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Wir sind die Roboter 

Woran denken Sie, wenn Sie das Wort Roboter 
hören? An C3PO und R2D2 aus Star Wars? Ganz 
kalt. An diese Montagemaschinen, bevorzugt gelb 
oder orange lackiert, die an Fließbändern 
Kotflügel anbringen und Platinen bestücken? Ein 
bisschen wärmer, aber immer noch ziemlich kalt -

das ist die Robotertechnik von vorgestern. 

Heute kommen Roboter viel weniger auffällig 
daher: mit vier Rädern, vier Türen und einem 
Motor. Und einem Computer, der die Umgebung über 

Kameras, Ultraschall-, Radar- und Laser-Sensoren 
erfasst und dank GPS seine exakte Position 
kennt. So ein Roboter entdeckt beispielsweise 
beim Vorbeifahren die Parklücke am Fahrbahnrand 

und manövriert das Auto selbstständig hinein. 
Roboter? Die Autohersteller sprechen lieber 

von "autonomem Parken" oder "Fully Assisted 
Parking Aid" • 

Aber eine Maschine, die ihre Umgebung erfasst 
und analysiert, sich darin lokalisiert und 

eigenständig ein selbst entdecktes Ziel erreicht 
- was ist das anderes als ein Roboter? Google 
und die großen Autohersteller sind schon einen 

Schritt weiter und experimentieren längst mit 
komplett selbstständigen Autos. Hätte so ein 
selbst steuerndes Auto zwei Beine statt vier 

Rädern ... die Transformers lassen grüßen. 

Vielleicht sind die eher negativen Roboter­
Assoziationen der Grund, warum auch die 

Hersteller von Transportrobotern ihre Logistik­
Systeme lieber als "Autonomous Intelligent 
Vehicles" bezeichnen. Dort gehen sich 

Transporter gegenseitig aus dem Weg, beachten 
Vorfahrtregeln und erledigen ihre Aufträge 
vollkommen autonom. Bis zu den automatischen 

Transportdrohnen von Amazon ist der Weg nicht 
mehr weit. Was Militärdrohnen autonom tun können 
- und womöglich irgendwann auch dürfen -, 

darüber mag man gar nicht nachdenken. 

Schauen Sie also nicht nur auf das unbeholfene 
Gekicke beim Robocup, auf die wenig flexiblen 
Saug- und Rasenmäherroboter oder die etwas 

hilflos wirkenden humanoiden Service-Roboter 

in Japan. Die Roboter sind längst auf dem Weg 
in unseren Alltag. Nur sehen sie halt nicht 

aus wie die Blechkameraden im Film. Und werden 
auch nicht Roboter genannt. Aber sie kommen. 
Ganz sicher. 

Oliver Diedrich 
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LESERFORUM 
Goldener Microsoft-Käfig 

Editorial "Lauf, Windows, lauf", c't 23/1 4, 5. 3 

I ch  hätte m i r  gewü nscht, dass der  Beg riff 
"Goldener Käfig" explizit im Zusammenhang 
mit  Microsoft gefa l l e n  wä re. A ls  Apple-Fan 
werde ich oft mit d iesem Begriff dera rt kon­
frontiert, dass Apple seine Benutzer in  d iesen 
Käfig e insperrt, wä h rend Wi ndows a l lgemein 
mit  ,. F re iheit" assozi iert wird.  Was tota le r  
Quatsch i s t  und auf Dauer  nervt. I m  Zusam­
menhang mit Wi ndows habe ich das jedoch 
noch n ie  ge lesen.  I nsbesondere i m  Zusam­
menhang mit Microsoft Office wä re der Be­
g riff jedoch sehr angebracht. 

Mir ist auch aufgefa l len, dass Sie g lauben, 
dass man beim Progra m mieren fü r iPhone 
und Mac jedes k le ine Codefitzelchen separat 
schreiben muss. Das sti mmt natür l ich nicht, 
ich sel bst habe zwei fu n kt ional  identische 
Apps i m  AppStore (XAirports fü r Mac und  
iPad), welche sich sehr  viel Code tei len, zum 
Beispiel  den gesamten Netzwerk-U nterba u 
sowie die SOLite-Datenbank  und noch vielen 
a nderen Code. Ob die Laufzeitbi b l iotheken 
auf a l len Systemen einheit l ich s ind, ist fü r d ie 
Progra mmierer letztl ich i rrelevant, wichtig ist, 
dass d ie APis mögl ichst identisch sind, und da 
kan n  man sich bei Apple nicht beschweren. 

Udo Thiel  

Kein Mac mehr ohne Appstore 

Leserbrief "5orry, N icht-User von Apple", 
c't 23/1 4, 5. 6 

Es ist immer  wieder ersta u n l ich, dass s ich 
Apple-User da rauf  ausreden, dass man ja 
kei ne Apple-Prod u kte ka ufen muss, wen n  
einen etwas dara n  stört. Mitnichten g e h t  es 
jedoch darum, sich zu rechtfertigen, kei n  

1 0  

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

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

und Goog le+ 
als ctmagazin. 

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

iPhone oder iPad zu besitzen, a l lerd ings ka nn 
man doch hoffentl ich a l s  la ngjähriger Apple­
(Mac OS X-)Anwender angebrachte Kriti k 
ku ndtun.  Denn wä h rend iPhone und iPad 
d u rchaus g ute Prod u kte und  Ergänzu ngen 
sein mögen, so ste l l t  s ich doch d ie  F rage, 
wa rum die  Personal-Computer-Softwa re, 
a l l en  vora n das Betriebssystem OS X, u nter 
d iesen Ergänzungen leiden sol l .  Und mit dem 
Rücken zur  Wa nd ist man da bei, wei l man 
Mac OS X [gemeint s ind die vom Datenträger 
i nsta l l ierbaren Versionen, d ie  Redaktion]  
gerne weiter ben utzen wü rde, a ber mit OS X 
[Appstore] und  dessen Weiterentwickl u n g  
nichts a nfangen kan n, j a  soga r e h e r  Rückent­
wickl ungen sieht. Das "Persona l"  wurde aus  
"Persona l  Computer" gestrichen zugunsten 
eines a l les kontro l l ierenden AppStore. Das Di­
lemma entsteht, wen n  man gerne e inen 
neueren Mac mit Schn ittste l len wie USB 3 .0 
und Thu nderbolt hätte, aber das g ibt es le i ­
der nur  mit OS X ink lusive AppStore-Zwa ng, 
wei l Mac OS X darauf nicht mehr läuft. Als 
Apple-N utzer wird man damit  zu kü nftig 
(zwa ngslä ufig?) zum Nicht-Apple-N utzer. 

And reas Tha ihammer 

VoiP und 1Pv6 

Besser telefon ieren, G ü nstig und komforta bel 
Vo i P  e insetzen, c't 23/1 4, 5. 1 02 

Mit I nteresse habe ich I h re Artikel ge lesen 
und mich gefragt, wa rum das Thema 1 Pv6 mit 
keiner S i lbe erwähnt  wird. Ich nutze seit Lan­
gem den Voi P-Provider Sipgate und befü rch­
te Schwier igkeiten bei U mstel l u n g  meines 
Anschl usses von DSL- auf Kabel- I nternet bei  
Ka bel Deutsch land oder ca blesurf.de.  E ine 
Suche mit startpage.com nach "sipgate ipv6" 
erg ibt sehr a ktue l le  Treffer - offensicht l ich 
g ibt es seit  Jahren immer wieder Probleme. 

Das eigentliche Problem liegt nicht bei 1Pv6: Ei­
nige Kabelprovider müssen DS-Lite einsetzen, 
weil ihr 1Pv4-Adresspool erschöpft ist (siehe 
c't-Link). Vor Problemen mit DS-Lite haben wir 
in der Artikelstrecke in c't 23 auf S. 116 gewarnt. 
Durch das damit verbundene Carrier Grade 
NAT bekommen Sie keine öffentliche 1Pv4-
Adresse, was SIP mit externen Providem unzu­
verlässiger macht. Leider sind die Sipgate­
Dienste noch nicht über 1Pv6 erreichbar, was 
das Problem beheben würde. 

c't Online-Artikel Kabelanbieter & 1Pv6: 
ct.de/yafh 

SIP-Codes statt Feh lermeldungen 

Wi r haben das Gigaset-Voi P-Telefon C61 0 er­
fo l g reich seit e in igen J a h ren i m  Ei nsatz a n  
u nserer F i rmentelefonan lage .  A l le rd ings  ist 

es sehr gewö h n u ngs- und Su pport-bed ü rf­
tig, wenn zum Beispiel bei "Besetzt" auf dem 
Display der  S I P-Retu rn-Code 486 angezeigt 
wi rd, statt das im Kla rtext auszuschreiben. 

Stefa n  Kra us 

Das war uns in der Tat nicht aufgefallen, weil 
der Tester das Mobilteil nach dem Wählen ge­
wohnheitsmäßig ans Ohr hielt und nur auf den 
Signalton lauschte. 

Großer Nachteil 

Wi r haben bei uns einen 1 &1 -DSL- und Tele­
fona nsch l u ss, a l les nach Sta ndard konfigu­
r iert.  Die Vo i P-Zugangsdaten s ind i n  e iner  
Fr i tzbox 7360 h i nter legt, u nser Tel efon i s t  
per  DECT angebunden.  Telefonate s ind nicht 
mehr mögl ich, wen n  d ie  DSL-Leitung d u rch 
I P-Ko m m u n i kat ion sta rk genutzt wi rd, zum 
Beispiel wenn ein iPhone sein Backu p in  die 
iCioud schiebt. Mein Gesprächspartner ver­
steht mich dann nicht mehr.  ln den Priorisie­
ru ngsei nstel l u ngen der F ritzbox ist a l l es wie 
von AVM i m  Sta ndard vorgesehen, mit Voi P  
a l s  Echtzeita nwendu ng, e ingeste l l t .  F ü r  u n s  
ste l l t  d a s  e inen g roßen Nachtei l  gegenüber 
einer klassischen Leitung dar. 

Manue l  H i rsch 

Aus für Feuermelder 

Was bei der a ngekünd igten Telekom-Um­
ste l l ung  u n berücksichtigt gebl ieben ist, s ind 
d ie  Feuermelder-Meld u ngen ü ber den ISON­
D-Ka n a l  und  andere N utzu ngen d ieser Art. 
Was wi rd damit? 

Dietrich Beitzke 

Alle Anwendungen, die ISDN-Datendienste 
nutzen, müssen bei einem Umstieg auf VoiP 
von ISDN auf IP umgestellt werden. Ein Gate­
way für eine D-Kanai-Signalisierung von ISDN­
Geräten bietet derzeit unseres Wissens kein 
VoiP-Provider an. 

DSL light 

Die Telekom sieht d ie  Zuku nft a l so i n  VoiP .  
An meinem Wohnort bietet s ie ü ber das re­
g u l ä re Netz maxi ma l  384 kBit/s a n, e inen 
Ausbau des  ka belbasierenden Netzes wi rd es  
l aut  Telekom nicht geben.  Alternativ nutze 
ich das  L TE-Netz, was a l le rd ings e ine Vo lu ­
menbegrenzu ng auf 30 Giga byte pro  Monat 
bedeutet. Somit wäre mein verfügba res Netz 
entweder zu langsa m  fü r Voi P  oder bietet zu 
wenig Datenvolumen.  Muss ich a l so kü nftig 
auf das Festnetz verzichten? 

Mike Rol le r  
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Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

Von Kündigungen betroffen sind bisher nur 
DSL-Kunden, die anders als Sie VoiP an ihrem 
Anschluss nutzen können. Ferner beziehen sich 
die Angaben zum lnklusiv-Volumen auch bei 
Festnetz-LTE-Anschlüssen auf das Surf-Volu­
men, das heißt, Telefonie-Daten werden nicht 
vom Sud-Datenvolumen abgezogen. Welcher 
Strategie die Telekom in Fällen wie Ihrem folgt, 
bleibt abzuwarten. Einen funktionierenden Te­
lefonanschluss werden Sie aber mit Sicherheit 
auch in Zukunft erhalten, weil hier eine Versor­
gungspflicht gilt. 

Wer schützt vor Stalkern? 

Virtue l ler  Patienten klatsch, Auch Ärzte m üssen 
Bewertungsporta le ertragen, c't 23/1 4, 5. 1 26 

Unabhängig von der recht l ichen Beu rtei l u ng 
ist e in Problem bei Porta len d ie  persön l iche 
Nachste l l u ng .  Eine ehema l ige  Patienti n hat 
e inen Kommentar  verfasst, u m  d ie  Ärzt in 
(Psycholog ische Praxis) a bzuwerten .  Da d ies 
n icht zum gewünschten Erfo lg  fü h rte (Be­
wertu ng i m mer noch zu g ut), stel lte s ie ein 
ha l bes Jahr  später wieder eine Bewertung 
ein .  D ies  reichte a ber im mer noch nicht; nach 
einem weiteren Vierteljahr  ist nun der d ritte 
Versuch u nternommen worden, die Bewer­
tungen zu verschlechtern.  Nachweis l ich han­
delt es sich bei  zwei Einträgen um die g leiche 
I P-Adresse. Es wurden von Jameda nicht die 
i n  den N utzu ngsbed ingu ngen h i nterlegten 
Ü berprüfungen vorgenommen ( I P-Adresse, 
g leicher Verfasser, SMS-Check bzw. Kontro l le  
von Beha n d l u ngsterminen etc.) . Momentan 
klä rt e in Anwa lt, ob d iese Ei nträge doch noch 
von Ja meda ü berprüft werden können.  Por­
ta l e  mögen gut  sein,  wer a ber sch ützt d ie  
korrekt a rbeitenden Ärzte vor  Sta l kern? 

Horst Breitenbach 

SSD-Patch nur mit Microsoft-Treiber 

Fi rmwa re-Bugs bei 55Ds und Festplatten, 
c't 22/1 4, 5. 1 8  

Ich ka nn dem Leserbrief von Ma rco Leoni  be­
züg l ich des F i rmwa re-Bugs in der SSD 840 
Evo n u r  zusti mmen.  Da die Garantie meiner 
840 Evo Anfang November ab läuft, wol lte ich 
per Mai I den Samsung-Su pport konta ktieren. 
Ü ber d ie Sa msung-Webseite gab es jedesmal 
Feh lermel d u ngen und der  Text wa r ver­
schwu nden.  Ich ha be den leichten Verdacht, 
dass bei Anfragen zur  Evo der  Konta kt ga r  
nicht hergeste l l t  werden sol l te - ein Schel m, 
wer Böses da bei denkt. 

Da n n  ka m der Patch, wie von Sa msung 
versprochen, brachte a ber wieder Ärger. M i t  
me inem AMD-System ging n ichts. Es wurden 
d ie  neuesten AM D-Treiber  verlangt  - die 
waren aber i nsta l l ie rt .  E rst nach I nsta l lat ion 
der Windews-Sta ndardtreiber tat der Patch, 
was er sol lte. Wesha lb  die u mständ l iche und 
a nwenderfei n d l iche Prozed u r? Ist AMD fü r 
Sa msung nicht wichtig genug? 

H-J Brandt 

Mit Wartungs- und Update-Tools für SATA-Mas­
senspeicher gibt es auch an RAID-Hastadaptern 
und in externen USB-Gehäusen oft Probleme. Bei 
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Problemen empfiehlt sich der Anschluss über 
einen SATA-Port direkt auf dem Mainboard, 
der im AHC/-Modus mit den Standardtreibern 
msahci.sys (Windows 7) oder storahci.sys (Win­
dows 8) läuft. 

Einnahmequelle nur verlagert 

Pfänderspie lverderber, Gericht stoppt 51M­
Ka rten pfa nd von Ta l kl ine, c't 22/1 4, 5. 1 50 

Ein wirkl iches Ende sehe ich bei dem Thema 
leider nicht. Bis vor nicht so langer Zeit wa r 
es bei Providern mögl ich, e ine fü r e in neues 
Handy benötigte S IM-Ka rte, beispie lsweise 
eine Nano-Karte fü r e in a ktue l les iPhone, fü r 
eine U n kostenpauscha le  von 5 bis 1 0  Euro zu 
erhalten. Aktue l l  za h l t  man bei 02 fü r eine Er­
satz-S I M  geschlagene 25 Euro. Es d rängt sich 
der Verdacht auf, dass d ie a bhandengekom­
mene E innahmequel le  einfach i m  Lebenszy­
kl us e iner S I M-Ka rte vom Ende zum Anfang 
verschoben wurde .  1 0 E u ro wä ren ja noch 
angemessen fü r Prod u ktionskosten, Verwa l­
tu ngsa ufwa nd u n d  Versa nd .  Aber wie s ich 
25 Euro erklären lassen, wäre schon mal  inte­
ressa nt zu wissen. 

Robert Krenn 

Owncloud im Unternehmen 

Eine N u m mer g rößer, Owncloud i m  U nternehmen 
einsetzen, c't 2 1 / 1 4, 5. 82 

Die Kernkom petenz des Prod u ktes, die Syn­
chron isation, ist a u s  u nserer S icht gerade 
noch aus reichend, a ber e igent l ich mangel ­
haft. 

B i s lang hatten wir mit dem kosten losen 
Tool Synctoy von Microsoft d ie  Daten bestä n­
de zwischen den Laptops und e inem ge­
meinsamen Verzeichn is  (zug reifba r ü ber  
OpenVPN auf  dem Wi ndows Server) syn­
chron geha lten.  Wi r dachten, wir kön nten 
d ie  Dateien i n  das Basisverze ichn is  legen, 
Owncloud kön nte d ie  Dateien i nventa ris ie­
ren und gut  wä re. Ne in, OC erkennt  keine  
"fremden" oder "zusätzl ichen" Dateien, d ie  
n icht ü ber OC i n  d ieses Doku mentenver­
zeichn is  ge legt werden.  M i n u s p u n kt (a uch 
wenn in  I h rem Art ikel d ieser Bug a l s  Feature 
aufgefü hrt wird).  

Da n n  ha ben wir  d ie  Extens ion ge laden,  
d ie  auch "externe" Verzeichn isse a ufn im mt. 
Diese Extension hat den riesigen Bug, dass 
Dateien mit Umla uten zerschossen werden.  
Das hat was mit  UTF-8, Windows-Zeichen­
cod ierung etc. zu tun .  

Wi r haben d a n n  auf  dem Server e inen 
Owncloud-Ci ient i nsta l l i e rt, damit  wir  auf  
dem Server u nsere bisherigen Dateien in  das 
OC-Repository ein laden konnten. Das bedeu­
tete a ber, dass wir unseren 30 GByte g roßen 
Daten besta nd erst e inma l  verdoppelten.  
Nun s ind letzt l ich zwei (!) Tage später d ie  Da­
teien endl ich e ingelagert. 

Jetzt kommt die nächste Ü berrasch u n g .  
D i e  Dateien s i n d  ja auf d e n  Cl ients schon vor­
handen, den noch hat jede Owncloud- ln­
sta nz von jedem Rechner das komplette Re­
pository erneut heru ntergeladen und a l l e  lo­
ka len D u p l i kate ü berschr ieben.  Das haben 

a ndere Synchronisat ionstoo ls  vor zwa nzig 
Jahren schon besser gemacht. 

Da n n  werden al le loka l  vorha ndenen Da­
teien ü berschrieben, ohne Backu p, ohne in 
den Pa pierkorb zu verschieben.  Ebenso 
wen n  Dateien i m  Repository ge löscht wer­
den, werden die loka l  ohne Papierkorb ge­
löscht.  Und das passiert auch bei Feh lern .  
Anfäng l ich verschwa nd zirka e in Viertel der 
Dateien sehr oft. 

Wir haben auch noch nicht herausgefu n­
den,  ob es besser ist, perma nent on l i ne  zu 
sein oder eher seltener, damit OC synchroni­
s ieren ka nn .  Als ich im Jul i  im Ur laub war, war 
ich offl i ne, habe vie le E-Ma i l s  a bgea rbeitet 
und  Dokumente im Oe-Verze ichn is  a bge­
legt. Ich schaute dann etwas entsetzt, a ls ich 
on l i ne  g i ng, dass i m  Aktivitäten protoko l l  
d a n n  ersch ien " . . .  deleted". Diese Doku men­
te s ind jetzt gelöscht. 

Darüber h inaus  haben wir herausgefu n­
den, dass wir einige Sync-Probleme beheben 
können, wenn wir nach erfolgreicher Synchro­
nisation d ie  loka le  Datenbank .csyncjou r­
nal .db löschen und dann erneut synchronisie­
ren. P lötzl ich werden noch Dateien gefunden, 
die doch noch nicht synchronisiert s ind.  

Ihr Arti kel l iest sich mi r  so wie a bgesch rie­
ben von den Marketi ngseiten von OC, even­
tuel l  e ine eigene Ku rzi nsta l l at ion, a ber ich 
bin sehr enttä uscht, dass kei ne krit ischen As­
pekte angesprochen worden s ind.  Mein Fazit 
nach dem Lesen des Artikels :  Ma rketinggetö­
se ohne fu ndierte Recherche. 

Michael Stepping 

Ergänzungen & Berichtigungen 

Nun auch ohne Zwangs-Hotspot 

Offenes WLAN-Gra m mophon, c't 23/1 4, 5. 44 

Nach Druckleg ung des Arti ke ls  hat sich Fon 
aufgrund  massiver Beschwerden der  Kick­
sta rter-U nterstützer dazu entsch lossen, d ie  
b i sher  ob l igatorische Hotspot- F u n ktion auf  
Wunsch zu deaktivieren.  Doch statt e inen 
Schalter in  d ie  F i rmware des Gramofon e in­
zubauen,  müssen s ich Besitzer b is  zum 1 5 . 
November beim Fon-S u p port melden, u m  
d e n  Fon-Hotspot e i n  fü r a l lemal  z u  deaktivie­
ren zu lassen. 

Außenseiter 

Oneplus One, c't 23/1 4, 5. 45 

I rrtü ml ich s ind d ie  US-Preise ohne U m rech­
n u n g  i m  Heft ge landet. H ierzu lande kostet 
das Smartphone anders a l s  angegeben 269 
Euro mit 1 6  und 299 Euro mit 64 GByte zu­
zügl ich 1 1  Euro Versa nd.  

Ordner für speziel le Fäl le 

Die "benan nten Ordner" in  Windows aus 
User- und Entwicklersicht, c't 22/1 4, 5. 1 80 

Der Schalter "Al le  Ord ner a nzeigen" befindet 
s ich nicht wie im Artikel behau ptet auf  der 
Registerka rte "Ansicht" der Ordneroptionen, 
sondern auf der Seite "Al lgemein" im Bereich 
"Navigationsbereich". 
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aktuel l  I Prozessoren 

Andreas Sti l ler  

Prozessorgeflüster 
Von Zahlen und vom Zahlen 

Es geht diesmal um feh lerhafte Zah len wie beim FDIV-Bug, transzendente Zah len 
wie P i ,  Kernzah len wie be i  Apples ABX, Rekordzah len wie be i  Apple und I ntel sowie 
um das Draufzah len von IBM beim "Verkauf" der Chipherste l lung .  

D ie Analogfreu nde u nter u n s  
kon nten sich i m  Oktober 

des 60. Gebu rtstages des ersten 
vo l l t ra ns istor is ierten Radios er­
freuen .  Auch i n  der  Dig italweit 
g i bt es e in  J u b i l ä u m  zu feiern,  
wenn auch e in nicht ganz so er­
freu l i ches:  Vor zwa nzig Jahren, 
a m  30. Oktober, hatte der a meri­
ka nische Mathematiker Prof. 
Thomas N icely per E-Ma i l  e inen 
Rechenfeh ler  i n  l ntels Penti um­
Prozessor  gemeldet, den be­
rühmt gewordenen F DIV-Bug.  l n  
d e r  PLA-Ta be l le  fü r d ie  soge­
nannten Looku p-Werte, mit  de­
nen der  SRT-Divi s ionsa lgorith­
mus arbeitet, hatten die Entwick­
le r  sch l icht  e in  paar Werte ver­
gessen. Die von N icely a l s  
Beispie l  vorgefü h rte Divis ion 
1 /(3 . 238 - 1 8391 ) wies desha l b  
e inen ungewö h n l ich g roßen 
Feh ler  auf, der in  der Größenord­
n u n g  von 1 0-9 lag. I ntel a rgu­
mentierte be im Heru nterspie len 
des Feh lers mit  just d ieser Grö­
ßenord n u ng, woh l  wissend, dass 
es auch  Divis ionen mit  Feh lern 
g rößer a l s  1 o-5 gab, und machte 
s ich zudem mit e iner  Abschät­
zung - i m  Schnitt nur e in Fehler  
a l le  27 000 Jahre - geradezu lä­
cher l ich.  

I ntel-Chef Andy Grove ent­
schu ld igte sich da nach öffentl ich 
und verkü ndete, h infort über a l l e  
beka n nten Feh ler  i n  Feh ler­
reports - harmlos "Specification 
U pdates" geta uft - rechtzeitig zu 
berichten .  Das ist seitdem auch 
mit  v ie len Ta usenden von Feh­
lern i n  d iversen Ch ips gesche­
hen, nicht wenige davon waren 
wa h rschei n l ich weit heft iger a l s  
der FD IV-Bug.  

Auch eine " ,ebenslange" Um­
ta uschgara ntie versprach Grove 
dama ls  und  leitete damit  e in  
kostsp ie l iges Rückrufprogra m m  
in  H ö h e  v o n  vera nschlagten 475 
Mi l l ionen US-Dol la r  e in .  Es wurde 
letzt l ich deutl ich weniger, denn 
von den i n  S ingapur  auf  Ha lde 
ge legten repa r ierten Penti u m ­
Prozessoren s i n d  viele Mi l l ionen 
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gar nicht abgerufen worden.  Das 
Teuerste wa r n ä m l ich der  Um­
ta uschvorgang sel ber. Die Pro­
zessoren sind i nzwischen ent­
sorgt und a uch der On l i ne-Su p­
port fü r das  versprochene Re­
placement-Programm wurde ein­
gestel lt : "End of l nteractive Sup­
port". F ü r  Queru la nten ka men 
vorsichtsha l ber e in  paa r  i n  e in  
Da uer lager  - mein  fa l sch rech­
nender  Pentiu m-60 lebt ja 
noch . . .  

Neuerdings ist FS IN  ins  Gere­
de gekom men, h a u ptsäch l ich, 
wei l  I ntel g rößere U ngenau ig­
keiten i n  den Ra nd bereichen 
schlecht doku mentiert hat. Hin­
zu gese l len  sich a l lerd ings  a uch 
noch Probleme mit  den Com­
pi lern, i nsbesondere u nter Win­
dows. 

Wem gehört P i?  

E in  hoffent l ich r ichtig rechnen­
der  Server mit  zwei Xeon E5-
4650L hat jetzt nach 208 Tagen 
Rechenzeit den Weltrekord fü r Pi 
auf  1 3,3 B i l l ionen Ste l l en  hoch­
gesch ra u bt. Ich  da rf mich ja 
schon seit e in  paa r  J a h ren zu 
dem i l l u stren Kreis  der  Pi-Bi l l i o­
näre zä h len - oder gar  Tri l l ionä­
re,  wenn man es ameri ka n isch 
ausdrückt. Jedenfa l l s  fi ndet man 
i n  den Ra nking-Tabe l len  auf 
num berwor ld .org von Alexa nder 

Slorl Time: Thu �1or 1 3  03:51:59 2014 
End Time: Tue Od 7 12:27:18 2014 

Yee, dem Schöpfer der  Pi-Soft­
wa re y-cruncher, davon gerade 
mal  e ine Handvo l l  Verrückter. 

Nach e inem Schuss vorn Bug, 
spr ich P lattencrash, i n  meinem 
Arbeitsplatzrechner  (Seite 1 64) 
habe ich vorsichtsha l ber "mein" 
P i  gebacku pt, i n  hex u n d  dezi­
mal ,  und  es mit  nach Hause ge­
nommen.  Mein P i?  - Oder wem 
gehört es e igent l ich?  M i r  oder  
dem Ver lag,  der  d ie  Stromkos­
ten fü r 22 Ta ge Rechenzeit auf  
e inem Xeon-E7-System bera ppt 
hat, I ntel  oder Seagate, von 
denen d ie  Ha rdwa re zum Test 
ka m, Alexa nder Yee, der fü r d ie  
verwendete Softwa re y-crun­
cher  vera ntwort l ich zeichnet, 
oder  den Gebrüdern C h u d nov­
sky, die den A lgor ith m u s  dafü r  
l ieferten?  Und  da g ibt e s  ja auch 
noch den Syra kuser Arch imedes, 
der, soweit ich wei ß, a l s  Erster 
eine Berech n u n gsmethode da­
fü r a n g egeben hat und somit  
rechtmäßiger  Copyrig ht-Besit­
zer von Pi se in  m ü sste. Fragen 
über Fragen.  

Schön,  dass  es noch einen a n­
deren A lgorith mus  (Ba i l ey-Bor­
wei n-Piouffe) g ibt, mit dem man 
p u n ktue l l  e inze lne  Hex-Ziffern 
von Pi besti mmen ka nn,  ohne 
dass man a l le  Stel len davor a us­
rechnen müsste. Damit  ka n n  
m a n  d a s  Ergebnis relativ schne l l  
va l id ieren und Rechenfehler  mit  

Tolal Compulalion Time: 14890444.033 seconds { 4136.234 hours ) 
Total Time (wi th output + vedfy): N/A 

CPU Ulilizalion: 1161.18% 
Mul ti-core Efficiency: 36.2868 % 

Last Digits: Pi 
4053400679 699982651 I 3941293594 2940952160 1617681805 : 13,299,999,999,950 
6921121943 3338684417 2036248250 6493739836 3059927717 : 13,3BB,BB0,000,000 

Version: 
Processor(s): 
Logical Cores: 
Ph'::lsical Mefl"lory: 
CPU Frequenc'::l: 

0.6.3 Build 9416b (fix I) (x64 AVX - Linux � Hina) 
Genuine Inlel (R) CPU � 2 .60GHz 
32 
203,221,774,336 ( 189 GB ) 
2,600,025,152 Hz {freguency may be inaccurale) 

Resull File: Validolion - Pi - 13,300,000,000,000.lxl 

Ausschn itt aus dem Screenshot von der Pi-Berechnung 
auf 1 3,3 B i l l ionen Stel len 

hoher  Wa h rsche in l i chkeit a u s­
sch l ießen. 

Dreikernehoch 

Prozessor-Herstel ler  App le  macht 
- a u ßer a b  und zu mal  bei iOS -
offenbar kei ne Feh ler, jedenfa l l s  
i s t  n ichts von öffentl ichen Fehler­
reports bekan nt. N u n  ü berrasch­
te uns Apple im iPad Air 2 mit, so 
wie es schei nt, d rei Kernen im 
A8X-Prozessor (Seite 24) . Das 
hatte kau m  einer a uf dem Retina­
Schirm, und auch wir  tra uten 
zunächst u nseren Augen nicht, 
a l s  wir die recht e indeut igen 
Coremark-Ergebn isse sahen. Nun 
weiß man, welche Ü berraschung 
i n  der u m  e in  Drittel g rößeren 
Tra nsistorza h l  steckt. B le ibt zu 
hoffen, dass d ie  Software a uch 
damit  u mgehen ka nn .  Als  AMD 
dama ls  mit den Ath lon  X3 mit 
Tri p ie Cores herauska m  - das 
waren Vierkerner mit  einem a b­
geschalteten Kern -, gab es doch 
das eine oder andere Progra mm, 
das mit d ieser "kru mmen" Kern­
za h l  a u ßer Tritt kam. 

Bei der  (kru mmen)  Za h l  der  
Kerne wa r a l so AMD mal  voraus, 
doch Apple zeigt ganz kla r, wie 
man mit Za h len richtig umgeht, 
näml ich bei den neuesten Bi lan­
zen.  Mit 42, 1 M i l l iarden US-Dol la r  
U msatz und 8 ,5  M i l l ia rden Dol lar  
Gewi n n  erfreut s ich Apple des 
besten vierten Quarta l s  a l ler Zei­
ten. Beide Bi la nzwerte l iegen um 
1 2  bis  1 3  Prozent ü ber  denen 
des Vorjahres. Da ka n n  AMD nur 
sta uen,  dort s ind d ie  B i la nzen 
ernüchternd:  Mit 1 ,43 M i l l ia rden 
Dol l a r  Umsatz u m  zwei Prozent 
schlechter als im Vorjahr  und mit 
e inem sch malen Gewi n n  von 
1 7  M i l l ionen, zuvor 48 Mi l l ionen.  
Damit  lag AMD deut l ich u nter 
den Markterwa rtu ngen, und das 
wa r woh l  auch der  Grund,  
wa rum schon i m  Vorfe ld  Rory 
Read das Ha ndtuch werfen 
musste. Die PC- und Grafi kspa rte 
verlor um 1 6  Prozent, wogegen 
die Spa rte "Enterprise, Em bed­
ded und Semi-Custom" ink lusive 
der Spie lkonsolen um 6 Prozent 
zu legen kon nte. Beide Bereiche 
l iegen nun i m  Umsatz fast 
g l eicha uf. Die neue, e loquente 
Chefi n Lisa Su präsentierte mit  
dem Quarta lsbericht sog le ich 
e inen Restrukturierungsplan, dem 
a l s  E rstes s ieben Prozent der  
Arbeitsplätze zum Opfer fa l l en  
so l len .  

Am PC-Ma rkt se lber  ka n n  es 
n icht l iegen,  denn der  hat s ich 
wieder e in igerma ßen, erholt, 
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Auch schon vor dem neuen a rabischen Besitzer: 
Versch leierung in  den (ehema l igen) I BM-Fabriken in 
East F ishki l l  und Bur l i ngton ist Pfl icht. 

steigt i n  den USA und Westeu ro­
pa sogar wieder leicht an. Welt­
weit ist zumi ndest der Abwä rts­
trend nahezu gestoppt (- 1 ,7 Pro­
zent l aut  I DC, -0,5 Prozent l aut  
Gartner) .  Davon profit ieren 
konnte vor a l lem die I ntel Corpo­
rat ion, die mit e inem Rekord­
ergebnis von 1 4,6 Mi l l ia rden Dol­
lar U msatz (p lus  8 Prozent) und  
3 ,3  M i l l ia rden Gewi n n  (p lus  1 2  
Prozent) über den Erwa rtu ngen 
lag.  Erstma ls  hatte I ntel i n  e inem 
Quarta l mehr  a ls  1 00 M i l l ionen 
Mi kroprozessoren ausgel iefert. 

Mitg iftjäger 

Wä h rend I ntel a lso mit x86 wie­
der kräftig Koh l e  scha ufelt, hat 
sich IBM a u s  der x86-Sphäre 
ganz zurückgezogen. Letztmal ig 
werden a ber jetzt noch Ver luste 
aus d ieser Spa rte verbucht, und 
so ist das  Quarta lsergebnis  des  
frü heren IT-Marktfü h rers (heute 
weit h inter Sa msung und Apple) 
recht d u rchwachsen. 

Der Umsatz ging u m  4 Pro­
zent gegen ü ber dem Vorjahr  a uf 
22,3 M i l l ia rden US-Do l la r  zurück, 
der Gewin n  ist angesichts der d i­
versen "diskontin u ier l ichen" Kos­
ten auf nahezu n u l l  ( 1 8 M i l l ionen 
Dol lar) gesu n ken.  Besch rä n kt a uf 
d ie  konti n u ier l ichen Kosten wä­
ren es 3,4 M i l l ia rden Dol lar  mehr 
- immer noch 20 Prozent weni­
ger a l s  im Vorjahr. 

Vor a l l em hohe Ver luste bei 
der  Ch ipherste l l u ng haben die 
B i lanz verhagelt, doch d ie  s ind 
jetzt d iskontinu ierl ich, denn IBM 
gab beka nnt, dass  s ich die F i rma 
von der defizitä ren Chi p-Herstel­
lung trennt. Der u nter a ra bischer 
Flagge segelnde Auftragsherstel­
ler Globa lfoundries sol l d ie Fa bri­
ken i n  East F i shki l l  und Bur l i ng­
ton samt a l ler Mita rbeiter, Tech­
nologien und zugehöriger Paten­
te ü bernehmen.  Dafü r muss 
Globa lfoundries nicht nur  nichts 
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za h len, sondern bekommt in  den 
nächsten d rei Jahren soga r noch 
e ine Mitg ift von 1 ,5 M i l l iarden 
US-Dol lar .  I m  Ju l i  s ind d ie  Ü ber­
nahmeverha nd l ungen noch a n  
d ieser S u m m e  gescheitert - d a  
bot d e m  Vernehmen nach I B M  
nur  1 Mi l l i a rde. 

G loba lfo u n d ries muss dafü r 
a l lerdings auch was leisten, näm­
l ich  a ls exkl usiver I BM-Herstel­
l u ngspartner d ie  Prod u ktion der 
I BM-Serverprozessoren fü r d ie  
nächsten zehn Jahre i n  22, 1 4  
und 1 0 n m  sicherste l len .  Das be­
deutet erhebl iche I nvestitionen 
fü r G loba lfoundries beziehu ngs­
weise den a l le in igen Besitzer, die 
staat l iche Entwickl ungsgese l l ­
schaft M u badala  aus  Abu Dhabi .  
So ganz auf dem neuesten Sta nd 
sind n ä m l ich weder d ie  I BM­
noch die G lobalfound ries-Werke, 
jedenfa l l s  wenn man es mit I ntel, 
Sa msung und TSMC verg leicht. 

Jene haben bereits 1 4/1 6-nm­
F in Fet-Technologie e ingefü h rt 
oder s ind ku rz davor. G loba l ­
fou n d ries fä h rt jetzt gerade 28 
nm hoch .  A l lerd ings  hat Global­
fou n d ries i m  F r ü hjahr  201 4 ein 
Abkommen mit  Samsung ge­
sch lossen und wird deren 1 4-
nm-Technolog ie  ü bernehmen.  
Ob d a n n  ü berha u pt noch nen­
nenswert in  20/22 n m  i nvestiert 
wird oder man g leich zu 1 4  n m  
wechselt, b le ibt offen .  Genauso 
offen ist d ie Zuku nft der ä l teren 
Werke i n  Dresden .  Die dort ige 
Sprecher in Ka r in Rath zeigt sich 
gegenüber den Dresdener Nach­
richten zweckoptimistisch: "Die­
se Ü berna hme ist gut  fü r Global­
fou n d ries und was gut  fü r das  
U nternehmen ist, i s t  auch gut  fü r 
d ie  einze lnen Sta ndorte." 

Gut fü r den I BM-Sta ndort 
Mainz mit 1 200 Mita rbeitern s ind 
I BMs U mstruktu rierungsmaßnah­
men jedenfa l l s  nicht, er sol l  zum 
50. J u bi l äum i m  Jahr  201 6 ge­
schlossen werden.  (as) 

1 7  

Ein System. Drei Komponenten. 
Viele Vorteile. 
• Sicher messen mit dem Accu-Chek Aviva Connect 

Blutzuckem10ssgeräl mklusive 150 Sicherheitschecks 

• Einfach verbunden - Messwerte Obermitteln 
mit der Accu-Chek Connect App 

• Gut vorbereitet - Unterstützung des Arztgesprächs 
m1t dem Accu-Chek Connect Onlineportal 



aktuel l  I Ha rdware 

X99-Mainboard mit vielen SATA-Ansch lüssen 

M a i n boa rds fü r LGA20 1 1 -v3-
Prozessoren der Ser ien Core i7 
und Xeon ste l l en  1 0  SATA-Ports 
ü ber  den  X99-Ch i psatz bereit .  
Für Nutzer, d ie  noch mehr Fest­
p latten oder  So l id -State D isks 
a nsch l ießen wol len ,  b ietet As­
rock das X99 Extreme1 1 mit ins­
gesamt 1 8  SATA-Ansch l ü ssen 
a n .  Die 8 zusätz l ichen Ports hän­
gen a n  e inem a ufge l ötetem 
Seri a i -Attached-SCS I-Contro l l e r  
SAS 3008 v o n  L S I  und  kommen 
a uch mit  SAS- 1 2G-Massenspei­
chern zu recht. 

Extern lassen sich zwei eSA TA­
Geräte a nstöpse ln .  Au ßerdem 
nimmt das Board zwei m.2-SSDs 
auf. Zur weiteren Ausstattung des 
X99 Extreme1 1 zä hlen u nter an­
derem fü nf PEG-Slots, davon 4 
mit 1 6  PCie-La nes, 8 DDR4-Spei­
chersteckplätze, 2 x Gigabit-Ether­
net und 8 x USB 3.0. Chipsatz und 
SAS-Controller werden von einem 
Lüfter geküh lt. Für  das High-End­
Mainboard ver langt Asrock 700 
Eu ro, X99-Main boards mit üb l i ­
cher  Ausstattung kosten zwi­
schen 200 und 300 Euro. (chh) 

Grafikkartenpreise fal len 

I m  Oktober s ind d ie  Preise e in i ­
ger Spie lergrafikka rten kräftig 
gefa l len.  Wer seinen Spiele-Rech­
ner a ufrüsten möchte, kan n  
n u n  a l so i nteressa nte 
Schnä ppchen er­
gattern.  So ist 
AMDs Radeon 
R9 280X bereits 
fü r etwa 21 0 Eu ro 
erhä lt l ich, das  Top­
Mode l l  Radeon R9 290X 
a b  rund 300 Euro. Letztere 
kostete vor fü nf Monaten 
noch rund 500 Euro. Auch der 
Pre is  von Nvidias Ausla ufmodel l 
GeForce GTX 780 rutschte Mitte 
Oktober von 320 auf 250 E u ro.  
Die 3 D-Leistung d ieser Grafi k­
ka rten reicht aus, u m  a ktue l l e  
Spie le mit maxi malen Deta i le in­
stel l u ngen fl üss ig zu sp ie len -
zumindest in F u l l  HD .  

E ine U rsache fü r d ie  kräftigen 
Preisstü rze s ind d ie  neuen Max­
wel l -G rafi kka rten GeForce GTX 
970 und  GTX 980. Sie s ind sehr  
le istungsfä hig bei  verg leichswei­
se ger inger  Leistu ngsaufnahme 
und  bieten za h l re iche F u n ktio-

@ Hardwa re-Notizen 

Lista n hat d ie  zeh nte Version 
seiner Netzteilserie be q u iet! 
Stra ight Power herausge­
bracht. Da nk e ines neuen 
Lüfters so l l  s ie noch mals  le iser 
sein a l s  d ie Neuner-Serie. 
Zirpen und Gerä usche der 
PFC-Scha ltung soll e in spe­
ziel ler  Kondensator verhin­
dern.  

