




Sie surfen jetzt langsamer 

Mein aktuelles Smartphone unterstützt LTE, 
besitzt ein 5 Zoll großes Full-HD-Display und 
etliche weitere Vorzüge, weshalb es immer im 
Dienst ist. Ich kommuniziere viel und gerne 
und überbrücke Leeerlaufphasen mit News-Apps, 
sozialen Netzwerken und Instant-Messaging. 
Langweile gibts genug: an der Bushaltestelle, 
beim Zahnarzt, in der Besprechung, beim 
Telefonat mit der Agentur, bei einer Zigarette 
auf dem Balkon während einer langweiligen 
Geburtstagsfeier oder zum Checken der nächsten 
Optionen, so lange das Date sich kurz frisch 
macht. 

Der superschnelle neue mobile Fernsprecher 
bereichert mein Leben aber nicht nur, er hat 
verglichen mit seinem lahmen Vorgänger auch 
einen Haken. Dank LTE fühle ich mich jüngst 
wieder an längst vergangene Studententage 
erinnert, in denen ich zum Ende des Monats nur 
noch von Instant-Asia-Nudeln, Toastbrot mit 
Nutella und billigem Dosenbier lebte. Denn am 
Ende des Monats wurde das Geld knapp. 

Zehn Jahre später ist vieles anders, aber 
nicht alles besser. Mal habe ich schon zur 
Mitte, spätestens aber zum zwanzigsten des 
Monats mein armseliges Datenvolumen weggesurft. 
Die Geschwindigkeit der Datenanhindung hat mein 
Mobilfunkanbieter kontinuierlich erhöht, die 
monatlich versurfbare Datenmenge aber bei 
knickerigen 500 MByte belassen. Namen muss ich 
nicht nennen - die Situation verbindet Kunden 
aller Provider, so wie sonst nur der Eurovision 
Song Contest oder die Fußball-WM die Massen 
zusammenbringt. 

Weil die gleich große Gießkanne mit größerer 
Öffnung schneller leer ist, soll ich regelmäßig 

aufstocken: "Surfen Sie einfach wie gewohnt, 
indem sie noch mal 500 MB für 5 Euro für den 
laufenden Monat buchen. Zum Buchen antworten Sie 
mit JA auf diese SMS." Nein! Statt die Leistung 
an aktuelle technische Bedingungen anzupassen, 
wird mein Vertrag de facto um fünf Euro teurer. 
Da mitzumachen verbietet sich aus Stolz. 

Also: trotziges Warten auf den nächsten Ersten. 
Reflexe wie zu Toastbrotzeiten werden wach: 
kein YouTube mehr über Mobilfunk, Video-Auto-Play 
in Facebook deaktiviert, lokal gespeicherte 
Alben statt Audio-Streaming; außerdem schnorre 
ich WLAN bei Freunden zu Hause. Aber wie früher 
reichen alle Maßnahmen nicht über die volle 
Distanz. Soll ich wie früher, wenn nichts im 
Fernsehen lief, draußen mit meinen Freunden 
spielen? Soll ich das 56K-Modem reaktivieren? 
Tüt tüt tüt tüt tüt tüt tüt, briiiiiii, brüüüüü, 
braaaaa, boing boing, brrrrrrrrrrrr ... 

Natürlich gebe ich meinen Freunden für 5 Euro 
ein Getränk aus, ohne mit der Wimper zu zucken, 
aber nicht dem Mobilfunkbetreiber, denn er 
ist nicht mein Freund. Freunde honorieren es 
nämlich, wenn man ihnen zehn Jahre lang die 
Treue hält. Daher werde ich meinen Vertrag 
kündigen. Ich habe zwar keine Lust, mich nach 
einem neuen Anbieter umzusehen, aber vielleicht 
belebt die mögliche Konkurrenz die Angebotslage 
beim alten. 

Andre Kramer 
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QUAllTAT AUS DEUTSCHLAND 

ANFASSEN ERLAUBT! 
JETZT AUF TOUCH-FÜHLUNG GEHEN 
MIT UNSEREM NEUEN PAD ODER ALL-IN-ONE 

i DURABLE 
up to 6.4 h 

TERRA MOBilE PAD 1060 

TOUCH 
10 POINT 

mit Intel® Celeron® Prozessor. 
• Intel® Celeron� Processor N2805 

[1M Cache. 1.46 GHzl 

• Windows 8.1 64-Bit 

• 25,7 cm 110,1"') Display [1366x768] 
• 10 Point Multi-Touch 
• 2GB DOR3 RAM. 64GB 550 5-ATA 

• InteL• HO Graphics 
• Wi-Fi 802.11 b/g/n. Bluetooth 

• 1 MP Webcam [Front-, Rückseitel 

• USB 3.0. Micro-HDMI, jJSO Card Reader 

• Office Horne & Student 2013 
Artikel-Nr.: 1220350 

399, € 
brullo onkl gesetzt. MwSt 

ft CAM I 1MP 
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TERRA MOBILE UMTS 

Modul1060 
• Zum Nachrüsten des TERRA 

PADs 1060 in den vorgesehenen 

Slot einstecken 
Artikel-Nr.: 1481106 

59- € ' 
brulto inkl geseUI MwSt 

TERRA MOBILE PAD 1060 

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

• Schutzhülle und Stand 
Artikel-Nr.: 1481092 

99- € ' 
brutto lnkl geset.<l 
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Produktmanager Mob1le 

TERRA MOBILE PAD 1160 PRO 

mit Intel® Core™ i5 Prozessor. 

• Intel• Coreno� i5-3337U Prozessor 

[3M Cache. up to 2.70 GHz) 
• Windows 8.1 Pro 64-Bit 

• 29,4 cm [11,6") Multi-Touch Display, 

1366x768 Auflösung 

• 4GB DOR3 RAM 

• 128GB SSD SATA 

• WLAN 802.11b/g/n . Bluetooth, U MTS 

• 2x USB 3.0. HDMI, TF Cardreader 

• 2x Kamera I Front-. Rückseite 

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

• 24 Monate Pick-Up-Return Service 

Artikel-N r.: 1220335 

899,- € 
brullo �nkl gesetzt. MwSt 

TERRA ALL-IN�ONE-PC 2211 
mit Intel® Core'" i3 Prozessor. 

• Intel® Core™ i3-3240 Prozessor 

[3M Cache, 3.40 GHz ) 
• Windows 8.1 Pro 64-Bit 

• 55 cm [21.5"") Display 16:9-Format. 
Touch 10 Point. Full HO Auflösung 

• Intel HO 2500 Graphics 

• Webcam + Mikrofon integriert 

• WLAN. Bluetooth.LAN 10/100/1000 
• 8GB DOR3 RAM 

• 500GB SATA-3 SSHD Hybrid Drive 

• Stirn DVD±RW Brenner SATA 

• 24 Monate Bring-in Garantie 

Artikel-Nr.: 1009388 

969, € 
brutto 1nl<l gesetzt MwSt 
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www.wortmann.de 

WORTMANN AG 
IT. MADE IN GERMANY. 
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LESERFORUM 
Kosten los im Flugzeug 
Son ne, Stra nd und I nternet, Im Ur laub sicher 
und g ü nstig onl ine su rfen, c't 1 5/1 4, S. 76 

Ich dachte bis lang auch immer, dass WLAN 
im F l ugzeug etwas sehr Exkl us ives sein 
müsste. Meine ersten F lüge mit Norwegian 
haben mich e ines Besseren belehrt: Dort g ibt 
es WLAN fü r a l l e  F l uggäste kosten los  und  
Norwegian ha t  WLAN in  seine Medienstrate­
gie vol l ständig i nteg riert. Auch die l nfl ight­
l nformationen werden über den Browser be­
reitgeste l l t, in das erste aufgerufene Fenster 
wird eine Navigations le iste e ingeb lendet. 
Per Telegram-App konnte ich meiner Fami l ie  
zeigen, wo ich gerade war. 

Stephan Schug 

Auch mit Android 

Am Ende des Artike ls  schreiben Sie, dass 
bis lang nur Windows Phone d ie Mög l ichkeit 
besitzt, e in WLAN als Mobi lfunk-lugang zu 
deklarieren. Android besitzt d iese Funktion 
i n  4.x bereits eine Wei le, versteckt das Ganze 
aber  unter E inste l l u ngen, Datenverbrauch, 
Mobi le Hotspots, statt, wie man es erwarten 
würde, d i rekt bei den erweiterten WLAN-Ein­
ste l l ungen. Jedoch muss jede App ih rerseits 
prüfen, ob es sich dann um eine mobi le oder 
stat ionäre Verbi ndung hande lt, um korrekt 
ih r  Verha lten anzupassen; das scheint zumin­
dest n icht immer bei a l len ei nwandfrei zu 
funktionieren. 

Andreas Ki rmse 

Kein l inearer Abfal l  
Saftsch lucker, Notebock-Stromverbrauch 
ü berwachen und optimieren, c't 1 5/1 4, S. 1 1 4 

Es ist offensicht l ich, dass e in  Artikel n icht 
kompl izierter geschrieben werden sol lte a l s  
unbedingt nötig, aber eben auch n icht  e in­
facher a l s  technisch vertretbar. Mich erstaunt 
desha l b, dass i n  d iesem Artikel Berechnun­
gen angeste l l t  und Diagramme veröffent­
l i cht werden, die suggerieren, Akkus seien 
E lemente, d ie sich l i near verhielten. 

Chris Maibach 

Sie haben völlig Recht: Akkus verhalten sich 
nicht linear. Die Last bleibt bei einem Note­
book allerdings ebenfalls kaum jemals über 
mehrere Stunden völlig gleich -nicht einmal 
die mittlere Last, um die es hier ging. Die 
Kurven und Berechnungen sollten nur den 
grundsätzlichen Zusammenhang zwischen 
Akkukapazität und mittlerer Last verdeut­
lichen. 

1 0  

Takt-Bremse manchmal sinnvoll 

Sie schreiben, dass es nu r  in  seltenen Fä l len 
s innvo l l  ist, d ie  CPU-Frequenz im Akkube­
trieb zu reduzieren. Dass sich die Menge der 
abzua rbeitenden Tasks bei Reduzierung der 
Taktfrequenz nu r  auf e inen breiteren Zeit­
ra um vertei l t  und n ichts spa rt, ist an  sich lo­
gisch. Vie l le icht b in  ich auch (noch) mit 
sch lechten Treibern geplagt, aber der Last­
rege lung meines 7 Jahre a lten Laptops ver­
traue ich wenig :  Bei d iesem Acer TraveiMate 
6291 mit I ntel Core Duo, nach "Renovierung" 
4 GByte RAM, 240-GByte-SSD und  Win­
dows 7 l ief auch im Akkubetrieb der Lüfter 
ständ ig .  

Was den Laptop spürbar  benutzerfreund­
l icher und den Akku ha ltbarer gemacht hat, 
ist eben d ie Taktreduzierung im Akkubetrieb 
- ich a rbeite nun mit 60 o/o. Das bremst d ie 
Schwuppd izität nach der rasanten Steige­
rung du rch d ie SSD kaum merkl ich - jeden­
fa l l s  fü r Mai l ,  I nternet und Text -, der Prozes­
sor produziert nun  aber  so wenig Wä rme, 
dass der Lüfter d ie  meiste Zeit aus  b le ibt. 
Und wo weniger  Wä rme produziert wird, 
reicht die Energie auch länger . . .  Für moder­
ne Prozessoren mag I h re Empfeh lung a l so 
gelten, be i  meinem Methusa l ix i s t  d ie Praxis 
anders. 

Volker Arndt 

I nformatik eher Mathe-Problem 
Leserbrief "Mädchen mit IT-Begabung fördern, 
c't 1 5/1 4, S. 1 1  

I ch l ese I h re Zusch rift mit Bedauern .  Es ist 
immer noch d ringend notwendig, dass mehr 
Frauen in  d ie I nformatik kommen, und H in­
dern isse gehören da ab- und nicht aufge­
baut. Dennoch möchte ich I hnen und a l len 

LESERBRIEFE: 

anderen in ähn l ichen Situat ionen Mut ma­
chen. Meiner Erfahrung nach ist es fü r Stu­
d ierende nicht der  Prog rammier-Tei l  der 
Ausbi ldung, der sie im I nformatikstud ium in 
Schwier igkeiten br ingt, sondern d ie Mathe­
matik (und daran angrenzend d ie Theoreti­
sche I nformatik) .  Da I h re Tochter fü r I nforma­
t ik begabt ist, wird sie sich den praktischen 
Tei l  an  der Uni schne l l  a ne ignen können, 
sel bst wenn s ie n icht am  I nformatikunter­
richt in der Schu le  tei l nehmen kann .  ln die­
sem Fa l l  könnte und sol lte sie sich mehr mit 
Mathematik beschäftigen, insbesondere mit 
der fü r d ie I nformatik so wichtigen diskreten 
Mathematik. 

Ich gebe seit Jahren I nformati k-Vor lesun­
gen an  Unis zu Themen wie Sicherheit, Soft­
wa re Engineering, Algor ithmen und Daten­
struktu ren, Betriebssysteme und Netzwerke. 
Die obigen Aussagen speisen sich a l l e  aus  
den dort gesammelten Beobachtungen. Als 
Beobachtungen s ind sie aber natür l ich keine 
profess ionel le Studie. 

PS: Sie schreiben, dass I h re Tochter nicht 
am  I nformatikunterr icht tei lnehmen kann, 
weil s ie den g leichzeitigen Span ischkurs be­
legen muss. Aber das g i l t  dann doch sicher 
auch fü r Jungen, oder? I st das dann noch ge­
sch I echterspezifisch? 

Dr. Stephan Neuhaus 

Musikverwaltung beets unter 
Ubuntu 
Musikverwa lter, Musiksa m m l u n g  organ isieren 
m it beets, c't 1 4/1 4, S. 1 46 

Ich las heute mit Begeisterung I h ren Art ikel 
über beet(s) und vermute mal, es wäre ein in­
teressantes Tool fü r meine MP3-Mü l l ha lde .  
Al lerdings kennt mein Ubuntu 1 4.04 den Be-

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  reda ktion@ct.de. 

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

IN DEN SOZIALEN MEDIEN: lllml Sie finden uns bei Facebook und Goog le+ 
&ll a ls  ctmagazin. 

Die Redaktion behält sich vor, Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 
Antworten sind kursiv gesetzt. 
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Sind hohe Leistung und Verfügbarkeit essenziell für 
Ihre Anlage? Setzen Sie jetzt auf neueste Pe-Techno­
logie kombiniert mit Qualität nMade by Siemens". 
Die langfristig verfügbaren 51MATIC High-End-IPCs 
unterstützen außerdem die Kontinuität Ihrer 
Automatisierungslösungen. 

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

• Mehrfingerbedienung und Gestensteuerung für 
Ihre innovativen Multitouch-Bedienkonzepte 

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

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

-
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Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

feh l  sudo p i p  nicht .  Aus den Ubuntu-Reposito­
ries habe ich beets dann i n  Version 1 .3 . 1  in­
sta l l iert. Al lerdings funktioniert bei mir schon 
beet config nicht. 

F rank  Wisniewski 

Welche Optionen Ihre beets-Version unter­
stützt, verrät der Befehl " beet --help". Bei der 
mit pip installierbaren, aktuellen Version 1.3.6 
ist die dabei ausgegebene Liste deutlich länger. 
Diese kennt auch den Aufruf von beet config. Um 
sie mit sudo pip insta ll beets zu installieren, müs­
sen Sie unter Ubuntu erst das Paket python-pip 
nachrüsten. 

Vertauschte Leitungen 
Monochrome Mu ltis, Schwa rz-Weiß-Mu lti­
fu n ktionsgeräte fü rs Bü ro, c't 1 5/1 4, 5. 92 

Ich habe mir vor d rei Monaten einen Kyocera 
M2535n geleistet. Im Wesentl ichen kann ich 
I h re Ausfüh rungen in  Bezug auf Bedienung 
bestätigen. Mit dem Command Center auf 
dem PC funktioniert vieles wesentlich leichter, 
obwohl es auch nicht ohne logische Merkwür­
digkeiten auskommt (Faxumleitung). 

Ich hatte a l lerd ings erhebl iche Fax- lnsta l ­
lat ionsprobleme, was zu weiteren Kosten 
füh rte. Kyocera gab erst nach mehrfachem 
Schriftwechsel zu, dass d ie Leitungen La und 
Lb der RJ 1 1 -Buchse vertauscht s ind .  Das ist 
nicht dokumentiert und auch der Fachhändler 
wusste das nicht. Das Fax ist nur mit dem 
beigelegten Kabel mit TAE-Stecker nutzba r. 
Neuere Telefonanlagen und DSL-Modems mit 
Analog-Ausgang haben aber normalerweise 
RJ-1 1 - und keine TAE-Buchsen. 

Kyocera sch rieb, d ie Belegung der RJ- 1 1 -
Faxbuchse l iege i n  ih rem eigenen Ermessen 
und das beige legte RJ 1 1 -a uf-TAE-Kabel sei 
a usreichend auch ohne Dokumentation .  
Mich wü rde i nteressieren, ob eine n icht  ge­
normte Belegung ohne Dokumentation ein 
Produktmangel ist. 

Jü rgen Neh ls  

Bei modernen IP-basierten Telefonnetzen spielt 
die Vertauschung der Leitungen keine Rolle 
mehr, daher ist uns die im Test auch nicht auf­
gefallen. Ihre Kritik am Service und an der Infor­
mationspolitik von Kyocera ist durchaus be­
rechtigt, ein Produktmangel dürfte aber nicht 
vorliegen. 

Verschwommene Lizenzen 
Nehmen und geben, Open-So u rce-Lizenzen 
und i h re l m p l i kationen, c't 1 5/1 4, 5. 1 44 

Zwei Anmerkungen zum Thema: 
1 .  Qt ist meines Wissens auch unter der 

LGPL-Lizenz verfügbar (siehe c't-Li nk) .  
2. Noch komplexer wird d ie Lizenz-Thematik, 

wenn Bib l iotheken in Script-Sprachen wie 
Python oder Ruby unter Lizenzen mit 
schwachem Copyleft (z. B. LGPL) veröf­
fent l ich werden:  H ierbei verschwimmen 
d ie Grenzen zwischen statischem und dy­
namischem L inken. 

Thomas Pohl 
www.d.de/1416010 
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Richtig lehren 
Bauste l le  Schu i - IT, c't  1 4/1 4,5. 1 00 

Leider wi rd viel zu wenig deut l ich zwischen 
Comput ing und I nformati k unterschieden. 
Die Grundlagen der  I nformatik haben gar  
n icht  so v ie l  mit Computing zu tun .  DER ent­
scheidende Beg riff ist " , nformation" (i n der 
Phys ik  heißt er  "Entropie") . E in ige weitere 
wä ren "Sprache", "Syntax", "Semantik", 
"Komplexität", "Abhängigkeit". 

Ein Schü ler, der s ich mit Szi la rd's Eng ine 
beschäftigt hat  und sieht, dass z .  B. d ie Entro­
pie des Gesamt-Systems aus  Eng ine und  
e ines  Model l s  davon genau  dann ansteigt, 
wenn  das Model l  den Aufentha ltsort des 
Tei l chens "vergisst", der hat nicht nu r  etwas 
über Suchen, Aufräumen und Ordnung-Hal­
ten gelernt (und damit jede Menge über Ar­
beits-Organ isations-Prozesse), sondern auch 
die Grund lage der Thermodynamik. Schaut 
er sich an, wie und wa rum wir [serie l l ]  kom­
mun izieren und wie eine Grammatik i hm 
be im [De]Seria l i s ieren helfen kann,  ha t  er 
e ine sol ide Grund lage fü r den Erwerb jeder 
[auch formalen] Sprache. Das muss man sich 
dann nicht in  jedem Sprach-Fach immer wie­
der neu - und ohne sol ide Grundlage - an­
eignen. Versteht er bei der Auseinanderset­
zung mit Komplexität ein bisschen Divide 
und Conquer, kann  er n icht nur effizienter 
Sortieren oder mit  dem I nterva l l -Ha l bie­
rungs-Verfah ren suchen, sondern auch sei­
nen Zol l stock i n  4 (= int( log_2 (1  0))+ 1 )  statt 
9 (1 0-1 ) Handgriffen zusammenlegen. 

Die Grundbegriffe der I nformatik l iegen 
im Themen-"OSI "-Mode l l  auf e iner Höhe mit 
Zeit und Raum aus der Phys ik  g le ich ober­
ha lb der Mathematik. Fü r  mich stehen damit 
I nformati k-Grund lagen ganz oben auf der  
Prioritäten l i ste des in  der Schu le  Wünschens­
werten (und gehen damit selbstverständ l ich 
zu Lasten von etwas Nied riger-Pr iorem -
damit  Herr  B leker und  se ine Schü le r  n icht 
mehr a l s  1 800h/a a rbeiten müssen). 

Auch du rch d ie  Verzahnung  von Fach­
und Sprach-Unterr icht l ieße s ich Vie les ge­
winnen:  Eng l isch lernt man auch, wenn man 
i n  der Oberstufe "Grammatical Man" von Je­
remy Campbel l l iest . . .  

Ma rkus P i lzecker 

Abhängigkeit statt Mehrwert 
Wende in vo l ler Fahrt, Wie Microsoft sich 
und Windows neu ausrichtet, c't 1 0/1 4, 5. 82 

Der normale Smai i-Business-Kunde kauft eine 
EDV bestehend aus Server(n) und Arbeitsplät­
zen und betreibt d iese über einen Zeitraum 
von maxima l  zehn  Jahren. E r  kauft/least/ 
finanziert die EDV, sie gehört a l so nach erfolg­
ter Bezah lung ihm. Aus Sicht von Microsoft ist 
d ieses Geschäftsmodel l  natür l ich unbefriedi­
gend, vor a l lem, wenn es keine wirkl ich sinn­
vol len I nnovationen mehr g ibt. 

Das neue Geschäftsmodel l ,  Software und 
Datenha l tung a l s  monat l i ch zu bezah lende 
Dienst leistung anzubieten, ist fü r d ie  Red­
monder natür l ich viel l ukrativer, wei l es von 
jedem User laufende E innahmen in  die Kas-

sen spü lt, so lange der User die Produkte be­
nutzt. Bei gekauften Systemen muss sich der 
Herste l ler  immer wieder Dinge einfa l len las­
sen, d ie  der  potenzie l l e  Käufer a ls echten 
Meh rwert empfi ndet, wei l  e r  sonst nicht 
kauft. Bei C loud-Software reicht es, e in Ab­
hängigkeitsverhältnis aufzubauen, und dann 
kann  man als Herste l l e r  d ie  Hände i n  den 
Schoß legen.  D iese Nummer wird von den 
Webhastern mit dem Produkt Fertig-Websei­
te schon viele Jahre erfo lgreich praktiziert. 

Das Problem dabei ist, dass es aus Benut­
zers icht nu r  ein einziges Szena rio g ibt, wo 
c loudbasierte Lösungen ein echter Vortei l  
s ind - und das s ind F i rmen mit verte i l ten 
Standorten. Der typische Smai i -Bus iness­
Kunde hat aber in  der Regel einen einzigen 
Standort, fü r d ie wenigen Dinge, d ie on l ine 
zu er ledigen s ind ,  gab es schon lange vor der 
C loud gut  funktionierende Lösungen, fü r 
d iese Kl ientel br ingt d ie schöne neue Micro­
soft-Weit e igent l ich nu r  Probleme, die s ie 
vorher nicht hatte. 

Jeder Unternehmer baut sich mit den vor­
handenen Funkt ionen e inen Workflow auf. 
Bei gekaufter Software hat er in der Regel d ie 
Mögl ichkeit, se lber zu entscheiden, ob und 
wann er a ltbewährte Funktionen du rch Up­
dates ersetzt. Bei Produkten wie Office 365 
entscheidet das der Herste l ler, und Erfah run­
gen mit der Mietsoftware von Adobe haben 
gezeigt, dass d ies im Arbeitsa l ltag sehr ä rger­
l iche Konsequenzen haben kann .  

Was ich so enttäuschend fi nde, ist, dass  
die Fachpresse s ich auf das Pferd setzen lässt, 
das Microsoft in Form des Sta rtbuttons h in­
geste l l t  hat, und da rüber die wahren Proble­
me tota l übersieht. Ich würde es zum Beispiel 
sehr angenehm finden, wenn ich mal i rgend­
wo aufgezeigt bekomme, wie ich mit den ak­
tue l len Microsoft-Produkten eine konventio­
ne l le  Klei nunternehmens-EDV aufbauen 
kann  - ohne Stand le itung nach Redmond 
und ohne ständ ige Drangsa l iererei, doch 
end l ich d ie  C loud auszuprobieren, aber 
trotzdem mit Benutzba rkeit ohne Einschrän­
kungen. 

F rank Nerstheimer 

Ergänzungen & Berichtigungen 

Hosentaschenhupe 
Ku rz vorgestel lt: B l uetooth-La utsprecher 
MusicMan Nano, c't  1 5/1 4,5.53 

Anders a l s  besch rieben hat der Min i la utspre­
cher doch einen Lautstä rkereg ler: Der Pegel 
lässt s ich du rch längeres Drücken der Pfei l ­
tasten an  der Unterseite einstel len.  

Strom statt Licht 
Smartphone-Ladegeräte a m  Fah rraddyna mo, 
c't 1 3/1 4,5. 1 32 

Das Ladegerät von Kuhn  E lektron ik, der KE­
Charger, kostet nu r  50 € und n icht, wie i n  
de r  Tabel le  angegeben, 60 € .  Die  Hornepage 
ist auch über www.ku hne lektron ik.de er­
reichbar. 

c't 201 4, Heft 1 6  





Keine 
Mindestlaufzeit 

Keine 
Einrichtungsgebühr 

Kostenloser 
0800-Support 
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Bereitstellung in 1 h 
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jetzt mit 

SSD 
10.000 IOPS 
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aktuel l  I Android übera l l  

Jörg Wi rtgen 

Android für Autos, 
Uhren und Fernseher 
Zu ku nftsvis ion fü r And roid vo n der Goog le 1/0 

Auf seiner Entwicklermesse hat Google ein neues Oberflächendesign für 
Android gezeigt, das nicht nur auf Smartphones und Tablets zu sehen sein soll, 
sondern auch auf Smartwatches, auf Fernsehern und in Autos. Sie sollen besser 
zusammenspielen und einfacher bedienbar sein. Neues gab es auch zu 
Chromebooks, Billig-Telefonen und Chromecast. 

A l ies spielt zusammen - das ist d ie Haupt­
aussage der  Goog le 1/0. Den Android­

Fernseher steuert man per Smartwatch, das 
Chromebock zeigt Smartphone-Anrufe, der 
Auto-Touchscreen bedient das Handy, am 
Tablet und TV spielt man gemeinsam Mu lti­
p layer-Games; die Sma rtwatch entsperrt 
Chromebock und Smartphone. 

Al len Geräten spendiert Goog le d ie  ein­
heit l iche neue Bedienoberfläche "Materia l  
Design", d ie echte Gegenstände wiederspie­
ge ln  so l l .  Dabei geht es nicht um Grafi ken 
mit nachgeäfftem Leder oder gebü rstetem 
Alu, sondern um Tiefeneffekte, Schatten und 
Animationen. 

Um dem Benutzer e ine d reidimensionale 
Bedienoberfläche vorzugauke ln, weisen d ie 
Apps a l len da rgestel lten Objekten eine virtu­
e l l e  Höhe zu, aus der Android die Bedien­
oberfläche in  der passenden Perspektive in­
kl us ive Schattenwu rf berechnet. Akt ionen 
des Nutzers oder des Systems sol len Anima­
tionen aus lösen, d ie einer echten I nteraktion 
entsprechen, beispielsweise größer oder klei­
ner werdende Fenster, e ingedrückte Scha lt-

flächen oder beim Antippen g rößer werden­
de Listene lemente. Es entsteht e in  kla res, 
a ufgeräumtes Des ign mit v ie len Weißräu­
men und (hoffent l ich) s innvo l len Animatio­
nen, das an  Windows Phone er innert. 

Android L u n d  One 

E inen ersten E ind ruck von Materia l Design 
kann  man s ich auf den And roid-Geräten 
Nexus 5 und 7 anhand der Vorabversion von 
Android L verschaffen, der nächsten An­
d roid-Vers ion (s iehe Kasten) .  E ine M i l l ia rde 
Android-Geräte gäbe es inzwischen, erwähn­
te Goog le nebenher. Doch von denen profi­
t iert auf absehbare Zeit nur e in Bruchtei l von 
Android L, denn an  den sch leppenden Up­
dates unter Mitarbeit der  Geräteherste l l e r  
ändert Goog le n ichts. 

Immerh in :  Goog le wi l l  verstä rkt Funktio­
nen i n  d ie Play-Services auslagern, d ie auch 
unter ä lteren And roid-Vers ionen automa­
tisch aktua l is iert werden. Auf 93 Prozent der 
Android-Geräte laufe die aktue l le  Version der 
Play-Services, das aktue l le  Android 4.4 hinge-

Photography classes 
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gen auf nu r  1 8  Prozent. Die nächste Version 
5.0 der Play Services bringt einen Dienst zur 
Netzwerkkommun ikation, der schne l le r  mit 
S icherheits-Patches versorgt werden kann  
a l s  Android sel bst. Apps  müssen i hn  
a l lerd ings expl izit benutzen. 

Die B i l l igtelefone der neuen Serie Android 
One verfo lgen einen besseren Ansatz: Goo­
gle wi l l  s ie (ä hn l ich wie die Nexus-Geräte) 
ohne E ing reifen der Herste l ler  d i rekt mit Up­
dates versorgen.  E ine Anpassung der  An­
d roid-Oberfläche ist n icht vorgesehen, die 
Herste l ler  dü rfen nur zusätzl iche Apps insta l ­
l i eren. Das Referenz-Des ign der Ha rdwa re 
stammt d i rekt von Goog le; das erste Model l  
hat e in 4,5-Zoi i -Display, SD-Siot, UKW-Radio 
und zwei S IM-Einschübe. Dre i  ind ische Her­
ste l ler  wol len mitmachen, andere Länder sol­
len später fo lgen. 

H inter Android One stecken vor a l l em 
wi rtschaft l iche Gründe.  Das  Projekt so l l  d i e  
Herste l ler  ent lasten und b i l l ige Smartphones 
fü r Kunden in  Schwel len- und Entwickl ungs­
länder ermögl ichen. ln d iesem Segment be­
kommt Goog le  zunehmend Druck du rch 
günstige Windows Phones, d ie B i l l ig-Andro­
iden von Nokia, kle inere Systeme wie F i refox 
OS und d ie  Goog le- losen And roid-Sma rt­
phones aus China .  

Am Arm, beim Sport auf dem TV 

Armbanduh ren mit  Android g ibt es schon 
länger, d ie  a l le Funkt ionen übers M in i-Dis­
play nutzba r machen wol len und somit ohne 
Smartphone auskommen.  Goog le  sel bst 
wählt  nun  einen anderen Ansatz: Smartwat­
ches mit Android Wear s ind eine Art externes 
Display und Mikrofon fü rs Smartphone. Die 
Mode l le  LG G Watch und Samsung Gea r Live 
kamen rechtzeit ig fü r e inen Test ins c't­
Labor, s iehe Seite 54. Später im Jahr so l l  d ie 
Motoro la  Moto 360 mit schickem runden 
Disp lay erscheinen. 

Passend dazu wi l l  d ie Plattform Goog le Fit 
d ie  Körperdaten der  Nutzer e insamme ln .  
Smartphones, Sma rtwatches und andere 
Geräte sol len Sensordaten wie Herzfrequenz, 
Sch rittzah l  oder Schlafqua l ität dort ab l iefern. 
Der Nutzer kann  s ie s ich dann i n  D iagram­
men visua l is ieren lassen .  Mit an  Bord s ind 
auch N ike, Adidas, Runkeeper und der Waa­
gen-Herste l ler  With ings .  

Nach dem Scheitern von Goog le TV so l l  
jetzt Android TV das Wohnzimmer erobern, 
eine Android-Va ria nte, die auf Fernsehern 
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und Settop-Boxen lä uft. Das Hauptmenü 
b lendet häufig genutzte I n ha l te und Apps 
vor dem la ufenden Fernsehprogramm ein. 
Die Vorsch läge kommen von Goog le, aber 
auch Apps wie Maxdome oder Musik-Piayer 

Android Auto nutzt das 
I nfota inment-System des 
Fahrzeugs als Display fürs 
Android-Smartphone, das 
Apps dort in  einer spezi­
e l len Ansicht darstel lt. 

können ih re I nha lte i n  d ieses Vorschlagssys­
tem e inb inden.  Bed ienen so l l  man Android 
TV mit dem Smartphone oder der Sma rt­
watch - auch per Sprache: "Zeige a l l e  Oskar­
nominierten F i lme aus dem Jahr 2002" nann-

Android L mit 64 Bit und Stromsparfunktionen 
Ob die nächste Android-Version 4 .S  oder 
5.0 heißt oder e in neues Namensschema 
erhä lt, bl ieb ungesagt. Goog le sprach kon­
sequent nur von Android L, wobei L nu r  
der erwa rtete nächste Anfangsbuchstabe 
der bisher a lphabetischen Codenamen 
nach Gingerbread, Honeycomb, Iee Cream 
Sandwich, Je l ly Bean und Kit Kat ist. 

Android L unterstützt 54-Bit-Prozessoren. 
Das ermögl icht Geräte mit mehr a l s  
4 GByte Speicher, besch leun igt aber auch 
Apps, wei l  mehr Register und neue Maschi­
nenbefeh le vorhanden sind. Apps profitie­
ren davon automatisch - zumindest die in 
Java geschriebenen Tei le -, da sie auf dem 
jewei l igen Gerät kompi l iert werden. Als 
Runtime-Umgebung kommt statt Dalvik 
nun ART (Android Run Time) zum Einsatz. 
Apps werden bei der I nsta l lation kompi­
l iert, d ie desha lb  etwas länger dauert und 
mehr P latz beansprucht. Danach h ingegen 
sol len Apps schne l ler  a ls bisher sta rten und 
laufen. Bei ersten Tests (siehe c't 5/1 4, 
S. 1 44) war davon zwar nicht viel zu spü ren, 
aber vie l leicht profitieren 54-Bit-Prozesso­
ren mehr. 

Die 54-Bit-Demo l ief auf "Project Tango", 
e inem Tablet mit Nvidias 54-bit-fäh igem 
Tegra K1 . Er ist der erste Prozessor, der das 
neue Android Extension Pack (AEP) unter­
stützt, eine Sammlung von APis fü r Spie le­
programmierer, d ie PC- und Konsolen­
Featu res wie Tesselation und Compute 
Shaders unter Android nutzba r macht. 

Um die Laufzeit zu ver längern, so l l  eine 
neue Funktion namens Battery Saver auto­
matisch unbenutzte Tei le des Smartphones 
abschalten. Entwickler bekommen mit dem 
Battery H istorian in  einer Grafi k  deta i l l iert 
aufgesch l üsselt, welche Funktionen den 
meisten Strom verbraucht haben. 
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Z u r  Sicherheit 

Sma rtwatch-Nutzer können Telefon nun 
automatisch entsperren lassen, wenn d ie 
Uh r  i n  der Nähe erkannt wi rd; darüber 
hinaus demonstrierte Goog le das Entsper­
ren per Stimme. 

Das Menü "Un iversa l Data Controls" fasst 
die Ei nstel l ungen zur Sicherheit und Privat­
sphäre zusammen, h ier so l l  sich auch d ie 
Weitergabe von Bewegungsdaten kontrol­
l ieren lassen. Auch sol l e in Ki l l  Switch kom­
men: Damit lässt sich das Gerät nicht nu r  
(wie jetzt schon mögl ich) von  außen 
sperren und löschen, sondern die 
Wiederinbetriebnahme verh indern.  So 
wi rd das Gerät fü r Diebe unbrauchbar. 

Zur  besseren Trennung von privaten und 
geschäft l ichen Daten bekommt Android L 
e in Datenconta iner-System, wozu Tei le  von 
Samsungs Knox (siehe S. 23) eingebaut 
werden.  Unternehmen bekommen d ie 
Mög l ichkeit, Apps i n  d iese Conta iner zu 
i nsta l l ieren und Daten aus der Ferne zu 
löschen. E in iges davon so l l  fü r a l le  Geräte 
ab  Android 4.0 verfügbar sein .  

Ausprobiert 

Die Previews fü r Nexus 5 und Nexus 7 zei­
gen noch nicht viel; am auffä l l igsten s ind 
d ie d rei Scha ltflächen, nun einfach Dreieck, 
Kreis und Quadrat. Am besten kommt das 
neue Design im Taskmanager zur Geltung, 
wo d ie Apps nun  a l s  Schatten werfende 
Ka rten übereinander l iegen (s iehe Video im 
L ink am Art ikel ende). Die neue Tastatur 
ohne optische Trennung zwischen den Tas­
ten wirkt anfangs unübersichtl icher. 

Neu ist auch das Benach richtigungssystem. 
Dessen dunkle  Schublade am oberen Dis-

aktuel l  I Android übera l l  

te Goog le  a l s  Beispie l  (s iehe Video im L ink 
am Artike lende) .  

Android TV eignet sich darüber h inaus fü r 
Mu lt ip layer-Games.  Goog le füh rte e in  Bas­
ketba l l -Spiel vor, bei dem ein Spieler am TV 
gegen e inen Gegner an  e inem Tablet antrat. 
Im Herbst so l l  Andro id TV nebst Rubr ik  im 
Play Store fertig sein. Fernseher mit Android 
TV wol len dann Sony, Sharp und TP Visions 
(ehema ls  Ph i l i ps) br ingen;  Settop-Boxen 
kommen u nter anderem von Razer und  
Asus. 

Der kle ine Streaming-Stick Ch romecast 
so l l  du rch Android TV nicht überfl üssig wer­
den, sagte Google. Er verkaufe sich näml ich 
b lendend und d ie  Zah l  der Streaming-fäh i ­
gen Apps steige rasant. Anders herum wird 
Android TV vom Erfolg des Zwergs profitie­
ren, indem es zusätzl ich als Chromecast­
Empfänger fungiert. 

Android L: Der Taskmanager zeigt das 
Material Design mit Schatten und Ani­
mationen, doch die meisten Apps der 
Preview kommen im a lten Design.  

playrand ist  verschwunden; nun  werden 
Meldungen hel ler und vor transpa rentem 
H intergrund angezeigt. Neue Benach richti­
gungen tauchen fü r e in ige Sekunden a l s  
Kachel über der aktiven App auf. Auch auf  
dem Sperrbi ldschirm werden s ie  angezeigt, 
e in ige bleiben bis zum Entsperren privat. 

Die Schnel le instei l ungen in  der Statuszei le 
und das Einste l lungsmenü wurden ebenfa l l s  
überarbeitet. D ie  Akkuanzeige g ibt statt 
Prozente die geschätzte Restlaufzeit oder 
die verbleibende Ladedauer an  und blendet 
das auch auf dem Sperrbi ldschirm ein. 
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Android TV blendet das  Horne-Menü ins laufende 
Fernsehprogramm. 

Unter Chrome OS so l len angepasste Android-Apps laufen, 
darunter F l ipboard (Bi ld), Evernote und Vine. 

Die Koppl ung zwischen Smartphone und 
Chromecast-Stick sol l zukünftig auch funk­
t ion ieren, ohne dass beide im  g leichen 
WLAN angemeldet s ind .  Dazu kommt erst­
ma ls  Nea rby zum E insatz. Wie das genau 
funktioniert, erklä rte Goog le n icht im Deta i l .  
Es kämen n icht  nu r  GPS und WLAN-Ortung 
zum Einsatz, d ie  ja beispie lsweise i n  Mehr­
fam i l ienhäusern fa lsche Ergebnisse l i efern 
können.  Nea rby berücksichtigt auch andere 
Faktoren wie U mgebungsgeräusche oder 
B luetooth, um Geräte i n  der Nähe zu finden. 

Android i m  Auto 

Sein selbstfahrendes Auto zeigte Goog le auf 
der Entwicklerkonferenz nicht, woh l  aber An­
d roid Auto. Das ist e ine Schn ittste l l e  zum 
Koppe ln des Fahrzeug-I nfota inment-Systems 
ans Handy. H ierbei dient ein Touchscreen im 
Auto a l s  B i ldschirm und E ingabegerät fü r 
Apps, d ie auf dem Smartphone laufen. l n  der 
Demo war das Handy per Kabel angeschlos­
sen, von B luetooth war keine Rede. 

Apps so l len e inen fü rs Auto optimierten 
Da rstel l u ngsmodus wählen und auf Sprach-

befeh le  reagieren.  Wie das bei Maps und  
Mus i c  funktioniert, füh rte Goog le vor; weite­
re Apps wie Spotify und  Messenger s ind 
schon umgesetzt. Die Unterstützung du rch 
d ie Autoindustrie ist g roß, i nzwischen haben 
sich 28 Automarken in  der Open Automotive 
A l l iance mit Goog le zusammengeschlossen. 
Ausprobieren konnten wir das ku rz an  einem 
Audi 53 (s iehe L ink am Artike lende) .  

Änderungen an  der Bed ienoberfläche ver­
bietet Goog le übrigens bei Android Wear, TV 
und Auto. Goog le wi l l  fü r d ie Updates sel bst 
verantwort l ich sein .  

C h romebocks 

Neben Android le istet sich Goog le auch ein 
Betriebssystem fü r Notebooks, Chrome OS. 
Seide haben derzeit nu r  wenig mitei nander 
zu tun, doch das so l l  s ich ändern, wie eine 
Vorabversion des nächsten Chrome OS de­
monstrierte: Sie zeigte Benachrichtigungen 
vom Smartphone an, darunter eingehende 
SMS und Telefonate. Auch der persönl iche As­
sistent Google Now hält dort Einzug. Ähnl ich 
wie sich Android L per Bluetooth-Uhr entsper-

ren lässt, braucht sich der Chromebook-Nut­
zer in Zukunft nicht mehr per Hand einzu log­
gen, wenn sein Smartphone in der Nähe ist. 

Noch in e inem frühen Stad ium befindet 
s ich e in  Andro id-Emu lator fü r Chrome OS, 
a l so die Mögl ichkeit, And roid-Apps unter 
Chrome OS zu sta rten .  Auf dem Desktop öff­
net s ich dafü r e in Fenster i n  Smartphone­
oder Tablet-Größe, in dem die And roid-App 
läuft. Sie so l l  mit Maus, Tastatur und Touch­
screen bed ienbar sein und Zugriff auf die 
Ha rdware des Chromebocks haben, bei­
spielsweise die Kamera. Es werden aber woh l  
n icht  a l le, sondern nu r  spezie l l  dafü r  ange­
passte Android-Apps la ufen. 

N ichts Neues gab es zur Datenbr i l le  Glass, 
nu r  ein schon vor der Konferenz angekün­
digtes kleines Update. Naja, e in bisschen Br i l ­
le  gab's schon: Goog le vertei l te einen Papp­
ka rton mit zwei Linsen, mit denen man sich 
aus einem Smartphone eine VR-Bri l l e  baste ln  
da rf. Und wei l  man d ie L insen auch einze ln  
bekommt, kann das sogar  jedermann - siehe 
unser Test auf Seite 57.  Oow) 

www.d.de/1416016 

Kommentar: Die Zukunft gehört Goog le, mein Puls gehört mir 
Schon jetzt wissen Goog le, Apple, Samsung, L G  u n d  Co. via 
Smartphone über den Großtei l meines Lebens Bescheid. Beun ruhi­
gend wird es, wenn d ie Wearables meine Körperdaten, a l so bei­
spie lsweise meinen Pu l s, d i rekt an die gesichtslosen Konzerne 
schicken - eine persön l ichere Art von Daten g ibt es n icht, nu r  
meine Krankenakte. Diese Daten s i nd  dahe r  d ie Grenze meiner 
Privatsphä re, d ie ich n iemanden überschreiten lasse. 

Worauf wi r  uns dabei als Nutzer e in lassen, können wir gar nicht 
wissen, denn d ie Daten hamsternden F i rmen wissen es selbst noch 
nicht. Wir gehen einen Vertrag zu unbekannten Bed ingungen ein. 
Die F i rmen kennen hingegen meine Standorte, meine Kontakte 
und Nach richten, meine Liebl ingsinternetseiten und mein Kon­
sumverha lten. Als techn ikaffiner Konsument lasse ich mich auf den 
faustischen Pakt e in und offeriere Goog le per Android TV meine 
häus l ichen Lebensgewohnheiten und per Android Auto mein Ver­
ha lten beim Autofah ren. 
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Doch was, wenn über Smartwatches und Fitnessa rmbänder 
meine Körperdaten dazukommen? Die Wearables schicken I nfor­
mationen heraus, d ie  ich sonst komplett geheim ha lten konnte, 
beispie lsweise, wann  ich nervös bin, wann  ich mich anstrenge 
und wann ich erschöpft b in .  Die aktue l len Model le  erfassen zwar 
nu r  den Pu l s  und d ie gela ufenen Sch ritte. Aber das reicht schon, 
um einen Tagesp lan meines Gemütszustandes zu erstel len :  Was 
kann  man daraus sch l ießen, wenn mein Puls rege lmäßig steigt, 
soba ld  ich zu Hause Zeit mit meinem Lebenspartner verbr inge? 
Was daraus, wenn mein Pu l s  auf Ruheniveau fä l l t, soba ld ich am 
Arbeitsp latz ankomme? 

I rgendwann werden unweiger l ich auch meine Körperdaten in  den 
Äther geblasen, du rch i rgendein trendiges Gadget, e ine App oder 
wei l mein Arzt e ine Goog le Glass trägt. Bis es so weit ist, gehört 
d ieser persön l ichste Tei l  meiner Daten aber mi r  und geht keine 
Armbanduhr  etwas an .  (Hannes Czeru l la )  
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Alle Daten sicher speichern und dank 
intuitiver Software und vielfältigen 
Funktionen problemlos verwalten 

Multi med ia-Streaming 

Musik, Videos, Fotos via DLNA, 
Bluetooth, USB, AirPLay, Apple TV 

aufTV, HiFI  & Mobilgeräte streamen 

Private Cloud 

• 

Daten automatisch auf alle Endgeräte 
synchronisieren und auch offline 

verfügbar  haben 
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Christian Wölbert 

Google zersch lagen? 
Professor fü r Ka rtel l recht s ieht kei n e  Bed ro h u ng 

Zwei Ministern wird Google zu mächtig, sie sprechen sogar von 
einer möglichen Zerschlagung. Der Kartellrechtier Torsten Körber 
sieht jedoch keinen Grund für Eingriffe. 

J ustizmin ister Heiko Maas und 
Wi rtschaftsmin ister S igmar 

Gabr ie l  (be ide SPD) haben e ine 
Zersch lagung von Goog le du rch 
Wettbewerbshüter angedacht, 
fa l l s  der Konzern seine Macht 
missbraucht. "Ste l l en  S ie s ich 
ma l  e in  Energieunternehmen 
vor, das 95 Prozent des gesam­
ten Marktes abdeckt. Da wä ren 
die Ka rte l l behörden aber ganz 
schne l l  auf  dem P la n", sagte 
Maas der F rankfu rter A l lgemei­
nen Zeitung.  

Der Gött inger Ju ra-Professor 
Torsten Körber hä lt  "ga r n ichts" 
von d iesem Vorsch lag .  Der Ka r­
te l l  rechts-Experte a rbeitet seit 
Februar 201 4 im  Auftrag von 
Goog le an  einem Gutachten 
über den Markt der Smartphone­
Betriebssysteme. Aber auch bei 
der I nternetsuche sieht er kaum 
Bedarf fü r E ing riffe - a l l enfa l l s  
etwas transpa renter müsse Goo­
gle werden.  

c't: Die Google-Suche hat in 
Deutschland 94 Prozent Marktan­
teil. Was sagt das Wettbewerbs­
recht zu so einem Monopol? 

Torsten Körber: Das Ka rte l l recht 
verbietet n icht Monopole an 
sich, sondern nur deren Miss­
brauch .  Im Fa l l  Microsoft/Skype 
hat die EU-Kommiss ion Ma rkt­
antei le von 90 Prozent fü r unbe­
denkl ich geha lten, wenn  der 
Ma rkt dynamisch ist und  d ie  
Kunden leicht wechseln können.  
Das hat sich bestätigt: Heute ist 
nicht Skype der Ma rktfüh rer, 
sondern WhatsApp. Außerdem 
ist Goog le kein  Gatekeeper, wie 
man manchma l  l iest. Die c't­
Webseite fi nde ich auch ganz 
ohne Goog le. 

c't: Missbraucht Google seine 
Macht? Google-Dienste wie Maps 
und YouTube stehen oft ganz 
oben in den Ergebnissen. 

Körber: U m  das zu beurtei len, 
müsste ich den Algorithmus ken­
nen. Das tut aber nur Goog le. Bei 
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YouTube oder Maps braucht 
Goog le  s icher n icht nachzuhel­
fen .  Die stehen auch bei B ing 
ganz oben,  wenn  man "Maps" 
oder "Video" e ing ibt. Goog le 
Shopping, um  das es im EU-Ver­
fah ren primär  geht, habe ich 
noch n ie  benutzt. Für Preis­
verg le iche gehe ich d i rekt auf 
andere Seiten. 

c't: Eine andere Suchmaschine ist 
nur einen Klick entfernt. Aber auch 
Googles Smartphone-Betriebssys­
tem hat 75 Prozent Marktanteil. 

man Apps und,  anders a l s  bei 
iOS oder Windows Phone, sogar 
ganze App-Stores einfach nach­
insta l l ieren. 

c't: in ein paar Jahren könnte Goo­
gle auch bei Smartwatches, Fern­
sehern und Auto-Software hohe 
Marktanteile erreichen -wäre das 
rechtlich besorgniserregend? 

Körber: Diese Mä rkte entstehen 
erst  und es besteht erhebl icher 
Wettbewerb zwischen Android 
und iOS und ba ld auch Sam­
sungs Tizen .  Für mich wäre es 

"Das Kartellrecht verbietet nicht 
Monopole an sich." 

Muss Google seinen Konkurrenten 
einen besseren Zutritt zu Android 
gewähren, zum Beispiel andere 
Browser mitliefern? 

Körber: Dazu muss ich vorweg 
sagen, dass ich die Wettbe­
werbskonformität von Android 
gerade im  Auftrag von Goog le 
untersuche.  Ich sehe fü r e ine 
Verpfl ichtung zur Vorinsta l lat ion 
weiterer Apps keinen Grund. Auf 
meinem Samsung wa ren ohne­
hin schon zwei App Stores, zwei 
Browser, zwei Suchdienste, zwei 
Mai i -Programme und so weiter 
vorinsta l l i ert. Außerdem kann  

Go gl gas gril ls 

eher besorgniserregend, wenn  
de r  Staat h ier z u  früh  eing reift. 

c't: Justizminister Heiko Maas hat 
gesagt, notfalls müsse man Goo­
gle " entflechten", also zerschla­
gen. Was halten sie davon? 

Körber: Gar n ichts. Die USA wür­
den es sicher nicht so tol l  fi nden, 
wenn wir US-Unternehmen ent­
flechten. Die Behörden müssten 
außerdem einen Machtmiss­
brauch nachweisen. Sel bst dann 
wä re e ine Entfl echtung nu r  das 
letzte Mittel, wenn nichts ande­
res h i lft. 

Web Flog his N$WS Snopp<ng Maps More • SeaN:h tool!! 

Sponsored (!) 
Shop for gas grills on Google Al lerna tives 

' 
Weber G P-Giil Weber Midi Supaprice Kelkoo Shoplilla 
go-anywh ... Gas Grlll Gas Grill Bast stock Graat dea!s Best deals 
[60.79 [181 .110 [.485.99 of gas griUs on gr�ls on 9"" gritls 
WoWbbq armleßlad .•• Global Food f:140.00+ from E129 E1BO+ 

Kartel l rechts-Experle 
Torsten Körber 

c't: Welche Maßnahmen bieten 
sich im ersten Schritt an? 

Körber: I nternetsuche ist e in Ver­
trauensprodukt. Würden tat­
säch l ich Man ipu lat ionen aufge­
deckt, wäre es sehr schne l l  u m  
Goog le geschehen. Der Staat 
so l lte daher die Transpa renz 
stä rken, damit d ie  Nutzer Miss­
bräuche besser erkennen kön­
nen. 

c't: ln einem Wettbewerbsverfah­
ren der EU hat Google vorgeschla­
gen, den Angeboten von Konkur­
renten, zum Beispiel Preissuchma­
schinen und Reiseportale, mehr 
Platz einzuräumen. Außerdem will 
Google seine eigenen Produkte 
stärker als solche kennzeichnen. 
Was halten Sie davon? 

Körber: Dass Goog le  nach den 
EU-Zusagen se ine e igenen 
Dienste i n  den Suchergebnissen 
kennzeichnet, ist ein Sch ritt in 
die r icht ige Richtung .  Ansons­
ten ha lte ich n icht so vie l  von 
den Zusagen, wei l  s ie den Bi ld­
schi rm - vor a l lem bei mobi len 
Geräten - mit  Werbung  fü r 
konku rr ierende Suchmaschinen 
fü l l en ,  was ich a l s  N utzer stö­
rend fi nde. (cwo) 

Googles Zugeständnis: 
Angebote von Konkurrenten, 
zum Beispiel Preissuch­
masch inen, sollen künftig 
mehr Platz in  den Such­
ergebnissen erhalten. 

c't 201 4, Heft 1 6  



1&1 
.DE-DOMAIN 



aktuel l  I Prozessoren 

Andreas Sti l ler  

Prozessorgeflüster 
Von Ged u l d  u n d  Spucke 

Verzögerungen überall, ob beim Berliner Flughafen, bei Broadwell, 
Braswell oder Xeon Phi. Aber nicht nur Chips in 1 4-nm-Technik 
lassen länger auf sich warten, sondern möglicherweise auch der in 
bewährter 22-nm-Technik gefertigte Xeon Haswei i-EP. 

D er 1 4-nm-Prozess scheint doch schwieri­
ger anzu la ufen als gedacht, jedenfa l l s  

kommen d ie entsprechenden Produkte um 
e in iges später. So ha t  l ntels H PC-Chef Raj 
Hazra das Erscheinen des Xeon Ph i  Knights 
Land ing mit bis zu 72 Atom-Kernen und  
AVX-S 1 2  auf d ie  zweite Jahreshä lfte 201 S 
verlegt, a l so weit, weit weg in d ie  Zukunft. 
Und von den fü r d ieses Jahresende angekün­
d igten Broadwei i -Chips wird man zu Weih­
nachten woh l  auch noch nicht viel sehen.  
Nach den zu unseren chinesischen F reunden 
von vr-zone.com du rchgetunnelten I nfor­
mationen wird man bis dah in a l l enfa l l s  den 
Core M begrüßen dü rfen. Der bedarf aber, so 
schei nts, noch e in iger  Worka rounds, denn 
d ie geänderte Roadmap l i stet zusätzl ich e in 
noch nicht termin ie rtes Update auf Step F 
auf. F ist e in sehr hohes Stepping fü r einen 
Prozessorsta rt, das spr icht fü r zah l reiche Pro­
bleme in  der Entwickl ung .  

Be i  a l len Broadwei i -Va rianten abseits des 
Core M - also bei jenen, d ie weiterhin Core i 
heißen - sol l  d ie Massenproduktion nach vr­
zone-l nformationen erst in den letzten De­
zemberwochen 201 4 oder gar den ersten Ja­
nua rwochen 201 S sta rten .  Auf der letzten 
Roadmap wa r h ierfü r noch Ende Oktober 
oder Anfang November angedacht. 

Cherry Tra i l ,  der Nachfo lger  des Tab let­
SoC Bay Tra i l  mit 1 4-nm-Ai rmont-Kernen, 
stand noch vor etwa einem Jahr fü r das d ritte 
Quarta l 201 3 auf der Agenda. Aber auf der 
Computex Anfang Juni 20 1 4  sah man noch 
nicht e inmal Prototypen .  Dort verlautete 
i rgendetwas von "gegen Jah resende". Auf 
dem IDF i n  China e in  paa r Wochen zuvor 
hatte l ntels PC-Chef Kirk Skaugen eine nicht 
weiter spezifiz ierte spa rsame Va ria nte mit 
vermut l ichen 1 0  W TOP unter dem Namen 
Braswel l  angekündigt. Auch die wird nun frü­
hestens Anfang 201 S erwartet. 

Fü r  den Haswei i -EP sah es zunächst besser 
aus, war er doch bereits Anfang Jun i  bei zah l ­
reichen Onl i ne-Hand lern samt Pre is  und Lie­
fertermin im laufenden Monat auf der Web­
site. Nu r  sind Preis und Termin zumeist wie-

Hasweii-EP mit EX-Die 
Xeon-ES S-Spec Kerne Takt 

2683 v3 SR1XH 14  2,0 GHz 
2695 v3 5R1XG 14  2,3 GHz 
2697 v3 SR1XF 1 4  2,6 GHz 
2698 v3 SR1XE 16 2,3 GHz 
2699 v3 SR1XD 18 2,3 GHz 
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der verschwunden.  I ntel sel bst hat dafü r  in 
seinen Product Change Notifications e in ige 
der Neuen mit S-Specs und Beste l l nummern 
verpetzt, und zwar pikanterweise d ie beson­
ders interessanten, näml ich d ie, die i ntern 
ein Haswei i -EX-Die mit 1 8  Kernen tragen. 

Wie beim Vorgänger lvyBridge auch hat 
sich I ntel näml ich entschlossen, am oberen 
Ende der Xeon-ES-Linie die leistungsfähigeren 
EX-Designs einzusetzen. Doch während man 
den aktuel len lvy-Xeon-ESs die vol le  Kernzahl  
vorenthie lt und 1 S  Kerne nu r  der kostbaren 
EX-Linie (Xeon E7) gönnte, wi l l i ntel beim Has­
wel l  eine andere Strategie fahren. Wie schon 
im letzten Gefl üster erwähnt, sol l  es hier am 
oberen Ende neben Chips mit 14 und 1 6  Ker­
nen auch den 1 8-Kerner Xeon ES-2699v3 
geben, a l so mit maximaler Kernzah l  und mit 
4S MByte L3, so wie der fü r später geplante 
Hasweii-EX auch. Aber vie l leicht lässt man den 
auch ganz ausfa l len und springt g leich weiter 
zu Broadwei i-EX. 

Die kl e ineren in untenstehender Tabe l le  
n icht mit  aufgefüh rten ES-Brüder mit  8 b is  
1 2  Kernen besitzen ein kle ineres, preiswerte­
res Die, und fü r die ganz Kleinen mit bis 4 bis 
6 Kernen reicht e in einziger 6er-Biock aus. 

Sto l persteine 

Al le in  auf der ISC' 1 4 machte d ie Runde, dass 
I ntel h i nter den Ku l issen angedeutet habe, 
der ein oder andere Haswei i -EP komme bei 
höheren Taktfrequenzen und bei bestimm­
ten Instruktionen ins Stolpern . Hier zeigt sich 
offenbar ein sogenannter Speed Path, der  
vor  dem Stape l lauf noch gefixt werden sol l .  
So kann  sich das  Erscheinen der schne l leren 
Versionen noch ein bisschen h inziehen. 

Gute Kand idaten fü r Speed Paths wa ren 
früher immer wieder die String-Befehle.  Mal 
wurde ein Datum zu viel, mal eins zu wenig 
übertragen, mal in  bestimmten Fäl len die Re­
gister nicht korrekt gesetzt. Der aktuel le Core­
i7-Haswel l  beziehungsweise Xeon E3 1 200v3 
macht da keine Ausnahme, weist er doch ei­
nige nicht unproblematische Feh ler  im Zu-

LHache TOP Bestellnummer 

35 MByte 1 20 W  CM8064401 609728 
35 MByte 1 20 W  CM80644014381 1 0  
35 MByte 1 45 W CM8064401 807100 
40 MByte k. A. CM8064401 609800 
45 MByte 1 45 W CM8064401 739300 

sammenspiel mit REP MOVSB/STOSB (CG24, 
CG2S, CG34) und l nterrupts auf. Das BI OS sol l­
te geeignete Worka rounds bereitste l len -
hoffent l ich.  Zuwei len kosten solche Work­
a rounds a l lerd ings reich l ich Performance. 

Aber vie l leicht stimmt das mit dem Speed 
Path auch a l les gar nicht und I ntel wi l l  n u r  
erst e inmal  gemütl ich d i e  vorhandenen lvy­
Br idge-Xeons verkaufen .  Mange ls  Markt­
druck muss man sich ja nicht übere i len .  

I BM könnte mit  dem Power8 zu e inem 
wicht igen Konku rrenten werden, zieht s ich 
a l lerd ings immer mehr aus  der Ha rdware zu­
rück. Es heißt, der Verkauf der Chipwerke in  
East F ishki i i/N. Y .  wäre schon unter Dach und 
Fach. Man erwa rtet i n  den nächsten Tagen 
e ine entsprechende Ankünd igung zusam­
men mit dem vermuteten Partner G loba l ­
foundries. Der Dea l dü rfte dann mittelfristig 
auch Auswi rkungen auf die deutschen G lo­
ba lfoundries-Werke bei Dresden haben.  
Neue kapita l kräftige Auftraggeber s ind der­
wei l  in Sicht. Wenn d ie  I nformationen von 
Digit imes r ichtig sind, wi l l  Apple einen Tei l  

72-Kerne - genauso viel wie l ntels Kn ight 
Landing, das ist Ti leras T ILE-Gx8072, 
der jetzt einer israelischen Firma gehört 

der A9-SoC-Produktion bei G loba lfound ries 
i n  Auftrag geben, ebenso wie bei Samsung. 
Beide Ch ipschmieden haben vor wenigen 
Wochen ih re Kooperation bei  der 1 4-nm-Fer­
t igung bekannt gegeben. Auch Qua lcomm 
plant die Fertigung bei  G loba lfoundries. 

Die Amerikaner  habens also nicht le icht, 
erst I BMs Verkauf der x86-Abte i l ung an  d ie 
Ch inesen (der von der ch inesischen Regie­
rung jetzt grünes Licht bekommen hat, aber 
noch auf das Okay der ameri kan ischen Auf­
sichtsbehörde wartet}, nun  der der Chipwer­
ke an die Araber . . .  

Aber auch d ie Israel is kaufen ein, etwa die 
Netzwerkprozessorfi rma EZch ip aus  Yok­
neam.  Die hat jetzt den ka l ifornischen Mu lti­
Core-Spezia l isten Ti le ra übernommen.  Der 
Kaufpreis von maxima l  1 30 Mi l l ionen Dol lar, 
der noch von nicht veröffent l ichten Kondi­
t ionen abhängt, i st  wahrl ich kein  Pappenstiel 
fü r e ine F i rma mit 71 M i l l ionen Dol lar  Jahres­
umsatz. Die hatte 201 3 a l l erd ings e ine 
traumhafte Rentabi l ität von über SO Prozent 
- das schafft nicht e inmal  Microsoft. (as) 
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Wasserdichtes Android-Phone 
Samsung ste l l t  se inem Smartphone-Top­
model l Galaxy 55 ein günstigeres Model l  zur 
Seite: das Galaxy 55 Mini .  Wie schon beim Ga­
laxy 53 und 54 hat auch dieses Jahr die Mini­
Variante eine abgespeckte, aber immer noch 
vorzeigba re Ausstattung. 

Dazu gehören ein wasser- und staubdich­
tes Gehäuse gemäß I P67, e in Pu ls- und ein 
F ingerabdrucksensor, außerdem ein fa rbkräf­
tiges 4,5-Zo i i -Amoled-Display (720 x 1 280), 
ein nicht näher bezeichneter Vierkernprozes­
sor mit 1 ,4 GHz, 1 ,5 GByte RAM, eine 8-Mega­
pixei-Kamera, L TE und NFC. 

Der F lash-Speicher ist 1 6  GByte g roß, man 
kann  aber auch microSD-Karten einstecken. 
Als Betriebssystem dient Android 4.4. Das 55 
Mini sol l im August fü r 450 Euro UVP nach 
Deutsch land kommen. (cwo) 

Das Samsung Galaxy 55 Min i  
hat ein 4,5-Zoi i-Display, L TE 
und ein wasserdichtes Gehäuse. 

NFC-Aufkleber entsperrt Smartphone 
Besonders ansehnl ich ist es n icht, aber prak­
tisch so l l  es se in :  Das "Dig ita l  Tattoo" von 
VivaLnk enthä lt e in NFC-Tag und sol l bis zu 
fünf Tage auf der Haut  haften. Der Träger 
kann  damit  se in Smartphone entsperren. 
Derzeit wird zwar nur das Moto X von Moto­
rola unterstützt, das so l l  sich aber ba ld än­
dern .  Statt d ie P IN  einzutippen, hä lt man das 
Smartphone einfach ans  Handge lenk. E ine 
App muss n icht insta l l iert werden, da das 
Moto X bereits e ine NFC-Entsperrfunkt ion 
mitbringt. 

Der Kleber stammt von 3M.  Er wird auch 
im  mediz in ischen Umfe ld e ingesetzt und  
so l l  fü r empfind l iche Ha uttypen geeignet 
sein. Laut dem Tattao-Herste l l e r  kann  man 
sogar schwimmen gehen, ohne dass der 
Aufkleber abfä l lt . Zehn Tattoos kosten zehn  
US-Do l l a r, man kann s i e  bisher a l lerd ings nu r  
i n  den USA kaufen.  (rei) 

Das NFC-Tag von Vivalnk sol l  fünf Tage 
auf der Haut kleben. 

aktuel l  I Smartphones 

Android sol l fit für 
Unternehmen werden 
Goog le hat auf der Entwicklerkonferenz 1/0 
angekünd igt, dass d ie  nächste Android­
Version "L" Bestandtei le von Samsung Knox 
übern immt. Knox schafft e inen besonders 
gesicherten Bereich, in dem Geschäftsdaten 
auf den Handys der Mita rbeiter abgelegt 
werden. Der Arbeitgeber verwa ltet nu r  d ie­
sen Bereich und lässt den Mita rbeiter in  sei­
nem privaten Bereich schalten und wa lten. 

Mit Knox wi l l  Samsung seine And roid-Ge­
räte schon seit 201 3 fü r den geschäft l ichen 
E i nsatz attraktiver machen. Laut Samsung 
hat Knox e inen Sicherheitsvortei l ,  den kein  
anderer Herste l ler  bietet: Wenn jemand das 
Gerät rootet, wird der Zugriff auf die Sicher­
heitszone verh indert. 

24 Model le mit Knox hat Samsung mittler­
wei le im Angebot, darunter das Note 3, Ga­
laxy 54 und 55. 61  Mi l l ionen Geräte wurden 
verkauft, aber erst 1 ,9 Mi l l ionen Knox-Benut­
zer aktiviert. ln c't 1 /1 4  haben wir Knox und 
weitere Lösungen zur Trennung von privaten 
und geschäft l ichen Daten auf Smartphones 
ausführl ich beschrieben. (Vol ker Weber/cwo) 

SMS lässt Smartphones 
abstürzen 
Zah l reiche günstige Android-Smartphones 
mit Prozessor von Mediatek lassen sich mit 
einem s implen Trick zum Abstu rz br ingen: 
Empfangen sie eine SMS, die nur aus dem 
Gleichheitszeichen besteht (=), stü rzen sie ab 
und starten neu. 

Nutzerberichten zufolge haben unter ande­
rem das Acer L iquid E2 Duo, das Fairphone 
sowie zah l reiche Model le von Alcatel und 
Wiko diesen Fehler. Wiko hat bereits Updates 
für mehrere Model le veröffentlicht. (cwo) 



aktuel l  I Server & Storage 

WORM-Appliance als revisionssicheres Archiv 
Die Bonner F i rma l ncom l iefert den Min i ­
Server StorEasy WORM Appl ia nce a l s  revi­
s ionss icheres Archiv. U nter L inux l äuft da­
rauf e ine Softwa re, d ie  b is  zu 1 ,5 TByte 
Daten zunächst auf  internen 2,5-Zo i i -Fest­
p latten puffert und  dann  automatisch auf 
B l u-ray Discs brennt .  Das z i rka 3000 Eu ro 
teu re Gerät besitzt auch e ine Funkt ion zur  
Rep l i kat ion, um  d ie  a rch ivierten Daten a uf 
e inem zweiten Gerät aberma ls  zu speichern. 

So lassen sich besonders krit ische Daten in  
e inem a nderen Gebä udetei l  vor Gefah ren 
wie Feuer oder Hochwasser schützen.  

Vom Netz aus i st  das Archiv wie eine Frei­
gabe auf einem F i leserver oder NAS sichtbar. 
Dort abgelegte Daten kopiert das System auf 
die optischen Medien. WORM steht fü r Write 
Once, Read Many - a lso fü r Speichersysteme, 
d ie  s ich nu r  e inma l  beschreiben, aber be­
l iebig oft auslesen lassen. (ciw) 

Virtuel les SAN für Privatnutzung und Tests kostenlos 
Mit der Version V1 0 der Storage-Softwa re 
SANsymphony bringt der Herste l ler  Datacore 
auch eine kosten lose Testversion fü r virtue l le  
Storage Area Networks (vSAN) heraus .  Damit 
lassen s ich herkömml iche Server mit e inge­
bauten Festplatten und  SSDs in Storage­
Systeme mit SAN-Attributen verwandeln .  Mit 
der Vol lversion s ind vertei l te Speichersyste­
me mit Redundanz und Rep l ikat ion auf bis 
zu 32 Servern mit i nsgesamt 32 PByte Kapa­
zität mögl ich .  Die Zutei l ung  von Speicher-

p latz fü r virtue l l e  Masch inen lässt s ich i n  
VMware-Werkzeuge i ntegrieren .  

SANsymphony-V1 0 lässt s ich unter Win­
dows Server 201 2 auf physischen oder vir­
tue l l en  Masch inen i nsta l l i e ren .  D ie vSAN­
Maschine läuft unter VMware oder Hyper-V 
para l l e l  mit den Compute-VMs. Die externe 
Vernetzung darf per Ethernet ( 1 , 1 0, 40 GBit/s) 
oder F i breChanne l  erfo lgen .  

Fü r  typische SANsymphony-l nsta l lat ionen 
fa l l en  laut Datacore Lizenzkosten ab 

Erste SSD mit neuartigen "30 V-NAND"-Fiash-Chips 
Noch im Ju l i  so l l  Samsungs SSD 850 Pro in  
Varianten mit  1 28, 256 und 5 1 2 GByte sowie 
1 TByte Kapazität im Einzelhandel auftauchen. 
Es wäre die erste SSD mit NANO-F lash-Chips 
einer neuen Generation: Bei 30-V-NAND sind 
d ie F lash-Ze l len vert ika l  orientiert. Die neue 
Bauform sol l  eine höhere Robustheit bringen, 
sprich: Jede einzelne Zel le sol l  mehr Schreib-/ 
Löschzyklen vertragen a l s  beispielsweise 
MLC- und TLC-Zel len aus der 1 9-Nanometer­
Fertigung.  Dass eine 30-V-NAND-Zel le mehr 
Platz belegt, kompensiert Samsung du rch 
eine lagenweise Anordnung mehrerer Zel len 

übereinander di rekt im Si l iziumchip. Die zwei­
te Generation der 30-V-NAND-Chips besitzt 
32 Funktionslagen. 

Die neuen SSDs so l len hohe Performance 
l i efern, näml ich bis zu 1 00 000 IOPS und  
550 MByte/s beim Lesen. Beim Schreiben sol­
len maxima l  90 000 IOPS und 520 MByte/s 
mögl ich sein - aber vermutl ich nu r  bei den 
Vers ionen mit höherer Kapazität, a l so auch 
mehr pa ra l l e l  besch rei bbaren Chi ps. Die 
Garantiefrist umfasst 1 0  Jah re beziehungs­
weise maximal 1 50 Terabytes Written (TBW), 
umgerechnet a l so mehr a l s  40 GByte täg l ich 

Neue Speichersysteme von Del i, lnfortrend und Netapp 
Del i ,  l nfortrend und Netapp haben neue 
Storage-Systeme und tei lweise auch neue 
F i rmwa re-Versionen vorgeste l lt . De l i  emp­
fiehlt mitte lgroßen F i rmen das Storage Array 
SC4020 im Gehäuse mit zwei Höheneinheiten 
(HE), das es in  Ausführungen fü r 1 2  3,5-Zol l ­
oder 24 2,5-Zoi i-Laufwerke g ibt. Man kann  es 
teilweise oder komplett mit SSDs bestücken, 
im letzteren Fall soll e in besonders günstiges 
A l l -F lash-System herauskommen.  Die Re­
chena rbeit übernimmt ein Xeon E3- 1 200 v3 
mit 32 GByte RAM, dr innen stecken SAS- und 
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F ibreChannei-Hostadapter fü r die Anbindung 
ans SAN beziehungsweise zur  Erweiterung 
mit Festplattengehäusen. So werden bis zu 
400 TByte Kapazität mög l ich. 

l nfortrend hat d ie EonStor-DS-Fami l ie um 
d ie Bau re ihe DS 1 000 erweitert, d ie  es mit 
e inem einze lnen Contro l l e r  oder i n  redu n­
danter Bestückung g ibt. Auch hier steckt das 
erweiterba re Basisgerät i n  e inem 2-HE-Ge­
häuse, a l l erd ings sind nur 3,5-Zo i i -Schächte 
vorhanden ( 1 2 Stück) .  Alternativ ist e ine 
3-HE-Version fü r 16 Laufwerke erhä lt l ich.  ln -

Netapp 
FAS2520: 2-HE­

Einschub mit 
SAN- und NAS­

Funktionen 

StorEasy WORM Appliance: 
Archiv auf RAID 1 und BD-R 

8000 Euro an. Um potenzie l len Nutzern die 
Vorzüge von SANsymphony-V1 0 zu demons­
tr ieren, g ibt Datacore nach e iner Registrie­
rung kosten los  Lizenzen fü r vier I n stanzen 
mit zusammen maximal  64 TByte Speicher­
platz heraus .  Auch andere kommerzie l le  An­
bieter von Softwa re-defined Storage (SDS) 
offer ieren kosten lose Lizenzen mit E in­
schränkungen, etwa Open-e DSS v7 Lite, Fa l ­
conStor NSS Vi rtua l  Appl iance oder Nexen­
tastor 4.0 Commun ity Edit ion. (ciw) 

Samsung 
SSD 850 Pro: 
erste SSD 
mit 30-V­
NAND-Fiash 

- typische Windows-Rechner l iegen weit 
darunter. Samsung erwähnt auch eine 
Schutzschaltung, d ie bei sta rker Erwärmung 
d ie Datentransferrate d rosselt. (ciw) 

fortrend offeriert "JBOD"-Gehäuse zur Erwei­
terung der Systeme auf i nsgesamt bis zu 3 1 6  
Laufwerke, woraus sich mit 6-TByte-P iatten 
theoretisch 1 ,9 PByte Bruttokapazität erge­
ben. Außer F ibreChanne i -Adaptern lassen 
sich fü r iSCSI auch 1 0-GbE-Karten einbauen. 

Netapp hat einerseits mit der FAS8080 EX 
das bisher leistungsfähigste Storage-System 
vorgestel l t, mit der FAS2500 aber auch das ei­
gene Angebot nach unten erweitert. Die 
FAS8080 EX fasst bis zu einem ha lben Pe­
tabyte an  F lash-Speicher und insgesamt 
1 7  000 Festplatten, die Verfügba rkeit so l l  über 
99,999 Prozent betragen. Die einfachste Kon­
figu ration der FAS2520 bringt h ingegen 
1 2  Platten in  2 HE  unter, unterstützt aber nur 
1 0 GbE. Für F ibreChannel  muss man die 
FAS2552 nehmen, da passen auch doppelt 
soviele Platten hinein - aber nur  2,5-Zoi i-Lauf­
werke oder SSDs. Fü r  24 g roße Festplatten 
g ibt es die 4-HE-Version FAS2554. Ein Vortei l  
der Baureihe FAS2500 ist die Mög l ichkeit, SAN 
und NAS in  einem Gerät zu rea l isieren. (ciw) 
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Tower-Gehäuse für 
Gaming-Rechner 

I m  PC-Gehäuse Raven RVOS d reht der Her­
ste l l e r  S i lverstone das Ma inboa rd um 90 
Grad, sodass s ich d ie  ATX-Ansch lu ssb lende 
unter einer Abdeckung am Gehäusedach be­
fi ndet. Das so l l  u nter anderem d ie  Wä rme­
abgabe von Grafi kka rten verbessern, d ie üb­
l icherweise d ie warme Abl uft du rch das S iet­
b lech h inausblasen.  Küh le  Umgebungs l uft 
schaufe ln  zwei g roße 1 8-cm-Lüfter mit 3-Stu­
fen-Regel ung im Gehäuseboden h ine in .  

l n  das Raven RVOS passen Ma inboards im 
ATX- und SSI-CEB-Format, sieben 3 1  Zentime­
ter lange PCie-Karten sowie ein optisches Sl im­
l ine-Laufwerk, zwei 3,5"-Festplatten und zwei 
2,5"-SSDs hinein .  Das 52 Zentimeter hohe 
Tower-Gehäuse kostet 90 Euro. Für 1 00 Euro 
gibt's ein Plexiglasfenster extra. (chh) 

Die warme Abluft der Grafikkarte 
gelangt durch Öffnungen im Dach aus 
dem Raven RVOS, da das Mainboard 
RVOS um 90 Grad gedreht eingebaut ist. 

Gerücht: Tonga löst Tahiti ab 
Im August wi l l  AMD Gerüchten zufolge unter 
dem Namen Tonga einen neuen Grafikchip 
vorste l len .  Entsprechende Grafi kka rten sol­
len die derzeitigen Radeon R9 280 mit Tahiti­
GPUs ab lösen. Tonga sol l weiterh in im 28-
nm-Verfah ren gefertigt werden und den­
noch e ine höhere Effiz ienz bieten .  G l aubt 
man den Gerüchten, dü rfte es im Laufe des 
J u l i  zu Preissenkungen bei den Mode l len 
Radeon R9 280 und R9 280X kommen. (mfi) 

aktuel l  I Ha rdware 

All-in-One-PC für Videotelefonie 
Der Acer Aspire US-620 eignet s ich dank 23"­
Fu i i-HD-Display, 1 080p-Webcam sowie zwei 
untersch iedl ich ausgerichteter Mikrofone fü r 
Videokonferenzen .  Die Aud iotechn ik  Pu ri ­
fiedVoice folgt der Stimme im Raum und mi­
n imiert störende Umgebungsgeräusche. Be­
d ienen lässt sich der Rechner sowoh l  per 
Maus und Tastatur  a ls auch per 1 0-
Punkt-Touchscreen .  

Im  I n neren des Aspi re US-
620 a rbeitet e in Core-i-Mobi l ­
prozessor der vierten Genera­
t ion. Lieferba r ist der Rechner 
unter anderem mit dem Duai­
Core Core i5-4200M (3,  1 GHz) 
und 6 GByte Arbeitsspeicher 
fü r 1 000 Eu ro. Die teu rere 
Va riante mit dem Quad-Core 
Core i7-4702MQ (2,2 GHz) 

Der Ha ltebügel des Aspire 
US-620 gestattet es, den 
Rechner auch liegend zu 

betreiben. 

und 8 GByte RAM kostet 1 200 Eu ro. Die 
Daten l iegen auf e iner Hybrid-Festplatte mit 
1 TByte Kapazität sowie 8 GByte F lash-Spei­
cher. Die B i ldausgabe übern immt eine Ge­
Force GTX 850M mit 2 GByte Grafikspeicher. 

(chh) 

FM2+-Prozessoren mit 65 Watt TOP 
Nachdem es von AMD fast ein ha lbes Jah r  
l ang led ig l ich zwei Kombiprozessoren der  
a ktue l len Kaveri-Generation zu kaufen gab, 
hat der Chipherste l le r  nun  d rei weitere CPUs 
vorgeste l l t . Im  A 1 0-7800 mit 65 Watt Ther­
ma l  Design Power (TDP) a rbeiten zwei 
Steamrol ler-Modu le  mit je zwei Kernen und 
3 ,5  GHz (Tu rbo: 3 ,9 GHz) .  Die integ rierte Gra­
fi ke inheit Radeon R7 mit 5 1 2 Shadern lä uft 
mit 720 MHz. 

Die TDP des A6-7400K und A4-7300 g ibt 
AMD ebenfa l l s  mit 65 Watt an .  l n  d iesen 
FM2+-Prozessoren steckt jedoch jewei ls  nu r  
e in Steamrol ler-Modu l  m i t  zwei Kernen. Die 
Taktfrequenzen des A6-7400K (3,5 GHz, 
Turbo 3,9 GHz) und A4-7300 (3,4 GHz, Turbo: 
3,8 GHz) unterscheiden sich kaum, dafü r  aber 
d ie  Grafi k. Zwar bezeichnet AMD d iese bei­
den als RS, im A4-7300 stecken jedoch nu r  
1 92 statt 256  Rechenkerne und d iese a rbei­
ten mit 5 1 4  statt 756 MHz. 

Die TDP der d rei Prozessoren lässt sich im 
BIOS-Setup  auf 45 Watt reduzieren, die dann 
geltenden Taktfrequenzen hat  AMD bis lang 
nicht veröffentl icht. Die CPUs sol len Ende Ju l i  
i n  den Hande l  kommen. (chh) 

Nach mehreren Monaten erhält die 
Prozessorfami l ie  Kaveri endl ich 
Zuwachs um drei günstige Model le. 

Gaming-Mainboard für FX-Prozessoren 
Das Mainboard MSI 970 Gaming kostet rund 
90 Eu ro, bietet aber  Funktionen, d ie  sonst 
teu reren Boards fü r über 1 20 Euro vorbehal­
ten s ind .  Der Herste l l e r  lötet e inen Ki l l e r­
Netzwerkchip auf, der Latenzen bei On l i ne­
Spie len verri ngern so l l .  F ü r  die a kustische 
Unterma lung  sorgt der Audioch ip Sound-
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Blaster Cinema 2. Dieser sitzt auf einem vom 
übr igen Ma inboa rd abgetrennten Masse­
bereich, was Störgeräusche min imieren sol l .  
De r  Audio-Verstä rker e ignet s i ch  fü r Kopf­
hörer mit bis zu 600 Ohm Impedanz. 

Auf das Board im ATX-Format passen 
AM3+-Prozessoren der Ser ie FX mit bis zu 

1 30 Watt Thermal Design  Power sowie vier 
DDR3-DIMMs fü r insgesamt 32 GByte Arbeits­
speicher. G rafi kka rten lassen sich in zwei 
PEG-Siots ( 1 6 bzw. 2 x 8 PCie-Lanes) e in­
bauen .  Zur  weiteren Ausstattung des MSI  
970 Gaming zäh len 6 x SATA 6G, 4 x USB 3 .0 
sowie Gigabit-Ethernet (chh) 
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aktuel l  I Spiele 

Lucas-Arts-Abenteuer lndiana Jones neu aufgelegt 
Fans der legendären LucasArts­
Abenteuerspie le dü rfen s ich 
freuen :  Vom Klass iker " , nd iana 
Jones and the Fate of Atlantis" 
so l l  e in HO-Remake erscheinen, 
d ie  Demo vorauss icht l ich noch 
im Dezember 201 4. Neben hoch­
aufgelöster Grafik  und geschmei­
d igen Animat ionen soll das Re­
make auch übera rbeitete Sound­
Effekte und H i nterg rund l ieder 
bieten. 

Der kle inen Entwicklergruppe 
um Patri k Spacek zufo lge ist d ie 
Demo bereits zu 95 Prozent fer­
t ig .  Gebastelt wird noch an ein­
ze lnen An imat ionen und Cha­
ra ktermodel len, a ußerdem feh­
len noch e in  paar Mus ikstücke. 

Eine Demo des 
HO-Remakes 
von lndiana 

Jones Fate of 
Atlantis sol l  im 

Dezember 
201 4 

erscheinen. 

Grafisch setzen d ie  Entwickler 
das Spie l  mit  der  que l l offenen 
Wintermute-Eng ine um, d ie  
zweid imens iona le H interg ründe 
mit d re id imens iona len F i gu ren 

Crytek in finanziellen Schwierigkeiten 
Der Sp ie leentwick ler Crytek 
steckt offenbar bereits seit Mona­
ten in  fi nanzie l len Schwier igkei­
ten. Anfang Ju l i  sol len aufgrund 
ausbleibender oder zu ger inger 
Gehaltszah lungen zah l reiche Mit­
arbeiter der britischen Niederlas­
sung sogar d ie Arbeit niederge­
legt haben. Das Studio entwickelt 
unter anderem das Action-Spiel 
"Homefront: The Revolution". 
E ine Que l le  der Website Kotaku 
schätzt, dass 1 00 Leute die Arbeit 
eingestel l t  haben. Gerüchten zu-

folge hoffen die Mitarbeiter auf 
e ine Übernahme durch Publ isher 
Deep Si lver. 

E inem Gamesta r-Artikel zufol­
ge stand Crytek im Apri l  20 1 4  
kurz vor einer I nsolvenz, auch 
dort war von verspäteten Zah lun­
gen die Rede. Crytek dementierte 
Ende Juni, äußerte sich aber nicht 
zu den derzeitigen Vorwürfen. 

I n nerha l b  der  vergangenen 
d rei Monate so l l  Crytek mehr a l s  
1 00 Mita rbeiter ver loren haben.  

(mfi) 

Unverspieltes Gaming-Keyboard 
Der ka l ifornisehe Gaming-Spe­
zia l ist Func hat mit  Mauspads 
angefangen und wi l l  jetzt in 
Deutsch land mit mehreren Mäu­
sen und  e iner Tastatur  Fuß fas­
sen. Das schnörke l lose Func KB-
460 Gaming Keyboard empfieh lt 
s ich mit sei ner abnehmba ren 
Handba l lenauflage nicht nu r  fü r 
Spie ler, sondern auch fü r andere 
Vielt ipper. 

Die feuerrote H interg rund­
beleuchtung lässt s ich i n  d rei 
Stufen hochregeln; wah lweise 
g l immt sie auch rhythmisch auf. 
Der spezie l l e  Gaming-Modus 
legt d ie  Windows-Taste l ahm 
und aktiviert a lternative Tasten-
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konfigu rat ionen, die man i n  
einem Windows-Programm defi­
n iert. An der  Ste l l e  der rechten 
Windows-Taste l iegt eine Fn­
Taste, d ie  der Funkt ionstasten­
rei he einen Zweitjob zur Mu lt i­
media-Steuerung g ibt und a l ter­
native Belegungen aufruft. 

Das robuste Func KB-460 wird 
mit roten, braunen oder b lauen 
Cherry-MX-Switches angeboten, 
deren Anschlag von sozia lver­
trägl ich bis zu Hausfriedensbruch 
reicht. Die matte Oberfläche ist 
leicht gummiert; die Rückseite 
ste l l t  zwei USB-Ansch lüsse bereit. 
Straßenpreise liegen zwischen 80 
und 1 00 Euro. (ghi) 

Das Func KB-
460 Gaming 
Keyboard ist 

optisch zurück­
ha ltend, aber 
vol l  program­

mierbar. 

kombin iert. Auf dem Entwickler­
B lag und  e iner  Facebook-Seite 
wurden bereits erste Screen­
shots veröffent l icht. Wenn Rech­
tei nhaber  Disney die Zust im-

Musik-Synthie für 3DS 
Nach der 3DS-Umsetzung "Korg 
MOl D" plant der japanische Her­
ste l le r  Detune e inen weiteren 
Synthesizer fü r d ie N intendo-Ta­
schenkonsole .  Dieses Mal  kom­
men im "Korg DSN- 1 2" virtue l l ­
ana loge Klangerzeuger zum E in­
satz, deren Wel lenform der obere 
Bi ldschirm auf einem stereo­
skopischen Oszi l l oskop anzeigt. 
Jeder der monophonen Klang­
erzeuger a rbeitet mit zwei Oszi l­
latoren (VCOs), einem ADSR-Hü l l ­
ku rven-Generator, e inem F i lter 
(VCF) und einem Verstä rker 
(VCA), die sich auf e iner kle inen 
Patch-Bay verd rahten lassen. 

Steuern lassen sich d ie Klang­
erzeuger auf e inem zwölfspu ri­
gen Sequenzer, der 64 Patterns 
mit jewei l s  64 Stufen speichert 
und zu Songs verkettet. So hat 
man genügend P latz fü r kom­
plette Arrangements mit Schlag­
zeug, Basslä ufen, Synth-F iächen 
und Lead-Melodien .  Der i nte­
gr ierte Mixer kann  jeder Spur  
über d rei Effekt-S iots noch Ha l l , 

@ Spiele-Notizen 

mung g i bt, steht n ichts mehr 
dem frisch aufpo l ierten l nd iana 
Jones im Weg. (mfi) 

www.d.de/1416026 

Der Clou des DSN-1 2 ist das 
stereoskopische Oszi l loskop 
fü r die 305-Konsole. 

Echo, Kompressor, Delay und  
Chorus  h i nzufügen .  Die Werke 
lassen s ich sch l ieß l ich auf der 
SD-Ca rd des 3DS speichern und 
mit anderen austauschen. E inen 
Preis fü r den ab  September nu r  
im  eShop a l s  Download erhä lt­
l ichen Synth ie  nannte Detune 
noch nicht, er dü rfte jedoch ähn­
l ich sein wie der des Vorgängers 
MOl D, der 25 Euro kostet. (hag) 

www.d.de/1416026 

Das Studio Airtight Games hat nu r  Wochen nach dem Erscheinen 
des mit eher schlechten Kritiken bedachten Stea lth-Adventu res 
Mu rdered: Soul  Suspect gesch lossen. 

Razer hat e ine Min i-Spielkonsole angekünd igt, d ie noch in  
diesem Jahr  erscheinen sol l .  Sie nutzt Smartphones und Tablets 
a l s  Contro l le r  und g ibt And roid-Spie le wieder. 

Ocu lus VR hat d ie Carbon Design Group gekauft. d ie bereits das 
Xbox-360-Gamepad und Kinect gesta ltet hat. 
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Seriel le Schnittstel len zum Nachrüsten 
Totgesagte leben länger - das 
gi lt a uch fü r serie l le  Schnittste l ­
len aus  der PC-Ste inzeit . Wäh­
rend RS-232 und Co. i n  normalen 
PCs selten geworden und bei 
Notebocks ausgestorben s ind,  
sp ie len s ie bei Messgeräten, 
Schiffse lektron ik  und I ndustrie­
an lagen noch immer eine wich­
t ige Ro l le .  Mit der PCI-Express­
Ka rte der F i rma Moxa kann  man 
g leich e ine Großfami l i e  so lcher 
serie l l en  Schn ittste l l en  bei mo­
dernen PCs nachrüsten. 

Die CP-1 1 6E-A belegt e inen 
PCie-x1 -Siot und macht daraus 

Robuste Gehäuse 
Manche PCs müssen in unwirtl i­
chen Umgebungen Dienst tun .  
Mit den modu la ren Gehäusen 
der Serie ADLMES-8200 kann  
man s ie dafü r  passend kle iden. 
Die Grundfläche misst immer 
1 7,8 cm x 1 6,8 cm.  Das reicht 
fü r die Bauformen PC/1 04 und  
3 , 5  Zo l l ,  i s t  aber  zu kl e in  fü r 
M in i- ITX-Boards .  D ie Gehäuse­
höhe kann  man ü ber  steck­
bare Seitenmodu le  anpassen. l n  
d ie  Lew-Profi le-Version (8, 1 cm) 
passen zwei und i n  die 1 5  cm 

1 6  serie l le  Ports. Jeder 
davon unterstützt RS-
232, -422 sowie -485 
(differenzie l l  und masse­
bezogen) und ist sowoh l  
gegen Überspannungen (bis 
4 kV) als a uch e lektrostatische 
Ent ladungen (bis 1 5  kV) ge­
schützt. Wer noch mehr Ports 
braucht, kann bis zu vier Ka rten 
in  einen PC stecken. 

D ie kleineren Va r ianten mit 
v ier respektive acht Ports ver­
z ichten a uf RS-232, t rennen 
dafü r  a ber  d ie  e inze lnen  Po rts 
ga lva n isch vone inander  (b is  

hohe Endausbaustufe sechs 
PC/1 04-Baugruppen überein­
ander. 

Fü r  die F rontplatte kann  der 
Kunde aus einer Reihe von was­
serdichten Steckverbindern wäh­
len und so Schutzklasse I P65 
(Strah lwasser) erreichen. Deckel, 
Boden und Seitenplatten sind 
gerippt und können a l s  Küh lkör­
per Wärme aus dem Gehäuse ab­
führen. Bei der Berechnung des 

. - ·· - -- - -� i! 

aktuel l  I Embedded 

Die PCie-x1 -Ka rte CP-1 1 6E-A 
von Moxa verbindet einen 
modernen PC mit bis zu 1 6  
serie l len Geräten.  

2 kV) . Tre iber  bietet MOXA fü r 
Windows, L in ux, QNX, SCO, 
Un ixwa re und So lar i s  an. Die 
Daten rate da rf pro Port und  
Richtung b is  zu 922  KBit/s be­
tragen .  Die 1 6-Port-Vers ion kos­
tet rund 690 Euro. (bbe) 

Küh l systems und der Auswah l  
der Boards unterstützt ADL  Em­
bedded Salut ions d ie Kunden 
und g ibt s ich zuversichtl ich, vom 
Atom- bis zum Core-7-Prozessor 
a l les küh len zu können.  Die Ge­
häuse werden nicht einze ln  ver­
kauft, sondern nu r  als Tei l  von 
kundenspezifischen Projekten .  
Ohne F rontplatte geht es bei 
ger ingen Stückzah len bei etwa 
600 Euro los. (bbe) 

Wasser- und staubdichte PCs lassen 
sich mit den modularen Gehäusen 

der Serie ADLMES-8200 bauen. 

-:------ - ;  j i : . . . I 1 _ 

' , I : ' , •.• t �fl l I ) 

Modularer Raspberry-Pi-Konkurrent 
Die i s rae l i sche F i rma So l id run  
sch ickt mit  den H u mming­
Boards g leich d rei neue Konku r­
renten fü r den be l iebten M in i ­
Computer Raspberry P i  i n s  
Rennen .  D ie Debütanten ver­
wenden d iese l ben i .MX6-Pro­
zessoren von F reesca le  wie i h re 
Vorgänger  (Cu box) . A l l e rd ings  
nutzt So l id run d iesma l  e in  mo­
du l a res Des ign .  Die CPUs s itzen 
zusammen mit den DRAM-Bau­
stei nen und dem optiona len  
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Funkch ip  auf  Micro-SOM ge­
nannten Mod u len .  Diese wie­
derum fi nden auf einer Carr ier­
P lat ine P latz, d ie  d ie  d iversen 
Ports (USB, LAN, H DMI ,  SPD IF, 
CAN) nach außen füh rt und Platz 
fü r Massenspeicher (mSATA 
oder micro SD) und Erweiterun­
gen (PCie Min i  Card,  Ha l f  Size) 
bietet. 

A l le rd ings unterstützt n icht 
jede Va r iante auch a l le auf der  
Webseite beworbenen Featu res. 

Das Hum­
mingBoa rd 

sol l  Bastler vom 
Raspberry Pi abwer­
ben und besteht aus 
e iner  Basisplatine und 
e inem Micro-SOM. 

So hat das 45 US-Do l la r  günstige 
HummingBoa rd-i 1 nur einen Sin­
g le-Core-Prozessor (i .MX6 Solo), 
5 1 2 MByte RAM und 1 00-MBit­
Ethernet Fü r  75 US-Do l l a r  be­
kommt man immerh in schon 
zwei Cortex-A9-Kerne (i .MX6 
Dual Lite) und 1 GByte RAM. Gi­
gabit-Ethernet, 802.1 1 n-WLAN, 
PCI Express, mSATA sowie d ie  
schnel lere GC2000-Grafi keinheit 
br ingt erst der i .MX6 Dua l  auf  
dem H ummingBoa rd-i2eX fü r 
99 US-Do l l a r. A l le  i .MX6-Prozes­
soren takten nomine l l  mit 1 GHz 
und schaffen unter Idea l bedin­
gungen auch 1 ,2 GHz. 

Für den i .MX6 Quad (4 x Cor­
tex-A9) ist bereits das Micro-SOM 
i4Pro mit 2 GByte RAM angekün­
d igt, aber d ieses taucht (noch) 
nicht als HummingBoard auf. 
Als Betriebssysteme empfieh l t  
Sol id run And roid sowie d iverse 
L inux-Distri but ionen und d ie 
Heimkino-Software XBMC. (bbe) 
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aktuel l  I Supercomputer 

Andreas Sti l ler  

KFC und Wienerwald 
Nach lese zu r I nternationa l Su percomputing Conference ISC' 1 4  
Rechner in Öl, heißwassergekühlte Systeme, ARM64 und Power8, 
der umstrittene Quantenrechner D-Wave, Energieeffizienz und 
GreenSOO-Liste sowie erste Ergebnisse mit dem neuen Benchmark für 
Supercomputer - es gab viele Highlights auf der ISC' 14  in Leipzig. 

N ein, Hähnchen werden in d�.n "Fritteusen" 
nicht gebacken, in  deren 01 neuerdings 

die Rechnersysteme eingelegt werden und wo 
sie sanft und ohne Lüfter vor sich h in  brut­
zeln, weder in den Brätereien in Tokio noch in  
Wien. Das KFC des Tsubame der Un iversität 
Tokio bezieht sich näml ich nicht auf Kentucky 
F ried Chicken - obwoh l  Tsubame (Schwa lbe) 
ja immerh in  ein Vogel  ist -, KFC steht vie l­
mehr fü r "Kepler F lu id Coo l ing". Prof. Sakosh i  
Matsuoka berichtete auf der ISC über Erfah­
rungen mit dem in  Öl eingetauchten Testsys­
tem, das weiterh in mit  4389,32 MF iops/W 
kla r  d ie neue GreenSGO-Liste anfüh rt. 

Dahinter fo lgt ein luftgeküh ltes Del i -Sys­
tem der Un iversität Cambr idge mit beein­
d ruckenden 363 1 ,70 MF iops/W. Al le ersten 
1 S  P lätze der GreenSGO-Li ste belegen übri­
gens Systeme mit I ntel Xeon und Nvid ia 
Tes la K20/x, e in  g rand ioser E rfo lg fü r d ie  
Energieeffizienz von Nvidias GPUs zumindest 
beim L inpack-Benchmark (Xeons haben ja 
sowieso so gut wie al le . . .  ) .  Gemessen wer­
den muss die Energieaufnahme der Systeme 
b is lang a l lerd ings ledig l ich nach Leve l 1 
gemäß der Empfeh l ungen des EEH PCWG, 
der Energy Efficient H igh Performance Com­
puting Working Group. 

Bei diesem Level 1 werden nur die reinen 
Rechenknoten (ohne Storage etc.) berücksich­
tigt. Außerdem muss nur für eine kurze Zeit in 
der Mitte des L inpack-Laufs, mit der g roben 
Auflösung von einem Sampie pro Sekunde 

Top1 0 der GreenSOO, Jun i  201 4 
Rank MFLOPS/W Name Setreiber 

1 4389,82 TSUBAME-KFC GSIC Center, Tokyo 
Institute of Technology 

363 1 ,7 Wilkes Cambridge University 

351 7,84 HA-PACS TCA Center for Computational 
Sciences, University of 
Tsukuba 

3459,46 Cartesius SURFsara 

31 85,91 Piz Daint Swiss National Super-
computing (entre (CSCS) 

6 3 13 1 ,06 Romeo HPC Center -
Champagne-Ardenne 

301 9,72 Nitro G 16  CSIRO 
2951 ,95 TSUBAME 2,5 GSIC Center, Tokyo 

Institute ofT echnology 
2S13, 1 4  HPC2 Exploration & Production 

- Eni S,p,A, 
1 0  2678,41 iDataPiex Financia l lnstitution 
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und nu r  auf einem Tei l bereich des C lusters, 
gemessen werden, der Rest wird hochgerech­
net. Etwas anspruchsvo l le r  sind Energ ie­
Messungen gemäß Level 2, aber richtig präzi­
se wird es erst mit Level 3, mit Messungen 
über die gesamte Laufzeit, über das komplet­
te, am Benchmark tei l nehmende System und 
hochauflösend mit 1 000 Samples/s. Derzeit ist 
weltweit aber nur eine Handvol l  Rechenzen­
tren zu solch einem aufwendigen Monitaring 
in  der Lage, darunter das schweizerische CSCS 
in Lugano (Piz Daint mit K20x auf Platz 5 der 
Green500) und das Leibniz-Rechenzentrum in 
München (SuperMUC, da ohne Rechen­
besch leuniger nur auf Platz 1 2 1 ) . I h re ausführ­
l ichen Levei-3-Reports kann man sich von der 
GreenSOO-Website herunterladen. 

Von Ölgemälden . . .  

Mit ganz vorne i n  den Effizienzkampf wi l l  
jetzt a uch  d i e  Techn ische Universität Wien i n  
Zusammenarbeit mit  mehreren weiteren 
Österreichischen U n is e ing reifen und dazu 
ebenfa l l s  e in g roßes C lustersystem komplett 
in Öl ta uchen.  Das so l l  im Ju l i  se inen Test­
betrieb aufnehmen und dabei bis zu 1 5  Pro­
zent effizienter sein als wasser- oder l uftge­
küh lte Lösungen. Die Ausschreibung fü r den 
Vienna Scientific  C luster (VSC-3) wurde im 
"Jänner" an  d ie nieder länd ische F i rma Cl us­
tervis ion vergeben, d ie Systeme mit spezie l l  
a ufbereiteten Supermiere-Boa rds und  mit 

Computer Total Power [kW] 
4GPU/1 04Re-1G Cluster, Intel Xeon E5-2620v2 6C 34,58 
2,1 GHz, lnfiniband FDR, NVIDIA K20x 
Deli T620 Cluster, Intel Xeon ES-2630v2 6C 2,6 GHz, 52,62 
lnfiniband FDR, NVIDIA K20 
Cray 3623G4-SM Cluster, Intel Xeon E5-2680v2 1 0C 78,77 
2,8 GHz, lnfiniband QDR, NVIDIA K20x 

Bul lx B515 cluster, Intel Xeon E5-2450v2 8C 2,5 GHz, 44,4 
lnfiniBand 4x FDR, Nvidia K40m 
Cray XC30, Xeon E5-2670 SC 2,600GHz, 1 753,7 
Aries interconnect, NVIDIA K20x 
Bull R421 -E3 Cluster, Intel Xeon E5-2650v2 8C 81 ,41 
2,6 GHz, lnfiniband FDR, NVIDIA K20x 
Xeon E5-2650 SC 2 GHz, lnfiniband FDR, Nvidia K20m S6,2 
Cluster Platform SL390s G7, Xeon X5670 6C 2, 927,S6 
93 GHz, lnfiniband QDR, NVIDIA K20x 
iDataPiex DX360M4, I ntel Xeon ES-26SOv2 1 0C 1 067,5 
2,S GHz, lnfiniband FDR, NVIDIA K20x 
iDataPiex DX360M4, I ntel Xeon E5-2680v2 1 0C 54,6 
2,8 GHz, l nfiniband, NVIDIA K20x 

"L iquid Submersion Cool ing" von Green Re­
vol ution Coo l ing anbietet. 1 750 Knoten (mit 
Erweiterung gar 2020) mit i nsgesamt immer­
h in  28 000 Xeon-ES-26SOv2-Kernen und ver­
knüpft mit  l ntei-QDR- Infi n iBand  so l len h ier 
im Öl baden und das System auf nahezu 600 
TFiops L inpack-Leistung hieven - und das a l ­
le in mit der Xeon-Leistung ohne zusätzl iche 
Rechenbesch leuniger .  Über Pumpen und  
Wä rmetauscher wird die Abwärme an  Küh l ­
wasser abgegeben, das im Winter mit 45 oc 
die Universitätsräume heizen sol l .  

Öl  i s t  a l lerd ings e in  nicht ganz  unkompl i ­
ziertes Küh lmedium. Es kriecht an a l lem hoch, 
was sich bietet, und so klagten die Tsubame­
KFC-Mitarbeiter nicht gerade wenig über eine 
doch sehr schmierige Umgebung.  Normale 
Kabel isol ierungen verspröden zudem schnel l  
im Öl und müssen du rch S i l ikon ersetzt wer­
den. Wie sich Boa rds, Kondensatoren und die 
anderen Bauelemente im Öl über längere Zeit 
so mit Wartung zwischendurch schlagen, 
muss sich erst noch zeigen. Unis wie die TU 
Wien haben jedoch die nötige Neugierde, 
und wie Prof. Dr. Störi vom I nstitut fü r ange­
wandte Phys ik anmerkte, füh len s ie sich 
zudem verpfl ichtet, auch einmal einen Schritt 
in technolog isches Neuland zu wagen, wenn 
d ies vernünftig erscheint. Mit kleineren öl­
geküh lten Systemen habe man dort immer­
h in schon über zwei Jahre Erfahrung.  

Das gut  wä rmeleitende, nicht brennba re 
spezie l le  Minera lö l  ist a l lerd ings nicht ganz 
b i l l ig - das 3M Novec 649 zum Beispiel kostet 
in kle inen Mengen 4S Euro pro Liter - und in  
d ie 2 1  Ca rnotJet-Conta iner des VSC 3 passen 
immerh in 3S Tonnen rein - da spürt man 
e inen Ölwechsel deut l ich im Portemonnaie. 

. . .  und Aq uare l len  

Para l le l  zu den Ölgemälden gehen  immer  
mehr  Herste l ler zu  heißen Aquarel len, a lso zu 
warmwassergeküh lten Systemen über. I BM 
gehört zu den Vorreitern und  präsentierte 
die nächste Generat ion fü r den SuperMUC 
mit Haswe l l  EP .  He ißwasserküh l ung kl ingt 
zunächst e inmal paradox. Aber wenn das ge­
samte System mit höherer Temperatur fah­
ren kann, ist der Unterschied zur kühlenden 
Umgebung g rößer und d ie  Effizienz höher .  
H inzu kommt, dass heißes Wasser besser die 
Wä rme leitet a l s  ka ltes Wasser (O,S98 W/mK 
be i  20°, 0,637 W/mK be i  45°) 

Die Haupta rbeit der System-X-Abte i l ung 
bestand aber zunächst e inma l  da rin ,  d ie  
Community auf den Umstieg auf Lenovo vor­
zubereiten.  Genera l  Manager Ada l io Sanchez 
reist zu d iesem Zwecke nach e igenen 
Worten se it  Monaten um d ie Weit und hat 
schon mit insgesamt über 1 7  000 Kunden 
gesprochen. 

Konku rrent Bul l  hat derweil schon mehre­
re g roße, heißwassergeküh l te Design-Wins 
aufzuweisen, nach der TU Dresden auch das 
Deutsche Kl ima rechenzentrum in  Hamburg .  
Das Zentrum fü r Informat ionsdienste und  
Hochleistungsrechnern (ZIH )  der TU Dresden 
muss a l lerd ings noch ein ige Wochen Verzö­
gerung im Betriebsab lauf in Kauf nehmen, 
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Nach Ötzi jetzt Öl i - Österreichs Öl-Rechner VSC-3, 
hier ein Bl ick auf die ölgefü l lten CarnotJet-Conta iner. 

Die neuen heißwassergeküh lten Einschübe für den 
SuperMUC von - demnächst - Lenovo mit Haswel l  EP. 

nicht nur  wegen der Probleme, die I ntel noch 
mit dem Haswei i -EP hat, sondern auch 
wegen eines Brandes des im Bau befind­
l ichen Rechnergebäudes fü r den geplanten 
Petaflops-Rechner HRSK- 1 1 .  

Mit  3 Petaflop Leistung im Endausbau 
201 6 i s t  der HLRE-3 der Kl imaforscher noch 
e in bisschen le istungsfähiger .  Seinen Bu l lx­
B700-DLC-Biades kann  man 3So heißes Was­
ser zur Küh lung  an l iefern.  Das französische 
Systemhaus Bu l l  d ü rfte i nzwischen mögl i ­
cherweise davon profit ieren, dass h ier  und 
da Vorbehalte gegen e inen chi nesischen 
Herste l le r  bei sicherheitssensib ler Ha rdware 
existieren. 

Mit im Whir l-Pool ist jetzt auch Hewlett­
Packard, betreibt der amerikan ische Konzern 
doch schon seit Längerem einen heißwasser­
geküh lten g roßen Experimentierrechner i n  
de r  Nähe  von  Denver. Auf  der ISC'1 4 ha t  man 
nun  mit  e inem feier l ichen Raketen-Count­
down die kürzl ich in Las Vegas vorgestel lten 
neuen warmwassergeküh lten Apo l l o-8000-
Systeme von der Rampe fl iegen lassen - dass 

HP-Urgestein Ed Turkel 
vor der Apol lo  8000 
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dar in bereits Haswei i -EP-Prozessoren mit 
DDR4 stecken, hat H P  offizie l l  jedoch noch 
nicht verraten. Das Besondere an  den Apol­
los ist ihr zweistufiges Küh lsystem; innen bei 
den Boards hermetisch abgeschlossen mit 
Heat Pipes ("d ry disconnect") und außen 
du rch d icke Meta l l b löcke getrennt d ie  
Schächte fü r den Heißwasserkreis lauf 

Die russische F i rma T-P iatforms ist auch 
wieder zurück. Nachdem s ie im Apr i l  201 3 
i rgendwie auf d ie  schwa rze Liste des US­
Handelsmin isteriums geraten war wegen an­
gebl icher Lieferungen an  "Schu rkenstaaten" 
und somit keine I ntel-Systeme mehr verkau­
fen konnte, hatte d ie F i rma erfo lgreich Pro­
test eingelegt und wurde Ende letzten Jahres 
wieder von der d iskrimin ierenden Black List 
gestrichen. Jetzt trumpfte sie auf der ISC'1 4 
mit Chefa rchitekt Andrey S lepuh in  und mit 
dem von ihm entwickelten A-Ciass-System 
auf, mit Xeon ES und Nvidia K40 und  mit 
He ißwasserküh l ung .  Immerhin 4S Grad hei­
ßes Wasser verträgt es am  E ingang und  
l iefert unter Vol l last SO Grad am Ausgang. E i n  

Top1 0 des HPCG-Benchmarks 
Rank Rechner Setreiber System 

erstes A-Ciass-System am Forschungsrechen­
zentrum der Moskauer Lomonosov-Universi­
tät (MSU) erreichte mit 320 TFiops Platz 1 30 
in der TopSOO-Liste, Energ ie-Angaben g ibt es 
dazu le ider nicht. 

Auch in  Deutsch land schlägt sich ein klei­
neres Systemhaus erfo lgreich im Supercom­
puterbereich, die Chemnitzer F i rma Meg­
ware, die als eine der ersten überhaupt heiß­
wassergeküh lte Systeme in  Angebot hatte. 
201 1 l i eferte s ie e inen dafü r  a usgelegten 
AMD-Opteron-C iuster ans Leibn iz-Rechen­
zentrum. Vier Megware-Systeme s ind aktue l l  
i n  der TopSOO-Liste, a l s  schne l l ster der 
Mogon der Universität Mainz mit 1 81 TF iops 
auf Platz 220. Mit dabei ist a uch der Vorgän­
ger VC-2 des erwähnten Österreichischen 
Öl rechners. Andere Megware- lnsta l lat ionen 
wie d ie  über 2300 Haswe i i -E-Knoten samt 
460 Geforce-Ka rten bei den Gravitationswel­
lenforschern i n  Hannover hätten vie l l eicht 
auch die TopSOO-Liste erreichen können.  Die 
Forscher haben L inpack a l lerd ings nicht ge­
messen beziehungsweise nicht gemeldet. So 

Cores HPL Rmax HPL Rank HPCG HPCG/HPL 
[Pflops] [Pflops] 

Tianhe-2 N5CC/Guangzhou NUDT Xeon 1 2C 2,2GHz + Intel 312 0000 33,9 0,58 1 ,70 % 
Xeon Phi 57( + Custom 

K computer RIKEN Fujitsu SPARC64 V l l lfx SC + 70 5024 1 0,5 0,427 4,1 0 %  
Custom 

Titan DOE/05 ORNL Cray XK7 AMD 1 6C +Nvidia 56 0640 1 7,6 0,322 1 ,80 % 
Kepler GPU + Custom 

Mira DOE/05 ANL BlueGene/Q Power BQC 1 6C 78 6432 8,59 0,1 0 1 1  1 ,20 % 
1 ,60GHz + Custom 

Piz Daint Swiss CSCS Cray XC30 Xeon SC+ Nvidia 11 5984 6,27 0,099 1 ,60 % 
Kepler + Custom 

5uperMUC Leibniz Intel SC + IB 1 47 456 2,9 1 2  0,0833 2,90 % 
Rechenzentrum 

Curie tine CEA/TGCC -GEN Cl Bul lx B510 I ntel Xeon SC 79 504 1 ,36 26 0,0491 3,60 % 
nodes 2,7 GHZ + IB 
HPC2 Exploration and Intel Xeon 1 OC 2,8 G Hz+ 62 640 1 1  0,0489 1 ,60 % 

Production Eni S,p,A, Nvidia Kepler + I B  
Edison DOE/05 LBNL Cray XC30 I ntel Xeon 1 2C 13 2840 1 ,65 1 8  0,0439 2,70 % 

2,4 GHz + Custom 
1 0  Stampede Texas Advanced Dell lntei 8C + Intel Xeon 78 848 0,881 2  0,0161  1 ,80 % 

Computing Center Phi (61 c) + I B  
nicht optimiert 2 H PCG lief nur auf einem Teil aes Rechners, Zahlen für tinpack angepasst 
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Open Power: Tyan-Board mit Nvidia Tesla K40, 
leider noch ohne Power8-Prozessor 

ist überhaupt nur ein Haswe i i-E-System mit 
E inprozessorknoten i n  der Liste, eine HP  
C luster P latform SL241 n m i t  Gigabit-Ether­
net Das kann d ie beiden FMA-Pipel i nes des 
Haswel l  aber noch nicht richtig ausschöpfen 
und kommt so nur  auf 51 Prozent Effizienz. 

G reenSOO-Dominator Nvidia hatte zwa r 
n ichts Neues bei der Ha rdwa re zu bieten, 
konnte aber mit spannenden I nfrastruktur­
maßnahmen punkten, um mitte lfristig I ntel 
i n  die Zange nehmen zu können:  zur L inken 
mit  dem Power8 und zur  Rechten mit 
ARM64. Das gezeigte Open Power-Board von 
Tyan wa r zwar mit Tes la K40 bestückt, der 
Prozessorsockel b l ieb a l lerdings noch leer. 

Anders verh ie lt  es s ich bei dem X-Gene­
Entwickl ungssystem von Appl ied Materia ls .  
H ier bewies eine eingesteckte K20-Ka rte die 
HPC-Taug l ichkeit anhand des neuen Bench­
marks HPCG. Die hätte aber auch irgendwo 
dr instecken können, denn der  Benchmark 
läuft fast a l le in  auf der GPU-Karte und er­
reicht so auf nahezu bel iebigem Terra in, a l so 
auch auf ARM64 knapp 1 6  GF iops, was bei 
d iesem Benchmark e in guter Wert ist. Die 
K20x im Titan und Piz Daint ist noch ein biss­
chen fixer und  kommt auf 1 7  GF iops pro 
GPU, die K40 auf 1 8  und die K40+ - oops, d ie 
i st  ja noch gar nicht releast - schafft über 20 
GF iops. Die Tesla K40+ fäh rt einen etwas hö­
heren Takt (875 statt 745 MHz) . 

Kond ition ierte G rad ienten 

Die Schöpfer des neuen Supercomputer­
Benchmarks HPCG, Michael Heroux und Jack 
Donga rra präsentierten d ie  Liste der ersten 
1 5 offizie l len E inreichungen.  Der Benchmark, 
der l i neare Gle ichungen von g roßen dünn­
besetzten Matrizen mit H i lfe von Iterationen 
nach der vorkondit ion ierten Grad ienten­
methode löst, wurde seit seiner ersten Vor­
ste l l ung im November 201 3 deut l ich weiter­
entwicke lt, auch Anregungen von c't s ind 
dabei  e ingeflossen. I nzwischen ist  er be i  Ver­
s ion 2 .4 angekommen. Er so l l  den seit über 
zwanzig Jahren verwendeten L inpack (HPL) 
a l le rd ings n icht ab lösen, sondern s innvo l l  
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AMPs X-Gene-Plattform ist " Ready for HPC", jedenfa l l s  mit 
Nvidia Tesla K20 

ergänzen. Während L inpack überwiegend 
d ie  Rechenfäh igkeit und das l nterconnect 
stresst, steht bei HPCG stä rker die Speicher­
Performance im Vorderg rund.  Die Ergebnis­
se i n  G leitkommaoperationen pro Sekunde 
(F lops) l iegen daher nur  im Bereich von 1 bis 
5 Prozent der theoretischen Rechenleistung, 
während L inpack auf über 90 Prozent Effi­
zienz kommen kann .  

E ingereicht wurden unter anderem Ergeb­
n isse des Spitzen reiters der TopSOO-Liste 
Tianhe 2 mit Xeon Phi (580 TFiops), des japa­
nischen K-Computers mit SPARC64 Vl l l fx 
(427 TFops) und des Titan mit  Nvidia K20x 
mit 322 TFiops. Vom Mira am Argonne Natio­
nal Laboratory mit B lueGen/Q ( 1  0 1  TF iops) 
g ibt es bis lang nur Werte ohne Optimierung, 

sodass er  led ig l ich auf 1 ,2 Prozent der L in­
pack-Leistung kommt, wogegen das Riken­
l nstitut i n  Japan s ich schon reich l ich viel 
Mühe gegeben hat und auf 4, 1 Prozent der 
L inpack-Leistung kommt. 

Der schne l l ste x86-Rechner ohne spezie l le  
Rechenbesch leun iger, der SuperMUC am 
Lei bniz-Rechenzentrum i n  München/Ga r­
ching, erreichte 83,3 TFiops bei 2,9 Prozent 
der L inpack-Leistung und konnte in  d iesem 
Punkt die mit K20x oder Xeon Phi beschleu­
nigten Systeme mit 1 ,6 bis 1 ,8 Prozent weit 
h inter sich lassen. 

Katzenjammer 

Etwas besser geküh l t  werden a l s  d ie obigen 
Systeme, näml ich bis h inunter auf 4 Mi l l i kel­
vin, müssen h ingegen d ie  Recheneinheiten 
des Quantenrechners D-Wave 2.  Um die gab 
es im Vorfe ld der ISC reich l ich Rauschen im 
Blätterwa ld, zeigte doch eine in  Science vom 
ETH-Physiker Matth ias Troye und anderen 
veröffent l ichte Studie e in nicht vorhandenes 
Speedup gegenüber klassischen Designs an. 
Das Papier wa r a l le rd ings schon Monate 
zuvor fü r jedermann einsehbar auf Arcxiv.org 
( 1  40 1 .291 Ovl .pdf) ersch ienen und  hatte i n  
der Fachwelt fü r a l lerhand Diskussionsstoff 
gesorgt. 

Auf der ISC berichteten nun d rei Setreiber 
e ines D-Wave 2 aus erster Hand, wie es um 
dessen Quantenfäh igkeit beste l l t  ist: Dr. 
Rupak Biswas von der NASA, Hartmut Neven 
von Goog le und Federico Speda l ieri von der 
Un iversity of Southern Cal iforn ia .  Al le d rei 
s ind sich ein ig, dass es Aufgabenklassen g ibt, 
fü r d ie sich das sehr spezie l le D-Wave-Design 
nicht eignet, aber auch andere, wo man sehr 
wohl pr inzip ie l le  Vorte i le  ausmachen kann .  

Die quadratischen (QUBO-)Formen 
müssen beim D-Wave-Prozessor kunstvo l l  
in  d ie  Hardware mi t  ih ren individuel len 
Fehlste l len eingebettet werden. 
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Der D-Wave-Prozessor Vesuvius, so Speda l ieri, 
ist nach seinen Ergebn issen defin itiv konsis­
tent mit einem Quanten-System.  Leider kann 
man es n icht  einfach so debuggen und Zu­
stände mittendr in aus lesen. Auch Goog le­
Entwickler Neven bescheinigt dem Design im 
Unterschied zu den auf obiger Studie aufbau­
enden Veröffent l ichungen, dass e in physi­
ka l isches Speedup gegenüber klassischen 
Rechnern bei geeigneter Aufgabenste l l ung  
mögl ich sei . D r .  Biswas g ing sogar  so weit, 
dass es ihm egal sei. ob das Ding nun quan­
tenmechan isch funktioniert oder nicht - so­
lange es nur  bestimmte Algorithmen wie das 
Problem des Hand lungsreisenden schne l le r  
lösen könne a l s  klassische Systeme. Die NASA 
brauche solche Algor ithmen zum Beispiel 
zum Navigieren von Rovern auf dem Mars. 

Typischerweise l iefert ein Quanten rechner 
nur Näherungs lösungen fü r das M in imum 
einer bestimmten quadratischen Form. Man  
lässt ihn  dann viele tausend Mal  d ie g leiche 
Aufgabe wiederholen. 

Schwier iger noch a ls das Abbi lden von 
Aufgabenste l l u ngen auf d ie  Quadrat ic un-

South Africa ru les 

Die drei von der Quantentankste l le  
(Rupak Biswas/NASA, Hartmut Neven/ 
Goog le und Federico Speda l ieri/UCS): 
Der D-Wave-Prozessor ist konsistent mit 
einem Quantensystem und ermögl icht 
physika l isches Speedup - bei geeigneter 
Aufgabenste l lung .  

Dass im vorigen Jahr  e in Team aus Südafri ka d ie Student C luster 
Competition gegen die hochfavorisierten Chinesen gewann, konn­
te man noch a l s  erfreu l iches Zufa l lsergebnis abtun.  Doch dass 
auch in  diesem Jahr  d ie S ieger wieder aus  Kapstadt kommen und 
s ich gegen Teams aus Deutsch land, China, USA, Bras i l ien und 
Großbritann ien du rchsetzen konnten, das weist auf Systematik 
hin. C luster Cha l lenges gehören beim Centre for High Perfor­
mance Computing näml ich zum Lehrplan der HPC Winter School . 
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constra ined b inary optimization (QUBO) sei 
aber das E inbetten in  die konkrete Ha rdware. 
Beim Vesuvius gäbe es zwa r 5 1 2 Qubits, von 
denen i n  der Regel aber e in ige nicht funktio­
nieren. Vor a l lem sind lä ngst nicht a l l e  mit­
e inander verschränkba r, sondern nu r  in ein­
geschränktem Rahmen mit den Nachbarn in  
Zel len a 8. Vie le Qubits d ienen nu r  a l s  e ine 
Art  Brücke. De facto setzt man mit Graphen­
theorie und Routing-Software kunstvo l l  weit 
weniger log ische Qubits aus den vorhande­
nen physischen zusammen.  

I m  Moment ist das Quanten-Comput ing 
zwar noch recht rudimentä r, aber Dr. Biswas 
zeigte sich im Gespräch mit c't sehr optimis­
tisch, schon in  den nächsten fünf Jahren gute 
Ergebnisse zu bekommen und i n  vie l l eicht 
zehn Jahren einen breitflächigen E insatz fü r 
spezie l l e  Aufgaben.  Auf d ie  meistverspre­
chende Technik wol l te er sich aber nicht fest­
legen, ob nun  mit supra leitenden ,.Transisto­
ren" (Squ ids) wie bei D-Wave, auf S i l izi um, 
mit Photonen, in Ionen-Fa l l en  oder mit an­
deren quantenmechanisch i nteragierenden 
Ensembles. (as) 

L inpack, OpenFoam, Expresso sind a l l es klassische Benchmarks der 
d iesjäh rigen Competition, auf d ie man sich gut vorbereiten kann .  
Und dass  a l s  Überraschungsaufgabe der neue Supercomputer­
Benchmark HPCG ausgewäh l t  wurde, war so überraschend ja 
nicht. Mit Unterstützung von Nvidia und Tesla-K40-GPUs schaffte 
es das Team zudem, einen neuen Unpack-Rekord im Rahmen der 
3 kWatt Maxima l leistung zu erzie len:  1 0, 1 7 TFiops - vor zehn  Jah­
ren wären sie damit noch in  die TopSOO-Liste eingezogen. Das 
nächste g roße Meeting der Südafrikaner findet übrigens unter 
,.HPC in  the African Bush" im Krüger Nationa l park statt. 

Zum zweiten Mal in Folge kommt das Siegerteam 
vom Centre for H igh Performance Computing in Kapstadt. 

De utsch e  Ro uter, de utsc her Service, de utsche H otl i n e :  www.tdt. de 
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Günstiger 4K-Monitor 
Nach Del i  und Samsung bringt nun auch Asus 
einen günstigen 4K-Monitor auf den Markt: 
Der PB287Q ist ab sofort für 700 Euro erhält­
l ich .  Auch hier geht der niedr ige Preis mit 
einem bl ickwinkelabhängigen TN-Panel ein­
her. Wie bei den Del i- und Samsung-Monito­
ren dü rfte die Da rstel l ung etwas verblassen 
und dunkler werden, wenn man von den Sei­
ten respektive von unten aufs Display schaut. 

Am DisplayPort lässt sich der 27-Zöl ler  im 
4K-Betrieb mit e iner B i ldwiederho l rate von 
60 Hz betreiben. Spielt man d ie 3840 x 2 1 60 
B i ldpunkte über HDMI  zu, muss man sich mit 
einer Wiederholrate von 30 Hz begnügen -
HDMI 2.0 mit 2 1 60/60p beherrscht der Moni-

@ Peripherie-Notizen 
Samsung verkündet offizie l l  den 
Ausstieg aus der Plasmadisplay­
Fertig ung.  Panasonie beschloss das 
P lasma-Aus bereits im vergangenen 
Jahr  und auch der letzte P lasmadisp lay­
Herste l ler  LG legt die Fertigung Gerüch­
ten zufo lge demnächst ad acta . Dann 
beherrschen F lüssigkrista l ld isp lays a l le in  
das Fe ld ;  der Antei l an  organ ischen 
Disp lays ist noch sehr überschauba r. 
Zumindest LG wi l l  in den kommenden 
Jahren aber verstä rkt auf OLEDs setzen. 

Der Darmstädter F l üssigkrista l l spezia l ist 
Merck hat das nieder länd ische Sta rt-up 
Peer+ übernommen. Peer+ entwickelt 
intell igente Fensterg läser mit electro­
chromer Beschichtung, die auf Knopf­
druck von transparent nach dunkel und 
sogar  komplett undurchsichtig schalten 
können.  Die Energie dafü r  beziehen die 
smarten Fenster aus dem Sonnenl icht. 
Anders als a ndere schaltbare Glasfronten 
benötigt das System desha l b  keine 
externe Energieque l le. 

tor noch n icht. Immerh in unterstützt sein 
HDMI-E ingang den MHL-Standard.  So kann  
man den B i l d i nha l t  von  MH L-fäh igen 
Smartphones und  Tab lets mit  e inem USB­
HDMI-Adapterkabel auf den 4K-Schirm spie­
ge ln .  Aud iosigna le g ibt der PB287Q über 2-
Watt-Lautsprecher aus, a lternativ kann  man 
einen Kopfhörer ansch l ießen. 

Die Scha ltzeiten des Disp lays beziffert 
Asus auf nu r  e ine M i l l isekunde (grey-to­
g rey), was auf e ine aktive Besch leun igung 
mittels Overd rive-Funkt ion sch l ießen lässt. 
Für Office-Aufgaben lässt sich der 28-Zöl le r  
ergonomisch d rehen, neigen und i n  der  
Höhe verste l len .  (spo) 

CEA definiert Ultra HD neu 
Wer heute ein u ltrahochauflösendes Display 
kaufen möchte, sieht sich mit zwei Begriffen 
konfrontiert: U ltra HD und 4K. Der Unter­
schied zwischen beiden Auflösungen ist re­
lativ klein - und fü r viele Nutzer auch relativ 
unwichtig. S ie möchten i n  erster L in ie e in  
Display mit deut l ich mehr Pixe ln  a l s  Fu l l  HD  
kaufen. D i e  Consumer Electronic Association 
CEA wil l d ie mögliche Verwi rrung um 4K und 
UHD reduzieren und hat desha l b  ih re Defin i ­
t ion fü r U ltra HD neu geschä rft. 

Demnach sol len F lachbi ldfernseher, Moni­
tore und Projektoren a l s  U ltra-HO-fäh ig gel­
ten, soba ld s ie mindestens acht M i l l ionen 
Pixel in  mindestens 3840 x 2 1 60 Spa lten und 
Ze i len haben und mindestens e in Seitenver­
hältn is von 1 6:9 besitzen .  21 :9 fä l l t  demnach 
ebenso unter U ltra HD  wie d ie etwas höhere 
4K-Auflösung eines Kinoprojektors mit 4096 
x 2304 Pixe ln .  

Die Disp lays müssen H O-Videos auf i h re 
u ltrahohe Auflösung ska l ieren und  in U l tra 
HD wiedergeben können .  Außerdem müs­
sen sie - auch das ist neu - d ie u l trahohe 
Auflösung an  mindestens e inem H DMI ­
E ingang mit 24, 30 und 60 Vo l l bi ldern in  der  
Sekunde unterstützen sowie den Kopier­
schutzmechanismus HDCP in der Version 2.2 

c't Fotografie 4/2014 jetzt im Handel 
Im  Mittelpunkt der aktuel len Ausgabe der c't 
Fotografie stehen Outdoor-Kameras. Weder 
Wasser, Sand noch Stü rze so l len diesen robus­
ten Knipsen etwas anhaben könne. Ein Weg­
weiser hi lft, den passenden Begleiter fü r U r­
laub und Strand zu finden; drei aktuel le Mo­
del le wurden zusätzl ich in  Sachen Bi ldqual ität 
- sogar unter Wasser - geprüft. Außerdem hat 
die Redaktion fünf aktuel le Telezoom-Objek­
tive von 70 bis 600 Mi l l imeter getestet. 

Wohin mit der B i lderfl ut auf Reisen, wenn 
C loud-Dienste n icht erre ichbar und Spei­
cherka rten zu unsicher s ind? E in Artikel be­
leuchtet in untersch iedl ichen Szena rien, wie 
man Aufnahmen unterwegs zwischenspei­
chern, dup l izieren oder g leich verwa lten und 
sichten kann .  Das Spektrum reicht vom 
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I mage-Tank  ü ber WLAN-Daten leser bis h in 
zu aktue l len USB-OTG-fähigen Smartphones 
und Tablets mit angeschlossenem Ka rten­
leser und Festplatte. 

Weitere Themen der Ausgabe 4/20 1 4: 
Smartphone- und Tablet-Apps fü r Fotogra­
fen, gezielte Farbkorrekturen an  Fotos im 
Lab-Farbraum, Workshop Tierfotografie, wie 
funktion iert der Fotokunstma rkt und mehr 
Tiefenschä rfe i n  Makroaufnahmen du rch 
Foto-Stacking .  Die bei l iegende Heft-DVD 
bietet neben e iner  Vo l lversion von Perfeet 
Effects 8 Premium acht Videotutor ia ls sowie 
ein E-Book von Tierfotograf Benny Rebe I . Die 
1 78 Seiten sta rke c't Fotog rafie  ist fü r 9,90 
Eu ro im Hande l  erhä lt l ich, l ässt sich aber  
auch on l ine im heise Shop beste l len .  (pen) 

Dank sehr kurzer Schaltzeiten sollte 
sich der 4K-Monitor von Asus auch 
zum Spielen eignen - eine potente 
Grafikkarte vorausgesetzt. 

oder ein g leichwertiges Verfah ren - welches 
das sein könnte, defin iert d ie CEA nicht. 

Videos mit 2 1 60p müssen mindestens im 
Farbraum Rec 709 wiedergegeben werden, 
mögl ich sind auch g rößere Farbräume wie 
beispielsweise Rec 2020. Dabei müssen min­
destens acht Bit pro Farbe genutzt werden.  
Damit b le ibt d ie CEA h inter der Spezifi kation 
der europäischen TV-Union zu rück: Die EBU 
hatte in  einem Drei-Stufen-Plan fü r d ie U l tra­
HO-Übertragung mindestens 1 0  Bit Fa rbtiefe 
mit  mögl icher Farbunterabtastung festge­
legt. Über eine Farbunterabtastung schweigt 
sich die CEA ganz aus. A l ler  Voraussicht nach 
kommen u ltra hochaufge löste I n ha lte zu­
nächst per I P  ins Haus. So wi l l  Netfl ix bis Ende 
des Jahres i n  Eu ropa 4K-F i lme streamen, bis 
zur  regel mäßigen TV-Ü bertragung i n  U H D  
dü rfte e s  deut l ich länger  dauern .  Desha l b  
müssen vernetzte (smarte) Geräte her. Wird 
ein Disp lay als "Connected U ltra H D" be­
zeichnet, muss es abgesehen von den obi­
gen Anforderungen den Videocodec HEVC 
H .265 unterstützen .  Pfl icht s ind auch Mu lti­
channei-Audio sowie ein Netzwerkansch l uss 
per Ethernet, WLAN oder eine verg le ichbare 
Verbi ndungsa rt. Und natür l ich müssen d ie  
"Connected"-Geräte streamen können.  (uk) 
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Werbebranche reicht Klage 
gegen Adblock Plus ein 

Die Vermarkter der RTL Group und von Pro­
SiebenSat1 sowie die Axel Springer AG 
haben Klage gegen den Werbeblocker Ad­
block Plus e ingereicht. Ansatzpunkt der 
Klage ist d ie umstrittene Praxis des Browser­
P iug-i ns, bestimmte Werbeanzeigen nicht zu 
unterd rücken.  Diese müssen best immten 
Qua l itätskriterien entsprechen, so dü rfen sie 
etwa keine aufdr ing l ichen Animationen oder 
Ton entha lten.  Zu d iesem Zweck fü h rt Ad­
block eine White l i st. 

Angebl ich müssen g roße Unternehmen 
vie l  Geld auf den Tisch legen, damit ih re An­
zeigen in die Whitelist aufgenommen werden. 
Unter anderem sol len Goog le und United In­
ternet zu den zahlenden Kunden gehören. Kri­
t iker verg leichen diese Praxis mit Schutzgeld­
zah lungen. Solche Meldungen wurden nie be­
stätigt, aber von der Eyeo GmbH, dem Setrei­
ber von Adblock Pl us, auch nicht dementiert. 

Der Streit wird schon lange mit harten Ban­
dagen ausgefochten: Un ited I nternet hatte 
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Ad block P l us 
Für  e in Web ohne nervige Werbung ! 

./ Blockiert Banner ,  Pop-ups und V i deowerbung . sogar 

auf Facebook und YouTube 

./ Unaufdri ng l i che Werbung 1'\ri rd n i cht bl ocki e rt ,  um 

Webseiten zu unterstützen (anderbar) 

J Es ist kostenlos!  

Fur Chrome install ieren 

ln der Voreinste l lung lässt Adblock P lus 
"unaufdringl iche Werbung" durch. 
Angebl ich müssen Werbetreibende für 
das Whitel isti ng bezah len .  

beispielsweise versucht, Anwend er mit  einem 
fingierten Sicherheitshinweis im Browser zur 
Deinsta l lation des Werbeblockers zu veran­
lassen. Der Zeitsch rift Computer B i ld wurde 
gerichtl ich verboten, i n  einem Artikel a l l e  
Browser Add-ons pauschal a l s  Gefahrenquel le 
und Adblock P lus im Besonderen a l s  poten­
zielles Spionagetool darzustel len. (uma) 

Firefox mit Entwicklungsumgebung WebiDE 
Seit d e m  jüngsten Nightly Bu i ld, einer Vorab­
version fü r versierte Anwender, enthä lt Mo­
zi l l as  Browser F i refox die Entwickl ungsumge­
bung WebiDE zum Erstel len, Bearbeiten und 
Testen von Webanwendungen. Es dü rfte nu r  
e ine  F rage der Zeit sein, b i s  d ieses Featu re 
auch in den Standa rdvers ionen auftaucht. 
Aufrufen lässt s ich d ie  U mgebung über  
Tools, Web Developer, WebiDE. 

Im jetzigen Stad ium beherrscht das Tool 
unter anderem Syntaxhervorhebung fü r 
HTML, CSS und JavaScript. Fü r  Apps so l l  e in 
Va l idator häufig vorkommende Fehler aufde­
cken. WebiDE kommt auch in ähn l ichen An­
geboten wie Brackets oder den Chrome De­
veloper Too ls  zum E insatz. Über eine API 
können Entwickler einen Editor wie Sub l ime 
Text oder Vim e inb inden.  (uma) 

Kritik an Facebook-Experimenten mit Nachrichtenstrom 
Facebook hat Anfang 201 3 fü r eine Studie 
eine Woche lang gezielt in  d ie Auswah l  des 
Nachrichtenstroms ein iger hunderttausend 
Nutzer eingegriffen. Im  Rahmen eines For­
schungsprojektes fi lterte das sozia le Netzwerk 
die Nachrichten vor und tei lte sie per Wort­
ana lyse in positive und negative Kategorien 
ein. Anschl ießend konfrontierte es die Anwen­
der mit mehr positiven oder mehr negativen 
Nachrichten und erforschte dabei, wie sich 
diese F i lterung auf die Postings auswi rkte, die 
diese daraufh in verfassten. Dabei zeigte sich, 
dass Facebock-Tei l nehmer eher positive Bei­
träge posten, wenn sie viele positive Beiträge 
in  ih rer Timel ine finden und andersherum. Die 
Autoren der Studie schrieben, das sei ein ex­
perimentel ler Beleg dafü r, dass es einen Pro­
zess der "emotionalen Ansteckung" gebe und 
dass dieser unterbewusst ablaufe. 

Die Studie wurde schon am 2. Jun i  veröf­
fentl icht, geriet aber erst einige Wochen spä­
ter in  die Diskussion. Am Vorgehen von Face­
book entzündete sich daraufh in  massive Kri­
t ik. Neben ethischen Bedenken wurden auch 
Zweifel an  der Aussagekraft der Studie ange­
meldet. Die Stimmung eines Eintrags an ein­
zelnen Wörtern festzumachen, sei schwierig. 
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Facebook verte id igte s ich mit dem H in­
weis, dass d ie Datenverwendungsricht l in ien 
d ie Nutzung der Daten fü r Datenanalyse und 
Forschungszwecke ausd rückl ich zu l ießen.  
E in  Autor der Stud ie  entschu ld igte s ich in­
dessen "fü r Ärger und Sorgen", d ie se ine Ar­
beit ausgelöst haben könnten. 

Besonders pikant ist d ie Ste l l ungnahme 
von Susan Fiske von der Universität Princeton, 
die die Veröffentl ichung des Studienergebnis­
ses red igierte. Sie berichtete, dass ihr die Stu­
die Unbehagen bereitet habe, wesha lb sie die 
Autoren kontaktiert habe. Die hätten ihr ver­
sichert, dass die zuständigen Gremien die Stu­
d ie genehmigt hätten - "wei l  Facebook die 
News-Feeds der Leute permanent manipu­
l iert". Die fehlende Zustimmung der Proban­
den und die Betei l igung von Hochschulen an 
solchen Experimenten stößt bei vielen Wis­
senschaftlern auf Ablehnung. 

Das Exper iment berührt auch Daten­
schutzfragen .  ln den USA hat die Gruppe 
EP IC (Eiectronic Privacy I nformation Center) 
eine Beschwerde bei der Aufsichtsbehörde 
FTC e ingereicht. Auch brit ische und i r ische 
Datenschutz-Aufseher schauen sich das Ex­
periment bereits genauer an .  (uma) 
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aktuel l  I Apps 

Lernender launeher 
von Yahoo 
Yahoo hat den Aviate Launeher fü r Android 
veröffent l icht. Der Launeher so l l  dem Benut­
zer je nach Tageszeit, Ort und Tätigkeit d ie 
jewei l s  benötigten Apps, Widgets und I n­
formationen l iefern - ähn l ich wie der i n  
c't 1 5/1 4, Seite 30 vorgeste l l te 
Z Launeher von Nokia oder Goog le 
Now. Morgens l iefert Aviate zum 
Beispiel News, während der Arbeit 
zeigt es eine Verknüpfung zum 
Mai le r  a n  und unterwegs präsen­
tiert es aktue l le Verkehrsi nfos. 

Tripadvisor mit 
Offl ine-Bewertungen 
Die kosten lose Tripadvisor-App fü r iOS und 
And roid hat e ine Offl i ne-Funktion erhalten. 
Sie lädt die Bewertungen fü r Hotels, Restau­
rants, Attra kt ionen, E inkaufsmögl ichkeiten 
und Aktivitäten sowie Ka rten fü r über  300 

Städte weltweit herunter, damit  
-1> man sie ohne I nternet-Verbindung � nutzen kann .  
� Je nach Größe der Stadt emp­

� fieh lt es sich sehr, d ie Offl ine-Daten 
� per WLAN herunterzu laden. So ge­
"' hören zu London und Paris jewei ls 

Du rch rege lmäßigen Gebrauch 
le rnt  Aviate h inzu.  Dabe i  holt sich 

www.ct.de/7476034 über 200 MByte an  Daten. Die 

der Launeher d ie benötigten I nformationen 
zum Teil aus den jewei l igen Apps. So nutzt 
Aviate zum Beispiel den Terminka lender des 
Nutzers, um die nächsten Termine anzuzei­
gen und ihm eine Route zum nächsten Ter­
min anzuzeigen. Aviate identifiziert die Num­
mern der am meisten angerufenen Kontakte 
im Dia ler und macht diese mit einem Wisch 
vom Sta rtbi ldschirm aufrufbar. 

Vom Goog le-Now-ähn l ichen Startbi ld­
sch i rm mit der a ktue l len I nformationssamm­
lung aus  erre icht der  Anwender du rch 
Wischen eine konventionel le Launcher-Seite, 
e ine Seite mit a utomatisch nach Themen­
gebiet sortierten Apps sowie e ine a l phabe­
tisch sortierte App-Liste. Aviate ist derzeit 
nur auf Eng l isch verfügbar .  Qo) 

I , ' <:?.,d I 3 45 

3:45 

B Send Email 1iii1 New Event 

OOUCT VTTY 

NO EVE"lTS TOOAY 

EWS 

- ·-

Der  Launeher von Yahoo lernt mit 
der Zeit dazu und zeigt dem Benutzer 
die gewünschten Apps, I nformationen 
und Widgets. 
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Offl i ne-Funkt ion steht nu r  fü r 
Smartphones zur Verfügung; in der Tablet­
Fassung ist sie nicht enthalten. (jo) 

Flugsucher vermeidet 
"Qualen" 
Hipmunk Hotels & F l ights ist  unter Vie l reisen­
den bel iebt, insbesondere wegen der F l ugsu­
che. Als Al leinste l lungsmerkmal bietet die fü r 
Android und iOS erhält l iche kosten lose App 
d ie  Sortierung nach "Agony" an  (Qualen) .  
Dabei fl ießen sowoh l  d ie  Preise, d ie Anzah l  
de r  Zwischenstopps a l s  a uch d ie F l ugdauer 
mit i n  das Ranking der Suchergebn isse e in :  
E in F l ug, der zwar 1 0  Euro günstiger ist, aber 
5 Stunden länger dauert, wi rd weiter unten 
einsortiert als der teu rere, aber kü rzere. (jo) 

Facebooks Snapchat-Rivale 
startet in Deutschland 
Facebock hat se ine Messenger-App S l ing­
shot freigegeben. Mit dem fü r Android und 
iOS verfügba ren S l i ngshot lassen s ich wie 
be im Vorbi ld Snapchat Fotos und Videos ver­
schicken, d ie  sich nach dem Anschauen 
sel bst löschen. Die Facebock-Version ähnelt 
Snapchat in  vieler lei H i nsicht, unterscheidet 
sich aber in e inem wesentl ichen Punkt: Um 
erhaltene B i lder  zu sehen, muss e in  Nutzer 
dem Absender zunächst selber etwas zurück­
schicken. (jo) 

@ App-Notizen 
Das sozia le  Netzwerk Xing hat Apps fü r 
Microsofts Plattformen Windows 8.1  und 
Windows Phone herausgebracht. 

Die Version 1 .60 des versch l üssel nden 
Messengers Th reema fü r Android und iOS 
ermög l icht jetzt mit einem Plug- in auch 
das Versenden von Sprachnachrichten. 

Version 2.0 der bel iebten Textvera rbeitung 
iA Writer beherrscht nun  auch Mu ltiMa rk-

EU-Kommission erklärt 
die Verkehrsregeln 
Die  EU-Kommission hat  e ine  App veröffent­
l icht, die Bürger über Verkeh rsrege ln in  den 
verschiedenen Mitg l ieds ländern informieren 
sol l .  " Ins  Aus land fahren" l iefert unter ande­
rem I nformationen zu Geschwind igkeitsbe­
g renzungen, zur Promi l legrenze, über d ie  
Nutzung des Mobi l te lefons am Steuer und 
zu Pfl icht-Sicherheitsausrüstungen wie  Ver­
bandskasten und Warnwesten. 

Motorrad- und Radfah rer informiert s ie 
über d ie He lmpfl icht E in Quiz fragt d ie  Re­
ge ln ab; ein Memory-Spiel so l l lange Fahrten 
ein wenig erträg l icher machen. Die App ist 
kosten los fü r iOS, And roid und Windows 
Phone erhä lt l ich.  (Leo Becker/jo) 

unt � � t 

St andard-GHr:hwtndigk�ll��rhrankungen 
(sofern nn::ht durch VerkehrSHichen 1nd111rS 
gerogelt) lkm/hl 

I 1 nerhalb gesch losse ner  

Ortschaften 

Außerhalb gesch lossener 
Ortschaften Bei Regen u n d  

Nasse: 8 0  km/h B e 1  emer Sicht von 
weniger als  50 m: 50 km/h 

n 

Autobahnen/Schnel lstraßen 
Bei Regen und Nässe 
100 km/h Bei emer Sicht von 

wemge r als 50 m: 50 km/h 

Personenkraftwagen und 

Wie schnel l  darf i ch  in  Frankreich unter­
wegs sein?  " Ins  Ausland fahren" l iefert 
Verkehrsregeln fü r die gesamte EU.  

down. iA Writer setzt iOS 7 . 1  voraus und 
kostet 4,49 Euro. 

Facebock hat d ie Version 7.0 seines Mes­
senger fü r iOS a l s  Un iversa i-App heraus­
gebracht, d ie auch auf dem iPad läuft. 

CCieaner fü r Android säubert unter ande­
rem den Appl ikationscache, den Down­
load-Ordner und den Browser-Verlauf und 
löscht Anrufl isten und SMS-Nach richten. 
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aktuel l  I Sicherheit 

Smartphone-Spionage durch Spiegelung 
Die Frontka meras moderner Smartphones 
haben immer höhere Aufl ösungen, was s ie 
fü r Schnüffei-Apps i nteressant macht:  E ine 
App kan n  d i e  Sp iege l ung  im  Auge d es 
Smartphone-N utzers ana lys ieren und  so 
Tastatu re ingaben  aufze ichnen .  Dass d i es 
tatsäch l ich funkt ion iert, haben Forscher der 
TU Ber l i n  und  der  Te lekom I nnovation La­
boratories belegt. 

Als Testgerät ste l l te c't den Forschern ein 
Oppo N1 zur Verfügung, das mit 1 3  Megapi­
xe l n  eine besonders hochauflösende d reh­
ba re Kamera hat. Über eine spezie l le  App er­
langten sie Zug riff auf die Kamera, mit der sie 
das Spiege lb i ld  des Disp lays in den Augen 
des Nutzers abfotografierten. Trägt der Nut­
zer eine Bri l l e  oder gar e ine Sonnenbr i l le, ist 
das B i ld noch besser zu erkennen. ln der Pra­
xis wäre es denkba r, dass sich die Spionage­
App a l s  harmloses Spiel tarnt und bei der In ­
sta l lation Zugriff auf d ie Kamera ver langt. 

NSA überwacht Nutzer, die 
ihre Privatsphäre schützen 
Die TV-Sender NDR und WDR haben Code 
veröffent l icht, der zur  Überwachungs-Soft­
ware XKeyscore der NSA gehören so l l .  Es 
hande lt  s ich dabei um F i lterrege ln, d ie  ge­
zielt Nutzer herausfischen, d ie sich über die 
Datenschutz-Software Tor i nformieren oder 
d iese nutzen. 

Bereits beim Besuchen der Projektseite 
torproject.org vermeldet XKeyscore e inen 
Treffer. Zudem registr iert d ie  Software den 
Inha l t  von Bestätigungsmai l s  sowie den Ver­
b indungsaufbau mit Tor-Verzeichn isservern. 
Darüber hinaus versucht d ie NSA den F i lter­
rege ln  zufo lge Nutzer zu fi nden, die das auf 
Datenschutz spezia l i s ierte Live-L inux Ta i l s  
herunterladen. E ine  Goog le-Suche nach .,ta i l s  
usb" reicht aus, um XKeyscore auf den P lan 
zu rufen. (rei) 

@ Sicherheits-Notizen 
Microsoft wi l l  an  seinem Ju l i-Patchday 
sechs Sicherheits-Updates herausgeben, 
zwei davon werden als krit isch eingestuft. 
Die meisten betreffen sämtl iche noch 
unterstützte Windows-Versionen, eines 
sichert den I E  ab .  Die Patches sol len bei 
Erscheinen d ieser Ausgabe verfügbar sein .  

Du rch eine Sicherheits lücke im KeyStore­
Prozess von Android können Angreifer 
geheime Sch lüssel aus lesen und Schad­
code ausfüh ren. Die Lücke wurde mit 
Android 4.4 geschlossen. 

Zwei Lücken er lauben SQL- Injections auf 
Websites, d ie Ruby on Rai ls  2.0 .0 bis 
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Darüber h inaus gelang es dem Team, die 
F i ngerabd rücke des Nutzers zu erfassen. 
Dazu wurde die Rückkamera des Smartpho­
nes genutzt, die meist eine höhere Auflösung 
bietet a l s  d ie F rontkamera. Aus den Aufnah­
men lassen sich 
Fä lschungen ferti- � 
gen - beispielswei- � 
se um biometri- � 
sehe Kontro l len zu 8 
überwinden. (hcz) 

Spionage-Apps 
können Tastatur­

eingaben durch 
die Spiegelung 
des Handy-Dis­

plays im Auge 
des Nutzers 

rekonstruieren. 

Microsoft blockiert 
DynDNS-Dienst 
Ende Jun i  hat Microsoft im Kampf gegen 
Cyber-Kr imine l le zu einem drastischen Mittel 
gegriffen: Wei l zwei Schäd l i ngsfami l ien ih re 
Steuer-Server fast a ussch l ieß l ich über 
DynDNS-Adressen von No- I P ansprachen, 
l ieß sich der Windews-Herste l le r  vor Gericht 
d ie  Kontro l l e  über 23 No-I P-Domains über­
tragen .  Ansch l ießend so l l te der Traffic zu 
Microsoft-Servern umge leitet werden, we l­
che d ie DNS-Anfragen legit imer No-I P-Nut­
zer beantworten. 

Microsoft hatte a l lerd ings den Anstu rm 
unterschätzt, wodurch weite Tei le  des Diens­
tes fü r vier Tage lahmgelegt wurden. Et l iche 
legit ime Nutzer konnten i h re Server nicht 
mehr erreichen. No- IP sorgt dafü r, dass Sys­
teme mit dynamischen l nternet- IPs über 
e ine feste Adresse erreichbar s ind.  (rei) 

3 . 1 . 1 8 sowie 4.x e insetzen. Die Ra i l s-Ent­
wickler haben d ie Lücken nun in mehreren 
Anläufen geschlossen. 

Der Medienabsp ie le r  VLC i st  b is  zu r  
a ktue l l en  Vers ion 2 . 1 .4 anfä l l ig fü r e ine  
kri t ische Lücke i n  der  Krypta-B ib l iothek 
GnuTLS, d ie  s ich zum Einsch leusen von 
Schadcode e ignet .  D ie abges icherte 
Vers ion 2 . 1 .5 g i bt es b isher  nur a ls 
Que l l code.  

P H P  S.4.30 und 5 .5 . 1 4 sch l ießen jewei ls  
e ine g rößere Anzah l  von Sicherheits­
l ücken; die Entwickler empfehlen ein 
zügiges Upgrade. 



aktuel l  I Unternehmens-Anwendungen 

Findige Kundenbetreuung 
Angelehnt an  den  Begriff CRM (Customer Re­
lationship Management) propagiert der Her­
ste l le r  CAS sein Paket genesisWor ld x6 fü rs 
XRM: Es so l l  internationa l  aktiven Betrieben 
helfen, d ie  Kontakte zu i h ren Kunden und  
bel iebigen Geschäftspartnern ("X") zu ver­
wa lten. Die aktue l l e  Vers ion enthä lt  e ine 
Suchmaschine, d ie  schon während der E in­
gabe eines Suchbeg riffs erste Treffer aus 
dem internen Datenbestand nach Relevanz 
sortiert und auf den Schirm br ingt. E inerseits 
soll die Softwa re dabei auch Fundsachen zu 
phonetisch ähn l ichen Suchbegriffen berück­
sichtigen, andererseits aber auch den Daten­
schutz beherzigen, indem sie etwa zur Wort­
vervo l l ständ igung nu r  so lche Vorsch läge 
macht, d ie zu den Zugr iffsrechten des F rage­
ste l lers passen .  Das Cl ient-Server-System ist 
über  iOS-, And roid-, B lackberry- und Win­
dows-8-Apps sowie über einen plattformun­
abhängigen Web-Ci ient nutzba r. Es lässt sich 
über zah l re iche Schnittste l l en  mit weiteren 
Unternehmensanwendungen wie etwa ERP­
Systemen koppeln,  neuerd ings  auch mit 
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dem Content-Managementsystem Typo3. 
Mit dem Modu l  Easy l nvoice lassen sich ein­
fach Auftragsbelege erzeugen, ohne ein auf­
wend iges ERP-System zu bemühen.  (hps) 
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Im  anpassbaren Cockpit g ibt 
genesisWorld breit gestreute 

Auskünfte über interne Daten 
und Inha lte aus dem Web. 

ERP-System mit erweitertem Cockpit 
Das Softwa reha us N issen & Ve lten hat sei- und lässt sich loka l  oder 

a l s  gehostete Azu re-An­
wend ung  betre iben .  D ie 
Kosten fü r e ine loka l e  
I nsta l lat ion m itsamt dem 
fä l l igen E inrichtungs- und  
I ntegrationsaufwand dü rf­
ten auch  i n  e i nfachen 
Fä l len mehr  a l s  1 0  000 
Eu ro ausmachen.  (hps) 

-
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ner  U nternehmens-Anwendung  eNVenta 
ERP 3 .3 ein erweitertes Cockpit spend iert. 
Das Programmpaket ist modu l a r  struktu riert 
und lässt s ich fü r Aufgaben der F inanzbuch­
ha l tu ng, Prod uktionsp la nu ng, Vertr ieb, 
Ku ndend ienst, Projektmanagement und  
weitere e insetzen .  D ie e ingebaute Zoom­
Komponente br ingt Kennzah len, L isten und 
weitere Daten modu l überg reifend a l s  soge­
nannte I nfo rmat ionse lemente auf den 
Sch i rm .  Die aktue l le  Prog rammversion ste l l t  
50 d ieser E lemente zur  Wah l ,  d i e  s i ch  
am Desktop zu e inem ind ividue l l en  Cockpit 
zusa mmenste l l en  und neuerd ings  a uch 
mit  der  kosten losen Zoom App a uf iPads 
und Andro id-Tab lets betrachten lassen. 
Laut He rste l l e r  e ignet s ich eNVenta ERP 
fü r Betr iebe a b  etwa zehn M ita rbeitern 

Über die neu 
eingeführte Zoom App 

erscheinen Daten aus 
eNVenta ERP 3.3 

auch auf dem iPad.  

. ,  . ... .. ..... , ..... ... , . ..__,. ... .. -· _" -· _ ,.  

Prägnante Rechteverwaltung 
Wer e in  Rechnernetz mit Microsofts Active 
Di rectory verwa ltet, kann  sich mit dem Pro­
g rammpaket migRaven e inen Überb l ick da­
rüber verschaffen, welche Benutzer und Be­
nutzerg ruppen Sch reib- und Leserechte auf 
e in  Verzeich n i s  oder  e ine Dateifre igabe 
haben .  Das Programm so l l  auch beim Ent­
wurf von Verze ichn i sstruktu ren, Gruppen­
r icht l in ien sowie Access Control Lists he lfen 
und da rau s  resu l t ierende Berechtigungen  
im Rahmen e ine r  S imu lat ion mit  dem Aus­
gangszusta nd verg le ichen .  Anders als mit 
Microsofts Standa rdwerkzeugen sol len un­
beabsichtigte F reigaben damit sofort a uffa l ­
len .  (hps) 

l ...  ' .. 

Ll //aikux.local/public/Austausch 

.6 Vererbung ist unterbrochen 

Name _L--v L Anw I S 
Al lt: B �rechti g u ngen 

• Vollzugriff 
t local System 
� e administ:ratoren 

� administrator 
• Ändern 

� e d omäne n· b enu tzer 

� lesen und Ausführen 
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C'- Vererbung ist aktiviert 

Name 

Alle Ber&htigungen 

• lesen und Ausführen 

" Pr_g_ailcux. locai_Au stau sch_li 

Spezielle Rechte 

I> Pr_g_ailcux.locai_Austausch_m 

• lösch en 

�> Pr_g_ai kux. locai_Au stau sch_m 

• I Vollzugriff 

V I Anw 
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migRaven verg leicht gewünschte Berechtigungen mit aktuel len und fiktiven 
I st-Zuständen aufgrund unterschiedl icher Gruppenrichtl in ien.  
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aktuel l  I Anwendungen 

Wachwechsel bei Googles Office-Software 
Goog le hat in e inem B log verkündet, d ie  
Mobi l -Anwendung Quickoffice nicht mehr  
weiterzuentwicke ln .  l n  den kommenden Wo­
chen sol len die vor zwei Jahren eingekauften 
iOS- und Android-Pakete aus den App-Stores 
verschwinden, man so l l  sie aber weiterh in 
benutzen können.  

Google Docs 
ersch l ießt 

DOCX­
Dateien mit 

a l len gän­
gigen For­

matierungen 
fü r Android. 

·. r:l r:l . , , I 
rr A� + 

Im umlangreichslen angebo1enen 
Mod II für maximal 40 Null.er 
und 3()-000 Komakle koslet der 

ner-Ver ion fOr m xi  
drei 1zer isl kos1enlos. 
(<@a>hps<@$>) 

! ! !C'I·Lin k 

! ! ! Bi ld:CSCRM_Person. png 

Wenige Tage nach der Abkündigung hat 
der Konzern neue Versionen seiner selbst ent­
wickelten And roid-Apps Docs und Tabel len 
herausgebracht. Beide präsentieren sich im 
se lben flachen Outfit wie Android L (siehe 
S. 1 6), und erstmals können beide Apps auf 
Goog le Drive deponierte Dokumente in  den 
aktuel len Formaten von Microsoft Office lesen 
und schreiben. Dies war von Mobi lgeräten 
aus bisher nur mit Quickoffice mögl ich .  Mit 
dem OpenDocument-Format können Docs 
und Tabel len immer noch nichts anfangen. 

Goog le Tabel len hat gegenüber der Vor­
version auch an Bed ienkomfort zugelegt: Um 
e in Tabel lenfe ld m i t  e ine r  Formel zu fü l len, 
braucht man jetzt nicht mehr jede Rechen­
funktion Buchstabe fü r Buchstabe einzu­
geben, sondern kann  sie per F i ngertipp aus 
einem unterg l iederten Menü auswäh len. Da­
mit werden Tippfehler weniger wahrschein­
l ich, zu mal d ie reiche Auswah l  an  Funktionen 
auch schwer zu merkende Bezeichner um­
fasst. Außerdem g ibt das Menü ku rze Er läute­
rungen zu den Funktionen. (hps) 

www.d.de/1416037 

Knackige Bilder aus Schärfereihen 
Um Produkte oder Kle inst iebewesen kom­
plett scha rf abzu l ichten, l iefern insbesondere 
Makroobjektive e ine zu ger inge Schä rfen­
tiefe. Mit ihnen kann man den Fokus nu r  auf 
einen kle inen Tei l  des Motivs lenken - etwa 
auf d ie Augen einer L ibel le .  Die Grenzen des 
Equipments lassen sich per Software ausdeh­
nen, indem man das Motiv mehrmals mit un­
tersch ied l ichen Schä rfeebenen fotog rafiert 
und d iese Schärfereihe ansch l ießend zu 
einem einzigen B i ld über lagert. Das Überla­
gern geschieht manue l l  mit Masken oder au­
tomatisiert mit Spezia lsoftware - ein Pionier 
auf d iesem Gebiet ist Hel icon Focus. 

Jetzt hat F ranzis mit  Focus Projects Pro­
fess iona l ebenfa l l s  e ine Focus-Stack ing-

Softwa re herausgebracht. S ie bietet acht Al­
gor ithmen zum Über lagern der  Ei nzel b i lder  
sowie d iverse Voreinste l l u ngen,  Bea rbei­
tungsfi l ter, se lektive Korrektu r  und 3D­
F unkt ionen zur  Aus leuchtung des Motivs. 
D ie E inze lb i l de r  d ü rfen i n  den Formaten 
Raw, TI F F  oder JPEG vor l iegen .  Für e in  a k­
zepta b les Arbeitstempo so l l en  Grafi kbe­
sch leun igung und Meh rkern-Unterstützung 
sorgen.  Das 1 30 Eu ro teu re Focus Projects 
Profess iona l  l äuft e igenständ ig  oder a l s  
P l ug - i n  fü r Photoshop und  Photoshop 
E lements unter Mac OS X ab  1 0.7 und Win­
dows ab  XP .  (atr) 
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Focus Projects überlagert mehrere mit unterschiedl ichen Schärfeebenen 
aufgenommene Fotos zu einem g leichmäßig scharfen Gesamtbi ld. 
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E-CAD für bessere HF-Platinen 
Vers ion 1 4.3 des P lat inen-Layouters Alti um 
Designer präsentiert sich m i t  35 neuen Funk­
tionen und vielen Feh lerkorrektu ren a l s  um­
fassendes Upgrade.  Die Software erfordert 
e ine komplette Neu insta l lation, fü r das Gra­
fik- I nterface im PCB-Editor ist jetzt Di rectX ab 
Version 9c erforder l ich. Das Datenformat hat 
s ich nicht geändert, der Import ä l terer Pro­
jekte dü rfte daher problemlos funktionieren. 
Viele der neuen Leistungsmerkma le er le ich­
tern den Entwurf von Leiterplatten mit hoch­
frequenten S igna len .  Zum Beispie l  lassen 
sich HF-Signa lwege mitte ls Via Shie lding ab­
sch irmen. Dabei erzeugt man aus  mehreren 
Durchkontaktierungen eine Kupfer-Barriere. 
Störungen du rch Nebensprechen und I nter­
ferenzen kann man auch dadurch verringern, 
dass man ungenutzte Pads automatisch ent­
fernen lässt und  fü r S igna le  mit kri t ischem 
Timing d ie Leiterbahn lä nge anpasst. E in ige 
Neuerungen so l len den Bed ienkomfort er­
höhen und Projektlaufzeiten verkü rzen. Dazu 

Statistik-Dolmetscher 
Das Softwa rehaus  Eoda hat mit  Unterstüt­
zung vom hess ischen Loewe-Forschu ngs­
prog ramm d ie Betaversion des Webdiensts 
Trans lateR herausgebracht .  Damit  können 
Statist iker Anwendu ngen auf  Bas i s  des  
kommerzie l l en  Pa kets SPSS au tomatisch 
i n  d ie  que l l offene P rog rammie rsprache R 
ü bersetzen lassen .  Momentan kann  der  
Dienst erst e inen Tei l  a l l e r  SPSS-Funkt ionen 

Platinen-Layouter 
mit Test-Schnittstel le 
CadSoft bietet seit Jun i  e in Update fü r seine 
P lat inen-Layoutsoftwa re Eagle auf die Ver­
s ion 6.6 an .  Außer Feh lerbehebungen und 
verbesserten Anwenderinformationen erhält 
man damit d ie Option, Leiterplatten-Designs 
i n  das verbreitete 3D-CAD-Format IDF  zu ex­
portieren. Neu ist a uch eine Schnittste l le  zu 
PCBS im.  Mit  d iesem S imu lat ionstool der  
F i rma Fel icitas lässt s ich d ie Signa l integrität 
testen .  PCBSim s imu l iert die S igna l übertra­
gung von schne l len Digita l scha ltungen mit 
H i l fe von Model len auf Basis von I BIS- und S­
Parametern sowie Berechnungen von Strei­
fen leitern. Die über Miet- oder Kaufoptionen 
erhä l t l iche S imu lat ionssoftwa re ermögl icht 
es, d ie S igna l integrität e ines Designs bereits 
sehr früh  im Entwickl ungszykl u s  zu prüfen 
und zu korrigieren. 

Das unter Windows, Mac OS X und Linux 
lauffäh ige Eag le  g ibt es fü r private Entwick­
l ungen mit einer P lat inenfläche von maxima l  
1 60 x 80 mm gratis, fü r g rößere Projekte be­
g innen die Lizenzgebühren bei 74 Euro. 

(Mathias Poets/hps) 
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Mit dem Altium Designer kann  
man d ie  Leiterbahnen einer 

Platine layouten und auch das 
Erscheinungsbi ld der fertigen 
Schaltung vorausberechnen. 

gehören Verbesserungen beim Management 
von Kupferpolygonen, d ie  a utomatische 
Platzierung von Bautei len auf einem pola ren 
Raster, Er leichterungen beim Ansch l uss von 
Leiterbahnen an  Pads (Tea rd rops, SMD Pad 
Entry Ru le) und ein i n  vielen Punkten übera r-

ü bertragen, hauptsäch l i ch  d iejen igen zu r  
beschreibenden Statist ik. Nach  der Vervo l l ­
ständ igung  so l l  e r  a l l e  F unkt ionen a bde­
cken; dann wi l l  Eoda e in ige Bereiche weiter­
h in  kosten los  und  e in ige gegen Gebühr  an­
bieten. Der Herste l le r  wi l l  d ie  Softwa re dann 
a uch fü r d ie  loka l e  I nsta l l a t ion auf  Web­
servern vermarkten .  Vor a l l em sol l Trans­
lateR Feh ler r i s iken m i ndern,  wenn  es um 

beiteter Scha ltplaned itor. Das Erste l len neuer 
Va r ianten aus e inem Basisdes ign so l l  jetzt 
ei nfacher vonstatten gehen, außerdem sol­
len sowoh l  der PCB-Editor a ls auch der 
Renderer fü r 3D-Model le an Geschwindigkeit 
zugelegt haben. (Mathias Poets/hps) 

die M ig rat ion von Stat ist ika nwendu ngen 
mit  v ie len tausend Zei l en  Code geht .  Der 
D ienst ermögl icht a ber  auch d ie  Entwick­
l u ng  hybrider  Programme, d ie  e inen i n  R 
kod ierten Ma ntel mit  Su bfunkt ionen aus  
dem Repertoire von  SPSS kombin ieren oder 
umgekeh rt. (hps) 
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Aperture und iPhoto am Ende 
Apple hat angekünd igt, d ie  Weiterentwick­
lung seiner B i ldverwa ltungen fü r OS X einzu­
ste l len .  Nachfolger soll d ie auf der WWDC an­
gekünd igte Neuentwickl ung "Photos" sein, 
d ie fü r Anfang 201 5 erwartet wird. Der Her­
ste l ler wi l l  Apertu re und iPhoto immerhin mit 
Bugfixes für das im Herbst erscheinende OS X 
1 0. 1 0 Yosemite versorgen. "Photos" a rbeitet 
mit der neuen Foto-App auf iOS 8 zusammen. 

Apple verspricht, dass "Photos" Funktionen 
fü r Fortgeschrittene enthalten wird, darunter 
eine Bi ldersuche, Effekte und Editiermög l ich­
keiten. E in Screenshot von Apple lässt schl ie­
ßen, dass es Ei nstel l ungen fü r Fa rben, 
Schwarz-Weiß-Abbi ldung, Weißabgleich, Le­
vels sowie Bel ichtung und Vignettierung 
geben wird.  Zudem sol l  eine offizie l le P lug-in­
Schnittste l le bereit stehen; Mediatheken von 
iPhoto und Aperture lassen sich importieren. 
I nwieweit das Programm dabei Apertu res 
nicht-destruktive Anpassungs-Effekte über­
n immt, ist noch nicht bekannt. 

Mac-System sichern 
Acronis hat e ine Mac-Va ria nte seines bis lang 
nur  fü r Windows erhält l ichen Systembackup­
Tools  True Image veröffent l icht. Es speichert 
komplette Festplatten ink lusive Pa rtit ionen 

Acronis True Image sichert Mac-Fest­
platten in einem sektorbasierten Image. 

Akku-Hül le inklusive Speicher 
Der Zubehör-Herste l ler Mophie hat eine neue 
Version der iPhone-5- und Ss-Hü l le Space Pack 
vorgeste l l t, die sowoh l  e inen Akku als auch 
ein F lash-Speicher-Modu l  enthält. Der extern 
verwendba re Speicher fasst jetzt 64 GByte; 
b is lang gab es nu r  Vers ionen mit 1 6  und 
32 GByte (Test in  Mac & i 4/1 4, siehe c't-Li nk). 
Der Akku der verg le ichsweise sch lanken 
Hü l l e  fasst 1 700 mAh, wodurch das iPhone 
rund doppelt so lange durchha lten so l l .  

Fü r  den Zugriff a uf den Speicher i s t  e ine 
App notwendig,  d ie  Fotos und Videos aus 
der iPhone-Med iathek kopiert oder Doku­
mente an  andere Apps du rchreicht. Via USB­
Kabel lassen s ich Dateien von Apple- oder 
Windows-Rechnern übertragen. 

Die 64-GByte-Version wird es zunächst nur 
i n  Schwa rz geben. E inen Eu ro-Preis hat der 
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E in Screenshot gewährt erste E inb l icke in  die neue App "Photos", 
die Apertu re und iPhoto ersetzen sol l .  

Adobe nutzte d ie  Nachricht vom Apertu re­
Ende, um in seinem Blag für das Konkurrenz­
produkt Lightroom zu werben und ste l l te 

in sektorbasierten Image-Dateien, geschützt 
du rch AES-256-Versch lüssel ung .  Zie lmedien 
s ind loka le  Festplatten, Netzwerk-Vo l umes 
oder d ie  On l i ne-S icherung i n  der Acron is­
C ioud .  Die 250 GByte bis 1 TByte großen 
Kontingente muss man i n  Jah res-Abos h in­
zukaufen; 500 GByte kosten 1 00 Euro. 

Bei wiederholten Backups kopiert True 
Image nur die geänderten Daten. Zudem er­
hält es die letzten zehn  Systemzustände, von 
denen es einen bel iebigen wiederherste l len 
kann .  Neben der Komplett-Restauration kann  
de r  Nutzer auch  einzelne Ordner oder Datei­
en zurückspie len.  Die Softwa re unterstützt 
d ie  Dateisysteme HFS+, FAT32 und ExFat. 
Platten mit einer NFTS- oder Bootcamp-Pa rti­
tion sowie Fusion Drives und mit F i leVau l t  2 
abgesicherte Volumes lassen sich a l lerd ings 
n icht sichern. E ine Einzelplatzlizenz kostet 50 
Eu ro, d ie Dreierl izenz 80 Euro. (thk) 

Herste l ler  bis lang nicht bekannt gegeben; in  
den USA so l l  d ie  Hü l le  ab  dem 22. Ju l i  fü r 
rund 250 US-Do l la r  ausgel iefert werden.  G ra) 
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Mophies Space 
Pack verlängert 
die Akku laufzeit 
und vergrößert 
indi rekt die 
Speicherkapa­
zität von iPhone 
5 und Ss.  

eine einfachere Migration in  Aussicht. Bis lang 
lässt s ich eine Aperture-Mediathek noch nicht 
verl ustfrei nach Lightroom übertragen. (wre) 

@ Apple-Notizen 
Apple hat wie angekündigt ä l tere 
Accounts der i nteg rierten Kommun ika­
tionssoftware iChat a bgeschaltet. 
Betroffen s ind Anwender unter OS X 
1 0.7.1 und ä l ter, d ie sich beim AlM­
Dienst mit Adressen angemeldet haben, 
die auf "@mac.com" und "@me.com" 
enden - Domains  a l so, die Apple fü r die 
iC ioud-Vor läufer .Mac und Mobi leMe 
verwendete. Grund seien sicherheits­
relevante Optimierungen. 

Käufer von iOS-Geräten ( iPhone, iPad, 
i Pod tauch) können d ie Zusatzversiche­
rung AppleCare+ nun  bis zu 60 Tage 
nach Kauf der Ha rdware absch l ießen ­
bisher waren es 30 Tage. Die Versiche­
rung deckt fü r zwei Jahre fremd- und 
sel bstverschu ldete Beschäd igungen an  
den Geräten ab, a l lerdings m i t  einem 
Selbstbehalt von 70 Euro je Fa l l .  

Die Videoschn itt- und Effektanwendun­
gen Final  Cut Pro, Motion und Com­
pressor s ind aktua l isiert worden.  Sie 
unterstützen nun unter anderem den 
neuen Codec ProRes 4444 XQ. F ina l  Cut 
Pro speichert optimierte und gerenderte 
Medien sowie Proxys jetzt auch außer­
ha lb der Mediatheken. 

Der Mac Pro (Ende 201 3) ist so hand l ich 
und leicht, dass man du rchaus Sorge vor 
Langfingern haben kann .  Der neue Mac 
Pro Secu rity Ada pter soll das ändern.  
Die ohne Werkzeuge anzubr ingende 
Meta l l platte mit Lochung passt zu den 
meisten Kensington-Schlössern und 
kompatib len Verriege lungen. Der  Adap­
ter kostet im Apple-Store 50 Euro. 
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Opera für Linux kommt wieder 
Der Webbrowser Opera ist wieder fü r Linux 
verfügba r: Nach langer L inux-Abstinenz hat 
der norwegische Browserherstel ler d ie Vorab­
version von Opera 24 auch fü r L inux bereit­
geste l lt. Opera 24 setzt auf Chromium 37 auf, 
der Open-Sou rce-Va riante des Goog le­
Browsers Chrome. Mit der ersten Vorabversi­
on von Opera 24 ste l l t  Opera auf das Pepper 
Pl ug-in API (PPAPI) zum Einbinden von F lash 
um; weitere Neuerungen sol len mit den 
nächsten Vorabversionen eingeführt werden. 

Der letzte Opera-Browser fü r Linux ist über 
ein Jahr a l t  und trägt noch die Versionsnum­
mer 1 2 . Es war d ie letzte Opera-Version mit 
der eigenen Browser-Engine Presto - danach 
wechselten d ie  Norweger zur  B l ink-Engine 
von Chromium.  Dennoch sei es laut Zhenis 
Beisekov, Produktmanager fü r Desktop­
Browser, stets nur eine Frage der Zeit gewe­
sen, e ine L inux-Version auszu l iefern, zumal  
auch v ie le Nutzer danach gefragt hätten. Uol 
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OwnCioud 7 verbindet Server 
Die kommende OwnCioud-Version 7 steht in 
einer Vorabversion zum Down load bereit. Zu 
den wichtigsten Neuerungen gehört d ie  
Mögl ichkeit, Dateien zwischen mehreren 
OwnCioud-Servern zu tei len (Server to Server 
Shar ing) .  Neue F i l ter- und Sortieroptionen i n  
der Dateians icht im Browser geben  e inen 
schnel len Überbl ick, welche Dateien man ge­
teilt hat und welche Dateien mit e inem 
getei l t  wurden.  OwnCioud Documents kann 
jetzt Word-Dokumente bea rbeiten. Der Acti­
vity Feed wurde neu gesta ltet und zeigt 
mehr I nformationen an .  

Admins  können OwnCioud-7-N utzern 
spezifische Vorgaben zum Tei len von Datei­
en machen, beispielsweise ein Passwort und 
e in Verfa l l sdatum fü r getei l te L inks erzwin­
gen oder das Tei len nur  i nnerha lb  der eige­
nen Benutzerg ruppe erla uben. Die Benutzer­
verwa ltung ist übersichtl icher geworden; das 
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Der Opera-Browser verwendet die Browser-Engine von Googles Chromium. 

Mail t�mplates 
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Pl ug- in zur Anb indung an Verzeich­
n isd ienste (LDAP, Active Di rectory) 
wurde verbessert. Die Benachrichti­
gungs-Ma i l s, d ie OwnCioud beim Tei­
len einer Datei verschickt, lassen sich 
jetzt an die eigenen Bedü rfnisse an­
passen .  Fü r  Entwickler von Own­
Cioud-Apps wurden Webhooks e in­
gefüh rt, ü ber d ie  Apps mite inander 
kommunizieren können.  

ptln l  �Ji OC("Hrj l l  r-.111V1pll llm:I'JC yQU ki'IC'"' lh.ll; ltf'wnd .. l -..ft 'f')'.l-VIYIIW C: 
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Derzeit werden d ie  Vorabversio­
nen i ntensiv getestet. OwnCioud 7 
sol l  noch im Ju l i  fertig werden. (odi) 
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OwnCioud 7 bringt neue 
Admin-Funktionen. 
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Schnel les WLAN für kleine Firmen 
Ciscos Access Point WAP37 1  sol l schne l les  
WLAN nach den I EEE-Standards 802. 1 1 n (2.4 
GHz, bis 300 MBit/s brutto) und 802.1 1 ac 
(5 GHz, max. 1 300 MBit/s brutto) para l le l  i n  
kle ine F i rmen br ingen.  l n  g rößeren Bü ros 
kann man mittel s  "Si ng le Point Setup" bis zu 
8 Basen para l le l  konfigu rieren, ohne dass 
dazu e in WLAN-Contro l l e r  nötig wird.  Das 
so l l  fü r bis zu 240 WLAN-Nutzer reichen. 

Der WAP37 1  unterstützt d ie üb l ichen F i r­
men-Featu res: bis zu 1 6  VLANs fü r Multi-SSID­
Betrieb mit VLAN-Mapping, I EEE802.1  x/Ra­
d ius-Authentifizierung fü r WPA2-Enterprise, 
SNMPv3 fü r Remote Management. Besucher 
erhalten WLAN-Zugang über e in Webporta l ; 
fü r s ie kann  man man versch iedene Ro l l en  

Die  WLAN-Basis 
WAP37 1  funkt 
para l le l  auf 2,4 und 
5 GHz mit maximal 
300 beziehungsweise 
1 300 MBit/s brutto. -

beziehungsweise Zug riffsrechte defin ieren. 
Energie bezieht der AP optional über seinen 
Gigabit-Ethernet-Port (PoE nach I EEE  
802.3af) .  Passend zum AP hat Cisco den 
PoE+- Injektor SB-PWR- INJ2 und  d ie  aus  
8 Model len bestehende Switch-Bau reihe 220 
Smart Plus mit 24 Fast-Ethernet- bis 48 Giga­
bit-PoE+-Ports ins  Prog ramm genommen.  
Der WAP371  kostet 240 Euro. (ea) 

Sti l ler Netzwerkspeicher fürs Wohnzimmer 
Mit dem HS-25 1 ste l l t  QNAP se inem Ende 
201 3 eingeführten Wohnzimmer-NAS HS-21  0 
(c't 3/1 4, S. 66) ein besser ausgestattetes, aber 
auch doppelt so teu res Schwestermodel l  an 
d ie Seite. Der Neu l ing enthält e inen mit 2.4 
GHz getakteten Duai-Core-Celeron J 1 800 und 

Das Wohnzimmer-NAS HS-251  überträgt 
Videos per HDMI an einen Bi ldschirm. 

@ Netz-Notizen 

1 GByte RAM; d ie ä ltere Version musste mit 
e iner Marvei i -CPU (88F6282, 1 ,6 GHz) und 
ha lb so vie l Speicher auskommen. Außerdem 
bietet das HS-25 1 einen zweiten Gigabit­
Ethernet-Port sowie einen HDMI-Ausgang, 
über den es mit seiner "HO Station", einem 
XBMC -basierten Medienabspieler, Musik und 
Videos an  B i ldschirm und Su rround-Anlage 
ausg ibt. Außer per App lässt sich das Gerät 
a uch per MCE-kompatibler Fernbedienung 
steuern. Das lüfterlose HS-251 so l l  mit Erschei­
nen dieser c't ohne Festplatten fü r 5 1 1 Euro 
im Handel sein .  (ea) 
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Überwachungskamera für 
Wemo-Heimautomation 

Die Weitwinkel-HO-Netzwerkkamera F7D7602 
so l l  das E igenheim überwachen und auto­
matisch per E-Ma i l  über Bewegungen infor­
mieren. I h re Besonderheit ist d ie E inb indung 
a l s  Sensor i n  Bel kins  Heimautomationssys­
tem Wemo (c't 25/1 2, S .  58). So kann  man 
Aktionen mit selbst defin ierten Rege ln aus­
lösen, beispie lsweise an Wemo-Switches 
hängende Lampen einscha lten.  Ferner so l l  
man über e in  e ingebautes Mi krofon und 
Lautsprecher kommunizieren können .  D ie  
per iOS- oder  Android-App konfigu rierba re 
Kamera schickt bei Bewegungen auf Wunsch 
Standbi lder oder ku rze Fi lme automatisch in 
d ie Cloud; der Dienst kostet nach den ersten 
30 Tagen monatl ich 1 0  Euro. Die F7D7602 ist 
ab  sofort fü r 1 35 Euro zu haben. (ea) 

Belkins HO-Kamera F7D7602 schickt auf 
Wunsch bei erkannten Bewegungen 
selbsttätig Standbi lder oder kurze F i lme in  
die Cioud. 

Xirrus kündigt fü r seine massiv pa ra l le len WLAN-Arrays mit bis zu 
1 6  Funkmodu len Upgrades für 802.1 1 ac Wave 2 an .  Du rch 
Modu ltausch so l len die APs ab 201 5 unter anderem auf 1 60 MHz 
verbreiterte Kanä le bekommen, sodass bis zu 2600 MBit/s brutto 
pro Funkzel le mögl ich werden.  

Emu lex hat fü r se ine 1 0- und 40-GBit-Adapter der Ser ie OneCon­
nect 0Ce1 4000 ein Treiber-Entwickl ungskit herausgegeben. Das 
Data Plane Development Kit sol l Betreibern von Rechenzentren 
ermögl ichen, mehr Funktionen auf d ie Ha rdware abzuwä lzen 
(Network Function Vi rtua l ization, NFV) . 

Die PDView-App steuert Ra ritan-Steckdosen leisten (PDUs), 
sodass man beispielsweise aus der Ferne hängende Server per 
Stromentzug hart resetten kann .  Die App fü r iOS und Android läuft 
mit PDUs der Serie Dominion PX2, d ie dazu ein F i rmware-Update 
benötigen. 

Moxas Mobilfun k-Remote-1/0-Gerät iologik W5340-HSPA macht 
I ndustriean lagen per Mobilfunk fernsteuerbar. Es besitzt 4 Analog­
eingänge, 8 Digital-I/Os und 2 Relaisausgänge, sol l  aber auch per 
Fast-Ethernet oder serie l ler Schnittste l le (RS-232/422/485) an­
geschlossene, zusätzl iche Moxa-Steuergeräte erreichbar machen. 

9. 7" I ndustrie Tablet 
I ntel Core i 7  

1 00°/o lautlos & l üfterlos 
Intel Core i5 C::C N C::E :P T  

I N T E R N A T I O N A L  G M B H 
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Medienkonverter mit HEVC-Unterstützung 
Cyberlin k  hat se inen Un iversa l-Medien­
konverter Media Espresso fü r Windows in 
Version 7 veröffent l icht. Die Software unter­
stützt eine g roße Palette mobi ler und ande­
rer Endgeräte. Media Espresso so l l  ange­
schlossene Smartphones und Tablets auto­
matisch erkennen und das passende Video­
und Dateiformat wäh len .  Auf Wunsch wan­
delt das Programm mehrere Videos i n  einem 
Rutsch um (Stapelvera rbeitung) .  Um die Ver­
a rbeitung zu besch leun igen, nutzt die Cyber­
L ink-Softwa re spezie l le  CPU- und GPU-Tech­
n iken von I ntel (Core, Quick Sync Video), 

AMD (Fusion, APP) und Nvidia (CUDA). Mit 
B i ldverbesserungsmaßnahmen (TrueTheater 
Lighting, Denoise und HD) kann  man versu­
chen, den Videos bei der Umwand lung mehr 
Pepp zu verle ihen. 

Des Weiteren beherrscht MediaEspresso 
nun  den neuen Videostandard MPEG-H 
Pa rt 2 High Efficiency Cod ing (HEVC, H .265), 
der bei g leichbleibender B i ldqua l ität bis zur 
Hä lfte der Daten rate gegenüber MPEG-4 
AVC (H .264) spa ren so l l .  Media Espresso 7 
kostet 40 Eu ro; e in Upgrade von ä lteren Ver­
sion ist ab 20 Euro erhält l ich. (vza) 

MediaEspresso 
unterstützt nun 
auch das H igh 
Efficiency Video 
Coding.  

Neuerungen für YouTube-Schaffende 
Bisher konnten YouTuber ih re Videos nu r  im 
Browser verwa lten, nun  g ibt es die .. YouTube 
Creator Stud io"-App, mit der man Videos 
und Kommenta re bequem mobi l  bearbeiten 
und verwa lten, Push-Nach richten erha l ten 
sowie Kommenta re und Statisti ken einsehen 
kann .  Die Android-App g ibt es kostenlos im 
P l ay  Store, d ie  iOS-Fassung so l l  ebenfa l l s  
bald erhält l ich sein .  Außerdem hat YouTube 
seine Aud io-Bib l iothek um zah l re iche frei 

Schlagzeug-Modu l fürs iPad 
Das DM Dock von Alesis verwandelt iPads der 
ersten bis vierten Generation (mit 30 Pin Con­
nector) i n  ein Drum-Modu l  fü r Schlagzeuger. 
Über 1 3  TRS-Ki inkeneingänge lassen sich ver­
schiedene Schlagzeug-Pads anschl ießen, d ie 
dann per Core-M ID I  Schlagzeug-Apps an­
steuern. Über ein zusätzl iches Modu l-Mount 
lässt s ich das DM Dock i n  Drum-Racks i nte­
g rieren. Als Ansch lüsse stehen MI DI- l n/Out, 
symmetrische Kl i nken-Ausgänge, e ine 6,3-
mm-Kopfhörerbuchse sowie ein 3,5-mm­
Eingang fü r externe Audioquel len zur Verfü­
gung.  Über den Netztei i-Ansch luss kann auch 
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nutzbare Sound-Effekte vom Alarmwecker 
bis zum Zombie-Schrei erweitert. Ebenso wie 
die H intergrundmus ik darf man d iese Effekte 
nu r  fü r seine YouTube-Videos nutzen .  

Darüber h inaus experimentiert der Video­
d ienst mit hohen Frameraten (HFR) von 48 
und 60 B i ldern pro Sekunde, womit das 
Videoporta l vor a l lem Action-F i lmern und 
Let's-Piayern entgegenkommen wi l l .  You­
Tube wi l l  d ie  Funkt ion i n  den kommenden 

das i Pad im Betrieb ge laden werden. Mit PCs 
und Macs n immt das Dock per USB Verbin­
dung auf. 

Sampies für Musiker 
Die hannoversche Überscha l l  GmbH hat fü r 
ih ren kosten losen Elast ik P layer e ine ebenso 
kosten lose Soundbank  mit über 300 Loops 
und Samp ies veröffent l icht. Die 678 MByte 
g roße Auswah l  deckt versch iedene EDM­
Sti le  von Hause über Trap bis zu Ambient ab .  
Der E last ik P layer lässt s ich a l s  P lug- in in  a l le  
gäng igen DAWs unter Windows und OS X 
e inb inden .  Sein Browser fi ltert gesuchte 
Sampies schne l l  aus, d ie anschl ießend i n  eine 
Torteng rafi k zerschn itten und verfremdet 
werden können.  

Derwei l  hat I K  Mu lt imedia den Sampie 
Tank  3 auf über  4000 I n strumente aufge­
stockt, d ie 33 GByte auf der Festplatte bele­
gen .  Zum schne l len  Zugriff wurde d ie  Be­
dienoberfläche übera rbeitet und die Zah l  der 
Effekte auf 55 erweitert. Wer die am 24. Ju l i  
erscheinende 64-Bit-Software fü r Windows 
und Mac OS X vorab beste l l t, zah l t  nu r  200 
statt 240 Euro (bis 23. September) . Danach 
sol l  der Preis auf 280 Euro steigen. 

E in  weiteres P l ug-i n-Paket hat A IR  Music 
Techno logy auf e ine 500-GByte-Festplatte 
geschnü rt. Die Advance Mus ic Production 
Su ite umfasst 33 virtue l le  I nstrumente, etwa 
von Ai r  Mus ic und Son ivox, 1 7  Effekt-P iug­
ins, zum Beispie l  von iZotope, D 1 6 und  
FXpansion, 18  Loop- und Sampie-Pakete von 
Prime Loops und Camel Audio sowie Zugän­
ge zu den Video-Tutoria ls  von Sonic Acade­
my und den Cloud-Dienst Gobbler. Statt der 
sonst fü r d ie Software fä l l igen 3500 Euro kos­
tet das Paket nu r  720 Eu ro. (hag) 

�.ct.de/7476042 

Monaten fü r d ie  A l lgemeinheit fre igeben. 
Fans so l len künftig Untertitel fü r Videos ein­
reichen können .  Sch l ieß l ich sol l YouTube 
ba ld mehr Mög l ichkeiten bekommen, um 
Abspie l l isten zu erzeugen und d ie  häss­
l ichen, grau h inter legten YouTube-Annota­
tions (Anmerkungen) sol len du rch schickere 
ersetzt werden. (vza) 

www.ct.de/7 4 7 6042 

Laut Herste l le r  ist d ie Latenz des Modu l s  
abhängig vom iPad .  Auf  e inem iPad 4 habe 
man 1 2  ms erreicht, was fü r schne l le Wirbel 
a l lerd ings  zu langsam ist. Daher richte sich 
das DM Dock mit einem Preis von 290 Euro 
eher an Ei nsteiger und Hobbyschlagzeuger. 

Profis könnten mit dem Modu l  ihr Setup er­
weitern und  es zum Triggern e inze lner  

Sampies benutzen. (hag) 

Das Alesis DM Dock verwandelt 
ä ltere iPads in  ein Steuer-Modu l  
für E lektro-Schlagzeuge. 

c't 201 4, Heft 1 6  
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BGH: Keine Auskunftspfl icht 
für Bewertungsporta le 
D er Bundesgerichtshof (BGH) hat den 

Auskunftsanspruch e ines Arztes gegen 
ein I nternetporta l zurückgewiesen (Az. VI ZR 
345/1 3) .  Konkret hatte e in  nach außen hin 
anonymer Nutzer auf dem Ärzte-Bewer­
tungsporta l Sanego Tatsachenbehauptun­
gen zu e inem n iedergelassenen Mediz iner 
aufgeste l l t. Angebl ich se ien Patientenakten 
i n  den Behand l ungsräumen i n  Wäschekör­
ben ge lagert, es gebe unverhä l tn ismäßig 
lange Wa rtezeiten und Fo lgetermine se ien 
nicht zeitnah mögl ich .  Vor a l lem aber fand 
s ich auch d ie  Aussage, der Arzt habe e ine 
Sch i ldd rüsenüberfunktion n icht erkannt und 
desha l b  kontra ind iziert behandelt .  

Nach Angaben des Arztes handelte es s ich 
um fa lsche Behauptungen, er füh lte sich in 
seinem Persön l ichkeitsrecht verletzt. Auf sei­
nen H inweis h in  löschte Sanego umgehend 
den Beitrag, aber e ine identische Bewertung 
zu dem Arzt war ku rze Zeit später an  anderer 
Ste l le  wieder aufgetaucht. Der Arzt hatte von 
Sanego i n  e iner  Klage ver langt, Auskunft 
über Name und Ansch rift des Verfassers zu 
geben. Zur  Ü berraschung vie ler Experten 
gaben ihm sowoh l  das Landgericht als auch 
das Ober landesgericht Stuttgart in zweiter 
I nstanz recht. 

Die Gerichte hatten sich dabei über e in­
deut ige Rege l ungen im Telemediengesetz 
(TMG) de facto h inweggesetzt. ln Parag raf 
1 3  TMG heißt es etwa : "Der Diensteanbieter 
hat die Nutzung von Telemedien und i h re 
Bezah l ung anonym oder unter Pseudonym 
zu ermögl ichen, soweit d ies techn isch mög­
lich und zurnutbar ist." Genau darauf nahm 
der BGH nun  Bezug .  Außerdem sei der Be­
treiber eines I nternetporta ls in  Ermangelung 
einer gesetzl ichen Ermächtigungsgrundlage 

Bewertung 

Behandlu ngs erfolg 

Arztko mpetenz 
w--------;:::;J 

Arztberat u ng c:::::------

im S inne des Paragrafen 1 2  TMG grundsätz­
l ich nicht befugt, ohne E inwi l l i gung des Nut­
zers dessen personenbezogene Daten zur  
E rfü l l ung eines Auskunftsanspruchs wegen 
einer Persön l ichkeitsrechtsver letzung an  den 
Betroffenen zu übermitte ln .  E ine Ausnahme 
g i l t  übrigens se i t  2008 fü r Auskunftsansprü­
che wegen angebl icher U rheberrechtsverlet­
zungen, d ie  d ie  Mus ik- und F i lm industr ie 
fü r Abmahnungen bekanntermaßen g roß­
flächig nutzt. 

Dem Betroffenen steht laut BGH aber ein 
Unterlassungsanspruch gegen den Dienste­
anbieter zu. Der Arzt kann  a l so ver langen, 
dass die Behauptungen umgehend gelöscht 
werden. Außerdem steht ihm der strafrechtl i­
che Weg offen. Ste l l t  er eine Strafanzeige 
etwa wegen übler Nachrede oder unwahrer 
Tatsachenbehauptungen, muss der Dienste­
anbieter der ermitte lnden Strafverfo lgungs­
behörde Auskunft über d ie Nutzerdaten 
geben, fa l l s  ein Richter oder Staatsanwa lt d ies 
anordnet. 

Im Fa l l  von Sanego wü rde woh l  a uch das 
n ichts he lfen. Nach eigenen Angaben n immt 
das Porta l sei ne aus  dem genannten TMG­
Paragrafen und a l lgemeinen Datenschutz­
bestimmungen resu lt ierenen Pfl ichten ernst: 
" I P-Ad ressen werden nur mit e inem Hash­
Wert gespeichert, der es zwa r ermögl icht 
e inen Nutzer wiederzuerkennen, der  aber  
n icht zum Nutzer zurückverfo lgt werden 
kann ."  Damit wä re e in Auskunftsersuchen 
des Arztes ohnehin ins Leere gelaufen. E ine 
Strafverfo lgungsbehörde hätte immerhin die 
Mögl ichkeit, anhand der h i nter legten Mai t ­
Ad resse beim Mai i -Provider nach eventue l l  
vorhandenen Zugr iffs- t P-Adressen weiterzu­
forschen. (hob) 

Term i nvereinbarung �::�:;;::..:i;::;;;::::::ü::::;;::�:;::;:::::J:::J 

Te a m  Freund l ichkeit c::;::::; ;:::;J Wa rtezeit auf e i nen Term i n : 

Praxi s a u s st attu ng 

Entscheid ungen 

E mpfe hlung 

G e s a mt-D u rchsch n itt 

-------::::::;;:::J 
-- ----;:::;J Wartezeit im Wartezimmer: 

c:::;-------- 20 Minuten 
c:::;--------;:::;J 
1 . 3 1 1 0  

D as Personal war zu meist sehr u nfreu nd l ic h . Ich wurde a ngemeckert wei l  ic h sc h merzen 

während der Beh a n d l u ng hatte und mit me i nen fast 1 8  J a h ren wie ein Kl e i n ki nd beh andelt in der 
Beh andlung sehe ic h n u r  m i n i male E rfolge u nd a u ßerdem finde ic h sie n ic ht ganz d u rc hdacht. 

Die Praxis ist wi rkl ic h n1cht zu empfeh len ! 

Schlechte Bewertungen - wie hier bei Sanego - können fü r Ärzte 
geschäftsschädigende Wirkung haben. 
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pyramid 
lawl.dli� IT 

www. pyra m i d . de/shop 
sales@pyramid .de 

1 1 X PC I E  

ValueRack C602 1 -328 

· 19· 3U 6d8mm Einbautlefe, lnkl serversch1enen 
• 98fNI/ redundantes Netztell 
• 4 DDR3 4GB 1600 ECC REG 
· 1 1  x PC!e x 8 Erweiterungsstots 
• 8x 3,5" Wechselrahmen 
• 36 Monate Garantie 

ab 1 958,00 € 
exkl . MWSt. 

ShortRack C224 I -1 1 2L4 

• 19" 1 U. 356mm Elnbaunefe, 1nkl . Serverschienen 
· 260 Watt Netzteil 
• 2x DDR3 2GB 1600 ECC 
· 4X 1GbE LAN (Intel 1210A1) 
· Fernwartung IPMJ 2.0 
• 1TB SATA·II HDD (24m. 1 X PCie 
• 36 Monate Garamle 

ab 699,00 € 
exkl . MWSt. 

storageRack C602 1-22 1 2  

:,: f. -:.;:.;,; i. - L . ' . . ' • l, • ll .. 1, 
• ' 0 I - . .. -- .. .. 

• 19" 2U, 650 mm Elnbau\lefe. lnkl serversch1enen 
· 920 Watt redundant SO+ PLATIN UM Netztel l  
• 12x 3,5" Wechselrahmen 2 x  2,5" auf der Ruckseite 
· Expander Backplane + 1 ext SAS2.0 Port 
· Onboard LSI Controller QT Model LSI 2308 
• 36 Monate Garantie 

ab 1 751,00 € 
exkl . MWSL 
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DARPA Robotics Chal lenge: Weitere Finaltei lnehmer gesucht 
Die fü r Forschungs- und Entwickl ungsprojek­
te zuständige "Defense Advanced Resea rch 
Projects Agency" (DARPA) des US-Verteid i ­
gungsmin isteri ums hat Deta i l s  zum F ina le  
der "DARPA Robotics Cha l lenge" (DRC) be­
kannt gegeben. Der mit zwei M i l l ionen US­
Do l l a r  dotierte Wettbewerb fü r humanoide 
Rettungsroboter fi ndet am 5 .  und 6. Jun i  
201 5 im ka l ifornischen Pomona statt. Tei l ­
nahmeberechtigt s ind unter anderem e lf  
Teams, d ie  bereits Ende 201 3 i n  F lor ida an  
einem DRC-Vorentscheid tei lgenommen und 
dort mindestens acht Wertungspunkte er­
reicht hatten. Dazu zäh l t  auch das Team 
ViG I R  (Vi rg in ia-Germany l nterdisci p l i na ry 
Robotics), an dem die Techn ische Un iversität 
Darmstadt betei l igt ist. 

Zu den Aufgaben, die bei der "DARPA Ro­
botics Cha l lenge" bewä lt igt werden müs­
sen, gehören d ie  autonome Steuerung von 
E insatzfah rzeugen, das Entfernen von H in ­
dern issen und  Öffnen von Tü ren, d ie  Fort­
bewegung über  unwegsames Terra i n  sowie 
der Umgang mit Ausrüstungsgegenständen 
wie Feuerweh rsch l äuchen und Venti l en .  
Du rften d ie  Teams i h re Roboter beim Vor­
entscheid noch per Stromkabel mit Energie 
versorgen und Ha ltesicherungen e insetzen, 
um Beschäd igungen der Ha rdwa re zu ver­
meiden, gelten beim F ina le  verschä rfte Re­
ge l n :  keine  ka be lgebundene Stromversor­
gu ng, keine  Abstu rzsicherung,  au ssch l ieß­
l ich Funkkommun ikation, d ie  zudem weiter 
e ingeschränkt wird. 

Besonderen Wert legt d ie  DARPA beim 
DRC-F ina le  darauf, dass d ie  Roboter i n  der  
Lage s ind ,  s ich nach e inem Stu rz selbst auf­
zu richten und den E insatz ohne menschl iche 
H i lfe fortzusetzen - e ine Anforderung, die 
auch bei rea len Rettungse insätzen wie der 
Suche nach Verschütteten i n  e inem Berg-

werk wichtig wäre. 
Zudem wird i n  Ka l ifor­
n ien Zeit e ine sehr viel 
g rößere Ro l l e  sp ie len :  
Standen den Teams 
beim Vorentscheid i ns­
gesamt vier Stunden 
fü r d ie  Bewä l t igung 
der e inze lnen Auf­
gaben zur  Verfügung, 
b le ibt ihnen im F ina le  
dafü r  nu r  noch e ine 
Stunde. "Wi r wol len d ie  
Teams ermuntern, ver­
stä rkt auf das Pr inz ip 
,Cioud Robotics' zu set­
zen, a l so d ie  Ver lage­
rung und Verte i l ung 
von rechen- und  spei­
cheri ntensiven Aufga­
ben auf Computer i n  
der C loud ,  um Zeit 
zu sparen", erkl ä rt DARPA-Wettbewerbs­
leiter Gil l Pratt. 

Zusätz l ich zu den bereits qua l ifiz ierten 
Teams ruft d ie DARPA öffent l ich geförderte 
I nstitutionen insbesondere in Eu ropa, Japan 
und Südkorea auf, sich mit eigenen Robotik­
konzepten an der F ina l runde zu betei l igen .  
Voraussetzung fü r eine E in ladung s ind Video­
nachweise, die belegen, dass die Roboter i n  
der Lage  s i nd ,  d ie  Aufgaben der Qua l ifi ka­
tionsrunde zu meistern. Das Tei l nehmerfeld 
i s t  auf 24 Teams besch ränkt; das Anmelde­
fenster steht bis zum 2. Februar 201 5 offen 
(siehe c't-Li nk) .  

E inen der Hauptkonku rrenten im Kampf 
um das Mi l l ionenpreisgeld müssen die F inal­
tei lnehmer unterdessen nicht mehr fürchten: 
Goog le kündigte an, SCHAFT aus dem Wett­
bewerb zu nehmen. Die auf dem humanoiden 

Smartphones gegen Regenwald-Abholzung 
Die ka l ifornisehe Non-Profit-Organ isation 
"Rainforest Connection" (RFCx) hat eine Me­
thode entwickelt. mit der das widerrechtl iche 
Fä l len von geschützten Regenwa ldbäumen 
offenbar recht einfach verhindert werden 
kann: Über ein Netz von ausgemusterten An­
d roid-Smartphones, d ie wasserd icht verpackt 
und mit Solarko l lektoren ausgestattet in  
Baumwipfe ln  versteckt s ind ,  lassen s ich Ge­
räusche identifizieren, die auf den 
E insatz von Kettensägen und 
damit auf i l legales Abholzen hin­
deuten. Die Smartphones neh­
men dazu Audiosequenzen auf 
und transferieren d iese Daten 
über loka le  Mobi lfunknetze an 

l n  den Wipfeln der 
Regenwaldbäume sind die 

wassergeschützten und mit 
Solarkol lektoren ausgestatte­

ten RFCx-Sensorstationen 
kaum auszumachen. 
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einen I nternet-Server. Darauf läuft ein Ana ly­
seprogramm, das F requenzmuster erkennt, 
die typisch für Kettensägenmotoren sind. Hat 
das Programm ein solches F requenzmuster 
entdeckt, bekommen autorisierte Personen 
eine Ala rm-SMS zugeschickt. 

"Bei e inem Feldtest des Systems auf Su­
matra mit  vier Sensorstationen, d ie  e ine 
Reichweite von jewei ls etwa einem Ki lome-

Auf externe Stromversorgung und 
Sicherungshaken wird auch das deutsch­
amerikan ische Team ViG IR  beim Fina le 
der ,.DARPA Robotics Chal lenge" 
verzichten müssen.  

Roboter HRP-2 von Boston Dynamics basie­
rende Maschine hatte die Qual ifikation in F lo­
rida überlegen gewonnen. Statt an mi l itärisch 
ausgerichteten Wettbewerben tei lzunehmen, 
wol le man sich auf die Entwickl ung ,.kommer­
zie l ler Robotikprodukte" konzentrieren, heißt 
es bei Google. Der Konzern hatte das g leich­
namige japan ische Unternehmen Schaft 
sowie zah l reiche andere Robotikfirmen bei 
einer E inkaufstour im Jahr 201 3 übernommen 
- darunter auch Boston Dynami es. (pmz) 

www.d.de/7476044 

ter haben, konnten wi r bereits nach zwei 
Wochen i l l ega le Holzfä l le r  d ingfest machen", 
erzäh l t  RFCx-Gründer Topher White. "Und 
seit s i ch  das herumgesprochen hat, traut sich 
niemand mehr, in  dem überwachten Gebiet 
Bäume zu fä l len." l n  Zusammenarbeit mit der 
Zoo logica l  Society of London (ZSL) so l l  das 
System jetzt auch in  deut l ich g rößerem Maß­
stab in  Kamerun eingesetzt werden.  Dreißig 

Stat ionen decken dabei eine 
F läche von etwa 1 00 Quad rat­
ki lometer ab. Das Überwa­
chungssystem wi l l  man außer­
dem auf Lkw-Geräusche (Ab­
transport von Bäumen) und Ge­
wehrschüsse (Aufspüren von 
Wi lderern) eichen. Eine bis Ende 
Ju l i  la ufende Crowdfund ing­
Kampagne auf Kicksta rter (siehe 
c't-L ink) sol l weitere Schutzpro­
jekte fi nanzieren. (pmz) 

www.d.de/7476044 
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Tim Gerber 

Vertei l u ng a lter Fel le 
Drucker- u n d  PC-Herstel ler  m ü ssen U rheberverg ütu n g  nachza h len 

Viele Jahre haben Urhebervertreter und IT-Industrie über die Vergütungs­
pflicht aller erdenklichen Gerätschaft vom Fax über den CD-Brenner bis 
zum Scanner gestritten. Mit der Grundsatzentscheidung des Bundesgerichts­
hofs zu PCs und Druckern Anfang Juli neigt sich das letzte Verfahren dieser 
Art nun seinem Ende zu. 

F ü r  Drucker und PCs muss e ine U rheber­
vergütung bezah l t  werden.  Das hat der 

Bundesgerichtshof (BGH) Anfang Jun i  in 
mehreren U rtei len bezogen auf d ie bis 2007 
geltende Rechts lage bestätigt. Die konkrete 
Höhe der von den Herste l lern und Importeu­
ren fü r den Zeitraum von 200 1 bis Ende 2007 
an die Verwertungsgesel l schaften VG Wort 
und VG Bi ld-Kunst zu zah lenden Pauscha len 
muss nun von den vori nstanz l iehen Ober­
landesgerichten in München, Stuttga rt und 
Düsse ldorf festgelegt werden - sofern s ich 
die jewei l igen Pa rteien nicht vorher außerge­
richtl ich e in igen. 

Seit Anfang 2008 ist dera rtigen Grundsatz­
streit igkeiten fü r jede e inze lne Gerätegat­
tung vom Gesetzgeber der Boden entzogen 
worden und seither klappt die notwendige 
Verständigung der IT- Industrie auf der einen 
und den Wahrnehmungsgese l l schaften der 
U rheber auf der anderen Seite recht gut. 
Ums Geld wird natür l ich immer gestritten, 
aber es g ibt inzwischen die gesetzl iche Kla r­
heit, dass dem Grunde nach gezah lt  werden 
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muss und d ie  Angemessenheit der Vergü­
tungshöhe nach der tatsächl ichen Relevanz 
der jewei l igen Techn ik  fü r er laubte Vervie l ­
fä ltigungen zu bemessen ist. 

Nach d ieser Formel wird man nun bei der 
Bemessung der nachträg l ich zu entrichten­
den Vergütungspa uscha len vorgehen .  Der 
Branchenverband Bitkom, der d ie IT-Herstel­
ler vertritt, spr icht von etwa 900 M i l l ionen 
Eu ro an  Nachzah l ungen, d ie  auf d ie  I ndus­
tr ie zukämen.  Gefordert würden Pauscha len 
zwischen 1 0  und 300 Eu ro, so der Verband.  
Tatsäch l i ch  gezah l t  werden seit 2008 Pau­
scha len zwischen 5 und 1 2,50 Euro auf Dru­
cker, auf  d ie  Bitkorn-Mitg l ieder soga r noch 
e inen Rabatt erha lten .  Bei PCs hat man s ich 
Anfang  des Jah res a uf Beträge zwischen 
4 und 1 3, 1 9 Euro geeinigt .  Abseits der von 
i h rem Lobby-Verba nd herausgegebenen 
Ver la utba rungen ist d ie  Branche deut l ich 
rea l i st ischer. Für d ie  Alt lasten wurde schon 
mal  vorsorg l ich Geld auf e in Sperrkonto der 
Verwaltungsgese l l schaften eingezah lt: ganze 
1 6  M i l l ionen Eu ro, he ißt es. (tig) 

Für solch betagte Drucker aus den 
Jahren 2001 bis 2007 müssen die 
Herste l ler  nun pauscha le Urheber­
vergütungen an die Verwertungs­
gesel l schaften nachzah len .  
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kurz vorgestel lt  I Smartphones, 6-Terabyte-Festplatte 

Wenig Dampf 

Motorola verspricht beim Moto E 
gute Qualität zum günstigen Preis. 
Ein paar Schwächen muss man aber 
in Kauf nehmen. 

Das Motorola Moto E ist mit 1 20 Euro das 
preisgünstigste Smartphone mit dem aktu­
el len And roid 4.4. Die Software hat Moto­
rola kaum angepasst, die Oberfläche lässt 
sich fl üssig bed ienen - selbst aufwendigere 
Spiele und 720p-Videos laufen darauf gut -
1 080p ruckelt aber. Apps brauchen recht 
lange zum Sta rten. 

Die Ausstattung ist mager: Es wi rd kein  
Headset mitge l iefert, das P lasti kgehäuse 
wirkt klobig und b i l l ig .  Vom internen Spei­
cher sind gerade mal 2 GByte verfügba r. 
Diese s ind schne l l  befü l lt, selbst wenn man 
so v ie l  wie mögl ich auf eine MicroSD-Ka rte 
aus lagert. 

Die Lautsprecher s ind zieml ich leise und 
e ignen s ich kaum Telefonate über  F rei­
sprechan lagen; ansonsten ist d ie  Sprach­
qua l ität aber i n  Ordnung .  Das 4,3-Zoi i-Dis­
play löst mit 2S6 dpi  ausreichend hoch auf 
und zeigt gute Farben, es i st  aber b l ickwin­
ke labhängig .  

Am meisten enttäuschen die Laufzeiten: 
Je nach Anwendung hält der nicht aus­
wechsel bare Akku kaum über den Tag .  
Ebenfa l l s  unterste Klasse i s t  d ie Kamera, d ie  
weder e inen  Autofokus noch  e inen  B l itz 
besitzt und mit dunklen Lichtverhältn issen 
überhaupt nicht zu rechtkommt. Fotos 
überstrah len  und haben einen Rotstich; 
e ine F rontkamera feh lt. 

Trotz a l ler Schwächen:  Wei l es keine  
schweren Macken hat, i s t  es fü r 1 20 Eu ro 
gut genug fü r Anspruchslose. (acb) 

Motorola Moto E 
Android-Smartphone 

Android-Version 
Display 

Prozessor/Kerne/Takt 

Arbeitsspeicher/Flash­
Speicher (verfügbar) 
Abmessungen/Gewicht 
Straßenpreis 
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4.4.2 
4,3 Zoll, 960 x 540 Pixel 
(256 dpi), 10 . . .  296 cd/m2 
Quakomm Snapdragon 200/2/ 
1 ,2 GHz 
1 GByte/4 GByte 
(2 GByte) 
1 25 mm x 65 mm x 12 mm/142 g 
1 20 € 

Ein bisschen Mini 

Das Android-Smartphone HTC One 
Mini 2 ist so schick und elegant wie 
sein großer Bruder. Die Hardware 
liegt jedoch nur im Mittelmaß. 

Das HTC One Min i  2 ist kompakter und 
hand l icher a l s  das One M8, reiht sich mit 4,S 
Zo l l  D isp lay-Diagona le  aber immer noch 
bei den g roßen Smartphones e in .  N icht ge­
spart hat HTC am Design, denn das Mini ge­
hört mit seinem gut vera rbeiteten Al u-Ge­
häuse zu den derzeit schönsten Smartpho­
n es. "Min i "  gegenüber dem One ist vor 
a l l em die Ausstattung :  Das Disp lay löst 
niedriger auf, der Speicher ist kleiner und 
der Chipsatz la ngsamer. 

Im  Al ltag merkt man von a l ldem aber 
nu r  se lten etwas. Das Disp lay hat knackige 
Farben und leuchtet he l l ,  Apps sta rten 
schne l l  und laufen fl üss ig, und über den 
MicroSD-Siot lässt s ich der Medienspeicher 
ohne Probleme erweitern. An d ie Grenzen 
gerät das Smartphone nur bei aufwendigen 
Android-Spielen; da ruckelt es bei höchster 
Deta i l stufe gelegentl ich etwas. 

Die Kamera löst mit 1 3  Megapixel zwar 
deut l ich höher auf a l s  d ie des One M8. Das 
merkt man aber nu r, wenn man Deta i l s  ver­
g rößert. Ansonsten wi rken die B i lder b las­
ser, rauschen leicht und haben einen min i ­
ma len Rotst ich.  Die Laufzeiten im  Labor 
waren überdu rchschn itt l ich, im Al ltag aber 
eher mittelmäßig.  

Wer l ieber bei der Ha rdwa re spart a ls 
beim Smartphone-Design, ist mit dem 430 
Eu ro teuren One Mini  2 gut  beraten .  An­
sonsten bekommt man bei a nderen Her­
ste l lern fü r den g leichen Preis e ine deut l ich 
bessere Ausstattung - zum Beispie l  beim 
Sony Xper ia Z1  Compact. (acb) 

HTC One Mini  2 
Android-Smartphone 

Android-Version 
Display 

Prozessor/Kerne/Takt 
Arbeitsspeicher/Flash­
Speicher (verfügbar) 

4.4.2 
4,5 Zoll, 1 280 X 720 (330 dpi), 
13 . . .  400 cd/m2 
Qualcomm Snapdragon 400/4/1,2 GHz 
1 GByte/16 GByte 
(1 0,4 GByte) 

Abmessungen/Gewicht 137 mm x 65 mm x 1 1  mm/136 g 
Straßenpreis 430 € 

Gut gefüllt 

Satte sechs Terabyte fasst die 
Ultrastar He6 von HGST. Das Beson­
dere daran: Die Festplatte ist nicht 
mit Luft gefüllt, sondern mit Helium. 

HGST fü l l t  das gasdichte Gehäuse seiner 6-
Terabyte-Piatte mit He l ium.  Dieses Edelgas 
hat eine deut l ich ger ingere Dichte a l s  Luft 
- Turbu lenzen nehmen ab und auch uner­
wünschte Strömungseffekte im Gehäuse 
verri ngern s ich.  So kann  HGST statt sechs 
Scheiben (P iatters) wie bei P latten ähn l i­
cher Größe s ieben e inbauen.  Da auch d ie  
auf den Motor wirkenden Kräfte du rch das 
He l i um ger inger  s ind,  s inkt d ie Leistungs­
aufnahme pro P latter. Du rch die bessere 
Wärmeleitfäh igkeit von He l ium sol l  zudem 
die Gehäusetemperatur s inken.  

l n  unserem Festplattenbenchmark 
H2benchw erre icht d ie He6 e ine Dauer­
transferrate von du rchschnitt l ich rund 1 3S 
MByte/s, sowoh l lesend a l s  auch schreibend 
- die erste bislang verfügba re 6-Terabyte­
Piatte von Seagate, die ST6000NM0024 (c't 
1 4/1 4, S. 1 1 6), kommt auf rund 1 64 MByte/s. 
Auch bei den Zugriffszeiten (9,2 ms vs. 
8,2 ms) und dem Laufgeräusch (1  ,7 Sone vs. 
0,8 Sone) fä l l t  die He6 etwas h inter die Sea­
gate-Piatte zurück. Das Energiespa rverspre­
chen kann HGST e in lösen: mit 7,9 W im 
Seek-Betrieb ist sie knapp 2 W spa rsamer a ls  
das Seagate-Pendant. 

Die Gewindebohrungen an  den Seiten­
flächen sind wie gewohnt vorhanden, d ie 
an  der  Unterseite haben s ich wie bei der 
Seagate-Piatte verschoben. Fü r  den Desk­
top-E insatz ist d ie P latte wie das Seagate­
Pendant mit rund 8 Cent pro GByte zu 
teuer. Der höhere Preis so l l  s ich du rch die 
ger ingere Leistungsaufnahme und den ver­
r ingerten Platzbedarf fü r Setreiber von Re­
chenzentren jedoch rechnen. ( I I )  

HGST Ultrastar Helium He6 
Festplatte mit  6 TByte Kapazität 

Drehzahl  7200 UpM 
Cache 1 28 MByte 
Kapazität lt. Windows 5588,9 GByte 
Bauform 3,5 Zoll, 1 Zoll Höhe 
I nterface 
Straßenpreis 

SATA 6G, alternativ mit SAS 1 2G erhältlich 
470 € (ca. 550 € mit SAS-Interface) 

c't 201 4, Heft 1 6  



Walze statt Hobel 

Die Contour RollerMouse Red liegt 
vor der Tastatur und steuert den 
Mauszeiger über eine Walze. Das 
ungewöhnliche Bedienkonzept soll 
Schmerzen verhindern. 

Wer sich du rch zu viel Mausen chronische 
Schmerzen zugezogen hat, braucht ein 
a l ternatives E ingabegerät. Die Rol lerMouse 
Red verfolgt hierzu einen ausgefa l lenen An­
satz: S ie wird vor die Tastatur  gelegt und 
d ient  zugleich a l s  Handba l lenauflage. 

Um den Mauszeiger zu bewegen, d reht 
und verschiebt man eine kl ickbare, gummi­
erte Wa lze entlang einer Schiene, d ie etwas 
schmaler ist a l s  der Buchstabenblock einer 
Standardtastatur. 

Vor der Wa lze l iegen sechs Knöpfe, von 
denen einer die Empfindl ichkeit regelt . Die 
anderen sind mit Linkskl ick, Rechtskl ick, Dop­
pelklick sowie Copy & Paste vorbelegt ln der 
Mitte befindet sich ein kl ickbares, ebenfa l l s  
gummiertes Scro l l rad.  Unter Windows lässt 
sich die Belegung per Treiber anpassen. 

Man sollte die Rol lerMouse so h in legen, 
dass der Block mit den Knöpfen vor der 
Leertaste l iegt, sonst berüh rt der Daumen­
ba l l en  beim Tippen immer wieder e ine 
Taste. Mit mitgel ieferten Stegen lässt s ich 
die Tastatur in  mehreren Stufen aufbocken 
(siehe c't-Video), das Ergebnis ist aber etwas 
wacke l ig .  Pr inzipbed ingt lässt s ich d ie  
Rol lerMouse n icht  s innvol l  vor  eine Tastatur 
mit unregelmäßiger Vorderseite setzen. 

Die Rol lerMouse Red ermögl icht eine er­
staun l ich präzise Zeigersteuerung. Anderer­
seits ist die Bedienung sehr gewöhnungsbe­
dü rftig - insbesondere fa l len Kombinatio­
nen wie Strg+Kiick schwer. Sucht die Hand 
blind nach der Wa lze, landet der Daumen oft 
auf dem Scro l l rad.  ln jedem Fa l l  zwingt die 
Rol lerMouse zu einer anderen Ha ltung vor 
dem Bi ldschi rm, was zum Auskurieren eines 
Mausarms schon reichen kann.  (ghi) 

www.ct.de/1416047 

Rol lerMouse Red 
Walzenförmiger Mausersatz 

Herstel ler Contour Design, www.rollermouse.com 
technische Daten 14 cm x 10 cm x 2,3 cm, 864 g 
Preis 320 € !Straße: 300 €) 

c't 201 4, Heft 1 6  

kurz vorgestel lt  J Mausersatz, Gaming-Maus, Grafikkarte 

Oberflächenoptimiert 

Die Gaming-Maus Logitech G502 
Proteus Core ist ein echtes Sen­
sibelchen - mit maximal 1 2  000 dpi, 
anpassbarer Abtastung und 
zusätzlichen Gewichten. 

Das weit hervorstehende Vier-Wege-Maus­
rad sieht zwa r klobig aus, neigt dafü r  aber 
n icht zum seit l ichen Kippel n .  E in  Knopf 
wechselt zwischen frei ro l lendem und ge­
rasterten Betrieb. 

Die Daumentasten s ind gut voneinander 
getrennt; d ie vordere reduziert i n  der Stan­
dardbelegung vorübergehend die Emp­
find l ichkeit - praktisch fü r Präzis ionsauf­
gaben und zum Zielen im Spie l .  Die maxi­
male Empfind l ichkeit von 1 2  000 dpi dü rfte 
sel bst sehr ruhigen Händen zu hoch sein .  

Die DPI-Schalter neben der l i nken Maus­
taste s ind langgestreckt und deut l ich von­
e inander abgehoben; ein weiterer Knopf 
l iegt zentra l auf dem Buckel der Maus und 
ist von Haus aus unbelegt. Drei LEDs zeigen 
d ie Empfind l ichkeitsstufe an .  

D ie  Logitech Gaming Software g ibt a l l e  
neun Tasten sowie d ie  horizonta le Kippe zur 
Anpassung frei .  Zur Auswah l  stehen sowohl  
Kl icks a l s  auch Tastend rücke, Zeichenfolgen 
und komplexe Makros. l n  der Gaming-Soft­
ware lässt s ich auch das g roße g re l lb lau  
leuchtende G anknipsen. 

Wer wi l l ,  kann  die Maus per "Su rface 
Tuning" an die benutzte Oberfläche anpas­
sen. H ierfü r fäh rt man meh rere Sekunden 
lang be i  gedrückter Maustaste Achten auf 
dem Mauspad.  Im  Test war d ie Abtastung 
auch ohne Anpassung tade l los .  l n  einem 
Fach am Mausboden kommen bis zu fünf 
Gewichte unter. Es schl ießt mit einem Mag­
neten - die e inz ige Schwachste l l e  der 
G502: Die K lappe geht beim Transport 
leicht auf. Immerhin bleiben dabei d ie Ge­
wichte in der Maus, wei l sie in den gum­
mierten Unterbau geklemmt werden. (ghi) 

Logitech G502 Proteus Core 
Programmierbare Gaming-Maus 

Herstel ler Logitech, www.logitech.de 
technische Daten 13 cm x 7,5 cm x 4,3 cm; Gewicht: 1 65 bis 

1 83 g in Schriten a 3,6 g 
Preis 80 € 

Mini-Maler 

Sehr kompakt, leise und günstig: 
Sapphires Radeon R7 240 eignet 
sich für flüsterleise Media-Center-PCs 
und winzige Steam Machines. 

Dank  ih res modernen Oland-Grafikch ips ist 
die Grafi kka rte vol l stä nd ig kompatibel zu 
Di rectX 1 1 .2 und aktue l len Spielen. Durch 
den l angsamen DDR3-Speicher und die 
verg le ichsweise wenigen Shader-Rechen­
kerne muss man aber deut l iche Abstriche 
i n  der Deta i lstufe h innehmen.  Dafü r passt 
d ie Radeon R7 240 sel bst in  sehr kompakte 
Gehäuse. Sie ist nu r  1 7  cm lang und dank 
i h rer Low-Profi le-Bauform nu r  ha lb  hoch. 
Doch nicht nur deswegen eignet s ie s ich 
vortreffl ich fü r kompakte Media-Center-PCs 
- letztere sol len im Wohnzimmer keine ner­
vigen Geräusche erzeugen. 

Der k le ine Lüfter der  Radeon R7 240 
s ieht zwa r auf den ersten B l i ck  to l lwüt ig 
au s, schnu rrt a ber  meist u nhörbar .  I m  
Leer lauf maßen unsere I nstrumente weni­
ger  a ls 0, 1 Sone - egal ob  e in  oder zwei 
Disp lays angesch lossen wa ren. Auch beim 
Abspie len von Videos b le ibt er  ruhig .  Und 
sel bst wenn man d ie  Ka rte auf e in 3D-Spiel 
a nsetzt, kl ettert die Lautheit nicht über  
0 ,3  Sone - aus  e inem geschlossenen Ge­
häuse ist das ka um wahrnehmba r, im 
Wohnzimmer  mit  3 m Abstand erst recht 
n icht. 

Die Grafikkarte g ibt über i h re beiden 
HDMI-Buchsen maxima l  je 1 920 x 1 200 
B i ldpunkte mit 60 Hz aus .  E inen Disp layPort 
schenkt s ich Sapph i re, damit  aber le ider 
auch d ie  Mögl ichkeit, e in 4K-Display bei  
60 Hz anzusteuern. Die Radeon R7 240 ist 
ab 50 Euro erhä l t l ich .  Im L ieferumfang 
fi nden s i ch  e in H DMI-zu-DVI-Adapter und 
ein Low-Profi le-Siotblech. (mfi) 

R7 240 2G DDR3 Dual HDMI 
Multimedia·Grafikkarte 

Herstel ler Sapphire, sapphiretech.com 
Anschlüsse 2 x HDMI  
Stromanschlüsse 
Shaderkerne I TMUs I ROPs 320 / 20 I 8 
Speicher 
3DMark Firestrike 
Preis 

2 GByte DDR3 
1 1 84 Punkte 
ab 50 € 
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kurz vorgestel lt  I WLAN-Router, Display-AP, Steckdosenleiste 

Router mit flottem WLAN 

Der Breitband-Router WH R-1 1 66D 
von Buffalo Technology arbeitet 
alternativ auch als Access Point oder 
WLAN-Ciient. 

Als Router bietet der  WH R-1 1 66D nu r  
Schma lkost, denn  das LAN-seit ige Fast­
Ethernet beg renzt d ie  NAT-Performance 
auf 94 Mßit/s. PPPoE und 1 Pv6, wie es d ie  
Telekom be i  VDSL serviert, versteht er 
n icht .  Im  Bridge-Modus kann  das Gerät a ls 
Access Point oder C l ient a rbeiten, auf 2,4 
GHz bis 300 Mßit/s brutto, pa ra l l e l  bei 
5 GHz bis 867 Mßit/s. Der WLAN-Durchsatz 
war in beiden Modi gut  bis sehr gut. 

Dabei hat Buffa lo  auch Fe inheiten be­
rücksichtigt : Als AP und  C l ient reicht der 
WHR-1 1 660 1 Pv6 du rch und hat auch mit 
I PTV per Mu l ticast kein  Problem. Jedoch 
fand er a l s  Cl ient keine Funknetze oberha l b  
von Kana l  40; a l s  AP funkt er immerhin zwi­
schen Kana l  36 und 64. Praktischerweise a r­
beitet das Gerät im Cl ient-Modus g leichzei­
t ig als U n iversa i -Repeater und verg rößert 
so die Funkabdeckung. Al lerdings war der 
Repeater-Durchsatz beim Weiterreichen im 
2,4-GHz-Band i n  unserer Testsituation sehr 
sch lecht. 

Dank  sei ner guten WLAN-Performance 
eignet sich der WHR-1 1 66D prima a l s  Netz­
werk-Ergänzung.  Mit Gigabit-Ethernet auf 
a l l en  Ports und kompletter 5-GHz-Unter­
stützung wäre er noch attraktiver. (ea) 

WHR-1 1 660-EU 
WLAN-Router 

Herstel ler Buffalo Technology, 
www.buffalo-technology.de/de/ 

Anschlüsse 1 x Gigabit-Ethernet (WAN), 
4 x Fast-Ethernet (LAN) 

WLAN-AP 2,4 GHz nah/ 96 I 55-98 MBit/s 
20 rn (PCE-AC66) 
5 GHz nah/20 m 338 / 1 23-181 MBit/s 
WLAN-Ciient 2,4 GHz 30 I 64-89 MBit/s 
nah/20 m (RT-AC66U) 
5 GHz nah/20 m 324 I 1 63-233 MBit/s 
Repeater (RT-AC66U/PCE- 2 / 84 MBit/s 
AC66) 2,4-2,4 I 2,4-5 GHz 
Repeater 5-2,4 I 5-5 GHz 2 1 69 MBitls 
Leistungsaufnahme 5,7 Watt (idle, ca. 13 € jährlich bei 

Dauerbetrieb und 26 ctlkWh) 
Preis 5 1 € 
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Netzwerk-Display-Adapter 

Der SX-ND4050G von Silex verlän­
gert einen DVI-1-Monitoranschluss 
samt USB-Peripherie und Audio 
übers Netzwerk. 

Mit Mon itor, USB-Tastatur  und -Maus am 
SX-ND4050G kann man einen Windows-PC 
übers Netzwerk fernbedienen. Dazu g ibt es 
Software fü r Windows XP, Vista, 7 und 8: Mit 
dem NetDA-Manager verbindet man den 
PC mit e inem von mehreren Network Dis­
play Adapters (NDA). Die Disp layLink-Soft­
ware reicht den d ig ita l per DVI oder ana log 
per VGA am NDA hängenden Monitor a ls 
zweiten Bi ldschirm an Windows weiter. Sie 
überträgt auch Audio in  beide Richtungen, 
unterstützt aber kein  HDCP. 

Der NDA a rbeitet dabei im AP-Modus, 
hat a l so über se ine Gigabit-Ethernet­
Schn ittste l l e  Verb indung zum LAN. Wenn 
der  PC ebenfa l l s  pe r  LAN angesch lossen 
wa r, ersch ienen sel bst F u i i H D-Videos auf 
dem entfernten B i ldsch i rm fast ruckelfrei, 
wobei rund 1 90 Mßit/s übers Netz g ingen. 
H O-Materia l  ( 1  55 MBit/s) und Videos im 
1 024x576-Format ( 1 30 MBit/s) l iefen g latt. 
Zwar reagierte die Maus bei Fu i i HD  etwas 
verzögert, aber der Ton war in a l len Forma­
ten einwandfrei. 

Die WLAN-Performance wa r zufr ieden­
ste l lend.  Jedoch g ing die Videoqua l ität zu­
rück, wenn der Rechner per 5-GHz-Funk  mit 
dem SX-ND4050G gekoppelt wa r: F u i i HD  
ruckelte bei etwa 58  MBit/s Du rchsatz deut­
l ich, die Maus stockte sehr. Das 1 024er-For­
mat g ing dagegen bei rund 56 MBit/s noch 
gut du rch. Für Desktop-Arbeit ohne Video­
da rste l l ungen taugt der NDA jedenfa l l s  un­
eingeschränkt. (ea) 

SX-ND4050G 
Netzwerk-Adapter für Bildschirme 

Herstel ler Silex, www.silexeurope.com/de 
WLAN IEEE 802.1 1 n-300, dualband 
Bedienelemente Reset, Config, 4 Statusleuchten 
Anschlüsse 1 X RJ45, 2 X USB 2.0, 1 X DVI-1, 

2 x 3,5-mm-Kiinkenbuchse 
WLAN 2,4 GHz nahl20 m 88 I 34-60 MBit/s 
5 GHz nahl20 m 1 5 1  I 1 8-29 MBitls 
Leistungsaufnahme 

Preis 

5,0 Watt (idle, ca. 1 1 ,40 € jährlich bei 
Dauerbetrieb und 26 ct/kWh) 
250 € 

Ferngesteuert schalten 

Die Steckdosenleiste Netio 4 All 
von Koukaam schaltet vier Strom­
verbraucher und überwacht ihre 
Leistungsaufnahme. 

Koukaam hat seine Steckdosenleisten mo­
dernisiert: Die Netio 4 Al l  bringt g leich d rei 
Schn ittste l l en  mit (Ethernet, WLAN, B lue­
tooth 4.0 LE), über d ie  man s ie steuern 
kann .  Die Leiste a rbeitet netzwerkseit ig 
wah lweise per Kabel, a ls WLAN-Ci ient oder 
als WLAN-Basis (AP). Ab Werk ist der AP zur 
Konfigu rat ion ansprechba r, vom LAN der 
Sicherheit wegen aber abgekoppelt. 

Neu ist d ie integrierte Leistungsmessung: 
Die Leiste weist d ie  abgegebene Wirkleis­
tung pro Ausgang in  ganzen Watt aus und 
summiert s ie zur bezah lten Arbeit (Watt­
stunden, Wh). Der Messwert stimmte auch 
bei kleinen, nichtl i nearen Lasten brauchbar 
mit unserem Referenzgerät LMG95 überein .  
Für Abrechnungen taugt das n icht, aber 
Trends kann  man damit erkennen.  Der Ei­
genverbrauch der Leiste ist mit 2,2 Watt im 
AP-Betrieb erfreu l ich niedrig. 

Die Web-Oberfläche wurde aufgefrischt 
und Smartphone-kompatibel gemacht. 
Dennoch lässt sich das Gerät über e ine App 
fü r iOS und And roid bequemer bed ienen, 
nicht aber konfigu rieren. Per Browser kann 
man Zeitp läne festlegen, anhand derer  die 
Leiste i h re Ausgänge scha ltet. Außerdem 
überwacht s ie Verbraucher per Ping und 
kann sie bei Ausfä l len mittel s  Aus/Einscha l­
ten hart resetten (Watchdog). I h ren Preis ist 
d ie Net io 4 Al l  wert. Wer weder B luetooth 
noch Leistungsmessung braucht, kommt 
mit dem Schwestermodel l  Netio 4 30 Euro 
günstiger weg. (ea) 

Netio 4 AI I  
Fernsteuerbare Steckdosenleiste 

Herstel ler 
Vertrieb 
Netzwerk 
Bedien­
elemente 
Schaltleistung 
an 230 Volt 

Koukaam, www.netio-products.com/de 
Reicheil Elektronik, www.reichelt.de 
Fast Ethernet, WLAN (802.1 1 n). Bluetooth 4.0 LE 
Hauptschalter, Sicherungsautomat, 
4 Ein-Taster, 6+ 2 Status-LED 
8 Ampere (1 840 VA) pro Ausgang, 
15 A (3450 VA) gesamt 

Eigenleistungs- 2,2 Watt (al le Ausgänge aus, ca. 5 € jährlich bei 
aufnahme Dauerbetrieb und 26 ct/kWh) 
Preis 130 € c'l; 
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Gläserner Schutzschild 

Eine Glasschicht gegen Glasbruch? 
Zaggs " Invisible Shield Glass" schützt 
Mobildisplays tatsächlich vor Kratzern 
und dumpfen Schlägen und hat - in 
Grenzen - sogar selbstheilende Kräfte. 

Die gut  0,4 Mi l l imeter dünne, leicht biegsa­
me Schutzschi ld-Kreation von Zagg besteht 
aus einem Glas mit Nanobesch ichtung, einer 
dämpfenden Schutzfo l ie  und e iner sel bst­
haftenden Schicht. Die Oberfläche des Sand­
wich spiegelt ähn l ich sta rk wie e ine unge­
schützte Displayfront und verändert weder 
d ie Fa rben noch d ie Schä rfe ( im obigen B i ld :  
iPhone rechts mit Sh ie ld ,  l i nks ohne) .  Die 
Wirkung  der angebl ich fettabweisenden 
Besch ichtung hä lt sich in  Grenzen. 

Lässt man den Glasschutz auf die Schirm­
oberfläche s inken, saugt er sich schnel l  daran 
fest. Zwei Laschen an  der Schutzfol ie erleich­
tern die Positionierung, eventuel le Luftblasen 
lassen sich von der Mitte zur Seite ra uswi­
schen. Eigentlich so l l  man eine einmal befes­
tigte Fol ie laut Zagg nicht entfernen und er­
neut aufbringen. Im Test konnten wir den (zu-

Rein äußerl ich sieht man fast keinen 
Unterschied zwischen dem Smartphone 
mit (rechts) und ohne ( l inks) Glasschutz ­
g leiche Spiegelung, sehr ähn l iche Haptik, 
unwesentl icher Dickenzuwachs. 
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nächst schief sitzenden) Glasfi lm  aber recht 
problemlos lösen und neu positionieren. 

Als wir den Schutzsch i ld mit einem spit­
zen Meta l ldorn traktierten, zeigten sich erst 
Kratzer, nachdem wir die Meta l l sp itze mit  
a l ler Kraft über das Schutzg las zogen. Gegen 
Sch lü sselbunde dü rfte es demnach immun 
sein .  Nu r  d ie Öffnungen fü rs Mikrofon oder 
den Horne Button s ind bruchgefäh rdet 
Wischt man die Glasoberfläche gründ l ich ab, 
verläuft d ie oberste Schutzschicht etwas und 
g lättet dabei e in wenig d ie Fu rchen - weg 
sind sie damit natür l ich n icht. Mit Schmier­
ge lpapier der Körnung 240 konnten wir 
relativ le icht feine Kratzer erzeugen. Im  Sand 
würde der g läserne Schutz a l so le iden - das 
Mobi ld isplay aber nicht. 

Grobe Stöße so l l  das Glassandwich eben­
fa l l s  abfangen - auch, indem es sel bst statt 
des darunter l iegenden Pane ls  zerbricht. 
A l le rd ings n icht i n  ta usend Tei l e, sondern 
sp innennetza rtig am  Schirm haftend, was 
s ich im Test bestät igte. Da d ie  G laskanten 
nicht ganz bis an  den Displayrand reichen, 
h i l ft das Glas nur bei Stößen auf der F ront­
fläche. Die Displayränder muss man zusätz­
l ich du rch e ine Hü l l e  oder e inen Bumper 
schützen - beides passt normalerweise gut 
über den Glasschutz und löst ihn  vor a l lem 
an  den Seiten n icht  vom Sch irm. 

Zaggs I nvisib le Shie ld Glass lässt sich spie­
lend leicht aufbr ingen, d ie zusätzl iche Glas­
schicht ist fast unsichtba r und beeinträchtigt 
anders als die meisten Schutzfol ien nicht d ie 
B i ldqua l ität Angesichts der enormen Wider­
standsfäh igkeit gegen Kratzer dü rfte manch 
le idgeplagter Nutzer zu dem g läsernen 
Schutzsch i ld  g reifen - trotz des zweife l los  
sto lzen Preises. (uk) 

www.d.de/1416049 

I nvisible Shield G lass 
Displayschutz 

Herstel ler Zagg, www.zagg.com 
Verfügbar für HTC One/One MB, Samsung Galaxy 54/SS/Note 1 1 1, 

iPhone 4/4s/S/Sc/Ss, iPad mini/ Air 
Garantie Lebensdauer des Mobilgeräts 
Preis 35 € (für Smartphones), 45 € (iPad mini), 

SO € (iPad Air) 

kurz vorgestel lt I Displayschutz, Werkzeug 

OP-Helfer für iPhone & Co. 

Aktuelle Kleingeräte wehren Repa­
raturversuche durch schlossartig 
konstruierte Schraubenköpfe mit 
wohlklingenden Namen ab - iFixit 
liefert Schlüssel. 

Aus der Idee der iF ixit-Gründer, Geräte selbst 
zu repa rieren und das Wissen zu tei len, ist 
ein Geschäft geworden: Der Verkauf von Er­
satztei len und Werkzeug füttert die Commu­
nity. Oft ge l i ngt e in Geräteeing riff nicht 
ohne speziel les Werkzeug, denn die Herstel­
ler nutzen gern exotische Schraubenköpfe. 

Die Jungs von iF ixit jedenfa l l s  ergänzen 
i h re Werkzeugsätze mit passenden Bits, um  
beispie lsweise d ie  an  Apples iPhone ge­
bräuch l ichen Penta lob-Schrauben zu lösen. 
Mit jedem Gerät, das d ie i F ixit-Community 
zerlegt, passt s ich auch der Werkzeugsatz 
an - kosten lose Updates fü r bereits gekauf­
te Sätze gehören le ider nicht dazu. 

Die Basis des Werkzeugsatzes bi ldet das 
54 Bit Driver Kit . E in Min ischraubendreher 
mit Drehknopf und gummiertem Gr iff hält 
d ie  Bits mitte ls  Magnet. E ine sta rre ku rze 
Verlängerung kann a ls  Hebel in den Schaft 
gesteckt werden. E ine biegsame Ver länge­
rung hi lft, auch Schrauben zu erreichen, die 
an  sch lecht zugängl ichen Ste l len sitzen, und 
dennoch dort Druck ausüben zu können. 

Im Pro Tech Toolkit s ind die Werkzeuge 
mit einer Fül le von Hebeln und Spateln ver­
eint, die beim Öffnen von Gehäusen und 
beim Lösen von fi l igranen Platinensteckern 
helfen; einige aus Kunststoff, einige kräftigere 
aus Meta l l .  Außerdem finden sich obl igatori­
scher Saugnapf, Messer und Anti-Static-Arm­
binde in der zugehörigen Werkzeugrol le. 

Die Abstimmung auf d ie i F ixit-Anleitun­
gen und d ie  exotischen Bit-Sorten unter­
scheiden das Driver Kit von Angeboten auf 
dem Grabbeltisch im Superma rkt, d ie Pen­
ta lab-Bits von anderen Bastel kits. Die teu­
rere Profi-Va ria nte ist fü r ambition ierte 
Gerätekundler nütz l ich. (ps) 

i F ixit-Werkzeugsätze 
Werl!zeugsatz für Kleingeräte 

Herstel ler ifixit 
Web www.ifixit.com 
Preis 54 Bit Driver Kit 20 €, Pro Tech Toolkit 60 € c7t 
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kurz vorgestel lt  I Audio-Mastering-Suite, Bi ldeffekte, Versch l üssel ung 

-· 
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Musik für die Massen Filmsimulation 

Steinberg erweitert seine Audio 
Mastering Suite Wavelab 8.5 um eine 
umfangreiche Stapelverarbeitung 
und einen Codec-Abgleich. 

Steinberg hat seinen spezie l l  fü r Mastering­
Aufgaben ausgebauten Aud io-Editor Wave­
lab in einem kostenpfl ichtigen Update auf 
Vers ion 8.5 um Funkt ionen erweitert, d ie  
das Kod ieren i n  verschiedene Formate er­
le ichtern. Mit dem Encoder Checker lässt 
sich bequem zwischen d rei wäh lba ren En­
codern und dem Orig ina l-Signa l  umschal­
ten, um beispielsweise d ie optimale Bitrate 
fü r MP3, Ogg Vorbis und den neu h inzuge­
kommenen AAC zu ermitte ln .  E in Ana lyzer 
zeigt dabei Untersch iede zwischen dem 
komprimierten und dem Orig ina l-Signa l  an .  

Die zweite Neuerung spart vor  a l lem 
Render-Zeit be i  g roßen Projekten. Wavelab 
überwacht bel iebige Ordner auf der Fest­
p latte und sta rtet Stapelvera rbeitungs­
Jobs, soba ld der Anwender Musikdateien in 
d iese Ordner verschiebt. Die Job-Optionen 
(Kod ierung i n  versch iedene Formate, E in­
satz von VST-P i ug- ins et cetera) wie auch 
d ie  Ordner-Struktu r  kann  man frei festle­
gen. Dank Mehrkern-Unterstützung lassen 
s ich so i n  ku rzer Zeit a utomatisch 1 6-Bit­
Wav-Versionen, MP3s oder was auch immer 
aus Masteri ng-Projekten erste l len .  Soga r 
die Rekod ierung ganzer Musiksammlungen 
ist mögl ich. 

Zum professionel len Mastern von Audio­
Dateien lässt Wave lab kaum Wünsche 
offen. Die neuen Stapel- und Encoder-Mög­
l i chkeiten verg rößern den eh schon un­
übers icht l ich g roßen Funkt ionsumfang 
noch weiter. Fü r  Version 9 wünsche i ch  mi r  
desha l b  e ine Vereinfachung der  sch lecht 
stru ktu rierten Menüs und der unzäh l igen 
kle inen Schaltflächen. Damit würde Stein­
berg die Gefah r  e ines feh lerhaften Masters 
du rch eine fa lsch gekl ickte Checkbox oder 
einen anderen F l üchtigkeitsfeh ler sta rk ver­
r ingern. (hag) 

Wavelab 8.5 
Audio Mastering Suite 

Herstel ler Steinberg, www.steinberg.net 
Systemanforderungen Windows ab 7, Mac OS X ab 1 0.8 
Preise Vol lversion 550 €, Updates ab 50 € 
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Das Photoshop-Piug-in Exposure 6 
von Alien Skin simuliert analoge 
Fotofilme, Lichtlecks und Kratzer, 
kann aber noch einiges mehr. 

Die Kernkompetenz von Exposure steckt 
in der S imu lat ion ana loger F i lmtypen wie 
Kodachrome, Polaroid und Panatomic-X 
sowie weiterer Schwa rzweiß- und I nfra rot­
fi lme. Der Preset-Browser zeigt anhand von 
Vorschaubi ldern, wie Effekte auf das aktu­
el le Foto wirken.  Bei Mouseover erscheint 
d ie  Vorschau im g roßen Bi ldfenster. Dank  
64 B i t  geht  das  seh r  zügig .  I nsgesamt bietet 
das Prog ramm 450 Vorei nste l l ungen i n  
24  Kategorien. M i t  einem Kl ick i s t  das  Bi ld 
im besten Fa l l  damit  schon fert ig .  Au ßer­
dem kann man Texturen fü r Lichtlecks, Rah­
men, Staub  und Kratzer kombin ieren und 
über das B i ld  l egen sowie Vignettierung 
und F i lmkorn ergänzen. 

Eine neue Palette für Grundeinstei l ungen 
ste l l t  Werkzeuge fü r Bel ichtung, Kontrast, 
Klarheit und Sättigung bereit. H inzu kom­
men Fa rbeinste l l u ngen, Gradationskurven 
und weitere Dialoge. Auch wenn sich d iese 
ebenfa l l s  in der Host-Anwendung finden, ist 
es doch s innvol l ,  nach Anwendung eines Ef­
fekts die Tonwerte zu justieren. Al ien Skin 
hat das P lug-in Bokeh für lebensnahe Tiefen­
schärfe und Vignettierung in Exposu re inte­
g riert. Ti lt-Sh ift-Effekt und Bewegungsun­
schä rfe lassen s ich aus Presets zusammenkl i­
cken und im Bi ld mit Anfassern sowie in der 
Pa lette anhand von Reg lern einstel len. 

Den Preis hat A l ien Skin seit Vers ion 4 
um 1 00 US-Do l la r  gesenkt. Mit der I ntegra­
t ion von Bokeh hat Exposu re noch e inmal  
an  Nutzwert gewonnen und erzeugt eben­
so spannungsvo l le  wie hochwertige Looks. 
Damit kann  es das P lug- in du rchaus auch 
mit einer Su ite wie der N ik  Col lection auf­
nehmen. (akr) 

www.d.de/1416050 

Alien Skin Exposure 6.0 
Fotobearbeitung 

Herstel ler 
System­
anforderungen 
Preis 

Alien Skin, www.alienskin.com 
ab Windows 7 oder Mac OS X 1 0.8 sowie 
Photoshop ab CS6, Lightroom 5, Aperture 3 
150  US-$ (Upgrade 70 US-$) 
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Crypto-Texte 

gpg4usb ver- und entschlüsselt unter 
Linux und Windows Dateien und 
Texte mit GnuPG und bringt dafür 
einen eigenen Editor mit. 

Wer im l nternet-Cafe oder an  fremden 
Rechnern verschl üsselt per Mai l  oder Mes­
senger kommun izieren wi l l ,  braucht e in 
Tool wie gpg4usb. Die Software sta rtet vom 
USB-Stick, auf dem auch die Versch lüsse­
l ungssoftware GnuPG und die privaten und 
öffentl ichen Sch lüssel l agern .  E ine I nsta l la­
t ion ist nicht nötig, es reicht, d ie portable 
Softwa re auf den Stick zu entpacken und 
über die ausfüh rbare Datei zu sta rten. Um 
sicherzugehen, dabei nicht Passphrase und 
privaten Sch lüssel zu kompromittieren, sol l ­
te man das Tool nur  an  vertrauenswürd igen 
Rechnern einsetzen .  Neben Texten ver- und 
entsch l ü sselt d ie  Open-Sou rce-Softwa re 
auch Dateien. Beim ersten Sta rt übernimmt 
es e in Assistent, Sch lüssel(paare) zu impor­
tieren und bei Bedarf ein neues Sch lüssel­
paar zu generieren. Scha ltflächen bieten 
d ie Verwa ltung der Sch lüssel und das Ver­
und Entsch l ü sse ln e iner Datei an .  Im i nte­
g rierten Editor lassen sich Texte verfassen 
und ansch l ießend d i rekt versch l üsse ln .  
Dazu muss rechts im Fenster der Sch lüssel 
des Adressaten und s innvo l lerweise der ei­
gene Sch lüssel ausgewäh l t  sein, dann ch if­
friert e in Kl ick auf den Button "Versch l ü s­
se ln" den Text. Der umgekeh rte Weg funk­
t ioniert ganz ähn l ich, auch das S ign ieren 
und Verifizieren beherrscht das Tool .  

Pe r  Copy & Paste oder  mit  e inem Kl ick 
auf "Kopieren" übern immt man den Text 
aus  dem Editor beispie lsweise in e inen 
Messenger oder Webmai i -C i ient; fa l l s  ge­
wünscht, lässt er s ich auch loka l  speichern. 
Hat man Text aus einem Webmai ler  e inge­
fügt, kann  gpg4usb den ma rkierten Text 
mit  Kommenta rzeichen versehen oder 
doppelte Zei l enumbrüche entfernen.  Im 
schl ichten Editor lässt sich d ie Schriftgröße 
übers Menü va ri ieren. ( lmd) 

gpg4usb 0.3.3 
Verschlüsselungstool 

Herstel ler 
Systemanforderungen 
Preis 

Entwi<klerteam, www.gpg4usb.org 
Linux oder Windows 
kostenlos c'l: 
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Prüfstand I 4K-TV 

U l ri ke Ku h l ma n n  

Kleiner Pixel könig 
U ltra-H D-TV m it 1 Meter Diag onale 

Ein 4K-Fernseher für unter 1 000 Euro, und das von 
einem Markenhersteller - klingt verlockend. Der 
niedrige Preis fordert zwar ein paar Abstriche bei der 
Ausstattung, tut der knackscharfen Darstellung aber 
keinen Abbruch - meistens jedenfalls. 

S amsungs UE40HU6900 mit 
1 ,02 Metern Diagona le  (40 

Zol l )  nutzt 3840 x 2 1 60 Pixel zur 
Da rste l l ung  und erre icht damit 
e ine Pixe ld ichte von 1 1 0  dp i  -
fü r e in  Fernsehgerät ist das be­
acht l ich .  Die dpi-Zah l  verdeut­
l i cht a l l erd ings auch, dass man 
recht nah an  das Display heran­
rücken muss, um von der hohen 
Auflösung zu profit ieren: Der 
normalsicht ige Zuschauer wird 
erst  e inen U nterschied zu Fu l l  
HD  feststel len, wenn er 70  Zenti­
metern ans Gerät heranrückt. Im  
Wohnzimmer i s t  e i n  dera rt ku r­
zer Sitzabstand eher unübl ich .  

I nteressant ist das Gerät des­
halb fü r a l l e, d ie es nicht nur a l s  
Fernseher nutzen wol len - etwa 
fü r Fotografen. Die profitieren 
von der feinen Auflösung und 
können ih re hochaufgelösten 
JPEGs per HDMI  oder a l ternativ 
d i rekt vom USB-Stick aufs Display 
geben. Der eingebaute Medien­
player beherrscht Samsung-ty­
pisch a l le  wichtigen Videoforma­
te, die man an USB übergibt oder 
per DLNA streamt und versteht 
sich auch auf F i lme in  UHD-Auflö­
sung. U ltrahochaufgelöste Signa­
le nimmt der UE40HU6900 an sei­
nen HDMI-Eingängen auch mit 50 
und 60 Hz entgegen; 2 1 60/60p­
Materia l  ist derzeit aber noch rar. 

Mit se inem fünf Zentimeter 
d icken Gehäuse wirkt das Sam­
sung-TV trotz schma ler  Ei nfas­
sung nicht besonders trendy. 
Schu ld ist das eingebaute Di rect­
LED-Backl ight: Das flächige Ras­
ter aus Leuchtd ioden im Display­
rücken ist h ier kein  Qua l i täts­
merkma l, sondern eine B i l l igva ri­
a nte aus recht g roßen LEDs, 
deren He l l i gkeit n icht mit dem 
Bi ld inha l t  gesteuert wird. Der 
Schirm ist relativ fl eckig ausge­
leuchtet - das muss bei d i rekter 
LED-Beleuchtung nicht sein .  

Das kontraststa rke LC-Display 
hat von vorn gesehen schön satte 
Fa rben, d ie a l lerdings von der 
Seite gesehen ausbleichen. Die 
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maximale Schirmhel l igkeit reicht 
auch fü r sehr helle Umgebungen. 
Der voreingeste l l te F i lm-Modus 
sorgt fü r e ine ordent l iche Fa rb­
mischung.  Samsung hat seinen 
aktuel len Fernsehern einen "Fuß­
ba l l -Modus" spendiert, in dem 
der kna l l ige Dynamik-Modus akti­
viert wird und das Gerät automa­
tisch wichtige Spie lszenen auf 
den angesteckten USB-Speicher 
aufn immt, damit man sie sich 
später erneut anschauen kann .  
Technisch funktioniert das an­
hand der Lautstä rke - Jubel oder 
Sch reckensrufe von TV-Reporter 
und Publ ikum aktivieren die Auf­
nahme-Marker. 

Aber: Bewegte Bi lder sind eine 
Schwäche des Geräts. l n  r ichtig 
scharf konnten wir d ie  Spri nts 
von Neymar trotz 4K-Auflösung 
nicht bewundern - das LCD­
Panel ist zu lahm. So hat man bei 
schnel len Bewegungen nicht mal 
Fu l l  HD. Zusätzl ich ruckelt das 
Bi ld bei Kameraschwenks heftig, 
hier muss man zwingend g lätten 
und damit Videoanmutung -
den sogenannten Soap-Effekt -
in Kauf nehmen. Angesichts der 
lahmen Scha ltzeit verbietet s ich 
auch das von Samsung favorisier­
te Shutter-3D; der UE40HU6900 
kann  gar kein  3D. 

Der Smart-Hub-Button auf den 
Fernbedienungen sta rtet am un­
teren Bi ldrand eine Leiste mit fa­
vorisierten Sendern und Anwen­
dungen; in  die Smart-Oberfläche 
gelangt man erst mit einem er­
neuten Kl ick. Bei der Navigation 
muss man etwas Gedu ld mitbrin­
gen. Unter den Apps finden sich 
unter anderem Maxdome, Ama­
zon Instant Video (früher Love­
fi lm) und YouTube - aber kein  
Watchever. Das wi rd laut Sam­
sung demnächst nachgel iefert. 
So wie Netflix, die im Herbst 4K­
Inha lte streamen wol len.  Twitter, 
Facebook und Skype s ind Be­
standteil der App-Sammlung, die 
notwendige Skype-Kamera muss 
man sich zusätzl ich besorgen. 

Ultra-HD-TV UE40HU6900 

Hersteller 

Auflösung (dpi) 
sichtbare Bildfläche I Diagonale 
Backlight / local dimming 
Gerätemaße mit Fuß (B x H x T) I Gewicht 
Displaydicke I Rahmenbreite 
TV-Tuner: Art I Anzahl I CI-Pi us-Siot für Smartcards 
Sonstiges 

Eingänge 

Composite/S-Video/Komponente/Scart (Anzahl) 
HDMI/VGA (Anzahl) I CEC 
Audio analog-in/audio-out/Kopfhörer (Anzahl )  
USB (Anzahl )  I LAN I WLAN 
Streaming (DLNA) von Audio/Foto/Video 
Mediaplayer (USB) für Audio/Foto/Video 
USB-Re<Ording / Timeshift 
Internetfunktionen / freier Browser I HbbTV 
TV-Funktionen 

Senderliste/Favoritenliste 
Programmplätze verschieben/tauschen 
Messungen 

Die runden Diagramme geben die Winkelabhängigkeit 
des Kontrasts wieder. Blaue Farbanteile stehen 
für niedrige, rötliche für hohe Kontraste. Kreise 
markieren die Blickwinkel in 20-Grad-Schritten. 
Im Idealfa l l  wäre das ganze Bild pink. 
winkelabhängiger Kontrast: Kreise im 20°-Abstand 

.: ....... .t!iiii!iiii!iiii!i 
0 200 400 600 

Umschaltzeiten TV digital 
Hel l igkeitsbereich/ Ausleuchtung 
Kontrast min. Blickfeld/proz. Abweichung 

Samsung 

3840 X 2160 ( 1 1 0  dpi) 
89 cm x 50 cm I 1 02 cm (40") 
DirecHED / -
92 cm x 59 cm x 26 cm I 1 1 ,4 kg 
5 cm I seitlich und oben 1 ,3 cm, unten 2,2 cm 
analog Kabel, DVB-C/T/S2 I 2 I 1 
zwei Fernbedienungen, I R-Verlängerung 
Besonderheiten: Sprachsteuerung, MHL, 
One-Connect-Anschluss für Hardware-Upgrade 

1 / 0 I 1 / 1 
4 / 0 /v 
2 x Cinch / 1  X S/PD IF  / 1  X Klinke 
3 /v ! v  
v !v !v 
v /v iv' 
v' /v 
v /v iv 

v' / 4  
v ! -

2 s  

Kontrast erweit. Blickfeld/proz. Abweichung 
Leistungsaufnahme Aus/Standby/Betrieb (bei Hel l igkeit) 
Smart-TV-Funktionen 

48 . .  . 445 cd/m1/57,4 % 
21 56:1 / 32,9 % 
1 220:1 / 71 , 1 % 
0,1 W / 0,1 W / 74,8 W I (321 cd/m1) 

Medien 

Social Network 
Aufnahme auf Festplatte I Timeshift 
Aufnahmeprogrammierung manuell/aus EPG/Serien 
Bewertung 

Bild I Klangeindruck 
Ausstattung I Medienfunktionen 
Bedienung a l lgemein I Internet, Medien 
Preis empf. VK I Straße 

Fazit 

You get what you pay for - Sam­
sungs günstiger 4K-TV kann  mit 
den 4K-Topmode l len des Her­
ste l lers nicht mithalten. Die Bi ld­
qua l ität im F i lm-Preset geht in 
Ordnung, d ie Aud ioausgabe pro­
fit iert vom d icken Gehäuse, etl i­
che smarten Funktionen sind ein­
gebaut. Wer am Fernseher häufig 
Fotos anschauen möchte, ist mit 
dem UE40HU6900 gut bedient. 

Videodienste: Maxdome, Amazon Instant 
Video, YouTube, Videoload, Vimeo, Videociety, 
Mediatheken (über HbbTV), Musikdienste: 
Berliner Phi lharmoniker, Putpat TV, Spotify 
Facebook, Twitter, Skype 
v' /v 
v' !v I -

0 1 0  
0 1 ®  
® 1 0  
1350 € / 960 € 

Für  romatische F i lme und den 
normalen lV-Gebrauch taugt der 
40-Zöl ler, zumal er niedrigere 
Auflösungen gut auf seine acht 
M i l l ionen Pixel hochska l iert -
davon profitiert man bei HO-Sen­
dern zumindest aus ku rzer Dis­
tanz. Wer a l lerd ings viel Action­
Fi lme schaut oder Sportsendun­
gen, dü rfte von den unscharfen 
Bewegtbi ldern schnel l  genervt 
sein. Da hi lft auch kein  kna l l bun­
ter Fußba l lmodus. (uk) c't 
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Rudolf Opitz 

Sparsamer Tu rbo 
M u ltifu n ktion sgerät m i t  seite n b reitem Druckkopf 

201 1 brachte Memjet den ersten Büro-Tintendrucker 
mit feststehendem, seitenbreitem Druckkopf auf den 
deutschen Markt, der knapp 50 Seiten pro Minute druckte. 
Mit dem Memjet C6030 MFP ist nun die Multifunktions­
variante der nächsten Generation erhältlich. 

U nter e inem feststehenden 
Tintendruckkopf braucht 

man das Papier nur noch h in­
du rchzuziehen und die Tinte lau­
fen zu lassen - theoretisch. l n  der 
Praxis muss beispie lsweise der 
schne l le  Papiertransport funk­
t ionieren, ohne dass es zu Staus 
kommt oder d ie Tinte verwischt. 
Der höhere technische Aufwand 
füh rt zu höheren Gerätepreisen. 

Mit  über 900 Eu ro ist der 
Memjet C6030 daher  kei n  
Schnäppchen. Das 1 9  Ki logramm 
schwere Trumm braucht P latz: 
Besonders i n  der Breite belegt 
der Drucker mit ausgeklapptem 
Mu ltifunktionseinzug und aus­
gezogenem Papierfang fast 
90 Zentimeter. Viel weniger geht 
auch nicht: Zieht man den Plas­
tikhebel, der die ausgeworfenen 
Seiten zurückhä lt, n icht ganz 
heraus, kommt es ruck, zuck zum 
Papierstau oder d ie  Seiten lan­
den ungeordnet auf dem Boden. 

Das Plastikgehäuse des C6030 
macht keinen hochwertigen Ein­
druck: Die mit 250 Blatt zu kle ine 
und nicht erweiterba re Papier­
kassette ist schwergäng ig, der 
b laue Rückhalte-Hebel br icht 
le icht ab .  Die Bed ienung am 
Gerät fä l l t  dank der ordent l ichen 
Tasten und des ausreichend hel­
len Farbdisplays leicht. 

Verg l ichen mit anderen Büro­
geräten druckt der C6030 un­
sch lagbar günstig. Die g roßen 
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Fa rbpatronen reichen fü r 5500 
ISO-Seiten, d ie Schwa rzpatrone 
sogar fü r 7500. Eine ISO-Fa rbseite 
kostet damit 4,4 Cent. Da sich die 
Patronen bis zu zwanzigmal wie­
derbefü l len lassen, kann  man die 
Tintenkosten sogar  a uf knapp 
3,5 Cent pro ISO-Seite drücken -
muss d ie Patronen dafü r  a l ler­
d ings zum deutschen Memjet­
Anbieter CompaTech schicken. 

Das Mu l tifunktionsgerät ist 
äußerst mager ausgestattet. So 
feh len die Fax-Funktion - fü r 
Bü rogeräte eigentl ich ein Muss ­
und der automatische Dup lex­
druck. Zwar g ibt es einen heraus­
nehmbaren Seitenwender, der 
entpuppte sich aber a l s  Dummy. 
Laut CompaTech sol l  erst im vier­
ten Quarta l e in funktionsfähiger 
Duplexer erhält l ich sein .  

Druckertreiber l iefert Memjet 
nur fü r Windows und Mac OS X, 
Standa rdsprachen wie PCL oder 
PostScript kennt der C6030 
nicht. Außer dem Treiber und 
dem Twain-Modu l  g ibt es  keine 
weitere Software wie Netzwerk­
tools oder OCR. Die Anwendung 
"Toolbox" ruft ledig l ich das ganz 
brauchba re Web-Frontend des 
C6030 im Browser auf. 

Die Druckgeschwind igkeit im 
Norma l-Modus beeindruckt: 1 00 
Briefseiten lagen nach weniger 
a l s  zwei M inuten i n  der Papier­
ablage.  Fü r  unseren g rafi klas­
t igen 200-Seiten-Test brauchte 

der C6030 6,3 M inuten, von 
denen der  Rechner a l le in 2,5 
M inuten zum Rendern bean­
spruchte. Im Qua l itäts-Modus 
druckt der Memjet nu r  noch ha lb 
so schne l l ,  e ine Tintensparein­
ste l l ung fehlt .  Im  Norma l-Modus 
lä rmt er beim Drucken mit 
knapp zehn  Sone auf Laserd ru­
cker-N iveau .  

Da d ie  T inte sehr schne l l  
trocknen muss, setzt Memjet 
Farbstoff-Tinten ein, die aber 
l ichtempfind l icher a l s  P igment­
fa rben s ind.  Das bestätigte auch 
unser UV-Test, be i  dem a l l e  Far­
ben sta rk ausbl ichen. 

Die Textqua l ität l iegt auf dem 
N iveau eines guten Tintendru­
ckers. Auf Farbflächen fie len uns 
rege lmäßig feine Streifen du rch 
zeitweise ausgefa l lene Tinten­
düsen auf. Drucker mit beweg­
l ichen Köpfen können solche 
Aussetzer du rch über lappendes 
Drucken kaschieren. Nach dem 
Druck la ufen im l nnern des 
C6030 gut  andertha l b  Minuten 
lang hörbar d ie  Antriebsmoto­
ren. Das macht er auch nach dem 
Ein- und vor dem Ausschalten. 

Abgesehen von den sporadi­
schen Düsenausfä l len l iefert der 
Memjet sehr saubere Grafi ken 
ab. Fotos d ruckt er ra nd los auf 
Normal- und Fotopapier .  S ie 

Memjet C6030 MFP 

Prüfstand I Mu ltifunktionsdrucker 

sahen aber wegen der Streifen 
und  überhöhter Farbkontraste 
nicht gut aus. Bei 1 Ox1 5-Fotopa­
pier störten außerdem schwarze 
Tintenspuren an den Rändern .  
Fol ien bedruckte das Gerät n icht. 

Kopien sahen unsauber aus, 
feine  Grafi kdeta i l s  verschwam­
men, Fotos waren unscha rf und 
streifig .  Die Unschä rfe produzier­
te offensicht l ich der Scanner, 
denn auch den deta i l a rmen 
Scans fehlte es du rchweg an  
Schä rfe. De r  C6030 verschickt 
Scans a l s  PDF per E-Ma i l  und  
scannt auf Netz-Freigaben. 

Das mitgelieferte Twain-Modu l  
fand den Scanner nur, wenn wi r 
den C6030 via USB ansch lossen. 
Mit Mobi lgeräten und Cloud­
Diensten kann  das Gerät n ichts 
anfangen. 

Fazit 

Der Memjet-Drucker hat zwei 
Vorte i le :  E r  ist schne l l  und er 
druckt günstig .  Wer auf Dup lex­
d ruck verzichten ka nn  und 
e inen fl i n ken Prod ukt ionsdru­
cker  braucht, sol lte zum reinen 
Druckermodel l ,  dem Memjet 
C601 0 g reifen .  Das Mu l tifunk­
tionsgerät C6030 ist fü r den Preis 
zumi ndest derzeit viel zu spär­
l ich ausgestattet. (rop) 

Multifunktionstintendrucker mit seitenbreitem Druckkopf 

Anbiet er 
Druckverfahren I Patronen 
Auflösung (Fotodruck) 1 
Papierzufuhr 
Scannertyp I Aufiösung physikalisch 
Vorlageneinzug I Duplexdruck 
Twain / WIA 
Schnittstellen I USB·Host 
Abmessungen (B x T x H) I Gewicht 
Treiber für Windows 
Treiber für Mac I Linux 
Messergebnisse 

Druckkosten pro ISO-Farbseite 

CompaTech, www.compatech.de 
Thennischer Druck I 4 
1 600 dpi X 1 600 dpi 
1 x 250 Blatt, Multifunktionseinzug (20 Blatt) 
CIS I 2400 dpi X 1 200 dpi 
50 Seiten I -
v iv 
USB 2.0, Ethernet I -
88,5 cm x 49 cm x 38 cm I 1 9 kg 
ab Windows XP, ab Server 2003 
ab Mac OS 1 0.6 I -

Patronen: 4,43 Cent (1 ,25 Cent Schwarzanteil), 
Refil l :  3,47 Cent (0,94 Cent Schwarzanteil) 

Leistungsaufnahme 
Geräuschentwicklung 
Druckleistung (ISO-Seite, Farbe) 
Druckzeiten PC 

Aus: 0,43 W, Sparbetrieb: 8,6 W, Bereit: 9,2 W, Kopieren: 30,5 W 
Kopieren: 8,7 Sone, Schnel ldnuck: 9,9 Sone, Nachlauf: 3,8 Sone 
53,6 Seiten I Min. (normal), 25 Seiten I Min. (beste) 

Scanzeiten 
Kopierzeiten 
Bewertungen 

Textdruck 
Grafik / Foto / SW-Foto 
Kopierqualität Text I Grafik I Foto 
Scanqualität Foto I Text (OCR) 
Funktionsumfang Netzwerk 

Fantpage (Beste) : 1 1  s, AHoto: 1 6 s  
Vorschau: 9 s, Foto 600 dpi: 3 S  s, A4· Text 300 dpi: 9 s 
20 Seiten Farbe: 32 s, AHoto: 1 8  s 

$ 
$ / 8 / 8 
8 / 88 / 88 
00 / -

8 
Herstellergarantie I Preis 1 Jahr I 940 € 
1 Herstel lerangabe 
@@ sehr gut @ gut 0 zUfriedenstel lend 8 sch echt 00 sehr schlecht 
v vorhanden - nicht vorhanden 
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Prüfstand I Android-Wear-Uhren 

Jan-Keno Janssen, N ico J u rra n  

Klein-Android 
LG G Watch und Samsung Gear Live: 
erste Smartwatches m it Android Wear 

Googles neues Wearable-Betriebssystem 
Android Wear setzt auf maximale Reduktion -
was manchmal toll funktioniert. Im Test der ersten 
Wear-Smartwatches haben wir uns aber häufig weiter­
gehende Interaktionsmöglichkeiten gewünscht. 

M enschen, d ie  in Armbanduh ren spre­
chen, sah man b is lang im Fernsehen 

oder im Kino - nicht i n  der echten Welt. Goo­
gle wi l l  das ändern und hat sein Sma rt­
phone-05 Android fü r Smartwatches und an­
dere Kle instgeräte umgebaut. 

Das "Android Wea r" gena nnte Betriebs­
system setzt konsequent auf Red uktion :  
Statt e in  komp lettes Smartphone i n  e in  
Uh rengehäuse zu quetschen, bietet Goog le 
bewusst wen iger .  Im  Pr inz ip s ind And roid­
Wea r-Sma rtwatches vor a l lem Zusatz-Dis­
p lays fü r d ie  Benachrichtungs leiste von An­
d ro id-Smartphones. A l l es, was dort auf­
poppt, wi rd auf d ie gekoppelte Armbanduhr  
a l s  sogenannte Ka rte du rchgereicht. Schiebt 
man d ie  Meld ung  mit  e inem Rechtswisch 
vom Sma rtwatch-Touchscreen, verschwin­
det sie a uch auf dem Handy und umgekehrt. 

Zeigt das Sma rtwatch-Display gerade 
keine Benach richtigung, kann der User selbst 
Aktionen auslösen - per Sprachbefeh l ,  e in­
geleitet du rch das bekannte "OK Goog le". So 
d iktiert man Notizen, trägt Eri nnerungen in 
den Ka lender ein, lässt s ich navig ieren und 
sta rtet Apps auf dem Smartphone. 

Als Telefon lassen sich Android-Wear-Uhren 
a l lerd ings nicht benutzen .  Sie haben keine 
Lautsprecher eingebaut und geben Rückmel­
dungen ledigl ich in  Form von Vibrationen. 

KITT, ich brauch dich ! 

Wie gut  Goog les Ansatz funktioniert, konn­
ten wir mit den ersten beiden Android-Wear­
Geräten ausprobieren, den Sma rtwatches 
LG G Watch und Samsung Gea r Live. Die 
Uh ren kosten im Goog le Play Store jewei l s  
200 Euro. Im  Spätsommer so l l  mit der Moto-

Beide Smartwatches sind etwas dicker 
als konventionel le Armbanduhren ­
tragen sich aber dennoch recht angenehm. 
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rola Moto 360 e ine d ritte An­
d roid-Wear-U h r  auf den Markt 
kommen - die erste Smartwatch mit 
einem rundem Display. 

Die Uh ren verbinden sich nu r  mit 
Smartphones, auf denen Android ab  Versi­
on 4.3 läuft und  die das stromsparende 
Funkprotoko l l  B luetooth 4.0 Low Energy be­
herrschen. ln geschlossenen Räumen beträgt 
der Kontaktbereich zwischen Uh r  und Tele­
fon rund 1 0  Meter. Bricht die Verb indung ab, 
erscheint e in Symbol mit einer du rchgestri­
chenen Wolke im Display. 

Goog le hat bei And roid Wear offensicht­
l ich auf e ine häufig geäußerte Krit ik reagiert 
und blendet die Uh rzeit auf Wunsch du rch­
gehend ein. ln d iesem "Standby" wird d ie  
H intergrundbeleuchtung runtergeregelt um 
den  Akku zu  schonen .  Ohne  gekoppeltes 
Smartphone machen die Uh ren nicht mehr 
a l s  e ine konventione l le  Dig ita l u h r: Uh rzeit 
anzeigen, Zeit stoppen und wecken. 

Beide Smartwatches unterstützen mehre­
re Uh r-Layouts. ln puncto Design  hat LG kla r  
d ie  Nase  vorn: D ie  G Watch ste l l t  n icht nu r  
hübschere, sondern auch  mehr  Zifferblätter 
zur Auswah l .  I nsgesamt g ibt es hier 25 unter­
schied l iche Layouts, bei der Samsung Gear 
L ive s ind es nur 1 3 . Acht der  Des igns s ind 
identisch, dabei handelt es sich offenbar um 
Googles System-Zifferblätter. B is lang haben 
wir keine  Mögl ichkeit gefunden, neue Lay­
outs zu insta l l ieren oder sel bst zu gesta lten. 

Viel mehr Spie l ra um als Uh r-Layouts 
rä umt Goog le den Sma rtwatch-Herste l lern 
n icht e in :  Gebrandete Bed ienoberflächen 
wie auf Smartphones s ind bei  Android Wea r 
nicht er laubt. 

Hefte ra us, D iktat! 

Im  Test fiel schnel l  auf, dass die meisten Be­
nach richtigungen auf der Uhr  wenig bis gar 
keine I nteraktionsmög l ichkeiten bieten: 
WhatsApp-Nach richten lassen sich etwa le­
dig l ich lesen. Antworten kann man immerhin 
auf SMS, Hangout- und GMai i-Nachrichten -
per Diktat an der Uhr. Eine Tastatur bietet das 
Min i-Display aus nahel iegenden Gründen 
nicht. 

Fü r  die Erkennung gesprochener Anwei­
sungen nutzt Android Wear Goog les Cloud-

basierte Spracherkennung, 
d ie  i nzwischen extrem gut 
funktion iert. Die Uh ren verste­
hen den Träger sogar einwandfrei, 
wenn er mit dem Rad über e ine Auto­
bahn-Brücke fährt - trotz Verkehrs lärm und 
Fahrgeräuschen. Doof a l lerdings: Die Goog le­
Spracherkennung ignoriert konsequent Satz­
zeichen. 

And roid Wea r denkt sogar ein bisschen 
mit :  Der Befeh l  "Ste l l e  den Wecker auf sie­
ben Uh r" füh rt etwa mittags dazu, dass die 
Ala rmzeit auf 1 9  Uhr e ingeste l l t  wird.  Wie­
derho l t  man den Befeh l  h i ngegen nach 
1 9  Uh r, so trägt Android Wea r als Weckzeit 
7 Uh r  e in .  

Andro id Wea r nutzt auch Goog le Now: 
Unterwegs wird nach e in iger Zeit zum Bei­
spiel e ingeblendet, wie viel Zeit man voraus­
s icht l ich fü r den Heimweg benötigt. Auto­
fah rer bekommen Staumeldungen aufs Dis­
play. Wer möchte, kann  über die Uhr d i rekt 
d ie  Navigation sta rten und  bekommt dort 
auch Abbiegehinweise angezeigt. 

Bauste l len 

Während unseres Test tauchten etl iche Wear­
kompatible Android-Apps wie die Wetter-App 
1 Weather oder die Rezept-Datenbank Al lthe­
cooks in  Goog les Play Store auf. Dabei handelt 
es sich grundsätzl ich um konventionel le An­
d roid-Anwendungen mit Smartwatch-Unter-
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stützung; reine Wear-Apps haben wir bis lang 
nicht gefunden. 1 Weather zeigt mehr Wetter­
informationen a l s  d ie Wear-Standardanwen­
dung.  Dummerweise wird man die Basis-App 
aber nicht los, so dass man nach der I nsta l lati­
on das aktuel le Wetter immer wieder doppelt 
angezeigt bekommt. Hier sol lte Goog le nach­
bessern. Al l thecooks funktioniert dagegen 
problemlos: Ruft man auf dem Smartphone 
ein Rezept auf, kann man es para l le l auf dem 
Uhrendisplay lesen. 

Noch g ibt es vie le Bauste l l en  fü r App­
Enwickler: Wenn beispielsweise bei K9 meh­
rere Mai ls g leichzeitig eintrudeln, zeigen die 
Uh ren das zwar an  - rein lesen kann  man in  
d ie Mai ls  dann aber nicht. Be i  Gruppennach­
richten i n  WhatsApp werden neben dem 
Namen des Schreibers nur d ie ersten Buch­
staben der Nach richt angezeigt. Um die 
Nachricht zu lesen, muss man das Sma rt­
phone aus  der Tasche holen.  

Gut gefa l len hat uns, dass s ich a l le  Musik­
p layer-Apps, d ie Steuerungssymbole im 
Smartphone-Benachrichtigungsfeld e inb len­
den, über die Uhr steuern lassen. Ausprobiert 
haben wir das mit PowerAmp und Spotify. Die 
Musikwiedergabe lässt sich auch gezielt über 
d ie Smartwatch sta rten :  "Ok, Goog le, spiele 
Lana del  Rey, B lue Jeans." Voreingeste l l t  ist 
Goog le Music, man kann aber auch eine ande­
re Player-App einbinden. Dafür startet man zu-

TO S H I BA 
Leading I n novation �> 

> DEIN EBEN. DEIN 

Android-Wear-Smartwatches 

Modell 

Herstel ler LG, www.lge.de 
Größe 37,9 x 46,5 x 9,95 mm 
Gewicht 63 g 
Display I PS·LCD mit 280 X 280 Pixeln 
Akku 400 mAh Liün 
Preis 200 € 

erst auf dem Smartphone (nicht auf der Uhr!) 
eine Sprach-Suchanfrage wie "Spiele Lana Dei 
Rey" und wählt im eingeblendeten Suchfens­
ter einen anderen Standard-Musikplayer aus. 