Der Lüfterherste l ler  Noise­
b locker erkundigt  sich in e iner 
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Die preiswert 
gesta rtete GeForce 

GTX 970 hat die Preise 
ä lterer Spieler-Grafikkarten 

kräftig purzeln  lassen.  

nen,  d ie  be i  Garnern auf I nteres­
se stoßen, etwa im Treiber i nte­
g riertes Downsamp l ing, Di rectX-
1 2-Kompatibi l ität und HDMI  2.0. 
Den Preis der  GeForce GTX 970 
hat Nvidia ger inger angesetzt a l s  
erwa rtet und so den Ma rkt in  Be­
weg ung versetzt. Die GeForce 
GTX 970 kostet 31 0 Eu ro, die Ge­
Force GTX 980 ist ab 500 Euro er­
hä lt l ich .  (mfi) 

Umfrage nach Kundenwün­
schen fü r kü nftige Venti lato­
ren der N B-eLoop-Serie. Dabei 
handelt es sich u m  Lüfter, 
deren Rotorblätter d u rch 
Sch laufen miteinander ver­
bunden s ind.  Dieses aus der 
Natur ü bernommene Design 
so l l  Verwi rbel ungen und La ut­
stä rke red uzieren .  

c'l: U mfrage zu Bioni klüftern:  
ct.de/y1 he 

SATA satt g ibt's beim Haswei i-E-Mainboard Asrock 
X99 Extreme1 1 .  

BIOS-Updates gegen U EFI-Sicherheitslücke 

Das US-Sicherheits inst itut CERT 
wa rnt mit  der  "Vu l nerab i l i ty 
Note" VU#552286 (siehe c't-Li nk  
u nten) vor S icherheits l ücken i n  
UEF I -F i rmwa re, d ie  a l s  B IOS a u f  
Desktop-PCs, Notebooks, Ser­
vern, Ma inboards und  Em bed­
ded Systems lä uft. Die Schwach­
ste l l en  CVE-201 4-4859 und  
-4860 hatten M ITRE-Mita rbeiter 
a l s  "BIOS Extreme Privi lege Esca­
lation" im Aug ust veröffent l icht; 
es geht u nter anderem u m  Buf­
fer Overflows. G l ückl icherweise 
lassen s ich die Lücken n u r  von 
einem loka l  angemeldeten N ut­
zer ausnutzen, um U E F I  Secure 
Boot a uszu hebe ln .  

E in ige Herste l l e r  wa ren i m  
Vorfe ld  unterr ichtet worden, 
I ntel sch l ießt d ie  Lücken mit 
B IOS-Updates schon seit Ende 

Mai .  Betroffen s ind Min i-PCs vom 
Typ N U C, za h l re iche Server­
Mainboards sowie auch die Ent­
wicklerp lattform Ga l i l eo. H P  
ste l l t  B IOS-U pdates fü r m e h r  a l s  
1 500 Desktop-PCs, Kassensyste­
me, Thin C l ients, Workstat ions 
und Mobi l rechner bereit. Bei Le­
novo s ind weniger Systeme be­
troffen, e in ige U pdates so l len  in 
den fo lgenden Monaten nach­
gereicht werden.  De l i  nutzt e in  
U EF I -B I OS, we lches d ie  Feh ler  
n icht  enthä lt, empfiehlt  be i  man­
chen Rechnern aber  trotzdem 
U pdates. Anfragen der c 't  bei an­
deren PC- und  Ma in boa rd-Her­
ste l lern wa ren bis  Redakt ions­
sch l u ss noch nicht bea ntwortet 
worden.  (ciw) 

�1: BI OS-Updates: ct.de/y1 he 

Edel-Netztei le fü r Gamer 

Nach langer  Entwickl u n g szeit 
hat Fortron-Sou rce (FSP)  n u n  
d ie  P lat in-Mod e l l e  se iner  ATX­
Netzte i l ser ie  A u r u m  a u f  den  
Markt gebracht. S ie so l len  d a n k  
hochwertiger  Baute i l e  l a n g e  
ha lten, l e i s e  l a ufen u n d  mit  b i s  
zu 92 Prozent Wirku ngsgra d  

Die  Platin-Model le 
von FSPs Aurum­
Netztei lserie so l len 
lange ha lten und 
besonders effizient 
a rbeiten, sind aber 
auch sehr teuer. 

besonders effiz ient a rbeiten .  
Mi t  acht PCi e-6+2-Ansch l ü ssen 
ka n n  man  bis zu vier H ig h-End­
Grafi kka rten versorgen .  Für  das  
k le inste Model l  PT-850FM mit  
850 Watt Ausga ngs leistu ng ruft 
FSP schon stolze 2 1 0 E u ro auf. 

(ea) 
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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 .  
We n n  zwei Pa rte ien n icht  n u r  wissen wovon sie s p rechen ,  sondern a uch Spaß a n  

der Sa che h a be n ,  da n n  u nterha lte n s ich n icht  n u r  K u n d e  und Anbi ete r. Da s p rechen 

Profis mite inander. Sollte d ies da n n  noch zu e i ner Geschäftsbezieh u ng fü h re n ,  ha ben 

wir  na t ü rl ich a uch n ichts ei nzuwenden .  Wi r h a ben kei ne K u n d e n ,  wir  h a be n  Pa rtner. 

Da s n e n n e n  wir Serv ice ma de in Germany. - k  

TH:MAS 
KRE N N® 
server. hosti ng . custom ized. 



aktuel l  I Android S.O 

Jörg Wi rtgen 

Bunte Lutscher 
Goog l e  A n d roid 5 Lol l i pop:  neues Des i g n, 64 Bit 

Die nächste And roid-Version verbessert Statusmeldungen, bietet 
e ine inte l l igentere Stum mscha ltung, e inen Gastmodus und u nterstützt 
64-Bit-Prozessoren. Für  das Nexus 5 und 7 g ibt es e ine Preview-Version, 
Updates fü r andere Smartphones und Tablets aus der Nexus-Serie 
sol len Ende November kom men. Besitzer von Geräten anderer 
Herste l ler  müssen sich bis mindestens Januar  gedu lden. 

G oog le  setzt d ie  Trad it ion fort, jede g rö­
ßere And roid-Version nach e iner  Sü ßig­

keit zu benennen: Die a nfa ngs nur a ls "L" be­
zeichnete Vers ion he ißt n u n  Lo l l i po p  u n d  
bekommt d ie  N u mmer S.O.  

Die augenfä l l igste Änderung ist das  De­
sign von Oberfläche und Apps, "Mater ia l  
Des ign"  genan nt.  D ie  schon u m g este l l ten 
Apps und A n d ro id-D ia loge wirken aufge­
rä u mter u n d  k larer - u n d  kna l l b u nt: Farbe 
gewi nnt  a ls  Ord n u ngse lement  a n  Bedeu­
tung .  Vie le F ingergesten wie das  Ant ippen 
von Scha ltflächen sta rten sofort e ine sicht­
bare An i mat ion .  Materi a l  Des i g n  sol l  dem 
Anwender  e in  Gefü h l  von Tiefe vermitte l n, 
doch das ist b is lang n u r  a n  wenigen Ste l l en  
wie der  p last ischen Ta sk-Ü bers icht u m g e­
setzt. 

Statusmeldungen (Notifications) erschei­
nen i n  ü bera rbeitetem Design und können 
zu sätzl ich auf  dem Sperrsch i rm beim ge­
sperrten Gerät a ufpoppen. Die neue Stu mm­
scha l tung u nterd rückt Nach richten und 
Anrufe entweder kom p l ett oder  fü r e ine 
ei nste l l ba re Zeitspa nne; pr ior is ierte Meld u n­
gen kommen wa h lweise trotzdem d u rch .  
Anrufe ersche inen n u n  ebenfa l l s  a l s  Me l ­
d u n g  und u nterbrechen n icht  mehr d ie  lau­
fende App.  

Der Gastmodus  er l a u bt es a n d eren N ut­
zern, e inen e ingeschrä n kten temporären 
Account  a nzu legen, auch vom Sperrschi rm 
a u s. Das so l l  dazu d ienen, jemandem kurz 
Zug riff zu gewä h ren, der  zum Beisp ie l  sein 
Handy n icht  dabei  hat; er  ka n n  se inen 
Acco unt  dann u n ko m p l iz iert auch  wieder  
sel bst löschen.  Mit  Goog les  Zweifa ktor­
Authentifizierung fu n ktioniert das a l l erd ings 
n icht, denn d ie  SMS mit  dem dazu nötigen 
S icherheitscode wird ja aufs vergessene 
Handy geschickt - desha l b  sei e m pfo h l en, 
a usgedruckte "Ersatzbestäti g u n g scodes" 
(http://g .co/2sv) i n  der  Geld börse zu depo­
n ieren .  Zusätzl ich kommt d ie  auf  Ta bl ets 
schon l änger  vorha ndene M u lt i user-F u n k­
tion auch a uf Smartphones, sodass man dort 
ebenfa l l s  meh rere N utzer e in r ichten ka n n .  
Wi l l  man  anderen n u r  kurz etwas zeigen, 
l ässt s ich der  a ktue l l e  B i ldsch i rm fixieren.  
Da n n  sehen andere Nutzer nur  d ieses B i ld ,  
ohne etwas u mstel len zu können.  
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Unter der Haube 

Android S u nterstützt 64-Bit-Prozessoren.  
Das verspricht zwei Vortei le :  Geräte mit mehr 
a l s  4 GByte Speicher und potenzie l l  schnel le­
re Apps. Geräte über als 3 GByte sind noch 
nicht bekannt  (a uch nicht d ie  beiden neuen 
Nexus-Mode l le, s iehe fo lgende Seiten) .  

Apps werden einerseits schne l ler, wei i 64-
Bit-Prozessoren e in ige  Opti mierungen wie 
neue Masch inen befe h l e  sowie zusätz l iche 
u n d  breitere Register  b ieten.  Andererseits 
steigt der  Speicherbeda rf, wei l  g rö ßere 
Daten zu schaufe l n  s ind .  Welcher  Effekt 
ü berwiegt, hängt vom Prozessor und der  je­
wei l igen App a b. Als 64-Bit-Apps wi l l  Goog le 
u nter a nderem Ch rome, GMai l ,  Ca lendar  
und  P lay  Mus ic  mit l iefern.  

Die meisten And roid-Apps l iegen nicht in  
32- oder  64-Bit-Masch inenbefeh len vor, son­
dern i n  einem Java-Zwischencode.  Der 
wurde b isher  beim App-Sta rt per Da lv ik­
Runt ime in Masch inen befe h l e  ü bersetzt 
oder - optiona l  seit Android 4.4 mit der ART­
Runt ime - bei der  I nsta l lat ion kom p i l iert.  
ART ist a b  Andro id S Pfl icht, Apps werd en 
a l so a uf dem Gerät i n  32- oder  64-Bit-Ma­
sch inen befeh le  ü bersetzt. So profit ieren s ie 
automatisch von e iner  höheren Registerza h l  
u n d  a nderen CPU-Opti mierungen .  N u r  u m  
d i e  per N D K  i n  Assem bler  oder  C/C++ ge­
schr iebenen Tei le  einer App muss s ich der 
Entwickler  sel bst kü mmern.  

Sicherheit und Entwickler 

Neugeräte mit Android S werden mit a ktiver 
Vol lversch l ü sse l u n g  a usgel iefert. Um e in  
Gerät  auf  Werksei nste l l u ngen zurückzuset­
zen, ist nun ein Passwort erforderl ich - der so 
genan nte Ki i i -Switch .  So können Diebe mit  
gestohlenen Geräten n ichts mehr anfangen.  
Bereits jetzt lassen s ie s ich a u s  der  Ferne 
sperren u n d  löschen.  Goog le  hat auch e in  
E infa l l stor fü r Schä d l i nge gestopft: Der von 
Apps nutzbare Browser (das Widget Web­
View) ist nun e in separater Dienst auf Basis 
von Chromium, den Goog le  a utomatisch per 
Play-Dienst a ktua l is ieren ka nn .  

Die mit And roid 4.4 eingefü h rte Restriktio­
nen beim Zug riff auf SO-Ka rten und USB-

Statusmeldungen können nun  auf dem 
Sperrschirm erscheinen. Für  jede App lässt 
sich einstel len, ob vol l ständig, mit 
ausgeblendetem I nhalt oder gar nicht. 

Speicher b le iben bestehen: Apps können n u r  
n o c h  i n  i h r  privates Verze ichn is  schreiben, 
n icht mehr auf  d ie  ga nze Ka rte. Ob Work­
arounds fu nktionieren, lässt sich a nhand der 
Preview-Versionen noch nicht a bschätzen.  Es 
ist a ber nicht zu erwa rten, zumal s ie schon 
nicht mehr auf  a l len Geräten mit 4.4 kla ppen. 
B le ibt a ls Ausweg nur e in Root ing.  

Die App-Berechtigu ngen hat Goog le nicht 
erweitert. Wie bisher fordert jede App i h re 
Rechte bei I nsta l lation a n; Nutzer können sie 
nur komplett gewä hren oder a uf d ie App ver­
zichten. Weiterhin feh len die Mögl ichkeiten, 
Rechte ä h n l ich wie bei iOS nachträ g l ich zu 
entziehen oder vor dem Zug riff u m  Er laubnis 
zu bitten - obwohl  d ie freie Android-Version 
Cya nogenmod vormacht, wie das geht.  

Updates 

Für das Nexus S und 7 ste l l t  Goog le eine Pre­
view-Version zum Download bereit. Die fina le 
Version für beide Model le sowie fü r das Nexus 
4 und 1 0  so l len  i m  November fo lgen.  Da nn 
bekommen auch die hierzu lande nicht erhält­
l ichen Geräte der Goog le-Piay-Ed it ion U p­
dates. Die anderen Herste l ler  s ind auf die Ver­
öffentl ichung des Android-Sou rce-Codes und 
auf Tests mit Providern angewiesen, ih re ers­
ten U pdates dürften frühestens im Januar er­
schei nen.  E in ige Ankünd igungen g ibt es 
schon, daru nter Motorola fü r das Moto X 
(siehe Seite 68), G und E, Sony für fast a l le  Xpe­
ria-Model le der Z1 -, Z2- und Z3-Serie, Nvidia 
fü r das Shield Ta blet und HTC fü r unter ande­
rem das One M7 und M8. Oow) 

C11: Weitere I nformationen:  ct.de/yvyf 

c't 201 4, Heft 24 



LeX WARE 
Erst rec h t ,  we n n  e s  u m  meine Fi nanzen g e h t .  

E i nfach erfo lgreich 

Buchhaltung, Aufträge. Rechnungen oder Lohn u nd Gehalt :  M i t  Lexware haben Sie mit e inem Kl ick a l le 

Geschäftszah len selbst i m  Bl ick - i m  Büro, zu Hause oder unterwegs. Ega l ,  ob Sie das erste M al m it 

Buchha ltu ng zu tun haben oder Vol l p rofi sind . Jetzt 4 Wochen kosten los testen !  www. lexware.de 



USB via 
Netzwerk 

W&T U S B-Serve r 
l a u fen m it a l l e m  
l n  den letzten 4 J a h re n  hat W&T m11 

dem USB-Server lausende USB-Geriite 
am N etzwerk erfolgreiCh zum Laufen 
gebracht 
Egal ob isochrone Audio·Nideo·/Mess· 

technik. Massenspeie her, Dongle. 

Card-/Barcodeleser, lnterfacetechn ik, 
Modems, Druc ker. Scanner, Fu nk· 

geräte. Medizintechnik u .v.m. 
· alle he1ßt eben alle und auf kom plexe 

Kompatibilitätslisten verzichten w1r. 

ü b e ra l l  
Mit Windows XP, 7 oder 8. 1 ,  se lbst  
mit  vi"uellen Maschinen: Der  

USB· Server läuft stab1l und das auch  
1m mdustrie l len 24/7-D auerbetrieb. 

[!)�[!) Mit 

t;" · l nteroperabi litilts-[!]�: garantie: 

www.WuT.de/usb 

W&T 
w w w . W u T . d e  

Wiesemann & Theis GmbH 
0202 / 2680- 1 10 

aktuel l  I Goog le-Smartphone und -Tablet 

Hannes A. Czeru l la  

Riesen-Smartphone u nd 
64-Bit-Tablet 
Google Nexus 6 und Nexus 9 

Mit dem Tablet Nexus 9 beg innt fü r Android die 64-Bit-Ära; 
m it dem riesigen Smartphone Nexus 6 stößt Goog le 
erstmals in  wirkl iche High-End-Sphären vor. Schnäppchen­
jäger kommen diesmal aber n icht zu m Zug. 

D ie  Nexus-Geräte zeichnen 
s ich durch ih r  schl ichtes Kon­

zept aus: ein reines Android ohne 
zusätz l iche Apps und  u n nötige 
Funktionen wie bei anderen Her­
ste l lern; dazu a ktue l le  Ha rdware 
ohne Sch nickschnack. Diesem 
Konzept b le ibt Goog le  auch 
beim Smartphone Nexus 6 und 
Tablet Nexus 9 treu.  

Die Maße des Nexus 5 l iegen 
irgendwo zwischen Smartphone 
und Ta blet, was a m  g roßflä­
chigen Display l iegt. Der 6 Zol l  
g roße AMOLED-Bi ldschirm zeigt 
eine Auflösung von 2550 x 1 440 
Pixel (493 d pi) .  Die Kom bination 
aus d ieser Auflösung,  Disp lay­
Größe und AMOLED-Technik gab 
es bis lang nur  bei  beim Sa msung 
Galaxy Note 4. Herste l le r  ist d ie  
ehema l ige Google-Tochter Mo­
toro la Mobi le .  So eri n nert das 
Desig n  mit  seiner gewöl bten 
Rückseite und dem sti l is ierten M 
an das Moto X (siehe S. 58). Der 
Gehäuserahmen ist auch hier aus  
Meta l l ,  konfi g u rierbare Rücksei­
ten g ibt es h ingegen n icht. 

Obwoh l  das Nexus 5 das erste 
Smartphone mit Andro id 5 ist, 
profitiert es nicht von dessen 54-
Bit-Fä h igkeiten, denn der Quad-

Goog le Nexus 5: 
Kein AMOLED­
Display in  einem 
Smartphone löst 
höher auf. 
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Core-Prozessor Qualcomm Snap­
d ragon 805 läuft n u r  mit 32 Bit. 
Er  ta ktet mit  maxima l  2,7 GHz; 
3 GByte RAM stehen i h m  zur  
Seite. E ine Version mit kna ppen 
1 5  GByte F lash-Speicher wie bei 
den Vorgängern wird es n icht 
mehr geben,  n u r  noch 32  und 54 
GByte stehen zur  Auswa h l .  E in  
SD-Ka rten-Siot feh l t  weiterh in .  
Ku nden können zwischen Gerä­
ten mit wei ßem und d u n kelb lau­
em Rücken wä h len .  Die Vorder­
seite mit Stereola utsprechern ist 
stets schwa rz. 

Der Akku mit  3220 mAh ist 
üpp ig  d i mens ioniert, a ber  fü r 
d iese Geräteklasse n icht u n ü b­
l i ch .  Bei "gem ischter N utzu ng" 
so l l  das  Nexus 5 l aut  Herste l l e r  
ü ber 24  Stunden d u rchha lten .  
Vor a l lem d ie  Stromspa rtech n i k  
"Project Volta" v o n  Android 5 sol l  
fü r lange Laufzeiten sorgen.  

Mit  e inem opt ischen B i ldsta­
b i l i sator setzt sich die 1 3-Mega­
pixei-Ka mera von den meisten 
a nderen Smartphone-Kni psen 
ab. B is lang hatten nur wen ige 
Spitzenmodel l e  wie das  i Pho­
ne 5 Plus d ieses Featu re. Er  so l l  
Verwacke lu ngen vorbeugen und 
vor a l lem fü r bessere B i lder  be i  

ger inger  Be leuchtung sorgen .  
Die beiden LEDs der Fotoleuchte 
sind in  e inem Ring um die Ka me­
ra l i nse a ngebracht. 

Wie auch die Vorgänger wird 
es das Nexus 5 auf Goog le  Play 
geben, in On l i ne-Shops u n d  
E lektron ikmä rkten.  Z u d e m  wird 
Motorola das  Gerät d i rekt ü ber 
d ie  e igene Hornepage vertrei­
ben. Bisher ga lten d ie  Goog le-ei­
genen Geräte u nter der Ma rke 
Nexus a l s  Schnäppchen mit  
g utem Preis le istungsverhä ltn is; 
zu Preisen der  neuen Model le  
hat s ich  aber noch keiner  der Be­
tei l igten offizie l l  geäu ßert. A l ler­
d ings  s ind schon a ngebl iche 
Pre ise von Saturn u n d  Media­
ma rkt d u rch das Netz gegeistert 
(siehe Ta bel le) und haben u nter 
Nexu�Fans fü r Enttä usch ung  
gesorgt.  l n  den USA wi rd  das  
Nexus 5 a b  dem 29. Oktober ver­
fügbar  sein;  ein Termin  fü r 
Deutsch land wurde noch nicht 
gena n nt. 

Tablet Nexus 9 
I m  U nterschied zum Nexus 5 ist 
das Ta blet Nexus 9 mit einem 54-
Bit-Prozessor  a usgestattet. Es 
kommt der  Nvidia Teg ra K1 i n  
se iner  54-Bit-Version "Project 
Denver" zum Einsatz, der vora us­
sichtl ich zwei auf  2,3 GHz geta k­
teten Prozessorkerne besitzt. Sie 
so l len  sel bststä nd ig  Code zur 
Laufzeit opti mieren und desha l b  
schne l le r  a rbeiten a l s  C h i p s  i m  

reinen ARMv8-Design .  D e r  Ar­
beitsspeicher ist die üb l ichen 
2 GByte g roß - hier g i bt es 
a l so erst mal keinen Vortei l  
d u rch 54 Bit, womit theore­
tisch auch mehr als 4 GByte 
verwa ltet werden kön­

nen. Die Grafi ke inheit 
d ü rfte ä h n l ich sch ne l l  
se in wie  i m  Nvid ia  
Sh ie ld  Ta blet und 
damit  deut l ich vor  
iPad und Co.  l iegen. 

Wie das iPad hat 
das  neue Nexus ein 
Display i m  4:3-For-
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Kein ARM-Prozessor bietet momentan mehr Grafikleistung 
a ls  der Nvidia Tegra Kl (Denver) im Google Nexus 9. 

mat und weicht damit vom vor­
herrschenden Breitbi ldformat 
ab .  Auf dem 8,9 Zol l  g roßen Bi ld­
schirm tummeln s ich 2048 x 
1 536 Pixel, was 287 dp i  Pixe l ­
d ichte entspricht.  Es wi rd von 
kratzfestem Gori l l a  G las  3 ge­
schützt. Der i nterne Speicher 
fasst 1 6  oder 32  GByte; e inen 
Speicherka rten-Siot g ibt es nicht. 

Die Ka mera auf der Rückseite 
schießt B i lder  mit 8 Mega pixel 
Auflösung und wird von e inem 
LED-Bi itz u nterstützt; e ine F ront­
ka mera ist ebenfa l l s  vorha nden.  
Beide Stereolautsprecher sitzen 
auf der Vorderseite. Wie den Vor­
gänger  g i bt es das Nexus 9 a l s  
rei ne WLAN-Version u n d  m i t  
LTE-Datenfu n k. Beide Va rianten 
s ind mit  sch ne l lem 802.1  1 ac­
WLAN mit  2,4 und 5 GHz ü ber 
zwei Antennen, NFC  u n d  B lue­
tooth 4.1  a usgestattet. Die teu re­
re LTE-Va riante ka n n  auf a l len in  

Deutsch land  verwendeten F re­
q uenzen fu n ken.  

Ü berraschenderweise wird 
das  Nexus-Ta b let d iesmal  von 
HTC prod uziert. Für den kriseln­
den Herste l l e r  ist es nach d rei 
Jahren das erste And roid-Ta blet 
seit dem HTC F lyer. Der Gehäu­
serahmen besteht aus  Meta l l .  Bei 
der Rückseite können Kä ufer 
zwischen d rei Farben wä h len :  
Schwa rz, Wei ß  und Beige. I m  425 
Gramm schweren und 8 Mi l l ime­
ter d ü nnen Gehäuse steckt e in  
Akku mit 6700 mAh. 

Die WLAN-Versionen des 
Nexus 9 können bereits in  Goog le 
Play vorbeste l l t  werden und sol­
len laut Webseite am 3.  Novem­
ber das Lager verlassen. Die L TE­
Variante, die nur in Kombination 
mit 32 GByte Speicher erhält l ich 
ist, lässt noch auf sich warten.  Als 
Zubehör g ibt es eine 1 30 Euro 
teure Hü l le  mit Tastatur. (hcz) 

Ab einem Stück und zu e inem fairen Preis!  

Einfach unseren kostenlosen Frontplatten  

Designer auf www.schaeffer-ag.de 

heru nterladen ,  Frontplatte entwerfen 

und direkt bestel len.  

aktuel l  I Google-Sma rtphone und -Tablet 

Für  das Nexus 9 g ibt es eine 
Tastatur mit NFC, B luetooth 

und Leder als Zubehör. 

Nexus-Smartphone und -Tablet 
Modell Google Nexus 6 Google Nexus 9 

Ausstattung 

Android-Version Android 5 .0 Android 5.0 
Prozessor I Qualcomm Snapdragon 805 1 Nvidia Tegra K1 1 
Kerne / Takt 4 / 2,7 GHz 2 / 2,3 GHz 

Grafikchip Qualcomm Adreno 420 Kepler 
RAM 3 GByte 2 GByte 

Wechselspeicher 

WLAN IEEE 802. 1 1  ac IEEE 802. 1 1  ac 
Bluetooth I NFC 4.l l v  4.1 1v 

Akku I austauschbar I 3220 mAh l - I - 6700 mAh I - I -
drahtlos ladbar 

Abmessungen (H x B x T) 8,3 cm x 1 5,9 cm x 1 cm 1 5,4 cm x 22,8 cm x 0,8 cm 

Gewicht 1 84 g  425 g (WLAN); 436 g (LTE) 

Kamera 

Kamera-Auflösung 13 MP 8 MP 

Frontkamera-Auflösung 2 MP 1,6 MP 

Display 

Technik I Diagonale AMOLED I 5,96 Zoll IPS I 8,9 Zoll 

Auflösung 2560 x 1440 Pixel (493 dpi) 2048 x 1 536 Pixel (287 dpi) 

Preise 

570 € (32 GByte) I 390 € ( 16  GByte) I 480 € (32 GByte) I 
650 € (64 GByte) 560 € (32 GByte; LTE) 

v vorhanden - nicht vorhanden 
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Prüfstand I Apple iPad Air 2 und min i  3 

Tomas Rud l, Alexander Spier 

Dün ne Luft 
Die neue i Pad­
Generation von Apple 

Mit d rei Kernen und doppeltem 
Arbeitsspeicher ist das iPad Air 2 
zu m g leichen Preis deutl ich 
sch nel ler  a ls  der eh schon flotte 
Vorgänger. Leichter und dün ner 
ist  das Tablet trotzdem geworden.  
Beim kle inen Ableger i Pad mini  3 
beschränken sich die Neueru ngen 
h ingegen auf e inen F inger­
abdruckscanner. 

D ie  neuen iPads s ind da und  das neue 
F laggschiff Apple iPad Ai r  2 ist wieder 

e inmal  schne l ler, d ü nner  und leichter a l s  a l l e  
i P a d s  v o r  i h m .  Doch trotz der  Su per lative 
mag die Begeisterung ü ber die Neuerungen 
zunächst nicht zünden.  Dafü r hat Apple am 
fast fü nf Jahre a lten Grundkonzept und vor 
a l lem i m  Verg le ich zum Vorgänger  auf  den 
ersten B l ick zu wenig geändert. 

Die Ü berrasch ung ka m dann im c't-La bor. 
Der neue Prozessor A8X i m  Ai r  2 ist n icht 
etwa n u r  e ine höher geta ktete Va ria nte des 
iPhone-6-Ch ips; Apple hat i hm sti l l  und le ise 
e inen d ritten Kern spendiert.  Auch d ie  
2 GByte Arbeitsspeicher erwä hnt App le  n i r­
gends, obwoh l  s ie gegenüber dem Vormo­
d e l l  und den a ktue l len  iPhones immerh in  
e ine Verdopp lung da rste l len .  I m  d i rekten 
Verg leich zum ersten Air  ist Apple damit e in 
deut l icher  Sch ritt nach vorne ge lu ngen.  
Denn beides wirkt s ich im Al l tag spürbar a us. 
Auf dem neuen iPad reagiert das System flot­
ter u n d  Apps s ind sch ne l le r  ge laden.  Da n k  
einer deut l ich sch ne l leren Grafikein heit lau­
fen Spie le  zudem fl üss iger .  D u rch d ie  dop­
pelte RAM-Menge b le iben Apps und  
Browser-Ta bs länger  i m  Speicher u n d  s ind  
flotter wieder da .  

Die Vera rbeitung ist  wie gehabt tade l los; 
das Meta l lgehäuse des iPad Air 2 ist trotz der 
schnel leren Hardware nur  noch 6, 1 mm dick 
(Air 1 :  7,5 mm). Dazu kommen ein F ingera b-

Laufzeiten 
Modell Video Video 

d ruckscanner im Horne-Button, und mit Gold 
hält beim iPad eine dritte Farbva riante Einzug. 

Enttäuschend ist dagegen der Auftritt des 
iPad mini 3 .  Außer dem Fi ngerabd rucksensor 
sind ledig l ich eine verbesserte Frontkamera 
und  a l s  Option e in  go ldfa rbener Gehä use­
rücken hi nzugekommen.  Abgesehen davon 
entspricht es dem ein Jahr  a l ten iPad min i  
Retina, das App le  n u n  a l s  i Pad min i  2 weiter­
verka uft. Die Prozessor- und  Grafik le istung 
i s t  d ie  a lte gebl ieben, ebenso wie  Dicke, Ge­
wicht und das Display, das 2048 x 1 536 Pixel 
bei 325 dpi auflöst. 

Beide neuen iPads kosten mit 1 6  GByte in­
ternem F lash-Speicher so viel  wie ih re Vor­
gänger .  Beim Air 2 beg innen die Preise bei 
490 Eu ro, beim min i  3 bei 390 Euro. B i l l iger  
s ind die Varianten mit zusätzl ichem Speicher 
geworden.  Für 1 00 Euro mehr bekommt man 
nun  64 GByte, fü r weitere 1 00 Euro 1 28 GByte 
Platz. Varianten mit 32 GByte g ibt es nur  noch 
bei den Vorjahresmodel len .  Die s ind bei g lei­
cher Speichera usstattung jewei ls  h u ndert 
Euro g ünstiger geworden. Auf a l len Model len 
lä uft das aktuel le  iOS 8.1  (s iehe S. 29). 

Meh r Kerne 

I m  iPad Air  2 verba ut Apple den bereits 
erwä h nten A8X-Prozessor, der  mit  1 ,5 GHz 
etwas schne l ler  geta ktet i s t  und mit d rei Ker­
nen dem A8 in den neuen i Phones um einen 

3D-Spiel WLAN·Surfen 
(normale Hel l igkeit) ]h] (max. Hel l igkeit) ]h] (normale Hel l igkeit) [h] (normale Hel l igkeit) [h] 
_, .. _, .. besser "" be-sser .. 

Apple iPad Air 2 1 1 ,8 8,8 7,1 

Apple iPad mini 3 1 1 ,6 8,4 6,9 9,2 

Apple iPad Air 1 3,4 9,4 7,7 9,5 

Amazon Kindie fire HDX 8.9 1 3,2 8,9 7,7 1 2,2 

Nvidia Shield Tablet - 7,1 - 6,2 - 3,8 8,3 

Samsung Galaxy Tab S 1 0.5 1 3,5 1 0,6 5,6 - 6,6 

normale Hel l igkeit: 200 cd/m, Spiel: Reckless Racing 2, surfen: Abruf einer Standard-Webseite al le 30 s 
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vora us  ist. Diese Verbesserungen machen 
s ich i n  den CPU-Benchma rks deut l ich be­
merkbar. Wen n  a l le  Kerne a usgelastet para l ­
le l  la ufen, i s t  das Air  2 i m  Coremark-Test dop­
pelt  so sch ne l l  wie der  Vorgä nger .  Es ist 
sogar  genauso flott wie die höher geta kteten 
Quad-Cores in  den schne l l sten Android-Ta b­
lets. Die ohneh in  sehr  g ute S ing le-Th read­
Leistung hat Apple ebenfa l l s  verbessert; h ier 
schafft das g roße iPad bis  zu 40 Prozent 
mehr Punkte in  den Benchma rks. 

Auch die Grafikein heit ist deut l ich schnel­
ler  geworden. H ier  muss sich der Apple A8X 
zwa r dem Tegra K1 im Nvidia Shie ld Ta b let 
gesch lagen geben, doch den hä ufig e inge­
setzten Qualcomm Snapdragon 801 hängt er  
kla r  ab .  Besonders i n  komplexen Grafi k­
szenen legt das  Ai r  2 d a n k  der  neuen GPU 
von PowerVR deut l ich zu.  

Die Leistungssteigerung bemerkt man 
nicht n u r  i n  Benchma rks, sondern  auch i n  
Apps.  V o r  a l l e m  S p i e l e  l a d e n  n u n  deut l ich 
sch nel ler  und laufen in  a ufwendigen Szenen 
geschmeid iger. Zudem reagiert iOS 8.1  e inen 
Tick zackiger a uf E ingaben.  

E rstma l ig  besitzt e in  iOS-Gerät 2 G Byte 
RAM. Das ist l ängst ü berfä l l i g  - Safa ri hä l t  
n u n  mehr Webseiten i m  Arbeitsspeicher vor 
und muss s ie nicht mehr ganz so oft neu 
laden. Im H i ntergrund schlafende Apps kön­
nen länger i m  Speicher bleiben und stehen 
sch nel ler  wieder bereit, wenn sie gebraucht 
werden .  Aufwendige Bi ld- und Videobea r­
beitu ng profitiert ebenfa l l s  vom zusätzl ichen 
Arbeitsspeicher 

Der M8-Koprozessor, wie man ihn schon 
vom iPhone 6 ken nt, zä h l t  beim iPad erst­
mals  Schritte sowie erklommene Stockwerke. 
Dazu sammelt er  konti nu ier l ich, a ber strom­
sparend Daten aus Besch leun igungssensor, 
Kom pass, Gyroskop u n d  dem ebenfa l l s  
neuen Ba rometer. Von a l ledem profitiert das 
mini  3 n icht, dar in steckt weiterhin d ie  Hard­
wa re aus  dem Vorjahr .  

Die Akku laufzeiten des Air  2 s ind im Ver­
g leich zum Vorja hresmodel l le icht gesunken, 
b le iben a ber i nsgesa mt auf einem noch 
g uten N ivea u (s iehe Ta bel le  u nten).  Es dau­
ert  etwa v ier  Stu nden, den 27 Wattstunden 
fassenden Akku kompl ett aufzu laden .  Die 
Akku laufzeiten des iPad mini  3 bewegen sich 
auf einem ähn l ichen Leve l .  

Zur  Stromzufu h r  und  fü r d ie  Verbi ndung 
zum PC hat das Air  2 weiterhin e inen Lig ht­
n i ng-Ansch l uss, der zwischen den Stereo­
la utsprechern l iegt. S ie kl ingen zwa r immer 
noch nicht berüh mt, sp ie len Mus ik  a ber  
etwas la uter und im Ra hmen des  Mögl ichen 
leicht ausgewogener ab.  Bei vol le r  Lautstärke 
scheppert a l lerdings nicht n u r  der Bass, son­
dern auch das ga nze Gehäuse.  Alte H ü l len 
s ind aufgrund der neuen Maße nicht kompa­
tibel,  sodass man s ie gegebenenfa l l s  neu er­
werben muss. 

Noch sch lanker 

Trotz des  d ü n neren Gehäuses fü hlt  s ich  das  
Air  2 so l ide  a n  und l iegt  sehr  gut in  der Hand .  
Den U nterschied von andertha l b  Mi l l imetern 
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Prüfstand I Apple iPad Air 2 und min i  3 

Apple iPad 
iPad Air  2 iPad mini 3 Modell 

Herstel ler 

lieferumfang 

Apple, www.apple.comlde Apple, www.apple.comlde 

Betriebssystem I Bedienoberfläche 

Ausstattung 

Netzteil, USB-Lightning-Kabel, Kurzan leitung 

iOS 8.1 

Netzteil, USB-Lightning-Kabel, Kurzanleitung 

i05 8.1 

Prozessor I Kerne I Takt 

Grafik 

Apple A8X I 3 I 1 ,5 GHz 

PowerVR GX6650 

Apple Al 1 2  I 1,3 GHz 

PowerVR G6430 

Arbeits- I Flash-Speicher (frei) 

Wechselspeicher I mitgeliefert I maximal 

WLAN I Dual-Band I alle 5-GHz-Bänder 

Bluetooth I NFC I GPS 

2 GByte I 1 28 GByte (1 1 3  GByte) 1 GByte I 128  GByte (1 1 3  GByte) 

IEEE 802.1 1 alblgln-3001ac-867 I./ I v 

4.0 I - I - (nur LTE-Version) 

IEEE 802. 1 1  alblgln-300 1 ./  l v  

4.0 I - I - (nur LTE-Version) 

mobile Datenverbindung 1 I Telefonie optional :  LTE ( 150 MBitls Down, 50 MBitls Up), optional :  LTE ( 1 00 MBitls Down, 50 MBitls Up), 
HSPA (42,2 MBitls Down, 5.7 MBitls Up) I - HSPA (42,2 MBitls Down, 5.7 MBitls Up) I -

Akku 1 I austauschbar I drahtlos ladbar 

Abmessungen (H x B x T) 

27,3 Wh I - I - 23,8 Wh I - I -

Gewicht 

Besonderheiten 

240 mm x 1 70 mm x 6,1 mm 

437 g I 447 g (LTE-Version) 

Fingerabdruck-Scanner 

200 mm x 135 mm x 7,5 mm 

331 g I 340 g (LTE-Version) 

Fingerabdruck-Scanner 

Kamera-Auflösung Fotos I Video 

Auto- / Touch-Fokus I Fotoleuchte 

Selbstauslöser I HDR I Panorama I Zeitlupe 

Frontkamera-Auflösung Fotos I Video 

Display 

3264 X 2448 (8 MPixel) I 1 920 X 1 080 

./ lv l -

2592 X 1 936 (5 MPixel) / 1 920 X 1 080 

./ lv l -

./ lv lv lv v lv l./ 1 -

1 280 x 960 I 1 280 X 720 1 280 x 960 I 1 280 X 720 

Technik I Größe (Diagonale) 

Auflösung I Seitenverhältnis 

Hel l igkeitsregelbereich I Ausleuchtung 

Kontrast I Farbraum 

LCD ( I  PS) I 1 4,8 cm x 1 9,7 cm (9,7 Zoll) 

1 536 x 2048 Pixel (264 dpi) I 4:3 

LCD (I PS) I 1 2,1 cm x 1 6,1 cm (7,9 Zoll) 

1 536 x 2048 Pixel (325 dpi) I 4:3 

Bewertung 

Bedienung I Performance 

Ausstattung Software I Hardware 

Display 

Laufzeit 

Kamera Fotos I Videos 

Varianten, Preise und Garantie 

Garantie 

4 . . .  333 cdlm1 I 88 % 

1 1 1 7: 1  l sRGB 

®® I ®® 

®® I ®® 

®® 

® 

® I ® 

1 Jahr 

1 20 € 

7 . . .  347 cdlm2 1 89 %  

946:1 I RGB 

®® I ® 

®® I ® 

® 

® 

0 1 0 

1 Jahr 

1 20 € Aufpreis Mobilfunk 

Preise 490 € ( 16  GByte), 590 € (64 GByte), 
690 € ( 128 GByte) 

390 € ( 16  GByte), 490 € (64 GByte), 
590 € ( 128 GByte) 

1 Herstel lerangabe 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 00 sehr sdhlecht ./ vorhanden - nicht vorhanden 

spürt man im d i rekten Verg leich ebenso wie 
das etwa 30 Gramm geringere Gewicht. Die 
Lautstä rketasten s ind wie bei den neuen 
iPhones le icht  eingelassen. Darüber sitzt neu­
erdings a ber kein  Kippschalter mehr, mit dem 
sich bei den frü heren Model len (und beim 
iPad min i  3 weiterhin) der Ton oder wah lwei­
se die Rotationssperre ein- beziehungsweise 
ausschalten lässt. Das muss man jetzt ü ber 
das iOS-Kontro l lzentru m erledigen, das man 
von u nten ins Display wischt. I m  Test haben 
wir den Knopf durchaus vermisst. 

Wie das iPhone lassen sich auch die neuen 
i Pad-Mode l le  per F i ngerabdruck entsperren. 
Dazu lässt man den Finger nach dem Aufwe­
cken einfach auf dem Home-Knopf; einen Se­
ku ndenbruchtei l  später ist das iPad einsatz­
bereit.  Damit  s ind beide Geräte im A l l tag  
s icherer:  Touch I D  erspart das rege lmäßige 
E ingeben des Passcodes, sodass  Anwender 
auch komplexe Passwörter ohne Komfort­
verl ust setzen können.  Der Passcode verhin­
dert nicht nur den Zugriff auf das Gerät, son­
dern schützt etwa auch gespeicherte Kenn­
wörter und fl ießt bei der Versch lüssel ung des 
Dateisystems ein .  

Obwoh l  den iPads d ie  N FC-Fu n ktion des 
iPhone 6 fehlt, u nterstützen sie - derzeit nu r  
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in den USA - beide das Beza h l system 
Apple Pay. Mobi les Bezah len im Su permarkt 
ist damit zwa r nicht mögl ich.  ln darauf vorbe­
reiteten Apps lassen sich a ber E inkäufe täti­
gen, sei es eine Hotel reservierung oder e in 
neues Sofa beim Versa ndhänd ler.  Die Autori­
sierung jedes Ka ufs erfolgt via F ingera bd ruck 
oder Passcode. 