Die U h ren 

Die  Ha rdware der Samsung Gea r Live i s t  eine 
Va riante der Gea r 2 (s iehe c't 1 2/1 4, Seite 54): 
Auch sie hat ein 4, 1 4  cm g roßes Touch-AMO-

ERINN RUNGEN. 
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Gear live 

Samsung, www.samsung.de 
37,9 x 56,4 x 8,9 mm 
59 g 
Super·AMOLED mit 320 X 320 Pixeln 
300 mAh Li On 
200 € 

LED mit 320 x 320 Pixe ln .  Das Disp lay ist 
fa rbneutral , kontrastreich und recht he l l .  Bei 
d i rekter Sonneneinstrah l ung  lässt sich der  
Bi ldschirm aber nu r  noch be i  genauem Hin­
sehen ab lesen. 

l n  der Gea r Live stecken wie in  der Gea r 2 
e in Herzfrequenzmesser und ein Besch leun i­
gungssensor; d ie  Min i -Kamera des Vorgän­
gers feh lt .  Letztere wa r ohneh in  eher eine 
Spie lere i .  Der Neu l i ng  hat zudem keinen 
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Transmitter, der d ie Steuerung eines TV per 
I nfra rot er laubt. 

E ine fort la ufende Herzfrequenzmessung 
i s t  be i  der  Android-Wea r-Va ria nte aktue l l  
ebenso wenig mögl ich w ie  Schlaftracki ng .  
Auch ein Sportmodus feh lt, be i  dem die Uh r  
über  den GPS-Empfänger  des  gekoppelten 
Handys beim Radfah ren d ie  aktue l l e  Ge­
schwind igkeit anzeigt. Dies s ind k lare Rück­
sch ritte gegenüber der Gea r 2, d ie a l l  das be­
herrscht. 

LG br ingt mit der G Watch seine erste 
Sma rtwatch überhaupt auf den Ma rkt. Sie 
unterscheidet sich von der Gea r Live du rch 
e in etwas kantigeres Gehäuse. Das 4, 1 9 cm 
g roße LCD-Display besitzt mit 280 x 280 Pi­
xel n  eine ger ingere Auflösung. ln der Praxis 
füh rt das dazu, dass die Samsung-Uhr  Sch rift 
etwas kle iner anzeigt a l s  d ie Gea r Live und 
dadurch ein wenig mehr  Platz fü r Text bietet. 

Bei Sonnenschein ist das LCD der G Watch 
etwas besser abzu lesen a l s  der B i ldsch i rm 
der Gea r Live; dafü r  s ieht das LG-Display im 
Schatten wegen se ines mauen Kontrasts, 
den schwäch l ichen Fa rben und der g röße­
ren B l i ckwi nke labhäng igkeit im  Verg le ich 
schlechter aus .  Im  Standby-Modus erkennt 
man auf beiden Disp lays i n  der  Sonne nur 
noch Schemen. 

Auch d ie CPU der LG-Uhr  ist auf 1 ,2 GHz 
getaktet, be ide Uh ren laufen g leich flott. Im 
Unterschied zur  Gea r L ive hat d ie  G Watch 
keinen Druckknopf, um schne l l  auf den 
Hauptbi ldsch i rm zu wechse ln und das E in­
ste l l ungsmenü aufzu rufen. Als Schrittmesser 
kann  auch die G Watch d ienen, ein Pu l s­
messer feh l t  h i ngegen. 

Beide Android-Wear-Uh ren s ind I P67-zer­
tifiz iert, a l so geschützt gegen .,vorüberge-

J a n  Keno Ja nssen 

M ichae l  Kn ight  möchte 
b i tte  aus  dem 
K i nderpa rad i es 

+ 1 weitere 

Um die Sma rtwatches aufzu laden, muss man spezie l le Lade­
Halterungen ankl ipsen. Bei Samsung ist das fummel iger als bei LG. 

hende Überfl utung": Sie müssen 30 Minuten 
i n  e inem Meter Wassertiefe überstehen .  
Unter der  Dusche sol lte man sie dennoch 
nicht tragen. Aufgeladen werden d ie Uh ren 
über Ladescha len mit Micro-USB-Buchse. Die 
LG-Station ist dank eines Magneten leicht zu 
handhaben; Samsung nervt mit einem fum­
mel igen E inrast-Mechanismus.  

Der Ladeprozess dauert bei  der Gea r Live 
rund 2,5 Stunden, dann läuft sie mit i h rem 
300-mAh-Akku bei normaler Nutzung gut 
einen Tag .  Die LG G Watch hä lt  mit i h rem 
400-mAH-Akku ungefäh r  andertha l b  Tage 
du rch. 

Fazit 

Android Wear zeigt, wo die Entwickl ung bei 
den Sma rtwatches h ingeht: Goog le hat d ie 
Bed ienung i n  e in festes Konzept gegossen, 
das Neukunden du rch seinen reduzierten 
Funktionsumfang und klare Struktu ren den 
E instieg er leichtert. 

Artwort er 

Antworten 

Goog le defin ie rt sei ne Wea r-Geräte kla r  
a l s  Zubehör, n i ch t  a l s  Smartphone-Ersatz. 
Sma rtwatches so l len vielmehr dafü r sorgen, 
dass man das Handy nicht bei jeder e in lau­
fenden Mai l ,  SMS oder Messenger-Nachricht 
aus der Hosentasche fummeln  muss .  Das 
funktioniert mit Android Wear häufig prima. 

So richtig Spaß machen wi rd das neue Be­
triebssystem aber erst, wenn mehr Enwickler 
ih re Smartphone-Apps an  die Bedienung mit 
Sma rtwatches anpassen - so, dass man zum 
Beispie l  Messenger-Apps per Sprache bedie­
nen kann .  

Der verg le ichsweise späte Sta rt des 
Goog le-Betriebssystems i s t  kein  Nachte i l :  D ie  
verfügba re Ha rdware i s t  heute v ie l  flotter a l s  
bei den ersten Smartwatch-Generationen.  
Die geschmeidige und flotte Bedienung der 
ersten beiden And roid-Wea r-Uh ren macht 
Spaß. Ha rdwa re-Unterschiede g ibt es wenig :  
Wer Wert auf e in to l l es Disp lay legt, g reift zu 
Samsung, wer e ine etwas lä ngere Laufzeit 
möchte, n immt die LG-Uhr. Ukj/nij) 

Pa pa hat ke i ne  Zeit 
m uss a rbeiten Stefa n Porteck 

Deine M utter ka n n  g ut 
Fa h r rad fa h ren .  

SMS und Gmai i -Nachrichten kann  man d i rekt pe r  Diktat beantworten, WhatsApp-Benachrichtigungen dagegen nicht. 

LG l iefert deutl ich mehr Zifferblätter mit a ls  Samsung. E ine kleine Auswah l  (von l inks): .,Analog Neon" (nur LG), 
.,Dashboard" (LG und Samsung), .,Coordinates" (nur LG) und .,Dark Analogue" (nur Samsung) .  
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Jan-Keno Janssen 

Von Pappe 
Goog les Virtua i-Rea l ity­
Experiment Ca rd boa rd 

Der Virtuai-Reality-Handyhalter 
Cardboard sieht von außen aus 
wie Altpapier. Dafür sind die von 
Google entwickelten VR-Apps umso 
spektakulärer. 

V ie le Tei lnehmer der Entwicklerkonferenz 
Goog le 1/0 i n  San Francisco wussten zu­

erst gar n icht, was s ie da nach der Eröff­
nungs-Keynote überreicht bekommen hat­
ten. Erst nach ein paar Minuten Bastelei ent­
puppte sich der profane Pappka rton a l s  
waschechte Virtua i -Rea l ity-Bri l l e  fü rs Smart­
phone. Kaufen kann  man d ie  Pappe n icht, 
aber  Goog le hat zumindest e ine Bauan lei­
tung veröffent l icht (s iehe c't-Li nk  am Ende 
des Arti kels) .  

Das Pr inzip: Der Betrachter schaut du rch 
zwei Kunststoffl i nsen auf das i n  den Papp­
Ha lter e ingespannte Smartphone. Die eine 
Hä lfte des Disp lays zeigt das B i ld  fü rs l i nke 
Auge, d ie andere das fü rs rechte. Die Kopf-

bewegungen werden du rch Gyroskop- und 
Accelerometer-Daten ausgewertet. 

Spannt man ein aktuel les Android-Smart­
phone ein, sta rtet das e ingebaute NFC-Tag 
automatisch d ie  Cardboa rd-App. l n  d ie  hat 
Goog le vie l  Herzb lut  gesteckt: Neben dem 
interaktiven 360-Grad-Fi lm "Windy Day" von 
Pixa r g ibt es spektaku lä re Goog le-Ea rth­
F iüge, einen futu ristischen YouTube-Kinosaa l  
sowie einen 3D-Viewer fü r sel bst gemachte 
Panoramafotos. Besonders beeindruckend :  
Goog les Cardboard-taug l iche Web-App "VR 
Chrome Experiments", d ie  komplett im  
Smartphone-Browser läuft. 

Der B l ickwi nkel  von Cardboard ist zwa r 
etwas kleiner a l s  bei der "echten" Virtuai-Rea-

Prüfstand I Virtua i-Rea l ity-Pappe 

E in Magnet-Ring dient 
bei Goog le Cardboard a l s  
Contro l ler - sch l ießl ich kommt 
man an  den Touchscreen 
nicht mehr d ran .  

l ity-Bri l l e  Ocu lu s  Rift, dafü r bietet d ie Papp­
VR aber deutl ich mehr Schä rfe - zumindest, 
wenn man ein Smartphone mit Fu i i-HD-Dis­
play verwendet. Extrem einfa l l sreich: E in klei­
ner Magnetscha lter i n  der Pappe verändert 
das mit dem Smartphone-Magnetometer ge­
messene Magnetfe ld .  So lassen sich i n  der 
VR-App Aktionen aus lösen. 

Goog les Cardboa rd ist nicht die erste Virtu­
a i -Rea l i ty-Halterung fü rs Handy: Refugio 3D 
verkauft schon seit Längerem einen Papp­
bri l l enbausatz fü r 20 Eu ro, Du ravis eine 
robuste Kunststoffvariante für 57 Euro. Seide 
Ha lterungen lassen sich mit den Cardboard­
Apps nutzen. Das deutsche Unternehmen Du­
rovis bel ieferte Goog le auch mit den Linsen 
fü rs Cardboard-Projekt. Goog les Engagement 
könnte dafür  sorgen, dass sich die öffentl iche 
Wahrnehmung von Handy-Vi rtua i-Rea l ity 
wandelt und auch von Entwicklern als Ocu lus­
Rift-Aiternative angenommen wird. Qkj) 

www.d.de/1416057 c't 



Prüfstand I Smart-TV-Boxen 

Sven Hansen 

Sch lauTV 
fü rs Kabel 
Smarte DVB-C-Boxen 

Seitdem man die Privatsender im digitalen 
Kabel auch unverschlüsselt empfangen kann, 
sind DVB-C-Receiver mit Aufnahmefunktion 
wieder gefragt. Praktisch, wenn man das 
Smart-TV-Update gleich obendrauf bekommt. 

D er BD-H8500 von Samsung und LGs 
HR929C sehen auf den ersten Blick nicht 

unbedingt wie klassische DVB-Receiver a us. 
Die Gehäuse sind mit 43 Zentimeter in vol ler  
H iF i-Breite ausgeführt - mit ih rem optischen 
Laufwerk ersetzen beide den a lten DVD- oder 
B lu-ray-Piayer. Nur der HF-Anschluss auf der 
Rückseite verrät, dass man d ie Geräte auch 
zum Anschauen und Aufzeichnen von Fern­
sehsendungen nutzen kann .  Beide sind mit 
einem Twin-Tuner ausgestattet und lassen 
sich wah lweise fü r den DVB-C- oder DVB-T­
Empfang e inrichten. Im LG rotiert eine Fest­
platte mit 1 TByte Aufnahmekapazität, im 
Samsung sind es  nur  500 GByte. Beide haben 
ein ((+-I nterface und können mit passendem 
CAM auch Pay-TV empfangen. Mit rund 
400 Euro sind sie n icht gerade günstig, dafü r  
bekommt man e ine  Kombi aus BD-Piayer, 
USB-Media-Piayer, TV-HD-Receiver/Recorder 
und Smart-lV-Box. 

HD-Zuspieler 
Modell 

Herstel ler 
Web 
Firmware-Version 
Anschlüsse 

HDMI (Version) I 
Komponente 
Audio analog I 
digital optisch 
Ethernet / WLAN 
USB-Host vorne I 
hinten 
Video 

HD: H .264 / MPEG-4 / 
VC-1 / MPEG-2 / WMV9 
SD: MPEG-2 / -4 I 
WMV9 
Container: MKV I MP4 / 
M2TS / MPG I AVI 
Audio 

MP3 / AAC ! WMA I 
Ogg Vorbis I FLAC 
Messungen 

Bootzeit Standby 
l<lutheit 
Leistungsaufnahme 
Standby I Wiedergabe 
Preis 

BD·H8500 HR929C 

Samsung LG 
www.samsung.de www.lg.de 
1 004 BR.8.97. 1 1 6.B  

v (v 1 .4) / - v (v 1 .4) / v 

- lv v iv 

v iv v iv 
1 x / 1 x  1 x / 1 x 

v iv lv iv iv v !v lv !v l -

v / - !v v /v iv 

v iv lv iv iv v iv lv iv iv 

v iv lv iv iv v !v lv l - 1 -

8 s  33 s 
0,55 Sone 0,59 Sone 
0,8 Watt I 1 6,6 Watt 0,2 Watt / 21 ,4 Watt 

380 € 350 € 
v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 
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Die lV-Boxen lassen sich per Gigabit­
Ethernet oder WLAN ins heimische Netz ein­
b inden .  Der Samsung funkt dabei auch im  
weniger über ladenen 5-GHz-Band. Schritt fü r 
Sch ritt wird man bei beiden Geräten du rch 
d ie  Ersteinr ichtung gefüh rt. Nutzt man das 
d ig ita le  Kabei-TV a l s  Quel le, steht nach dem 
Sendersuchlauf zunächst e inmal  e ine ausge­
dehnte Verschiebeakt ion auf dem Pro­
g ramm:  H underte gefundener TV-Sender 
muss man mit der Fernbedienung in  d ie rich­
tige Reihenfolge schubsen. Sowoh l  Samsung 
a l s  a uch LG verlangen d ie Registrierung mit 
einer gü lt igen Mai l-Adresse und setzen den 
Anwender erst nach dem Wegkl icken unzäh­
l iger AGBs und Datenschutzbestimmungen 
auf der jewei l igen Smart-lV-Oberfläche ab.  

Be im Fernsehgucken sorgen die Geräte für 
mehr Komfort: Sie er lauben das Pausieren 
und spätere Anschauen des Live-Programms. 
Über einen integrierten Programmführer kann 
man zudem zeitgesteuerte Aufnahmen ein­
richten. Die Aufnahmen landen auf der inte­
grierten Festplatte und lassen sich nicht aus­
lesen. Bei Samsungs BD-H8500 kann  man 
zwar eine Server-Funktion freischa lten, a l l er­
dings g ibt das Gerät nur  Audio-CD-Rips oder 
zuvor von einer anderen Festplatte überspiel­
te Medieninha lte wieder - die TV-Aufzeich­
nungen sucht man vergebl ich. 

Beide Geräte zeichnen den Sendestrom 
unverändert auf. Beim Samsung-Gerät ist die 
Festplatte besonders fü r H O-Aufzeichnun­
gen etwas knapp bemessen .  Der Speicher 
lässt sich über e ine externe Festplatte erwei­
tern, a l lerdings muss diese zuvor vom Gerät 
formatiert werden und ist an einem gewöhn­
l i chen PC nicht mehr  lesbar .  Netzwerkver­
zeichnisse lassen sich nicht zum Ablegen von 
TV-Aufzeichnungen nutzen. 

Wi l l  man d ie  Sma rt-lV-Funkt ionen vo l l  
nutzen, braucht es be i  LGs H R929C beson­
ders viel Gedu ld .  Vor dem E intritt i n  die 
"Smart World" steht e in läng l icher Registrie­
rungsprozess, bei dem ein kompletter per­
sön l icher Datensatz nebst Telefonnummer 
e ingefordert wird. Da man beim LG im Un­
terschied zum Samsung keine USB-Tastatur 
ansch l ießen kann,  muss man d ie  Textein­
gaben über d ie  Fernbed ienung er led igen.  
Dabei  nervt die träge Bed ienoberfläche des 

H R929C, auf Samsungs BD-H8500 ist man 
ung le ich flotter unterwegs. H ie r  kann  s ich 
auch das App-Angebot sehen lassen: Zah l rei­
che Mus ik- und Videodienste s ind ge l i stet, 
darunter Watchever, Amazon Pr ime I nstant 
Video, Maxdome und andere. Maxdome fin­
det man auch bei LG, a l lerd ings ist d ie App 
außerha lb  der "LG-Apps" im "Premium"-Be­
reich versteckt. I nsgesamt hat LGs Smart 
World im Verg leich zu Samsungs Smart Hub  
nu r  wenig zu  bieten .  

Be i  der Wiedergabe von Videos von USB­
Speicher oder Netzwerkfreigaben hat der BD­
H8500 ebenfa l l s  die Nase vorn. Er spielt a l l e  
gängigen Formate, jongl iert souverän mi t  
Tonspuren und Untertite ln  und g ibt auch 
VOB-Dateien wieder. B lu-ray-Materia l  fassen 
beide immerhin noch als M2TS-Datei an, auf 
die Wiedergabe von Disc-Strukturen oder 
ganzen ISOs muss man a l lerdings verzichten. 
Einen Riegel scheinen die Herste l ler auch bei 
den hochwertigen Audioformaten Do lby 
TrueHD und DTS-HD  Master Audio vorge­
schoben zu haben: Sie werden nur von ein­
gelegten B lu-ray-Discs gelesen, von anderer 
Quel le bestenfa l l s  als Stereo-Downmix ausge­
geben. Geht es um das Abspielen von Musik, 
bietet der BD-H8500 die breiteste Formatun­
terstützung. Selbst HQ-Musik im FLAC- oder 
WAV-Format spielte er bis zu einer Abtastrate 
von 1 92 kHz klaglos ab. 

Fazit 

Einen gut  vernetzten DVB-Receiver mit Auf­
nahmefunktion fü rs NAS können beide P lay­
er n icht ersetzen .  Samsungs BD-H8900 
macht wenigstens als sma rte TV-Ergänzung 
e ine gute F igur, a uch wenn d ie  Gängel ung 
du rch das verkapselte Aufnahmearchiv und 
d ie  feh lenden F reigabefunkt ionen nerven. 
LGs HR929C spielt in  einer anderen Liga - al­
lerdings unterha lb der des BD-H8900. Ei nzi­
ger Lichtbl ick ist d ie 1 -Tßyte-Festplatte. 

Wenn einem ein S ing le-Tuner genügt und 
man auf die ohnehin recht kle ine Festplatte 
verzichten kann, sol lte man sich nach Sam­
sungs Vorgängermode l l  BD-F6900 um­
schauen.  Bei sonst fast identischer Ausstat­
tung ist es derzeit rund 200 Euro günstiger 
als der BD-H8500. (sha) c't 
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Prüfstand I B i l l ig-iMac 

Johannes Schuster 

Entsch leu n ig u ng 
Die I nsta l lat ion von Windows 8 . 1 /64 Bit 

per Boot-Camp-Assistent von einem USB­
Stick ver l ief d iesmal völ l ig  unproblematisch. 
Nachdem wir vom Standard-Modus abgewi­
chen sind und Windows die ungefragte Ak­
tua l i s ierung von Treibern untersagt hatten, 
l ief der OpenGL-Test von Cinebench 1 5  ohne 
Fehler du rch. Auch unter Windows waren die 
Lüfter nicht zu hören. 

Apples B i l l ig- iMac m it 1 ,4-G Hz-CP U  

200 Euro weniger als das bisher günstigste 
Modell kostet der neue iMac. Doch das 
Sparen lohnt sich eher nicht. Fazit 

A pple-Fans, d ie auf einen Retina-iMac ge­
hofft hatten, müssen noch etwas länger 

warten, zunächst rundet der Konzern sein 
Angebot nach unten ab: Der neue B i l l ig-iMac 
muss auf den sonst üb l ichen 4-Kern-Prozes­
sor verzichten und  mit der g l eichen U ltra­
Low-Vo ltage-CPU auskommen wie ein aktu­
e l l es MacBook Air .  Die 8 GByte Arbeitsspei­
cher sind aufgelötet und können auch bei 
der Beste l l ung im Store nicht erweitert wer­
den. Statt einer schnel len PCie-SSD wie beim 
MacBook Ai r  verbaut Apple im B i l l ig- iMac 
nur eine 2,S-Zoi i-Festplatte. SSD oder Fus ion 
Drive stehen gegen Aufpreis zur Auswah l .  

Es b le ibt be i  dem supersch lank wirkenden 
Al u-Gehäuse mit fa rbkräft igem und leucht­
sta rken ! PS-Display, das nach wie vor h i nter 
e iner spiege lnden Scheibe steckt. Da d iese 
verklebt ist, kann man den iMac nicht so ein­
fach öffnen und sol lte das - zumindest in  der 
Gewäh r le istungsphase - dem Fachhänd ler  
über lassen. Auf e ine auf 20 G igab i t  pro Se­
kunde besch leunigte Thunderbolt-2-Schnitt­
ste l le, d ie Apple beim MacBook Pro und dem 
Mac Pro bereits e inbaut, muss der iMac noch 
verzichten. 

Mit  1 A GHz ist der Zweikernprozessor  
etwa ha lb  so hoch getaktet wie der Quad­
Core im b isher  günstigsten iMac mit 2 ,7  GHz. 
Im  Turbo-Boost-Modus erreicht d ie ULT-CPU 
ku rzfristig a l le rd ings 2,7 GHz, wäh rend der 
Vierkerner nur noch bis 3,2 GHz zu legen 
kann .  l n  der Folge ist  der 1 1  00-Eu ro-iMac er­
hebl ich langsamer als der Quad-Core- iMac, 
aber auch a l s  der Mac min i  mit 2,S-GHz-Zwei­
kernprozessor. Bei rei ner Prozessor last lag 
der Neue etwa g leichauf mit dem MacBook 
Ai r  von 201 4. Mit dem Mini und dem 2,7-
GHz-iMac konkurr ierte er  um den letzten 
P latz bei p latten last igen Aufgaben, ver lor 
aber deut l ich gegen das MacBook Air. Da d ie 
P latte i n  Kombinat ion mit  dem Prozessor 
sel bst bei a l l täg l ichen Dingen, wie dem Öff­
nen von Fenstern oder Menüs gebraucht 

Praxis-Benchmarks 
Mac OS X 

Cinebench Photoshop iTunes 
11 CPU CSS ]s] MP3 

]s] 
be��er ll- · �- <II! besser 

wird, füh l t  s ich auch das Arbeiten mit  dem 
B i l l ig- iMac so zäh an  wie mit einem Mac-Ve­
teran aus  der Core-Duo-Zeit. 

Es wird nicht ganz kla r, warum Apple einen 
Prozessor mit so niedriger Taktrate ausge­
wählt  hat: Die UL  T-Version kostet laut Liste 
sogar mehr als eine schnel lere Desktop-CPU. 
Unterm Strich erhält man fü r 1 1 00 Euro einen 
Mac mit gutem Monitor, drahtloser Tastatur, 
B luetooth-Maus, Gigabit-WLAN, Thunderbolt, 
USB 3.0, Web-Cam, passablen Lautsprechern 
und einem umfassenden Software-Paket. Für  
Benutzer von Mac OS i s t  der Rechner aber erst 
empfehlenswert mit einem Fusion Drive. Da 
Windows nicht von diesem Software-Verbund 
aus SSD und Festplatte profitiert, so l l ten 
Windows-Anwender zur optionalen SSD grei­
fen. Jede der Optionen kostet 250 Euro Auf­
preis und sie bieten sich an, wenn man auf 
fl üssiges Arbeiten Wert legt. Wer schiere Pro­
zessor-Power und eine schne l lere Grafik  -
unter beiden Betriebssystemen - bevorzugt, 
ist mit dem Quad-Core-iMac besser bed ient, 
der 200 Euro teurer ist a ls  das Testgerät Ges) 

Die integrierte HD-Graph ics-5000 konnte 
die 4000er-Grafik  des Mac min i  zwar h i nter 
sich lassen, kam aber längst nicht an die I ris 
Pro im bisher günstigsten iMac heran .  Bei 
Stareraft I I  schaffte der Bi l l ig-iMac nur 30 Bi lder 
pro Sekunde, der g roße Bruder mit 53 fast 
doppelt so viel und ein iMac mit dediziertem 
Nvidia-Grafikchip 82. Das Positive: Die inter­
nen Lüfter d rehten während der gesamten 
Tests nicht auf, außerdem verbriet der iMac 
sehr wenig Strom - das meiste fü r das Display. 

iMac 2 1 ,5" 1 ,4 GHz 

www.d.de/7476059 

Prozessor 
Arbeitsspeicher 
Festplatte 
Grafik 

Intel Duai-Core i5, 1 ,4 GHz, Turbo Boost 2,7 GHz, Hyper-Threading, 3 MByte 13-Cache, Haswell ULT 4260U 
8 GByte DDR3-1 600, verlötet 

Display 

sonstige Ausstattung, Anschlüsse, 
Netzwerk, Liefenumfang 

Gewicht, Maße (B x H X T) 
Geräusche [Sone] 
Leistungsaufnahme ]Watt] 

Audio Wiedergabe 

Optionen (Auswahl)  
Wertungen 

Verarbeitung I Ausstattung 
Erweiterbarkeit I Performance 
Geräuschentwicklung I Audio 
Preis 

DVD20neX2 Booten 
MPEG·2 [sl ]s] 

· �- oll besser 

Apple HDD HTS545050A7E362 (Hitachi), 500 GByte, 2,S"-SATA, 5400 min-1 
Intel HO  Graphics SOOO, max. 1 536 Mßyte (shared) 
21 ,5"-Giossy-Display mit 1 920 x 1 080 Pixeln und aufgeklebter Scheibe, I PS, LED, max. Hel l igkeit 362 cd/m2, 
Kontrast 1300:1 ,  Blickbereich 80' oben, unten, seitlich 
Face Time-HO-Kamera, SDXC -Card-Siot, 2 x Thunderbolt, 4 x USB 3.0, Gigabit -Ethernet, WLAN 802.1 1 ac, 
Bluetooth 4.0, Audio-Out Une/optisch-digital (iPhone-Headset -kompatibel), Stereo-Lautsprecher, 2 Mikro· 
fone, Bluetooth-Tastatur und Magie Mouse, Mac OS X 1 0.9, ilife, iWork 
5,7 kg, 52,8 cm x 45,0 cm x 1 7,5 cm 
Betrieb <0, 1, HO <0, 1, Voll last CPU <0, 1, GPU <0, 1, CPU+GPU <0, 1 
Aus 0,3, Ruhe 0,7, Ruhe mit LAN 0,7, Betrieb 1 7,5, Platte 22, Voll last CPU 33,6 GPU 41,7 CPU+GPU 47,3 
und mit voller Hel l igkeit 61 ,4 
Klirrfaktor 0,002 %, Dynamik -1 1 0,5 dß(A), Linearität 0,01 dß, Störabstand -1 1 0,3 dß(A), 
Überspre<hen -86,8 dß 
HO 1 TByte +50 €, Fusion Drive 1 TByte +250 €, SSD 256 GByte +250 € 

®® J e 
ee 1 e  
®® I®® 
1 1 00 €  

dd 
Schreiben 
IMByte/s] 
besser ��> 

dd 
lesen 
IMByte/s] 
besser .,. 

Windows 

Stareraft II Cinebench Cinebench 
lfps] 1 1  OpenGL 11 CPU 

besser II- besser ..- besser II-

Photoshop 
CSS ]s] 

<II! besser 

Cinebench 
11 OpenGL 

besser II-

iMac 21,5" 1 ,4 GHz (201 4) . 2,58 - 67 44 - 209 - 37 I 1 03 1 1 06 - 30 • 22,83 . 2,62 - 72 • 20,57 
iMac 21,5" 2,7 GHz (2013)  - 5,1 1 - 48 - 31 - 1 60 - 38 I 99 1 1 00 - 53 - 51,82 - 5,1 1 - 48 - 42,55 
Macßook Air 13,3" 1 ,4 GHz (2014) • 2,58 - 66 - 45 - 1 82 • 1 5  - 540 - 759 • 26 • 23,37 • 2,62 - 65 • 20,47 
Mac mini 2,5 GHz (201 2) . 2,88 - 61 - 42 - 204 - 37 I 95 1 93 . 22 . 1 8,50 . 2,90 - 63 • 1 7,1 0 c'l: 
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Prüfstand I Min i-PC 

Ch ristian H i rsch 

Spieldose 
Woh nzi m merta u g l icher M i n i-Rech ner 

fü r Gamer 

Die ZBox EN760 Plus verspricht einen leistungsfähigen 
PC mit Spielspaß, obwohl er in einem kompakten 
Gehäuse im Routerformat steckt. Darin kombiniert 
Zotac einen sparsamen Ultrabook-Prozessor mit 
einem Mobii-Grafikchip. 

Wuchtige Gaming-PCs mit 
Wasserküh lung und bunt 

beleuchteten Lüftern machen auf 
einer LAN-Party großen Eind ruck. 
Möchte man hingegen im Wohn­
zimmer am großen Fernseher zo­
cken, sol l  der Rechner am besten 
unsichtba r sein .  Zotac schafft es 
bei der ZBox EN760 P lus, e inen 
Spie le-PC auf d ie Größe eines 
üb l ichen Netzwerkrauters zu 
sch rumpfen .  Der Mini-PC lässt 
sich sowoh l  l iegend als auch per 
mitgel iefertem Standfuß  senk­
recht stehend betreiben. Zudem 
legt Zotac eine VESA-Halterung 
bei ,  mit der der Rechner h inter 
einem Fernseher oder einem Pe­
Monitor verschwindet. 

Im I n neren kommt ein fü r 
Desktop-Rechner ungewöhn l i ­
ches  Duo aus  e inem Core i5-
4200U und e iner GeForce GTX 

860M zum Einsatz. Der aufgelö­
tete Dua i -Core mit  led ig l ich 1 5  
Watt Therma l Des ign Power a r­
beitet mit 1 ,6 GHz Taktfrequenz 
und kann  per Turbo bis auf 2,6 
GHz hochtakten. Der Chipsatz ist 
auf dem CPU-Ch ip i nteg riert: Er 
ste l l t  USB 3 .0, SATA 6G und PCI 
Express bereit. 

Der Mobi l g rafi kch ip ist zu­
sammen mit dem 2 GByte g ro­
ßen Grafi kspeicher ebenfa l l s  auf 
dem Ma inboard aufge lötet Da 
der Core i5-4600U insgesamt 
led ig l ich 1 2  PCI-Express-Lanes 
bereitste l l t, ist d ie GPU nur über 
vier PCie-2.0-Lanes an  d ie  CPU 
angebunden .  E in  gemeinsamer 
Küh l körper mit Radia l l üfter be­
wahrt Prozessor und Grafi kch ip 
davor, zu überh itzen. 

Die von uns  getestete P lus­
Va ria nte hat der  Herste l l e r  be-

Im I nneren der ZBox domin iert der g roße Kühler für Prozessor 
und Grafikchip. Statt einer fl inken Sol id-State Disk baut Zotac 
eine 2,5"-Festplatte ein.  
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reits mit 1 -TByte-Festplatte und 
8 GByte Arbeitsspeicher be­
stückt. Der zweite SO-DIMM­
Steckp latz steht weiterh in zum 
Aufrüsten zur Verfügung .  

Wer das System nach eigenen 
Wünschen konfigu rieren möch­
te, sol lte zur 1 50 Euro günstige­
ren Barebone-Var ia nte g reifen .  
Dort muss man fü r DDR3L-RAM 
und Massenspeicher sel bst sor­
gen .  Letzterer passt in Form 
eines 2,5"-Laufwerks sowie e iner 
mSATA-SSD i n  d ie  ZBox EN760. 
E in Betriebssystem l iefert Zotac 
nicht mit. 

Angespielt 

Für  d ie Tests haben wir Windows 
8 . 1  insta l l iert . Passende Treiber 
legt Zotac auf DVD sowie end­
l ich auch auf USB-Stick bei .  
Mangels optischen Laufwerks 
benötigte man desha l b  bisher 
entweder e inen zweiten Rechner, 
e in externes USB-Laufwerk oder 
musste d ie  Treiber nach der 
Betriebssysteminsta l lat ion von 
der Herstel ler-Webseite laden. Mit 
dem aktue l len  BIOS lassen sich 
Mobi i -Grafi ktreiber von der Nvi­
dia-Webseite einspie len. Bei vie­
len Notebock-Herste l lern klappt 
das n icht, dort ist man auf den 
Herste l ler-Support angewiesen. 

Die 3D-Performance der Mo­
bi i-GPU aus der spa rsamen Max­
wel l-Generation mit 640 Shadern 
reicht fü r fl üss iges Spielen bei 
Fu i i -HD-Auflösung und hoher 

Qua l itätseinstel l u ng von Bio­
shock und Tomb Raider. Bei auf­
wendigen Shootern wie Battle­
fie ld 3 und Crysis 3 geht der Gra­
fi kprozessor aber in  die Knie. 

Auf dem Gerät prangt ein gro­
ßes .AK U ltra HD" Logo. ln dieser 
Auflösung kann der Rechner Vi­
deos jedoch nur  per HDMI ausge­
ben und ist desha lb  auf 30 Hertz 
l im itiert. E inen fü r 60 Hertz Wie­
derholrate notwendigen Display­
Port- 1 .2-Anschluss g ibt es an der 
ZBox EN760 P lus nicht. Für  fl üssi­
ges Spielen bei dieser hohen Auf­
lösung ist d ie GPU auch viel zu 
schwach. 

Die wohnzimmertaug l ichen 
Abmessungen zusammen mit 
der  passab len Spie legrafi k  prä­
desti n iert d ie  ZBox EN760 P lus  
a l s  Steam Machine. B i s  zur fi na­
len Version von Steam OS dauert 
es noch e in ige Zeit, wir haben 
desha l b  d ie  aktue l l e  Beta-Ver­
s ion der L inux-Spie ledistr ibution 
ausprobiert. Diese funktionierte 
problem los. 

Als Besonderheit hat Zotac 
zwei Ethernet-Buchsen e inge­
baut.  Zu r  weiteren Ausstattung 
zäh len WLAN, SPDIF und ein Ka r­
tenleser. SO-Kä rtchen l ießen sich 
bei Letzterem a l lerd ings nur sehr 
hake l ig  e instecken.  Nach weni­
gen Malen qu ittierte der Leser 
komplett den Dienst. 

Dank  der spa rsamen Mobi l ­
Komponenten kommt der Rech­
ner im Leer lauf mit unter 1 1  Watt 
aus .  Bei Vo l l last auf CPU und 
GPU steigt d ie Leistungsaufnah­
me auf fast 1 00 Watt. Dennoch 
b le ibt der Lärmpegel der ZBox 
EN760 P lus  dabei noch im er­
träg l ichen Bereich ( 1  ,4 Sone). Im 
Leer lauf und bei Festplatten­
zug riffen ist er h i ngegen kaum 
wahrnehmbar .  

Fazit 

Anders a ls es d ie  technischen 
Spezifi kat ionen auf den ersten 
Blick zunächst befü rchten lassen, 
l iefert der kompakte Rechner bei 
recht vielen Spielen mit Fu i i-HD­
Auflösung e ine annehmba re 
Leistung.  Dabei a rbeitet er le ise 
und  br ingt e ine umfangreiche 

Zotac verspricht bei der ZBox EN760 4K-Taugl ichkeit. 
Mangels DisplayPort-Ansch luss lassen sich U ltra-HO-Monitore 
aber ledigl ich mit 30 Hertz ansteuern. 
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Schn ittste l lenausstattung mit .  
Wer g rafisch anspruchsvo l le  Ac­
tion-Shooter bevorzugt oder 4K­
Gaming vorhat, ist hier fa lsch. Als 
4K-Video-Piayer kann  man i hn  
aber verwenden. Das  Netztei l ist 
a l lerd ings nicht im Gehäuse un­
tergebracht, sondern be legt zu­
sätzl ichen Platz. 

Als Ersatz fü r e inen A l l round­
PC taugt die 650 Euro teu re ZBox 

Zotac ZBox EN760 Plus 
Mini·PC für Gamer 

Garantie 
Herstel ler 
Hardware-Ausstattung 

CPU I Kerne / Takt (Turbo) 
RAM (Typ I Max ) I -Siots (frei) 
Grafik (-Speicher) 
Erweiterungs-Siots (nutzbar) 
Festplatte (Typ, Kapazität, Drehzahl, Cache) 

Kartenleser 
Ethernet (Chip, Anbindung) 
WLAN (Chip, Anbindung) 
Gehäuse und Netzteil 

Prüfstand I Min i-PC 

EN760 P lus  nur e ingeschränkt. 
Mangels Sol id-State Disk benöti­
gen Programme zum Sta rten 
recht lange.  Eine Konfigu rat ion 
mit SSD bietet Zotac auch nicht 
an. Für anspruchsvo l l e  Anwen­
dungen wie Bi ld- und Videobear­
beitung i nvestiert man das vor­
handene Geld besser in e inen 
Quad-Core statt i n  e ine sepa rate 
GPU. (chh) 

24 Monate 
Zotac, www.zotac.com 

Core i5-4200U I 2+HT I 1,6 (2,3 bis 2,6) GHz 
8 GByte (PC3L-1 2800 / 1 6  GByte) /2 (1) 
Ge Force GTX 860M (2 GByte) 
1 x Mini-PCie (0), 1 x mSATA ( 1 )  
Seagate ST1 000LM024 (2,5"-SATA I I ,  1 TByte, 
5400 min-1, 8 MByte) 
SO, SO XC, SDHC, MMC 
2 x 1 GBit/s (Realtek RTL81 1 1  F, PCie) 
802. 1 1ac ( Intel Dual Band Wireless-AC 31 60, PCie) 

Abmessungen (B x H x T) / Gehäuselüfter (geregelt) 70 mm x 200 mm x 2 15  mm I 50 mm (v ) 
Einbauschächte (frei) 1 x 2,5" (0) 
Anschlüsse hinten 

Anschlüsse vorn, oben und seitlich 
Netzteil (-Iüfter) 

1 x HDMI, 1 x DVI, 1 x SPDIF Out optisch, 
2 x USB 3.0, 2 X LAN 
2 x USB 3.0, 2 x analog Audio 
Delta AOP-1 20MH, 1 20 Watt, extern (n. v.) 

Elektrische Leistungsaufnahme und Datentransfer-Messungen 

Soft -Off (mit EUP I ErP) I Standby I Leerlauf 1,0 W (0,9 W) / 2,2 W 1 1 0,8 W 
Voll last CPU I CPU und Grafik 
Festplatte: Lesen (Schreiben) 
USB 3.0: Lesen (Schreiben) 
LAN :  Empfangen (Senden) 
Geräuschentwicklung: Leerlauf / Voll last (Note) 
Festplatte I Brenner (Note) 
Funktionstests 

Wake on LAN :  Standby / Soft-off 
USB: SV in Soft-off / Wecken per USB-Tastatur aus: 
Standby (Soft-off) 
Booten von USB-3.0-Stick (Superspeed-Modus) 
Bootdauer bis Metro-Oberfläche 
HDMI-Mehrkanalton: PCM I Bitstream 

SPDIF Mehrkanalton: Bitstream 
SPDIF Frequenzen out 
Systemleistung 

Cinebench R1 1 .5 :  Single- / Multi-Core 
3D Mark: Fire Strike 
Battlefield 3, Ful l  HO :  Qualität hoch I ultra 
Bioshock, Ful l  HO: Qualität hoch I ultra 
Tomb Raider, Ful l  HD: Qualität hoch I höchste 
Crysis 3, Ful l HD: Qualität mittel I hoch 
Ultra HO: Bioshock hoch / Tomb Raider hoch 
Lieferumfang 

36 W / 94 W  
1 07 ( 103) MByte/s 
372 (298) MByte/s 
1 1 8  ( 1 1 8) MByte/s 
0,2 Sone (®®) / 1 ,4 Sone (0) 
0,3 Sone (®®) 

v iv 
v iv ( - )  

v (v )  
1 7  s 
7.1 I DTS Audio, Dolby Digital Plus, DTS-HD, 
Dolby TrueHD, Dolby Digital 
Dolby Digital, DTS Audio, WMA Pro Audio 
44,1 I 48 I 96 kHz 

91 / 229 
3252 
36,2 / 24,0 fps 
59,5 / 46,4 fps 
60,7 / 26,8 fps 
37,5 / 1 9,5 fps 
1 7,9 / 20,0 fps 

v /v iv Treiber-CD / -Stick I Handbuch 
Sonstiges VESA-Halterung (75 und 1 00 mm), DVI-VGA-Adapter 
Bewertung 

Systemleistung: Office I Rendering I Spiele 
Audio: Wiedergabe I Aufnahme 

®® / 8 / 0 
® 1 0 

Geräuschentwicklung I Systemaufbau ®® I ® 
Preis 650 € 
®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht ee sehr schlecht 
v funktioniert - funktioniert nicht n. v. nicht vorhanden 
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Prüfstand I WLAN-Router 

Dusan Zivadinovic 

WLAN-Wucht 
B reitba n d-Router Belkin L in ksys WRT 1 900AC 

Belkin hat mit dem Linksys WRT1 900AC einen WLAN­
Router aufgelegt, der optisch an das Linksys-Erfolgsmodell 
WRT54 anknüpft. Dem Brummer hat der Hersteller 
jedoch moderne Hardware spendiert, die es durchaus 
mit aktuellen Platzhirschen aufnehmen kann. 

D as neue WLAN-Router-Fiagg­
schiff von Belkin, der L inksys 

WRT1 900AC, steckt in einem kan­
tigen Gehäuse. Es ahmt seinen 
U rahn nach, den WRT54, und sol l  
wohl a uch an  dessen Verkaufs­
erfo lg  anknüpfen .  ln manchen 
Punkten übertr ifft es soga r d ie  
Erwartungen. 

Wie fü r e inen Oberk lasse­
Router übl ich s ind fü r den An­
sch l u ss von Netzwerk-Geräten 
vier Gigabit-LAN-Ports an  Bord. 
E in Modem ist nicht e ingebaut; 
Be lki n  hat den Router fü r den 
Betrieb mit einem externen DSL­
oder Ka be lmodem ausge legt. 
Über USB koppelt man Drucker 
und Speichermedien fü r das LAN 
an. Als Besonderheit bietet das 
Gerät eine Kombi-Buchse fü r USB 
2.0 oder eSATA sowie einen USB-
3-Port. Über letzteren haben wir 
einen ordentl ichen Speieherme­
diendu rchsatz gemessen (siehe 
Tabel le) .  Kleines Bonbon fü r 
Apple-Nutzer: Der Router bindet 
auch HFS+-formatierte Pa rtitio­
nen ein. Musik oder Videos l iefert 

er aber nu r  per DLNA ins  Netz 
aus, AirPiay feh lt. 

Viel Meta l l  u n d  e in  Lüfter 

Kern der Router-Hardware ist eine 
mit 1 ,2 GHz getaktete Dua i-Core­
ARM-CPU .  Ferner stecken fü r 
Router-Verhä ltn isse üppige 256 
MByte RAM und 1 28 MByte F lash­
Speicher drin. Die CPU sowie die 
auf einer Tochterplatine unterge­
brachten Marvei i -WLAN-Modu le  
produzieren reichl ich Wärme. Um 
die abzuführen, setzt Belkin n icht 
nur massige Küh lkörper ein, son­
dern auch einen un l iebsamen 
Lüfter. Im Test l ief dieser immer­
hin angenehm leise. 

Die Grundeinrichtung des Ge­
räts setzt nu r  wenig Erfahrung 
voraus .  Die Bed ienoberfläche 
macht e inen aufgeräumten Ein­
druck. Zu tade ln  i st, das Belk in 
die sicherheitskritische Funktion 
UPnP ab  Werk einscha ltet. 

Das Gerät ist nur für 1 Pv4-l nter­
net-Zugänge ausgelegt; den von 
der T eiekam verwendeten Dual-

. rm-J n ,_:_ �--: ·� .. � . o .b. - -
,, • S f ... "''Of ' l i otffl-f WRI �l • U'YGC 

Der USB-2.0-Port arbeitet a lternativ a ls  eSata-Ansch luss 
fü r schnel le externe Festplatten .  
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Stack-Betrieb fü r para l le le  1 Pv4-
und 1 Pv6-Sitzungen beherrscht es 
nicht. Immerhin lässt es sich per 
Hand fü r Telekom-VDSL e inrich­
ten: H ierfü r muss man VLAN-7-
Tagging fü r PPPoE-Pakete res­
pektive den .,Trunk" einschalten. 
l n  den WAN-Durchsatzmessun­
gen verzeichneten wir sehr gute 
Werte: Der Router ist sel bst im 
PPPoE-Betrieb mehr  a l s  d re imal  
so schnel l  wie die aktuel l  schnel ls­
ten I nternet-Ansch l ü sse (754 
MBit/s gegenüber 200 MBit/s) . Im 
AP-Modus reicht er per Multicast 
eingehendes I PTV wie erwartet 
a ls  Unicast ins LAN weiter. 

P ra ktisch fanden wir, dass 
sich d ie Aktivitäts lämpchen des 
Routers a bscha lten lassen.  Zu r  
Netzwerk-Anbindung br ingt de r  
WRT1 900AC aber  n u r  Du rch­
schn ittskost mit : E inerseits lässt 
er sich im rei nen Rout ing-Mo­
dus, a l so ohne NAT betre iben 
und man kann  Portweiter le itun­
gen oder auch statische Routen 
ein richten .  Andererseits ist er fü r 
led ig l ich d rei  DynDNS-Anbieter 
ausge legt {Dyn, No- IP und TZO), 
steuert ü ber  USB kei ne Mobi l ­
funk-Sticks an  und br ingt  weder 
Voi P- noch DECT-Ha rdware mit . 

Wer Profi -F unkt ionen wie 
OpenVPN oder Dua l-Stack-Be­
trieb benötigt, kann  den WRT 
1 900AC immerhin auf von Belkin  
selbst angepasste Versionen des 
OpenWRT-Betriebssystems um­
rüsten (siehe c't-Link am Ende des 
Beitrags) . Aktue l l  a rbeiten diese 
noch mit einem proprietären 
WLAN-Treiber. Ba ld  wol len aber 
auch d ie OpenWRT-Entwickler 
eine fü r den WRT1 900 angepass­
te Version ih res Betriebssystems 
herausbr ingen .  Vora ussetzung 
dafü r  i s t  e ine Open-Sou rce-Ver­
sion des WLAN-Treibers, an der 
zurzeit gearbeitet wird. 

Kei n  Fuchsschwa nz 

Für den WLAN-Betrieb ist der 
WRT1 900 im 2,4-GHz-Band ge­
mäß der I EEE-Norm 802.1 1 n fü r 
bis zu 450 MBit/s brutto ausge­
legt; erst mit der proprietä ren 
QAM256-Übertragungsa rt (.,Tu r­
boQAM") erreicht er 600 MBit/s 
(s iehe auch c't 23/1 3, S .  73) .  I m  
5-GHz-Band a rbeitet d e r  Router 
gemäß 802.1 1 ac und l i efert 
dabei maximal 1 300 MBit/s. Von 
den vier Antennen sol lte man 
s ich n icht tä uschen lassen :  Der  
Router sendet und empfängt nu r  
b i s  zu d rei räum l ich getrennte 
M I MO-Datenströme (Mu l t ip le  
Input, Mu lt ip le Output). 

Die vierte Antenne ist dennoch 
kein Fuchsschwanz: Der WRT1 900 
scha ltet laufend zwischen den 
Antennen um und verwertet so 
immer die drei besten Signale (Di­
versity) . Dass das gut klappt und 
der WLAN-Chipsatz insgesamt 
sehr leistungsfähig ist, belegen 
die Messwerte: Der WRT1 900 hat 
in unseren Tests gegen die PCie­
Ka rte PCE-AC66 a l s  Cl ient den 
bisher besten WLAN-Durchsatz 
überhaupt gel iefert. Er ist auf der 
20-Meter-Strecke fast so schne l l  
wie im Nahbereich. Da weiß man 
a l so, wofü r er so v ie l  Strom auf­
n immt. Schade nur, dass der 
Router im 5-GHz-Band aussch l ieß­
l ich die unteren Kanäle 36 bis 48 
nutzt und den großen Rest brach­
l iegen lässt. 

Fazit 

Der Be lki n  L inksys WRT1 900AC 
überzeugt mit e iner üppigen 
Ha rdware-Ausstattung und her­
vorragenden Du rchsatzraten. E r  
eignet s ich fü r a l l e  gäng igen 
Heim-Diszip l i nen, a l so zum Sur­
fen mit und ohne Draht oder a ls  
Drehscheibe fü r Mu lt imedia- l n­
halte. Danach kommt leider nicht 
mehr viel; d ie Netzwerk-Funktio­
nen sind überschaubar .  Für den 
solventen Heim-Admin reicht es; 
wer zusätzl iche Netzwerk-Funk­
t ionen braucht, sol lte s ich auf 
den E insatz mit OpenWRT ein­
richten. (dz) 

www.d.de/1416062 

Belkin Linksys 
WRT1 900AC 
l lac-WLAN·Router 

Herstel ler Belkin 
Firmware-Version 1 . 1 .7 . 160582 
Bedienelemente Ein-Schalter, Reset- und 

WPS-Taste 
Anschlüsse 5 x Gigabit -Ethernet, 

1 X USB 3.0, 1 x USB 
2.0/eSATA, 4 x RP-SMA 
(Antennen) 

NAT -Performance 941 /932 MBit/s 
I P/IP 
PPPoE 754/527 MBit/s 
WLAN 2.4 GHz 1 44 / 1 09-131 MBit/s 
nah/20 m 
5 GHz 402 I 362-390 MBit/s 
USB-3-Durchsatz SMB, FTP 

(Schreiben/Lesen) 
FAT32 54/52, 24/46 MByte/s 
NTFS 56/52, 58/54 MByte/s 
ext3 33/49, 33/50 MByte/s 
Leistungsaufnahme 13,1 Watt (idle, 1 WAN-

und 1 LAN-Port aktiv, 
kein Traffic, 29,86 €/ 
Jahr bei 26 Cent/kWh 
und Dauerbetrieb) 

Preis 254 € c'l: 
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Innovative Workstation-lösungen 
durch Virtualisierung 
Mit virtualisierten Del i  Workstations können Unte rnehmen Vorteile wie eine 
ei nfachere Administration, e ine höhere Zuve rlässigkeit, Sicherheit 
und Effizienz sowie eine größere Flexibi l ität erzielen.  

Anwender fordern von ihrer Workstation maxi· 
male Leistung, um beispielsweise bei MCAD­
oder 3 D-Applikationen rechen- und grafikinten­
sive Modelle schnell bearbeiten zu können.  Sie 
erwarten, dass i hre Systeme auf dem neuesten 
Stand der Technik sind, was entsprechende 
I nvestitionen bedeutet. Das IT-Control l ing sieht 
das naturgemäß anders und will zum i ndest d ie 
Betriebskosten dauerhaft senken. 

Anze ige 

8 

Eine Lösung dafür bietet d ie Virtuol isierung von 
Workstations, etwa in  Bereichen wie Animation, 
Simulation und Visuolisierung oder den interna­
tiona len Projektteams von Automobilherstellern. 
N icht selten arbeiten T eoms ous mehreren Kon­
ti nenten rund um die U hr. IT-orgonisolorisch 
lässt sich das einfacher umsetzen, wenn d ie 
Applikationen in  e inem Pool  virtuol isierter und  
zentral untergebrachter Workstations laufen .  
Technisch betrachtet erbringen dabei d ie  End­
geröle der Konstrukteure und Designer die 
Leistung n icht selbst. Sie greifen über eine LAN· 
oder WAN-Verbindung auf d ie Rechen · und 
Grofikkopozitölen des zentralen Workstation­
Pools zu. Die Bereitste l lung der benötigten Leis­
tung ist der eine Punkt, der andere ist d ie Zertifi­
zieru ng der eingesetzten Software. Eine große 
Zahl  von I SVs aus  den Bereichen MCAD, Ani­
mation, Bi ldbearbeitung sowie Bau- und I n geni­
eurwesen hoben i hre Lösungen bereits für den 
E i n salz auf statio nären und virtuolisierten Deli 
Workstations zertifizieren lassen. 

Oie Rocll-Worllstolion Precision R7 6 1  0 bietet in  einem 2 lJ..Rock-FOJmfoktor eine hohe Leistungsfähigke� für 
rechen. und grofi k intensi-e Anwend ungsszenarien und ist ideol für den E insatz in Rechenzeniren geeignet. 
(Q uelle: Deli) 

Zer1ilizierungen und 
Referenzarchitekturen hellen bei 
der Auswohl 

Del i  verfügt i m  Workstation- und Desktop-Virtuo­
l is ierungs-Morkt über langjährige Erfahrung und 
hat auf Basis d ieses Know-hows unter dem 
Nomen N Dell Wyse Dotacenter for Vi1tuol 
WorkstotionsN End-to-End-Referenzorchi tekturen 
entwickelt. Die dar in beschriebenen Konfigura­
tionen defin ieren die CPU-leistung, den Arbeits­
speicher, die G rolikkortenousstottu ng sowie 
weitere Ressourcen. 
Die Grund loge des Del i  Wyse Datecenter für 
vi rtuelle Workstations  bil det entweder die Rock­
Workstation Deli Precision R76 1 0 oder der 
Rock-Server Del i  PowerEdge R720. U m  
a nspruchsvol le Grafiken in  vir tuolisierten Umge· 

Der Rock-Se•ver Deli PowerEdge R720 untentützt bis zu zwei NVI DIA-G R I D-K l- oder -K 2-Grolikllorlen . 
(Quel le: Deli) 

bungen darzustellen, unterstützen sowohl d ie 
Rock-Workstation als auch der Rock-Server d ie 
NVI D IA.G R I D-Kl - oder -K2-Grofikkorten. Als 
Vi rtuo l is ieru ngsplottformen kommen VMwore 
Horizo n View sowie Citrix XenDesktop zum Ein­
satz. 
Ausgestattet mit zwei I n tel® Xeon® E5-2600 
Acht-Kern-Prozessoren meistert  die Rock-Work­
station Deli Precis ion R76 1 0 selbst anspruchs­
voll ste Aufgaben souverän.  Der Rock-Server 
Deli PowerEdge R720 verfügt über In tel® 
Xeon® E5-2600 oder Intel® Xeone E5-2600 v2 
Prozessoren und bis zu 24 DIMMs. Die 22-
Nonometer-Prozessortec hno logie von I ntel®  
und  b i s  zu zwölf Kerne pro  Prozessor erlauben 
a uch bei rechen intensiven Anwendungen eine 
extrem schnel le Verarbeitung. Anwender kön­
nen versc hiedene Endgeröle nutzen, um sich mit 
den vi rtuellen Workstations zu verbinden:  Desk­
top-PCs, Notebocks und  T oblets, mobi le und 
Tower-Workstations  der Dei i -Precisio n-Reihe 
sowie Del i  Wyse Thin Cl ients und  Zero Clients. 
Bei der Beratung, dem Design, der Implementie­
rung sowie dem Service und Support von End­
ta -End-lösungen für die Workstotion.Virtuolis ie­
rung arbeitet Deli eng mit seinen Partnern 
zusammen. Sie verfügen über umfangreiche 
Kenntnisse aus ei nzel nen Branchen und Erfah­
rungen mit MCAD/CAE/CAM.Applikotionen. 

Hoben wir !hr Interesse geweckt? 
Dann informieren Sie sich weiter zum Thema 
un ter www .dell.de/wyse oder kontaktieren 
Sie I h ren Del l-Ansprechportner beziehungs­
weise unsere Workstatio n-Spezia l i sten u n ter 
DE_DTY _EUC_ WKST@dell.com. 

© 20 1 4  Del l lnc. Alle Rechte vorbeha lten. Del i GmbH, Unter$chweinstiege 1 0, D-60549 Frankfurt om M ein. Deli, das D E L L  Logo und da$ DELL Emblem sind Ma1i<en 
von Dell l nc. I ntel. das Intel Logo. Xeon, und Xeon Inside sind Marlen der Intel Corporotion in  den USA und anderen Ländern. 



Report I Service & Support 

U rs Mansma n n  

Tauziehen 
Teleko m  behebt Ka belschaden n icht 

Die Hausverkabelung bei Mehrfamilienhäusern ist mitunter sparsam 
bemessen. Wer Pech hat, bekommt für einen DSL-Neuanschluss keine 
freie Leitung mehr. Was aber, wenn man schon eine Leitung hat und 
jemand anders sich dennoch vordrängelt? 

H olger V. war seit vielen Jahren zufriede­
ner Kunde der Telekom. Er nutzte seinen 

Ansch l uss nicht nur zum Telefonieren, son­
dern bezog auch I nternet und Fernsehen da­
rüber. Al les l ief ei nwandfrei bis zum 30. Apri l  
201 4. An d iesem verhängn isvo l len  Tag l ieß 
s ich e in Nachbar im g le ichen Haus einen 
neuen DSL-Ansch luss legen. 

der Probleme gesch lossen habe. V. monierte 
die unzureichende Stabi l ität des I nternet­
ansch lu sses, der Hot l iner öffnete ein neues 
Ticket und der Kunde erh ie l t  e inen neuen 
Termin fü r e inen Hausbesuch am 1 7 . Mai .  
Der Telekom-Mitarbeiter versicherte, dass 
e in  neues Kabel gezogen werde, und zwa r 
kosten los. Der Techn iker kam wie vereinba rt, 
rückte aber unverrichteter Dinge wieder ab, 

lerdings nicht ab, sondern nu r  e in Provisori­
um; die neue Leitung l ief lose verlegt du rchs 
Treppenhaus. V.s Vater tackerte das Kabel an 
e in igen Ste l l en  fest, wei l e r  fü rchtete, es 
könne jemand daran hängen b le iben. 

Wieder r ief V. bei der Hot l ine an .  Wieder 
machte er e inen neuen Termin aus .  Am 
6. Jun i  stand wieder e in Techn iker vor der 
Tür, der aber leider n ichts davon wusste, dass 
er e in Kabel legen sol l te. Immerhin prüfte er 
den Ansch lu ss, ste l lte e in Problem fest und 
behob d ieses. Er versicherte V., dass er dem 
Disponenten erk lären werde, welche Aufga­
be auf den Techn iker wa rte und dass dazu 
zwei Mita rbeiter erforder l ich seien. 

Und täg l ich g rü ßt der Tec h n i ker 

Daraufh in  geschah erst e inmal  n ichts mehr. 
Am 1 0. Jun i  fragte V. nach; e ine Mitarbeiteri n 
vertröstete ihn  und sagte ihm einen Rückruf 
zu. Der kam nicht, a l so hakte V. am nächsten 
Tag noch e inma l  nach und erh ie l t  nun  tat­
säch l ich wieder e inen neuen Termin fü r 

e inen Techn ikerbesuch.  Am 20. 
Am Abend bemerkte Holger V. , dass sein 

I nternetzugang nicht mehr funktionierte. Ein 
Techn iker aus seiner Verwandtschaft unter­
suchte den Fa l l  und ste l lte fest, dass in  einem 
Untervertei ler d ie Drähte seines Ansch lusses 
abgeklemmt waren. V. g riff zum Handy, rief 
die Störungs-Hotl i ne  an und bekam einen 
Termin eine Woche später. Der Techn iker er­
schien und  ste l l te fest, dass V.s Ansch l uss 
woh l  versehent l ich abgeklemmt worden 
war. Al lerdings konnte er den Fehler nicht so 
einfach beheben, denn i n  dem Haus s ind die 
Kabel offenbar knapp. Das letzte verbl iebene 
Adernpaar, ste l lte der Techn iker fest, wies 
einen Defekt auf. Zwar kam eine DSL-Verbin­
dung zu Stande, d ie aber war wackl ig und er­
l aubte weder Telefonate noch Fernsehen. 

wei l  e in  Kabel gezogen werden 
müsse. Auf d ie Vorha ltung von V., 
dass er genau deswegen doch da 
sei, entgegnete er, dass das nicht 
i n  seinem Auftrag stehe. Dazu be­
nötige er mehr Zeit und die H i l fe 
e ines zweiten Mita rbeiters. 

V. vere inba rte nun  e inen 
neuen Termin mit der Te lekom, 
d ie  wiederum e inen externen 
Dienstleister beauftragte. Am 30. 
Mai ,  genau einen Monat nach 

Voli 
SiCHT 
�UNDEI 

Jun i  zwischen 8 und 1 2  Uh r  so l l te 
e ine externe F i rma das Problem 
nun  beheben. 

Nun machte V. aber stutzig, dass 
er anders als al l  d ie  Male zuvor 
keine SMS mit einer Terminvere in­
ba rung erha lten hatte. Nur ungern 
wol l te er auf Verdacht noch e inen 
weiteren Ur laubstag opfern. Desha l b  
fragte er am  1 3 . J un i  noch e inma l  
nach, ob der Termin tatsäch l ich wie 

Hier l ief a l so eine Runde "Reise nach Jeru­
sa lem": Der Nachbar war eigent l ich zu spät 
dran und hätte den Rege ln zufo lge Pech ge­
habt. Der Techniker hatte aber getrickst und 
V .  vom Stuh l  oder  vielmehr von der Leitung 
geschubst. Nun stand V.  p lötzl ich daneben 
und kam nicht mehr ins I nternet. 

An der Hot l ine hakte Holger V. nach und 
erfuh r, dass der Techn iker das Ticket trotz 
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dem mutwi l l i g  herbeigefüh rten Ausfa l l ,  so l l ­
te es so weit sein .  V. nahm sich einen Tag U r­
l aub, aber kein  Techniker ersch ien. Am Nach­
mittag erkund igte er s ich te lefonisch nach 
dem Verb le ib des Techn ikers und erfuh r, 
dass d ieser nicht mehr kommen werde. Man 
nannte ihm einen neuen Termin am 3. Jun i .  

Ho lger  V .  hatte an  d iesem Tag v ie l  zu tun 
und bat desha l b  se inen Vater, s ich einen Tag 
freizunehmen und den Telekom-Techn iker in  
se ine Wohnung zu lassen. Nun  erschien tat­
sächl ich ein Techn iker, der sogar ein neues 
Kabel verlegte. Saubere Arbeit l ieferte er a l-

-

vorgesehen stattfi nde, was man i hm nach­
d rückl ich versicherte. 

Am 20. Jun i  wartete V. a l so in seiner Woh­
nung .  Aus Schaden kl ug geworden, erkun­
digte er  s ich schon morgens um 1 0  Uh r, 
wann  denn der Techn iker bei i hm eintreffen 
werde. Hätte man i hm abgesagt, hätte er 
den Tag im Büro nutzen können.  Wann der 
Besuch erfo lge, konnte man ihm le ider n icht 
sagen, er innert s ich V. ,  man habe ihm aber 
zugesichert, der Mitarbeiter sei unterwegs. 

Eine Stunde später erhie lt er eine SMS mit 
einer Terminbestätigung .  Am 4. Ju l i  sei es so-
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weit, dann werde ein Techn iker kommen. V. 
rief sofort wieder bei der Hot l ine an .  Erst flog 
er aus der Wartesch leife, dann wurde er zur 
Disposit ion i n  ein fa lsches Bundes land 
du rchgestel lt . Sch l ieß l ich hatte er einen Mit­
a rbeiter i n  der Leitung, der i hm m itte i l te, 
dass d ie  Arbeiten aufwendiger seien und  
desha l b  e in neuer Termin erforder l ich sei . V. 
protestierte, er erklä rte, dass das nun schon 
der sechste Versuch sei, der vierte verbrauch­
te U rlaubstag und der zweite geplatzte Ter­
m in .  Nach 20 Minuten Diskuss ionen und 
Wartesch leifen versprach man V .  e inen Rück­
ruf. Der nutzte d ie  Wa rtezeit produktiv, 
schr ieb seine Leidensgeschichte auf und  
schickte s i e  an  c't. 

Später am Nachmittag bekam er nochmals 
e inen Mitarbeiter der Telekom ans Telefon, 
der aber auch nichts fü r ihn tun konnte. Ku rz 
darauf erhielt V. eine SMS, dass sich in Kü rze 
ein Servicetechn iker bei ihm melden werde. 

Am nächsten Tag, e inem Samstag, l öste 
die Telekom das Versprechen bereits e in .  E in 
Techn iker r ief an, vermutete aber zunächst 
e ine Router-Störung.  Nachdem er mit V. be­
sprochen hatte, welches Problem an lag, hie lt 
er nochmals Rücksprache. Sch l ießl ich berich­
tete er V., dass eine Partnerfi rma den Auftrag 
übernehmen werde. Das werde aber n icht 
am  4. Ju l i  stattfinden können, vie lmehr  
werde d ie  F i rma bis zu d iesem Zeitpunkt 
einen neuen Termin mit ihm vereinbaren. 

Nachgefragt 

Aus unserer Sicht war absehbar, dass sich die 
Repa ratura rbeiten noch eine Wei le lang h in­
schleppen würden. Wi r legten den Fa l l  der  
Presseste l l e  der Telekom vor und baten um 
e ine  Stel l ungnahme. 

Pressesprecher in And rea Fuchs rä umte 
ohne Umschweife ein, dass der Kundenser­
vice der Telekom hier keine gute Arbeit ge­
le istet hat: "ln d iesem Kundenfa l l  ist zweifel­
los vieles schiefgela ufen. Die einze lnen Feh­
ler  lassen s ich im Deta i l  n icht vo l l ständ ig 
nachvol lziehen." Sie bat  den Kunden in  a l ler 
Form um Entschu ld igung fü r d ie entstande­
nen Unannehml ichkeiten. Sie versicherte, die 
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Angelegenheit werde nun  schne l l  aus  der  
Weit geschafft. 

Holger V. berichtete uns kurz darauf, dass 
d ie Telekom nun schon am da rauffolgenden 
Samstag einen Termin zugesagt habe. Sams­
tagstermine s ind immer besonders begehrt 
und deswegen schwer zu bekommen. Pres­
sesprecher in F uchs tei l te uns  den Termin 
kurz darauf offizie l l  mit .  "Wi r s ind zuversicht­
l ich, dass d iese u nerfreu l iche Geschichte 
dann beendet werden kann", fügte sie h inzu. 
Der Techn iker kam wie vereinba rt, verlegte 
ein neues Kabel an  der richtigen Ste l le  und 
sammelte das Provisor ium im Treppenhaus 
wieder e in .  Seither laufen a l le Ansch lüsse im 
Haus wieder einwandfrei. 

Die Zä h n e  zeigen 

Wehe dem Kunden, dessen An l iegen vom 
Standard abweicht. Typische Probleme von 
DSL-Kunden haben mit dem Modem, dem 
Router oder der Kupferdoppelader zu tun. Al l  
das lässt sich fü r den Provider i n  den meisten 
Fä l len ohne großen Aufwand beheben. Der 
a rbeitsintensive Austausch eines ganzen Ka­
belstrangs ist h i ngegen kein  Standa rd-Vor-

Service im Visier 

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

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

Report I Service & Support 

gang - da l iegt das Scheitern dann schon in  
der Luft. 

Dass mal ein Termin schiefgeht, kann vor­
kommen. Das sol l ten Sie aber nicht schwei­
gend h innehmen. Verfassen Sie am besten so­
g leich eine schriftl iche Mängel rüge. Setzen Sie 
eine F rist von zwei Wochen und zeigen Sie 
damit dem Anbieter, dass Sie I h re Rechte ken­
nen und diese durchsetzen werden. Wenn Sie 
zu viel Verständnis zeigen, ermutigen Sie den 
Kundenservice dazu, sich Zeit zu lassen. 

Für vertanen Ur laub und vergebl iche War­
tezeiten bei Techn ikerbesuchen g ibt es zwar 
keinen Schadenersatz, aber häufig Ku la nz­
gutschriften, zumindest wenn Sie die hartnä­
ckig einfordern .  Woanders winkt Bares: Bei 
e inem Ausfa l l  des I nternetansch lusses steht 
dem Kunden grundsätz l ich Schadenersatz 
zu, entschied der Bundesgerichtshof (BGH) 
im Januar d ieses Jah res (Az. 1 1 1  ZR 98/1 2) .  
Dazu müssen Sie zwa r keinen konkreten 
Schaden nachweisen, dafü r  aber  ein Ver­
schu lden des Anbieters. Ku rze Ausfä l le, d ie  
d ie  Verfügbarkeit des Ansch lu sses n icht  
unter d ie fast immer in  den AGB vereinbarte 
97-Prozent-Marke drücken, müssen Sie je­
doch h innehmen. (uma) 

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

Fa l l s  Sie uns eine solche böse Erfahrung 
mittei len wol len, senden Sie bitte 
eine chronologisch sortierte knappe 
Beschreibung Ih rer Erfahrungen an :  
vorsichtkunde@ct.de. 

c't 
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Christian Wölbert 

Formatstreit 
beim drahtlosen Laden 
Wer best i m m t  d ie Z u ku nft des S m a rtphones-Aufladens? 

Zahlreiche Handys lassen sich mit 
"Qi" kabellos laden, doch nun macht 
sich der konkurrierende Standard 
PMA breit. Ein Formatstreit zu Lasten 
des Kunden hat begonnen. 

Wenn Amerikaner müde sind, tri nken sie 
einen Kaffee bei Sta rbucks. Ba ld  sol len 

auch Smartphones i n  der a l lgegenwärtigen 
Kette Energie tanken :  Sta rbucks insta l l iert 
1 00 000 Stationen fü r d rahtloses Aufladen -
erst in den USA, später auch in Europa. Wäh­
rend der Besucher am  "Ta l l  Latte" nucke lt, 
saugt sein Telefon Strom aus dem Sofatisch. 

Sta rbucks nutzt einen Standard namens 
PMA, der b is lang nur von e inem einzigen 
Smartphone unterstützt wird, dem "Hyd ro 
Vibe" von Kyocera. LG und Nokia haben sich 
schon vor Jahren fü r den konku rr ierenden 
Qi-Standard entsch ieden und bauen die 
Techn ik  i n  mehrere Mode l le  e in .  Samsungs 
Galaxy-S- und Note-Reihe kann man fü r rund 
20 Euro le icht nachrüsten, indem man eine 
flache Ka rte unter d ie Rückseite klebt [ 1 ) .  

So gut w ie  a l l e  bis lang verkauften d rahtlos 
ladba ren Geräte werden a l so bei Sta rbucks 
n icht laden - beziehungsweise nu r  mit 
einem Adapter, den man kaufen oder auslei­
hen muss. 

Um d ie bessere Techn ik  geht es im For­
matstreit zwischen PMA und Qi nicht. Beide 
Standards le isten dassel be, s ie übertragen 
Energie auf ku rze Distanz du rch magnetische 
I nduktion - was man von e lektrischen Zahn­
bü rsten kennt. Die Akkus werden langsamer 
befü l lt a l s  über Kabel, aber vielen Nutzern ist 
d ie Bequeml ichkeit wichtiger. Sie wol len ihr 
Smartphone einfach ab legen, statt Kabel­
sa lat zu entwi rren und mit Steckern oder 
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Adaptern herumzufummeln - doch der For­
matstreit bremst den Fortsch ritt. 

Goldg ru be fü r Patentbesitzer 

Die entscheidende Frage lautet: Wer ver­
dient am d raht losen Laden? Die Ana lysten 
von IHS erwa rten, dass 20 1 4  rund 50 Mi l l io­
nen d raht los a ufladba re Smartphones und  
Tablets verkauft werden, 201 8 so l l en  es  
schon 900 M i l l ionen sein .  Fü r  jede  einze lne 
Ladestation, eventuel l  auch fü r Smartphones 
und Tablets, müssen d ie  Herste l l e r  e inen 
Obo lus  an  Patentbesitzer überweisen. Denn 
sowoh l  Qi a l s  auch PMA beruhen auf paten­
tierten Verfah ren. Der Standard, der sich am 
Ende du rchsetzt, wi rd zur Goldmine.  

H i nter Qi steht das I ndustr iekonsorti um  
WPC (Wi reless Power Consorti um) .  24  Kon­
zerne bestimmen d ie Richtung, daru nter 
HTC, Microsoft, Sony und Tosh iba .  Rund 1 50 
weitere F i rmen haben s ich ihnen ohne 
Stimmrecht angesch lossen. S ie te i len s ich 
momentan  i h re fü r Qi nöt igen Patente, fü r 
Smartphones ist noch keine Gebühr  fä l l ig .  
Doch das kann s ich ändern .  Wer d ie Patente 
besitzt, ist nicht bekannt. "Noch hat niemand 
e in  Lizenzprogramm angekünd igt", sagt 
WPC-Vorstand Menno Treffers. 

PMA ist der Standard der Power Matters 
A l l iance, die von fünf Unternehmen gefüh rt 
wird: von Sta rbucks, AT&T, F l extron ics, der  
Procte r&Gamb le-Tochter Durace l l  und der 
i s rae l i schen F i rma Powermat - d ie  letzten 
beiden s ind die treibenden Kräfte. H i nzu 
kommen rund 70 einfache Mitgl ieder. Patente 
gehören Powermat, eventue l l  auch weiteren 
Unternehmen. 

Duracel l  und Powermat d rängen mit ih ren 
PMA-Ladestationen in  öffent l iche Gebäude, 
vor a l lem in Cafes, Restau rants, F l ughäfen 

und Stadien.  Wei l  es kein  bel iebtes Smart­
phone mit PMA g ibt, verkaufen sie Adapter 
und Hü l len für Samsung- und Apple-Model le .  
Die WPC -Mitg l ieder gehen den umgekeh rten 
Weg: Sie verkaufen Telefone mit Qi sowie Qi­
Ladestationen fü r zu Hause. 

Smartphones mit zwei Sta ndards 

Theoretisch g ibt es e ine  Lösung fü r das Pro­
blem der konku rrierenden Standards: Texas 
I nstruments und I DT bieten Chi ps, d ie  so­
woh l  PMA als auch Qi unterstützen. I DT ver­
spricht, dass die ersten Smartphones damit 
noch 20 1 4  auf den Ma rkt kommen, aber  
n icht  übera l l :  "Der  Großteil der Nutzer wird in  
den USA sein, wenige in  Europa. Der Rest der 
Weit wi rd nu r  Qi nutzen." 

Techn isch ist es zwar kein  Problem, 
Smartphones und Ladestationen mit beiden 
Standards auszustatten .  Doch dafü r  müssen 
die Herste l l e r  beiden A l l i a nzen beitreten, 
jedes Mode l l  zweifach zertifizieren lassen 
und woh l  ba ld auch doppelte Lizenzgebüh­
ren an  Patenti nhaber  zah len .  Es ist a lso 
unwahrsche in l ich, dass e ine nennenswerte 
Zah l  von Dua l-Geräten auf den Markt kommt 
- und wenn, zah l t  der Kunde dafü r e inen 
eigentl ich unnötigen Aufpreis. 

Noch kompl izierter wird die Situation 
du rch einen d ritten Standard, den vor a l lem 
Qua lcomm in  der "Al l iance for Wireless Po­
wer" (A4WP) vorantreibt: "Rezence" er la ubt 
das Laden mehrerer Geräte g leichzeitig, g rö­
ßere Abstände zwischen Station und Empfän­
ger und soll auch sta rk genug fü r Notebooks 
sein .  Die A4WP a rbeitet mit PMA zusammen. 
Doch Geräte, die beide Standards g leichzeitig 
unterstützen, werden aufgrund der unter­
sch iedl ichen Techniken teuer. 

IHS-Ana lyst Ryan Sandersan g laubt, dass 
sich am Ende ein Standard durchsetzt, wie bei 
WLAN oder B luetooth: "Soba ld e in Smart­
phone- oder Tablet-Herste l le r  mit großem 
Marktanteil sich für einen Standard entschei­
det." Wenn Samsung d rahtloses Laden serien­
mäßig einbaut statt nur als Nach rüstlösung 
oder wenn Apple die Technik einführt, ent­
scheidet das vermutl ich das Rennen. (cwo) 

Literatur 

[ 1 ) Jörg Wi rtgen, Draht los laden nachträg l ich,  c't 
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TRE U E  BONUS: 
Proserver PlusPOWER 

oder U ltraPOWER bis 

3 1 .  J uli bestellen und 

im 4. Monat so. - E uro 

Treuebonus erhalten !  
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POW E R  X6 

• AM O Opteron Server-CPU , 
8 cores. 8x 2.3 GHz 
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• 2X 2 TB 5ATA I I  HOO 
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PlUSPOWE R  X6 
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• 32 GB OOR3-RAM 
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Report I Formula E 

' 

... 
' 

B ewölkt, 23 Grad Lufttemperatur, trocken.  
N icht nu r  Menschen empfinden so lche 

Bed ingungen a l s  angenehm - auch Hoch­
leistungsbatteriesysteme und E lektromoto­
ren haben h ier  i h ren "Wohlfüh l bereich". 
Idea le Voraussetzungen also fü r d ie  ersten 
offizie l len Tra in ingstage der neuen Rennserie 
"FIA Formula E", d ie Anfang Ju l i  a uf der briti­
schen Rennstrecke Donington Park abgehal­
ten wurden. 

Fü r  d ie insgesamt zehn Teams und zwan­
zig Fahrer der Formu la  E war es die erste Ge-
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Peter-Michael  Zieg ler  

E wie elektrisierend 
Sta rt der  neuen Ren n serie Form u la E 
Auf der britischen Rennstrecke Donington Park haben Anfang Juli 
die ersten Tests der neuen Rennserie für rein elektrisch angetriebene 
Rennfahrzeuge begonnen. Über Sieg oder Niederlage wird vor 
allem das richtige Energiemanagement entscheiden. 

legenheit, i h re aussch l ieß l ich e lektrisch an­
getriebenen und noch fabrikneuen Rennwa­
gen unter Wettkampfbed ingungen zu tes­
ten. Ein Resu l tat der beiden Testtage: Auch 
mit reinem E lektroantrieb kommen Formel­
Fahrzeuge flott über die Rennstrecke. 

Trotz Beschränkung der Leistung auf 
200 kW (272 PS)  und e iner Maximalgeschwin­
d igkeit von 225 km/h stand fü r den gut vier 
Ki lometer langen Kurs i n  Donington am Ende 
des zweiten Tra in ingstages eine Bestzeit von 
1 Minute und 32 Sekunden. Beim Weltmeis-

ln der Formula E 
kommt ein Lenkrad 
mit vol lg rafischem 
Display und USB­
Ansch luss zum 
Einsatz. Auf der 
Rückseite befinden 
sich Scha ltwippen 
fü r Gangwechsel, 
Rekuperation und 
Turbo Boost. 

terschaftslauf der Superbike-Motorräder, der 
eine Woche zuvor in Donington stattfand, 
war der Sieger bei ähn l ichen Bed ingungen 
nur  etwa d rei Sekunden schnel ler gewesen. 

Ren n strateg ie 

Dabei steckt in  der neuen Rennserie noch sehr 
viel Potenzia l .  Denn obwoh l  d ie Formula E 
grundsätzl ich a ls  offene Rennserie konzipiert 
ist, fahren a l le  Teams in der ersten Saison das 
g leiche Auto. Ein sogenanntes Monoposte 
(nur  ein Sitz) mit Heckantrieb und Koh lefa­
ser/A iumin ium-Chassis, dessen Design sta rk 
an Formel- l -Fahrzeuge erinnert. Gebaut wird 
der Spa rk-Renault SRT_01 E in F rankreich. 

Überhaupt kommt viel Know-how aus der 
Liga des g roßen Bruders: McLaren E lectronic 
Systems l iefert den Antriebsstrang mit E lek­
tromotor/Generator-E i nheit, I nverter, 5-
Gang-Getriebe sowie Steuerungselektron ik. 
Wi l l i ams Advanced Eng ineeri ng ist fü r das 
fl üss iggeküh lte Trakt ionsbatteriesystem (Li­
th ium- lonen-Akkupack, 28 kWh) zuständig,  
das i n  vol lgeladenem Zustand eine Betriebs­
spannung von 680 bis 700 Volt hat. 

Da die Techn ik der Formula E im Wesentl i­
chen vom Motorsport-Dachverband F IA (Fe­
deration I nternationa le de I '  Automobi le) vor­
gegeben und damit  fü r a l l e  g le ich i st, be­
schränken sich die Mögl ichkeiten einer Opti­
mierung fü r die Teams zunächst vor a l lem 
auf das Austüfte l n  optimaler Rennstrategien, 
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Das Herz eines Formu la-E-Rennwagens. Rechts oben (grauer Kasten) ist die Motor 
Control Un it (MCU) von McLaren zu erkennen, darunter sitzt die mächtige Batterie. 
Im si l bernen Teil (B i ldmitte) befinden sich Getriebe und Elektromotor. 

wobei das Hausha lten mit der vorhandenen 
Energiemenge höchste Priorität hat . 

Angelegt s ind d ie  zehn  über den Globus 
vertei l ten Stadtkursrennen der Formula E auf 
jewei ls 45 Minuten. Da aber die Akkukapazi­
tät noch n icht aus reicht, e ine komp lette 
Renndistanz zu absolvieren, ist e ine Art Staf­
fe l l auf geplant: Geht den Fahrzeugen nach 
etwa der  Hä lfte der Distanz der Strom aus, 
so l len d ie  P i loten in e inen zweiten Wagen 
umsteigen und das Rennen damit fortsetzen .  

"E in komplettes Rennen wi rd man nur  ge­
winnen, wenn man es schafft, über die ge­
samte Distanz konstant idea le  Rundenzeiten 
zu fah ren", erklä rt Jens Häber le, Techn ischer 
Leiter eMobi l ity und verantwortl icher Daten­
ingenieur bei Audi Sport Abt, dem einzigen 
deutschen Team in  der Formula E. Für ver­
schiedene Streckenprofi le  stehen insgesamt 
sechs Motor-Maps zur Verfügung, die der  
Fahrer über Ei nstel l ungen am Lenkrad akti­
vieren kann .  

Im  Qua l ifying können d ie P i loten auf e ine 
Leistung von 200 kW zugreifen, im Rennen 
s ind standardmäßig nur  1 33 kW (1 81  PS) er­
l aubt. Um das Renngeschehen spannender 
zu gesta lten, ist e in sogenannter "Power 
Boost" vorgesehen, fü r den sich die Formula­
E-Verantwort l ichen e in recht e igenwi l l iges 
Verfah ren ausgedacht haben: Über e in On­
l ine-Voting-Verfah ren so l len Fans vor e inem 
Event d rei L ieb l ingsfah rer bestimmen, d ie  
während des Rennens dann fü r ku rze Zeit Ex­
tra Ieistung zum Überholen abrufen dü rfen. 

Laut Reg lement s ind fü r d ie  sogenannte 
"Push to pass Power" maximal 67 kW vorge­
sehen, von denen 28 kW aus der zuvor auf­
geladenen RESS-Einheit (Recha rgeable Ener­
gy Storage System) abgerufen werden dü r­
fen - der Rest muss per Rekuperation (Rück­
gewinnung ki netischer Energ ie) erzeugt 
werden .  I n it i iert wird der  "Power Boost" 
du rch Betätigung e iner Scha ltwippe am 
Lenkrad.  

Ähnl ich wie in  der Formel  1 ,  wo außer ki­
netischer (KERS seit 2009) i nzwischen auch 
thermische Energie (ERS seit 201 4) fü r d ie Er­
zeugung zusätzl icher e lektromotorischer 
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Leistung genutzt wird, spielt Energierückge­
winnung auch in  der Formula E eine entschei­
dende Rol le .  Der Fahrer kann beispielsweise 
über eine Scha ltwippe am Lenkrad Rekupera­
tionsvorgänge per Hand e in leiten; er ist a lso 
nicht mehr a l le in auf das Bremspeda l  ange­
wiesen .  Über einen Regenerator-Knopf am 
Lenkrad lässt sich zudem de r  Grad de r  Ener­
gierückgewinnung beim Bremsen einste l len.  

I nteg riert ist in  das Lenkrad außerdem ein 
vo l l g rafisches Display mit USB-Ansch l uss. 
Wer es schafft, a uf ku rvenreichen Stadtku r­
sen beim Blättern du rch d ie  Menüs den 
Überbl ick zu beha lten, kann  zah l reiche g ra­
fisch aufbereitete Renn- und Fahrzeugdaten 
abrufen, die über das CAN-Bussystem des 
Wagens angel iefert werden.  

Draht los laden 

Was man in  der Formula E n icht sehen wi rd, 
s ind Batteriewechsel während des Rennens. 
"Das wol len wir aus praktischen und aus Si­
cherheitsg ründen n icht", verdeut l icht der 
Techn ische Di rektor der Formu la  E, Ca r los 
Nunes. Mit 200 Ki logramm macht d ie RESS­
E inheit, die im Heck (unmitte lbar h inter dem 

Die RESS-Einheit 
(Rechargeable 

Energy Storage 
System) von 

Wi l l iams Advanced 
Engineering wiegt 

a l le in 200 Kilo­
g ramm und wi rd 
nur  bei Defekten 

getauscht. 

Report I Formula E 

Fah rersitz) montiert ist, gut  e in  Viertel des 
Gesamtgewichts des Fahrzeugs aus - und sie 
ist a l le in  schon desha l b  sehr eng mit dem 
Sicherheitskonzept verknüpft. 

Technisch wäre e in RESS-Wechsel , der 
rund 30 Minuten dauert, zwar kein  Problem, 
wie sich in  Donington zeigte - auf Schlagzei­
len wie "Mechan iker bei Boxenstopp du rch 
700-Volt-Stromschlag verletzt" kann  d ie FIA 
aber gut verzichten. Der Motorsport-Verband 
wi l l  d ie Teams vielmehr dazu bewegen, ge­
meinsam mit Technolog iepa rtnern an einer 
Erhöhung der Batteriekapazitäten sowie ver­
besserten Ladetechniken zu a rbeiten. 

Doch das könnte sich h inziehen. Denn an­
ders a l s  be im Antriebsstrang, den d ie Teams 
ab  der kommenden Saison weiterh in von 
McLaren beziehen können, bei dem sie sich 
aber auch fü r e ine andere Lösung entschei­
den dü rfen (er la ubt sind maxima l  zwei 
Motor-Generator-E in heiten, d ie  jewei l s  auf  
d ie H interachse wi rken, keine Radnabenmo­
toren), müssen auch im zweiten Jahr  RESS­
E inheiten von Wi l l i ams Advanced Enginee­
r ing eingesetzt werden.  

Dabei  s ind laut Formu la-E-Reg lement bei 
der Batter iekonzeption grundsätz l ich a l l e  
e lektrochemischen Verfahren zugelassen, so­
lange d iese der FIA zur Begutachtung vorge­
legt werden und grund legende Standards 
erfü l len .  Dazu gehören beispielsweise i nter­
nationa le  Vorschriften, d ie  beim Transport 
der Akkumu latoren per F l ugzeug zu den je­
wei l igen Rennstrecken g reifen. Auch müssen 
die Herste l l e r  e inen Notfa l l p l an  e inreichen, 
der beschrei bt, wie d ie  Batteriesysteme zu 
behande ln s ind, so l l te es zu Überhitzungen 
oder Beschäd igungen der Akkupacks bei 
e inem Unfa l l  kommen. 

Bei den Ladetechn iken wi l l  man den 
Teams der Formu la  E ebenfa l l s  Fre i räume 
e in räumen.  So künd igte Quakomm bei­
spie lsweise an, über den Kooperationspa rt­
ner Drayson (inzwischen Tru l l iGP) seine unter 
dem Namen Ha lo vermarkteten WEVC-Lade­
stationen (Wi reless E lectric Vehic le Charging) 
in  der neuen Rennser ie e insetzen zu wol len.  
Strom wi rd dabei über in  den Boden einge­
lassene I nduktionsplatten (oder mobi le Mat-
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ten) per Magnetfe ld an einen Empfänger am 
Auto transferiert. 

Der insbesondere fü r sein Know-how auf 
dem Gebiet der Mobi lfunkkommun ikat ion 
bekannte US-Konzern hatte d ie WEVC-Tech­
nik im Jahr 201 1 zugekauft und wi l l  s ie als La­
destandard bei mögl ichst vielen Herste l lern 
von E lektrofah rzeugen etabl ieren. Bei den 
ersten Formula-E-Tra in ingstagen i n  Doning­
ton nutzten a l le  Teams aber noch kabelge­
bundene Ladesysteme in ih ren Boxen. 

Event-Charakter 

Ein Vortei l  der weitgehenden Standa rdis ie­
rung der Formu la E ist die Eindämmung von 
Kosten. Fü r  den Betrieb stehen jedem Team 
rund 2,5 Mi l l ionen Euro pro Saison zur Verfü­
gung (eine Formel-l -Sa ison kostet das 50- bis 
1 00-Fache), d ie Ausgaben pro Rennfahrzeug 
sind auf 350 000 Euro begrenzt. Zudem vertei­
len sich die Teams nicht über den ganzen Glo­
bus, sondern a l le haben einen eigenen Bereich 
in  einem Entwickl ungszentrum der Formula E 
in Donington Park, wo auch Ingenieure von 
McLaren und Wi l l iams arbeiten. Steht ein Ren­
nen an, werden die Fahrzeuge p lus  Equ ip­
ment über den angrenzenden East-Midland­
F iughafen verschickt, wo der Logistikpartner 
DHL ein regionales Drehkreuz unterhält. 

Etabl ieren wi l l  man eine Rennserie, die sich 
mit Attr ibuten wie Nachha lt igkeit, Energ ie­
effizienz, Schutz der Umwelt, sauberer Motor­
sport und Wegbereiter fü r E lektromobi l ität 
schmückt. Zielgruppe sind vor a l lem techn ik­
affine junge Menschen, d ie man über städti­
sche Motorsport-Events mit guter Laune und 
fetziger Musik erreichen wi l l .  Mit ih rem Kon-
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Wie aus dem Ei 
gepel lt: Formu la-E­

Rennwagen des 
Teams Vi rgin Racing 
bei einem der ersten 

Einsätze. 

zept konnten die Gründer der Dachorganisa­
t ion Formula E Ho ld ings, Enriq ue Baiiuelos 
und Alejandro Agag, bereits 50 M i l l ionen 
Euro an I nvestorengeldern einsammeln . 

Zu den Fahrern, d ie fü r d ie erste Formula­
E-Sa ison verpfl ichtet wurden, gehören meh­
rere bekannte P i loten mit  Formel- l -Erfah­
rung,  darunter Nick Heidfeld, Jarno Tru l l i  und 
Bruno Senna .  Ergänzt wi rd das Fe ld du rch 
Fahrer, d ie bereits i n  der DTM, der WRC (Ra l ­
lye-Weltmeisterschaft), der F IA-Langstre­
cken-Weltmeisterschaft oder der amerikani ­
schen Le Mans Series aktiv waren. Mit der Bri­
tin Katheri ne Legge und der I ta l iener in Mi­
chela Cerruti sind zudem zwei Frauen aktiv. 

Soundfragen 

Beim Tra in ingsauftakt in  Donington g ing es 
fü r Teams und Fahrer erst e inmal  darum, das 
Auto zu verstehen und erste Leistungsdaten 
auszuwerten. "Das dauert seine Zeit, sch l ieß­
l ich ist a l l es komplett neu", sch i l derte N ick 
Heidfe ld se ine ersten E indrücke. Chancen, 
dass rein e lektr isch angetr iebene Rennwa­
gen der Formel l ,  i n  der er mehr als e in Jahr-

Audi Sport Abt 
geht als einziges 
deutsches Team in 
der Formula E an 
den Start. Ziel der 
I ngenieure ist es, 
so schnel l  wie 
möglich eine 
Ba lance zwischen 
hoher Geschwindig­
keit und geringem 
Stromverbrauch zu 
finden. 

zehnt aktiv wa r, e ines Tages den Rang a ls 
Motorsport-Event Nummer 1 ab laufen könn­
ten, s ieht er du rchaus .  "Die Fahrer  s ind je­
denfa l l s  sehr i nteressiert an  der neuen Serie." 

Im deutschen Aud i-Abt-Team zeigte man 
sich zufrieden mit den ersten Tra in i ngstagen. 
Beide Fahrzeuge kamen am ersten Tag unter 
die Top 1 0, der Brasi l ianer Lucas Di Grassi fuhr  
am zweiten Tag sogar Bestzeit. Dass E lektro­
rennwagen besonders anfä l l ig  fü r Störungen 
wären, konnte die Renn leitung in  Donington 
nicht bestätigen: "Gegenüber verg leichba ren 
Testveransta l tungen gab es an  den beiden 
Tagen deutl ich weniger Vorfä l le", erklä rte 
eine Race-Controi-Mitarbeiterin .  

Besucher einer Formu la-E-Veransta l tung 
werden e inen Sound erleben, der bei  weitem 
nicht so langwei l ig kl ingt, wie mancherorts 
kolportiert: Fegen die Rennwagen mit Höchst­
geschwindigkeit über die Zielgerade, hört sich 
d ies wie die Turbine eines startenden Düsen­
jets an - nur etwas leiser. Das kann man nun 
mögen oder nicht - gegenüber dem Sound, 
den die V6-Motoren der diesjährigen Formel l 
von sich geben, hat die Formu la E aber schon 
jetzt die Nase vorn. (pmz) c't 
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Die dort angegebene kosten­
lose Speichergröße bezieht sich 
auf das Basisangebot. Fast a l l e  
Anbieter setzen auf e in  Beloh­
nungssystem, mit dem d ie Nut­
zer den Gratisspeicher dauerhaft 
verg rößern können .  Meist g ibt 
es ein ige Gigabyte fü r eine wahr­
genommene Weiterempfeh lung .  
Bei Microsofts OneDrive erhä l t  
man sogar  3 GByte zusätzl ich, 
wenn  man s ich nur e inma l  per 
Mobi i-App mit der Cloud verbin­
det. Die goneoCioud etwa lässt 
sich mit 9 Weiteremfeh l ungen 
sogar von 1 0 auf 1 00 GByte auf­
blasen. 

Dropbox-Prinzip 

Wesent l ichen Ante i l  am  Erfo lg 
der Cloud-Speicherd ienste dü rf­
te der Quasi-Standard Dropbox 
haben, indem er die Synchroni­
sat ionsmethode erstma ls  p latt­
formüberg reifend und prakt ika­
bel machte:  Der Desktop-Ci ient 
erzeugt loka l  e in virtue l les Lauf­
werk, auf dem stets derse lbe 
Datenbestand vor l iegt wie im 
C loud-Speicher. Schiebt man 
e ine Datei i n  d ieses Laufwerk, 
wird s ie im H interg rund zusätz­
l ich hochgeladen und landet von 
dort aus  auf jedem anderen 
Gerät, das sich ebenfa l l s  mit dem 
Speicher synchronis iert. Vie le 
Dienste haben d ieses Pr inz ip in­
zwischen übernommen. 

Manche Dateien landen in  der 
Cloud, wei l s ie sich von dort aus 
le icht verte i len lassen. Es g ibt 
versch iedene Wege, den Zugriff 
fü r F remde, Freunde oder d ie Fa­
mi l i e  zu steuern .  Üb l icherweise 
erzeugt der Dienst einen nicht 
zu erratenden L ink, unter dem 
sich d ie  Date i  oder g le ich e in 
ganzer Ordner herunter Jaden 
lässt. Diesen L ink verschickt man 
dann an  a l le, fü r d ie er best immt 
ist. Praktisch ist es, wenn man 
schon beim Erste l len d ieser F rei­
gabe ein Verfa l lsdatum festlegen 
kann .  E in  Passwortschutz zum 
Link sorgt fü r mehr Schutz vor 
der unkontro l l i e rten Verbrei­
tung.  

Sicher sichern 

Prinzip ie l l  lässt s ich C loud-Spei­
cher als Schutz fü r wichtige 
Daten nutzen. Für Backups gan­
zer Festplatten ist d ie  C loud i n  
a l l e r  Regel wegen des  hohen 
Preises und mangelnder Band­
breite (noch) wenig geeignet, 
obwoh l  d ie  meisten Anbieter 
eine wichtige Funkt ion dafü r  
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mitbr i ngen:  S ie gestatten den 
Zug riff auf verschiedene Versi­
onsstände des Speichers oder 
e inze lner  Dateien und können 
bereits gelöschte oder  geänder­
te Daten wieder herste l len .  

E in ige der h ier  vorgeste l l ten 
Dienste bringen eine Gruppen­
funktion mit, d ie d ie Verwa ltung 
mehrerer Nutzer in  voneinander 
abgeschotteten Ordnern zu lässt. 
Das Tol l e  dabei :  Die Nutzer kön­
nen s ich dennoch gegenseit ig 
Dateien zuschieben oder d iese 
sogar  gemeinsam bearbeiten .  
Besonders praktisch ist d ies bei 
Office-Dokumenten. So lässt sich 
auch im privaten Umfeld bequem 
ein Workflow im Team organ isie­
ren, etwa in Vereinen oder auch 
in  der Fami l ie. 

Pri nzip ie l l  ist es mögl ich, sich 
bei mehreren Cloud-Diensten pa­
ra l le l  anzumelden und die Sync­
Ci ients g leichzeitig laufen und 
s ich gegenseitig synchronisieren 
zu lassen. Al lerdings sorgen meh­
rere Cl ients erfahrungsgemäß für 
Chaos und lnstabi l itäten. Eine Al­
ternative ste l len kostenpflichtige 
Dienste wie Drivemaxx oder 
Otixo dar. S ie verknüpfen den 
Nutzer mit kooperierenden 
Cloud-Services und füh ren d iese 
übersichtlich in  einer Art Onl ine­
Dashboa rd zusammen, ohne 
selbst Zugr iff zu haben. Dies er­
leichtert die Verwa ltung vieler 
Konten verschiedener Anbieter 
erheblich. 

ADrive 

ADrive protzt mit extrem nied ri­
gen Preisen pro Gigabyte On­
l i ne-Piatz. Satte SO GByte kosten 
sogar gar n ichts. Vie l  Freude 
dü rfte d ieses vermeint l ich g roße 

Kontrol le ist besser 

Prüfstand I Cloud-Speicher: Anbieter 

Der Sync-Ci ient von Bitcasa hat einen anderen Dienst erkannt 
und möchte ihn  in seine Sync-Liste aufnehmen. 

Geschenk aber n icht machen,  
denn der US-amerikan ische An­
bieter d rosselt unseren Messun­
gen zufo lge d ie  Zug riffsband­
breite d rastisch, ohne dies anzu­
geben. Bei den Up- und Down­
loads sind wir konstant bei etwa 
220 KBit/s gela ndet. Der Upload 
einer 1 -GByte-Testdatei dauerte 
so beispielsweise etwa 90 Minu­
ten - womit s ich ADrive mit g ro­
ßem Abstand d ie  rote Laterne 
unseres Testfe lds verd iente. 

Die vie len Funktionen, mit 
denen der Anbieter wi rbt, s ind 
nu r  i n  teu ren Bezah l -Paketen 
entha lten, sogar die ansonsten 
üb l iche SSL-Transportversch l üs­
sel ung .  Nicht e inma l  den Desk­
top-Ci ient dü rfen Kosten los-Kun­
den nutzen .  Da verpassen sie 
aber nicht v ie l :  Das mit Adobe 
Air l ieblos erste l lte Tool kl i nkt 
led ig l ich unter Windows, OS X 
oder L inux den On l ine-Speicher 
als WebDAV-Laufwerk ein. Als 

Zusatzfunktion so l l  e in i n kre­
mente l ies Backup ganzer Lauf­
werke mögl ich sein, doch d ie  
Anwendung erwies s i ch  im Test 
a l s  nicht prakti kabel und stü rzte 
sowoh l  unter Windows a l s  auch 
unter OS X wiederholt ohne 
Rückmeldung ab.  

Auch d ie  mobi len Apps von 
ADrive sorgen fü r Frust. Sie wi r­
ken a ltbacken, d ie  iOS-App ist 
ein Fremdkörper im e leganten 
Apple-Design .  Mehr als Dateien 
herunterzu laden ist auf a l len 
mobi len Plattformen nicht dr in .  
Video- und Audio-Dateien lassen 
sich nicht intern betrachten oder 
gar streamen, s ie müssen loka l  
gespeichert und an  externe P lay­
er übergeben werden.  

Amazon Cloud Drive 

An v ie len Ste l l en  des D ienstes 
wird sofo rt k la r: Amazons On­
l i ne-Speicher ist b i s l ang n icht 

Im  Zusammenhang mit C loud-Diensten wiegt 
der Begriff Verschl üsse lung den Nutzer mitunter 
in  fa lscher Sicherheit. Manchmal ist damit ledig­
l ich der SSL-gesicherte Transport von Up- und 
Down loads gemeint. Doch auch, wenn der 
Anbieter behauptet, a l le Daten auf den Servern 
versch l üsselt zu lagern, werden sie i n  a l ler Regel 
vom Anbieter versch lüsselt. Er hat dann genau 
wie der Nutzer Zugriff auf die geheimen Sch lüssel 
und damit die Daten. Man muss dem Dienst a l so 
vertrauen .  Selbst bei e iner Versch lüssel ung der 
Daten im Cl ient mit einem geheimen Sch lüssel 
ist nicht sicher, dass der geheime Sch lüssel nicht 
doch i rgendwann mit übertragen wird. 

Ermittl ungsbehörden und Nach richtendienste 
an a l les herankommen können.  Sel bst wenn der 
Dienstanbieter d ie Daten nicht wissent l ich ent­
sch lüsselt, ist immer noch denkba r, dass sich ein 
Admin istrator un rechtmäßig Zugriff verschafft. 
Prog rammierfeh ler können dazu führen, dass 
Hacker d ie Schutzmaßnahmen umgehen und an 
d ie Inha lte des Cloud-Speichers kommen. 

Es gi l t, das Zugriffsrisiko zu min imieren, ohne dass 
der Komfort a l lzu sehr leidet. Wirkungsvol l  schützen 
kann man sich auf jeden Fa l l  nur, in dem man die 
Daten auf dem eigenen Gerät selbst verschlüsselt, 
bevor man sie dem Cloud-Anbieter übergibt. Wie 
Sie diese Verschl üsse lung in  Eigenregie ohne den 
Cloud-Anbieter umsetzen können, erklären wir im 
Artikel "Wolkentresor" auf Seite 78. (fab) 

Je nach Standort der Server und Rechts lage 
muss man letztend l ich damit rechnen, dass 
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als un iverse l l e  Festplatte im I n­
ternet konz ip iert. D ie Kunden 
bekommen e ine Ordnerstruktur  
serviert, d i e  s ich ans  Angebot 
des Händ l ers anpasst: Videos, 
Mus ik, Dokumente. in erster 
Linie dient das - jedermann of­
fene - C loud Drive a l s  private 
Streaming-P iattform fü r gekauf­
te I n ha l te, d ie  dort l anden .  
Dafü r taugt s ie, fü r v ie l  mehr  
a ber  auch n icht .  Dazu  s ind d ie  
Zug riffsmög l i chkeiten zu be­
g renzt. Wen ige Shar ing-Optio­
nen und unzure ichende P latt­
form-Kompatib i l ität machen das 
Angebot derzeit verg leichsweise 
unattra ktiv. 

Die Web-Anwendung des 
Drives setzt nicht nur aktiviertes 
JavaScript, sondern auch F lash 
vora us .  Hat  man d ie  immer­
h in  64-MByte-schwere Desktop­
Softwa re unter Windows i nsta l ­
l i e rt, macht s ich Enttäuschung 
breit. Mehr a l s  e in ei nziges Ver­
zeichnis synchron zu ha lten, leis­
tet s ie nicht. Weder darf man 
Sha res e in richten, noch lassen 
sich andere loka le  Ordner e inbe­
z iehen. E ine OS X- oder gar  
L inux-Anwendung g ibt es g leich 
gar nicht. Die mobi le App heisst 
"Drive Photo" und  konzentriert 
sich auf den Upload von Bi ldern 
i n  d ie Amazon-Cioud.  Auf ande­
re Dateien im Drive zuzugreifen 
klappt nicht. Angesichts d ieser 
Mankos feh lt  Amazon Drive vie­
les, um als zeitgemäßer On l i ne­
Speicher zu gelten. 
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Bitcasa 

ADrive ist auf dem 
Android-Tablet 
Nexus 7 eine g rau­
schwarze Datei­
wüste. Mehr a l s  
einze lne Dateien 
herunterzuladen 
ist nicht dr in .  

Über seine bed ienfreund l iche 
Oberfläche gewährt Bitcasa Zu­
g riff auf viele nützl iche Funktio­
nen. Besonders gefa l len hat uns 
d ie  bequeme Recovery-Option, 
d ie  g le ich einer Zeitmaschine 
den Zustand der letzten 30 Tage 
( in der Bezah lvers ion soga r 1 80 
Tage) zurückholen kann .  Zu be­
mänge ln ist led ig l ich, dass kein  
Kontextmenü über  d ie  rechte 
Maustaste zur Verfügung steht. 
Dies vermisst man, weil s ich die 
Web-Anwendung ansonsten wie 
ein ausgewachsener loka ler  Da­
teimanager anfüh lt. 

Dass Bitcasa mehr sein wi l l  a l s  
On l i ne-Zwischenspeicher, zeigt 
sich bei der Angebotsstaffe lung :  
Fü r  sehr günstige 8 Euro monat­
l ich erhä l t  man bereits 1 TByte 
Platz. Sogar ein gänzl ich un l imi­
t iertes Laufwerk ist fü r 80 Eu ro 
monat l ich mögl ich .  Der Sync­
Ciient möchte denn auch g leich 
den gesamten Desktop des 
Rechners i n  d ie  Cloud spiege ln  
und lässt s i ch  davon nu r  du rch 
einen Neusta rt des Programms 
abhalten. Wer das brandbreiten­
intensive Backup nutzt, kann im 
Client die Up load-Rate beschrän­
ken, um sich die Leitung nicht zu 
verstopfen. Der Dienst i ntegriert 
sich gut  in a l l e  Desktop-Plattfer­
ment Bitcasa behauptet, a l l e  
Daten versch l üsselt in  de r  Cloud 
abzu legen und sel bst keinen 
Zugriff darauf zu haben. 

Der Sync-Ci ient von Bitcasa informiert vorbi ld l ich 
über jede seiner Aktivitäten. 

Auch d ie mobi len Apps über­
zeugen.  Soga r e ine Va ria nte fü r 
F i refox OS ist erhält l ich. Die iOS­
Version fügt sich ins aktue l le  
Design des Betriebssystems e in .  
A l l e  F reigabe-Optionen stehen 
auch mobi l  zur  Verfügung .  Auf 
Wunsch sortieren d ie  Mobi i ­
Apps wie d ie  Web-Anwendung 
Fotos, Videos und Mus ik i n  virtu­
el le Ordner. i n  den kostenpfl ich­
tigen Versionen transcod iert Bit­
casa g roße Videos beim Strea­
men auf mobi le  Geräte, um  
Bandbreite zu sparen. 

Box 

Seine Kosten los-Va riante hat Box 
um wichtige Funkt ionen be­
schn itten, beispie lsweise feh l t  
der Zugriff auf ä ltere Dateiversio­
nen. Schwerer wiegt noch, dass 
d ie  Date igröße auf 250 MByte 
(statt 2 GByte) begrenzt ist. Doch 
Box setzt ohneh in  auf gut be­
tuchte Business-Kundschaft: Egal 
ob im Web-Frontend oder in 
den hervorragenden Mobi i-Apps: 
Der Schwerpunkt l iegt in  der On­
l ine-Zusammenarbeit von Grup­
pen, d ie  s ich le icht admin is­
tr ieren lassen. Jeder Datei kann  
man Kommenta re und Aufga­
ben im Team-Workflow zuwei­
sen. Reichhaltige und fein  g ranu­
l ierte F reigabe-Optionen erleich­
tern die gemeinsame Arbeit an 
Dokumenten. in d ie  Web-Ober­
fläche lassen sich a l l er lei externe 
Dienste als "Apps" einfügen, bei­
sp ie lsweise Goog le Docs for 
Bus i ness. Umgekehrt schmiegt 
sich Box i n  das be l iebte CRM­
Cioud-Paket von Salesforce e in .  

E in  Manko stel len d ie  mäßig 
ge lungenen Desktop-Synctoo l s  
dar .  Wäh rend s i ch  d ie  Mac-OS­
Vers ion wen igstens vorbi l d l i ch 
i n  den F inder i nteg r iert, wirkt 
d ie  Windows-Va ria nte wie e in  
Fremdkörper auf  dem System. 
Die Software geht überdies auf 
be iden P lattformen unerklär l ich 
gemäch l ich zu Werke. I m  Ver-

g l e ich zum Up load über  das 
Web-F rontend dauern Datei­
Syncs bis zu zwanzigmal  länger 
- und d ies, obwoh l  Box nach ei­
gener Aussage gerade i n  der a k­
tue l len Vers ion 4 des Too ls  den 
Up load-Speed erhöht hat .  

Telekom Mediencenter 

Das Cloud-Angebot der Telekom 
steht auch Nicht-Kunden offen. 
Immerhin 25 GByte Platz spen­
diert der Bonner Konzern kosten­
los. Mit jährl ich 1 1 9 Euro schlägt 
der Ausbau  auf 1 00 GByte a l ler­
d ings außergewöhnl ich heftig zu 
Buche, zumal es außer des Spei­
cher-P lus keine Zusatzfunktionen 
g ibt. Die Web-Anwendung macht 
dem Namen "Mediencenter" 
Ehre. Sie zeigt auf Wunsch große 
Datei-Kachel n inklusive Vor­
schaubi ld und hält fü r viele For­
mate passende Player bereit. So 
kann  sie beispielsweise soga r 
mkv-Dateien im Browser strea­
men. Vie le Funktionen sind an­
sonsten nicht vorhanden. Ver­
misst haben wir insbesondere die 
Mög l ichkeit, a l te Versionsstände 
von Dateien wiederherzustel len. 

Sync-Softwa re ste l l t  d ie  Tele­
kom nur fü r Windows zur Verfü­
gung .  OS X- und L in ux-Nutzer 
müssen auf die WebDAV­
Schn ittste l le  und damit auf den 
automatischen Datenabgleich 
zwischen PC und Cloud verzich­
ten. Erstaun l ich ist, dass d ie iOS­
Mediacenter-App - anders a l s  
der  Apple-Piayer sel bst - sogar  
F LAC-Aud iodateien streamen 
kann .  K lappt das Abspielen e in­
mal  n icht, lässt s ich d ie herunter­
ge ladene Datei an e ine andere 
App übergeben. Unter iOS spiel­
te sie von m4k-Videodateien im 
Test nu r  den Ton ab. 

Dropbox 

Dropbox hat mit  vie len guten 
Ideen On l i ne-Speicher popu lä r  
gemacht, und  noch heute g i l t  
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Meine Dateien (22) 
iit Neuer Ordner 

Prüfstand I Cloud-Speicher: Anbieter 

.1. Logout 

Mediencenter kennenlernen 

--- --- --- --- --- I 

einfl ießt. Der C lou :  Das On l i ne­
Office Goog le Docs i nteg r iert 
sich in d ie typisch sch l ichte Web­
Oberfläche, sodass man über  
Drive auch getei lte Texte oder  
Spreadsheets verwa ltet und  
g leichzeitig bearbeitet, d ie übri­
gens nicht ins Vol umen gerech­
net werden .  Dateien kann  man 
mit Kommentaren versehen, was 
das Teamwork er le ichtert. S ie 
dü rfen bei Drive sogar bis zu 1 0  
GByte groß sei n .  Wer probiert, 
d ies über eine breite Anbindung 
auszu reizen, ist verb lüfft, denn 
der  Dateitra nsfer geht so flott 
wie bei keinem anderen C loud­
Dienst i n  unserem Testfe ld .  

PDF 
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Der Sync-C i ient  g i bt ka um 
An lass  zu r  Krit i k. U nter OS X 
geben Symbole an  den l cons 
darüber  Auskunft, ob d ie  Datei 
gerade tra nsfer iert wi rd, u nter 
Windows - anders a ls bei den 
anderen getesteten C l i ents -
le ider  n icht. Prakt isch i st, dass 
der Anwender i n den Ei nstel l un ­
gen fest legen da rf, welche Ord­
ner im Drive synchronisiert wer­
den so l l en .  F re igaben sind d i ­
rekt im Sync-Tool mögl ich, e ine  
Beschränkung  der  U p load­
Ba nd breite feh l t . D ie mob i len  
Drive-Apps bestechen d u rch 
i h ren Funkt ionsu mfang .  So er­
mögl ichen s ie eine Suche nach 
Dateien im  Drive und die F re i­
gabe mit  i nd iv id ue l l e r  Rechte­
vergabe (da rf n u r  lesen, kom­
ment ieren, bearbeiten) .  ln den 
Apps ka nn  der  Nu tzer Goog le­
Docs-Dokumente n icht nu r  an­
sehen ,  sondern a uch bea rbei­
ten. A l l es i n  a l l em bietet Goog le 
mit  Dr ive rege l recht e in  Work­
g roup-fäh iges Cloud-Paket. Wem 
d ie  Funkt ionen n icht genügen, 
der  kann  se in Web-Drive sogar 
mit  jeder Menge Fremdan bie­
ter-Apps aufrüsten .  

Die Web-Anwendung des Telekom-Mediencenters zeigt Dateien auf Wunsch 
übersichtlich in  g roßen Kacheln an .  

der ausgereifte Dienst mit Recht 
als Referenz. Die sch l ichte Web­
Oberfläche bietet über das um­
fangreiche Kontextmenü (rechte 
Maustaste) jede Menge Datei­
und Ordner-Optionen.  E inma l ig  
i s t  d ie Mögl ichkeit, von anderen 
Nutzern freigegebene Ordner in 
den eigenen Speicher einzukl in­
ken. A l le rd ings sch lägt Dropbox 
dessen I n ha l te dann dem eige­
nen Vo l umen zu .  Und d ie  2 
GByte, d ie Dropbox ohne Kosten 
anbietet, s ind ohneh in  schon 
lange nicht mehr zeitgemäß. Der 
Speicherausbau ist dann ein ver­
g leichsweise teurer Spaß. 

Rechnern im  loka l en  Netz vor­
handen sind, von dort statt vom 
Server geho l t  werden - pra k­
t isch insbesondere im  U nter­
nehmensei nsatz. Die mob i len  
Dropbox-Apps bieten da - woh l  
auch  zugu nsten der  Ü bers icht­
l i chkeit - weit wen iger. Ord ner 
lassen s ich be isp ie lsweise mit  
ihnen nicht fre igeben. 

goneoCioud 

Der Webhoster goneo bewi rbt 
sein Angebot großspurig a ls " 1 00 
GB Gratis-Cioud". Enthalten s ind 
a l lerd ings nur 1 0  GByte, mehr 
läßt sich - wie woanders auch -
nu r  über Weiterempfeh lungen 
erreichen. Der unübersichtl iche 
Web-Ci ient basiert auf der freien 
Ajax-Software Pyd io - und er ist 
augenschein l ich sch lecht imple­
mentiert. So erscheint etwa unter 
dem Menüpunkt "Dashboard" 
eine leere Fläche. Die Sync-Soft­
wa re sei noch im Betastad ium, 
erfäh rt der Nutzer in der krude 
formul ierten FAQ. Man sol le per 
Web auf den Speicher zug reifen. 
Synchronisationsfunktionen g ibt 
es fo lg l ich nicht. 

t iert s ich eine gemessen am 
Mitbewerb laus ige Dateiansicht 
Überdies nervt das Tool mit 
Captcha-Abfragen.  Summa su­
marum taugt d ie  goneoCioud 
a l l enfa l l s, um mal  eben e ine 
Datei zu tauschen - den umfang­
reichen Shar ing-Funktionen sei  
Dank. Der Hoster erweist s ich 
sel bst einen Bä rendienst, sei nen 
ansonsten anständigen Ruf mit 
e inem frustfördernden Produkt 
zu verhunzen. 

Google Drive 

Goog le kleckert n icht, Goog le  
klotzt. Das  g i l t  auch  fü r den On­
l i ne-Speicher Drive. Bereits mit 
den kosten losen 1 5  GByte lässt 
s ich richtig was anfangen, auch 
wenn der P latzbeda rf von Goo­
gle Mai I und teilweise Picasa h ier 
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Der Sync-C i ient von Dropbox 
gefie l  uns  von a l l en  getesteten 
am besten .  Die I nteg ration  i n  
den Windows Exp lorer  bezie­
hu ngsweise in den F inder  von 
OS X ist tol l  ge l ungen .  F re i­
gaben l assen s ich auch hier 
verwa lten. l n  den E instel l u ngen 
reduziert der  Nutzer bei Beda rf 
d ie  Ü bertragungs rate getrennt  
fü r U p- und  Down load.  Dateien, 
d ie  bereits bei Dropbox vorhan­
den sind, wandern b l itzschne l l  
i n  den On l i ne-Speicher, wei l  
Dropbox - ähn l ich wie Bitcasa ­
e inen Dup l i katscheck macht 
und so sel bst Speicherplatz und 
Ba nd breite sowie dem N utzer 
Zeit spa rt. Se l bst g roße F i lme  
s i nd  so i n  wenigen Sekunden i n  
der  Dropbox, sofern i rgend­
jemand anderes exakt d iese lbe 
Videodatei schon e inma l  hoch­
ge laden hat .  Der LAN-Sync 
sorgt überdies dafü r, dass Datei­
en, die bereits auf anderen 

Der angebl ich mögl iche Zu­
griff über mobi le Apps ste l l t  s ich 
a l s  WebDAV-Schnittste l le  heraus .  
Der Hoster empfieh lt, d ie kosten­
pfl ichtigen AjaXplorer-Apps zu 
verwenden.  Doch a l le ine d ie  
Suche nach den zur E inrichtung 
notwendigen Pa rametern erwies 
sich als schwierig. Hat man es ge­
schafft, die App mit dem goneo­
Speicher zu verbinden, präsen-

Unter OS X integriert sich der Dropbox-Ci ient hervorragend 
und bietet seine Optionen über Kontextmenüs an .  
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(±) Erstel len .., (!) H o c h l a d e n  Offn en ...., H eru nterl a d en 
Mit Microsofts 
OneDrive lassen 
sich Word-Texte 
on l ine gemeinsam 
bearbeiten. 

hosters versuchte gar nicht erst, 
e in weiteres Dropbox- lmitat zu 
baste ln ,  sondern setzt eher auf 
versierte Nutzer, d ie  den Spei ­
cher flexibel i n  ih re e igene I nfra­
struktur  e inbauen möchten. 
Spannend wi rd es in  d ieser Rich­
tung a l lerd ings  erst, wenn  man 
das kostenpfl icht ige Angebot 
wäh l t  - das 5-GByte-Free-Ange­
bot ist um viele Funktionen be­
schn itten und desha lb  ein Ange­
bot unter vielen. 

konformes API freigegeben, mit 
dem Entwickler H iDrive-Funktio­
nen i n  e igene Apps e inbauen 
können.  

Doku mente OneOrN'e von Ho lger > Dokumente 

·-· � Fazit 

• Doku = Dokument 2 

Die zehn von uns ausgesuchten 
C loud-Speicherd ienste unter­
scheiden sich zwar kaum in  ih rer 
Basis-Funktion, woh l  aber  i n  
den da rum gestrickten Services . 
Dropbox hat den naht los i nte­
g rierten Sync-Ci ient quas i  erfun­
den und beherrscht d ieses Prin­
z ip am besten, und das ohne 
Kosten .  A l le rd ings s ind 2 GByte 
Speicher schne l l  gefü l l t, und  
schon d ie  erste Ausbaustufe 
schlägt mit 1 00 Euro pro Jahr  zu 
Buche. Als Alternative bietet sich 
Bitcasa an, das ähn l iche Funktio­
nen fü r einen Bruchtei l  des Prei­
ses bereitste l lt . Box lässt sich 
zwa r auch als Privatanwender 
nutzen, hat seine Stä rken aber 
bei den Team-Optionen, d ie  
augenschein l i ch fü r Bus i ness­
Kunden gemacht s ind .  ADrive 
kann aufgrund vieler Schwächen, 
i nsbesondere aber wegen des 
unterird ischen Transfertempos, 
nicht mithalten. 

In Ward öffnen 

In Ward O n l i n e  öffnen 

H erunterla d en 

Te<() 
Einbinden 

Um benen nen 

Lö sch en 

Versch i eben n a ch 

Kopieren n a ch 

Versi o n sverla uf 

Eigen schaften 

Auswa h l  aufh eben 

OneDrive 

Microsoft OneDrive, ehemals  
SkyDrive, besticht n icht gerade 
mit  i nnovativen Funkt ionen.  Es 
fügt sich in die im Out look-De­
sign geha l tene Live-Umgebung 
e in .  Das Besondere: I n nerha l b  
d ieser U mgebung i s t  OneDrive 
mit Microsofts kosten losem On­
l i ne-Office verknüpft. So lässt 
s ich etwa - ähn l ich wie i n  Goo­
gle Drive - ein Ward-Dokument 
zur  gemeinsamen Arbeit daran 
mit anderen Nutzern tei len .  

Die Sync-Software ist  in  Win­
dows 8 integ riert, fü r Windows 7 
g ibt es einen Download. Zu syn­
chronisierende OneDrive-Ordner 
lassen sich auswählen .  Eine "Da­
teibatch"-Funktion - a lso der Pa­
ra l l e i -Upload - sol l  das Tempo 
steigern, was wir im Test nicht be­
stätigt sahen. Sowoh l  Web-Up­
und Downloads als auch Desktop­
Synchronisationen gingen repro­
duzierbar gemächl ich vonstatten. 
Es wi rkte, a l s  habe Microsoft eine 
Bandbreitenbremse eingebaut. 

Anders a l s  bei den anderen 
Testkand idaten erha lten One­
Drive-Nutzer d ie  Mac-OS-Soft­
ware nu r  in Apples App Store. 
Dafü r bekommen sie Apple-sig­
nierte Software und erhalten Up­
dates automatisch über  den 
Store. Die mobilen Apps ermög li­
chen Datei-Shar ing über F reiga-
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be-Li nks sowie d ie automatische 
Sicherung von Fotos. ln d iesem 
Zusammenhang wäre es eigent­
l ich notwendig,  dass die Apps 
Mobi lfunk-Datentransfer als Op­
tion deaktivieren können.  

HiDrive 

Strata verfolgt mit seinem HiDrive 
augenschein l ich e inen e igenen 
Weg.  Der C loud-Dienst des Web-

H iDrive 
Verwalten ... Ansicht ... 

E ine so umfangreiche Proto­
ko l l -U nterstützung, wie Strata 
sie bietet, findet man n i rgendwo 
sonst. Ein H iDrive lässt sich in  der 
Bezah l -Va ria nte nicht nur via 
WebDAV, sondern auch per FTP 
bestücken .  Der wenig intu itive 
Desktop-C i ient fü r Windows 
oder OS X b indet das Drive via 
C IFS  naht los a l s  Windows-Lauf­
werk e in .  Auf Wunsch wird d ie  
Verbindung mit OpenVPN trans­
portversch lüsselt. Unschön: Wei l 
auch das Protoko l l  C I FS  nu r  
gegen Bezah l ung verfügbar  i st, 
scheitert der Desktop-Ci ient mit 
e inem angebl ichen Authentifi­
zierungsfeh ler, wenn man i hn  
m i t  e i nem F ree-H iDrive verbi n­
den möchte. Wer das das H iDrive 
a l s  Backup-Medium nutzen wi l l ,  
dem bietet Strata außerdem 
rsync via SSH an. 

Die H iDrive-Apps fü r iOS, An­
d roid und Windows Phone 8 ver­
richten ih ren Dienst tadel los. Sie 
gewäh ren auch sch reibenden 
Zugriff, der Speicher lässt s ich 
komplett von unterwegs aus ver­
wa lten. F reigaben s ind mögl ich.  
Kü rzl ich hat Strata sein REST-

LJ Strata HiDrive 

t::l pubhc 

Speicherbelegung users/ Fre igabe 

Strato hat mit dem HiDrive vor­
gemacht, dass sich auch deut­
sche Provider mit innovativen 
Diensten auf dem US-dominierten 
Cloud-Storage-Markt behaupten 
können.  Nebenbei lässt sich ja 
auch damit punkten, dass die Da­
ten im Berl iner Rechenzentrum 
nach deutschen Datenschutz­
bestimmungen gelagert werden. 
Diverse andere Hoster haben 

Do I::J u.sers BeJegter Speicherplatz 

Freier Spe icherplatz 

Backup-VersiOnen 

2 . 1 9 GB 

2.81 CB 

1 _66 GB 

F reigegebene Elemente 

Mai l uploads 
Upload-Freigaben 

0 von 0 
0 von 0 

Mehr Spt!icherplatz bt5lell l!n 

Ordner:  users /co ronal 00 

tJ Zum Ordnt!r 
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Share Gallery - d1e; perfe.kte Bilderprasentation fur jeden Bedarf. 

Über den Onl ine-Dateimanager von HiDrive lässt sich aus hochgeladenen Fotos 
eine hübsche Web-Ga lerie erstel len und tei len.  

Mehr Freigabi!n be5tl! ll t.n 
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ebenfa l l s  Onl ine-Speicher im Pro­
g ramm, a l lerdings ohne damit 
zu überzeugen. Zwar beherbergt 
etwa auch goneo seine Cloud in 
Deutsch land, aber das nützt 
wenig, wei l der Service wegen 
der laus igen Software-Umset­
zung schlecht zu nutzen ist. 

Amazons C loud Drive und das 
Mediencenter der Telekom 
haben sich auf d ie Speicherung 
und Da rste l l ung  von Mu lt ime­
d ia inha lten spezia l i s iert. Die Te-

Anbieter 

URL 

Server-Standort 
Upload-Limit pro Datei 

Clients 

Windows I Mac I Linux 
Android I iOS I WP8 
Sonstige 

Transfer-Protokolle 

WebDAV (über HTTPS) 
FTP I SFTP 
SCP 
C IFS (über VPN) 
Rsync (über SSH) 
Synchronisierung 

lokaler Ordner frei wäh lbar 

Adrive 

www.adrive. 
com 
USA 
2 GByte 
( 16 GByte1 )  

v 1 / v 1 / v 1  
v !v 1 -

v '  
v 1 / v 1  
v '  

v '  

überträgt nur geänderte Teile -
genutzte Bandbreite limitieren -
mehrere Uploads paral le l  v 
Weitere Funktionen 

Dateisuche 
Sharing-URL Datei I Ordner 

v 
v iv 

Share-Lebenszeit begrenzen v 
Share-Passwort schützen v 
Upload-Ordner freigeben v 
Dateiversion-Restore 
Web-Office-Funktion 
Datei-Streaming 
Entwickler-Schnittstelle (API) 

v '  
v '  

Mulituser I Rechtesystem v I v 1 
Portable Apps laufen 
Datensicherheit 

Zwei-Faktor-Authentifizierung -
HTTPS per Voreinstel lung 
Ende-zu-Ende-Verschlüsselung -
Preise 

kostenlos 
Ausbaustufen 
(Beispiele, Kosten pro Jahr) 

Bewertung 

50 GByte 
100GByte: 1 8 €, 
SOO GByte: 1 1 0€, 
l TByte: 183 € 

lekom lockt mit satten 25 GByte 
P latz. Microsoft d reht bei One­
Drive zu rzeit an  der Preissch rau­
be. Demnächst s ind 1 5  statt bis­
lang 7 GByte kostenlos zu haben, 
und 1 00 GByte kosten dann we­
niger als 30 Euro jähr l ich. Dafü r 
erhä l t  man C loud-Speicher, a n  
den  praktischerweise On l i ne­
Office angefla nscht ist und der 
desha l b  auch fü r Privatkunden 
hervorragend zum gemeinsamen 
Arbeiten taugt. 

Amazon 
Cloud Drive 

Amazon 

www.amazon. 
de/clouddrive/ 
USA 
2 GByte 

v !v l ­
v /v l -

v 
- I -

v 
v I -

- 1 -
v 

5 GByte 
100 GByte: 40 €, 
500 GByte: 200 €, 
1 TByte: 400 € 

Bitcasa 

Bitcasa 

www.bitcasa. 
com 
USA 
2 GByte 

v /v iv 
v /v iv 
firefoxQSl 

v 
- I -

v 
v 
v 

v 
v iv 

v '  

v '  
v 
- I -

v 
v 

6 GByte 
1 TByte: 79 €, 
5 TByte: 399 €, 
unbegrenzt: 
799 € 

box 

box 

www.box.com 

USA 
2SO MByte 
(5 GByte1 )  

v iv l ­
v iv iv 
Blackberry, 
FirefoxOS 

v 
v iv 

v 
v iv 
v '  
v '  
v 

v 
v 
v 
v lv 1  
v 

v 
v 

1 0 GByte 
100 GByte: 48 €, 
unbegrenzt: 
132 € 

Prüfstand I Cloud-Speicher: Anbieter 

Goog le hat mit dem erst 201 2 
gesta rteten Drive den Markt 
de facto von h inten aufgero l lt . 
Schon zwei Jahre später ste l l t  der 
Konzern den mit Abstand kam­
plettesten Cloud-Speicher bereit. 
Er wurde perfekt in  die Dienste­
l nfrastruktur eingebettet, sodass 
er neben den üb l ichen Sync­
Funktionen to l l e  Mögl ichkeiten 
zur On l i ne-Zusammena rbeit be­
reitstel lt .  Und um keinen Zweifel 
aufkommen zu lassen, wer der 

Telekom Dropbox 
Mediencenter 

Deutsche Dropbox 
Telekom 

goneoCioud 

goneo 

neue Herr im C loud-Himmel ist, 
hat Goog le jüngst verkündet, 
dass Business-Kunden für gerade 
mal  8 Euro monat l ich e in admi­
n istrierba res Drive ganz ohne 
Speicherl imit sowie e iner  i rrwitzi­
gen maxima len Date igröße von 
5 TByte erhalten. Dieser Verlo­
ckung werden s icher l ich vie le 
Nutzer er l iegen und ih re Daten­
schutzbedenken gegenüber dem 
Datenkraken schne l l  über Bord 
werfen. (hob) 

Google Drive OneDrive 

Google Microsoft 

HiDrive 

Strato 

mediencenter. 
telekom.de 
Deutschland 

www.dropbox. 
com 

www.goneo.de/ drive.google. onedrive.live. 
com 

www.free­
hidrive.com/ger 
Deutschland 

2 GByte 

v l - 1 -
v lv lv 

v 
- I -

v 
v iv 

v 
v 

- 1 -
v 

25 GByte 
50 GByte: 
59,40 €, 
100 GByte: 
1 19,40 € 

USA 
1 0  GByte 

v /v iv 
v lv / ­
Biackberry, 
Kindie Fire 

- I -

v 
v 
v 
v 

v 
viv 

v 
v 

v 
v 

2 GByte 
100 GByte: 99 €, 
200 GByte: 199 €, 
500 GByte: 400 € 

cloud com 
Deutsch land 
2 GByte 

- 1 - 1 -
- 1 - 1 -

v 
- I -

v 
v iv 
v 
v 
v 

- lv 

1 0  GByte 

USA 
10 GByte 

v /v i ­
v /v 1 -

- I -

v 
v iv 

v 
v 
v 
v 
v 
v !v 1  
v 

v 
v 

1 5  GByte 
100GByte: 
ca. 17 €, 1 TByte: 
ca. 86 €, 10 
TByte: ca. 860 € 

Irland 
2 GByte 

v iv l ­
v iv iv 

- I -

v 
v iv 

v 
v 

v 
v 

7 GByte 
100 GByte: 37 €, 
200 GByte: 74 € 

2 GByte 

v iv l ­
v iv iv 

v 
v 1 1 -
v '  
v '  
v '  

v iv 
v 
v '  
v '  
v 

5 GByte 
100 GByte: 
82,80 €, 500 
GByte: 178,80 €, 
1 TByte: 478,80 € 

Bedienung 0 ® ® ® ® ®® 0 ® ® 0 
Ausstattung ® 8 ® ® 0 0 
Synchronisation / Sharing 8 / ®® ® 1 8 ® I ® ® / ®® 0 1 0 ®® I ® 
Datensicherheit2 8 ®® ® ® ®® ® 
Geschwindigkeit 88 0 ® 0 ® 0 
1 kostenpflichtig 1 SSL - Implementierung 3 nur foto-Upload 
®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 8 schlecht 88 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden 
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8 o 
88 / ® 0 / ® 
® ® 
® ®® 

k. A. keine Angabe 

8 
0 1 0 
®® 
8 

0 
8 / ® 
® 
0 

ct 
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Fabian A. Scherschel  

Wol kentresor 
Daten i m  Cloud-Speicher versch l ü sse l n  

Lagern die eigenen Daten unverschlüsselt im Cloud­
Speicher, können Ermittlungsbehörden und neugierige 
Server-Betreiber alles lesen. Dagegen können Sie 
sich nur verlässlich schützen, wenn Sie Ihre Daten in 
Eigenregie verschlüsseln - schon vor dem Upload. 
Wir erklären, welche Möglichkeiten es gibt. 

A uf den Servern der C loud­
Anbieter fi nden sich e ine 

Menge Daten, d ie nicht in  d ie 
fa lschen Hände geraten sol l ten. 
Das reicht von Fami l ienfotos bis 
zu F inanzunter lagen, Passwort­
Conta inern und Kopien von Aus­
weisen und anderen Identitäts­
dokumenten. Mit etwas kriminel­
ler  Energie kann  e in Admin  des 
Cloud-Providers auf al l  das zu­
g reifen. Besonders bei Identitäts­
dokumenten und Passwörtern ist 
das verlockend, denn solche 
Daten lassen sich an  Krimine l le  
verkaufen.  Auch Ermittl ungsbe-
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hörden und Nachrichtendienste 
können sich bedienen, dazu 
muss man nur zufä l l ig  a l s  Beifang 
im Netz der Ermitt ler landen.  

E rst e inma l  scheint es nahe­
l iegend, den Cloud-Speicher mit 
einem Programm wie TrueCrypt 
zu s ichern.  Auch wenn die Ent­
wickler das Projekt aufgegeben 
haben, ist d ie Software nach wie 
vor e insetzba r [ 1 ] .  Das hat a l ler­
d ings  den Haken, dass e in  ver­
sch lüsselter TrueCrypt-Conta iner 
bei  jeder Änderung an  einer ent­
ha ltenen Datei neu übermitte lt  
werden muss .  Das ist bei der 

regelmäßigen Arbeit auf mehreren 
Systemen unerträg l ich langsam. 
Zwar können einze lne Dienste 
wie Dropbox solche großen Da­
teien b lockweise ü berm itte ln ,  
das funktion ierte i n  unseren 
Tests aber nicht immer ei nwand­
fre i  - besonders, wenn man 
sei ne Dateien auch auf L inux 
nutzen wi l l .  Um mögl ichst gut  
m i t  Cloud-Speichern zusammen­
zua rbeiten, sol lte das Versch lüs­
se l ungswerkzeug a lso besser auf 
Dateiebene a rbeiten.  

Wir haben uns  bei der Aus­
wah l  der Versch l üsse l ungspro­
gramme auf solche konzentriert, 
d ie  auf mögl ichst vie len P latt­
formen zur  Verfügung stehen .  
Sch l ieß l ich i s t  es ungemein nütz­
l ich, wenn man auf se inen 
C loud-Speicher auf dem Handy 
und Tablet zugreifen kann .  

Grundsätzl ich g ibt es d rei 
verschiedene Wege, Versch lüsse­
lung in der Cloud umzusetzen. i n  
de r  einfachsten Mögl ichkeit wer­
den die Daten unversch lüsselt auf 
den Servern gespeichert und sind 
nur  während des Transports ver­
schl üsselt. Die meisten Dienste 
verschl üsse ln  die Daten zusätz­
l ich auf dem Server, wobei jedoch 

der Betreiber die Sch lüssel hat 
und genauso leicht wie der Nut­
zer an die Daten kommt. Bei der 
d ritten Methode versch lüsselt der 
Nutzer auf dem Cl ient und die 
Sch lüssel wandern nie ins Netz -
jetzt kommt auch der Server-Be­
treiber nicht mehr an die Daten 
und man muss ihm nicht mehr 
b l ind vertrauen .  Diese Art der 
Versch lüssel ung wird dem Kun­
den a l lerd ings von keinem der 
großen Cloud-Speicher von Haus 
aus  angeboten. Im  Folgenden 
haben wir uns mit e in igen Pro­
grammen beschäftigt, mit denen 
Sie d ies selbst umsetzen können. 

Wenn Sie a l l e  Dateien in 
I h rem Cloud-Speicher verschl üs­
seln wol len, funktion iert weder 
der a utomatische Bi lder-Up load, 
d ie Fotoga lerie-Funktionen oder 
das Video- und Musik-Streaming.  
Daher sol lten Sie sich überlegen, 
ob Sie auf d iese Angebote der 
C loud-Speicher verzichten wol­
len oder Sie versch lüssel n gege­
benenfa l l s  nu r  Ordner mit Doku­
menten, Passwörtern und Back­
ups von Fotos und Kontakten .  
Mus ik  und Videos können S ie  
weiterh in unversch l ü sselt spei­
chern und auch streamen. 
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Sch lüsselverwa ltung mit Boxcryptor 
Boxcryptor verschlüsselt Dateien symmetrisch mit AES-256. Jede 
Datei erhält ihren eigenen, zufällig erstellten A ES-Schlüssel (blau). 
An den kommt Bob mit seinem geheimen RSA-Schlüssel (orange) 
heran. Bob kann seinen RSA-Schlüssel ändern, ohne dass die 
Datei neu verschlüsselt werden muss - der A ES-Schlüssel bleibt 
gleich. Ver- und Entschlüsse Jung finden lokal auf dem Client statt. 

Bob 

Der Tausendsassa: 
Boxcryptor 

Die Software Boxcryptor des 
deutschen Herste l l ers Secomba 
g ibt es a l s  Gratisversion und mit 
unterschiedl ichen Jah resabos fü r 
Privat- und Geschäftskunden.  
Nutzt man nu r  e inen Speicher­
d ienst mit  maxima l  zwei Gerä­
ten, ist man mit der kosten losen 
Version gut bedient. Für 36 Euro 
im Jahr darf man mehrere Cloud­
Dienste und bel iebig viele Gerä­
te nutzen .  Außerdem versch l üs­
selt die Bezah lva r iante des Pro­
g ramms nicht nur den I nha lt von 
Dateien, sondern auch deren 
Namen. Die F i rmenversion er­
l aubt die geschäft l iche Nutzung 
und bietet fü r 72 Eu ro im Jahr 
zusätzl ich Support du rch den 
Herste l ler. 

Boxcryptor a rbeitet mit loka­
ler Ver- und Entschl üsse lu ng; der 
Herste l l e r  des Programms und 
Anbieter von C loud-Speichern 
können d ie gespeicherten Daten 
zu keinem Zeitpunkt entsch l ü s­
se ln .  Dazu setzt Boxcryptor e in 
verschachteltes Konzept von 
Passwörtern und Sch lüsseln e in .  

c 't  201 4, Heft 1 6  

RSA 

I • t 

AES-256 

Das zentra le  Geheimn is  ist das 
Passwort des Anwenders, das -
anders a l s  bei herkömml ichen 
Web-Diensten - nie an  den Box­
cryptor-Server geschickt wird. 
Um sich dort anzumelden, er­
zeugt die Boxcryptor-App daraus 
e inen gesalzenen Hash, den sie 
an  den Server schickt. Mit d ie­
sem Hashwert kann  der  Server 

Boxcryptor hängt den Cloud-Speicher eines oder mehrerer 
Anbieter unter Windows als vi rtue l les Laufwerk ein .  Dort 
können Sie Ordner defin ieren, deren I nhalt loka l  verschlüsselt 
wird, bevor er in  der Cloud landet (grün) .  

zwa r d ie  Identität überprüfen, 
aber n icht auf das Passwort zu­
rücksch l ießen. 

Außerdem erzeugt Boxcryp­
tor aus dem Anwender-Passwert 
noch einen Pass-Key, mit dem es 
den öffent l ichen RSA-Sch l ü ssel 
versch lüsselt. l n  d ieser verschl üs­
selten Form speichert Boxcryp­
tor den dann auch auf dem Ser­
ver des Anbieters. Das er leichtert 
vor a l l em d ie  Synchronis ierung 
über mehrere Geräte h i nweg -
der Anwender muss jewei ls  nu r  
sei n Passwort dort eingeben und  
kann sofort los legen. Zum ande­
ren kann  der Anwender se ine 
Daten auch dann noch wieder­
herste l len, wenn er den gehei­
men RSA-Sch lüssel verloren hat, 
etwa wei l das Smartphone mit 
Boxcryptor geklaut wurde. E r  
muss dann a l lerd ings das Pass­
wort wissen. Alternativ bietet 
Boxcryptor auch sogenannte 
" ,oka le  Accounts", bei denen die 
zentra len RSA-Sch lü ssel aus­
sch l ieß l ich loka l  gespeichert 

werden und nie auf dem Server 
landen.  Der Anwender muss sich 
dann aber selber um die Schl üs­
sei-Synch ronis ierung zwischen 
den C l ients und e in Schl üssel­
Backup kümmern. 

Für Windows- und Mac-Nut­
zer bietet Boxcryptor e ine kom­
fortable Mögl ichkeit, i h re Cloud­
Daten abzusichern.  Mobi l  wer­
den Android, iOS, Windows Phone 
und RT sowie B lackberry unter­
stützt. L inux-Nutzer können ih re 
Daten a l lerd ings nu r  über e in ex­
perimentel les Chrome-Piug-in ver­
und  entsch l üsse ln .  Das funktio­
n iert zwa r, ist aber a l les andere 
als komfortabel .  Jeglicher Daten­
austausch muss dann über  
das Webinterface des jewei l igen 
Speicher-Dienstes stattfinden.  

Um seine Versch l ü ssel ung 
umzusetzen, benutzt Boxcryptor 
nach eigenen Angaben bekann­
te Kryptobibl iotheken. Ledig l ich 
im  Chrome-P iug- in steckt e ige­
ner Code. Auf Windows benutzt 
d ie  Software Microsofts Crypto-

Vom Passwort zum Sch lüssel 
Ein gutes Programm wi rd nicht das Passwort 
sel bst fü r Versch lüssel ung nutzen. Denn eine 
typische Versch lüssel ungsfunktion wie AES-256 
benötigt als Sch lüssel 256 Bit, die mögl ichst 
zufä l l i g  sein sol lten. Das g ibt e in Passwort nor­
malerweise jedoch nicht her. Akzeptierte Praxis 
ist in  der Kryptologie daher, aus dem Passwort 
eine pseudozufä l l ige Serie von Nu l len und Einsen 
zu erzeugen, indem man es du rch eine krypta­
g rafische Hash-Funktion wie SHA-256 schickt. 

Um die typische Angriffsmethode - näml ich das 
Du rchprobieren von mögl ichen Passwörtern ­
zu erschweren, kommen zwei zusätzl iche 
Sch ritte ins Spie l .  Vorberechnete Tabel len mit 
Hash-Werten verh indert e in Salt . Man ver längert 
dabei das Passwort um einen zufä l l ig ausgewür-

feiten Wert, den man ungesichert speichert. Er 
sorgt nur  dafü r, dass das Passwort "geheim" je 
nach Sa lt e inen anderen Hash ergibt, der Angrei­
fer sich also das Berechnen der Hashes nicht 
wegrationa l is ieren kann .  Als zweiten Sch ritt ver­
längert man die benötigte Rechenzeit, indem 
man d ie Hash-Funktion mehrere tausend Mal 
anwendet. Das nennt sich Key Stretching oder 
auch Key Derivation Function.  State of the Art 
dabei ist die Password Based Key Derivation 
Function 2 (PBKDF2), d ie etwa TrueCrypt 
e insetzt. Sowoh l  Boxcryptor, SafeMonk, 7-zip 
und natür l ich auch GnuPG setzen solche 
Key-Derivation-Funktionen e in .  Das führt 
dazu, dass d ie Verschl üsse lung mit ha l bwegs 
brauchba ren Passwörtern eigentl ich kaum 
noch zu knacken ist. 
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API sowie den Zufa l lszah len­
generator von .N ET, auf Mac 
OS X und  iOS kommt Common 
Crypto, OpenSSL und SecRandom­
CopyBytes zum Einsatz; sagt zu­
mindest Secomba.  Die Android­
App verwendet Spongy Castle 
und Javas SecureRandom-Gene­
rator. Diese Umsetzung mit be­
kannten Größen ist lobenswert: 
Je mehr sie auf bewährte Lösun­
gen setzen, desto vertra uens­
würdiger s ind Verschl üsse lu ngs­
lösungen in  der Regel .  Man muss 
den Entwicklern der Softwa re 
außerdem die deta i l l i erte Do­
kumentation der verwendeten 
Kryptaverfah ren zugutehalten. 
Dass e in  so lcher Versch lüsse­
l ungsdienst mit offenen Ka rten 
spie l t, ist essenzie l l ,  wenn  der 
Nutzer Vertra uen zu den Be­
treibern entwicke ln  sol l .  

De r  Que l lcode der Apps l iegt 
a l lerdings nicht offen. Der Nutzer 
muss den Programmierern so 
weit vertra uen, dass etwa das 
Passwort wi rkl ich n ie an  den Ser­
ver geschickt wird. Außerdem 
lässt s ich auch bei den verwen­
deten B ib l iotheken nicht a us­
sch l ießen, dass H intertü ren im 
Que l l code exist ieren. S ie s ind 
aber mehr krit ischen Augen aus­
gesetzt a l s  e ine obsku re, sel bst­
geschr iebene Alternative. Auch 
s ind d ie AES- und RSA-Aigorith­
men feste Größen und die von 
i hnen erzeugte Versch l üsse lung 
i s t  überprüfba r. 

F ü r  L in uxer: Boxcryptor 
Classic und EncFS 

I st  der  C loud-Speicher regel­
mäßig mit  L in ux-Systemen im 
Einsatz, wi rd der Zugriff über das 
Chrome-P iug- in von Boxcryptor 
schne l l  zur Qua l .  Als Ausweg 
bietet Secomba nach wie vor 
eine ä ltere Vers ion seiner Ver-

. Gnome Encfs Manager . - . X 

Verwalter Verze1chms Ans icht Hilfe 

.. � 
Einhänge-Verzeichnis Verschlüsseltes Verzeichnis Eingehä� 
thome/fabsh/Encfs/Boxcry ptor Cl a ssl  c.bc /home/fa bsh/Oro pbox/Box cryptor Cl assic.bc c"<! 

ssic.bc/ 

U Du kannst die Objekte via Ziehen und Fal lenlassen neu anordnen. aJ - Date1system 

Linux-Nutzer können daten 
Keyfile.bcx ! I M PORTANT Getti ng 

- Boxcryptor Started.pdf 

mit Boxcryptor Clas- wlndows Classic 
- lnfonnation.txt 

sie versch l üsselte - Secure :!o 
Ordner mit EncFS Boxcryptor :!o -

einbinden - hier mit OltTE 
Hi lfe des Gnome- ti tabsh 

Encfs-Managers. Arbeitsflache 

� Papierk orb 

Dokumente 4 ObJekte (1,4 MB), Fre1er Spei cher. 18,6 GB 

sch l üsse l ungssoftwa re an .  Box­
cryptor Classic darf a l s  Gratisver­
sion auf bel iebig vie len Geräten, 
aber nu r  mit  e inem C loud­
Dienst benutzt werden.  Die Be­
zah lvers ion fü r den Privatge­
brauch kostet e inma l ig  35 Euro 
und  b ietet zusätzl ich Date ina­
menversch l üssel ung  und  den 
E insatz mehrerer C loud-Dienste. 
F ü r  e inma l ig  80 Eu ro lä sst s ich 
das Ganze dann auch geschäft­
l i ch nutzen .  D ie ä l tere Vers ion 
des Programms wird l aut  Her­
ste l l e r  auch  weiterh in  mit U p­
dates versorgt und hat ih re eige­
nen Apps fü r Andro id und iOS. 
Windows- und Mac-Vers ionen 
s ind ebenfa l l s  verfügbar .  

Die Classic-Ausgabe von Box­
cryptor verwendet d ie Open­
Sou rce-Bib l iothek EncFS, um  
Dateien zu  versch l üsse ln und  ist 
deswegen nicht mit der aktuel len 
Version kompat ibe l .  Leider 
kommt EncFS aber mit e in igen 
Nachtei len daher. Zwar ist d ie 
que l l offene B ib l iothek e ine 
bekannte Größe, i n  letzter Zeit 
hat ihr Ruf a l lerd ings gel itten .  
E in Anfang 20 1 4  du rchgeführter 
unabhängiger Audit bescheinigt 
dem Projekt e in ige elementare 

Schwächen [2] . Die Untersu­
chung kommt zu dem Sch luss, 
dass mit EncFS versch lüsselte 
Daten mit hoher Wahrschein l ich­
keit vor fremdem Zugriff s icher 
s ind, fa l l s  e in Angreifer sie nu r  
einmal zu  Gesicht bekommt. Sol l­
ten d ie Dateien geändert und 
wieder versch l üsselt werden und 
wandern dann erneut zum An­
greifer, ist die Sicherheit der Ver­
sch l üsse lung in Gefahr  - für den 
Einsatz in  der Cloud ste l l t  d ieses 
Urteil e in Problem dar. E in weite­
rer Makel von EncFS ist, dass an  
dem Open-Sou rce-Projekt nicht 
mehr aktiv gea rbeitet wird und 
die Entwickler kaum auf die 
Ergebn isse des Code-Reviews 
reagiert haben. Angesichts d ieser 
Aussichten ist die neuere Version 
von Boxcryptor zu bevorzugen. 

Die einfachste Lös u n g :  
SafeMon k 

Wer auf L inux-Unterstützung 
verzichten kann und wem Drop­
box a l s  Speicherort ausreicht, fü r 
den bietet SafeMonk eine attrak­
tive Mögl ichkeit, Dateien abzu­
sichern. Das Programm wi rd von 
e iner Tochter des Versch l ü sse-

Muss es unbedingt Open Source sein? 
Eine oft zitierte These behauptet, que l loffene 
Software sei sicherer a l s  proprietä rer Code. l n  
de r  Praxis, abseits von esoterischen G laubens­
d iskussionen, ist das gar nicht so leicht zu ent­
scheiden. Quel lcode, der von jedem eingesehen 
werden kann, ist erst einmal e ine gute Idee. 
Dieser Code muss dann aber auch von professio­
ne l len Kryptagrafen auf Herz und Nieren geprüft 
werden - und genau daran krankt es in der 
Praxis oft. Wie beim OpenSSL-GAU Heartbleed 
sehr anschau l ich wurde, nutzt offener Code 
n ichts, wenn niemand außer den Kernentwick­
lern der Software d rauf schaut. So gesehen ist 
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geschlossener Code, der einem gründ l ichen 
unabhängigen Audit unterzogen wurde, 
offenem Code vorzuziehen, den sich niemand 
r icht ig angesehen hat .  

E in wichtiger Faktor, der ebenfa l l s  e ine Ro l l e  
spielt, ist, w ie  aktiv das Projekt oder  Produkt 
betreut wird. Ich selbst tendiere dazu, aktive 
Projekte vorzuziehen, selbst wenn der Que l lcode 
proprietä r ist .  Aber im Endeffekt läuft es 
darauf h inaus, dass man den Herausgebern 
der Software vertrauen muss - unabhängig von 
ih rem Entwickl ungs- oder Geschäftsmodel L 

e 

aJ 
Boxcryptor 

Classic 
Ma nual.pdf 

l u ngsexperten SafeNet entwi­
ckelt und kostet fü r Privatperso­
nen nichts. Es verschl üsselt einen 
Ordner i n  der Dropbox, d ie Busi­
ness-Version (Kostenpunkt: 80 
US-Dol l a r  pro Nutzer pro Jah r) 
kann  den kompletten Dropbox­
Speieher versch l üssel n .  Apps 
g ibt es fü r Windows, OS X, iOS 
und Android .  

SafeMonk verwendet e ine 
verg le ichba re Kombinat ion aus 
AES- und RSA-Sch l üsse ln  wie 
Boxcryptor. Im  Unterschied dazu 
lädt SafeMonk a l lerd ings keine 
privaten Sch lü ssel standardmä­
ßig i n  d ie  C loud und über lässt 
dem Endnutzer die Sch lüsselver­
wa l tung .  Unter der Haube setzt 
SafeMonk viel que l l offene Soft­
ware ein,  was ebenfa l l s  löb l ich 
ist. Außer OpenSSL kommt a l l er­
d ings auch eine modifizierte Ver­
s ion von EncFS zum Einsatz, was 
dem Programm d ie  g leichen 
potenzie l len Probleme beschert 
wie Boxcryptor Classic. 

SafeMonk ist, verg l ichen mit 
der Gratisversion von Boxcryptor, 
etwas einfacher zu bedienen; 
dafü r  beschränkt e inen Safe­
Monk auf Dropbox a l s  e inzigen 
Cloud-Speicher. 

Open Sou rce: 
ECryptFS und 7-Zip 

Nutzer, d ie zwingend eine 
quel loffene Versch lüssel ungssoft­
wa re haben wol len, können auf 
Linux außer EncFS auch ECryptfs 
e insetzen .  Dieser Software wer­
den du rch einen unabhängigen 
Audit deut l iche bessere Krypta­
Grund lagen beschein igt a l s  
EncFS [ 3 ] .  Außerdem i s t  s i e  seit 
Version 2.6 Tei l  des Linux-Kernels. 
So nutzt Ubuntu d ie Software 
standardmäßig, um die dem Nut­
zer bei der I nsta l lation angebo­
tene Verzeichnisverschl üssel ung 
umzusetzen .  Der Nachtei l bei 
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SafeMonk stel lt, wie Boxcryptor, ein virtuel les Laufwerk 
bereit. A l les, was der Nutzer hier rein kopiert, wird automatisch 
verschlüsselt und in  die Cloud geladen. Das Programm unter­
stützt a l lerdings nur  Dropbox als Speicherdienst. 

dieser Methode: Man kommt an 
seine Daten wirk l ich nur auf 
L in ux-Systemen ran .  Außerdem 
verfügt ECryptfs über keine ein­
fach zu benutzende g rafische 
Oberfläche - das Ganze ist a l so 
nu r  etwas fü r ha rtgesottene 
L inuxer. 

E ine bessere Alternative fü r 
den Al l tagsnutzer, d ie  zudem 
auch auf Windows und  Mac 
funktion iert, ist das que l loffene 
Tool 7-Zip.  H ier  muss man a l ler­
d ings  jede Datei u mständ l ich 
e inze ln  versch l üsse ln .  Die auto­
matische Versch l ü sse l ung  von 
a l lem, was im C loud-Speicher 
l andet, ist da um ein iges kom­
fortab ler. Außerdem wurde der 
7-Zip-Que l l code unseres Wis­
sens nach keiner  e ingehenden 
Prüfung  d u rch Kryptaexperten 
unterzogen. Das Programm nutzt 
a l l erd ings standardgemäße AES­
Versch l üsse l ung  und  keine  
exotischen sel bstgeschr iebenen 
Kryptob ib l iotheken. Genau wie 
bei EncFS entfä l l t d ie  Verwa l ­
tung von RSA-Sch l ü sse ln .  A l l ei ­
ne e in  Passwort entscheidet, 
wer an d ie  Daten kommt und  
wer nicht. 

U nter Windows kann  man 
das prakt ische Too l  CryptSync 
von Stefan Kü ng nutzen (s iehe 
c't-L ink) .  Auch das ist que l loffen 

und  fu nkt ion iert mit  OneDrive, 
Dropbox, Mega und  Goog le  
Drive. CryptSync synchronisiert 
Dateien aus  e inem unversch l üs­
se lten Ausgangsordner  in d ie  
entsprechenden C loud-Spei­
cher; Daten werden nur ver­
sch l ü sse lt  in der C loud a bge­
legt .  Das Too l  verwendet d ie  
7-Zip-Bib l iothek, um  a l l e  Dateien 
im Ausgangsord ner  a utoma­
tisch zu versch l ü sse ln ;  so muss 
man d ie  Dateien nicht händ isch 
mit  7-Z ip  a ba rbeiten .  Diese 
Methode hat den Vorte i l ,  dass 
man auch auf anderen P latt­
fo rmen e inze lne  Dateien, d ie  
mit  CryptSync versch l ü sse lt  
wurden, mit  7-Z ip öffnen kann .  
Dazu  muss man n u r  das  
CryptSync-Passwort kennen .  

Wer der  7-Zip-Versch l ü sse­
l ung nicht vertrauen wi l l ,  hat bei 
CryptSync zusätzl ich die Mög­
l i chkeit, die e igenen Daten mit 
GnuPG zu versch l üssel n .  Diese 
Art der Versch lüssel ung ist sonst 
eher aus dem E-Ma i l -Verkehr be­
kannt und g i l t  auch fü r Dateiver­
sch l ü ssel ung  a l s  so l ide .  A l ler­
d ings  füh rt s ie zu g rößeren 
Dateien a ls andere Methoden 
und arbeitet unter Umständen 
schleppend langsam, besonders 
wenn  vie le Daten ver- und ent­
schl üsselt werden.  

Portable Apps aus der Cloud starten 

Praxis I C loud-Speicher: Versch l üssel ung 

fabsh@gull l lman: -/Dropbox 
fab sh@gui 1liman : -/ D ropbox$ mkdi r Secure 

fabsh@guillima n : - / D ropboxS sudo mount - t  e c r y p t f s  /home/fabsh/D ropbox/ 
Secure /home/fabsh/Dropbox/Secure 

EcryptFS ist im 
Linux-Kernel 
eingebaut 

Passph rase : 

Select ciphe r :  

1 )  aes : blocksize = 1 6 ;  min keysize "' 1 6 ;  max keysize = 3 2  
und wird 
momentan  von 
den meisten 
Nutzern bei 
der Betriebs­
system-lnsta l­
lation aktiviert, 
fa l l s  sie ih re 
Festplatte oder 
das Horne-Ver­
zeichnis 
versch lüsse ln 
wol len .  Hän­
disch admin is­
trieren kann  
man es  über 
Kommando­
zei lenbefehle.  

2 )  blowf ish : blocksize = 8 ;  m i n  keysize = 1 6 ;  m a x  keysize = 5 6  
3 )  d e s 3  ede : blocksize = 8 ;  m i n  keysize = 24 ; m a x  keysize = 2 4  

4 )  twofish : blocksize "' 16 ; m i n  keysize = 1 6 ;  m a x  keysize .. 3 2  

5 )  c a s  t 6 :  blocksize "' 16 : m i n  keysize : 16 ; m a Ä  keysize = 3 2  
6 )  castS : blocksize "' 8 ;  m i n  keysize = 5 ;  m a x  keysize = 1 6  

Selection [ a e s ] : 

Select key bytes : 
1) 16 

2) 32 

3) 24 
Selection [ 1 6 ] : 

Enable plaintext passth rough ( y / n )  [ n ) : 
Enable filename encryption ( y/ n )  [ n ] : 

Attempting t o  mount with the following Options : 

ecryptfs unlink sigs 

ec ryptfs _ key � bytes= 1 6  

ecryptfs ciphe r=aes 
ec rypt fs _s ig=b 7b34a9993e4935 7 

WARNING : Based on the contents o f  [ / root/ . e c r y p t f s / s i g � cache . tx t ] , 

it looks like you have neve r mounted with this key 
befo r e .  This could mean that you have typed your 

passphrase wrang . 

Would you Uke t o  p roceed with the mount ( ye s / no ) ?  : yes 

Would you like t o  append sig ( b 7 b34a999394935 7 ]  t o  
[ / root/ . e c r y p t f s / s i g - cache . t x t ]  

in o r d e r  t o  avoid this w a r n i n g  i n  t h e  future ( ye s / no ) ?  : yes 

Successfully appended new sig t o  use r sig cache file 
Hounted eCryptfs 
fabsh@gui llim a n : - / D ropbox$ 

Die feste G röße: 
TrueCrypt 

Absch l ießend noch ein paa r  
Worte zu  TrueCrypt. Zwar funk­
t ioniert dateibasierte Versch l üs­
sel ung mit C loud-Speichern ge­
nere l l  besser als mit  den Con­
ta inern von TrueCrypt, trotzdem 
kann  man das Prog ramm mit 
C loud-Diensten zusammen e in­
setzen, wenn man ein ige Dinge 
beachtet. Zum e inen sol lte 
man die versch lüsselten Contai­
ner mögl ichst k le in wäh len, 
damit auch C loud-Dienste, die 
immer g leich den ganzen Con­
ta iner h in- und herschieben, be­
nutzba r b le iben. Zusätzl ich so l l ­
ten Sie beachten, dass  TrueCrypt 
n icht unbedingt sofort beim 
Speichern e iner Datei i n  d ie  
C loud schreibt. Dateibasierte Ver­
sch l üsse lu ngsprogramme s ind 
hier sicherer, denn sie verschl üs­
seln die Datei bei jedem Spei­
chern neu. TrueCrypt sch reibt 
Änderungen unter Umständen 
erst später  gesammelt auf d ie  
P latte und damit  auch i n  d ie  

C loud .  Wer  a l so e ine  Datei spei­
chert, den Editor beendet und  
dann den  Rechner herunterfäh rt, 
ohne  den TrueCrypt-Ordner  
auszuhängen, ver l iert unter Um­
ständen d ie  Arbeit  der letzten 
Stunden .  Ganz s icher sein, dass 
etwas gespeichert wu rde, kann  
man erst, wenn  man den Con­
ta iner aushängt. 

Ob man TrueCrypt oder doch 
l ieber eine d i rektere und transpa­
rentere Lösung wie Boxcryptor 
oder SafeMonk nehmen wi l l ,  
hängt zuletzt auch davon ab, wel­
che Daten man warum sichern 
wi l l .  Wol len Sie I hren kompletten 
Cloud-Speicher versch lüsseln oder 
nur  ein paar wichtige Dokumen­
te? Wenn Sie nur I h re Kron­
juwelen schützen wol len - a lso 
etwa Kopien von wichtigen Do­
kumenten wie dem Personalaus­
weis und Finanzunterlagen - und 
an  diese Daten nicht immer und 
von übera l l  herankommen müs­
sen, ist eventue l l  TrueCrypt eine 
gute Wah l .  Ähn l ich sieht es aus, 
wenn Sie Offsite-Backups an le­
gen. Wol len Sie aber I h re C loud 
versch lüsselt weiternutzen wie 
gewohnt, dann lässt sich das bes­
ser mit Boxcryptor und SafeMonk 
umsetzen. (fab) 

Windows-Nutzer können ih ren verschl üsselten 
Cloud-Speicher nicht nur fü r Dokumente 
verwenden. Von vielen Programmen g ibt es 
portable-Versionen, die sich d i rekt aus  der ver­
sch lüsselten Cloud starten lassen (siehe c't-L ink) .  
Ob ein Programm sich dafü r  eignet, auf d iese Art 
gesta rtet zu werden, kommt darauf an, wie oft 
und wie viele Daten es schreibt und l iest und wie 
g roß seine ausfüh rbaren E lemente s ind.  Unseren 

Erfah rungen nach funktioniert das Sta rten aus 
dem versch l üsselten Laufwerk be i  Browsern und 
Mediaplayern sehr  gut. Auch Thunderbird läuft 
fl üssig, solange d ie E-Ma i l s  auf einem IMAP­
Server l iegen und nicht im Cloud-Speicher. 
Office-Anwendungen, Fotobea rbeitungssoft­
ware und Ähn l iches legt das ständige Ver- und 
Entsch l üsse ln  der Daten a l lerd ings lahm -
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S e l bst Quad-eore-Prozessoren und L TE 
s ind mitt lerwei le  i n  günst igen Android­

Smartphones zu fi nden; g rößere Abstriche 
muss man erst bei Geräten im Preissegment 
um d ie 1 00 Euro machen. 200-Eu ro-Geräte 
bieten e inen Kompromiss zwischen fa i rem 
Preis und leistungsstarker Ausstattung.  Fast 
jeder Herste l ler  hat solche Model le im Ange­
bot: HTC ist im Test mit dem Desi re 6 1 0 ver­
treten, dessen Design  an das Spitzenmode l l  
One M8 er innert. Huawei hat g leich zwei ak­
tue l le  Mode l le  im Angebot: das kompakte 
Aseend G6 mit 4,5-Zoi i -Display und das As­
cend G730 mit 5,5 Zol l .  Das LG G2 Min i  L TE 
lässt sich komplett ohne mechanische Tasten 
bed ienen und das Samsung Galaxy Core L TE 
unterstützt - wie der Name schon sagt - den 
schne l len Mobi lfunkstandard LTE. Als ei nzi­
ges Testgerät kann das Motorola Moto G mit 
einem HO-Display aufwarten .  

82 

Wer e in  Smartphone mit langer Laufzeit 
sucht, ist bei den Testkand idaten fa lsch. Kei­
ner hält bei normaler  Nutzung länger a l s  
e inen Tag du rch. Huawei Aseend G730, Sam­
sung Ga laxy Core L TE, HTC Desire 6 1 0 und 
Motorola Moto G s ind etwa auf g leichem N i ­
veau .  LG G2 Min i  LTE und Huawei Aseend G6 
hecheln  h interher. 

Auf dem LG G2 Mini L TE, HTC Desire 61  0 
und Motorola Moto G ist d ie  a ktue l le  An­
d roid-Vers ion 4.4 insta l l iert, auf  den rest l i ­
chen Mode l len immerh in 4.2 oder 4.3. Auf 
Updates sol lte man nicht hoffen. 

Bedienoberflächen 

Wichtiger a l s  d ie Android-Version i s t  d ie vom 
Herste l ler  insta l l ierte Bed ienoberfläche: Sam­
sung hat Touchwiz, HTC hat Sense, Huawei 
hat Emotion U l  - nur LG hat fü r seine Soft-

ware keinen Namen. Sie a l l e  verändern mehr 
oder weniger das Gesicht von Android .  Meist 
betrifft d ies das Design,  e in ige Herste l l e r  
wagen aber tiefere E ing riffe und passen das  
Bed ienkonzept grundsätz l ich an .  Huawei 
entfernt mit Emotion U l  das komplette App­
Menü.  Jemand, der bis lang Goog les Nexus­
Geräte in  der Hand hatte und nur e in reines 
Android nutzte, wi rd die Zusätze der Herste l­
le r  am  l iebsten deinsta l l i eren wol len - was 
meist nicht geht. Nur das Moto G wird fast 
ohne Software-Spielereien ausgel iefert. 

Vier Prozessorkerne s ind in d ieser Preis­
klasse mitt lerwei l e  Standard, nur das Sam­
sung Galaxy Core L TE kommt mit zweien aus. 
Zwei d icke Abstriche muss man bei 200 Euro 
dennoch machen: Der F lash-Speicher ist bei 
fast a l len Geräten nur 4 oder 8 GByte g roß. 
Bei Aus l ieferung s ind somit weniger a l s  2 be­
ziehungsweise 5 GByte fre i .  E rsteres reicht 
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Smartphones mit 4,5 Zol l  Displaydigonale 

Huawei Aseend G6 

Kompakt, schick und fl i nk  i s t  das Huawei 
Aseend G6. Der s i l berne Alu-Rahmen er­
innert an das iPhone. l n  jedem Laufzeittest 
hä lt das Aseend G6 rund zwei Stunden 
weniger du rch a l s  d ie Konku rrenten .  Die 
Performance stimmt h ingegen dank des 
schnel len Quad-eore-Prozessors von Qual­
comm. Sowoh l  d ie Bed ienoberfläche a l s  
auch Apps reag ieren flott. 

Als Betriebssystem kommt ein sta rk ange­
passtes Android 4.3 zum Einsatz. Als größ­
ten Einschn itt lässt der Herste l ler  das App­
Menü verschwinden: Jede neue Anwen­
dung erste l l t  a utomatisch eine Verknüp­
fung auf dem Sta rtbi ldschirm. Um viele 
Apps unter Kontro l le  zu beha lten, muss 
man sie in  Ordner sortieren. 

4 GByte interner Speicher s ind sowieso 
schon nicht mehr zeitgemäß, doch zu 
a l lem Übel unterscheidet das Aseend G6 
auch noch zwischen App- und Medien­
speicher. Bei Ausl ieferung wa ren auf unse­
rem G6 zwar insgesamt 1 ,83 GByte verfüg­
bar, aber nur 900 MByte davon stehen 
Apps zur Verfügung .  

Fotos zeigen typische Smartphone­
Schwächen: Rot- und Grünstich, matschi­
ge Struktu ren und B i ld ra uschen bei 
schummrigem Licht. Bei Sonnenschein 
legt s ich ein Weißsch le ier über das B i ld .  Vi­
deos s ind mit den g leichen Schwächen 
behaftet, nu r  sch l immer. Zudem reagiert 
d ie Videokamera zu la ngsam auf wech­
se lnde Lichtverhä ltn isse, sodass das B i ld 
häufig fa lsch bel ichtet ist .  Fü r  Schnapp­
schüsse reicht sie dennoch. 

Bewertung 

0 kompakt, d ü n n  und schick 

0 flotter Prozessor 

0 ku rze Laufzeiten 

0 winziger F lash-Speicher 
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Motorola Moto G 

Das 4,5 Zol l  g roße LCD des Moto G zeigt 
1 280 x 720 Pixel (328 dpi), a lso sogenannte 
HO-Auflösung. Auch bei genaustem H in­
sehen s ind keine B i ldpunkte zu erkennen. 
Bei Text fä l l t  der Unterschied zu den ande­
ren Smartphones am stä rksten ins Auge. 
Bl ickwinkel und Kontrast geben keinen 
Grund zur Kritik. Auch die maximale He l l ig­
keit reicht. um im Sonnenl icht noch etwas 
zu erkennen. 

Besonders schick ist das Gehäuse nicht, 
l iegt aber sicher in der Hand.  Motorola 
l iefert weder Netztei l  noch Headset mit; 
in der Packung wa rten aussch l ieß l ich e ine 
Ku rzan leitung und ein USB-Kabel .  Wer 
bereits ein modernes Smartphone oder 
Tablet zu Hause hat, der freut sich über 
weniger E lektrosch rott, Anwender ohne 
USB-Netztei l  besorgen s ich e ines fü r unter 
1 0  Euro.  E in ige Händ ler  legen dem Moto G 
von sich aus e in Netztei l  bei . 

Fotos wie auch Videos erreichen gute 
Durchschnittsqua l ität Die Laufzeiten l ie­
gen generel l im Smartphone-Du rchschnitt 
und i nnerha lb  des Testfeldes an der Spitze. 
Dass Motorola ku rzzeitig Goog le gehörte, 
merkt man am insta l l ierten Android 4.4: Bis 
auf e ine App g ibt es keine überfl üssigen 
Anpassungen, wie sie bei anderen Herste l­
lern üb l ich s ind.  

Da ein Speicherka rten-Siot feh l t, raten wir 
zu der 1 6-GByte-Version, d ie knapp 40 Euro 
mehr kostet a l s  d ie 8-GByte-Va riante. Wi l l  
man aussch l ießl ich telefon ieren und im 
Web su rfen, reicht auch  die preiswertere 
Va riante. 

Bewertung 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

0 H O-Display 

0 "sau beres" Android 

0 16 G Byte F lash-Speicher (optional )  

0 kei n  Wechselspeicher 

Prüfstand I 200-Euro-Smartphones 

Samsung Galaxy Core L TE 

Das Galaxy Core L TE zeigt, dass auch ein 
Dua i-Core-Prozessor fü r e in fl üssig laufen­
des Android reichen kann .  Dass das Smart­
phone zwei Prozessorkerne hat, merkt 
man nu r  an etwas längeren Reaktions­
zeiten .  So d isqua l ifiziert es sich zwar fü r 
hardwarehungrige Spie le, fü r a l l es andere 
reicht die Performance aber. 

Als ei nziges Gerät im Test macht das 
Ga laxy Core LTE brauchbare B i lder. E in ige 
s ind etwas zu hel l ,  andere zu dunke l .  
I nsgesamt erreichen sie n icht das N iveau 
von H igh-End-Sma rtphones, aber a l s  
Zweitkn ipse fü r den Ur la ub  genügt es. 

Die gewölbte Rückseite mit g riffiger Ober­
flächenstruktur l iegt sicher in der Hand.  Ob 
man den mechanischen Horne-Button auf 
der Vorderseite mag, ist Geschmackssache. 

Ebenso scheiden sich d ie Geister an  der 
sta rk angepassten Android-Oberfläche 
TouchWiz. Nicht al le der mitgel ieferten 
Apps lassen sich deinsta l l ieren. Das wäre 
nicht so sch l imm, hätte Samsung den in­
ternen Speicher nicht so knapp bemessen. 
Die rest l ichen Funktionen von TouchWiz 
ste l len auch andere Herste l ler  bereit: 
Widgets, Schnel l -Verknüpfungen i n  der 
Benachrichtigungs leiste und un logisch 
sortierte Systemeinste l l ungen. Wer Sam­
sungs Android- l nterpretation schon von 
anderen Geräten kennt, wi rd sich schne l l  
zu rechtfi nden, a l l e  anderen füh len s ich mit  
Funktionen zugeschüttet. E ine automati­
sche He l l igkeitsanpassung fü r das Display 
feh lt; ändern sich d ie Lichtverhältnisse, 
muss man manue l l  nachjustieren. 

Bewertung 

0 brauch bare Ka mera 

0 g riffiges Gehä use 

0 kei n  He l l igkeitssensor 

0 Dua i-Core-Prozessor 
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Prüfstand 1 200-Euro-Smartphones 

Smartphones mit über 4,5 Zol l  Displaydiagonale 

HTC Desire 61 0 

Zwar hat HTC ein ige Design-E lemente vom 
Spitzenmodel l  One M8 fü r das Desi re 61 0 
übernommen, das Ergebnis ist dennoch 
ein p lumpes Gehäuse aus b i l l ig  wirkendem 
Plast ik. Abgesehen vom hohen Kontrast 
hat das dunkle  Display nicht viel zu bieten. 
Ständig kämpft man mit Spiege lungen, d ie 
der g roße Abstand zwischen Disp lay und 
Displayscheibe noch versch l immert. Der 
B l ickwinkel i st  so klein, dass bei e inem vom 
Optimum abweichenden Betrachtungs­
winkel  sofort der Kontrast absäuft. Der 
Quad-eore-Prozessor Qualcomm Snapdra­
gon 400 gehört zu den schne l leren CPUs 
im Test und das System reagiert entspre­
chend fl i nk. Auch die meisten Spie le stel­
len kein  Problem dar. Die Akku laufzeiten 
l iegen im Durchschnitt. 

ln der Standardeinste l lung "Auto" verwan­
delt d ie Kamera Grasgrün und Bl ütenrot zu 
übertriebenen Neontönen. Von Natür l ich­
keit b le ibt keine Spur; über jedem Bi ld 
scheint ein F i lter zu l iegen. Im  Landschafts­
und Porträt-Modus verblassen wiederum 
die Farben. Videos fa l len zusätzl ich un­
scharf und verwackelt aus .  Fotografen sol l ­
ten die F inger vom Desire 61 0 lassen. 

B l inkFeed ist das auffä l l igste Feature der 
HTC-eignen And roid-Oberfläche Sense. 
Das Widget ste l l t  Nach richten von News­
Seiten und sozia len Netzwerken sowie Ka­
lendereinträge gesammelt dar .  Die Aus­
wah l  an  Nachrichtenque l len ist a l lerd ings 
vom Herste l ler  fest vorgegeben, eigene 
Seiten oder gar RSS-Feeds darf man nicht 
h inzufügen. 

Bewertung 

0 a ktuel les Android 

0 flotter Prozessor 

0 d u n kles, sp iege lndes Display 

0 "LSD-Kamera" 
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Huawei Aseend G730 

Mit 5,5 Zol l  Display-Diagona le bietet das 
Aseend G730 d ie meiste Bi ldfläche im Test; 
entsprechend aus ladend s ind d ie Maße 
des Phablets. Stets braucht man eine Hand 
zum Ha lten und eine zum Bed ienen. Dank  
der gewölbten Rückseite l iegt es dennoch 
gut in  der Hand. Nur beim Telefonieren 
wi rd der Arm i rgendwann lahm. 

Obwoh l  das Display mit über 400 cd/m2 
das he l l ste im Test ist, kann  man es im Son­
nenschein genauso schlecht ab lesen wie 
die der anderen Smartphones. Die geringe 
Auflösung fä l l t  wegen der Pixe ld ichte von 
201 dpi besonders auf; Sch riften und App­
Symbole wi rken matsch ig .  

Als ei nziges Gerät im Test n immt das As­
cend G730 zwei S IM-Ka rten auf. So lassen 
sich beispielsweise ein geschäft l icher und 
ein privater Mobi lfunkvertrag para l le l  nut­
zen. Man ist über beide Nummern telefo­
nisch und per SMS erreichbar, Daten wer­
den aber immer nu r  über die pr imäre S IM­
Ka rte geschickt. Diese muss im Micro-S IM­
Format geschnitten sein,  d ie sekundäre 
Ka rte muss h ingegen eine Min iS IM sein .  

Kna l lbunt s ind d ie Fotos des Aseend G730. 
Doch auch Farbenthusiasten werden die 
Bi lder nicht gefa l len, da Rot und Grün fies 
hervorstechen. Fü r  Aufnahmen im Freien 
ist der Kontrastumfang zu gering. He l le  
F lächen überstrah len und dunkle  saufen 
ab.  Wegen der ger ingen Auflösung und 
dem nutzlosen Bi ldstab i l isator haben 
sel bstaufgenommene Videos den zweifel­
haften Charme 90er-Jahre-Homevideos. 
Heutzutage ist das nicht mehr zeitgemäß. 

Bewertung 

0 g roßes Display 

0 Duai-S IM 

0 spiegelndes, g robkörn iges Display 

0 winziger Flash-Speicher 

LG G2 Mini  L TE 

Tasten findet man beim G2 Mini  LTE nur  auf 
der Rückseite unter der Kamera. Dort sitzen 
die Lautstärkewippe und der Sperr-Button. 
Alternativ t ippt man zum Ein- und Aus­
schalten zweimal mit dem Finger auf das 
Display. Die Android-Tasten erscheinen am 
unteren Display-Rand. Im Prinzip kann man 
das G2 Mini  komplett über Touchscreen be­
dienen. Im Test scha ltete sich das Display 
a l lerd ings regelmäßig unbeabsichtigt an, 
wenn man es in  der Hosentasche oder 
Handtasche mit der Hand berührte. 

Um den Bi ldschirm vor unbeabsichtigtem 
Entsperren und unerlaubtem Zugriff zu si­
chern, lässt er sich mit e inem Klopfmuster 
("Knock Code") sichern. So tippt man auf 
bis zu acht Punkte auf dem Disp lay, um 
Zugriff zu bekommen. D ie  Aktivierung via 
Knock Code funktioniert auch bei ausge­
scha ltetem Bi ldschirm. Dann braucht das 
Gerät aber ungewöhn l ich lang, um sich an­
zuscha lten. 

Bei Sonnenschein sind Kamerafotos über­
strah l t  und mit e inem weißen Schle ier be­
legt. Bei ha lbdunkler  Knei penbeleuch­
tung funktion iert der Autofokus unzuver­
läss ig .  Rot und Grün domin ieren d ie  B i l ­
der .  Videos verwacke ln  zudem. Nur im 
Fotostud io unter idea len Lichtverhä ltn is­
sen zeigt s ich d ie  Kamera von einer ande­
ren Seite. Die h ier  entstandenen B i lder  
gehören zu den besten im Test, s ind 
scha rf, zeigen natür l iche Farben und aus­
gewogene Aus leuchtung .  So lche Bed in­
gungen fi ndet man aber normalerweise 
n i rgendwo. 

Bewertung 

0 a ktuel les Android 

0 flotter Prozessor 

0 sch lechte Ka mera (a u ßer  im La bor) 

0 wenig freier Speicher 
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Wa s wi r sa g e n , da s 
tu n wi r. Wa s wi r  tu n ,  
da s tu n wi r  fü r S ie .  
Wenn zwe i  Pa rte ien n icht nu r wissen wovon sie sprechen ,  son dern a u c h  Spa ß a n  

de r Sache h o be n ,  d a n n  u nte rho lte n s i c h  n icht  n u r Ku nde u n d  Anb iete r. Da sprechen 

Profis m ite inander. Sol lte d ies  dann noc h z u  eine r Gesc häftsbezie h u n g  fü h ren,  hoben 

w i r  n atü rl ich auch n ic hts e i nzuwe n de n .  Wi r h o ben ke i n e  Ku nden, w i r  h o b e n  Pa rtn e r. 

Das  n e n ne n  wir  Se rv i ce mode i n  Ge rm o ny. a - re n n .co 1 n o  �-

TH :MAS 
KRE N N® 
server. hosti ng . custom ized. 



Prüfstand 1 200-Euro-Smartphones 

gerade noch fü r e ine Grundversorgung an 
Apps, aber fü r Fotos, MP3s oder Spie le b le ibt 
kein  P latz. Auch 5 GByte werden schne l l  
knapp, wenn man se in  Smartphone intensiv 
nutzt. Die i nteg rierten SD-Ka rten-Siots s ind 
nur  ein geringer Trost. Zwar kann man darauf 
Medien auslagern, aber nu r  e in ige Apps, und 
sel bst von denen b le iben Tei l e  im internen 
Speicher. Nur das Moto G bietet der Herstel­
ler a uch mit 1 6  GByte an .  

Display 

Zweiter Wermutstropfen ist d ie ger inge Auf­
lösung der Displays: Bis auf das Moto G zei­
gen a l l e  Smartphones im Test 960 x 540 Pixel 
- a l so noch nicht mal 720p. Nutzer, die noch 
nie einen Blick auf ein HD- oder gar Fu i i-HD­
Disp lay geworfen haben, wird d ieser Um­
stand nicht stören. Hat man jemals  auf e in 
Mobi lgerät mit mehr Pixe ln  ge l i nst, fa l len d ie 
matsch igen Sch riften und  d ie  unscharfen 
App-Symbole du rchaus auf. 

Auflösung a l le in  ist aber nicht a l l es, denn 
umso kle iner das Disp lay, umso höher d ie  
Pixe ld ichte (dpi ) .  Das heißt, dass beispie ls­
weise das Huawei Aseend G6 mit 4,5 Zol l  Dis­
p lay-Diagonale e in schä rferes Display hat a ls 
das H uawei Aseend G730 mit 5,5 Zol l ,  ob­
woh l  beide d ie  g leiche Auflösung besitzen. 
Bei den 200-Eu ro-Smartphones muss man 
s ich a l so zwischen g roßem oder scha rfem 
Display entscheiden. 

LTE 

Der schne l le Mobi lfunkstandard L TE hat Ein­
zug in  d ie preiswerten Smartphones geha l­
ten.  Im  Testfeld beherrschen das Desire 61 0, 
G2 Min i  und Galaxy Core L TE die mobi le Da­
tenübertragung mit bis zu 1 50 MBit/s im 
Down load.  5-GHz-WLAN fi ndet man h inge­
gen bei keinem der Geräte. 

Von den Kameras kann man nicht erwar­
ten, dass sie eine Kompaktkamera ersetzen. 
5 und 8 Megapixel s ind zu wenig, um die Bi l ­
der a uszudrucken oder zuzuschneiden. Ge­
nere l l  sagt d ie  Auflösung aber n ichts über  
d ie eigentl iche B i ldqua l ität aus - die besten 
Aufnahmen machten das Samsung Ga laxy 
Core LTE und Motorola Moto G mit nu r  5 Me­
gapixe ln .  Immerh in d rehen a l l e  Telefone 
mindestens HD-Videos in  720p, das HTC Oe­
sire 6 1 0 und LG G2 Min i  sogar in  Fu i i-HD. 

Fazit 

Die günstigsten Mode l le  Huawei Aseend G6 
und Motorola Moto G (8 GByte) l ieferten d ie 

Benchmarks 
Modell Chipsatz I Prozessorkerne / Takt 

HTC Desire 610  Quakomm Snapdragon 400 I 4 I 1 200 Mhz 
Huawei Aseend G6 Quakomm Snapdragon 400 I 4 I 1 200 Mhz 
Huawei Aseend G730 Medialek MT6582 / 4 / 1 300 Mhz 
LG G2 Mini Quakomm Snapdragon 400 I 4 I 1 200 Mhz 
Motorola Moto G Quakomm Snapdragon 400 I 4 I 1 200 Mhz 
Samsung GalaxyCore LTE Renesas MP5232 / 2 / 1 200 Mhz 

86 

Was können teurere Smartphones besser? 
Größere Displays mit höherer Auflösung, schne l lere Prozessoren und längere Laufzeiten: 
Wem die Ausstattung der 200-Eu ro-Smartphones nicht ausreicht, der muss tiefer i n  die 
Tasche g reifen. Genere l l lohnt es sich eher, zu einem ehema l igen Spitzenmodel l  zu g rei­
fen, als e in aktue l les Mode l l  zu kaufen. 

a b  250 E u ro 

Mindestens 1 280 x 720 Pixel s ind in d iesem Preis­
bereich Standard. Um Bl ickwinkelstab i l ität und außer­
gewöhn l ich sta rke Spiege lungen auf dem Display 
braucht man sich keine Sorgen machen. Wie bei e in igen 
200-Eu ro-Smartphones s ind Quad-eore-Prozessoren 
eingebaut. Diese stammen meist aus der vorletzten 
H igh-End-Generation und bewä lt igen d ie meisten Auf­
gaben ohne Probleme, nu r  gelegentl ich hakt es. 
Preis/Leistungstipp i n  d ieser Kategorie ist Samsungs 
ehemal iges Spitzenmodel l  Galaxy 53 mit fa rbkräftigem 
AMOLED-Display fü r rund 250 Eu ro. 

ab 300 E u ro 

Fü r  etwa 350 Euro bekommt man die Spitzenmodel le 
des Vorjahres. I h re Prozessoren laufen nicht nennens­
wert la ngsamer als die brandneue Generation Snapdra­
gon 801 . Auch die Fu i i -HD-Disp lays l iegen auf dem Ni­
veau der aktue l len F laggsch iffe. I h re Kameras gehören 
weiterhin zu den besten .  Empfehlenswerte Geräte sind 
das Goog le Nexus 5 ab  320 Euro mit unverändertem An­
d roid oder das Samsung Galaxy 54 mit AMOLED-Display 
i n  Fu i i -HD-Auflösung und langen Laufzeiten. 

•• . 
� -� . .  - .(;) 4t <·· 

a b  500 E u ro 

Ab rund 530 Euro kann  man zwischen den Top-Model­
len Samsung Galaxy 55, HTC One M8, Sony Xperia Z2 
und LG G3 wählen .  Prozessoren als auch Displays gehö­
ren zu den besten .  Dazu g ibt es nette Featu res wie 
F ingerabd rucksensor und Pu lsmesser, Schutz gegen 
Wasser und Staub  oder beim One M8 ein Alu-Gehäuse. 
Im  Verg leich zu ih ren Vorgängern er ledigen sie aber 
kaum eine Aufgabe besser oder schne l ler. Wem es also 
nicht darauf ankommt, d ie a l lerneuste Technik zu besit­
zen oder ein Gerät fü r die nächsten 4 Jahre zu kaufen, 
der sol lte d ie F inger von den Edel-Telefonen lassen. 

Laufzeiten 

, .. . � ·--- � 
. .  ' � �,.:,. ._: ' - � 

.--;, 

Video Video 
(normale Hel l igkeit) [h] (max. Hel l igkeit) [h] 

3D-Spiel2 

(normale Hel l igke�) [hl l WLAN·Surfen2 

(normale Hel l igkeit) [h] 

HTC Desire 610 8,5 7,5 3,6 
Huawei Aseend G6 6,8 5,9 3,6 
Huawei Aseend G730 8,3 6,4 5,1 
LG G2 Mini LTE 7,8 7,3 4,4 
Motorola Moto G 8,9 6,7 5,1 
Samsung Galaxy Core LTE 8,7 7,3 4,9 
normale Hel l igke�: 200 ed/m2; Spiel: Reekless Raeing 2; Surfen: Abruf einer Standard-Webseite al le 30 Sekunden 

--· 8,3 
---- 1 2,2 
--- 9,3 

Grafikchip Coremark Coremark GFXBench 2.7 GFXBench 2.7 T -Rex 30Mark Iee Stonn Sunspider 1 .0.2 
(Singlethread) (Multithread) T-Rex HO [fps] HO offsaeen [fps l Unlimited [ms] 
besser .. besser ..- - � b""' � besser _.. .,. besser 

Adreno 305 - 2613 - 1 0436 1 5  4872 - 1325 
Adreno 305 - 2563 - 1 0262 - 1 1  - 3 - 4041 - 1 241 
SGX544 - 2852 1 1 409 - 9 - 3 - 2912 2276 
Adreno 305 - 2637 - 1 0529 1 5  4866 - 1 066 
Adreno 305 - 2580 - 1 0283 - 1 1  - 4365 - 1417 
SGX544 3 166 - 6285 - 6 - 3 - 2421 - 1 548 
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Prüfstand I 200-Euro-Smartphones 

besten Gesamtergebn isse und das beste 
Preis/Leistungsverhä ltn is .  I h re Disp lays zei­
gen wenige Spiege lungen und sind auch bei 
Sonnenschein nutzbar. Beim Aseend G6 stört 
nu r  der winzige App-Speicher und die mäßi­
ge Kamera. Das Moto G hat d iese Schwächen 
nicht. A l le anderen zeigen bei he l len Lichtbe­
d ingungen zu viele Spiege lungen, was auch 
das Hauptproblem in  d ieser Preisklasse ist. 

Zum H uawei Aseend G730 sol l te man nu r  
g reifen, wenn da s  wichtigste Kaufkriteri um  
e in  g roßes Disp lay ode r  d ie  Dua i -S IM-Funk­
t ion ist .  Der schwache Grafi kch ip  und  der  
Mediatek-Prozessor d i squa l ifiz ieren es fü r 
anspruchsvo l l e  Apps und Spie le .  Stä rke des 
Sa msung Ga laxy Core LTE ist die Ka mera, 
d ie  neben dem Motorola Moto G d ie  ei nzig 
brauchba ren B i lder  im Test schoss. Mehr a l s  
Schnappschussn ivea u bekommt man im  
Testfe ld sonst n icht zu sehen. 

mögen oder bereits gewöhnt sei n .  Dann  
ste l l t  das  G2 Min i  e in zufriedenste l lendes Ge­
samtpaket dar, mit E inschränkungen bei der 
Kamera. (hcz) 

Literatur 

[ 1 ]  Han nes A. Czeru l la, Klei ner  Scharfmacher, An­

d roid-Smartphone Moto ro la Moto G mit H O­

Display fü r 1 60 Euro, c't 26/1 3, 5. 66 

Das teuerste Smartphone HTC Desire 61 0 
h i ngegen l iefert kaum Kaufg ründe. Die Ka­
mera ist in der  Standardei nste l l ung  un­
brauchba r, das Gehäuse ein klobiger Plast ik­
bomber mit fest verbautem Akku . 

Sowoh l  das Galaxy Core L TE a l s  auch das 
LG G2 Mini haben d ie Herste l le r  mit a l l er le i  
F i r lefanz vo l lgepumpt. Das muss man 

[2 ]  Han nes A. Czeru l la, Kom pa ktklasse, Samsung 

Ga laxy 54 min i  u n d  HTC One SV LTE m it 4,3 

Zo l l-Disp lay und L TE, c't 1 7/1 3, 5. 60 

200-Euro-Smartphones 
Modell 

Ausstattung 

Android-Version I 
Bedienoberfläche 
Prozessor I Kerne I Takt 

Grafikchip 
Arbeits- I Flash-Speicher 
(frei) 
Wechselspeicher (maximal) 
WLAN I Dual-Band 
Bluetooth I NFC I GPS 
mobile Datenverbindung1 

Akku I austauschbar I 
drahtlos ladbar 
Abmessungen (H x B x T) 
Gewicht 
Kamera, Multimedia 

Kamera-Auflösung Fotos I 
Video 
Auto- I Touchfokus I 
Fotoleuchte (Anzahl) 
Frontkamera-Auflösung 
Fotos I Video 
Display 

Technik I Größe (Diagonale) 

Aufiösung I Seitenverhältnis 

Hel l igkeitsregelbereich I 
Ausleuchtung 
Kontrast I Farbraum 
Die runden Diagramme 
geben die Winkelabhängig­
keit des Kontrasts wieder. 
Blaue Farbanteile stehen für 
niedrige, rötliche für hohe 
Kontraste. Kreise markieren 
die Blickwinkel in 20-Grad­
Schritten. Im Idealfa l l  wäre 
das ganze Bild pink. 
winkelabhängiger Kontrast: 

Kreise im 20°·Abstand 

...... , ... 1!111111111!111111 
0 200 4()() 600 

Bewertung 

Bedienung I Performance 
Ausstattung Software I 
Hardware 
Display 
Laufzeit 
Kamera Fotos I Videos 
Preise und Garantie 

Straßenpreis 

1 Herstel lerangabe 
@® sehr gut ® gut 
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HTC Desire 61 0 Huawei Aseend G6 Huawei Aseend G730 LG G2 Mini LTE 0620 

Android 4.4.2 1 HTC Sense 6.0 Android 4.3 I Emotion U 1 2.0 Android 4.2.2 I Emotion U l 2.0 Android 4.4.2 I LG 
Lite 

Motorola Moto G Samsung Galaxy Core LTE 

Android 4.4.2 I - Android 4.2.2 I TouchWiz 

Quakomm Snapdragon 400 I Qualcomm Snapdragon 400 I MediaTek MT6S82 I 4 I 1 ,3 Quakomm Snapdragon 400 I Qualcomm Snapdragon 400 I Renesas MPS232 I 2 I 1 ,2 GHz 
4 I 1 ,2 GHz 4 I 1 ,2 GHz GHz 4 1 1,2 GHz 4 1 1,2 GHz 
Quakomm Adreno 30S Quakomm Adreno 30S PowerVR SGXS44 Quakomm Adreno 30S Qualcomm Adreno 30S PowerVR SGXS44 
1 GByte I 8 GByte (4,27 GByte) 1 GByte I 4 GByte (1 ,83 GByte) 1 GByte I 4 GByte (2, 13 GByte) 1 GByte I 8 GByte (3,87 GByte) 1 GByte I 8 GByte (S,S2 GByte); 1 GByte I 8 GByte (S,46 GByte) 

1 6 Gbyte 
MicroSDXC (64 GByte) 
IEEE 802. 1 1  blgln I -
4.0 I - I A-GPS 
LTE ( 1SO MBitls Down, SO 
MBitls Up), HSPA (42 MBitls 
Down, 7,2 MBitls Up) 
2040 mAh I - I -

143 mm x 70 mm x  1 0 mm 
14S g 

3264 X 2464 (8 MPixel) I 
1 920 X 1 080 
v lv lv (1 )  

1 280 X 960 I 1 280 x 720 

LCD ( I  PS) I 1 0,4 cm x S,8 cm 
(4,7 Zoll) 
960 X S40 Pixel (23S dpi) I 
1 6:9 
16 . . .  260 cdlm1 I 86 o/o 

1301 : 1  l sRGB 

® I ® 
® 1 0 

0 
0 
6 1 0 

270 € 

0 zufriedenstel lend 

MicroSDXC (64 GByte) 
IEEE 802. 1 1  blgln l -
4.0 I - I A-G PS 

MicroSDXC (64 GByte) 
IEEE 802. 1 1  blgln I -
4.0 I - I A-GPS 

HSPA (21,6 MBitls Down, S,76 HSPA (21,6 MBitls Down, S,76 
MBitls Up) MBitls Up) 

2000 mAh I - I -

1 29 mm x 6S mm x 8 mm 
1 1 9  g 

3264 x 2448 (8 MPixel) I 
1 280 X 720" 
v lv lv l1 l  

2S92 x 1 944 1 1 280 x 720 

LCD ( I  PS) 1 9,9 cm x S,6 cm 
(4,S Zoll) 
960 x S40 Pixel (246 dpi) I 
1 6:9 
1 9  . . .  382 cdlm1 1 86 o/o 

1 009:1 l sRGB 

® I ® 
® I ® 

® 
6 
0 1 6 

1 80 € 

2300 mAh lv I -

1S 1  mm x 78 mm x 1 0  mm 
1 8S g 

2S60 X 1 920 (S MPixel) I 
1 280 x 720 
v lv lv (1 )  

640 X 480 I 640 X 480 

LCD ( I PS) I 1 2,1 cm x 6,8 cm 
(S,S Zoll) 
960 X S40 Pixel (201 dpi) I 
1 6:9 
1 3  . . .  420 cdlm1 1 82 o/o 

841 : 1  l sRGB 

® 1 0 
0 1 6 

0 
® 
0 1 6 

220 € 

MicroSDXC (64 GByte) 
IEEE 802. 1 1  blgln l -
4.0 I v I A-GPS 
LTE (1SO MBitls Down, SO 
MBitls Up), HSPA (42 MBitls 
Down, 7,2 MBitls Up) 
2440 mAh lv I -

1 29 mm x 66 mm x 1 0  mm 
12 1  g 

3264 x 2448 (8 MPixel) I 
1 920 X 1 080 
v lv lv (1 )  

1 280 x 960 1 1 280 x 720 

LCD ( I  PS) I 1 0,4 cm x S,9 cm 
(4,7 Zoll) 
960 x S40 Pixel (234 dpi) I 
1 6:9 
4 . . .  277 cdlm1 1 83 % 

821 : 1  l sRGB 

® I ® 
® I ® 

0 
0 
0 1 0 

210 € 

IEEE 802. 1 1  blgln I -
4.0 I - I A-GPS 
HSPA (21, 1 MBitls Down, S,76 
MBitls Up) 

2070 mAh I - I -

130 mm x 66 mm x 1 1  mm 
143 g 

2S92 X 1 944 (S MPixel) I 
1 280 X 720 
v lv lv (1 )  

1 280 X 960 I 1 280 X 720 

LCD (I PS) I S,6 cm x 9,9 cm 
(4,S Zoll) 
720 X 1 280 Pixel (328 dpi) I 
1 6:9 
1 6  . . .  3S7 cdlm1 1 88 o/o 

1 1 56:1 I sRGB 

®® 
® 
® 1 0 

1SO € (8 GByte) I 200 € 
( 16  GByte) 

6 schlecht 00 sehr sdhlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

MicroSDXC (64 GByte) 
IEEE 802. 1 1  blgln l -
4.0 I - I A-G PS 
LTE ( 1SO MBitls Down, SO 
MBitls Up), HSPA (42 MBttls 
Down, 7,2 MBitls Up) 
2 100 mAh lv I -

133 mm x 66 mm x 1 1  mm 
138 g 

2S60 x 1 920 (S MPixel) I 
1 280 X 720 
v lv lv (1 )  

640 X 480 1 640 X 480 

LCD (I PS) I 10 cm x S,7 cm 
(4,S Zoll) 
960 x S40 Pixel (244 dpi) I 
1 6:9 
10 . . .  323 cdlm1 I 87 % 

837:1 I sRGB 

® 1 0 
0 1 0 

0 
® 
® 1 0 

200 € 

87 



Prüfstand I SSDs 

Lutz Labs 

Platten-Karussel l  
SSDs m it SATA- u n d  m .2- l nterface 

Günstig und schnell - das sind SSDs mit SATA-Interface. Sie sorgen für 
kurze Bootzeiten und schnelle Programmstarts; wer einmal eine SSD 
eingebaut hatte, möchte nie wieder zu einer Magnetplatte zurück, 
sondern allenfalls eine größere und schnellere SSD. Im Plattenkarussell 
versammeln sich aktuelle 2,5-Zoi i-SSDs sowie Speicherkarten mit 
dem internen m.2-Anschluss. 

D ie SATA-6G-Schnittste l l e  dü rfte auf ab­
sehbare Zeit d ie domin ierende Schn itt­

ste l le  fü r den Ansch l uss e iner Festplatte oder 
e iner SSD bleiben - schne l lere Alternativen 
wie PCie stehen zwa r in den Sta rt löchern, 
werden sich zunächst jedoch eher in  Servern 
und teuren High-End-PCs du rchsetzen .  Doch 
erste bezah lba re SSDs nähern sich der SATA­
Grenze von 600 MByte pro Sekunde. Neben 
den klassischen Model len im 2,5-Zo i i-Format 
kommen immer mehr 5peicherkä rtchen, d ie 
per m.2- lnterface Verb indung mit dem PC 
aufnehmen.  E inen Geschwind igkeitsvorte i l  
hat das meistens n icht :  Die Anb indung an  
da s  System läuft bei vielen Ka rten weiter mit 
SATA 6G. 

Zum Test haben wir  zwei m.2-Karten 
(MTS800) von Transcend geladen, dazu kom­
men ein ige aktue l le  SSDs im 2,5-Zoi i-Format. 
Dabei sind die günstigen Crucia l MX1 00 mit 
256 und 5 1 2 GByte, die Transcend SSD340, 
Tosh ibas HG6 und die Sandisk Extreme Pro. 

F reude bereiten vor a l lem die immer weiter 
fa l lenden Preise: 256 GByte g ibt es bereits fü r 
weniger a ls  1 00 Euro. Durchgängig verbauen 
d ie Herste l ler  MLC-Speicher - der speichert 
mehr a ls  ein Bit pro Zel le  und ist so in der Her­
ste l l ung pro Gigabyte günstiger a l s  SLC­
NAND. Zwar leidet unter der fortschreitenden 
Min iaturisierung theoretisch die Zuverlässig­
keit der einze lnen Zel le, dennoch steigert 
etwa Sandisk die Garantiefrist fü r seine Ex­
treme Pro auf 1 0  Jahre. Die Garantie gi l t  bei 
Sandisk a l lerd ings auch "nur" fü r 80 TByte an 
geschriebenen Daten. Für Server-SSDs ist dies 
zu wenig, bei gewöhnl icher Nutzung von PCs 

Solid-State Disks - Messergebnisse 
minimale/maximale sequen· 
zielle Transferrate beim lesen 
von 64-KByte-Biöcken 
]MByte/sl 1 
besS€r ..-

Crucial MX100 (256 GByte) - 201/221 
Crucial MX 1 00 (512 GByte) 2361270 
Sandisk Extreme Pro (480 GByte) 320/370 
Toshiba HG6 (512 GByte) 306/343 
Transcend 550340 (256 GByte) 3241334 
Transcend MTS800 ( 128 GByte) 3371437 
Transcend MTS800 (256 GByte) - 141ß82 

und Notebooks kommt man nu r  selten auf 
mehr a ls  rund 20 GByte pro Tag. 

Doch auch günstige SSDs vertragen meis­
tens mehr als d ie Herste l le r  versprechen. Die 
Website The Tech Report hat e in ige SSDs 
e inem Langzeittest unterzogen [ 1 ] .  Die Da­
tenmengen lagen zwischen 700 TByte und 
1 PByte - mehr  a l s  das Zehnfache dessen, 
was d ie  Herste l l e r  versprechen .  E rste Wa r­
nungen vor defekten Sektoren hatte zwa r 
etwa Samsungs 840 bereits nach rund 1 00 
TByte ausgegeben, doch b l ieb der  SSD 
d u rch das g roßzügige Overprovis ion ing 
noch ausreichend P latz, d iese zu ersetzen .  
E in ige SSDs fie len nach dem Schreiben g ro­
ßer Datenmengen dann vol l ständig aus, s ie 
l ießen n icht e inma l  mehr das Lesen von 
Daten zu oder meldeten sich nicht mehr am 
Betriebssystem an .  Datenmengen im hohen 
d reiste i l igen TByte-Bereich s ind auf  C l ient­
Systemen jedoch kaum zu erreichen, umge­
rechnet würde dies das Schreiben von fast 
e inem TByte pro Arbeitstag über d rei Jahre 
bedeuten. 

Die Tests s ind zwar nicht a uf aktue l le  SSDs 
übertragbar, wei l  heute andere Contro l ler, 
andere Algorithmen oder neuere F lash-Bau­
steine zum Einsatz kommen. Dennoch deu­
ten die Ergebnisse an, dass Ängste vor dem 
frühzeitigen Tota l ausfa l l  e iner SSD wah r­
schein l ich unbegründet s ind.  

IO PS-Messungen 

SSD-Herste l le r  werben nicht nu r  m i t  hohen 
sequenzie l l en  Schreib- und Lesegeschwin-

minimale/maximale sequen· maximale sequenzielle Trans· 
zielle Transferrate beim Schrei· ferrate beim S<hreiben/lesen 
ben von 64-KByte-Biöcken 
[MByte/sl 1 

von 1 28-KByte-Biöcken 
[MByte/sl 1 

besser .._ besser ..-

31 5/338 345/558 
4011415  5 1 1 1559 

304/352 523/541 
87/339 1 84/552 

2831544 
- 1501534 
- 306/562 

digkeiten, sondern vor a l lem mit gegenüber 
magnetischen Festplatten viel höheren IOPS­
Werten .  Diese s ind vornehml ich fü r Server 
wichtig, bei denen viele g leichzeitige und zu­
fä l l i g  vertei lte Schreib- und Leseoperationen 
auftreten .  Gemessen werden d ie IOPS-Werte 
meistens mit 32 g leichzeitigen Zugriffen auf 
das Med ium; so lche Situat ionen s ind auf 
Windows- oder  L inux-Rechnern kaum anzu­
treffen. 

Aber auch unter einem Cl ient-Betriebssys­
tem kann  man feststel len, dass SSDs mit stei­
gendem Fü l l sta nd immer weniger  IOPS 
schaffen und  l angsamer werden .  Wir d ru­
cken deswegen in  Zukunft immer zwei IOPS­
Werte ab: Einen fü r das Schreiben auf eine fa­
brikneue SSD, einen fü r e in fast gefü l ltes Me­
d ium.  Hier zeigt sich, dass die meisten Cl ient­
SSDs aus  unserem Testfe ld bei vo l l e r  
Belegung deut l ich an  IOPS-Geschwindigkeit 
verl ieren - ledig l ich zwei Exemplare können 
d ie Geschwind igkeit nahezu ha lten.  Das se­
quenzie l l e  Schreiben ist vom Fü l l stand der 
SSD kaum betroffen, da die interne Garbage 
Col lection i n  Zusammena rbeit mit dem Trirn­
Befeh l  des Betriebssystems fü r aus reichen­
den freien Platz sorgt und d ie Daten sofort in  
passender B lockgröße eintreffen .  

Contro l ler  

Keiner der e inst marktbeherrschenden Con­
tro l le r  von Sandforce ist in  einer der i n  d ie­
sem Test versammelten SSDs vorhanden ­
deren bereits im vergangenen Herbst ange­
kündigter SF-370 ist immer noch nicht auf 
dem Markt. Dabe i  könnte der  SF-370 fü r 
einen neuen Geschwindigkeitsschub bei den 
Consumer-SSDs sorgen, kann er doch nicht 
nur per SATA mit dem Board kommunizie­
ren, sondern auch über PCie. 

E in Grund fü r d ie Verspätung ist vie l leicht 
der erneute Verkauf der Sandforce-Control­
ler-Spa rte: Seagate übernimmt fü r 450 Mi l l io­
nen US-Do l la r  Entwickler, Know-how und Pa­
tente der bisherigen LSI-Spa rten Accelerated 
Solut ions Division (ASO) und F lash Compo­
nents Divis ion (FCD). LSI hatte Sandforce erst 
201 1 fü r 370 M i l l ionen US-Do l l a r  übernom­
men.  N icht auszusch l ießen ist, dass Sand­
force-Contro l ler  in  Zukunft nur noch in  Sea­
gate-SSDs zum Einsatz kommen. 

So stecken i n  unseren Testmustern Con­
tro l le r  von Marve l l  (Crucia l und Sandisk) und 

I/Os pro Sekunde bei zufäl l ig verteilten Leistungsaufnahme 
Schreib-/Lesezugriffen IRandom (LPM/Ruhe/Random Read/ 
Write/Write/Read) Random Write) 
mit 4-KByte-Biöcken 3 [WI 
besser ..-

51636/78592/97248 0,1 1 I 1 , 13  / 2,65 I 3,08 
81 541187171198774 0,1 2  I 1 , 1 8 / 2,8 I 3,4 
75970/77093/97975 0,13 I 0,58 / 2.73 / 2,91 

3 1 1 73/57626/92828 0,07 I 0,82 / 2.72 / 2,41 
0,41 I 0,57 / 1 ,76 I 2,77 
0,07 1 0,32 / 1 ,48 1 1 ,86 

50659/71633/75415 0,07 I 0,33 I 1 ,66 / 2,87 
1 gemessen mit H2benchw 2 gemessen mit lometer, 32 outstanding 110 3 gemessen mit lometer, 32 outstanding 110, 8 GByte großer Teilbereich der Disk sowie bei voller SSD, gemittelter Wert nach 5 Minuten 
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JMicron (Transcend SSD340); in den m .2-
SSDs E igenentwickl ungen namens Trans­
cend TS6500. Auch Tosh iba setzt auf eine 
Eigenentwickl ung .  

Sandisks e igene Cache-Architektur, im F i r­
menja rgon nCache genannt, so l l  in erster 
L in ie Schreibzug riffe besch leun igen .  ln der  
Extreme Pro federt zunächst e in DRAM­
Cache ungenannter Größe d ie üb l ichen 4K­
Schreibzugriffe ab .  E in Tei l des MLC-NANDs 
dient als schne l ler  Zwischenspeicher; er l ie­
fert d ie Daten in einer passenden Blockgröße 
an  den MLC-Speicher weiter. So erreicht die 
Extreme Pro auch auf lange Zeit einen kon­
stanten Wert im  IOPS-Benchmark mit  4K­
Biöcken; auch sol len d ie Schreibzugriffe auf 
den Massenspeicher du rch d ie  zweistufige 
Cache-Arch itektur verri ngert werden.  

Die 2,5-Zo i i-SSDs i n  unserem Test haben 
a l l e  eine Bauhöhe von nur 7 mm. Die passen 
zwa r i n  fast a l l e  Notebooks h inein, aber a l s  
Ersatz fü r e ine  9 mm d icke Festplatte sitzen 
sie bei sch rauben loser Montage nicht fest. 
Crucial legt einen Adapter bei, Tosh iba l iefert 
d ie HG6 auf Wunsch auch in der 9-mm-Bau­
form. Außerdem ist sie auch a l s  m.2-Kä rtchen 
erhä lt l ich, wenn  auch nicht i n  der  g rößten 
Ausführung mit 5 1 2 GByte. Angebunden 
s ind d ie m.2-SSDs von Tosh iba wie d ie Pen­
dants von Transcend weiterh in über das 
SATA-6G-l nterface. 

Lesen u n d  Schreiben 

Sand isks Extreme Pro und die beiden Cruciai­
SSDs kratzen beim Lesen an  der 1 00 000-
IOPS-Grenze, auch d ie  Tosh iba-SSD ist mit 
92 000 IOPS recht gut dabei .  Die d rei Trans-

Solid-State Disks 

Modell MX1 00 

Herstel ler Crucial, www.crucial.com 

Kapazität laut Herstel ler im Test1 256 GByte / 5 1 2  GByte 
von Windows erkannte Kapazität 238,47 GByte / 476,81 GByte 
weitere erhältliche Kapazitäten 1 28 GByte 
Interface SATA 6G 
Bauform I Bauhöhe 2,5" / 6,8 mm 
Control ler Marvel l 885591 89 
Firmware MU01 
selbstverschlüsselnde SSD v (AES 256) 
Garantie 3 Jahre 
Preis pro Gigabyte 33 Cent / 33 Cent 
Straßenpreise 60 € ( 128 GByte), 

84 € (256 GByte), 
1 68 € (512 GByte) 

cend-SSDs schaffen rund 70 000 IOPS. Beim 
Schreiben auf d ie leere SSD sticht die g roße 
Crucia i -SSD mit fast 90 000 IOPS hervor, d ie 
kle ine Crucia i-SSD und d ie  Sandisk fo lgen 
knapp 10 000 IOPS dahinter. Am Ende l iegen 
d ie Tosh iba HG6 mit knapp 60 000 und d ie 
k le ine m.2-SSD von Transcend mit weniger 
a l s  40 000 IOPS; be ide brechen zudem beim 
Schre iben auf e ine vo l l e  SSD noch e inmal  
kräftig e in .  Vorbi l d l ich verhalten s ich dabei 
h i ngegen d ie  Extreme Pro und d ie  g roße 
MX1 00, d ie beide nur  wenige Tausend IOPS 
la ngsamer werden. Im  Büroal ltag merkt man 
von dem Unterschied zwischen vo l l e r  und 
leerer SSD nicht übermäßig vie l .  

Beim sequenzie l len Lesen l iegen d ie Kan­
didaten praktisch a l l e  g l eichauf, beim se­
quenzie l len Schreiben hingegen g ibt es wie­
der g roße Unterschiede: Extreme Pro und die 
g roße MX1 00 ereichen auch beim Schreiben 
über 500 MByte/s, rund 300 MByte/s schau­
fe l n  d ie  Transeend-Mode l l e  mit 256 GByte 
und d ie kle ine Crucia l in das NANO. Gerade 
e inma l  im Bereich guter Magnetfestplatten 
l iegt d ie Schreib-Performance der HG6 und 
der kle inen Transcend-m.2, d ie nu r  rund 1 50 
MByte/s schaffen .  

Nur kle ine Unterschiede g ibt es beim 
Energieverbrauch. Wichtig ist h ier vor a l lem 
d ie Leistungsaufnahme im Ruhezustand 
( ld le), bei der wir zwei Werte angeben: mit 
a ktiviertem L ink Power Management (LPM) 
und ohne - umschalten lässt sich d ies übri­
gens über l ntels Rapid-Storage-Treiber. Per 
LPM in  den Ha l bsch laf geschickte SSDs be­
nötigen nu r  rund 1 00 mW, led ig l ich d ie  
Transcend SSD340 braucht  mehr  a l s  
400 mW. Am spa rsamsten s ind d ie  beiden 

Extreme Pro HG6 

Sandisk, www.sandisk.com Toshiba, storage.toshiba.eu 

480 GByte 5 1 2 G Byte 
447,01 GByte 476,81 GByte 
240 GByte, 960 GByte 60 GByte, 1 28 GByte, 256 GByte 
5ATA 6G SATA 6G 
2,5" / 7  mm 2,5" / 6,7 mm 
Marvei i 88SS91 87 Toshiba TC358790 XBG 
X21 000RL JUGA0101  

1 0  Jahre 3 Jahre 
61 Cent 55 Cent 
1 45 € (240 GByte), 80 € ( 128 GByte), 
290 € (480 GByte), 1 43 € (256 GByte), 
485 € (960 GByte) 290 € (512 GByte) 

Prüfstand I SSDs 

m.2-SSDs von Transcend und die Tosh iba 
HG6, d ie sich mit 70 mW zufriedengeben. 

Fazit 

Kommt es vor a l lem auf das Lesen von Daten 
an, nehmen sich d ie  Kand idaten nicht viel . 
Wer jedoch vie le Daten schreiben möchte, 
g reift zur g roßen Crucia l oder zur Sandisk ­
die auch bei der Garantie d ie Nase vorn hat, 
aber knapp das Doppelte der Crucia l kostet. 
Schie lt  man vor a l lem auf den Preis pro 
GByte, lohnen sich SSDs mit 1 28 GByte kaum 
noch - so  kostet etwa d ie 1 28-GByte-Version 
der MX1 00 nur 20 Euro weniger als d ie 256er, 
d ie fü r wenig mehr a l s  80 Euro erhält l ich ist. 

Der Verg leich zwischen den Geschwister­
paaren MX1 00 und den m.2-SSDs von Trans­
cend zeigt zudem, dass die g rößeren Versio­
nen vor a l l em beim Schreiben von Daten 
meistens schnel ler  s ind - sie können auf eine 
g rößere Anzah l  von F lash-Bausteinen zugrei­
fen und die Zugriffe damit besser pa ra l le l is ie­
ren. Die SSDs mit m.2-Schn ittste l le  s ind vor 
a l lem fü r den E insatz in  U ltrabooks und ähn­
l ich kompakten Geräten geeignet, a l s  Spei­
chererweiterung fü r Desktop-PCs s ind sie im 
Verg le ich zu den 2,5-Zo i i -SSDs zu teuer. 
Zudem gehören d ie  Transeend-Mode l le  zu 
den langsamsten d ieses Tests. Die Tosh iba 
HG6 ist fü r d ie  gebotene Leistung in unse­
rem Testfe ld recht teuer. ( I I )  
Literatur 

[ 1 ]  The Tech Report: The SSD E n d u ra nce Experi­

ment, tec h report.com/review/26523/the-ssd­

end u ra nce-experiment-casua lties-on-the-way­

to-a-peta byte 

SSD340 

T ranscend, www.transcend-
info.com 
256 GByte 
244,2 GByte 
32 GByte, 64 GByte, 1 28 GByte 
5ATA 6G 
2,5" / 7 mm 
JMicron JMF667H 
SVN263 
v (AES 1 28) 
3 Jahre 
39 Cent 
40 € (32 GByte), 42 € (64 GByte), 
58 € ( 128 GByte), 
1 00 € (256 GByte) 

MTS800 

Transcend, www.transcend­
info.com 
1 28 GByte / 256 GByte 
1 1 9, 12  GByte / 238,35 GByte 
32 GByte, 64 GByte, 5 1 2  GByte 
5ATA 6G 
M.2 2280 
Transcend TS6500 
201404020 

3 Jahre 
48 Cent / 43 Cent 
30 € (32 GByte), 40 € (64 GByte), 
62 € ( 128 GByte), 1 06 € 
(256 GByte), 2 19  € (512 GByte) 

1 Die Herstel ler rechnen mit 1 GByte = 1 000 000 000 Byte. Für Windows dagegen ist 1 GByte = 1 073 741 824 Byte, die angezeigte Kapazität daher kleiner. 
v vorhanaen nicht vorhanden �. A. keine Angabe 
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L ange Zeit wa ren 1 4-Zo i i -Notebooks d ie  
besseren 1 5,6-Zöl l er: I h re Gehäuse boten 

Platz fü r d ieselben leistungsstarken Kompo­
nenten, doch dank kompakteren Abmessun­
gen und dem daraus fo lgenden ger ingeren 
Gewicht wa ren sie e in entscheidendes 
Quentehen mobi ler. Letzteres schätzten be­
sonders die Anwender, die häufig mit dem 
Gerät unterm Arm zwischen Sch rei btisch 
und Außentermin wechse ln .  

Se i t  der letzten Gerätegeneration haben 
aktue l l e  1 4-Zö l l e r  e inen r ies igen zusätzl i ­
chen Sch ritt i n  Richtung Mobi l ität gemacht 
- wei l s ich ihr I nnen leben wande ln musste. 
H i nterg rund :  Die Doppe lkern-Prozessoren 
mit rund 35 Watt maxima ler  Abwärme, d ie 
man b is lang i n  so lchen Geräten fand, ra n­
g ieren beim Prozessor l ieferanten I ntel n u r  
noch unter ferner l iefen .  Pr iorität haben d i e  
energ ieeffiz ienten U LV-Doppelkerne: I h re 
höchstens 1 5  Watt Abwä rme er la uben klei­
nere Lüfter und dü nnere Gehäuse. Dank  
Ta kt-Tu rbo s i nd  s i e  dennoch fast genauso 
schne l l .  

Wir haben s ieben 1 4-Zö l le r  mit ULV-Pro­
zessoren ins Labor geholt: Delis Latitude-Mo­
de l l e  E5440 und E7440 (von Deli mitunter 
auch als Latitude 1 4  der Serie 5000 bezie­
hungsweise 7000 bezeichnet), H Ps E l ite­
books 840 und Fo l io  1 040, Lenovos Th ink­
Pads T440 und T440s sowie Tosh ibas Tecra 
Z40. Zwei weitere ähn l iche Geräte, F uj itsus 
Lifebook U904 und Lenovos Th i nkPad X1  
Carbon, hatten wir erst vor  Ku rzem getestet 
(siehe Kasten auf S. 92). 

Prozessorumste l l u n g  

Dass I ntel d i e  Notebook-Herste l l e r  nötigt, 
g roßfläch ig auf U LV-Prozessoren umzu­
schwenken, hat fü r Nutzer kaum Nachtei le .  
Zwa r ist e in  U LV-Doppe lkern der  a ktue l len 
vierten Core-i-Generat ion mitunter etwas 
la ngsamer a l s  e in herkömml icher Dua i-Core 
der d ritten Generat ion, doch so ein Gerät 
würde man aktue l l  woh l  kaum ersetzen. Üb­
l icherweise werden Notebooks mindestens 
d rei bis vier Jahre genutzt - und ein Prozes­
sor der ersten Core-i-Generation oder gar e in 
noch ä lterer Core 2 Duo ist einem aktuel len 
ULV-Prozessor klar unterlegen. 

Bei d ieser Betrachtung h i l ft zudem, dass 
d ie Rechen leistung von Prozessoren i n  den 
letzten Jah ren konti nu ier l ich anstieg. Man 
benötigt das P lus fü r a l l täg l iche Arbeiten wie 
das Su rfen im Internet, das Erste l len von Prä­
sentationen, das Abspielen von Videos und 
Mus ikdateien oder  dem Eint ippen von Tex­
ten aber kaum.  

Unmitte lbar spü rba r i s t  h ingegen der Mo­
bi l itätsgewinn :  Deutl ich unter zwei Ki lo Ge­
wicht statt der früher üb l ichen zweieinha lb  
Ki lo  überzeugen sofort. H inzu kommt der  
Laufzeitgewinn :  Die s iebeneinha lb  bis d rei­
zehn Stunden ohne Netztei l ,  d ie im Testfe ld 
üb l ich s ind, waren früher nu r  mit e inem Zu­
satzakku d rin, der das Gewicht weiter erhöh­
te. Ausreißer g ibt es nur wenige: Del is  Latitu­
de E5440 wiegt mit 2,2 Ki logramm verhä lt­
n ismäßig viel, Lenovos ThinkPads T440s hä lt 
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Lenovo baut in manche Konfigurationen der ThinkPads T440 und T440s Zweitakkus ein .  
l n  unseren Testgeräten fü l l t  ein stabi l isierender Plastikeinsatz (unten rechts) den Platz. 

mit dem mitgel ieferten Akku gerade mal fünf 
Stunden du rch. 

Hardware-G leichsch ritt 

Wei l  F i rmen-Admins ih re weit verstreut ein­
gesetzten Notebooks gerne per Fernwa r­
tung verwa lten und dafü r  l ntels vPro-Funk­
t ionen zum Einsatz kommen, ist das I nnen­
leben der Kand idaten ungewöhnl ich homo­
gen: A l le entha lten zusätzl ich zu den Prozes­
soren auch LAN- und WLAN-Chips von I nte l .  
Letztere s ind a l lesamt 5-GHz-fäh ig, schnel ls­
ter 1 1  ac-Funk  ist entweder e ingebaut oder 
als Option verfügbar .  E in TPM-Modu l  ist im 
Bus iness-Geschäft ebenfa l l s  Pfl icht, fünf der 
sieben Testgeräte haben zudem ein Mobi l ­
funkmodern (zwei davon mit L TE) an  Bord .  
Auch bekommt man a l le noch mit Win­
dows 7;  wir haben die Geräte h ingegen un­
ter Windows 8.1  getestet. 

A l le  sieben Probanden besitzen einen Do­
cking-Ansch luss - mal unter dem Gerät, mal 
an  der Seite. Die zugehör igen Dockingstatio­
nen (siehe Kasten auf S. 94) kosten extra, er­
leichtern aber den Wechsel vom Schreibtisch 
zum mobi len E insatz: Mit e inem Handg riff 
s ind Mon itor, Netzwerkkabel, Lautsprecher 
sowie Tastatur und Maus getrennt und das 

Notebook mitnahmebereit Wei l  bei den 
Docks üb l icherweise ein Netztei l  zum Liefer­
umfang gehört, kann  das beim Notebook 
mitgel ieferte immer in  der Notebook-Tasche 
b le iben - das ist ebenfa l l s  ein praktischer 
Komfortgewinn .  

F rüher  wa ren Dockingstationen über 
mehrere Geräteg rößen und  -generat ionen 
e insetzba r. Damit ist bei den flacheren Ge­
häusen Sch l u ss: HPs seit l iches One-C i ick­
Dock passt beispie lsweise nu r  an  aktue l l e  
Busi ness-Uitrabooks; ä ltere E l itebooks haben 
noch einen unten l iegenden Ansch luss. 

F ü r  Gerätepa rks i n  F i rmen bedeutet das 
zusätzl iche Anschaffungskosten; fü r Privat­
leute ist so ein Schn ittste l lenwechsel h i nge­
gen verschmerzbar: Dass sich eine Docking­
Schn ittste l l e  i n  vier Jahren seit dem letzten 
Notebook-Kauf nicht verändert hat, ist un­
wahrschein l ich - man muss a l so zieml ich si­
cher sowieso zum neuen Notebook ein 
neues Dock kaufen .  Älteren Docks feh len 
zudem häufig neue Schn ittste l l en  wie  Dis­
p layPort oder USB 3.0, was dann auch keinen 
Spaß macht. 

Bei den Akkus sieht es ähn l ich aus: Die 
Stromspender früherer Generationen passen 
nicht unter aktue l le F lachmänner. Nicht mal 
Del is  verg leichsweise klobiges Latitude E5440 

1 4-Zoi i-Business-Notebooks - Messergebnisse 
Modell Gewicht [kg] 

<��� besser 

Deli Latitude E5440 
Deli Latitude E7440 1 ,8 

HP  EliteBook 840 1 ,76 

HP EliteBook Folio 1 040 1 ,59 

Lenovo ThinkPad T440 1 ,77 

Lenovo ThinkPad T440s 1 ,41 

Toshiba Tecra Z40 1 ,57 

2,22 

Lüfterlautstärke (Ruhe I Last] [Sone] Laufzeit (Last I idle) [h] 
<��� besser bes� ., 

• 0,2/0,7 

0,1 /2,0 

• 0,1 /0,6 • 0,9/4,9 

• 0,1 /0,6 -

2,7/1 1 ,5 

2,9/12,9 
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ist zu den Akkus vergangener E-Fami ly-Gene­
rationen kompatibel .  

Löbl icherweise lassen sich d ie Akkus trotz 
U ltrabook-flacher Gehäuse mit wenigen 
Handgriffen wechsel n .  Damit kann  man bei 
ausgescha ltetem Notebook e inen leeren 
Akku gegen e inen vo l l en  austauschen -
nicht besonders komfortabel, aber immerhin 
besser a ls n ichts. Bei H Ps E l itebock Fo l io  
1 040 und Tosh ibas Tecra Z40 s ind d ie Akkus 
jedoch fest eingebaut. 

T440s g ibt es mit i nteg riertem Zweitakku, 
der ab Werk fest unter der Handba l lenablage 
eingebaut wird.  

und muss n icht wochen lang weggeschickt 
werden.  

H i F i-Qual itäten darf man von Notebock­
Lautsprechern generel l nicht erwarten, doch 
zumindest Del is Lati tude E7440 und H Ps 
E l itebock Fo l io 1 040 erzeugen ordent l iche 
Klangwelten, gefo lgt vom E l itebock 840. 
Tiefe Bässe g ibt es fre i l ich nicht zu hören. 

Nur bei Lenovo dü rfen Kunden i h r  
Wunschgerät im herste l lereigenen Webshop 
ind ividue l l  konfigurieren. Bei Del i  muss man 
s ich fü r spezie l l e  Wünsche mitt lerwei l e  an 
d ie Telefon-Hotl ine wenden. 

Zweita kku 

Einen laufzeitver längernden Zusatzakku g ibt 
es nur  noch fü r Del is  Latitude E5440 und HPs 
E l itebock 840. Lenovo geht e inen neuen 
Weg:  Sowoh l  das ThinkPad T440 a l s  auch das 

E igenmächtiges Nachrüsten des Arbeits­
speichers oder der Umbau  von Festplatte 
auf  SSD wi l l  woh l ü ber legt sein, denn im  
Zweife lsfa l l  er l ischt dabei d i e  Garantie. Dies 
wäre bei Bus iness-Geräten besonders ä rger­
l ich, denn a l l e  Herste l le r  bieten gegen Auf­
preis lä ngere Garantiezeiträ ume a l s  d ie übl i ­
chen zwei Jahre oder gar  e inen Vor-Ort-Ser­
vice: Ein unverschu ldet defektes Gerät ist in­
nerha l b  weniger  Tage wieder e insatzbereit 

Welche Monitore d ie Testkand idaten un­
terstützen, best immt der Grafi kkern der Pro­
zessoren, und der ist bei a l len identisch. ln­
te ls H D4400 steuert F u i i -HD-Monitore und 
d ie  27-Zö l l e r  mit 2560 x 1 440 Punkte per  
H DMI  mit 60 Hz an  und 4K-Mon itore mi t  
30 Hz - wenn die Mon itore das unterstützen. 
Am DisplayPort kommt fü r 4K-Monitore die 
Daisycha in/MST-Krücke fü r den 60-Hz-Be­
trieb h inzu, die n icht jeder 4K-Monitor be-

1 4-Zöl ler mit Hoch-DPI-Bi ldschirmen 
Fujitsus Lifebook U904 und Lenovos ThinkPad X1 Carbon passen 
mit 1 4-Zoi i -Bi ldschirmen, flachen Gehäusen und ULV-Prozessoren 
gut zu den hier vorgestel lten Geräten. Aufgrund einer Besonderheit 
hatten wir beide schon vor diesem Test im c't-Labor [ 1 , 2] : Fujitsu 
stattet sein U904 in  a l len Konfigurationen mit einem besonders 
hochauflösenden Display aus (3200 x 1 800 Punkte; entspricht 
263 dpi), Lenovo das X1 optional mit 2560 x 1 440 Punkten respek­
tive 2 1 0 dpi . Ohne Windows-Ska l ierung lässt sich auf diesen Hoch­
DPI-Panels selbst mit guten Augen kaum etwas erkennen. Wo es bei 
der Ska l ierung hakt, haben wir kürzl ich ausführl ich beleuchtet [3] . 

Fujitsu Lifebook U904 

Der hel le, spiege lnde Bi ldschirm des Lifebook U904 erreicht I PS-ty­
pisch weite B l ickwinkel  und ordentl iche Farben. Der Lüfter b le ibt 
mit maximal 0,3 Sone recht leise, nervt dann aber du rch hochfre­
quentes Sirren. Zudem erreichte der Prozessor in unseren Tests n ie 
d ie Benchmark-Werte, d ie er e igent l ich haben müsste - offensicht­
lich bremst Fujitsu ihn aus, damit das Notebook leiser und länger 
läuft. Die Laufzeit beträgt nach unseren Tests bis zu achteinha lb  
Stunden. Besonders erfreu l ich ist, dass  der Akku schon nach rund 
e iner  Stunde wieder fast vol l  ist. 

In der E instiegskonfiguration zu 1 400 Euro steckt eine Hybrid­
platte, in  teu reren Model len eine SSD. Mehr als 1 0 GByte Arbeits­
speicher, die i n  teu reren Va rianten entha lten sind, geht nicht, wei l 
2 GByte fest aufgelötet s ind und es keine SO-DIMMs mit mehr a l s  
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Fujitsus flacher 
1 4-Zöl ler  Lifebook 
U904 hat ein Hoch­
DPI-Display, doch 
der Prozessor darf 
nicht seine vo l le  Per­
formance entfa lten. 

8 GByte g ibt, d ie man in  den verbleibenden Slot stecken könnte. 
Mobi lfunkmodem, F i ngerabdruckleser und HDMI-Buchse s ind 
immer an  Bord. E inen VGA-Ausgang g ibt es nu r  an  der 1 00 Euro 
teuren Dockingstation namens Port Repl icator; e in Zweitnetztei l  
gehört zum Lieferumfang .  

Lenovo ThinkPad X1 Carbon 

Beim X1 Ca rbon hat Lenovo experimentiert: Statt einer herkömmli­
chen Funktionstastenreihe ist eine Sensorleiste eingebaut, deren 
Hinterleuchtung die aktuel le Belegung der Sensorfelder anzeigt. Die 
Belegung kann manuel l  oder appl ikationsabhängig gewechselt 
werden, entpuppte sich aber als eher hinderl ich - vor a l lem dann, 
wenn man häufig klassische Tastenkombinationen wie Alt-F4 be­
nutzt. 

Bei den höherpreisigen Ausstattungsva rianten ist je nach Model l  
e in Touchscreen mit spiege lungsdämpfender Beschichtung oder 
ein hel leres, komplett mattes 2560er- I PS-Panel an  Bord. Bei den 
günstigeren Konfigurationen unterha lb  von 1 SOO Euro findet man 
dagegen ein ger inger auflösendes TN-Panel ( 1 600 x 900 Punkte) 
vor. Wei l  Lenovo zusätzl ich zum Prozessor auch den Arbeitsspei­
cher auf die Hauptplatine lötet, fä l l t  nachträg l iches Aufrüsten flach. 

Die Lüfter-Lautstä rke ble ibt i n  a l len Situationen erträg l ich (maxi­
mal 0,7 Sone). E in Ka rten leser feh l t, eine LAN-Buchse g ibt es nu r  
am optionalen Onelink-Dock. Auf  d ie klassischen ThinkPad­
Dockingstationen der T-Serie passt das X1  Carbon nicht. 

Den hochauflösenden 
Bi ldschirm des Lenovo 
ThinkPad X1 Carbon 
g ibt es wah lweise mit 
oder ohne Touch; i n  den 
Einstiegskonfigurationen 
steckt nur ein 1 600er­
Panel .  
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herrscht [4]; 60 Hz über e inen L ink funktio­
niert n icht. Mehrere Mon itore per Daisycha in  
aneinanderzuhängen klappt. 

Deli Latitude E5440 

Das Latitude E5440 fä l l t  im Testfe ld auf den 
ersten B l ick aus  dem Rahmen:  Statt eines fla­
chen U l trabock-Gehäuses hat man e inen 
klassisch-klobigen Klotz vor s ich. Der bietet 
genügend P latz fü r ein optisches Laufwerk 
und e inen ExpressCa rd-Erweiteru ngs­
schacht - damit kann  kein  Konku rrent auf­
warten .  Mit rund 2,2 Ki lo  stammt aber auch 
se in Gewicht au s  der  Vergangenheit; d ie  
anderen Probanden s ind m indestens 
400 Gramm leichter. 

Wir haben sehr lange Laufzeiten von bis 
zu 1 2  Stunden gemessen. Der ULV-Prozessor 
trägt seinen Tei l  dazu bei, aber auch die mit 
65 Wh ungewöhn l ich hohe Akkukapazität, 
wie s ie früher bei N icht-ULV-Geräten üb l ich 
wa r. Wer noch mehr Laufzeit wünscht, er-

l n  Del is schwerem 
Latitude E5440 
finden ein optisches 
Laufwerk und ein 
ExpressCa rd-Schacht 
Platz. 

setzt den Akku du rch einen überstehenden 
Neun-Ze l len-Akku mit  97 Wh ( 1 1 0 Eu ro). 
Hochgerechnet so l l ten dann um die 1 8  Stun­
den dr in sein .  E in Zweitakku g leicher Kapazi­
tät zum Drunterschna l len sorgt fü r weitere 
1 8  Stunden, ist l aut  De l i  aber ein Aus lauf­
model l ohne Nachfo lger. 

Beim Lüfter hat Deli gepatzt; er ra uscht 
unter Rechenlast mit bis zu 1 ,5 Sone. Das ma­
chen a l l e  anderen Herstel ler  sel bst mit den 
dortigen flachen Gehäusen besser. 

ln Delis Webshop g ibt es derzeit nur zwei 
Konfigurationen, e ine mit Core i3 (720 Euro) 
und eine mit Core i S  (91 0 Eu ro) - letztere 
entspricht der Testkonfigu rat ion.  Achtung 
be i  den Preisen im Webshop: Sie s ind nied­
rig, wei l Del i d ie Mehrwertsteuer erst im Wa­
renkorb d raufrechnet Kaufen darf man d ie  
Geräte a l s  Privatmann natür l ich trotzdem. Im 
Fachhandel geht  es be i  r und  670  Euro inklu­
sive Mehrwertsteuer los. 

Eine ind ividue l l e  Konfigu rat ion ist im 
Webshop nicht mögl ich, sol l  laut Del i aber  

Prüfstand I Business-Notebooks 

Das flache Latitude 
E7440 von Del i s ieht 
schick aus, wird 
unter Vol l last aber 
sehr laut. 

bei telefon ischer Beste l l ung  klappen. Dabei 
stünde dem E5440 das e in oder andere Up­
g rade gut  zu Gesicht, etwa e ine SSD statt 
der Hybrid-Festplatte. Der matte Bi ldschirm 
zeigt g robe 1 366 x 768 Punkte, flaue Fa rben 
und Farbverfä lschungen bei seit l ichem Ein­
b l ick; a l ternativ g ibt es e in 1 600er-Pane l .  Der 
ordent l ichen Tastatur  feh l t  eine Be leuch­
tung; das Touchpad versteht keine Mehrfin­
gergesten .  

Deli Latitude E7440 

Beim Latitude E7440 zeigt De l i ,  dass d ie  
Designer  der Bus iness-Geräte du rchaus bei 
den Consu mer-Ko l l egen sp icken :  Die 
Decke l au ßenseite besteht  h ie r  a u s  dem 
schicken Zierka rbon, das bereits be i  e in igen 
XPS-U itrabooks zum E insatz kam.  Das flache 
Schmuckstück ist a l lerd i ngs n icht b i l l i g :  Bei 
Fachhänd le rn  za h l t  man m indestens 1 1 00 
Eu ro, in De l i s  e igenem On l i ne-Shop werden 
soga r m indestens 1 400 Eu ro (i nk lu sive 
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Mehrwertsteuer) fä l l i g .  E ine i nd iv id ue l l e  
Konfigu rat ion i s t  h ier  abermals  n i ch t  mög­
l ich: Prozesso rmode l l  und SSD-Kapazität 
s ind an  d ie  wenigen vorgegebenen Model le  
gebunden, 8 GByte Arbeitsspeicher und e in 
Fu i i -H D-B i ldsch i rm grundsätz l ich an  Bord .  

Das Disp lay ist in  den meisten Konfigura­
t ionen Bus iness-typisch mit matter Oberflä­
che versehen. Unser Testgerät ste l l t  d ie Aus­
nahme dar, denn dort ist ein spiege lnder  
Touchscreen eingebaut; d iese Konfiguration 
kostet 1 900 Euro. Beide B i ldschi rmvarianten 
zeigen dank ! PS-Techn ik  satte Farben und  
haben weite E inb l ickwinkeL 

Der 47-Wh-Akku hält über acht Stunden 
du rch .  Mehr  Laufzeit g ibt es n icht, denn der 
97-Wh-U nterschna l l akku des E5440 passt 
laut Del i  nicht unters E7440. Der Lüfter 
b le ibt trotz des d ü n nen Rumpfs auch bei 
l ä ngeren Lastspitzen le i se, doch bei an ­
ha l tender  Rechen last werden sehr  la ute 

2 Sone erreicht - tra u riger Rekord im Test­
fe ld .  

Am Layout der beleuchteten Tastatur g ibt 
es nichts zu kritis ieren, das Tippgefüh l  ist or­
dentl ich. Der Mauszeiger lässt sich wah lweise 
per Touchpad oder Trackpoint steuern; d ie 
Gummikappe des letzteren fä l l t  fü r unseren 
Geschmack a l lerd ings zu kle in und zu rut­
schig aus. Drei Sondertasten oberha l b  der 
Tastatur d ienen zur Lautstä rkeregu l ierung; 
e in seit l icher Schiebeschalter scha ltet a l l e  
Funkverbindungen ab  (WLAN, B luetooth, 
Mobi lfunk) .  

Der Ka rten leser l ieß sich erst nach einem 
manue l len  Trei ber-Update von Del i s  Sup­
port-Webseite zu hohen Leseraten überre­
den. Das Netztei l fiepte anders als das bau­
g leiche des E5440 leise vor s ich hin - woh l  
e in Montagsexemplar .  

Zwischen E5440 und E7440 g ibt es mit 
dem E6440 ein d rittes 1 4-Zoi i -Business-Note-

book. Wir haben es hier nicht getestet, weil 
darin keine ULV-Prozessoren stecken. 

HP El itebook 840 

HP macht es Admins, Bast lern und Service­
Techn ikern le icht :  Wer ans I n nen leben des 
E l itebock 840 will, muss ledig l ich einen Rie­
gel umlegen, und schon hält man die gesam­
te Bodenp latte i n  der Hand .  Nötig ist d ies 
beispielsweise, wenn man mehr a l s  8 GByte 
RAM wünscht - mehr baut HP nicht e in .  
Wenn  nicht wie bei unserem Testgerät be­
reits eine SSD e ingebaut ist, kann  man sie 
nachrüsten, und zwa r wah lweise als Ersatz 
fü r d ie 2,5-Zo i i -P iatte oder zusätzl ich zu die­
ser im freien m.2-Schacht. Der innen l iegen­
de Akku lässt sich nach dem Entriege ln wei­
terer Befestigungen ebenfa l l s  entnehmen. 

U nser Testgerät fü r 1 700 Eu ro ste l l t  mit 
Core i7, SSD und mattem 1 600er-Bi ldschirm 

Notebooks am Schreibtisch per Dockingstation 
So l l  das  Notebock am Schreibtisch a l s  Hauptrechner d ienen, ge­
hören Maus, Tastatur und Mon itor dazu - so lässt sich angeneh­
mer a rbeiten und nach Bi ldschirmarbeitsverordnung ist das auch 
Pfl icht. Maus und Tastatur koppelt man per B luetooth oder per 
USB-Hub; einer mit USB 3.0 eignet sich auch fü r Festplatte oder 
DVD-Laufwerk. 

Den Monitor verbindet man per HDMI  oder Disp layPort Letzteres 
er laubt auch das H interei nanderhängen mehrerer Monitore über 
e in Kabel, erfordert aber fre i l ich einen Mon itor mit DisplayPort­
Ausgang. E in ige Mon itore haben einen Audioausgang, der den 
über HDMI  oder Disp layPort übertragenen Digita lsound ana log 
ausg ibt. Auch g ibt es Monitore mit e ingebauten Lautsprechern 
und einige mit Videokamera. Viele Mon itore haben einen USB­
Hub. Der nutzt a l lerdings nicht den bei DisplayPort vorgesehenen 
USB-Kana l, sondern erfordert e in norma les USB-Kabel .  Al leine dem 
Thunderbolt-Monitor von Apple reicht e in Kabel fü r a l les, das funk­
t ioniert aber nu r  an Apple-Notebooks komplett. 

Dockingstationen 

Eine Abwand lung d ieses Prinzips s ind USB-3.0-Dockingstationen 
mit e ingebauten Umsetzern fü r LAN, Sound und Grafik; man hat 

Dockingstationen der Notebook-Herstel ler 
Hersteller Deli Deli Fujitsu HP  

Name einfacher E/Port- erweiterter EIPort- Port Replikator für 2013 UltraSi im-
Replikator I I Replikator I I  U904 Dockingstation 

für Modelle aus dem E5440, E74403 E5440, E74403 U904 840, Folio 1 040 
Test 
VGA I DVI I H I H (DVI-D) I H 1 2  x H (DVI-D) I H I H (max. Fu i iHD) H l - I 
HDMI I DisplayPort1 - I H  - / 2 x H  I - M· ' - 1 2 x H  
USB 2.0 I USB+eSATA 2 X H I H I  2 x H I H I  - 1 - 1  - 1 - 1  
I USB 3.0 I LAN 3 x  l / H  3 X l / H  4 X H / H  4 x H / H  
Audioausgang I l l l  l / l  - I - H / H  
Mikrofoneingang 
Bemerkung 2 x PS/2, RS-232, äkere Version ohne 

Paral le l 2013 im Namen für 
5 € weniger hat 
nur einen DP-An-
schluss 

Preis im Webshop 275 € 300 € 150 € 1 75 € 
des Herstellers 

dann zusätzl iche Schn ittste l len im System. Die Chips stammen von 
Displaylink, deren USB-3 .0-Grafikkern fü r Grafi kanwendungen bis 
hoch zur B i ldbea rbeitung und einfachem Videoschnitt schne l l  
genug ist. Led ig l ich Sp ie le gehen n icht zufriedenste l lend; auch 
g ibt es derzeit keinen Ch ip, der 4K-Monitore mit mehr a l s  30 Hz 
anspricht. Solche un iverse l len Dockingstationen g ibt es sowoh l  
von Zubehör- a l s  auch von Notebook-Herste l lern; Del i etwa hat 
einen Monitorständer mit e ingebautem Un iversa ldock im Ange­
bot. Sie laufen an a l len Notebocks mit USB 3.0, das Notebock 
muss aber doppelt verkabelt werden:  mit USB 3.0 und Strom. 

Die spezie l len Dockingstationen der Notebock-Herste l ler  kommen 
mit nu r  einem Kabel oder einer mechan isch robusten Lösung zum 
Aufsetzen des Notebocks aus .  Den nötigen ded izierten Docking­
Ansch luss haben a l le Notebocks im Test. Die vor ein igen Jahren 
erhält l ichen Docks mit zusätzl icher Festplatte oder optischem 
Laufwerk s ind ausgestorben: Die aktue l len Docks dup l izieren die 
am Notebock vorhandenen Schnittste l len und einen USB-Hub. 
Ausnahme ist nu r  noch Del i mit einem eSATA-Ansch luss, das er­
weiterte Dock ste l l t  zusätzl ich PS/2, RS-232 und Para l le l port bereit. 
Anders herum können ein ige DisplayPort-Ansch lüsse soga r weni­
ger als am Notebook: Fujitsu und Lenovo (fü rs X1 ) geben maxima l  
2560 x 1 600 Pixel an - und 4K geht gar nicht. (jow) 

Lenovo Lenovo Lenovo Lenovo Toshiba 

ThinkPad Basic ThinkPad Ultra ThinkPad Onelink ThinkPad Onelink Hi-Speed Port 
Dock Dock Dock Pro Dock Replicator I I I  
T440, T440s T440, T440s Carbon Xl Carbon Xl Tecra Z40 

H l - I H I H (DVI-D) I - 1 - 1  H (Adapter) I H H I H (DVI-D) I 
- I - H l 2 x H  H l - (DVI-1) 1 - J Hl H I H  
3 x H I - I  3 x H / - /  2 x H I - /  2 x H / - /  2 x H / - /  
1 x H / H  3 x H / H  2 x V  I H  2 x V, 2 x  H / H  4 x H / H  
- I - H (Kombibuchse V (Kombibuchse V (Kombibuchse H /H 

Audio/Mikro) Audio/Mikro) Audio/Mikro) 
für 25 € weniger in mehreren 
ohne Netzteil lie- Farben erhältlich 
ferbar 

1 60 € 230 € 1 1 5 € 1 85 € 250 € 

1 1ntels HD4400 unterstützt maximal drei Monitore, also zwei externe plus das Notebook-Display oder drei externe bei deaktiviertem Notebook-Bildschinn. Ob der Daisychain-Betrieb des DisplayPort das erhöht, konnten 
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wir nicht ausprobieren. Wird ein 4K-Monitor im MST/Collage-Modus betrieben, ist kein weiterer Monitor möglich, da sich im Intel-Treiber (anders als bei Nvidia und AMD) der Collage-Modus und der erweiterte Desktop 
ausschließen. 2 1aut Datenblatt max. 2560 x 1 600 3 E7440 benötigt Plastikeinsatz "E-Docking Spacer" für 1 1  Euro ' Informationen zum DisplayPort widersprüchlich v vorhanden - nicht vorhanden 
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das Topmode l l  dar .  Günstigere Va rianten ab  
1 000 Euro enthalten konventionel le Festplat­
ten, Cere-iS-Prozessoren und nur 4 GByte Ar­
beitsspeicher; manche nu r  ein immerh in 
mattes 1 366er-Pane l .  E in  Mobi l funk-Modu l  
ist nu r  i n  de r  h i e r  getesteten Konfigu rat ion 
an  Bord. 

An der beleuchteten Tastatur g ibt es bis 
auf die schmalen Funktions- und Cu rsortas­
ten n ichts auszusetzen. Das g roße Touchpad 
erkennt Gesten mit bis zu d rei F ingern. Alter­
nativ lässt s ich der Mauszeiger per Track­
point steuern .  Sommer l iche Schwitzfinger 
rutschen aber am ha rten Gummiüberzug ab. 

Die Schn ittste l lenauswah l  ist H P  gel un­
gen: Das E l itebock 840 ste l l t  g leich vier USB-
3.0-Buchsen sowie Disp layPort fü r moderne 
Monitore und VGA fü r a lte Beamer bereit. Die 
LAN-Buchse muss ausgeklappt werden, um 
ein Kabel einzustecken; auch dann steht das 
E l itebock 840 wackelfrei auf  dem Sch rei b­
tisch. 

Wer a l l e  Per ipher iegeräte mit  e inem 
Handgriff trennen möchte, benötigt das 1 50 
Eu ro teu re One-C i ick-Dock, das seit l ich am 
Notebook angesch lossen wird. An der Note­
bock-Unterseite befindet sich ein Ansch luss 
fü r den 230 Euro teuren 60-Wh-Zusatzakku, 
der die maximale Laufzeit auf rund zwanzig 
Stunden verdoppelt. 

Prüfstand I Business-Notebooks 

Mit einem optionalen Zusatzakku 
lässt sich die Laufzeit von HPs 
E l itebook 840 auf rund 20 Stunden 
h ieven. 

HP El itebook Folio 1 040 

Wer das edle El itebook Fol io 1 040 sein Eigen 
nennen möchte, muss tief in  die Tasche grei­
fen: Die getestete Topkonfiguration mit Core 
i7, 8 GByte Arbeitsspeicher, einer 256er-SSD 
und L TE-Adapter kostet 2300 Euro. Mobi lfunk 
i s t  auch be i  anderen Ausstattungsva rianten 
ab  1 700 Euro mit Core iS und weniger SSD­
Piatz an  Bord, das bl ickwinkelstabi le und farb­
kräftige Fu i i -HD- I PS-Panel steckt h ingegen 
nur  im hier getesteten TopmodelL Bei güns­
tigeren Vers ionen ist ein ebenfa l l s  matter 
B i ldschirm mit 1 600er-Auflösung eingebaut. 
4 GByte Arbeitsspeicher sind fest a uf die 
Hauptplatine gelötet, bei 8-GByte-Konfigura­
tionen ist auch der einzige RAM-Siot belegt. 

HP baut zwei Lüfter ein, wodu rch das 
Fo l io trotz se ines sehr flachen Gehäuses im 
Al ltag fl üsterleise bleibt. Auch  be i  anha lten­
der Last wird es nie übermäßig laut. Das 
Touchpad muss zum Kl icken nach unten ge­
drückt werden -, was sich komisch anfüh l t, 
wei l  es kaum nachgibt. Mit Tipp-Kl icks s ind 
hingegen keine Rechtskl icks mögl ich .  Die be­
leuchtete Tastatur geht bis auf die schmalen 
Funktions- und Cu rsor-Tasten in  Ordnung. 

Der Ka rten leser ist unpraktisch, weil er nur 
Speicherkä rtchen im  MicroSD-Format auf­
n immt. Wer Daten von g roßen und schnel len 
Ka rten aus  der Dig ita l kamera überspie len 
wi l l ,  muss a l so immer ein zusätzl iches USB­
Lesegerät oder e in USB-Kabel dabei haben -
oder in der Kamera eine MicroSD mit Adap­
ter verwenden. 

VGA-Ausgang und LAN-Buchse fanden an 
den sch lanken Seiten keinen Platz, wesha lb 
HP  s ie in  e inen bei l iegenden Adapter ausge­
lagert hat. Er wi rd am seit l ichen One-Ci ick­
Port eingesteckt, an den auch d ieselbe optio­
nale Dockingstation wie beim E l itebook 840 

passt. Anders als beim Notebock-Ge­
schwisterchen g ibt es beim Fol io 

1 040 a l lerdings keinen Zweit­
akku, wesha lb man die 

HPs teures E l itebook 
Folio 1 040 bleibt trotz des 

sehr flachen Gehäuses auch bei 
ausgelastetem Prozessor leise. 
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Laufzeit von bis zu siebeneinha lb  Stunden 
nicht weiter ausbauen kann. 

Lenovo ThinkPad T440 

Kantig, schwa rz, seriös - e in  Th i nkPad wie 
das T440 ist dank des immer nur i n  kle inen 
Sch ritten veränderten Designs auf den ers­
ten B l ick als solches erkennbar .  Zum guten 
Ruf der gesamten Th i nkPad-Fami l i e  hat 
zudem d ie Tastatur  beigetragen - und sie 
gehört auch bei der aktue l len Generation zu 
den besten, die es bei Notebooks g ibt. 

Vor Layout-Experimenten wie beim Think­
Pad X1 (s iehe Kasten auf S. 92) ist d ie Tastatur 
des T440 verschont gebl ieben: Vielschreiber 
finden sich hier sofort zu recht. Der Mauszei­
ger lässt sich per Touchpad oder Trackpoint 
steuern. Maustasten feh len jedoch; auch bei 
Trackpoint-Nutzung muss zum Kl icken die 
gesamte Sensorfläche gedrückt werden. 

Im Handel findet man eine gute Handvo l l  
an  Ausstattungsva rianten zwischen 9SO und 
1 400 Euro. l n  Lenovos hauseigenem Web­
shop werden spezifische Wünsche erfü l lt : 
Dort kann man Detai ls  wie Prozessor, Arbeits­
speicher, Massenspeicher und Ähnl iches nach 
eigenem Gusto zusammenstel len.  Als konfi­
gurierbare Grundmodel le stehen d rei Ausstat­
tungen mit matten 1 366er- oder 1 600er-Bi ld­
schirmen sowie eines mit 1 600er-Touch­
screen bereit . Höhere Auflösungen g ibt es 
nicht - wer Fu l l  HD wi l l ,  muss zu Geschwistern 
wie dem leichteren T440s (siehe unten) oder 
dem d ickeren T440p mit Quad-Cores g reifen. 

A ls  Besonderheit passen ins  T440 g leich 
zwei Akkus: e in  wechsel barer am  h interen 
Ende und einer fest e ingebaut unter der 
Handba l l enab lage.  Dieser zweite i nterne 
Akku ist aber nicht in  jeder Ausstattungsva ri­
a nte entha lten, er fehlte etwa bei unserem 
Testgerät Bei Konfigurat ionen aus Lenovos 
Webshop scheint er  immer e ingebaut zu 
sein, bei Model len im Einze lhandel  kommt es 
laut Lenovo auf die Ausstattungsva ria nte an .  
Im  Zweife lsfa l l  muss man gezielt be im Händ­
le r  a nfragen oder ausprobieren: Lässt s ich 
das Notebook ohne Netztei l  und be i  heraus-
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Lenovos ThinkPad 
T440 hält je nach 
Akkubestückung 
bis zu fünfzehn 
Stunden durch. 

genommenem Akku einschalten, steckt der 
i nterne Akku dr in .  

Als wechselba ren Akku g ibt es e inen fla­
chen Drei-Ze l l en-Akku (Ku rzbezeichnung 68) 
und einen d ickeren Sechs-Zel l en-Akku (Ku rz­
bezeichnung 68+). Unserem Testgerät lag 
letzterer bei, der über d ie Rumpfabmessun­
gen h inausragt und das Notebook am h inte­
ren Ende um rund e inen Zentimeter auf­
bockt. Er hä l t  b is zu e lfe inha lb  Stunden 
du rch. Mit dem 1 50 Gramm leichteren, bün­
d ig absch l ießenden Drei-Zel l e r  haben wi r  
knappe fünf Stunden gemessen. Model le mit 
i nternem Zweita kku so l l ten je mindestens 
vier Stunden zusätzl ich schaffen. 

Lenovo ThinkPad T440s 

Waren d ie S-Ableger von Lenovos 1 4-Zöl lern 
früher deut l ich sch lanker als das Basisgerät, 
so muss man inzwischen nachmessen, um  
einen Unterschied zu  erkennen: Das T440s ist 
200 Gramm leichter und e inen Zentimeter 
schmaler a l s  das T 440. Die Schn ittste l len s ind 
bei beiden identisch; d ie gute Tastatur samt 
maustasten losem Trackpoint ist g le ich.  Bei 
einem wichtigen Ausstattungspunkt l iegt 
das T440s a l lerdings vorne: Nu r  h ier g ibt es 
e inen b l ickwi nkel unabhängigen ! PS-B i ld­
sch i rm mit Fu i i-HD-Auflösung. 

Im  Fachhandel kostet e ine zum Testgerät 

Lenovos gut 
ausgestattetes 
ThinkPad T440s 
ist das leichteste 
Notebook im 
Testfeld.  

verg leichbare Ausstattung 1 750 Euro. Kl ickt 
man s ie in Lenovos Webshop zusammen, 
s ind knapp 1 900 Euro fä l l ig .  l n  den dortigen 
Grundkonfigurationen ist standardmäßig nu r  
e in  TN-Pane l  mit 1 600er-Auflösung e inge­
baut.  Die Ausstattungsva riante mit  Touch­
screen hat immer das Fu i i -HD-I PS-Panel .  Aus­
sch l ieß l ich im Webshop haben wir Ausstat­
tungsva rianten mit zusätzl ichem Nvid ia-Gra­
fi kch ip (GeForce GT 730M, rund 1 50 Eu ro 
Aufpreis) entdeckt. Wer d ieses P lus  an  3D­
Leistung wünscht, muss auf den Docking­
ansch luss verzichten - fü r beides i st  im dün­
nen Gehäuse kein  P latz. 

Mit der Zusatz-GPU könnte die Laufzeit 
min ima l  s inken; unser Testgerät mit Drei-Zel­
len-Akku (Ku rzbezeichnung 68) h ie l t  b is zu 
fünf Stunden du rch. Der Sechs-Ze l len-Akku 
des T 440 (Ku rzbezeichnung 68+) passt eben­
fa l l s, bockt das T440s am hinteren Ende auf 
und sorgt fü r bis zu zehn  Stunden Netztei l ­
unabhängigkeit. Wie beim T440 g ibt es das 
T440s mit und ohne integ riertem Zweitakku. 
Unser Testgerät aus dem Projektgeschäft 
hatte keinen; bei im Fachhandel oder Leno­
vo-Webshop erhält l ichen Geräten sol l er laut 
Lenovo jedoch immer e ingebaut sein .  

Mit nu r  1 ,4 Ki lo  ist das T440s das mit Ab­
stand le ichteste Gerät im  Testfe ld .  Ausstat­
tungsva rianten mit integ riertem Zweitakku 
oder mit Sechs-Zel len-Akku s ind jewei ls rund 
1 50 Gramm schwerer - damit  spie l t  das 
T440s gewichtsmäßig immer noch ganz 
vorne mit. 

Toshiba Tecra Z40 

Die 1 0  Stunden Laufzeit, die Tosh iba fü r das 
Tecra Z40 verspricht, sind untertrieben: Wi r 

Das Tecra Z40 hat Toshiba-typisch eine 
Tastatur mit a rg gestauchtem Tasten­

raster, welches E ingewöhnung 
erfordert. 
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haben bei a n ha ltend ger inger  Systemlast 
fast 1 3  Stunden gemessen. Dafü r haben d ie  
Japaner  aber  bei der  Gewichtsa ngabe ge­
mogelt :  Unser Testgerät wog 1 ,6 und nicht 
1 ,4 Ki logra m m  wie im  Datenb latt angege­
ben. 

Das im posit iven Sinne unauffä l l i ge  Z40 
ist mit e inem Stra ßenpre is  ab 1 1 50 Eu ro 
e ines der  günst igeren Notebocks im  Test­
fe l d .  Wir haben d ie  E inst iegskonfigu rat ion 
getestet, i n  der  e ine SOOer-P iatte steckt. 
Teu rere Mode l le  besitzen e ine Hybrid-P latte 

oder e ine SSD. Ein Core iS  und  4 GByte RAM 
s ind a l l en Mode l len  geme in .  Wer mehr  
Arbeitsspeicher möchte, muss e igenmäch­
t ig aufrüsten - und  kann  das auch, wei l  
e iner  der  be iden SO-D IMM-Siots ab  Werk 
frei ist. 

1 4-Zoi i-Business-Notebooks 
Modell 

getestete Konfiguration 
Ueferumfang 

Deli Latitude E5440 

HYOOWZ1 (UK-Gerät) 
Windows 8.1 Pro 64 Bit. Netzteil, 
Recovery-DVD 

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

VGA I DVI / HDMI / DisplayPort I Kamera R I - I LI - I v 
USB 2.0 / USB 3.0 / LAN 1 x H / 1 x L, 1 x R / H  
Kartenleser I Strom I Docking-Anschluss L (SD) I L I  U 
Ausstattung 

Display 

Prozessor 
Prozessor-Cache 
Prozessor-Taktrate 
Hauptspeicher 
Chipsatz I mit Hybridgrafik I Frontside-Bus 
Grafikchip (Speicher) 
Sound 
LAN 
WLAN / 5  GHz I a l le 5-GHz-Kanäle 

Bluetooth I Stack 
Mobilfunk 
Touchpad (Gesten) 

14 Zoll / 35,6 cm, 1 366 x 768, 1 6:9, 1 1 2  dpi, 
10 . . .  205 cd/m2, matt 
Intel Core i5-4300U (2 Kerne mit HT) 
2 X 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 
1,9 GHz (2,9 GHz bei einem Thread) 
4 GByte PC3-1 2800 
Intel Haswei i-ULT I - I -
int.: Intel HD 4400 (vom Hauptspeicher) 
HDA: Realtek ALC292 
PCie: l nte1 121 8-LM 
PCie: I ntel Dual Band Wireless-AC 7260 
(a/b/g/n-300/ac -867) I v I v 
USB: lntei 4.0+HS I Microsoft 

PS/2: Microsoft 

TPM 1 .2 /  -

Dell l.atitude E7440 

8CNWTZ1 (FR-Gerät) 
Windows 8.1 Pro 64 Bit, Netzteil, 
Recovery-DVD 

- I - I H I H (MiniDP) I v 
- / 1 x R, 2 x H / H  
L (SO) I H I U 

1 4 Zoll / 35,6 cm, 1 920 x 1 080, 1 6:9, 
157 dpi, 1 4  . . .  286 cd/m2, spiegelnd 
I ntel Core i5-4300U (2 Kerne mit HD 
2 x 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 
1,9 GHz (2,9 GHz bei einem Thread) 
4 GByte PC3-1 2800 
I ntel Haswei i-ULT 1 - / -
int.: Intel HD  4400 (vom Hauptspeicher) 
HDA: Reallek ALC292 
PCie: l ntei 121 8-LM 
PCie: I ntel Dual Band Wireless-AC 7260 
(alb/g/n-300/ac-867) I v /v 
USB: I ntel 4.0+HS I Microsoft 
USB: Deli Wireless 5570 (HSPA+) 
PS/2: Alps (max. 3 Finger) 

TPM 1 .2 / -

HP EliteBook 840 

H5G28ET#ABD 
Windows 7 Professional / 8. 1  Pro 64 Bit, 
Netzteil, Recovery-DVD 

L / - 1 - / R /v 
- / 2 x L, 2 x R / R  
R (SD) I R  I R  

1 4  Zol l / 35,6 cm, 1 600 x 900, 1 6:9, 1 3 1  dpi, 
1 3  . . .  267 cd/m2, matt 
I ntel Core i7-4600U (2 Kerne mit HT) 
2 X 256 KByte L2-, 4 MByte L3-Cache 
2,1 GHz (3,3 GHz bei einem Thread) 
8 GByte PC3-1 2800 
I ntel Haswei i-ULT / - 1 -
int.: Intel HD  4400 (vom Hauptspeicher) 
HDA: IDT 92HD91 BXX 
PCie: lnte1 121 8-LM 
PCie: I ntel Dual Band Wireiess-N 7260 
(a/b/g/n-300) I v I v 
USB: l ntei 4.0+H5 / Microsoft 
USB: HP hs3 1 1 0  (HSPA+) 
PS/2: Synaptics Touchpad + Trackpoint 
(max. 3 Finger) 
TPM 1 .2 /  USB: Validity TPM I Fingerabdruckleser 

Massenspeicher SSHD: Sea�ate Momentus Thin (500 GByte I SSD: Samsung PM841 (256 GByte) 
5400 min· / 64 MByte + 8 GByte Flash) 

SSD: Intel Pro 1 500 ( 180 GByte) 

optisches Laufwerk 
Stromversorgung, Maße, Gewidlt 

Akku / wechselbar I ladestandsanzeige 
Netzteil 

Gewicht 
Größe I Dicke mit Füßen 
Tastaturhöhe / Tastenraster 
Leistungsaufnahme 

PLDS DU-8A5HH  (DVD-Multi) 

65 Wh Lithium-Ionen I v I -
65 W, 3 13 g, 1 0,6 cm x 6,6 cm x 2,2 cm, 
Kleeblattstecker 
2,22 kg 
33,8 cm x 23,5 cm / 3,1 cm 
2,3 cm / 1 9  mm x 19 mm 

Suspend I ausgeschaltet 0,5 W I 0,4 W 
ohne Last (Display aus / 1 00 cd/m2 / max) 4,1 W / 7  W / 7,8 W 
CPU-last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 28,5 W / 1 0,8 W / 35,1 W 
max. Leistungsaufn. / Netzteii-Powerfactor 66,4 W I 0,56 
Messergebnisse 

Laufzeit I die ( 100 cd/m2) / WLAN (200 cd/m2) 12 h (5,5 W) / 1 1 ,1 h (5,9 W) 
Laufzeit Video / 3 D  (max. Hel l igkeit) 7,3 h (9 W) / 2,3 h (28, 1 W) 
Ladezeit I Laufzeit nach 1 h Laden 
Geräusch ohne I mit Rechenlast 
Festspeicher lesen I schreiben 
IOPS (4K) lesen I schreiben 

1,7 h / 7,2 h 
0,1 Sone / 1,5 Sone 
84,9 / 69,9 MByte/s 
1 89 / 1 64 

Leserate Speicherkarte (SD I xD I MS) 41,8 / - I - MByte/s 
WLAN 802. 1 1 n  5 GHz / 2,4 GHz (20m) 1 0,8 / 1 1 ,4 MByte/s 
Qualität Audioausgang I Dynamikumfang ® / -98 dB(A) 
Cineßench R1 1 .5 Rendering 32 /64 Bit (in CPU) 2,6 / 2,8 
CoreMark Single-/Multi-Core I GLBench 1 4466 / 36457 / 224 fps 
3DMark ( Iee Storm I Cloud Gate / 5ky Diver I 37672 / 41 87 / 2447 I 537 
Fire Strike) 
Bewertung 

Laufzeit 
Rechenleistung Büro / 3D-Spiele 
Display I Geräuschentwicklung 
Preis und Garantie 

Straßenpreis Testkonfiguration 
Garantie 

®® 
®® / 8 
0 / 8 

910 € 
1 Jahr (erweiterbar) 

48 Wh Lithium-Ionen I v I -
65 W, 3 1 1  g, 1 0,6 cm x 6,6 cm x 2,2 cm, 
Kleeblattstecker 
1 ,8 kg 
33,6 cm x 23,2 cm / 2,5 cm 
1,6 cm / 1 9 mm x 1 9 mm 

O,S W / 0,3 W 
2,8 W / 6,8 W / 9,9 W 
28,1 W / 1 3,9 W / 36,5 W 
64,2 w / 0,55 

8,3 h (5,7 W) / 6,4 h (7,4 W) 
4.5 h (1 0,7 W) / 1 ,7 h (28,6 W) 
1 ,4 h / 5,9 h 
0,1 Sone 1 2  Sone 
532,4 / 238,4 MByte/s 
94356 / 59983 
41,8 / - / - MByte/s 
1 5,5 / 9,6 MByte/s 
®® / -98,8 dB(A) 
2,54 / 2,76 
1 4092 / 35919 / 205 fps 
32100 / 3928 / 21 89 / 480 

® 
®® / 8 
®® / 88 

1 700 € 

50 Wh Lithium-Ionen I v I -
45 W, 352 g, 9,2 cm x 4,8 cm x 2,2 cm, 
Kleeblattstecker 
1 ,76 kg 
33,9 cm x 23,7 cm / 2,4 crn 
1 ,7 cm / 1 8,5 mm x 1 8,5 mm 

0,6 W / 0,2 W 
4,2 W / 5,8 W / 8,1 W 
33,5 W / 1 1 ,1 W / 29,2 W 
50,1 w / 0,57 

9,8 h (5, 1 W) / 8,5 h (5,8 W) 
5,3 h (9.3 W) / 2  h (24,6 W) 
1 ,4 h / 6,8 h 
0,1 Sone I 0,7 Sone 
412,1 / 1 54,1 MByte/s 
47196 / 3981 6 
58,9 / - I - MByte/s 
8,5 / 9,9 MByte/s 
®® / -98,9 dB(A) 
2,74 / 2,98 
1 6526 /4 1600 / 328 fps 
4981 8 / 51 25 / 2824 / 661 

®® 
®® / 8 
0 1 ® 

1 700 € 
3 Jahre Vor-Ort (erweiterbar) 3 Jahre (erweiterbar) 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 8 schlecht 88 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 
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HP EliteBook Folio 1 040 

H6F67EA#ABD 
Windows 7 Professional / 8.1 Pro 64 Bit, 
Netzteil, Recovery-DVD, Adapter LAN+VGA 

- (Adapter) / - 1 - / R /v 
- / 1  X L, 1 X R I - (Adapter) 
L (MicroSD) (SD) I R  I R  

1 4 Zoll / 35,6 cm, 1 920 x 1 080, 1 6:9, 
157 dpi, 10 . . .  204 cd/m2, matt 
Intel Core i7-4600U (2 Kerne mit HT) 
2 x 256 KByte L2-, 4 MByte L3-Cache 
2,1 GHz (3,3 GHz bei einem Thread) 
8 GByte PC3-1 2800 
Intel Haswei i-ULT I - I -
int.: I ntel HD 4400 (vom Hauptspeicher) 
HDA: I DT 92HD91 BXX 
PCie: lnte1 121 8-LM 
PCie: Intel Dual Band Wireless-AC 7260 
(a/b/g/n-300/ac-867) /v /v 
USB: l ntei 4.0+HS I Microsoft 
USB: HP lt41 1 2  4G (LTE) 
PS/2: Synaptics (max. 3 Finger) 

TPM 1 .2 /  USB: Validity 
SSD: SanDisk SD6SN 1M  (256 GByte) 

42 Wh Lithium-Ionen I - I -
45 W, 369 g, 9,4 cm x 3,9 cm x 2,7 cm, 
Kleeblattstecker 
1 ,59 kg 
33,8 cm x 23.3 cm / 1,9 cm 
1 ,3 cm / 1 8,5 mm x 1 8,5 mm 

0,5 w / 0,3 w 
4,4 W / 8 W  / 1 0,1 W 
34,5 w / 1 3,4 w / 29,3 w 
46,3 w / 0,55 

7,5 h (5,7 W) / 6,2 h (6,8 W) 
6,6 h (6,4 W) / 1,9 h (22,9 W) 
1 ,6 h / 4,6 h 
0,1 Sone I 0,7 Sone 
394,9 / 256,4 MByte/s 
82030 / 37937 
41 ,3 / - I  - MByte/s 
1 3,4 / 9,3 MByte/s 
® / -97,S dB(A) 
2,41 / 2.64 
1 6508 / 36125 / 285 fps 
41 935 / 4355 / 2400 / 555 

2300 € 
3 Jahre (erweiterbar) 

c't 201 4, Heft 1 6  



Das WLAN-Modu l  beherrscht 1 1  n- wie 
1 1  ac-Funk, a l lerdings jewei ls nur mit einem 
Stream (1 50 respektive 433 MBit/s) . Bei teu re­
ren Model len sind Dualstream-fähige Adapter 
eingebaut; Mobi lfunk ist immer an Bord. E in 
Bl ick auf die Hauptplatine offenbart, dass die 

Entwickler fü r Model le mit Zusatz-Grafikchip 
vorgebaut haben - erhält l ich sind sie hierzu­
lande nicht. Der Audio-Ausgang des Testge­
räts hatte nur  mittelmäßige Qual ität. 

Der B i ldsch i rm zeigt 1 600 x 900 Punkte. 
Zum Arbeiten mag das ausreichen, hohe An-

Lenovo ThinkPad T440 Lenovo ThinkPad T440s Toshiba Tecra Z40 

20B7SOQX (Projektgeschäft) 20ARS1 UM (Projektgeschäft) A-147 
Windows 7 Professional 64 Bit, Netzteil Windows 7 Professional 64 Bit, Netzteil Windows 7 Professional 64 Bit, Netzteil 

R / - I - / L (MiniDP) /v R / - I - I L (MiniDP) /v L / - / L I - /v 
- 1 1 x l, 1 x R I R  - / 2 x L, 1 x R I R  n x l 1  x L, 2 x R I R  
R (SD) / L / U  R (SD) I L I  U L (SD) I R  I U 

14 Zoll l 35,6 cm, 1 600 x 900, 1 6:9, 1 3 1  dpi, 
3 . . .  202 cdlm1, matt 

14 Zoll l 35,6 cm, 1 920 x 1 080, 1 6:9, 157  dpi, 
3 . . .  301 cdlm1, matt 

1 4 Zoll l 35,6 cm, 1 600 x 900, 1 6:9, 13 1  dpi, 
1 3  . . .  238 cdlm1, matt 

Intel Core i5-4300U (2 Kerne mit HT) Intel Core i7 -4600U (2 Kerne mit HT) Intel Core i5-4200U (2 Kerne mit HT) 
2 X 256 KByte l2-, 3 MByte L3-Cache 2 x 256 KByte L2-, 4 MByte L3-Cache 2 X 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 
1,9 GHz (2,9 GHz bei einem Thread) 2,1 GHz (3,3 GHz bei einem Thread) 1,6 GHz (2,6 GHz bei einem Thread) 
8 GByte PC3-1 2800 8 GByte PC3-1 2800 4 GByte PC3-1 2800 
Intel Haswei i-ULT I - I - Intel Haswei i-ULT I - I - Intel Haswei i-ULT I - I -
int.: Intel HD 4400 (vom Hauptspeicher) int.: Intel HD 4400 (vom Hauptspeicher) int.: Intel HD 4400 (vom Hauptspeicher) 
HDA: Realtek ALC292 HDA: Realtek ALC292 HDA: Realtek ALC283 
PCie: lntei 121 8-LM PCie: l ntei 121 8-LM PCie: l ntei 121 8-V 
PCie: Intel Dual Band Wireiess-N 7260 PCie: Intel Dual Band Wireiess-N 7260 PCie: I ntel Dual Band Wireless-AC 3 160 
(alblgln-300) I v I v (alb/g/n-300) I v I v (alblgln-150iac-433) /v lv 
USB: lntei 4.0+HS I Microsoft USB: lntei 4.0+HS I Microsoft USB: lntei 4.0+HS I Microsoft 

USB: Ericsson N5321gw (HSPA+) USB: Sierra Wireless EM7305 (LTE) 
PS/2: UltraNav Touchpad + Trackpoint PS/2: UltraNav Touchpad + Trackpoint PS/2: Alps Touchpad + Trackpoint 
(max. 4 Finger) (max. 4 Finger) (max. 4 Finger) 
TPM 1 .2 1  - TPM 1 .2 1  USB: Validity TPM 1 .2 1  USB: Validity 
HDD: HGST TraveiStar Z7K500 SSD: Samsung 840 (DEM) (256 GByte) HDD: HGST TraveiStar Z7K500 
(500 GByte / 7200 min-1 I 32 MByte) (500 GByte / 7200 min-1 1 32 MByte) 

48 Wh Lithium-Ionen I v I - 22 Wh Lithium-Ionen I v I - 59 Wh Lithium-Ionen I - I -
45 W, 302 g, 9,3 cm x 4 cm x 2,9 cm, 45 W, 301 g, 9,3 cm x 4 cm x 2,9 cm, 65 W, 383 g, 1 0,6 cm x 4,5 cm x 2,9 cm, 
Kleeblattstecker Kleeblattstecker Kleeblattstecker 
1 ,77 kg 1 ,41 kg 1 ,57 kg 
33,9 cm x 23,2 cm I 2,4 . . .  3,2 cm 33,1 cm x 22,5 cm / 2,5 . . .  2,4 cm 33,8 cm x 23,6 cm I 2,2 . . .  2,4 cm 
1,8 cm l 1 9  mm x 19 mm 1,9 cm l 1 9 mm x  1 9 mm 1,6 cm 1 1 9  mm x 1 6,5 mm 

0,3 W / 0,2 W 0,4 w / 0,3 w 0,5 W I 0,4 W 
2,9 w 1 5,2 w 1 7  w 2,4 W 1 6,2 W I 8,9 W 2,6 W 1 6,1 W / 7,3 W 
25,4 W I 9,6 W / 29,3 W 33,3 W I 1 1 ,6 W / 28,3 W 25,1 W / 1 0,1 W / 27,2 W 
47,8 W I 0,55 46,7 W / 0,54 59,2 w / 0,58 

1 1 ,5 h (4,2 W) I 8,2 h (5,9 W) 4,9 h (4,6 W) I 4,1 h (5,5 W) 1 2,9 h (4,6 W) I 1 1 ,2 h (5,3 W) 
6,7 h (7, 1 W) / 2,7 h (1 7,5 W) 2,6 h (8,6 W) I 0,9 h (24,3 W) 7,4 h (8, 1 W) I 2,9 h (20,4 W) 
1,6 h / 7,2 h 1 , 1  h I 4,6 h 1 ,9 h l 6,7 h 
0,2 Sone I 0,6 Sone 0,1 Sone I 0,6 Sone 0,1 Sone I 0,6 Sone 
1 1 7,3 1 1 1 4,8 MBytels 528,2 1 235,1 MBytels 1 1 9,9 1 1 1 8,8 MBytels 
207 1 1 95 79270 1 60741 1 23 1 1 64 
58,9 I - I - MByte/s 58,9 I - I - MByte/s 58,9 I - I - MByte/s 
1 1 ,5 I 1 2,8 MByte/s 9,9 / 1 2 MByte/s 1 0,4 I 5,6 MByte/s 
<W> 1 -99,5 dB(A) $$ 1 -99 dB(A) 0 1 -89,8 dB(A) 
2,61 / 2,84 2,54 / 2,79 2,32 / 2,5 
1 4508 I 36446 I 2 19  fps 1 6499 I 38720 I 297 fps 1 2994 I 32298 I 2 19  fps 
36845 1 4130 / 2409 1 5 1 1  43086 1 461 2 / 2537 1 583 37879 1 391 9 / 2298 1 5 1 0  

<W> 0 $$ 
®$ / 8 $® / 8 ®® / 8 
0 1 ® ®® I ® 0 1 ® 

1380 € 1 750 € 1 1 50 € 
3 Jahre (erweiterbar) 3 Jahre (erweiterbar) 1 Jahr (erweiterbar) 
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sprüche darf man ob der sta rken Bl ickwinkel­
abhäng igkeit und den damit verbundenen 
Farbverfä l schungen bei seit l ichem E inb l ick 
jedoch n icht haben.  Die beleuchtete Tastatur 
ist Toshiba-typisch gestaucht; B l indtipper be­
nötigen desha l b  e ine E ingewöhnungsphase. 