Das Modem i m  Air 2 unterstützt nun  
802. 1 1 ac-WLAN, ü ber se ine  zwei Antennen 
schafft es damit bis 867 MBit/s brutto. Die Mo­
bilfunk-Version funkt auf zusätzlichen L TE-Fre­
quenzen. Nur  in den USA und Großbritannien 
ist d ie neue Apple-S IM i m  Lieferu mfang der 
L TE-Model le entha lten, die es Nutzern erlaubt, 
den Netzbetreiber nach Gutdünken per Soft­
wa re auszuwäh len  - und genauso sch ne l l  
wieder zu verlassen (siehe S. 40). 

Display 

Das ! PS-Display im Air  2 misst d iagonal  wei­
terh i n  9,7 Zo l l  u n d  hat die Auflösung von 
2048 x 1 536 Pixe ln  (264 d pi) beibehalten. Da 
bieten e in ige Ta b lets a nderer Herste l l e r  
mehr - sel bst das i Pad min i  3 hat  mit 325 dpi  
e ine höhere Pixe ld ichte. Mit  b loßem Auge 
erkennt man den U nterschied jedoch nicht. 

Grafi k und Schrift sieht auf beiden Geräten 
g leichermaßen scharf aus. Deutl ich bemerk­
ba r macht s ich d ie  neue Beschichtung des 
Displays, d ie  Spiegel ungen verri ngert. He l les 
Tagesl icht oder e instreuende La m pen stören 
deut l ich weniger beim Arbeiten. 

G lasa bdeckung, LCD und Touch-Sensor 
bi lden bei m Ai r  2 e ine E inheit, was bisher 
vorha ndene Zwischenrä u m e  e l im i n iert und 
insgesamt einen M i l l i meter Ba uhöhe ein­
spa rt. Die Ba uweise hat keine Auswi rku ngen 
auf den Kontrast oder d ie  Farbda rste l l ung  -
der  nach wie vor sehr  g ute B i ldschi rm ent­
spr icht in d ieser H i nsicht weitgehend dem 
des Vorgängers. And roid-Ta blets wie das  
Sony Ta b let Z2 oder das Sa msung Ga laxy 
Ta b S bieten mitt lerwei le  höhere Kontraste 
und knackigere Farben. 

Neue Kameras 

Apple hat der rückseit igen Ka mera des Air  2 
den B i ldsensor des iPhone 5s mit  8 Mega­
pixe ln  spendiert. Bei stra h lendem Tagesl icht 
jenseits von 1 000 Lux s ieht man den noch 
ka u m  einen U nterschied zur  5-MP-Kamera 
des ersten i Pad Air .  Der neue Sensor fü hrt zu 
leicht schä rferen Aufna h men; bei feinen De­
ta i l s  kommt es zu weniger Fa rbverfä lschun­
gen.  Bezah l t  macht s ich d ie  Ka mera vor a l lem 
bei schlechten Lichtverhältn issen, i n  denen 
sie deut l ich weniger ra uscht und Farben bes­
ser wiedergibt als beim a lten Air. E inen LED­
Bi itz hat das i Pad a l lerd ings nicht. 

I m  Videomodus nimmt die Ka mera wie bis­
her mit 1 080p-Auflösung a uf und schlägt sich 
dabei ähn l ich gut wie die ihrer Vorgä nger. Bei 
sch lechtem Licht, etwa bei I nnena ufna hmen 
u nter Kunstl icht, s ind die Bi lder wie bei  a l len 
Ta blets mit deutl ichem Rauschen durchsetzt. 
Zeitl upenaufnahmen macht das Air 2 wie das 
iPhone 5s mit 1 20 Bi ldern pro Seku nde. 

Fazit 

Mit dem iPad Air 2 ist Apple eine hervorragen­
de Neuauflage des großen iPad ge lungen. Die 
Rechen leistu ng ist dank des zusätzl ichen 
Kerns nun auch bei Mu lti-Th read-Aufgaben 
auf Augenhöhe mit den schnel lsten Android­
Ta blets. Wer a uf seinem Tablet Mu ltimedia-ln­
ha lte prod uziert, wird sich ü ber das zusätzl i­
che RAM freuen, und wer viel spielt, über die 
extrem schne l le  Grafi ke inheit des A8X. Der 
F ingerabd ruckscanner ist eine wi l l kommene 
Ergä nzung, d ie  Komfort und Sicherheit  er­
höht. Dafü r muss man a l lerd ings mindestens 
490 Euro h inb lättern und somit weiterhin 
mehr a ls  fü r die meisten anderen Ta blets. 

Das i Pad min i  3 enttä uscht h ingegen: I m  
Vergleich z u m  Vorgänger hat sich kaum etwas 
verändert. Es ist zwar wie die großen Model le 
hervorragend verarbeitet, doch 1 00 Euro Auf­
preis s ind a l leine fü r den Fingerabruckscanner 
zu viel .  Hier lohnt der Bl ick auf d ie weiterhin 
angebotenen Vorjahresmodel le .  Für d ie  hat 
Apple die Preise effektiv u m  1 00 Euro gesenkt 
und u nterbietet mit dem Air  1 sogar e in ige 
And roid-Konku rrenten wie das kommende 
Goog le Nexus 9 (siehe S. 22) .  (asp/tru) c'l: 
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Benjamin  Kraft, Johan nes Schuster 

Neue Desktop-Macs 
Ret ina- iMac u n d  neuer Mac m i n i  a n g etestet 

Apple hat die iMac-Re ihe du rch ein Mode l l  m it u ltra-hochauflösendem 
"SK"-Display ergä nzt. Zudem bekommen d ie  kompakten Mac m in is nach 
zwei Jah ren end l ich e in  U pdate m it besserer Ausstattung.  

G egenüber den 2560 x 1 440 
= 3,7 Mio.  Pixe ln  des bisheri­

gen 27-Zoi i -Mode l l s  bringt der 
neue Reti na- iMac auf  der  g lei­
chen F läche mit  5 1 20 x 2880 = 
1 4,7 Mio .  Pixe l n  vierma l so viel  
B i ldpunkte u nter. Das ist das Sie­
benfache von F u l l  HD.  Zum Ver­
g le ich:  Herkö m m l iche 4K-Moni­
tore besitzen 3840 x 2 1 60 = 8,3 
Mio .  P u n kte (viermal  F u i i - H D) .  
Bisher hat  nur  Del i  e inen Monitor 
mit g l eich hoher Auflösung an­
gekünd igt. 

Die Pixe ld ichte des iMac steigt 
von 1 09 auf 2 1 8 d pi, was bei 
einem so großen Bi ldschirm - vor 
dem man mit  e in igem Absta nd 
sitzt - dafü r  sorgt, dass das Auge 
keine einzelnen Pixel  mehr wa hr­
n i m mt. Wie schon beim Retina­
Macßook bleiben d ie  grafischen 
E lemente i n  der  Da rste l l ung  
g leich groß, s ind  a ber doppelt so  
scha rf. Das  fä l l t  besonders bei 
Schrift positiv a uf. Dieses Featu re 
m üssen a l lerd ings  d ie  Prog ra m­
me auch u nterstützen, was die 
meisten neueren Mac-Titel tun .  
Das  Display trägt n icht  d icker auf 
a l s  d ie  der Vormode l le, sodass 
der Rechner a m  Ra nd weiterh in 
5 M i l l i meter dünn ist .  Vor der 
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Ausl ieferung wird es d reifach mit 
Spektra l rad iometern ka l ibr iert, 
um die Fa rbtreue zu verbessern. 
Das Display zeigte ebenso kräf­
t ige wie natür l iche Farben mit  
e inem extrem hohen Kontrast 
von 1 : 1 350.  Seide waren ka u m  
vom Bl ickwi n kel  abhängig .  Die 
Kombination von höchster Pixel­
zahl ,  sehr g uter Fa rbwiedergabe 
und ger inger Wi n ke labhängig­
keit macht Apples  5K-Display zu 
e inem der besten, d ie  wir  je i m  
Test hatten.  

Da sich d ie  neuen Broadwei i ­
Prozessoren von I ntel b isher  
n icht fü r le istungssta rke Desk­
top-Systeme eignen, setzt Apple 
weiterhin auf Haswei i -CPUs, a ber 
mit  moderat geste igerter Ta kt­
rate: Statt 3,4 GHz beim bisheri­
gen Spitzenmode l l  steckt im 
neuen iMac ein Prozessor, der  
mit  3,5 u n d  i m  Turbo-Boost­
Modus 3,9 GHz arbeitet. Es b le ibt 
bei Quad-Cares vom Typ i5, d ie  
kei n  vi rtue l les  Verdoppe ln  der  
Kernza h l  d u rch Hyper-Thread ing 
beherrschen.  Zum Aufpreis von 
250 Euro ist a lternativ e in Hyper­
Thread ing-fähiger Core i7 mit 4,0 
GHz (Tu rbo-Boost 4,4 GHz) zu 
haben. Wie zu vermuten, ist der 

Retina-iMac mit seinen 1 00 MHz 
mehr be i  CPU-Test dem Vorgän­
ger i m  Schn itt ka u m  merkl ich 
ü ber legen. 

Beim Grafi kch ip  schwenkt 
Apple von Nvidia zu AMD u m :  
Sta ndardmäßig i s t  e in  Radeon 
R9 M290X verba ut, dem 2 GByte 
GDDR5-RAM zur Verfügung ste­
hen .  F ü r  250 E u ro mehr  erhä lt  
man den R9 M295X mit 4 GByte 
B i ldspeicher .  l n  3D-Spie len und  
be i  OpenCL-Tests l ag  der  iMac  
mit der M290X mal  vor  dem Vor­
gänger  mit Fus ion Drive und  
Nvidia GT 775M, mal  b l i eb  er hin­
ter i hm zurück. l n  vol le r  5 K-Auf­
lösung spie len ka n n  man mit der 
AM D-Grafi k fre i l ich nicht. 

Der 5 K-iMac besitzt d ie  neue 
Th u nderbolt-2-Sch nittste l le, die 
Daten raten von 20 statt 1 0 Giga­
bit/s erzielt und sich bis lang nur  
im Mac  P ro  und im Macßook Pro 
Retina fa nd.  Anders als bisher ist 
e in Fusion Drive mit 1 TByte 
Standard, das ist e ine kle ine SSD 
mit einer 3,5-Zoi i -Festplatte kom­
bin iert. Optionen mit  3-TByte­
Fusion-Drive oder SSDs mit bis zu 
1 TByte Ka pazität kosten 1 50 res­
pektive 800 Euro. Die ü brige Aus­
stattung b le ibt beim Alten. Der 

neue Spitzen-iMac kostet 2600 
Euro und ist bereits l ieferbar. 

Mac min i  

Beim Mac m i n i  b l ieb d i e  Gehäu­
seform u nverändert; i m  I nneren 
stecken Haswei i-Prozessoren, die 
weder neu noch a ufregend s ind.  
Für  die 201 4er-Generation g ibt es 
keine 4-Kern-CPU mehr, nicht ein­
mal  a l s  Option.  Der kleinste Mac 
mini kostet jetzt 520 statt 600 
Eu ro, dafür a rbeitet dessen Core­
i5-Prozessor nur  mit 1 ,4 statt 2,5 
GHz. Die mittlere Konfiguration 
mit 2,6 GHz kostet 720 statt 800 
Euro. Neu ist e in d rittes Mode l l  
mit 2,8 GHz fü r 1 020 Eu ro; e in 
Mac mini  Server ist  n icht mehr er­
hält l ich. Per Tu rbo-Boost können 
einzelne Kerne den Takt kurzzei­
tig jewei ls auf bis zu 2,7, 3,1 oder 
3,3 GHz erhöhen. Optional  lässt 
sich für die beiden teureren Mo­
del le  ein zweikerniger l ntei-Core­
i7 mit 3,0 GHz ordern. Der erreicht 
per Turbo-Boost bis zu 3,5 GHz. 

Den Prozessoren stehen 4 oder 
8 GByte LPDDR3-RAM zur Seite, 
das n u n  a l lerd ings fest verlötet 
ist. A l le  Model le kann man gegen 
Aufpreis von 200 bis 300 Euro 
auch mit 1 6  GByte beste l len.  Als 
Grafikeinheit kommt im günstigs­
ten Mode l l  l ntels HD Graphics 
5000 zum Ei nsatz. Diese ka nn 
e inen 4K-Monitor mit 30 Hz an­
steuern, was im Test mit e inem 
l iyama Prolite B2888UHSU klapp­
te. l n  den teu reren Konfiguratio­
nen steckt l ntels I ris-Gra phie. 

Neu sind G igabit-WLAN (bis 
1 300 MBit/s) und zwei Th u nder­
bolt-2-Schnittste l len (20 GBit/s) ­
dafü r  ist F i reWi re 800 wegge­
fa l len.  Die gü nstigste Konfigura­
t ion hat e ine Festplatte mit  500 
GByte, d ie  mitt lere eine mit  
1 TByte und d ie  teuerste e in Fu­
s ion Drive mit 1 , 1 28 TByte. SSDs 
g ibt es nur fü r die teu reren Va ri­
a nten gegen saftigen Aufpreis. 

Die g ü n st igste Konfi g u rat ion 
mit  1 ,4 GHz-Prozessor und  nor­
ma ler  Festplatte zeigte s ich i n  
ersten Tests ähn l ich la ngsam wie 
der B i l l ig- iMac, den Apple im 
J u n i  vorgeste l l t  hatte. Bei (PU­
Benchma rks b le ibt er  h inter dem 
bisher igen E instiegs-Min i  mit  
2,5-GHz-Zweikernprozessor der  
lvy-Br idge-Serie weit  zurück. Al­
lerdings ist d ie  H D-5000-Grafi k 
etwas sch nel ler  a l s  d ie  bisherige 
H D-4000. Seide Testgeräte wa­
ren wä h rend der meisten Bench­
ma rks nicht zu hören. Oes) 

c't: Prod u ktinfos: ct.de/yhfj 
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Neue OS-X-Funktionen nicht für al le 

E in ige  Spezia l i täten v o n  OS X 
Yosemite und iOS 8 stehen nicht 
a l len N utzern zur Verfügu ng, wie 
Apple i n  einem S u p port-Doku­
ment erklä rt. 

Um etwa eine Mai l  a m  iPhone 
oder i Pad zu beg innen  und  am 
Mac naht los fortzusetzen ("Hand­
off"), brauchen d ie  iOS-Geräte 
mindestens einen Lightni ng-An­
sch luss, der Mac muss B luetooth 
4.0 u nterstützen und j ü nger  a l s  
zwei Jahre sei n .  D i e  g leichen Be­
d i n g u ngen gelten fü r das un-

OS X Server verbessert 

Apple hat zusa mmen mit  Yose­
mite den 1 8  Eu ro teuren OS X 
Server 4.0 veröffent l icht. Die 
neue Version bringt u nter ande­
rem eine Diagnosefu n ktion, mit  
der  s ich prüfen lässt, ob d ie  
Dienste a uch aus  dem I nternet 
erreichbar  sind. Ü ber e inen 
neuen Bereich "Zugriffe" lassen 
sich F i rewa l l  und  nutzerspezifi­
sche Dienste konfigu rieren. Beim 

kompl izierte Tei len  einer iOS­
Mobi lfu n kverbi ndung  vom Mac 
aus per WLAN (" I n stant H ot­
spot") . Fü r  "SMS-Relay", das Sen­
den, Empfangen und Bea ntwor­
ten von SMS-Botschaften, muss 
bereits iOS 8. 1  la ufen.  

Anrufe, d ie  a m  iPhone einge­
hen, können h i ngegen auch ä l ­
tere Macs annehmen {"Continu­
ity") . Der d i rekte Dateiausta usch 
zwischen iOS und Macs {"Ai r­
Drop") so l l  schon u nter iOS 7 
klappen.  (rsr) 

Dateia usta usch im loka len  Netz 
setzt der  Server n u n  auf  SMB 3; 
Apple verspricht auf d ieser Basis 
eine Ende-zu-Ende-Versch lüsse­
l u n g  samt Pa kets ignaturen.  Die 
U nterstützung fü r SMB, SMB 2 
und AFP b le ibt erhalten.  Mitge­
l iefert werden obendre in  ü ber­
arbeitete Caching-, Xcode-, Time­
Machine-, Ka lender-, Konta kte-, 
Wiki- und Mai lserver. (bsc) 

aktuel l  I Apple 

Apple-Watch-SDK zunächst begrenzt 

Apple wi l l  sein Watch Kit noch i m  
N ovember veröffent l ichen.  D i e  
Werkzeuge und  Schn ittste l l en  
s ind zu nächst beg renzt auf  d ie  
Entwickl ung  i ntera ktiver Be­
nachrichtigu ngen und spezie l ler  
Widgets fü r d ie  Apple Watch, so­
genannter "Gia nces". Apps fü r 
d ie  U h r  können vorerst nu r  aus­
gewä h l te Partner progra m m ie­
ren, bis Apple im La ufe des kom­
menden Jahres den vol len F u n k­
t ionsu mfang  von WatchKit fü r 
a l l e  Entwickler fre ig ibt. (rsr) 

@ Apple-Notizen 

ln iOS 8.1 rüstet Apple nicht 
nur die Funktionen I nstant Hot­
spot und SMS-Relay nach, son­
dern bringt auch die Fotoü ber­
sicht "Camera Rol l "  zurück. Au­
ßerdem behebt das U pdate di­
verse Fehler, etwa mit WLAN­
Verbindu ngen, und sch l ießt 
einige Sicherheitsl ücken. 

Mit dem 
WatchKit lassen sich 
noch keine Apps entwicke ln .  

Die neuen Versionen von ilife 
und iWork nutzen die platt­
formüberg reifenden F u n ktio­
nen von OS X Yosemite und 
iOS 8. Die Prog ramme Keynote, 
Pages, N u m bers, Garageband 
und iMovie unterstützen 
nun etwa "Handoff" und den 
Versa nd per "Ma i l  Drop". 

U nsere B ü cher  fü r Maker!  

1 .064 Se lten . I R  Farbe. 39,90 E u ro 
I SBN 978-3-8362-2933-3  

4 0 9  Selten . in Farbe, 24,90 Euro 
ISBN 978-3-8362-2941 -8 

Egal ob Sie I h r  Wissen ü ber  den Raspberry Pi 
vertiefe n ,  Roboter m it Ard u i n o  bau e n  oder  m it 
Python programm ieren m öchten : U nsere Bücher  
und Video-Tra i n i ngs zeigen I h n e n ,  wie ' s  geht.  

N E U :  A l l e  B ücher ab sofo rt auch 
als E - B o o k  erhä l t l i ch .  

www. gal i l e o - p re s s . d e  



aktuel l  I Peripherie 

LED-Miniprojektoren mit bis zu 800 Lumen 

Die be iden neuen LED-Projektoren von 
ViewSonic passen i n  die Jackentasche: Mit 
1 7,5 cm x 1 3,8 cm x 5,2 cm sind d ie  Model le 
PLED-W600 und  PLED-W800 extrem kom­
pa kt, so l len  a ber mit  600 beziehungsweise 
800 Lumen hel l  genug fü r Präsentationen in 
kle inen Konferenzrä umen sein. Die Geräte 
br ingen 800 Gra m m  (W600) respektive 900 
Gramm (W800) auf die Waage. B i lder  erzeu­
gen beide Projektoren mit e inem DLP-Spie­
ge lch ip  und lösen 1 280 x 800 B i l d p u n kte 
(WXGA) a uf. Die Lebensdauer der LED-Licht­
que l le  g ibt ViewSonic mit mindestens 20 000 
Stu nden an .  

Beide Projektoren haben e ine  MH L-fähige 
HDMI-Buchse e ingeba ut, worüber s ie a uch 
I n ha lte von Mobi lgeräten wie Smartphones 

und Ta blets entgegenneh­
men.  Beim 800er-Mode l l  
i s t  zusätzl ich noch ein 
VGA-Eingang (Mini-D-Sub) 
mit  a n  Bord. Au ßerdem 
zeigt der  PLED-W800 mit  
seinem i nternen Medien­
spie ler  I n ha lte von einem 
USB-Datenträger oder einer 
SO-Ka rte a n; unterstützt wer­
den neben Fotos und Videos 
auch Office-Dateien. 

Die ViewSonic-Projektoren sol len noch 
i m  Oktober in  den Handel kommen, der Her­
ste l ler  empfieh lt  e inen Verka ufspreis von 550 
E u ro fü r den PLED-W800 und  450 Euro fü r 
den PLED-W600. (jkj) 

Office-Monitore mit schmalen Rahmen 

Eizo erweitert se ine Ecoview-Serie u m  zwei 
Monitore mit besonders schmalen Displayrah­
men. Die Displayeinfassung ist laut Herste l ler  
beim EV2455 und dem EV2450 ledigl ich einen 
Mi l l imeter breit. Der sichtbare Bi ldbereich bei­
der Displays wird zusätzl ich von ei-
nem fü nf M i l l i meter breiten schwa r­
zen Glasrand eingefasst. 

Der EV2450 hat e ine  B i ldsch i rm­
d iagona le  von 23 ,8  Zo l l  (60  cm) u n d  
1 920 x 1 080 B i l d  p u n kte. Se in  I PS­
Panel verspricht e ine geringe B l i ck­
w i n ke la b h ä n g i g keit  u n d  s o l l  e inen  
Kontrast von 1 000 : 1  erreichen.  Be im 
EV2455 - a u c h  bei i h m  ko mmt e i n  
b l i ckwi n ke l sta b i les  ! PS-Pa ne l  z u m  
Ei nsatz - setzt Eizo auf  das  fü r B ü ro­
a nwender i m mer noch sehr be l iebte 
Seitenverhä ltn is  1 6: 1 0. Der 24-Zö l l e r  

Der  fü r Eizo-Verhä ltnisse preiswerte 
Monitor EV2455 empfiehlt sich mit einem 
bl ickwinkelstabi len I PS-Panel mit 1 920 x 1 200 
B i ldpunkten fü r Büroanwendungen. 

Ku rzdistanz-Beamer fü r Gamer 

Aus 1 ,5 Metern Absta nd projiziert der BenQ­
Bea mer TH682ST ein B i ld mit e iner Diagona­
len von 98 Zo l l  oder 2,5 Metern - die  Ku rz­
d ista nz-Va ria nte des Projektors TH681 so l l  
besonders Gamer ansprechen:  Bei Spie len 
mit  Beweg ungssteuerung stört end l ich der  
Schattenwurf des e igenen Körpers n icht 
mehr. Auch fü r He imkinofa ns mit  beg renz­
tem Ra umangebot d ü rfte der Ku rzd ista nz­
bea mer von BenQ interessa nt sein .  

Der  THG628ST n u tzt fü r d i e  P rojekt ion 
DLP-Tec h n i k  u n d  schafft e ine  Auflösung  
von  1 920 x 1 080 B i l d  p u n kten .  BenQ g i bt 
e inen Lichtstrom von 3000 Lumen a n  - das 
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(6 1 cm) ist desha l b  rund d rei  Zenti meter 
höher  u n d  löst statt des sonst üb l i chen F u l l  
H D  ( 1  080p) 1 920 x 1 200 B i l d p u n kte auf. 
Damit  ka n n  er e ine D I N -A4-Seite unska l iert 
a nzeig e n .  F ü r  mög l ichst ergonomisches 

würde auch  fü r g roße B i lder  i n  n icht  kom­
p l ett a bg ed u n kelter  U mgebung  re ichen.  
D ie  e ingeba ute H D M I -Schn ittste l l e  n i m m t  
3D- Inha lte entgegen ( H D M I  1 .4a), d i e  fü r 
den  Stereoskop ie-Mod u s  benötigten DLP­
L ink-Shutterbri l l en  werden a l lerd ings n icht 
mitge l iefert 

Die Lampe so l l  4000 Stu nden im Normal­
modus und bis zu 8000 Stunden im gedimm­
ten Sma rt-Eco-Mod us  d u rchha lten. La ut Her­
ste l ler  ra uscht der Lüfter mit 32 dB(A) im Nor­
malmodus und mit 28 dB(A) im Eco-Mod us.  

Der TH682ST ist bereits im Handel  erhält-
l ich und kostet rund 750 Euro. (j kj) 

Der integrierte Medienplayer des LED­
Min ibeamers PLED-W800 zeigt Inha lte 
von USB-Speichern und SO-Karten .  

Arbeiten lassen s ich be ide  Disp lays neigen,  
d rehen und  i n  der  Höhe verste l l en .  Mit  H i lfe 
e ines  H e l l i g keitssensors passen s ie  zudem 
d ie  B i ldsch i rmhe l l igkeit a n  das U mgebu ngs­
l i cht a n .  Erkennt  der  Sensor, dass n iemand 

vor  dem Mon itor s itzt, scha l tet 
er  das Display a utomatisch ab .  

F ü r  den Dig ita l betr ieb ste­
hen DVI-, H D M I  u n d  Disp lay­
Port-E ingänge bereit. Den per 
S igna l ka bel  ü bertragenen Ton 
geben beide Mon itore über  
i h re i nteg r ierten Lautsprecher 
wieder. Auf Wunsch ka n n  man 
auch e inen Kopfhörer a nsch l ie­
ßen.  A ls  weiteres Extra spen­
diert E izo den Monitoren e inen 
USB-3.0- H u b  mit  zwei Ports. 
Beide Ecoview-Mon itore s ind  
a b  N ovember  i m  H a n d e l .  Das  
1 6 :9-Mode l l  EV2450 kostet 
320 Eu ro, der 1 6: 1  0-Bi ldschirm 
EV2455 500 E u ro.  Gemessen 
a n  der  Au sstattung  u n d  der  
von E izo  gewä h rten fü nfj ä h ri­
gen Garantie ist das  n icht  
teuer .  (spo) 

Aus 1 ,5 Metern Entfernung proj iziert 
der Kurzdistanzbeamer TH682ST von 
BenQ ein 2,50 Meter g roßes Bi ld .  
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Googles Streaming- und Spielebox Nexus Player 

Die Nexus-Serie erhä l t  Zuwachs: Zu den 
Smartphones und  Ta blets gese l l t  s ich d ie  
Settop-Box Nexus P layer, d ie  sta rk a n  Ama­
zons kü rzl ich ersch ienenes F i re TV eri n nert. 
Die kreisru nde flache Box d ient zum Strea­
men von Videos und Musik, ka nn angepasste 
And roid-Spie le ausfü hren und lässt sich ü ber 
e in Mikrofon i n  der per B luetooth Smart an­
gebundenen Fernbed ienung mitte ls  Sprach­
befeh len  steuern .  Auch wenn der  Nexus 
P layer wie ein rundes F i re TV wirkt, muss  
man fa i rerweise sagen,  dass Goog le  den 
F u n kt ionsu mfang  bereits i m  Jun i  auf  der  
Goog le  1/0 a bgesteckt hatte - bevor Amazon 
seine Box a ngekündigt  hatte. 

Der von Asus gefertigte Nexus Player ist 
Googles erstes Gerät mit Android TV, e iner 
Android-Version mit spezie l l  fü r Fernsehnut­
zung angepassten Bed ienoberfläche, die die 
Nachfolge des erfolg losen TV-Betriebssystems 
Goog le  TV antreten so l l .  I nha lte erhält man 
wie bei Android übl ich im Play Store oder man 
nutzt versch iedene Apps wie Netfl ix, Vevo 

oder YouTu be zum Videostreaming.  Wie der 
gü nstige HDMI-Stick Chromecast beherrscht 
auch der Nexus P layer das 
Strea mi ng-Protoko l l  Goog le 
Cast, über das s ich I nha lte von 
Drittgeräten auf den Fernseher 
strea men lassen. Darüber h inaus sol l  d ie Box 
als Android-Spie lkonsole dienen, die man - je 
nach Anpassu ng - mit der Fernbed ienung 
oder  dem separat erhält l ichen Game Control­
ler steuern ka nn.  

I m  l nnern des Nexus Player steckt ü berra­
schenderweise kein ARM-Design, sondern ein 
Atom-Quad-Core von I ntel, der mit 1 ,8 GHz 
getaktet ist  und 1 GByte RAM sowie 8 GByte 
F lash-Speicher verwa ltet. Das Gerät be­
herrscht den schne l len WLAN-Sta ndard 
802. 1 1 ac und hat e inen H DM I-Ausga ng fü r 
den Ansch luss an den Fernseher (1 080p60); 
ein Ethernet-Ansch l uss fehlt  augenschein l ich. 

Bei den Sprach befeh len  scheint Goog le  
sema ntisch weiter zu gehen a l s  Amazon, 
wo man i m  Wesent l ichen nach Tite l n  von 

Netfl ix: Geschwindigkeitsindex fürs Video-Streaming 

Je n a c h  I nternet Service Provider  ( ISP) ge­
nießt man auch zu a bend l ichen Stoßzeiten 
H D-Videostrea ms aus dem I nternet oder ä r­
gert s ich. Daher ermitte lt d ie  weltweit ag ie­
rende Video-Fiatrate Netfl ix traditione l l  mo­
natlich einen Geschwind igkeitsi ndex fü r das 
beste Streaming-Er lebnis - erstma ls  auch in 
den kü rzl ich gesta rteten Reg ionen Deutsch­
la nd, Belgien, F ra n kreich, Luxemburg, Öster­
reich und der Schweiz. Demnach zä h len d ie  
sechs Lä nder  i n  Sachen I nternet-Geschwi n­
d igkeit mit e iner Bitrate von d u rchschnitt l ich 
ü ber 3,1 2 MBit/s zu den Top 1 0. I m  Verg leich 
dazu lag die d u rchsch n itt l iche Bitrate i n  den 
USA i m  September ledig l ich bei 2 ,72 MBit/s. 

DJ-Controller fü r Profis 

Native I nstru ments wi l l  am 30. Oktober sein 
neues DJ-Pu l t  Traktor Kontrol 58 veröffentl i­
chen. Das Layout verzichtet auf die typischen 
Drehte l ler  und setzt stattdessen a uf Touch­
Stripes, Trigger-Pads nebst vier Kanal-Fadern 
pro Deck. Native I nstruments verspricht DJs 
neuartige Remix-Optionen, die mit herkömm­
l ichen Contro l lern nicht möglich wä ren. Die 
integ rierten Displays zeigen die Wel lenform 
an, erlauben das Browsen in Abspie l l isten und 
komplexe Remix-Effekte, ohne auf den Com­
puter scha uen zu müssen. Ü ber das integrier­
te Audio- lnterface lassen sich u nter 
anderem Platten- und CD-Spieler an­
sch l ießen.  Der Contro l le r  fü r vier 
Decks so l l  mit der Softwa re Tra ktor 
Scratch Pro 1 200 Euro kosten.  

Numark und Native Instruments 
rüsten ih re neuen DJ-Contro l ler  mit 
Displays aus ( im Bild: Numarks NV). 
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ln Deutsch land hat U n itymedia Ka beiBW 
d ie  Nase vorn (3,94 MBit/s D u rchschn itts­
geschwi n d i g keit), i n  Österreich Ka bel p l u s  
(3,96 MBit/s), i n  der  Schweiz Qu ickl i n e  
(4, 1 S  MBit/s) . 

Der ISP-Geschwindigkeitsindex von Netfl ix 
basiert auf Daten der über SO Mi l l ionen Net­
fl ix-Mitg l iedern weltweit, d ie jeden Monat 
ü ber eine Mi l l ia rde Stunden Serien und Fi lme 
streamen. Netfl ix nutzt ada ptives Strea ming, 
passt a lso die Daten rate der Verbindung an .  
Fü r  ein optimales Ergebnis sol lten die N utzer 
fü r SO-Wiedergabe eine konstante Down­
strea m-Rate von 1 MBit/s, fü r HD rund 
6 MBit/s und fü r 4K rund 1 S  MBit/s haben.  (nij) 

Auch Ko n ku rrent N u ma r k  setzt bei  
se inem neuen F laggsch iff-Contro l l e r  NV auf 
i nteg r ierte D isp lays, die Song-L isten u n d  
den Wel lenver lauf  da rste l l en  und  den B l ick  
zum Laptop ersparen.  Doch h ie r  scratcht 
man weiterh in  mit  zwei großen Drehte l lern 
und steuert Cue-P u n kte u n d  Loops mit  
jewei l s  acht Triggerpads auf  jeder Seite an .  
I n k lus ive i nteg riertem Audio- lnterface u n d  
der  Softwa re Serato D J  kostet der  4-Deck­
Contro l l e r  880 Eu ro. (hag) 
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Der Nexus Player soll den günstigen 
E instieg in  Android TV ermög l ichen. 

F i l men, Songs u n d  Apps oder Namen von 
Scha uspie lern suchen ka nn .  Zumi ndest auf  
der Goog le  1/0 kon nte man be i  Android TV 
auch nach Oscar-nomin ierten F i l men aus  be­
stim mten Jahren fragen - und beka m  auch 
e ine passende Antwort. 

ln den USA wi rd der Nexus Player ab dem 
3 .  November fü r 99 US-Do l l a r  verkauft und  
kostet dami t  genauso viel w ie  App le  TV und 
F i re TV; der  Game Contro l l e r  i s t  fü r 40 US­
Dol lar  zu haben .  Wa nn d ie  Settop-Box a u ßer­
ha lb  der USA erhält l ich sein wird, hat Goog le  
noch n icht  mitgetei lt .  (vza) 

GERMANY ISP SPE E D  I NDEX 

SEPTEMBER 20 14 

-
-
-
-

Mit im Schnitt über 3 MBit/s zu Stoß­
zeiten sind die deutschen Provider 
besser gerüstet a ls  i h re US-Pendants. 

@ Audio/Video-Notizen 

Noch in  d iesem Herbst wi l l  iZotope se ine 
neue Musik-Mastering-S uite Ozone 6 
veröffent l ichen.  Deta i l s  wurden bis lang 
nicht beka n nt. Wä h rend der Ei nfü h­
rungsphase soll die reg u lä re Version 200 
und die Adva nced-Edit ion 600 US-Do l l a r  
kosten. Wer  die a ktue l le  Version S nach 
dem 1 .  September gekauft hat, be­
kommt das U pdate kosten los. 

Native I nstruments a ktue l le  Sammlung 
virtueller Instrumente Komplete 1 0 
bereitet das U pdate a uf Mac OS X 1 0. 1 0 
(Yosemite) Probleme. Sowoh l  Tra ktor, 
Maschi ne, Gu ita r Rig a l s  auch Komplete 
Kontrol b le iben auf manchen Systemen 
wä h rend der l n it ia l is ieru ngsphase hän­
gen.  Native I nstruments empfieh lt  Mu­
s ikern, mit dem U pdate zu warten und 
arbeitet a n  e inem Patch. 
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Die neue USB 3 uEye XC -

automatisch perfekte Bi lder 

Erfahren Sie mehr über die neue uEye XC 
unter www.ids-imaging.de/usb3 
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Firmware-Update beschleu nigt SSD 840 Evo wieder 

Kürzl ich gesta nd Sa msung ein Problem mit  
der SSD 840 Evo e in :  Beim Lesen mancher ä l ­
terer  Date ien s inkt d ie  Leserate auf  u nter 
30 MByte pro Seku nde - normal sind mehre­
re H u ndert MByte/s. Das Problem betrifft n u r  
d ie  Evo-Version d e r  S S D  840 und n u r  Datei­
en, die vor langer Zeit erstma ls  geschrieben 
wurden. Kopiert man d ie  Dateien um, steigt 
d ie  Lesegeschwi ndigkeit wieder auf den nor­
malen Wert. 

Mittlerwei le steht die "SSD 840 EVO Perfor­
ma nce Restoration Softwa re" fü r Windows 
zum Download (siehe c't-Link  u nten) bereit; 
selbst bootende ISO-I mages für Linux-Systeme 
und Macs sol len folgen. Das Tool spielt nicht 
nur d ie  neue F i rmware auf, sondern u nter­
sucht auch die gespeicherten Dateien. Je nach 
Größe der SSD und Alter der gespeicherten 
Daten ka n n  die Optimierung meh rere Stun­
den dauern, wa rnt Sa msung.  Bei unserem 
256-GByte-Exemplar  wa r d ie Prozed u r  schon 

Cloud-Backu p fü r Firmen 

Die F i rma Tea mViewer ist fü r i h re g leichna­
mige Softwa re zum Fernzug riff auf Windows­
Desktops beka n nt. N u n  verka uft sie auch 
Cloud-Backu ps fü r F i rmenrechner: Ai rbacku p 
lä uft u nter Wi ndows ab XP, Wi ndows Server 
und Mac OS X a b  1 0.6 und kopiert Daten ver­
sch l üsselt  auf Server in Deutsch land .  Ai r­
backu p ka n n  Verzeich nisse, Netzwerkfreiga­
ben und den Wi ndows-Systemstatus sichern, 
a ber auch Exchange- und SQL-Server sowie 
MySQL-Datenbanken.  Die Backu p-Ci ients las­
sen sich auf  Wunsch d u rch eine zentra le Ma­
nagement-I nsta nz fernsteuern.  Ku nden kön­
nen e in  eigenes Passwort zur  loka len  Ver­
sch lüssel ung der Backup-Daten e in richten. 

· ·- .. · ·-·�-

1 �---= --­
· --
:iE:=.E 
: ==--=­:•::.... 

nach wenigen Minuten erledigt. Bei manchen 
PCs ka nn es nötig sein, den SATA-AHCI-Trei­
ber von Microsoft e inzuspie len.  Nach dem 
U pdate lag die Tra nsferrate auch bei ä l teren, 
lange nicht angefassten Dateien beim Kopie­
ren auf eine andere SSD im ü bl ichen Bereich 
von rund 400 MByte/s. ( I I )  
c'l: U pdate fü r SSD 840 Evo: ct.de/yjgy 

Neue Fi rmware bringt die Samsung SSD 
840 Evo wieder auf Trab. 

TeamViewer verka uft Airbacku p  i n  d rei  
Preisstufen, näml ich fü r 20,  30 oder 60 Euro 
monatl ich.  Die Za h l  der gesicherten Rech ner 
ist u n beg renzt, d ie  U ntersch iede l iegen bei 
der  Menge der  gespeicherten Daten (50/ 
1 00/250 GByte) sowie d ie  Aufbewa hru ngs­
zeit (30/60/90 Tage). Die F rist lä uft jewei ls  a b  
der letzten Sicheru ng.  

Das Backu p erfolgt i nkremente i l  und mit 
Dedupl izierung, was die übertragenen Daten­
mengen ü berscha u ba r  machen sol l .  I mages 
kompletter Pa rtitionen legt Ai rbacku p nicht 
an. Das Angebot kon ku rriert mit anderen 
Cloud-Backup-Diensten wie Backblaze, Carbo­
nite, Acronis Backu p to Cloud und Mozy. (ciw) 

Cloud-Backup fü r F irmen: 
Ai rbackup sichert Daten 
via I nternet versch lüsselt 
auf Servern, die in  deut­
schen Rechenzentren 
laufen. 

Neue OpenStack-Version "J uno" 

Ein ha l bes Jahr  nach OpenStack " lcehouse" 
kommt die Version 201 4.2 namens Ju no. Bei 
den d rei Basiskomponenten Nova (Compute­
Server), Gla nce (I mages fü r Nova-Maschinen) 
und  Keystone ( ldentity Management/Au­
thentifizierung) gab es eine Fül le von Verbes­
serungen und neuen Funktionen. Dazu gehö­
ren Netzwerkvi rtua l is ierung (Network Fu ncti­
ons Virtua l ization, N FV) und ein Treiber, ü ber 
den Nova d i rekt mit  dem "Ba re Meta i "-Ma-
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nagement-Dienst I ron ie  spr icht .  Verbessert 
wurden Treiber fü r Docker und Libvirt. 

Keystone lässt sich besser in bestehende 
Authentifizierungssysteme i ntegrieren und 
ka n n  mehrere Backends g leichzeitig nutzen. 
Der Object-Sto rage-Dienst Swift a rbeitet 
mit  Pol ic ies, die etwa Datenverte i l u ng, Re­
p l i kat ion und Tier i ng  fest legen .  Der N etz­
werkd ienst Neutron le rnt  L3-Hochverfü g­
ba rkeit. (ciw) 
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Robustes Xeon-Mainboard 

F ü r  l ntels  j ü ngsten Xeon fü r Server u n d  
Workstat ions fertigt F uj itsu das  Ma inboa rd 
D3348-B mit dem Chi psatz C6 1 2 . Mit e inem 
Xeon ES-1 600 v3 oder ES-2600 v3 s ind bis zu 
1 28 GByte ECC-Ha u ptspeicher mögl ich.  Das 
rund 290 E u ro teu re Ma inboard läuft auch 
mit  e inem Core  i 7-5800 oder Core  i 7-5900, 
d a n n  aber  ohne  ECC- F u n kt ion.  F uj itsu be­
tont, dass das D3348-B auch fü r kontin u ier l i ­
chen Dauerbetrieb mit e inem 1 60-Watt-Pro­
zessor a usgelegt ist. 

F uj itsu verzichtet auf Zusatzch ips fü r 
USB 3.0 oder SATA, macht a ber fast a l l e  inte­
g rierten Ports des C6 1 2 zugä ng l ich :  2 x 
USB 3.0 in der  ATX-B iende, e in  F rontpa nel­
Ansch luss  fü r USB 3 .0 und  zeh n  SATA-6G­
Buchsen.  Bis zu s ieben PCI -Express-Ka rten 
lassen sich e instecken, davon können zwei 
PCie 3.0 x1 6 nutzen .  Zwei weitere S lots s ind 

Wasser als Kältemittel 

ln F e l d ki rchen l ä u ft die Ser ienfe rt i g u n g  
neuer  Kä ltemasch i n e n  fü r Kü h l u ngs- u n d  
Kl imaan lagen a n ,  d ie  Wasser a l s  Kä ltemittel 
verwenden.  Sie e ignen sich fü r Rechenzen­
tren, Bürogebäude und können herkömml i ­
che Kä ltemasch inen ü bera l l  dort ersetzen, 

Fujitsu 
D3348-B für 
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einen Xeon ES-2600 v3 

mit  je vier PCie-3.0-La nes bescha ltet, e iner  
mit v ier  PCie-2.0-La nes vom Chi psatz. Zu den 
beiden b lauen x8-Steckfassungen fü hrt b loß 
je eine PCie-2.0-La ne. 