Das Touchpad muss zum Kl icken herun­
tergedrückt werden - oder man gewöhnt 
s ich um und nutzt die zwischen Sensorfläche 
und Tastatur gelegenen Maustasten, d ie ei­
gent l ich zum präzisen Trackpoint  gehören. 
Trotz des flachen Gehäuses ste l l t  das Tecra 
Z40 e inen VGA-Ansch luss  sowie e ine LAN­
Buchse bereit. 

Fazit 

Business-Notebooks kann man b l ind kaufen 
- diese Faustregel g i l t  auch bei den aktue l len 
Geräten. Grobe Schnitzer oder Nachlässigkei­
ten kann sich ein Herste l ler  hier schlicht nicht 
le isten, denn die Geräte werden zu Tausen­
den von Fach leuten e ingekauft. A ls  Privat­
mann kann  man d iese Produktreife unge­
niert ausnutzen, wenn man etwas mehr Geld 
i n  d ie  Hand n immt: Die Fernwartungsfunk­
tionen und die Optionen auf Dockingstation, 
Zusatzakku und langen Garantiezeitraum be­
zah l t  man halt auch, wenn man sie n icht 
braucht. 

Die Probanden mit den nied rigeren Prei­
sen - Del i s  Latitude E5440, H Ps E l itebook 
840, Lenovos Th inkPad T440 und Tosh ibas 
Tecra Z40 - bieten g leichzeitig d ie längeren 
Laufzeiten .  Die teu reren Vertreter - Del is  La­
titude E7 440, HPs E l itebook Fo l io 1 040 und 
Lenovos Th inkPad T440s - sind tei l s  schicker, 
tei ls  flacher und leichter. Vor a l lem aber spie­
len i h re hochauflösenden ! PS-Bi ldsch i rme 
e ine K lasse höher, was erst recht fü r d ie  
Hoch-DPI-Disp lays i n  Lenovos Th inkPad X 1  
Carbon und Fuj itsus Lifebook U904 g i l t  
(siehe Kasten auf S. 92). 

Die b l ickwi nkelabhäng igen TN-Bi ldsch i r­
me, d ie es bei vielen Kandidaten immer noch 
g ibt, sind der g rößte Kriti kpunkt Nachdem 
I ntel mit seinen energieeffizienten ULV-Pro­
zessoren bei Laufzeit und Dicke fü r e inen 
Wande l  gesorgt hat, b le ibt zu hoffen, dass 
auch d ie  B i ldsch i rmqua l ität der Tablets auf 
Notebooks abfä rbt. Wi r ha l ten es jedenfa l l s  
fü r e i nen  a rgen Anachron ismus, dass  es  
immer  noch 1 000-Eu ro-Notebooks m i t  flau­
en 1 366er-Displays g ibt, während s ich kein  
Herste l l e r  mehr  traut, e in  200-Eu ro-Tab let 
ohne feines I PS-Panel  in d ie Läden zu br in­
gen. (mue) 
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Dr. Klaus Peeck 

Ständige Begleiter 
Foto ka meras vo n ko m pa kt bis  le ist u n g sfä h ig 

Für den schnellen Schnappschuss reicht das Fotohandy zwar. Wer aus dem 
Urlaub anspruchsvolle Foto-Erinnerungen mitbringen möchte, sollte sich 
lieber mit echtem Fotoequipment ausrüsten - etwa mit einer wasserdichten 
Kompaktkamera, einer Superzoom mit 1 500 mm Brennweite oder einer 
schicken Digicam im Retro-Look. 

1 00 

W as ist schöner, a l s  den 
daheimgebl iebenen Kol le­

g innen und Ko l l egen d i rekt 
Seifies vom Sonnenstrand  auf 
den Arbeitsp latz-PC i n  der wol­
kenverhangenen norddeutschen 
Tiefebene zu senden? Hier l iegt 
d ie Domäne der Handy-Fotogra­
fie: Die winzigen Kameramodu le 
der  Smartphones bieten be i  
gutem Licht mittlerwei le anstän­
dige Auflösung und eine gute 
B i ldqua l ität Und das Hochladen 
der Fotos in  d ie C loud und i n  so­
zia le Netzwerke geht sogar vol l ­
automatisch [ 1 ] .  

Be im Ausflug  ins H inter land, 
wenn spannendere Fotomotive 
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Trotz 1 0-fach-Brennweite ist das Samsung Galaxy K Zoom 
in  Ruheste l lung äußerst sch lank. Sein extrem verd ichteter 
20-MP-Kompaktkamera-Sensor ist aber nur wenig l icht­
empfind l icher a l s  n iedr iger auflösende Bi ldaufnehmer 
in  Mittelklasse-Smartphones. 

die effektive Fotoauflösung he­
rausfordern oder wenn sich d ie 
Schatten am Abend in  die Länge 
ziehen, wird man sich aber 
schmerz l ich der L imits der klei­
nen Kameramodule bewusst. Im­
merhin nehmen d ie heute übl i ­
chen Smartphones Fotos mit 
8 Megapixe ln oder mehr auf. Al­
lerd ings verwenden sie B i ldsen­
soren, d ie meist noch kleiner s ind 
a l s  d ie der einfachsten d ig ita len 
Kompaktkameras. Entsprechend 
winzig s ind d ie  l i chtempfind l i ­
chen E lemente d ieser B i ldauf­
nehmer. Deren schwache Nutz­
s igna le muss d ie Handyelektro­
nik gerade bei wenig Licht kräftig 
anheben, was Sensora rtefakte 
verstä rkt. Insbesondere das ge­
fü rchtete B i ld ra uschen wird bei 
geringem Signa l/Rausch-Verhält­
nis deutl ich sichtbar. 

ln einem üb l ichen Smartpho­
ne ist auch kein  P latz fü r e ine 
Zoom-Optik, sodass d ie  Geräte 
bestenfa l l s  einen d ig ita len Zoom 
anbieten. Da h ierbei ei nfach 
B i ldantei le  i nterpo l ie rt werden, 
le idet die B i ldqua l ität massiv. 
Ausnahmen b i lden das Nokia 
Lumia 1 020, das mit seinem ver­
g le ichsweise r ies igen 41 -Mega­
pixei-Sensor vie l  Sp ie l ra um fü r 
das nachträg l iche verl ustfreie Ex­
trah ieren von B i ldausschn itten 
lässt, sowie das Samsung Galaxy 
K Zoom, auf dessen Rückseite 
eine Digita l kamera mit 1 0-fach­
Zoom-Objektiv untergebracht ist 
- bei du rchaus akzeptab ler  Ge­
häusedicke. 

Ein solches Fotohandy mit in­
teg r ierter Zoom-Optik ist ohne 
Frage praktisch. Al lerdings las­
sen sich auch viele aktue l le  Digi-
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cams per WLAN a n  jedes moder­
ne Smartphone koppeln und oft 
auch über  e ine vom Herste l l e r  
angebotene And roid- oder  iOS­
App fernsteuern .  So lassen sich 
auch bessere Aufnahmen mehr 
oder weniger d i rekt i n  sozia le  
Netzwerke einspeisen. 

Selfie-Fieber 

Die neue u ltra kompakte Canon 
PowerShot N 1  00 befeuert das 
Se lfie-F ieber: Ü ber e ine kle ine 
Zweitkamera auf der Rückseite 
kann  s ich der Fotog raf beim 
Schießen seiner Bi lder g leich mit 
aufnehmen.  Die Kamera mon­
t iert d ie  Behind-the-Scene-Per­
spektive auf Wunsch vo l l a uto­
matisch in  d ie Fotos oder Videos 
h ine in  - Selfie 2.0. Eine Tabel le  
mit techn ischen Eckdaten zur  
N 1  00 und e iner Auswah l  weite­
rer aktue l le r, im Artikel erwähn­
ter Mode l le  fi nden Sie am Ende 
des Artikels .  Die erwähnten Test­
ergebnisse stammen von heise 
foto. 

Die N 1 00 ist kein  Spie lzeug, 
sondern l iegt fototechn isch auf 
dem N iveau von Canons derzei­
t iger S-Kiasse. Sie ist mit der 
PowerShot S 1 20 verg le ichbar. 
Beide besitzen e inen 1 /1 ,7 -Zo l l ­
Sensor und ein 5-fach-Zoom-Ob­
jektiv ab  24 Mi l l imeter bezogen 
auf das Kleinbi ld-Format (KB) mit 
l i chtsta rker f/1 .8-Weitwi nkei­
B iende.  Die PowerShot verfügt 
über umfangreichere Steue­
rungsmög l ichkeiten via Funk­
t ionswah l rad auf der Oberseite 
und e inen Mu l tifunkt ions-Bien­
denr ing. S ie bietet Zeit- und 
Blendenautomatik sowie vol lma-

nue l l e  Bel ichtungsei nste l l ung .  
A l l  das feh l t  der N 1 00 .  Beim Stra­
ßenpreis l iegen beide Kameras 
mit etwa 340 Euro dennoch 
g leichauf. 

Die Neben bei-Kni pse 

Wenn es im Ur laub ein kompak­
ter Fotobegleiter a l s  Handy-Er­
gänzung sein so l l ,  kommt man 
auch mit weniger Geld zum Zie l .  
E insteigermode l l e  vom Schlage 
der  Nikon Coolpix S3600 oder 
Sony Cyber-shot DSC-W830 
s ind schon fü r 1 00 bis 1 20 Euro 
zu haben und besitzen beachtl i­
che 8-fach-Zoom-Objektive von 
25 bis 200 mm KB-Brennweite. 
Auf diesem Preisn iveau kommen 
a l lerd i ngs nur langsame CCD­
Sensoren und leistungsschwä­
chere Kameraprozessoren zum 
Einsatz, was Videocl ips auf maxi­
mal 720p beschränkt. 

Trotzdem muss mit der Auflö­
sung geprotzt werden: 20 Mega­
pixel sind auf 1 /2,3 Zol l Sensor­
d iagona le  überfl üss ig .  Die e in­
fach konstru ierten Objektive 
können d iese Auflösung ohne­
h in  n icht vo l l  a usreizen. Die 
wmz1gen l ichtempfind l ichen 
Sensorelemente ziehen im Zu­
sammenspiel mit l ichtschwacher 
Optik erhöhtes B i ld ra uschen 
nach s ich oder erzwingen eine 
agg ress ive, destruktive Rausch­
unterd rückung .  Davon abgese­
hen erhält man mit diesen preis­
werten E insteigermode l len sehr 
kompakte Kameras, d ie  a l le in  
schon aufgrund i h rer Zoom­
Fäh igkeiten d ie  fotografischen 

Report I Fotokameras 

Gesta l tungsmög l i chkeiten ver­
g rößern. 

Outdoor i ntensiv 

Für den E insatz abseits der gesi­
cherten U rlaubshotel-Pfade stel­
len Outdoor-Digicams eine i nte­
ressante Option dar  - etwa fü r 
Abenteuer- und Rucksackreisen­
de, d ie sich widrigen Witterungs­
bed ingungen aussetzen, bei 
denen konventione l les Equ ip­
ment schne l l  schlappmacht. 

An aktue l len Outdoor-Model­
len wie der  Ricoh WG-4 GPS 
oder der im Frühjahr vorgeste l l ­
ten Olympus Stylus Tough TG-3 
kann  man wichtige Pa rameter 
fü r d ie eigene Kaufentscheidung 
festmachen. Sie s ind wasserd icht 
bis ungefähr  1 5  Meter Tauchtiefe 
und  weisen Stoßschutz bis 
2 Meter Fa l l höhe sowie F rostre­
sistenz bis -1 0 Grad Cels ius auf. 
Unter Wasser und in der Wi ldn is  
s ind le icht zu betät igende Be­
dienelemente wichtig. Viele Out­
door-Kameras sind spätestens 
im Winter mit Handschuhen nu r  
noch eingeschränkt bed ien bar. 

Wer die Ausbeute bei U n­
terwasseraufnahmen erhöhen 
möchte, achtet beim Kauf auf 
e ine Weitwinke lopt ik, aufgrund 
der Lichtbrechung scheinen 
unter Wasser die Objekte zusam­
menzurücken.  Die 25-mm-Ste l­
l ungen der beiden exempla risch 
erwähnten Model le  sind daher 
vorte i l haft - der Weitwinkel  
der Olympus-Schwester TG-850 
reicht soga r bis 20 mm. Hier ma­
chen 5 mm einen g roßen Unter-

Ca non PowerShot N1 00: Sensor und Optik aus Canons S-Kiasse 
sorgen für gute Bi ldergebnisse. Die rückwärtige Story-Kamera 
mit 0,3 Megapixel l iegt auf unterem Webcam-Niveau.  Für  auto­
matisch einzubettende Seifies wird es reichen. 
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schied. Sie ist mit maximal  f/3 .5 
aber erheblich l ichtschwächer a l s  
d ie beiden zuvor genannten mit  
ih ren g rößeren f/2.0-Bienden. S ie  
lassen i n  d ieser Ste l l ung gut die 
d reiei nha lbfache Lichtmenge 
passieren. Auch das ist relevant, 
weil d ie Lichtintensität im Wasser 
schne l l  abn immt und hier das 
Ruhigha lten der Kameras ohne­
hin schwerfä l lt 

Be i  der O lympus TG-3 ist 
WLAN mit an Bord. Das ist bei 
einem Outdoor-Mode l l  nützl ich, 
wei l  sich der Zugang zu den was­
serdicht verriegelten Akku- und 
Kartenfächern oft mühsamer ge­
sta ltet als bei konventionel len Ka­
meras. Im Außeneinsatz ist übri­
gens auch die Akkustandzeit von 
größerer Bedeutung. Backpacker 
und Outdoor-Reisende sol l ten 
sich Gedanken über Ersatz-Akkus 
machen, um in der Zeit bis zum 
Erreichen der nächsten Lade­
mögl ichkeit nicht ohne Saft dazu­
stehen. Die Ricoh zeigt auf einem 
Front-LC-Display dauerhaft d ie 
Uhrzeit und die Höhe an .  Sie kos­
tet ungefähr  300 Eu ro; Olympus 
ver langt fü r d ie neue TG-3 etwa 
1 00 Euro mehr. 

Ganz nah ra n 

Der Fortsch ritt im  Objektivbau 
füh rt unter anderem zu immer 
ausgedehnteren Zoom-Faktoren 
bei ausgesprochen kompakten 
Kameras .  Besonders sch l anke 
Model le wie d ie einfache Pana­
sonie Lumix DMC-SZ8 fü r 
1 30 Euro oder d ie  Canon IXUS 
265HS fü r 200 Eu ro i ntegrieren 
bereits 1 2-fach-Zoom-Opti ken .  
Die Sony Cyber-shot DSC­
HX60V bringt i n  einem dickeren, 
aber immer noch taschenfreund­
l i chen Gehäuse soga r e in  30-
fach-Zoom von 24 bis 720-KB­
Mi l l imetern unter. 

Die 1 /2,3"-Sensoren br ingen 
bei der Lumix und  der  IXUS 
16 Megapixel, be i  der Sony soga r 
20 Megapixel auf  engem Raum 
unter. l n  Kombinat ion m i t  den 
nicht sehr l ichtsta rken Zoom­
Opti ken lässt das ra uscharme 
und deta i l reiche Aufnahmen nur 
unter Schönwetterbed ingungen 
erwarten .  Die Sony punktet mit 
e inem hochauflösenden, wenn 
auch fest verbauten Disp lay, 
recht umfangreichen Bed ienele­
menten fü r manue l l e  Bel ich­
tungse instel l u ngen und e inem 
ISO-Schuh  fü r System-Bi itzgerä­
te. Ein Straßenpreis von etwa 
340 Euro scheint dafü r  ange­
messen. 

1 02 

Von den Superzoom-Kameras 
mit 1 /2,3 "-Sensor erreicht e ine 
Handvo l l  m itt lerwei le  sogar  d ie  
1 200-mm-Grenze, und das i n  
recht kompakten Bridge-Gehäu­
sen kle iner  Spiegel reflexkame­
ras. Preis l ich l iegen sie bei 300 
bis 500 Eu ro. Preisbed ingt kom­
men hier a l l erd ings eher unauf­
wendige Objektivkonstruktio­
nen zum E insatz. Das Gros der 
verbauten Bi ldaufnehmer löst 1 6  
bis 20 Megapixel auf - eine de­
ta i lm indernde, intensive Rausch­
kompensation insbesondere am 
l ichtschwachen Tele-Ende und 
be i  suboptima len Lichtverhä lt­
nissen ist da praktisch unver­
meid l ich .  Die Canon PowerShot 
SXSOHS aus dem Herbst 201 2 
besitzt h i ngegen e inen 1 2-Me­
gapixe i-Sensor, was fü r d iese 
Größe eine deutl ich vernünftige­
re Auflösung darstel lt . 

Für Tele-Aufnahmen mit 
1 200-mm-Brennweite braucht 
man beste Lichtverhä ltn isse, 
gute Wetterbed ingungen und 
am besten e in  stabi l es Stativ. 
Dann  kann  es mit der Sony 
Cyber-shot DSC-H400 mit ih rem 
63,3-fachen Zoom-Faktor soga r 
noch e in  Stückehen weiter h i­
naufgehen - näml ich bis auf 
1 550 mm KB-Brennweite, was 
bei den Kompaktkameras den 
bisherigen Rekord da rste l l t .  

Wichtiger a l s  e in paa r  letzte 
Tele-Mi l l imeter ist in dieser Klasse 
der moderat eingepreisten Su­
perzoom-Kameras h i ngegen d ie 
sonstige Ausstattung, etwa ein 
brauchba res Disp lay und ein 

Schnorcheln 2.0: Die Olympus 
Tough TG-850 hat ein bis 

1 80 Grad aufschwenkbares 
Display und fotografiert 

auch unter Wasser. 

elektronischer Sucher anste l le  
grobkörniger Gucklöcher und 
schwächl icher Bi ldschirme. l n  der  
Frühjahrsko l lektion 20 1 4  fä l l t  da 
beispielsweise d ie Fujifi lmFine­
Pix 51 ins  Auge. Sie bietet SO­
fach-Zoom von 24 bis 1 200 mm, 
ein hochauflösendes und über 
zwei Achsen schwenkbares 3-
Zoi i-Display und einen feinen 
elektronischen Sucher. Ih r  Gehäu­
se ist zudem spritzwasserge­
schützt ausgelegt - bei den Su­
perzooms eine seltene Ausnah­
me. Für  rund 430 Euro ist sie eine 
interessante Neuerscheinung.  

Kameras mit 
g roßen Sensoren 

Je g rößer d ie  F läche der l i cht­
empfind l ichen E lemente, desto 
mehr Licht fangen sie ein. Das er­
reicht man zum einen du rch g rö­
ßere Sensoren und zum anderen 
du rch Zu rückha ltung bei der P i­
xe lzah l  auf dem Bi ldaufnehmer. 

E inen Sch ritt i n  d iese Rich­
tung geht Olympus mit seinem 
Superzoom-Mode l l  Stylus 1 .  
Statt klassischem Bridge-Des ign 
s ieht sie aus wie eine Retro-Spie­
gel reflexkamera, obschon mit 
1 /1 , ?"-Sensor und vernünft iger 
1 2-Megapixei-Auflösung. Bemer­
kenswert ist i h r  fest verbautes 
1 0,7-fach-Zoom-Ojektiv mit 28 
bis 300 mm KB-Brennweite und 
du rchgehender f/2.8-Lichtstä rke, 
das sich beim Betrieb motorisch 
durch eine Schutzklappe schiebt. 

Panasonie l i efert das span­
nendste Superzoom-Mode l l  der 

l etzten Wochen.  Die Lumix 
DMC-FZl 000 ist e ine Br idge-Ka­
mera mit g roßem 1 6-fach-Zoom 
von 24 bis 400 KB-Mi l l imeter, die 
mit einem 20-Megapixei-Sensor 
mit  1 -Zo i i -D iagona le a rbeitet. 
Außerdem n immt sie 4K-Videos 
auf. 

Sony hatte mit der Cyber-shot 
DSC-RXl 0 im letzten Herbst die 
erste g roße Bridge-Kamera mit 
d iesem Sensortyp vorgestel l t, die 
aber wie d ie Olympus Styl us 1 
den Schwerpunkt auf eine durch­
gehende Lichtstä rke von f/2.8 
legt und sich mit einem nur gut 
8-fachen Brennweitenbereich 
von 24 bis 200 KB-Mi l l imetern 
zoomseitig stä rker zurückhält. 
Außerdem nimmt die Sony nu r  
Fu i i-HD-Videos auf. D ie  Panasonie 
öffnet am Weitwinkelende auch 
bis f/2.8. Richtung Tele sch l ießt 
sich die maximal mögl iche Blen­
denöffnung auf f/4.0. 

Mit gut  2,3 Megapixe l n  löst 
der  Sucher der  Lumix u m  rund 
1 Mega pixel höher auf  a ls der 
der  Sony. Letztere bietet dage­
gen e in Display mit  RGBW-Tech­
n i k, a l so mit  zusätz l i chen wei­
ßen Pixe l n  zur B i lda ufhe l l u ng .  
Es i s t  kippbar ge lagert. Da s  de r  
Panason ie  lä sst s i c h  a uch 
schwenken.  

Der Test besche in igte der  
Sony-Kamera e ine hohe Auflö­
sungs le istung und günstige vi­
sue l le  Rauschwerte bis i n  hohe 
ISO-Stufen h ine in .  A l lerd ings 
g ingen bereits bei ISO 400 d ie  
B i lddeta i l s  zurück. Ab ISO 800 
wurden fransige Kantenartefakte 
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Sensorgrößen im Verg leich 
und verwaschene Konturen 
sichtbar. Außenaufnahmen über­
zeugten h ingegen du rch e inen 
kontrast- und deta i l reichen B i ld­
e indruck. Das Panason ic-Mode l l  
enthä l t  vermut l ich e inen bau­
ähn l ichen Sensor. 

Je größer der Sensor, desto mehr Licht fängt er ein. Der in Kompaktkameras verwendete 
1/2,3"- Chip ist winzig (5,6 mm x 4,2 mm). Vollformat-Spiegelreflexkameras besitzen 
einen 36 mm x 24 mm großen Sensor. Dazwischen liegen die Formate Micro FourThirds 
(17,3 mm x 13,0 mm) und APS-C (23,5 mm x 15,6 mm). 

Die FZ1 000 sol l  850 Euro kos­
ten und noch im Ju l i  in den Han­
de l  kommen.  Der Straßenpreis 
der Sony RX 1 0 hat sich bei etwas 
unter 1 000 Euro e ingependelt, 
d ie  Olympus ist schon fü r etwa 
560 Euro zu haben. 

Kleine mit 
g roßem Sensor 

1/2,3" Micro FourThirds APS-C 
Die E i n-Zoi i -Sensordiagona le  ist 
spätestens seit dem Erscheinen 
von Sonys Cyber-shot DSC­
RXl 00 vor zwei Jahren auch bei  
den kl e inen a nspruchsvo l l en  
Kompaktkameras e ine  relevante 
Größe. I h re Sensorfläche ist 
gegenüber den bis dato h ier  
gängigen 1 /1 ,7-Zo i i -B i ldaufneh­
mern erheb l ich g rößer .  Au ßer­
dem punktet die 20-Megapixei­
Kamera mit einem 28- 1 00-mm­
Objektiv mit B lende f/1 .8-4.9. Bei 

bemerkenswert ger ingen Ab­
messungen l iefert sie verg leichs­
weise gute Bi lder. E in Jahr später 
kam die mode l lgepflegte Ver­
sion I I  a uf den Ma rkt, mit neuem, 
rückseit ig be l ichtetem BSI­
Sensor, klappba rem Disp lay, 
Mu l tifunktions-Bl itzschuh sowie 
WLAN und NFC-Kompat ib i l ität. 
Aktue l l  g ibt es s ie fü r rund 
550 Euro zu kaufen.  
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2014, 576 Seiten 
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Mac und mehr. 
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Pages, Keynote und Numbers 

2014, 326 Seiten 
€ 26,90 {0) 
ISBN 978-3-944165·10·3 

Im Mai d ieses Jahres künd igte 
Sony die Version 1 1 1  an. Sie ver l iert 
den Zubehörschuh  wieder, um  
Platz fü r einen winzigen 1 ,4-Me­
gapixei-Sucher zu schaffen .  S ie 
kommt mit einem l ichtstä rkeren 
f/1 .8-2.8-0bjektiv mit weitwinkl i­
gerem 24-70-mm-Brennweiten­
bereich daher. Der Verkaufssta rt 
ist noch fü r Ju l i  vorgesehen, d ie 
unverbind l iche Preisempfeh lung 
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Raspberry Pi 
2. Auflage 

2014, 196 Seiten 
€ 19,9S (0) 
ISBN 978·3·86490·134·8 

Vollformat 

l iegt mit 850 Euro auf System­
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te. Am Anfang  wa ren die sp ie­
ge l losen Kameras mit  Wechsel­
objektiven noch Exoten mit un-

d pu n kt .ve r l ag  

I _ ;"""-�.· ··: � � � �! .: .. 

I ! • ;!ll .::. � � - :-:· . 

I - • � t l l t l l t , U I 
-- . -- l e 1 1 . • •  !-- - t - - - .. rn 

. ............... 
Mikrocontrol ler ­

D r Leitfaden für Mak r 
.dlo.n .. " lf'thn,, un.J �.II'hnloP•ut!IJ 
r�.�� �Wrry Anl\llf'IO .. (u 

Klaus Dembowski 

Mikrocontroller -

-· 

Der Leitfaden für Maker 

2014, 396 Seiten 
€ 29,90 {0) 
ISBN 978-3-86490·150-8 

d pu n kt .ver l a g  G m b H · W l e b l l nge r  Weg 1 7  · 6 9 1 2 3  Helde i berg · fon:  o 62 21 / 14 83 40 · fa l<: o 62 21 / 14 83 99 · e- m a i l : bestel l u ng@d p u n k t . d e  
www.dpu n kt.de • www.sma rtbooks.de 



Report I Fotokameras 

Das optionale Aufsteck-Mikrofon zeigt die Zielr ichtung: 
Die Panasonie Lumix DMC-FZ1 000 erlaubt mit ih rem 
1 -Zoi i-Sensor Videoaufnahmen mit 4K-Auflösung und 
zoomt 1 6-fach bis 400 mm KB-Brennweite. 

schönen Defiziten bei Abbi l ­
du ngs le istung und  Geschwin­
d igkeit . D ie im  Verg le ich zur 
APS-C-Kiasse deut l ich kle ineren 
Sensoren des Fou rTh i rds-For­
mats erzeugten auf  höheren 
ISO-Stufen sta rkes B i ld rauschen. 
Die automatische Scha rfste l l ung 
nach dem Kontrastverfah ren auf  
dem B i ldsensor hatte keine  
Chance gegen d ie Phasensenso­
ren der Spiegel reflexkameras. 

Aber während d ie techn ische 
Entwickl ung bei den mittlerwei le 
sehr reifen Spiegel reflexkameras 
i n  der  Fo lgezeit i n  e in  eher ge­
mäch l iches Tempo überg ing, 
haben d ie  Spiege l losen rasante 
Fortsch ritte gemacht. Olympus 
konnte PEN-Mode l l e  mit pfe i l ­
schne l lem Kontrast-Autofokus 
präsentieren, d ie  a l l enfa l l s  bei 
wenig Licht ins Strauche ln  
kamen. Leistungsfäh ige Kamera­
prozessoren beherrschen e ine 
differenziertere i nterne B i ldver­
a rbeitung und Feh lerkorrektur  
mit ansehn l ichen Fotoergebn is­
sen auch auf höheren Empfind­
l ichkeitsstufen. 
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I m  Spiegel reflexlager tr ieb 
Sony nach dem Aufkauf der Mi­
nolta-Kameraspa rte d ie Entwick­
l ung voran .  Sony verfeinerte d ie 
be i  Canon und Olympus g l ücklos 
e ingesetzte Techn ik  des ha lb­
du rch läss igen und  feststehen­
den Spiegels und tat sich insbe­
sondere du rch die Entwickl ung 
hochauflösender e l ektronischer 
Sucher hervor. Letztere l i efern 
mittlerwei le e in besseres B i ld a l s  
viele klassische Spiegel reflex-Su­
cher bis zur Mitte lklasse - ganz 
zu schweigen von den Mögl ich­
keiten der Datenei nb lendung 
und zur d i rekten Aufnahmekon­
trol le, ohne das Auge vom Su­
cher nehmen zu müssen. Sony 
wendet sich kla r  von der Spiegel­
reflex-Techn ik  ab, auch wenn 
der Konzern noch  im Mai e i n  
neues  APS-C-Topmodel l  Sony 
SL T-A77 I I  mit feststehendem 
Spiege l  angekündigt hat. 

Die e igent l iche Mus ik  spie l t  
jetzt bei den Spiege l l osen, wo 
Sony im letzten Herbst mit der 
Alpha 7R  auftrumpfte. S ie be­
sitzt e inen 36-Megapixei-Sensor 

Durchbruch geschafft: Die Olympus Stylus 1 sieht aus wie 
eine kleine SLR. Tatsächl ich aber handelt es sich um eine 
l ichtsta rke Superzoom-Kamera. 

Bei der jüngsten Inkarnation der Sony RX1 00 
Mark 1 1 1  verdrängen Mini-Bl itz und Min i-Sucher 
den a lten ISO-Schuh .  Leider verschwindet damit 
die Ansch lussmög l ichkeit fü r Fotozubehör. 

im  Kle inb i ld-Format, der ohne 
Tiefpassfi l ter auskommt. Dieses 
optische F i ltere lement vor dem 
B i ldsensor reduziert i n  anderen 
Kameras du rch e ine le ichte Un­
schärfeb i ldung das Ris iko von 
Mai re-Störungen, mindert dabei 
aber d ie Auflösung. 

Die bemerkenswert kompakte 
Alpha 7R benötigt jedoch spe­
zie l le E-Mount-Objektive, um das 
Kle inb i ld-Format ohne Brenn­
weitenver längerung nutzen zu 
können (siehe S. 1 1  0). Wer keine 
1 700 Euro a l le in  fü r das Gehäuse 
ausgeben wi l l ,  kann  auch zur 
Alpha 7 ohne "R" g reifen, be­
kommt dann e in 24-Megapixei­
Mode l l  mit  Tiefpassfi lter und 
spart 500 Euro. D ie  Abbi ldungs­
leistungen beider Kameras gefie­
len im Test ausgesprochen gut. 
Beim Hand l ing und insbesonde­
re bei der Objektiv-Auswah l  be­
steht aber noch deut l iches Ver­
besserungspotenziaL 

Ambitionierte Fotografen, d ie 
die F lexibi l ität von Systemkame­
ras schätzen, können mittlerwei le 
bei fast a l len Herste l lern aus 

einem breiten Angebot an preis­
werten Model len wählen .  Dabei 
g i l t  a l lerdings, dass Spiegel reflex­
Aitobjektive desse lben Herste l­
lers an  den Spiege l losen entwe­
der gar nicht oder nur  über Adap­
terlösungen weiterverwendet 
werden können - mit unter­
schied l ichen Funktionseinschrän­
kungen, fast immer jedoch mit 
Brennweitenverlängerung. 

Die Objektive von Olympus 
und Panasonie s ind i nnerha l b  
de s  FourTh i rds-Systems g röß­
tentei l s  kompat ibe l .  Panasonie 
bevorzugt meist objektivseit ige 
B i ldstab i l is ierung, Olympus h in­
gegen den Sensor-Anti shake, 
der a l les stabi l is iert, was am Ba­
jonett Ansch l uss findet. 

Aktue l l e  H igh l ights bei den 
Systemkameras mit FourThi rds­
Sensor s ind d ie Olympus OM-D 
E-M1 0 und die Panasonie Lumix 
DMC-GH4. Die Olympus s ieht 
aus  wie e ine kompakte, k lass i­
sche Spiegel reflexkamera. Sie be­
sitzt einen schnel len Kamerapro­
zessor, e inen tiefpassfi lterfreien 
1 6-Megapixei-Sensor, einen pas-
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Vol lformat-kompatible E-Mount-Optiken sind dünn gesät. Für die Sony Alpha 7R greifen 
viele Fotografen desha lb  auf A-Mount-Objektive aus dem Spiegel reflex-Fundus bis h inab zu 
a ltem Minolta-Equipment zurück . Dafür g ibt es den schwarzen Adapter EA-LA4, der a l le in 
350 Euro kostet, wei l er die Technik einer ha lben SL T-Kamera nachrüstet. 

sabel auflösenden e lektroni­
schen Sucher, ein schwenkbares 
Display und ergonomische Be­
dienelemente. Über zeitgemäße 
WLAN-Technik lässt sich d ie Ka­
mera sogar fernsteuern.  Ange­
sichts der Leistungsdaten ist d ie 
Preisempfeh lung von 600 Euro 
fü r den Body angemessen. 

D ie Panasonie kostet a l s  
Oberklassen-Mode l l  gut  da s  
Doppelte. S ie steckt i n  e inem 
spr itzwassergeschützten Mag­
nesi umgehäuse. Der Versch l uss 
so l l  m indestens 200 000 Aus lö­
sevorgänge verkraften und  Be­
l i chtungszeiten bis 1 /8000 Se­
kunde er lauben .  Die Ka mera 
g lä nzt mit  exze l l enter Ergono­
mie und überzeugenden Abbi l ­
du ngs leistungen .  E in  besonde­
res H igh l ight ist auch d ie 4K-Vi­
deoaufzeichnung .  

System kameras mit 
APS-C-Sensor 

Auch das APS-C-Format i st  im 
Systemkamera-Segment breit re­
präsentiert, etwa du rch d ie Sony 
Alpha 6000. An d iesem sch lan­
ken 24-Megapixei-Mode l l  im 
Kompaktkamera-Look der frühe­
ren NEX-Serie fie l  d ie hochwerti­
ge Vera rbeitung und gute Hand­
l i chkeit sowie das umfangreich 
konfigu rierba re Bed ienkonzept 
auf. Der i nteg rierte 1 ,4-Megapi­
xei -Sucher l i efert a l le rd ings nu r  
e i n  sehr kleines B i l d .  Dafü r gefa l ­
len d ie  Abbi l dungs leistungen .  
A l le rd ings hängen d ie  wie 
immer vom eingesetzten Objek­
tiv ab  - auf d ie  b i l l i gen Kit-Ob­
jektive sol lte man besser verzich­
ten. Rund 600 Euro sind ein ver­
nünftiger Straßenpreis. 

Fujifi lm hat ebenfa l l s  System­
kameras mit APS-C-Sensor im 
Prog ramm, zu letzt die robuste X­
T1 im Retro-SLR-Design .  Das 
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spezie l l e  .,X-Trans"-Sensor-Fa rb­
fi lter-Layout der höherwertigen 
X-Mode l le  so l l  auch ohne Tief­
passfi lter Maires min imieren. 

Von Samsung kommen d ie  
NX-Mode l l e, wah lweise im 
sch lanken Quasi-SLR-Gehäuse 
wie d ie Samsung NX30 oder a l s  
Kompaktkamera wie  d ie  neue 
NX3000. Mit der im März ange­
künd igten NX min i  haben d ie  
Koreaner jetzt auch e ine  beson­
ders kompakte Systemkamera 
mit 1 -Zoi i -Sensor im Prog ramm.  
l n  d iesem Segment wa r N ikon 
mit se iner  .. 1 "-Serie Vorreiter. Fü r  
den  Herbst ha t  de r  Pionier zwei 
weitere Model l e  ankünd igt, d ie  
Nikon 1 52 im E instiegssegment 
und die mittlerwei le vierte Gene­
rat ion der V-Serie fü r Fortge­
schrittene, die 1 J4. 

Spiegel reflexka meras 

Am ruhigsten, da zu hoher Reife 
gela ngt, zeigt sich der Markt der 
klass ischen Spiegel reflexkame­
ras. Al le Herste l ler  betreiben Mo­
de l l  pfl ege bei den la ngjähr ig 
e ingefüh rten Kameraserien, zu­
letzt die Nikon D81 0 mit 36-Me­
gapixei-Sensor im Kle inbi ld- be­
ziehungsweise Vo l lformat Sie 
verzichtet ebenfa l l s  auf e inen 
Tiefpass-F i lter und so l l  noch im 
Ju l i  d ie  Vorgänger innen D800 
und D800E ab lösen. Der verbes­
serte Bi ldaufnehmer soll höhere 
ISO-Ei nstel l u ngen zu lassen. Der 
aus der D4s stammende Kamera­
prozessor sorgt fü r bessere Auto­
fokus-Lei stungen und Serien­
b i ldraten und 60-fps-Videocl i ps, 
wenn auch nicht in 4K. 

Gebl ieben ist es beim robus­
ten Magnesi umgehäuse mit 
Spritzwasserschutz und SO- und 
CF-Doppels lot. WLAN und  GPS 
müssen weiterh in über externe 
Adapter nachgerüstet werden .  

A ls  Preisempfeh lung fü r den 
D81 0-Body setzt N i kon gut  
3200 Euro an .  

Der E instieg i n  d ie Kle inb i ld­
Klasse erfolgt be i  N ikon weiterhin 
über d ie  600er-Reihe.  Die D61 0 
mit 24-Megapixei-Sensor kostet 
etwa 1 700 Euro. Auch sie besitzt 
e in Magnesiumgehäuse sowie 
e inen verbesserten Versch luss, 
der die Probleme der Vorgänge­
r in mit Ablagerungen auf dem 
Bi ldsensor beheben sol l .  Die Mo­
de l lpflegen im APS-Segment hei­
ßen 05300 i n  der unteren Mittel­
klasse; Anfang 201 4 wurde die 
D3300 fü r E i nsteiger angekün­
d igt. N ikon setzt auch hier auf 
höher i ntegrierte Sensoren, d ie 
jewei l s  24 Megapixel auflösen. 
Die Gehäuse sind fü r 700 respek­
tive 450 Euro zu haben. 

Im  SLR-Bereich ste l lte Canon 
das APS-C-Einsteigermodel l EOS 
1 200D vor, das bei konservative­
ren 1 8  Megapixe ln  b le ibt und  
ohne Kit-Objektiv 300  Euro kos­
ten so l l .  Fortgeschrittene können 
weiterhin auf d ie bewährte EOS 
7000 und d ie  besonders kom­
pakte EOS 1 000 setzen .  Beide 
sind mit  identischer Auflösung, 
aber  mit Hybridsensoren mit 
Phasendetektoren fü r den Live­
View-Modus ausgestattet. Sie 
werden in der Nu r-Body-Version 
fü r 600 beziehungsweise 500 
Euro gehandelt .  

Die obere Mitte l klasse be­
d ient Canon seit letztem Som­
mer mit der EOS 70D, die eben­
fa l l s  von der Hybrid-Sensortech­
nik profitiert und mit den neuen 
STM-Objektiven mit Sch rittmo­
tor auch beim Videodreh zügig 
scha rfste l len sol l .  Der Sensor löst 
h ier  20 Megapixel auf; d ie  Stra­
ßenpreismarke l iegt bei 900 
Euro. Das E instiegsmodel l  ins KB­
Format ist bei Canon seit 201 2 
d ie  EOS 6D mit sehr moderater 
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Besinnung auf a lte Tugenden: Bei der Fujifi lm X-T1 regelt 
man die Bel ichtung automatisch oder ganz retro manuel l  
über E instel l räder. Die robuste Spiegel lose besitzt einen der 
feinst auflösenden OLED-Sucher unter den Systemkameras. 
Wegen ih rer Sensor-Fa rbfi lter-Matrix kommt sie ohne 
Tiefpass-Fi lter aus. 

und daher ra uscharmer 20-Me­
gapixei-Auflösung, i nteg riertem 
WLAN und GPS-Funktion. Sie ist 
derzeit fü r etwa 1 600 Euro zu 
haben. 

Die Pentax-APS-C -SLRs wer­
den nach der Übernahme du rch 
Ricoh unter dem a lten Namen 
weitergefüh rt. Die im l etzten 
Herbst vorgeste l l te Pentax K-3 
ist ein wetterfestes Oberklassen­
model l  mit Magnesi umgehäuse 
und 24-Megapixei-Sensor. Zur  
üppigen Ausstattung gehören 
e in  SD-Ca rd-Doppels lot, e ine 
wechse lba re Sucher-Mattschei­
be, e in hochauflösendes Display 
und eine USB-3.0-Schn ittste l le. 

Die K-3 verzichtet auf e inen 
Tiefpassfi lter, s imu l iert dessen 
Moire-m i ldernde Auflösungs­
minderung aber über schne l le  
Sensorschwingungen opto-me­
chanisch. Die K-3 wi rd fü r knapp 
1 000 Euro gehandelt, das Kit mit 
e inem spritzwassergeschützten 
1 8-55-mm-Objekiv ist nu r  unwe­
sentl ich teu rer. Preis l ich mehr im 
E insteigerbereich angesiedelt, 
aber ebenfa l l s  mit Spritzwasser­
geschütztern Gehäuse, ist d ie  
Pentax K-50. Dieses ansonsten 
unauffä l l ige Model l i n  der 500-
Eu ro-Kiasse gefie l  im Test mit 
insgesamt so l iden Leistungen, 
ist aber in  Sachen Autofokus-Ge-
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schwind igkeit n icht mehr  ganz 
konku rrenzfäh ig .  

Aktue l le  SLRs s ind herste l ler­
überg reifend so ausgereift, dass 
man sich ganz auf den ind ividu­
e l len Bedarf konzentrieren kann .  
H ier  i s t  zunächst das benötigte 
Sensorformat von Bedeutung :  
Klei nb i ld-SLRs s ind immer noch 
d rastisch teu rer a ls APS-C-Mo­
de l le  und das betrifft auch d ie  
passenden Objektive. 

Al lerdings bieten aktue l le  Ka­
meras mit Sensoren im APS-C­
Format eine Abbi ldungsleistung, 
d ie  auch anspruchsvo l len  Ama­
teuren genügen dü rfte. Das ein­
gespa rte Geld lässt s ich i n  eine 
höherwert ige Objektiv-Ausstat­
tung i nvestieren. Nach wie vor 
bestimmt das Objektiv die B i ld­
qua l ität stärker a l s  das Gehäuse. 
Bei den Bodys fi ndet man schon 
ab  der Mitte l klasse h in reichende 
Leistung.  Den Aussch lag geben 
d ie  e igenen Ansprüche an  Ro­
bustheit, Gehäuseversiege lung, 
Serienb i ld- und Autofokus-Ge­
schwindigkeit. 

Mit der Spiegel refl exausrüs­
tung b indet man s ich i n  der 
Regel l angfristig an  einen Her­
ste l ler .  Vorher so l lte man a l so 
überschlagen, welche Objektive 
man in Zukunft dazukaufen 
möchte oder was Freunde, Kol le-
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gen und Verwandte auszu le ihen 
bereit s ind.  

Fazit 

Wer heute im Al ltag e ine Dig i ­
cam mit sich herumträgt, der g i l t  
zu Recht a l s  Exot - Smartphones 
taugen mitt lerwei le  gut  fü r den 
spontanen Schnappschuss .  I m  
Ur l aub sieht d a s  anders a us. Da 
wünscht man sich schne l l  Zoom­
Funkt ionen und bessere Foto­
qua l ität bei wenig Licht. H ie r  
können bereits ei nfache Digital­
kameras e ine g roße H i lfe sei n 
und die fotografischen Mög l ich­
keiten kostengünstig erweitern. 
Die WLAN-Anb indung ans  
Smartphone zum d i rekten E in­
speisen der Schnappschüsse in 
d ie  Foto-C ioud ist fü r v ie le Ka­
meras kein  Problem mehr. 

Wer höhere fotografische An­
sprüche ste l l t, d ü rfte s ich über 
d ie  Entwickl ung bei den 1 -Zo i i ­
Mode l len freuen .  Kameras wie 
d ie Sony Cyber-shot DSC-RX1 00 
bieten mit i h rem verg leichswei­
se g roßen Sensor fast schon Bi ld­
qua l ität auf Systemkamera­
n iveau, b le i ben dabei aber un­
g laubl ich kompakt. 

Mit Wechse lobjektiven und 
riesigem Zubehörprogramm bie­
ten die Systemkameras viel F lexi­
b i l ität. Während bei der Spiegel­
reflex-Techn ik  nur noch punk­
tue l le Verbesserungen zu sehen 
s ind,  kommen die spiege l losen 
Systemkameras gerade erst in 
d ie  Saft- und Kraft-Phase. Auto­
fokus-Leistungen und B i ldqua l i­
tät brauchen sich hinter dem der 
Spiegel reflexkameras nicht mehr 
zu verstecken. Im Gegentei l :  Die 
spiegel lose Sony Alpha 7R steht 
mit ih rem Vol l format-Sensor und 
36 Megapixe ln  auf e iner Stufe 
mit der N ikon D81 0, kostet aber 
nu r  gut die Hä lfte. 

Aber auch in  den nied rigeren 
Preisreg ionen fä l l t  die Frage 
.,Spiegel reflex oder n icht?" mitt­
lerwei le  nicht mehr so eindeutig 
pro Spiegel aus. Die enorm platz­
sparende und transportfreudige 
Bauweise vie ler Systemkameras 
zieht mittlerwei le keine relevan­
ten E inschränkungen bei den 
Abbi l dungs leistungen mehr 
nach s ich.  Am Ende g i l t  immer 
noch, dass  d ie Kamera d ie beste 
ist, die man dabei hat. (akr) 

Literatu r  

[ 1 ]  Andre Kra mer, Tei len  verbindet, 

Fotos im We b u n d  auf  mobi len 
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Kompaktkameras 
Hersteller I Modell 

Kameratyp 

Technische Daten 

Sensor [Typ, Pixel[ 1 /  Sensorformat 
größte Blende I Zoomfaktor, Brennw. [KB] 
Nahgrenze I mech. Bildstabilisierung 
Verschlusszeiten [s ]  I ISO-Stufen 
Belichtungsmodi 3 I Serienbildrate 
Kamera-Display I -Freiheitsgrade I Sucher 

Blitztechnik 4 I Videoclips 
Akkutyp I Schnittstellen 5 

Abmessungen (B I H I T) I Gewicht 
(betriebsbereit) 
Beschreibung I Besonderheiten 
(auf Basis der Herstel lerangaben) 

Samsung Galaxy K Zoom 

Smartphone-Kamera 

CMOS (BSI), 20 Mio. I 1 12,3" 
fl3 . 1 -6.3 I 1 0x, 24-240 mm 
k. A. lv (Objektiv) 
k. A. I Auto, 1 00-3200 
P, SZ / 3  fps 
4,8", 920 000 px, touch I- I -

intern I Ful l  HO, 60p 
Li Ion (9,2 Wh) I USB 2.0, WLAN, N FC, UMTS 
+ LTE, BT4 
138 x 71 x 21 mm I ca. 200 g 

Recht flaches Superzoom-Handy mit Android 
4.4. Überzüchteter 20-MP-Sensor. 2-MP­
Frontkamera. AF-Hilfslicht, Xenon-Blitz. 
Mechanischer Auslöser, sonst nur Touch­
Steuerung. Kein Griffwulst 4,5 GByte freier 
Flashspeicher. MicroSD-Siot. GPS + Glonass. 
Kein Stativgewinde, Gerät nicht aufstell bar. 
Wechselakku. 

Ca non PowerShot Nl 00 

ultrakompakt 

CMOS (BSI), 12 Mio. I 1 11 ,7" 
f/1 .8-5.7 I Sx, 24-120 mm 
3 cm I v (Objektiv) 
15-1/2500 I Auto, 80-6400 
inte l l .  Auto, P, SZ I 4 fps 
3,0", 922 000 px, touch I 1 I -

intern I Ful l HO, 30p 
Li Ion (6,8 Wh) I USB 2.0 + AV out, HDMI 
(Typ 0), WLAN (FB), NFC 
1 05 x 68 x  36 mm I ca.  290 g 

Rückseitige weitwinklige 0,3-MP-'5tory 
Camera" integriert Seifies in die Aufnahmen. 
Video-Tagebuch-Funktion. 90" aufschwenk­
bares Touch-Display. Am Teleende licht­
schwache Optik und 111 ,7-Zoii-Sensor wie 
bei PowerShot S1 20, aber ohne Funktions­
wah l rad, Blendenring oder Teilautomatiken. 

UVP I Straßenpreis (Juni 2014) 520 € I - 370 € / 280 € 

Olympus Stylus Tough TG - 3 

kompakt und wasserdicht 

I � ' ,�-­
: _:� _ 

CMOS (BSI), 1 6  Mio. I 1 12,3" 
fl2.0-4.9 I 4x, 26-1 00 mm 
1 cm I v (Sensor-shift) 
4-1 /2000 I Auto, 1 00-6400 
intel I. Auto, P, A, 22 SZ I 5 fps 
3,0", 460 000 px l - I -

intern I Ful l  HO, 30p 
Li Ion (4,9 Wh) I USB 2.0 + Video out, HDMI 
(Typ 0), WLAN (FB) 
1 1 2  x 66 x 31  mm I ca. 250 g 

Bis 1 5 m wasserdicht und 2 m  sturzfest, 
1 00 kg Bruch- sowie Frostsicherheit 
bis -10  "C. Mikroskop-Modus mit 40-facher 
Vergrößerung. Kombiniert Makro-Bildserie 
zu einer Aufnahme mit mehr Schärfentiefe. 
GPS- und Kompass-Funktion. Makro-LED­
Licht. Zubehörprogramm inkl. 45-m-Tauch­
gehäuse. 

400 € 1 400 € 

Ricoh WG - 4 GPS 

kompakt und wasserdicht 

· -,�-� -==-� 
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CMOS (BSI), 1 6  Mio. I 1 12,3" 
fl2.0-4.9 I 4x, 25-100 mm 
1 cm lv (Sensor-shift) 
4-1 /4000 / Auto, 1 25-6400 
intei i . Auto, P, A, 1 6 SZ / 2 fps 
3,0", 460 000 px I - I -

intern / Ful l  HO, 30p 
Li Ion (3,4 Wh) I USB 2.0 + AV out, HDMI  
(Typ D)  
1 25 x 64 x 32 mm I ca .  230 g 

Bis 1 4 m wasserdicht, bis 2 m  sturzfest, 
1 00 kg Bruch- sowie Frostsicherheit 
bis -10 "C. GPS-Modul inkl .  Track-Aufzeich­
nung. Vorne LC -Datendisplay für Uhrzeit 
und Höhen-ffiefenmeter. 6 LEDs um 
Objektiv für Makro-Ausleuchtung. Mikro­
skop-Modus. Ohne WLAN und N FC. Recht 
schwacher Akku. 

330 € / 290 € 
1 BSI = "Backside i l lumination"; Belichtung über die Sensor-Rückseite, wo keine Verdrahtung die Sensorelemente abschattet 
' Funktion für Langzeitbelichtung 

3 Die "intel l igente Automatik" erkennt die Fotoszene und wählt ein passendes Motivprogramm. 
4 "drahtlos" = "entfesseltes Blitzen" mit Drahtlos-Steuerung externer Blitzgeräte durch den Kamera-Mini blitz 

Systemkameras 
Hersteller/Modell 

Kameratyp 

Technische Daten 

Sensor [Typ, Pixe l ] 1  I Sensorformat 
Bajonett I Crop-Faktor (vs. Kleinbild) 
Verschlusszeiten [s] I Blitz-Synchron-Zeit [s] 
Serienbilder / Videoclips 
AF-Felder I Bildstabilisierung I Blitztechnik1 

Suchertyp I -Vergrößerung I -bildfeld 
Kameradisplay I -Freiheitsgrade 
Funktionswahlräder I Einstel l räder I 
4-Wege-Wippe 
Akkutyp I Schnittstel len3 

Abmessungen (B/H/T)4 I Gewicht 
(betriebsbereit)' 
Beschreibung I Besonderheiten 
(auf Basis der Herstel lerangaben] 

UVP / 5traßenpreis (Juni 2014)4 

Samsung NX mini 

kompakte Systemkamera 

CMOS (BSI), 20 Mio. I 1 "  
Samsung NX-M I 2,7x 
bulb, 30-1/1 600 I 1 1200 
2,2 fps, 10 Aufn. (JPEG) I Full HO, 30p 
21 I v (Objektiv) / intern + TTL-Schuh 
(proprietär) 
- 1 - 1 -
3", 460.800 px, touch I 1 
- I - I v (S Tasten) 

Li Ion (8.8 Wh) I USB 2.0, HDMI (Typ 0), 
WLAN (FB), NFC 
1 1 0  x 62 x 23 mm I ca.  1 90 g 

Sehr kompakte Einsteiger-Systemkamera 
mit 1 -Zoi i-Sensor und 20 MP. Selfie-freund-
liches, 1 80" nach oben schwenkbares Touch-
Display. Kein Sucher. Proprietärer Blitz-
anschluss. Micro-SD-Card-Siot, 
Babyphone-Funktion. Erste NX-M-Objektive: 
NX-M 9-27 mm F3.5·5.6 ED OIS, NX-M 
17 mm F1 .8  OIS und NX-M 9 mm F3.5 ED. 
500 € I 460 € 

Sony Alpha 6000 

kompakte Systemkamera 

CMOS, 24 Mio. I APS-C 
Sony E-Mount I 1 ,5x 
bulb, 30-114000 I 11 160 
1 1  fps. 22 Aufn. (RAW) I Ful l  HO, 60p 
1 79 Phasen-AF + 25 Kontrast-AF lv (Ob-
jektiv) / intern, TTL-Schuh + drahtlos 
OLED ( 1 ,4 MP) I 0,7x I 1 00 o/o 
3", 921 .600 px I 1 
1 I 1 I v (als Drehrad) 

Li Ion (7,8 Wh) I USB 2.0, HDMI (Typ 0), 
WLAN (FB), NFC 
1 20 x 67 x 45 mm I ca. 340 g 

APH-24-MP-Sensor. Schnel ler Hybrid-AF 
mit Phasen- und Kontrastdetektion. Hohe 
Serienbildrate auch mit Fokus-Nachführung. 
Hoch auflösendes Display ohne Touch-Funk-
tion und kleiner elektronischer Sucher. Zahl-
reiche konfigurierbare Funktionstasten. 
Funktionserweiterung durch teils kosten-
pflichtige Sony-Apps. 
650 € I 580 € 

Olympus OM-D E-MlO  

Systemkamera im Retro-SLR-Look 

LiveMOS, 16 Mio. I FourThirds 
Micro FourThirds I 2x 
bulb, 60-1 /4000 I 1 1250 
8 fps, 20 Aufn. (RAW) I Full HD, 30p 
81 , 9 od. 1 I v (Sensor-shift) I intern, 
TTL-Schuh + drahtlos 
elektron. ( 1 ,4 MP) / 1 , 1Sx I 1 00 o/o 
3", 1 MP, touch I 1 
1 / 2 1v 

Li Ion (8.3 Wh) I USB 2.0 + Video out, HDMI 
(Typ 0), WLAN (FB)  
1 20 x 82 x 46 mm / ca. 400 g 

Einsteigermodell in die OM-D-Serie, kompak-
tes Metallgehäuse ohne 5pritzwasserschutz. 
Sensor mit Shift-Antishake ohne Tiefpass-
Filter. Schnel ler AF mit 81 Messfeldern; hohe 
Serienbildrate. Nur  schwenkbares Touch-
Display. Hoch auflösender Sucher. Integriertes 
Blitzmodul mit Drahtlos-Steuenung externer 
Blitzgeräte. 
600 € 1 600 € 

Fujifilm X-Tl 

Systemkamera im Retro-SLR-Look 

"X-Trans" CMOS, 16 Mio. I APS-C 
Fujifi lm X-Mount I 1 ,5x 
bulb, 30-114000 I 11 180 
8 fps, 20 Aufn. (RAW) I Ful l  HO, 60p 
49, 7 od. 1 I v (Objektiv) I X-Sync + 
TIL-S<huh (Miniblitz mitgeliefert) 
OLED (2,4 MP) I 0,77x I 1 00 o/o 
3" OLED, 1 MP I 1 
3 + 2 Ringe 1 2  lv (S Tasten) 

Li Ion (8,7 Wh) I USB 2.0, HDMI (Typ C), 
WLAN (FB) 
1 29 x  90 x 47 mm I ca. 440 g 

Spritzwassergeschütztes, frostsicheres Mag-
nesium-Gehäuse. 1 6-MP-APS-C-Sensor mit 
speziellem "X-Trans"-Farbfilterraster und 
ohne Tiefpass-Filter. Viele Bedienelemente. 
Sehr großes OLED-Sucherbild mit 3 Darstel-
lungs-Modi. MF  mit Schnittbildsucher-
Simulation. 

1 200 € I 1 200 € 

1 BSI = "Backside i l lumination"; Belichtung über die Sensor-Rückseite, wo keine ,Verdrahtung' die Sensorelemente abschattet 2 "drahtlos"= "entfesseltes Bl itzen" mit Drahtlos-Steuerung externer Blitzgeräte durch den Kamera-Miniblitz 
@@ sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 00 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 
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Superzoom kompakt Superzoom im SLR-Design Bridge-Superzoom 

CMOS (BSI), 20 Mio. I 1 /2,3" CMOS (BSI), 12 Mio. I 111 ,7" CMOS (BSI), 16 Mio. I 1 /2,3" 
f I 15-6.3 / 30x, 24-720 mm f/2.8 / 1 0,7x, 28-300 mm f/2.8-5.6 / 50x, 24-1 200 mm 
5 cm I v (Objektiv) 5 cm I v (Objektiv) 1 cm /v (Sensor-shift) 
30-1/6000 I Auto, 80-12 800 bulb1, 60-1 /2000 I Auto, 1 00-1 2 800 30-1 12000 I Auto, 1 00-12 800 
inteiL Auto, P, A, S, M, 14 SZ / 1 0 fps intel I. Auto, P, A, S, M, 12 SZ / 7  fps intel I .  Auto, P, A, S, M, 12 SZ / 1 0 fps 
3,0", 921 000 px / - I - 3,0", 1 MP, touch I 1 I elektron. ( 1 ,4 MP) 3,0", 920 000 px I 2 I elektron. 

(920 000 px) 
intern + TTl-Schuh I Ful l  HD, 60p intern, TTl-Schuh + drahtlos I Ful l  HD, 30p intern + TTl-Schuh I Ful l HD, 60p 
Li Ion (4,5 Wh) I USB 2.0, HDMI  (Typ D), WLAN Li Ion (8,3 Wh) I USB 2.0 + Video out, Li Ion (6,3 Wh) I USB 2.0, HDMI (Typ C), 
(FB), N FC HDMI (Typ D), WLAN (FB) WLAN (FB) 
1 08 x 64 x 38 mm I ca. 270 g 1 1 7  x 87 X 57 mm I ca. 400 g 133 x 91 x 1 1 0 mm l ca. 680 g 

30-fach-Zoomfaktor ab 24 mm. Überzüchteter Superzoom-Kamera im SLR-Design mit Bridge-Kamera in SLR-Größe mit SO-fach-
20-MP-Sensor. (Tei l-)manuel le Belichtungsein- 1 /1 ,7-Zoii-Sensor und 1 0,7-fach-Zoom Zoom ab 24 mm. Gehäuse mit Spritzwas-
Stel lung und -korrektur über Einstel l räder. Hoch mit durchgehender f/2.8-Lichtstärke. ser- und Staubschutz. Viele dedizierte Be-
auflösendes, festes Display ohne Touch-Bedie- ND-Fi lter. "Hybrid"-Objektivring und dienelemente inkl. Daumen-Einstellrad 
nung. Kein Sucher. Funktionserweiterungen über Zoomhebel, Daumen-Einstel l rad, konfigu- und "Zoom-out" -Button. Dreh- und 
teils kostenpflichtige Sony-Apps. rierbare Funktionstasten. Schwenkbares schwenkbares Display und elektron. 

Display und hoch auflösende elektronische Sucher. Benutzerspeicher, HDR-Funktion, 
Sucher. Schwenkpanoramen. 

400 € / 340 € 600 € / 600 € 450 € 1 430 € 
5 "FB" = Kamera-Fernbedienung per WLAN via Smartphone-App; sonst nur WLAN-Datenübertragung möglich 

LiveMOS, 16 Mio. l FourThirds 
Micro FourThirds I 2x 
bulb, 60-1 18000 I 1 /250 
7 fps, 40 Aufn. (RAW) 1 4K, 30p od. Full HD, 60p 
49, multi od. 1, touch /v (Objektiv) / intern, 
ITL-Schuh + drahtlos 
OLED (2,4 MP) I 0,67x 1 1 00 % 
3", 1 MP, touch 1 2  
2 I 1 + 1 Hebel I v (als Drehrad) 

Li Ion (1 3,4 Wh) I USB 2.0, HDMI (Typ D), 
WLAN (FB), NFC 
133 x 93 x 84 rnrn I ca. 560 g 

Micro-FourThirds-Systemkamera im spritzwas­
sergeschützten Magnesiumgehäuse mit SLR­
layout 4K-Videoaufzeichnung. Zah l reiche Be­
dienelemente, umfangreich konfigurierbar, 
5 belegbare Fn-Tasten. Schnel le lange Bild­
serien. Dreh- und schwenkbares Touch-Display 
und sehr hochauflösender OLED-Sucher. 

1 500 € I 1 360 € 

Kompakte KB-Systemkamera 

... 

,. 
� 

' 

� 
CMOS, 36 Mio. l Kleinbild 
Sony E-Mount I -
bulb, 30-1 /8000 I 1 /1 60 
1,5 fps (RAW) I Ful l  HD, 60p 
25 od. 1 /v (Objektiv) / TTl-Schuh 

OLED (2,4 MP) I 0,71 x 1 1 00 % 
3", 921 .600 px, tauch I 1 
2 / 2  I v (als Drehrad) 

Li Ion (7,8 Wh) I USB 2.0, HDMI (Typ D), 
WLAN (FB), NFC 
1 27 x 94 x 48 mm I ca. 460 g 

Kleinbild-Sensor ohne TP-Filter; benötigt 
z. T. speziel le teure "FE" -Objektive, sonst 
Brennweitenverlängerung. Fremdoptiken 
mit unterschiedlichen Einschränkungen 
adaptierbar. Magnesiumgehäuse mit 
Spritzwasserschutz. Zahlreiche, konfigu­
rierbare Bedienelemente. 24-MP-Schwes­
termodell "Alpha 7" 600 Euro günstiger. 
2 100 € / 1 700 € 

APS-C-Spiegel reflexkamera 

CMOS, 24 Mio. l APS-C 
Pentax KAF2 I 1 ,5x 
bulb, 30-118000 I 1/ 180 
8 fps, 23 Aufn. (RAW) I Ful l  HD, 30p 
27 (25 Kreuzsensoren) od. 9 I v (Sensor-
shift) / intern, X-Sync, TTl-Schuh + drahtlos 
Pentaprisma I 0,95x 1 1 00 %  
3,2", 1 M P  I -
1 / 2 /v (S Tasten) 

Li lon (1 3,4 Wh) I USB 10, HDMI (Typ D) 

132 x 1 00 x 78 mm I ca. 800 g 

Spritzwassergeschützt, solides Magnesium­
gehäuse. Sensor ohne TP-Filter, mit zweistu­
figer Maire-Reduktion via Micro-Sensor­
schwingungen. Hohe Serienbildrate. 
Verbesserte AF-Geschwindigkeit Kein 
Touch-Display; Daten-LCD auf der Oberseite. 
SD-Card-Doppelslot Umfangreich konfigu­
rierbare Bedienelemente. 
1 300 € / 970 € 

3 "FB" = Kamera-Fernbedienung per WLAN via Smartphone-App; sonst nur WLAN-Datenübertragung möglich 4 nur Kamera-Body 
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Bridge-Superzoom 

CMOS, 20 Mio. I 1 "  
f/2.8-4.0 / 1 6x, 24-400 mm 
3 cm I v (Objektiv) 
60-1116 000 I Auto, 80-25 600 
intel I. Auto, P, A, S, M, 25 SZ / 1 2  fps 
3,0", 921 000 px / 2  I elektron. (2,36 MP) 

intern, TTl-Schuh + drahtlos I Ful l  HD, 60p 
Li Ion (8,7 Wh) I USB 2.0 + AV out, 
HDMI (Typ D), WLAN (FB), N FC 
137 x 99 x 13 1  mm l ca. 830 g 

Bridge-Kamera in SLR-Größe mit 1 -Zoll-
Sensor mit 20 MP. 4K-Videoclip-Aufnahme 
bei 30 fps. Schnel le Defocus-AF-Technik. 
Viele dedizierte Bedienelemente, 2 Funk-
tionswahl räder und Daumen-Einste l l rad. 
2 Benutzerspeicher. Objektivring für Fokus 
oder Motorzoom. Kein ND-Filter. Fern aus-
löser- und Mikrofoneingang. 

850 € I -

APS-C-Spiegelreflexkamera 

CMOS, 24 Mio. l APS-C 
Sony Alpha + Minolta A I  1 ,5x 
bulb, 30-1 /8000 I 1 /250 
12 fps, 60 Aufn. (JPEG) I Full HD, 60p 
79 (15 Kreuzsensoren) od. 1 /v (Sensor-
shift) I intern, X-Sync, TTl-Schuh 
elektron. (2,4 MP) I 0,7 1x 1 1 00 %  
3,2", 1 ,2 MP RGBW I 3 
1 I 2 I - (Joystick) 

Li Ion (1 1 ,9 Wh) I USB 2.0, HDMI (Typ D), 
WLAN (FB), NFC 
1 43 x 1 04 x 81 mm l ca.  730 g 

SLR oder oberen Mittelklasse in spritzwas­
sergeschütztem Magnesiumgehäuse. Fest­
stehender SpiegeL Sehr schnel ler 79-Feld­
T racking-AF; sehr hohe Serienbildrate. 
Umfangreich konfigurierbare Bedien­
elemente, schwammiger Joystick statt 
4-Wege-Wippe. Kein Touch-Display; 
Daten-LCD auf der Oberseite. 
1 200 € I 1 200 € 

Report I Fotokameras 

Oberklasse kompakt 

CMOS (BSI), 20 Mio. I 1 "  
f/l8-2.8 / 3x, 24-70 m m  
5 cm /v (Objektiv) 
30-1 12000 I Auto, 1 25-25 600 
2 x inteiL Auto, P, A, S, M, 13 SZ / 5 fps 
3,0", 1,2 MP RGBW, touch I 1 I elektron. 
(1,4 MP) 
intern I Ful l  HD, 60p 
Li Ion (4,5 Wh) I USB 2.0, HDMI (Typ D), 
WLAN (FB), NFC 
1 02 x 58 x 41 mm l ca 290 g 

Sehr kompakte 1 -Zoii-Kamera mit 20 MP, 
zoomschwachem, aber lichtstarken f/1 .8-
2.8-WW-Objektiv. ND-Filter. Manuel le 
Einstel lmöglichkeiten, Objektivring.  Bis 
1 80' schwenk bares, hoch auflösendes 
Display und kleiner elektronischer Sucher. 
Kein Zubehör-/Blitzschuh mehr wie bei 
RX1 00 I I ,  nur winziger Bord blitz. 

850 € / 850 € 

CMOS, 36 Mio. l Kleinbild 
Nikon F I -
bulb, 30-1 /8000 I 1 /250 
5 fps (RAW) I Full HD, 60p 
51  (15 Kreuzsensoren) od. 11 I v (Objek­
tiv) / intern, X-Sync, TTl-Schuh + drahtlos 
Pentaprisma I O,lx 1 1 00 %  
3,2" OLED, 1 ,2 M P  I -
1 Ring / 2 /v (8-Wege) 

Li Ion (1 3,3 Wh) I USB 10, HDMI (Typ C) 

1 23 x 146 x 82 mm I ca. 980 g 

Oberklasse-SLR im robusten, spritzwasser­
geschützten Magnesium-Gehäuse. 36-MP­
KB-Sensor ohne TP-Filter und höherer 
ISO-Einstel lung. Vibrationsärmerer Spie­
gelschlag. D4s-Kameraprozessor für 
schnel leren AF. CF+SD-Doppelslot und 
USB 3.0. 60-fps-Full HO-Videoclips; kein 
4K. WLAN + GPS über Adapter. 
3200 € 1 -
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Andre Kramer 

Das unbekannte Wesen 
Theorie u n d  P raxis zu m besseren U mg a n g  m it der  Ka mera 

Ein guter Fotoapparat ist kein Garant 
für gute Aufnahmen. Die Kamera­
Automatik wird zwar immer intelli­
genter, für gute Fotos lohnt es sich 
aber, ein wenig über die Physik 
der Fotografie und die Möglichkeiten 
der Kamera Bescheid zu wissen. 

F otografie ist im Grunde eine einfache 
Sache: Die Sensorelemente der Kamera 

übersetzen Licht in elektrische Signale. Korrekt 
bel ichtet, fangen sie genau so viel Licht ein, 
dass die Kamera damit hel le und dunkle Berei­
che in ein Bild umwandeln kann. Fäl lt zu wenig 
Licht auf den Sensor, bleibt das Bild schwarz, 
bei zu viel Licht wird die Kapazität des Sensors 
überschritten und es wird weiß. Die richtige 
Lichtmenge kommt du rch zwei voneinander 
abhängige Faktoren zustande: die Zeit, in  der 
das Licht auf den Sensor fä l l t, und die Größe 
der Öffnung, durch die es dringt. 

Die Versch lusszeit, auf Eng l isch shutter 
speed, g ibt der Fotoapparat in  Sekunden an 
und da sie meist im Bereich unter einer Se-

1 1 0  

kunde l iegt, beschränkt sich das Display auf 
den Tei l  u nter dem Bruchstr ich. E ine Sech­
zigste! Sekunde ste l l t  es schl icht a l s  60 dar .  
Die Versch lusszeit von e iner Sekunde wird 
a l s  1 "  da rgeste l l t. Die Abstufungen lassen 
jewei l s  das Doppelte beziehungsweise die 
Hä lfte des Lichts auf den Sensor fa l len .  Auf 
1 /60 fo lgte d ie  Versch lusszeit 1 !1 2S, dann  
1 /2SO, dann 1 /SOO und so  weiter. 

Die B lende, im Eng l i schen apertu re, regelt 
die Größe der Öffnung, du rch die das Licht 
fä l lt. Sie wi rd häufig als Bruch der Brennweite 
(F-Stop) angegeben. Je kle iner  die Zah l ,  
desto g rößer i s t  d ie Öffnung .  E in SO-mm-Ob­
jektiv hat bei einer B lende von 1 ,0 eine Öff­
nung von SO mm. Bei e iner B lende von 1 ,8 ist 
die Öffnung SO mm/1 ,8 = 28 mm groß. Ob­
jektive mit g rößerer mögl icher Blende sind in 
der Regel deut l ich teurer als solche mit klei­
ner Blende. Das betrifft vor a l lem Zoom-Ob­
jektive. Festbrennweiten mit g roßer B lende 
s ind relativ günstig zu haben. 

Lichtsta rke Zoom-Objektive lassen g roße 
Öffnungen mit dem B lendenwert f/2,8 zu.  
Festbrennweiten gehen bis f/1 ,8 oder gar  
f/1 ,4 .  Je kl e iner der mögl iche B lendenwert, 

desto l ichtstä rker ist das Objektiv. l n  der  
B lendenre ihe lässt d ie  nächstg rößere B len­
denöffnung jewei l s  d ie  doppelte Menge 
L icht  auf den Sensor. V ie le  Kameras lassen 
aber a uch Zwischenstufen zu, d ie  häufig in 
Drittelschritten der B lendenska la  ausgefüh rt 
s ind .  Zwischen 4 und S,6 l iegen dann noch 
d ie gerundeten Werte 4,S und S,O. 

Verschlusszeit und Blende stehen in Wech­
selwi rkung. Wenn man die Blende um einen 
Lichtwert sch l ießt, muss d ie Versch lusszeit 
verdoppelt werden, damit die g leiche Licht­
menge auf den Sensor trifft. 

Das Bel ichtungsdreieck 

Die d ritte Einfl ussgröße ist d ie Empfind l ich­
keit des Fi lms beziehungsweise Sensors. I h re 
E inheit ist der I SO-Wert. Je höher der Wert, 
desto weniger Licht braucht man zum Foto­
g rafieren. Üb l ich s ind F i lme von SO bis 
1 600 ISO. Digita l kameras a rbeiten mit va ria­
blen ISO-Werten, die deut l ich über das Spek­
trum verfügba rer F i lme h inausgehen. Bei hö­
herer ISO-Zah l  verstä rken sie das S igna l  e lek­
trisch. Wie in der B lendenreihe ist d ie Ska la  
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exponentie l l :  Die Werte 1 00, 200, 400, 800, 
1 600, 3200, 6400, 1 2  800 und so weiter wer­
den wiederum häufig um Dritte lstufen er­
weitert. 

Wenn die Lichtmenge fü r eine Kombina­
t ion aus B lende und Versch l u sszeit n icht 
ausreicht, kann  man zum Ausg le ich den ISO­
Wert erhöhen.  A l l erd ings  verstä rkt d ie  Ka­
mera mit ste igender Empfind l ichkeit auch  
unerwünschte H interg rundstrah l ung .  D ie  
Sensore lemente werden n icht  nu r  du rch 
L icht, sondern auch d u rch Wä rme und 
Streuung von anderen Bautei len angeregt. 
Wenn sich das Nutzs igna l  nicht mehr deut­
l ich vom Streuantei l  abhebt, schlägt sich das 
mit  der  Verstä rkung i n  erhöhtem B i l d rau­
schen nieder. Im  B i ld erscheint d ie typische 
d ig ita le  Körnung und d ie  Farben le iden.  

Je neuer die Kamera und je größer der Sen­
sor, desto besser unterd rückt die E lektron ik 
das Bi ldrauschen, a l lerdings geht die Fi lterung 
immer auch etwas zu Lasten des Nutzsigna ls. 
Fotos aus kleinen Smartphone-Kameras rau­
schen naturgemäß mehr als solche aus der 
g roßen Spiegel reflexkamera. Das erg ibt s ich 
schon aus der Physik der Lichtaufnahme. 

ln der  Praxis hängt es von Kamera und  
persön l ichem Geschmack ab, w ie  weit man  
d ie ISO-Schraube d reht. Be i  schlechten Licht­
verhältnissen ist es häufig ratsamer, e in Sta­
tiv zu nehmen oder die Kamera auf einen fes­
ten Untergrund zu ste l l en  und eher e ine 
lange Versch l usszeit zu wäh len a l s  e ine hohe 
ISO-Zah l .  

Ken n e  deine Kamera 

Jede ha lbwegs anständ ige Kamera besitzt 
e in Rädchen, auf dem etwas in der Art wie 
MASP (bei Canon MATP) steht, und das ist 

der Sch l ü ssel fü r gute Fotos. Vergessen Sie 
d ie  Vo l l a utomatik, denn Roboter machen 
keine  guten Fotos. Auch d ie  Bi ldehen mit 
den B lümchen, Männchen und  Bergehen 
können Sie vergessen. Nach der Lektüre des 
folgenden Abschn itts brauchen Sie sie n icht 
mehr, weil S ie wissen, was I h re Kamera tut .  
Ab jetzt verwenden Sie nur noch d ie  Pro­
g ramme M, A, S beziehungsweise T und P. 

P steht fü r Prog rammautomati k. Das ist 
fast dassel be wie Vol lautomati k, besch ränkt 
sich aber auf das Wertepaar B lende und Ver­
sch lusszeit. Den ISO-Wert und den B l itz wäh­
len Sie manue l l .  Der eingebaute Bl itz ist der 
Teufel; schenken Sie ihm keine Beachtung.  Er 
bewi rkt fast n ie Gutes. P ist das Programm 
der Wah l ,  wenn d ie  Rahmenbed ingungen 
feststehen, es aber ansonsten schne l l  gehen 
muss, und keine Zeit fü r langes Gefummel an  
der Kamera b le ibt. S i e  wäh len etwa den ISO­
Wert 1 00 fü r das he l le  Tagesl icht unter Afri­
kas Sonne oder 640 fü r d iffuses Abendl icht in 
der Altstadt und über lassen a l les andere der 
Kamera, damit Sie sich auf Bewegungen von 
Tieren oder Gesichtsausdrücke von Personen 
konzentrieren können.  

A steht fü r Apertu re, d ie B lendenöffnung .  
H ier  ste l l en  S ie d ie  B lende auf den ge­
wünschten Wert. Das g ibt I hnen kreative 
Kontro l le  über die Schä rfentiefe. Für ein Por­
trät ste l l en  S ie s ie etwa auf die sehr g roße 
Blende 1 ,8, fü r e in Landschaftsfoto auf den 
höheren Wert 8. Dazu später mehr. Die Ver­
sch l usszeit rege lt  d ie  Kamera automatisch 
passend zur e ingeste l l ten Blende. 

S ist d ie Ku rzform fü r Shutter Speed, T fü r 
Time. H ier ste l len Sie die Versch lusszeit ein, 
etwa 1 /2000 s sehr ku rze fü r schne l le Bewe­
gungen oder 1 /60 s fü r eher schlechte Licht­
verhä l tn isse oder gewol lte Bewegungsun-

Praxis I Fotografie 

Bei geringer Brennweite muss die Blende 
fü r das g leiche Resultat weiter offen 
sein .  Beim Abl ichten d ieses ungarischen 
Biers ist der H intergrund bei nur 38 mm 
Brennweite unscharf, die Blende ist 
auf 2,8 geöffnet ( ISO 200). 

Januar in  Rom: Es wird früh dunkel, aber in  g roßen Städten gehen die 
Lichter niemals aus. Eine Tasche als Unterlage bi ldet den Stativersatz 
und erlaubt eine Belichtungszeit von 0,7 s bei Blende 2,8 und ISO 200. 
Das sorgt fü r bessere Bi ldqual ität als ein hochgeschraubter ISO-Wert. 

Auf dem wackel igen Boot in  der Tropfsteinhöhle g ibts 
nur  eins: die Kamera im manuel len Modus auf 1 /60 s 
Belichtungszeit, g rößtmög l iche Blende (hier 2,8) und ISO­
Automatik einste l len .  Dieses Bi ld entstand bei ISO 6400. 
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Praxis I Fotografie 

schä rfe. Die Kamera rege lt  d ie  B lende ent­
sprechend der gewäh lten Versch l usszeit 

M wie manue l l  über lässt I hnen die Wah l  
von  B lende und Versch lusszeit D ie  beschrie­
benen Programme machen nicht immer a l les 
richtig. Manchmal  ist es ratsam, Zeit und 
B lende sel bst zu wäh len, s ie beispie lsweise 
bei sch lechten Lichtverhä ltn issen auf d ie  
g rößtmögl iche B lende und eine gerade noch 
verträg l iche Versch lusszeit von 1 /60 s einzu­
ste l len .  Bei ISO-Automati k kümmert sich die 
Kamera auch im manue l len  Modus um d ie 
richtige Bel ichtung, in  d iesem Fa l l  n immt s ie  
d ie Anpassung über d ie Empfind l ichkeit vor. 

Schä rfe u n d  Bren nweite 

ln der Fotografie wird häufig über Tiefen­
schärfe geredet. Richtiger ist der Begriff Schär­
fentiefe, denn bei unterschied l ichen Brenn­
weiten und Blendenöffnungen ist der Schä r­
febereich ent lang der Achse vom Sensor 
du rch das Objektiv bis zum Motiv unter­
schied l ich tief. 

Genere l l  g i lt, dass der Schä rfebereich bei 
höherer Brennweite und g rößerer B lende 
kle iner wird. Bei e inem Te leobjektiv mit 
200 mm Brennweite und B lende 4,0 errei-
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Dieser in  der Seren­
geti heimische 
Vogel ist scharf ab­
gebi ldet, während 
die Äste h inter ihm 
verschwimmen. 
Je länger die Brenn­
weite, desto gerin­
ger die Schärfentiefe 
(Blende 5,6, 220 
mm, ISO 200). 

chen Sie einen vol l kommen unscharfen H in­
tergrund .  Be i  24 mm ist be i  der g l eichen 
Blende noch ein sehr g roßer Bereich scha rf. 

Sch l ieß l i ch  ist d ie  Schä rfe noch von der  
Sensorgröße abhäng ig .  Je g rößer der  Sen­
sor, desto ger inger ist der  Schä rfebereich. 
Mit  einer Profi kamera ist es aufgrund des 
Klei nb i ldsensors (36 mm x 24 mm) daher 
sehr le icht, e in Porträt mit unscharfem H in­
terg rund zu schießen. Mit e iner günst igeren 
Sp iege l refl exka mera mit  APS-C-Sensor 
(24 mm x 1 6  mm) bekommen Sie das auch 
noch recht gut  h in .  Mit e inem Smartphone 
ist es weniger gut  mögl ich .  

Die Brennweitenangaben beziehen s ich 
übrigens immer auf das K le in bi ld- oder Vol l ­
format. 24 mm bezeichnet ein Weitwinkelob­
jektiv, 35 mm d ie Norma l brennweite und 
70 mm bis 300 mm den Telebereich. Der  ver­
breitete APS-C-Sensor, den nahezu a l l e  Spie­
gel reflexkameras der Klasse unter 2000 Euro 
entha lten, ist aber kle iner a l s  der Vol lformat­
sensor. Bei g leichem Objektiv ist damit  der 
Randbereich, den der Vol lformatsensor erfas­
sen würde, nicht im B i ld .  Mit kle inerem Bi ld­
ausschn itt ist man gefüh l t  näher d ran .  Also 
müssen al le Brennweiten mit dem Faktor 1 ,5 
mu lt ip l iziert werden.  

Für e in Landschaftspanorama wird man 
eine Weitwinkelei nstel l ung mit etwa 24 mm 
wäh len, damit  mög l ichst v ie l  des  schönen 
Ausbl icks zu sehen ist. Die B lendenöffnung 
8 oder  1 1  ga rantiert, dass  e in recht g roßer 
Bereich scha rf abgebi ldet wird. So l l  im d i rek­
ten Vordergrund auch noch etwas scha rf 
sein, beispielsweise eine B lüte, kann man die 
B lende bis 22 sch l ießen. 

Bei einem Porträt stört ein scha rf abgebi l­
deter H intergrund häufig. Besonders unange­
nehm sind Elemente, die Unruhe ins Bi ld brin­
gen, wie Äste, Verkehrsschi lder oder anderes 
Zeug, das aus dem Kopf der abgebi ldeten 
Personen zu ragen scheint. E ine hohe Brenn­
weite ab  85 mm und eine offene Blende las­
sen a l les außerha lb  des Schärfebereichs ver­
schwimmen. Sol l  dennoch etwas vom H inter­
grund zu sehen sein, etwa das Graffiti an der 
Wand oder lange Reihen von in  Leder gebun­
denen Fo l ia nten, b lendet man einfach auf 
einen höheren Blendwert ab. 

Verschiedene Brennweiten haben je eine 
charakteristische Optik. E in Weitwinkelobjek­
tiv e ignet sich fü r e in Landschaftspanorama, 
nicht aber fü r e in Porträt, da es das Gesicht 
breit und d ie Nase g roß erscheinen lässt. Ab 
50 mm lassen s ich Personen gut  ab l ichten. 
Te leobjektive ab  200 mm verd ichten die Per­
spektive. Die Objekte im Sucher rücken zu­
sammen, Sonne und Mond erscheinen g rö­
ßer. Auch das lässt sich bewusst a l s  Gesta l ­
tungsmittel ei nsetzen. 

Die Bel ichtu ngszeit 

Auch d ie Bel ichtungszeit kann als gesta lteri­
sches Element dienen. ln 99 Prozent der Fä l le  
sol lte s ie aber  so gewäh l t  se in ,  dass das 
Motiv scharf abgebi ldet wird .  Als Faustregel 
g i lt, dass sich eine Kamera bei einer Bel ich­
tung von mehr als e iner Sechzigste! Sekunde 
in  der Hand nicht mehr ruh ig ha lten lässt. l n  
so  einem Fa l l  muss e in  Stativ oder e in  ähn l ich 
ruhiger Untergrund her. 

Mit  steigender Brennweite wächst aber 
d ie Gefah r, e in B i ld zu verwackeln,  denn bei 
höherer Brennweite und damit g rößerer Ent­
fernung zum Motiv wirkt sich der Neigungs­
winkel  der Kamera stä rker auf den B i ldaus-

Teleobjektive eignen 
sich, um die Perspek­
tive zu verd ichten. 
Nur der Staub in  der 
Luft von Mumba i  
deutet h ie r  be i  220 
mm Brennweite an, 
wie weit die beiden 
Sch iffe voneinander 
entfernt s ind 
(Bel ichtung 1 /3000 s, 
B lende 6,7, ISO 1 00). 
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Missg lückt oder spannend? Die nächtl iche Straßenszene 
in  Goa zeigt wegen zu langer Belichtungszeit deutl iche 
Bewegungsunschärfe. Darauf kann  man es a l lerdings auch 
bewusst an legen (Bel ichtung 1 /8 s, B lende 2,8, ISO 2000). 

Damit H intergrund und Räder Bewegungsunschärfe zeigen, 
muss die Bel ichtungszeit lang sein, aber nicht so lang, dass auch 
die Karosserie verschwimmt. Auf Neuenglands Highways ist 

schnitt aus als bei ger ingem Abstand.  Die er­
weiterte Faustregel besagt, dass die Bel ich­
tungszeit dem Keh rwert der Brennweite ent­
sprechen sol lte. Bei 50 mm wählen Sie maxi­
mal eine 1 /60 Sekunde, bei einer Telebrenn­
weite von 200 mm sol lte es maxima l  eine 
1 /250 Sekunde sein .  

Auch be i  sch lechten Lichtverhä ltn issen 
möchte man meistens nicht länger a ls 1 /60 Se­
kunde belichten, manche Kameras gehen aber 
auf 1 /1 0  rauf und produzieren damit verwa­
ckelte Bi lder. Darauf sol lten Sie achten und im 
Zweifel die Zeit manuel l  einstel len. 

Manche B i lder erfordern eine bestimmte 
Bel ichtungszeit Landschaftsfotog rafie  aus  
dem Auto oder  Bus heraus ge l i ngt zum Bei­
spiel nur mit 1 /2000 Sekunde oder weniger, 
wei l ansonsten das vorbei rauschende Grün 
verwischt. Auch wer schne l le  Bewegungen 
von Su rfern, Motorrädern oder  Tieren einfan­
gen möchte, muss auf sehr ku rze Bel ich­
tungszeit setzen .  N ichts anderes machen die 
Sportprogramme von Kompaktkameras. 

Bewusst e ingesetzte Bewegungsunschär­
fe erreicht man nu r  mit längerer Bel ichtungs­
zeit. Bei Bel ichtungszeit über einer 1 /60 Se­
kunde besteht aber  die bereits erwähnte 
Verwackl ungsgefah r. Ein Klass iker ist das 
sgenannte Mitziehen, bei dem man e inem 
schne l l  fa hrenden Wagen mit der Kamera 
folgt, um die Ka rosserie mögl ichst scharf ab­
zub i l den, den H interg rund und d ie  Räder 
aber in  Bewegungsunschä rfe verschwimmen 
zu lassen. E in weiteres Beispie l  dafü r ist d ie 

Wasserfä l l e  sind ein bel iebtes Motiv. 
Damit sie aussehen wie auf Hoch­

g lanzpostern, sucht man für die 
Kamera einen festen Platz und stel lt 
die Bel ichtung auf mindestens eine 

Sekunde wie hier i n  Pa lenque, Mexiko 
(Bel ichtung 1 ,3 s, B lende 22, ISO 1 00). 
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es ha lbwegs gelungen (Bel ichtung 1 /30 s, Blende 4,8, ISO 800). 

Aufnahme eines Riesenrads oder Ka russe l l s  
mit l anger  Bel ichtungszeit Dabei kann  man 
s ich auf e in Stativ verlassen. 

Ein besonderer Reiz geht von Langzeit­
bel ichtungen bei Fotos von Gewässern aus. 
Wasserfä l l e  lassen sich mit langer Bel ichtung 
verschwommen da rste l len .  Un ruh ige See 
wird bei langer Bel ichtung spiegelg latt. 
Dabei reicht es bereits, eine Sekunde lang zu 
bel ichten. 

Ich habe übrigens auf Reisen noch n ie e in 
Stat iv dabe igehabt. l rgendwo fi ndet s ich 
immer e in  Vorsprung, auf den man d ie  Ka­
mera legen kann,  oder man bettet s ie e in­
fach auf den Rucksack oder d ie  Umhänge­
tasche. Für l e id l ich l ange Be l ichtu ng kann  
man s i e  auch gegen e i nen  Laternenpfe i le r  
pressen. 

Konzentration h i l ft beim Vermeiden von 
Verwackl ung .  Setzen Sie bei krit isch langer 
Bel ichtung den Ser ienb i ldmodus e in .  Das 
zweite oder d ritte B i ld e iner  Serie i s t  häufig 
schä rfer a l s  das erste, denn das Drücken des 
Aus lösers bewegt den Kamerabody auf der 
rechten Se ite nach unten. Außerdem hat 
man später mehr Auswah l .  Sch l ieß l ich h i lft 
kontro l l ierte Atmung.  Atmen Sie ruhig, ha l ­
ten Sie nicht d ie Luft an, sondern fotografie­
ren sie bei ruhigem Ausatmen. Dabei zittern 
sie n icht und haben den Augenbl ick maxi­
maler Ruhe in  den F i ngern erreicht. 

Mehr über B i ldkomposit ion und das Ein­
fangen des r ichtigen Moments, sei es ein 
Sonnenuntergang,  eine Sehenswü rd igkeit 
oder e ine Person, lesen Sie auf den fo lgen­
den Seiten. (akr) c'l: 
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Andre Kramer 

Der entscheidende Augen bl ick 
Ti pps u nd Tricks fü r besseres Fotog rafieren 

Bildausschnitt und Schärfe zu 
kontrollieren, ohne den Blick für den 
perfekten Moment zu verlieren, 
erfordert Übung. Es reicht aber, ein 
paar Tipps zu beherzigen, um Familie 
und Freunde, Natur und Kultur 
effektvoll in Szene zu setzen. 

H undert Touristen stehen mit e insatzbe­
reiter Kamera im Programm "Auto" vor 

dem Taj Mahal .  Sie werden mit hundert mehr 
oder weniger identischen Fotos nach Hause 
fah ren, d ie mehr oder weniger dem Bi ld im 
Reiseführer entsprechen.  Das muss n icht  
schlecht sein; d ie B i lder  s ind sicher akzepta­
bel. Wer sich ein wenig Gedanken über das 
Motiv und die B i ldgesta ltung macht, kommt 
aber zu besseren Fotos; zu solchen, d ie ent­
weder noch mehr aussehen wie das bekann­
te Hochg lanzfoto oder eben weniger, näm­
l ich ganz anders. F inden Sie andere Wege. 
Wenn  die ganze Reiseg ruppe i n  eine Rich-
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tung geht, gehen Sie in die andere. Warum? 
Wei l  Sie es können!  

Die Mitte l  dazu s ind immer d ie  g le ichen 
und ergeben s ich auch im 2 1 . Jahrhu ndert 
noch aus den grund legenden physi ka l ischen 
Mechanismen der Fotografie: B lende, Bel ich­
tungszeit, Empfind l ichkeit, Schä rfe, Brenn­
weite und Komposit ion. B is auf letztere 
haben sie unmitte lbar mit der Kamera zu tun. 
Daher unterscheidet s ich das Resu ltat tei l ­
weise erhebl ich je nach eingesetzter Kamera 
und Budget. 

Bei a l ler  Techn ik  b le iben Motivwah l  und  
B i l dausschn itt entsche idend fü r e in  gutes 
Foto. Sch l ieß l i ch  macht es e inen U nter­
schied, ob Sie mit  dem Rücken zur Mü l l ha l ­
de und  den Augen zum Strand oder  anders 
herum stehen.  Welches Motiv i nteressanter 
ist, hängt davon ab, was S ie zeigen möch­
ten - beides hat seine Berechtigung  und  
se inen Reiz. 

Das wichtigste Mittel zur B i ldgesta l tung 
i s t  woh l  der Goldene Schn itt. Be i  i hm verhält 
s ich das längere Tei l stück e iner Strecke zur 
Gesamtstrecke wie das kü rzere Tei l stück zum 

längeren. Das Verhä ltnis beträgt etwa 1 : 1 ,62 
- oder praktischer ausged rückt etwa 60:40. 
Den Horizont e ines Sonnenuntergangs an  
der portug iesischen Küste p latzieren S ie  
demnach im unteren oder  oberen Drittel des 
B i lds, den Kopf eines Porträts im l i nken oder 
rechten Dritte l .  Was im Einzelfa l l  besser ist, 
ergibt sich aus dem Motiv. 

Symmetrie wi rd häufig als langwei l ig ge­
scholten, hat aber du rchaus i h re Berechti­
gung. Sch l ießl ich g ibt es perfekt oder nahezu 
perfekt symmetrische Motive, wie das Taj 
Mahal ,  den Petersdom, Angkor Wat, den Eif­
fe l turm oder e in besonderes ebenmäßiges 
Gesicht, die man auch genauso abb i lden 
möchte. Sel bst be im Sonnenuntergang wird 
man zwar den Horizont nach dem Goldenen 
Schnitt platzieren, d ie Sonne aber vermutl ich 
mittig - symmetrisch eben. 

Man kann  natür l ich von der Regel abwei­
chen - es heißt ja n icht der Dogmatische 
Schn itt. Wenn der  Sonnenauf- oder -Unter­
gang den H immel in d ramatisches Gelb und 
B lau taucht, kann  man fast a l les außer dem 
H immel weg lassen. 
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Finden Sie ungewöhn l iche Perspektiven.  Wenn a l le  direkt auf das 
Motiv draufha lten, fotografieren Sie aus Trotz die pfütze - und sahnen 
das bessere Bi ld ab  (Bel ichtung 1 /1 25 s,  B lende 5,6, ISO 200). 

Symmetrie ist ein präsentes Sti lmittel in 
der Architektur. Sie verkörpert Harmonie 

und den Sieg der Technik über die 
chaotische Natur. Wenn ein Motiv wie das 
Taj Mahal  perfekt symmetrisch aufgebaut 

ist, so l l  es auch das Foto sein (Bel ichtung 
1 /250 s, Blende 8, ISO 200). 

l n  anderen Fäl len ist der H immel a l s  Motiv 
verzichtbar, wei l sich a l les Spannende darun­
ter abspielt . Ganz aus  dem Bi ld lassen so l l te 
man ihn  aber nicht, denn der Horizont g ibt 
Orientierung. 

Format und Bi ldaussc h n itt 

Spiegel reflexkameras fotog rafieren im Sei­
tenverhä ltn is  3:2, Kompaktkameras im Ver­
hältn is 4:3 - das Format der Spiegel reflex ist 
a l so etwas flacher. Damit entspricht es eher 
dem mensch l ichen Gesichtsfe ld a l s  das Ver­
hältn is der Kompakten - unsere Augen ste­
hen sch l ieß l ich nebeneinander. Im Hochfor­
mat wirkt es dadu rch aber auch a rg in d ie  
Länge gezogen. 

Für den Beschnitt kann  man sich du rchaus 
Gedanken über andere Formate machen. Für 
d ie Präsentation am Fernseher, Beamer oder 
Bi ldschirm ist das Seitenverhältnis 1 6:9 idea l .  
Gerade Landschaftsaufnahmen tut  das extre­
mere Format gut. Man kann  es auf d ie Spitze 
treiben und  das Breitwandformat 21 :9 ver­
wenden - eventue l l  sogar mit schwarzen Ba l­
ken, um die Kinoanmutung zu forcieren. 

Das Quadrat fe iert dank l n stag ram eine 
Renaissance. Dieses bei nahe i n  Vergessen­
heit geratene Format aus der Spaßkamera­
zeit bietet s ich fü r den schne l len Schnapp­
schuss i n  Lomo-Look an. N icht a l l e  Motive 
s ind g le ich.  Bei manchen B i ldern lohnt  es 
sich, das Motiv bewusst i nmitten von viel 
H interg rund zu zeigen, manchmal stört die­
ser aber. Im  Fal le des Ziga rre rauchenden Ku-
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Dass der Horizont 
nicht in  der Bi ld­

mitte l iegen sol l, ist 
eine Binsenweisheit. 

Manchmal ist der 
Himmel aber 

interessanter a ls  
a l les andere - wie 
hier zur morgend­

l ichen Stunde 
in  Las Vegas 

(Belichtung 1 /250 s, 
B lende 9,5, 

IS0 250). 

Praxis I Fotografie 

Sowohl  der Strandakrobat auf Sansibar a ls  auch der 
Horizont l iegen etwa im Goldenen Schnitt. Dadurch 
wirkt die Komposition harmonisch. Der Körper ist 
komplett zu sehen, der Horizont l iegt vo l l kommen 
gerade und die Sonne ist im Bi ld (Bel ichtung 1 /640 s, 
Blende 1 3, ISO 800). 

1 1 5  



Praxis I Fotografie 

Das Bi ld bestimmt das Seitenverhältnis ­
nicht die Kamera. lnstagram hat dem 
quadratischen Seitenverhältnis zu neuer 
Popula rität verho lfen - warum nicht auch ein 
Foto aus der Spiegel reflex so beschneiden 
wie hier den kubanischen Tabakbauern 
(Bel ichtung 1 /1 25 s, B lende 5,6, ISO 250)? 
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Der Beschnitt im 
Format 1 6:9 hat 
d ieses Bild gerettet, 
indem er etwas 
vom Himmel weg­
n immt und das 
Motiv besser i n  
Szene setzt. Der 
Fotograf hatte auf 
die Gesichter 
geachtet und sie in 
der Mitte platziert. 
(Bel ichtung 1 /400 s, 
B lende 1 0, ISO 1 00). 

Unter dem wolken losen Himmel des 
Grand Canyon spielt sich a l l es unterha lb  
des  Horizonts ab. Trotzdem sol lte man 
dem Betrachter ein Stück Himmel gönnen, 
damit er sich n icht zu sehr eingesperrt füh lt 
(Belichtung 1 /250 s, Blende 8, ISO 1 00). 

baners hätten die mit aufgenommenen 
Randbereiche U n ruhe ins  Foto gebracht -
daher der quadratische Beschnitt. 

Menscheln  

Nichts i s t  langwei l iger a l s  e in Diavortrag vol­
ler Gebäude und Hotelfrühstücke. Das heißt 
n icht, dass Sie nicht ih re Mahlzeiten und die 
Sehenswü rd igkeiten dazwischen ab l ichten 
sol len, aber vergessen Sie nicht d ie Schaffer 
der von I h nen bewunderten Ku l tur. Men­
schen i nteressieren sich fü r Menschen. Beim 
Fotografieren von Personen achtet man un­
wi l l kür l ich auf das Gesicht und möchte es in  
d ie  B i ldmitte ste l len .  P latzieren Sie d ie  Per­
son so, dass nicht die Hände oder Füße ab­
geschn itten werden. Der b laue H immel oder 
d ie Z immerdecke ist meistens weniger inte­
ressant a l s  das, was d ie Hände tun .  

Was man i n  fremden Ländern be im Foto­
g rafieren und  im fert igen Foto vermeiden 
sol l te, ist e in kolonia ler  Habitus. Große dunk­
le Kinderaugen s ind so e in  Kl ischee. Ho len 
Sie s ich unbedingt das Ei nverständn is  I h rer 
Models .  Sonst l i chten Sie eh nur genervte 
Gesichter ab. l n  ein igen Ländern ist man eher 
fotofreund l ich, i n  anderen steht man dem 
west l ichen Reisefotografen tendenzie l l  ab­
lehnend gegenüber - im Zweife l  g ibts ha lt  
mehr Land und weniger Leute. 

Gerade Freunde und Fami l ie ste l len ein be­
l iebtes Motiv dar. Der asiatische Sti l - ich vor 
Neuschwanstein - gehört zwar nicht ins Port-

Menschen interessieren sich fü r Menschen, aber bitte holen Sie sich das 
Einverständnis I h rer Models. Diese usbekischen Jungs hatten sichtl ich Spaß 

an  der Sache (Belichtung 1 /20 s, Blende 2,8, ISO 1 00). 
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Die Abendsonne Barcelonas bi ldet den perfekten Hintergrund 
fü r die Bühne.  Die Schwierigkeit besteht darin, he l le und dunkle 
Bi ldbereiche g leichmäßig zu bel ichten (Belichtung 1 /25 s, 
Blende 9, ISO 200). 

fol io der spannenden Bi lder, n ichtsdestotrotz 
möchte man aber gerne ein Foto von sich 
und der berühmten Sehenswü rd igkeit. Zu 
achten wäre dabei aber auf sehr lange Schä r­
fentiefe von der Person im Vordergrund bis 
zum Denkma l in  weiter Ferne mit Schärfeein­
ste l lung auf der Person. Das erreicht man mit 
geringer Brennweite und kleiner Blende. 

Spannender s ind Charakterporträts. Die 
oder der Mitreisende fäh rt gerne schne l le  
Autos, erkl ettert ste i le  Wände, i nteress iert 
s ich fü r guten Rotwei n, sammelt  le iden­
schaft l ich P latten? Fangen Sie genau das im 
entscheidenden Augenbl ick e in !  Die B i lder  
verraten mehr über d ie Person und fa l len ga­
rantiert spannender aus a l s  das gestel lte B i ld 
vor der Ki rche. 

Die G u n st der Stu nde 

Abend und Morgen haben e ine  ganz andere 
Fa rbstimmung a l s  der Tag .  E in  i n  Rot und  
Go ld  g l ühender H immel i s t  a l lemal  i nteres­
santer als mittäg l iches B lau .  Lange Schatten 
im abendl ichen Seiten l icht tragen i h ren Tei l  
zur Lichtstimmung bei . 

Praxis I Fotografie 

Al ltagssituationen bieten günstige Gelegenheiten fü r Charakter­
porträts, also Bi lder, in  denen Menschen tun, was sie gerne tun 

(Belichtung 1 /50 s,  Blende 2,8, ISO 360). 

Die Bel ichtung ist bei solche Szenen das 
Schwierige. ln d ie Sonne zu fotografieren ist 
vom technischen Standpunkt her keine gute 
Idee. Besser knipst es sich mit dem Licht im 
Rücken, abe r  das  Resu ltat muss  nicht immer 
spannend se in .  Gegen l i cht sorgt fü r zwei 
Sorten von Fotos: besonders schlechte und 
besonders gute. Im  Zweifel ist Probieren an­
gesagt .  Am besten beg innen Sie lange vor 
dem entscheidenden Augenbl ick mit dem 
Herum probieren. 

Die vor Sizi l ien untergehende Sonne ist stimmungsvol l; spannender wird das Bild mit 
Vordergrund. Da die Kamera nicht beides gleichzeitig bel ichten kann, dürfen die Gräser 
S i lhouette bleiben (Bel ichtung 1 /320 s, Blende 6,3, ISO 200). 

Ein Sonnenuntergang sol lte die Sonne 
auch tatsächl ich zeigen und n icht e inen he l l ­
weißen F leck i n  der B i ldmitte. Den Vorder­
grund dabei auch noch anständ ig  zu be­
leuchten, überfordert nahezu jede Kamera, 
aber das muss auch nicht unbedingt sein. Ein 
Objekt im Vorderg rund bewusst nur als Kon­
tur zu zeigen, ist e in guter Ausweg. 

Di rekt vor Sonnenaufgang und nach Son­
nenuntergang beg innt d ie blaue Stunde. Fü r  
ku rze Zeit i s t  a l l es b lau und sieht einfach gut 
aus .  Dafü r muss man n icht zwangsläufig früh  
aufstehen: B i s  ku rz nach Sonnenuntergang 
zu warten, kann  d ie  B i ldqua l ität ebenfa l l s  
d ramatisch verbessern. (akr) c'l: 
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l n  der viel gerühmten 
blauen Stunde sieht 

a l les gut aus. Das 
Warten auf den kurzen 

Augenblick nach 
Sonnenuntergang 

lohnt sich wie hier auf 
Bal i (Belichtung 10 s, 
Blende 1 3, ISO 1 60). 

1 1 7  





Für  Designer hat Photoshop ein paar  kleine, 
aber praktische Neuerungen im Prog ramm, 
d ie jeder Anwender schon aus anderen An­
wendungen kennen dü rfte. E ine s ind i ntel­
l igente H i lfs l in ien, d ie he lfen, Objekte i n  g lei­
cher Entfernung ane inander auszu richten. 
Die Abstände zeigt Photoshop i n  Zentime­
tern oder Pixe ln  an .  

E ine andere i s t  e ine Live-Vorschau be i  der  
Font-AuswahL Fährt man mit  dem Maus-Cur­
sor über die Font-Liste, aktual isiert Photoshop 
die Schrift im Bi ldfenster. Bei anderen Anwen­
dungen wie Word und Core iDraw ist das 
längst selbstverständl ich. Fehlende Schriften 
lädt Photoshop wie I l l u strator und l nDesign 
vom Web-Dienst Typekit. Das funktioniert nur, 
wenn man bereits Schriften von Typekit ein­
gesetzt hat; fü r d ie Zukunft könnte die I nte­
gration dem Dienst Auftrieb geben. 

I l lustrator CC 201 4 

in I l l ustrator hat Adobe Grundfunktionen wie 
den Zeichenstift zur Erste l lung von Bezierpfa­
den verbessert. Das Programm zeigt jetzt 
e ine Voransicht des Pfades, bevor man den 
nächsten Ankerpunkt setzt. i n  den Voreinstel­
l ungen kann man d iese Gummiband-Erweite­
rung abschalten. Photoshop kennt d iese 
Funktion schon länger. 

Die Anfasser der Zieh l in ien an den Tangen­
ten der Bezierku rve eines Ankerpunktes ras­
ten nicht mehr magnetisch zum Raster der Pi­
xelvorschau ein. Bei sta rker Vergrößerung bie­
tet das dem Zeichner mehr Zwischenschritte 
und erlaubt damit exakteres Arbeiten. 

I l l ustrator exportiert Grafi ken nun a l s  CSS­
Code. E inze lne Grafi ken übersetzt das Pro­
g ramm per Copy & Paste i n  SVG-Code, der  
s ich i n  Web-Anwendungen wie Edge Code 
d i rekt einfügen und nutzen lässt. 

Rechtecke s ind nun  dynamische Objekte 
mit Eigenschaften wie in einem Layout-Pro­
g ramm.  Werte fü r Eckenrundungen, Dre­
hung, Verzerrung, Breite und  Höhe s ind 
damit n ichtdestru ktiver Tei l  des Objekts und 
stets i n  der erweiterten Transformationen­
Pa lette änderbar. So lässt s ich etwa e in ge­
d rehtes Rechteck du rch E ingabe von 0 in  der 
Dreheigenschaft jederzeit wieder gerade­
ste l len .  Erst wenn man in den Pfad eines sol­
chen Rechtecks manue l l  e ing reift, geht die 
I nteraktivität verloren. Auf Wunsch ska l ieren 
abgerundete Ecken bei Größenänderungen 
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mit. Objekte wie E l l i psen oder L in ien stehen 
nicht in  dynamischen Va rianten bereit. 

I l l ustrator bietet ledig l ich unter Windows 
GPU-Besch leun igung - und das auch nu r  in  
experimentel lem Status. Das Prog ramm un­
terstützt a l lerd ings nu r  bestimmte Geforce­
Grafi kka rten von Nvidia und setzt mindes­
tens 2 GByte Grafi kspeicher voraus. 

l nDesign CC 201 4 

Das Satz- und  Layout-Prog ramm l nDesign  
kann  end l i ch  Tabe l lenspa l ten verschieben 
wie Word oder Excel .  Das erspa rt umständ­
l iche Hampelei mit Ausschneiden und Einfü­
gen. Effekte wie Schlagschatten ska l ieren auf 
Wunsch mit. Der Text in  Fußnoten kann  von 
darüber l iegenden Objekten mit  aktivierter 
Kontu renfüh rung verd rängt werden .  Wer 
viele Farben benutzt, kann  sie jetzt in der  
Fa rbfelder-Pa lette gruppieren. 

Die g rößte Neuerung ist der Epub-Export 
in Vers ion 3 mit festem Layout. Den gab es 
zwar auch schon e inmal  in l nDesign CS6 zu 
sehen, a l lerd ings  nu r  a l s  Beta und sehr un­
vo l l ständ ig .  I m  Test l i eßen s ich auch ver­
d rängter Text und Text in  Tabel len du rchsu­
chen. Auch interaktive E lemente wie einge­
bettete F i lme oder Audio-E iemente Jassen 
sich d i rekt in  i n  Design platzieren. 

Moderne Leseprogramme wie i Books auf 
Mac und i Pad/iPhone sowie der Goog le­
Nexus-Reader ste l len d ieses Format bereits 
korrekt dar. Der Adobe Reader Dig ita l  Edi-

Prüfstand I Creative Cloud 201 4 

Die spektakulä rste Neuerung in Photoshop 
sind zwei neue Fi lter für rea l itätsnahe 
Bewegungsunschärfe - der kreisförmige 
Weichzeichner besch leunigt hier die Räder, 
der l ineare den Hintergrund. 

I l l ustrator führt n ichtdestruktive Rechteck­
bearbeitung ein :  Abgerundete Ecken und 

gedrehte oder verzerrte Objekte lassen 
sich wie in  einem Layout-Programm später 

wieder in  den Urzustand versetzen.  

t ions auf Mac und Windows zeigt das Layout 
in  d ieser Epub-Variante noch zerhackt an .  

Dreamweaver CC 201 4 

Adobe hat dem WYSIWYG-Editor Dreamwea­
ver ein paa r s innvol le Verbesserungen spen­
diert - zum Beispiel hebt das Programm jetzt 
Zei lennummern und Tags in der Code-An­
sicht sowie passend dazu den Webseiten­
bereich in  der Live-Ansicht hervor. Die neue 
Elementschnel lansicht zeigt den DOM-Baum 
a l s  Navigationsh i lfe an .  Die I ntegration von 
jQuery, dem Marktführer unter den Java­
Script-Frameworks, setzt sich mit dem Einbau 
der jQuery-U I -Widgets fort. Der CSS-Ed itor 
präsentiert sich nun aufgeräumter. 

Die gewichtigsten Neuerungen betreffen 
d ie  Live-Ansicht, i n  der man nun einfache 
Änderungen d i rekt er ledigen kann :  Text und 
neue E l emente lassen s ich ei nfügen, CSS­
Klassen zuweisen, E lementeigenschaften än­
dern .  Änderungen der CSS-E igenschaften 
wi rken sich ohne Speichern auf die Live-Vor­
schau aus, wie man es aus Browser-Entwick­
lerwerkzeugen kennt. 

Flash Professional CC 201 4 

F lash a l s  Plattform mag im Sterben l iegen, a l s  
Werkzeug funktioniert es vie l leicht noch. I hm 
so l l en  neue  Exportmög l ichkeiten nach  SVG 
und WebGL Auftrieb geben. F lash-Videos Jas­
sen sich nun auch a l s  EXE-Dateien schreiben. 
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l n  der Vorgängervers ion hatte Adobe zwei 
Funktionen beseitigt und es dabei an  Gespür 
fü r d ie Bedürfn isse der Kundschaft feh len las­
sen - der Bewegungseditor und d ie  Rück­
gäng ig-Funkt ion fü r e inze lne Objekte s ind 
nun  wieder dr in .  Die einzige Neuerung unter 
den Gesta l tungsmög l ichkeiten sind Str iche 
mit va riab ler Breite, wie man sie von I l l ustra­
tor kennt. 

Edge Animate CC 201 4 

Edge Animate könnte das Erbe von F lash Pro­
fessiona l antreten. Es erstel l t  wie F lash Pro auf 
Grundlage von Zeitleisten komplexe Anima­
tionen und I nteraktionen - nur dass hier am 
Ende HTML und JavaScript herausfa l len. 

E ine noch immer wichtige Ro l l e  spie lt 
F lash beim Abspie len von Videos im Browser. 
Jetzt kann aber auch Edge Animate HTMLS­
Videos integ rieren, womit sich eigene Player 
erste l len lassen. Ein weiteres Zeichen fü r den 
Trendwechsel ist der Import von Spritesheets, 
a lso Grafiken, d ie verschiedene Stadien einer 
Animation enthalten. Solche Spritesheets ex­
portieren Photoshop und F lash Pro. 

Adobe hat außerdem eine Ba rriere zu I l l us­
trator beseitigt: Copy & Paste zaubert die Vek­
torg rafiken in Form von SVG auf die Stage. 
Animate-Projekte lassen sich in Dreamweaver 
und Muse weitervera rbeiten. 

Edge Reflow CC Preview 

Nach einem Entwickl ungsjahr  befindet sich 
Edge Reflow immer noch i n  der  Preview­
Phase. Das Tool erzeugt responsive Web­
seiten-Layouts, die sich dank Stylesheets auf 
untersch ied l ichen Ausgabemedien u nter­
schied l ich verha lten .  Die erzeugten HTML­
und CSS-Gerüste bea rbeitet der Nutzer nach 
Dreamweaver oder Edge Code weiter. Edge 
Reflow kommt a l so i n  der Konzeptionsphase 
zum E insatz und  konku rr iert tei lweise mit 
Wi reframing-Werkzeugen wie Axure. 

Die Entwickler  haben ein schwerwiegen­
des Manko des Vorgängers behoben: Edge 
Reflow exportiert se inen HTML-/CSS-Code 

1 20 

Adobe hat 
in  l nDesign 
die Arbeit 
mit Tabei len 
vereinfacht. 
Statt mit 
Ausschneiden 
und Einfügen 
zu hantieren, 
versch iebt 
man Spalten 
mit der Maus. 

nun d i rekt. A l le rd ings vermisst man immer 
noch e ine nahtlose I ntegration von Edge­
Werkzeugen und Dreamweaver. Dafü r bietet 
das Prog ramm schickere Gesta l tungsmög­
l i chkeiten mit dem Import von Photoshop­
Assets, CSS-F i l tern und -Reg ionen.  Das ist 
a l l es ganz nett, hat aber fü r ein Werkzeug zur 
Layout-Konzeption keine Priorität. 

Edge Code CC Preview 

Auch der Prog rammier-Ed itor Edge Code 
steckt noch in  der Preview-Phase. Edge Code 
ist selbst mit HTML, CSS und JavaScript ge­
schr ieben. Die min ima l ist ische Oberfläche 
sol lte jedoch nicht über den Leistungsum­
fang d ieses Prog ramms hinwegtäuschen. Mit  
Quick Edit lassen s ich zum HTML-Que l l text 
passende CSS-Dekla rat ionen ohne Wechsel 
zu einem anderen Dokument bearbeiten. 

Die neue Version kann  nun auch Text an 
mehreren Ste l l en  zugle ich bea rbeiten und  
bringt einen verbesserten Suchen-und-Erset­
zen-Dialog mit. Mit dem Add-on CSS Shapes 
Editor kann  der Editor auch bei anspruchs­
vol len Stylesheet-Operationen helfen. ln der 
Live-Vorschau  im Browser Formen lassen 
sich Polygone in  d ie Seite zeichnen, d ie der 
Editor i n  CSS-Angaben umsetzt. Nützl ich 
s ind auch die projekt- und dateitypbasieren-

den E inste l l ungen, d ie etwa unterschied l iche 
E in rückungen er lauben. 

Muse CC 201 4 

Muse wendet s ich an  Nutzer, d ie  s ich eher 
mit DTP- a ls  mit Web-Werkzeugen ausken­
nen .  Beim Erste l l en  e iner neuen Website 
fragt das Prog ramm nach pixelgenauen Ab­
messungen und nach der Auflösung - ab­
surd im Zeita lter der Mobi lgeräte. Stattdes­
sen erzeugt Muse d rei Website-Versionen fü r 
Desktop, Tab let und Smartphone statt e ine 
responsive Seite. 

Das Programm l iegt erstmals als native 64-
Bit-Anwendung vor. Hauptbestandtei le von 
Muse sind ein Sitemap-Werkzeug und ein an 
DTP-Prog ramme er innernder WYSIWYG-Edi­
tor. Dar in lassen sich Texte, Bi lder und Lay­
out-Elemente bearbeiten sowie fertige Wid­
gets, beispie lsweise Formu la re oder Dia­
shows. Weitere Widgets und Templates kann 
man aus  dem Adobe-Shop beziehen, man­
che davon s ind kosten los. Die Verzahnung 
mit Typekit-Web-Fonts erweitert d ie  typo­
g rafischen Mög l ichkeiten. 

Der Veröffentl ichen-Button lädt nur auf 
e ine von Adobe gehostete Testumgebung 
auf bus inesscata lyst.com.  Über "Datei/ Auf 
FTP-Host hoch laden" kann man die Seite nor­
mal per FTP veröffentl ichen - das wirkt etwas 
konfus. Der Designer kann dem Kunden erlau­
ben, einfache Änderungen d irekt im Browser 
zu erledigen. Das erspa rt dem Designer Rück­
fragen und dem Kunden Wartezeiten. 

Premiere Pro CC 201 4 

Um ä l tere Projekte in Premiere Pro CC 201 4 
nutzen zu können, muss man sie konvertie­
ren .  Sie s ind danach a ber  n icht mehr  
abwärtskompatibeL Dabei ha t  Adobe nu r  
wenig offensichtl iche Änderungen, sondern 
viele Deta i lverbesserungen gemacht. Effekte 
lassen sich nun  auf die in der Projektbib l io­
thek l iegenden Orig ina le anwenden. Bei Mu l ­
t ikameraprojekten kann man Korrekturen in  
der Que l l datei du rchführen und muss d ie  
E instel l u ngen nicht mehr  per Copy & Paste 
auf jeden Schn ipsel übertragen. 

Premiere Pro sol l  nun eine Sicherungsko­
pie jedes Projekts in der Cloud ab legen. Der 
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Dreamweaver 
erfreut sich trotz 
der neuen Edge­
Programme bester 
Gesundheit. ln der 
Live-Ansicht kann 
man die Seite nun 
direkt bearbeiten. 
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Edge Animate könnte bald das Erbe von F lash Pro antreten .  Statt des 
unpopulären F lash erzeugt es HTML und JavaScript. 

auf 20 GByte begrenzte C loud-Speicher ist 
damit  aber schne l l  belegt. Bei uns  klappte 
dies auf zwei Rechnern n icht, selbst wenn wir 
das Häkchen i n  den Voreinste l l u ngen hän­
disch setzen wol l ten. Das Programm mel­
dete, wir müssten erst d ie ( längst i nsta l l ierte) 
Creative-Cioud-App aufspie len. 

Fü r  d ie Wiedergabe von mit RED-Kameras 
aufgezeichneten Fi lmen hat Adobe eine Oe­
bayer-Technologie integriert. Zudem gibt es 
eine fü r die neue Arri Amira passende Look­
up-Table (LUT). F i lme kann man nun ins Sen­
deformat AS1 1 oder fü r die Vorführung auf 
e iner Leinwand a l s  Digita l  Cinema Package 
(DCP) ausgeben. 

Mehr Geschwind igkeit verspricht Adobe 
du rch d ie  U nterstützung von I ntel I ri s  und  
e inen verbesserten Workflow mit  OpenCL. 
Ohne d ie  Mercu ry Eng ine läuft Premiere Pro 
tatsäch l i ch  deut l ich zä her .  D ie neue Time­
l ine sp ie l te auf  einem Laptop mit  i7-
3632QM CPU (2 ,2 GHz), 8 GByte Arbeitsspei-

eher und Nvidia Geforce GT640M eine Time­
l i ne-Spu r  weniger i n  Echtzeit ab  und be­
rechnet Video um etwa 1 0 Prozent langsa­
mer a ls Premiere Pro CC. Auf e inem Rechner 
mit i7-3702HQ Prozessor (2,2 GHz), 16 GByte 
Arbeitsspeicher und  fü r d ie  Mercury Eng ine 
zertifiz ierter Nv id ia  Quadro K1 1 OOM Grafi k­
ka rte stieg d ie  Berechnu ngs le istung dage­
gen le icht an.  

Ab sofort kann  man rechteckige und ra­
dia le, an imierte Masken erstel len, d ie einem 
Objekt im Video fo lgen .  E in typisches Bei­
spiel dafü r  ist d ie Verfo lgung eines unkennt­
l ich gemachten Autonummernsch i lds .  Die 
Software ana lysiert d ie Bewegung im Bi ld, a l ­
lerd ings muss man immer wieder von Hand 
e ing reifen, denn d ie Bewegungserkennung 
klappt n i cht  besonders zuver lässig und be­
nötigt massiv Berechnungszeit. 20 Minuten 
dauerte d ie Ana lyse eines e inminütigen C l ips 
auf dem schne l len Testrechner. Die an imier­
ten Masken lassen s ich samt der zugehöri-

E l l iptische oder rechteckige Masken folgen in  Premiere Pro einem Objekt, 
um etwa Gesichter unkenntl ich zu machen. Mit schnel len Bewegungen 
kommt die Automatik a l l erdings n icht zu recht. 
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gen Keyframes i n  After Effects übernehmen 
und weiterbea rbeiten. 

Apropos After Effects: Wer eine aufwendi­
ge Tite lan imation erste l l t  hat, kann  d ieses 
Projekt nun  ohne Rendem in  Premiere Pro 
importieren und Text über das Effektfenster 
ändern.  Gerade bei Tra i lern, die mit geänder­
ten Texten immer wieder verwendet werden, 
verbessert das den Arbeitsablauf. 

After Effects CC 201 4 

Beim Animationsprogramm After Effects ver­
bessert Adobe das Green- oder B lue-Screen­
Keying .  Dank  Keycleaner, dem neuen F i lter 
zur  Farbsäuberung, kann  man nun e inen 
Sprecher auch dann noch ordent l ich vom 
grünen H i ntergrund ausstanzen, wenn das 
Videomateria l  du rch Kompressionsa rtefakte 
keine sauberen Kanten hat. Ein F i lter fü r d ie 
Keyfa rben-Unterdrückung reduziert i n  der 
Standardeinste l l ung  grüne Reflexionen auf 
dem ausgestanzten Objekt. B le iben Reste 
der grünen Spiegel ung vorhanden, wechselt 
man i n  die U ltra-Ei nstel l ung und findet dort 
weitere Pa rameter fü r d ie  Defi n it ion eines 
g rößeren Fa rbbereichs. 

Fazit 

Schaut man genauer hin, handelt es sich bei 
vielen Neuerungen nur um Deta i lverbesse­
rungen. Manches, wie der überarbeitete Zei­
chenstift in  I l l u strator, die Fant-Vorschau in 
Photoshop, das Live-Editing von Dreamwea­
ver oder das Teamwork der Videoprogramme, 
ist bei der Konkurrenz schon länger Standard. 

Die neuen Weichzeichnungs-Effekte und 
d ie  Fokusbereich-Auswah l  i n  Photoshop 
können fü r einen Aha-Effekt sorgen. Wenn 
man im Geschäftsfe ld de r  Ebooks unterwegs 
ist, kann  a l le ine die Epub-3-Va riante "festes 
Layout" in  l nDesign die Creative-Cioud-Miet­
kosten fü r ein Jahr  rechtfert igen.  Vie les tut 
sich nach wie vor bei den Web-Werkzeugen. 

Fü r  CC-Bestandskunden erübrigt sich d ie 
Diskuss ion vergangener Jah re, ob s ich e in 
Upgrade lohnt. S ie dü rfen s ich über d ie  
Neuerungen freuen .  (56-Kunden werden 
mehr und  mehr abgehängt: Deren Photo­
shop unterstützt keine aktue l len Raw-Forma­
te, l nDesign nicht das aktue l le  Dateiformat 
Dreamweaver keine aktue l le  Web-Techn ik  
und Premiere keine neue  Ha rdware. (akr) 
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Stefa n Porteck 

Beinahe-PC 
S m a rte Mon itore m it And roid-05 

Android macht sich nun auch auf PC-Monitoren breit und schafft damit 
eine neue Geräte-Gattung, die nicht nur eine Nische füllt, sondern auch 
das Zeug dazu hat, hier einen PC, da ein Tablet zu ersetzen. Auf den 
smarten Displays kann man nicht nur surfen, mailen oder Videos schauen, 
sondern auch texten und - in Grenzen - spielen. 

1 22 

W i l l  man nur  mal eben Mai ls abrufen, die 
Nachrichten lesen oder schnel l  bei Face­

bock vorbeischauen, muss dafür  kein  vol lwer­
tiger PC die Ki lowattstunden verheizen. Viele 
Nutzer g reifen stattdessen einfach zum 
Smartphone oder Tablet Ein Problem dabei: 
Su rfen macht auf den winzigen Mobi lgeräten 
wenig Spaß. Längere Texte darauf schreiben? 
Eine Qual. Bequemer geht das a l les am größe­
ren Display - beispielsweise an einem mit ein­
gebautem Betriebssystem.  Bei Disp lays mit 
Andoid-OS muss dafü r  anders a l s  bei Al l - in­
One-PCs kein integrierter PC booten. Stattdes­
sen erscheint wie von Smartphones gewohnt 
auf Knopfdruck die Android-Oberfläche. 
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l n  den Mon itoren steckt dafü r  e ine CPU 
nebst Arbeitsspeicher sowie e in ige GByte 
F lash-Speicher fü r Apps und Nutzerdaten. Im  
Verg le ich zum klassischen PC  kommt man  
m i t  dem Speicherplatz zwa r nicht besonders 
weit, wer mehr braucht, kann  aber USB­
Sticks oder Festplatten an d ie USB-Buchsen 
der Mon itore anschl ießen oder den Speicher 
mit gängigen Speicherka rten erweitern. 

Damit Cloud- und I nternet-Anwendungen 
auch ohne PC funktionieren, verbinden sich 
d ie Geräte per Kabel oder d rahtlos mit dem 
heimischen Router. 

F ünf der smarten Schirme haben wir in 
unser Test labor geholt. Acer und HP steuern 
den DA223HQL beziehungsweise den 
Slate 2 1  Pro mit kle ineren B i ldschirmdiago­
na len von rund 22" (56 cm) bei . Die Testkan­
d idaten von AOC, Ph i l ips und Viewsonic brin­
gen es auf e ine Diagona le von rund 24 Zol l  
(6 1 Zentimeter). 

Neue Wege 

Schon nach ku rzer E ingewöhnung füh lt  man 
sich auf der Android-Oberfläche der Monito­
re so zu Hause, dass man immer häufiger auf 
den Desktop-PC verzichtet. Aber :  So sehr die 
Touch-Bed ienung auch gefä l l t, d ie virtue l le  
Tastatur von Android i s t  auf den Mon itoren 
einfach zu g roß, um darauf fl üssig tippen zu 
können.  Besser klappt es, wenn man einfach 
eine echte Tastatur und optional  e ine Maus 
an  die USB-Ports der Mon itore anschl ießt. 

Wer sich den Kabelsa lat sparen möchte, 
kann stattdessen auch ein B luetooth-Dongle 
anstecken und d ie Peripherie draht los kop­
pel n .  Bei Acers DA223HQL gehört beides 
soga r zum Lieferumfang.  Ausgestattet mit 
Maus und Tastatur kann man auf den Android­
Systemen a l ltäg l iche Dinge wie surfen, mai len 
und sogar Office-Aufgaben genauso komfor­
tabel erledigen wie auf einem herkömml ichen 
PC. Die Schirme bieten sich wegen der leich­
ten, intu itiven Bed ienung auch fü r Senioren 
an, die sich in das Thema Computer n icht ein­
a rbeiten wol len, trotzdem aber am digitalen 
Leben tei lnehmen möchten. 

Bei j ü ngeren Nutzern dü rften die Mu lt i­
media-Qua l itäten gut ankommen: Du rch die 
e ingebauten Lautsprecher empfeh len s ich 
unsere Testkand idaten auch zum Video­
schauen.  AV-Piayer fü r Android wie der VLC 
oder der MX-Piayer verdauen nahezu jedes 
Videoformat und unterstützen mehrere Ton­
spuren oder Untertitel .  Statt a lso den PC zu 
booten, steckt man den Stick oder die P latte 
mit den Videos einfach d i rekt in d ie  USB­
Buchsen der Mon itore. 

ln unseren Tests erkannten die Player die 
angeschlossenen Datenträger automatisch 
und banden d ie Videos i n  ih re Medienbib l io­
thek ein, sodass wir nicht e inmal mit den vor­
insta l l ierten Dateimanagern zum gewünsch­
ten Pfad navigieren mussten, um dort Videos 
von Hand zu öffnen.  Außerdem kann  man 
mit seinem Goog le-Account auch auf das üp­
pige Video-on-Demand-Angebot von Goo­
gle P lay Movies zurückgreifen .  Die Sound­
qua l ität der e ingebauten Lautsprecher reicht 
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Der Viewsonic-Monitor (h inten) hat einen etwa zwei Zentimeter breiten, inaktiven 
Bereich um die aktive Bi ldfläche, damit man bei Wischgesten nicht an den Display­
rahmen stößt. Bei HPs Slate 21 (vorne) erstreckt sich die Bi ldfläche bis zum Rahmen. 

zum Videoschauen.  Wer mehr wi l l ,  sch l ießt 
externe Aktivboxen an .  

Da a l l e  Geräte im  Test e ine e ingebaute 
Webcam nebst Mikrofon haben, muss man 
fü r Video-Chats oder zum Skypen ebenfa l l s  
weder den PC sta rten noch  s i ch  mit  e inem 
Headset rumplagen.  

Angepasst 

Die Displays unseres Tests haben keinen klas­
sischen Standfuß.  Sie stehen stattdessen auf 
kle inen Gummipuffern, d ie am unteren Dis­
playrahmen angebracht s ind .  E in Bügel mit 
Gelenk an der Rückseite verh indert, dass die 
Schirme nach hinten umkippen - dreh- oder 
höhenverste l lbar  s ind sie n icht .  Damit Schu l ­
tern und Arme bei der Touch-Bed ienung 
n icht so schnel l  ermüden, kann  man unsere 
Geräte so weit nach h inten neigen, bis sie na­
hezu flach auf dem Tisch l iegen und man die 
E l lenbogen auf der Tischplatte l iegen lassen 
kann.  Fast al le Testkandidaten nutzen I PS-Pa­
nels, bei denen sich die Bi ldqual ität selbst aus 
sehr großen Einbl ickwinkeln nur  marginal än­
dert. Messtechnisch schnitt hier der VSD241 
von Viewsonic mit leichtem Vorsprung vor 
AOCs a2472Pw4t am besten ab. Die kleinen 
Unterschiede zu den anderen ! PS-Schirmen 
bemerkt man nur  im d i rekten Verg leich. 

Acer setzt beim DA223HQL auf e in b l ick­
winkel stabi les VA-Panel .  Bei der Da rste l l ung 
von Grautönen s ind VA-Displays i h rer ! PS­
Konku rrenz meist unter legen: Auf Acers 
DA223HQL bekommen dunke lgraue  Töne 
aus g rößeren E inb l ickwinke ln  e inen deut l i ­
chen Li lastich. Zu den positiven Eigenschaf­
ten von VA-Panels zäh l t  das sehr satte 
Schwarz und damit ein sehr hoher Kontrast. 
Während die getesteten ! PS-Displays e inen 
guten Wert von rund 1 1 00:1 erreichten, ste l l ­
te Acers DA223HQL sie mit sehr guten 2400:1 
locker i n  den Schatten. Beim Su rfen oder bei 
Office-Anwendungen bemerkt man den hö­
heren Kontrast zwar meist n icht, bei Videos 
oder Spielen kann das Acer-Display aber mit 
einer knackigeren Da rste l lung punkten. 

Bei d i rekter Draufsicht zeigten al le Testkan­
didaten sowohl im PC-Betrieb als auch unter 
Android satte Grundfa rben und in Fotos und 
Videos eine natür l iche Farbmischung .  Die 
Da rstel l ung von Grautönen beherrschen sie 
dagegen nicht so perfekt: Die Displays von 
Acer und Viewsonic zeigen einen leichten Ro­
sastich, a uf AOCs a2472Pw4t und Ph i l ips' 
S23 1 C4AFD gerieten ein ige Grautöne dage­
gen ein wenig l i la .  Einzig HPs Slate 21 Pro ge­
lang eine fa rbneutra le  Grauanzeige. Dafü r 
patzte er etwas bei der Da rste l lung eigentl ich 
fl ießender He l l igkeitsver läufe, wo sich bei 

Ausleuchtung, Leuchtdichteregelbereich 
Ausleuchtung [%]  b"".. .. Leuchtdichteregelbereich [cd/m2] <4 b""' .. 

Ac er DA223HQL 81,1 3 1 /1 93 
AOC a2472Pw4t 84,3 52/2 12  
HP  Slate 21 Pro 88,6 46/2 15  
Phil ips 5231 C4AFD 85,8 23/194 
Viewsonic VSD241 84,3 61/214 

1 00 cd/m2 
Ausleuchtung: Hel l igkeit des dunkelsten Bereichs im Vergleich 2ur hel lsten Stel le in Prozent. Je höher der Wert, 
desto g leichmäßiger die Ausleuchtung. 
leuchtdichteregelbereich: Der Balken zeigt an, in welchem Bereich sich die Schinnhel l igkeit ausgehend von 
der Messeinstei lung mit dem Hel l igkeitsregler verändern lässt. Ergonomisch sind im Büro bei Tageslicht etwa 1 00 bis 120  cd/m2 
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ihm leichte He l l igkeitssprünge zeigten. Den 
werkseit ig vore ingeste l lten Kontrastpegel 
mussten wir etwas reduzieren, damit er he l le  
B i ldbereiche sauber d ifferenziert. 

Ein schne l ler  B i ldwechsel gehört üb l icher­
weise nicht zum Repertoi re von I PS- und VA­
Displays, wesha l b  s ie bei Garnern eher ver­
pönt s ind .  Unsere Testkand idaten von H P  
u n d  Viewson ic  brauchten fü r e inen einfa­
chen Bi ldwechsel (g rey-to-g rey) rund 1 2  ms. 
Das reicht fü r Videos und langsamere Pe­
Spiele aus, ist fü r sehr schne l le Spiele aber zu 
lahm.  Im And roid-Betrieb stört das weniger, 
wei l  d ie  Spie le h ier  meist n icht auf Action 
und Geschwind igkeit ausgelegt s ind. 

Acer, AOC und Ph i l ips haben ih re Geräte 
mit e iner Overd rive-Funktion auf ku rze 
Schaltzeiten getrimmt. Bei AOC und Ph i l ips 
kann  der Nutzer zwischen mehreren Ge­
schwindigkeitsstufen wählen:  ln der mittleren 
Stufe dauerte ein B i ldwechsel bei i hnen 
knapp 7 ms, was auch fü r schnel lere Titel aus­
reicht. Auf der schnel lsten Stufe schossen sie 
beim B i ldwechsel zunächst aber ku rz übers 
Ziel h inaus und brauchten dann einige Mi l l i ­
sekunden bis zur gewünschten He l l igkeit. 
Trotz vermeintl ich kü rzerer Scha ltzeiten sieht 
das Bi ld wegen d ieser Überschwinger nicht 
schä rfer aus. Die Overd rive-Funktion von 
Acers DA223HQL lässt sich nicht anpassen, ist 

Scha ltzeiten 

Acer DA223HQL SW 
grau 

AOC a2472Pw4t sw 
grau 

HP Slate 21 Pro sw 
grau 

Phil ips S231 C4AFD sw 
grau 

Viewsonic V5D241 sw 

Schaltzeiten (ttall + tr,,l [ms] 
(bei optimaler Graustufe, 1 00 cd/m1) 
"'ll besser 

1 8,1 
1 4,8 

1 3,3 
1 9,5 

1 7,1 
1 3,5 

- - .. 1 9,5 

25,6 

grau 25.4 
Smaltieiten sw I grau:  Der üunkle Balken zeigt üie Zeit, die das 
Display benötigt, um das Bild von hel l nach dunkel zu schalten (ft.11), 
der hel le Balken die Zeit für den Schaltvorgang von dunkel nach hel l 
(Insel; sw ist der Wechsel zwischen Schwarz und Weiß, grau der 
zwischen zwei Grautönen. 
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aber mit einer mittleren Schaltzeit von knapp 
9 ms ebenfa l l s  spieletaug l ich. E ine du rch den 
Overd rive hervorgerufene störende Verzöge­
rung bei der Bi ldausgabe konnten wir bei un­
seren Probanden n icht festste l len .  

Acer DA223HQL 

Die große Besonderheit von Acers DA223HQL 
ist sein e ingebauter Akku, dessen Laufzeit 
Acer mit zwei Stunden beziffert - genug a lso 
für einen Spielfi lm. l n  unseren Tests kamen wir 
bei mittlerer Display-Hel l igkeit auf eine durch­
schnittl iche Laufzeit von rund 3 Stunden. Zu­
nächst waren wir skeptisch, ob man den Akku 
überhaupt braucht - wer wi l l  schon einen 
5 Ki logramm schweren 22-Zöl ler  am Trage­
griff mit sich herumschleppen? Im heimischen 
Selbstversuch zerstreuten sich d iese Zweife l  
aber recht schnel l :  Je nach Wetter kann man 
einen Fi lm gemütl ich im Bett oder l uftig auf 
dem Ba l kon anschauen.  Die maxima le Dis­
playhel l igkeit des Acer-Monitors betrug a l ler­
dings nur  250 cd/m2 - zu wenig, um auf dem 
Display im Hel len etwas zu erkennen. Zum 
Verg leich: Smartphones oder Tablets schaffen 
meistens 400 cd/m2 und mehr. 