Ü ber einen der beiden Giga bit-Ethernet­
Ports lässt sich die l ntei-Fernwa rtu ng AMT 9.1  
fü r Server nutzen; e in sepa rater Baseboard 
Management Contro l ler  (BMC) fehlt .  (ciw) 

wo Kü h l mitteltem peraturen oberha l b  des 
Gefrierpu nkts nötig s ind.  

Der eChi l le r  verzichtet auf kl imaschäd l iche 
oder bren nbare Medien, eine M ikrotu rbine 
a u s  hochfestem Materia l verd ichtet den 
Wasserdam pf, der a l s  Kä ltemittel R 7 1 8 ge­

nannt wird .  Beim 750 Ki­
logra m m  schweren Mo­
de l l  eCh i l l e r  45 mit 45 kW 
Kä lteleistung beträgt d ie  
E intrittstemperatur  22 oc 
und  d ie  Au strittstem pe­
ratur  1 6  oc. Die eCh i l l e r­
Techn ik  hatte der  Kl ima­
techn ik-Spezia l i st Stu lz  
schon auf der CeBIT 201 3 
a l s  Cyber B l u e  angekün­
d igt. (ciw) 

Kä ltemasch ine mit 
Wasser als Kä ltemittel :  
eChi l ler 45 

Verschlüsselte USB-Festplatte mit Lösch-Automatik 

Ab 240 Euro g ibt es u nter anderem be i  ARP 
Datacon und Del i d ie  USB-3.0-Festplatte Da­
tal ocker DS3, die Daten per AES256 ver­
sch l üsselt  speichert - una bhängig von PC 
und Betriebssystem.  Das bis  zu 1 8  Zeichen 
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Data locker DS3: 
löscht sich selbst 
bei der Eingabe 
fa lscher Pass­
wörter 

l ange Passwort g i bt man bei der DS3 ü ber  
e inen Touchscreen e in .  Auf Wunsch löscht 
d ie  externe Festplatte sä mtl iche Daten, 
wenn mehrere fa lsche Passwörter e ingetippt 
wurden: Sie verwi rft dann den internen, ge­
heimen Sch lüsse l .  Eine teu rere Vers ion be­
sitzt einen zusätzl ichen Kryptochip, der nach 
F I PS 1 40-2 a rbeitet. Die neue 2-TByte-Version 
der P latte kostet rund 540 Euro. 

Noch s icherer so l len  d ie  .,SecureDrives"­
SSDs der britischen F i rma Pangaea Media ge­
speicherte Daten vernichten, näml ich d u rch 
physische Zerstörung der F lash-Chips .  Das 
so l l  s ich auch aus der  Ferne per Mobi l fu n k  
aus lösen lassen.  SecureDrives werden von 
Ca rdWave vertrieben, Preise sind u nbeka n nt. 
Die Tech n ik  sta mmt von e iner  po l n ischen 
F i rma namens Cautela Technology. (ciw) 
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Unreal Engine 4.5 mit 
neuen Effekten 

Epic  hat  seine 3D-Spiele-Engine Unreal Engine 
auf Version 4.5 a ktual isiert. Auf Smartphones, 
Tablets und Konsolen sol l  d ie Unreal Engine 
damit noch besser la ufen. H ü bschere Schat­
ten a ls  bisher erlaubt die Technik Ray Traced 
Distance Field Soft Shadows, die Epic in einem 
Video vorführt (siehe c't-Link). l m  Verg leich zu 
herkömml ichen Cascaded Shadow Maps sol­
len sie vom Grafi kchip a u ßerdem bis zu 
30 Prozent schnel ler zu berechnen sein. Eine 
rea l istischere Darste l lung von Haut lässt sich 
durch Screen-Space Subsurface Scattering er­
zielen. Au ßerdem u nterstützt d ie U n rea l En­
gine 4.5 nun von einer bewegl ichen Lichtquel le 
erzeugte dynamische Schatten auf mobi len 
Plattformen. Ei nsteiger d ü rfen sich auf  e in 
ü berarbeitetes Tutoriai-System und eine ver­
besserte H i lfe freuen. (mfi) 

C7f: Neue Grafi k-Effekte: ct.de/yav2 
Die neue Version 4.5 der Unreal Engine erlaubt eine hübschere Verschattung 
von 3D-Szenen a ls  bisher. 

Budget-Gaming mit Makrotasten 

Die Ga m i ng-Tastatur  Ski l le r  Pro von Shar­
koon wendet sich an Spieler, d ie  fü r H i nter­
grund beleuchtung, Zusatztasten und Ma kro­
fu n ktionen keine  d reiste i l igen Beträge za h­
len wol len .  

Die Tastatur  ergänzt das Sta nda rd-Layout 
oben u m  zwölf angeschrägte Zusatztasten 
und l i nks u m  eine Spalte mit sechs Ma krotas­
ten. Die oberen Zusatztasten schalten d ie  
Ma krotasten zwischen d rei Beleg u ngen u m  
und  a ktivieren Media-F u n kt ionen.  E i n e  F n ­
Taste i n  d e r  u nteren Tastenre ihe a ktiviert 
e ine Zweitbelegung der F u n ktionstasten.  Die 

H e l l i g keit der  b lauen H i nterg rund beleuch­
tung lässt sich i n  mehreren Stufen anpassen. 
Der Wi ndows-Treiber  sol l  a bgesehen von 
den M u lt imed iatasten a l l e  Tasten u m bele­
gen können - mit Ma kros, Loops, Tastenan­
sch lägen und Zeichenfolgen inklusive Verzö­
gerungen.  Die Ma kros speichert die Tastatur  
i n  i h rem On-Board-Speicher. 

Trotz Mem brantech n i k  verspricht Shar­
koon eine Lebensdauer von 1 0  M i l l ionen An­
sch lägen.  Die gara ntiert a ber kei nen langfris­
tig zuverlässigen Ansch lag - schon gar nicht 
bei e inem Listen preis von 27 Euro. (ghi)  

Die Gaming-Tastatur 
Ski l ler  Pro bietet fü r 27 Euro mehr 

Funktionen a ls  fünfmal  so teure Geräte - sol ide 
mechanische Switches darf man a l l erdings nicht erwarten .  

4K-Benchmark fü r High-End-Grafikkarten 

Futuremark hat sei nen 3 D-Bench mark 
30Mark u m  e inen 4K-Test erweitert. E r  be­
rechnet den F i restr ike-Durchlauf mit 3840 x 
2 1 60 Pixe l n  u n d  setzt l aut  Herste l l e r  e ine 
Grafi kka rte mit  3 GByte Videospeicher 
vora us.  Zwa r läuft der Test auch mit weniger 
Videospeicher, a l lerd ings  bricht d ie  B i ld rate 
d a n n  im Verg le ich zum normalen F u i i -HD­
D u rch lauf  noch stä rker e in  a l s  ohneh in  
schon. 

Der F i restri ke U ltra genannte Test so l l  
Nutzern aufzeigen, ob ih re Grafikka rten aus-
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reichen, um a ktuel le  Spiele in 4K fl üssig dar­
zuste l len .  Er fu n kt ioniert a uch, wen n  a m  
System led ig l ich e in  F u i i - H D-Monitor a nge­
schlossen ist. Der Trick: Die Testszenen wer­
den von der GPU in  der 4K-Auflösung berech­
net und sch l ießl ich auf die Auflösung des an­
geschlossenen Displays heru nterska l iert. 

Im Verg leich zu F u l l  HO muss die GPU i n  
4K p r o  E i nzel b i ld  8 statt 2 M i l l ionen Pixel 
bewegen .  A l l erd ings  erhöhen s ich i m  F i re­
stri ke U ltra auch a ndere recheni ntensive Fak­
toren, etwa d ie  Anza h l  der  Dreiecke ( 1 2,4 

MKV-Videos auf Xbox One 

Mit dem Oktober-Update der Xbox One 
macht Microsoft vor a l lem Videofans  g l ück­
l ich.  Denn damit spielt die Xbox endl ich Cl ips 
im MKV-Container-Format ab und unterstützt 
DLNA-Strea ming von Medienservern. Verbes­
sert wurde a u ßerdem die Sna p-Fu n ktion -
forta n ka n n  man wä hrend des SpieJens ein­
fach per Doppelkl ick auf d ie Xbox-Taste auf 
Nach richten von Freunden, d ie Zeit- und 
Akkuanzeige sowie die Aufna hmefunktion zu­
greifen.  Ü berdies hat Microsoft die Freundes­
l iste verbessert; nun lassen sich Spiel-Erfolge 
tei len und kommentieren. (mfi) 

spielt nun auch 
MKV-Videos ab. 

statt 9,9 Mio.) und  der  Tesse l lat ion Patches 
(650 000 statt 560 000). 

Das zum Redaktionssch l uss höchste Er­
gebnis lag laut  Futurema rks Ha l l  of Farne bei 
1 2  01 6 Punkten - erreicht von einem Core i7-
5960X mit vier GeForce GTX 980. Das Maxi­
mum bei E in-GPU-Systemen lag bei 5007 
P u n kten (GTX 980) . F i reStri ke U ltra fu n ktio­
n iert n u r  mit  der  rund 25 US-Do l l a r  teu ren 
Adva nced Edit ion des 3DMa rk. (mfi) 

C11: Download:  ct.de/yav2 
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aktuel l  I L inux 

LinuxCon Europe: Torvalds, Drohnen und Kd bus 

l n  e inem Pod i u m sg espräch a u f  der  L in ux­
Con Eu rope, die vom 1 3 . b is  1 5 . Oktober in 
Düsse ld orf stattfand ,  bedau erte L inus  Tor­
va lds, Kerne i -Entwickler und L in ux-Anwen­
der  mit  Krafta usdrücken auf der Kernei-Mai­
l i n g - Liste versch reckt zu  haben .  Torva l d s, 
der  fü r d eut l iche Worte beka n nt ist, beton­
te aber a u ch, dass eine g ewisse Di rektheit  
i n  so lchen Diskuss ionen wicht ig ist :  " ,m In ­
ternet m erkt es n iemand,  wenn man  s u bt i l  
ist .  M a n  versteht s ich  ohneh in  sch n e l l  
fa l sch, v o r  a l l e m  b e i  sanften Tönen.

" 

Das auf  der Lin uxCon vorgestel lte " Drone­
code

"
-P rojekt wi l l  e i n e  P lattform fü r zivi l e  

F l u g d rohnen  entwicke l n .  Dazu übern immt 
das Projekt d ie  Leitung e in iger  Open-Sou rce­
Projekte zu r  Steu erung u n beman nter Luft­
fa h rzeuge, d a r u nter das b i s l a n g  bei  a r d u ­
p i l ot .org entwickelte APM u n d  das  b e i  

Netfl ix fü r Linux 

Das Streaming-Angebot von Netfl ix lässt sich 
jetzt unter Linux nutzen, ohne dass man ge­
genüber der Netfl ix-Site einen speziel len User­
Agent im Browser eintragen muss. Vorausset­
zung ist d ie  Unterstützung der Encrypted 

Neue Treiber fü r AMD-Grafik 

AMD a rbeitet a n  e iner  neuen Generat ion 
von Grafi ktreibern fü r L inux, bei der sowoh l  
der proprietäre (Cata lyst) a l s  auch der que l l ­
offene Radeon-Treiber auf  e inem gemei nsa­
men Open-Sou rce-Kerne ltreiber aufsetzen .  
Das  wü rde d ie  N utzu ng der Cata lyst-Treiber 

pixhawk.org vora n g etr iebene PX4. Techn i ­
scher  Projekt le i ter  wird Sam ba-Erfi n d e r  
And rew Tridge l l .  D ie  C o r e  l nfrastruct u re In i ­
t iat ive (Cl  I )  sucht  weitere Open-Sou rce-Pro­
jekte, um sie mit Secu rity-Aud its und Ent­
wicklern zu u nterstützen .  Die nach dem 
Heartb leed-Bug i n  OpenSSL entsta n d e n e  
I n it iative wi l l  so d ie  S icherheit  v o n  Software 
verbessern, die wichtig fü r Li n ux und die In­
ternet- I nfrast rukt u r  ist .  

D ie  Entwi ckl e r  von Kg raft und Kpatch 
haben s ich auf  der Linux P l u m bers Confe­
rence i m  Ansch l u ss an d i e  L in uxCon g eei­
n igt, die Kernfu n ktionen der  beiden Ansät­
ze zum Fixen von Kerne i -Bugs und -S icher­
h eits l ü cken i m  l a ufenden  Betr ieb zu ver­
schmelzen .  Mit d i eser  Bas i s l ö s u n g  s o l l e n  
s ich  bereits r u n d  90 Prozent der  Kerne i ­
Lücken der  l etzten Monate o h n e  Neustart 
beheben lassen.  E in ige  Systemd-Entwickler 
haben i n  Düsse ldorf a n  i h rem l nterprozess­
Kom m u n i kat ionsd ienst Kd bus  gearbeitet.  
Der Code d es des ig n ierten D-Bus-Nachfo l ­
g ers s o l l  n och i m  N ovember  z u r  Beg ut­
achtu ng an die Kerne i -Entwick ler  gehen  
u n d  kön nte schon i n  den  Kerne l  3 . 1 9 e in­
fl ießen .  (th l )  

Linus Torva lds (rechts) im Gespräch mit 
Dirk Hohnde i  auf der L inuxCon Europe: 
" Im I nternet merkt es niemand, wenn 
man subti l  ist." 

Media Extensions (EME) im Browser, die unter 
Linux bislang nur Chrome bietet, und Version 
3 . 1 6.2 oder neuer der NSS-Bibl iotheken. Die 
meisten Lin ux-Distributionen haben diese Bi­
bl iotheken in letzter Zeit aktua l isiert. ( lmd) 

erhebl ich vereinfachen, da dann bei der  In­
sta l lat ion kei n  a n  den e igenen Kernel  a nge­
passtes Kernei-Mod u l  mehr übersetzt wer­
den m u ss. Mögl icherweise würden auch d ie  
q u e l l offenen Grafi ktrei ber  von d iesem 
Sch ritt profit ieren.  (od i) 

Debian 8: Neue Diskussion um Systemd 

Anfang des Jahres hatten die Debian-Entwick­
ler entschieden, in der kommenden Version 8 
(Jessie) Systemd a ls  Standard-lnit-System ein­
zusetzen, jedoch a lternative ln it-Systeme wei­
ter zuzu lassen. Jetzt hat lan Jackson vom tech­
nischen Ausschuss die ln it-Diskussion wieder 
entflammt: Jackson möchte erneut über eine 
Genera l  Resol ution (GR) abstimmen lassen, die 
es Prog rammpaketen untersagt, ohne zwin­
gende Notwendigkeit eine Abhängigkeit von 
einem bestim mten ln it-System einzuführen. 
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Probl ematisch ist das vor a l lem fü r Pro­
g ra m mpakete wie Gnome, die mit Systemd 
mehr F u n kt ionen bieten a ls  mit  a nderen 
l n it-Systemen - Gnome 3 . 1 4 so l l  Sta ndard­
Desktop i n  Debia n G N U/L inux  8 werden .  
Debian-Projekt le i ter  Lucas  N u ssba u m  hat  
zudem e ine  ko n ku rr ierende G R  verfasst, 
ü ber  die ebenfa l l s  a bg esti mmt  werden 
so l l .  D ie  neue l n it-Diskuss ion kön nte den 
fü r den 5 .  November gepla nten F reeze ver­
zögern .  (mid) 
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aktuel l  I NSA-Skandal  im F i lm 

Martin Hol land 

Snowdens Welt 
Doku menta rfi l m  "Citizenfo u r" beleuchtet d e n  N SA-S ka n d a l  

Mit "Citizenfour" kommt der erste F i l m  über d e n  NSA-Skandal i n s  Kino. 
Er  ist auch ein Porträt von Edward Snowden. 

A m Ende weichen s ie auf  Zettel aus .  
Der  ehema l ige NSA-Mita rbeiter Edward 

Snowden und Journa l ist G lenn  Greenwa ld  
fü rchten be i  e inem Treffen i n  Moskau,  a bge­
hört zu werden.  Greenwa ld  reicht Snowden 
deswegen immer  wieder kl e ine Stückehen 
Papier.  Snowden l iest und ist verb lüfft. Es 
g i bt e inen a nderen Whist l eb lower und der  
weiß  offenbar v ie l  mehr a l s  e r :  Die NSA ü ber­
wacht ständ ig  1 ,2 M i l l ionen Menschen und  
der  US-Drohnen krieg u ntersteht d i rekt Prä­
sident Oba ma.  Das ü berrascht nicht n u r  
Snowden, sondern a u c h  d i e  Zuschauer.  Fast 
sel bstverstä n d l ich wirkt dagegen der  Um­
weg ü ber d ie  Zettel, im merhin haben d ie  Zu­
scha uer  da bereits 90 M in uten Ü berwa­
chu ngsthri l l e r  h i nter s ich. 

Mittendr in 

Diese Szene steht a m  Sch l uss v o n  "Citizen­
fou r", dem Dokumenta rfi l m  ü ber die 
Snowden-Enth ü l l u ngen und den NSA-Skan­
da l .  Reg isseur in  La u ra Poitras hatte fü r i h re 
Aufnahmen e inen Zugang,  wie er d i rekter 
nicht sein kön nte. Snowden hatte bereits 
Ende 201 2 Kontakt zu ihr a ufgenommen, da 
er i h re regierungskritische Arbeit ka nnte. Per 
versch lüsselter E-Ma i l  hatte er sich u nter dem 
Pseudonym "Citizenfour" a n  sie gewa ndt. 

Wie i n  i h ren  frü heren F i l men "My Coun­
try, My Co u ntry" u n d  "The Oath" ü ber lässt 
es Poitras in "Citizenfou r", der vom NDR und  
BR ko produziert wurde  und  a m  6. N ovem­
ber i n  die deutschen Kinos kommt, den Pro­
tagon isten, die Geschichte zu erzä h l en .  Zu 
Wo rt ko m m e n  so neben Snowden u n d  
G reenwa l d  a u c h  N SA-Wh ist l eb lower Wi l ­
l i am B in ney u n d  a n dere Ü berwachu ngs­
krit i ker  wie Jacob Appe l ba u m  und J u l ia n  
Assa nge.  D i e  Gegenseite repräsentieren d e r  
dama l ige  NSA-Direktor Keith Alexa nder u n d  
U S-Gehe imd ienstkoo rd i nator James C l a p-
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per. I h re Aussagen im F i l m  s ind i nzwischen 
längst a ls Lügen entta rnt. 

Wen n  B inney und Appel ba u m  die  Fähig­
keiten der  NSA und  d ie  Macht der  Verbin­
d u ngsdaten erklä ren, bereiten s ie d ie Bühne 
fü r Snowdens Auftritt. i n  jenem Hotelzimmer 
i n  Hongkong, von dem aus  sein Gesicht im 
J u n i  201 3 u m  d ie  Weit  g i ng, p lant  er  mit  
Greenwa ld  und  dem Guardia n-Journa l isten 
Ewen MacAski l l  d ie Veröffentl ich ung der ers­
ten NSA-Doku mente. Poitras ge l ingt h ier  e in 
i ntimes B i ld  jener Tage. 

Nachdem Snowden s ich öffent l ich be­
ka nnt  hatte, verschwa nd er aus Hongkong 
und dem Bl ickfe ld von Poitras' Ka mera. Der  
F i lm wendet s ich nun  den Konsequenzen der 
Enth ü l l u ngen zu .  B in ney und  Appel ba u m  
sprechen n icht  m e h r  vor wenigen I nteres­
sierten sondern i m  Bundestag respektive Eu­
ropa par la ment.  Und i n  e inem der ersch üt­
terndsten Momente erkl ä rt Ladar  Levison 
von Lava bit, wa rum er l ieber seinen E-Ma i l ­
Dienst gesch lossen hat, a l s  das Vertra uen in  
den Schutz der  Kundendaten zu enttä u­
schen. Snowden verschlägt es nach Russ land 
und i m  vermeint l ich sicheren Berl i n  d iskutie­
ren sei ne Anwä lte, wie s ie i h m  helfen  kön­
nen.  E in Happy-End g ibt es fü r ihn n icht, a ber 
e inen Hoffn u ngssch i m mer: Se ine Freu nd in  
i s t  zu ihm nach  Moska u  gezogen.  

Aufruf zur Gegenwehr 

Poitras ka nn ih re Sym pathien fü r Snowden 
nicht verhehlen.  Auf die F rage, ob Snowden 
Held oder Verräter ist - in  den USA immer 
noch Gegenstand heftiger Debatten -, hat sie 
eine eindeutige Antwort. Aber auch "Citizen­
fou r" schafft es n icht, die a l lgegenwärtige 
Überwachung g reifba r zu machen. Poitras 
zeigt jedoch eind rücklich, wie unfrei d ie Ver­
mutung macht, ü berwacht zu werden.  Bei 
ih ren konspirativen Treffen fürchten die Jour­

na l isten und Snowden 
stä ndig,  gefu nden zu 
werden. Bevor sie mitein­
ander reden, ziehen sie 
erst Ka bel und ka ppen 
F u n kverbindu ngen:  Pri­
vatsphäre heißt F reiheit, 
sagt Jacob Appel ba u m .  
Diese F reiheit g i l t  e s  zu­
rückzuerobern, meint  
Citizenfour .  (mho) 

Edward Snowden 
und Glenn Greenwald 
in  Hongkong 
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aktuel l  I Ubuntu L inux 1 4. 1 0 

Liane M. Dubowy 

U bu ntu 1 4. 1 0 
Neues Release der Lin ux-Distribution 

An seinem zehnten Gebu rtstag hä lt sich Ubuntu dezent zurück: 
Statt spektaku lärer Neuerungen bietet die neue Version 1 4. 1 0 
"Utopie Un icorn" viele kle ine Verbesserungen unter der Haube. 
Erstmals l iefert Canon ical auch Systemd mit. 

M it  der Veröffent l i chung von U b u ntu 
1 4. 1 0 "Utopie U n icorn" steht e in  J u bi­

läum ins  Haus: Die erste Ubu ntu-Version 4.1 0 
"Wa rty Wa rthog" ersch ien vor zehn Jahren .  
Ubu ntu-Mäzen Mark  Shutt leworth kü ndigte 
damals  eine ei nfach und sch nel l  zu i nsta l l ie­
rende Linux-Distribution auf Debian-Basis a n, 
d ie regelmäßig a l l e  sechs Monate erscheinen 
so l le  und eine g ute Pa keta uswa h l  mitbringe. 
Mit  der Zie l r ichtu ng wa r Ca nonica l  sehr er­
fo lgreich, d ie  erste Ubu ntu-Ausgabe hat d ie 
Distri butionsweit ordent l ich a ufgemischt 

Neben a ktu a l i s ierten Anwendungen l i e­
gen d ie  Neuerungen bei Utopie vor a l lem 
u nter der Haube. Die Programme sind auf ak­
tue l lem Sta nd :  Web-Browser ist F i refox 33, 
als Mai i -C i ient dient Thunderbird 3 1 .2 .  F ü r  
Büroa rbeiten steht L ibreOffice 4.3.2 z u r  Ver­
fügung .  Utopie verwendet den L in ux-Kernel 
3 . 1 6 und den X-Server 7.7 von Xorg.  Der 
Großtei l  des Gnome-U nterba us besteht noch 
aus  Gnome 3 . 1  0, e in ige Pa kete kommen aus 
3 . 1 2 .  Das i m  September veröffent l ichte 
Gnome 3 . 1 4 hat es n icht mehr  in U b u ntu 
1 4. 1  0 geschafft. 

Verbesserungen und  Feh lerkorrektu ren 
gab  es auch fü r den Chromiu m-basierten 
Webview Oxide, der Web-Apps auf Wunsch 
i n  einem eigenen Fenster zeigt. Dieser nutzt 
n u n  das a ktue l le  Chromi u m  Content-API .  Die 
Sicherheitserweiterung AppArmor hat eben­
fa l l s  kle ine Verbesserungen erhalten.  ln der  
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Server-Ausgabe von Ubuntu 1 4. 1  0 ist bereits 
das kü rzl ich veröffent l i chte OpenStack 
201 4.2 (J u no) verfügba r. 

Die Sta ndard i nsta l lat ion von U b u ntu 
1 4. 1  0 enthä lt  bereits Systemd, das Standard­
l n it-System ist a ber nach wie vor U psta rt. Um 
ohne Neu i nsta l lat ion zwischen U pstart und  
Systemd wechse ln  zu können,  wurden Pro­
g ramme wie /sbin/in it, /sbin/sh utdown und 
/sbi n/ru n l evel d u rch sym bol ische L inks er­
setzt, die standardmäßig auf U psta rt zeigen.  
U m  Systemd a l s  ln i t-System zu verwenden, 
muss man das Pa ket systemd-sysv i nsta l l ie­
ren. Damit verschwi nden U psta rt sowie das 
Meta-Pa ket ubuntu-min ima l  und d ie  symbo­
l ischen L inks werden auf Systemd u mgebo­
gen. Das hat u nter anderem den Vortei l ,  dass 
d ie  Boot loader-Konfi g u rat ion vom verwen­
deten l n it-System unabhängig ist. Auch der 
Rückweg ist leicht: dazu genügt es,  das Meta­
Pa ket u b u ntu-min ima l  erneut einzuspie len,  
wod u rch systemd-sysv wieder deinsta l l iert 
und die sym bol ischen L inks zu rückgebogen 
werden .  Noch ist d ie  Systemd- l ntegration 
nicht perfekt und auch d ie  Umstel l u n g  von 
SysV- In it-Skripten ist noch nicht a bgesch los­
sen.  F ü r  den Apache Webserver g i bt es 
i m mer noch n u r  das SysV- In i t-Skript /etc/ 
in it.d/a pache2; ein Systemd-Service-F i le  fehlt  
genauso wie e in  U psta rt-Job.  Desha l b  ver­
wenden beide l n it-Systeme zum Sta rt des 
Dienstes das SysV- In it-Skript. 

Optisch unverändert: Die Neuerungen 
von Ubuntu 1 4. 1 0 l iegen unter der 
Oberfläche; auf dem Desktop hat sich 
nicht viel getan .  

Optisch u nterscheidet s ich  Utopie ka u m  von 
seinem Vorgänger: Sta nda rd-Desktop b le ibt 
U nity 7, diesmal  in Version 7.3 statt 7.2.  Än­
derungen g ibt es ka u m, a ber U nity so l l  jetzt 
besser mit  hocha uflösenden Disp lays zu­
rechtkommen.  Sel bst das  Sta ndard-H i nter­
grundbi ld  ist u nverändert, immerh in  l iegen 
der Distri bution zwölf neue H intergrundbi l ­
der be i .  Auf  den Nachfolger U n ity 8 müssen 
Desktop-Anwender noch eine ga nze Wei le  
warten, i hn  g ibt es b i s lang n u r  fü r d ie mobi le 
Plattform U buntu Touch.  U n ity 8 so l l  frühes­
tens in  U b u ntu 1 5 . 1 0 in der Desktop-Distri­
bution zum Ei nsatz kommen.  

Neben den Desktop- und  Server-Va r ian­
ten fü r 32- und  64-Bit-x86-Systeme steht 
auch e in  I mage zum Deployment i n  C loud­
U mgebungen wie Amazon EC2,  OpenStack 
oder LXC zur Verfügung.  E in  min ima les Net­
boot- lmage von kna pp 40 M Byte G röße 
sowie Ubu ntu Core werden i n  Versionen fü r 
versch iedene ARM-, ARM64-, PowerPPC-, 
PPC64- und x86-Piattformen angeboten.  

Neues in  der Fami l ie  

Neben der  Sta nda rd-Va ria nte g i bt e s  auch 
Utop ie  wieder  i n  meh reren offizie l l en  Ge­
schmacksr ichtu ngen mit  untersch ied l ichen 
Desktops. Kubu ntu, d ie  KDE-Va riante von 
U b u ntu, setzt auf  d ie  P lasma-4-0berfläche 
sowie d ie  KDE Appl icat ions u n d  P latform 
4.1 4. Für Neug ier ige steht a u ßerdem ein 
Technica l  P review mit  Plasma 5 als Live­
I mage bereit (siehe c't-Li nk) .  

Auch Xubu ntu, d ie  Xfce-Va riante von 
Ubu ntu, l iefert vor a l lem a ktue l le  Anwendun­
gen.  Die noch sch lankere Va riante Lubu ntu 
1 4. 1  0 enthä lt  Feh lerkorrektu ren und Aktua l i ­
s ierungen fü r versch iedene LXDE-Kom po­
nenten. Das Tea m bereitet gegenwärtig die 
Umstel l u n g  auf LxQt als Desktop-Oberfläche 
vor.  Ubu ntu Gnome enthä lt  den g rößten Tei l  
v o n  Gnome 3 . 1 2; d ie  feh lenden Tei le  lassen 
sich aus einem La unchpad-PPA nach insta l l ie­
ren .  Das fü r den chi nesischen Ma rkt gedach­
te U b u ntu Kyl i n  br ingt neue Softwa re mit.  

Fazit 

Desktop-Anwender d ü rften von den Neue­
rungen in Ubuntu 1 4. 1 0 ka u m  etwas bemer­
ken.  Das U pdate lohnt nur, wenn man neue­
re Prog ra mmversionen benötigt. Andernfa l l s  
i s t  es w e n i g  s innvo l l ,  den l a n g e n  Su pport­
Zeitra u m  von U b u ntu 1 4.04 LTS gegen d ie  
verg le ichsweise ku rzen neun  Monate S u p­
port fü r Ubu ntu 1 4. 1 0 e inzuta uschen.  Die 
nächste Ubu ntu-Vers ion 1 5 .04 steht bereits 
i m  Apri l nächsten Jahres a n, s ie so l l  den 
Code-Namen "Vivid Vervet" tragen.  ( lmd) 

C11: Release Notes & Down loads: ct.de/y363 
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DAS SP I ELE RLE B N I S  DER  NÄC H STEN GEN E RATION ! 
Entdecke d ie  neue G eneration der G a m ing PCs von Systea . O berra gende Leistung trifft eine komplette 
Ausstattung inklus ive der " Ski I I  er" G a ming-Tastatur und der " O ra konia" Maus mit Mau spa d von Sha rkoon! 

Systea G a m er V4 GTX76o Ws-64 

mit Intel• Core .. I 5-4690K Prozessor 

• Proressor mot 6 MB lnt.!t Smart Cache, 

4x 3500 MHz Taktfrequenz und S.OOO MT/5 IOMI) 

• NYIOIA Ge Force GTX 760 mrt 2 GB RAM 
• B GB DOR3-RAM • 1 20-GB-SSO 

• l .OOO ·GB ·festplltte (SATA 6Gbls) 
• DVD·Brenner • Gig1biHAN • WLAN 

• WindOW5 a 1 64-Bit IOEM) 

Systea G a m er VS GTX970 W8·64 

mit Intel• Core .. i5-4690K Prozessor 

• Proressor mit 6 MB Intel� Smart Cache. 

4x 3500 MHzTaktfrequenz und S.OOO MT/5 IOMI) 

• NYIOIA Geforce GTX 970 mit 4 GB RAM 
• B G8 ODR3 ·RAM • 1 20.GB·SSD 
• 1 .()()().GS.Festplatte (SATA 6Ghl s} 

• DYD-Brenner • Gigabit-l AN • WL AN 

• WondOW5 B.1 64-Bit (OEM) 

Systea G a m er VS GTX9eo we-64 

mit Intel• Core .. i7-4790 K  Prozessor 

• Prozessor mit 8 MB Intel Smart cadle. 
4x 4.000 MHz Taktfrequenz und S.OOO MT/5 tOMll 

• NYIOIA GeForce GTX 980 mit 4 GB RAM 

• 8 GB OOR3·RAM • 240-68-SSD 
• tooo- GB-festplatte (SATA 6Gbls) 
• DVD·Brenner • Gigabit-l AN • Wl.AN 

• Windows 8.1 64-8it (OEM) 

�71YGL 

�� � .. .,., Inside. Co"' lnsldt. l ntel lnt�l logo, lntel Atom. I ntel Al>m lnsldo!. ln!l!l Core. lntrl lnsi<le. l nll!l ln�dt Logo. I Mol vi'IO. ltanlum. lllnlum lns!M. P�tlum. PIJ!IIum Inside. vl'lo Inside. X!!OII, 
und Xeon Inside sind Marken dor Intel Cor�atlon k1 d011 USA und artd01on Undem. P.l� Preise !nkl MWSt. lrtt!lmtr und Oruc�folller vorb•l>alten Wom nlr:hl andes> b..schrl<bm sind SystN-I>Cs ohne 
SetrlebssY"m.· MOnitor. TI51Jitur und Molus Abb. symbolloch. 
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Videotelefonate mit Firefox 

Die Mozi l l a -Stiftung hat Version 33 i h res 
Browsers F i refox veröffentl icht. Zu den Neue­
rungen zä h l t  e ine verbesserte Such- u n d  
Adress leiste, d ie  i nsbesondere b e i  der  Re­
cherche im I ntra net helfen so l l .  Die Verwen­
dung einer platzspa renden String-Kod ierung 
so l l  den RAM-Beda rf des Browsers deut l ich 
verri ngern .  Der Web- I nspektor markiert 
HTML-Eiemente, d ie  mit externen Appl ikatio­
nen verknü pft sind, und zeigt die jewei l igen 
F u n ktionen an.  

Wichtigste Neuerung ist d ie Verwendung 
des Aud io-Codecs H .264 fü r WebRTC. la ut 
Mozi l l a -Tech n ikchef And reas Ga l  ist d ieser 
dem bisher e ingesetzten q u e l l offenen V8 
von Goog le  ü ber legen.  Der Verwendung 
sta nden b i sher  a l lerd ings  Lizenzansprüche 
der  MPEG licens ing Ad min istrat ion entge­
gen.  F i refox u mschifft d iese Kl ippe d u rch den 
Ei nsatz einer offenen I m plementierung von 
Cisco namens OpenH 264. 

Qatei ß.earb eiten �nsicht �hron ik  _besezeichen E�ra5 !::fi lfe 

��,?.�:!�:i�::·�I��!���:��·�·rt��it'�·· j X 

Go gle 

p ... • f:r � .� � r • J l  _ 

Geben Sie diesen Link weiter, um jemanden zu einem 
Anruf einzuladen: 

h ttps:/J h el lo.fi refox.coml#ca i i/N F bptwg5t64 

• 
By u � 1 n 9  th!S p r o d u ct  you agree to the Terms of Use a n d 

Prtvacv Notrct 

G u est 

Ve.rtugbar • 

Slgn ln or S1gn Up O 

I& Werfen Si e einen ersten Bl ick; auf die neuesten Fu nkti o n en, noch bevor sie � den Beta-Status erreichen . la d en Sie Firefox Aurora h erunter. 

Kein Account notwendig: F i refox Hel lo erzeugt einen link, mit dem sich 
Gesprächspartner verbinden können.  

E 

Woh i n  der  Zug mit  WebRTC fä h rt, zeigt 
d ie  neue .,F i refox He l lo"-F u n ktion in  der Be­
tavers ion von F i refox 34. Da mit  lassen s ich 
Sprach- oder Videotelefonate ohne weitere 

P l ug- ins  d i rekt i m  Browser fü h ren .  Mozi l l a  
kooperiert da bei mit  dem Netzbetre iber  
Telef6nica, dessen Tochter lokBox d ie  Tech­
nik fü r F i refox He l lo  l iefert. (jo) 

Facebock als Katastrophen helfer Apple Pay startet in den USA 

Facebock wi l l  kü nftig Nutzern, d ie  s ich i n  
e inem v o n  einer Natu rkatastrophe betroffe­
nen Gebiet aufha lten, eine besondere Status­
me ldung ermögl ichen.  Der Dienst bietet 
dann eine Schaltfläche mit der Aufsch rift ., Ich 
b in  i n  Sicherheit" an.  So können Anwender 
Verwa ndten und F reunden sch nel l  m itte i len, 
dass es ihnen gut  geht. Die F u n ktion wi rd im 
Browser ebenso verfügbar  sei n wie i n  den 
Apps fü r Android- und iOS-Smartphones. 

Facebock ermittelt den Aufentha ltsort der 
Nutzer ü ber den im Profi l a ngegebenen Ort 

Eigene Mu lti-SIM von Apple 

l n  den USA und  Großbrita n nien entfä l l t  fü r 
Kä ufer der l TE-Versionen der neuen Ta blets 
iPad Air 2 und  iPad m i n i  3 der S I M-Karten­
Wechsel .  Bei der Aus l ieferung dort steckt die 
Ka rte schon im Gerät, sodass d ie  Kä ufer nicht 
mehr am S lot herumfu m m e l n  müssen.  Bei 
der  ersten E in richtung erscheint e in  Aus­
wa h l menü, in dem der Nutzer e inen .,Ce l l u l a r  
Data Accou nt" wä h len  ka n n .  I m  Angebot 
s ind Ku rzzeit-Datenta rife fü r d ie  vorü berge­
hende N utzu ng.  Der Carrier lässt sich später 
ändern, auch bei einem Ausla ndsa ufenthalt 

Da das nur mit Anbietern klappt, d ie  mit 
Apple kooperieren, ist d ie  N utzu ng der 
Apple-S IM derzeit nur in  Großbritann ien und 
den USA mögl ich .  Anderswo kommt man 
u m  den S IM-Ka rten-Wechsel  n icht herum.  
Wa n n  d ie  Opt ion a uch i n  a nderen Lä ndern 
verfügbar  sei n wird, ist noch u n beka n nt. 
Grundsätzl ich würde sich die Tech n ik  auch 
fü rs iPhone eignen.  Dort  werden a ber i n  der  

Bei  der E inrichtung e ines neuen iPad kann  
der  Nutzer den Setreiber auswäh len, ohne  

die SIM-Karte zu wechse ln .  
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oder d ie  I P-Ad resse. E ine mögl icherweise 
fa lsche Loka l is ierung ka n n  der  Anwender  
korr igieren. E insehba r ist der Katastrophen­
Status nur fü r Freunde. Als  Grund fü r die 
Einfü h rung des Featu res fü h rt Facebock die 
Erfa h rungen aus  der E rd beben- und Tsu na­
mi-Katastrophe i m  März 201 1 i n  Japan a n .  
D a m a l s  seien 1 2,5 M i l l ionen Menschen be­
troffen gewesen und 400 000 eva ku iert wor­
den .  Vie le  besorgte Menschen hätten ver­
sucht, ü ber Facebock mit Fami l ie  und F reun­
den i n  Konta kt zu kommen.  (uma)  

Regel  l angfrist ige Mobi l fu n kverträge ge­
schlossen, was den mit der Apple-S IM mögl i ­
chen ..fl iegenden Carr ier-Wechsel" sowoh l  
fü r d ie  Ku nden a l s  a u c h  d ie  Carrier e h e r  u n ­
i nteressa nt macht. (uma) 

Set U p  CeHular Data 

Cellular Data Account 

Apples  Beza h l system App le  Pay, das  mit  
den  neuen Mode l len  i Phone  6 u n d  6 P lus  
fu n ktion iert, sta rtet i n  den USA.  Dort koope­
r iert Apple mit et l ichen Großba n ken sowie 
den Kred itka rtenu nternehmen Visa, Master­
Card u n d  America n  Express. F ü r  den Start i n  
E u ropa m e l d e n  s i c h  n u n  bereits d ie  ersten 
I nteressenten.  Visa möchte auch i n  Eu ropa 
Geschäfte mit App le  machen und der  
deutsche Spa rkassen- u n d  G i roverba nd ist 
an e iner  Zusammena rbeit  .,sehr  i nteres­
s iert". (uma)  

Facebock legt sich mit 
US-Drogenfahnung an 

Der Facebock-Sicherheitschef Joe S u l l iva n 
hat in e inem Brief a n  d ie  US-a merika n ische 
Drogenbekä m pfungsbehörde DEA deren 
Vorgehen scharf krit is iert. Die DEA-Ermittler 
hatten eine Verdächt ige i n haft iert und mit 
i h ren Daten e in fa l sches Facebook-Profi l er­
ste l lt .  Dieses befü l lten sie u nter a nderem mit 
Fotos, d ie  s ie von e inem besch lagnahmten 
Smartphone der  Verdächt igen kopiert hat­
ten. 

S u l l iva n kri t is iert, dass mit  einem solchen 
Vo rgehen d i e  I ntegrität der  Facebock­
Gemeinschaft gefä h rdet werde. P rofi l e  mit  
fa lscher Identität würden das Vertra uen der  
N u tzer i n  Facebook beschä d i g e n .  Fa l sche 
Profi l e  würden oft i m  Zusa m menhang mit  
Tro l l i ng, Vo l ksverhetzung,  Betrug, Mobbing 
oder  gar  häus l icher  Gewa lt  e ingesetzt. Die 
DEA-Erm itt le r  hätten d i e  N u tzu ngsbe­
d i n g u ngen von Facebock verletzt. 

S u l l iva n ver l angte e ine  Bestätig u n g  der  
DEA, dass  d iese kü nft ig n icht  mehr  gegen 
d i e  R icht l i n i e n  von Facebock versto ßen 
werde.  (uma)  
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IANA-Ablösung im Zeitplan 

Die Reform der  Netzverwa ltung läuft p lan­
mäßig.  I m  September 201 5 so l l  d ie  Aufsicht 
ü ber d ie  I nternet Assigned N u m bers Autho­
rity ( IANA) a bgelöst werden.  Bis Mitte Januar  
haben d ie  I nternet Corporation for Assigned 
Names and N u m bers ( ICAN N), d ie  I P-Ad ress­
Reg istr ies (RI Rs) u n d  die I nternet Engenee­
r ing Task Force (I ETF) Zeit, Vorsch läge zu ma­
chen, wer kü nftig d ie  Vera ntwortu ng fü r d ie 
IANA übernimmt. 

Die IANA verwa ltet wichtige Datenban­
ken, etwa d ie  zentra len Ad ress-Pools  fü r 1 Pv4 

und 1 Pv6 fü r d ie  RI Rs, d ie  zentra le  Rootzone 
des Doma i n  Name Systems (DNS) fü r die 
I CAN N und Lä nderad ressverwa lter wie die 
deutsche D E N I C  sowie d ie  Protoko l l n u m­
mern-Registry fü r d ie  I ETF. 

Die Vera ntwort l ichen d rängen darauf, die 
I CAN N rechenschaftspfl icht ig zu machen.  
B isher boten d ie  jährl ichen Verha n d l u ngen 
der  US-Verwa ltung ü ber den Betrieb der  
IANA ein Druckmitte l .  Fä l l t  d ieses weg, fü rch­
ten die Tei l neh mer, dass die ICANN beispiels­
weise e igen mächtig d ie  Satzung ä n dert. 

aktuel l  I I nternet 

Da n n  bl iebe womög l ich n u r  noch der Gang 
vor e in ka l ifornisches Gericht. 

Ein Vorsch lag  sieht vo r, eine Art Verfas­
sungsrat  zu schaffen, der  Verstöße gegen 
Grundsätze der Satzu ng ahndet. Die Diskus­
sionen d rehen sich derzeit darum, ob d ieser 
extern oder i n nerha l b  der ICANN a n g es ie­
de l t  se in  so l l .  D ie  mit  der  Ko ntro l l e  der  
I CAN N befassten Reg ierungen ste l l ten k lar, 
dass das öffent l iche I nteresse ü ber dem der  
versch iedenen Sel bstverwa l tungsgru ppen 
stehe. (Mon ika Ermert/u ma) 

Mit PayPal bei eBay flexibler bezahlen 

Wirtschaft l ich werden s i c h  d ie  Wege von 
eBay und PayPa l bald trennen, techn isch 
rücken s ie h i ngegen d ichter zusa m men.  
Mitte Oktober ste l l ten d ie  be iden U nterneh­
men einige neue F u n ktionen vor. Dazu ge­
hört die vereinfachte Ka ufa bwickl ung  bei 
eBay: Wer mit  PayPa l beza h lt, wird nicht 
mehr zur Website des Za h l u ngsdienstleisters 
weitergel eitet, sondern ka n n  die Za h l u ng 
d i rekt ü ber eBay vera n lassen. "Das s ind jetzt 
n u r  noch d rei statt bisher neun Kl icks", sagte 
eBay-Chef Stephan Zol l .  Dad u rch entfä l l t  
a l lerd ings a u c h  d ie  E ingabe d e s  PayPa i-Pass­
worts. Er langen Ang reifer  die Kontro l le  ü ber 
e inen eBay-Accou nt, ist somit a uch das zu­
gehörige PayPa i-Konto betroffen.  

E in  neuer Wa renkorb fasst Artikel von ver­
schiedenen Händ lern zusa mmen, die man in 
e inem gemeinsamen Vorga ng bezah len  
ka nn .  B i s  zur  Beza h l u ng s ind  d ie  im Wa ren­
korb a bge legten Prod u kte a l lerd ings  n icht 
fü r den Kunden reserviert. Mit C l ick&Col lect 
a u sgezeichnete Wa ren lassen s ich künftig 
auch in  den Fi l ia len der An bieter abholen.  Als 
erste Händ le r  wol len d ie  Computerkette 
Cyberport und  der Autote i lehänd ler  ATU 
d iese Vertriebsform n utzen.  Händ ler  können 
kü nftig bei  eBay den in  Deutsch land bel ieb­
ten Ka uf auf Rech n u n g  a n bieten und ü ber 
PayPa l a bwicke ln .  Der Dienst za h l t  da bei d ie 
Rech nu ngssu mme d i rekt a n  die Händ ler  aus  
und übern immt Mahnwesen und I n kasso. 

Mit der neuen F u n ktion "Login  mit Paypa l"  
me ldet s ich der  Ku nde bei tei l nehmenden 
On l i ne-Shops mit  se inem PayPa i-Zugangs­
daten an und ka n n  danach Wa ren beste l len .  

e 

ABHOLBER EIT 

• 
ARTIKEL ONLINE KAUFEN NACHR ICHT BEKOMMEN VOR ORT ABHOLEN 

Click&Col lect: Bei eBay kann  man künftig bei Händ lern on l ine kaufen, 
um die Ware später in  der F i l ia le abzuholen. 

Der Beza h l d ienst ü bermitte lt  dem Händ le r  
dann Name und Lieferad resse. On l ine-Händ­
ler  können auf ih ren Rech nu ngen einen QR­
Code a n br ingen.  Lesen Ku nden d iesen mit  
e iner  Smartphone-App ein,  sta rtet das  den 
Beza h lvorgang per PayPa l .  

A u c h  d a s  v o n  PayPa l i m  Herbst verga nge­
nen Jahres vorgeste l l te Bezah len per Check­
i n  fü r Läden und Gastronomiebetriebe wird 
erweitert. So lassen sich Tra nsaktionen mit­
tels e iner  von der  App gener ierten P IN ,  d ie  
a m  Beza h l -Termina l  e ingegeben werden 
muss, oder einem vom Kassierer einzuscan­
nenden QR-Code bestätigen. l n  Deutsch land 

ka n n  man auf d iesem Weg laut  PayPa l in  
ü ber 1 00 Ba rs, Cafes und Resta u ra nts beza h­
len. Ba ld  so l len  auch Snack-Automaten fü r 
PayPa i-Za h l u ngen a usgerüstet werden.  

Ab Anfang November bis Ende des Jahres 
wi l l  eBay in Berl i n  zusa mmen mit DHL  und  
Handelspartnern w ie  dem E inrichtu ngsha us  
"Fashion for Horne" und dem Autotei lehänd­
ler Ma pco einen Feldversuch starten.  Wa ren, 
die bis 1 4  Uhr bestel l t  werden, sol len bis 22 
Uhr beim Ku nden sein .  Als Lieferkosten nann­
te eBay etwa 7 Euro. eBay wi l l  bei dem Feld­
versuch lernen, bei welchen Prod u kten die 
Ku nden schnel le  Lieferung wünschen. (vbr) 

Schärfere Gesetze gegen Onl ine-Mobbing in Großbritannien 

Der brit ische Justizmi n ister Chr is  Grayl i ng  
kü nd igte schä rfere Gesetze gegen  Cyber­
mobber und I nternet-Tro l l e  an. Die Höchst­
strafe fü r on l i ne  a u sgesprochene Dro h u n­
gen, zweideutige Ausfä l l i g keiten und  Belei­
d igungen sol l  von bisher sechs Monaten auf 
zwei J a h re erhöht werden .  Grayl ing  ergriff 
d ie I n itiative, nachdem sich zu letzt a ngebl ich 
Fäl le von On l i ne-Drohu ngen und Mobbing­
Attacken gehä uft haben.  Für Grayl i ng  s ind 
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die Mobber "Feig l i nge, d ie  u nser Land verg if­
ten.

" 

E ine weitere neue Vorsch rift so l l  d ie  Stra­
fen fü r das Verbreiten sogenan nter Rache­
Pornos verschä rfen und das Strafmaß dafü r  
ebenfa l l s  auf  zwei J a h re a n heben.  D a s  Ge­
setz gi lt nach Verabsch ied u n g  a l lerd ings  n u r  
i n  E n g  land,  Nord i r land und Wa les, nicht aber 
i n  Schott land .  l n  besonders schweren Fä l len 
wird bei e iner  Verha n d l u ng a n  e inem 

"Crown Cou rt" e in  höheres Strafmaß mög­
l ich sei n .  

Aktue l l stes Beispie l  i n  Großbrita nn ien  i s t  
d ie  Fernsehmoderatori n Ch loe Madeley, d ie  
on l i ne  u nter a nderem Vergewa ltigu ngsdro­
h u ngen erha l ten  hatte. Aus l öser fü r d ie  
Taten wa r, dass  s ie Äußerungen i h rer  M ut­
ter ü ber den wegen Vergewa lt ig u n g  veru r­
te i l ten F u ß ba l l e r  Chad Eva ns  verte id igt  
hatte. (uma)  
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WLAN-Router mit 4-Stream-MIMO 

Der D u a l ba nd-fäh ige  WLAN­
Router E8350 von L in ksys ü ber­
trägt nach dem I EEE-Sta ndard 
802. 1 1 ac bis zu 1 733 MBit/s brut­
to i m  5-GHz-Ba nd ü ber vier se-

Fritzbox mit M U-M IMO 

AVM hat auf  dem Broa d band 
World Forum in Amsterdam einen 
Router-Prototypen vorgeste l l t, 
der mehrere Cl ients per WLAN si­
m u lta n mit ind ivid ue l len Daten­
strömen versorgt (Mu lt i-User 
M u lt ip le  I n put M u lt ip le  Output, 
kurz MU-MI MO). l n  der Demons­
trat ion a uf der  Vera nsta l tung 
haben die Berl iner drei WLAN-Ge­
räte mit 400 MBit/s brutto an d ie  
Prototypen-F ritzbox angebun­
den. l m  La bor gelangen mit dem 
se lben Aufba u l aut  AVM bis  zu 
554 MBit/s brutto pro Cl ient. 

Der mit  einem Ch i psatz von 
Qualcomm Atheros ausgestatte­
te Router ü berträgt bis zu 1 733 
MBit/s brutto ü ber vier Strea ms 
i m  S-GHz-Ba nd.  Aktue l le  C l ients 
besitzen meistens n u r  d rei An-

pa rate Datenströme (4-Strea m­
MI MO). I m  2,4-GHz-Ba nd erreicht 
er  gemäß I EEE 802.1 1 n bis zu 
450 MBit/s brutto. Mit der im 2.4-
GHz-Ba nd proprietä ren l m ple-

Der Linksys E8350 
überträgt bis zu 
1 733 MBit/s brutto 
im 5-GHz-Band 
über seine vier 
abnehmbaren 
Antennen. 

tennen und können damit  a l le in  
d ie  Ba ndbreite noch nicht ganz 
ausnutzen.  

Aufgrund von MU-MIMO ent­
spricht das Gerät bereits dem IEEE­
Standard 802.1 1 ac Wave 2.  Die in  
dem Sta ndard ebenfa l l s  spezifi­
zierten 1 60 MHz breiten F u n k­
ka näle unterstützt es jedoch nicht. 

Du rch e ine Verdoppe lung der 
Ka na l breite im Verg leich zu der­
zeit üb l ichen 80 MHz verdoppelt 
sich auch d ie  Datenrate. Mit vier 
Strea ms überträgt e in Router so 
bis zu 3467 M Bit/s brutto. 

Zusätzl ich zur MU-MI MO­
F ritzbox hat AVM weitere Giga­
bit-fäh ige  Geräte wie d ie  F ritz­
box-Router 4080, 7490, 6490 
Ca ble und die F ritzbox 6842 L TE 
erneut gezeigt. (fkn) 

Zuverlässigere Telefonie per SDN 

Be im Branchentreffen zu SDN & 
Openflow im Oktober haben Te­
lefonanbieter, Netzwerkausrüster 
und Entwickler die zentra le, Soft­
ware-gestützte Konfiguration von 
Netzwerken und que l loffene 
Softwa re i n  Neuss d iskutiert. 

E ine der spannendsten Strate­
gien Netzwerke ü ber SDN (Soft­
wa re-defined networking)  u n d  
Openflow zu reg u l ieren, h a t  d e r  
japanische Telefonanbieter NTI 
Docomo vorgeste l l t .  Er wi l l  i n  
Zuku nft seine Serverka pazitäten 
per SDN verwa lten, um im F a l l  
e i n e r  Natu rkatastrophe 25 Pro­
zent a l ler  Te lefonate vermitte l n  
zu können .  H ierzu verla ngsamt 
der  Konzern weniger wichtigen 
Datenverkehr  temporä r  oder le i­
tet Gespräche um. Bei der  von 
einem Tsu nami veru rsachten Na­
turkatastrophe i n  Japa n  i m  Jahr  
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201 1 ge langen n u r  noch S Pro­
zent der Telefonate aufgrund 
von Netzü berlastu ngen.  

E in  weiteres Beispie l  nan nte 
N EC.  La ut Kazuya Hash i moto 
können Netzwerkausrüster ü ber 
SDN und Openflow den Internet­
An bietern F u n kt ionen wie d i e  
Besch l e u n i g u n g  v o n  Video­
strea ms, l n h a ltsfi l terung, F i re­
wa l l s  oder Jugendschutzfi lter ein­
facher bereitste l len .  

J i m  Zeml in ,  der Chef der L inux 
Fou ndation, d ie d ie SDN-Softwa re 
Open Dayl ight betreut, krit is ierte 
jedoch, dass derzeit d ie Telefon­
Firmen vo r al lem Open-Sou rce­
Softwa re e insetzen, sich aber 
n icht an  den P rojekten betei l igen. 
Er forderte daher, dass die Unter­
nehmen ihre i nternen Weiterent­
wicklungen an die Open-Sou rce­
Com m u n ity weiterreichen. (fkn) 

mentieru ng von QAM256 br ingt 
er  es auf  maxi ma l  600 MBit/s 
brutto, wenn man eine der weni­
gen Gegenste l l en  benutzt, d ie  
das unterstützen.  D ie  vier Anten­
nen des Geräts lassen s ich a u s­
richten und optiona l  a bnehmen.  

M u lt i-User-MI MO, mit  dem 
der  Router meh rere Cl ients mit  
ind ivid ue l len  Datenströmen zur  
g le ichen Ze i t  versorgen ka nn,  
wi l l  der  Herste l ler  erst per F i rm­
wa re-U pdate a ktivieren. 

Das Gerät verbi ndet s ich per 
USB 3 .0 oder E-SATA mit  exter-

nen Speichermedien und vertei l t  
i h ren I n ha l t  a ls  Server i m  Netz­
werk. Pr i nter-Shar ing fu n ktio­
n iert nur ü ber eine proprietäre 
Softwa re fü r Wi ndows und Mac 
OS X. Zudem beherrscht es VPN 
per PPTP, I PSec und L2TP. 

F ü r  verka belte LAN-Verbin­
d u ngen bietet der  Router  vier 
Gigabit-Ethernet-Ansch lüsse und 
einen Giga bit-WAN-Port. L inksys 
verlangt für den Dualband-Router 
rund 230 Euro. (fkn) 

ct: Linksys-Software ct.de/y1 eh 

Zeitgenauer lndustrie-Switch 

Der konfigurierbare 5-Port-Switch 
EDS-405A-PTP von Moxa syn­
chronisiert d ie loka le  Uhrzeit von 
Cl ients in I n d u str ienetzwerken 
mitte l s  Precision Time Protocol 
( IEEE 1 588v2 PTP) auf eine Mi kro­
seku nde gena u .  Damit  e ignet 
sich der Fast-Ethernet-Switch fü r 
Echtzeitsteuerungen in Anlagen.  
Zur  Synchronisat ion kommen 
Zeitstempel  zum E insatz. Der  
Switch ka nn d ie  Zeitinformation 
einer Referenzu h r  entgegenneh­
men und a n  andere Cl ients ver­
tei len (Boundary Clock) .  A ls  
Tra nsparent Clock ermitte lt  e r  
zudem d ie  Verzögerung,  d ie  er  
bei der  Ü bertra g u n g  von PTP­
Nach richten veru rsacht und  
ü bermittelt  d iese Werte zur  Jus­
tieru ng a l s  Messwert (wa h lweise 
End-to-End Tra nspa rent Clock 
oder Peer-to-Peer Tra nspa rent 
Clock) .  

Mit a n  Bord s ind fü r Industrie­
netzwerke wichtige F u n kt ionen 
wie EtherNet/I P, Modbus/TCP 
und  PROF I N ET. Außerdem ver­
wa l tet er  bis zu 64 VLANs und  
beherrscht etwa IGMP snooping, 
SNMP, QoS oder Port Mi rrori ng.  

@ Netzwerk-Notizen 

Moxa wi l l  den Switch auf der 
Automatisierungsmesse SPS I PC 
Drives Ende November in N ü rn­
berg vorste l len .  Er  so l l  858 Euro 
kosten. (fkn) 

Moxas konfigurierbarer Fast­
Ethernet-Switch EDS-405A-PTP 
synchron isiert die Uhrzeit in 
einem Netzwerk auf eine Mikro­
sekunde genau. 

D-Lin k  veröffentl icht mit dem DI R-81 8LW einen günstigen Dual­
band-Router. Das 80 Euro teu re Gerät ü berträgt le ider n u r  433 
MBit/s brutto im 5-GHz-Ba nd und s imu lta n  300 MBit/s brutto im 
2,4-GHz-Ba nd.  Es bietet ein Gastnetz und den Fernzug riff aus  
dem I nternet auf e ine externe Festplatte. 

Asustor fü h rt vier Netzwerkspeicher für Firmen ein :  Die NAS­
Mode l le  AS7009RD(X) und AS70 1 2RD(X) a rbeiten mit e iner 
Core-i3- oder Xeon-CPU und 4 GByte RAM, besitzen 4 Giga bit­
Ethernet-Ports und nehmen bis zu 9 oder 1 2  P latten auf, auch 
6-TByte-Mode l le. 

c't 201 4, Heft 24 
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Peter Schü ler  

Ausländer unerwünscht 
Erzeugn isse ü bera l l  h in  zum sel­
ben Bruttopreis verka ufen.  Da nn 
m uss er  jedoch fü r jedes  Land 
e inen e igenen Nettopreis a u s­
rechnen und in der Buchhaltung 
berücksichtigen .  E in  besserer 
Weg ba ut darauf, dass Su rfer ih re 
Nat ional ität auch fü r Preisa nga­
ben kennt l ich machen - zu m 
Beispiel d u rch d ie  Sprachei nstei­
l u n g  a uf einer Webseite. (h ps) 

U msatzsteuer a u s  Webverkä ufen fä l lt jetzt im La n d  des Ku nden a n  

Wer im Web Dienstleistun­
gen oder d ig itale Waren an 
EU-Ausländer verkauft, muss 
die Umsatzsteuer ab 201 5 
im Land des Kunden ab­
fü h ren.  Das erschwert die 
Buchha ltung und rechts­
konforme Preisangaben.  

A b Anfang kommenden Jahres 
g i l t :  Wer Dienst le istungen 

oder d ig ita le  Prod u kte ins  EU­
Ausland verkauft, muss d ie  resu l ­
t ierende U m satzsteuer  i m  Hei­
mat land des Ku nden a bfü h ren .  
Sonst r iskiert er Ma h n u ngen und 
Sä u m n isge lder  von aus länd i­
schen F ina nzä mtern.  Die neue 
Rege lung g i l t  n icht  fü r Geschäfte 
mit physischen Wa ren, a l so den 
klassischen Versa ndhandel .  

U m  der  neuen Rechts lage zu 
genügen, muss man mindestens 
e in  zusätzl iches Buchha l tungs­
konto fü r Steuersch u lden  ans  
EU-Aus land pflegen.  Die Datev 
hat Erweiterungen ih rer Konten­
Sta ndards schon angekü ndigt. 

Au ßerdem m üsste sich e in  
betroffener  Händ ler  i n  jedem 
EU-Land, in  dem er Privatku nden 
hat, gesondert bei den dortigen 
F ina nzbehörden an melden.  Statt 
ü ber diese vielen Konta kte ka nn 
er  d ie  Steuern wa h lweise a ber 
auch ü ber e in I nternetporta l der 
"kle inen e inzigen An la ufste l le" 
(KEA) i m  e igenen He imat land 
za h len .  l n  Deutsch land i st  das  
das  Bundeszentra lamt  fü r Steu­
ern, welches a uch fü r das soge­
nan nte Reverse-Charge-Verfa h­
ren bei m Verka uf physischer 
Wa ren zustä ndig  ist .  Dort ka n n  
man s i c h  seit Anfang  Oktober 
reg istr ieren lassen und da nach 
d ieses Porta l nutzen. Betroffene 
sol lten s ich u n bedingt d u rch 
einen Steuerexperten beraten 
lassen, um das zugrundel iegen­
de, fü r Norma lsterb l iche un­
d u rchdr ingl iche Ju risten-Kauder­
welsch richtig u mzusetzen .  

E ine  weitere Kl i ppe erwa rtet 
Web-Hä nd le r  in Gesta l t  der  
Preisa nga benverord n u n g :  Der 
zufo lge  müssen Anbieter i h re 
Preise im Geschäft mit  Privat­
personen immer als Bruttopreise 
a ngeben. Das ist frei l ich leichter 
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gesagt als getan, wenn fü r jeden 
zweiten Auslandskunden ein an­
derer Steuersatz g i lt . 

Das Prob lem vermeidet, wer 
Preise nur noch auf  ind ividue l le  

Anfrage nennt .  Das ist der  Ver­
bra ucher-u nfre u n d l ichste Weg 
und  s icher n icht, was die EU­
Bü rokraten erreichen wol lten. Al­
ternativ ka n n  e in  Betrieb se ine cl: KEA und mehr: ct.de/yjee 

Qua lityHosting 

Hos ed Ex ge 
B u s i n ess a nywhere, a nyt i m e ! 

Maximale Benutzer / Postflicher 25 

Postfachspeicher 15 GB 

Quallty FeaturePacks optlonal 
verfilgbarkeit 99,9% 
Kostenfreie Nutzung gemäß Vertrag [ 

Hosted i n  Germany 
Cloud·Lösungen seit 1998 

unbegrenzt 
2 5 GB 

kostenfrei 
99,9% 

Die Qu•llty FeaturePocks s i nd Integraler Best;ondtell 
der Produ kUinle Ente rprl5e und ken nen optlon•l zur 
Produ�tll nle Small Busfness h in•ugebu<ht werden 
Sie bieten exk l usive Quallty Exchange-Funktloni!n w 
den Themen Sicherheit. Rechtellerwalt ung, Adllilnced 
Spam· S. VI rensch utz  sowie User·, Gruppen·, Kontald· 
und Backup-ManagemMt, die Ihre ttigl khe Kommun!· 

kation nac h h al�g gesichert optimieren. 

www.qua l ityhosti ng.de 
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aktuel l  I Anwendungen 

Komplettpaket für Fotografen 

Zoner bietet im Photo Studio 1 7  "Horne Sha­
r ing" a n, u m  Fotos i n nerha l b  des e igenen 
Heims auf Rechnern, Fernsehern, Tablets und 
Smartphones a nzuzeigen .  I m  Progra m m  
lässt sich fü r d a s  loka le  Netzwerk e i n  Medien­
server e inrichten. Mit TV-Geräten kommu ni­
ziert er über DLNA. Für Android g ibt es eine 
Photo Studio App, iOS wird nicht u nterstützt. 

Im I m port- und  Manager-Mod u l  lassen 
sich Sch l üsselwörter und andere Metadaten 
serienweise e infügen .  Eine neue Vorschau­
le iste und  e ine Auto-Vervo l lstä n d i g u n g  fü r 

Sch l ü sselwörter so l len  d ie  Verwa ltung ver­
einfachen.  Das Raw-Mod u l  hat eine Autokor­
rektu r  erha lten.  Au ßerdem lassen sich n u n  
LCP-Dateien, das  s i n d  Objektivprofi le  a u s  
Lig htroom, zur  Korrektur  v o n  L insenver­
zerrung e inbinden.  Der Editor enthä lt e inen 
Ver laufsfi lter fü r Bel ichtung, e inen Effekt fü r 
Objektivstreu l icht und einen Ca rtoon-F i l ter. 
Das Zoner Photo Studio 1 7  kostet 80 Eu ro, 
ein Upgrade die Hä lfte. (a kr) 

c't Testversion :  ct.de/ySfm 

Das Raw-Modul  des Zoner Photo Studio 1 7  korrigiert die Bel ichtung eines Fotos auf 
Wunsch automatisch. Außerdem bindet es Korrekturprofi le aus Lightroom ein .  

Neuer Blick auf Termine 

Essentia i P I M  6 .0  von Astensoft kombin iert 
e inen E-Mai i-Ci ient mit e iner Verwa ltung fü r 
Konta kte, Termine und  Aufgaben.  Das Pro­
g ra m m  steht i n  einer kosten losen und einer 
kosten pfl icht igen Fassung bereit .  F u n ktio­
nen wie C loud-Synchron isation, fi lterbare 
Kategorien i m  Ka lender  und h iera rchische 
Aufgabenl isten s ind der Pro-Version vorbe­
halten. Eine Jahresl izenz kostet 30 Eu ro, das 
U pgrade fü r dauerhafte N utzu ng weitere 
25 Euro. Netzwerklizenzen fü r kle ine Arbeits­
gru ppen s ind ebenfa l l s  erhä lt l ich.  

Fotoshows in 4K 

Das Windews-Progra m m  DiaShow 9 von 
AquaSoft kombi n iert Fotos und Mus ik  zu 
Video-Fotoshows. Seine Besonderheit  s ind 
Animationen mit Beweg ungspfaden, d ie sich 
nun als " intel l igente Vor lagen" auf B i lder, Vi­
deos und Texte ziehen lassen. S ie kombin ie­
ren Merkma le  wie Beweg u ng, Tra nspa renz 
und Schatten zu Effekten wie La ufba nd-Ani­
mation oder Da umenkino-Effekt. Das Pro­
g ra m m  bietet eine ü berarbeitete Partikel­
s imu lation, ein Textsystem mit 1 20 voreinge-
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Die neue Vers ion br ingt e ine Wochen­
a nsicht sowie die Mög l ichkeit, in  der Monats­
a nsicht die Za h l  der gezeigten Wochen frei 
festzu legen.  Er led igte To-de-Einträge ent­
fernt das Progra mm auf Wunsch a utoma­
tisch, neue Aufgaben oder Termine generiert 
es jetzt auch aus  ma rkiertem Text. Essentia i ­
P IM g ibt es für Windows a b  XP sowie a l s  App 
fü r iOS a b  6.1  und Android a b  2.2. (dwi) 

c't Downloads und Versionsverg leich:  
ct.de/ySfm 

ste l l ten Ani mat ionen u n d  d ie  Mög l ichkeit, 
Skripte zu erste l len .  Videos g ibt es in 4K und 
H .265-kodiert i n  den Formaten M P4, M2TS, 
MOV und M KV aus .  Fotoshows sol len sich in  
4K mit 60 B i ldern  pro  Sekunde a bspielen las­
sen. Dabei so l l  es nun deutl ich sch ne l ler  a r­
beiten a l s  der Vorgänger. 

DiaShow Premium kostet 50 Eu ro; d ie U l ­
t imate-Version mit  U nterstützung fü r 4K, 
Live-Effekte und  Fotoshow-Menüs  fü r DVD 
und B l u-ray g ibts fü r 80 Euro. (a kr) 
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Automatische Raw-Korrektur 

DxO Optics P r o  1 0 zieht fü r d ie  optische Kor­
rektur  von Fotos und  die Opti mierung von 
Be l ichtung,  Kontrast u n d  Fa rbe 20 000 i m  
Labor vermessene Ka mera-Objektiv-Kombi­
nat ionen hera n .  Die neue F u n kt ion C lear­
View verspr icht d u nstfreie Fotos. Anhand 
e ines u ntersch ied l ich  d icken Grausch le iers 
erste l l t  s ie e ine Art Tiefenka rte und korr igiert 
das Bild automatisch. Die F u n ktion Pr ime zur 
U nterd rücku ng von B i l d ra uschen so l l  v ier­
ma l  sch ne l l e r  a rbeiten a l s  zuvor. Smart 
L ight ing so l l  a u sgewogeneren Kontrast l ie­
fern, Lens Softness beim Opti m ieren der  
Schä rfe wen iger  Artefa kte erzeugen a l s  der  
Vorgänger. DxO Opt ics  Pro steht fü r Win­
dows und  Mac OS X i n  den zwei Edit ionen 
Essentia l ( 1 50 Eu ro) und  E l ite (300 Eu ro) zur 
Verfügung .  Pr ime und ClearView s ind nur in 
der  E l ite-Ed it ion enthalten.  

Software zu r Fotopräsentation 

Anfang November erscheint m.objects 7, e in 
Progra m m  fü r Foto- und  Videovorträge i n  
Echtzeit D i e  Zeit leiste v o n  m.objects 7 lässt 
sich n u n  bis auf 1 /1 000 Seku nde ska l i e ren; 
auf Tastendruck erscheinen einze lne F ra mes 
aus Videos verg rößert. Auf der Leinwand las­
sen sich H i l fs l in ien d u rch nu merische Einga­
be exa kt positionieren.  Der Titeled itor u nter­
stützt U n icode, zeigt n u n  in der Vorschau 
den Font und  verä ndert auf  Wunsch Lauf­
weite und  Zei lena bsta n d .  Die Schriftfa rbe 
lässt sich mit e iner Pipette von der Leinwand 
aufnehmen.  Außerdem g i bt's mehr  Ü ber­
b lend-Effekte. U h rzeit u n d  Cou ntdown un­
terstützen be im Live-Vortrag .  Das  Prog ra mm 

aktuel l  I Anwendungen 

DxO F i l m Pack 5, d ie  S imu lat ion a na loger 
Technik, hat 16 neue F i l m-Looks fü r Schwa rz­
weiß und  Fa rbe erha lten .  DxO ana lysiert 
dazu Or ig ina lfi l m e  im Labor.  E in  Werkzeug 
fü r Mi kro-Kontrast so l l  Texturen und Deta i l s  
herau skitze l n .  E in  Werkzeu g  zum Tonen 
fä rbt d u n kle und  he l le  Bereiche u nterschied­
l ich ein.  Das Werkzeug zum Weichzeichnen 
legt Vignettierung oder Soft-Fokus aufs Bi ld .  
Es ist ebenfa l l s  a ls  P lug- in  fü r DxO Optics Pro 
verfü g ba r. E ine  Sta nd-a lone-Softwa re u n d  
P l ug- ins  fü r Ade be-Anwendungen  s o l l e n  
fo lgen .  D a s  Progra m m  kostet i n  der  Essen­
t ia l -Fass u n g  80 Eu ro, in der E l ite-Edit ion 
1 30 Euro. 

Beide Progra m m  sowie das  P l ug- in  DxO 
ViewPoint 2.5 zur Korrektur von Ton nen- und 
Kissenverzerrung g ibts a l s  Su ite je nach Edi­
t ion fü r 290 beziehungsweise 41  0 Euro. (a kr) 

export iert a ber  auch H .264-kom prim iertes 
Video in  verschiedenen Formaten und EXE­
Dateien, die Fotos und Videos a bspie len.  

Die Softwa re steht i n  vier Ausba ustufen 
fü r Windows zur  Verfügung .  Bas ic ( 1  00 Eu ro) 
g i bt maxi ma l  2S60 x 1 600 Pixel aus .  Live 
(275 Eu ro) integriert Video oberha l b  von F u l l  
H D  und g ibt Präsentationen in  4K-Auflösung 
aus .  Beide s ind auf  je d rei B i ld- und Tonspu­
ren begrenzt. Creative (400 Eu ro) kennt  in 
d ieser H insicht keine Beschränkung.  U ltimate 
( 1  000 Eu ro) u nterstützt mehrere Ausga be­
monitore. (a kr) 

c'l: Testversion :  ct.de/y5fm 

Mit m.Objects 7 lassen sich Fotos, Videos und Tonspuren für l ive vorgetragene 
oder automatisch abgespielte Präsentationen aufbereiten .  
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. .  AU S BAU FAH I G  W I E 
E I N 1 9  . .  SYST E M  

I n dustr ie ll e  Box-PCs - so 
un iverse l l  wie n ie  zuvor 
Spectra PowerBox 3000-Serie 
• 4. Gen.  I ntel• Core· i3/ i5/ i7 und  Celeron• 

• 3 Varianten bis max. 2 Slots (PC ie/PCI)  

• 3 Mini-PCiexpress Slots 
• Varianten mit 6 GLAN I 4 Po E I 

Digita len E/As und  6 COM 
• Komplett kabel los 
• Spezie l les Wä rmeableitsystem 

• Eingebaute Schwingungsdämpfer 
• 9-48VDC Weitbereichsspa nnu ngseingang 

• Vie lfä ltige Mantage-/Anbaumög l ichkeiten 

sps ipc drives 

Halle 7 1 420 

Spectra GmbH & Co. KG 
Telefon +49 (O) 71 21 • 1 43 11 - 0 
Internet www.spectra.de 
Niederlassung Österreich 
Telefon +43 (O) n 40 - 201 90 
Internet www.spectra-austria .at 
Spectra (Schweiz) AG 
Telefon +41 (O) 43 - 277 10 SO 
Internet www.spectra.ch 



aktuel l  I Unternehmens-Anwendungen 

Datenbank-Reports in  HTML 5 

Version 20 von Combits Report­
Generator List & Label exportiert 
Datenba n k-Berichte a l s  Power­
Point-Doku mente oder zeigt sie 
ü ber den e ingeba uten HTML­
Viewer im Format HTM L 5 a n .  
Barcodes sol l das  Prog ra m m  
jetzt g e m ä ß  der  N o r m  ISO/I EC 
1 541 6 erzeugen.  Statt a l l e  Be­
richte nur e in- oder zweispalt ig 
ü berei nander  zu präsentieren, 
l iefert d ie  a ktue l le  Version i h re 
Ergebnisse in mehreren Contai­
nern a u s, d ie  man unabhäng ig  
vonei nander  a nzeigen und  zu  

-
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Dashboards kombin ieren ka n n .  
M i t  der F u n ktion "Format ü ber­
tragen" lassen sich komp lette 
Berichte mit e inem Kl ick zum 
Beispie l  a n  e in  vorgegebenes 
Corporate Desig n  a n passen. 

Für sogenan nte Dri l l d owns, 
also Abfragen,  mit  denen sich 
Berichte auf  besti m mte Daten­
bereiche e ingrenzen lassen, 
übersetzt d ie  Softwa re d ie  F i l ter­
bed i n g u ngen jetzt auf Wunsch 
i n  d ie Abfra gesprachen der  
a n g este uerten Date n ba n ke n .  
I ndem s ie  j e d e  Auswa h l  d a n n  

....... -

• hrod!hco.-..,.. lur��� 
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mit einzel­

nen Grafiken 
kombiniert 
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man mit 
List & Label 
zu maßge­
schneider-
ten Dash­

boards. 
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Inventur per Tablet 

Das Wa renwi rtschaftsprog ra mm 
NTSwincash Log istics fü r Han­
de lsbetriebe mit  mehreren F i l i ­
a len und Log ist ik-Partnern ka n n  
neuerdings nicht nur  spezia l i sier­
te Wi ndows-CE-Hand helds, son­
dern auch preisg ünstigere i Pads 
und Android Ta blets a l s  Datener­
fassungs-Termina ls  n utzen .  Die 
Anwendung ba ut darauf, Wa ren 

---

über Ba rcode-Etiketten zu identi­
fizieren. Im I nteresse feh lerfreier 
Sca ns empfieh lt  der  Herste l le r  
NTS auch be i  ka mera bestückten 
Ta blets den Einsatz gesonderter, 
B l u etooth-angebu ndener  Ba r­
cod e-Sca nner. Schon wä hrend 
einer Besta ndsa ufna hme so l len 
s ich von den Mobi lgeräten aus 
Korrektur-Buchungen vornehmen 

Virtuel les Windows vom Server 

Mit dem Pa ket VMwa re Horizon 
F lex sol len U nternehmen sowoh l  
Wi ndows- a l s  auch Mac-Arbeits­
plätze von einem Server aus mit 
v i rtue l len  Wi ndows-Arbeitsum­
gebungen versorgen.  Die zu den 
Endgeräten ü bertragenen Desk­
tops so l len  i n  a l l e n  Be langen 
a ussch l ieß l ich vom Server aus 
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verwa ltet werden.  Server-Einstel­
l u ngen rege ln  Datens icherun­
gen und d ie  U nterstützu ng von 
Peri pheriegeräten und Wechsel­
datenträgern .  Ebenfa l l s  server­
seitig ka n n  man ein Verfa l lsda­
tum vorgeben, a n  dem sich be­
sti m mte Daten von sel bst ver­
fl üchtigen und bei Gerätever lust 

a n  d ie  verbundene Datenba n k­
eng ine  de leg iert, so l l  s ie Dri l l ­
downs sch ne l le r  a ba rbeiten, a l s  
das  mit  i nternen Rout inen a n­
hand der u ngefi lterten Datenim­
porte ge länge.  Die Sta nda rdver­
s ion von List & La bel  kostet 
netto 650 Eu ro; Preise fü r d ie  
Profess iona l - u n d  Enterprise­
Ausga ben, d ie  man a lternierend 
a uf mehreren Geräten nutzen 
da rf, beg i n nen bei netto 
1 200 Euro. (h ps) 

ct: Testversion: ct.de/yf25 
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la ssen; d ie  Fortschritte e iner  I n­
ventur  lassen sich in Echtzeit a m  
PC verfo lgen .  D a s  Progra m m  
ka n n  a n hand  von Serien n u m­
mern nachha lten, welche Arti kel­
bestä nde schon gezäh l t  worden 
sind, und soll zudem Wa rnungen 
a nzeigen, wenn Arti kel an  einem 
u nvorhergesehenen Lagerort er­
fasst werden.  (hps) 

oder Kü nd igung eines Mitarbei­
ters a l l e  Daten auf dessen virtu­
e l lem Arbeitsplatz ferngesteuert 
löschen. Herste l le r  VMwa re hat 
d ie  Anwendung auf seiner Ha us­
messe VMworld vorgeste l l t  und  
will s i e  zu Preisen von 250  US-Dol­
lar je Endgerät noch i n  d iesem 
Jahr a uf den Markt bringen. (hps) 
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Cloud-Dienste 
für Handwerker 

Die gehostete ERP-Anwendung 
Abacus deckt Aufgaben eines 
Handwerksbetriebs von Ku nden­
betreuung ü ber Aufma ß-Berech­
nungen und Materia l-Logistik, Dis­
position und Lohnbuchhaltung 
bis zur  F inanzbuchhaltung und 
Nach-Ka lku lation ab. l n  der jü ngs­
ten Version so l len  sich Materia l ­
daten auch von Handheld-Gerä­
ten aus erfassen und Materia l ien 
kommissionieren lassen. Laut Her­
ste l ler  PDS kann man Mita rbeiter, 
Geräte und Subu nternehmer per 
Drag & Drop laufenden Projekten 
zuweisen und Service-Aufträge 
a n  ei nzel ne Mita rbeiter in  Echt­
zeit ü ber Exchange Onl ine und 
Microsoft Office 365 a bg leichen. 

Service-App mit SOS 

Der Webd ienst-Anbieter Sa les­
force hat fü r se ine C loud-ge­
stützte Vertr iebssoftware Sa les­
force1 eine Reihe neuer Apps he­
ra usgebracht.  Die b isher  a nge­
botene, u mfassende App .,Sa les 
Cloud" macht P latz fü r meh rere 
Apps der Fami l ie  .,Sa les C loud 1 "  
mit  den Mitg l iedern Today, 
Tasks, Events, Notes und  weite­
ren .  Ein Abo fü r die bis zum Re­
daktionssch luss  n u r  in Eng l isch 
erhält l ichen Apps kostet 65 US­
Dol lar je Monat.  

aktuel l  I Unternehmens-Anwendungen 

Die Handwerker-Anwendung POS Abacus ermögl icht die g rafische 
Zuweisung von Mitarbeitern und Arbeitsmitteln  zu Projekten. 

Mit den neuen PDS-Service-Apps 
für Android und Windows Phone 
8 so l len  sich Projektpläne und 
-historien auch im Außend ienst 

Die Kundendienst-App .,Ser­
vice C loud 1 "  sol l  beka n nte Pro­
d u kt-Probleme eines U nterneh­
mens per Push a n  d ie  Service­
Mitarbeiter ü bermitte l n, damit  
d iese i m  Ku ndengespräch mög­
l ichst a ktue l l  i nformiert sind. I m  
privaten Beta-Test befi ndet sich 
der  Button .,SOS for Apps", der 
den N utzer d i rekt mit e inem Ser­
vicemitarbeiter verbindet und  
diesem ü bers Netz auch das Dis­
play des Anwenders a nzeigt. 
Ü ber d ie  Sa lesforce Com m u n ity 

sichten lassen, a u ßerdem ka n n  
man d a m i t  Statusinformationen 
u nterwegs erfassen, ü berprüfen 
und gegenzeichnen lassen. (hps) 

C loud ka n n  ein Betrieb zur  Mo­
natsgebühr  von 500 US-Dol l a r  
e ine u nternehmenseigene Kun­
den-Community u nterhalten. 

Auf seiner Hausmesse Dream­
force hat der  Herste l l e r  zudem 
eine Kooperation mit  Microsoft 
bekannt  gegeben, d ie  in der Ver­
za h n u n g  der Sa l esforce-Apps 
mit Microsoft Office 365 resu ltie­
ren so l l .  Mit .,Sa lesforce F i les" sol­
len sich I n ha lte eines Sha rePoint­
Servers a bfragen und  verte i len  
lassen. (h ps) 

Kontaktfreudiges CRM-System 

Das webgestützte Ju l itee Ecosys­
tem ist im Kern - der  J u l itee 
C loud - aus dem vor Ort i nsta l ­
l ie rbaren J u l itee CRM hervorge­
gangen.  Es dient wie sein Vor­
gänger nicht nur zur Pflege von 
Ku ndenkontakten, sondern auch 
zur Aktenablage und zum Schrei­
ben von Angeboten und Rech­
nu ngen. Die Microsoft-Azu re-An­
wend ung ist mit a l len Daten i n  
e i n e m  europäischen Microsoft­
Datacenter gehostet. Sie koope­
r iert a ber auf  Wunsch mit den 
ameri ka n ischen Webdiensten 
Mai iChimp und Zendesk, d ie ih re 
Daten a uch a u ßerha l b  Eu ropas 
speichern, etwa u m  Newsletter 
zu erste l len  und zu versch icken 

Kundendienst-Tickets aus 
dem Service-Dienst Zendesk 

erscheinen unmitte lbar auch in  
den Datenmasken von Ju l itec. 

oder um Ku ndendienst-Tickets 
zu verwa lten. Fü r  die Anbindung 
von Telefonen und Telefon-Anla­
gen offeriert J u l itee das Erweite­
rungsmodu l  CTI .  