Ebenfa l l s  e inma l ig  im Testfe ld ist d ie  ka­
pazitive Mu lt itouch-Techn ik  des 23-Zö l l ers: 
Eine du rchgehende Scheibe vor dem LCD 
erkennt maxima l  zehn g le ichzeit ige Berüh­
rungen. Die Scheibe ver le iht  dem 
DA223HQL außerdem einen schicken Look 
und lässt ihn hochwert iger ersche inen a l s  
d ie  Geräte mit  optischer Touch-Techn ik. 
Wischgesten ins  B i ld  h ine in  oder heraus  
funkt ionieren auf dem DA223HQL problem­
los, Sta u b  oder Verschmutzu ngen beein­
trächtigen d ie Genau igkeit der Touch-Erken­
nung  nicht .  Wie a l l e  kapazitiven Touch­
screens lässt s ich auch Acers DA223HQL 
aber  n icht mit  herkömml ichen Handschu­
hen ,  Stiften oder  Prothesen bedienen.  

Das Android-System des DA223HQL l ief 
angenehm fl üssig: Sel bst bei Vo l l bi ld-Anima­
t ionen - beispie lsweise beim Öffnen des 
App-Drawers oder beim Sero l ien  du rch die 
Homescreens - zeigte sich nicht das kle inste 
Rucke ln  oder Zucke ln .  Der Schirm reagierte 

HPs Slate 21 Pro hat nicht nur  das flotteste 
Android, sondern mit Version 4.3 auch das 
aktuel lste System. 

flott auf E ingaben und sta rtete Apps sehr 
schnel l .  Auch g rafisch aufwendigere Spie le 
wie Aspha lt Racing 8 l iefen fl üssig. Bei  unse­
ren 3DMa rk-Grafi k-Benchmark erreichte er 
im Mittel l 0 1 1 0  Punkte und setzt sich damit 
zusammen mit HPs S late 2 1  Pro deut l ich von 
den anderen Monitoren des Tests ab .  

E in  B l ick i n  d ie  Android-E inste i l ungen 
dämpfte a l lerdings die Freude:  Sie offenba rte 
mit Android 4. 1 .2 eine rund andertha lb  Jahre 
a lte Android-Version - die ä l teste im Testfe ld .  
E in  Update wa r n icht verfügba r, wesha l b  
man  au f  praktische Neuerungen wie d i e  Un­
terstützung mehrerer Benutzer-Konten ver­
zichten muss. 

AOC a2472Pw4t 

AOCs 24-Zöl le r  erkennt zwei Berührungen 
optisch über e ine l nfra rot-LED-Leiste nebst 
Photod ioden im Displayrahmen. Sie erzeugen 
ein unsichtba res I R-Gitter über der Bi ldfläche. 
Soba ld man eine dieser Lichtschranken unter­
bricht, erkennt der Monitor die Berührung.  
D ie I R-Leisten tragen knapp e inen Zentimeter 
auf, was vor a l lem stört, wenn man ins B i ld 
h ine in wischen möchte, beispielsweise um 
bei neueren Apps deren Einste l lungsmenü zu 
öffnen oder Goog le Now zu sta rten. 

AOC hat desha lb  e in Panel e ingebaut, das 
rund um d ie aktive B i ldfläche e inen etwa 
zwei Zentimeter breiten, i naktiven Bereich 
besitzt. Aus d ieser inaktiven Panelfläche 
wischt man ins  B i ld  h ine in statt mit  den 
F ingern über den I R-Rahmen ho l pern zu 
müssen. Der 24-Zö l ler wirkt dadurch aber  
etwas wucht ig .  Praktisch: Kopfhörer, Laut­
sprecher und USB-Sticks oder -Festplatten 
lassen s ich an seit l ich gut zugäng l ichen 
Buchsen anstecken. 

I m  Al ltag merkt man, dass d ie  CPU von 
AOCs a2472Pw4t relativ schne l l  an  ih re Gren­
zen stößt - oft ruckelte es schon beim Scrol­
len auf Webseiten oder beim Durchwischen 
der Homescreens. Die Wiedergabe von Fu i i ­
H D-F i l men kam ebenfa l l s  ge legent l ich ins  
Stocken .  Beim 3DMark-Grafi k-Benchmark 
( Iee Storm Un l imited) erreichte der a2472-
Pw4t rund 3700 Punkte und lag damit auf 
dem g leichen - niedrigen - N iveau wie der 
S23 1 C4AFD von Ph i l ips. Damit eignet er s ich 
nicht besonders gut für Grafik-i ntensive Spie­
le .  Klassi ker  wie Angry Birds oder Cut the 
Rope laufen aber problem los. 

Die And roid-Version 4.2.2 des S231 C4AFD 
ist nicht mehr taufrisch. Trotzdem vermelde­
te der 24-Zöl ler - wie a l l e  Testkand idaten -, 
dass keine neuere Vers ion verfügbar sei . 

HP Slate 21 Pro 

Der 2 1 -Zö l le r  von HP  wirkt genau wie Acers 
DA223HQL recht hochwertig: Sein Gelenkfuß 
ist so l ide und  präzise, d ie  Tasten s ind fast 
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nahtlos ins Gehäuse e inge lassen, wacke ln  
n icht  und  haben e inen guten Druckpunkt. 
Auch der matte Kunststoff des Gehäuses 
sorgt fü r einen edlen E indruck; das Netztei l  
i s t  ins Monitorgehäuse integriert. 

Der erste gute E ind ruck setzt sich auch 
unter der Haube fort: Das i nsta l l ierte Android 
4.3 ist zwar nicht das aktue l l ste, aber deutl ich 
jünger a l s  d ie anderen Versionen im Testfe ld .  
Zusammen mit dem flotten Tegra-4-T40S­
Prozessor macht Android auf dem S late 2 1  
Pro richtig Spaß: N ichts ruckelte, Apps sta rte­
ten bl itzschne l l  und  das gesamte System 
füh lte sich sehr fl üssig an. Erwartungsgemäß 
schnitt der Schirm beim 3DMark dann auch 
mit  Abstand am besten ab  und erreichte 
rund 1 3  000 Punkte - nicht nur e in theoreti­
scher Wert, denn auch in der Praxis l iefen d ie 
von uns getesteten Spie le z ieml ich flott. 

HPs S late 21 Pro hat keinen inaktiven Be­
reich ums Panel ,  wodu rch er angenehm 
kompakt wi rkt. Doch wei l der Disp layrahmen 
mit der optischen Touch-Erkennung d i rekt 
an  den s ichtbaren B i ldbereich angrenzt. 
gehen Wischgesten ins B i ld h ine in nicht be­
sonders leicht von der Hand.  

Phi l ips S23 1 C4AFD 

l n  Sachen Geschwind igkeit kann  Ph i l i ps' 
S23 1 C4AFD weder mit HPs Slate 21 Pro noch 
mit Acers DA223HQL mithalten: Beim Wech­
sel in den App-Drawer und  beim Sero l ien  
du rch d ie  Homescreens ruckelte d ie  An-

Leistungsaufnahme 

Obgleich die Android-Version auf Acers 
DA223HQL nicht besonders aktuel l  ist, 
stand kein  Update zum Down load bereit. 

d roid-Oberfläche merkl ich .  Vor der Video­
wiedergabe mit dem VLC-Piayer mussten wir 
i n  dessen E instel l u ngen die Ha rdwa re-Be­
sch leun igung von Hand auf die schne l l ste 
Stufe ste l len, damit  F u i i -HD-Videos l i efen .  
Der MX-Piayer geht mit den Ressou rcen 
etwas spa rsamer um, wesha lb er SD-Videos 
stets fl üssig abspielte und auch bei Fu i i-HD­
F i lmen nur  gelegentl ich ins Stocken kam. Mit 
du rchschn itt l ich 3700 Punkten beim 3DMark 
l iegt der Monitor in  Sachen Grafik-Perfoman­
ce auf den h interen Rängen. 

Zwar verwendet Ph i l ips sol ide Ha rdware­
Komponenten, oft wurden Deta i l s  aber nicht 
zu Ende gedacht. So ist beispie lsweise das 
fest verdrahtete Kabel am externen Netzte i l  
zu ku rz. Mit einem ausreichend langen Ka lt­
gerätekabel kommt man zwar bis zur Steck­
dose, das Netztei l  baumelt  dann  aber h in­
term Schreibtisch i n  der Luft. 

Alle d rei USB-Buchsen und der Kopfhörer­
ausgang befinden sich am unteren Rand auf 
der  Rückseite. Wer den Schirm häufig mit  
Mus ik und Videos von USB-Sticks oder -Platten 
füttern wil l , muss ihn zum Anstecken a lso jedes 
Ma l  a nheben.  Wie auch beim H P-Disp lay 
g renzt der Displayrahmen mit der optischen 
Touch-Erkennung an  den sichtbaren Bi ldbe­
reich an und erschwert so die Bedienung. 

Beim Versuch, d ie  And roid-Vers ion 4.2.2 
zu aktua l is ieren, vermeldete der Mon itor le­
d ig l ich, dass kein  Datenträger mit einer Up­
date-Datei gefunden wurde. Demnach bietet 
Ph i l i ps a l so gar  keine  automatischen U p­
dates übers I nternet an, sondern nur  solche 
zur  manue l len  I nsta l lat ion vom USB-Stick. 
Auf der Webseite des Herste l lers fanden wir 
aber keine neuere Vers ion. 

I nsgesamt wirkt d ie  Anpassung der An­
d roid-Oberfläche beim Ph i l ips-Schi rm recht 
l i eb los .  Das beg innt mit e iner rucke lnden 
Boot-Animation und endet be im tristen und 
pixel igen H intergrundbi ld des Homescreens. 
Abgesehen von einem Spiel und einem Da­
teimanager hat Ph i l ips dem Android-Monitor 
keine weiteren Apps spendiert. 

Viewsonic VSD241 

Nutzt man den 24-zö l l igen VSD241 am PC, 
merkt man keinen Unterschied zu einem her­
kömml ichen Monitor und muss s ich auch 
n icht  mit zu kleinen Sch riften herumplagen. 

Aus Standby Betrieb IWI 
<llll �ser " "''"' <���� besser 

Acer DA223HQL 1.7 1 .7 1 7,6 
AOC a2472Pw4t • 0,3 2,9 1 6,6 
HP Slate 21 Pro - 0,5 4,2 1 8.7 
Phil ips 5231 C4AFD • 0.4 4,3 1 8,6 
Viewsonic VSD241 - 0,5 - 0,5 1 9  
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Fü r  e ine bessere Touch-Bed ienung ist das 
Disp lay ebenfa l l s  von einem schwarzen Rah­
men e ingefasst, wodu rch der  Schirm ziem­
l ich wuchtig gerät und von den Abmessun­
gen eher einem 27"-Monitor g leicht. 

Im Android-Modus macht der 24-Zö l le r  
weniger Spaß :  Er i s t  fü r e ine fl üssige Bedie­
nung  und fü r l eistungshungrige Apps zu 
langsam.  Beim 3D-Mark erreichte er mit rund 
3250 Punkten ein noch schlechteres Ergeb­
nis als d ie Geräte von AOC und Ph i l ips. 

Der VSD241 läuft mit der rund ein Jah r  
a lten And roid-Vers ion 4.2 . 1 . Zwa r g ibt es  
e inen Menüpunkt zum Aktual is ieren des  Sys­
tems, wie bei a l len anderen Testkandidaten 
war aber auch hier keine neuere Version ver­
fügba r. 

Fazit 

Richtig umgesetzt machen Android-Monitore 
Spaß. Sie lassen sich nicht nu r  zum Su rfen 
oder Videoschauen, sondern auch fü r a l ltäg l i­
che Office-Aufgaben nutzen - ganz ohne dass 
man jedes Mal warten muss, bis der PC hoch­
gefahren ist. Damit diese neue Gerätegattung 
aber wirklich beim Anwender ankommt, müs­
sen die Schirme unbedingt kapazitiven Mu lti­
touch beherrschen und wie die Geräte von 
Acer und HP  ausreichend flott sein. Traumhaft 
wäre eine gute Android-Update-Versorgung. 

Die Geräte von Acer und HP  l iegen nahe 
an  d iesen ldea lvorste l l ungen: Sie s ind i n  Sa­
chen Performance dem übr igen Testfe ld 
deut l ich über legen, wesha l b  weder  H D-Vi­
deos noch Animationen unter Android ru­
ckelten; auch g rafisch aufwendige Spie le l ie­
fen gut .  Beiden merkt man sowoh l  bei der 
Vera rbeitung der Ha rdware a l s  auch bei  der 
Gesta l tung des And roid-Systems an ,  dass 
ih re Herste l ler  mitgedacht haben. Wer über­
wiegend die Android-Oberfläche nutzen wi l l ,  
ist desha lb  mit ihnen am besten beraten. 

A ls  herkömml iche PC-Monitore e ignen 
s ich d ie Acer- und HP-Geräte ebenfa l ls .  An­
wender, d ie nicht d ie besten Augen haben, 
könnten solche kle inen Fu i i -HD-Disp lays 
wegen i h rer kl e ineren Schr iftda rste l l ung  
aber oft a l s  unangenehm empfinden.  

Überwiegt der PC-Betrieb, s ind aus  unse­
rem Testfe ld die 24-Zö l le r  von AOC, Ph i l ips 
und Viewsonic dank b l ickwinkelstabi ler Da r­
ste l l ung mit satten Fa rben d ie bessere Wah l .  
Der Android-Modus wirkt be i  ihnen aber  
eher a ufgepfropft und n icht  wie eine echte 
Alternative zum PC-Betrieb: Anspruchsvo l le  
Android-Nutzer dü rften schnel l  von der mä­
ßigen Leistung und dem nicht gerade l iebe­
vo l l  aufgesetzten und  gepflegten Android­
System genervt sein .  

E ine Sonderro l l e  n immt das Acer-Gerät 
ein: Dank  seines Akkus kann  es du rchaus ein 
Tablet ersetzen. Das gerade noch hand l iche 
Gerät kann  man mit ins  Wohnz immer, auf 
den Ba l kon oder ins Schlafzimmer nehmen. 
Mit einem Gewicht von 5 Ki logramm schnü rt 
der DA223HQL einem auch nicht g leich das 
B lut in  den Beinen ab, wenn man ihn  wie ein 
"echtes" Tablet längere Zeit auf dem Schoß 
l iegen hat. (spo) 
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Prüfstand I Monitore mit Android 

Monitore mit Android-OS 
Produktbezeichnung DA223HQL a2472Pw4t Slate 21 Pro S231 C4AFD 

�: 
. ( -.,.: ;;: .. · 

Herstel ler Ac er AOC HP Phil ips 
Garantie LCD I Backl ight [Jah re] 2 / 2, 3 1 3, 3 I 3, 2 / 2, 

inkl .  Vor-Ort-Austauschservice inkl .  Vor-Ort-Austauschservice inkl . Vor-ürt-Austauschservice inkl . Vor-Ort-Austauschservice 
Panel: Größe I Typ I Oberfläche 23" I VA I glänzend 23,6" I IPS I glänzend 21,5" ! I  PS / glänzend 23" I I PS I glänzend 
Auflösung 1 920 X 1 080 1 920 X 1 080 1 920 X 1 080 1 920 x 1 080 
Pixelgröße 0,265 mm (96 dpi) 0,272 mm (93 dpi) 0,248 mm ( 1 02,6 dpi) 0,265 mm (96 dpi) 
sichtbare Bildfläche I -diagonale 50,9 cm x 28,6 cm I 58,4 cm 52,1 cm x 29,3 cm I 59,8 cm 47,5 cm x 26,7 cm I 54,6 cm 50,9 cm x 28,6 cm I 58,4 cm 
Videoeingänge Sub-D, HDMI Sub-D, HDMI HDMI Sub-D, HDMI 
Farbmodi Preset I User warm, kalt I v kühl, normal, warm, sRGB I v 5000K, 6500K, 9300K I v 5000K, 6500K, 7500K, 8200K, 

9300K, 11 500K, sRGB i v  
Bildpresets Standard, Eco, Grafiken, Spielfilm, Standard, Text, Internet, Spiel, Büroarbeit, Foto, Fi lm, Spiel, 

Benutzer Fi lm, Sport Sparmodus 
Gammawert soll I ist 2,2 I 2,29 2,2 / 2,23 2,2 / 2,34 2,2 / 2,21 
Interpolation: abschaltbar I - lv lv 1 - - ! v i v / - - /v ! v  /v (6 Stufen) - !v /v I -
seitentreu I Vollbi ld I Kanten-
glättung 
Rahmenbreite seit l .  2,8 cm, oben 3,2 cm, seitl. u .  oben 4, l ern, unten 4,6 cm seitl. u .  oben 2,7 cm, unten 5,7 cm rundum 2,6 cm 

unten 5,5 cm 
Maße (B x H X T) I Gewicht 53,4 cm x 35,6 cm x 17 cm I 60,7 cm x 37,9 cm x 13 cm I 53,1 cm x 36,6 cm x 20 cm /  56,3 cm x 39,3 cm x 1 8  cm I 

5,6 kg 6 kg 6 kg 5 kg 
Android-Version 4 . 1 .2  4.2.2 4.3 4.2.2 
weitere Ausstattung Lautsprecher, USB-Hub (2 Ports), Lautsprecher, USB-Hub (4 Ports), Lautsprecher, USB-Hub (3 Ports), Lautsprecher, USB-Hub (2 Ports), 

Qualcomm Snapdragon APQ8064 Nvidia Tegra3 T33 Quad-Core-CPU Netzteil intern, Nvidia Tegra4 T 40S Nvidia Tegra3 T33 Quad-Core-CPU 
Quad-Core-CPU (1,8 GHz), (1,6 GHz), 2 GByte RAM, Quad-Core-CPU (1,9 GHz), (1 ,6 GHz), 2 GByte RAM, 
2 GByte RAM, 8 GByte Flash-Speicher, 8 GByte Flash-Speicher, Webcam 2 GByte RAM, 1 6 GByte Rash-Speicher, 8 GByte Flash-Speicher, Webcam 
Bluetooth-Maus und -Tastatur, Webcam 
Webcam 

Lieferumfang Kabel: HDMI, U5B, Netz; Kabel: HDMI, USB, Netz; Kabel: HDMI, USB, Netz; Kabel: Sub-D, HDMI, Netz; 
Netzadapter; Handbuch auf CD, Handbuch auf CD, Kurzanleitung Handbuch auf CD, Kurzan leitung Netzadapter; Handbuch auf CD, 
Kurzanleitung Kurzanleitung 

Kontrast 

minimales Sichtfeld 2 2443: 1  I 31 ,6 % 987:1 I 9,4 % 1 235:1 / 1 4,9 % 1 1 58:1 I 1 5 % 
erweitertes Sichtfeld 2 1 322:1 I 68,2 % 761 : 1  I 32,9 % 899:1 I 42,5 % 776:1 I 46,6 % 
Die runden Diagramme geben die 
Winkelabhängigkeit des Kontrasts 
wieder. Blaue Farbanteile stehen 
für niedrige, rötliche für hohe 
Kontraste. Kreise markieren die 
Blickwinkel in 20-Grad-Schritten. 
Im Idealfa l l  wäre das ganze Bild 
pink. 

winkelabhängiger Kontrast: 
Kreise im 20°-Abstand 

.... ,,,,,,:::::::::::::::::: 
0 200 400 600 

Bewertung 

Blickwinkelabhängigkeit 0 <±l <±l <±l 
Kontrasthöhe <±l<±l <±l<±l <±l<±l $@ 
Farbwiedergabe <±l <±l <±l <±l 
Graustufenauflösung <±l 0 <±l <±l 
Spieletauglichkeit (Schaltzeiten) 0 <±l e 0 
Bildqualität im Videobetrieb <±l <±l <±l <±l 
Android-Betrieb <±l e <±l e 
Gehäuseverarbeitung, Mechanik <±l 0 <±l 0 
Bedienung, OSM <±l 0 <±l 0 
Straßenpreis (ca.) 470 € 400 € 380 € 420 € 

1 Pixelfehlerklasse I I :  Nach ISO 9421 -307 dürfen pro 1 Mil l ion Pixel maximal fünf immer leuchtende oder immer dunkle Subpixel 
oder(!) zwei komplett hel le und zwei komplett dunkle Pixel vorliegen; bei Breitbild-LCDs mit 1 920x1 080er-Auflösung sind 
demnach maximal 1 1  defekte Subpixel erlaubt 

2 Mittelwert und Standardabweichung des Kontrasts im minimalen beziehungsweise erweiterten Sichtfeld. Das minimale Sichtfeld 
umfasst al le Einbl ickwinkel, unter denen ein Betrachter das Bild sieht, wenn er aus 60 cm Entfernung frontal auf die Schirmmitte 
schaut; die Bildecken sieht er dabei unter dem größten Winkel. Im erweiterten Sichtfeld bewegt er den Kopf paral le l  zur Schirmfläche 
bis zu den Displaykanten; der Einblickwinkel auf die gegenüberliegenden Bildränder nimmt zu, der mittlere Kontrast sinkt. 

@@ sehr gut <±l gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 00 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

c't 201 4, Heft 1 6  

VSD241 

Viewsonic 
2 / 2, 
inkl . Vor-Ort-Austauschservice 
23,6" I IPS I glänzend 
1 920 X 1 080 
0,272 mm (93 dpi) 
52,1 cm x 29,3 cm I 59,8 cm 
HDMI 
Bläul ich, Küh l ,  Nativ, Warm I v 

2,2 / 2,4 
- /v lv lv (5 Stufen) 

seit l .  3,6 cm, oben 4,2 cm, 
unten 7 cm 
61 cm x 48 cm x  1 6,5 cm / 
7,2 kg 
4.2.1 
Lautsprecher, USB-Hub (2 Ports), 
Nvidia Tegra3 T33 Quad-Core-CPU 
(1 ,7 GHz),  1 GByte RAM, 
8 GByte Flash-Speicher, Webcam 

Kabel: HDMI, USB, Netz; 
Netzadapter; Handbuch auf CD, 
Kurzanleitung 

1 035:1 I 1 4 %  
7 1 1 : 1 1 44,7 % 

<±l 
<±l<±l 
<±l 
<±l 
e 
<±l 
e 
0 
0 
4SO € 

ct 
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Ch ristof Wi ndeck 

Einschienen boards 
M i n i-Ma i n boa rd s  fü r Spei s u n g  m it 1 2  oder 1 9  Vo lt 

Ohne klobiges ATX-Netzteil lassen sich kompakte Rechner und Mini-Server 
bauen, die sparsam und leise arbeiten. Besonders einfach gelingt das mit 
Mainboards, die wie Notebooks mit einem "fliegenden" Netzteil auskommen. 
Solche Boards gibt es in ganz unterschiedlichen Performance-Stufen, 
manche mit lüfterlosen Onboard-Prozessoren. 

K lassische Desktop-PCs s ind 
mit flexibel erweiterbaren 

Mainboards bestückt. d ie ein 
ATX-Netztei l  benötigen: Es ste l l t  
mindestens vier Spannungsschie­
nen bereit. Manche Min i-Main­
boards begnügen sich dagegen 
mit einer einzigen Gleichspan­
nung. Daraus erzeugen sie a l l e  
weiteren nötigen Spannungen 
selbst, a l so auch jene für Festplat­
ten oder SSDs. Manche d ieser 
Boa rds kommen sogar ohne Lüf­
ter aus .  Al lerdings s ind sie fü r 
sehr unterschiedl iche Prozes­
soren ausgelegt. die Bandbreite 
reicht vom lahmen Atom-Celeron 
bis h in zum flotten Haswei i-Quad. 

Fünf Ma inboards fü r "Si ng le  
Ra i i "-Speisung haben wir exem-
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pla risch ausgewählt. ein sechstes 
haben wir zum Verg le ich mit 
e inem ATX-Adapter fü r 1 2-Volt­
Speisung bestückt. Drei Boards 
sind mit LGA 1 1 50-Fassungen fü r 
Haswei i -Prozessoren von I ntel 
bestückt, a l so fü r Core i3, i5, i7 
sowie deren b i l l igere Celeron­
und Pentium-Verwandtschaft. 
Auf den zwei l üfterlosen Prüfl in­
gen s ind schwächere "Atom-Ce­
lerons" aufge lötet Das sechste 
Board besitzt die Fassung AM 1 
fü r AMD-Prozessoren, auch FM1  
genannt. 

Bei den Ma inboards mit Pro­
zessorfassungen muss man zu­
sätzl iches Geld fü r die CPU aus­
geben. LGA 1 1 50-Prozessoren 
sind i nkl usive Box-Küh le r  ab  

30 Euro erhä l t l ich .  Langsamere, 
aber unter Last spa rsamere S­
und T-Typen g ibt es ab 40 Euro 
ohne Küh ler  - mit Küh ler, a l so 
als Box-Versionen, fi ndet man 
sie im  Hande l  meistens erst  ab  
de r  Core-i3-Kiasse, a l so ab  etwa 
1 20 Euro. AM 1 -Prozessoren kos­
ten zwischen 27 und 47 Euro: Es 
hande lt  s ich um Varianten der 
vor etwa e inem Jahr  e ingefüh r­
ten Kabini-Prozessoren. 

Diese AMD-Chips l iefern bes­
sere 3D-Performance, aber  pro 
CPU-Kern ähn l ich wenig Rechen­
leistung wie die fest a ufgelöte­
ten I nte l-Prozessoren Celeron 
J 1 800 (Dua i-Core) und J 1 900 
(Quad) .  Bei letzteren handelt  es 
s ich um Verwandte des Tablet-

Prozessors Atom Z3700 a l ias Bay 
Tra i l .  Die S ing le-Th read-Perfor­
mance solcher 1 0-Watt-CPUs be­
trägt nu r  etwa ein Drittel dessen, 
was ein LGA 1 1 50-Celeron l iefert, 
von 3D-"Besch leun igung"  tra ut 
man sich kaum zu sprechen. 

Besch rä n ku ngen 

Mainboards mit "Si ng le  Ra i i "­
Speisung ver langen Bescheiden­
heit bei der Ausstattung. Bezah l ­
bare externe Netztei le verkraften 
deutl ich schwächere Ströme und 
Stromschwankungen a l s  d ie spe­
ziell dafü r optimierten ATX-Netz­
tei le; zu letzteren zäh len auch die 
kompakteren SFX- und TFX-Netz­
tei le .  Man kann  schne l le  LGA-
1 1 50-Quad-Cores zwar du rchaus 
mit sch lanken Laptop-Netztei len 
speisen, aber dann nicht mit d i­
cken Grafi kka rten kombin ieren. 
PCie-x1 6-Grafi kka rten bestehen 
auf eine sichere Versorgung mit 
75 Watt aus dem PEG-Siot (PEG: 
PCI Express for Graphics), schon 
e ine PCie-x4-Ka rte darf 25 Watt 
fordern. Fo lg l ich feh len solche 
Steckfassungen bei Ma inboards 
fü r Nicht-ATX-Netztei le oft; eher 
fi ndet man S lots fü r PCie Mini 
Ca rds, d ie  es im Ha lf- und Fu l l ­
size-Format g ibt. Ersteres ver­
wenden praktisch a l le  WLAN-Ka r­
ten, letzteres mSAT A-SSDs. Diese 
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Prüfstand I Sparsame Mainboards 

funktion ieren nur i n  M in i-Ca rd­
S iots, d ie dafü r  vorbereitet s ind.  
l n  der Praxis s ind reine mSATA­
Siots aber viel häufiger a l s  wel­
che, d ie auch PCie unterstützen. 
Min i  Cards benötigen stets auch 
e inen Ha ltebolzen auf dem 
Board zur Befestigung .  Die jün­
gere m.2-Fassung besitzt keiner 
der Prüfl inge. 

Boards mit DC-Speisung kom­
men oft im Min i-ITX-Format. Sie 
lassen sich auch i n  ATX-Gehäuse 
schrauben. Bei den hier geteste­
ten Mainboards ble ibt dann aber 
der Netzte i l schacht leer, das 
Loch im Gehäuse a l so offen. I ntel 
hat noch eine flachere Mini- ITX­
Va ria nte spezifiz iert: Th in Min i ­
ITX. ATX-B iende und a l l e  On­
board-Komponenten fa l len dabei 
niedr iger aus, damit sie in  flache 
Gehäuse und i n  Barebenes fü r 
Al l - in-One-PCs passen. 

Viele Min i-Ma inboards besit­
zen nur zwei oder vier SATA­
Ports, obwohl  mancher Chipsatz 
mehr könnte. Die Atom-Celerons 

AM1 -Mainboard 

Asrock AM 1 H-ITX 

und die AM 1 -Prozessoren enthal­
ten die Chipsatz-Funktionen 
sel bst und binden nur zwei 
SATA-Ports an, im Fa l le  der Cele­
rons sogar  bloß SATA-1 1 -Ports -
a l so mit maximal  300 statt 
600 MByte/s wie bei SATA 6G, 
was moderne SSDs bremst. Auch 
die Stromversorgung beschränkt 
die Zah l  der anschl ießbaren Fest­
p latten :  Die Ma inboards erzeu­
gen ja die 1 2- und 5-Vo lt-Spei­
sung fü r die angesch lossenen 
Laufwerke oder SSDs sel bst. 
Dafür g ibt es besondere Stecker 
auf den Boards und mitgel ieferte 
Kabel, d ie man sehr vorsichtig 
auf die wenig robusten Stecker 
stöpseln  sol lte. Asrock verwendet 
beim Q1 900DC-ITX sogar  e inen 
proprietären Stecker, fü r den 
man nu r  von Asrock passende 
Kabel bekommt. 

Die Belastba rkeit der SATA­
Speise leitungen (siehe Tabel le) 
genügte jewei ls fü r zwei 3,5-Zoi i ­
P iatten g leichzeitig. Fü r  Server 
oder Eigenbau-NAS mit mehr a ls  

zwei 3,5-Zoi i-Piatten eigenen sich 
die S ing le-Ra i i-Boards weniger -
die P latten benötigen ja auch 
Platz und ausreichende Küh lung. 
Besser n immt man dann ein ATX­
System mit mehr SATA-Ports auf 
dem Board [ 1 ] .  

E in ige Atom-Celerons ste l l en  
b loß e inen einzigen USB-3.0-Port 
bereit, daher s itzen auf e in igen 
Mainboards zusätzl iche USB-3.0-
Contro l ler  oder -Hubs. 

Auch dem Hauptspeicher­
Ausbau setzen Mini-Ma inboards 
Grenzen, weil sie bloß zwei Steck­
fassungen für normal große oder 
SO-DIMMs besitzen. Einige akzep­
tieren nur  DDR3L-RAM mit 1 ,35 
statt 1 ,5 Volt Spannung (siehe Ta­
bel le) . Atom-Celerons verkraften 
höchstens 8 GByte RAM. F lexibler 
ist d ie AM 1 -Piattform ausgelegt: 
Sie besitzt zwar ebenfa l l s  nu r  
einen RAM-Kanal, taktet den Spei­
cher aber höher und ermögl icht 
bis zu 1 6  GByte. Mehr ist auch bei 
den zweikanal igen LGA 1 1 50-Sys­
temen nicht möglich. 

Unter den bisher wenigen AM 1 -Mainboards 
ist das AM 1 H-ITX das einzige mit 1 9-Volt­
Speisung. Alternativ funktioniert es auch an 
ATX-Netztei len. Wegen der verg leichsweise 
üppigen Ausstattung - DisplayPort, Zusatz­
chips fü r USB-3.0 und SATA 6G - ist es mit 
50 Euro teu rer a l s  andere AM 1 -Boards. Der 
Min i-Lüfter auf dem von AMD mitgel iefer­
ten Prozessorküh ler  läuft leise. 

das GA-B85TN mit dem Celeron G 1 840 
(37 Watt). 

Zusammen mit dem Ath lon 5350 kostet 
das AM1 H-ITX praktisch dasselbe wie das 
Q1 900DC-ITX mit Celeron J 1 900 oder das 
Asus H81 T mit Celeron G 1 840. Der AMD­
Chip rechnet 1 0  Prozent schnel ler  a l s  der 
Celeron J 1 900, sch l uckt dabei aber mehr a ls 
doppelt so viel Leistung (39 statt 1 7  Watt 
bei CPU-Last) - und sogar etwas mehr a l s  

Der  GPU-Tei l Radeon R3 i s t  performanter 
als jener der Celerons, reicht aber nur fü r 
anspruchslose Spie lchen. Während AMD fü r 
d ie 4K-Auflösung bei AM 1 -Systemen nu r  
30 Hz verspricht, klappte es im Test auch 
mit 60 Hz. 4K-Videos von YouTube rucke ln  
aber deut l ich. Außerdem muss man im 
BIOS-Setup zwischen HDMI  und DP um­
schalten, beides g leichzeitig geht  nicht. 

Bewertung 

0 viele Ansc h l üsse, 4K-ta ug l ich  

0 magere Performa nce 

0 vergleichsweise stromdurstig 

Performance und Leistungsaufnahme 
Mainboard Prozessor Preis Cinebench R1 S 30Mar1< Luxmarl< 

(Board+CPU) Single-/Multi-Thread Fire Strike GPU/CPU 
<lllll besser b- � b- � "'""'"' � 

CPU+GPU 
be>�r --

Netztei le  

Theoretisch können Mainboards 
mit S ing le-Ra i i-Speisung spa rsa­
mer a rbeiten als welche mit ATX­
Versorgung .  Das klappt fre i l ich 
nur dann, wenn  d ie  Board­
Entwickler  effiziente Bautei le  
auswäh len, das B IOS sämtl iche 
Stromsparfunkt ionen freischa l ­
tet  und das externe Netztei l  effi­
zient a rbeitet. Schon seit vie len 
Jahren g ibt es dafü r  Energy-Sta r­
und 80-P ius-Richtl in ien, d ie viele 
Netztei le von Notebocks g roßer 
Ma rken erfü l len .  Die s ind als E in­
zeltei le  jedoch teuer und i h re 
Stecker oder Spannungen pas­
sen nicht zu den hier getesteten 
Mainboards. 

Unter bezah lba ren Netztei len 
fi nden s ich wiederum häufig 
N ieten: Sie ziehen schon im Leer­
lauf mehr  a l s  0,5 Watt, si rren 
oder pfeifen unter Last, heizen 
s ich sta rk auf, kommen mit zu 
ku rzen Niederspannungskabe ln 
und  ver langen d icke und  steife 

Leistungsaufnahme 
LeerlaufNolllast CPU/GPU 
<ll!l be�er 

Asrock AM 1 H-ITX Athlon 5350 1 00 € • 43/1 61 391 - 91/125 - 208 
Asrock Q1 900DC- ITX Celeron J 1 900 1 00 € • 39/146 O' 34/1 14  - 134 
MSI J 1 8001 Celeron J 1 800 58 € • 41/77 O' - 95 
Asus H81T Core iS-4570 235 € - 1 38/5 1 5  714  268/339 553 • 1 5/100 Watt 
Asus Q87T Core i5-4570 290 € - 1 42/5 1 5  7 12  270/337 548 • 1 6/100 Watt 
Gigabyte GA-B85TN Core i5-4570 265 € - 1 43/522 722 272/343 569 I 1 2/1 1 5  Watt 
Gigabyte GA-B85TN Celeron G 1 840 1 20 € - 1 07/207 - 339 - 1 23/144 - 238 1 1 /52 Watt 
Gigabyte GA-B85TN Core i3-41 50T 225 € - 1 1 7/301 605 261/251 438 1 1 /61 Watt 
1 der "kombinierte Test" des 3D Mark Fire Strike läuft nicht; der Grafik-Score beträgt ca. 45 % des Athlon 5350 und 24 % des Core iS-4570 
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Schukokabel fü r den Netzan­
sch l uss. 

Diese Ma rktl ücke fü l l t  d ie  
Leipziger F i rma Leicke mit güns­
tigen Ersatznetzte i len fü r Note­
books, viele mit sch lanken zwei­
adrigen Netzkabeln .  Hier g ibt es 
auch passende Netztei le  fü r a l l e  
Prüfl inge, von denen wir e in ige 
angefordert haben.  

seren Tests funkt ionierte. I ntel 
empfieh lt Netztei le mit mehr a l s  
1 50 Watt, geht  dabei aber  vom 
Einsatz eines Quad-Cores, meh­
rerer Laufwerke und e inem 
großen Al l - i n-One-Disp lay aus :  

wärmte s ich unter Vol l last deut­
lich und veru rsachte je nach Last 
sirrende Geräusche. Auch am ge­
nügsameren Q1 900DC-ITX bl ieb 
es n icht geräuschlos .  Nahezu 
la ut los und kaum weniger effi­
zient arbeitete das 65-Watt­
Netztei l  NT00332. 

Für d ie  Thin-Min i - ITX-Geräte 
sch reibt l ntel 1 9  Volt Speisespan­
nung vor und einen angebl ich 
besonders zuver läss igen Hohl ­
stecker mit 7,4 Mi l l imeter Außen­
du rchmesser und sehr dünnem 
P luspol-Stift. Dazu passt das Lei­
cke-Netztei l  NT00347 mit 90 Watt 
Belastba rkeit. Mit  e inem 84-
Watt-Prozessor ist es auf Dauer 
überfordert, auch wenn es in  un-

Deren Backl ight  können Thin­
Min i-Boa rds ebenfa l l s  versorgen 
- aber  solche Spezia l -Pane ls  
haben wir weder berücksichtigt 
noch getestet. Einige Boards be­
sitzen außer der Strombuchse in 
der ATX-B iende noch einen in­
ternen Stromanschl uss. 

Ebenfa l l s  den 5,5-mm-Stecker, 
aber  1 2  Vo l t  ver langt  der  DC­
DC-Wand le r  PicoPSU-90 XLP, 
mit dem man gewöhn l iche ATX­
Ma inboards aus  e iner  e inz igen 
Spannung versorgen kann .  Nicht 
jedes bel iebige Board ha rmo­
niert mit dem PicoPSU, aber 
etwa das MSI J 1 800 1 .  Es funktio­
n ierte prima mit dem 60-Watt­
Netztei l  Leicke NT030 1 2  oder 
dem Seasonic SSA-0601 D-1 2 [ 1 ] .  
Eine bi l l igere und  im Leerlauf nu r  

D i e  Asrock-Boards besitzen 
den gäng igeren 5,5-M i l l imeter­
Hoh l stecker (P luspo l  2,5 mm), 
wünschen aber ebenfa l l s  1 9  Volt. 
Mit dem AM1 -H ITX wa r das teu­
rere S l im l i ne-Netztei l  GT35206 
mit 45 Watt überfordert: Es er-

Mainboards mit Atom-Celerons (Bay Trai l-0) 

Asrock Q1 900DC-ITX 

Auf das Q1 900DC-ITX lötet Asrock den der­
zeit schne l l sten Atom-Celeron J 1 900 mit 
vier Kernen. Die l iefern zusammen aber 
nicht e inmal  ganz 70 Prozent der Perfor­
mance eines (Haswei i -)Celeron G1 840, d ie 
S ing le-Th read-Performance kann  man nur  
g rottig nennen .  Mit der GPU i s t  auch wenig 
los, der 3DMark F i re Stri ke läuft nicht ein­
mal  du rch. Immerhin ist das System auch 
unter Last spa rsam, sp ie l t  1 080p-Videos ru­
ckelfrei und versorgt zwei d ig ita le Bi ldschir­
me. Die maximale Display-Auflösung be­
trägt 1 920 x 1 200 Pixe l .  

1 00 Euro s ind angesichts der Performance 
eigentl ich viel zu teuer, immerhin erweitert 
Asrock das magere Schn ittste l lenangebot 
des Celeron mit einem USB-3.0-Hub und 

MSI J 1 8001 

Das MSI J 1 8001 ist fü r ATX-Netzte i le ausge­
legt. Doch weil es weniger als 60 Euro kos­
tet, kommt man ink lusive PicoPSU-Wandler  
mit knapp 90 Euro weg. l n  unseren Tests 
entpuppte sich das J 1 8001 damit a l s  spa r­
samster Prüfl ing .  Leider zieht der Celeron 
J 1 800 nicht d ie Wurst vom Brot. Für einen 
Mini-Server dü rfte es jedoch reichen. Im­
merh in  laufen auch HO-Videos und es las­
sen sich zwei digitale Displays g leichzeitig 
ansteuern. Auf 4K-Auflösung muss man 
aber verzichten. 

Das MSI-Testmuster erreichte uns mit 
einem zickigen Beta-BIOS und beruh igte 
sich erst nach einem "Downgrade". Der 
kle ine Küh ler  erwärmt sich unter Dauervo l l ­
last deut l ich - in  engen Gehäusen ist  e in 
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einem SATA-6G-Chip.  Letzteren sol lte man 
fü r Software-RA ID mit Bedacht e insetzen, 
weil das Betriebssystem die P latten über 
unterschied l iche Treiber beziehungsweise 
Chips ansteuert. 

Unter Dauervo l l last wi rd der Küh lkörper a uf 
der CPU über 70 oc heiß - ohne Lüfter geht 
es kaum.  Laut Asrock so l l  das Boa rd Span­
nungen zwischen 9 und 1 9  Volt vertragen. 
Bei 1 2  Volt s inkt d ie Versorgungs leistung 
fü r SATA-Laufwerke. 

Bewertung 

0 l üfterlos 

0 magere Performa nce 

0 Kü h ler  wird u nter Last heiß 

Luftzug nötig. Die Ausstattung ist sehr 
mager: Es g ibt nur e inen einzigen USB-3.0-
Port und einen PCie-xl -Siot - nicht e inmal  
e in WLAN-Kä rtchen oder eine mSATA-SSD 
lassen sich einstecken. 

Sel bst an  USB-2.0-Ports hat MSI gespa rt, 
stattdessen g ibt es zwei PS/2-Ports. Unnö­
tig ist h i ngegen der ATX1 2V-Ansch luss: Fü r  
d ie 1 0 Watt des  Celeron J 1 800 reicht auch 
der Main-Power-ATX-Stecker. 

Bewertung 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

0 sparsam, g ü nstig 

0 sehr magere Performance 

0 fü r ATX-Netztei l  ausgelegt 

0,5 Watt durstigere Lösung ist das 
LC -Power-Gehäuse LC -1 340mi [2], 
weil es fü r 37 Euro einen ATX­
Wandler samt externem 75-Watt­
Netztei l  mitbringt. ln das Korn­
paktgehäuse passt a l lerdings nur 
eine einzige 2,5-Zoi i -P iatte und 
unter Dauervo l l last d roht Wär­
mestau.  Der CPU-Kühler des MSI 
J 1 8001 erhitzte sich darin schon im 
Leerlauf auf 50 oc, unter CPU-Last 
waren es 66 und unter Dauervol l ­
last 77 oc. 

Testparcou rs 

Die Leistungsaufnahme haben 
wir bei a l len Mainboa rds netzsei­
tig mit den in der Tabei le erwähn­
ten Netztei len gemessen. Bei der 
Messung ist der Netzwerkchip 
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Prüfstand I Sparsame Mainboards 

Mainboards mit LGA 1 1 50-Fassung 

Asus H81 T 

F lach, bezah lba r, knapp ausgestattet: Das 
H81 T bietet wenig Überraschungen, im po­
sitiven S inne gemeint. Ärger l ich war b loß 
das Gehampel mit dem BIOS-Update fü r 
Haswei i -Refresh-Prozessoren - aber solche 
Pannen s ind in  der PC-Branche le ider keine 
Ausnahme. 

Das H8 1 T  reiht sich i n  d ie lange Reihe der 
Asus-Mainboards ein, d ie aus fü r uns uner­
klä rl ichen Gründen mehr Leistung aufneh­
men a l s  nötig .  Die in  der Tabel le genannten 
1 5  Watt lassen sich mit Experimenten im 
B IOS-Setup noch um 2 bis 3 Watt senken: 
Wi r haben den LVDS-Ausgang abgeschaltet 
und die PCI-Express-Energieverwa ltung 
ASPM eingescha ltet. Veränderungen an  
den Einstel l ungen fü r d ie Stromsparfunk-

Asus Q87T 

Der Chipsatz Q87 zielt auf Bü rocomputer in 
Firmen netzen: Im Verbund mit einem Core 
i5  und dem Netzwerkchip 1 2 1 7-LM ist Fern­
wartung mögl ich.  I ntel verspricht, den Q87 
auch länger auszu l iefern als die anderen 
Serie-8-Chipsätze. Das Q87T hat a uch ein 
Trusted Platform Modu le an  Bord. 

Die Ausstattung ist angesichts der winzi­
gen P lat inenfläche beei nd ruckend .  Zusätz­
l ich zum I nte l-Netzwerkeh ip g ibt es noch 
einen zweiten von Rea ltek. Seltsamerweise 
funktion ierte nur dort Wake-on-LAN .  
Außer e inem WLAN-Kä rtchen passt auch 
noch e ine mSATA-SSD aufs Boa rd. Der  
Disp layport b indet 4K-Schirme mit 60 Hz 
an .  Ana loge Mon itore s ind höchstens über 
a ktive DP-Adapter ansch l ießbar - VGA und 

Gigabyte GA-BSSTN 

Das GA-B85TN hatten wir schon e inmal  in 
[3] vorgeste l l t .  Wei l  es aber das b i l l igste 
Thin-Min i- ITX-Mainboa rd mit LGA 1 1 50 und 
Disp layport ist, haben wir es auch in  d ieses 
Testfe ld aufgenommen und uns spezie l l  d ie 
4K-Taug l ichkeit angesehen. Dazu darf es 
le ider kein  Celeron oder Pentium sein .  Je 
nach 4K-Display klappt der 60-Hz-Betrieb 
mit Core i3, i5 oder i7 sofort oder man muss 
mühsam die Multi-Stream-Transport-(MST-) 
Paa rung e inrichten. Letztere schränkt den 
g leichzeitigen Ansch luss e ines zweiten 
Schirms sta rk ein, weil das nur im soge­
nannten Col lage-Modus klappt [4] . 

Ansonsten fä l l t  das GA-B85TN du rch die im 
Verg leich zu den Asus-Prüfl i ngen nied rige­
re Leistungsaufnahme auf. Gigabyte l iefert 
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tionen des Prozessors (CPU C-States) brach­
ten keine eindeutige Verbesserung - aber 
das mag je nach B IOS-Version unterschied­
l iche Wirkung zeigen. 

Das Th in-Min i- ITX-Format sch ränkt d ie  
Zah l  der  Ansch l ü sse ein,  es g ibt nu r  zwei 
Audiobuchsen.  Mit dem b i l l i gen Celeron 
G 1 840 (Haswe l l  Refresh) oder dem G 1 820 
eignet s ich das H8 1 T  als Bü ro-PC. A ls  4K­
Zuspie ler  fü r HDMI-Fernseher braucht es 
einen Core i3. 

Bewertung 

0 g ü nstig 

0 etwas hoher Stromd u rst 

0 magere Ausstattung 

DVI (- 1) feh len .  Der Embedded Disp layport 
(eDP) und der DMIC-Ansch l uss fü r ein 
spezie l les Zweikana l-Mikrofon sind nu r  
i n  spezie l len AiO-Barebones s innvo l l  
nutzbar. 

Auch beim Q87T ist d ie Leistungsaufnahme 
im Leer lauf unerklär l ich hoch.  Mehr a l s  zwei 
der vier SATA-Ports lassen sich nu r  mit 
einer separaten Stromversorgung oder 
Zusatzkabe ln nutzen, d ie man an  d ie mit­
gel ieferte SATA-Power-Strippe steckt. 

Bewertung 

0 Fernwartung 

0 41</60 Hz v ia  Display Port 

0 etwas hoher Stromd u rst 

nur  e ine Thin-Min i- ITX-Biende mit: ln nor­
malen Gehäusen ble ibt e in Luftspalt Das 
B IOS-Update fü r Haswei i-Refresh-CPUs lässt 
sich nur umständ l ich einspie len. 

Die kompakte Bauform und den Display­
Port lässt sich Gigabyte gut bezah len, im 
Verg leich zu einem Micro-ATX-Board mit 
B85 kostet das GA-B85TN 35 bis 40 Euro 
mehr. Dafü r hätte es ruh ig noch ein zusätz­
l icher F rontpanel-Ansch luss fü r USB 3.0 sein 
dü rfen .  Auch hier fi nden VGA-Displays kei­
nen d i rekten Anschl uss. 

Bewertung 

0 recht sparsam 

0 41</60 Hz via Display Port 

0 etwas teuer 
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deaktiviert, der Monitor zeigt den 
Windows-8.1 -Desktop. Für den 
Server-E insatz erhält man ähn l i ­
che Werte mit aktivem Ethernet, 
aber schlafendem Display. 

Die LGA 1 1 50-Boa rds haben 
wir auch mit e inem Celeron 
G1 840 oder einem Core i3-41 50T 
bestückt, die zur jüngeren .. Has­
wel l Refresh"-Bau re ihe zäh len .  
Das k lappte jewei l s  erst nach 
B IOS-Updates, d ie man bei den 
Asus-Ma inboards mit einem ä l te­
ren Haswei i -Prozessor unter 
Windows einspie len muss. Das 
BIOS-Update gel ingt nur schein­
bar mit dem eingebauten Tool 
EZ-F iash 2, denn anschl ießend 
laufen die Refresh-Haswel ls nicht. 
Auf andere Art kompl iziert klappt 
es bei Gigabyte: H ier muss man 

erst  d ie  F i rmwa re der Manage­
ment Engine (ME) löschen. 

Die ana loge Aud io-Signa lqua­
l ität wa r bei a l len Prüfl i ngen 
.,gut" bis a uf das Asus H81 T (zu­
friedenste l lend) .  A l l e  Systeme 
funkt ionierten unter L inux. Die 
i nteg r ierten Grafi kanschl üsse 
LVDS und eDP können die Linux­
Grafi ktre iber verwirren, man 
scha l tet s ie besser per B IOS­
Setup ab. Als 4K-Display haben 
wir das Samsung U28D590 via 
HDMI  und DP angeschlossen: Im 
ersten Fa l l  s ind maxima l  30 Hz 
B i l dfrequenz mögl ich, im  zwei­
ten 60 Hz. 4K-Auflösungen l ie­
fern LGA 1 1 50-Boa rds aber erst 
mit einem Core i3, i5 oder i7, mit 
einem Celeron oder Pentium ist 
bei 2560 x 1 600 Pixe ln  Sch luss. 

M i n i-Vortei l e  

U nter Berücksichtigung  i h rer 
spezifischen E inschränku ngen 
machen d ie  h ier  vorgeste l lten 
Min i-Ma inboards ih re Sache gut. 
S ie e ignen sich fü r kompakte 
Desktop-Rechner, aber etwa 
auch a l s  OwnCioud- oder Horne­
Server. 

Die Leistungsaufnahme der 
S ing le-Ra i i-Ma inboards ist abso­
lut gesehen nied rig, relativ gese­
hen aber b lamabe l :  Das MSI 
J 1 8001 war sogar  mit PicoPSU­
Adapter spa rsamer. Auf 1 1  Watt 
im Leer lauf kommt auch e in  
geschickt zusammengeste l l tes 
Micro-ATX-System [ 1 ] .  

Die Rechenleistung de r  Atom­
Celerons und des Ath lon 5350 ist 

Prüfstand I Sparsame Mainboards 

dürftig. Lüfterlose Rechner muss 
man sehr sorgfä ltig aufbauen, 
sonst werden sie zu heiß. Wenn 
es schon ein Lüfter se in  muss, 
dann macht sich ein LGA 1 1  50-
Celeron besser. (ciw) 
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Mini-ITX-Mainboards zum Betrieb an einer einzelnen G leichspannung 
Hersteller, Typ Asrock AM1 H·ITX Asrock Q1 900DC·ITX MSI J 18001 Asus H81T Asus Q87T Gigabyte GA·BSSTN 

Bauform, Ausstattung 

CPU-Typ I Fassung Athlon, Sempron I AM 1 Celeron J 1 900 I aufgelötet Celeron J 1 800 I aufgelötet Haswel l :  Core i7/i5/i3, Pentium, Celeron I LGA1 150  
TDP-Limit I DC -Anschluss 25 Watt 1 5,5 mm (ATX) 1 0  Watt / 5,5 mm 1 0  Watt 1 5,5 mm 84 Watt / 7,4 mm 84 Watt / 7,4 mm 65 Watt / 7,4 mm 
Netzteilspannung 19 V (60 W empfoh len) 1 2  . . .  1 9 V  ATX 1 9  V (> 150  W von Intel empfohlen) 
Format I Chipsatz I Mini-ITX I - / 1  Mini-ITX I - 1 2  Mini-ITX I - / 1  Thin Mini-ITX I H81 / 2  Thin Mini-ITX I Q87 1 2  Thin Mini-ITX I B85 / 2  
RAM-Kanäle 
D IMM-Siots I max. RAM 2 / 1 6 GByte DDR3(L) 2 SO-DIMM 1 8  GByte DDR3(L) 2 SO-DIMM / 8  GByte DDR3L 2 SO-DIMM / 1 6  GByte DDR3 2 SO-DIMM 1 1 6  GByte DDR3 2 SO-DIMM / 1 6  GByte DDR3 
Gigabit -Ethernet-Chip RTL81 1 1 GR RTL81 1 1 GR RTL81 1 1 G  RTL81 1 1 G  l ntei i21 7-LM/ RTL81 1 1 G  RTL81 1 1 G  
Audio- / USB-3.0-Chips ALC892 / ASM1 042A ALC892 / ASM1 074 (Hub) ALC887 I - ALC887 / - ALC887 / - ALC887 / -
Erweiterungssteckplätze 1 x PCie 2.0 x4 (x1 6-Siot), 1 x PCie 2.0 x1 ,  1 X PC ie 2.0 x1 1 x PCie Mini Half, 1 X PCie 3.0 x4, 1 X PCie Mini 1 x PCie 3.0 x4, 1 x PCie Mini 

1 X PCie Mini Half 1 x PCie Mini Half 1 x mSATA Half, 1 x mSATA I Mini Ful l  Half, 1 X mSATA I Mini Ful l  
SATA-Ports 2 x 6G + 2 X 6G ASM1 061 2 x SATA I I + 2 x 6G 2 x SATA I I  1 x 6G, 1 x SATA I I  4 X 6G, 1 x mSATA 3 x 6G, 1 x SATA I I ,  

ASM1 061 1 x mSATA 
SATA-Stromversorgung je 3 A 5 V/1 2 V  je S A 5 V/1 2 V (1 2-V-NT: 2 A) - 1 2  V: 2A, 5 V: 4 A  1 2  V: 2A, 5 V: 4 A je 2 A  1 2 V  / S V  
Anschlüsse onboard 3 X USB 2.0, 1 9-p. USB 3.0, 2 x USB 2.0, 1 9-p. USB 3.0, 1 X USB 2.0, COM, TPM, 2 x USB 2.0, COM, TPM, 2 X USB 2.0, 1 9-p. USB 3.0, 2 x USB 2.0, FP-Audio, 

FP-Audio, SATA PWR, 2 x SATA PWR, TPM, LPT, FP-Audio, 2 X Lüfter (4p) FP-Audio, SATA PWR, LVDS, FP-Audio, SATA PWR, SATA PWR, 2 x Lüfter (4p), 
3 x Lüfter FP-Audio, 2 x Lüfter (3p) 2 x Lüfter (4p) 2 x Lüfter (4p), LVDS, eDP LVDS 

Anschlüsse ATX-Biende HDMI/DP (alt.), DVI, VGA, HDMI, DVI-D, VGA, 2 x USB 2.0, HDMI, DVI-D, VGA, 2 x USB 2.0, HDMI, DVI-1, 2 x USB 2.0, HDMI, DP, 4 x USB 3.0, HDMI, DP, 4 x USB 3.0, 
2 X USB 2.0, 2 X USB 3.0, PS/2, 2 x USB 3.0, 2 X PS/2, LAN, USB 3.0, 2 x PS/2, LAN, 2 x USB 3.0, eSATA, LAN, 2 X LAN, 2 X Klinke LAN, 2 X Klinke 
LAN, 5 x Klinke, TOS-Link 6 x Klinke 3 x Klinke 2 x Klinke 

Lieferumfang ATX-Biende, 1 x SATA-Kabel ATX-Biende, 2 x SATA-Kabel, ATX-Biende, 2 X SATA-Kabel ATX- und Thin-Mini-ITX-Biende, ATX· und Thin·Mini·ITX·Biende, Thin-Mini-ITX-Biende, 
2 x SATA-Stromkabel 2 x SATA-Kabel, 2 X SATA-Kabel, 2 x SATA-Kabel, 

SATA-Stromkabel SATA-Stromkabel SATA-Stromkabel 
Elektrische Leistungsaufnahme (primärseitig gemessen inklusive 8 GByte RAM, SSD, USB·Tastatur, USB·Maus, Windows 8.1 x64, Ethernet aus) 

Test-CPU Athlon S3SO onboard onboard Core i5-4S70 Core iS-4570 Core i5-4S70 
lest-Netzteil Leicke NT00332 Leicke GT35206 Leicke NT03012 + PicoPSU-90 Leicke NT00347 Leicke NT00347 Leicke NT00347 
Soft-off (mit EuP) I Standby 1,6 (1 ,6) 1 2,4 Watt 3,0 (1 ,0) / 3,6 Watt 1 , 1  (0,4) / 1,7 Watt 0,6 (0,6) 1 1,2 Watt 0,8 (0,8) / 1,6 Watt 2,7 (0,5) 1 3,5 Watt 
Leerlauf 1 5,1 Watt 9,8 Watt 7,0 Watt 1 5,6 Watt 1 5,6 Watt 1 1 ,5 Watt 
Voll last CPU I CPU und Grafik 39 / 45 Watt 1 7 / 23 Watt 1 2 / 1 8 Watt 1 00 1 98 Watt 1 00 1 95 Watt 1 1 5 1 1 04 Watt 
Funktionstests und Datentransferraten 

WoL Standby I Soft-off v iv v iv v iv v iv v !v ( 1217 :  - l v iv 
Windows-Bootdauer 18 s (ohne SATA-Chip: 12 s) 1 9 s  1 9  s 1 0  s 1 2  s 1 0  s 
USB: 5 V im Soft-off I v I v (Standby) v I v (Standby) - I - v I v (Standby) v I v (Standby) - I v (Standby) 
Wecken per Tastatur 
Booten von USB 3.0 (im v iv v ! - v / - v iv v iv v l -
Superspeed-Modus) 
4K HDMI (30 Hz) I DP (60 Hz) v iv - I - - I - v 1 - 2 v !v 2  v !v 2  
Display: 2 x digital v v v v v v 
analoger Mehrkanalton (Art) I v (7.1 ) 1 v v (7. 1 ) / v  v (7.1 ) 1 v - (Stereo) I - - (Stereo) I - - (Stereo) I -
2. Audiostrom 
Regelbereich CPU-Lüfter I - 1 / 0  . . .  1 2 V / - 6,S . . .  12 V / 4,5 . . .  1 2 V  / - nur Spannung: 2 . . .  1 3  V I 20 . . . . 1 00 % 1 - I 20 . . . . 1 00 % / - /  38 . . . . 1 00 % I - I  
Gehäuselüfter 3-Pin / 4-Pin 6,6 . . .  1 3 VI - 60 . . .  1 00 % 60 . . .  1 00 % 38 . . .  1 00 % 
USB 2.0 1 3.0: Lesen (Sehr.) 25 (23) 1 297 (237) MByte/s 42 (42) /395 (306) MByte/s 38 (39) 1398 (307) MByte/s 39 (42) / 374 (298) MByte/s - 1 364 (285) MBytels - / 368 (28 1 )  MByte/s 
Preis (mit Test-CPU) 50 € (100 €) 1 00 € ( - )  58 € + PicoPSU ( - )  65 € (235 €) 1 20 € (290 €) 95 € (265 €) 

Preis mit bi l l igster CPU 86 € (Sempron 2650) 95 € (Celeron G1 820) 150 € (Celeron G1 820) 130 € (Celeron G1 820) 
1 Regelung funktioniert, AM1 -Lüfter aber nur 3-Pin, Bereich nicht sicher messbar 2 4KIUHD  nicht mit Celeron oder Pentium 

®$ sehr gut @ gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 00 sehr schlecht v funktioniert - funktioniert nicht oder fehlt c't 
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Ch ristian H i rsch 

Cool ans Limit 
Ü berta kten vo n Haswe i i -Refresh-Prozessoren 

Speziell für Übertakter hat Intel neue K-Prozessoren aufgelegt, die dank 
verbessertem Wärmeleitmaterial höhere Taktfrequenzen erreichen sollen. 
Zudem bietet der Chiphersteller nach langer Zeit wieder eine preiswerte 
Duai-Core-CPU mit frei veränderbarem Multiplikator an. 

Wäh rend der letzten Jahre hatte es I ntel 
den Overclockern zunehmend schwer 

gemacht, das letzte Quäntchen Leistung aus 
Cere-i-P rozessoren herauszukitze ln .  Ange­
sichts des stagnierenden PC-Markts vol lzieht 
der Chipgigant nun eine kle ine Keh rtwende 
und kommt mit den neuen Haswei i -CPUs 
Core i 7-4790K, Core i5-4690K und Penti um  
G3258 den  Wünschen der  Übertakterszene 
wieder etwas entgegen. 

Da die nächste Prozessorgenerat ion 
Broadwel l  fü r Desktop-PCs woh l  erst 201 5 er­
scheint, hat I ntel a l s  Zwischensch ritt der vier­
ten Core-i-Generation Haswel l  Mitte Mai e in 
kleines Update spendiert. Neben den neuen 
Chipsätzen H97 und Z97 a rbeiten d ie soge­
nannten Haswei i -Refresh-Prozessoren mit 
1 00 MHz Mehrtakt min ima l  schnel ler  [ 1 ] .  Die 
offizie l l e  Vorste l l ung  der  neuen Spitzen­
mode l le  Core i7-4790K und Core i5-4690K 
sowie des Penti u m  G3258 Ann iversa ry 
Edit ion hatte sich der Herste l ler  h i ngegen fü r 
d ie Computex Anfang Jun i  a ufgehoben. Auf 
der Messe nutzte I ntel dann die Gelegenheit, 
d iese Prozessoren vor der versammelten 
weltweiten IT-Presse auf Overc locking­
Events anzupreisen. 

Die beiden Cere-i-Mode l le  erhie lten nicht 
ohne Grund den gesonderten Code-Namen 
Devi l 's Canyon, denn sie unterscheiden s ich 

1 34 

im Aufbau von den üb l ichen Haswe l l - und  
Haswei i-Refresh-Prozessoren. Zwischen Heat­
spreader und  Ch ip  sitzt ein neues Wä rme­
leitmateria l ,  das I ntel als Next-Generat ion 
Polymer Therma l i nterface Materia l  (NGPTIM) 
bezeichnet. 

Damit reagiert der Ch ipherste l le r  auf d ie 
bereits se i t  längerem schwelende Kritik von 
Übertaktern. Bis zur zweiten Core-i-Genera­
t ion Sandy Br idge wurde der S i l izi um-Chip 
mit dem Heatspreader fest verlötet. Das sorgt 
für optimalen Kontakt zum vernickelten Kup­
ferdeckel, wa r aber aufwendiger und teurer 
zu fert igen. Wie gut d iese Verbindung hä lt, 
haben wir in der Vorbereitung des Fotos auf 
Seite 1 35 bemerkt. Dafü r haben wir einen ä l ­
teren, defekten Prozessor geköpft. Be i  d ieser 
Aktion hat es den Chip vom Träger gerissen. 
Dieser sitzt weiterhin fest am Heatspreader. 

Stattdessen kommt seit der Serie Core 
i-3000 im Prozessorgehäuse üb l iche Wärme­
le itpaste zum E insatz. Bei Nomina l -Takt­
frequenzen und -Spannungen reicht deren 
Wärmeleitfäh igkeit vo l l kommen aus .  Sol lte 
dabei ein Prozessor überhitzen, l iegt das Pro­
blem meist bei einem unterd imensionierten 
Küh ler, an mangelndem Anpressd ruck oder 
einer schlechten Gehäusebelüftung. 

Außerha l b  der Spezifikation mit erhöhter 
Kernspannung steigt die CPU-Abwärme hin-

gegen exponentie l l  an .  Trotz aufwendiger 
Küh lung stießen die Übertakter desha l b  bei 
lvy Bridge und Haswel l  früher an  das thermi­
sche Limit als bei Sandy Bridge. Unsere Expe­
r imente aus  den vergangenen Jahren be­
stät igen dies :  Mit e inem Core i 7-4770K 
erreichten wir led ig l ich 4,3 GHz - 500 MHz 
weniger a l s  beim Core i7-2600K [2, 3 ] .  

E in ige Übertakter entfernen desha l b  den 
Heatspreader und  ersetzen d ie  Wä rmeleit­
paste von I ntel du rch andere. Damit erzie lt  
man bessere Küh lergebn isse, geht zug leich 
aber ein hohes Risiko ein, dabei das empfind­
l iche Die oder die Leiterbahnen im Träger zu 
beschädigen .  Zudem verl iert man die Her­
ste l lergarantie fü r den Prozessor. 

N icht a l les Gold, was g l änzt 

Doch mit der neuen Wä rmele itpaste kann  
I ntel d ie  Wogen n i ch t  vo l l stä nd ig g lätten .  
F rei veränderba re Mu ltip l ikatoren be i  Quad­
Cares ble iben weiterh in den beiden teu ren 
K-Typen Core i5-4690K (ca . 200 Eu ro) sowie 
Core i7-4790K (ca . 300 Eu ro) und  e inem 
Ma inboard mit dem Spitzen-Chipsatz Z97 
vorbehalten.  Die früher gäng ige Methode 
e inen preiswerten Prozessor e iner Serie zu 
kaufen und aus d iesem dann deut l ich mehr 
Performance herauszuholen,  unterb indet 
der Herste l ler  weiterhin und bei den Haswei i ­
Prozessoren soga r noch stri kter. 

Bis zur Serie Core i-3000 gestattete es I ntel 
näml ich noch bei regu l ä ren Prozessoren 
ohne "K", den Mu ltip l ikator beim sogenann­
ten "L imited Overclocking" um vier Stufen 
(4 x 1 00 MHz) über den maxima len Tu rbo­
Mult ip l ikator anzuheben. 

Das a l ternative Ausweichen auf d ie Mani­
pu lat ion des Basista ktes funktion iert schon 
lange nicht mehr. Änderungen an  d iesem 
wi rken s ich d i rekt auf d ie  Taktfrequenzen 
von PCI Express sowie der DMI-Anb indung 
zum Chipsatz und damit  auch auf empfind­
l iche Schn ittste l l en  wie SATA und USB aus .  
Meist i s t  schon nach e iner  leichten Erhöhung 
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um 5 MHz Sch luss und es besteht das Ris iko 
von unbemerkten Datenfehlern [3] .  

Der bei Haswe l l  neu h inzugekommene 
Mu lt ip l i kator zwischen Basista kt und 
PCie/DMI-Takt lässt s ich ebenfa l l s  nur bei 
Systemen mit K-Prozessoren und Z-Chipsatz 
verändern .  Zur Auswah l  stehen die Relatio­
nen 5/4 ( 1  ,25), 5/3 ( 1  ,66) oder 5/2 (2,5). So 
lässt sich der Basistakt zum Beispiel auf 1 25 
MHz anheben bei weiterh in Spezifi kat ions­
treuern PCie/DMI-Takt von 1 00 MHz. Ände­
rungen am Basistakt wirken sich jedoch auf 
den Speichertakt aus .  Man benötigt dafü r  
a l so teuren Overclocking-Speicher oder 
muss im Gegenzug den DRAM-Mult ip l ikator 
verri ngern [3] .  

Die Therma l Design Power (TOP) steigt 
beim Core i7-4790K im Verg le ich zum Vor­
gänger Core i7-4770K min ima l  auf 88 Watt. 
Wer die Devi l 's-Canyon-Mode l l e  auf e inem 
Ma inboa rd mit  Ser ie-S-Chi psatz betre iben 
wi l l ,  muss desha l b  vorher e in B IOS-Update 
e insp ie len, denn d ie  Prozessoren haben 
wegen der höheren TOP einen geänderten 
i nteg r ierten Spannungswand ler .  Erkennbar  
i s t  d ies  an  der höheren Zah l  der Kondensato­
ren auf der Unterseite der CPU. 

Gebu rtstagsgeschenk 

Bei de r  Vorste l l ung 1 993 gehörte de r  Penti­
um zu den schne l l sten Prozessoren, i nzwi­
schen verwendet I ntel d iesen Markennamen 
nu r  noch fü r preiswerte Dua i -Cores mit be­
schnittenem Funktionsumfang .  Als e ine Art 
verspätetes Geschenk zum 20-jäh rigen Jubi­
l äum hat der Ch ipherste l l e r  den Penti um  
G3258 Ann iversa ry Edit ion aufgelegt. 

Wie die g rößeren K-Geschwister e ignet er 
s ich dank offenem Mu lti p l i kator fü rs Über­
takten, kostet jedoch ledig l ich 60 Euro. Doch 

Bei Prozessoren aus früheren Gene­
rationen wie diesem Core iS-661 s ind 
Prozessor-Die und Heatspreader 
(kupferfa rben) miteinander verlötet. 

Konkurrenz im eigenen Haus macht sich I ntel 
damit n icht, denn in  der CPU a rbeiten ledig­
l ich zwei Kerne. Das reicht fü r Bü ro-PCs; mo­
derne 3D-Spie le und aufwendige Anwen­
dungen profit ieren h ingegen i nzwischen 
sta rk von vier Kernen. 

Zudem lassen sich d ie Overclocking-Funk­
t ionen seitens I ntel nu r  auf Mainboards mit 
dem teuren Z87-beziehungsweise Z97-Chip­
satz nutzen, d ie  üb l icherweise 90 Euro auf­
wärts kosten. Der Boa rd-Herste l ler Asrock hat 
desha l b  spezie l l  fü r den Pentium G3258 das 
günstige Mainboa rd ASRock Z97 Anniversa ry 
(ca . 75 Eu ro) entwickelt. Zudem sind im Inter­
net Beta-BIOSse fü r e in ige H97-Mainboards 
aufgetaucht, d ie mit einem Warkaround das 
Übertakten er la uben. A l lerd ings ist frag l ich, 
ob d iese von I ntel nicht freigegebene Funk­
tion jema ls  den Weg in fina le BIOS-Versionen 
finden wird. 

Im  Unterschied zu den K-Prozessoren kann 
man den Penti um G3258 erst se i t  wenigen 
Tagen kaufen. Wi r konnten ku rz vor Redak­
tionssch l uss e ines der ersten Exemplare im 
Hande l  ergattern. Ohne Spannungszugabe 

Spannungszugabe beim Übertakten 
Damit Prozessoren auch außerhalb ihrer Spezifikationen stabil laufen, benötigen 
sie ab einer gewissen Taktfrequenz eine höhere Kernspannung. Moderne Mainboards 
für Core-i-Prozessoren können diese in drei verschiedenen Modi anpassen. 
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l ief d ie CPU immerhin mit 4 GHz stabi l  - 800 
MHz mehr als der Nomina l takt Bei 4,7 GHz 
stieß unser Versuchskan inchen an seine 
Grenzen. Zwa r blieb die Temperatur  dank 
Wasserküh l ung mit 68 Grad Cels ius im grü­
nen Bereich, e in stabi ler  Betrieb war jedoch 
nur mit einem Aufschlag von 0,3 Volt auf die 
Kernspannung mögl ich .  Die Leistungsauf­
nahme des Gesamtsystems kletterte dabei 
von 72 auf 1 02 Watt, die Performance in  Cine­
bench R1 5 von 230 auf 330 Punkte. Letztere 
l iegt aber immer noch deutl ich unter den Er­
gebnissen eines unübertakteten Quad-Cores 
(Core i5-4670K: 537 Punkte). 

Sch rittehenweise 

Vor den Experimenten sol lten Sie e in Backup 
ih rer Daten an legen. Darüber h inaus sol lten 
S ie e in ige Software-Tools insta l l ieren, d ie  
be im Übertakten he lfen .  Die Diagnose­
prog ramme CPU-Z und HWMonitor über­
wachen Taktfrequenzen, Spannungen und  
Temperatu ren. D ie  Stabi l ität prüfen S ie  m i t  
Cinebench R1 5 und Prime95. Von Letzterem 
sol l ten Sie die aktue l le  Version 28.x i nsta l l ie­
ren, denn d iese macht nun  auch von den 
AVX2-Befeh len der Haswei i -Prozessoren 
Gebrauch und lastet d ie Recheneinheiten in  
der CPU höchstmögl ich aus. 

Zwar l iefern die Boa rd-Herstel ler  Übertak­
tungsprogramme auf den Treiber-CDs mit, 
diese haben jedoch oft eine überladene Ober­
fläche. Als übersichtl ichere Alternative emp­
feh len wir das Extreme Tuning Uti l ity (XTU) 
von I ntel, das mit den meisten Z87- und Z97-
Mainboards zusammenarbeitet. Die Program­
me finden Sie im c't-Link am Ende des Artikels. 

Im Unterschied zu ä l teren Prozessorgene­
rationen, bei denen man den Nomina l -Mu lti­
p l i kator veränderte, läuft das Übertakten 

nomina l  Tu rbo übertaktet nomina l  Tu rbo übertaktet nomina l  Turbo übertakle! nomina l  Tu rbo übertaktet 
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Standardeinstel lung: ln jedem Prozessor 
ist eine Kenn l in ie mit der fü r die jewei l ige 
Taktfrequenz notwendigen Spannung  
h interlegt. Das  spart im Leerlauf Energie. 
l n  den Turbo-Modi darf d ie CPU mehr 
konsum ieren, um die Therma l  Design 
Power fü r maxima le Performance 
auszuschöpfen.  
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Adaptiver Modus (Interpolation): Hier 
wi rkt sich die Spannungszugabe nur auf 
Taktfrequenzen aus, die oberha l b  der 
Tu rbo-Frequenzen l iegen. Al lerdings hat 
man keine d i rekte Kontro l le  über die 
Kernspannung  im Ü bertaktungsbereich, 
da  der Prozessor d iese sel bst anhand von 
last und Takt regelt. 
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Dynamischer Modus (Offset): Mit 
d ieser Einste l l ung  verschiebt man den 
kompletten Spannungsverla uf. H ier lässt 
sich d ie maxima le  Spannung  exakt 
vorgeben und die CPU behält einen 
niedrigen Energiebedarf bei Tei l last bei. 
Zum Ü bertakten von handelsübl ichen 
Rechnern sol lte man d iesen Modus wählen.  
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Konstante Spannung (Override): 
Unabhängig von der Taktfrequenz 
erhält der Prozessor immer d ie 
g leiche Kernspannung .  Das verbrät 
bei Tei l last jedoch unnötig Energie, 
wesha lb d ieser Modus nur fürs 
Extremübertakten mit fl üssigem 
Stickstoff interessant ist. 
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Vergleich Core i5-4670K und Core i7-4790K 

Bei gleicher Taktfrequenz unterscheidet sich die Leistungsaufnahme (rechts) der beiden 
Prozessoren nur wenig. Dank des verbesserten Wärmeleitmaterials bleibt der Core i7-4790K 
jedoch im Schnitt rund 15 Grad Celsius kühler. 
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heutzutage über die Turbo-Stufen. Im spezifi­
kationsgetreuen Betrieb sorgen Begrenzun­
gen des Strombeda rfs und der Leistungsauf­
nahme dafü r, dass d ie  CPU i nnerha l b  der 
Therma l Design Power bleibt. Be im Übertak­
ten stören solche L imits selbstverständ l ich. 
Ziehen Sie desha lb im XTU die Reg ler "Turbo 
Boost Short Power", "Turbo Boost Power Max", 
"Tu rbo Boost Power Time Window" und "Pro­
cessor Current Limit" rechts bis zum Ansch lag. 

Erhöhen Sie anschl ießend den Tu rbo-Mu l ­
t ip l ikator fü r v ier  aktive Kerne um eine Stufe 
(1 00 MHz) und prüfen Sie anschl ießend mit 
dem Tortu re-Test von Pr ime95 ( l n-p lace 
la rge FFTs) und Cinebench R1 5 d ie Stabi l ität. 
Ha lten Sie dabei mit HW-Mon itor die Kern­
temperatur im Auge. Die Temperatur  sol lte 
unter 85 oc bleiben und Prime95 auch nach 
20 Minuten keine  Feh ler  ausspucken .  Das 
Extreme Tun ing Ut i l ity zeigt an, wenn  s ich 
d ie CPU wegen Überhitzung d rosselt. 

G ibt es Abstü rze oder l nstabi l itäten, müs­
sen Sie beim nächsten Durch lauf d ie  Kern­
spannung  (VCore) etwas erhöhen (+O,OS 
Volt). Mehr als 0, 1 5  bis 0,2 Volt Spannungs­
zugabe sol l ten Sie dem Prozessor sel bst bei 
Wasserküh l ung nicht zumuten. Zum e inen 
steigt d ie  Leistungsaufnahme überpropor­
t ional an und zum anderen können d ie fei­
nen Ha lb leiterstruktu ren Schaden nehmen. 

Haben Sie das L imit I h res Prozessors aus­
gereizt, sol l ten Sie anschl ießend die Stabi l ität 
über einen längeren Zeitraum prüfen. Dazu 
e ignen sich neben Pr ime95 auch Szena rien 

wie 3D-Spie le, Grafi k-Benchma rks und  
sel bstverständ l ich d ie von  I hnen am häufigs­
ten genutzten Programme. Um die höchste 
stabi le E inste l l ung in Zukunft permanent zu 
verwenden, stel len Sie die ermitte lten Werte 
entweder im BIOS-Setup ein oder legen im 
XTU ein Profi l dam i t  an .  

Ausgereizt 

Fü r  unsere Tests haben wir das neue 
F laggsch iff Core i7-4790K gequä lt .  Bei Last 
auf a l len vier Kernen läuft die CPU normal  
getaktet mit 4,2 GHz. Led ig l ich hochopti­
mierte AVX2-Softwa re wie L inpack oder 
Prime95 schöpft bereits bei Nomina ltakt von 
4 GHz die Thermal Design Power aus. 

Ohne Spannungserhöhung erreichten wir 
4,5 GHz, zum stab i len Betrieb bei 4,7 GHz 
haben wir 0,1 Volt h inzugegeben. Auch mit 
0,3 Vo lt Aufsch lag gelang es uns n icht, die 
4,8-GHz-Marke zu knacken .  Dem mageren 
Performancepl us  von 1 1  Prozent bei C ine­
bench R1 5 steht eine um 37 Prozent höhere 
Leistungsaufnahme gegenüber. 

Im Verg leich zum Core i5-4670K aus dem 
vergangenen Jahr konnten wir d ie maximale, 
stabi l laufende Taktfrequenz mit dem Core i7-
4790K gerade e inma l  um 1 00 MHz auf 4,7 
GHz steigern. H ier l iegt wohl das Limit fü r 
Haswei i -Prozessoren mit herkömml ichen 
Küh lmethoden, denn auch beim Penti um 
G3258 war an  d ieser Ste l le  Schl uss, obwoh l  
s i ch  d ieser noch weit außerha l b  des kriti-

LGA 1 1 50-Prozessoren zum Übertakten 
Prozessor Generation Kerne I U-Cache Frequenz I Turbo TDP Preis 

Pentium G3258 Haswell Refresh 2 / 3  MByte 3,2 GHz / - 53 Watt 60 € 
Core i5-4670K Haswell 4 1 6 MByte 3,4 GHz 1 3,8 GHz 84 Watt 200 € 
Core i5-4690K Devil's Canyon 4 I 6 MByte 3,5 GHz 1 3,9 GHz 88 Watt 200 € 
Core i7 -4770K Haswell 4+HT 1 8  MByte 3,5 GHz 1 3,9 GHz 84 Watt 280 € 
Core i7 -4790K Devil's Canyon 4+HT I 8 MByte 4,0 GHz I 4,4 GHz 88 Watt 300 € 
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sehen Temperaturbereichs befand .  Höhere 
Taktfrequenzen ble iben weiterh in Extrem­
übertaktern vorbehalten, bei denen Lautstä r­
ke, Energieverbrauch und ein ausgewogenes 
Kosten-/Nutzenverhältnis keine Rol le  spielen. 
Die oft bewunderten F requenzrekorde wer­
den meist nu r  fü r wenige Sekunden, bei Tei l ­
last auf nur  einem Kern oder bei Küh lung mit 
fl üssigem Stickstoff oder gar Hel ium erreicht. 

Positiv überrascht waren wir jedoch vom 
Temperaturverhalten des Devi l 's Canyon.  Bei 
g leicher Taktfrequenz und Leistungsaufnah­
me wa r der Core i7-4790K mit dem verbes­
serten Wä rmeleitmateria l  u nter Vo l l l ast im 
Schn itt um 1 5  Grad Cels ius küh le r  als der 
Core i5-4670K, der bereits d ie Drosselg renze 
übersch ritt. 

E inen Vorte i l  br ingt der Core i 7-4790K 
auch fü r N icht-Ü bertakter. Im Unterschied 
zum margina len Takt- und Geschwindigkeits­
zuwachs der Haswei i -Refresh-Chips hat I ntel 
den Nomina l ta kt des neuen LGA 1 1 50-
F iaggschiffs kräftig angehoben. Statt 3,5 GHz 
(Core i7-4770K) läuft der Core i7-4790K mit 
4,0 GHz. Um von d iesem Leistungsp lus  zu 
profit ieren, muss man aber bereit sein, 300 
Eu ro fü r einen Prozessor auszugeben. Der 
Pentium G3258 Anniversa ry Edit ion dient a l­
le in a l s  Marketi ngelement. Auch übertaktet 
ste l l t  er keiner le i  Konku rrenz fü r d ie  preis­
werten Quad-Core-CPUs von I ntel dar .  (chh) 
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Recht I Umsatzsteuer 

Marti n Weigel  

Steuerliche Spaßbremse 
Wa n n  m ü ssen eBay-A n bieter U m satzsteuer  a bfü h ren? 

Dachbodenfunde, ausgemusterte Technik, CD- und DVD-Sammlungen, 
ganze Nachlässe - all das findet über Online-Verkaufsplattformen neue 
Besitzer. Mancher eBay-Jongleur macht sich durch seine Verkaufsaktivitäten 
umsatzsteuerpflichtig und ahnt möglicherweise gar nichts davon. 

S eit der Jahrtausendwende ist e in riesiger 
Markt on l ine gehandelter Gelegenheits­

ware entstanden .  I rgendwann  wurde auch 
d ie  F inanzverwa ltung he l l hör ig .  U m  Er löse 
nicht versteuern zu müssen, wa ren etl iche 
On l ine-Verkäufer auf den Tr ick verfa l len, i h re 
Aktivitäten auf meh rere Accounts aufzutei­
len, d ie sie unter verschiedenen Namen be­
trieben. Um dem insbesondere bei eBay-An­
bietern entgegenzutreten, bed ienen sich d ie 
Steuerbehörden i nzwischen der Spähsoft­
ware "XPider", d ie den Onl ine-Marktplatz sys­
tematisch nach verdächtigen Sachverha lten 
du rchsucht. So kam manche Steuerschum­
mele i  ans Tagesl icht. 

Zunächst unbeachtet blieb dabei vielfach 
d ie  Frage der  Umsatzsteuerpfl i cht. Bei rei­
henweisen Verkäufen kann  es sein, dass das 
F inanzamt - je nach Art des Verkauften - An-

Wer ist Unternehmer? 
Das deutsche Recht kennt keine einheit l i ­
che Defin it ion des Unternehmerbegriffs. 
Stattdessen erfassen versch iedene Rechts­
bereiche untersch iedl iche Aspekte unter­
nehmerischer Tätigkeit. Die F rage "Gelte 
ich a l s  Unternehmer oder n icht?" ste l l t  sich 
daher immer wieder anders. 

in betriebswi rtschaft l icher H insicht han­
delt es sich bei e inem (Einzei-)Unterneh­
mer um eine Person, d ie mit einem eige­
nen Aufgabenbereich, ausgestattet mit 
Kompetenzen und Verantwortung, in 
einem Unternehmen dessen Betriebs­
zweck erfü l len sol l .  

Z ieml ich bekannt i s t  der Unternehmerbe­
g riff des Verbraucherrechts: § 1 4  Abs. 1 
BGB beschreibt den Unternehmer a l s  eine 
natür l iche oder ju ristische Person oder 
e ine rechtsfäh ige Personengese l lschaft, 
d ie bei Abschl uss e ines Rechtsgeschäfts in  
Ausübung ih rer gewerbl ichen oder  selbst­
ständigen berufl ichen Tätigkeit handelt. 
Ein Zahnarzt oder Steuerberater wi rd etwa 
auf einer Handelsplattform normalerweise 
als Unternehmer auftreten. Wenn er dort 
jedoch mit einem "fachfremden" Artikel 
handelt, der seinem privaten Gebrauch zu­
zurechnen ist, gi lt er im Rechtssinn  wieder-
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spruch auf 7 oder 1 9  Prozent des Er löses hat. 
Das ist unabhängig davon, ob e in etwa iger 
Gewinn  aus  d iesen Geschäften a l s  E inkom­
men versteuert wird oder n icht .  E in Verkäu­
fer, der seine Umsatzsteuerpfl icht ignor iert, 
macht sich mögl icherweise sogar strafba r. 

Die Klei nen verschonen 

"Kie inunternehmer" brauchen grundsätzl ich 
keine  Umsatzsteuer abzufüh ren [ 1 ] .  Unter 
d iesen Begriff fa l l en  Personen (a uch ju risti­
sche Personen und Aktiengese l l schaften), 
die im Vorjahr  nicht mehr als 1 7  500 Eu ro 
eingenommen haben, zuzüg l ich der Umsatz­
steuersumme, d ie auf d ie Umsätze entfa l len 
würde. Gleichzeitig dü rfen sie voraussichtl ich 
im la ufenden Ka lenderjah r  nicht mehr a l s  
50 000  Euro an  Umsätzen erzie len .  l n  d iese 

um als "Verbraucher''. An die F rage, ob je­
mand als Unternehmer oder als Privatper­
son handelt, knüpfen sich im Verbraucher­
recht unterschied l iche Rechtsfolgen - sie 
betreffen beispielsweise I nformations­
pfl ichten und Gesta ltungsmögl ichkeiten 
fü r Vertragsbed ingungen. 

Das deutsche Umsatzsteuerrecht be­
hande lt  i n § 2 UStG denjen igen a l s  Unter­
nehmer, der eine gewerbl iche oder beruf­
l iche Tät igkeit selbstständig ausübt. A ls  
"gewerb l ich oder berufl ich" i n  d iesem 
S inne gi lt jede nachha lt ige Tät igkeit zur 
E rzie l ung von E innahmen - sel bst wenn 
d ie  Absicht feh l t, Gewinn  zu erzie len .  
Auch wenn etwa e ine Personenvere in i ­
gung nur gegenüber i h ren Mitg l iedern 
tät ig wi rd, kann  dies umsatzsteuerrecht­
l ich als unternehmerisches Hande ln  
gelten.  

Immer dann, wenn i n  i rgendeinem Rechts­
zusammenhang vom "Unternehmer" d ie 
Rede ist, muss man zunächst prüfen, um 
welchen Zusammenhang es  geht. Be i  der 
F rage nach der Umsatzsteuerpfl icht fü r 
eBay-Anbieter ist eben nu r  der umsatz­
steuerrechtl iche Unternehmerbegriff im 
B l ick. 

Berechnung werden keine Umsätze einbezo­
gen, d ie  das "An lagevermögen" betreffen, 
a l so Gegenstände, mit denen der Verkäufer 
sein Geschäft betrei bt. Dazu können etwa 
Computer oder Kameras gehören, die er zur 
Abwickl ung und zum Bewerben seiner On­
l i ne-Verkäufe nutzt. 

Fa l l s  der Anbieter im Vorjahr  noch n ichts 
e ingenommen hat, muss er fü rs la ufende 
Jahr  e ine Prognose abgeben. Wenn sich im 
Nachh ine in  herausste l l t, dass  se in  tatsäch l i ­
cher Umsatz in  d iesem Jahr d ie Grenze von 
50 000 Eu ro übersch ritten hat, kann  i hm 
dennoch d ie Zah l ung von Umsatzsteuer er­
spart b le iben - näml ich dann, wenn d ie  
Prognose be i  Jah resbeg inn  vertretbar 
wa r [2] . Voraussetzung ist dabei außerdem, 
dass der Verkäufer  i n  den Rechnungen fü r 
seine Kunden keine Umsatzsteuer ausgewie­
sen hat [3]. 

Sammler  bietet b i l l i g  a n  

Um d ie neuere Rechtsprechung i n  puncto 
Umsatzsteuer zu verstehen, lohnt  sich e in  
B l ick auf Beispie lfä l le, d ie  Verkäufe aus  
Sammlungen betreffen. 

E in  KFZ-Mechatron iker nahm in  seiner 
F reizeit an  Automobi l rennen tei l .  Er erwarb 
dafü r  jährl ich d rei bis vier Fahrzeuge, baute 
d iese um und verwendete s ie dann jewei l s  
fü r e inen E insatz oder zwei .  Ansch l ießend 
veräußerte er d ie  Wagen und  erwa rb mit 
dem Er lös wiederum andere. Bei d ieser An­
und Verkaufstät igkeit erzielte er  keine Ge­
winne.  Das zuständ ige F inanzamt (FA) for­
derte dennoch Umsatzsteuer. 

Der Bundesfinanzhof (BFH)  trat d ieser 
Ans icht entgegen [4] : A l le in aus e iner  ge­
wissen Häufung von An- und Verkaufsfä l len 
dü rfe man noch nicht auf e ine geschäft l iche 
Tät igkeit rücksch l ießen.  Es hänge a l l gemein 
von ind ividue l len Gewohnheiten und  fi nan­
zie l l en  Mögl ichkeiten ab, wie l ange jemand 
e in  Fah rzeug beha lte. Wenn  der  Renn­
schra u ber  n icht aus  anderen Gründen Un­
ternehmer sei, dann mache  der verhä ltn is­
mäßig hä ufige Fah rzeugwechsel a l l e in  i hn  
noch  n i ch t  dazu .  Dam i t  man e ine umsatz­
steuerpfl icht ige geschäft l i che Tät igkeit -
wie bei e inem Fah rzeughänd le r  - an neh­
men könnte, hätte der  Autofan s ich regel­
mäßig und p l anmäßig am Fah rzeugma rkt 
betät igen müssen. 

Ähn l ich a rgumentierte der BFH im Fa l l  
e ines Briefmarkenl iebhabers, d e r  seit seinem 
1 5 . Lebensjah r  Briefmarken gesammelt hatte 
und - nach der Übergabe eines Tei ls  seiner 
Sammlung  an  e inen Auktionator - 386 000 
DM Er lös erzielte. Auch hier pfiff der BFH die 
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Verkaufsp lattform e ine "nachha lt ige Tätig­
keit'' [7] entfa ltet oder nicht. 

Die Vorinstanz hatte gezeigt, dass d ie Klä­
ger bei der Vielzah l  der verkauften Sachen 
e inen erhebl ichen Organ isat ionsaufwand 
betrieben hatten. Sie hätten, so das FG, eine 
i ntensive und langfrist ige Verkaufstät igkeit 
entfa ltet unter Zuh i lfenahme einer bewähr­
ten Verkaufsplattform. Dieses Vorgehen sah 
das Gericht a l s  "nachha ltig" an .  Grundsätzl ich 
hätten d ie Eheleute a l so tatsächl ich Umsatz­
steuer zah len müssen. Doch es kam anders. 

•n••••'""'"'" Das Verkäufer-Pseud onym 

,., .. , 

Serienweise Ware "von privat" - je nach den konkreten Umständen handelt 
der Anbieter nicht nur mögl icherweise in  zivi l rechtl icher H insicht a ls  Unternehmer, 
sondern gi lt  auch umsatzsteuerrechtl ich a ls  solcher. 

F inanzverwa ltung zurück, d ie Umsatzsteuer 
einfordern wol lte: Der gelegentl iche Verkauf 
privaten Vermögens - auch i n  mehreren 
Etappen - beg ründe noch keine Unterneh­
mereigenschaft im umsatzsteuerrechtl ichen 
Sinne. Der Bereich, i n  dem Steuer verlangt 
werde, müsse gegenüber der  Privatsphäre 
(dem "Eigenleben") abgegrenzt werden.  Per­
sonen, d ie  Gegenstände des privaten Le­
bensbedarfs veräußerten, seien nu r  dann  
Unternehmer, wenn s i e  sich w ie  Händ le r  ver­
h ie lten, indem sie An- und Verkäufe planmä­
ßig mit auf Güterumschlag ger ichteter Ab­
s icht du rchfüh rten. 

Für die F rage der Unternehmereigen­
schaft sei auch nicht entscheidend, ob der 
pr ivate Verkäufer i n  Wettbewerb zu Händ­
lern trete. Sel bst wirtschaft l ich bedeutende 
Veräußerungen des Privatvermögens wür­
den unbesteuert b le iben, wenn der Verkäu­
fer sich nicht wie ein Händler verhalten habe. 
Zum Unternehmer werde ein Briefma rken­
sammler  erst, wenn  er e in  händ lerg le iches 
Verhalten an  den Tag lege - etwa du rch Wer­
bemaßnahmen und gezielte E inkäufe. 

Wenn jedoch jemand tatsäch l ich a l s  
Händ le r  auftrete, genügten schon ger inge 
Umsätze, um die Umsatzbesteuerung auszu­
lösen. 

O n l i n e-Vielverkä ufer vor Gericht 

Ausgehend von d ieser Rechtsprechung 
hatte das F inanzgericht (FG)  Baden-Wü rt­
temberg zu entscheiden, ob e in  Ehepaar 
Umsatzsteuer zah len musste oder n icht .  Der 
Ehemann hatte bei eBay e inen Account er­
öffnet. Zwischen November 200 1 und Jun i  
2005 verkauften er und seine F rau  insgesamt 
1 200 untersch ied l iche Gegenstände, wobei 
d ie jährl ichen Er löse von zunächst 261 7 DM 
auf sch l ieß l ich über 30 000 DM anwuchsen. 
Die Eheleute gaben in  diesen Jahren weder 
e ine Umsatzsteuererklärung ab  noch legten 
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sie d ie Er löse im Rahmen i h rer E inkommen­
steuererklärungen offen. 

Nach einer Steuerfahndungsprüfung l ieß 
das F inanzamt es sich n icht nehmen, fü r d ie 
Jah re 2003 bis 2005 Umsatzsteuer nachzu­
fordern, und zwar insgesamt über 1 1  000 DM. 
Die Eheleute legten gegen d ie Umsatzsteu­
erbescheide Einsprüche ein, d ie ergebnislos 
b l ieben. Auch mit i h rer Klage vor dem FG 
Baden-Wü rttemberg bl itzten s ie zunächst 
ab; der 1 .  Senat des Gerichts wies d iese a l s  
unbegründet ab  [5] .  

Das Vielverkäuferpaar  fühlte s ich du rch 
d iese Entscheidung ungerecht behande lt  
und legte - insbesondere unter H inweis auf 
die Rechtsprechung zum Verkauf von Samm­
l ungen - Revis ion beim Bundesfinanzhof 
(BFH) ein. Dort fo lgte eine böse Ü berra­
schung:  Das höchste deutsche F inanzgericht 
gab dem FG-U rtei l  im Kern recht. 

Unter H inweis a uf d ie auch fü r das deut­
sche Umsatzsteuerrecht maßgebl iche EU­
Mehrwertsteuersystemrichtl in ie (MWStSyst­
RL) [6] betonte der BFH, dass der bloße Erwerb 
und der bloße Verkauf eines Gegenstands für 
sich noch keine "wirtschaftl iche Tätigkeit" mit 
Umsatzsteuerpfl icht darste l le .  Wenn aber je­
mand aktive Sch ritte zum Vertrieb von Ge­
genständen unternehme, indem er sich ähn l i­
cher Mittel bed iene wie ein Erzeuger, Händler 
oder Dienstleister, überschreite er d ie Gren­
zen der privaten Vermögensverwa ltung - und 
dann werde Umsatzsteuer fä l l ig .  I nsbesonde­
re gelte das, wenn er sich bewährter Vertriebs­
wege wie einer etabl ierten Verkaufsplattform 
bediene. 

Für die Frage, ab  wann ein eBay-Anbieter 
umsatzsteuerpfl ichtig wird, g ibt es keine 
feste Rege l .  Auch der V. Senat  des BFH sah 
s ich außerstande, e indeut ige Maßstäbe zu 
entwicke ln .  Sämtl iche Umstände des jewei l i ­
gen Fa l l es s ind heranzuziehen. Das "Gesamt­
bild der Verhältnisse" ist entscheidend dafü r, 
ob jemand mit seinen Angeboten auf einer 

Der BFH verwies den Fa l l  an  das FG zurück ­
es sol l te klären, wer bei Verwendung des 
Verkäufer-N icknames d ie  Umsatzsteuer zu 
zah len habe: beide Eheleute zusammen a l s  
GBR (Gesel l schaft Bürger l ichen Rechts), 
beide Partner fü r sich oder einer a l le in .  

Grundsätz l ich erg ibt s ich aus  Kaufverträ­
gen und anderen zivi l recht l iehen Vere inba­
rungen, wer bei e inem Umsatz a l s  Leistender 
anzusehen ist und somit fü r d ie  Umsatz­
steuer in Frage kommt. Normalerweise ist 
das derjenige, der die Lieferungen oder sons­
tigen Leistungen im eigenen Namen gegen­
über einem anderen selbst oder du rch einen 
Beauftragten ausführt. 

Bei Verkaufsplattformen wie eBay kommt 
es darauf an, wer das vertrag l ich bindende 
Verkaufsangebot du rch E instel len des zu ver­
ste igernden Gegenstands abgegeben hat. 
Maßgebend dafü r  ist der "Empfängerhori­
zont" - es geht a lso darum, wen ein poten­
zie l l e r  Käufer als Vertragspartner erkennen 
kann  beziehungsweise muss. Wenn der Ver­
käufer namentl ich auf der Angebotsseite be­
nannt wird, gegebenenfa l l s  mit Anschrift, ist 
er als Vertragspa rtner anzusehen. Wenn h in­
gegen bei  "Privatverkäufen" auf der Verkäu­
ferseite led ig l ich e in  N ickname verwendet 

Privat oder händ lerg leich? 
Bei de r  Frage, ob e i ne  Reihe von Verkäu­
fen einen eBay-Akteu r  zu einem umsatz­
steuerpfl ichtigen Unternehmer macht, 
wi rken sich unter anderem folgende Kri­
terien aus: 

• Dauer und I ntensität der Verkäufe 
• Höhe der Entgelte 
• Betei l igung am Markt 
• Zah l  der verwi rklichten Umsätze 
• planmäßiges Vorgehen 
• Vorhalten eines Geschäftsloka ls  
• einheitl iche Warengruppen 

Ob bereits beim E inkauf der Ware d ie 
Absicht e ines Wiederverkaufs oder der 
Gewinnerzie l ung bestanden hat, ist n icht 
entscheidend; dasse lbe g i l t  fü r Zah l  und 
Umfang der Verkäufe. Erst recht keine 
Ro l l e  sp ie l t  der Umstand, ob ein Anbieter 
sich als privater Verkäufer bezeichnet 
oder a l s  "Gewerbl icher". 
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wird, tritt a l s  Vertragspartner des Meistbie­
tenden derjenige auf, der sich den Verkäufer­
Account e ingerichtet hat - so das FG Baden­
Wü rttemberg. Der Höchstbieter könne näm­
l ich von der Verkaufsp lattform nur d ie  Be­
nennung desjenigen ver langen, der sich a ls 
Account-l nhaber h i nter dem verwendeten 
Nickname verberge. 

Das füh rte zu e iner bemerkenswerten 
Wendung.  Das F inanzamt hatte die stritt igen 
Umsatzsteuerbescheide gegenüber e iner 
GBR - bestehend aus  be iden Eheleuten - er­
lassen. Led ig l ich der Ehemann hatte sich je­
doch als Verkäufer bei eBay registrieren las­
sen und wa r nach außen hin wie vielfach üb­
l ich unter e inem unpersön l ichen eBay-Ac­
count-Namen aufgetreten .  Das F inanzamt 
musste d ie  Umsatzsteuerbescheide daher 
aufheben und d ie Gerichtskosten fü r zwei ln­
stanzen zah len .  Durch d ie i nzwischen einge­
tretene Festsetzungsverjährung konnte d ie  
Behörde fü r d ie Jahre 2003 bis 2005 auch kei­
nen neuen Steuerbescheid gegenüber dem 
"r ichtigen" Unternehmer festsetzen. 

1 42 Pelzmäntel  

Auch i n  e inem Fa l l ,  mit dem der 1 4. Senat 
des FG Baden-Württemberg sich 201 2 zu be­
fassen hatte [8], g ing es um die Klage einer 
eBay-Anbieter in gegen d ie  F inanzbehörde. 

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 mit Conlinuous Delivery 

II Praktische U msetzung von DevOps-M ethoden 

Die Frau, die hauptberufl ich F inanzdienstleis­
tungen erbrachte, hatte i nnerha lb  von zwei 
Jah ren i nsgesamt 1 42 Pelzmäntel und -ja­
cken über zwei eBay-Accounts verkauft und 
rund 77 000 Eu ro e ingenommen.  Die Klei­
dungsstücke, so behauptete s ie, stammten 
aus dem Privatbesitz i h rer verstorbenen 
Schwiegermutter. Die Mäntel habe sie im 
Auftrag i h res Ehemanns verkauft. Auch in 
d iesem Fal l  hatte das F inanzamt die Verkäufe 
der Umsatzbesteuerung unterworfen. 

Das FG entschied im Sinne der K läger in :  
Die verkauften Gegenstände hätten i n  kei­
nem sach l ichen Zusammenhang mit der  
sonstigen Unternehmerischen Tät igkeit der 
Kläger in gestanden; d ie  Er l öse unter lägen 
daher nicht der Umsatzsteuer. 

Gegen d ieses U rtei l ging wiederum das Fi­
nanzamt vor: Da das Gericht keine Revis ion 
zugelassen hatte, erhob d ie  Behörde eine 
N ichtzu lassungsbeschwerde. Daraufh in  er­
öffnete der BFH e in Revis ionsverfah ren -
kein gutes Zeichen fü r d ie Verkäufer in .  

Das Verfahren ist noch nicht abgeschlos­
sen. Beobachter rechnen damit, dass der zu­
ständige XI. Senat des BFH den Rechtsstreit 
fü r weitere Ermittl u ngen an das FG zurück­
verweist oder d ie  Klage sel bst abweist. Die 
Kläger in hat d ie  Grenzen privatwi rtschaft l i ­
ehen Handeins doch a l lzu offensicht l ich 
übersch ritten.  

Recht I Umsatzsteuer 

Geerbt und verhökert 

Die g leichen Grundsätze wie beim Verkauf 
aus Pr ivatsamm lungen gelten auch, wenn  
eine Privatperson etwas erbt und etl iche Ge­
genstände aus dem Nachlass verkauft, die sie 
sel bst nicht braucht. Anders l iegen die Dinge 
bei Verkäufen aus  dem Nachlass von Unter­
nehmern im S inne des Umsatzsteuerrechts. 
Dann  ist der Erbe oder die Erbengemein­
schaft sel bst dann umsatzsteuerpfl ichtig, 
wenn nur e in einziger Gegenstand aus dem 
Unternehmensvermögen verkauft wird. (psz) 
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in der c't bitte an xx@ct.de (wobei "xx" 

für 
das Kürze l am Ende des Artikeltextes steht). 
A l l gemeine Anfragen bitte an 
hotline@ct.de. 
A l le bisher in unserer Hotline veröffent­
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter 
www.ct.de/hotl ine. 
Sie erreichen unsere Redakteure jeden 
Werktag zwischen 1 3  und 14 Uhr unter der 
Rufnummer 05 1 1 /53 52-333 . 
Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 

Netzwerktyp in Windows 8. 1 
ändern 

.:;'1 Auf me inem Notebook stuft Windows H 8 . 1  me in  He im-WLAN a l s  "Öffent l iches 
Netzwerk" e in .  l n  ä l teren Vers ionen konnte 
ich d iesen Netzwerktyp über das Netzwerk­
und F reigabecenter auf "Privates Netzwerk" 
ä ndern,  wenn  ich dort a uf das Netzwerk­
symbol k l ickte. l n  meinem Windows 8 . 1  hat 
d ie  Verb indung nicht ma l  e in l con, auf das 
ich kl icken könnte. Ka nn  ich auf  meinem 
System den Netzwerktyp n icht mehr  än­
dern? 

D Doch. Der e ine  Weg geht ü ber  d ie  
neuen "Pe-Einste l l u ngen" :  Drücken S ie  

"Windows + i ", kl icken S ie unten auf  "Pe­
E inste l l u ngen ändern"  und a nsch l ießend 
a uf "Netzwerk". Nun kl icken S ie a uf d ie  
betroffene WLAN-Verb i ndung .  Auf dem 
nächsten B i ldsch i rm aktivieren Sie im obe­
ren Bereich d ie  Option "Geräte und I nha lte 
suchen" .  

Auf manchen Systemen feh l t  d ieser Be­
re ich jedoch. Dann h i l ft e ine zweite Metho­
de. Öffnen Sie ein Exp lorer-Fenster (Win­
dows+E) und kl icken Sie i n  der l i nken Spalte 
auf "Netzwerk". Nun erscheint am  oberen 
Fensterrand ein gelber Streifen mit der Feh­
lermeldung, dass Netzwerk- und Dateifreiga­
ben nicht aktiv s ind.  Kl icken Sie darauf und 
mit etwas Verzögerung fragt Windows, ob 
Sie die Freigaben fü r öffentl iche Netze akti­
vieren wol len oder das aktue l le Netz zum pri­
vaten machen. Wäh len S ie hier die zweite 
Option. Oe) 
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Samsung-Handy vol lgestopft 

mit Dropbox-Daten 

.:;'1 Mein Samsung-Smartphone stopft s ich 
H sel bst mit Daten vo l l :  I m  Verzeichn is  
DocumentSync fi nde ich e ine komplette 
Kopie meiner Dropbox-Daten. Wenn ich dort 
Dateien lösche, verschwinden sie aber a uch 
aus meiner Dropbox. Wie schalte ich das ab? 
ln den E inste l l ungen von Dropbox fi nde ich 
dazu n ichts. 

D Hierbei handelt es sich um eine Erweite­
rung der Dropbox-App, die nu r  auf Sam­

sung-Smartphones zu fi nden ist und die 
daher auch nicht i n  den normalen Konten­
e instel l u ngen von Dropbox ausgescha ltet 
werden kann .  

Gehen Sie i n  d ie  E instel l u ngen und su­
chen Sie dort den Punkt eloud; auf e in igen 
Samsungs ist er unter dem Reiter Konten 
ganz unten zu fi nden, auf anderen unter Al l­
gemein. Dort fi nden Sie als letzten Punkt Do­
kumente. Tippen Sie ihn an  und schalten Sie 
oben i n  der Titelze i le  die Doku mente-Syn­
chronis ierung aus .  Löschen Sie dann mit  
e inem Date imanager (beispie lsweise dem 
"E igene Dateien" von Samsung)  das Ver­
zeichn is  DocumentSync - der Samsung­
Dienst löscht be im Abschalten nur  die Daten, 

Scha ltet man in "Cioud" die Dokumente­
Synchronisation (unten) ein, laden 
Samsung-Geräte den gesamten I nhalt 
der Dropbox aufs Gerät. 

lä sst aber den gesamten leeren Verzeichn is­
baum zu rück. 

Diese Synch ronis ierung ist per Defau l t  
zwa r ausgescha l tet, aber man aktivie rt s i e  
schne l l  versehent l ich, da aus  der Beschrei­
bung nicht hervorgeht, dass e in E inschalten 
den Down load des gesamten Dropbox- ln­
ha lts nach s ich zieht. Uns  ist kein  Weg be­
kannt, das auf ein bestimmtes Unterverzeich­
nis der Dropbox zu besch ränken oder das 
Verzeichnis DocumentSync vom i nternen 
Gerätespeicher auf die SO-Karte auszu lagern. 

Oow) 

Hinweise zum Kauf gebrauchter 

Microsoft-Lizenzen 

.:;'1 Dem Händ ler  Pe-F ritz wi rd ja vorgewor­
H fen, er habe gefä l schte Windows-7-DVDs 
mit gefä l schten Zertifi katen verkauft. Laut 
dem Händler  sel bst hat er aber or ig ina le Re­
covery-DVDs und OEM-Lizenzen von zum 
Beispie l  De l i  verkauft. Aus d iesem An lass 
möchte ich noch e inma l  wissen: Worauf 
muss ich genau achten, wenn ich gebrauch­
te Lizenzen kaufe? 

D Man braucht beim Kauf von gebrauch­
ten Microsoft-Lizenzen immer e ine ge­

wisse Ris ikobereitschaft Denn unter den An­
bietern g ibt es schwarze Schafe, d ie gefä l sch­
te Lizenzen anbieten .  Kaufen Sie zum Bei­
spiel nie e inze lne Sch l ü ssel ohne e in  
l nsta l lat ionsmed ium.  Das i s t  rechtl ich i n  kei­
nem Fa l l  e ine gü lt ige Lizenz. Das Gleiche g i l t  
fü r selbst gebrannte DVDs. 

E ine weitere Gefah r  beim Kauf von ge­
brauchten Lizenzen ist d ie, an eine verdon­
gelte Vers ion zu geraten. Der Kopierschutz 
verh indert dann, dass Sie d ie Software auf 
Ih rem Rechner insta l l ieren können. Lassen S ie 
s ich a lso von jedem Händler schrift l ich garan­
tieren, dass d ie  Lizenz auf bel iebiger Hard­
ware i nsta l l iert werden kann .  Wenn sich ein 
Händler weigert, wissen Sie, woran Sie s ind.  

Zu e iner gü lt igen Windows-7-Lizenz ge­
hören mindestens der Aufkleber mit  dem 
Sch lüssel und eine Setup-DVD. Die Bestand­
tei le  der Lizenz müssen außerdem seit der 
E rstaus l ieferung zusammengehören und 
können n icht im Nachhine in kombin iert wer­
den. OEM-Lizenzen, a lso solche, die zu Soft­
ware gehören, d ie auf einem Pe vorinsta l l iert 
ist, können mit Einverständnis  von Microsoft 
erneut verkauft werden.  Händ ler, d ie  e inen 
entsprechenden Vertrag mit Microsoft 
haben, verkaufen dann sogenannte MAR­
Lizenzen (Microsoft Authorized Refu rbisher) .  
Diese Händler kaufen gebrauchte OEM­
Lizenzen, melden die entsprechenden l nsta l-
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lat ionssch l ü ssel a n  Microsoft und bekom­
men dann neue Orig ina i -Setup-DVDs und  
- l nsta l lat ionssch lüssel, d ie s i e  auf e inem PC 
vorinsta l l iert weiterverkaufen dü rfen .  Bei d ie­
sem Geschäftsmodel l  macht Microsoft zwei­
mal  Umsatz mit der Lizenz, da das Unterneh­
men einen Antei l vom Er lös des MAR-Händ­
lers erhält .  MAR-Lizenzen s ind günstiger a l s  
System-Bu i lder-Lizenzen, aber teurer a l s  ge­
brauchte. 

Es ist immer der Händ ler, der garantieren 
muss, dass die verkaufte Lizenz legal ist und 
funktion iert. Wenn  man mit e iner Lizenz 
Windows nicht a ktivieren kann,  muss a l so 
auch der Händ ler  fü r Ersatz sorgen. Microsoft 
ist nu r  dann zuständig, wenn Sie d ie Lizenz 
bei dem Unternehmen sel bst erstanden 
haben. (axv) 

Android-Backup per Helium 

streikt 

t;'1 Al le Versuche, meine And roid-Apps über H die Backu p-App He l i um zu s ichern, 
scheitern. Ü ber das Web- Interface kommt 
nach ewiger Rödele i  nu r  e in Zip-Archiv mit 
1 53 Byte Größe an ,  auch auf d ie  SO-Ka rte 
wi rd n ichts gesch rieben. Was läuft fa lsch? 

D Auf And roid-Geräten ohne Root-Rechte 
muss He l ium mehrere Hü rden nehmen, 

um Apps und deren E instel l u ngen zu s i­
chern. Zuerst müssen Sie auf dem Gerät das 
USB-Debugg ing aktivieren und auf dem 
Rechner "Hel i um Desktop" insta l l ieren (siehe 
c't-Li nk) .  Windows-Anwender benötigen zu­
sätzl iche ADB-Treiber. 

A ls  Nächstes koppe ln  S ie And roid-Gerät 
und Rechner per USB-Kabel und sta rten He­
l i um Desktop. Auf dem Smartphone er­
scheint daraufh in  e ine Rückfrage, ob man 
dem verbundenen PC Debugg ing-Rechte 
e in räumen wi l l .  Dies müssen Sie bejahen 
und den Haken setzen, dass Android s ich 
d iesen PC merken sol l .  Auf ein igen Geräten 
schiebt sich d ieser Dialog nicht in  den Vor­
dergrund, wesha l b  He l i um vergebl ich auf 
e ine Verbindung wa rtet. l n  d iesem Fa l l  su­
chen Sie i n  den Benachrichtigungen oder im 
Task-Manager nach dem Dia log .  l n  Extrem­
fä l len muss man das And roid-Gerät mehr­
fach trennen und über andere USB-Ansch lüs­
se erneut verbinden. 

Wurde der Dia log beantwortet, so l l te He­
l i um Desktop e inen grünen Haken zeigen.  
Nun  stoßen Sie das Backup entweder in  der 
App oder über den Browser an .  Fü r  letzteres 
wäh len Sie im He l ium-Menü die Option "PC­
Down load" und  geben auf dem PC in der 
Adresszei le des Browsers d ie unter "He l ium­
Server i st  gesta rtet" angezeigte URL e in .  

l n  beiden Fä l len erscheint nach dem Be­
g inn  des Backups ku rz e ine Rückfrage des 
Betriebssystems mit der Übersch rift "Vo l l ­
ständige Sicherung". Auf  gerooteten Geräten 
kann  He l ium den Dia log als Superuser sel bst 
beantworten .  Auf Geräten mit Herste l l e r­
F i rmware muss h i ngegen der Anwender ein­
g reifen. 
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Q Vol lständige Sicherung 

Es wurde eine vollständige S icherung sämtlicher 
Daten auf einen verbundenen Desktop·Computer 
angefordert M öchten Sie dies zu lassen? 
Wenn Sie d1e Sicherung mcht selbst angefordert 
haben, sollten Sie dem Vorgang mcht zust immen. 

Wenn Sie d1e gesam ten Sicherungsdaten 
versch lüsseln möchten, geben S1e unten e 1n  
Passwort ein. 

Nicht s ichern Meine Daten sichern 

Vor Beg inn des Backups fragt Android 
noch mal  nach, ob man wirkl ich die Daten 
sichern wi l l .  Wer hier n icht rechtzeitig auf 
"Meine Daten sichern" klickt, muss von 
vorn anfangen.  

He l ium kann  erst mit se iner Arbeit beg in­
nen, wenn Sie d iesen Dia log rechtzeitig ab­
passen und schne l l  unten rechts auf "Meine 
Daten sichern" t ippen. Auf einigen Geräten 
erscheint der Dia log nur wenige Sekunden 
lang,  bevor er von He l ium überdeckt wird .  
Dann  b le ibt nu r  noch e in Abbrechen des 
Vorgangs und ein erneuter Versuch. 

S icherungen auf d ie  SO-Ka rte scheitern 
mitunter bei Geräten mit Android 4.4.2 auf­
grund von Prob lemen mit Zug riffsrechten. 
H ier bleiben nur zwei Auswege: Entweder si­
chern S ie die Daten i n  die C loud oder Sie 
schreiben d ie Backups erst i n  den i nternen 
Speicher und kopieren sie danach mit einem 
Datei-Manager auf d ie externe Ka rte. (ghi) 

www.d.de/1416144 

Seltsame Leistungsmessung 

t;'1 Um Energie zu spa ren, habe ich I h ren PC­H Bauvorschlag aus c't 24/1 3 nachgebaut 
Sie versprechen 1 1  Watt Leistungsaufnahme 
im Leerlauf, aber mein Messgerät zeigt mehr 
a l s  1 8  Watt an .  Was mache ich fa lsch? 

D Mögl icherweise verwenden S ie  ein 
u ngeeig netes Messgerät .  F a l l s  S ie ein 

b i l l iges "Energiekosten-Messgerät" aus dem 
Bauma rkt oder vom Discounter verwenden, 
so l l ten S ie i n  dessen Datenb latt schauen :  
Manche d ieser Kästchen kann  man be i  ge­
r ingen Leistu ngen nicht e inma l  mehr a l s  
Schätzeisen bezeichnen .  So wu rde  h ie rzu­
lande etwa e in  "Stromkostenmessgerät  
PM30" des He rste l l ers W.H .  Mando lyn aus 
Hongkong vertrieben, bei dem fü r d ie  
Leistu ngsmessung  der  Feh le r  "±5 Prozent 
des Messwerts ± 1 0 Watt" angegeben wird. 
Bei unserem 1 1 -Watt-PC könnte das Gerät 
a l so laut Datenb latt zwischen 0,45 und  
2 1 ,55 Watt anzeigen.  
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Das 1 0-Euro-Gerät KD-302 misst die 
Leistungsaufnahme recht genau - aber 
das gi l t  längst nicht für a l le  "Energie­
kostenmessgeräte". 

Die vereinfachten Messverfah ren b i l l iger 
Leistungsmessgeräte füh ren je nach Art und 
Verhalten der  last  zu g rößeren Feh lern .  l n  
de r  c't-Redakt ion messen wi r desha l b  mit 
dem ka l ib rierten LMG95 der F i rma Zimmer 
E lectronic Systems, das über 3000 Euro kos­
tet. Doch ein ige bezah lba re Leistungsmess­
geräte taugen du rchaus fü r Messungen an  
PCs, zu letzt haben  wir i n  c't 2 1 /1 3 ab  
Seite 1 26 welche vorgestel l t .  E i n  Preiskracher 
ist das KD-302, welches Reichelt fü r 1 0 Euro 
verkauft. (ciw) 

Embedded Displayport nutzen 

t;l Für  einen spa rsamen PC habe ich mi r  e in H Min i- ITX-Ma inboa rd besorgt, das e inen 
Ansch luss fü r einen "Embedded Displayport" 
(eDP) besitzt. Kann ich den fü r einen zweiten 
Mon itor nutzen? 

D Nur mit  G lück. Sel bst wenn Sie e in  be­
zah l ba res Adapterkabel fi nden, welches 

d iesen Ansch luss mit einer DP- oder Min i-DP­
Buchse nutzba r macht, sind Kompatibi l itäts­
probleme wahrschein l ich. 

Der Embedded Displayport ist a ls interne 
Schn ittste l l e  in  Notebooks, Tablets und A l l ­
i n-One-PCs gedacht. Er verbindet Onboard­
Grafik  oder GPU-Chip mit dem eingebauten 
Disp lay. Dabei löst er  d ie  bisher gäng ige 
LVDS-Schn ittste l le  ab .  Ebenso wie LVDS zielt 
eDP nicht auf den flexib len Ansch l uss bel ie­
biger Monitore, Beamer oder TV-Geräte, son­
dern auf ein i nternes Panel mit  bekannter 
Auflösung und B i ldwiederholrate. Das VGA­
BIOS kommt desha l b  mögl icherweise am 
eDP nu r  mit bestimmten Disp lays zu recht. 
Auch der Kopierschutz HDCP ist nicht immer 
vorhanden. 

Unkla r  ist auch, ob und mit welchen exter­
nen Grafi kansch lü ssen der eDP g leichzeitig 
funktion iert. Mögl icherweise lässt er  sich 
auch nicht wie externe DisplayPorts mit b i l l i­
gen passiven Adaptern fü r H DMI- oder 
S ing le-li nk-DVI-Mon itore nutzen. (ciw) 

Passphrase und Schlüssel in PGP 

t;l Um die PGP-Versch lüssel ung meiner H E-Ma i l s  sicherer zu machen, habe ich vor 
Ku rzem meine relativ ku rze Passphrase ge­
gen eine wesent l ich lä ngere ausgetauscht. 
Macht das d ie Versch lüssel ung aber wirkl ich 
sicherer, wenn der a lte Sch lüssel fortbesteht? 
Wird bei der Erzeugung des Sch lüssels nicht 
d ie Passphrase zugrunde gelegt? 

D Nein, da sitzen Sie einem Missverständ­
nis auf. Die Passphrase beziehungsweise 

das Passwort geht nicht in die Generierung 
des PGP-Schl üssels e in .  Diese Sch lüssel wer­
den rein zufä l l ig erste l l t  und  i h re Qua l ität 
hängt davon ab, wie viel Entropie ("Zufa l l ") 
auf  dem System zum Zeitpunkt der Erste l ­
l ung vorhanden ist .  Daher wi rd man beim Er­
ste l l en  der Sch lü ssel auch häufig gebeten, 
die Maus unsystematisch zu bewegen oder 
wi l l kür l ich Tasten zu drücken. 

Die Passphrase ste l l t  led ig l ich e ine Hü l l e  
oder eine Art Schutzumsch lag dar, de r  unbe­
rechtigte Zugriffe auf den Sch lüssel verh in­
dern sol l .  E ine zu ku rze Passphrase ist  auch 
nach dem Ändern problematisch, wenn e ine 
Kopie des ungenügend geschützten Schl üs­
sels etwa du rch e in C loud-Backup des 
Smartphones in  fremde Hände geraten sein 
könnte. l n  d iesem Fal l sol lten Sie zusätzl ich 
den PGP-Sch lüssel revoken und einen neuen 
generieren. Qu) 

Windows 8. 1 Core in Pro 

umwandeln 

t;l Auf meinem Notebook befindet sich ab  H Werk Windows 8.1 Core, das ich in Win­
dows 8.1 Pro umwandeln möchte. Microsoft 
bietet hierfü r nu r  das teu re Windows 8.1 Pro 
Pack an. Aus der Anfangszeit von Windows 8 
besitze ich aber noch einen ungenutzten Up­
grade-Schlüssel, der es mir  er laubt, von einer 
ä lteren Windows-Version auf Windows 8 Pro 
umzusteigen.  Kann  ich den benutzen, um 
Windows 8.1  i n  d ie  Pro-Version zu verwan­
deln? 

D Ja .  Drücken Sie hierzu WindowS+Pause 
und kl icken im Fenster mit dem Titel "Sys­

tem" auf "Weitere Featu res mit einer neuen 
Edit ion von Windows beziehen". Bestätigen 
Sie d ie UAC-Abfrage und wählen im Dialog 
"Features zu Windows 8.1  h i nzufügen" den 
Menüpunkt " Ich habe bereits einen Produkt 
Key". Geben Sie dort I h ren Produktsch l üssel 
ein, akzeptieren die Lizenzbedingungen über 
einen Haken und kl icken auf "Featu res h inzu­
fügen". Hierdu rch insta l l iert der Windows Mo­
du les l nsta l ler  a l le  nötigen Dateien für die Me­
tamorphose von 8.1 auf 8.1 Pro. Der Vorgang 
wird durch einen Neustart abgeschlossen. 

Ansch l ießend wil l Windows neu aktiviert 
werden. ln unserem Test sch lug die On l i ne­
Aktivierung feh l .  Windows l ieß sich jedoch 
per Telefon aktivieren. Den nötigen Dia log 
finden Sie, indem Sie "sl u i  4" auf der Startsei­
te ohne Anfüh rungszeichen b l ind in d ie  
Suche eingeben und ausfüh ren. (fkn) 
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VPN als Standard unter Android 

t;'1 Android hat seit Version 4.2 e in "Aiways­H On-VPN" eingebaut, a lso d ie Mögl ichkeit, 
sämtl iche I nternetverbindungen ausschl ieß­
l ich per Virtua l  Private Network auszufüh ren. 
Ich bekomme dann a l lerdings bloß eine leere 
Liste angezeigt, obwoh l  ich das VPN zu mei­
nem Router eingerichtet habe. Was geht da 
schief? 

D Android er la ubt d ie  ständ ige Verbin­
dung nu r  über VPNs, d ie d rei Bed ingun­

gen erfü l len :  Der  VPN-Server muss mit seiner 
I P  statt nur per Domain-Name bekannt sein, 
e in DNS-Server muss e ingetragen sein und  
es  muss e in I PSec-VPN sein, kein  PPTP. 

Zuerst müssen Sie das VPN eintragen: Tip­
pen Sie dazu auf das "+" i n  der VPN-Liste auf 
I h rem Gerät (u nter E instel l ungen/weitere 
E inste l l ungen/VPN) .  Bestehende Einträge er­
gänzen Sie du rch la nges Draufti ppen. Im  
Feld Server-Adresse müssen S i e  d i e  I P-Adres­
se I h res Routers eintragen statt der Domain .  
Tippen Sie weiter unten auf "Erweiterte Op­
t ionen", dann bekommen Sie das Feld fü r 
den DNS-Server; d ie  anderen erweiterten 
Felder dü rfen leer ble iben. 

Tippen Sie dann i n  der VPN-Liste auf d ie 
Menütaste und im  Menü dann auf "VPN 
immer e ingeschaltet" (oder ähn l ich je nach 
Gerät). Dort finden Sie dann eine Liste der ak­
zeptierten VPNs - oder nu r  den E i ntrag 
"ohne", fa l l s  kei n  VPN d ie Kriter ien erfü l lt . 

l n  den erweiterten E inste l l ungen des VPN 
müssen die öffentl ich erreichbare 
I P-Adresse des VPN-Servers und e in 
DNS-Server eingetragen sein .  
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Android akzeptiert PPTP-Verbindungen 
nicht a l s  permanentes VPN - und das 
ist  n icht die e inzige Hürde. 

Permanente VPNs baut Android automatisch 
auf und erneuert die Verbindung beispie ls­
weise beim Wechsel von einem WLAN zum 
Mobi lfunk. 

E ine feste I P  ist deswegen nötig, wei l An­
d roid vor dem Aufbau der VPN-Verbindung 
keinen I nternetzug riff er l aubt und fo lg l ich 
den Domain-Namen nicht auflösen kann .  Är­
ger l ich ist das beispielsweise fü r Heim-VPNs 
mit einer dynamischen I P-Adresse bei e inem 
Dienst wie DynDNS oder Mooo. Der einzige 
Ausweg ist, d ie öffentl iche I P  des heimischen 
I nternetzugangs einzutragen und zu hoffen, 
dass sie sich nicht a l lzu häufig ändert. E in ige 
Provider bieten gegen Aufpreis e ine feste IP .  

PPTP-VPN g i l t  a l s  zu unsicher, sodass 
Android gut dran tut, solche Verb indungen 
nicht a ls permanente zuzulassen. Per 
L2TP/I PSec haben wir a l le rd ings keine Ver­
b indung herste l l en  können, was a l s  Bug 
#63450 bei Goog le gemeldet, aber  bis 
Android 4.4.3 samt CyanogenMod nicht be­
hoben ist. Als funktionierende Alternative 
b le ibt daher nur IPSec/Xauth, was nicht jeder 
Router beherrscht. 

Eine App, die einen permanenten VPN-Zu­
gang auch fü r PPTP-Verbindungen oder sol­
che mit Domain-Name statt IP nachrüstet, 
haben wir nicht gefunden.  Fa l l s  man fü rs ei­
gene VPN keine Lösung fi ndet, g ibt es zwei 
Auswege: Der nächst l iegende, aber um­
ständ l ichste ist, das VPN manue l l  be i  Bedarf 
aufzubauen und ohne VPN entweder keine 
krit ischen Dienste und Apps zu nutzen oder 
d ie Mobi ldaten dann auszuscha lten; e in iges 
davon lässt s ich per Tasker a utomatis ieren. 
Als zweiter Ausweg mag es i n  manchen Si­
tuationen nützl ich sein, auf e inen kommer­
zie l l en  VPN-Dienst auszuweichen (s iehe c't 
20/1 3, S. 1 04) . (jow) 
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Desinfec't-Download 

t;l lch habe das Heft verpasst. Kann ich Des­H infec't i rgendwo herunter laden? 

D Wegen der enthaltenen Antiviren-Soft­
ware dü rfen wir  Desi nfec't le ider n icht 

zum Down load anbieten .  S ie können das 
Heft c't 1 2/1 4 jedoch im heise-Shop bestel­
len (s iehe c't-L ink am Ende d ieser Seite). 

Lizenzprobleme 

til Desinfec't meldet Lizenzprobleme, wenn H ich einen Scan vom frisch erstel lten USB­
Stick aus starte. Dabei gelten die Lizenzen fü r 
d ie  Vi renscanner  doch fü r e in  ganzes Jahr, 
oder? 

D Sie haben vermut l ich einen Stick mit 
einem a lten Desinfec't 201 3 von Desin­

fec't 20 1 4  überschreiben lassen. Dabei wa r 
der Stick bereits beim Booten angesteckt; 
Desinfec't erkennt dann den Stick, b indet ihn 
ein und kommt nachher  du rcheinander. Wir 
a rbeiten an einem Update, das d ieses Pro­
blem behebt. Bis dah in können Sie das Pro­
b lem du rch fo lgende Vergehensweise ver­
meiden: 
- Starten Sie Desinfec't von DVD ohne USB­

Stick. 
- Stecken Sie dann erst den USB-Stick an das 

System an. 
- Sta rten Sie "bootfäh igen USB-Stick erste l­

len" über das lcon auf dem Desktop. 
Wenn Sie von diesem Stick booten, sol lten die 
Fehlermeldungen nicht mehr auftauchen. 

Desinfec't bootet nicht 

til Desinfec't bootet auf meinem System H nicht. Was kann  ich tun? 

D Desinfec't setzt auf Ubuntu 1 2 .04 L TS 
auf, das auf den meisten Systemen ohne 

Probleme bootet. Kommt es jedoch trotz­
dem zu Problemen, g ibt es wenig Mögl ich­
keiten, das auf einem solchen Live-System 
auf DVD-Basis etwa du rch spezie l le  Treiber 
nachträg l ich zu beheben. E in ige Work­
arounds können wir aber anbieten: 

Auf manchen PCs und Notebocks kommt 
es beim Booten zu e iner Feh lermeldung :  
"can't open /dev/srO: No med ium found"; 
dann hat Ubuntu das DVD-Laufwerk nicht 
erkannt. Abhi lfe schafft e in gel iehenes USB­
DVD-Laufwerk. Oder S ie booten Desinfec't 
201 4 e inma l  von DVD auf e inem anderen 
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J ü rgen Sch m idt 

Desinfec't 201 4 
Antwo rten a uf d i e  hä ufigsten F ragen 

Desinfec't 201 4: Vier Virenscanner gehen 
gemeinsam auf die Schädl ingsjagd. 

Rechner und erste l len dort einen Desinfec't­
USB-Stick. 

Wenn das Problem bei Ubuntu sel bst 
l iegt, ist der Grund oft sehr ind ividue l l :  E ine 
bestimmte Grafikka rte, e in bestimmtes Mo­
therboard oder a uch nu r  e ine Kombination 
aus Grafikka rte und Display kann  zuverlässig 
den Systemsta rt verh indern .  Im Desinfec't­
Forum finden Sie meh rere dera rt ige Pro­
blembeschreibungen und Lösungsansätze. 

Bekannt ist, dass Ubuntu und damit Des­
infec't auf sehr a lten Systemen ohne PAE-Un­
terstützung nicht funktioniert. Ebenfa l l s  der­
zeit n icht unterstützt wird das Booten mit 
UEF I  im  32-Bit-Modus, wie es zum Beispie l  
manche Tablets von Asus erfordern. 

Signaturen veralten 

til Wieso kann  Desinfec't d ie Viren-Signatu­H ren auf meinem Notebock nicht automa­
tisch aktua l is ieren? 

D Um Viren-S ignaturen nachzu laden,  
braucht Desinfec't e ine ln ternetverbin­

dung. Am einfachsten und zuver läss igsten 
geht das über e in kabelbasiertes Netz h inter 
einem Router. Dort sol lte a l les automatisch 
funktionieren. Bei einem WLAN müssen Sie 
zunächst über das WLAN-Symbol i n  der 
Desktop-Leiste oben Ihr  WLAN auswäh len  
und das Passwort eingeben. Speichern kön­
nen Sie das Passwort auf der DVD natu rge­
mäß nicht. Auf dem USB-Stick klappt das nur  
mit Kl immzügen, d ie w i r  i n  c't 1 2/1 4 im zwei­
ten Artikel zu Desinfec't unter "Experten­
taels" beschr ieben haben.  Kommt keine 

Netzwerkverbindung zustande, he lfen oft 
d ie Ubuntu-Seiten zu Netzwerk-Problemen. 

Einsatz in der Firma 

til Darf ich Desinfec't in meiner F i rma nut­
H zen? 

D Ja, Sie dü rfen Desinfec't und seine Vi­
renscanner ausd rücklich auch im F i rmen­

oder Behördenumfeld e insetzen .  Led ig l ich 
der E insatz des eingebauten TeamViewer ist 
auf den privaten Bereich beschränkt. Bei des­
sen Sta rt erscheint auch ein spezie l l e r  H i n­
weis auf d ie Lizenzbestimmungen. 

US B-Stick geschrum pft 

t;l lch möchte meinen USB-Stick mit  Des­H i nfec't wieder anderweitig nutzen. Aber 
Windows zeigt mir nur noch einen Tei l  der 
u rsprüng l ichen Größe an .  

D Auf e inem Desinfec't-USB-Stick l iegen 
mehrere Pa rtitionen. Windows sieht nu r  

e ine  davon.  S i e  können das unter Desinfec't 
ganz einfach mit dem Tool gpa rted repa­
rieren. K l icken Sie dazu oben l i nks auf das 
Ubuntu- lcon und tippen Sie "gpa rted" e in .  
Passen Sie auf, dass S ie ansch l ießend das 
r icht ige "Laufwerk" auswäh len !  Die Größe 
g ibt den wichtigsten Anha ltspunkt, sofern 
S ie n icht meh rere USB-Sticks angestöpselt 
oder Speicherka rten eingesteckt haben. 

Dann  müssen Sie unter Umständen die 
einze lnen Pa rtitionen zunächst "aushängen" 
(ankl icken mit rechter Maustaste) und dann 
unter Laufwerk eine "Partit ionstabel le erstel­
len" .  E rste l l en  S ie e ine neue Part it ion (Typ 
FAT32) über das ganze Laufwerk h inweg. 
Alternativ geht das auch unter Windows, 
dort aber  nu r  mit dem Kommandozei len­
Tool d iskpa rt. 

Hilfe! 

� Wo g ibt es sonst noch H i lfe? 

D Fragen zu Desinfec't können Sie auf ct.de 
im Projektforum loswerden .  Wenn Sie 

vermuten, dass Ihr Problem eher im L in ux­
Unterbau zu suchen ist, können auch die ein­
sch lägigen Ubuntu-Foren eine gute Anlauf­
ste l le  sein (siehe c't-L ink) .  Oul 

www.d.de/1416148 
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Ei g en e r  RootSe rve r i n  echter  se rve r l oft-Ou a l i tä t  
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Praxis I 3D-Druck 

Ti m Gerber 

Steueroasen 
3 D-Drucker m it S m a rtphone u nd Ta blet bed ienen 

Einige preiswerte 3 D-Drucker und Bausätze haben gar kein Display; 
andere bringen nur ein spartanisches Bedienfeld mit Textzeilendisplay 
und mühsamem Drehrad mit. Manche dieser Drucker lassen sich bequemer 
über das bunte Touchdisplay von Smartphone oder Tablet steuern. 

B ei vielen 3D-Druckerbausätzen oder Ein­
steigermode l len g ibt es e ine auta rke 

Steuerei nheit mit SD-Ka rtenslot, Display und 
Bed ienrad oder -knöpfen nu r  gegen Auf­
preis. l n  Ausgabe 1 0/1 4 haben wir d ie Erwei­
terung des Vel leman K8200 um ein 70 Euro 
teu res Modu l  vorgeste l l t  [ 1 ] und prompt Pro­
test aus der Leserschaft erhalten: Das könne 
man doch genauso gut mit e inem 1 GO-Eu ro­
Tablett er ledigen. Ein guter Anlass, sich der 
Sache einmal a nzunehmen.  Sucht man bei 
Goog le P lay nach Apps fü r den 3D-Druck, 
stößt man auf e in  ha l bes Dutzend Anwen­
dungen fü r versch iedenste Aufgaben von 
der S imu lat ion bis zur  Steuerung von 3D­
Druckern. 

Auch i n  Apples AppStore fi nden s ich ei­
n ige Apps zum Thema. Drucker steuern s ie 
aber n icht, weil das Betriebssystem den An­
sch l uss solcher Geräte via USB nicht unter­
stützt. B le iben a l so nur Android-Geräte, d ie 
der USB-On-the-go-Spezifi kat ion (OTG) ent­
sprechen und dessen begrenzte Hast-Funk­
t ionen übernehmen.  Diese Bed ingung er­
fü l l en  d ie  meisten gäng igen Android­
Smartphones und -Tablets ab  Version 3 . 1  des 
Betriebssystems. Für den Ansch l uss des 3D­
Druckers an  das Android-Gerät benötigt man 
e in  spezie l les OTG-Kabel, das etwa 5 bis 
6 Euro kostet. OTG-Kabel haben einen Micro-

- - 0 • u 
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USB-Stecker fü rs Smartphone und  auf der  
anderen Seite e ine normale USB-A-Buchse, 
a n  d ie  man auch USB-Sticks, Tastatur  oder 
Maus ansch l ießen kann .  E in 3D-Drucker wird 
dann über ein weiteres Kabel verbunden, das 
auf der einen Seite einen Standard-USB-A­
Stecker und auf der anderen einen zum Dru­
cker passenden USB-B-Stecker (Standard 
oder Min i) hat. 

Grund lagen 

Die Ansteuerung von 3D-Druckern erfo lgt 
ausnahmslos über sogenannten G-Code. Das 
sind im ASCI I -Format ausgedrückte Befeh le 
zur Bewegung des Druckkopfes in  der Form 
G1  X1 23 Y1 45 F2000. Mit e in wenig Aufwand 
ist so lcher Code auch fü r Menschen ver­
ständ l ich; das Beispie l  bedeutet: "Bewege 
dich zu den hinter X und Y genannten Posi­
t ionen mit e iner Geschwind igkeit von 2000 
M i l l imetern pro Minute". Keine  Mobi i -App 
kann  solchen Code aus 3D-Model len im STL­
Format erzeugen. Dazu reichen Rechenleis­
tung und Speicherkapazitäten aktue l le r  
Smartphones n icht  aus .  Selbst auf e inem PC 
dauert die Erzeugung von G-Code fü r ein 3D­
Objekt schon ma l  e ine Viertelstunde, bei 
komplexen Mode l len auch l änger. Dabei 
rechnet d ie  Softwa re d ie  Beschrei bung der 
Oberfläche e ines 3D-Model l s  über e ine Viel­
zah l  von Dreiecken - sogenannte STL-Mo­
de l l e  - i n  die mit  G-Code besch r iebenen 
Druckpfade und -befeh le um. 

Für so lche Arbeiten benötigt man a lso 
stets e inen PC oder Mac, sel bst wenn man 

Die Drucker­
Oberfläche von 

GCodePrintr stel lt  
Scha ltflächen zur 

d i rekten Steuerung 
und zum Starten 

von Prints bereit. 

Der Desktop von 
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Droid Proto ist g rafisch 
sehr spartanisch. Dafür 
er laubt die App, G-Code­
Makros zu erste l len und 
abzuspeichern. 

den Drucker später per Android-App steuert 
und Druckaufgaben vom Smartphone oder 
Tablet aus  überträgt. Zah l reiche Praxistipps 
fü r d iesen Tei l  des 3D-Drucks, das sogenann­
te S l icen, fi nden sich in  [2 ] .  

Bei den meisten Apps, d ie  s ich im  P lay 
Store zum Thema G-Code finden, handelt es 
sich aus  den genannten Performance-Grün­
den um reine G-eode-Editoren oder S imula­
toren, d ie von einem G-Code vorgegebenen 
Drucksch ritte auf dem Bi ldschirm da rste l len .  
Nu r  zwei Apps sehen vor, auch angesch los­
sene Drucker d i rekt zu steuern. Wir konzen­
trieren uns hier auf d iese beiden und haben 
weitere Apps rund um den 3D-Druck wie G­
Code-Visua l is ierer und -Editoren in  einer ta­
bel la rischen Übersicht zusammengefasst. 

Während der Insta l lation registrieren sich 
beide 3D-Druck-Apps fü r virtue l le COM-Ports 
via USB. Wird Ha rdware wie ein 3D-Drucker 
auf Ardu ino-Basis angeschlossen, bietet An­
d roid dann das d i rekte Öffnen der zugehöri­
gen App an .  Nach I nsta l lation der App müsste 
das And roid-Gerät den Drucker erkennen 
und entweder d ie App öffnen oder e inen 
Auswah ld ia log e inb lenden.  Im  Test k lappte 
d ies mit dem Vel leman K8200, dem Renk­
force 1 000 von Conrad und dem Neo von 
German RepRap problemlos. E inen etwas äl­
teren Repl icator von MakerBot erkannten h in­
gegen weder das Nexus 5 noch das Nexus 7. 

Droid Proto 

Die App DroidProto kostet 75 Cent und wa r­
tet mit e iner sehr spa rtanischen Oberfläche 
auf. Weder im Web noch im Store verrät der 
Entwickler, mit welchen Druckertypen sie 
funktionieren sol l .  Sie erkannte keinen unse­
rer d rei Drucker. A l le  d rei basieren wie sehr 
viele andere 3D-Drucker-Model le  auf einem 
Ardu ino Mega 2560, Repetierhost-F i rmware 
und einer Motorsteuerung vom Typ RAMPS 
1 .4. Eigentl ich sol lte e ine App zur Steuerung 
von 3D-Druckern solche Model le  a l so an­
sprechen können.  Der  Entwickler erklä rte auf 
Nachfrage, es gebe da woh l  Kommun ika­
t ionsprobleme, wei l bestimmte Prüfsummen 
nicht korrekt seien. Er komme derzeit aber  
n icht  dazu, das auszubessern. Auf Nachfrage 
nach kompati b len Model len erhie lten wir 
keine Antwort. 
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Zu Kommun ikat ionsprob lemen kann  es 
auch kommen, wenn d ie Baudrate der App 
nicht mit der des Druckers übereinstimmt. 
Eine Mögl ichkeit, diese in  der App zu konfi­
gu rieren, fanden wir jedoch nicht .  Ebenso 
wenig wa ren I nformationen darüber  zu er­
langen,  mit  welcher Geschwind igkeit d ie  
Software standardmäßig Daten überträgt, 
sodass man auf dem Drucker die Geschwin­
d igkeit hätte anpassen können .  Immerh in 
versprach d ie App eine Funktion, d ie be i  der 
Konku rrenz feh lt :  das Anlegen und Abspei­
chern von G-eode-Makros, a l so kle inen G­
eode-Sequenzen fü r einfache Aufgaben, bei­
sp ie lsweise zum Vorheizen von Druckbett 
und Extruder fü r bestimmte Materia l ien .  

GCodePrintr 

Die zweite App fü r d ie  Steuerung von 3D­
Druckern ist GeodePr intr fü r knapp 3 Euro. 
Laut Angaben im Store sol l  s ie mit gängigen 
F i rmwa re-Typen wie Mar l in, Spr i nter und 
Ähn l ichem zu rechtkommen und  d iverse 
Baudraten beherrschen .  Ausgerechnet d ie  
gängigste Geschwindigkeit von 250 000 Bit/s 
wird nicht aufgefüh rt. Im  Test funktionierte 
die App aber auf Anhieb reibungs los und wir 
konnten unsere d rei Probanden problemlos 
verbinden und ansteuern. 

Die App-Oberfläche tei lt s ich i n  zwei Be­
reiche: Beim Sta rt erscheint e in G-eode-Si­
mu lator, der ungefragt sofort beg innt, den 
G-eode der Pfade fü r e in Android-Männchen 
auf den Bi ldschirm zu zeichnen. Stattdessen 
kann  man auch eine andere Datei mit G­
eode laden und deren Druck auf dem Bi ld­
schirm s imu l ieren lassen. Es feh l t  aber e ine 
echte 3D-Da rste l l ung, wie man s ie von Pe­
Programmen wie Repetier-Host oder eu ra 
gewohnt ist. Stattdessen erfolgt d ie Da rste l­
l ung in  GeodePrintr in  d rei Ansichten :  einer 
g rößeren Draufsicht und zwei kleineren Sei­
tenansichten. 

Eine Wischgeste scha l tet d ie  Oberfläche 
von der G-eode-Drucksimu lat ion auf die 
Druckersteuerung um.  Die App zeigt dann 
d iverse Scha ltflächen zur d i rekten Steuerung 
der Achsen, des Extruders, des Lüfters sowie 
der Heizung fü r Druckkopf und Druckbett 
Auf dem Smartphone fa l l en  die Scha ltflä­
chen etwas zu kle in aus, um sie s icher bedie­
nen zu können .  Mit e inem ?-Zo l l -Tablett 
geht das etwas besser. Obwoh l  dafü r noch 
Platz wäre, feh len aber ein paar Scha ltflächen 
- etwa fü rs Vorheizen oder auch fü r eigene 
G-eode-Makros. l n  der rechten Hä lfte proto­
ko l l iert die App Kommun ikat ion mit dem 
Drucker und zeigt auch Sol l - und I st-Tempe­
ratu ren von Heizbett und Druckkopf an .  Die 
Schrift ist a l lerd ings sehr kle in und desha l b  
schwer lesbar. Angesichts de r  recht g roßen 
fre ien F läche neben den Bed iene lementen 
ist das unverständ l ich .  

Neben der d i rekten manue l len Steuerung 
via Touchscreen kann  man mit GeodePrintr 
auch Druckaufträge sta rten .  Den G-eode lädt 
man aus dem Dateisystem von Android. Zur 
Übertragung dorthin  stehen eloud-Speicher 
wie Dropbox oder Goog le Drive, das loka le  
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OTG-Kabel 
Der  Unterschied zwischen e inem OTG­
Kabel und einem normalen USB-Kabel ist, 
dass beim OTG-Kabel der üb l icherweise 
unbenutzte Pin 4 des Micro-USB-Steckers 
(", D") mit der Masse verbunden ist. Daran 
erkennt das Smartphone die OTG-Verbin­
dung und schaltet sel bst in  den Hast­
Modus. Mit diesem Wissen und einem 
gewissen Maß an  bastlerischem Geschick 
einsch l ieß l ich Lötfertigkeiten ist es auch 
mögl ich, e in solches Kabel selbst anzuferti­
gen. Angesichts der ger ingen Preise fü r 

Netzwerk oder d ie USB-Verbindung zur Ver­
fügung .  Der G-eode muss zwingend zum an­
geschlossenen Drucker passen, da Geode­
Printr keine nachträg l iche Anpassung oder 
Bea rbeitung erlaubt. 

Der geladene G-eode kann auch auf eine 
SO-Ka rte im Drucker hochgeladen werden. 
Wie auch vom Pe dauert das aber auch hier 
extrem lange. Das Nadelöhr bi ldet d ie lang­
same Datenübertragung per serie l le Schn itt­
ste l l e  und Ardu ino. Die Übertragung geht 
wesentl ich schne l ler, wenn man ein Karten le­
segerät an den Pe oder auch per OTG-Kabel 
an  das Smartphone ansch l ießt und die G­
eode-Dateien d i rekt auf die Ka rte überträgt. 

Die App l istet a l le  auf der SO-Karte des Dru­
ckers enthaltenen G-eode-Dateien auf und 
sta rtet auch Drucke d ieser Dateien.  Sowoh l  
der Druck des G-eodes aus der App und von 
der SO-Ka rte via Smartphone oder Tab let 
funktion ierten im Test reibungslos. Dafü r 
musste das Android-Gerät a l lerdings mit dem 
Drucker verbunden bleiben. Was beim Druck 
von Daten aus dem Smartphone logisch ist, 
tritt auch beim Druck von SO-Ka rte auf: 
Jegl iche Unterbrechung der USB-Verbindung 
führt zum Abbruch des Druckjobs. Der Druck 
funktioniert zwar auch, wenn die App im Hin­
tergrund läuft, d ie USB-Verbindung mit dem 
Android-Gerät muss aber die ganze Zeit aktiv 
bleiben. Die App sta rtet näml ich nicht etwa 
d ie Direktd ruckfunktion der Drucker-F i rm­
ware wie das Menü am Drucker, sondern l iest 
sel bst d ie  Daten von der SO-Ka rte ein und 
schickt s ie  dann an  den Drucker. 

Wei l  ein Aufladen im OTG-Betr ieb nicht 
mögl ich ist, muss der Akku des And roid-Ge­
räts den Druckauftrag du rchha lten .  Der 

30-Druck-Apps 
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diese Tei le und der Gefah r  von Ku rzschl üs­
sen lohnt sich der Selbstbau rein ökono­
misch betrachtet nicht. 

Der USB-Host, also das Smartphone, muss 
das angeschlossene Gerät aber auch mit 
Strom versorgen können, was bei einigen 
Peripheriegeräten wie USB-Festplatten 
nicht unbedingt klappt. Da 3D-Drucker 
aber über eine eigene Stromversorgung 
per Netztei l  verfügen, i s t  deren Ansch l uss 
unkritisch. 

Druck ist aber recht genügsam: E in etwa vier­
stündiger Job leerte den vol len Akku unseres 
Nexus 5 auf 87 Prozent, das Smartphone 
hätte a l so noch weitere Drucke ermög l icht. 
Vor einem längeren Druckauftrag sol l te man 
unbedingt daran denken, den Akku ausrei­
chend aufzu laden - am besten vol l .  E ine 
Wa rnfunkt ion fü r zu n iedr igen Akku-Stand 
feh lt  der App. 

Fazit 

Es ist e igent l ich keine sch lechte Idee, den 
Touchscreen eines Smartphon es oder Tablets 
fü r die Bedienung des 3D-Druckers zu nutzen. 
Leider ist das Angebot an  geeigneten Apps 
noch karg und die angebotenen reichen nicht 
an die Mögl ichkeiten eines Displays am Dru­
cker heran .  Ein nachgerüstetes Drucker-Dis­
play l iegt zwar preis l ich auf dem Niveau eines 
günstigen Tablets, hat aber d ie zusätzl ichen 
Vortei le der Akku-Unabhängigkeit und schnel l  
erreichbaren Vorheizfunktionen. Letztere l ie­
ßen sich aber auch per App gut  rea l is ieren. 
Auch eine Vorausberechnung, ob die aktue l le 
Akku ladung fü r einen Druckjob reicht, müss­
te eigentl ich in  de Apps umzusetzen sein .  Die 
Entwickler müssten nur  daran denken. (tig) 
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Praxis I Android-Bootan imationen 

Dr. Ol iver Diedrich 

Der Androide tanzt 
Eigene Boota n i mationen fü r A n d roid 

Wie nahezu alles andere lässt sich bei Android-Smartphones und -Tablets 
auch die Animation beim Booten an die eigenen Wünsche anpassen. 
Fantasievolle Animationen findet man zuhauf im Internet - oder man 
erstellt sie einfach selbst. 

Z ugegeben: So häufig startet man Mobilge­
räte nicht, a l s  dass die Bootanimation a l lzu 

viel Aufmerksamkeit verd ient. Andererseits 
lässt sie sich sehr einfach ändern und in  einen 
echten Hingucker verwandeln. Voraussetzung 
ist ledigl ich, dass das Gerät gerootet ist. 

Das Format von Android-Bootanimationen 
ist s impel :  S ie bestehen aus typischerweise 
zwei Folgen von Bi lddateien im PNG-Format 
mit 24 Bit Fa rbtiefe (RGB, keine Transpa renz). 
I nnerha l b  jeder Fo lge legen die Namen d ie 
Reihenfolge fest, in  der die Bi lder angezeigt 
werden: 001 .png, 002.png und so weiter. Die 
beiden Folgen von PNG-Dateien legt man in 
einem ansonsten leeren Verzeichnis i n  zwei 
Unterverzeichn issen mit den Namen pa rtO 
und part1 ab - es dü rfen du rchaus mehrere 
Hundert B i lddateien pro Fo lge sein .  Die 
Größe der PNG-Dateien können Sie an d ie 
Größe I h res Displays anpassen, Sie dü rfen 
aber a uch kle iner a l s  das Display sein - An­
d roid rechnet sie dann passend hoch. 

1 S2 

128 726 
p l 8 �  
, . .  ,. 

desc.txt OOl .png 

002.png 

003.png 

004.png 

Dazu gehört eine Textdatei desc.txt mit 
d rei Zei len, die beispie lsweise so aussehen 
kann :  

720  720  32  
p 1 0 pa rtO 
p 0 0 partl 

Die erste Zei le legt fest, dass die Bi lder i n  der 
Größe 720 x 720 Pixel mit 32 Frames pro Se­
kunde angezeigt werden sol len .  Die beiden 
Zei len, d ie  mit p beg innen, defin ieren die 
beiden Tei l e  der  Bootan imat ion:  Der erste 
Tei l  wird ein Mal aus dem Verzeichnis pa rtO 
abgespielt, danach erfolgt e ine Pause von 0 
Sekunden Länge. Es fo lgt der zweite Tei l  aus  
part 1 , der so lange wiederholt wird, bis das 
Gerät  fertig gebootet hat (die erste Nu l l ) -
und zwar ohne Pause (d ie zweite Nu l l ) .  

Die Datei  desc.txt und d ie  beiden Ver­
zeichn isse mit den PNG-Dateien müssen 
jetzt unkompr imiert i n  e ine Zi p-Datei na­
mens bootan imation .zip gepackt werden; fü r 
deren Namen g i l t  ebenso wie fü r den I nha lt: 
Groß-/Kle inschrei bung beachten !  Auf der  
Kommandozei le er ledigt das der Befeh l  

z i p  - rO  bootan imation .zip * 

I n sta l lation 

Nun muss d ie  Zip-Datei per Mai l ,  Dropbox, 
Adb oder I nternet-Down load aufs Android­
Gerät .  Dort benötigen Sie einen Dateimana­
ger, der sich Root-Rechte verschaffen kann ­
bei CyanogenMod tut es der eingebaute F i le­
manager, bei e inem gerooteten Herste l l e r­
Andraid können Sie beispielsweise den kos­
tenlosen ES Datei Exp lorer aus  dem Play 
Store insta l l ieren. 

Die Orig ina i -Bootan imation befindet sich 
meist i n  /system/med ial, auf  e in igen HTC­
Smartphones auch in /system/customize/ 
resou rce/. Benennen Sie dort im Dateimana­
ger d ie  a lte Bootan imation beispie lsweise 
nach bootan imation.ALT um, dann können 
Sie s ie später einfach wieder herste l len, und 
verschieben Sie anschl ießend d ie neue boot­
an imation.zip in das Verzeichnis .  Damit An­
d roid sie beim Booten öffnen kann, muss sie 
fü r a l l e  lesbar sein; die Zugriffsrechte lassen 
s ich über  den "E igenschaften"-Dia log der  
Datei im Dateimanager setzen .  

Der Aufbau einer Android-Bootan imation 
ist simpel: zwei Verzeichn isse mit Grafiken 
und eine Textdatei. 

Alternativ können Sie das And roid-Gerät 
auch per USB mit dem PC verbinden und die 
Android Debug Bridge (Adb) nutzen. Die Be­
feh le  

adb push bootan imation.zip /sdcard/ 
adb shell 

kopieren die Datei auf die SD-Ka rte und öff­
nen eine Shel l  auf dem Gerät. Da das System­
Verzeichnis nur lesba r ist, verschaffen Sie sich 
dort zunächst root-Rechte und mounten 
/system anschl ießend beschreibbar: 

su 
mount -o remount,rw /dev/block/mmcblk0p9 /system 

/dev/block/m mcblk0p9 muss du rch den Namen 
der System-Partit ion ersetzt werden, den S ie 
mit  

mount !grep system 

erfahren. Nun wechseln Sie in das richtige Ver­
zeichn is, benennen d ie  a lte Bootan imation 
um, kopieren die neue an  die richtige Ste l le  
und setzen die passenden Zugriffsrechte. 

Damit die 
neue Boot­
an imation 

funktio­
niert, muss 

die Datei 
für a l le  les­

bar sein .  

Wenn Sie im I nternet nach "bootan ima­
tion.zip" suchen, werden Sie reich l ich Bootani­
mationen fü r Android-Geräte finden, d ie Sie 
wie beschrieben insta l l ieren können. Manch­
mal s ind d iese a l lerdings so aufbereitet, dass 
s ie mit einem a l ternativen Recovery wie 
ClockwordMod (CWM) geflasht werden müs­
sen. Es handelt sich dann ebenfa l l s  um Zip­
Dateien; Sie erkennen sie daran, dass s ie in 
einem Unterordner d ie  Datei bootan imati­
on.zip enthalten und die Datei desc.txt feh l t. 

So lche Arch ive können Sie auf dem PC 
auspacken, d ie Datei bootanimation .zip mit 
der eigentl ichen Bootanimation daraus  ent­
nehmen und wie besch rieben i nsta l l ieren.  
Oder S ie kopieren d ie  komplette Zip-Datei 
auf d ie SD-Karte und flashen Sie aus dem Re­
covery. Der Prozess ist a l lerd ings r iskanter a l s  
d ie  I n sta l lat ion per Hand,  da d iese Arch ive 
Annahmen über das System treffen - etwa, 
dass d ie  Bootan imation in /system/media 
l i egt. Die I nsta l lat ion von Hand an  d ie  ge­
prüft richtige Ste l le  ist s icherer. (od i) c't 
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Thomas Rossow 

Besser kacheln 
Der Ti l i n g  Wi ndow Manager i 3  fü r Li n ux 

Wer auf dem Display seines Notebocks effizient viele Fenster 
unterbringen und diese mit der Tastatur verwalten will, stößt mit 
den Fenstermanagern der großen Desktop-Umgebungen schnell 
an Grenzen. Der schlichte Fenstermanager i3 bietet Power-Usern 
und Entwicklern eine interessante Alternative. 

D ie Fenstermanager der g roßen Desktop­
Distributionen machen viele Dinge sehr 

gut .  S ie lassen sich hervorragend mit g rafi­
schen Werkzeugen konfigu rieren, sehen 
hübsch aus  und lassen sich bequem mit der 
Maus bedienen. Möchte man jedoch auf die 
Maus weitgehend oder ganz verzichten, 
stößt man auf H i ndern isse: Fenster lassen 
sich so nur schwer positionieren und d ie Tas­
tatu rkü rzel sind häufig nicht besonders intui­
t iv . Um auf dem KDE-Desktop beispielsweise 
die Fensterg röße zu ändern, muss erst d ie  
Tastenkombinat ion Alt+F3 und ansch l i e­
ßend d ie  Taste M gedrückt werden, damit  
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sich das Fenster mit den Pfei ltasten vergrö­
ßern oder verkle inern lässt. Der Griff zur 
Maus l iegt da tatsächl ich näher. 

Als Alternative zu den gängigen Desktop­
Oberflächen erfreut sich daher seit e in iger  
Ze it  der Ti l ing Window Manager i3 etwa bei 
Software-Entwicklern wachsender Be l iebt­
heit . Wer i ntensiv mit der Tastatur  a rbeitet 
und selten zur Maus g reifen wi l l ,  kann  i3 
le icht und effizient mit der Tastatur  bedie­
nen, d ie Tastenkürzel s ind nicht schwer zu er­
lernen. i3 nutzt den P latz auf dem Bi ldschirm 
gut aus und kommt prima mit der Vertei l ung 
virtue l le r  Arbeitsflächen über mehrere B i ld-

schi rme zu recht. Der Ti l ing Window Manager 
lässt sich deta i l l iert konfigurieren; dieser Ar­
t ike l  zeigt die wichtigsten Konfigu rat ions­
optionen und wie Sie sich auf dem Desktop 
bewegen.  E in s imples Konfigu rationsformat 
und eine exzel lente Dokumentation erleich­
tern den Einstieg. 

Ti l i n g  vs. F l oati ng 

Die meisten Fenstermanager a rbeiten aus­
sch l ieß l ich mit F loati ng Windows oder s ind 
i n  der Grundeinste l l ung  darauf beschränkt. 
Das gilt sowoh l  fü r die unter Mac OS X und 
Microsoft Windows verwendeten Fenster­
manager als auch fü r L inux-Desktops wie 
KDE, Gnome oder Xfce. F loat ing Windows 
können sich gegenseit ig überdecken und 
lassen s i ch  bel iebig positionieren. Be im Sta rt 
e ines Programms kann  d ieses selbst bestim­
men, i n  welcher Größe und Posit ion seine 
Fenster da rgeste l l t  werden. Für d ie meisten 
Anwender ist das daher das gewohnte Ver­
ha lten von Fenstern auf ih rem Desktop. 

Ti l i ng  Window Manager ste l l en  Fenster 
nicht über lappend dar, sondern ordnen 
d iese neben-, über-, h i nter- oder untereinan­
der an .  Dabei g ibt es viele unterschied l iche 
Ansätze zur Fensteranordnung .  E in ige Ti l ing 
Window Manager tei len den verfügba ren 
P latz auf der Arbeitsfläche i n  e ine Master-
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und eine Auxi l i a ry-Area ein .  Die Master-Area 
n immt dabei einen g roßen Tei l  der verfügba­
ren F läche ein und fasst i n  der Regel nur e in 
e inz iges Fenster. Das Fenster i n  der Master­
Area ist das Programm, das im Mittel punkt 
des Workflows steht - beispie lsweise e ine 
IDE  zur Software-Entwickl ung .  Die Auxi l i a ry­
Area bietet P latz fü r weitere Fenster, d ie fü r 
d ie  a ktue l le  Tät igkeit im B l ick b le i ben oder 
schne l l  g riffbereit sein so l len - um bei obi­
gem Beispie l  zu b le iben, etwa ein Entwickler­
handbuch und  Log- oder Konfigu rat ions­
dateien. 

Andere Ti l i ng  Window Manager ordnen 
Fenster anhand eines g roben Rasters (gr id) 
an  oder vertei len die Arbeitsfläche g leichmä­
ßig auf d ie  geöffneten Fenster, indem sie 
d iese horizonta l oder vertika l  nebeneinander 
p latzieren. E in weiteres U nterscheidu ngs­
merkma l ist e ine dynamische, eher automa­
t is ierte Anordnung  der Fenster gegenüber 
einer potenzie l l  statischeren, eher manuel len 
Positionierung. Dynamisch orientierte Ti l ing 
Window Manager a rrang ieren d ie  Fenster 
meist a utomatisch horizonta l oder vert ika l  
gete i l t  ode r  gestapelt, während Raster-ba­
s ierte Ti l i ng  Window Manager eher darauf 
ausgelegt s ind,  Fenster verschiedener Pro­
g ramme unterschied l ich darzuste l len .  

A l len Ti l ing Window Managern gemein ist 
die kachelart ige Anordnung der Fenster auf 
der Arbeitsfläche, der sie auch ih ren Namen 
verdanken (eng l .  Ti le = F l iese, Kachel) .  Eben­
so die Tatsache, dass sie pr imär fü r d ie Bed ie­
nung mit der Tastatur ausge legt s ind .  Vie le 
lassen sich tatsächl ich auch nur  damit bedie­
nen, Fenster- oder Arbeitsflächenwechsel 
mit der Maus s ind nicht bei a l len möglich. Zu 
den popu lä rsten Ti l i ng  Window Managern 
zäh len awesome, dwm, wmi (i) und se it  Kur­
zem auch der hier vorgestel lte i3. 

Platzsparend 

i3 i s t  e in dynamischer Window Manager. E in  
einziges geöffnetes Fenster n immt zunächst 
d ie ganze verfügba re F läche auf der Arbeits­
fläche ein. Beim Öffnen weiterer Fenster ver­
teilt i3 den P latz abhängig vom Bi ldsch i rm­
format horizonta l oder vert ika l  g le ichmäßig 
auf d ie  Fenster. Diese lassen s ich anschl ie­
ßend ganz nach Wunsch uma rrang ieren, 
horizonta l oder verti ka l  tei len (h-spl i t  und v­
spl it) oder horizonta l und verti ka l  übereinan­
der anordnen.  Diese Layouts können bel ie­
big komplex verschachtelt werden.  Darüber 
h inaus  kann  i3  Fenster auch als F loat ing 
Window da rste l l en  und nach Bedarf i n  der 
Größe manipu l ieren. 

i3  e in richten 

Viele L inux-Distributionen bringen den Fens­
termanager i3 i n  i h ren offizie l len Reposito­
ries mit, so auch Ubuntu i n  der aktue l len Ver­
sion 4.7.2. Das Paket i3 lässt sich daher ein­
fach mit dem Paketmanager insta l l ieren. 
Nach dem Abmelden vom Desktop steht i3 
dann im Anmeldemanager als Session zur 
Wah l .  Mit pa ra l le l insta l l ierten anderen Linux-
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Sehr sch l icht: Beim ersten Sta rt von i3 wählen Sie die gewünschte Metataste. 

Desktops wie Un ity, KDE oder Gnome füh rt 
i3 e ine fried l iche Koexistenz, am  Anmelde­
manager wechseln Sie jederzeit problemlos 
zwischen den insta l l ierten Oberflächen. 

Wer Ubuntu gar  n icht erst mit einem an­
deren Desktop i nsta l l ieren wi l l ,  setzt statt­
dessen die Server-Va ria nte der Distr i but ion 
auf und rüstet dann i3 sowie X1 1 und e inen 
Anmeldemanager wie L ightDM nach.  Beim 
ersten Start legt der  Fenstermanager  auf 
Wunsch e ine Bas is-Konfigu rat ionsdatei a n, 
d ie  später a l s  Ausgangsbasis fü r e igene An­
passu ngen dienen kann .  E in  D ia logfenster 
fragt dabei ab, ob d ie  Alt- oder Super(Win­
dows)-Taste a ls Meta-Key bei der  Bedie­
nung des Fenstermanagers zum E insatz 
kommen so l l .  

Nach dem ersten Sta rt präsentiert s i ch  i3  
sch l icht. Der  H interg rund i s t  in  der Regel 
schwarz, unter Ubuntu 1 4.04 bleibt immerhin 
das H intergrundbi ld erhalten.  Den unteren 
B i ldschi rmrand ziert eine sehr schmale, 
schwarze Leiste (i3-ba r), d ie d ie aktue l le Ar­
beitsfläche sowie einige Systeminformationen 
(i3-status) anzeigt. Nach einem "Sta rt-Knopf" 
sucht man hier vergebl ich, eine Reaktion auf 
einen Rechtskl ick i rgendwo auf den Desktop 
bleibt ebenfa l l s  aus - wi l l kommen bei i3. 

Für d ie  erste Konfigu rat ion erzeugt man 
zunächst mit Meta+Enter e in Termina l-Fens­
ter und öffnet d ie  Konfigu rat ionsdatei 
-/. i3/config i n  e inem bel iebigen Texteditor. 
Alternativ können Sie den Editor über i3s 
Programmsta rter dmenu_run  mit den Tasten 
Meta+D sta rten. Am oberen Bi ldschirmrand 
öffnet sich daraufh in  e in schmaler Bereich, in  
den man d ie  Anfangsbuchstaben des ge­
wünschten Editors e ing ibt. dmenu_run  bie­
tet mögl iche Vervol l ständ igungen an, du rch 
die man mit den Pfei ltasten navig ieren und 
den ausgewählten Eintrag mit Enter bestäti­
gen kann .  Die Standa rd-Konfigurationsdatei 
von i3 ist penibel kommentiert und erklä rt 
sich an vielen Ste l len von sel bst, d ie meisten 

voreingestel lten Tastaturkombinationen sind 
gut gewäh l t  und schnel l  verinnerl icht. 

Wer den Editor mit dmenu_run  geöffnet 
hat, dem mag aufgefa l len sein, dass dmenu 
_run  n icht nu r  g rafische Anwendungen, son­
dern auch Dienste und Kommandozei len­
Tools  aufl istet. Das l iegt daran, dass dmenu 
_run sch l icht im  Suchpfad des Benutzers 
nach B ina ries sucht und d iese zur Auswah l  
anbietet. Praktischer a l s  Programmsta rter ist 
daher  i3-dmenu-desktop, das .desktop-Da­
teien aus $XDG_DATA_HOME/app l ications 
und den appl ications-Unterordnern a l ler E in­
träge in  $XDG_DATA_DIRS aus l iest - etwa so 
wie d ie  Anwendungsmenüs unter Gnome 
oder KDE.  Am oberen B i ldsch i rmrand er­
scheinen dann die Programmnamen aus den 
.desktop-Dateien - entsprechend der  ge­
wäh lten Systemsprache. Um i3-dmenu-desk­
top a l s  Programmstarter einzu richten, erset­
zen Sie in der Konfigurationsdatei die Zei le 

bindsym Smod+d exec dmenu_run 

durch 

bindsym Smod+d exec i3-dmenu-desktop 

Mit der Tastenkombinat ion Meta+Sh ift+C 
l iest i3 die gespeicherte Konfigurationsdatei 
neu ein, a lternativ sta rtet Meta+Shift+R den 
Fenstermanager neu. Die laufenden Anwen­
dungen b le iben bei e inem Neustart von i3 
erhalten. 

Bevor man s ich mit der weiteren Bed ie­
nung von i3 vertraut macht, schadet es nicht, 
den Desktop etwas zu verschönern. Wer es 
min ima l istisch mag, setzt mit der Zei le 

exec --no-sta rtup-id xsetroot -solid "#778899" 

in der Konfigurationsdatei e inen einfa rbigen 
H interg rund.  Die E inste l l ung wird erst beim 
nächsten Anmelden am Desktop wirksam .  
Mit der Tastenkombinat ion Meta+Shift+E 
beenden Sie i3 und loggen sich danach neu 
e in .  Beim Seenden fragt i3 i n  der Standard-
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Konfiguration noch einmal nach, bevor es Sie 
abmeldet. Das ste l l t  sicher, dass nicht e in ver­
sehent l iches Drücken der  Tastenkombina­
t ion d ie  n icht gesicherte Arbeit der letzten 
Stunden vernichtet. Wem die Nachfrage -
die sich nu r  mit der Maus bestätigen lässt -
lästig ist, der kann  in der Konfigu rat ion d ie 
Zei le, d ie mit  "b indsym Mod 1 +Sh ift+e" be­
g innt, verkü rzen auf: 

bindsym $mod+Shift+E exit 

Statt e ines einfa rbigen H intergrunds ste l l t  i3 
wah lweise auch e in  H intergrundb i ld  dar .  
Dazu eignet sich der Konsolen-Bi ldbetrach­
ter feh, den Ubuntu in  den offizie l len Paket­
que l len bereit hält . Nach der I nsta l lation setzt 
der Eintrag 

exec --no-startup-id feh --bg-scale -/Bilder/Hintergrund.jpg 

das gewünschte Bi ld a l s  H interg rund.  Alter­
nativ lässt sich das H intergrundb i ld  über  
e inen g rafischen Dia log mit N itrogen aus­
wäh len, das Sie unter Ubuntu ebenfa l l s  aus  
den Standa rd-Repositories nachinsta l l ieren. 
Damit der so gewählte H i nterg rund beim 
Neusta rt wiederhergeste l l t  wird, ergänzen 
Sie in  der Konfiguration d ie Zei le 

exec --no-sta rtup-id n itrogen --restore 

Fenster verwalten 

Nach dem erneuten E in loggen präsentiert 
s ich i3 mit dem frisch gesetzen H intergrund 
und e iner leeren Session - Fenster, d ie  be im 
Aus loggen geöffnet waren ,  werden n icht 
wiederhergeste l l t .  Um s ich mit der Fenster­
verwa l tung von i3 etwas vertra ut zu ma­
chen, öffnen Sie zwei Term ina l s .  Abhängig 
von den Seitenverhältn issen des Bi ldschirms 
ste l l t  i3  d ie  beiden Term ina l s  nun vert ika l  
oder horizonta l nebeneinander i n  e iner ge­
tei lten Ansicht dar. Um den Fokus zwischen 
den Fenstern zu wechseln, d rücken Sie den 
Meta-Key und die Pfei l tasten oder den Meta­
Key und  die Tasten J ( l i nks), K ( runter), L 
(hoch), Ö (rechts). Letzteres bietet s ich i ns­
besondere fü r Zehnfingersystem-Schreiber 
an, d ie so zwischen Fenstern navigieren kön­
nen, ohne die Grundstel l ung auf der Tasta­
tur zu ver lassen. Brauchen Sie ein Fenster 
ku rzfristig etwas g rößer, können Sie das fo­
kussierte Fenster mit Meta+F schne l l  in den 
Vo l l b i l d -Mod us und  wieder zurück verset­
zen .  

Um die Anordnung der Fenster zu ändern, 
d rücken Sie zu den Fokuswechsel-Tastatur­
kü rze ln  zusätzl ich d ie  Shift-Taste. S ind d ie  
Fenster beispie lsweise vertika l  nebeneinan­
der da rgeste l l t, verschieben Sie das fokus­
sierte Fenster mit Meta+Sh ift+K nach unten. 
Der Bi ldschirmplatz ist nun horizontal a ufge­
tei lt .  Mit Meta+Sh ift+Q sch l ießen Sie e in 
Fenster wieder. 
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i3-dmenu-desktop bietet a ls  
Programmstarter n icht  stumpf 
a l l e  Bina ries an .  

i3 kann  die Fenster horizonta l und vert ika l  automatisch anordnen. Dabei 
lassen sich d iese auch stapeln (rechts oben) oder in  Reitern anordnen. 

Schon vor dem Öffnen eines Fensters lässt 
sich dessen Posit ion fest legen.  Das neue 
Fenster wird stets i n  Bezug auf das Fenster 
positioniert, das gerade den Fokus hat. So l l  
das nächste rechts davon geöffnet werden, 
setzen Sie das Layout zunächst mit Meta+H 
auf spl ith und öffnen dann das neue Fenster. 
Soll es h i ngegen darunter l iegen, verwenden 
Sie das spl itv-Layout mit der Tastenkombina­
tion Meta+V. 

I ntern verwa ltet i3 fü r d ie Verte i lung eine 
Baumstruktur. Die Wurzel der Baumstruktur 
b i ldet jewei l s  e ine Arbeitsfläche. Tei len S ie 
d ie Arbeitsfläche vert ika l  i n  zwei Tei le (etwa 
du rch das Öffnen zwei er Termina lfenster), er­
ha lten Sie einen Baum mit einer Wu rzel und 
zwei Blättern, den beiden Termina lfenstern. 
Tei len Sie nun das rechte Terminalfenster ho­
rizonta l mit Meta+V+Enter, wird es im Lay­
out-Tree du rch e inen Sp l it-Conta i ner mit 
zwei B lättern ersetzt. 

Um d ie Größe e inze lner  Fenster i nd ivi­
due l l  anzupassen, wechseln Sie mit Meta+R 
i n  den Resize-Modus. Drücken Sie jetzt eine 
der Pfei l tasten, verkle inert dies das fokussier­
te Fenster an der entsprechenden Seite. Um 
da s  Fenster stattdessen an  de r  jewei l igen 
Seite zu vergrößern, drücken Sie zusätzl ich 
d ie Shift-Taste. Alternativ zu den Pfei l tasten 
lassen sich auch hier d ie Tasten J, K, L, Ö ver­
wenden. Sie können die Größe auch mit der 
Maus anpassen, indem Sie d ie Maus auf die 
Fensterränder  bewegen und  d iese bei ge­
drückter l i nker Maustaste in  d ie gewünschte 
Richtung ziehen. Erneutes Drücken der Kom­
bination Meta+R oder der Escape-Taste be­
endet den Resize-Modus. 

Wenn Sie mit  den Sp l it-Modi  von i3 ha lb­
wegs vertra ut  s ind ,  wechse l n  S ie mit  der  
Tastenkombinat ion Meta+2 auf  d ie  zweite 

Arbeitsfläche. Öffnen Sie zwei Termina lfens­
ter und  wechse l n  S ie  mit  Meta+W i n  den 
Tabbed-Layout-Modus .  i3  organ i s ie rt d ie  
Fenster n u n  nebenei nander  i n  Reitern .  
Dabei  können S ie wie gewohnt  zwischen 
den Fenstern wechse ln  oder dafü r  d ie  Maus 
benutzen .  Öffnen S ie e in  d rittes Term ina l ­
fenster und  versch ieben S ie d ieses nach 
u nten.  Ihr  B i l d sch i rm ist nun ho rizonta l 
getei l t :  i n  e ine obere Hä l fte mit  zwei Ter­
m ina l s, die i n  Reitern organ i siert sind, und  
e ine untere Hä lfte mit dem neuen  Term ina l ­
fenster. 

Ähn l ich funkt ioniert der Stacked-Modus:  
Wechse l n  S ie auf d ie  d ritte Arbeitsfläche 
(Meta+3) und öffnen Sie auch hier zwei Ter­
mina lfenster. Mit Meta+S ordnen Sie die bei­
den Fenster im Stacked-Modus an. Wenn Sie 
jetzt e in weiteres Termina l  öffnen und nach 
unten verschieben, erhalten S ie ebenfa l l s  
e i ne  ähn l iche Anordnung w ie  im vorherigen 
Beispiel mit  dem Unterschied, dass die 
oberen Termina ls  nun hintereinander, nicht 
nebeneinander in  Reitern l iegen. Das schlägt 
s ich auch i n  der  untersch ied l ichen Naviga­
tion zwischen den Fenstern nieder. 

D ie Layout-Modi  von i3  lassen s ich sehr 
flexi bel mite inander  kombin ieren.  Mit  e in  
wen ig Übung ordnen Sie damit schne l l  a l le  
Fenster übersicht l ich und ergonomisch an .  
Häufig braucht man e in  Prog ra mm jedoch 
auf mehreren Arbeitsflächen und möchte es 
n icht jedesma l erst an  der  r ichtigen Ste l l e  
p latzieren - etwa e in  Chat-Dia log, e in  
Browser-Fenster mit  e inem Wörterbuch 
oder der  Mus ik-P iayer. i3  hat dafü r  e ine 
recht elegante Lösung :  das Scratchpad. Um 
diese Art Zwischenablage fü r Fenster z u  nut­
zen, fügen S ie der  Konfigu rat ion fo lgende 
Ei nträge h inzu:  
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Ihr wohlverdienter Urlaub steht bevor und Sie stehen wieder vor der 

Frage, wie Sie wertvolle Erinnerungen schnell und einfach zwischen­

sichern können. Ein1ge Möglichkeiten zeigen wir Ihnen m der neuen 

Ausgabe c't Digitale Fotografie auf. 

Außerdem im Heft: Wichtige Techniken zur effektiven Farbkorrektur 

im LAB-Modus und großer Tierfotografie-Wershop mit Benny Rebel. 

Weitere High lights der neuen Ausgabe: 

Farbe entdecken: C Kaufberatung und Test: 
Bildkorrektur in LAB statt RGB Outdoorkameras 

Lightroom mit Plug-ins aufbohren Apps für Fotografen 

Tiefenschärfe mit Leidenschaft. 

Bis 24. August versandkostenfrei für nur € 9,90 bestel len! 

www.ct-d ig ifoto.de • . 
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bindsym Smod+Sh ift+P move scratchpad 
bindsym Smod+p scratchpad show 

Mit Meta+Shift+P b lenden Sie dann das fo­
kuss ierte Fenster a u s  und  versch ieben es 
a uf das Scratchpad .  Drücken S ie  danach 
Meta+P, p latziert i3 das Scratchpad-Fenster 
auf der a ktue l len Arbeitsfläche als F loat ing 
Window über  den rest l ichen Fenstern.  Mit  
der  Maus  oder den gewohnten Tastenkür­
ze l n  lässt es s ich dann fre i  verschieben und  
i n  der  G röße  verä ndern .  Du rch erneutes 
Drücken von Meta+P verschwindet das  
Fenster wieder auf dem Scratchpad, wobei 
Größe und Posit ion erha lten b le iben .  U m  
d a s  Fenster vom Scratchpad z u  entfernen, 

Die wichtigsten Tastaturbefehle 
Tastenbefehl Aktion 

Meta+Enter Terminal öffnen 
Meta+D Programmstarter 
Meta+S Stapel-Layout (stacked) 
Meta+W Reiter-Layout (tabbed) 
Meta+E Standard-Layout 
Meta+H Fenster horizontal teilen 
Meta+ V Fenster vertikal teilen 
Meta+J Fokuswechsel nach l inks 
Meta+K Fokuswechsel nach unten 
Meta+L Fokuswechsel nach oben 
Meta+Ö Fokuswechsel nach rechts 
Meta+A Fokuswechsel zum Eltern-Container 
Meta+Leertaste Fokuswechsel zwischen Tiling und 

Floating Windows 
Meta+Shift+J Fenster nach l inks verschieben 
Meta+Shift+K Fenster nach unten verschieben 
Meta+Shift+L Fenster nach oben verschieben 
Meta+Shift+Ö Fenster nach rechts verschieben 
Meta+Shift+2 Fenster auf Arbeitsfiäche 2 verschieben 
Meta+2 Wechsel zu Arbeitsfiäche 2 
Meta+Sh ift +Leertaste Fenstermodus wechseln (tiling/floating) 
Meta+R in den Resize-Modus wechseln 
Meta+Shift+Q Fenster schließen 
Meta+Shift+C Konfigurationsdatei neu einlesen 
Meta+Shift+R i3 neu starten ohne ihn zu beenden 
Meta+Shift+E i3 beenden 
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können Sie es entweder sch l ießen oder mit 
den Tasten Meta+Sh ift+Leertaste wieder a ls 
Ti l i ng  Window i n  e ine Arbeitsfläche i nte­
g rieren. 

Den F loat ing-Window-Modus gesteht i3  
n icht nur  Scratchpad-Fenstern zu .  Jedes 
Fenster kann  mit  dem oben genannten Tas­
tenkürzel i n  den F l oat ing-Mod us und wie­
der zurück wechse l n .  Auch Popu p-Fenster 
wie Dia logfenster ste l l t  i3 a ls F loat ing Win­
dows dar .  A l le rd ings nu r, wenn  d ie  Anwen­
d u ngsentwickler  die dafü r notwend igen 
Window H i nts ko rrekt gesetzt haben .  An­
hand derer  entscheidet i3 ,  ob e in Fenster im 
Ti l i ng- oder  F loat ing-Mod us erscheint .  Lei­
der klappt das nicht bei a l l en  Anwendun­
gen rei bungs los. 

Erweiterte Konfig u ration 

Programme, d ie  man sowieso nach jedem 
Anmelden sta rtet, kann i3 auch automatisiert 
aufrufen. Um etwa nach dem E in loggen den 
Browser zu öffnen, genügt folgende Zei le in  
der Konfigurationsdatei : 

exec --no-sta rtup-id firefox 

Mit fo lgendem Befeh l  weist man i3 an, vor­
her auf die gewünschte (erste) Arbeitsfläche 
zu wechsel n :  

exec --no-sta rtup-id i3-msg 'workspace 1 ;  exec firefox' 

Man kann  i3 auch auftragen, e in Prog ramm 
stets auf d ieselbe Arbeitsfläche zu verschie­
ben, unabhäng ig davon, wo es gesta rtet 
wurde: 

assign [class="F i refox"] 1 

Beim Arbeiten mit  mehreren B i ldsch i rmen 
kann  es bequem se in ,  Arbeitsflächen fest 
a uf e inem bestimmten B i ldsch i rm auszu­
geben .  Fo lgende E i nträge weisen d ie  Ar­
beitsfläche 1 fest dem Notebock-B i ldsch i rm 
und Arbeitsfläche 5 fest dem über  VGA an­
geschlossenen externen B i ldsch i rm zu :  

Einze lne Fenster lassen s ich ins Scratch­
pad verschieben und dann bei Bedarf a l s  
F loating Window einblenden. 

exec i3-msg 'workspace 1 outpul LVDS1 ' 
exec i3-msg 'workspace 5 outpul VGA 1 ' 

Besonders kl e inere Notebock-B i ldsch i rme 
profit ieren sehr von der p latzspa renden 
Fensterda rstel l ung mit i3 .  Um Sondertasten 
etwa fü r die Rege lung von Lautstä rke und  
He l l i gkeit zu aktivieren, i s t  jedoch etwas 
Handa rbeit erforder l ich .  l n  der Konfigu ra­
t ionsdatei lassen s ich mit e inem b indsym­
Eintrag beliebige Funktionen als Tastenkom­
bination h interlegen.  Der Aufbau eines sol­
chen Eintrags fo lgt dem Schema bindsym Tas­
tensymbol Kommandostring .  

Beim Ermitte ln der Tastensymbole h i lft das 
Prog ramm xev aus dem Ubuntu-Paket x1 1 -
uti ls . Die i3-Konfigurationsdatei akzeptiert so­
woh l  den symbolischen Namen einer Taste ­
beispielsweise j - a l s  auch den hexadezima­
len Wert - etwa Ox6a . Mehrere Tasten werden 
mit einem "+" kombiniert. Mit den folgenden 
Einträgen lassen sich beispielsweise die Son­
dertasten zur Lautstärkerege lung nutzen: 

bindsym XF86AudioRa iseVolume exec amixer -q set 1 
Master 2dB+ unmute 

bindsym XF86AudiolowerVolume exec amixer -q set 1 
Master 2dB- unmute 

bindsym XF86AudioMicMute exec amixer -q set Capture 1 
toggle 

bindsym XF86AudioMute exec amixer -q set Master 1 
toggle 

Auch eine B i ldschirmsperre via Tastendruck 
lässt s ich mit i3 konfigu r ieren. Dazu dient 
i3 1ock, das beim Sperren entweder den Bi ld­
schirm in  e iner einzigen Fa rbe da rste l l t  ( im 
Beispie l  schwa rz) oder e in B i ld  anzeigt. Das 
Sperren des B i ldschi rms lässt s ich wie fo lgt 
konfigu rieren: 

bindsym XF86ScreenSaver exec i3 lock --color 000000 

Um Screenshots mit der  Druck-Taste anzu­
fertigen, e ignet sich beispielsweise das Tool 
scrot (aus den Ubuntu-Paketquel len) :  

bindsym Print exec scrot '%Y-%m-%d-%T-screenshot.png' 1 
-e 'mv $f /tmp/' 

l n  d ieser Konfiguration wi rd der Screenshot 
mit Datum und Uhrzeit versehen im /tmp/­
Verzeichn is  gespeichert. Auch Ksnapshot 
und Co. funktionieren mit i3 ei nwandfrei .  

Auch i3s Status leiste lässt s ich anpassen. 
Fo lgender E i ntrag i n  der i3-Konfigu rat ion 
sorgt dann beispie lsweise dafü r, dass d iese 
nur auf dem Notebock-Bi ldschirm angezeigt 
wi rd und verweist auf eine externe Konfigu­
rat ionsdatei, d ie  e ine s imp le, aber funktio­
nel le Status leisten-Konfiguration enthält .  

bar { 
outpul LVDS1 
status_command i3status --config N/.i3/i3status.conf 

Die Datei i3status.conf im Verzeichn is  -/. i3 
müssen Sie selbst an legen. E ine gute Grund­
lage fü r e igene Konfigu rat ionen l iefert d ie 
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Die Statusleiste von i3 kann  
auch  die Ausgaben des 

Systemmonitors Conky zeigen. 
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Eine kompakte, einfa rbige 
Konfiguration fü r i3status 

Manpage von i3status .  Mit dem Schl üssel­
wort order  += fügt man der Status leiste E le­
mente h inzu.  A l lgemeine E inste l l ungen wie 
das Aktua l is ierungsinterva l l  fü r d ie I nforma­
tionen der Statusleiste oder fü r Fa rbschema­
ta legt der "genera i"-Biock fest. Die Konfigu­
ration der einze lnen E lemente erfolgt dann 
jewei l s  i n  e inem e igenen B lock. i3status 
bringt e ine Reihe von Modu len mit, um etwa 
den Status von Netzwerk-Schn ittste l l en, d ie 
CPU-Last, d ie  Lautstä rke oder den Ladezu­
stand des Akkus abzufragen .  Die i3status­
Manpage beschreibt die Konfigurationsmög­
l ichkeiten der Modu le ausfüh rl ich .  

Dank  des flexib len Des igns lassen s ich 
auch andere Programme a l s  i3status benut­
zen, um die Statusleiste mit I nha lt zu fü l len .  
Fo lgende Konfigu rat ion b indet beispie ls­
weise den Systemmonitor Conky ein [ 1 ] :  

bar { 
status_command conky -c 4conkyrc 

l 
Damit i3s Statusleiste und Conky zusammen­
a rbeiten können, muss der Systemmonitor 
so konfigu riert werden, dass er sei ne Ausga­
ben im Termina l  ausgibt und nicht i n  einem 
eigenen Fenster darste l lt . ln d ie  Konfigu ra­
tionsdatei .conkyrc n immt man dazu folgen­
de Einträge auf: 

out_to_x no 
out_to_console yes 

i3s Konfigu rat ionsmög l ichkeiten s ind mit 
d iesen Beispie len bei Weitem nicht er­
schöpft. Die Standa rd-Konfigu rat ionsdatei 
enthä lt längst nicht a l l e  mögl ichen Parame­
ter. Weitere I nsp i rat ionen fi ndet man zum 
Beispiel im Arch l i nux-Forum, auf Github  oder 
im sehr umfangreichen i3-Handbuch (siehe 
c't-Li nk) .  
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Meh rere Bi ldschirme 

E ine von i3s Stä rken i s t  das Hand l ing mehre­
rer B i ldschi rme. Vie le Fenstermanager, unter 
anderem der KDE-Fenstermanager Kwin, tei­
len die aktue l le  Arbeitsfläche zwischen den 
B i ldsch i rmen auf. Wechselt man beispie ls­
weise auf dem Notebook d ie  Arbeitsfläche, 
wechselt d iese auch auf dem externen Bi ld­
schirm oder Projektor. Dieses Verhalten kann 
äußerst lästig sein, wenn man eine Präsenta­
tion hält und auf dem Notebook-Bi ldschirm 
zwischen untersch ied l ichen Arbeitsflächen 
h in- und herspringen möchte, um etwa von 
den Präsentat ionsnotizen zu vorbereiteten 
Beispie len zu wechseln, d ie Fo l ien oder die 
Beispiele den Zuhörern aber währenddessen 
weiter angezeigt werden so l len .  

i3 h i ngegen tei lt d ie Arbeitsflächen n icht, 
sondern ste l l t  s ie immer im  Ganzen auf 
e inem B i ldsch i rm dar. So könnte man auf 
e inem Notebook-Bi ldschirm zum Beispiel d ie 
Arbeitsflächen 1 und 2 verwenden, um Prä­
sentationsnotizen und Beispiel umgebung zu 
organis ieren. Auf den Arbeitsflächen 3 und 4 
sehen d ie  Zuhörer dagegen d ie  Fo l ien und 
Beispiele. Zwischen d iesen kann i3 unabhän­
gig voneinander wechseln .  I ntern benutzt i3 
dafü r das RandR-AP I .  Fa l l s  der Grafi ktreiber 
RandR nicht unterstützt, g reift i3  mit H i lfe 
des fo lgenden Konfigu rat ionseintrags auf 
xinerama zu rück: 

exec i3 --force-xinerama -V »N/.i3/i3log 2>&1 

Kann man auf d ie Pfei l tasten zum Verschie­
ben von Fenstern verzichten, wei l es fü r 
d iese Funktion ja zusätzl ich d ie Tastenkom­
binat ionen Meta+Shift+J/K/L/Ö g ibt, lassen 
s ich sehr i ntu itive Tastatu rbefeh le  zum Be­
wegen der Arbeitsflächen zwischen mehre­
ren B i ldschirmen defin ieren: 

bindsym $mod+Shift+Left move workspace to outpul left 
bindsym $mod+Sh ift+Down move workspace to 1 

outpul down 
bindsym $mod+Sh ift+Up  move workspace to outpul up 
bindsym Smod+Sh ift+Right move workspace to 1 

output right 

Die Richtungsangaben entsprechen dabei 
der relativen Posit ion der B i ldsch i rme in 
xrandr. Hat man a lso einen Projektor mit 

xrandr  --output VGA1 --auto --above LVDS1 

eingebunden, lassen sich Arbeitsflächen mit 
den Tasten Meta+Sh ift+Pfei ltaste auf/ab zwi­
schen Notebook und Leinwand verschieben. 

Einziger Wermutstropfen:  N icht a l l e  Pro­
g ramme kommen gut mit i3s Hand l ing meh­
rerer B i ldschirme zu recht und erfordern ge­
gebenenfa l l s  noch etwas Handa rbeit. So 
muss man bei den Präsentat ionsprogram­
men open-pdf-presenter und LibreOffice Im­
press d ie Präsentations- und Vorschaufenster 
manue l l  in  der richtigen Auflösung auf die je­
wei l igen B i ldschirme vertei len, da a l l e  Fens­
ter zunächst auf dem aktue l len  Workspace 
geöffnet werden.  Manchmal registrieren An­
wendungen nach dem Verschieben auf e in 
anderes Display n icht, wenn Fenster nun  in  
e iner  anderen Auflösung da rgeste l l t  werden 
müssen. l n  d iesem Fa l l  h i l ft es meist, im Pro­
g ramm zweima l  Haupt- und Nebenbi ld­
sch i rm zu vertauschen (be i  open-pdf-presen­
ter zweimal  d ie S-Taste drücken) .  Das löst of­
fensicht l ich e ine Anpassung an  d ie  r ichtige 
Auflösung aus .  ( lmd) 

Literatur 

[ 1 )  L iane M. Du bowy, lnfozentra le, Systemmonitor 

fü r den Lin ux-Desktop, c't 1 9/1 2, S. 1 60 
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Praxis I Min i-CMS Kirby 

Daniel  Berger 

TXT statt SQL 
Content-Ma nagement o h n e  Date n ba n k  m it Ki rby 

Für viele Websites sind ausgewachsene Content-Management-Systeme 
völlig überdimensioniert. Eine schlanke Alternative ist Kirby: Das flinke 
CMS braucht keine Datenbank und überzeugt durch Flexibilität. 

E i nfach auf den Server laden und es lä uft ­
Kirby verspricht seinen Nutzern e ine 

s imple E inrichtung und Bedienung.  E ine Da­
tenbank benötigt das CMS nicht; der Nutzer 
schiebt seine Inha lte ei nfach als Textdateien 
auf den Server. Mit den Textdokumenten be­
fü l l t  Kirby dann d ie Webseiten. Dabei a rbei­
tet das System schne l ler  als so manches res­
sourcenhungrige CMS. Auch ein Backup ist 
schnel l  er ledigt: Sie müssen ledig l ich das Ver­
zeichnis mit a l len Dateien kopieren - ein Da­
tenbank-Dump oder ein Export über Zusatz­
too ls  entfä l lt .  Und wei l  Ki rby mit  einfachen 
HTML-, PHP- und Textdateien a rbeitet, lässt 
sich eine Website gut mit einer Versionskon­
tro l le  wie Git [ 1 ] verbinden. 

Mit Ki rby lassen sich a l le mögl ichen Pro­
jekte umsetzen. Besonders gut e ignet es sich 
fü r die Verwa ltung von persön l ichen Web­
sites, Web-Visitenka rten, B logs oder Port­
fol ios. Ebenso s ind Prototypen oder Entwürfe 
zügig umgesetzt. Kirbys vol l es Potenzial ent­
fa lten S ie mit HTML- und CSS-Kenntnissen 
und der Lust, sich mit dem Template-API aus­
einanderzusetzen. Bei der Arbeit mit den Sei­
ten-Vor lagen sind zudem Grundkenntn isse 
i n  PHP und jQuery von Vortei l ,  da d ie CMS­
eigene Syntax der von jQuery ähnelt .  A l lzu 
kompl iziert i st  sie nicht. 

Mit Liebe gemacht 

Bast ian A l lge ier  hat Kirby im Al le ingang und 
i n  PHP  geschrieben. Da der Entwickler se in  
CMS umfangreich dokumentiert hat, s ind fü r 
viele Probleme bereits Lösungen h interlegt. 

H i l freich ist auch die Rubrik "How to bu i ld  a 
. . .  " im Support-Forum, wo Nutzer nützl iche 
Code-Schnipsel austauschen. l n  seinem Blag 
erklä rt A l lgeier zudem regelmäßig, wie man 
was mit Kirby umsetzt, etwa ein aufgebohr­
tes Navigationsmenü oder e inen s implen 
E inseiter [2 ] .  Die F lexibi l ität des kle inen CMS 
i l l u str iert auch das Web-Verze ichn is  "Made 
with Kirby and 'f".  Es l i stet vielfä ltige Projekte 
auf, darunter Auftritte von Agentu ren, Künst­
lern und Designern. A l le  im Artikel erwähn­
ten Webseiten s ind über  den c't-L ink am 
Ende  des  Artike ls zu finden. 

Kirby hat e in fertiges Design-Template an  
Bord, m i t  dem S ie  sofort los legen können.  Es 
ist a l l erd ings sehr m in ima l ist isch gesta ltet. 
Das ist Absicht: Der Entwickler fi ndet, dass 
d ie  Nutzer sowieso d ie  Hä lfte des Codes 
wegschmeißen und selber machen. Auf der 
Ki rby-Website sowie unter www.getki rby­
themes.com stehen aber  auch vo l lwertige 
Seiten-Vor lagen zur  Verfügung .  Mit i h nen 
lässt sich etwa ein Blag oder e ine Foto-Web­
site ohne viel Aufwand an legen. Das macht 
das CMS auch fü r ambitionierte Ei nsteiger in­
teressant, d ie schne l l  Inha lte veröffentl ichen 
wol l en  und dabei n icht bei nu l l  anfangen 
möchten.  

Kosten und N utzen 

Kirby kostet pro Website 30 Euro p lus Steu­
ern. Der Entwickler vertraut auf die Ehr l ich­
keit seiner Kunden und ste l l t  sein CMS in  vol­
lem Umfang bei GitHub zur Verfügung (siehe 
c't-Li nk) .  Die kostenfre ie Verwendung fü r 

Server: fcrnsj'rlrbyfcoment{02-pro)ekte 
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Statt in einer Daten­
ba n k  liegen die I n ha lte 

als Textdateien auf dem 
HP-Server. Die Ordner 

bestimmen die Stru ktur  
der Website. 
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Dateigröße Dateityp 

D atei ordner 

Datei ordner 

D atei ordner 

722 TEXtd o k u m ent 

Testzwecke und fü r Website-Prototypen ist 
ausd rückl ich gestattet; erst im Produktivein­
salz wird eine Lizenz fä l l ig .  Das CMS lässt s ich 
a l so ausgiebig testen, der Nutzer kauft nicht 
den Kirby im Sack. 

Kirbys Anforderungen an den Server s ind 
recht bescheiden: Er muss ledig l ich PHP 5.2 
unterstützen .  Für schöne URLs braucht das 
CMS außerdem ein aktiviertes mod_rewrite­
Modul ,  das bei gängigen Webhosti ng-Pake­
ten zum Standard gehört. Kirby wird über 
einen HP-Zugang mit I nha lten befü l lt; optio­
nal steht mit dem Kirby-Panel auch ein nach­
rüstba res Web-I nterface zur Verfügung .  
Dann  benötigt das  CMS aber Schreibrechte, 
um Textdateien auf dem Server an legen und 
editieren zu können.  l n  der nächsten Kirby­
Version, d ie sich derzeit in der Betaphase be­
fi ndet, so l l  das Backend zur  Grundausstat­
tung gehören. Wei l der Entwickler auch De­
s igner ist, s ieht die Bed ienoberfläche auch 
sehr schick aus .  

Eingerichtet 

Kirby ist gerade e inmal  e in ha lbes Megabyte 
g roß.  Kopieren Sie d ie  entpackten Dateien 
auf I h ren Server - schon ist Ki rby i nsta l l i ert. 
Liegt das CMS in  einem Unterordner, müssen 
Sie eventuel l  nachhelfen. Zwar sollte Kirby ei­
gentl ich erkennen, ob es im Wurzelverzeich­
nis l iegt oder n icht; je nach Serverkonfigura­
tion kann die Erkennung a l l erd ings feh lschla­
gen. ln d iesem Fa l l  müssen Sie die URL in 
config .php im Ordner "site/config" nachtra­
gen. Ändern Sie d ie fo lgenden Zei len :  

c::set( ' url ', ' http://example.com/unterordner' ); 
c::set( 'subfolder' , ' unterordner' ); 

Wichtig ist, den Schrägstr ich am Ende der  
Ad resse wegzu lassen. l n  Kirbys Stammord­
ner ergänzen Sie zusätzl ich i n  der  Datei 
.htaccess die Angabe des Ord nernamens :  
RewriteBase /unterordner .  

Im Browser sehen Sie nach der I nsta l lation 
eine kle ine Demo-Website mit Beispielseiten, 
die wiederum U nterseiten entha lten.  Die 
Struktu r der Seite best immt der Ordner con­
tent. Die About-Seite etwa l iegt dort unter 
01 -about-us. Die vorangeste l lte Zah l  steuert 
d ie Reihenfolge der Rubr iken in der Naviga­
tion. Der Name des Ordners bestimmt d ie  
URL - die About-Seite i s t  a l so unter example. 
com/about-us zu erreichen. 

Ordner ohne anfüh rende Zah len s ind fü r 
"unsichtba re Seiten" vorgesehen, d ie  nu r  
über  e inen D i rekt l i nk  erreichbar s i nd  und  
n i ch t  i n  der  Navigat ions l eiste auftauchen.  
Das könnte etwa e in Impressum sei n oder 
aber eine neue Rubr ik, d ie Sie in  Ruhe an le­
gen möchten, ohne dass die Ergebnisse 
schon zu sehen sind. Standardmäßig vorhan­
den ist d ie Sta rtseite als Ordner home sowie 
eine Seite fü r Fehlerme ldungen als error. 

Die I nha lte der einze lnen Seiten l iegen a l s  
Textdateien i n  den Ordnern .  Dort kommen 
auch Zusatzinha lte wie B i lder  und Videos 
h inein, um  d iese i n  der Textdatei e inzubin­
den.  I nha lte können Sie außerdem in  bel ie­
big vie le Datenfelder e insortieren. E ine ein-
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Kein FTP-Ci ient auf dem Smartphone? Kein Problem: 
Mit einem nachrüstbaren Backend kann man Kirby 
auch von unterwegs befü l len. 

fache Seite besteht aus  Tite l  und  Text, d ie  
s ich mit weiteren Feldern ergänzen lassen: 

Title: Über m ich 

Text: Mein Name ist Daniel Berger und ich schreibe fü r 
die <a h ref="http://www.ct.de/" >c't</a> .  

Mail : dbe@ct.de 

Die vier B indestriche g renzen Angaben von­
e inander ab, der vorangeste l l te Begriff be­
nennt sie. Den Text nach dem Doppe lpunkt 
kann  man entweder d i rekt mit HTML-Tags 
formatieren oder aber mit der vereinfachten 
Auszeichnungssprache Markdown [3] . Mark­
down verschönert Texte in lesbarer Form 
und setzt sehr ei nfach Listen um, kennzeich­
net Übersch riften, b indet B i lder  ein oder 
markiert Zitate. Spezie l le  Editoren wie Mark­
downPad oder Sub l ime Text mit  dessen 
Ma rkdownEdit ing-Erweiterung er leichtern 
d ie Arbeit . Wichtig ist, dass Sie den Text UTF-
8-kodiert speichern - andernfa l l s  zeigt der 
Browser un leserl ichen Zeichensalat 

Kirbys eigene Auszeichnungssprache Kirby­
text ergänzt Ma rkdown um CMS-spezifische 

Kirby ist was 
für Selber­

macher - es 
g ibt aber auch 
fertige Design-
Vorlagen. Das 

Themis-Theme 
eignet sich fü r 

Foto-Websites. 
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Befeh le .  Beispie lsweise können Sie e in  B i ld  
mit ( image: bild.jpg) e inb inden .  Der Vortei l  von 
Ki rbytext ist die Mögl ichkeit, e igene Tags 
festzu legen, wozu a l l erd ings zuerst das 
Ki rbytext-P iug- in  insta l l iert werden muss 
(siehe c't-Li nk) .  

Ki rbys neue Kleider 

Das Aussehen der Website bestimmen Vorla­
gen, d ie im Ordner "site/templates" a l s  PHP­
Dateien vor l iegen. Im Verzeichnis "site/sn ip­
pets" befinden sich Bausteine und Erweite­
rungen fü r die Seitenvor lagen.  Das kann  
etwa der Kopf einer Seite m i t  Navigation und 
Logo sein; er wi rd a l s  header.php abgelegt. 
Im vori nsta l l i e rten Demo-Template ist zu­
dem das Navigationsmenü als menu .php 
und submenu .php ausgelagert. E ingebun­
den werden d ie Ei nzelte i le in  der Seitenvor­
lage mit <?php sn ippet( ' header' ) ?>. Das Beispie l  
i nteg riert d ie Datei header.php. 

Die i n  den Textdateien h inter legten Da­
tenfe lder  werden von den Seitenvor lagen 
mit <h2><?php  echo $page->title() ?></h2> aufgeru­
fen .  Das Beispiel ze igt d ie  im  Datenfe ld 

Praxis I Min i-CMS Kirby 

"Tit le" festgelegte Übersch rift an, umschlos­
sen von einem <h2>-Conta iner. Zur Verschö­
nerung der Website l iegt im Ordner 
"assets/styles" eine CSS-Datei. 

Für die Unterseiten können Sie jewei ls  ei­
gene Seiten-Vor lagen erste l l en .  Wenn d ie  
Startseite anders aussehen so l l  a l s  der Rest, 
muss led ig l ich d ie Datei home.php a l s  Vor­
lage im Ordner "site/templates" angelegt wer­
den. Der I nha l t  der Startseite l iegt a l s  home. 
txt im Ordner "content/home". Aus dem 
Datei namen der  Textdatei erg ibt s ich d ie  
Benennung der Seitenvorlage. Existiert kein  
g le ichnamiges Template, verwendet Kirby 
d ie Datei defau lt .php. 

l n  der Demo-Website existiert e ine Rubr ik 
Projects, d ie aus d rei Unterordnern besteht. 
Diese Unterordner entha lten jewei l s  e ine 
Textdatei mit dem Namen project.txt. Wenn 
Sie e ine Vor lage mit  dem Namen projects. 
php im Ordner "site/templates" ab legen, er­
scheinen a l l e  d rei Projekt-Seiten im Look der 
Vorlage. So l l  eine der Seiten ein eigenes De­
s ign erha l ten, müssen Sie deren Textdatei 
umbenennen und eine g leichnamige Vor­
lage an legen. 

Wer schne l l  e ine Website aufsetzen wi l l ,  
fi ndet auch zah l reiche Fertig lösungen .  F ü r  
Fotografen, d i e  ih re Bi lder on l ine präsentie­
ren wol l en, eignet s ich etwa das Themis­
Design  von N iklaus Gerber .  Damit lässt sich 
mit  Kirby eine Foto-Website aufsetzen, die 
auf der Startseite a l l e  Bi lder aufl istet und sie 
über Schlagworte sortiert. I nsta l l iert werden 
d ie Vorlagen, indem man d ie Ordner assets, 
content sowie site löscht und du rch die des 
Themis-Templates ersetzt. Mit content lö­
schen Sie a l lerd ings auch al le bisher angeleg­
ten I n ha lte vom Server. Eine komfortab le 
Template-Verwa ltung im St i l  von WardPress 
feh l t  Kirby. 

Weitermachen 

Derzeit strickt Bastian A l lgeier an  Vers ion 2 
von Ki rby. Nachdem er das i n  se inem Blog 
verraten hatte, brachen d ie  Verkäufe von 
Ki rby 1 .5 ku rzzeit ig e in .  Doch keine Bange: 
Wer jetzt 30 Euro investiert, erhält außer der 
a ktue l len Fassung auch Kirby 2, verspricht 
der Entwickler. Er hat sich einiges vorgenom­
men: Durch einen neuen Programmkern sol l  
Kirby 2 schne l ler  a rbeiten. Außerdem br ingt 
es e in Web-Backend und eine Bi lder-Verwa l­
tung mit .  Neug ier ige können d ie  Beta-Ver­
s ion schon jetzt ausprobieren, sie steht bei 
GitHub zum Down load bereit. (dbe) 
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Praxis I Ethernet-L inkchecker 

Ernst Ahlers 

Lin k-Checker 
Ethernet-Verbi n d u n g stest mit  ei nfachen M itte l n  

Sie müssen regelmäßig prüfen, ob Netzwerkdosen aktiv sind, 
und wollen dafür keinen Laptop mitschleppen? Hier sind vier 
Wege, wie das mit leichter tragbarer Hardware geht. 

D ie hand l ichste Mög l ichkeit zu testen, ob 
e ine Netzwerkdose aktiv ist, ste l l t  e in 

feuerzeugkle iner USB-Ethernet-Adapter dar .  
Jedoch reicht es n icht, i hn  per Batterie e in­
fach mit  Spannung zu versorgen: Der Con­
tro l le r  wi l l  i n it ia l is iert werden, bevor er eine 
Ethernet-Verbi ndung aufbaut und seine 
L ink-LED aktiviert. 

Das kann ein Android-Smartphone über­
nehmen. Es muss dazu USB On-The-Go (OTG) 
beherrschen, a l so seinen USB-Port auf Hast­
Betrieb umscha lten können .  Die F unkt ion 
haben zah l re iche Geräte, aber n icht a l le  in i ­
t ia l i s ieren dann  auch e inen USB-Ethernet­
Adapter. Wi r fanden im c't-Fundus  zwei Mo­
de l l e, d i e  Adapter mit dem verbreiteten 
Asix-Ch ip  AX88772B steuern :  Nexus 5 und  
Ga laxy 55 .  Außer  dem Adapter - etwa Logi­
l i n k  UA01 44 fü r rund 1 0  Eu ro - bra uchen 
S ie e inen USB-OTG-Steckadapter, der  
von M ikro-USB auf e ine Typ-A-Buchse 
u msetzt. Etwas komfortab le r, aber 
kau m  teurer ist e in  flexi b les 

Der kompakteste L ink­
Checker ist ein USB-OTG­
fähiges Smartphone nebst 
Steckadapter und USB­
Ethernet-Wandler.  Eben­
fa l l s  fast hosentaschen­
kompatibel s ind eine 
modifizierte PCI-Ethernet­
Karte oder ein kompakter 
Switch nebst Batteriesatz. 
Schl ießl ich kann  man 
auch das Smartphone 
a ls  USB-Akku einsetzen. 
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USB-OTG-Brea kout-Kabe l  (be isp ie lsweise 
Delock 83 1 04 fü r 2 Eu ro) .  

Zwar sol len auch andere Android-Handys 
mittels der Apps "Ethernet Droid" oder 
"Ethernet" solch einen USB-Ethernet-Adapter 
aktivieren können, aber dazu muss man das 
Gerät rooten. Wir hatten mit einem Galaxy 53 
jedoch kein  G lück, der Adapter b l ieb inaktiv. 

Weckdienst 

Ältere Ethernet-Ka rten lassen sich mit einem 
Kniff a uch ohne PC a l s  L ink-Checker betrei­
ben: Man speist über die Wake-on-LAN-Buch­
se 5 Volt aus einem Batteriesatz ein (siehe c't­
L ink unten). Der Trick funktioniert auch heute 
noch mit einer frisch gekauften PCI-Gigabit­
Ka rte D-Link DGE-528T fü r rund 1 0  Euro. 

Damit deren Contro l ler DLG1 0028C - kom­
patibel zum RTL81 69SC - seine LED antreibt, 
muss er aber auch auf der PCI-Seite mit 5 Volt 
versorgt werden. Wir zogen ku rzerhand vier 
Drähtchen vom Sternpunkt der Entkoppel­
d ioden D1  und D2 am Plat inenrand zu den 
vier PCI-P ins A8, A61 , B6 und B61 . l n  einem PC 
funktioniert d ie Ka rte so natür l ich nicht mehr, 
aber dort wi l l  man eh modernere PCI-Ex­
press-Adapter nutzen, fa l l s  der Rechner nicht 
schon eine Gigabit-Ethernet-Schn ittste l le  an 
Bord hat. 

Jedoch erfü l lte s ich unsere Hoffnung 
n icht, dass  d ie  DGE-528T im Wol-Betr ieb 
auch Gigabit-Ethernet erkennt: Der Control­
ler  fä l l t  beim E inschalten auf Fast Ethernet, 
zeigt aber immerhin schon nach 2 Sekunden 
an, ob e in Fast-Ethernet-L ink  steht und ob 
Vol lduplex-Betrieb (FD)  ausgehandelt wurde. 
Dann  leuchten beide unteren LEDs. 

Die 6,2 Vo lt des unbe lasteten, frischen 
Batteriesatzes brechen beim Betr ieb mit der 
Ka rte auf 5,6 Vo lt e in,  wenn kein  Ethernet­
Kabel angesch lossen i st. Dabei zieht d ie  
Ka rte 0,33 Watt. D ie  Spannung i s t  zwar nomi­
ne l l  etwas zu hoch. Da aber auf dem Board 
zwei Dioden d ie 5 Volt vom PCI-Bus und aus 
dem Wol-Ansch l uss zusammenfüh ren, blei­
ben intern unschäd l iche 5,27 Volt übrig. Mit 
a ktivem Link steigt d ie  Leistungsaufnahme 
auf 1 Watt, d ie  Batteriespannung sackt auf 
harmlose 4,8 Vo lt ab .  

Fa l l s  Sie solch eine Karte in ein passendes 
Kunststoffgehäuse e inbauen, schalten Sie 
noch einen Taster in die P lus-Ader der Versor­
gung. Damit können Sie das Ausschalten nicht 
vergessen und die Batterien halten länger. 

Fertigschachtel 

Ein kleiner, gebrauchter Fast-Ethernet-Switch 
lässt sich ebenfa l l s  a l s  L ink-Checker nutzen: 
Wir fanden in  unserer Grabbelkiste e inen 
"Mini-SW1 08+/ A4", der laut Typensch i ld  7,5 
Volt vom Netztei l  fordert, aber auch mit den 
6 Vo lt aus dem Batteriesatz zufrieden war. 
Dabei zog er ohne Link gerade mal 0,33 Watt, 
mit L ink dann 0,62 Watt. Die Statusanzeige 
erschien 3 Sekunden nach dem Einschalten. 

F indet sich i n  I h rer Ha rdware-Sammlung  
kein  passendes Model l ,  dann kommt de r  
kompakte Gigabit-Switch Edimax ES-5500G 
V2N3 fü r rund 1 4  Euro i n  F rage, der auch ab­
seits der Aufgabe a l s  L ink-Checker nützl ich 
werden kann .  Wer es noch etwas hand l icher 
möchte, fi ndet bei Conrad E lectron ic e inen 
USB-gespeisten 3-Port-Switch fü r Fast Ether­
net (Nr. 98661 8, 1 3  Eu ro). 

Diese Switches lassen sich mit einem bei­
l iegenden USB-Käbelchen nebst oben be­
schriebenem Adapter a uch aus e inem USB­
OTG-fähigen Smartphone versorgen. Am Sat­
teriesatz brauchte der ES-5500G V3 0,54 be­
ziehungsweise 0,86 Watt (ohne/mit L ink) .  Er 
zeigte nach 4 Sekunden den Status.  Leider 
weist keiner der Switches die ausgehandelte 
Linkgeschwindigkeit aus, aber immerhin weiß 
man,  dass  die Netzwerkdose aktiv ist. (ea) 

www.d.de/1416162 c't 
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Praxis I Nu l l soft- l nsta l ler  

Peter Sieri ng 

Pakete schnüren 
l nsta l ler  fü r Wi ndews-Prog ra m m e  oder -Skri pte 

Programme oder Skripte für Windows so zu verpacken, dass sie sich 
einfach installieren und auch wieder deinstallieren lassen, macht 
nicht nur dem Anwender, sondern auch dem Support-geplagten 
Entwickler das Leben leichter. Wer Software für diesen Zweck sucht, 
die nichts kostet und trotzdem leistungsfähig ist, stößt recht schnell 
auf Nullsotts Scriptable lnstall System (NSIS). 

P assend zu einem Arti ke l  über die Ereig­
nisprotoko l le  in  Windows [ 1 ] so l l te unser 

Powershe i i-Skript Eventwatch [2] i n  e iner  
Neuauflage erscheinen. Die manue l le  I nsta l­
lation des Skri pts nebst zugehör iger XML­
Vor lage fü r den Windows-eigenen Aufga­
benplaner ist aufwendig und a l le in desha lb  
feh leranfä l l ig .  So l ag  d ie I dee  nahe, d ie Zuta­
ten i n  e in l nsta l ler-Paket zu verpacken. Dafü r 
bietet s ich das Nu l l soft Scriptab le l nsta l l  
System (NS IS) an .  Es i s t  kostenlos, erzeugt 
sch l anke EXE-Dateien und bietet dennoch 
al le erdenkl ichen Optionen. 

Auf den ersten Bl ick ist d ie Aufgabe trivia l 
und sicher l ich auch ohne einen l nsta l ler lös­
bar: mit den Rechten eines Admin istrators 
d rei Dateien in  einen Ordner kopieren, eine 
XML-Datei i n  der Windows-Aufgabenpla­
nung vera rbeiten lassen, i n  eine Datei E-Ma i l ­
Ad ressen und Zugangsdaten fü r den Mai i ­
Versand eintragen und neu starten - fert ig. 
Doch schon beim Entpacken und Kopieren 
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der per Z I P-Datei bereitgeste l l ten Skripte 
kann man die Rechte vergu rken, Tippfeh ler  
i n  den E-Ma i i -Zugangsdaten produzieren 
oder den Aufruf der  Aufgabenplanung per 
Kommandozei le vermu rksen. 

Ku rzum: Dieser Arti kel zeigt, wie sich d iese 
Anforderungen mit dem Nu l l soft Scriptable 
l nsta l l  System erfü l l en  lassen. Für das Pro­
g ramm zum Erste l l en  von I nsta l lat ionspro­
g rammen g ibt es zwar reich l ich Dokumenta­
tion, aber die ist im Lauf der Jahre mit dem 
Projekt gewachsen und es ist schwierig, die 
heute gü lt ige aus der Masse herauszu­
fi schen. I nsofern l iefert Eventwatch als Bei­
spiel e in Grundgerüst und a l l er lei H i nweise, 
d ie helfen, g leich d ie r ichtigen, heute emp­
feh lenswerten Methoden auszuwäh len.  

S ie fi nden a l le Dateien, um  das 
I nsta l lat ionspaket fü r Eventwatch 
zu bauen, ü ber den c't-L ink 
am Ende des Art ike ls .  
Das Fo lgende n immt 

immer  wieder  Bezug auf konkrete Ze i len­
nummern i n  der  Date i  eventwatch.ns i ,  d ie  
h ier n icht  vol l ständig wiedergegeben, aber 
im Down load-Paket komplett enthalten ist. 

Ken n e n l ernen . . .  

Die Grundlagen i m  Schnel l du rchgang:  NS IS 
i s t  letzt l ich eine Masch ine zur Insta l lation von 
Prog rammen, die von einem Skript gesteuert 
wird. Das Skript muss der Prog rammautor 
sel bst schreiben. Darin steht, woh in NS IS die 
Prog rammdateien kopieren sol l ,  ob Admin is­
tratorrechte nötig sind, welche F ragen unter­
wegs zu ste l len s ind und dergleichen. Dabei 
sind Standa rdfragen entha lten, so d ie nach 
dem Zie lverzeichnis .  E in m in ima les Skript 
(beispiel .ns i ) könnte so aussehen: 

Name "Beispiel" 
OutFile " insta ll .exe" 
I nstaUDir " $PROGRAMFILES\beispiel" 
l nsta llDirRegKey HKLM "SOFTWARE\beispiel" " insta lldir" 
Page d i rectory 
Page instfiles 
Section 

SetOutPath S I NSTDIR 
WriteRegStr HKLM "SOFTWARE\beispiel" " installdir" 1 

"$ I NSTDIR" 
File "beispiel.exe" 
CreateShortCut "SDESKTOP\beispiel . lnk" 1 

"$ INSTD IR\beispiel.exe" 
WriteUn insta ller "un insta ll.exe" 

SectionEnd 
Section Un insta ll 

DeleteRegKey HKLM SOFTWARE\beispiel 



Delete "$ I NSTDIR\beispiel.exe" 
Delete "$ INSTDIR\uninstall .exe" 
Delete "$DESKTOP\beispiel . lnk" 

RMDir " $ I NSTDIR" 
SectionEnd 

Das Skript lässt man den NS IS-Compi ler  ver­
a rbeiten, indem man i hm den Skript-Namen 
überg ibt, etwa mit makensis beispiel .ns i .  Der 
Compi ler erzeugt dann das I nsta l lat ionspa­
ket in  Form der Datei i nsta l l .exe. Diese Datei 
enthä lt a l l e  Prog rammbestandtei le, ist nor­
ma lerweise kompr im iert und  erkennt Be­
schädigungen mittel s  Prüfsummen. 

l nsta l l .exe fragt getreu den Anweisungen 
im Skr ipt beim Aufruf das Zie lverzeichnis ab 
und kopiert dorth in  d ie Dateien beispiel .exe 
und un insta l l .exe. Außerdem legt das Skript 
einen Registry-Key an und erzeugt eine Ver­
knüpfung mit der Prog rammdatei auf  dem 
Desktop. 

E in  Paket kann  mehrere Komponenten 
entha l ten ( im Fa l l  von Office zum Beispie l  
Word, Excel, . . .  ) .  Jede Komponente be­
schreibt e ine eigene Section.  Hat e ine solche 
Section einen Namen, nutzt NSIS d iesen, um 
sie damit i n  einer Komponentenauswah l  an­
zubieten; es g ibt zusätzl iche Attr ibute, etwa 
Größenangaben, Gruppenzugehörigkeit und 
Hervorhebungen.  NS IS  a rbeitet jede Section, 
wenn weitere Angaben feh len, der Reihen­
folge des Erscheinens im Skr ipt nach ab.  

Welche Rückfragen ein l nsta l ler beim Be­
nutzer ste l l t  und deren Reihenfo lge, rege ln  
d ie  Page-Befeh le  im Skript. NS IS  br ingt  e ine 
Reihe fertiger Dia loge dafü r  mit, um d ie L i ­
zenz anzuzeigen und den Benutzer akzeptie­
ren zu lassen, das Zielverzeichnis anzugeben 
sowie d ie  als Section besch r iebenen Kompo­
nenten auszuwäh len .  Die Kür sind selbstge­
machte Dia loge (Custom Pages) - später 
mehr dazu. 

. . .  und vergessen 

Für d ie  Deinsta l lat ion benutzt NSIS eine 
Section mit dem Namen Un insta l l  oder solche 
mit vorangestel ltem "un .". Für d ie Beschrei­
bung der Rückfragen, die an den Benutzer 
dafü r  geste l l t  werden so l len, g ibt es Un inst­
Page-Befeh le .  Feh len d ie  im Skript, läuft d ie  
Deinsta l lation ohne Rückfrage los. 

Damit NS IS überhaupt d ie Deinsta l lations­
EXE-Datei an legt, muss man es mit WriteUnin­
sta ller dazu auffordern. Standardmäßig landet 
sie im Programmverzeichnis und ist nu r  von 
dort auch zu starten, a l so nicht i n  der Sys­
temsteuerung unter Prog ramme und Fea­
tures zu sehen. Soll s ie auch dort erreichbar 
sein, dann s ind d iverse Registry-Keys zu set­
zen (in evenwatch .nsi in Zei le  1 2S ff.) :  

WriteRegStr HKLM "${U N INSTREG}" "DisplayName" 7 
"${NAME}" 

WriteRegStr HKLM "${U N INSTREG}" "Publisher" 7 
"c't-Redaktion" 

WriteRegStr HKLM "${U N INSTREG}" "URLinfoAbout" 7 
"http:/ /www.ct.de/-2 1 987 47" 

WriteRegStr HKLM "${U N INSTREG}" "Displaylcon"  7 
' " $ I NSTDIR\eventwatch .ico" ' 
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WriteRegStr HKLM "${U N INSTREG}" "Un insta llString" 7 
' " $ 1  NSTDIR\uninstall .exe" ' 

NSIS unterscheidet zwei Sorten von Funktio­
nen: zum einen die Zusammenfassung von 
Befeh len, d ie an  mehreren Stel len eines 
Skripts nützl ich sind, und zum anderen spe­
zie l le Rückruffunktionen (Ca l l backs) . NSIS ruft 
diese Ca l l back-Funktionen beim Eintreten be­
sonderer Ereignisse auf, etwa wenn der l nsta l­
ler startet (.onln it) oder wenn der Benutzer Sei­
ten erstmals präsentiert bekommt oder ver­
lässt. Sie helfen an vielen wichtigen Stel len. 

Auf den ersten Bl ick wi rken die H i lfsmittel 
in  einem NSIS-Skript sehr begrenzt: Viel ge­
schieht über einen Stack und s imple Stan­
dardva riablen, d ie $0, $ 1  und so weiter heißen. 
Doch es lassen sich auch eigene Va riablen mit 
sprechenden Namen deklarieren und wieder­
kehrende Befeh lsketten a l s  Makros defin ie­
ren. P l ug- ins können über e ine OLL e inge­
bunden und aus dem Skript heraus d i rekt an­
gesprochen werden. So kann  ein Skript auch 
Funktionen des Windows-API aufrufen. 

E ine Fü l l e  von P l ug- ins gehört zum regu­
lä ren Lieferumfang von NSIS .  Außerdem las­
sen sich aus einem NSIS-Skript externe Pro­
gramme aufrufen .  Der Compi ler  kennt be­
d ingte Kompi lat ion. Die Skripte sind so aus­
ge legt, dass ein l nsta l l e r  g l eich meh rere 
Sprachen bedient. Da NSIS recht bel iebt ist, 
findet man in freier Wi ldbahn nicht nu r  viele 
Beispie le, sondern auch konkrete Tipps fü r 
gäng ige Aufgaben, etwa d ie  Abfrage der 
aktue l len .NET-Version.  

Ausschöpfen 

Während man schl ichte l nsta l l e r  mit Stan­
dard rückfragen schne l l  zusammenstöpselt, 
wi rd es schon schwieriger, wenn  der unter­
wegs beim Benutzer Daten einsammeln und 
womögl ich noch vor  der I nsta l lation verifizie­
ren sol l .  Man lernt schnel l ,  dass das mit den 
erwähnten Custom Pages geht. Wie man die 
geschickterweise erzeugt und d ie Daten da­
ra us e insammelt, dafü r  haben s ich im Lauf 
der NSIS-Entwickl ung mehrere Wege heraus­
gebi ldet. 

Pragmatiker beschreiben die Konfigura­
tionsdialoge nicht in  einer Textdatei und zäh-

Instal lation von Beispiel 
Zielverzeidris auswählen 

Wät'kn Sie das Ver:zf'idris aus, i1 das Be!sp!el nstaliert werden sei. 
-
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Beispiel Uninstal l : Completed - C' 

Ein min ima les lnsta l ler-Paket in XP-Optik 
ist inkl usive Deinsta l lation schnel l  
zusammengestrickt. 

len Pixel oder Dia log-Units (wie das i n  der 
Steinzeit der Windews-Programmierung üb­
l ich war), sondern benutzen dafür  einen grafi­
schen Editor. Den gibt es als NSIS Dialog De­
signer kosten los. Der Designer erzeugt eine 
Datei mit der Endung ".nsdinc", die s ich di rekt 
per include-Anweisung in ein nsi-Skript einbin­
den lässt. 

E ine solche l nc lude-Datei mit der Dia log­
defin it ion dekla riert fü r jedes Windows-Ein­
gabefeld (und andere Steuerelernentel eine 
eigene Va riab le, über d ie man es gezie lt an­
sprechen kann .  Außerdem schreibt der Ed i ­
tor zwei Funkt ionen:  fnc_dia log_Create und 
fnc_dialog_Show, wenn der Dia log "dia log" heißt. 

Die erste Funktion legt den Dia log an, d ie 
zweite ste l l t  i hn  du rch den Aufruf der ersten 
sowie den Aufruf der NS IS-eigenen Funktion 
nsDia logs::Show $hctl_dialog dar . Dabei ist $hctl_dia­
log die passend zum Dia lognamen deklarierte 
Va riab le, d ie den ganzen Dia log beschreibt. 

Damit solche Dia loge und auch der ganze 
l nsta l l e r  n icht in der a l tbackenen XP-Optik 
daherkommen, sondern der heute eher ge­
bräuch l ichen entsprechen, sol lte man vor 
dem Einfügen der Dia log- l nc lude-Datei d ie  
Dia log-Bib l iothek MU I2  i n  das Skript per  in­
c lude-Anweisung einfügen:  

! include "MUI2.nsh" 

Das hat Auswi rkungen auf vie le andere Stel­
len des Skripts: Die regu l ä ren Aufrufe zum 

_ ,.., _ 

� 
-

� M-d i1 das 111i:en angegebM� v�zektris ilst*rt. Fals S3e: in en ande"es 

Verzeidns i'lstalete1 1t'1Ödlten, lcicken Sie auf DtJdlsuchen l.l'1d wählen Sie: m anderes 

Verzeidris aus. IGdcen � auf Installieren, liTl die Instalabon ru starten. 

Benötigter Spetcher: 11.01<B 
Verfügbarer Spetcher: 559. 3GB 

Nullsoft lnsta!latlons�stem v3. 0b0 -------------
I Inslaieren I Abbre� 

----' 

Das Einfügen 
einer spezie l len 
Datei sorgt für 
eine zeitgemäße 
Optik und 
angepasste 
Sprache. 
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CoolSoft NSIS Dialog Designer - (ver. 1 .1 .3) - f C:\Users\ps.HZV\eventwatch\event'Natch_mail .nsddef ] - D 
Edit �bu� V".ew Tools ? 

ScriP.:tP.:r�ew 
I' 

�sender/Sender 

E-Mail-V�mand 
SMTP-Server 
Benutzer 

Passwort 

; This t:il e wa.EI qe ne r at e d  by NS I S Di al oqDe s i qne r 1 . 1 . 3 . 0 
; hu;p : I/ cool s oft . al tervista . org/ ns i s di al oqde . n qne r 

; handle vari abl e �  
ar hCt1 eventwatch mai l 

iVar hCtl
-

l!vent•.:at: ch 
-

m.ai l  GroupBox3 
ar hCt l

-
eve nt·.,.at ch

-
m.a il

-
Labe l l  

a r  hCt l :_ eve nt•,;at ch = mail ::::Labe l 2 
ar hCt l_ eve n'twat: ch _ m.ail_ r e ce iver 
ar hCtl e ve ntwat ch mail 3ender 
ar hCt l

-
event•<flatch

-
mai l

-
GroupBox2 

ar hCt l
-

event.".atch
-

mai l
-

Labe 1 3 

(optiOOlll :Port) 

Test-Mi!! i 1 

Properties 
1 eventwatch_mail Dia log 

IEJ Ap"'""""" 
BackColor 
""'""' 

I
EJ::�oc 

Subtitle 
Title 
Vis ible 

EI Evenb 
onBack 
onChange 

Appe11rance 

o �  
Truo 
Microsoft. Sans 5elif. 8 

- �Te><! 
Wie trd an wen k:J  
E-Maii-Korii�ic 
Truo 

q X 

Der NSIS Dialog Designer hi lft, Dialoge zu gestalten, und generiert 
d i rekt Code, den NSIS verdaut. 

Da rste l l en  der verschiedenen Seiten bei der  
I nsta l lat ion, wie Page im  Beispie l  am  Arti ke l ­
a nfang, s ind du rch MU I 2-spezifische zu er­
setzen, d ie a l s  Makro defin iert s ind, zum Bei­
spiel ! i n sertmacro MU I_PAGE_DIRECTORY statt Page 
d i rectory zur Abfrage des l nsta l l a t ionsver­
zeichn isses. 

Wenn man d iese Funktionen nicht ersetzt, 
dann bleiben die Kopfzei len der I nsta l lations­
d ia loge leer oder beim Wechseln der Dia log­
seiten stehen plötzl ich die Kopfzei len der 
zuvor besuchten Seiten dort. Aber nicht nur  
an den Page-Befehlen eines I nsta l lationsskripts 
s ind Anpassungen fä l l ig :  Auch Optionen, d ie 
das Symbol fü r das Paket setzen, lauten mit 
MUI2 anders, etwa !define MUI_ICON statt lcon.  

Dialog-Demenz 

Wer erste Gehversuche mit e igenen Dia log­
Seiten (Custom Pages) untern immt, ste l l t  
erstaunt  fest, w ie  umständ l ich das ganze 
Hand l i ng  ist. Die Dia log-Funkt ionen ha l ten 
s ich eng an  das Windows-AP I .  NS IS  legt 
auf jeder D ia log-Seite d ie  Steuere lemente 
(Controls) an .  Wi l l  man an die dort eingege­
benen Daten heran, muss man sie Stück fü r 
Stück i n  von NS IS  vera rbeitbare Va r iab len 
übertragen. 

E ingaben, d ie e in Benutzer auf einer Seite 
getätigt hat, sind weg, soba ld  er eine Seite 
vor- oder zu rückspringt. Auf den ersten Bl ick 
fehlt eine Methode, um das abzufangen. E ine 
Ca l l back-Funktion, deren Namen man a l s  
zweiten Parameter an  d ie  Page-Deklaration 
anhängt und d ie NSIS aufruft, wenn  die Dia­
logseite ver lassen wird, ist ungeeignet: S ie 
spr ingt nu r  an, wenn der Benutzer die Dia lo­
ge vorwärts du rchkl ickt 

Die Lösung besteht darin, an jedes Steuer­
e lement e ine eigene Ca l l back-Funktion an-
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zuhängen, d ie im Fa l l  e iner Änderung aufge­
rufen wird und den aktue l len  Fe ld inha l t  in 
eine NSIS-Va riab le zur weiteren Verwendung 
überfüh rt im Fa l l  von Textfeldern hängt man 
d ie Ca l l back-Funktion an  das onChange-Ereig­
nis und löst s ie so bei jedem Tastendruck 
aus, bei Checkboxen muss es onClick se in 
(Zei le 204 ff. in  eventwatch.nsi ) :  

Function oc_receiver 
pop $0 
${NSD_Getlext} $hCtl_eventwatch_mai l_receiver 1 

$my _receiver 
FunctionEnd 

Mit dieser Konstruktion kann man sicher sein, 
dass die NSIS-Variablen zu jeder Zeit die zuletzt 
vom Nutzer eingegebenen Daten enthalten. 
Um diese Va riablen beim Erstel len eines Dia­
logs vorzubesetzen, etwa um sie aus einer 
schon bestehenden Konfigurationsdatei aus­
zulesen oder beim Wechsel der Dia logseite 
wieder zu befü l len, eignet sich am besten eine 
eigens definierte Funktion, die man bei der De­
klaration als Parameter von Page Custom einbin­
det; wie das geht, steht in Zei le 42 und 43, trotz 
MUI  als Page custom, a lso ohne Makro: 

! insertmacro MU I_PAGE_DIRECTORY 
Page custom MailConfig 
Page custom Genera lConfig 
! insertmacro MU I_PAGE_INSTFILES 

Die Funktion er ledigt d rei Dinge: Aufruf der 
_Create-Funktion, die der NS IS  Dia log Designer  
generiert hat, Befü l len der Fe lder  mit den Va­
riab len inha lten und Da rste l l ung des Dia logs 
mit dem Befeh l  nsDia logs::Show. Die vom Desig­
ner generierte Funktion _Show lassen Sie ein­
fach l i nks l iegen. 

Optiona l  können Sie in  der eigenen _Crea­
te-Funktion die Eingabefelder noch mit Platz­
ha ltern versehen, d ie d ie Beschaffenheit der 

erwa rteten E ingaben besch reiben. So lche 
g rau  da rgeste l lten P latzhalter s ind nicht 
Bestandtei l von NS IS oder der MU I2-Dia log­
Funkt ionen.  Um s ie dennoch anzuzeigen, 
muss e in  NS IS-Skript d i rekt Windows-API­
Funkt ionen bemühen und e ine Steuerbot­
schaft an die E ingabefe lder  senden (ab 
Zei le  93 in eventwatch.nsi) - das zeigt, wie 
dicht d ie NS IS-Skripte am Windows-API Iang­
schrammen: 

System::Call ' USER32::5endMessage(i$hCtl_ 1 
eventwatch_mail_receiver, 1 

i${EM_SETCUEBANNER},iO,w"Jens Mander 7 
<jens@example.com>" ) ' 

Copy & Paste 

Die Skri pt-Sprache von NS IS  g ibt ersch re­
ckend wenig her: l f-Konstrukte, Schleifen, 
Stri ng-Ersetzungen und Ersetzungen i n  
Dateien l iefern erst Erweiterungen, d ie meist 
a l s  Makros daherkommen und zum Beispiel 
als ! include "logiclib .nsh" eingebunden werden.  
Diese B ib l iothek er la ubt dann regu l ä re lf­
Konstruktionen, wie sie in anderen Sprachen 
sel bstverständ l ich s ind - an d iversen Ste l len 
in  eventwatch.nsi zu sehen. 

Man fi ndet so lche Ergänzungen zuhauf 
auf den Web-Seiten zu NS IS, kann sie in  der 
Regel per Copy & Paste i n  e in eigenes l nsta l ­
ler-Paket aufnehmen - d ie  L izenz ist meist 
sehr l i bera l .  I m  Zweife lsfa l l  he lfen externe 
Programme, d ie  e in  Skript aufrufen und  
deren Ausgaben es auswerten kann .  event­
watch .nsi ruft per nsExec:: ExecToStack die Power­
she i i -Versions-Tabe l le  ab, holt das Ergebnis 
vom Stack in  d ie Hi lfsva riable $ 1  und prüft auf 
mindestens Vers ion 4 (Zei le 59) :  

nsExec:: ExecToStack ' PowerShell -Command 1 
$P5Version T able.PSVersion.Major' 

pop $0 
pop $ 1  
${ If} $ 1  < 4 

MessageBox MB_OK "Mindestens Powershell 4 ist 1 
Voraussetzung." 

Quit 
${Endlf} 

Vie le  Aufgaben löst das I nsta l lat ionspaket 
fü r EventWatch desha l b  etwas unkonventio­
ne l l :  Für das Zerlegen des kombin ierten E in­
gabefe lds  fü r SMTP-Servername und  Port 
benutzt es {WordF ind}  aus  Word Func.nsh (ab 
Zei le 2 1 8): 

${NSD _GetText} $hCtl_eventwatch_mai l_smtpserver $0 
${WordFind} "$0" " : "  "+ 1" $my_smtpserver 
${WordFind} "$0" ":" "-1 " $my _smtpport 

Fü r  das Lesen der Konfigurat ionsdatei mit 
Powershe i i -Va riab lenzuweisungen verwen­
det das Skript die von NSI vorgesehene Funk­
tion ${ConfigRead} aus TextFunc.nsh und schl ieß­
l ich zum Separieren von Va riab leninha lt und 
Anführungszeichen StrCpy (ab Zei le 1 86}: 

${ConfigRead} "$ I NSTDIR\EventWatch_vars.ps1 " 1 
"$$smtpserver=" $0 

StrCpy $my _smtpserver $0 -1 1 
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1 rfl Coo l Soft NSIS Di a lo g  Desi gner - (ver. 1 . 1 .3) - [ C:\U sers\ps. HZV\eventwatch\eventwatch_ma i l .n sd def ) - 0 Eil 
File Edit Debug View Tools; ? 

,i_, / eventwatch_mail.nsddef 1 � Properties 
reoeiver TextBox � /l.bsender/Sender � -��----- - - ··········· ··· · · ·· ·· ····- - ·········· · ·  --- - -- - - - ---��b-

� EmpfäAger �"--- ·-· · - - · ·'······ · · · · · ···-- -••-•-••---• - - - - -• __ __ _ _ _ _ _  , __ ,__ _ _ _.; 13 Appearance 
BackColor 
Eoabled 

Absender L 
1!1 Foot 

D Window 
True 
Microsoft Sans Sertf. 8.2.5pt • WindowText E-Mail-Versand 

SMTP-Server I {optional : Port) 
ForeColor 
Text 

�n�er Lc===---------------" 
Vis ible 

B Behavklr 
True 

PassY."Ort L Test- Mai I M axlength 
M u lti l i ne 
ReadO n ly 
Tabi ndex 

32767 
F�lse 
False 
1 

B Events mttn�•;!ll.s:l!;!.!. --- oc_receiver-
ooCi ick 

B Laycd 
1!1 Coord i n ateSystem 
1!1 locction 103, 18 
1!1 Size 303, 20 
B Misc 

N;,me recei-ver 
13 Scri .. 

Controi Cus:tomScri � 
13 Style 

Ex Style 

L_ ____________________________________ __J � 
Sc ript preview 

; ==================================== 
; This .file  'Jas ae.nerat;e d bv NS I SDi.al oaDesianer 1 . 1 . 3 . 0 
< -

Der Austausch zwischen Dialog-Eingabefeldern und NSIS-Variablen erfolgt 
am besten über Ca l lback-Funktionen, die an  Events hängen. 

Für das E in richten e iner geplanten Aufgabe 
kommt e ine vorgefert igte XML-Datei zum 
E insatz, d ie  das Skr ipt an  e inen Kommando­
zei lenaufruf der Aufgabenplanung (schtasks) 
verfüttert (Ze i l e  1 42) .  Bevor es das a l l e r­
d ings  tun  kann ,  muss es in d ie  XML-Datei 
den vom Benutzer gewäh lten I nsta l lat ions­
pfad eintragen .  Das Makro _Replace lnFi le hi l ft 
dabei; es wi rd via Rep lace l nF i le .nsh e inge­
bunden :  

! insertmacro _ReplacelnFile "$ 1NSTDIR\eventwatch.xml" 1 
"REALPATHANDNAME" "$ 1 NSTDIR" 

Delete "$ I NSTDIR\eventwatch.xml.old" 
nsExec:: Exec 'schtasks /create /xm l 7 

"$ 1 NSTDIR\eventwatch.xml" /tn eventwatch ' 

Viele D inge s ind sch l icht gewöhnungsbe­
dü rftig :  So lange die eigent l iche I nsta l lat ion 
nicht ange la ufen ist, s ind d ie Dateien nicht 
zugäng l ich und folg l ich noch nicht zu bear­
beiten. Led ig l ich das Verzeichnis in  der Va ria­
b le $PLUGINSDIR lässt sich verwenden, um dort­
h in  bei I nsta l lat ionsbeg inn Dateien zu kopie­
ren und s ie zunächst dort zu bea rbeiten, 
etwa eine noch bei der Konfigu rat ion zu 
schreibende Datei . 

F ü r  so lche Zwecke kennt  ein I nsta l l at i ­
onsskript d ie  Funkt ion .on l n it. Hier  prüft man 
s innvo l l e rweise auch, ob a l le  Voraussetzun­
gen fü r e ine I nsta l lat ion erfü l l t  s ind ,  zum 
Beisp ie l  geeignete B ib l iotheken vorhanden 
s ind .  S ind s ie es n icht, kann  s ich das Skript 
mit  einer Feh lermeldung  beenden.  Die .on l­
nit- Funktion ist auch idea l ,  um  Va riab len mit 
geeigneten Werten vorzubesetzen oder be­
stehende Konfi gu rat ionsdateien au szu­
lesen .  
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Fü r  d ie Deinsta l lation einer Software h in­
terlässt NS IS e ine spezie l le  EXE-Datei (un in­
sta l l .exe) im Prog rammverzeichnis .  Letzt l ich 
ist das die Skript-Engine mit den Anweisun­
gen aus den Section-Dekla rat ionen, d ie  das 
Entfernen der Softwa re besch reiben. Über  
e inen Registry-Schl üssel fi ndet s ie das vom 
Benutzer gewäh l te I nsta l lat ionsverzeichn is  
heraus, l öscht Registry-Sch lü ssel , Dateien 
und zum Sch luss das Verzeichnis .  

Was Windows über e in per NS IS insta l l ier­
tes Programm fü r d ie Deinsta l lat ion anzeigt, 
hat das Skript in der Hand:  Es muss dazu di­
verse Registry-Sch lüssel in  einem spezie l len 
Ast von Hand ausfü l len.  Dort können Anga-

I nstal lation von  Eventwatch 1 . 1  
E-Maii-Korii�ion 
\� IXld an w� krrttsc:he Er�e ood Fehler g�twe-dtn 

Absender/Sender 
�er � l"� <,m:s��.c:am> 
Absender Eveltfl·i!ltch <JenSCe�.cam> 

E....W-VersalCI 
SMTP·Servef Sll'tp.example.c:om 

N S t "lS. IC 

(oo� :Port) 

Das NSIS-Skript zur Insta l lation ist länger 
a ls  das zu insta l l ierende Powershei i-Skript, 
versorgt es aber mit einer s implen 
Konfigurationshi lfe und zeigt darüber 
h inaus viele NSIS-Kniffe. 

Praxis I Nu l l soft- lnsta l ler 

ben zum Herausgeber (nicht abgeleitet aus 
der EXE-Datei), Web-Links zu H i lfe-Seiten, 
Versionsnummern, ein spezie l les  lcon zur 
Deinsta l lat ion und so weiter stehen.  Sogar 
d ie Größenangabe, d ie Windows i n  der Sys­
temsteuerung bei der Auswah l  der insta l l ier­
ten Programme anzeigt, speist s ich aus  der 
Registry. 

Sch lägt beim Ausführen von NS I S-Skrip­
ten eine Operation fehl ,  beispielsweise wei l  
im Verzeichnis noch Datei reste l iegen gebl ie­
ben sind, verhindert das nicht die erfo lgrei­
che Deinsta l lation. Das gi lt auch an  vielen an­
deren Ste l len, so auch bei der I nsta l lat ion:  
Tendenzie l l  fäh rt e in NS IS-Skript auch bei  
Fehlern fort, etwa wenn eine Datei n icht oder 
schon existiert. 

Das füh rt zu komischen Verrenkungen, 
wenn man e ine bereits bestehende a l te 
Datei du rch eine anderswo neu erzeugte er­
setzen wi l l .  Zunächst muss man die alte Datei 
löschen. Erst dann kann man mit dem Rename­
Befeh l  die neue dorth in versch ieben.  Dass 
das Löschen womögl ich feh l sch lägt, kann  
man ignorieren. Da s  zum Verschieben be­
nutzte Rename würde aber die Datei nicht wie 
gewünscht versch ieben, wenn die a lte noch 
existiert (Zei le 1 1 9) :  

Delete $ 1NSTDIR\EventWatch_va rs.psl 
Rename $PLUGINSDIR\Eventwatch_vars.ps1 1 

EventWatch_ vars. psl 

Fazit 

Andere I nsta l lations-Systeme s ind auch kos­
tenlos zu haben, oft jedoch auch anspruchs­
vo l ler :  Das von Microsoft entwickelte Win­
dows l nsta l ler XML Toolset (WIX) erzeugt die 
heute eher wünschenswerten Pakete fü r den 
Microsoft l nsta l ler (MSI ) ,  wei l s ie sich besser 
in  Lösungen zur Verte i lung von Software ein­
fügen und besser fü r Updates e ignen. 

Andererseits fa l len MSI-Pakete aber deut­
lich umfangreicher aus und die Skriptfähig­
keiten s ind nicht so ausgeprägt. Die I nsta l la­
t ion ist zudem per XML-Datei zu beschreiben 
- lesba r  ist das nicht. Aus Entwickl ungsum­
gebungen wie Visua l  Studio lassen s ich aber 
leicht MSI-Pakete erzeugen. 

Wer nicht auf d ie  Dienste e iner Entwick­
l u ngsumgebung oder e ines kommerzie l len 
Werkzeugs zurückg reifen möchte, ist mit 
NS IS gut bedient. Die rei n textbasierte Aus­
richtung hat den Vortei l , dass man jeden Ent­
wickl ungssch ritt nicht nu r  i n  e in bel iebiges 
Vers ionsverwa ltungssystem einchecken, 
sondern auch die Unterschiede rein text l ich 
nachvol lz iehen kann .  Da lässt es s ich nach 
ein wenig Übung gut darüber h inwegsehen, 
dass NSIS manchmal e in wenig fummel ig ist. 

H ü bsch an NSIS ist, dass der Compi ler  
auch unter L inux läuft, s ich a l so auch dort 
eine Bau-Umgebung betreiben lässt. Zur Zeit 
befindet sich die Version 3 i n  e iner Beta­
Phase. Sie i ntegriert vor a l lem die bisher se­
parat gefü h rte Entwickl ung e iner Un icode­
fähigen Version .  (ps) 

www.d.de/1415164 c'l: 
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Herbert Bra u n  

Tiefer einsteigen 
Mit JavaScri pt Prog ra m m ieren lernen, Tei l  2 
Objekte, Callbacks und ternäre Operatoren - das hört sich erst mal 
kompliziert an. Aber wenn Sie dem zweiten Teil unseres JavaScript­
Einsteigerkurses Schritt für Schritt folgen, erschließt sich fast wie 
von selbst, was man damit anstellen kann. 

Der erste Tei l  d ieses Programmierku rses 
handelte von Va riablen, Stri ngs, Zah len, 

Boole'schen Werten, Arrays, Anweisungen, 
Operatoren, Funktionsaufrufen, Bed ingun­
gen, Sch le ifen, regu l ä ren Ausdrücken und  
Kommentaren [ 1 ] .  Dieser Tei l  führt in  Objek­
te, d ie Programmierung (anonymer) Funktio­
nen, Rückgabewerte sowie Gü lt igkeitsberei­
che ein und ste l l t  weitere Operatoren vor. 

Er knüpft d i rekt an den ersten Artikel an .  
An dessen Ende entstand ein kleines Skript, 
welches das l ängste Wort und d ie  du rch­
schnitt l iche Wort länge eines Textes ermitte lt 
(siehe Listi ng auf der nächsten Seite). 

Im Ansch l uss gaben document.write()-Anwei­
sungen die Anzah l  der Wörter (words.length), 
deren du rchschnittl iche Länge (wordlengthAve­
rage) und das längste Wort aus .  Der c't-Li nk  
am Arti kelende führt zum Skript und den  fü r 
d iesen Tei l  relevanten Code. 

Eine Durchschn ittsberechnung kann  fü r 
weitere statistische Auswertungen eingesetzt 
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werden. Viel leicht wäre es dazu s innvol l ,  sie 
in  eine wiederverwendbare Funktion zu ste­
cken - und dabei g leich den Schönheitsfehler 
zu beseitigen, dass die errechnete Gleitkom­
mazah l  mit e inem Punkt statt des im Deut­
schen üb l ichen Kommas ausgegeben wird. 

D u rchsc h n ittl ich 

Diese Funkt ion bräuchte zwei du rch Kom­
mas getrennte Argumente: d ie Summe und 
die Anzah l  der Tei le .  Die selbstgebaute Funk­
tion wird nach derselben Art aufgerufen wie 
eine i n  JavaScript integrierte Funktion: 

document.write( 

); 

' Durchschn ittliche Wortlänge: ' + 
average(wordslength Total, words.length) + 
' Zeichen ' 

Vor dem Aufruf muss d ie  Funkt ion bereits 
defin iert worden sein - das machen Sie so: 

var average = function(sum, number) { 
I I Funktionscode . . .  

} 

Man defin iert e ine Funktion a l so wie eine Va­
r iab le .  Der Unterschied besteht darin ,  dass 
man der Va riab len keinen festen Wert zu­
weist, sondern eine Funktion. 

Dem Sch lüsselwort function folgen zwei 
Klammerpaa re: das erste rund, das zweite ge­
schweift. ln den runden Klammern muss ste­
hen, unter welchen Va riab lennamen Sie die 
übergebenen Funktionsargumente verwen­
den möchten. Ob d iese Va riablennamen die 
g leichen s ind wie beim Aufruf der Funktion, 
spielt keine Rol le, denn die Argumente befin­
den sich i n  e inem anderen Gü lt igkeitsbe­
reich. Die runden Klammern sind Pfl icht, 
sel bst wenn dazwischen nichts steht und die 
Funktion keine Argumente erhä lt .  E ine a l ter­
native Form derselben Defin ition ist: 

function average(sum, number) { 
I I Funktionscode . . .  

Der eigentl iche Code landet in  beiden Fä l len 
i n  den geschweiften Klammern: 

var  average = function(sum, number) { 
var av = sum I number; 
av = av.toFixed(1) ;  
av = av.replace(' . ' , ' , ' ); 

} 

Die zweite Zei le berechnet wie gehabt den 
Du rchschn itt aus  den übergebenen Werten 
und weist d iesen der Va riab le av zu. Anschl ie­
ßend stutzt toFixed() die Zah l  der Nachkomma-
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ste l len zusammen.  Die String-Funktion replace() 
erwa rtet a l s  Argumente ein Suchmuster a l s  
Stri ng oder  regu l ä ren Ausdruck und e inen 
Ersetzungs-Stri ng .  Das  Ergebnis  der Erset­
zung g ibt replace() an den Aufrufer zurück. Im 
Beispiel landet es  a l so  i n  der Va riab len av. 

Abgeka pselt 

Wenn  Sie d iese Funktion und  I h ren Aufruf 
wie oben i n  den Code e inbauen, füh rt das a l ­
lerd ings n icht  zum erhofften Erfolgser lebnis :  
"Durchschnitt l iche Länge: undefined Zei­
chen" antwortet der Browser. Die Berech­
nung ist korrekt, aber d ie Funktion rückt das 
Ergebnis i n  der  Va riab len av nicht heraus .  
Vie l leicht klappt der Aufruf, wenn man d ie in  
der Funktion defin ierte Va riab le av ausg ibt: 

var average = function (sum, number) { 

} 

var av = sum I number; 
II . . .  

average(wordslength Total, words.length); 
console. log (av); 

Wieder ist undefined die Ausgabe auf der Kon­
sole. Merkwürdigerweise verhä lt sich die Ma­
sch ine so, als hätte s ie von av noch nie ge­
hört. Neuer Anlauf: 

var av; 
var average = function (sum, number) { 

av = sum I number; 
II . . .  

} 
average(wordslength Total, words.length); 
console. log (av); 

Siehe da, diesmal funktionierts: Jetzt ändert 
d ie Funktion den Wert der außerha l b  von ih r  
defin ierten Va riab le, weil S ie i n  der Funktion 
das Wörtchen va r vor av = . . .  weggelassen 
haben. 

Sie haben soeben beobachtet, was es mit 
dem Gü l t igkeitsbereich von Va r iab len 
(Scope) auf sich hat .  Jede Programmierspra­
che hat dafü r  i h re e igenen Rege ln; die von 
JavaScript sind ziemlich schl icht: 
- Eine Va r iab le, die in einer Funkt ion defi­

n iert wurde, g i l t  nu r  in d ieser. 
- Eine außerha lb  einer Funktion defin ierte Va­

riab le lässt sich in der Funktion benutzen. 
Mit e iner Ausnahme: Definiert die betreffen­
de Funktion mit var eine g leichnamige Varia­
ble, ersetzt sie die außerha lb  defin ierte. Es 
gi l t  dann nur noch die innerha lb  definierte. 

Im Unterschied zu vielen anderen Sprachen 
gelten d iese Rege ln nur in  Funktionsblöcken, 
nicht in anderen Code-Blöcken wie zum Bei­
spiel bei if: 

if (true) { 
var x = 1 23; 

} 

Die Va riab le x lässt sich auch außerha lb  des 
Blocks lesen und verändern. 

Nebenwi rku ngen 

S ie  haben jetzt e inen Weg kennengelernt, Er­
gebn isse aus einer Funktion nach außen zu 
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tragen - und zwa r den ind i rekten, der e ine 
zuvor vorhandene Va riab le  verändert. Es 
geht auch d i rekt, indem Sie einen Rückgabe­
wert fü r die Funktion festlegen: 

var  average = function (sum, number) { 

} 

II hier Code wie oben . . .  
return av; 

Mit return bricht d ie  Funktion sofort ab und  
g ibt den  dah inter angegebenen Wert an  den 
Aufrufer zurück. return ist keine Funktion, son­
dern eine Anweisung, d ie nur  innerha lb  einer 
Funktion auftreten da rf. Nun können Sie das 
Ergebnis der Funktion einer Va riablen über­
geben: 

var myAverage = average(x, y); 

Sie können sie auch d i rekt ausgeben: 

document.write( 
' Durchschn itt: ' + average(x, y) 

); 

ln einer Funktion wie oben mit außerha lb  de­
fin ierten Va riab len zu a rbeiten, kann s innvol l  
sein, abe r  ü bl icherweise i s t  es gute Praxis, 
e ine Funktion im mathematischen S inne zu 
nutzen, a l so den d i rekten Weg über Rückga­
bewerte zu nehmen.  Die meisten der  in 
JavaScript e ingebauten Funktionen a rbeiten 
auch so. 

Statistisch 

Von Statistikern hört man oft, dass der Me­
dian aussagekräftiger ist als der Durchschn itt. 
Dabei handelt es sich um den in der Mitte 
e iner sort ierten Zah lenre ihe befind l ichen 
Wert. 1 ,  2, 9 hat den Durchschnittswert 4, 
aber den Median 2. Das in ein Programm zu 
fassen, kann ja woh l  nicht so schwer sein . . .  

U m  herauszufinden, welches der oder d ie 
mittleren Werte s ind, muss d ie Funktion erst 
mal a l l e  Werte bekommen. Sie brauchen a lso 
e in  Array, das d ie  Längen a l ler Wörter ent­
hält .  Da im vorhandenen Code ohnehin be­
reits e ine Schleife a l l e  Wörter du rchläuft, ist 
das Array schnel l  angelegt: 

var wordlengths = [ ] ; 
for (va r i = 0; i < words.length; ++i) { 

wordlengths.push(words[i] .length); 
II . . .  

} 

v a r  t e x t  = d o c u m e n t  
. q u e r y S e l e c t o r (  ' a  r t  i c l e '  l .  i n n e r H T M L ;  

v a r  w o r d s  = t e x t . s p l i t ( / [ . , ; ! ? << >>" 1 \ s - l + / l ;  
v a r  L o n g e s t W o r d  = 1 1 ; 
v a r  w o r d s l e n g t h T o t a l  = 0 ;  
f o r  ( v a r  i = 0 ;  i < w o r d s . L e n g t h ;  i + + l  { 

w o r d s l e n g t h T o t a l  += w o r d s [ i l .  L e n g t h ;  
i f  ( w o r d s [ i J . L e n g t h  > L o n g e s t W o r d . L e n g t h l  

L o n g e s t W o r d  = w o r d s [ i J ;  
) 

} 
v a r  w o r d l e n g t h A v e r a g e  = 

C w o r d s l e n g t h T o t a l  I w o r d s . L e n g t h l . t o F i x e d C 1 l ;  

Das Skript aus  dem ersten Tei l 
ermittelt statistische Daten zu einem 
vorgegebenen Text. 

Know-how I JavaScript 

Die eckigen Klammern defin ieren ein leeres 
Array. ln der Sch le ife hängt die push()- Funk­
tion bei jedem Durchlauf e inen neuen Wert 
an das Ende des Arrays an, hier die Länge des 
aktue l len Wortes. Nach dem letzten Schle i­
fendurchlauf enthä lt wordlengths so viele Zah­
len, wie der Text Wörter hat. Dieses Array 
wird später der Parameter fü r eine neue 
Funktion sein :  

var  median = function(values) { 
II . . .  

} 

Zur Ermittl ung des Medians muss das über­
gebene Array sortiert werden.  H ierfü r br ingt 
JavaScript e ine Funktion namens sort() mit. 
Sie sortiert das Array aufsteigend und g ibt es 
zurück. Testen Sie mit console.log(), ob a l les 
funktioniert wie geplant: 

var median = function(values) { 
values.sort(); 
console . log ( va lues); 

} 

Unerfreu l iche Überraschung :  Die ausge­
gebene Liste ist in  der Reihenfo lge 1, 1 0, 1 0, 
1 1  . . .  a ngeordnet. Standardmäßig sortiert 
sort() näml ich lexi kografisch, selbst wenn a l l e  
enthaltenen Array-Bestandte i le  Zah len s ind  
- unpassend fü r d ie geste l l te Aufgabe. 

An onym 

Um die Aufgabe zu lösen, müssen Sie wissen, 
dass die Funktion sort() beim Sortieren immer 
zwei E lemente mite inander verg leicht .  S ie 
vertauscht deren Posit ionen immer dann, 
wenn  das Sortierkriteri um nicht erfü l l t  i st. 
Am Ende ist das Array sortiert. 

sort() n immt ein solches Sortierkriteri um a l s  
optiona len zweiten Parameter entgegen. l n  
Code formul iert: 

values.sort(function(a, b) { 
II a und b umsortieren? 

}); 

E ine Funktion a l s  Funkt ionsa rgument, und  
dann noch ohne  Namen, a l so anonym - das  
sieht erst e inma l  komisch aus, i s t  aber letzt­
l ich auch nichts anderes a l s  bei String, Zah l  
ode r  Array. Schwierig i s t  a l lenfa l ls, d ie Klam­
mern in  der r ichtigen Reihenfo lge zu sch l ie­
ßen. Viel leicht fi nden Sie es daher übersicht­
l icher, statt mit einer anonymen Funktion mit 
einer Va riab len zu a rbeiten: 

var numsort = function (a, b) { 
II a und b umsortieren? 

}; 
var median = function(values) { 

values.sort(numsort); 
} 

Beachten Sie, dass d ie  Funktion h ier  ohne 
das üb l iche Klammernpaar referenziert wird 
- andernfa l l s  würde sort() näml ich nicht wie 
erforderl ich die Funktion selbst bekommen, 
sondern deren Rückgabewert 

sort() erwartet von der Funkt ion mit dem 
Sortierkriterium a l s  Rückgabewert e ine Zah l .  
I s t  diese kle iner oder  g leich 0 ,  b le ibt d ie Rei-

1 69 



Know-how I JavaScript 

V Devel ope r Tools - fi le:///C:/A m pps/ww.'l/tes:t/javascrip t-e insteig e r/i ndex. html l = H� I..a.J 
0.. El �m e nts N etwo rk S o urce s Ti m e l i n e Profi l e s Re s o u rces Au d its Como l e •::: f) Cl_. 

. � :��t i on c l a s s = "' a l e rt a l e rt - s u c c e s s " > 
... I Styl e s  I C o m p ut e d  Event U ste n e rs OOM B r e a kp o i nts Prop e rti e s  

e let��e nt . s tyl e { + i:Jil � < s c ript s r c : " s c r ipt . is " ></ s c r i pb 
Y (jl) 

"'Die s e r Text wur.cfe a:n 1. Oktobe r 1315 
ve röffe nt l i c ht , ; ü so \'Or • 
<b>98  ) a hre n und 2SE ia ge n < / b> 

) l�la (•in-.. idt h :  1298px) 

. conta i n e r { 

·r.•i'tlt h : •  117e x; 
Dootstrap.a�ir.. c s s  : 7  
boot s trac . .,i r . c s s : 7 

I 

< I P > 
.. < p >_< / p > 
"' < P >-< / p> 

1-t m l @H.fJj JE 
Cons� Sea rch Emu l ati o n  Re n d e ri n Q  

\S) "i' < top fra m e >  • 

.ordUnique 

) - -
�ia {•in-wlidth � 992px) 

. cont a i r e r  { 
- � 

bootstrap. llli n . c s 'S  : 7  

boot st rap. "1ir .  c s s :  7 

.. o� e ct  {aL s : 128, l}refjor : 2es, s al"!sa : .33, e in es : 9, r.c:��ns : s ... } 

1 "'"" "1" 

true 
1 = " 1" 

f�etJü llis e cond s  
> v get:Mi nute s 

u getJ.wnth 
) d . getl'jlllis econds 

Nicht a l l es muss man im Skript-Code testen: Das Debugger­
Werkzeug des Browsers lädt mit seiner Code-Vervol l ständigung 
zum Ausprobieren und Kennenlernen der Sprache ein .  

henfo lge der verg l ichenen E lemente wie 
zuvor, sonst vertauscht sort() sie. Also: 

var numsort = tunction (a, b) { 
return a - b; 

}; 

Steht vorne eine g rößere Zahl ,  g ibt der Algo­
rithmus einen positiven Wert zurück und ver­
an lasst die Umsortierung. 

Mod u l o  

Aus d e m  sortierten Array g i l t  es, den oder d ie 
mitt leren Werte herauszufinden .  Bei e iner 
ungeraden Länge hat das mitt lere E lement 
von values den Index (va lues.length - 1 )  I 2 (nicht 
vergessen: I ndexnummern beg innen mit 0); 
bei e iner geraden Anzah l  von E lementen ist 
beim Median der Mittelwert aus  den beiden 
mittleren Zah len gefragt, a l so denen mit den 
I ndexnummern values.length I 2 und values.length 
I 2 - 1 .  

F ü r  d iese Fa l l unterscheidung erweist sich 
der Modu le-Operator % als nützl ich. Er ermit­
telt bei e iner Division den Rest. 10 % 3 erg ibt 
1 ,  e in Rest von 0 käme etwa bei 21 % 7 heraus .  
Be i  a l len ungeraden Zah len g i l t  demnach x % 
2 = =  1 .  Damit können Sie d ie  Median-Funk­
tion zusammensetzen :  

va r  median = tunction(values) { 

}; 

v a lues.so rt( n u msort); 
it (va lues.length % 2 = =  1) { 

return values[(values.length - 1 )  I 2]; 
} 
else { 

} 

var tmp = values[va lues.length I 2 - 1 ]  + 
values[values.length I 2]; 

return average(tmp, 2); 

Bei ungerader Array-Länge ermittelt  das 
Skr ipt fü r d ie it-Bed ingung den Wert 1 ,  a lso 
wahr. l n  diesem Fa l l  kann die Funktion das Er­
gebnis sofort zurückgeben. Bei gerader Länge 
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muss sie den Durchschnitt aus zwei benach­
ba rten Werten bi lden, was sie mit der zuvor 
entstandenen average()-Funktion erled igt. 

Rückruf 

Funkt ionen, d ie  an  e ine andere Funktion 
übergeben werden, um sie dar in zu gegebe­
ner Zeit aufzu rufen, bezeichnet man a l s  Ca l l ­
back-Funktion oder ku rz Ca l l back. E in  e in­
faches Beisp ie l  ist d ie  Array- Funkt ion to rEach 
(ca llback): Sie ruft fü r jedes Array-Eiement die 
Funktion ca llback() auf. Dabei übern immt sie 
den Array-Wert und dessen Indexnummer  
a l s  Parameter. Damit  können Sie d ie im ers­
ten Artikel verwendete tor-Sch leife über a l l e  
Wörter ersetzen. Statt 

tor (va r i = 0; i < words.length; i++) { 
word Lengths.pus h (  wo rds[i] .le ngth); 

} 

schreiben Sie 

words.forEach (tunction (word, i) { 
wordlengths.push(word .length); 

}); 

Ob man die tor-Sch leife oder Array.forEach() be­
vorzugt, ist e ine Geschmacksfrage. 

Objekte 

Weitere Fragen bezüg l ich des Textes könn­
ten se in :  Welches ist das meistgenutzte 
Wort? Welches Wort kommt nu r  e inmal  vor? 
Wie vie le untersch ied l iche Wörter g ibt es? 
Um diese Fragen zu beantworten, muss man 
wieder e ine Schleife über a l l e  Wörter laufen 
lassen. 

Der bisher erarbeitete Code ist e in gutes 
Fundament fü r d ie  Prog rammierung der  
Suche nach den Worthäufigkeiten .  Beg innen 
Sie mit  der  Umwand l ung a l l e r  Wörter in 
Kl e inbuchstaben mit der  Stri ng-F unktion 
tolowerCase(), um am Satzanfang groß geschrie­
bene Wörter nicht gesondert zu erfassen :  

va r  text = . . .  

var words = text.split( . . .  ); 
words.forEach (tunction (word) { 

var lcWord = word .tolowerCase(); 
II ... 

}); 

Am einfachsten legen Sie die Wörter und ih re 
Häufigkeiten in einem Objekt ab .  Wie das 
Array ist auch ein Objekt eine Sammelvariable, 
nu r  dass die einzelnen Elemente nicht num­
meriert und sortiert, sondern benannt s ind . 
Arrays bestehen aus Elementen, Objekte hin­
gegen aus Eigenschaften. Der schnel lste Weg, 
ein neu es Objekt anzulegen, sieht so aus: 

var  wordUnique = {}; 

Statt eckigen Klammern wie beim Array ste­
hen hier geschweifte. 

I nnerha l b  der Sch le ife beziehungsweise 
Ca l l back-Funktion genügen zwei Zei len zum 
Zählen der Wörter: 

words.forEach (tunction (word) { 
II . . .  
it (wordUn ique[lcWord] = =  undefined) 

wordUnique[lcWord] = 0; 
++wordUnique[ lcWord]; 

}); 

Wie beim Array können Sie d ie  E igenschaf­
ten eines Objekts mit objekt[eigenschatt] anspre­
chen.  Wenn  es e ine E igenschaft n icht g ibt 
(das betreffende Wort a l so noch n icht vor­
kam), lautet ihr Wert undefined. ln d iesem Fa l l  
setzt der ob ige Code den Wert auf 0. 

Vie l leicht vermissen Sie d ie geschweiften 
Klammern um wordUn ique[ lcWord] = 0. Diese sind 
nicht notwendig, wenn der it-B iock nur aus  
e iner e inze lnen Anweisung besteht. Ab­
schl ießend erhöht der Operator ++ den Zäh­
ler um 1 .  

Was dabei herausgekommen ist, zeigt 
I hnen d ie  E ingabe von wordUnique i n  der 
Browser-Konsole: 

{a ls :  1 28, g regor: 208, samsa :  33, eines: 9 ,  morgens: 5 ,  
3623 weitere . . .  } 

Die du rch Doppe lpunkt aufgetei l ten Name­
Wert-Paare stehen du rch Kommas getrennt 
in  geschweiften Klammern. Auf d iese Weise 
können Sie Objekte auch im Code angeben. 
Der Sch lü ssel braucht dabei keine Anfüh­
rungszeichen, wenn im Text nicht gerade ein 
reserviertes Wort wie it oder tu nction vor­
kommt. Diese Sch reibweise i n  Form eines so­
genannten Objektl itera l s  ist auch Grundlage 
des verbreiteten Datenformats JSON (Java­
Scrip! Object Notation). 

Eigenschaften 

Auf  de r  Konsole können S ie  schon einmal be­
quem herausfinden, wie oft ein bestimmtes 
Wort vorkommt: Geben Sie dort beispie ls­
weise wordUn ique["der"] ein .  

Das g l e iche Ergebn is  zeigt wordUn ique .der  
an. Diese ei nfachere Schre ibweise können 
Sie verwenden, wenn der Name der  E igen­
schaft auch e in  Va riab lennamen sein könn­
te ,  a l so nu r  aus  den Buchstaben a bis z und  
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A bis  Z, Za h len, U nterstr ich sowie Dol l a r­
Zeichen besteht .  Be isp ie le :  .,Mann"  erfü l l t  
d ieses Kriteri um,  wesha l b  S i e  wordUnique.Mann  
schreiben können .  Der St r ing .,na iv-optimis­
t isch" enthä l t  e in  M inus-Zeichen, das a l s  
Su btraktionsoperator i nterpret iert wi rd, 
wesha l b  der Ausdruck wordUn ique .na iv-optimis­
tisch nicht die E igenschaft na iv-optim istisch refe­
renziert. sondern n u r  na iv, und  davon den 
Wert  der  Va riab len opt im istisch su btrah ie rt. 
Um tatsäch l i ch  die E igenschaft " na iv-optim is­
tisch " anzusprechen, müssen Sie a l so wordUn i ­
que [ "na iv-optim istisch" ]  schreiben. 

l n  wordUnique haben a l le Eigenschaften I nte­
ger-Werte. Doch nicht a l l e  Werte von Objekt­
eigenschaften gehören wie Zah len, Strings, 
Boote-Werte oder undefined zu den sogenann­
ten pr imitiven Werten. l n  e inem Objekt kön­
nen auch Funkt ionen, Arrays oder andere 
Objekte unterkommen: 

va r  ehefrau = { 
name: "Anja", 
a lter: 32, 
verhei ratet: true, 
kinder: ["Tim", "Tom"] .  
auto: { 

}. 

fa rbe: " rot", 
ps: 85 

g ruessen: function () { 

}; 

a lert("Ha llo!"); 
} 

E ine zieml ich übersicht l iche Art. e ine kom­
plexe Datenstruktu r  zu notieren, oder? ehe­
frau .kinder[ 1 ]  verweist aufTom, ehefrau.auto.ps ent­
spricht 85, ehefrau.g ruessen() gibt .,Ha l lo !" aus .  

Das letzte Beispiel dü rfte Sie an  eine Syn­
tax erinnern, d ie  Sie schon öfter gesehen 
haben:  Ob i n  document.querySelector( . . .  ), console. 
log( . . .  ) oder words.forEach( . . .  ) - die meisten ein­
gebauten Funkt ionen hängen an  einem 
übergeordneten Objekt. Solche Funktionen 
bezeichnet man a l s  Objektmethoden. 

querySelector() ist a l so eine Methode des docu­
ment-Objekts, log() eine des console-Objekts. 
Aber words mit seiner forEach ()-Methode war 
doch e in Array, und  word .tolowerCase() bezog 
sich auf einen String? 

Tatsäch l ich ist e in Array auch ein Objekt. 
eben vom Typ Array. E ine Va r iab le wie word­
Unique ist ein Objekt vom Typ Object. 

Objektbesichti g u n g  

Nun  stecken a l so  d ie  Worthäufigkelten im 
Objekt wordUnique - aber w ie  findet man dar in 
d ie häufigsten und d ie e inmal igen Wörter? 

Dazu müssen Sie e inma l  komplett word­
Un ique du rchblättern.  Das ei nfachste Verfah-
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C++1  
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
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ren ist e ine far-in-Sch leife, d ie a l l e  Eigenschaf­
ten des Objekts du rchläuft: 

for (va r key in wordUn ique) { 
II . . .  

} 

key enthält den Namen der Eigenschaft, a lso 
das Wort; wordUn ique[key] verweist auf d ie  
Anzah l .  

Der  Rest fä l l t  nicht schwer: 

var wordCount = 0, 
usedOnce = []. 
mostPopular = {count: 0}; 

for (va r key in wordUn ique) { 
++wordCount; 
if (wordUn ique[key] = = =  1 )  

usedOnce.push(key); 
if (wordUn ique[key] > mostPopula r.count) { 

mostPopula r.word = key; 
mostPopula r.count = wordUn ique[key]; 

} 
}); 

Es empfieh lt sich aus Gründen der Übersicht­
l ichkeit, d ie Va riab len wie im obigen Beispiel 
en b loc zu defin ieren. So müssen Sie nicht 
jedes Ma l  var xyz = 1 23; schreiben, sondern 
können nach e inma l igem var eine komma­
getrennte L iste fo lgen lassen - je nach Be­
darf mit oder ohne Wertzuweisungen. 

Referent 

Bibliotheken und es wird Multi-Threading unterstützt. Und nicht zuletzt macht C++ 1 1  einfach mehr Spaß. 

Bestehende Softwareprojekte werden derzeit auf die neue Version migriert und für neue C++-Projekte 
ist C++ 1 1  der Standard. Und die nächste C++-Version ist schon in Sicht. 

Dieser Workshop stellt am ersten Tag sowohl die Spracherweiterungen als auch die neuen Bibl iotheken 
in C++ 1 1  vor. Dabei werden die neuen Elemente zu Muttithreading und Paral lel ität nur kurz vorgestellt. 

Am optionalen zweiten Tag steht jedem Tei lnehmer ein Notebock zur Verfügung, mit dem er 
ausgewählte C++ 1 1 -Mechanismen an praktischen Beispielen üben kann.  

Voraussetzungen: 
Kenntnisse über die Detai ls  von C++98/C++03 und Entwicklungserfahrungen . 

Friihbuchergebühr: 
Einzelticket 1 .  Tag: 534,43 Euro Qnkl. MwSt.) 
Einzelticket 2. Tag: 641 ,53 Euro (inkl. MwSt.) 
Kombiticket 1 .  + 2. Tag: 1 .069,93 Euro Qnkl. MwSt.) 

Standardgebühr: 
Einzelticket 1 .  Tag: 593,81  Euro Qnkl . MwSt.) 
Einzelticket 2. Tag: 7 1 2,81 Euro Qnkl . MwSt.) 
Kombiticket 1 .  + 2. Tag: 1 . 1 88,81 Euro Qnkl. MwSt.) 

Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/Cplusp lus1 1 

www.ix-konferenz.de 
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Anders a l s  bei Arrays lässt sich die Anzah l  
der Objekteigenschaften nicht per  .length aus­
lesen, wesha l b  mit ++wordCount bei jedem 
Durch lauf der  Zäh le r  um e ins erhöht wird.  
Kommt das Wort nu r  e inmal  vor, so kopiert 
d ie zweite Zei le i nnerha lb  der Schleife d ieses 
in  das Array usedOnce. 

Der Code in itia l is iert die Eigenschaft count 
des Objekts mostPopular mit dem Wert 0. Jedes 
Mal ,  wenn  ein Wort häufiger vorkommt als in 
mostPopula r.count vermerkt, a ktua l isiert d ie Ca l l ­
back-Funktion d ie  Werte der Eigenschaften 
word und count. 

Vie l le icht s ind Sie über  die d rei G leich­
heitszeichen bei if (wordUn ique[key] === 1 )  ge­
stol pert. JavaScript n immt es bei Verg leichen 
mit  den Va r iab lentypen nicht so genau :  
Wenn Sie auf der Konsole den Ausdruck 2 == 
" 2 "  eingeben, eva l u iert der I nterpreter d iesen 
als wahr, obwoh l  der Verg le ich zwischen 
Zah l  und Stri ng eigentl ich scheitern sol lte. 
E inen typsicheren Verg leich erhalten Sie erst 
mit d rei G leichheitszeichen: 2 === "2" erg ibt 
fa lse. Typsicherheit bedeutet h ier, dass der 
Verg le ich nu r  dann wahr  ergeben kann,  
wenn  außer dem Wert auch d ie  Typen der  
verg l ichenen Werte g leich s ind .  