J u l itee-Software kosten los nutz­
ba r, darüber  h inaus  beg innen  
die Gebü h ren be i  1 0  Euro je N ut­
zer und Monat. (h ps) 

F ü r  bis zu d rei Mitarbeiter und 
250 Konta kt-Datensätze i s t  d ie  

c't Videos und Gratis-Zugang:  
ct.de/yf25 
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aktuel l  I Technische Software 

Leichtbau und Optimieru ng 

l n  Vers ion 1 3  von Hyperworks 
hat Alta i r  Engi neer ing et l iche 
Mod u le  der CAE-Su ite überarbei­
tet. So ka nn der Solver Optistruct 
nun  auch a l s  nichtl inearer Solver 
betrieben werden.  Damit lassen 

sich auch große Verschiebungen 
und  sehr e lastische Materia l ien 
wie Gummi berechnen. AcuSolve 
lässt s ich jetzt mit MotionSa lve 
koppeln, was eine präzisere Ana­
lyse der Strömung von Luft oder 
F l üssigkeiten ermög l ichen sol l .  
So ka nn beispielsweise d e r  Effekt 
eines ada ptiven Heckflüge ls  auf  
d ie Aerodynamik e ines Sportwa­
gens s imu l iert werden.  Rad ioss 
kan n  jetzt mit der erweiterten Fi­
nite E lemente Methode (XFEM) 
beispie lsweise d ie  Ausbreitung 
von Rissen i n  Baute i len s imu l ie-

ren. Zudem beka m  Rad ioss neue 
Funktionen zur S imu lation einer 
Airbag-Auslösu ng.  

Sowoh l  Hyperstudy a l s  auch 
Optistruct a rbeiten mit Excel zu­
sa mmen.  Damit lassen sich Ver-

ln Hyperworks 
lassen sich 
bewegl iche 
Flügel und 
deren Auswir­
kungen auf die 
Aerodynamik 
berechnen. 

g l eichsstud ien  a l s  Ta bel len ex­
portieren u n d  Auswertungen 
auch unabhäng ig  von Hyper­
study d u rchfü h ren .  Die Alta i r­
Opti mierungstechnolog ie, d ie  
seit ü ber 20 Jahren i n  Optistruct 
verfügbar  ist, ist n u n  Tei l  des 
Softwa repa kets So l idth i n king 
l nspire, das d ie F in ite-E lemente­
Analyse auch N ichtexperten zu­
gäng l ich machen so l l .  

Hyperworks lä uft u nter L in ux, 
Mac OS X ab 1 0.8 und 64-Bit-Ver­
s ionen von Windows ab Vista . 

(Ra lf Steck/dwi) 

3 0-Scans mit der aktuellen Windows-Kinect 

Mit Version 1 . 1 der Wi ndows­
Softwa re KSca n3D wird die aktu­
e l l e  Ki nect v2 fü r Wi ndows zu 
e inem handgefü h rten 3 D-Sca n­
ner. Damit lassen sich auch Per­
sonen oder g roße Gegenstä nde 
scannen.  Die Softwa re erste l l t  e in 
Datenmodel l ,  das s ich a nschl ie­
ßend zum Beispiel als Vorlage fü r 
einen 3D-Druck benutzten lässt. 

Da die neue Kinect nach dem 
Time-of-F i ig ht-Pr inzip a rbeitet, 
lassen sich weita us  gena uere 
Model le errechnen, wobei a uch 
d ie  höhere Auflösung des Tie­
fensensors und der RGB-Ka mera 
eine Rol le  spielen. Allzu große Er-

wartungen sol lte man a l lerd ings 
n icht  haben:  Mit Oberflächen aus  
Meta l l  und Ku nststoff kommt die 
Kombi nation a u s  KSca n3D 1 . 1 
und Ki nect v2 laut  Herstel ler  
noch n icht  gut klar. 

KSca n3D ist d ie erste Softwa re 
fü r d ie  a ktue l le  Ki nect. Sie lä uft 
n u r  u nter Windows 8 und  8 . 1  
und kostet 299 US-Do l lar .  Zum 
Ausprobieren g ibt es e ine 1 4-
Tage-Testversion, bei der der Ex­
port deaktiviert ist. Um die Kinect 
e inzubinden, muss das offiziel le  
SDK insta l l iert werden.  (pek) 

c'l: T estversion:  ct.de/yyx3 

Matlab mit neuem Grafiksystem 

Mit Version R201 4b der Softwa re 
Matl ab  hat der H erste l le r  Math­
Works e in  neues Grafi ksystem 
eingefü h rt. Neue Sta nda rdfa r­
ben, -Schrifta rten und  -format­
vorlagen sol len bei der I nterpre­
tation von Daten helfen, a u ßer­
dem wurden zusätzl iche F u n k-

ergä nzt. Weitere Neuerungen 
betreffen die Arbeit im Team: Die 
Pa ketierung von Code sowie die 
I ntegration von Vers ionsverwa l­
tungssystemen erleichtern es,  Ar­
beitsergebnisse u nter Kol l egen 
auszutauschen. (dwi) 

t ionen fü r Big-Data-Analysen c'l: Testversion:  ct.de/yyx3 

Apex rechnet anders 

Mit seiner S imu lationssoftwa re 
Apex fü h rt MSC Softwa re e ine 
neue CAE-Piattform e in .  Deren 
neuartige Architektur so l l  Berech­
nungszeiten drastisch verringern. 
Bisher l iefen S imu lationen nach 
dem Schema "Preprocess ing -
Solver - Postprocessing" ab.  I m  
Preprocessi ng wird d a s  Model l  
fü r d ie  Berech nung vorbereitet, 
im Postprocessing werden die Er­
gebnisse des Solvers a ufbereitet 
und visua l isiert. Sel bst kleine Än­
derungen an einem Tei l  e iner 
technischen Baugru ppe machten 
bisher einen kompletten neuen 
S imu lationslauf notwendig.  

Apex a rbeitet mit sogena nn­
ten Com putationa l  Pa rts, das 
s ind mathematische Model le, d ie 
das Verhalten e ines Ba utei ls u n­
abhängig  von a nderen Tei len  
darste l len.  Fü r  jedes Computatio­
nal  Pa rt sind eine Berandung und 
Sensoren defin iert. An der Bera n­
d u n g  wird das Tei l mit  a nderen 
Tei len  verbunden,  mith i lfe der 
Sensoren lassen sich wichtige 
Metri ken defin ieren, d ie  das Er-

gebnis der Rechnung darste l len .  
Be i  l i nearem Verhalten können 
v ie le  aufwendige Operationen 
auf d ie  Computationa i-Part-Er­
zeugu ngsphase verschoben wer­
den. Dies spart Rechena ufwa nd 
bei der S imu lation, d ie  led ig l ich 
fü r das geä nderte Baute i l  neu 
durchla ufen werden muss. 

Mit Computationa l  Pa rts ist 
auch eine Va l id ierung einze lner  
Tei l e  e iner  Ba ugruppe mögl ich, 
sel bst wenn im Entwickl ungspro­
zess noch nicht die komplette 
Gru ppe zur Verfügung steht. Sie 
können quas i  leer weitergege­
ben werden: Da nn ist darin ledig­
l ich das Verhalten des Tei l s  ent­
halten, aber nicht d ie Geometrie. 
Das er la u bt es einem Zu l ieferer, 
ein Rechenmodel l  seiner Bautei le  
zu l iefern, ohne sein Know-how 
deta i l l iert offenzulegen. 

Die Softwa re läuft u nter 64-
Bit-Windows ab Version 7 .  Ende 
201 4 wi l l  MSC Apex Structu res 
vorste l len, ein i nteg riertes CAE­
System fü r Strukturana lysen .  

(Ra lf Steck/dwi) 

Die Computational  Pa rts in  MSC Apex ermöglichen das 
Vorberechnen von Einzeltei len, sodass Baugruppen bei einer 
Änderung nicht mehr komplett neu berechnet werden müssen. 

@ Notizen 

Autodesk bietet ab  sofort einen 
kostenfreien Zugang für Bil­
dungseinrichtungen zu sei­
nem kompletten 3D-Design-, 
Konstru ktions-, P lanu ngs- und 
Enterta inment-Portfol io.  

Spr ing Technologies hat sei­
nen kostenlosen 3 0-Viewer 
NCSi m u l  P layer 9.2 um eine 
Echtzeit-Synchronisation er­
weitert; der P layer nutzt n u n  
die verbesserten F u n ktionen 
der NCSi m u l  Machine 9.2. 

Das CAD-Prog ramm für 
Einsteiger Kom pas-3 D CAD 
Home 1 5 des russischen 
Herste l lers Ascon ist jetzt in 
Deutsch land im Vertrieb von 
bhv verfügbar .  

Das Werkzeug fü r Tests und 
Online-Prüfungen Maple T.A. 
u nterstützt jetzt auch Ta blets. 
Au ßerdem enthä lt  die neue 
Version mehr Fragentypen 
fü r Bewertungen im Bereich 
Mathematik. 
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P- rofessionel le  Qual ität zu attrakt iven P re ise n !  

re i c h e ll.de � 45 Jahre Erfahrung 

:./_schneller 24-Stunden-Versand 

:./_ über 50.000 Produkte am Lager 

� kein Mindermengenzuschlag elektron i k  
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Das All-ln-Une-Erlebnis 
F ul l - H D-Sat- Recei ver 

Mediaserver 

Spielekonsole 

H D-Videoplayer 

Der integrierte Fuii- H D-Sat-Receiver bietet höchsten Femsehgenuss! Durch 
Ei nstecken einer 2,5"-Festplatte avanciert der Receiver zum Mediaserver. Android 
4.2 Jelly Bean sowie die Miracast-Funktion ist auch an Bord. Dank des in der 
Fernbedienung ei ngebauten Bewegungs- und Schwerkraftsensors sorgt der Spark 2 
auch als Spielekonsole für Unterhaltung. 

SI U rtl rl ANDROI D APP BEl  

• 1 ,5 Ghz Dual Core CPU 
� Googlc play 

• Wi-Fi integriert 
• DLNA 

• Kartenleser 

• SD-Kartenslot � ca". 
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aktuel l  I Sicherheit 

Avast veröffentlicht 201 5er Kollektion 

Vereinfachte N utzeroberflächen 
s ind bei Antiviren-Softwa re im 
Trend .  Auch Avast steht dem 
n icht  nach und hat mit den jetzt 
ersch ienenen 201 5er Versionen 
se iner  Softwa re d ie  Oberfläche 
angepasst - g roße Schaltflächen 
domin ieren das Ersche inu ngs­
bi ld .  Auch d ie  Geschwi nd igkeit 
der U pdates wu rde laut  Herstel­
ler  verbessert. So so l len  Ku nden 
vie le M in i-U pdates sehr zeitnah 
ge l iefert bekom men, i m  Durch­
schnitt a l le sechs Min uten. 

SecureUne VPN 

Die kosten l ose Vers ion Avast 
F ree Antivi rus 201 5 enthä lt  wei­
terh i n  die grund legenden F u n k­
tionen eines Virensca nners. Wer 
weitere F u n ktionen wie F i rewa l l ,  
automatische U pdates fü r Dritt­
softwa re und Sch utz vor DNS-Hi­
jacking nutzen wi l l ,  muss  auf 
e ine der  Beza h lva r ianten Avast 
Pro, I nternet Secu rity oder Pre­
mier ausweichen.  Mögl ichkeiten, 
d iese F u n ktionen einze ln  h i nzu­
zufügen,  b ietet der  e ingebaute 
Shop. (fa b) 
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Die kostenlose Version von Avast 201 5 g ibt dem Nutzer 
ausreichend Gelegenheit, zusätzl iche Funktionen zuzukaufen.  

@ Sicherheits-Notizen 

Die Entwickler des Content 
Management Systems Drupal  
haben e ine krit ische S icher­
heits lücke geschl ossen, d ie  es 
e inem Ang reifer  ermögl icht, 
e ine betroffene Seite mit  
e inem POST-Req uest zu ü ber­
nehmen.  Drupa l  ist eins der  
beka n ntesten q u e l l offenen 
CMS-Projekte und  wird u nter 
anderem fü r d ie  Webseite 
des Weißen H a u ses ver­
wendet. 

Version 4.0 des Tor-B rowser­
Bundles nutzt jetzt F i refox 3 1  
u n d  scha ltet SSLv3 a b, u m  den 
Pood le-Ang riff zu verhindern.  
Die Einfü h rung des Meek­
Protoko l l s  er leichtert es a u ßer­
dem, loka le  Web-Zensur  zu 
umgehen.  

Durch einen E inbruch auf den 
Servern des Web-Dienstes 
SnapSaved sind ü ber 
1 3  GByte privater Fotos von 
Nutzern der Webseite in  Um-

50 

lauf gela ngt. Der mittlerwei le 
a bgescha ltete Dienst Snap­
Saved hatte es seinen Nutzern 
ermögl icht, ü ber Snapchat 
versendete Bilder zu speichern. 

Blackberry hat eine neue 
Version des App-Stores Black­
berry World ausgel iefert, 
damit  d ieser ab sofort App­
U pdates versch lüsselt aus l ie­
fert. Bis jetzt g ingen diese im 
Kla rtext d u rchs Netz und 
kon nten so missbraucht wer­
den, um Nutzern Schadcode 
u nterzuschieben. 

Das U pdate auf P H P  5.6.2 
sch l ießt vier Lücken; u nter an­
derem einen I nteger Overflow 
in der F u n ktion u nseria l ize(). 
Die d rei ü brigen klaffen in  den 
Mod u len cU RL, EXI F und 
XMLRPC. Auch fü r d ie  Versi­
onszweige 5.5 und 5 .4 stehen 
U pdates bereits, d ie Versions­
n u m mern la uten 5.5 . 1 8 und 
5 .4.34. 

Zero-Day-Lücke in Windows 

ln fast a l len Wi ndews-Versionen 
klafft eine Sicherheits l ücke, d ie  
Ang reifer  bereits fü r gezie lte 
Cyber-Ang riffe missbrauchen .  
Zwa r hatte Microsoft a n  seinem 
Oktober-Patchday eine Va riante 
der Lücke geschlossen, die Sicher­
heitsfi rma McAfee fa nd jedoch 
hera u s, dass es einen Angriffs­
weg gibt, den der Patch nicht a b­
deckt. Die Lücke wird über prä­
par ierte Office-Doku mente a u s­
genutzt. Öffnet man ein solches 
Doku ment, wird der  darin ent­
haltene Schadcode ausgefü h rt. 

Wer sich schützen wi l l, muss­
te bei Red a kt ionssch l uss noch 
se l bst a ktiv werden .  Microsoft 
hat fü r d ie  neue Va r iante e ine  
Rei he von Workarounds zusam­
mengeste l l t; u nter anderem ein 
F ixl t-Too l  und  e ine Konfi g u rati­
on  fü r das  kosten lose Härtu ngs­
tao!  EM ET. Darü ber h inaus  so l l  
man  s icherste l l en, dass  d ie  Be­
nutzerkontensteuerung a ktiv ist, 
da s ie bei e inem Angriff a n­
schlägt.  (rei) 

ct: Schutzmaßnahmen: ct.de/yyec 

Strafe wegen Krypto-Export 

Das Sicherheitsbü ro des US­
Hande lsmin isteri ums hat gegen 
die I ntel-Tochter Wi nd River Sys­
tems e ine Konvent iona l strafe 
von 750 000 US-Do l la r  verhä ngt, 
da d iese Versch lüssel u n gssoft­
wa re exportiert hatte, d ie  u nter 
Export-Beschränkungen steht. 
Wind River exportie rte nach 
Chi na, Hongkong, Russ land,  I s­
rael ,  Südafri ka und  S ü d korea.  
Laut einer auf solche Fäl le spezia-

l is ierten Anwa ltsfi rma ist das der 
erste Fal l ,  i n  dem e ine solche 
Strafe verhä ngt wu rde, ohne 
dass  dabe i  der Terroristen-U nter­
stützu ng besch u l d i gte Lä nder  
i nvolviert wa ren, d ie  von der US­
Reg ierung mit  u mfassenden 
Sa n ktionen belegt s ind.  

Die Ka nzle i  Goodwin Procter 
sieht darin einen fu nda menta len 
Wa nde l  und  e ine Botschaft a n  
d ie  IT-Wirtschaft. (fab) 

Der Todesstoß fü r SSLv3 

Forscher von Goog le  haben 
einen Ang riff namens Pood le  
(Padding Oracle On Downgraded 
Legacy Encryption) vorgeste l l t, 
mit dem sich im Pr inzip nahezu 
a l l e  versch lüsselten Verbi ndun­
gen i m  I nternet knacken lassen. 
Die Wu rzel des Ü be ls  ist das 
lä ngst vera ltete Protoko l l  SSLv3. 
Es ist ü ber 1 5  Jahre a l t, wird je­
doch als Fa l l back immer noch 
von nahezu a l len Servern und  
Browsern u nterstützt. E in Ang rei­
fer ka n n  den E insatz von SSLv3 
erzwi ngen, indem er in den 
SSL/TLS-Verbindungsa ufba u e in­
g reift. Haben sich dann  Server 
und Client a uf eine SSLv3-Verbin­
dung geei n igt, g ibt es einen An­
griff auf d ie Versch l üsse lu ng, mit 
dessen H i lfe sich wichtige Daten 
der Verbindung dechiffrieren las­
sen. So kön nte der  Ang reifer  
etwa das Sitzu ngs-Cookie klauen 
und damit  dann den Account des 
Anwenders ka pern. 

Der Schutz vor Pood le  ist im 
Pr inz ip e i nfach:  Das vera ltete 
SSLv3 muss endl ich abgescha ltet 
werden; es wird so gut wie nicht 
mehr gebraucht. Es g ibt mit dem 
I nternet Exp lorer  6 nur noch 

e inen nennenswerten Browser, 
der  das nachfo lgende TLS 1 .0 
noch nicht unterstützt. I E  6 
wurde u rsprüng l ich  mit  Win­
dows XP a usge l iefert, doch 
sel bst XP-Nutzer verwenden in 
a l l e r  Regel bereits e ine neuere 
I E-Vers ion .  Die bereits erfo lgte 
Abscha ltung von SSLv3 auf dem 
Heise-Server fü h rte zu keinen 
Prob lemen oder Beschwerden.  
Web-Server so l l ten e igent l ich 
a l le  mindestens TLS 1 .0 u nter­
stützen.  Bietet ein Server das 
nicht a n, so l l te man auch keine  
vertra u l i chen I n ha lte, d ie  Ver­
sch l üsse l u n g  zwi ngend erfor­
dern, mit i hm tei len .  

Browser-N utzer können SSLv3 
entweder  m a n u e l l  a bscha lten 
(s iehe c't-L ink  fü r e ine deta i l l ier­
te An le i tung)  oder  wa rten, b is  
d i e  B rowser-Herste l l e r  das  fü r 
s ie er led igen .  Mozi l l a  p lant  das  
fü r F i refox 34,  M icrosoft hat  
noch keine  genauen Anga ben 
fü r seinen Browser gemacht und 
Chrome ist laut Goog le  schon 
jetzt gegen Pood le  gefeit. (ju)  

ct: Pood le-Ang riffe verhindern:  
ct.de/yyec 
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5UPEI? 
TECHNI� 

PÜI? ALLE 

Unverlälschter Klang c R �_T i v� 
Hlah-End-laulsprecbersvstell lür Ihren PC 
• hochwertige Mitteltontrei ber mit Glasfasergewebe-Konus günstige Iabei 

USB·Kabel 

HO MI-Kabel 

DV1-Kabel 

• Creative BasXPor t™ für kräftige Bässe 
• 1 4  Watt Sinus p ro Kanal (2 Kanäle) 
• Frequenzumfang: 50 Hz - 20 kHz 

Geschwindigkeit aul Profiniveau 
11tt der SanDin E11tre11e Pro SSD 
• konstante Leistung rund um die Uhr 
• perfekt für g rafikintensive Anwendungen wie Spiele, 

Videos, 3D CAD oder hochauflösende Fotos 
• lesen: 550 M B/s 
• schreiben : 51 5 M B/s 

.--SD_S_S-DX-P-S--24_0_G-- G-2--24-0-GB- 3 6 '90 
SDSSDX S·480G-G2 480 08 259,95J 
SDSSDXPS-960G-G2 960 GB 449,00 SaiDisk 

4in1-Multilunktionsdrucker 
mit NFC-Verbtnduna zum Schnell-Druck 

� Business-Qual ität 
� niedrige Betriebskosten 
� mobi les Drucken 

• Duplexdruck in Business-Qualität 
• scannen, kopieren, drucken und faxen 
• Wi-Fi und Wi-Fi Direct 
• NFC-Verblndung 
• Bedienung ü ber 6 .8-cm-Touchscreen 



aktuel l  I Forschung 

2,5 Mi l l iarden Euro fü r Big-Data-Forschung 

D i e  EU-Kom miss ion i nvest iert i n  den kom­
menden fü nf Jahren 500 Mi l l ionen Euro aus 
dem eu ropä ischen Forsch u n g sförderpro­
g ra m m  Horizon 2020 in  eine neue öffentl ich­
private Pa rtnerschaft (Publ ic-Private-Partner­
sh ip, PPP), u m  den Rücksta nd Eu ropas im Be­
reich Big Data aufzu holen .  Zusätzl iche zwei 
M i l l ia rden E u ro wol len  d ie  Mitg l ieder  der  
"B ig Data Va l u e  Associat ion" (BDVA) e in­
br ingen.  Zu d ieser Non-Profit-Orga n isat ion 
gehören derzeit 24 U nternehmen u n d  
Forsch u n gsei n richtu ngen a u s  dem eu ro­
päischen Datenvera rbeitungssektor. 

"Daten sind Antrieb und Grundlage für die 
Wirtschaft der Zuku nft. Organisationen jeder 
Art, vom Ba uernhof bis zur Fabrik, vom Labor 
bis zur  Werkstatt, benötigen Daten als Bau-

steine, um leistungsfähiger zu werden", erklär­
te die scheidende EU-Kommissarin für die Di­
gita le  Agenda, Neelie Kroes, bei der U nter­
zeichnung einer Grundsatzverein barung mit 
der BDVA. Erklä rtes Ziel ist, dass bis 2020 rund 
30 Prozent des weltweiten Big-Data-Marktes 
auf eu ropäische An bieter entfa l len  und i n  
Eu ropa 1 00 000 n e u e  Arbeitsplätze i n  der 
Datenverarbeitu ngsbranche entstehen sol len.  

Zu den Aufgaben der neuen "Big Data 
Va lue  PPP", die Anfang 201 5 an den Sta rt 
geht, gehört u nter anderem die Entwickl ung 
neuer Techn iken und Dienste zur  Vera rbei­
tung und Ana lyse großer Datenmengen durch 
Einsatz kü nstl icher I ntel l igenz (KI). Auch sol len 
neue Big-Data-Geschäftsmodel le für die Berei­
che Energie, Fertigung und Gesundheit ent-

Schü lerwettbewerb: Mikroelektronik für intel l igente Städte 

Das Bundesforsch ungsmin i steri u m  (BMBF) 
und der Verba nd der E lektrotech n ik, E lektro­
n i k  und I nformationstech n i k  (VDE) haben 
Ende Oktober i n  F ra n kfu rt d ie  S ieger des 
Schü lerwettbewerbs ., l nvent a Ch ip" gekü rt. 
Die Nachwuchsin it iative r ichtet sich an Ju­
gendl iche der Klassen 8 bis 13  und sta nd in  
d iesem Jahr  u nter dem Motto "Smart Cities". 
Entwickelt werden so l l ten Ideen und Kon-

zepte fü r elektronische Verbesserungen rund 
u m  das Leben i n  der inte l l igenten Stadt von 
morgen. 

Den ersten Platz u nter den rund 2500 Tei l­
nehmern und 3000 Euro Sieg prämie  sicher­
ten sich vier Sch ü ler  der 1 2 . Jahrgangsstufe 
der König-Hein rich-Sch u le  in F ritzlar .  Sie er­
fa nden den "Smart Movi ng Detector", e in  
System, das i nsbesondere Seh- und  Hörbe-

So sehen Sieger aus: Si lvio Nießner ( 1 7), Max Bergmann ( 1 8), Pau l  Hubweber ( 1 8) und 
Denis Martens ( 1 8) von der König-Hein rich-Schu le in  F ritz lar mit ih rem "Smart Moving 
Detector". Der Gürtel warnt Fußgänger vor sich nähernden Elektrofahrzeugen. 

Wissenschaftler wehren sich gegen Gehirnjogging-Irrefü hrung 

Computerspie le, d ie  mit  der  Beha uptung 
verma rktet werden, ä l tere Menschen könn­
ten damit  i h re a l l gemeine ge ist ige Leis­
tungsfä h i g keit ste igern und der  Demenz 
vorbeugen, s ind  nach ü berei nsti mmender  
E inschätzu ng von Wissenschaft lern n u r  leere 
Versprechen. "Es g ibt keine  ü berzeugenden 
wissenschaft l ichen Be lege dafü r, dass kom­
merzie l le Gehirnjogging-Spiele den a lterungs­
bed ingten Abba u der  geist igen Leistu ngs­
fä h igkeit vermindern oder u m kehren", he ißt 
es i n  e iner  Erklä rung,  d ie  mehr  a l s  

52 

70 internationa l  renommierte Kog n it ions­
und  Neu rowissenschaft ler  auf  I n it iative der 
Sta nford U n iversity und des Max-P ianck-ln­
stituts fü r B i ldungsforschung u nterzeichnet 
haben.  

Mit ü bertriebenen und i rrefü h renden Be­
hauptungen würden Herste l le r  solcher Pro­
d u kte ledig l ich die Ängste ä l terer Menschen 
vor d rohenden kog n itiven Ver lusten ausn ut­
zen, konstatieren die Experten.  Zwa r ge lte 
auch fü r Gehi rnjogging-Spiele, dass bessere 
Resu ltate erzie lt  werden kön nen, wenn man 

warfen werden. Aufbauen wi l l  man zudem "si­
chere U mgebungen" fü r das "Experimentie­
ren mit privaten und öffentl ich zugängl ichen 
Daten". S ie so l len  als Gründerzentren und 
Plattformen zur Qual ifizierung und Entwick­
lung nacha hmenswerter Verfahren dienen. 

Der "Big Data Va lue  Association" gehören 
von deutscher Seite bisher u nter a nderem 
folgende U nternehmen und Forsch u ngsein­
r ichtungen an: SAP, S iemens, Softwa re AG, 
U n iversität Du i sburg-Essen, F ra u n hofer­
Gese l l schaft, Deutsches Forschu ngszentru m 
fü r Kü nstl iche I nte l l igenz (DFKI) .  Der Verba nd 
steht e igenen Angaben zufo lge  weiteren 
I nteressenten offen.  (pmz) 

C11: Big Data Va lue  Association :  ct.de/ykq8 

einträchtigte bei Straßenüberq uerungen auf 
leise E lektrofa h rzeuge a ufmerksa m machen 
sol l .  Dazu überwachen a n  einem Gürtel be­
festigte U ltrascha l lsensoren die nähere U m­
gebung.  E ine Steuerei n heit berech net Rich­
tungen und Geschwind igkeiten sich nähern­
der  F a h rzeuge und  wa rnt Nutzer gegebe­
nenfa l l s  d u rch i ntensiver werdende 
Gürtel-Vibrationen.  

P latz 2 (2000 Eu ro) g ing a n  e inen 1 5-jä h ri­
gen Schü ler  des Kurpfa lz Gymnasiums Mann­
heim.  Er  hat e in sensor- und tastengesteuer­
tes Bel üftungssystem fü r Badezi mmer entwi­
cke lt, das bei ger ingem Energieverbra uch 
vor Sch immelb i ldung schützt. 

E in  mit Bodenfeucht igkeits-, Licht- u n d  
Temperatursensor ausgestatteter "Pfla nzen­
retter-Chip" mit Anbindung an eine Optimal­
wert-Datenbank brachte einem Geschwister­
paar vom Ludwig-Leichha rdt-Gym nasiu m  in 
Cottbus den d ritten Platz und 1 000 Euro e in .  

Den mit 2000 Euro dotierten Sonderpreis 
des BMBF fü r das Projekt mit der g rößten ln ­
dustriere leva nz beka men zwei Sch ü ler  vom 
Gym nasiu m  Bad Königshafen zugesprochen. 
Ihr auf  Wä rmebi ldtechn ik  beru hendes " I ntel­
l igent Traffic System" lässt sich u nter a nde­
rem dazu nutzen, Straßen laternen beda rfs­
abhängig ein- und auszuschalten sowie Be­
triebsa blä ufe von Bus- und U-Bahnsystemen 
zu optimieren. (pmz) 

viel spielt - doch das beziehe sich n u r  auf  d ie 
Spie le  sel bst und  nicht auf  d ie  a l lgemeine 
geistige Leistungsfä h igkeit. 

"Wer körper l ich a ktiv ist, a m  sozia len 
Leben tei l n immt und ein geistig an regendes 
Leben fü hrt, hat bessere Chancen, geistig ge­
sund zu a ltern", betont U lman  L inden berger, 
Di rektor des Forsch ungsbereichs Entwick­
l u ngspsychologie a m  Max-Pia nck-l nstitut fü r 
B i ldungsforschung in Berl in .  (pmz) 

C11: Gemeinsame Erklä rung:  ct.de/ykq8 
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l wHo l 360° -Biuetooth-
Körperschallwandler 

BeSTe 
UIVTe�HAt.. TUNG 
ZUM rop ... p�f:/5 

• 1 2 ,7 c m-Display lt's time for a 

Verwindeln Sie Dllerftäcllea 

Ia liiiSII'Khlf - lllellf. Möbel 
IDd GIISIIIerftäcbeD werdel 

liii .. MISIC·PIIVef" 

SOUN DWAVER 48,95 

1 2724 V >  Mlni-IJSB 
LADEKABEL M I NI 

USB-Kabel 
I-Sieeller > B-Stecller 
AK 672/2- 1 ,0 1 m 

AK 672/2-2 ,0 1 ,8 m 

AK 672/2-3,0 3 m 

AK 672/2 - 1 ,0 5 m 

2, 5 
2,65 

• 1 .3 GHz Duai-Core 
• 4 GB Speicher 

phone revolution 
• 5 1 2 MB RAM 
• 5 MP-Kamera 

WIK0 9361 
WIK0 9362 weoß 

H!!; :�. WIK0 9363 l(rill& 
WIK0 9366 gelb 
WIK0 9367 

Mobiler Wi-fi®-Speicher 
Alle Geräte. Ein Laulwert Ieine Kabel. 

• kabelloser Zugriff auf Dateien über Ihre Geräte 
• integrierter, wiederaufladbarer Akku 
• streamen Sie bis zu 4 HO- Videos gleichzeitig 
• SD-Karten-Siot. USB 3 .0-Port 

���.:p���: 199,90 
WDBDAF0020BBK 2 .000 08 271 ,95 J 

Klarer Sound 
& saue Bässe 

Wiko 

PhliPS IPIDWD SHL5905FB/10 
• 40 mm Treiber/geschlossen 
• einseitiges, flaches Kabel 
• Schaumstoffpolsterung 

DUALSIM 



aktuel l  I Apps, IT-Gipfel 

Glympse Express: Wo ich bin 

Das fü r A n d ro id  ersch ienene 
Glym pse Express ermög l icht  es, 
Konta kten in so g u t  wie jeder  
Chat-App den a ktue l l en  Sta nd­
o rt z u ko m m e n  zu lassen .  Dazu 
versendet der  Dienst e inen L ink. 
K l ickt der  E m pfä nger  darauf, 
zeigt der  Betre iber  dem E m p­
fä nger  d ie  a ktue l l e  Posit ion des 
Versenders i n  einer We b-Ka rte 
a n .  Dieser  ka n n  be im Versen-

den  einer G lympse-Nach r icht 
e inen Zeitra u m  von b is  zu vier  
Stu nden a ngeben,  i n  denen 
G lympse Express den  Sta n d o rt 
weiterg i bt. I m  Verg le ich  z u r  
"großen" G lym pse-App, d i e  
auch  fü r i O S  verfügbar  ist, ent­
hält G lympse Express keine  wei­
teren F u n kt ionen,  etwa den  
Ortsver lauf  oder  den Ka lend er­
zugriff. (jo) 

Outdoor-Apps renoviert 

Der Outdoor-Tracker Tra i l s  fü r 
iOS wurde von Grund auf  neu 
geschr ieben.  E r  ka n n  a u ßer  der  
Wegstrecke ü ber  gekoppelte 
H erzfreq uenzmessgeräte den 
Pu l s  und mit verbundenen Fahr­
radcomputern d ie  Trittfrequenz 
des Nutzers aufzeichnen.  U nter­
wegs lassen sich Wegpunkte an­
legen, u m  d ie  Strecke zum Bei­
spie l  mit  Fotos zu dokumentie­
ren. Mit dem U pdate einher geht 
auch e in  Wechsel  des Preis­
model ls .  Tra i l s  ist i n  e iner e inge­
schrä n kten Basisversion kosten­
los. Wer mehr als fü nf Tracks auf­
zeichnen, topografische Offl ine­
Ka rten nutzen oder Pfade 
i m portieren wi l l ,  benötigt e in  
Abo, das 1 ,79 Euro fü r e in ha l bes 
Jahr  kostet und sich nicht auto­
matisch ver längert. 

Auch die fü r And roid und iOS 
verfü g ba re Outdoor-P ianu ngs­
und  Tou ren-App Komoot ist in 
e iner  neuen Version erhä l t l ich .  
Mit  Re lease 6.0 ka n n  man  s ich 
beim Sta rt der  App Outdoor­
H i g h l i g hts a nderer Nutzer vor­
sch lagen lassen.  Ka rten materia l 

@ App-Notizen 

O...r Startpunkt fu r deme Tour n<>eh Blick 
vom Südufer U ber den Maschsee ISt nur 
"'"" kurze Bahnfahrt entfernt' 

h "' !Jil 

Los geht s 

Naturliebhabern gefallt die<er Ort! 
Ht'frr n U  l 

Komoot empfiehlt jetzt Touren 
anderer Nutzer. 

ist jetzt weltweit verfügbar .  Au­
ßerdem sei die Berechnung der 
Routen smarter und  sch ne l le r  
geworden, so der Herstel ler .  (jo) 

Ya hoo hat eine iPad-App fü r seinen B i lderdienst F l ickr heraus­
gebracht. Flickr für iPad erfordert iOS 8. 

Nutzer der Twitter-App unter iOS und Android können Songs jetzt 
d i rekt aus den Ku rznachrichten-Postings innerha lb  der Anwen­
dung abspielen. Erster Partner für das Streaming ist Soundcloud. 

Die Nach richten-App News Republic fü r iOS und And roid 
agg reg iert mit der neuen F u n ktion "Das Wichtigste" e ine Aus­
wa h l  der News auf Basis der persön l ichen Interessen des Nutzers. 

Die fü r Android und iOS erhält l iche App Nimple soll den Aus­
ta usch von Konta ktdaten er leichtern, indem sie sie per QR-Code 
a n  e in anderes Smartphone ü bermittelt. 

Die Website-Ba u kästen SquareS pace und Jimdo haben neben 
den iOS- auch And roid-Ci ients fü r i h re Dienste veröffent l icht, mit 
denen Website-Betreiber i h re Homepages bearbeiten können.  

54 

IT-Gi pfel :  Auf dem Weg zur I nd u strie 4.0 

Wenn Deutsch land seine Kernkompetenz aus  der ana logen Zeit 
ins d ig ita le Zeita lter ü bertragen könne, werde mit der Industrie 4.0 
ein Exportschlager entstehen, der 20 Prozent Wachstum fü r das 
nächste Jahrzehnt gara ntieren kann.  Dies erklä rte Wirtschafts­
minister Sigmar Gabriel zur Eröffnung des 8. IT-Gipfels, a uf dem 
die Bundesregierung mit Vertretern der IT-Branche ü ber den digi­
ta len Wa ndel beriet. Al lerdings müsse auch die Bi ldung mitspie­
len. Gabriel forderte I nformatik als Pfl ichtfach und "Progra mmie­
ren a ls  zweite F remdsprache". 

Gabriels Min isterium wi l l  den digita len Wandel in  der Wirtschaft 
bis 201 8 mit Fördermitte ln  von 430 Mi l l ionen Euro unterstützten.  
Als erstes Zuku nftsprojekt so l len 50 Mi l l ionen in  eine sogenannte 
"Smart Service Weit" gesteckt und fü nf "Kompetenzzentren Indus­
trie 4.0" a ufgebaut werden, in  denen sich kleine und mittlere Un­
ternehmen (KMU) ü ber den digita len Sprung informieren können.  

Der Präsident des Branchenverbandes Bitkom, Dieter Kempf, sprach 
sich fü r einen neuen U mgang mit den Thema Datenschutz aus. Es 
müsse eine Abkehr vom Gedanken der Datenspa rsa mkeit h in zum 
Datenreichtum erfolgen.  So könnten neue Geschäftsmodel le ent­
stehen, dank derer Bürger i h re Daten bewusst verka ufen können.  

Der F rage nach dem pol it ischen Da uerstreitpu n kt Netzneutra l i­
tät wich Bundeska nzler in Angela Merke! in i h rer  Rede aus .  Ü ber 
Netzneutra l ität könne man erst dann d iskutieren, wenn a usrei-
chend Band breite vorha nden sei. (Detlef Borchers/jo) 

Ku rzvideo-Messenger von Skype 

Microsoft erweitert seinen In -
sta nt Messenger Skype u m  d ie  Qik -Test 
App Skype Qik (Android, iOS, 
Windows Phone), mit der sich bis 
zu 42 Seku nden lange Videos 
verschicken lassen. Die Anmel­
dung erfolgt n icht ü ber das  
Skype-Konto, sondern ü ber d ie  
Mobi l fu n k n u m mer.  Versch ickt 
man eine Nachricht an einen An­
wender, der  Skype Qik noch 
nicht insta l l iert hat, erhält d ieser 
eine SMS mit  einer Anle itung,  
wie er das nachholen kann.  U ner­
wünschte Kontakte lassen sich 
blockieren. Verschickte Nach rich­
ten werden nach zwei Wochen 
automatisch gelöscht. (uma) 

Kurze Cl ips lassen sich in  Skype 
Qik einfach einspielen. 

Android Lol l ipop: Viele neue App-Funktionen 

I m  Zuge des U pdates von An­
d roid auf  Vers ion 5.0 Lo l l ipop 
(siehe S. 20)  ü berarbeitet Goog le  
auch v ie le  And roid-Apps. Außer 
e inem neuen Look i m  Materia l 
Design spendiert Goog le  seinen 
Apps auch neue F u n ktionen. So 
wird die Gmai i -App Nachrichten 
auch von a nderen An bietern 
verwa lten kön nen, etwa Ya hoo 

oder Out look.com.  Die Ka mera­
App sol l  jetzt das  RAW-Format 
DNG offizie l l  unterstützen.  (jo) 

IJ.- •[!] ct: Al le  Apps 
_.. dieser Seite 

[!] · . u nter ct.de/yd?c 
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0 Datenkabel für 
strukturierte Verkabelung 0 längenaufdruck auf der rune 0 Belegung nach EIA!nA 5688 0 Steckertyp: 2x RJ45, Cat. 6 

ln vtelen Weileren Farben und 
Liingen im Shop ethältlich! 
blau 
ll!::fiJeftnunvro• l..ancle 
PATCH-C7 025BL 1,50 0.25 m 
PATCH-C7 05 BL 1 ,75 0,5 m 
PATCH·C7 1 BL 2,1 0  l.O m 
PATCH·C7 2 BL 2,95 2.0 m 
PATCH·C7 3 BL 3,95 3.0 m 
PATCH C7 5 BL 5,95 S.O m 
PATCH·C7 7.5 BL 8,50 7,5 m 
PATCH·C7 10 BL 10.95 10.0 m 
PATCH·C7 15 BL 14,50 1 5.0 m 
PATCH C 7  20 BL 1 9,95 20.0 m 
PATCH-C7 30 BL 26,95 30.0 m 

leitungs-/ Netzwerll­
Prütgerät für RJ45 
Zum einfachen lesten von: 
• CAT 516 
• ISDN / CAT 3 
• BNC I Coax inkl. Tasche 

TESTER LT-20 9.95 

,./ 45 Jahre Erfahrung 
,./schneller 24-StundenNersand 
,./über 50 .000 Produkte am Lage 
,./kein Mindermengenzuschlag 

IJ 
Gigabit-Easv-Smart-Switches 
ln llocllwertlgem Melallgelläuse 
• 8 Gigabit-RJ45-Ports mit Autoabstimmung und Auto-MDI/MDIX 
• Netzüberwachung, Trafficpriorisierung und einfache VLA N-Anwendungen 

tlz He C1 n p r '' J 
• Plug-and-Piay, keine Konfiguration notwendig 
• zentrales Management all ihrer Easy-Smart-Switches 

über das Easy-Smart-Configuration-Uti lity 

TPLINK TLSG1 SE 8 Portl! 
TPLINK TLSG 1 SE 5 Ports 

Auf-/Unterputzdose 
• Metall-Druckguss-Gehäuse 1 
• 2x RJ45 SPSC Buchsen, 

21 ,95 

Logi link 

vollgesch irmt "'=-
Auf./Unterputzdose Cat.Se 
Boslellnummcc Fatb<l 
LOGJUNK NP0035 3,50 RAL 9003 • Kabelbefestigung mit 

Zugentlastu ng 
• Buchsenwinkel: 40 Grad 
• farbcodiert nach EINTlA 568 A&B 
• m1t Beschriftungsfeld 

Auf-/Unterputzdose Cat.S 
Sest.eMmer F81be 
LOG IU�K NP0006 4,50 RAL 9010 
LOG ILI�K NP0039 4,50 RAL 9003 

Bewährte Qualität - neue leitunasmerkmale! 
Die NAS-FestPiaUe 
0 SIII 3 • & Gb/S • Ii4 MB 
0 av-tautwerll: - 24n 
Entwickelt und getestet für: 
• NAS-Systeme mit einem bis 

acht(!) Laufwerkschächten 
• Dauerbetrieb und NAS­

Systemanforderungen l OO�EF� 2.00l GB 
WD30EFRX 3.00l G8 
WD40EFRX 4.000 08 
WDSOEFRX 5.000 G8 
WD60EFRX 6.000 G8 

1 1 3,50 
1 62,50 
209,00 
259,95 

IMMcli' 
BE'6TcN6 
VEii'NcTZT 



aktuel l  I Animago 201 4 

Andre Kramer 

Böse bl inzeln n icht 
Specia i - Effects a u s  F i l m  u n d  Fernsehen auf  der A n i mago 

Neben Workshops zu  Charakter-Design, Physik-Simu lation und Animation sprachen 
die Referenten auf der 1 7. Animago-Konferenz in  Babelsberg über die visuel len 
Effekte in  Game of Th rones, X-Men und Gravity. Bei der Preisverleihung räumten 
die Rom-Simu lation Ryse und die neueste I nkarnation von Assassin's Creed ab. 

D ie  Arme e iner  Disney-Pr in­
zessin bewegen sich immer 

i n  sa nften Bögen; das Ausholen 
des Coyoten a ntizipiert, dass  der 
Roadrunner  was auf  d ie  Mütze 
bekom mt. Solche Pr inzipien der 
Animat ion lassen sich a n  klassi­
schen F i g u ren aus Trickfi l men 
der 40er Jahre ebenso gut studie­
ren wie an Herr der Ringe oder 

der  Hochsch u l e  Mai nz. Weitere 
Workshops behandelten die Ani­
mation von F l üssigkeiten, Gasen, 
Ra uch, E is und Feuer oder Texti­
l ien, etwa fü r die Werbung.  

Au ßerdem prämierte die Ani­
mago d ig ita le  Werke a u s  ü ber 
1 000 E insend ungen .  Der Pre is  
fü r d ie  beste Postprod u kt ion 
g ing a n  das F rettchen der Komö-

Jörn Großhans von Mackevision aus Stuttgart sprach über seine 
Arbeit an  den visuel len Effekten der HBO-Serie Game of Thrones. 

Ratatou i l l e .  Auf der  An imago 
geht es nicht aussch l ieß l ich u m  
das Model l ieren und  Animieren 
von d reid i mensiona len F iguren, 
sondern auch u m  d ie  Grund la­
gen von Charakter-Entwickl ung  
und I nszenierung.  

d ie  "Vaterfreuden". "Ryse: Son of 
Rome" erh ie l t  den Preis fü r 
das  beste Game-Desig n .  Bester 
Tra i le r  wa r "Assassin's Creed Un i­
ty: E3 World Premier Cinematic"; 
a l s  beste Nachwuchsprod u ktion 
galt der  a n i m ierte Ku rzfi l m  
"Wra pped" v o n  d e r  F i l m a kade­
mie Baden-Wü rttem berg. 

Kerker und Drachen 

andere Progra mme. E in  fü nfmi­
nütiges Vi meo-Video (s iehe L ink) 
zeigt in einem beeind ruckenden 
Zusa m menschn itt, wie Macke­
vis ion Ki ng's La nd i ng, Braavos, 
das Bl uttor im Ta l von Arryn und 
andere Scha u plätze kreiert hat. 

Für H intergrundbi lder wie Bur­
gen und Sied l u ngen in der Ferne 
wa r keine Perspektivä nderung 
notwendig.  Dort verwendete Ma­
ckevis ion Matte Paint ings in  2D. 
Einige Bi lder, etwa das Bl uttor zur 
Burg ü ber dem Arryn-Ta l, ent­
sta nden in 2,5D. Es bra uchte 
etwas Perspektive, a l lerd ings  
keine Rund u ma nsicht Andere 
Szenen entstanden in  vol lem 3D, 
daru nter d ie Hafenstadt Braavos 
mit dem bronzenen Tita nen, 
e iner Art Koloss von Rhodas an 
der Einfahrt. Für d ie  eigentl iche 
Stadt d iente Venedig a ls  Vorlage; 
Ochsenka rren, Seemöwen und 
Schiffe machten s ie  lebendig. 

Das Schiff, das Arya Sta rk oder 
Stann is  Baratheon nach Braavos 
trug, m usste komplett i n  3D 
nachgebi ldet werden, um d ie  
F i lmaufna hmen mit  den Schau­
spie lern g l a u bwürdig einzu pas­
sen. Die Schiffszenen wurden auf 
e inem Pa rkplatz i n  I r l and  vor 
Greenscreen gefi l mt und in 
Stuttga rt zusa mmengesetzt. 

Die meisten Szenen entsta n­
den fü r d ie  Hau ptstadt Ki ng's 
La nd ing .  Das g robe 3 D-Layout 

wurde H BO zunächst vorge legt 
und erst nach der F reigabe mit  
Textu ren, Licht, Wol ken und an­
deren Deta i l s  ausgesta ltet. Mas­
sen an J u bel persern mussten in 
enge Häuserfl uchten integ riert 
werden.  "Ga me of Thrones ist 
eine sehr emotiona le  Serie und  
auch u nsere Mita rbeiter stecken 
viel Herzb lut  da rein", sagte Jörn 
Großhans gegenü ber c't .  Groß­
hans a rbeitete zunächst fü r Pixo­
mondo, e ine Animationsfi rma, 
d ie  i n  Stuttga rt, F ra n kfurt und  
London Szenen fü r g roße Pro­
d u ktionen l iefert. Die Wildfi re-Ex­
plosion am Ende von Staffel 2 hat 
Großhans das Engagement fü r 
d ie weiteren Folgen eingebracht. 

Superhelden, 
Superroboter 

Tony Mic i lotta von MPC in  Lon­
don ste l lte d ie  visue l len  Effekte 
des jüngsten F i l m s  der  Serie X­
Men vor. Das Stu d io  bea rbeitet 
a ktue l l  1 7  F i l me, daru nter Bat­
man vs. Su perman, F rankenstein, 
Das Dsch ungel buch, Termi nator 
Genesis und Tarza n .  Die Senti­
neis genan nten Gegner der  X­
Men sol l ten zunächst der Comic­
Vor lage gemäß wie robuste 
Roboter a u ssehen, haben d a n n  
a ber v i e l e  E igenschaften des 
formwande l nden Charakters 
Mystiq u e  ü bernommen,  etwa 
d ie  sch l a n ke, wei b l iche F i g u r  
u n d  i h re Sch u p pen, mit  denen 
sie i h re Erschei nung ändert. 

"Die Sch u p pen wa ren e ine 
g roße Herausforderung", sagte 
Mici lotta . "E in einze lner  Sentine l  
besta nd a u s  1 5  000 Schu ppen, 
Maya ka n n  a ber nur mit  
5000 Knoten umgehen.  Daher  
mussten wir d ie  F igur  aus  meh­
reren E lementen zusa mmenset­
zen." Die Vera rbeitungskette bei 
MPC besteht a u s  Maya, Pixa r's 
RenderMa n und  dem Com posi­
t ing-Prog ra m m  Kata na, i n  dem 

Zum Pa radebeispie l  ist die 
An imat ion des Herr-der-Ri nge­
Charakters Smeagoi!Gol l u m  ge­
worden .  Die g le iche F igur ver­
hält sich im Dialog mit sich sel bst 
sehr  u ntersch ied l ich .  Smeagol  
b l i nzelt vie l  mit  g roßen Augen 
und geweiteten Pupi l len und be­
wegt sich reich l ich.  Die vom Ring 
korru mpierte Gegenfigur  Gol l u m  
h a t  d ie  Augen bei nahe gesch los­
sen, kle ine Pup i l l en  und  n i m mt 
eine versch lagene Pose e in .  "Die 
Bösen b l inzel n  nicht", erklärt Pro­
fessor Melanie Beisswenger von 

Ein H igh l ight war der Blick h inter 
d ie digita len Kul issen der vierten 
Staffe l der H BO-Serie Ga me of 
Thrones. Jörn Großhans von 
Mackevis ion i n  Stuttga rt sprach 
ü ber das Projekt. Das Studio rea­
l is ierte mit 72 E instel l u ngen etwa 
30 Prozent der Effekte fü r den 
Auftraggeber H BO. Zum Einsatz 
kamen 3ds Max, Photoshop und 

Der Sentinel (g lüht l inks) im jüngsten X-Men-Fi lm besteht 

56 

aus 1 5  000 Schuppen, die sich wie ein Tannenzapfen auffächern 
lassen.  Auch lee-Man (schmi lzt rechts) besteht aus Partike ln .  

c't 201 4, Heft 24 



die Körpertei le  zu einem Model l  
zusa mmengesetzt wurden.  

Die Sch u p pen sol lten unter­
schied l ich geformt sein,  unter­
schied l iche Texturen besitzen 
sowie beschädigt  und repa r iert 
werden können .  Das l ieß  s ich 
n icht mehr  zu Fuß a n i mieren.  
"Die Struktur  der Roboter ähnelt 
e inem Ta nnenza pfen", erklä rte 
Mici lotta . "Die einze lnen Sch u p­
pen lassen sich in Ska l ierung, Ro­
tation, Position und  e in igen an­
deren E igenschaften wie Länge 
und Tra nsformation va ri ieren." 

Die Ani mation der Schu ppen 
fo lgt e iner Kugel ,  d ie u nter dem 
Körper ent lang bewegt wird. Die 
Sch u p pen fächern s ich ent lang 
d ieser Kugelfläche auf. Die g lei­
che Technik  wu rde nicht nur a uf 
d ie Sentineis aus  schwa rzem Me­
ta l l  angewendet, sondern auch 
auf  so lche a u s  Fe lsen oder D ia­
ma nt. Auch lee-Man und der von 
i h m  erzeugte E isstra h l  besta n­
den aus  einze lnen Partike ln .  Die 
Partike l  wurden zu einem Pa rti­
ke lbaum zusa mmengefügt, des­
sen Oberfläche sich im Shader  
bearbeiten l ieß .  Das Gle iche 
fu n ktion ierte auch mit  Wasser 
und Lava, etwa in  der Szene, wo 
der Sentinel d u rch eine schmel­
zende Stah l tür  d ringt. 

Schwerelos auf der Erde 

Mike McGee von Fra mestore 
sprach ü ber seine Arbeit an dem 
F i lm Gravity (siehe dazu a uch [ 1  ]). 
400 Leute haben vier Jahre lang 
daran gea rbeitet, d ie  Schauspie­
ler  Sa ndra B u l lock und George 
Clooney in d ig i ta l e  Szenen ein­
zubinden und  90 M in uten foto­
rea l i st isches B i ld materia l a bzu­
geben.  Hätte Gravity auf  einem 
e inze l n e n  Rec h n e r  gerendert 
werden u n d  zur  Premiere fertig 
sein so l l e n, hätte man den  
Re n d e r-P rozess u m  5000  vor  
Ch r istus starten m üssen .  

I m  U nterschied zu "Sta r Wa rs" 
weiß der Zuschauer beim erdna­
hen Orbit a n hand  vie ler  NASA­
B i lder  sehr genau,  wie er  a u s­
s ieht.  Diese U mgebung auf  der  
Erde rea l i st isch zu s i m u l ieren, 
wa r schwier ig .  Das bega n n  be­
reits beim Aufhä ngen der Scha u­
spie ler .  "Wenn das B lut  i n  den 
Kopf schießt oder d ie  Haut  
hängt, schwi ndet d ie  I l l us ion,  
dass man sich i n  der Schwerelo­
s igkeit befi ndet", sagte McGee. 

Der gesamte Film entsta nd zu­
nächst komplett als grobe Prävi­
sua l is ieru ng.  Ein Parabelfl ug  in 
einem russischen F lugzeug sorg-
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te fü r die pra ktische Erfa hrung 
mit der Schwerelosigkeit. Die 
Schauspieler bl ieben a ber im Stu­
dio a n  Ort und Ste l le, wä h rend 
s ich die Ka mera u m  sie herumbe­
wegte. " I nteressa nt wi rd das, 
wen n  d ie  Ka mera auf  den be­
rühmten Hol lywoodscha uspieler 
zu rast und wenige Zenti meter 
vor ihm stoppt." Zu Beg inn  der 
Dreha rbeiten fü r Gravity vor fü nf 
Jahren kon nte ein Ka mera-Rig 
das noch nicht. Daher setzte F ra-

mestore Industrieroboter ein.  E in 
Bewegu ngssimu lator hat Sa ndra 
Bu l locks Körper gesteuert und 
dabei geholfen, die Bewegu ngen 
rea l istisch abzu l iefern. Au ßerdem 
wa r sie immer wieder a n  ver­
schiedenen Körpertei len fixiert. 

F ü r  so lche Fä l l e  hat F ra me­
store Körpertei le  von Sa ndra Bu l ­
lock ersetzt und  an im iert. Kei n  
einziges B i l d  i n  d e m  F i l m  ka m 
ohne d ig ita le  E lemente aus .  
Meistens wurden n u r  d ie Gesich-

aktuel l  I Animago 201 4 

ter der Scha uspie ler e in montiert. 
Die I l l us ion ist perfekt u n d  der  
Zuscha uer vergisst, dass  das a l les 
nicht echt ist. (a kr) 

Literatu r  

[ 1 ]  Andre Kra mer, Digitales und  Rea­
les, Neues über  Specia i -Effects 
und 3 D-An i mation vo n der FMX 
201 4, c't 1 1 / 1 4, S. 54 

c'l: Video zu Game of Thrones: 
ct.de/yy56 

Qua l ityHosti ng 

� ha  ePoi nt ''4liiillliilllliill 

On l i n e-S pe iche r, 
F i l e  S h a ri ng & meh r 

Mit Hosted SharePoi nt 2013 von Q u a l ityHosting w i rd d i e  effiziente Zusa m mena rbeit 

intern und extern Wi rkl ich keit .  Sie bea rbeiten Doku m e nte i m mer auf dem neuesten 

Sta nd,  auch von u nterwegs. Sie best i m me n ,  wer Ei nsicht und Bearbeitungsrechte hat, 
Sie  ge n ießen d e n  Abgleich mit Outlook a u f  a l len Endgeräte n u .v. m . 

Hosted i n  Germa ny 
Cloud-Lösungen seit 1998 www.qua l ityhost ing.de 



Für Wissenshungrige 
Ausgewählte Fachl iteratur 

Rut h Suehle, Tom Callaway 

Hacks für Raspberry Pi 
l n  Raspben y Pi Hacks wird das sesamte 
Einsatzspektrum des Single-Board-Computers 
Raspbeny Pi dargestellt. ln 65 a usführlichen 
Hacks wird die optimale Konfiguration des 
Mikrocontrollers behandelt, die bestmögl iche 
Linux-Lauffähigkeit , der Raspberry Pi i n  der 
Hau sautomation sowie I m  Mullimedia-EJ nsatz. 

Auch als eBoo k erhältl ich! 

ISBN 978395561 6328 
shop.heise.de/raspbenypl 

J Org Rech 

Ethernet - Technologien und Protokolle 
für die Compu tentemetzung 

Sowo hl in Firmen als auch i n  Privathaushalten 
bilden Computemetzweri(e einen grund· 
legenden Bestandteil der IT-l..andsct>aft. 
Insbesondere moderne U nternehmen sind 
heute o hne etn Local Area Networ k (tAN) 
praktisch nicht mehr vorstellbar. 

Auch als eBoo k  erhältlich! 

ISBN 9783944099040 
shop.hei se.de/ethemet 

Exklusive Sonderhefte 

- - --- - ·  
rd ' . . . . . .  

c't  wissen 3D- Druck 
Auf über 1 20 Seiten gibt das Sonder hell einen 
Über blick über wrciltige 3D-Druck-Techniken 
sowie Online -Dienslleister; und bietet Test­
berichte zu elf aktuellen 3D-Druckern. 
Dazu kommen viele praktische lipps und 
Anleitungen , auch für Einsterger. 

Auch als eBook erhältlich! 

shop.heise.de/ct-Wlssen-3d 

c't  Dig itale Fotografie Spezial 
Entdecken Sie in der neuen Ausgabe 
c't  Digitale Fotografie Spezial die ganze Vielfait 
der Fotografie. Unsere besten Kreativ­
Workshops zergen. wie Ihnen außergewöhn· 
liehe Aufnahmen a bseits des Ü bl ichen gelingen. 
lnkl. DVD mit spannenden Vldeo -l utortals. 

Auch als eBook erhältl ich! 

s hop. helse.d e/ct-fotospezial 

Die� J Wrll rit , Arduino 
tntdetkcn 

· - ­
· - --

Erik Bartmann 

Die elektron ische Welt mit 
Arduino entdecken , 2. Auflage 
Dieses Buch hat bereits i n  der ersten Auflage 
alle Rekorde und Super:ative geschallt, die i n  
diesem Bereich möglich sind. U n d  jetzt legt der 
Autor mit seiner zweiten Auflage noch einen 
drauf: Er hat sein Buch auf U:Jer 1 .000 Seiten 
erweitert und stellt zahl reiche neue Projekte vor. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 97839556 1 1 1 56 
shop.helse.de/ardulno 

Kathnn Passig , Johannes Jander 

Weniger schlecht programmieren 
Kathnn Passig gi lt  a ls Meisterin des 
unorthodoxen Blickwtn kels, und wenn sie sich 
zusammen tut mit einem gestandenen 
Entwickler, um ern Programmierbuch zu 
schreiben, darf man gespannt sem. 

Auch als eBook erhä ltlich! 

ISBN 97838972 1 5672 
shop.heise.de/ 
ws-programmi eren 

c't  Umstieg auf L inux 
Umsteigen auf U nux - warum nicht? IJnux 
bietet eine Menge Vorteile - nicht nur für 
XP-Anwender, die demnächst keine 
Sicherheits-Fixes von Microsoft mehr er halten. 
Das neue Sonderheft der c't-Aedaklion hilft 
beim sarrtlen Umstieg von Windows aut Unux. 
lnkl . DVD mrt Unux-Komplet tpaket 32- u n d  
64-Bit-Version 

Auch als eBook erfläl tllch! 

shop.heise.delllnux-umstieg -.....:=-----

c't  Programmieren 201 4 
Ist Programmieren ein Handweri( oder eine 
Kunst? Wie Handwerker müssen Programmie· 
rer i hre Werkzeuge kennen und beherrschen , 
auf der anderen Seite ist das Erstellen von 
Programmen ein kreativer Prozess. Eine 
aktuelle Rundumschau des Themas in 201 4 .  

Auch als eBoo k erhältl ich! 

s hop.heise.d e/programmieren201 4 



Achten Sie auf dieses Symbol und sichern Sie sich I hre 

Vorteilspreise - exklusiv fü r I n haber der c't-Netzwerkka rte. 
· shop.heise.de ' 

und Bastelfreaks !  
Nützliche Gadgets und Tools 

Raspberry P i  
Model 8+ 
Starterset G 
Im S et enthalten ist :  
Raspbery Pi Model B+ 
5 1 2 M B  RAM , Made 
in UK",  passgenaues, 
schwarzes G ehäuse 
aus Kunststoff, 
Samsung 8 GB SDHC 

Karte mit vorinstalli ertem "Noobs", leistungs­
fähiges Steckem etzl eil ErP 
micro USB, 5Volt. 2A. 

sugru -
sei bsthärtender 
Sil ikongummi 
Der unglaubliche und neue 
sei bsthärtende Sil ikongummi 
zum Reparieren und 
Verbessern unserer Alltags­
g egenstände,  um die Ding e 
unseren Bedürfniss en 
anzupassen. Hält auf last 
jedem Material. 

shop.helse.de/raspl-set sho p.he lse. de/sugru 

� 
Badehand­
tuch Monkey 
lsland 
Der berühmte 
Knobei-P1rat in 
Pixeln auf einem 

Bad ehandtuch. Das M onkey lsland Badhandtuch 
ist g enau das Richtig e für Dich. 
Bringe das Point-and-Ciick-Grübeln zurück an die 
Strände und in Dein Badezimmer! 

Cyber Clean® 
Horne & Office 
Oie patenti erte R eini­
g u ngsmasse !Or noch 
mehr Hygiene in Ihrem 
Alltagsl eben. 
Cyber Clean reinigt Ihre 
Tastaturen und weiteres 
PC-Zubehör äußerst 
effizient. 

shop.holse.de/monk y- ls land shop. heise.de/cyber- clean 

Spannende Lernpakete 

Spiegelreflexkamera selber bauen 
Fotografieren macht Spaß, einen Fotoappa­
rat selbst zu bau en umso mehr. Mit diesem 
Kompl ettbausatz wird dar.ws ein Kinderspiel: 
Auch ohne \lof kenntnisse zaubern Sie mit den 
enthaltenen Bauteil en in kürzes1er Zeit etne voll 
funktionsfahige Kaml!l'a im Stil der legendären 
zweiaugigen Spiegelreflexkamefa Aotleiftex. 

shop.hetse.de/splege lreflex 
• 

� 
Werkzeugset 
53 in 1 
Das Werkzeugset 
besteht aus 53 
kl einen präzise 
gefertigten Bits für 
nahezu jeden 
AnwendungsfalL 

Das S et eignet sich ideal für das Öffn en von 
Mobiltelefon en, Com putern .  L aptops, POAs, 
PSPs, M P3-Piayem und 
vielem mehr. 

shop.helse.de/werkzeugbox 

T-Shirt 
So mething 
went terribly 
wrang 
Jüngste Forschun­
gen haben ergeben, 
dass der homo sapi­

ens nicht mehr das Ende der Evolution m arkiert. 
Von nun an gilt der homo geekensis als die letzte 
Stufe in der Entwicklung des Menschen. Das Shirt 
ist in den Größen M ,  L und XL 
erhältlich. 

shop. helse.de/sh irt- swtw 

. -

Fritzing Creator Kit 
mit Arduino UNO 
Deutsche Edition 
Das Fritzing Creator Kit ermöglicht 
emen schnellen, e1nfachen und vor 
al lem unteshahsamen Einstieg in 
die Wett der interak11vern El ektronik 

Statt � jetz:t shop.helse.de/frltzlng-creator-k it  
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Alle aktuellen Zeitschriften des Heise Verlages, ausgewählte Fachbücher, eBooks 
und dig itale Magazine ab 1 5  € oder für Helse-Abonnenten versandkostenfrei 



kurz vorgestel lt  I Su rround-Headset, Grafikkarte, Akkuhü l le  

Vielzweck-Raumklinger 

Mit dem 7 . 1 -Headset EarForce 
Z60 wendet Tu rt le Beach sich an 
Com puternutzer, die satte Bässe 
und fein  zu ortende Raumklänge 
zu schätzen wissen.  

Una uffä l l i g  i s t  d ieses Headset n icht  - dafü r  
sorgen schon d ie  ohru mschl ießenden Ka p­
sel n, in denen mächtige 60-m m-Treiber er­
hebl ichen Da m pf machen.  Atmu ngsaktive 
Stoffpolster vermeiden Klebegefü h l  und  
Ohren brennen auch be i  l ängeren Spie le­
Sess ions respektive Da uer-F i l mgenuss an 
Wi ndows-PC oder Mac.  

An Klangque l len mit 3,5-mm-Ki inken­
buchsen fungiert das Z60 a ls  sehr ordentl i­
cher, schlagzeug- und bassfester Stereo­
hörer. Der vierte Pol im Stecker ist fü r das 
Sprachsigna l  des a bnehmba ren, sau ber 
ü bertragenden Mi krofons zustä ndig .  Am 
Smartphone lässt sich mit dem Headset te­
lefonieren - es weist a l lerdings keine Bedien­
elemente a uf. Der eigentl iche Clou ist das 
Sou ndmodul ,  das zwischen Computer und 
Hörer gesteckt wird und ein 1 ,30 m la nges 
USB-Kabel mitbringt. Es ersetzt eine Sound­
ka rte und bereitet 7 . 1 -Surrou nd-Sound vom 
Rechner so auf, dass der Hörer einen Ra um­
klang wiedergi bt, i n  dem sich die Position 
einze lner  Gerä usche oder I nstrumente gut 
orten lässt. Software wi rd nicht insta l l iert. 

Das Sou n d m o d u l  b ietet a lternativ zum 
Sta ndard-Kla ngbi ld  d rei Profi le  an :  Das  Mu­
sikprofi l ist sta rk bassbetont, das F i lm profi l  
verstä rkt sehr  tiefe und  hohe Bereiche, 
wä h rend das Spie lprofi l Sprachfreq uenzen 
hervorhebt. E in Rä nde l rad regelt die a l lge­
meine La utstä rke, ein weiteres macht An­
wendergespräche la uter oder le iser, lässt 
a ber Mus ik und H i nterg rundgerä usche un­
angetastet. Im Test mit  Tea mspea k und  
dem Stea m-eigenen Voicechat fu n ktionier­
te das vorzügl ich .  (psz) 

Tu rtle Beach EarForce Z60 
7.1-Surround·Headset und Stereo-Kopfhörer 

Herstel ler Turtle Beach, www.turtlebeach.com 

Systeme Windows XP-8.1 ;  Mac OS X; Mobiltelefon mit 4-pol. 
Klinkenbuchse; Klangquelle mit 3-pol. Klinkenbuchse 

Preis 1 20 € 
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Perfektion ist 

Die GeForce GTX 750 Ti Strix von 
Asus b le ibt beim Spielen in Fu l l  H D  
schön leise. Beim Arbeiten unter 
Windows ist sie sogar  un hörbar. 

Die werkseitig u m  1 0  Prozent überta ktete 
GeForce GTX 750 Ti Strix von Asus ist e in 
sehr g uter Kom promiss aus  Spie ler-Grafi k­
ka rte und Arbeitstier. Wer u nter Windows 
surft oder Texte schreibt, hört die Grafikkarte 
nicht, wei l  ihre Lüfter dabei sti l lstehen. Egal 
ob mit einem (8 Watt), zwei (9 Watt) oder 
d rei angeschlossenen Disp lays ( 1 6 Watt). 
Erst u nter Last - ab einer GPU-Temperatu r 
von 40 oc - bega nnen sich die Lüfter u nse­
res Testexemplars zu d rehen. Zu nächst sehr 
langsam (500 U/min), immer noch unhörbar. 
Sel bst beim Spielen von Tite ln  wie Battle­
fie ld oder Bioshock b l ieb die Ka rte dera rt 
leise (0,3 Sone, 56 Watt), dass wir sie bei ge­
schlossenem Gehäuse nicht bemerkten -
sel bst u nter F u rmark-Extrem last wurde sie 
nicht hörba r  la uter (0,4 Sone, 65 Watt) . 

Ü ber i h ren Disp layPort steuert d ie  Ge­
Force GTX 750 Ti Strix auch 4K-Displays mit 
60 Hz an .  Das ist zum Arbeiten a ngenehm, 
zum Spie len reicht d ie  Leistung a l l erd ings 
n icht. H ier  muss man sich mit Fu l l  H D  be­
g n ügen.  Da n n  la ufen viele Spie le sogar in 
hoher Deta i lstufe fl üssig, etwa Anno 2070 
oder Bioshock I nfi nite.  Bei Grafi kbomben 
wie Metro, Crysis oder Ryse muss man ein 
paa r Deta i l s  a bschalten und auf Ka nteng lät­
tung verzichten. 

Asus l egt der  Grafi kka rte weder hoch­
wertige  Softwa re noch Ada pter bei und  
ver langt 1 55 Eu ro. D ie  günstigste GeForce 
GTX 750 Ti mit DisplayPort kostet rund 1 30 
Euro. Das gute Kü h lsystem d ü rfte den Auf­
preis fü r manche rechtfertigen.  (mfi) 

GeForce GTX 750 Ti Strix 
Mittelklasse-Grafikkarte 

Herstel ler 

Anschlüsse 

Stromanschlüsse 

Asus, asus.de 

DL-DVI, HDMI 1 .4a, DisplayPort 1 .2 

Shaderkerne / TMUs I ROPs 640 1 40 1 1 6 

Speicher 

Preis 

2 GByte GDDR5 

155 € 

iPhone-Hülle mit Akku 

Die Otterbox Resurgence ist 
Schutzhü l le und zusätzl icher Akku 
in e inem. 

Auf Reisen u n d  Ausflügen i n  d ie  Pa mpa 
wünscht man s ich zwei D inge fü r sein 
Smartphone: Sch utz und Strom. Die Otter­
box Resu rgence l iefert beides und passt auf 
das iPhone S und Ss. Die Plastikh ü l l e  wiegt 
90 Gramm, u mschl ießt das Telefon fast vol l ­
stä ndig und macht das eigentl ich sch lanke 
Smartphone zu e inem fetten Kl u m pen.  
Schutz bietet s ie nur  vor Stü rzen und  
Schlägen, a ber n icht  vor  Feuchtigkeit und 
Schm utz. 

Via L ightn ing-Stecker werden Tel efon 
und Cover verbunden.  Die Resurgence wird 
d a n n  ü ber ein ü b l iches Micro-USB-Ka be l  
ge laden .  Zuerst fü l l t  s ich der  Akku des  
iPhone und  a nschl ießend der Zusatza kku, 
mit dem man beispielsweise 6 bis 7 Stun­
den länger i m  Web su rft. Ü ber den Micro­
USB-Ansch l uss ka n n  man das Smartphone 
auch mit einem PC oder Mac zwecks Daten­
ü bertragung verbinden.  

Da nk einer Ausspa rung i m  Gehäuse hat 
d ie  Ka mera freie  Sicht.  Zwa r g i bt es auch 
e inen Tunnel  zum Kopfhörera nsch luss, d ie­
ser ist a ber so tief, dass angewi nkelte oder 
d ickere Kl i nkenstecker nur mit dem mitge­
l i eferten Adapter passen .  Die La utstä rke­
tasten und  der Power-Button lassen sich 
ü ber Knöpfe a n  der Schutzhü l le  bed ienen.  

Wä h rend das Anbringen der Resu rgence 
mit  wenigen Handg riffen er ledigt werden 
ka nn,  ist das Abmontieren e in  Kra m pf. Die 
H ü l l e  ist a l so nur empfeh lenswert, wen n  
man das Smartphone dauerhaft schützen 
möchte. Der Preis wirkt happig  fü r das 
Gebotene. (hcz) 

Otterbox Resurgence 
iPhone·Hül le 

Herstel ler 

Abmessungen (H x B x T) I 
Gewicht 

Akku 

Kompatibilität 

Preis 

Otterbox, www.otterbox.de 

1 4,3 cm x 6,4 cm x 1 ,6 cm I 
90 g 

2000 mAh 

Apple iPhone 5 I 5s 

99 € 
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kurz vorgestel lt  I Energiemessgerät, Fernschalter 

Kellerkind 

Das Energiemessgerät Smappee sol l  
Stromverschwender enttarnen. Trotz 
zentra ler  Messung unterscheidet es 
einze lne E lektrogeräte im Haushalt. 

D u rch hä ufige und präzise Messung der  
Leistungsa ufna hme a m  Stromzäh le r  lassen 
sich einzel ne Geräte u nterscheiden, näml ich 
anhand charakteristischer Verbra uchsprofi le .  
Anders a l s  e in Smart Meter schickt Sma ppee 
die Daten a ber keinem Netzbetreiber, son­
dern ü ber einen Cloud-Dienst dem Besitzer 
des Messgerätes. Der Zug riff auf das Smap­
pee-Konto erfo lgt  per Browser oder mit  
Apps fü r Android und  iOS. Nur l etztere er­
sch l ießen den vol len  F u n ktionsu mfa ng, i ns­
besondere die Messungen e inze lner  Ver­
braucher  sowie die Steuerung von F u n k­
steckdosen. E in  solcher "ComfortP iug" l iegt 
dem Sma ppee Mon itor bei. 

Zu nächst muss man den Smappee Moni­
tor montieren.  Dazu kl ippst man in  der hei­
mischen E lektroverte i l ung  i n d u ktive Mess­
fü h ler  auf die Stromle i tungen h i nter dem 
Zä h l er.  I m  Testhausha l t  passten d ie  d rei  
Messwand le r  n icht u nter d ie  vorhandene 
Abdecku ng des Vertei lers.  Der Mon itor ver­
langt e ine 230-Volt-Steckdose sowie WLAN; 
e ine Ethernet-Buchse feh l t. Wir bra u chten 
desha l b  einen WLAN-Repeater, der  Kosten 
und Stromverbra uch ste igert. Sma ppee 
braucht jährl ich rund 1 8  Ki lowattstu nden.  

S ind d iese H ü rden genommen, gel ingt die 
E inrichtu ng relat iv le icht:  Man insta l l iert d ie 

Smappee 
unterscheidet 

einze lne 
Verbraucher, 

erkennt sie 
aber nicht 

zuverlässig 
genug. 
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El sodofftft 

App und erste l l t  damit ein Benutzerkonto auf 
my.smappee.com. Dan n  verbindet man das 
Smartphone oder Ta blet mit dem WLAN des 
Smappee, kl ickt ein paarmal  in  der App und 
wa rtet e in  Wei lchen.  Ansch l ießend verbin­
den sich Sma ppee Monitor und App mit den 
Smappee-Servern, d ie  a l le Daten "streng 
anonym" speichern. Die Apps für iOS und An­
d roid reagieren manchmal  etwas träge und 
stürzten i m  Test mehrmals  ab.  

Die ersten Verbra ucher ta uchen nach 
einem hal ben Tag a uf - a ber zunächst b loß 
a l s  N u m mern. Die App nennt Leistungsauf­
nahme u n d  Betriebszeiten .  Anhand d ieser 
Daten muss der N utzer d ie Geräte sel bst er­
raten und jedes e inze lne  benennen.  Dabei 
h i lft d ie  App i mmerhin,  indem sie E in- und  
Ausscha ltzeitpu nkte auf  verschiedene Arten 
a nzeigt. Au ßerdem g i bt es e ine Assistenz­
fu n ktion, bei der man Geräte zur Identifika­
tion ein- und ausscha ltet. Manche Verbra u­
cher mit verä nder l icher Leistungsaufnahme 
erkennt Smappee mehrfach. I m  Testha ushalt  
ersch ienen mehr a ls  40 Geräte und  schon 
nach wenigen Tagen schwa nd d ie  Lust, 
m ü hse l ig  weitere einzutragen oder mehr­
fach erka n nte zusam menzuführen.  

Nach d rei Wochen Testphase meldete d ie  
App 225 Ki lowattstunden Verbra uch, ledig­
l ich 3 Prozent weniger a l s  der  Stromzä h ler. 
Den Gesa mtverbra uch zeigt Smappee a u s­
reichend genau und  a nscha u l ich, etwa i m  
Tages-, Wochen- o d e r  Monatsver la uf; d a s  
leistet a b e r  a u c h  d a s  b i l l igere G E O  Ensemble 
(s iehe c't  9/1 3, S. 82). Die Erkennung einzel­
ner Geräte fu n ktioniert beim Smappee nicht 
präzise genug, u m  komforta bel nutzbar zu 
sei n .  Je nach loka len Gegebenheiten ist au­
ßerdem die Montage des Monitors deutl ich 
aufwendiger, a ls der  Herste l l e r  verspricht.  
Muss e in E lektriker  he lfen, kostet das zusätz­
l ich Geld .  (ciw) 

Smappee Monitor 
Leistungsmessgerät mit WLAN und Geräte· Erkennung 

Herstel ler Smappee, www.smappee.de 

Ausstattung Messgerät je nach Typ mit 1, 2, 3 oder 6 
induktiven Messfüh lern; 3-Phasen-Version 
getestet 

Apps für iOS ab 6.0 und Android ab 2.3 

Leistungsaufnahme zirka 2 Watt 

Lieferumfang Netzkabel, Messfühler, 1 fernschaltbare 
Steckdose (comfortplug, 433,92 MHz), 
Anleitungen nur onl ine 

Preis 200 € 

App-Schalter mit Repeater 

Gembird kombin iert im 
EG-PM 1 W  einen Fernscha lter 
fü r Stromverbraucher m it 
e inem WLAN-Repeater. 

Wie andere PDUs (Power Distri bution U nit) 
koppelt  man das Gerät per WLAN an den 
Router, u m  ferngesteuert Stromverbrau­
cher  zu scha lten. Dem EG-PM 1 W  hat  Gem­
bi rd e in  n ützl iches Extra spendiert: Er  ver­
längert als Un iversa l Repeater a uch g leich 
die WLAN- F u n kze l le .  ln u n serer Testum­
gebung wa r der Du rchsatz ü ber 26 Meter 
d u rch mehrere Wä nde mit 1 6  MBit/s zufrie­
denste l lend.  1 Pv6 gab das Gerät da bei pro­
blemlos weiter, I PTV per Mu lticast (Telekom 
Enterta in)  ruckelte i ndes ungenießbar.  

Zum E in richten dient der  Browser oder 
e ine eigens dafü r  bereitgeste l lte Android­
App, Energenie EG-PM 1 W  Setu p Wiza rd.  
Zwa r ka nn man den Fernschalter auch re in 
loka l  betreiben und da bei per Browser aus  
dem internen LAN schalten und Zeitp läne 
fü r a utomatische Scha l tungen e in r ichten.  
Komforta b ler  wird das Schalten a ber mit  
e inem Energenie-Cioud-Konto, sodass man 
mit  der Android- oder iOS-App Energenie 
Power Manager auch von a u ßen steuern 
ka n n .  Auf Betät igen des virtue l len  Strom­
scha lters reagierte das Gerät meist b innen 
1 bis 2 Seku nden, ge legent l ich bra uchte es 
etwas länger. Bis zur  Rückmeldung auf dem 
Smartphone-Display verstrichen weitere 
5 bis 6 Sekunden.  Die Zeitscha l tfu n ktion ist 
noch nicht per App konfigurierbar. 

Mit  40 E u ro ist der  EG-PM l W  fü r seine 
F u n ktionen nicht zu teuer. E in LAN-Port fü r 
loka l  a nschl ießbare Geräte würde das Gerät 
noch n ützl icher machen. (ea) 

EG-PM 1 W  
FemS<halter mit WLAN-Repeater 

Herstel ler 

WLAN 

Bedienelemente 

Anschlüsse 

Gembird, www.energenie.info 

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

Ein, Reset, 1 Statusleuchte 

Schuko-Durchleitung, max. 16 A 
(3680 VA) 

Repeater-Durchsalz nah I 30 / 1 6  MBit/s 
26 m (RT-AC66U/i6300) 
Eigenverbrauch 

Preis 

3,4 Watt (ein, ohne Last, ca. 8 € jähr­
lich bei Dauerbetrieb und 26 ct/kWh) 

40 € 
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Ihr Testmonat bel server4You: 

Nlr:ht zufrieden? 

Sofort Celd zurück! 

ln  den er sten 30 Tagen können 

Sie unsere Ecoserver komplett 

ohne Risiko testen.  

Sollten Sie nicht zufrieden sein.  

können Sie Ihren Vetrag jeder­

zeit kündigen. 

Ecoserver - der g ü n stigste 

dedizierte Ser ver der Weit 

Ecoserver 
ENTRY X6 

• AMD Athlon ouai-Core 

• 4GB DDR2 RAM 

• 2x 320 GB SATA II HDD 

• Unbegrenzter Traffic 

• Keine Mindestlaufzeit 

EcoServer 
LARGE X6 

• AMD Athlon Quad- Core 

• 8 GB OOR3 RAM 

• 2X 1 .000 GB SATA II HDD 

• Unbegrenzter Traffic 

• Keine Mlndestlaufzeit 

Ecoserver 
BIG X6 

• A M D  Athlon Quad- Core 

· 1 6 GB OOR3 RAM 

• 2x 1 .500 GB SATA II HDD 

• Un begrenzter Traffic 

• Keine Mi ndestlaufzeit 



.. 

kurz vorgestel lt  I Powerl ine-Adapter, VPN-Router, PC-Gehäuse 

.. 

Dünner Strom 

Die Power l ine-Adapter PLA5206 von 
Zyxel sol len bis zu 1 000 MBit/s brutto 
über die Strom leitu ng ü bertragen. 

Zyxel bewi rbt d ie kompakten Ada pter mit  
e iner  Bruttoü bertragu ngsrate, d ie  b is  zu 
1 000 MBit/s reichen so l l .  Da n n  müssten bei 
e iner  g uten Verbi ndung  netto etwa 270 
MBit/s ü brig b le iben, denn die neue MI MO­
Techn ik  mit  maxi ma l  1 200 MBit/s Brutto­
d u rchsatz schafft netto bestenfa l l s  etwas 
über 300 MBit/s (ct.de/-2 1 63337) .  Von den 
270 MBit/s b l ieben d ie  5206er-Ada pter i n  
u nserem üb l i chen Test i n  e i n e r  Woh n u n g  
jedoch weit entfernt, mehr  a l s  1 57 MBit/s 
wa ren nicht dr in (Mittelwert aus  Down- und 
U pstrea m, 1 78/1 35 MBit/s) .  Der Mittelwert 
von 84 M Bit/s über 1 0 Steckdosen lag auf  
dem N ivea u der  ä lteren SOOer-Power l i ne­
Kiasse (70 bis 95 MBit/s, c't 9/1 2, Seite 1 1 8) .  

I m merhin ka men die 5206er mit I PTV per 
Mu lticast und 1 Pv6 sowie ä lteren Ada ptern 
der SOOer- und 200er-Generationen klar .  
Die Leistungsa ufna hme von 3,3 Watt 
wä rmt d ie  Ada pter spü rbar auf, den küh­
lenden Luftzug d u rch natür l iche Konvekti­
on darf man a l so nicht blockieren. Geht das 
per Ethernet angeschl ossene Gerät kom­
pl ett vom Netz (Wa ke-on-LAN a bgescha l­
tet), fa l len  d ie  5206er nach rund 3 Minuten 
i n  einen energ iespa renden Tiefschlaf. 

A ls  E instieg in d ie Power l ine-Vernetzu ng 
ta ugen d ie  PLA5206, a ber  e in  Pärchen 
SOOer-Ada pter mit  ä h n l ichem Du rchsatz 
g i bts anderswo schon ab 30 E u ro.  Wer 
mehr Da m pf bra ucht und Zyxe i -Ada pter 
e insetzen möchte, wartet auf die Verfüg­
ba rkeit der  angekünd igten PLA5405, die 
mit  M IMO-Tech n ik  bis 1 200 MBit/s brutto 
tra nsportieren so l len .  (ea) 

PLA5206 
Powerline·Adapter 

Herstel ler Zyxel, www.zyxel .de 

Powerl ine HomePiug AV 2, 1 000 MBitls 

Bedienelemente KoppeiiReset-Taster, 3 Statusleuchten 

Anschlüsse 1 x RJ45 (Gigabit-Ethernet), Eurostecker 

Nettodurchsatz 25-157 MBit!s, Mittel: 84 MBitls 
in Wohnung 

Eigenverbrauch 

Preis 

64 

0,4 I 3,3 Watt (Standbylidle) 

50 € (Kit: 2 Adapter) 

Vierfach-Verteiler 

Cisces Router RV1 30W verbindet bis 
zu vier interne, voneinander getrenn­
te (W)LANs mit dem I nternet. Außer­
dem baut er VPN-Verbindungen auf. 