F ü r  das Beispie lprojekt wäre der le i  Ge­
nau igkeit nicht notwendig,  aber anderswo 
kann  I hnen das schwierige Fehlersuchen er­
sparen. Da rum: Wenn Sie s icherste l len wol­
len, dass 2 immer nur g l eich 2 i st, aber n ie­
mals g leich "2", dann verwenden Sie den typ­
sicheren Verg leich mit === beziehungsweise 
seine Negierung !==. Für Größer- und Kle iner­
Verg leiche g ibt es keine typsicheren Entspre­
chungen. 

Nun können Sie mit document.write() die Er­
gebnisse I h rer Berechnungen ausgeben: most 
Popula r.word und mostPopula r.count enthalten in -

format ionen zum meistgenutzten Wort, 
wordCount die Anzah l  untersch ied l icher Wör­
ter, usedOnce.length die der nu r  e inma l  verwen­
deten. 

Zufä l l i g  

D ie  Liste usedOnce können S i e  jetzt sicher ohne 
H i l fe komplett ausgeben. Doch kann  sie sehr 
lang werden, denn i n  v ie len Texten kommt 
jedes zweite Wort nu r  e inmal  vor .  Vie l leicht 
wäre es eine gute I dee, von d iesen Exoten 
nu r  eine zufä l l ige Auswah l  h inzuschreiben? 

Für Zufä l l e  ist random() zuständig, eine Me­
thode, d ie  zum in  JavaScript e ingebauten 
Objekt Math gehört. Sie produziert e ine G leit­
kommazahl ,  die g rößer g leich 0 und kle iner 
a l s  1 ist .  Probieren Sie das ruhig mal auf der 
Konsole aus .  Fo lgende Rechenvorsch rift er­
rechnet g leichmäßig über das Array vertei l te 
Zufa l l szah len :  

Math .floor(Math.random() * usedOnce.length) 

Die Funkt ion Math .floor() wandelt  e ine G leit­
kommazah l  i n  die nächstn iedr ige Ganzzah l  
um; d ie  Nachkommaste l len  schneidet s ie 
dazu einfach ab.  Die vom obigen Ausdruck 
produzierten Werte reichen demnach von 
einsch l ieß l ich 0 bis usedOnce.length - 1 .  

Dieser Zufa l l szah lengenerator steckt zu­
sammen mit der Ausgabe i n  e iner Schleife. 
Um zu verh indern, dass ra ndom() zufä l l i g  
mehrmals  den g leichen Array-Eintrag aus­
wäh lt, speichern Sie die bereits gewäh lten in 
e in Array: 

var ra ndoms = [ ] ; 
while (randoms.length < 5) { 

if (randoms.length === usedOnce.length) 
break; 

Pflege. d ie i h re Wa ngen bleic h  gemacht h alle, zu e i nem sc hönen und üppigen Mädc hen 

autgebiOht war St i l ler werdend und fast unbewußt durch Blicke s ic h  verstä ndigend . dac hten sie 

daran . daß es n u n  Zeit sei n  werde. auch einen braven Mann für sie z:u suc hen . Und es war I hnen 

wie eine Bestätigung ihrer neuen Träume und g uten Abs ichten . a ls am Ziele i h rer F a h rt  d i e  

Toc hter a ls erste s 1 c h  e r h o b  und i h ren ju ngen Körpe r  deh nte. 

1 72 

D1eser Text wu rd e  am 1 Oktober 191 5 veröffenUic ht. atso vor 98 J a h re n  u n d  256 Ta g e n  

Er h at ei ne Länge v o n  1 1 6 0 84  Zeichen 

Das mit 21 Zeichen läng ste Wort lautet "wah rsch e i n l i ch e rwe i s e " D ie d u rc h sc h n rttllc h e  

Lan g e  d er I n sgesamt 1 8375 Wörter betragt 5, 1 Ze i ch e n der Med ian-Wert l iegt bei 4,0 

Ze ich e n . 

Der Text enth ä lt 3628 u nte rs chi e d l ich e Wörte r. J edes Wort kommt also d u rchsch mtll ic h  

5 1 M a l  v o r  Das meist gebrauchte W o rt  1 m Text Ist " d i e "  d as 605 M a l  vorkam 2266 Wörter 

t a u c h en n u r einmal i m  Text auf. d aru nter 

1 Kin d lic h er 

2. völ lig en 

3. entsetzen 

4 beleid i gt 

5 g esu n de 

6. übermü d eten 

7 aufenth a lt 

8 anein a n d erged rängt 

9. mög lic h Keiten 

1 0  hauses 

var ra ndom = 
Math .floor(Math .random() * usedOnce.length); 

if (randoms.indexOf(ra ndom) === - 1 )  { 
document.write( ' <l i> ' + 

} 
} 

usedOnce[random] + ' </li> ' ); 
ra ndoms.push(random); 

Die whi le-Sch le ife so l l  fünfma l  du rch la ufen 
werden, sofern usedOnce ausreichend Wörter 
enthä lt .  Andernfa l l s  sorgt die Anweisung 
brea k dafü r, dass  der I nterpreter d ie  Schleife 
vorzeitig verlässt. 

Die zweite if-Bed ingung überprüft, ob der 
von random() ausgewürfe lte Wert schon i n  ran­
doms enthalten ist. Dabei kommt die Array­
Methode indexOf() zum Einsatz, die den Array­
l ndex mit dem betreffenden Wert zurück­
g ibt. Fa l l s  er nicht enthalten ist, lautet das Er­
gebnis  - 1 . Nu r  dann g ibt document.write() das 
entsprechende Wort aus  und hängt die Zu­
fa l lszah l  an  d ie Liste randoms an .  

JavaScript heute 

Zum Abschl uss verraten Sie dem Nutzer spa­
ßesha l ber  noch, wie alt der Text i n  Jah ren 
und Tagen ist .  Dazu erzeugen Sie zunächst 
e in Datumsobjekt mit dem Entstehungstag 
des Textes: 

var pubdate = new Date(" 1 91 5- 1 0-01 "); 

Bisher haben Sie Objekte mit { }  und Array­
Objekte mit [] in itia l is iert, a lso ganz anders a ls  
im obigen Beispiel .  Tatsächl ich ist  d ie bisher 
genutzte Form myObject = { }  eine Abkü rzung 
fü r myObject = new Object() und myArray = [ ] eine 
fü r myArray = new Array() . Der Standa rdweg, um 
e in Objekt zu generieren, füh rt über  den 
Operator new und den Objektnamen, zum 
Beispiel Object, Array, String oder eben Date. 

pubdate ist somit ein Objekt vom Typ Date 
und kennt damit dessen Methoden, die den 
Umgang mit Datum und Uhrzeit er leichtern, 
zum Beispiel :  

document.write( 

); 

pubdate.getDate() + ' . ' + 
pubdate.getMonth() + ' . ' + 
pubdate.getFullYea r() 

getDate(), getMonth() und getFu llYea r() geben Mo­
natstag, Monat und Jahr des jewei l igen Da­
tums aus .  Al lerdings ist aus dem 1 .  Oktober 
merkwürdigerweise der 1 .9. geworden, denn 
getMonth() zäh lt  ab  0. Fü r  d ie numerische Aus­
gaben des Monats ist das ungünstig, bei der 
Arbeit mit Arrays h ingegen praktisch: 

var months = [ 'Januar', ' Februar', . . .  ] ; 
document.write(months[pubdate.getMonths()]); 

Array-Eintrag Nummer 9 enthä lt  den Okto­
ber; die Ausgabe ist a l so korrekt. Um die nu­
mer ische Ausgabe zu korr ig ieren, add ieren 
Sie einfach 1 zur Monatszah l :  

Mit  ungefähr  80 Zei len Java Script-Code 
kann  man bereits eine Menge über einen 
Text herausfinden. 
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document.write( 
pubdate.getDate() + ' . ' + 

); 

(1 + pubdate.getMonth()) + ' . ' + 
pubdate.getFull Yea r() 

Der einfachste Weg, um d ie Differenz zwi­
schen zwei Daten zu ermitte l n, füh rt über die 
Umrechnung in  Mi l l isekunden. Dafü r g ibt es 
d ie Methode getTime(): 

var datediff = Date .now() - pubdate.getTime(); 

Um das heut ige Datum herauszufi nden, 
könnten Sie new Date() ohne Argument aufru­
fen und getTime() folgen lassen. Noch schnel ler 
geht es mit der Date-Methode now(), die Mi l l i ­
sekunden zu rückg ibt. 

Nun  errechnen Sie die Differenz i n  Tagen: 

datediff I= 1 000 * 60 * 60 * 24; 
datediff = Math .floor(datediff); 

Die Uh rzeit in pubdate steht imp l izit auf 0 Uh r, 
wenn man s ie wie oben weg lässt, wesha l b  
da s  aktue l l e  Datum abgerundet werden 
muss. Sch l ieß l ich rechnen Sie d ie  Tage i n  
Jahre um:  

v a r  years = Math .floor(datediff I 365 .2425); 
var days = Math.round(datediff % 365 .2425); 

Der Mod u lo-Operator l i efert den Rest an  
Tagen .  D i e  Annahme von  d u rchschnitt l ich 

365,2425 Tagen pro Jahr ist e ine passa b le  
Näherung ;  fü r mehr  Gena u igkeit müsste 
man die exa kte Fo lge von Scha l tj ah ren 
e inbeziehen .  Nun feh l t  nur  noch d ie  Aus­
gabe: 

document.write( 

); 

"<p>Dieser Text erschien vor " + 
(years ? yea rs + " Jahren und " : " " )  + 
days + " Tagen .<lp>" 

ln den inneren runden Klammern sehen Sie 
einen sogenannten ternären Operator im 
Einsatz. Das ist der einzige Operator, der d rei 
Operanden benötigt: 

document.write(years ? yea rs + " Jahre" : " "  ); 

ist eine praktische Abkü rzung fü r: 

if (years) { 
document.write(years + " Jahre"); 

} 
else { 

document.write(" " ); 
} 

Die Bed ingung endet auf e inem F rage­
zeichen. Trifft sie zu, g ibt der Operator den 
Mitte l tei l zwischen F ragezeichen und Dop­
pel punkt zurück, andernfa l l s  den Schl usste i l  
h inter dem Doppel punkt. Konkret bedeutet 
das :  Beträgt der Wert von yea rs 0, fügt der  

iX-Workshop 
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Ausdruck e inen leeren Stri ng ein (a lso 
nichts), andernfa l l s  d ie Anzah l  der Jahre. 

Besta ndsaufnahme 

Zu d iesem Zeitpunkt so l l ten S i e  Funktionen 
und Objekte einsetzen können sowie d ie Be­
deutung von Rückgabewerten, Ca l l backs, 
anonymen Funktionen und Gült igkeitsberei­
chen kennen .  Die wichtigsten JavaScript­
Konstrukte lassen sich mit Abstrichen auf an­
dere Programmiersprachen übertragen. Ge­
wappnet mit e iner guten Dokumentation 
wie [2] so l l ten Sie nun einfache Projekte pro­
g rammieren können .  Und das ist auch der 
beste Weg, d ie  Fe inheiten und praktischen 
Probleme auszu loten, d ie in  den zah l reichen 
Objekten und Funkt ionen sowie i n  der 
grund legenden Syntax stecken. 

Im  nächsten Tei l  d ieses Ku rses werden Sie 
noch mehr über d ie Arbeit mit Objekten er­
fahren. (ola) 

Literatur 

[ 1 ]  Herbert B ra u n, Ha l lo, Web! ,  Mit JavaScr ipt Pro­

g ra m m ieren lernen, Tei l 1 ,  c't 1 5/1 4,5. 1 66 

[2] Mozi l l as  JavaScri pt-Doku mentation (MON) :  

https://developer.mozi l la.org/en-US/docs/Web/ 

JavaScript 

www.d.de/1416168 c'l: 

Freies Cloud-Computing 
m it OpenStack 

Grund lagen,  Installation und Betrieb eines eigenen Cloud-Systems 

Dieser Workshop behandelt Theorie und Praxis zum Open-Source-Projekt 
OpenStack. Mit OpenStack ist es möglich eine private oder öffent liche Cloud 
zu betreiben. Dabei wird dem Nutzer eine vol lständige laaS-Lösung 
(lnfrastructure-as-a-Service) präsentiert. 

Bis zum � 0. August fruh bu cherraba tt 
von 1 0% 
sichern! 

Nach einer kleinen Einführung zum Thema "Cioud" wird das Projekt selbst in  einem Kurzportrait dar­
gestellt,  d irekt im Anschluss beginnen die Teilnehmer bereits mit der Installation und Konfiguration der 
einzelnen Komponenten.  Dies beinhaltet das Identitätsmanagement Keystone und die Bereitstellung 
von Images mit Glance. Am Folgetag l iegt der Fokus auf der eigentlichen Provisionierung von virtuel len 
Maschinen. Ein Blick auf das Webinterface zur Verwaltung aller Komponenten rundet den Workshop ab. 

Voraussetzungen: 

Als Teilnehmer des Workshops so l l ten Sie ein g ru ndlegendes Verständnis für d ie System- und Netz­
werkadministration unter Linux mitbringen. Zusätzlich sind Erfahrungen im Bereich der Virtual isierung 
notwendig. 

Tennin: 24. - 25. September 2014, Frankfurt 

Frühbuchergebühr: 1 .346,00 Euro (inkl .  MwSt.); Standardgebühr: 1 .496,00 Euro Qnkl .  MwSt.) 
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I nternet I Web-Tipps 

Track your Tracker 

www .sit.fra u n hofer .de/ de/ 
track-your-tracker 

Webtracker sind unauffä l l ige kleine Werkzeu­
ge, d ie Seitenaufrufe im I nternet protoko l l ie­
ren .  Das F raunhofer I nstitut fü r Sichere I nfor­
mationstechnologie (SIT) ana lys iert in sei­
nem Projekt Track you r  Tracker über 1 500 
Webauftritte, darunter die wichtigsten 500 
Domains fü r den deutschen Sprachraum, auf 
d ie  Verwendung von Trackern und präsen­
tiert d ie Ergebn isse. Für jeden untersuchten 
Webauftritt l i stet es deta i l l iert auf, we lche 
Webtracker zum Einsatz kommen. Wer mag, 
kann  auch d ie Schnittmengen aus zwei Ab­
fragen prüfen.  Kommen auf vielen Seiten die 
g leichen Tracker zum Einsatz, entstehen de­
ta i l l ierte Nutzerprofi le, d ie den Datenschutz 
gefäh rl ich aushöhlen .  Videos fassen d ie Pro­
blematik leicht verständ l ich zusammen. Das 
Projekt wartet mit sehr deta i l l ierten statisti­
schen Auswertungen und Top-Listen der  
g rößten Tracker und der intensivsten Nutzer 
solcher Tracking-Dienste auf. (uma) 

Mauer-Dokumentation 

www .berl i  n-mauer .de 

Die Berl iner Mauer tei l te die Stadt über  
28 Jah re l ang .  Heut ige Schu l kinder  haben 
davon nu r  noch eine verschwommene Vor­
ste l l ung .  ln einer aufwendigen Dokumenta­
tion mit viel h istorischem F i lmmateria l  lässt 
der Rundfunk Berl in  Brandenburg d iese Zeit 
wieder a ufl eben, vom Bau der Mauer  1 96 1  
b i s  zu ih rem Fa l l  im November 1 989. B i s  zu  
20 Videos kann  jede r  Anwender zu e iner 
e igenen Doku zusammenste l len  und über 
sozia le  Netzwerke oder E-Ma i l  tei len .  

Hype-Videos 
Die Straßenverbindung von Alwas nach 
Ki l lar  im ind ischen Bundesstaat H irna­
chai Pradesh füh rt du rch d ie Berge des 
H ima laya. Wer dort unterwegs ist, muss 
mutig sein - und schwindelfrei. E in 
Reisender hat den gefäh rl ichsten Stre­
ckenabschn itt im Video festgehalten. 
http:/ /youtu .be/F J8QrgYfkmg 
(3 : 1 4, engl isch) 

Al btraum eines jeden P i loten ist eine 
Fehlfunktion des Fahrwerks. Hauptmann 
Wi l l i am Mahoney gelang d ie fliegeri­
sche Glanzleistung, seinen Senkrecht­
starter vom Typ Ha rrier- 1 1 ,  dessen Bug­
rad sich nicht mehr ausfahren l ieß, un­
beschädigt auf dem US-F i ugzeugträger 
Bataan zu landen, indem er d ie Maschine 
auf einem fü r d iesen Notfa l l  ei lends 
aufgebauten Bock absetzte. 
http:/ /youtu.be/x9tvdjDAr1 U 
(3 : 1 8, engl isch) 
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E ine interaktive Ka rte zeigt, welche Ber l i ­
ner Orte in  den Ku rz-Dokus auftauchen. Auch 
wenn d iese biswei len weit weg von der ei­
gentl ichen Mauer l iegen, haben sie dennoch 
a l l e  mit ihr zu tun; die Mauer war im Leben 
der Berl iner  a l lgegenwä rtig .  Als beispie ls­
weise der F l ughafen Tegel 1 974 eröffnete, 
herrschte dort erst e inmal  gähnende Leere, 
wei l viele Berl iner l ieber über die Grenze nach 
Schönefeld fuhren und von dort flogen. Die 
DDR legte den west l ichen F l ug l in ien ge­
schickt bü rokratische Hü rden in  den Weg, um 
das Geschäft unter dem Motto "Von Schöne­
fe ld in  a l l e  Weit" selbst zu machen. (uma) 

Autismus ist 
kein Schimpfwort 

http:/ /autismus-ist.de 

Der Begriff "Autist" oder das Adjektiv "autis­
tisch" werden oft gebraucht, um Hand l u n­
gen a l s  gefüh l los oder egoistisch zu brand­
marken oder negative Charaktereigenschaf­
ten zu beschreiben. Häufig fä l l t  das Wort bei­
spie lsweise, wenn Smartphone-Nutzer dafü r  
krit is iert werden, dass s i e  ih re Umwelt nicht 
mehr wahrnehmen. Für Autisten ist das e in 
Problem: Aut ismus a l s  Sch impfwort ver­
schä rft negative Kl ischees und d rängt sie i n  
de r  Gese l lschaft noch mehr  in  e ine  Außensei­
terro l le .  Im Blog Autismus ist • • •  geben Be­
troffene Kontra. S ie wehren s ich dagegen, 
abgestempelt zu werden und kritis ieren Be­
richte in deutschen Medien, d ie  das Wort 
"Autismus" gedankenlos gebrauchen. (uma) 

Schönheit global 

www.estherhonig.com/#!before-after-/cvkn 

Die Journa l istin Esther Honig hatte eine ganz 
einfache Idee: S ie versch ickte e in Foto von 
sich an  Photoshopper i n  a l le Weit, von Ar­
gentinien bis Marokko, von Kenia bis zu den 
Ph i l i pp inen .  Der Auftrag an a l l e  l autete 

sch l i cht, sie per B i ldbearbeitung mögl ichst 
gut aussehen zu lassen. E in ige der so Beauf­
tragten wa ren Experten, a ndere Amateu re. 
Sie ste l l ten Summen zwischen 5 und 30 Dol­
lar in  Rechnung und Esther Honig bezah lte. 
Manche Photoshopper bearbeiteten das B i ld 
zurückhaltend, andere veränderten es grund­
legend.  Ma l  fä rbten s ie Haut  und Augen 
dunkler, ma l  he l ler, fügten Kleidungsstücke 
h inzu und veränderten d ie Fr isur; jeder ver­
l ieh dem B i ld  e ine besondere persön l iche 
Note. Esther Honig ste l l t  das Orig ina l  und die 

bea rbeiteten B i lder i n  einer Diashow gegen­
über. Das Ergebnis zeigt, wie sehr Schön­
heitsidea le  kultu rel l geprägt s ind und vonei­
nander abweichen. Auch i n  e iner  g loba len 
Weit  b le ibt absol ute Schönheit e in  uner­
reichba res Ziel. (uma) 

Sternenbilder des Tages 

http://apod.nasa.gov/apod/astropix.html 

Seit fast 20 Jahren veröffent l icht d ie  NASA 
jeden Tag das Astro nomy Picture of the 
Day. Im Laufe der Jah re ist d ie  Auflösung 
g rößer geworden, h in  und  wieder g ibt es 
sogar  e in Video. Die Themen wechseln täg­
l ich: Mal geht es um interste l l a re Gaswolken; 
mal sind es Fotos von der Erde oder der 
Sonne; mal sind Kometen, P laneten oder 
Monde d ie Hauptda rste l ler. Ausfüh r l iche Er­
klärungen l iefern H intergrund informationen 
und weiterfüh rende L inks. (uma) 

www.d.de/1416174 
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Der günstigste 
ded i z ierte Server d I • 

TREUEBONUS: 
Nur bei Bestellung 

bis 3 1 .  Jul i !  

Sie erhalten beim 

Ecoserver LARGE und 

B I G  im 4. Monat e ine 

G utschrift von 30 bzw. 

so E u ro a uf Ihrem 

Kundenkonto. 

Ecoserver 
ENTRY X6 

• AMD Athlon Duai·Core 

• 2 GB DDR2 RAM 

• 2X 3 2 0 GB SATA I I  HDD 

• Unbegrenzter Traffic 

• Keine Mindestlaufzeit 

ab. 1 8��o03t 

I c h  bin er 
Bi l l igste ! 

Ecoserver 
LARCE X6 

• AMD Athlon ouai· Core 

• 8 GB DDR3 RAM 

• 2x 1 .000 GB SATA I I  H D D  

• U n begrenzter Traffic 

· Keine M i ndestlaufzeit 

ab•28��nat 
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BIC X6 

• A M D  Athlon Ouai· Core 

• 1 6 GB DD R3 RAM 

• 2X 1 .500 GB SATA II HDD 

• U n begrenzter Traffic 

• Keine Mindestlaufzeit 

ab.35��nat 



Buchkritik I JavaScript, Mu lti-Touch, Office 

Geheimnisse eines javaScript­Ninjas 

F rechen 201 4 

mitp 

472 Seiten 

35  € (Epub-/ 
Kind le­
E-Book: 30 €) 

ISBN 978-3-
8266-971 4-2 

John Resig, Bear Bibeault 

Geheimnisse eines 
JavaScript-Ninjas 

1 995 ste l lte Netscape LiveScript vor, den 
Vor läufer von JavaScript. Seitdem hat sich 
das u rsprüng l ich zur Formu la rauswertung 
ersonnene Skriptkonzept zu e inem mächti­
gen Werkzeug fü r die Entwickl ung von 
Web-Anwendungen gewandelt. I n sbeson­
dere die junge und jüngste Generation von 
Web-Schaffenden a rbeitet intensiv mit Java­
Script. Mit sportl icher und kämpferischer At­
t itüde richtet sich das Tra in ingsbuch von 
Resig und Bibeau l t  vorrangig an dieses Pu­
b l ikum. Angesprochen werden Prakt iker, 
d ie - um im N inja-Bi ld zu bleiben - vom No­
vizen zum Meister aufsteigen möchten. 

Es geht schne l l  zur Sache: Man baut eine 
Testsu ite auf, um Projekte mit unterschied­
l ichen Tei l programmen entwicke ln und tes­
ten zu können. Die Autoren behandeln Fein­
heiten wie asynchrone Tests und erläutern 
dabei genutzte Funktionen wie test(), pause() 
und  resume() . Komp lexere Debugging­
Methoden schl ießen s ich an .  Auf die Grund­
lagen in  puncto Software-Testing muss man 
bei der weiteren Lektüre immer wieder zu­
rückgreifen. Die Autoren vermittel n  ih re bis­
wei len sehr anspruchsvo l len Themen mit­
h i lfe klei ner Beispie lprogramme, d ie  dann 
Schritt fü r Schritt verfeinert werden. 

Im weiteren Ver lauf boh rt das Autoren­
team systematisch d icke Bretter und behan­
delt d ie JavaScript-Kernkonzepte, den E insatz 
von Funkt ionen, Methoden und Konstru k­
taren sowie Objektorientierung und Prototy­
pen. Das Zie l ist der Aufbau eigener B ib l io­
theken .  Die letzten beiden Ka pitel "N i nja­
Tra i n i ng" und "Meister-Tra i n i ng" gewä h ren 
dann e inen E inbl ick i n  besondere Techn iken .  
H ie r  lernen Lese r etwa, wie sie JavaScri pt­
Code kompr im ieren und  versch le iern .  Die 
Codebeispiele zum Buch lassen sich von der 
mitp-Website heru nterladen .  

Manches gute Fachbuch aus  den USA 
hat be i  der Übersetzung mächtig gel itten; 
angesichts dessen ist die ge lungene E in­
deutschung der "Geheimn isse eines Java­
Script-N injas" du rchaus e in Lob wert. 

(U i rich Schmitz/psz) 

www.d.de/1416176 
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Thomas Schlegel (H rsg .) 

Multi-Touch 

Heidelberg 
201 3 

Springer 
Vieweg 

396 Seiten 

40 € (PDF­
E-Book: 30 €) 

ISBN 978-3-
6423-61 1 2-8 

Interaktion durch Berührung 

Zieml ich unauffä l l i g  und zug leich ausge­
sprochen rasant s ind Touch-Screens ins Al l­
tagsleben e ingezogen .  Bed ienkonzepte 
von Te lefonen, Computern, aber auch ln ­
dustr iemasch inen orientieren s i ch  zuneh­
mend am F ingerdruck aufs Display. Die Kö­
nigsd iszip l i n  ist dabei d ie  du rchs iPhone 
popu lä r  gewordene Mu lt i-Touch-Handha­
bung, a l so d ie  Nutzung von Steuergesten 
mit mehreren F ingern g leichzeitig .  So intui­
tiv und s impel d ieses Bed ienpa radigma er­
scheint, so komplex s ind dessen Grund la­
gen. Schlegel hat i n  se inem Buch sechzehn 
Aufsätze zu verschiedenen Aspekten des 
Themas gesammelt .  

Die Beiträge geben unter anderem einen 
Überb l ick über den aktue l len  Stand der 
Techn ik. Das betrifft auch E insatzgebiete, 
die weit über Apps auf Smartphones und 
Tablets h inausgehen - beispielsweise den 
medizinischen Bereich. Vorgeste l l t  werden 
zudem Projekte, d ie  berührungsempfind­
l iche Oberflächen mit  anderen Techn iken 
kombin ieren.  Auf d iese Weise lassen s ich 
vi rtue l le  F lächen im Raum "berüh ren". 

Die meisten Kapitel widmen s ich der 
Software-Seite. Sie stel len etwa domänen­
spezifische Sprachen zur Vera rbeitung von 
Gesten vor .  Erfahrungsberichte geben Aus­
kunft ü ber d ie  Entwickl ung spezie l l e r  An­
wendungen, d ie unter anderem neu defi­
n ierte Gesten voraussetzen. Auch die ha lb­
automatische Migrat ion bestehender Be­
n utzerschnittste l len in Mu lt i-T ouch-Kon­
zepte wird behande lt; a ktue l le  AP is  und 
Frameworks zur Erkennung von Mu lt i­
Touch-Gesten kommen zur Sprache. 

Der Rest des Buchs widmet sich wichti­
gen Randaspekten, etwa kultu rel len Unter­
schieden bei der Verwendung von Gesten. 
Auch e in  Ausb l ick auf zukünft ige Weiter­
entwickl ungen wie Disp lays mit hapti­
schem Feedback feh lt  nicht. 

Trotz i h res wissenschaft l ichen Charak­
ters s ind a l l e  Texte gut lesbar. Die Lektü re 
ist ein Gewinn fü r a l le, d ie sich fü r Handha­
bungskonzepte von Hard- und Software in­
teressieren. (Ma ik  Schmidt/psz) 

München 
201 3 

Hanser­
Verlag 

857 Seiten 

50 € mit CD 
und PDF­
Down load 
(PDF-E-Book 
a l le in : 40 €) 

978-3-4464-
3866-8 

Michael Kofler, Ralf Nebelo 

Excel programmieren 

Abläufe automatisieren, Apps und 
Anwendungen entwickeln mit Excel 
2007 bis 201 3 

N icht jedem Nutzer von Microsoft Excel ist 
klar, dass ihm die Tabel lenka l ku lation eine 
i nteg r ierte Entwickl ungsumgebung mit 
dem Programmierwerkzeug Visua l  Bas ic for 
Appl ications (VBA) in d ie  Hand g ibt Das 
wiederum ist weita us mehr als bloß eine 
Makrosprache zum Automatisieren von 
Programmfunktionen. 

Kofler und Nebelo l i efern mit  der a ktu­
e l len Vers ion i h res Buchklass ike rs kei n  
vol l ständiges VBA-Kompend ium, aber e ine 
E infü h rung  i n  a l l e  wicht igen F unkt ionen 
sowie et l iche Spezia l i täten .  Mit  geschickt 
gewäh l ten Beispie len machen s ie Lust auf 
das  Arbe i ten mit  VBA und  Excel und  er ­
le ichtern manchem B is la ng-nu r-Nutzer 
den Ei nstieg i n  d ie  Programmierung .  

E insch lägige Erfah rung braucht man fü r 
d ie  Lektü re n icht m itzubr ingen .  Die Au­
toren beg innen ganz s impel mit  der Auf­
zeichnung eines Makros und gehen weiter 
zu dessen Modifi kat ion.  Sch ritt fü r Sch ritt 
lernt der Leser immer  neue Aspekte von 
VBA kennen und wi rd wie nebenbei mit 
der Handhabung  der Entwickl ungsum­
gebung vertra ut. E r  era rbeitet s i ch  immer  
a nspruchsvo l l ere Konzepte b is  h i n  zu 
Fe inheiten objektorientierter Programmie­
rung .  

Was h ier  im Bücherrega l et l iche Zenti­
meter P latz braucht, transport iert viel in­
ha l t l i che Substanz; d ie  Autoren haben 
keine Seitensch inderei betrieben. A l le  be­
handelten Beispiele fi nden sich auf der bei­
ge legten CD-ROM, stumpfes Abti ppen ist 
a lso nicht notwendig .  

Das ge lungene Buch lässt sich le icht und 
mit Vergnügen lesen .  Die zah l reichen Bei­
sp ie le, die übers icht l iche G l iederung, der  
gut  verständ l iche Text - man findet keinen 
Grund zum Meckern.  Koflers und Nebelos 
massiver Wä lzer eignet sich n icht nu r  zum 
systematischen Lernen, sondern auch zum 
Nachsch lagen und ist so sel bst fü r rout i ­
n ierte Excei-Jongleure noch nützl ich. 

(Reinhard Vog lmaier/psz) 
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Spiele I Science-Fiction-Strateg ie, F i rst-Person-Taktik-Shooter 

Auf Achse im Al l  
Wir schreiben das Jah r  2525 .  
Draußen zwischen den Sternen 
ist e in  Mann noch e in  Mann -
und Weltra um-Trucker Buck 
Mann weiß,  was das he ißt. Mit 
seinem modu la ren Sattelschlep­
per schi ppert er jede F racht 
du rchs Al l .  Dabei trotzt er kos­
mischen Ste insch lägen, Pi raten 
und konku rr ierenden Fern­
fah rern. Space Run ist eine Mi­
schung aus  Tower-Defense-Tak­
t ik und Strateg iespieL Bucks 
Sch iff besteht aus  sechseckigen 
Komponenten. Vor dem Sta rt a r-

Space Run 
Vertrieb Passlech Games, www. 

spacerun-thegame.com 
Betriebssystem Windows 8, 7, Vista SP2 
Hardware- 2,4-GHz-Mehrkernsystem, 2 
anforderungen GByte RAM, 51 2-MByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung über Steam 
Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ®® Dauermotivation ® 
1 Spieler • Englisch, Untertitel: Deutsch • 

USK nicht geprüft; red. Empf.: ab 1 2  • 1 5  € 

rang iert man zunächst d ie F racht 
und ein Triebwerk. Laser, Sch i lde 
und zusätz l iche Antriebseinhei­
ten lassen sich erst auf der Reise 
anbauen .  Die dafü r  nötigen Cre­
d its erhä l t  man fü r Meta l l e, d ie  
man be i  der Zerstörung von As­
teroiden und  fei nd l ichen Sch if­
fen erbeutet hat. Die Bord­
kanonen schießen sel bsttätig, 
aber man muss sie immer wieder 
neu ausrichten beziehungsweise 
ih ren Arbeitsmodus ändern.  

Es g i lt, Pr ioritäten zu setzen :  
Jede Kaufentscheidung fü r Waf­
fen ist e ine gegen Sch i lde  und 
Antr ieb. Verspätet oder  ohne 
F racht anzukommen schadet 
n icht nu r  der Truckereh re, son­
dern kostet auch den Job. 

Mit dem Erfo lg wächst die 
Zah l  von Bucks Kunden.  Zu 
ihnen gehören etwa ein schmie-
r iger Reiseveransta lter 
und d ie  Gruppe .,Out 
of th is  Wor ld", 
deren Mitgl ieder 
immer wieder 

irdischen seien. Auch d ie Atom­
mü l lmafia äußert Transportwün­
sche. Stets g ibt es Besonderhei­
ten zu beachten: Die reichen 
Tou risten wol l en  Kabinen mit 
Aussicht, d ie Krista l l e  der N icht­
Ai iens saugen Energie aus dem 
Schiff. Die Conta iner mit nuklea­
rem Abfa l l  wiederum reißen es 
entzwei, wenn sie explodieren. 

Mit Space Run ist dem 

®® sehr g u t  ® gu t  0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 

betonen, dass 11"'11i�li�Ml"'�� 

französischen Ent­
wicklerstudio Pass­
tech Games e in  
eind rucksvol les De­
büt ge lungen .  Ga­
meplay und Gesta l-sie keine Außer-

Jeder Sch uss - kein Gen uss 

Europa 1 943. US-Kriegs­
reporter Robert Haw­
kins ist des bloßen Zu­
schauens müde.  l n  
Enemy F ront vom pol­
n ischen Entwicklerstu­
d io Cl  Games tauscht er 
seine Kamera gegen ein Sturm­
gewehr, um Widerständ lern an  
verschiedenen Orten im Kampf 
gegen Nazideutsch land zu helfen. 
So schafft er es nahezu im Al lein­
gang, Warschau, Norwegen und 
schließlich die ganze Welt von Hit­
lers bösen Helfern zu befreien. 

Zur kl ischeehaften Story pas­
sen das un inspi rierte Gameplay 
und die technischen Bugs d ieses 
Shooters. Der einzige L ichtbl ick 
ist d ie  Grafik: Die Schaup lätze 
s ind sehenswert da rgeste l l t, vor 
a l l em das sommer l iche F rank­
reich beeindruckt a l s  Ku l isse. 

ln den sch lauchartig angeleg­
ten Levels  ist Feuerkraft stä rker 
gefragt als Takti k. Die Gegner 
s ind dumm, daher ble iben Feh­
ler des Spie lers praktisch fo lgen­
los. Die Mühe, verdeckt und tak­
tisch kl ug vorzugehen, kann  
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man s ich sparen: Vie le 
Wachposten reag ieren 
nicht e inmal ,  wenn ein 
Kamerad neben ihnen 
e inen Kopfschuss erhält 

und zusammenbricht. 
Aus Respekt vor dem in 

Deutsch land und Österreich 
geltenden Verbot der Darstel l ung 
von Nazi-Symbolen in Spie len 
haben die .,Enemy Front"-Macher 
auf den gezeigten F laggen d ie 
Hakenkreuze ersetzt - aber 
warum ausgerechnet du rch das 

Eiserne Kreuz, das a ls  Symbol fü r 
d ie heutige Bundeswehr steht? 

Trotz ge lungener Beg le itmu­
s ik  und deutschen Synchron­
sprechern rettet auch der Sound 
das Spie l  n icht .  Schu ld  daran 
s ind feh lerhaftes Triggering und 
a l lzu stu res Loopen der Ge­
räusche: so kann  eine MG-Salve 
gut eine Minute lang ertönen, 
sel bst über den Tod des Schüt­
zen h inaus .  

Neben der Single-Piayer-Kam­
pagne bietet Enemy Front einen 
Mu lt ip layer-Modus an .  Hier kön­
nen die Spie ler einze ln  gegen­
einander oder im Team auf vier 

tung stimmen, man füh lt  sich im 
Spiel schne l l  zu Hause. Auch an  
orig ine l len F iguren feh lt  e s  n icht: 
Die Gespräche mit Susanna Siren 
sind vo l l  erotischer Anklänge; 
mit  Braunba rt dem P i raten hat 
man e inen knuffigen Gegner, 
und manch dubioser Auftragge­
ber ist fü r e in Schmunzel n  gut. 
Dank  ku rzer Missionen schwingt 
sich der Spie ler gern auch in  der 
Arbeitspause ma l  auf  den Bock 
des sku rri len Raumvehikels und 
g ibt a l s  unsch lagba rer Ritter der 
Mi lchstraße dem Fusionsantrieb 
d ie Sporen. 

(Stephan Greitemeier/psz) 

Enemy Front 
Vertrieb Cl Games, 

www.enemyfront.com 
Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP 
Hardware- 2,0-GHz-PC, 3 GByte RAM, 
anforderungen 1 -GByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung über Steam 
Mehrspieler 12 onl ine 
Idee 8 Umsetzung 0 
Spaß 8 Dauermotivation 8 
Deutsch · USK 1 8  • 37 € 

sehr kleinen Maps antreten .  Zur  
Auswah l  stehen ein französisches 
Dorf, ein norwegischer Hafen, ein 
Straßenbahndepot und das ha lb­
zerstörte Warschau. Auch hier ist 
die g rafische Gesta ltung ge lun­
gen, das Gameplay enttäuscht 
aber. Das reiche Mu ltiplayer-Arse­
na l  mit Schwerpunkt auf ha lb­
automatischen Waffen wirkt zu­
nächst vielversprechend. Doch 
die Balance geht schnel l  verloren. 
Zudem enthä lt schon das erste 
Download-Zusatzpaket neben 
einem zweiten Scharfschützen­
gewehr auch eine übermächtige 
Bazooka, d ie eventuel l  aufkei­
mendem Spie lspaß schne l l  den 
Garaus macht. 

(Stephan Greitemeier/psz) 
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Gekommen, um zu bleiben 
Mi t  doppelter Lichtgeschwindig­
keit du rchs Un iversum auf der 
Suche nach Leben: l n  dem 
mit 3D-Jump'n'Run-Ein lagen ge­
würzten Entdeckungs-Adventure 
Lifeless Planet verkörpert der 
Spie ler einen mutigen Astronau­
ten. Dessen Drang, ferne Weiten 
und außerirdisches Leben zu ent­
decken, lässt ihn selbst das Risi ko 
in Kauf nehmen, n ie mehr zur 
Erde zurückzukehren. 

Das Ziel der Reise ist ein Planet, 
auf dem vermeintl ich buntes Le-

Lifeless Planet 
Vertrieb Kiss Ltd, 

www.lifelessplanet.com 
Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP, 

Mac OS X ab 1 0.7 
Hardware- Duai-Core-CPU, 2 GByte RAM, 
anforderungen 1 -GByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung über Steam 
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß 0 Dauermotivation 8 
1 Spieler · Englisch, Untertitel: Deutsch · 
USK nicht geprüft; red. Empf.: ab 1 2  • 20 € 

ben sprießt. Tatsächl ich entpuppt 
sich jene Weit nach einer ha rten 
Landung aber als trostlose Ödnis. 
Das Schicksal des Helden scheint 
besiegelt: Sein Sauerstoff geht 
zur Neige, er ist unend l ich weit 
von daheim entfernt und erlebt 
erdrückende Einsamkeit. 

P lötzl ich findet er ein Buch im 
Sand, später ein paar verlassene 
Holzhütten mit  Spuren russi­
scher Besied l ung .  G lückl icher­
weise g ibt es dort noch e in ige 
Sauerstofftanks, sodass der Wan­
derer die Erkundung des Wüs­
tenplaneten fortsetzen kann .  

Die Fund stücke, mit denen Li­
feless P lanet die ka rge und weit­
lä ufige Landschaft garn iert, ha l ­
ten d ie  Neug ier  des Spie lers 
wach.  Vor dem Rechner spürt 
man deut l ich d ie  E insam-
keit; d ie dezent eingesetz-
te Mus ikunterma lung  
unterstreicht d ie  Stim­
mung aufs Beste. 
Kaum zu g l auben, 
dass Lifeless P la net 

iX-Workshop 

nur  von einer Person erschaffen 
wurde - näml ich von David 
Board, der interessanterweise 
selbst im ka rgen Alaska wohnt. 

Die Kombinat ion aus Entde­
ckungsspiet Hüpf-Ei n lagen und 
(zu) ei nfachen Rätse l n  funktio­

n iert in den ersten d rei  
Stunden gut, wi rd dann  

aber langwei l ig .  Im  spä­
teren Ver lauf  domi­

nieren la nge, l i neare 
Laufwege, d ie man 
auf der Spur e iner 

Systemmanagement 
mit Puppet 

Schritt für Schritt zu mehr Automatisierung in der Systemadministration 

Spiele I Action-Adventure 

mysteriösen F rau  zu rücklegt. Die 
Sprungpassagen s ind sel bst von 
Anfängern le icht zu meistern 
und ste l l en  keine  Herausforde­
rung dar. Die Geschichte er­
schlafft und auch an den hüb­
schen Panoramen hat man sich 
i rgendwann sattgesehen. 

Es hätte dem Spie l  gut  getan, 
wenn der Entwickler  es um d ie 
Hä l fte gestrafft hätte, se l bst 
wenn die Spielzeit dadurch auf 
d rei  Stu nden zusammenge­
schnu rrt wäre. (mfi) 

Ihr Referent wird 
gestellt von: 

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

S Y S T E M S  
Voraussetzungen: 
Als Tei lnehmer des Workshops sollten Sie ein grundlegendes Verständnis für die System- und 
Netzwerkadministration unter Linux mitbringen. Grundlegende Kenntnisse in der Shel lprogrammierung 
werden vorausgesetzt. 

Programmauszug: 

• Einführung in das Thema Konfigurationsverwaltung 
• I nstallation von Puppet 
• E instieg in die Puppet DSL 
• Instal lation und Administration von Puppet im Client I Server-Betrieb 

c't 201 4, Heft 1 6  

Weitere Infos u nter: www.heise-events .de/puppet201 4 

www.ix-konferenz.de 

Bne Veranstaltung von: 

Organisiert von: 
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Spiele I Autorennen, Adventure 

Rasen m it Gefü h l  
I m  Verg le ich zu Gran  Tur ismo 
und Forza Motorsport wirkten 
d ie  bisher igen GRID-Titel von 
Codemasters eher wie Arcade­
Raser. Bei GRID Autosport ist 
das Fahrmode l l  etwas rea l i st i­
scher. E ine Story sucht man hier 
vergebl ich.  Als Fahrer kann man 
sch l icht Ka rriere i n  fünf verschie­
denen Rennklassen machen. 
Dazu stehen 22 Renngebiete zur 
Wah l ;  du rch jedes führen etwa 
fünf Strecken.  Die Straßen- und 
Formel- l -Rennen, Tou renwa­
gen- sowie Drift-Wettbewerbe 
decken eine g roße Bandbreite 
ab .  A l le in die bis zu 45 Minuten 

GRID:  Autosport 
Vertrieb 

Systeme 

Codemasters I Bandai Namco 
Windows, PS3, Xbox 360 

Mehrspieler 2 am selben Gerät / 1 2  onl ine 
Idee 0 Umsetzung $ 
Spaß $ Dauermotivation 0 

Deutsch · USK 0 · 50 € 

$<'!> sehr gut $ gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht 88 sehr schle<ht 

l angen Ausdauer-Veransta l tun­
gen z iehen s ich unnötig i n  d ie  
Länge. 

Das Fahrmodel l  ist zwa r nicht 
so unbarmherzig wie i n  der F l ­
S imu lat ion von Codemasters, 
verzichtet a ußerha l b  der Drift­
Wettbewerbe aber a uf un rea l is­
t ische Spie lere ien wie Power­
s l ides. Bremse, Gaspeda l  und 
Lenkrad wol l en  mit  F ingerspit­
zengefüh l  betätigt und Ku rven 
vorsichtig angefah ren werden .  
Ei nsteiger schalten Fahrh i lfen 
h inzu und  können Feh ler  mit  
e iner Rückspu lfunkt ion unge­
schehen machen. 

Um im Solo-Modus voranzu­
kommen, muss der  Spieler die 
Aufgaben sei ner Sponsoren er­
fü l len .  Dadurch scha ltet er Wett­
bewerbe, Wagen und Zubehör 
fre i .  Die vie len Strecken und 
Rennva riationen können Spie ler 
über Wochen und Monate be­
schäft igen, doch vermisst man 
im Solomodus ba ld den roten 
Faden. Die Motivation lässt nach 

Slapstick im Sch ützengraben 
Hundert Jahre nach dem Beg inn 
des Ersten Weltkriegs n immt sich 
Ub isoft des Themas mit dem 
Zeichentrick-Adventu re Va liant 
Hea rts: The G reat War an .  Es er­
zäh l t  die Geschichte von vier 
Menschen im nordfranzösischen 
Stel l ungskrieg. Dort steuert der 
Spieler abwechselnd den Franzo­
sen Emi le, den Ameri kaner F red­
die, den deutschen Soldaten Karl 
und die belgisehe San itäteri n 
Anna.  Statt des Hu rra-Patriotis­
mus eines "Ca l l  of Duty" er lebt 
man hier d ie Trag ik des Krieges, 
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wenn Anna beispie lsweise das 
Bein eines Verletzten mit e iner 
Säge amputieren muss. Aufgelo­
ckert wird d ie Hand lung du rch 
S lapstick-Ei n lagen, d ie nicht 
immer den richtigen Ton treffen. 

Das 2D-Comic-Des ign spie­
ge lt  den ernsten H i nterg rund 
mit se inen dezenten Paste l ltö­
nen wider und verdeutl icht dem 
Spieler d ie Verzweifl ung der Pro­
tagonisten im gasverseuchten 
Ypern.  Zu tra u rigen Klavierstü­
cken erzählt eine markante deut­
sche Stimme die Gesch ichte der 

e in igen Stunden nach, wei l  d ie 
Be lohnungspunkte im H inbl ick 
auf d ie  schwierig zu besiegen­
den Gegner geradezu läppisch 
wirken. 

Denn d ie  KI -Fah rer haben es 
in  s ich. Sie nutzen jede Gelegen­
heit, mit i h ren Museie Cars d ie  
Idea l l i n ie zu blockieren und Geg­
ner zu rammen.  Die Kl sel bst 
fäh rt a l les andere als perfekt, so­
dass die Rennen lebendiger wi r­
ken a l s  im a l lzu trockenen Gran  
Turismo. So  wird man  gu t  au f  d ie 
Mehrspie ler-Rennen am Spl it­
screen oder on l i ne  vorbereitet, 
d ie  in unseren Tests fl üss ig l ie­
fen .  

Grafisch hat s ich seit dem Vor­
gänger GR ID 2 wenig verändert; 
immerh in  g ibt es e ine neue 

F iguren. Zudem findet der Spie­
ler in den Kul issen I nformations­
Tafe ln  zum Ersten Weltkrieg. Sie 
vermitte l n  den historischen Kon­
text und s ind du rchaus l esens­
wert. Konsequenter wäre es je­
doch gewesen, wenn die Ge­
schichte fü r sich stehen und 
ohne so lche Be lehrungen aus­
kommen würde. 

Doch a l lzu ernst sol lte es dann 
doch n icht werden. So verzichtet 
Va l iant Hearts a uf Schockbi lder  
wie im Comic "Elender Krieg" von 
Jacques Ta rdi und Jean-Pierre 
Verney, sondern lockert die 
Atmosphäre du rch Slapstick-Ein­
lagen auf. Diese wi rken jedoch 
ähn l ich unpassend wie e in ige 
Kitsch-Szenen und der a l berne 
Schu rken-Auftritt des Barons von 
Dorf, der a ls tumber Level-Boss 
die F iguren mit seinem Zeppe l in  
bombardiert. Unter solchem 
Schabernack le idet d ie  Atmo­
sphäre und im Laufe der rund 
sechsstündigen Spie lzeit gerät 
das Kriegsdrama immer mehr zu 
einem lndiana-Jones-F i lm.  

Spie lerisch gehört Va l i ant 
Hea rts mit seiner Side-Scro l ler­
Ansicht zu den Leichtgewichten. 
Die Rätsel s ind einfach gestrickt. 
Mal muss man einen Gegenstand 
an der richtigen Ste l le einsetzen 
oder aber kle ine Log ik-Rätsel 

Cockpit-Perspektive. Dennoch 
sehen d ie Rennen gut  aus .  Tritt 
man kräft ig aufs Gaspedal ,  so 
verschwimmt d ie  Sicht. Nur die 
Zuschauer scheinen noch immer 
aus  an imierten Tapeten zu be­
stehen.  A l le rd ings hat man im  
Rennen andere Sorgen, a l s  ihnen 
zuzuwinken. 

GRID Autosport überzeugt vor 
a l lem mit seiner Masse an  Wett­
bewerben, Strecken und  se iner 
aggressiven K l ,  d ie Profis in  Atem 
hä lt. I nsgesamt ist Codemasters 
ein ebenso schnörke l loses wie 
anspruchsvo l l es Rennspie l  ge­
l ungen, das sich zwischen Hard­
core-Simu lat ionen und Arcade­
Rennen seinen P latz im Mittel­
fe ld erkämpft. 

(Peter Kusenberg/hag) 

Valiant Hearts: 
The Great War 
Vertrieb Ubisoft 
Systeme Windows, PS3/4, Xbox 360/0ne 
Idee $ Umsetzung 0 
Spaß 0 Dauermotivation 0 

1 Spieler · Oeuts<h • USK 12 • 1 5  € 

lösen, um  etwa mit dem Hund 
Walt Dynamitstangen oder Zahn­
räder a ufzuspüren. H inzu kom­
men sch l ichte Reaktionstests mit 
sogenannten Quick-Time-Events, 
etwa wenn Anna einen Verwun­
deten verbinden muss. 

So wagt Va l iant  Hearts e inen 
Spagat, indem es ein ernsthaftes 
h i storisches Thema mit le icht 
unterha ltenden Spie le lementen 
kombin iert, d ie  den Spieler be­
schäftigen, ohne ihn zu fordern. 
Natür l ich ist es lobenswert, dass 
s ich Ubisoft dem Thema Krieg 
nicht mit dem x-ten Shooter nä­
hert. Dennoch hätte sich der 
Herste l le r  zwischen einem erns­
ten Arthouse-Spie l  oder e inen 
kommerzie l len Spaß-Titel e in­
deut ig entscheiden so l len .  Die 
Kombinat ion wirkt oftma ls  ge­
hetzt und unpassend, sodass 
l etzt l ich weder der d idaktische 
noch der sp ie lerische Tei l  sein 
Potenzia l  entfa l tet. 

(Peter Kusenberg/hag) 
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Reise des Sch metterl ings 
E in  mus ika l isches Abenteuer  
nennt  Matt Meyer se in  iPad-Spiel 
Ephemerid. Ähn l ich wie der 
l nd ie-Hit F lower zuvor entfüh rt 
es den Spieler auf e ine Reise, bei 
der er einen Schmetter l ing du rch 
zwölf Mus ik-Szenen beg le itet. 
ln jeder Szene muss er  den 
Schmetter l ing über B lumen ge­
le i ten oder Sternschnuppen am 

Ephemerid: 
A Musical Adventure 
Vertrieb SuperChop Games 
System iPad (ab iOS 6) 

Idee ® Umsetzung ®® 
Spaß ® Dauermotivation 8 
1 Spieler · ohne Worte · ab 9 Jahren • 3,59 € 

Himmel  zu den fa rbl ieh passen­
den Sternbi ldern sortieren. Dazu 
erkl ingen Power-Meta i-Gita rren, 
d ie an  Dragonforce oder Yngwie 
Malmsteen erinnern. Idea lerwei­
se tippt man im Takt der Mus ik 
auf die B lüten und Blätterhaufen 
oder wischt d ie Sternschnuppen 
i n  d ie  r icht ige Richtung .  Doch 
sel bst wenn  man Feh ler  macht 
oder aus dem Takt kommt, ist 
das nicht sch l imm.  Die Szene 
läuft immer bis zum Ende weiter, 
ohne den Spieler zu bestrafen. 

Die Entwickler haben s ich 
große Mühe mit der I nszenierung 
gegeben. Ephemerid kommt völ­
l ig ohne Texterklä rungen aus und 
lässt sich intu itiv bed ienen.  Die 

Kuchendieben auf der Spur 
I m  Knobelspie l  Monsters Ate 
My Birth day Ca ke steuert der 
Spie ler  den Jungen N iko und 
seine l i ebenswerten Freunde 
du rch vertrackte Level ,  um  Ku­
chenstücke einzusammeln .  

Den Kuchen haben d ie  Boo­
gins geklaut, bösartige Monster, 
d ie s ich in den Labyrinth-förmi­
gen Levels verbergen. N iko muss 
sie austricksen, indem er Blöcke 
verschiebt, Sch lüssel fi ndet und 
Fa l len  deaktiviert. I m  Laufe des  
Sp ie l s  trifft N iko weitere Freun­
de, d ie  i hm mit i h ren Spezia l ­
fäh igkeiten he lfen :  E iner  lässt 
Kreatu ren gefrieren, e in anderer 
g räbt sich du rch die Erde und ein 

d ritter zersch reit E is-B lockaden .  
Bis zu v ier  Spezia l i sten kann der 
Spie ler  zur  Lösung der Puzzles 
ei nsetzen .  

Die meisten H i ndern isse las ­
sen s ich im Teamwork überwin­
den, etwa wenn ein Kumpel d ie 
Krista l l e  zerstört, damit  der an­
dere aus  dem Gefängn i s  ent-

Monsters Ate My 
Birthday Cake 
Vertrieb Cartoon Network 
Systeme Android, iOS 
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 
1 Spieler • Englisch • ab 9 Jahren • 4,49 € 

Spiele I Musik-Adventure, Puzzle, lnd ie- und F reeware-Tipps 

eigens eingespielte Mus ikunter­
ma lung passt hervorragend zu 
den höchst unterschied l ichen 
Szenen, d ie aus Origami-F iguren 
zu bestehen schei nen .  Die Ka­
pitel e rzäh len  e ine komplette 
Geschichte, wie der Schmetter­
l ing in die Weit aufbricht, andere 
I nsekten trifft, von e iner Sp inne 

kommen kann .  Mitunter b lockie­
ren sich N iko und sei ne Helfer 
aber gegenseit ig .  Die Gewöh­
nung an  d ie  sperr ige Touch­
Steuerung braucht etwas Zeit. 

Die vie lseit igen, komplexen 
Rätsel dauern bis zu 1 5  Minuten 
und motivieren zum Weiterspie­
len. Wer unterwegs Münzen ein­
sammelt  und weniger Zeit ver­
braucht, bekommt Zusatzpunk­
te. Feh ler  verzeiht das Spie l  
n icht :  Stirbt e ine Spie lfigur, muss 
man den Level neu sta rten .  

Das fa rbenfrohe 1 6-Bit-De­
s ign er innert an  d ie  a lten Zelda­
Spiele. N i ko lä uft du rch sein idyl­
l i sches He imatdorf, um mit 
Nachbarn zu reden und Kostü­
me im Laden zu kaufen.  Die l u s­
t igen Dia loge und eigenwi l l igen 

gefangen wird und  entkommt. 
Jede Szene unterscheidet sich 
von der vorhergehenden:  Mal 
muss man einer Herde kle iner 
Nashörner Baumstämme aus  
dem Weg räumen, e in anderes 
Mal den Schmetterl i ng  unter 
Wasser in Luftblasen einfangen 
und  du rch e ine Höh le  füh ren 
oder ku rze Melodien auf Wol ken 
nachspielen. 

Knapp eine Stunde dauert d ie 
ku rzwei l ige mus ika l ische Reise, 
die zu Recht bei l nd ie-Festiva l s  
mit zah l reichen Preisen bedacht 
wurde. Sel bst wer mit  dem 
Mus ik-St i l  sonst  n icht vie l  an­
fangen kann, wi rd du rch d ie  
künst ler ische Gesta l tung gut  
unterha lten, wenn man auch 
e ine Herausforderung vergeb­
l ich sucht. (hag) 

Schru l l en  prägen den or ig ine l ­
l en  Charakter der  herzl ichen 
Monster. 

Dem US-Herste l ler  S leepNinja 
ist ein or ig ine l les wie umfang­
reiches Knobelspie l  ge lu ngen, 
das trotz mancher frustrierender 
Momente anspruchsvo l le  Genre­
L iebhaber zu mindestens sechs 
an regenden Spie lstunden verlei­
tet. (Peter Kusenberg/hag) 

l nd ie- und Freeware-Tipps 
Das Digipen Institute of Technology hat d ie 
besten Spie le se iner Studenten prämiert. 
Den ersten Preis erhie lt das fa rbenfrohe 
Unterwasser-Spiel SubRay. Rund ein Jahr  
arbeiteten d ie Studenten vom Team Atmos 
an  der F reeware, d ie E lemente von lnd ie­
Kiassikern wie dem Pixeljunk  Shooter und 
F IOw aufnimmt. Der  Spieler steuert e in klei­
nes U-Boot du rch d ie Unterwasser-Tunnel  
e ines fremden P laneten, um  feh lende Tei le  
seines Raumschiffes aufzusammeln .  Wäh-

rend der rund ha lbstündigen Reise kann  
man sich zuwei len nu r  m i t  H i l fe seines 
Sonars orientieren. SubRay gewann in  den 
Unterkategorien fü r Spie ldesign, Audio, 

kettet ist. Mit H i lfe der Kugel kann  er aber 
auch d ie  H indernisse überwinden .  Passt 
der Spie ler jedoch nicht auf, wird er von 
ihr i n  d ie Tiefe gerissen. Chained wurde 
von den Digipen-Ju roren fü r d ie  besten 
Charaktere und die beste Poesie ausge­
zeichnet und ist kosten los fü r Windows 
erhä lt l ich .  
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Kl und d ie beste 2D-Grafik  und ist kosten­
los fü r Windows erhält l ich. 

Den d ritten P latz des d iesjähr igen Digi­
pen-Wettbewerbs str ich das Jump & Run 
Chai ned der Ex-Studenten-Gruppe "Those 
Guys" e in .  Der Spie ler steuert e inen Fami­
l ienvater, der seine Probleme wortwört l ich 
i n  Form einer schweren Eisenkugel mit 
s ich herumschleppen muss, an  d ie er ge-

Mehr aud iovisuel le Insta l lation a l s  Spiel 
ist Heartwood von Kerry Turner und Dan 
Bibby. Der Spieler orientiert sich nur  mit der 
Maus in  einem pechschwarzen Wa ld, wo er 
die weißen S i lhouetten eines Hasen oder 
eines H i rsches erbl ickt und verstörende 
Geräusche hört. Die Entwickler verg leichen 
ih r  beunruh igendes Experiment mit einer 
Traumsequenz und wol len das kostenlos 
fü r Windows und Mac OS X erhält l iche Pro­
gramm auch fü r die Ocu lus  Rift umsetzen. 

www.ct.de/7476 787 
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KidsBits I E igene E-Books erstel len 

Themas Feibel 

Geschichten schreiben 
kinderleicht 
M it Book Creator baste ln  Ki nder i h r  eigenes E-Book 

Multimedia-Bücher gelingen ganz leicht mit der faszinierend 
einfach bedienbaren iPad-App Book Creator. Das Ergebnis 
sind E-Books im Epub-Format, die man auf vielen verschie­
denen Geräten anschauen kann. 

A l l e  Kinder l ieben Geschich­
ten. Die wol len sie nicht nur 

lesen oder hören, sondern auch 
sel bst verfassen, wie beispie ls­
weise d ie unter Schülern bel ieb­
te Schreibcommunity Wattpad 
zeigt. Mit der App "Book Creator" 
schreiben schon Grundschü ler  
auf dem iPad ih r  eigenes E-Book 
und erfah ren dabei ganz prak­
tisch, dass das I nternet nicht nu r  
e in  Konsum-, sondern auch e in  
Gesta l tungsmed ium ist. 

Book Creator zeichnet s ich 
d u rch se in besonders s imp les  
Bed ienkonzept a us .  A l l e  F unk­
t ionen ersch l ießen s ich im Ver­
such-und- I rrtu m-Verfah ren in­
nerha l b  wen iger  M inuten.  Mit  
der  kosten losen Probevers ion 
fü rs iPad können Neugier ige zu­
nächst e in  Test-Buch erste l l en .  
D ie Vo l lvers ion kostet knapp 
fünf Euro. Die Android-Ausgabe 
h i nkt noch eine Versionsnum­
mer h i nterher, es g ibt s ie nu r  auf 
Eng l isch und  au ßerdem ka nn  
man s i e  nicht kosten los auspro­
bieren.  Desha l b  beschäft igen 

wir uns h ier nu r  mit Book Crea­
tor fü rs iPad.  

Außer Texteingaben über d ie 
Tastatur akzeptiert d ie App auch 
Handsch rift, Zeichnungen, Fotos, 
F i lmc l ips und Tonaufnahmen.  
Fü r  a l l e  E lemente g i lt : E ingeben 
(P lus-Symbol) und Ändern (i-But­
ton) ge l ingen leicht, aber d ie  
Mögl ichkeiten zum Bearbeiten 
sind eingeschränkt. Für jüngere 
Kinder ist das von Vortei l ,  wei l  
keine kompl izierten F inessen ihre 
Fantas ie und Kreativität brem­
sen. Sie sol lten am besten spiele­
risch und unbefangen ih re ersten 
E-Book Versuche machen. 

Wenn Jugend l iche ein ambi­
t ioniertes Buchprojekt p lanen, 
empfieh lt  sich dagegen etwas 
Vorbereitung. Ein Groblayout auf 
Papier h i lft insbesondere bei Ge­
meinschaftsprojekten .  Texte, d ie 
vorab i n  e inem Textprogramm 
geschrieben wurden, lassen sich 
nur per Copy & Paste überneh­
men. Dieses empfiehlt sich unter 
Umständen dennoch bei länge­
ren Texten, denn so lässt sich der 

Dank des explorativen Charakters von Book Creator legen 
jüngere Kinder einfach los und experimentieren mit eigenen 
Fotos, die sie mit Zeichnungen und kurzen Texten versehen. 
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P latzbedarf e inze lner  Textab­
schn itte besser abschätzen. B i l ­
der kann  man i nnerha l b  von 
Book Creator led ig l ich g rößer 
und kleiner z iehen oder d rehen ­
sie müssen bei Bedarf vorab i n  
e ine r  B i ldbearbeitung aufberei­
tet werden. Am Beispiel eines E­
Books über Papierfl ieger erklären 
wir im Folgenden das Vorgehen. 

So geht's 

Wer auf "Neues Buch" t ippt, 
muss s ich zunächst fü r e in For­
mat entscheiden. Fü rs erste Tes­
ten und Kennen lernen empfieh lt 
sich das Querformat (4 : 3), wei l  
e s  den meisten Platz bietet. Das 
Quadrat ( 1  : 1 )  eignet sich fü r 
kle ine Bi ldera l ben mit knackigen 
B i lduntersch riften .  Im Hochfor­
mat (2 : 3) lassen sich gut  mehr­
spa lt ige Artike l  verfassen, h ier  
g ibt es - anders a l s  be i  den bei­
den anderen Optionen - d ie 
klassischen Doppelseiten im Sti l 
eines gedruckten Buchs. Wichtig :  
Fa l l s  mehrere Kinder para l l e l  an 
Buchtei len arbeiten, d ie  später 
zu e inem Band zusammenge­
fasst werden sol len, müssen a l l e  
dasselbe Format wählen .  

Fü r  das Papierfl ieger-Projekt 
empfieh lt  es sich, den Bau der 
unterschied l ichen Model le in  Ein­
zel schritten zu fotografieren. Das 
F l ugverha lten der fertigen F l ie­
ger kann  man i n  ku rzen Videos 
dokumentieren. Solche Cl ips sol l­
ten nicht zu lang sein, a lso nicht 
sämtl iche Anläufe und Versuche 
zeigen, sondern einen besonders 
ge lungenen F l ug  oder e inen 
einzelnen, schwier igen Arbeits-

sch ritt - Videosequenzen von 
maximal 90 Sekunden Länge be­
reichern ein E-Book, ohne es zum 
Videoabspiel er zu degrad ieren. 

Nach d iesen Vorbereitungen 
geht es los .  Mit  e inem Tipp auf 
"Neues Buch" und "Querformat" 
legt man das Papierfl ieger-Buch 
an. Über den ersten E intrag im 
P luszeichen-Menü, "Fotos", wird 
zunächst das schönste F l i eger­
foto ausgewählt, um es a l s  Tite l­
bi ld auf dem Deckblatt zu ver­
wenden.  Es erscheint i n  Seiten­
g röße, lässt s ich aber  an  den 
b lauen Anfassern auf d ie  ge­
wünschte Größe verkle inern .  
Textrahmen lassen s ich i n  der  
gewünschten Breite aufziehen 
und  an  e ine bel iebige Ste l l e  
schieben. Die Höhe passt s ich 
der Textmenge an. 

Zum Formatieren von Text 
g ibt es d ie üb l ichen Standa rdop­
tionen. Übersch riften, E in leitun­
gen und lä ngerer F l i eßtext sol l ­
ten unbedingt einzel n ange legt 
werden, denn Formatänderun­
gen beziehen s ich immer auf 
den gesamten I n ha l t  e ines Kas­
tens. So legt man a l so am besten 
zunächst den Titel, etwa "Meine 
Papierfl ieger" an,  wäh l t  Größe 
und Schriftsti l aus  und zieht den 
Kasten so breit, dass der Text an­
sprechend auf der Seite steht. 
Der E in le i tungstext fo lgt in 
einem zweiten Kasten .  Längere 
Texte wi rken gut, wenn  sie i n  
mehreren Spalten angelegt wer­
den .  Man muss dann fü r jede 
Spalte einen eigenen Kasten an­
legen und s ich um die passende 
Verte i l ung der Textabschn itte 
selbst kümmern. 

M e i n e  Pap ierf l iege r 
\f o "- � 

,.,,,..,. t-tobbf:j �.St P<>p1.Crfüt9er 
z .... b""'"" len �e es tolL. 
PA!i.$ ....... "'--ot ""�"" .._.._p 
FAlttecr.,_,_� SD tolLt l1�er 
e...tsten�""· Iek we•de t�o<ek jetzt 
ze�'"· w.e s�k di( btstt"' 
POp erfl.�<fJZt"'-9' bo "t" LAsse" 
l l-I Y  �raiAc.nt.: �,. Papi.t!r 

Ambitionierte Projekte mit längeren 
Erklä rtexten sol lten ein wenig geplant 
werden, bevor es losgeht. 
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Die Bedienung von Book 
Creator ist bewusst schl icht 

gehalten: Das +-Symbol dient 
zum Einfügen, das i-Symbol 

zum Bearbeiten von Inha lten. 
Bei Texten lassen sich Schriftart, 

-größe und -farbe frei wählen. 

• 

e1  
Von 
TO 

Zeic h n u ngen, 
Töne und F i l me 

Um Besonderheiten der Fa lz l in i ­
en zu zeigen, e ignet s ich d ie  
Stiftfunkt ion.  Damit kann  man 
im Foto e ines Papierfl iegers mit  
gestr ichelten L in ien skizzieren, 
wo der Falz verläuft. Besondere 
H inweise, etwa zur Rei henfo lge 
der Arbeitsschritte, lassen s ich 
du rch Pfe i le  oder Ziffern ver­
deut l ichen. Auch wenn sich Far­
ben und Strichstä rke va r i ieren 
lassen - Book Creator kann  es 
nicht mit einem klassischen Mal-

fct 

....... 

,. St.rr 
• 

T l••tt f'linlU� 

n Souna hii\N.JJOM 

prog ramm aufnehmen.  Die 
Mög l ichkeit, handsch rift l ich Text 
einzugeben, ist mitunter reizvo l l .  
Ohne Eingabestift fä l l t  d ie Hand­
sch rift aber meist krake l ig a us. 

Fa l l s  die Kinder, inspi riert von 
vie len How-to-Webseiten und 
YouTube-Videos, i h r  Tun auch 
münd l ich kommentieren wol len, 
wäh len sie über das P luszeichen 
die Option "Sound h inzufügen" 
und schon erscheint e in roter 
Aufnahmeknopf. Ein paa r ku rze 
Sätze lassen sich über das Mikro­
fon des Tab lets le icht a ufzeich­
nen. Fa l ls längere Sprachaufnah-

Auf Fotos kann  von Hand gezeichnet werden, das ermögl icht 
auch Bastelan leitungen und Hinweise zur Reihenfolge von 
Arbeitsschritten. 
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men geplant s ind, empfieh lt sich 
d ie  Verwendung eines iPhone­
Headsets oder eines anderen ex­
ternen Mikrofons .  Das unter­
d rückt Nebengeräusche besser ­
und verle iht der  Aufnahme na­
tür l ich auch ein ige Profess ional i ­
tät und Coolness. 

I st das Kind mit der Aufnahme 
zufrieden und übernimmt sie ins 
Buch,  erscheint auf der aktue l len 
Seite e in Lautsprechersymbol i n  
e inem frei umherschiebbaren 
Rahmen mit Anfassern. Genauso 
lassen s ich auch Videos platzie­
ren, nachdem die Kamera-Funk­
tion aufgerufen und der C l ip ge­
d reht wurde. Bereits auf dem 
iPad vorhandene Videos fügt 
man über den Menüpunkt Fotos 
ins Buch e in .  Book Creator er­
l aubt auch den Zug riff auf iTu­
nes, um darüber eine passende 
mus ika l ische Unterma lung  zu 
fi nden; so kann  man eine be-

KidsBits I E igene E-Books erstel len 

stimmte Buchseite oder auch 
das gesamte Buch mit  H i nter­
grundmus ik versehen. 

Speichern u n d  
Exportieren 

Die App speichert automatisch, 
e ine Seitenzah l-Begrenzung g ibt 
es n icht. Das fertige Werk lässt 
sich im Epu b-Format oder a l s  
PDF  sichern. Beim PDF  gehen a l ­
lerdings Videos und Tonelemen­
te ver loren. Zum Export werden 
a l l e  insta l l i erten Apps angebo­
ten, die Epub öffnen können :  
iBooks, Stanza, Kobo et cetera. 
Außerdem kann  Book Creator 
das Buch i n  Evernote oder 
C loud-Speichern wie Dropbox 
ab laden oder a l s  Anhang e iner 
E-Ma i l  verschicken. 

Die E insatzmög l ichkeiten von 
Book Creator reichen vom U r­
l aubsa l bum ü ber An le i tungen 
und  Hobby-Berichte bis zu 
Geschenkbüchern und Comics .  
Gemeinsam mit der Oma könnten 
Kinder ein Kochbuch i h rer Lieb­
l i ngsrezepte schreiben, Schü le r  
können dami t  auch e ine  Schü ler­
zeitung erste l len, da gerade 
du rch das E inbinden von Audio­
und  Video-Dateien e in coo ler  
Magazin-Sti l mög l ich i s t .  Außer­
dem können sie so Referate und 
Buchvorste l l ungen aufpeppen. 
Bei Book Creator geht es nicht a l ­
le ine um Formu l ie rungs lust, 
Sprachgefüh l  und Dramatu rgie, 
sondern auch um Gesta l tung 
und  den E insatz verschiedener 
Medien.  So fördert d ie  App i n  
e inem Rutsch d ie  unterschied­
l ichsten Kompetenzen. (dwi) 

Mehrspaltiger Satz gel ingt durch mehrere Textkästen 
g leicher Breite, die nebeneinander platziert und 
identisch formatiert werden. c'l: 
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M eine Gedanken kreisten immer wieder um das Triptychon 
eines Auftrages, den ich bei vol le r  Gewa lt über mein Schick­

sal n iemals angenommen hätte. Die d rei Tei le  e ines Mordes. Das 
Opfer, der Mörder, d ie Tat. 

Ich war auf dem Weg zu dem Opfer, das sich bester Gesundheit 
erfreute, da der Mord noch nicht stattgefunden hatte. Der Täter 
war zwar namentl ich bekannt und dennoch nicht aufha ltbar. E in 
g rand ioses Di lemma eines unaufklä rbaren Fa l les. Ich konnte nur 
versagen. Und CEO Redqueen würde meinen Kopf auf einem Stab 
platzieren, d i rekt vor dem Eingang zu seinem Bü ro, a l s  Mahnung 
und Drohung zugleich, dass  er mange lnden Erfo lg n icht  du ldete. 

"Bit-Fucking", murmelte ich. 
"Wie bitte, Bürger Mayer?" 
"N ichts, Otto. I st a l les i n  Ordnung .  Die Kabine des Hover-Pick­

ups bietet nicht viel Entfa l tungsmög l ichkeiten, ist aber nicht un­
gemütl ich.  Wie lange dauert d ie Fahrt noch?" 

"Sie s ind ba ld am Zie l ." 
Ich saß bequem auf der einzigen Sitzbank  und genoss die freie 

Sicht du rch d ie F rontscheibe. 
Die Steuerungseinheit - von Kl zu sprechen wä re übertrieben 

gewesen - verhie lt sich vornehm schweigsam und besch ränkte 
sich auf das Abspie len meiner Wunschmus ik  a l s  E rsatz fü r e ine 
Kommun ikation. 

Otto erheiterte mich mit e in igen Anekdoten zum Sektor acht, 
während die Gegend an mi r  vorbe ihuschte. 

Nach einer überzogen gründ l ichen Durchfah rtskontro l le  du rch 
Schergen der ETERN ITY INC rol l te das Hover-Mobi l  auf den Ba l lon­
rädern, d ie den Luft-Schwebe-Antrieb abgelöst hatten, über die 
pein l ich rein l ichen Straßen des EWIGEN-Ghettos. 

"Wie weit ist es noch, Otto?", fragte ich. Wie üb l ich in  d iesem 
Sektor hielt sich keine Menschenseele auf den Wegen auf. 

"Meine I nformationen s ind bedauernswert lückenhaft, Bürger 
Mayer. Da d ie F i rewa l l  der Steuerungskontro l le inheit des Pick-ups 
außerordent l ich effektiv i st, b le ibt m i r  auch d iese Quel le ver­
schlossen. Ich bedau re." 

"Tja. Kann man nichts machen." 
Das Mobi l  bog nach rechts ab und plötzl ich schien eine Wand 

aus Pa lmen aus dem Boden gewachsen zu sein. 
"Der CEO wi rd schon dafü r  sorgen, dass ich bei der r ichtigen 

Adresse la nde." 
"Davon gehe ich aus", entgegnete mein E-Fam. 
H inter dem Pa lmenwald steuerte d ie Kontro l le inheit wiederum 

nach rechts. 
Ich staunte über eine zwei Meter hohe Mauer, an der das Mobi l  

entlangfuh r. So etwas wirkte seltsam deplatziert in  d ieser Para l le l ­
weit der EWIGEN, d ie so gerne mit Natu r und Natür l ichkeit koket­
tierten. 

Vom Rist der Mauer aus reckte sich ein fi l ig ranes Geflecht i n  d ie 
Höhe.  E in sehr dünn wirkendes Meta l l , das im L icht der gre l len 
Nachmittagssonne funkelte wie d ie Sterne i n  der Nacht. 

"Otto? Was ist das?", mu rmelte ich. 
"Es tut mi r  leid, Bürger Mayer", antwortete der E-Fam. " Ich kann  

I h nen nicht zu Diensten sein .  M i r  l iegt kein  Videofeed vor. Von 
Sektor acht g ibt es keine aktue l len Luftaufnahmen. Led ig l ich e in 
Posit ionss igna l  des Pick-up .  Danach sol lten S ie s ich bereits auf 
dem Anwesen der Redqueens befinden." 

-g "Schon gut, Otto. Ich sprach eher mit m i r  selbst." Das Hover-� Mobi l  verla ngsamte. 
g "Das Grundstück ist von einer Steinmauer umgeben. Eine Art 
-* Schutzwa l l, scheint mi r." 
� "Von einer dera rtigen Maßnahme ist mir n ichts bekannt. Sektor 1 acht ist e in White Point auf meiner l nformationslandka rte. Die zu­
� nehmende Paranoia der EWIGEN füh rt zu stri kten Beschränkun­.� gen du rch ETERN ITY." 

=-� " , st auch nicht so wichtig .  Ah!" 
"Ja,  Bürger Mayer?" 
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"Da öffnet sich e in Tor i n  der Mauer. Sehr gut  versteckt. Der 
Pick-up hä lt darauf zu." 

Viel breiter hätte das Mobi l  nicht sein dü rfen .  L inks und rechts 
der Türen gab es höchstens zehn  Zentimeter Platz. Es schien eine 
Art Schleuse zu sein, denn über mi r  sah ich ein Dach. 

Die Steuerungs-Unit stoppte, da ein weiteres Tor den Weg vor 
mir  versperrte. Der Pick-up parkte nun in  einer Ga rage, und a l s  das 
Tor zur Straße sich schloss, umklammerte mich F i nsternis. Nur d ie 
Display-Beleuchtung meines Mobi ls h ie lt dagegen. 

"Otto?" 
"Ja, . . .  ü rger . . .  Kontakt . . .  ab." 
"Otto!" 
Sti l l e  antwortete mi r, d ie sofort von einem gewa lt igen Brausen 

von außerha l b  des Fahrzeuges abgelöst wu rde. 
P lötzl ich öffnete s ich die vordere Tür, der Pick-up ruckte an, 

fuhr  vor und ich staunte nicht schlecht. 
Die Reifen kni rschten auf einem gekiesten Weg.  Am Ende des 

vie l leicht d reißig Meter langen Fahrweges lag e in flacher Bunga­
low. Sehr hel l ,  breite Fenster, d ie jedoch verspiegelt waren, sodass 
ich nicht ins I nnere sehen konnte. 

L inks und rechts meiner Fahrstrecke sah ich einen dschungel­
a rt igen Park, den zah l reiche Vögel in  a l len Größen und Farben be­
völkerten. Sie landeten auf Bäumen, in  den Büschen und schreck­
ten unvermittelt wieder auf. E in wahres Spektakel .  

Mitten auf d ieser Wiese standen zwei langbein ige p inkfa rbene 
Vögel mit seltsamen Schnäbeln, d ie so bewegungslos verha rrten, 
dass ich s ie fü r Statuen hie lt, bis einer der beiden den Kopf be­
wegte. Was waren das fü r Viecher? 

"Sie dü rfen jetzt aussteigen", verkündete die Steuerungs-Unit 
des Mobi ls und öffnete mi r  e ine Tür .  

Tatsächl ich hatten wir vor dem Hauseingang gestoppt. 
Ein M in i-Gabelstap ler  wa r aus dem N ichts ersch ienen, um­

ku rvte mich elegant und brachte sich vor  der Ladefläche des  Pick­
ups in Position.  

Ich atmete süß l ich riechende Luft e in .  Der Lärm der zwitschern­
den, kreischenden, piependen Vögel i rr it ierte mich. Ich schaute 
nach oben und erkannte, dass das fi l ig rane Geflecht zu Polygonen 
geformt eine Art Kuppel b i ldete. G las oder e ine sonstige Abde­
ckung sah ich nicht. Die Sonne schien ungehindert h indurch. Es 
wirkte wie ein Ig l u, nur dass ich d ieses Dach fü r vol l kommen über­
fl üssig erachtete. Ich würde den Besitzer fragen müssen, was es 
darstel lte. 

Unschl üssig, ob ich einfach so zum Hauseingang gehen sol l te, 
der nach wie vor versch lossen wa r, beobachtete ich den Min i ­
gabelstapler, der d ie erste Kiste von zweien von der Ladefläche 
meines Transporters g riff und sie herunterhob. Anschl ießend rol­
lerte er los und verschwand um die Ecke des Hauses aus meinem 
Bl ickfeld .  

Ich seufzte und versuchte es subvoka l :  "Otto?" 
Doch mein E-Fam antwortete nicht. 
"Bit-Fucking ." 
Ich wedelte mit den Armen, a l s  e in I nsekt laut summend um 

meinen Kopf herumschwirrte. Da s  Tier machte sich e inen Spaß 
daraus, immer wieder meine Nase zu attackieren. End l ich l ieß es 
von mi r  ab. 

"Bürger Mayer?" 
Ich ersch rak. Gle ichzeitig bemühte ich mich, mir den Sch recken 

nicht anmerken zu lassen, was gründ l ich daneben g ing .  
Vor mi r  wartete eine sch lanke junge F rau,  wenig kle iner a l s  ich, 

mit tiefdunklen Augen und sehr ku rz geschnittenen blonden Haa­
ren auf dem winzigen Kopf. Ihr ungeschminktes Gesicht wi rkte so 
schön wie abweisend.  Emotionen konnte ich nicht ab lesen. 

Sie stand vor mi r  i n  einem cremefa rbenen, streng geschneider­
ten Zweitei ler, der sich an ih re Körperformen anpasste, ohne sie 
zu enthü l len.  Ein Rol l kragen verdeckte ih ren langen Ha l s  und ih re 
Hände steckten in weißen Handschuhen. 
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"Ja .  Und Sie s ind?", fragte ich zurück, um die pein l iche Sti l l e  und 
meine auffä l l ige Musterung zu unterbrechen. 

"Sie dü rfen mich Fünf nennen." 
"Fünf?" 
"Fünf." Sie nickte und deutete auf einen Punkt an ih rem Ober­

tei l .  Ich beugte mich vor. Und tatsächl ich erkannte ich bei nähe­
rem H insehen, dass dort in leicht abgesetzter Schattierung eine 5 
zu sehen war. 

"Bürger in Fünf, a l so." 
Sie schüttelte ansatzweise den hübschen Kopf, dabei bemerkte 

ich ih re noch winzigeren Ohren, die eng an den Schädel gepresst 
mit wunderhübschen Ohr läppchen ausgestattet waren. 

"Fünf reicht a us, Bürger Mayer." 
Ich hakte nicht weiter nach, da ich sie fü r einen Chip-Servant 

hie lt .  E ine Sklavin, kontro l l iert von einem Master, wahrschein l ich 
dem Besitzer des Hauses. 

"Banza i, Fünf", grüßte ich und deutete eine Verbeugung an .  
"Banzai ." S ie  musterte mich und nickte mir  zu .  "Sie werden er-

wartet." 
"Kann ich bitte noch eine F rage stel len?" 
"Sehr woh l ." 
"Verzeihen Sie mi r  meine Unwissenheit. Aber was s ind das fü r 

Vögel?" Ich zeigte auf d ie p inken, übersch lanken Tiere. 
"F lamingos, Bürger Mayer. E in ku rzer Kontakt ins Netz und Sie 

hätten es herausfinden können.  Wir dachten, Sie wä ren eine Spit­
zenkraft Wenn Sie an einer solch s implen Aufgabe scheitern . . .  " 

Sie beendete den Satz nicht. Was mi r  auffie l ,  wa r das "Wir". Sie 
und ihr Master schienen eine sta rke E inheit zu bi lden.  

"Hier l iegt vie l leicht ein Versehen vor, Fünf", erklä rte ich. " ,ch ver­
füge über keinen Chip und stehe daher nicht ständig mit dem Netz 
in Verbindung. Dafü r nutze ich meinen E-Fam, der jedoch, seitdem 
der Pick-up in  die Garagen-Schleuse fuhr, keinen Kontakt mehr zu 
mir hat." 

"E inen E-Fam?" Fünf runzelte die Stirn in  einem eleganten Wel­
lenmuster. Offenbar wusste sie nicht a l l es von mir .  Der CEO hatte 
ihr ein paar kle ine Überraschungen vorentha lten. 

"Ja .  E in e lektronischer Famu lus. Wissen Sie, warum der Kontakt 
abbrach?" 

Die Chip-Servant nickte. "Dies lässt sich ändern, Bürger. Aber 
bitte. Folgen Sie mir ins Haus." 

S ie g ing voran, was mir die Gelegenheit gab, i h ren Nacken 
nach Anzeichen des Ch ips abzusuchen. Doch da gab es n ichts, 
was auf den Master-S lave-Komplex h ingewiesen hätte. Dennoch 
genoss ich den Anbl ick ih rer Rückansicht. 

Fünf!? Was fü r e in seltsamer Name. Das fünfte Kind einfa l l s loser 
Eitern? ln einer Weit der Standard-Ein-Kind-Partnerschaften eher 
ungewöhn l ich .  

Ich verscheuchte d ie unnützen Gedanken.  Meine Aufgabe war 
e ine andere. 

Fünf steuerte auf den E ingang des Bunga lows zu, eine breite 
Tür aus he l lem Materia l , kaum unterscheidbar von den hell ge­
tünchten Wänden. Sie öffnete d ie Tür per Hand, betrat zuerst das 
Innere, ohne d ie Kl i nke loszu lassen, während sie sich g leichzeitig 
seitwärts platzierte, um mir so den Zugang freizugeben. 

Ich g ing an  ih r  vorbei i n  den Raum, der außer einer weiteren 
Tü r vol l kommen kah l  war. So ste l l te ich mir das I nnen leben eines 
übergroßen, komplett weißen Würfe ls vor. 

Fünf schloss die Tür sorgfä lt ig. Ein ku rzes Knacken in meinen 
Ohren l ieß mich zusammenzucken. 

"Was war das?", fragte ich. 
"E in Druckausg leich, Bürger Mayer." Fünf lächelte emotionslos 

und verzichtete auf zusätzl iche Erklärungen.  Sie n ickte mi r  zu, a l s  
d ie andere Tür vor  mi r  unter leisem Summen beiseite g l itt. 

"Kommen Sie, kommen Sie!", tönte eine mächtige Baritonstim­
me, d ie zu einer beeind ruckenden Gesta lt gehörte, was ich fest­
ste l l te, a l s  ich den nächsten Raum betrat. 
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Dort, i nmitten eines l ichtdu rchfl uteten Kubus mit d rei Wänden 
und einer Glasfront, wartete ein Mann, den jeder, der CEO Red­
queen und seinen Sohn Va ler ian kannte, eindeutig als e inen Red­
queen identifizieren konnte. Die Fami l ienähn l ichkeit verblüffte. 

Erst auf den zweiten Bl ick fie len mi r  d ie Unterschiede auf. 
Dieser Redqueen täuschte d ie Ersche inung eines Mittvierzigers 

vor. Breite Schu l tern, e ine sportl iche F igur, d ie in  einem he l len ja­
panischen Ka rate-Zweite i ler steckte, der von einem braunen Gür­
tel um  die sch lanke Hüfte zusammengehalten wurde. 

Auf seinem Kopf d ie Andeutung einer angegrauten Stoppel­
fri su r, darunter e ine fa ltenfrei braun  gebrannte Sti rn .  E isgraue, 
aber dennoch sympathisch wirkende Augen und e in le ichtes 
Schmunze ln  im Gesicht. 

E in EWIGER, wie er im Buche stand .  Victor Redqueen, Vater des 
derzeit igen CEO. E in Mogul, der über Leichen gegangen war und 
vol l kommen überraschend vor  etwas mehr a l s  v ier  Jahrzehnten 
die Leitung der N ine-Corp an  seinen Sohn abgetreten hatte. 
Graue Eminenz h inter den Machenschaften der Corporation, wie 
die Konku rrenten vermuteten. Doch fü r mich bedeutete er meine 
Fah rka rte aus  dem Knebelvertrag mit dem CEO. 

"Genug gemustert, Bürger Mayer?", fragte Redqueen. 
"Verze ihung", murmelte ich und verbeugte mich. "Banzai ."  
"Ah. Was fü r e in neumodischer Schnickschnack. Zu meinen Zei-

ten sagte man noch guten Tag." E r  lachte kurz auf. "Kann  ich 
I hnen etwas anbieten?" 

"Anbieten?" 
"Etwas zu trinken, vie l leicht? Fünf wird es I hnen gerne bringen." 
"Nein, danke", wehrte ich ab .  " ,ch wü rde l ieber sofort mit der 

Arbeit beg innen." 
Redqueen lachte erneut .  "Ungedu ld .  Das Vorrecht der Ku rz­

lebigen, Bürger Mayer." Er winkte Fünf zu, die sich abwandte und 
du rch e inen verdeckten Durchgang verschwand.  

" Ich gewähre I hnen einen ku rzen E inb l ick in  meine Weit, Bürger 
Mayer. Und verzeihen Sie bitte, dass ich I h ren Hang zur E i le nicht 
tei le .  Ich bin a lt. Und wenn ich über a l l  d ie Dekaden etwas lernte, 
dann, dass keine  Angelegenheit  so d ri ngend i st, dass s ie n icht 
noch warten könnte. Kommen Sie!" 

Nun gut. Er war der Chef. 
"Wie Sie wünschen." 
Er füh rte mich zu der Fensterfront, d ie  bei Annäherung zur  

Seite g l itt. Dah inter erstreckte s ich e in Garten, wiederum vo l le r  
Vögel, d ie in  gre l l en  Fa rben i n  den Büschen und Bäumen saßen 
oder herumflogen.  Eine Kakofon ie aus Kreischen und Pfeifen 
brandete uns entgegen. 

Redqueen schloss genießerisch d ie Augen und atmete t ief e in .  
" Ist das n icht herr l ich? So angefü l lt mit Leben und Freiheitsd rang." 

Ich wusste nicht so recht, ob er e ine Antwort erwa rtete, a l so 
schwieg ich. 

"Wissen Sie, was es bedeutet, e in EWIGER zu sein?", monologi-
sierte Redqueen weiter. 

"Nein ." 
"Wie so l l ten Sie auch." 
Ich dachte an  die Ba ronin Schwartzsch i ldt  und welch seltsames 

Ende ihr Leben als EWIGE genommen hatte. 
",ch bin so frei, wie ein Sklave nu r  sein kann .  Unsterbl ich zwa r, 

doch vol le r  Ängste, dass d ieser Zustand ein Ende nehmen könn­
te", erklä rte Redqueen, ohne mich anzusehen. " Immer fü rchtend, 
dass die Nanobots versagen und ich ein Gemä lde unvol l endet zu­
rücklasse. E in wahrhaft erbärml iches Schicksa l ." 

E in kräftiger Schuss Selbstmitleid, gepaart mit Understatement, 
war meine E inschätzung.  

Victor Redqueen wandte s ich mi r  zu.  "Wissen Sie, wa rum ich 
d ieses Aviar ium geschaffen habe?" 

Ich du rchforstete mein Gedächtnis nach diesem Wort und kam 
zu dem Sch lu ss, dass es etwas mit e inem Ort fü r Vögel  zu tun 
haben musste. Dann schüttelte ich den Kopf. 
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·shop.heise.de 

Für Wissenshungrige und Basteifreaks I 
Archive auf DVD 

c'trom 1 998-201 3 
Das geballte c't-Compu­
terwissen der lettten 1 6  
Jahre auf einer DVD. 
Diese umfangreiche 
Sammlung umfasst 
Themen wie Security, 
Programmieru ng, 
Smartphones und Co. 

iX-Know-how XL 
20 Jahre professionelles 
IT-Wissen auf emer DVD 
f(lr Sie kompnmlerl. 
iX schreibt für die PralliS 
- mit Berichten Ober 
zukunftsorientierte 
Lösungen, System­
verwaltung , Program· 
mieru ng, Praxistlpps. 

shop.helse.d e/c t-archlv shop.heise.de/iJ�- arch iv 

N ützl iche Gadgets und Too ls 

Raspberry Pi 
Modei B, 
51 2 MB RAM 
Der Raspbooy Pi ist eine 
Computerpla1ine tn 
KredilkartengrOße, die in 

Werkzeugset 
53 i n  1 

Das Werkzeugset 
besteht aus 53 
kleinen präzise 
gefettigten Bits für 
nahe :zu jeden 
An wendungsfall . 

einen Fernseher oder eine Tastatur gesteckt 
werden kann. Er ist ein Miniatur- PC auf ARM­
Basis, der für viele der Dinge verwendet werden 
kann, die mit einem Desktop-PC mOglich sind, wie 
Tabellenkalkulatlon, Telltverarbeitung und Spiele. 

Das Set eignet sich 
ideal für das Öffnen von Mobiltelefonen , Compu­
tern, Laptops, PDAs, PSPs , MP3-Piayern und 

Außerdem spielt er H O-VIdeos ab. 

Kultige Shirts 

vielem mehr. 

s h op. heise.d e/werkze ug box 

c't T-Shirt Computerversteher 
Das Ol iginal Computerversteher T-Shn1 
van c't Ist wieder da! Das KU LT-Shirt für 
alle, die etwas von Computern verstehen. 
Der computerversteher-Schriftzug 
befindet sich auf der Rückseite. 

shop.heise.de/t- shlrts 

Alle aktuellen Zeitschriften des Helse Verlages, ausgewählte Fachbücher, eBooks 
und d igitale Magazine ab 1 5  € ooer für Helse-A!Jonllellten versandkostenfrei 

Technology Review­
Know-how XL 
Das komplett wertvolle 
Wissen über Wittschaft, 
Wissenschaft und Ent­
wicklungen kompnmier1 
auf einer DVD. 
Informieren Sie sich über 
spannen de Themen wie 
Wüstenstrom, Rapid 
Manufacturing uvm. 

s hop.hel s e.d e/t r-archiv 

c't USB 3.0 
64 GB Dual­
Speed-Stick 
De r  USB-Stick 
bietet Ihnen mit 
ca. 1 00 M B/s 
Lese- und ca. 75 
M B/s Schreibrate 

und mit 64 G B  ausreichend Platz für Ihre Daten, 
Der Bügel besteht aus Aluminium in der Farbe 
Silber und ist mit dem 
c't-Logo bed ru ckt. 

shop.helse.de/64gb-usb 

T-Shirt Android fixed it 
Android mag nur ganze Apfel! 
Für alle Fans von Android ist dieses 
T-Shir1 ein absolutes Muss. Es ist i n  den 
GrOßen M, L und XL erhältlich. 

shop.heise. de/t-shirts 



"Meine Tiere s ind frei dah in  zu fl iegen, wohin sie a uch immer 
wol len .  An d iesem Ort jedoch ist d ie  F re iheit e ine I l l us ion .  Die 
Bäume und Sträucher gehören den Vöge ln, niemand fängt sie e in .  
Sie werden gefüttert, keine Raubtiere bed rohen sie. Und dennoch 
können sie nicht entkommen. Meine Kuppel b i ldet eine unüber­
windbare Grenze. E ine A l legorie fü r mein eigenes Dasein .  So i n  
etwa müssen s i ch  d ie  Herren von  ETERNITY füh len, d ie  m i r  das  
Danaer-Geschenk des  ewigen Lebens angedeihen l ießen." 

Ich nickte. 
Mit meiner Reaktion zufrieden lächelte er, setzte sich im Schnei­

dersitz auf den Rasen und bat mich, ebenfa l l s  Platz zu nehmen. 
Der Boden füh l te sich warm und weich an. Ich bemühte mich, 

meine Ungedu ld  zu zähmen. Dieser EWIGE war es gewohnt, dass 
d ie Zeit fü r ihn eine andere Rol l e  spielte. Ich würde nichts erfah­
ren, wenn er n icht dazu bereit war. D ies war Tei l  meines Auftrages 
und nun wusste ich auch, was der CEO gemeint hatte, als er mi r  
se inen Vater a l s  "spezie l l "  sch i lderte. Die zwei Redqueens i n  e in 
Z immer e ingesperrt und e iner von den beiden würde es n icht 
überleben. Zu untersch ied l ich wi rkten ih re Lebensweisen und E in­
ste l l ungen. 

"Wissen Sie, wie a l t  ich bin, Bürger Mayer?" 
I/Nein ." 
"Was schätzen Sie?" 
"Das Alter eines EWIGEN zu erraten, gehört nicht zu meinen 

Fäh igkeiten." 
Redqueen lachte auf. "Gute Antwort. ln der Tat kenne ich 

EWIGE, d ie erst d rei Jahre diesen Status haben. Ich h i ngegen bin 
der zweitä lteste EWIGE, der derzeit lebt. E in Vorzeige-EWIGER, so­
zusagen. E iner fü r die Werbebroschü ren, e iner, um den Kurzlebi­
gen den Mund wässrig zu machen. Verstehen Sie?" 

Ich n ickte, obwoh l  ich noch nicht wusste, worauf er h inaus­
wol l te. 

" ,ch bin e in exquis ites Wi rtschaftsgut Und als solches zu wert­
vol l, um es ungeschützt zu lassen. Daher g ibt es Klause ln in den 
tausendseil igen Verträgen, d ie  n iemand l iest, wei l  er sterben 
könnte, täte er es. Denn viel zu lange wü rde es dauern, a l l e  Pa ra­
g rafen, a l l e  Unterabsätze, Fußnoten und implementierten U rtei le  
zu lesen. Außerdem g laubt man sowieso nu r  an  das Versprechen 
der Unsterb l ichkeit, wa rum so l l te man nicht unterschreiben. Und 
schon geht man e inen Pakt mit dem Teufel  e in .  Diese Ei nsicht ist 
eine F rage der Lebenszeit. ln mir reifte die Erkenntn is über d ie  
wahre Natur des Kontraktes se i t  Jahren. Und nun  i s t  es so weit, 
dass mich ein ige dieser Klause ln zu einem Gefangenen von ETER­
N ITY machen. Ich darf nicht ohne Genehmigung reisen, keinen 
Besuch empfangen, der n icht abgesegnet wurde. Man spioniert 
mir nach. Kein  Sch ritt außerha l b  d ieses Sektors ohne e ine stets 
präsente Beg leitung. Dinge, die ein EWIGER niemals akzeptieren 
würde. All d ies habe ich mit d ieser Vol iere, meinem persön l ichen 
Avia ri um nachgebaut. Es erinnert mich jeden Tag an  meine eige­
ne Lebenssituation." 

" Ich verstehe." 
"Vie l leicht nicht ganz, Bürger Mayer. Denn so verbittert wie es 

kl ingt . . .  Ich hänge an meinem Leben. Ich wünschte, es würde 
ewig währen. Und da kommen Sie ins Spie l ." 

"Die Morddrohung", ergänzte ich. 
"Richtig." Redqueen erhob sich. "Fünf wird I hnen a l l es überge­

ben, was wir haben. Mein Sohn empfah l  Sie als seinen Mann fü r 
d ie spezie l len Fä l le." 

"Dann  werde ich sehen, was ich tun kann ." 
Wir g ingen zurück ins Haus .  Dort wartete Fünf bereits auf mich 

und führte mich fort von Redqueen du rch eine Tü r, e inen schma­
len Gang und eine weitere Tür i n  einen Raum, i n  dem es eine Kon­
sole mit Netzzugang und mehreren B i ldschirmen mit den dazu­
gehörigen Eingabegeräten gab. 

" ,hr E-Famu lus  kann  Sie i n  d iesem Bereich des Anwesens kon­
taktieren. Es ist der einzige offene Zugang zu den e lektron ischen 
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Netzen, Bürger Mayer", erklä rte sie und reichte mi r  einen braunen 
Umschlag.  "Die Orig ina l -Schreiben fi nden Sie dar in ." Sie wandte 
sich zum Gehen, überlegte es sich jedoch anders. "Wenn Sie etwas 
brauchen, sprechen Sie I h ren Wunsch laut aus .  Ich werde infor­
miert." 

"Danke", sagte ich. 
Sie nickte mi r  zu. 
"Fünf?" 
,,Ja, Bürger Mayer?" 
"Verzeihen Sie die F rage, aber sind Sie ein Chip-Servant?" 
Mich ersch reckte der eiska lte Ausdruck i h res Gesichts, als sie 

antwortete: "Nein, Bürger Mayer. Ich bin e in Leibdiener." 
"Ein was?" 
"Fragen Sie I h ren E-Fam." Sie g ing .  
Ich setzte mich auf den einzigen Stuh l  im Raum, sah mich um 

und bekämpfte das Ver langen, i rgendetwas auf den pein l ich sau­
beren Boden zu werfen. 

"Otto?", subvoka l is ierte ich. 
"Ah. Bürger Mayer. Schön, Sie wieder zu hören." 
"Ganz meinerseits. Was ist geschehen? Wieso konntest du  mich 

nicht mehr erreichen?" 
"Dies versuche ich gerade herauszufinden." 
"Aha." 
" ,ch vermute . . .  " 
"Mein a l lwissender E-Fam vermutet?", unterbrach ich ihn .  
"E ine Art fa radayscher Käfig." Otto ignorierte me ine Rep l ik. "Die 

derzeitige Verbindung erfolgt via einer Art VPN. Ich wühle mich 
du rch das enge Sch lüssel loch und bemühe mich, d ie Tür zu öff­
nen. E in schwieriges Unterfangen, wie ich betonen möchte." 

"Die Sicherheitsmaßnahmen sind a l so gut?" 
"Sehr  gut sogar, Bürger Mayer. Seit dem Eingang der Morddro­

hung wurden sie noch verschä rft, hat mir die Haus-KI mitgetei l t. 
Und, soweit ich es verifizieren kann, wi rd ein potenzie l ler  Cyber­
Attentäter wi rksam ausgesperrt." 

"Gut. Dann  schaun  wir mal ,  was Redqueen so versch reckte", 
meinte ich laut und öffnete den braunen Umschlag.  Im I nneren 
fand ich zwei Blatt Papier vor. 

ORDNEN SIE I HRE ANGELEGENHEITEN 
P. 
Nur wenige Worte, handgeschrieben, las ich auf dem ersten 

Brief. Der zweite war noch kü rzer. 
BALD. 
P. 
"Wie kamen die Briefe hierher?", fragte ich. 
"Seide per Botendienst, Bürger Mayer", antwortete Otto. Brief 

zwei erst vor d rei Tagen. Dies war auch der Anlass fü r a l l e  Sicher­
heitsvorkehrungen." 

" Ich gehe mal  davon aus, dass sich der U rheber nicht über den 
Botendienst ermitte ln  lässt?" 

"Korrekt." 
"Es ist a lso der Prosekutor?" 
",n der Tat, so wie es der CEO vermutete. Sämtl iche Anzeichen 

sprechen dafü r. Anonyme Mitte i l ungen an  das zukünftige Opfer 
entsprechen seinem üb l ichen Vorgehen. Offenbar l iebt der Pro­
sekutor es, seine Ziele in  Schrecken zu versetzen .  E in Auftragski l le r  
mit einer spezie l len Marotte." 

"Dann  wol len wir uns mal an die Arbeit machen, Otto. Du ver­
suchst die Cyber-Ba rrieren zu überwinden, ich kümmere mich um 
mögl iche physische Bedrohungen." 

"Stets zu Diensten." 
Wir werkelten virtue l l  Seite an Seite rund eine ha lbe Stunde 

lang.  Ich suchte nach Wegen, wie der Prosekutor auf das Grund­
stück ge langen konnte, versuchte mich in  die Gedankenwelt eines 
Ki l l ers zu versetzen .  

Zweiter und letzter Teil folgt im nächsten Heft c't 
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WI R LASSEN 
DI E KATZE 
AUS DEM SACK. 
iX. M E H R  WISSEN.  

KOMPAKT 
ADMINISTRATION 

3/1014 

Open Source 
im Einsatz 

Complian�Management mit OpenSCAP 

SELinux und Grsecurity effektiv nutzen 

Traffic-Analyse mit Win!shark 

Wl AN mit RADIUS 

Nagios u n d  lclnga 2 
Logdatenanalyse 

FreetPA-lutor ial 
Kerberos � Tools und Tipps 

Cio<Jd TU\ or , 
M i_t OpenStack zu Prtvate Cloud 

Vor al lem in komplexeren Umgebungen kommen IT·Ve1antwortl iche 
nicht ohne leistungsfähige Werkzeuge für d ie Systemverwaltung aus. 
Ein virtuel ler Rundgang durch d ie zentralen Bereiche zeigt. wie sich 
verfügbare Open-Source-Aiternativen kostengünstiger und genauso 
gut zur Aufgabenbewältigung im Tagesgeschäft von Adm inistratoren 
einsetzen lassen . 

Inklusive der T hemen: 
• System konf iguration • Identitätsmanagement • Monitaring 
• Sicherheit • Virtualis ierung/Cioud • Netzwerk 

M it dabei : Große Heft-DVD 

Bestellen Sie Ihr Exemplar für € 1 2,90 portofrei bis 1 0.8.  ·:  
Q shop.heise.de/ix-opensource .. service@shop.heise .de 
'* 0 21 52 91 5 229 
• portllll'eie Ueh!rung für Zailschriften-A!Jonnfl!l!l!n des Heise Zeitschriften \ler!aljS 

odet ab einem Gesamtwalenkorb von 15  €. 

@ heise shop 
- shop.heise.de/1� 

Wall-077 

• Wallmount Micro-A TX System 
• Intel® 077, Core TM i3/i5/i7 
• 9 x RS232 
• 2 Boy RAID Wechselrahmen 
• 2 x HDMI, 1 x DVI 

RACK3-Q77 

• 3HE Rock Micro-ATX System 
• nur 30 cm t ief 
• Intel® 077, Core TM i3/i5/i7 
• olle Anschlüsse frontseifi g 
• 2 x HDMI, 1 x DVI 

RACK4-14S-Q67 

• 4HE Rock 14 Slot System 
• Intel® 067, Core TM i3/i5/i7 
• 8 PCI Steckplötze 
• 4 PCie x1 und l PCie x1 6 
• RAID 011 /5110 





PC, Notebook & Tablet 

Acer G277Hlbid Sams u n g  S22D300HY 
• LID-Monitor • 68.6 cm (2 7"1 Bild diagonale • LED·Mon ltor • 54.61 c:m t22"1 Bilddiagonale 
• 1 .920x 1 .060 PI-ei • 6 ms Reaktlonszeot • 1 .920x 1 .080 Pucel . 5 ms ReaktiOnszelt 

• Kontr.m: 1 00.000.000:1  (dynamisch) • 60 Hz  • Kontras" Mt'ga Cont�;�st 
• Helligkeit: 250 cdlm' . E�gleklas�: A • Helflgkl'it: 200 cdlm' 
• HOMI, 0111-0 IHOCPJ. VGA • Energleldas� B • H OML VGA 

VSt IIJOOol 

LG 42LB630V VU+ Sele 
• IED·l V·GI'rit • 1 06 cm (42"l 8ilddiagonale • Solotelll�iver · OVB-S2-Tu,_ 
• SOCUtz iMOI • 1.920x1 .080 PJ...t (full HO) • EPG. Plllt Vodeolelet 
• Ene�lasse: A+ • SmartTV · H bbTV • 0\111 • HOMI, \lUV. Vldeo-�m:h 
• Tripie XO Englne • U Sound • IJigillll<lut (oplisch), 2x U511 2A LAH 
• 0\'8.aTISI!t2·Tuner • 3x HOMl lx USB. W\.AN • SmartCard -� 2 x 0  

Acer TraveiMate P64S-M s.cZ04GS�Iillc lG MSI GT60WS�K1 287 
• 35.6-cm-Notebook 1 14'l • 39.6-cm-Noll'bool< ( 1 5.6"l 

• lnll'i• Cor1''" 15 4200U Proles<or ( 1 .6 GHzl • lntei' COO! .. I7 1"roz15sof 3630(blll (2.4 GHzl 
• Jnll't" HO Graphlcs�00 · 4 GB ODR3-RAM • NVIDIA Ouadn:> Kl OOOM • 8 G8 OOiß..AAM 
• 5oo-<;S-HOO • HOMI, VGA • Biue1ooth 4.0 • 75�0D · � · VGA · Biuetooth 

• USB 3.0 • WindowH JW indows 8 Pro 64·Bit • US8 3.0 • Windows 7 Proli<ssional � IDEMI 

crucial 

[!]I'V[!] 
� .. .,. . 
� - .. � - . 1.:.1 • 

ESET M u lt i  Device Secu rity V7 
• Rundum-Schutz für PC, Tablet & Smartphone! 
• Das vol le Programm fur den Computer, Smartphones und Tablets. 
• Uzenz für 5 Gerate • Vol lversion • rur Windows. Macintosh, U nuK, Android 

0 

-CORSAIR' 

Lenovo ThlnkPad L440 IAPiop 20AT002YGE Cersair Obsidian 2500 
• 35.6-cm-Notebook ( 14") • Intel• HD Graphics 
- Intel• Core'" t5-4100M Prozl'ssor (2.50 GHZ) 

• 4 G B  OOR3-RAM • WLAN • 500-GB-HOO 
• OVO-Brenner • VGA - USB 3.0 • UMTS 

- Wlndows 8 Pro/Windows 7 Profi!'Sslonal 

OR AIR 

• M ini-ToWI'r • Einbauschächte exrem: l x 5.25" 
• Einbauschachte intern: 2x 3.� 2x 2.5" 
• \nkl. �we i lüfte r - Front 2x US8 3.0. 2x Audio 
• für Mainboard bis Mini ·ITX·Bauform 
• Window-KII 

Tl V 

Pieneer B DR-209 D B K  Crucial MXl OO 2,5" SSD 51 2 GB Cersair 1 6 GB D D R3�1 600 Kit Thermaltake Lenden 550W 
• Schreiben: 1 6x BD·R. 14x BD·R DL. 

2x BD·R E SUOL, 16x OVD+I· R, 8x OVD+I R 

01 . 1116>: OVD+I·RW 

• lesl'n: 1 2x 80, 1 6x OV0, 40x CD 

• SATA 
c.GIIl2.0 

• Solid Siate-Driw •.cT 5 1 2MX1 00SS01 " 
• 5 12 G8 Kapazl(.lt • 550 MSis i"""' 

• 330 MSis sei ueiben • 90.000 IOPS 
• MaM!II 88SS9 1 69  CDntrollet • SATA 6Gbts 
• 2,5"-S..uform 

IMIMO> 

• Arbi'I�·KI! • .C M U 6GX3M2A1600C 1 0" 

• l lming: 1 0 - 1 0· 1  0-27 
• OIMM OOR3 1 .600 I P0- 1 2.800) 

• Kir: 2x 8G8 

I�IF57EA 

• S50Watt DauerleisJung • 80 Plus Gold .rettlfiz.ll'rt 
- 2x PCit'-Stromanschiilssl' • Kabl'i·Managl'ml'n! 
• lx 1 40-mm-Uift.e r • Acrive PFC 
• Al X 1 2V2 .3 & EPS 12V 

T�5T29 



@hei•• 
Netze Die heise Netze-Tour 201 4 

Netzwerk im Griff: 
planen , optimieren , absiehe 
Skal ierbarke it, Agi l ität und Ausfa l lsicherheit steigern 

E ine Veransta l tung von: @ heise 
Netze 

Ab November ist die heise Netze-Redaktion wieder auf Tour! 
Unsere unabhängigen Referenten aus der c't Redaktion und dem 
Autoren-Umfeld der Heise-Med ien geben Ihnen konkrete Tipps 
fü r die praktische Umsetzu ng zu folgenden The men:  

• Praxisprobleme i n  großen Netzwerken 
• Monitari ng als Planu ngstael 
• Sicherheit: Wie dichtet man e in wachsendes Netz ab? 

• Netzwerkanalyse in der  Cloud 

• Software-defi ned Networking (SDN): 
Hype oder Königsweg zu verei nfachtem Management 

• u .  v. m. 

Organisiert von; heise 
Events 

Weitere I nformationen und Anmeldung unter: www. he ise-events.de/netzetour201 4 
Nutzen Sie d ie  Mög l ich kei t zur PGP-Zertifizierung: WWW.Ct.de/pgp 



DNA P  
S i l e nt N AS 

HS- 25 1 Lautloses und Lüfter loses NAS 
mit HDMI Ausgang fü r beste Aud iovisuel le E rfahrung 

Celeron® Dual-core 2 .4 1  GHz CPU, m it Burst bis  zu 2 .58GHz 

• Unterstü tzung für 2.5 '/ 3 .5'  NAS-Festplatten oder SSD 

• Bis zu 7. 1 -Kana i-Audlo-Passthrough und hochwertige Mul t imedia-Wiedergabe über HDMI 

• On- the-ny-und Offl ine-Fu i i- H D-Hardwa rebesch leunigtes Video-Transcoding 

• Zentra l is ierter Dareispeicher, Backup u nd Shanng 

• Schauen Sie qua l itativ hochwertige Videos auf Smart TV 
• Sehen Sie s ich Videos a uf mehreren Geräten gle1chzeit 1g an  

• Personal Cloud fü r die  Erste l l u ng e1ner Mu i timedia�Bib l iothek mit 

DLNA. Ai rPiay und Plex Unterstützung 

www. Q nap.com 

� � ii ,.., F�II HD ... � � CI...U...,)V ..,.. ........ . 1111. 

2A1a 1GB jrrt;j) 
o....! Qn DOIUl -

CI'IJ RAM C.W.Jtftrr 

� � HDMI dlna· 
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Aus- und Weiterbi ldung zum Service-lechniker für PCs.  Drucker 
und andere Peripherie. Ein Beruf mit Zu kunft. Kosteng ünstiges und 
praxisgerechtes Studiu m ohne Vorkenntnisse. Bei Vorkenntn issen 
Abkürzung möglich. Beginn jederzei t. 

NEU: Netzwerk-Techniker, Linux-Adm i n istrator LPI, 
Fachkraft IT-Securlty SSCP/CISSP, 
MySQL.Spezial lst, Internet-Spezial ist 

Teststudium ohne Risiko. 
GRATIS-I nfomappe gleich anfordern! 

FERN SCH U LE WEBER -seit 1 959-
Postfach 21 61  - 26 1 92 Großenkneten - Abt. 1 1 4  
Telefon 0 44 6 7  I 263 • Telefax 0 44 6 7  I 264 

D a s  Ö rt l i c he  
Ohne Ö fehlt Dir was 

[) Verlag Heinz Heise Ihr Ve rlag Das Örtl i c he 

AFL2-W21 

• 21,5 .. Full HO Display 
• IP64 Front 
• Intel® H61,  Core™ i3/i5/i7 CPU 
• RFiD Reader 
• Optionoie LED Bor 

UPC-V315 

• 1 5,. XGA Display 
• IP65 Aluminium Gehäuse 
• Intel® OMn, Core™ i3/i7 CPU 
• CAN-Bus Interface 
• RFiD Reader 

Tank-700 

• lüfterloses Embedded System 
• Intel® QM67, Core™ i3/i5/i7 
• SFP Fiber 
• CAN-Bus Interface 
• Redundante DC Versorgung 



Kleinanzeigen __________________________________________________________________________________ _ 

ORACLE Feuerwehr www.oraservices.de 

Versteh t  Sie Ihr Progra m mierer nicht? Kommen 
Sie zu u ns. Wi r  übersetzen seit meh r  als 20 Jah ren 
Anforderungen in stabile, wartungsfreundl iche Soft­
ware. Datenbanken, Mobi le Daten/Apps. Lotus 
Notes www.ja-so.de Telefon 0 2 1 62/5 01 49 1 2 liD 

xxs-kurze Daten- & Stromkabel: kurze·kabel.de @ 

Migration von Vlsu al Basic 6.0 Anwendungen 
auf .NET www.meggs-computing .de rm 

Antennenfreak.de - Antemeu und Zubehör tür UMTS 
HSPA+ L TE GSM EDGE, kompetente Beratung @ 

Drucker defekt? Reparatur www.esdruckt.net 

Fachh ändler gesucht (50% Marge)! Adress- und 
Kundenverwaltun g für Microsoft Office. Success­
Controi• C R M - www.successcontrol .de @ 

TurboC .Migration@web.de => Windows Look&Feel 
rm 

>>>>> Profis entwickeln Ihre Software <<<<<< 
Professionelle Sottwareentwicklung unter U NIX 
und Windows zu Festpreisen. Delta Datentechnik 
GmbH, 73084 Salach.  Tel .  0 71 62/931 7 70 . Fax 
93 17 72 , www.deltadatentechnik.de rm 

www.kostenlose-platinen-software.de 

P rivate Klein anzeige: 

EDELSTAHL LEO SCHILDER: 'hWW.3D-buchstabe.com 
HAUSNUMMERN nobei 230V-: www.3D- hausnummer.de 

@ 

nginx-Webhostl ng: t l mmehosting.de 

SystemProgrammierung aus NAW www.tsis.de liD 

JAVA: www.TQG.de/untemehmen/Karrlere liD 

www.patch kabel.de - LWL und Netzwerk Kabel @ 

DATENRETTUNG v. HDD. RAID. SSD - Erfolg >99% 

www. datarecovery.eu - 24h-TeL: 0800-073 88 36 (gj 

Falls Sie Ihre Daten tatsäch lich brauchen 
Experten-Datenrettung@www.xdatenrettung .de [§] 

sollakt iv .datensysteme Datenbankapplikationen, 
Website Boosting, Online..Pressemitteilungen, 

Unterstützung bei Ih ren V-Projekten. Einfach an­

rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken. 
Telefon: 05 1 1 13 88 45 1 1 ,  Mobil: 01 7013 21 0024,  
Telefax: 05 1 1 /3 8 8 45 1 2 ,  E-Mai l: service@soft­
aktlv .de, Internet: www.sof laktiv.de ml 

Etfahrene Diplom-Fachübersetzerin übersetzt 
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ins­
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu­
nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch .  TeL + 
Fax: 051  30/3 708 5  (gj 

Anzeigenschluss 
für die nächsten 

erreichbaren Ausgaben : 

1 8/201 4: 23. 07 . 201 4 
1 9/201 4: 05. 08. 201 4 
20/201 4: 20. 08. 201 4 

Bitte veröffentlichen Sie rn der nilch�terrerchbaren Au�ga be (Vorlaufze rt  m rnd. 3 Wochen) folgende Anzeige im 

Fließsatz 0 prrvat 0 gewerbl ich• (werden on c't mr t llll gekennzeichnet) 0 Cholfre 

erste Druckzeile € t o.- : jede weitere Zeile € 8 . - 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 l l l l l l l l l 
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Gewerblic he K leinanzeige: 
erste D r u c kzei le € 2 0 , - ;  jede weitere Zeile € t6.-
C h iffre-Anzei ge: € s.- Gebühr 

H inweis:  Die Rec h n u ngsste l l u n g  e rfo lgt nac h 
Veröffentl ic hung der Anzeige! 

Hame/Vcon•mP 

f11mo 
Str. /N r  

PI.Z/On 

B itte veröffentl ichen Sie den Text i n  der 
nächsterreichbaren Aus gabe von c 't.  

0 Den Betrag h obe 1ch auf Ihr Konto ube1 wi�en. 
Sparkasse Hann over, 
lßAN DE98 2505 0180 oooo 0199 68, BIC SPKH OE 2H 

ßel An geboten: tch versichere. dass Jch a lle Rechte an den ange­
botenen Sachen be�itze 

Faxn ummer: 05 11 I 53 52-200 

€ ·�- (1b, '  
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 l l l l l l l l l 
t '" IT. ·I 
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 l l l l l l l l 
€ y,.- (61! -) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
€ r2.- (81, , 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 €i.- hoo.-J 
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 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 l l l l l l l l l l l l l l l l l 
€ M  'r--) 
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 l l l l l l l l 
Pro Ze r le bitte )ewe rl� 45 Bulhstaben ernschl ießlich Satzzerehen und Worlzwrschenräumen. Wo<te r. d1e 
fettgedruckt (nur '" der ersten Zeile möglich) erscheinen sol len . u ntersuerchen S1e brlte. Deo genauen Prers 
können Sie so selb�t ablesen. • Der Prei� fü r gewerbliche Kleinanzeigen l�t in Klammern angegeben. Soll die 
Anzeige unter einer Ch1ffre-Nummer er �cheinen, so erhöht sich der Endpreis u m  € 5 ,- Chiffi'e·Gebühr. 

Ausfitlien und ein�enden an' D Hei�e Zel!�chriften Verl ag GmbH & Co. KG 
c't-Magazln,  Anzei genabteilung 
Karl.Wiechert.Allee 10, 30625 Hannover 

'+ Weiterlesen, wo andere aufhören.  

c ' t  20 1 4, Heft 1 6  



... SEMINARE 

Stud ienstart 1 .  Oktober 2014 
Bewerbung bis 30. Septe m ber 

www.beuth-hochsch u le .de/bewerbung • • • • 

iX-Workshop 
Crash-Kurs 
1Pv6-E inführung 

Der Workshop beschäftigt sich mit zentralen Fragen, die bei der Einführung von 
1 Pv6 eine wesentl iche Rolle spielen. Neben den reinen Netzwerk themen werden 
auch d ie Probleme in den darü berliegenden Protokollschichten, bis hin zu 
organisatorischen und wirtschaftlichen Aspekten, ausführlich berücksichtigt. 

Voraussetzun gen: 

• Erfahrung in  der System- und/oder Netzwerkadministration 
• Allgemeine I P-Kenntnisse 
• Kenntnisse von !Pv6 
• Adressaufbau und -konfigu ration 
• Handhabung auf den benutzten Implementierungen der Tei lnehmer 

Programmauszug: 

Bis 6 Wochen 
vorher 1 0% 

Frühbucherrabatt 
sichern ! 

• Auswirkungen und U mfang einer 1 Pv6-Einführung • Ad resskonfiguration 
• Organisatorische Herausforderungen • Netztepologien 
• Projektorganisation • Vorbereitung des Deployments 
• Identifizierung von und U mgang m it Altlasten • Das Dep loyment 

Frühbuchergebühr: 534.43 Euro Onkl. MwSt.);  Sta ndardgeb ühr:  593 .81 Euro (in kl. MwSt.) 

c't 2014, Heft 1 6  

Weitere Infos unter: www.he ise-events.de/ ipv6_201 4 
www.ix-konferenz.de 

Benedikt Stockebrand Ist 
ln\emational !öliger Berater 
und Trainerder Steptadder IT 
TrainoiQ+COnSU�Ing GmbH. Se1n Arbeitsschwerpunkt Ist 
se� 2003 der Produktive 
ElnMtz von I Pv6. Er tst Autor 
des Buct>s ,1Pv6 ln Practice" 
(Springer 2006) und einer 
VIelzahl von Facl1arbkeln zum 
Thema. 

Elne Ver"' 1st6itung von: 

0<9anislert von: @heise 
Events 
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ct I @ heise Security 

Fachhochschule 
Dor tm u n d  Hacker oder  

Häckse gesucht! 
Lebensraum & 
Wissenslandschaft: 
Metropole Ruhr. 
Das Dezernat fü r Hochschul�IT 

sucht  u n befristet e i ne/n  

Projektleiteri n I Projektleiter 

Einführung Campus­

M anagement�System H lSinOne 

(En tgeltgruppe 13 TV- L) 

Weitere I nfos auf 
www.heise-medien.de/karriere 

www. fh-d o r t m u n d . d e /ste l le n  

[) Heise Zeitschnften Verlag 

Max-Pia  nck-lnstitut 
für Astronomie Heidelberg ( M PIA)  

Das MaK-Pianck-lnsutut fur As t ronomoe IMPIA) ost mot rund 300 Mo tarbelleln e ones der we ltweot f ü hre nden ast rophysokal ischen Folschungsmsutute Doe EDV-Abte� ­
lung de s M P ) A  betreut om Bereoch H a r d ·  u n d  Sof twa re doe gesamte Rech n eru mgebung !Netzwerk, Serval. P C s  u n d  X-Ter m o nalsl d e s  Instituts unter d e n  Betnebssys· 
temen Llnux Wondows und MAC OS Zur professoonelten U nterstützung unserer wossenschaftlichen, Iec hnosehen und sonstigen Servoce-Abteilungen suchen wor 
zum näch stmöglichen Zeitpunkt e1ne/n 

Ooe Stelle Ist zunachst für 4 Jahre b eins te l 

Ihr Aufgabenbereich: 

leiter/in E DV 
(Kennziffer 1 4-051 

• Planung, Kon�:ept•onoerung und WB11erentw1cklung der IT  • I nfrastruktur 
• S1e sond verantwortlich für d1e elfizrente und ordnung sgemäße Barettste llung erner le1stungsfahog en und modernen I Fi nfrastruktur 
• Umsetzung neuer I T·Strategoen und s.chersteltung des effozrenten Bemebs der IT-Svsteme im Ha rd· und Software-Bereich 
• Planung und U msetzung des IT·Budgets 
• Kont onuoe rl iche Marktbeobachtu ng und Analyse des IT-Sekto1s rur Umsetzung wossenschaltsnaher IT-Konzepte 
• le1tung und Koord.natlon ernes Teams von 4 Mrtarbeote rn 
Ihr Profil : 
• Erfolgrerch abgeschlossenes HochschulstudiUm der lnformattk oder vergleichbare Ausbrldung 
• Gute Kenntnrsse on der l<onzepnon, dem Aufba u und dem Betneb von IT . Strukturen 
• Konzept oonelte s und b ereichsubergreo fendes Denken 
• Erfahrung 1n de r F ührung und Kocrdonatron von Teams srnd wünsche nswert 
• Organ osattonstalent 
• Verhandlungsso chere Engl ischkenntnosse 

Wir bieten: 
• Emen abwechslungs reichen Auf gabenbarereh 1n e1nem I nternationalen Arbeitsumfeld 
• M <twlrkung on emem sehr mottvterenden wissenschaftlichen Umfeld on mnovat.ven Tea ms von Wossenschaftlem und lngemeuren 
• E 1n sehr hohes Maß an Verantwortung und Selbststandigke<l 
• E1ne Vergu tung nach dem Tan fvertrag fur den ol lentl iehen Dtenst rTVoD) Emge l tgruppe 13 mn Soz ra l le1sru ngen m Anlehnung an den Offentl iehen Die nst 

D1e Max-Pianck-Gesel lschaft Ist bemliht, mehr sc hwerbehrnder te Menschen zu beschäftigen. Bewerbungen Schwerbehinderter s1nd ausdrucktich erwünscht.  Daru­

ber hmaus wdl d1e Max·Pianck- Gesellscha lt  den Anteil von Fraue n ln den Bereichen erhöhen. m denen S1e unterrepräsentiert s ond .  Entsprechend qual ifizierte Frauen 
werden deshalb auSdrucklieh aufgeforde r1 sich zu bewerben Das MPIA unte rstutz; se1ne M etarbeiteri nnen und Mlta rberter beo der Suche nach geeigneten Kmder· 
Betreuungseinrichtungen Mehr InformatiOne n uber das MPIA Iinden Sie auf  u nserer Homepage http://l.wvw. mpra.de 

SehroftfiChe Bewerbungen sch1cken Ste bit teelektronisch m e 1ner Pdf·Dateo unter Angabe der Kennz11fer 1 4-05 bis spatastans 18.07 .20 1 4 
an jobs 1 4{15@mpla .de. 

1 98 c't 20 1 4, Heft 1 6  
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Fre istaat § ThürinBer Thüringen :;,; l andesfinanzdirekllon 

D i e  Th ü ringer  Landesfinanzd i re kti o n  ist e ine  M i ttel beh ö rde d e r  Fina nzve rwa ltu ng des Fre istaates 
Th ü ringen u nd sucht ab dem nächstmö gl ichen Zeitpu n kt am Sta ndo rt E rfu rt e i n e n / e i n e  

Referatsleiter / in  für IT -Grundsatzangelegenheiten und IT - Planung 
D i e  vo l lständige Ste l l e n a u sschre i b u n g  ka n n  unter  d e m  Lin k  

htt p : //www.th u e ri n ge n .de/th s / lfd/aktu el l/a ussc h re ibu nge n /  e i n gesehen we rd e n .  
Au ssage kräftige Bewerbu n gsu nte rlagen s ind  bis z u m  04. August 2014 a n  d i e  Th ü ringer La ndes· 

fi nanzd i rektio n ,  Pe rso na lrefe rat, Ludwig- Erhard · R ing 1, 99099 Erfu rt zu richt e n .  

LASER PROCESSING 

I -
-

WEl CHEMISTRY 

Als H i g h tech·Masc h i n e n bauer s ind wi r mit unseren i n n ovativen 
Produktionslösungen Sch rittmacher  für d ie weitere Entwi c k l u n g  
der S c h l üsseltec h nologien u n serer Zeit .  Displays f ü r  S mart· 
p h o nes und Tabl et-Computer, Batter i e n  f ü r  Elektrofa h rzeuge,  
Consu mer Electro nics und statio n ä re Energiespeicher  sowie 
Solarmodu le werden m it u n seren h o c h effizienten Masc h i n e n  
h e rgestellt. Wel tweit venra u e n  i m mer m e h r  Kunden b e i  d e r  
Weiterentwick lung u n d  Produktion i h r e r  Pro d u kte auf u nsere 
tec hnologische Expertise. 

EU G 
Schicken Sie uns I h re a ussagekräftigen U nterlagen entweder 
onl ine oder per Post z u .  

0 n1anz 
pass� lor dftatw.y 

MEASUREMENT 
AND n-STING 

AUTOMATION 

Wen n  Sie m it e inem Höchstmaß an Kreativität .  F l exi bi l i tät u n d  
Kundenorie nti eru n g  a n  unserer E rfolgsgeschichte m itsc h reiben 
möchte n ,  so l lten wir uns ken n e n lern e n !  

I n s beso n dere in den Bereichen Konstruktion, Softwa re· 
entwicklung, Projektleitung und Inbetriebna h me bieten w i r  
Fa c h- u n d  Fü h ru ngskräften h o c hi nteressa nte u n d  spa n n e n d e  
Hera usfo rderungen i n  e i n e m  m ot ivierten u nd engagierten Tea m .  

Manz A G  • Th o mas J a ntzer • Steigäckerstr. 5 • 72768 Reutl ingen 
Tel . :  + 49 71 21 9000 654 • ca reer@ma nz.co m • www. m a nz.com 
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c't im I nternet 

c't-Homepage: www.ct.de 

Software zu c't-Artikel n :  in der Rubrik 
"
Treiber & mehr" unter 

"
Software zu c't". Dort finden Sie auch Test- u n d  Ana lysepro­

gramme. 

Anonymous ftp:  auf dem Server ftp.heise.de i m  Verzeichnis 
/pub/ct ( im WWW-Browser ftp://ftp.heise.de/pu b/ct eingeben) 
u n d  auf ct.de/ftp 

Software-Verzeichnis: www.ct.de/software 

Trei ber-Service: www.ct.de/treiber 

Kontakt zur Reda ktion 

Bitte richten Sie Kom mentare o d e r  ergänzende Fragen zu c't­
Artikeln direkt an das zuständige Mitglied der Reda ktion.  Wer 
zustä ndig ist, erkennen Sie a m  zwei- oder dreibuchstabigen 
Kürzel, das i n  Klammern a m  Ende jedes Artikeltextes steht. 
Den dazugehörigen Namen fi nden Sie i m  nebenstehenden 
I m pressum.  Die Kü rzel d ienen auch zur persö n l ichen Ad ressie­
rung von E-Mai l .  

E-Mail :  Al le E-Mail-Adressen der Reda ktionsmitg lieder haben 
die Form ..  xx@ct.de". Setzen Sie statt 

"
xx" das Kü rzel des 

Ad ressaten ein.  Al lgemeine E-Mail-Adresse der Reda ktion fü r 
Leserzusch riften, auf die keine ind ivid uel le  Antwort erwartet 
wird: ct@ct.de. 

c't-Hotline: Maii-Anfragen a n  die tec h n ische Hotl ine der Re­
d a ktion werden n u r  auf ct.de/hot l ine entgege n g e n o m m e n ,  
Bitte beachten Sie die H inweise auf dieser Webseite, auf d e r  
Sie auch eine Suchmaschine fü r s ä m t l i c h e  bereits veröf­
fentlichten Hotline-Tipps fi nden.  

Die Telefon-Hotl ine ist  a n  jedem Werktag zwischen 13 u n d  1 4  
U h r  u nter der Rufn u m mer O S  1 1 /53 52-333 gescha ltet. 

Das Sekretariat der Reda ktion erreichen Sie während übl icher 
Bü rozeiten u nter der Rufn u m mer OS 1 1 /S3 52-300. 

Kontakt zu Autoren: Mit Autoren, die nicht der  Redaktion 
angehören, können Sie nur briefl ich über die Ansch rift der Re­
daktion in Kontakt treten .  Wir leiten I h ren Brief gern weiter. 

Abo-Service 

Beste l l u ngen, Ad ressä nderungen, Lieferproblerne usw.: 

Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG 
Kundenservice, Postfach 1 1 14 28, 204 1 4  Harnburg 
Telefon: +49 (0) 40/30 07-3525 
Fax: +49 (0) 40/30 07 85-3525 
E-Mail :  leserservice@heise.de 

c't abonnieren: O n l i ne-Beste l l u n g  via I nternet (www.heise. 
de/abo) oder E-Mai l  ( leserservice@heise.de).  Abon nem ent­
Preise siehe I m press u m .  

c't-Recherche 

Mit u nserem Artikel-Register kön nen Sie sch ne l l  u n d  beq uem 
auf I h re m  Rech ner  nach c't- Beiträgen suchen:  Das Register­
prog ra m m  fü r Windows, l i n ux und Mac OS l iegt auf www. 
heise.de/ct/ftp/register.shtml  zum koste n losen Dow n l oad; 
dort finden Sie auch H inweise zum regelmäßigen Bezug der 
U pdates per E-Mai l .  Auf der c't-Homepage ct.de kön n e n  Sie 
auch online nach Artike l n  recherchieren. Es s ind jedoch n u r  
einige Artikel vol lstä ndig im W e b  veröffentlicht. 
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deren Erscheinu ngsdatum n icht weiter a ls  zwei J a h re zu rück­
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E inzelne Artikel a b  1 990 kö n n e n  Sie i m  h eise-Artikei-Archiv 
(www.heise.de/arti kel-arch iv) erwerben; fü r Bezieher des c't­
P ius-Abos ist der kosten lose On l ine-Zug riff auf d iese Artikel in­
beg riffen.  Die Beiträge von 1 983 bis 1 989 sind nur zusa mmen 
auf e iner  DVD fü r 19  € zuzügl ich 3 € Versandkosten beim 
Verlag erhält l ich.  
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I nfos z u r  Krypta-Ka m pa g n e  g i bt es u n t e r  ct.de/pgpCA. Die 
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Der Al les-Streamer 

Wer das XBMC Media Center auf dem PC ge­
sehen hat, wünscht es s ich bald als Mu lt i­
mediazentra le fü r zu Hause. Selbst auf einem 
5-Watt-Rechnerchen wie dem Raspberry Pi  
sp ie l t  es prob lemlos H O-Videos ab .  I st e in 
SO-Eu ro-Baste i-Projekt wirkl ich d ie Antwort 
a uf a l l e  Streaming-Fragen? Wir prüfen, was 
mit  dem Raspi geht und was a l ternative 
Plattformen können.  

Windows auf SSDs 

Mit WIMBoot bietet Microsoft e ine spezie l l  
fü r SSDs entwickelte und  p latzspa rende 
I nsta l lationsmethode fü r Windows an .  Wir er­
klären, was das neue Verfah ren le istet, wie 
Sie es fü r I h ren PC nutzen und was Sie sonst 
noch beim Ei nsatz von Windows auf SSDs 
beachten müssen. 

Ethernet extraschnel l 

Sowoh l  SSDs a l s  auch aktue l l e  Festplatten 
lesen und schreiben mehr Megabyte pro Se­
kunde, als Gigabit-Ethernet transportieren 
kann .  Wer d ie  schne l len  Speicher im Netz­
werk aus reizen wi l l ,  muss auf 1 0-Gigabit­
Ethernet umstel len .  c't macht vor, wie Sie 
I h rem Netz fü r wenig Geld Beine machen. 

Grafikkarten für Profis 

Sie füh ren B i l l ionen Berechnungen pro Se­
kunde aus. Dank  bis zu 1 6  GByte RAM und 
Tausenden Shader-Rechenkernen beeindru­
cken Profi-Grafikka rten mit fotorea l istischen 
3D-Szenen und lösen komplexe Rechen­
aufgaben in  Sekundenbruchtei len .  c't wi rft 
einen Bl ick auf AMDs neue High-End-Model le 
F i rePro W81 00 und W91 00. 

High-End-Smartphones 

Das Schnel lste! Das Schä rfste! Das Schickste! 
Android-Spitzenmodel le wie LG G3, Samsung 
Galaxy 55 und Sony Xperia Z2 beeindrucken. 
Dr in stecken d ie le istungsstä rksten Prozes­
soren, dazu g ibt's Fu i i -HD-Displays, F i nger­
abdrucksensoren und wasserd ichte Gehäuse. 
Im  Test zeigt sich, welche Androiden wirkl ich 
H igh-End sind. 

@ heise onl ine Ständiger Service auf heise on l ine - www.heise.de 

heise open: Konzentrierte I nformationen zu 
Open-Sou rce-Softwa re fü r Profis a uf www. 
heiseopen.de; von tagesaktuel len News über 
Know-how-Beiträge bis zu Erfahrungsberich­
ten aus dem Unternehmenseinsatz. 

heise Security: Meldungen zu aktue l len 
Bed rohungen, H i ntergrundart ike l  zur IT­
Sicherheit, Tests zum Check des eigenen PC 
und Tipps fü r erste H i lfe im Notfa l l  auf  
www.heisec.de 

c't-Schlagseite: Auch den Ca rtoon g ibt es 
on l ine - www.ct.de/sch lagseite 
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Fremdsprachen lernen auf dem iPad 

Mac und iOSfür Kinderabsichern 

Rkhtig umgehenmit Fonts 

Foto-WerkstattPixelmator 

Er111ärvideosin iMovie 

Aktivlautsprecher 

Sdlnelle und günstlgeSSDs 

MehrSpeicherfüriPhone und iPad 

Adobes Creative Cioud 2014 

l>erKampfderApple-Händler 

Dl'l"pl'l'fekteA�sistent fürunterwe!S 
Mit dem iPhone im Urlaub 

Heft 4/201 4 jetzt am Kiosk 

Heft 4/201 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 
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ROOT SERVER 
PX60 

• lntei1110Xeon• E3- 1 270 v3 
• 32 GB ECC RAM 
• 2 x 2 TB SATA 

6 Gb/s H D D  7200 rpm 
(Software-RAID 1 )  
Enterprise-Kiasse 

• 20 TB Traffic ink lusive• 

€ 

A LLGEMEINE FEATURES; 
• Linux-Betriebssystem 
• 1 GBit/s-Port Anbindung 

(200 M Bit/s garantiert) 
• 1 Pv6-Subnetz (/64) 
• Keine M indestvertragslaufzeit 

ROOT SERVER 
PX60-SS D 

• lntei•Xeon• E3-1 270 v3 
• 32 GB ECC RAM 
• 2 x 240 GB SATA 

6 Gb/s SSD 
Data Center Se ries 

• 20 TB Traffic inklusive* 

€ 

ROOT SERVER 
PX70 

• lntei"Xeon• E3- 1 270 v3 
• 32 GB ECC RAM 
• 2 x 4 T B  SATA 

6 Gb/s H D D  7200 rpm 
(Software-RAID 1 )  
Enterprise-Kiasse 

• 20 TB li'affic ink lusive• 

WWW. H ETZ N E R . D E  
Hettner Onl ine unterstützt m i t  
der Verwendung von 1 00% re· 
genera t ivem Strom a ktiv den 
Umweltschutz. Entscheiden Sie 
soch gemeonsam mot  uns für  eone 
saubere Zukunft. 

ROOT SERVER 
PX70-SSD 

• lntei•Xeon• E3-1 270 v3 
• 32 GB ECC RAM 
• 2 x 4 80 GB SATA 

6 Gb/s SSD 
Data Center Series 

• 30 TB Traffic inklusive* 
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