Mit dem RV1 30W bietet Cisco e ine verbes­
serte Version des RV1 1 OW (c't 1 9/1 1 ,  Seite 
68). Die wesentl ichen Neuerungen sind Gi­
ga bit-Ethernet a n  a l l e n  Ports, eine USB­
Buchse fü r U MTS/L TE-St icks als Fa l l back 
beim I nternet-Ausfa l l , Ca ptive Porta l s  fü r 
WLAN sowie I PSec-Site-to-Site-VP N .  Nach 
wie vor versorgt der Router bis zu vier per 
VLAN und  M u lti-SS I D  getren nte i nterne 
Netze und bindet Au ßenstationen a l s  VPN­
Server e in (PPTP, I PSec). 

Der PPPoE-Du rchsatz des RV1 30W war in 
u nserem Aufba u mit rund 24 M Bit/s sehr 
niedr ig.  Cisco hat rund 440 M Bit/s gemes­
sen. Angesichts der sehr guten NAT-Perfor­
mance bei I P-zu- IP scheint das plausibel .  An 
Telekom-VDSL -Anschlüssen fu nktioniert der 
RV1 30W nicht, weil er a n  seinem WAN-Port 
kein  VLAN-Tagging u msetzt. Der E instel­
l u ngshelfer vergisst die Sommerzeitumstel­
lung sowie die inzwischen übl iche Dauerver­
bindung (Aiways on). Ärgerl icherweise wählt 
er nicht d ie  DNS-Server des l nternet-Provi­
ders, sondern die fi lternden von OpenDNS -
ohne den N utzer zu fragen oder wenigstens 
zu informieren. 

Abgesehen von d iesen Macken ist der 
RV1 30W ein würdiger Nachfolger des 1 1  OW. 
Al lerdings gönnt er sich fü r seine höhere 
Performance auch einen deutl ich kräftigeren 
Sch l uck aus der Stromleitung (7,8 statt 
4,0 Watt) und kostet rund das Doppelte. (ea) 

RV1 30W 
VPN·Router 

Herstel ler 

WLAN 

Bedienelemente 

Anschlüsse 

NAT-Perf. PPPoE (OS I US) 

NAT I P·zu· IP  (OS I US) 

Cisco, www.cisco.de 

IEEE 802.1 1 n-300, nur 2,4 GHz, 
WPS, Multi-SSID  (4) 

Ein, Reset, l O Stalusleuchten 

5 x RJ45 (Gigabit-Ethernet), 
1 x USB 2.0 

(ca. 440 MBitls laut Cisco) 

939 I 930 MBitls 

WLAN 2,4 GHz nah I 20 m (i6300) 97 I 26-61 MBitls 

Leistungsaufnahme 

Preis 

7,8 Watt (idle, ca. 18 € jährlich 
bei Dauerbetrieb und 26 ct/kWh) 

ca. 135 € 

Designerturm 

Das sch lanke PC-Gehäuse Lian Li 
PC-Q 1 9 sieht schick aus und bietet 
genug Platz fü r e ine spieletaug l iche 
Grafikkarte. 

Das Turmgehäuse sticht aus  der Masse der 
Gehäuse hera u s, denn d ie  e inze lnen  Pe­
Kom ponenten vertei len sich auf d rei Stock­
werke. Die beiden Seitenwä nde lassen sich 
dank Schnel lversch lüssen leicht öffnen.  Im 
u nteren Drittel ist P latz fü r e in  M i n i- ITX­
Main boa rd.  Darüber lässt s ich e ine 22 cm 
lange Dua i-S iot-Grafi kka rte wie zum Bei­
spie l  GeForce GTX 750 Ti oder Radeon R9 
285 e inbauen.  Damit d iese in  das schmale 
Gehäuse h ineinpasst, legt  L ian Li e ine Riser­
Ca rd bei, d ie  den PEG-Siot um 90 Grad a b­
winkelt .  

Neben der  Grafi kka rte fi ndet eine 3,5"­
Festplatte U ntersch l u pf. An der Spitze des 
A lumin iumturms sitzen die E inbau positio­
nen fü r e in SFX-Netztei l und zwei 2,5"-La uf­
werke. Netztei l u n d  Ma inboa rd l iegen i m  
PC-01 9 s e h r  weit a useinander, b e i  dem von 
uns verwendeten Netztei l  wa r das ATX24-
Anschl usska bel mit 30 cm Lä nge zu ku rz. 

Zur  Kü h l u ng der  Kom ponenten im PC-
0 1 9 nutzt der  Herste l le r  den Ka mineffekt: 
Die wa rme Abl uft befördert e in 1 2-cm-Lüf­
ter im oberen Drittel a u s  dem Gehäuse. 
Kü h le  U mgebungs l uft gelangt i m  u nteren 
Bereich h ine in  und strömt a n  CPU-Kü h ler, 
G rafi kka rte u n d  den Laufwerken ent lang 
nach oben. F i l termatten mit Mag netha lte­
rung verr ingern den Sta u beintrag .  Der 
Venti lator lässt sich wa h lweise per 3-P in­
oder  Mol ex-Stecker anschl ießen und  ist 
u ngeregelt mit 1 , 1 Sone deutl ich hörbar. 

Damit der sch lanke Turm nicht ins  Wa n­
ken gerät, l iefert Lia n Li e inen sta bi len F u ß  
mit.  F ü r  das u ngewöhn l iche Design d e s  PC-
0 1 9 muss man etwas tiefer ins Portemon­
naie g reifen; es kostet 1 25 Euro. (chh) 

PC-Q1 9 
Schlankes Tower-Gehäuse 

Herstel ler Lian Li, www.lian-li .com 

Abmessungen (H x B x n  47,3 cm x 1 0,4 cm x 26,0 cm 

Frontanschlüsse 2 x USB 3.0 

Zubehör USB-2.0-Adapter (intern), PC -Speaker 

Preis 1 25 € 
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Verlässlicher Umgang m it 
versch iedensten Vorlagen 

01!-CZlS/W 

Dre flexiblen Canon Scanner verarberten 
mühelos unterschiedl ichste Vorlagen, 
von schwerem Pap1er über Durchschläge 
auf Koh lepaprer bis hm zu P lastikkarten 
Der Papiere rnzug 1st unkompl izier t 
und zuverlässig. Er umfasst auch e 1n  
u ltrascha l lbasier tes E rkennungssystem 
für Mehrfacheinzüge. 

Überragende B i ldq ual ität dank 
wegweisender Bi ldbearbeitung 

Eme VIelzahl  von Br ldbearbeltungsfunktJonen, 
z .ß. Textverbesserung, Farbausblendung 
sowre d te Entfernung von M01re-Effekten.  
Hrntergrundfarben.  schwa rzen Rändern und 
Loch ungen, sorgt für mühelos d u rchsuch ­
und extrahierbare Dig1taldokumente. 

Canon Electronics l nc. 
www.canon·elec.co.Jp 

OR-C120 DR<130 DR·M11o0 OR M1601 1 CR·M1060 (All OR·6010C CR·60lOC CIUJ DR·<01100 (AJ) CR.XIOC (A3J 

Kabellose A n bind u ng 

D1e W1-Fr  fähigen Scanner von Ca non* 
ermögl ichen das kabel lose Scannen an 
10S- und Android"'-Geräte sowre an Mac® 
und PC. Die CaptureOnTouch Mobi le-App 
1st  über  iTu nes€1 u n d  den GooglePiay•� Store 
KOSfENLOS verfügbar. Dadurch sind iPad®, 
1Phonellil und Androtd"'-Geräte ln der Lage, 
mehrere Dokume nte züg1g und m hoher 
Qual itiltzu erfassen. 

CR-GtllO (AJJ 

Software für Mac®, PC und Mobilgeräte 

Canon bietet e1ne große Auswa h l  
a n  bequemer. flexi bler Software für 
verschiedene ßetnebssysteme. emsch l .  
CapturePe rfect (Wm), CaptureOnTouch 
( Mac /Win). CaptureOnTouch Lite 
(bere its integriert im P-208/P-21 5 1 1) und 
CaptureOnTouch Mobile ( lOS. And rOid '�). 

Mehr Infos in I n ternet unter 
www.canon.de/d r·scan ner 

oder per Mail an 
d r-scanner@canon.de 

Ca non 
''---------------------------------------------------------J 

• DR-<22SW und f' 2 1  S I IJP 209 sofem d�eW an d �  optlonale WUl O Wr Fl &rnertangebunden srnd 
W1 rl 1ST e rne etngelrijgene Mol� derW1 fi Alli;mce 1Tunes1' 1Pild 1Phone8 Ma� 5Tnd elngf'lrijgene Mar�n von Apple lnc 1n den USA und a nderer Landem Androd'• und G<>ogte Ptay'" sind Handetstnall<en von GDOgle roc 



kurz vorgestel lt  I Malprogramm, Raw-Entwickler 

Mit Chaos malen 

Part ikel-Ma lwerkzeuge und zufä l l ige 
Abweichungen erweitern die 
Werkzeuge des Mal prog ramms 
Corel Pa inter 201 5 .  

Painter i s t  der Opa  u nter den rea l istischen 
Mal programmen: Die fl üssige Tinte, s imul ier­
ten Wasser- und Ölfarben, virtuel len Airbrush­
Düsen und I m pasto-Effekte lassen ka u m  
einen Wu nsch offen. I nsgesa mt ste l l t  d a s  für 
Mac OS und Windows verfügbare Programm 
dig ita len Künstlern ü ber 800  Ma lwerkzeuge 
in  32 Kategorien bereit. 

Damit  n icht genug :  Ü ber E igenschafts­
paletten darf der Anwender jeden Preset a n  
seine Bed ü rfn isse a n passen und das Ergeb­
n is  als neue Va riante speichern. Um in  den 
Mögl ichkeiten nicht u nterzugehen,  ka n n  
man auf fertige Pa lettenkonfigurationen fü r 
Fotografen und Zeichner zurückgreifen.  

E ine Befeh ls leiste mit  g roßen Scha ltflä­
chen sa mmelt  d ie  meistbenötigten Befeh le  
fü r Besitzer von Windows-Ta blets. Darüber 
h inaus lassen s ich ga nze Arbeitsbereiche ein­
richten, exportieren und importieren. Versier­
te Painter-Kü nstler wie Aa ron Rutten bieten 
Workspaces e insch l ieß l ich eigener P i nsel 
zum Download a n  (siehe c't-Link) .  

....... 

Gravitationspartikel  erzeugen 
Haa rbüschel, F l ießpart ikel  sprühen 
Punktwolken, Federpartikel  produzieren 
Rauchschwaden (von oben). 
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Die g rößte Neuerung von Pa inter 201 5 ist  
das  Pa rti ke l system .  Mit  wen igen Str ichen 
lassen s ich Strä ucher, F l a m men, Ra uchfah­
nen u n d  Haa rbüschel  erzeugen .  Dafü r ge­
ben d ie  34 mitge l ieferten Vo rgaben zwa r 
Ansatzp u n kte. B is  man damit  a ber  schicke 
F r i su ren u n d  lodernde Lagerfeuer  ma len  
ka nn,  müssen erst d ie  r ichtigen Parameter 
gefunden  werden .  Zum E instieg h i lft es, 
u nter "Fenster/Pa letten anordnen"  d ie  
Option "Neue Ma lwerkzeuge" zu a ktivieren 
- d a n n  b lendet Pai nter zwei I nfo pa letten 
ein, um die Wi rku ng der Parameter d i rekt 
neben den releva nten Kontro l l fe ldern zu er­
klä ren.  

Pa i nter 201 5 kennt  d rei Pa rti ke l typen: 
Gravitat ionspa rt ike l  fo lgen der  Strich l i n ie  
eher  träge, F l ießpa rt ike l  versprühen Muster 
und Federpa rtikel sch le ifen Polygonstruk­
turen ü ber d ie  vi rtue l l e  Leinwa n d .  Die Ab­
weichung von der Strich position richtet sich 
nach Geschwi ndigkeit und Druck des Stifts. 
Bei den teu reren l ntuos-Pro-Ta blets und Cin­
tiq-Pen-Disp lays von Wacom berücksichtigt 
Pa inter auch d ie  Stiftneig ung .  

Dig ita l e  Kunstwerke tendieren dazu ,  et­
was zu perfekt und damit steril zu wirken -
die Verstreuungsreg ler  fügen die gewünsch­
te Prise Chaos h inzu .  Die "Verstreuu ngs­
g lättung"  lässt Str iche entweder le icht 
zittern oder zufä l l i g  d icker und d ü nner wer­
den.  

Die Prog ra m mfehler  der ung lücksse l igen 
Vorversion X3 s ind Geschichte - d ie  Aus­
wa h lwerkzeuge a rbeiten wieder zuver lässig; 
der fata le  Kopieren-u nd-Einfügen-Bug wur­
de bereits bei X3 mit e inem Service Pack kor­
r ig iert. Die Geschwi nd igkeit der  Ma lwerk­
zeuge wurde deut l ich verbessert; jetzt kom­
men auch Mac-Anwender  i n  den Genuss 
e iner  64-Bit-Vers ion.  Die Wi ndows-Version 
unterstützt d ie  Pen & lnk API  von Microsoft, 
was Ta blets mit N-Trig-Stiften wie dem Sur­
face 3 entgegenkommt. 

End l ich zeigt der Dia log zur Stift-Ka l i brie­
rung eine Ku rve statt schwer verstä nd l icher 
Parameter. Das Beschneiden-Werkzeug 
fu n ktioniert jetzt ä h n l ich wie  das von Photo­
shop CS6. A l le  Effekte wurden g rafisch ü ber­
a rbeitet und  u m  e ine Vorschauoption er­
gä nzt - das ist insbesondere bei Farbkorrek­
turen wi l l kommen.  I m  Test ka m es a l lerd ings 
vor, dass  s ich Pa inter  beim Aufruf des Licht­
effektfi lters versch luckte. 

I n sgesa mt ist Pai nter 201 5 ein loh nendes 
U pdate. Wer mit  Pa i nter X3 a rbeitet, ka n n  
gar  nicht schne l l  g e n u g  upgraden.  D i e  Pa rti­
ke leffekte empfehlen sich a l lerdings n u r  fü r 
e inen spezie l len,  pseudorea l i st ischen l l l us­
trat ionssti l ;  i n  klassisch ange legten Gemäl­
den wi rken s ie eher kitsch ig .  (gh i )  

c't: Workspace von Aaron Rutten:  ct.de/y4kt 

Corel Painter 201 5 ( 1 4.0.0.728) 
Realistisches Malprogramm 

Herstel ler 

Systemanf. 

Preis 

Corel, www.painterartist.com 

Mac OS X ab 1 0.7, Windows 7 

380 € (Upgrade: 200 €) 

Raw-Komplettpaket 

Adobe setzt in Lig htroom eine 
Menge gute Ideen um.  Das fi ndet 
auch Cyberlink  und baut vieles 
davon im PhotoDi rector nach. 

Die B ib l iothek des PhotoDi rector g i bt Zu­
g riff auf  i m portierte Fotos, besitzt e inen 
I PTC-Editor, der  sta pelweise vorgeht, be­
wertet mit Zahlentasten und ste l l t  Farbmar­
kierungen bereit. E in Ausga bemod u l  expor­
tiert JPEG- und TI FF-Dateien ska l iert, kom­
pr im iert und mit  oder ohne Metadaten.  
XMP-Beg leiter fü r Rohdatenformate legt es 
a l lerd ings  nicht an.  

Das Modu l  zum Entwicke ln  besitzt Dialo­
ge fü r Weißabgleich, Al lgemeines, Gradati­
onskurven mit Begrenzu ngen gegen Ü ber­
korrektur, HSL-Bea rbeitung, Tei ltonung, De­
ta i l s  und Objektivkorrektur; a u ßerdem Be­
reichsrepa ratur, Rote-Augen-Retusche und 
Radia lfi lter etwa für Vignettierung - a l les wie 
in  Lightroom. H inzu kommt ein H DR-Effekt 
für loka len Kontrast, den man aber sparsam 
einsetzen sol lte. Sanfte Korrekturen be­
kommt der PhotoDi rector gut hin. Bei g rö­
ßeren Eing riffen an der Belichtu ng sättigt er 
die Farben zu stark. Auch der Dyna mik-Reg­
ler hebt nicht nur  ungesättigte Farben her­
vor, sondern macht das Bi ld zu bu nt. 

Das Bearbeiten-Mod u l  kümmert sich u m  
destru ktive Bea rbeitung, etwa d i e  Komposi­
t ion von Panoramen und H DRs. Das Pro­
g ramm richtet E inze lb i lder  ohne Geisteref­
fekte sau ber aus .  E ine Ha lba utomati k 
rekonstruiert B i ldtei le  mit g utem Ergebnis.  
Dazu ma rkiert man etwa eine leere Ecke und 
zieht sie auf einen Bereich des Fotos. E in 
F reistel lwerkzeug mit Kantenerkennung und 
Feinabstimmung trennt Motive sa uber vom 
H intergrund.  Der Portra itbereich hellt Zähne 
sowie Augen a uf und retuschiert d ie Haut. 

PhotoDi rector punktet vor a l lem bei den 
praxisnahen Assistenten i m  Mod u l  Bearbei­
ten. Wer nach einem Raw-Verwa lter u n d  
-Entwickler sucht, findet b e i  Lig htroom bes­
sere Werkzeuge. (a kr) 

c't: Testversion:  ct.de/ydgz 

Cyberlin k  PhotoDirector 6 
Raw-Entwickler 

Herstel ler Cyberlink, www.cyberlink.com 

Systemanf. Windows ab Vista, Mac OS X ab 1 0.6.8 

Preis 1 00 € 

c't 201 4, Heft 24 



kurz vorgestel lt I Audio-Restauration, Synthie-Piug- in 

Klingt wie neu 

lzotopes RX4 rettet verhunzte 
Aufnahmen, sel bst wen n  d iese völ l ig 
übersteuert, verrauscht und von 
Ha l lfahnen zugedeckt s ind.  

Der  Audio-Editor RX4 br ingt  za h l reiche 
Werkzeuge zur Repa ratu r missratener Auf­
nahmen mit. Dekl icker, Denoiser und Oe­
hummer entfernen Knackser, Rauschen und 
Netzbru mmen. Damit man nicht zu vie l  vom 
N utzsignal  abhobelt, lassen sich die zu ent­
sorgenden Störgeräusche sepa rat a bhören 
und ü ber Sl ider die I ntensität der Klangpo­
l i tur  justieren. ln der Spectra i-Ansicht ka nn 
man zudem einzel ne Störgerä usche mit  
e inem P inse l  retuschieren; RX4 erwischt 
dabei a uch g leich die harmonischen Ober­
töne. Besonders effektiv ist der Decl i pper, 
der durch Ü bersteuerung verzerrte Aufnah­
men wieder h in biegt, indem er d ie  a bge­
schnittenen Schwingungen rekonstruiert -
im Test gelang dies sehr eindrucksvo l l .  

Die deutl ich teu rere Adva nced Edition ist 
vor a l lem fü r F i l m a ufna hmen i nteressa nt: 
Sie ka nn den Ambience-Level und d ie  tona­
le Ba lance verschiedener Aufnahmen sowie 
die Lautheit  a n g le ichen und br ingt dazu 
mit l ns ight umfangreiche Ana lyzer mit. Da­
rüber hinaus deckt Dereverb störende Ha l l ­
fa hnen ab .  H ier  i s t  jedoch v ie l  Fe ingefü h l  
notwendig; schne l l  kl ingt d a s  Ergebnis a l lzu 
kü nst l ich.  

Ü ber mitgelieferte Pl ug-ins lassen sich die 
Resta u rationseffekte i n  d ie  Spuren einer 
DAW- oder a nderen Host-Softwa re e inbin­
den. Da die Algorithmen jedoch ein iges an  
Rechen last und somit e ine  erhebliche Latenz 
erzeugen, sol lte man die Korrektu ren besser 
im RX4-Editor im Sta nd-Aione-Betrieb a us­
fü hren. 

RX4 g ibt dem Aud io-Resta u rator viele ef­
fektive Werkzeuge a n  d ie  Hand.  Die Qual i ­
tät  der Ergebnisse hängt a ber letzt l ich von 
der r ichtigen Absti m m u n g  und Erfahrung 
des Ton ingen ieurs a b, denn a l lzu le icht 
ra u bt man Aufna hmen mit  zu vie l  Pol i tur  
i h re Lebendigkeit. (hag)  

Herstel ler iZotope, www.izotope.de 

Systeme Windows 7/8, OS X 1 0.7/8/9, 
Stand·alone, AAX, RTAS, VST, AU 

Preise RX4: 350 US-$, RX4 Advanced: 1 200 US·$ 

c't 201 4, Heft 24 

Vier für Doepfer 

VI ER, die neue Software von 
Eisen berg, simu l iert vier ana loge 
MS-404 Synth ies von Doepfer m it 
erstaun l ich vielseitigen Oszi l latoren.  

Eisenberg hat  den ausverka uften ana logen 
Mono-Synth MS-404 von Doepfer in  einem 
P lug- in nachgebi ldet. l n  V IER s ind ebenso 
viele MS-404-Mod u le  enthalten und lassen 
sich vierfach polyphon bespie len.  Jedes 
Mod u l  br ingt led ig l ich einen kla ngerzeu­
genden Oszi l lator (VCO) mit Rechteck, Säge­
za hn oder Ra uschen mit. Das Resonanz-Fi l ­
ter (VCF) ist  nu r  a l s  Tiefpass a usgelegt, ka nn 
a ber immerh in  so weit a ufgedreht werden, 
das es in  Eigenschwingung gerät und sel bst 
Töne erzeugt. Der Clou s ind jedoch die bei­
den äu ßerst flexiblen Tieffrequenz-Oszi l lato­
ren (LFOs), die sowoh l  VCO a l s  auch VCF 
man ipu l ieren, und zwa r stufen los im F re­
q uenzbereich von 0,005 bis 1 0  kHz. Da­
d u rch lassen sich herrlich schwingende a na­
loge Synthie-Kiänge erzeugen, wie man sie 
aus a lten Science-Fiction-Fi lmen oder E lek­
tro-Stücken der 60er und 70er Jahre kennt. 
Die LFO-Periode lässt sich le ider nur in  Mi l l i­
sekunden einste l len und nicht automatisch 
zur M I DI-Ciock synchronisieren. 

Die ü bersicht l iche Bed ienoberfläche 
zeigt a l le  Reg ler  der vier Mod u l e  auf einen 
B l ick. Bel iebige Parameter lassen sich mitei­
nander verketten und auf acht Ma kro-Reg­
ler legen.  Al lerdings reagiert die Ma kro-Ver­
kettung nicht auf  M I D I -Contro l ler-E inga­
ben,  sondern nur  auf Mausbeweg ungen.  E i ­
sen berg wi l l  d ies  i n  e inem U pdate auf 
Version 1 . 1 bis Wei hnachten beheben.  Die 
Beschrei bung kommt mit  einer e inz igen 
g roßen PDF-Seite aus, d ie  jeden Reg ler  er­
klä rt - das lädt zum Heru mspielen e in .  

So a ufgerä umt wie d ie  Bed ienung ist 
auch der Sound: Er  kl ingt klar defi n iert und 
deckt e in weites Spektru m ab.  I m  Verg leich 
zu a nderen Synth-Mod u len  wie Diva oder 
Monark ka n n  sich VI ER desha l b  mit e inem 
ganz eigenen Kla ngcha ra kter a bsetzen und 
se i  Sound-Tüft lern empfohlen .  (hag) 

VIER 
Software-Synthesizer 

Herstel ler Eisenberg GmbH, www.eisenberg-audio.de 

Systeme Windows ab 7, OS X ab 1 0.7, 
(Stand·alone, VST, AU, RTAS, AAX) 

Preis 99 €, Demoversion erhältlich 
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Prüfstand I Android-Smartphone 

Ach im Barczok 

Schmuckstück 
Motorola Moto X (2. Gen.) mit anpassbarem Design 
Mit wah lweise Holz- oder Lederrückseite hat 
das Motorola Moto X Seltenheitswert. Es ist 
aber n icht nur  schick, sondern bietet auch 
H ig h-End-Hardware - mit kleinen Schwächen. 

D as Motorola Moto X (2 .  Gen.) 
hat e in ind ividue l les Design :  

Beim Beste l len  auf der Motorola­
Webseite ka nn man u nterschied­
l iche Farben und soga r Materia­
l ien fü r Vorderseite, Rückseite 
und kle inere Des ign-E lemente 
kombin ieren. Beispielsweise ste­
hen vier echte H o lz- und  vier 
Lederrückseiten sowie Plast ik in  
1 7  Farben zur  Auswa h l .  

U nser Testgerät mit  h e l l e m  
Holz  wirkt edel,  fü h l t  s i c h  in  der 
Hand wertig a n  und ist e in ech­
ter H i n g u cker. Beim genauen 
H i nsehen fa l len a l le rd ings un­
regelmä ßige Ka nten be im Ü ber­
gang von Holz  zum meta l lfa rbe­
nen Ra hmen auf. Fü r  sein g roßes 
5,2-Zoi i -Display ist das Moto X 
ü berraschend hand l ich; das l iegt 
u nter anderem a n  der  sta rk a b­
gerundeten Rückseite, d u rch die 
das  Gerät i n  der  Mitte zwa r 
1 1  Mi l l imeter, an den Seiten a ber 
nur 6 Mi l l i meter d ick ist. An ein­
händ iges Bed ienen ist bei der  
Größe fre i l i ch  n icht zu denken.  
Mit  1 46 Gra m m  ist es e in  biss­
chen schwerer a l s  verg le ichbare 
Plastik-Smartphones. 

Das D isp lay gehört zu den  
besten, d i e  der  S m a rtpho ne­
Markt derzeit zu bieten hat .  
Da n k  AMOLED-Tech n i k  deckt es 
e inen sehr g roßen Farbra u m  a b  
( in  etwa Adobe RGB) u n d  hat  
e inen  extrem hohen Ko ntrast.  
Mit  F u i i - H D-Auflösung ist a u ßer­
dem a l les  knackscha rf. D ie  Ka­
mera löst  ra send sch n e l l  a u s  
u n d  m a c h t  b e i  g uten L icht­
bed i n g u ngen schöne Fotos mit 

Laufzeiten 

natü r l i chen Fa rben u n d  g utem 
Kontrast.  An d ie  Spitzen-Ka m e­
ras e ines  Ga laxy 55 oder  
iPhone  6 P lus  kommt s ie  indes  
n icht hera n .  Besonders deut l i ch  
wi rd  der  U nterschied i n  d u n kler  
U m g e b u n g :  Da n n  ra uschen 
B i lder  v ie l  stärker  u n d  s ie  wer­
den u nschärfer als bei a n d eren 
Hig h-End-Sma rtphones. Beispiel­
Fotos fi nden  Sie ü ber  den c't­
L i n k  am Ende des Arti ke l s .  Die 
Ka mera zeich net Videos wa h l ­
weise i n  4K oder  1 080p a u f; 
ä h n l ich wie bei  den  Fotos ge­
l ingen s ie nur r ichtig gut, wen n  
es he l l  genug ist.  

Der Akku hielt i m  Test locker 
ü ber den Tag, sel bst wen n  man 
das Gerät  hä ufig  nutzt. I m  Ver­
g l eich zu a nderen H ig h-End­
Smartphones spie lt  das Moto X 
a ber n u r  im Mittelfe ld .  Da n k  des 
a ktue l len Qua lcom m-SoCs Snap­
d ragon 801  l a ufen Oberfläche 
und  Apps ruckelfrei und  das 
System fü h lt  s ich sch ne l l  an .  

Sprich mit mir !  

An der  Optik u n d  den Grund­
fu n kt ionen von Android 4.4.4 
hat Motorola wen ig  angepasst, 
so dass man  ein re lat iv "pu res" 
Google-Design erhä l t .  Es g i bt 
aber e in ige nette Zusatzfu n ktio­
nen. D ie  auffä l l igste ist d ie  
Sprachsteuerung,  ü ber d ie  man 
beisp ie lsweise d ie  Navigat ion 
sta rtet oder  den Mus iksp ie ler  
bedient .  S ie  ka n n  a u c h  ohne 
Betät igen e iner  Taste a ktiviert 
werden,  indem man e inen vor-

Modell Video (nonnale Video (max. 3D-Spiel (normale WLAN-Surfen 
Hel l igkeit) [h] Hel l igkeit) [h] Hel l igkeit) [h] (normale Hei l ig-
besser II" besser ���> besser II" keit) [h] bess•• � 

Motorola Moto X (2.Gen.) - 1 0,6 - 9,7 • 3.5 - 1 0,3 
Apple iPhone 6 - 1 1 .3 - 6.6 • 4.4 - 1 2  
HTC One (M8) - 1 1,6 - 8,4 • 3.9 - 13 
5amsung Galaxy 55 - 1 5,9 - 14,7 - 5.2 - 9.1 
Motorola Moto X - 1 0,3 - 9,7 • 4,4 - 8,5 
normale Hel l igkeit: 200 cd/m2· Spiel: Asphalt 7, Surfen: Abruf einer Standard-Webseite al le 30 s 
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her  a ntra in ie rten Satz a u s­
spricht.  Wie auch d ie  Sta ndard­
Spracherke n n u n g  von Goog l e  
i s t  d ie  des Moto X sehr  treffs i­
cher, benötigt aber eine l nter­
netverbi ndu ng, wei l  die eigent­
l iche Erken n u n g  i n  der  C loud 
stattfi ndet. Man ka n n  i h r  auch  
Tweets, SMS u n d  WhatsApp­
Meldungen d iktieren. 

I m  Sta nd by-Modus g ibt es 
einen I nfo-Bi ldschi rm, der  in 
e iner red uzierten Schwa rz-Weiß­
Ansicht d ie  U h rzeit a nzeigt und 
auf verpasste An rufe oder unge­
lesene Nachrichten beziehu ngs­
weise App-Meld u ngen h i nweist. 
Diese Anzeige erscheint immer  
d a n n, wen n  man das Sma rt­
phone a ufhebt, sei ne Hand darü­
ber bewegt oder wen n  gerade 
e ine neue Nach richt e ingegan­
gen ist. Wei l  dafü r  auf  dem 
OLED-Disp lay nur  wenige LEDs 

Motorola Moto X 

a ktiv werden, verbra ucht d iese 
Anzeige ka u m  Strom.  

Fazit 

l n  puncto Hardware kann sich das 
Moto X nicht von der Konku rrenz 
a bsetzen, woh l  a ber im Design.  
Kein  anderes Smartphone auf 
dem Ma rkt kann man s ich so in­
d ividue l l  a nfertigen lassen. Mit 
P lastikrückseite und knappen 1 6  
GByte kostet das Moto X 530 
Eu ro, der Aufschlag für Leder (a us 
der US-amerikan ischen Horween­
Gerberei) und Holz  l iegt bei 20 
Euro. Wer auf dem Smartphone 
a uch Musik und F i lme  bunkern 
wi l l , legt besser d ie  50 Euro fü r 
d ie  32 GByte-Va riante d ra uf -
denn einen MicroSD-S iot hat das 
Smartphone n icht. (acb) 

c't: Test-Fotos: ct.de/yns7 

Modell 

Herstel ler 

Betriebssystem 

Moto X (2.Gen.) 

Motorola, motorola.com 

Android 4.4.4 

Pro2essor I Kerne I Takt Quakomm Snapdragon 801 / 4 / 2,5 GHz 

Grafik Quakomm Adreno 330 

Arbeits- / Flash-Speicher (frei) I MicroSD-Siot 2 GByte / 1 6 (7, 1) od. 32 GByte / -

WLAN I Dual-Band I a l le 5-GHz-Bänder IEEE 802.1 1 alblglnlac l v' I v' 

Bluetooth I N FC ! GPS 4.0 LE I v I A-GPS 

Mobile Datenverbindung 

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 )  

Selbstauslöser I HDR I Panorama 

Frontkamera-Aufiösung Fotos I Video 

Display 

Technik I Größe (Diagonale) 

Aufiösung I Seitenverhältnis 

Hel l igkeitsregelbereich I Ausleuchtung 

Kontrast I farbraum 

Varianten, Preise und Garantie 

Varianten 

Listenpreis 

LTE ( 1 00 MBitls Down, 50 MBitls Up). 
HSPA (42,2 MBitls Down, 5,76 MBitls Up) 

2300 mAh (8,7 Wh) I - I -

139 mm x 72 mm x 1 1  mm 

146 g 

4160 X 3 120 ( 13 MPixel) I 3840 x 1 920 

v' lv' lv (2) 

- / v' / v' 

1 920 X 1 080 I 1 920 X 1 080 

AMOLED / 1 1,6 cm x 6,5 cm (5,2 Zoll) 

1 920 x 1 080 Pixel (422 dpi) I 1 6:9 

26 . . .  334 cdlm2 I 88 % 

> 1 0.000:1 I AdobeRGB 

div. Kombinationsmöglichkeiten, Rückseiten aus Plastik, 
Holz oder Leder 

530 € ( 16  GByte, Plastikrückseite) I 
+20 € für Leder od. Holz und +50 € für 32 GByte) 
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ROOT S ERVER 
schon a b  

€ 39 mtl . •  

ROOT S E RV E R  M IT D ED I Z I E RTE R L E I STU N G  U N D  F R E I E R  I<O N F I G U RATI O N  

(j} • 
• • 

G a ra nti erte P e rfo rma n ce 
d u rch d ed iz i e rte 

H a rdwa re - R esso u rce n 

Vo l l e  l<ontro l l e  m it 
R e m ote M a n a ge m e nt 

u n d  l<e rn e i -Z u g riff 

Sie wo l l en  m e h r  ü b e r  Root Se rver e rfa h ren?  0 I nformiere n  S ie  s ich  u nte r: 
hoste u rop e .  d e /Se rve r/ 
02203  1 045 -781 0 

I I  I I 

H o h e  S i c h e rh e it d u rch 
rege l m ä ßi ge Sn a pshots 

u n d  SS L-Zertifa kat 

H OST 
E U R O P E  

'Monatlich . Zzgl, @ln m allger Set�pgebühf von € 99. Keme Mlnde5tve•tr.�gsl a�lutt. Die Kündigungsfrist be.ll1gt lo Wochen zum MQnatsend•. Allt a ngegeben �n Pll'lse I nklusive MwSL 



Prüfstand I Lüfterloser Min i-PC 

Ch ristof Windeck 

Taschen rech ner 
M i n i-PC Zotac Zbox P l320 Pico 
m it Ta blet-Tec h n ik 

Die Zbox Pl320 sieht aus wie ein ü berfüttertes Smartphone, 
dr in  steckt aber e in  kompletter Windows-PC. Der Tablet-Prozessor 
Atom Z3735F  sorgt fü r sparsamen und geräusch losen Betrieb. 

E i n  PC fü r die Hosentasche: Die 
Zbox Pl320 Pico ist beeindru­

ckend kle in .  I m  Betr ieb ka n n  sie 
mit weniger a l s  2 Watt Leistungs­
a ufna hme auskommen, mehr a l s  
8,5 Watt l ieß s ie  s ich  sel bst u nter 
Vo l l l ast nicht a ufnötigen.  Des­
ha lb  braucht der Winz-PC keinen 
Lüfter und  b loß e in  kompaktes 
1 5-Watt-Steckernetztei l .  

Extreme Spa rsamkeit und Li l i ­
put-Baufarm ha ben jedoch ih ren 
Preis: Prozessor, 2 GByte RAM 
und 32 GByte F lash-Massenspei­
cher sind aufgelötet und weder 
erweiter- noch austa uschbar. Lei­
der fehlt  auch USB 3.0. Es stehen 
ledig l ich d rei USB-2.0-Ports und 
ein Micro-SD-Ka rtenleser zur Ver­
fügung .  Per HDMI  lässt sich e in 
e inz iges Disp lay mit maxi mal  
1 920 x 1 200 Pixe ln Auflösung an­
schl ießen, via Adapter a lternativ 
e in DVI-Monitor. Für Kopfhörer 
g ibt es eine Kl inkenbuchse. 

Der Atom Z3735F fü r Ta blets 
u nterscheidet sich deut l ich von 
den Atom-Celerons fü r Netbooks. 
Er ist sparsamer, a ber auch lang­
samer und es fehlen typische PC-
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Schnittste l len wie PCI Express 
und HD Audio.  Der Soundchip 
hängt per 1 2C-Bus statt per H D  
Audio a m  System, d e r  Fast-Ether­
net-Netzwerkchip per USB.  Das 
ist wohl a uch der Grund, wesha lb  
Wa ke-on-LAN nicht fu nktioniert. 

Die gefü h lte Rechenleistung 
des Atom Z3735F entspricht dem 
bei Atom-Tablets unter Windows 
8.1 Üb l ichen, manchmal  scheint 
das knappe RAM zu bremsen. 
Manche F u i i -H D-Videos rucke ln  
a b  u n d  zu - i m  720p-Format 
lä ufts g latt. Der  Audio-Chip l iefert 
ein ordentl iches Analogsignal,  a r­
beitet aber nur  mit 44,1 kHz Sam­
p l i n g rate - o bwo h l  der Treiber 
48 kHz anzeigt. 

U nserem Testgerät feh l te der 
Energiesparmodus, man konnte 
es nur herunterfahren oder im 
Ruhezusta nd parken.  Auch das 
hängt mit dem Atom Z3000 zu­
sammen, der für die Windows-8-
Funktion I nsta nt On (Connected 
Sta nd by) a usgelegt ist: Dabei 
schläft das System nie, sondern 
läuft entweder normal oder im 
Su perspa rmod us  SOix. Connec­
ted Sta ndby fu n ktionierte beim 
Testgerät nicht.  Doch bei 2,4 Watt 
Leistungsaufnahme im Leer lauf 
mit WLAN ist die Pico-ZBox spar­
sa mer a l s  mancher Desktop-PC 
im Energiesparmodus, da ka n n  
man ihn  a u c h  laufen lassen. Der 
Ruhezusta nd bringt wenig, weil 
das Testgerät 1 8  Seku nden zum 
Aufwachen bra ucht - so lang wie 
der norma le  Boot-Vorga ng.  Der 

Kein Platz mehr frei :  
Die Zbox Pl320 Pico lässt 

sich intern weder auf­
noch umrüsten .  

eMMC-F iash-Speicher  ist mit  
1 58 MByte/s be im Lesen (Schrei­
ben: 45 MByte/s} schnel ler als ty­
pische Festplatten, a ber langsa­
mer a ls  eine a ktuel le SATA-SSD. 

Im vermei nt l ich a u sgescha l­
teten (Soft-off-)Zusta nd lag d ie  
Leistu ngsa ufna h m e  trotz des 
spa rsa men und effizienten Netz­
tei ls  mal  bei 0,9, mal  bei 1 ,3 Watt. 
Im Betrieb wiederum beei nfl uss­
ten der be leu chtete Zotac­
Sch riftzug (0,3 W) und der b laue 
Leuchtring ( 1  W) den Stromhun­
ger deut l ich - beides lässt s ich 
im B IOS-Setu p  a bschalten. 

Auf der Zbox P l320 ist "Wi n­
dows 8.1  mit Bing" vorinsta l l iert, 
und zwa r in der 32-Bit-Vers ion.  
Auf dem eMMC-Fiash-Chip b le i ­
ben desha l b  bloß 1 7,5 GByte frei .  
E in  64-Bit-Wi ndows lässt s ich 
nicht insta l l ieren, weil das System 
a u ssch l i e ß l ich im 3 2-B it-U E F I ­
M o d u s  sta rtet und  keine  B IOS­
Kom patibi l ität kennt. Das macht 
es auch recht schwierig, L inux zu 
insta l l ieren. Mit  einem nachge­
rüsteten 32-Bit-UEF I -Bootloader 
(s iehe c't-L ink u nten) startete der 

Zotac Zbox Pl320 Pico 

Live-Stick fü r U b u ntu 1 4.04.1 
x86-64. Da mit ka nn man Ubuntu 
zwa r a ufspielen, doch d iese I n­
sta l lat ion bootet n icht: Dazu 
müsste man die Gru b-Konfigura­
tion von Hand anpassen, was wir 
nach mehreren Stunden F u m­
melarbeit erfolg los a ufga ben. 

Hingucker, aber . . .  

Die Zbox P l320 Pico ist ob ih rer  
Winzigkeit e in H ingucker. Wegen 
i h rer  za h l reichen E inschränkun­
gen fä l l t  uns  jedoch ka u m  e in  
Einsatzzweck e in ,  für den sie sich 
besser eig net als e in PC oder 
Notebook. Von ä h n l ich teu ren 
8-Zo i i -Ta b lets mit  Display und  
Akku u nterscheidet s ie sich 
d u rch HDMI- und Ethernet-Buch­
sen. Zumindest letztere l ieße sich 
a uch bei Ta blets per USB nach­
rüsten. Und was den H osenta­
schen-Tra nsport betrifft: Netztei l ,  
Ka bel, mögl icherweise auch Ein­
ga begeräte und Display brau­
chen ebenfa l l s  P latz . . . (ciw) 

ct: UEF I-An leitu ng:  ct.de/y1 m6 

Mini-PC mit Atom Z373SF 

Herstel ler Zotac, www.zotac.com/de 

Prozessor 

Grafik 

RAM 

Flash-Modul 

Fast Ethernet 

Soundchip 

WLAN I Bluetooth 

Abmessungen 

Netzteil 

Anschlüsse seitlich 

Anschlüsse hinten 

Leistungsaufnahme: Soft-off ohne WoUS4 

Leerlauf ohne Ethernet/Display aus 1 

Leerlauf mit Ethernet/mit Logo/mit Ring-LED 

Vollast CPU/CPU+GPU1 

USB 2.0, SDXC (Lesen/Schreiben) 

Lieferumfang 

Preis 

1 Messung unter Windows 8 . 1  32-Bit 

Atom Z3735F (Bay Trail-T, 4 Silvermont-Kerne, 1 ,33 GHz) 

Intel HD Graphics, in CPU integriert 

2 GByte DDR3L fest eingelötet, nicht erweiterbar 

32 GByte eMMC (Samsung BWBC3R) 

Realtek RTL8152 (USB) 

Realtek RT5640 (12C) 

Broadcom BCM4430 802. 1 1  b/g/n, BT 4.0 (SDIO) 

6,6 cm x 1,8 cm x 1 1,6 cm (ohne Stecker) 

Ktec KSAS01 50500300D5 (5 Volt/1 5 Watt) 

1 x Audio-Kiinke, 2 x USB 2.0, RJ45, andere Seite: 
Card Reader (Micro5D) 
je 1 x HDMI  und USB 2.0, Stromanschluss 

0,9 oder 1 ,3/1 ,2 Watt ( Netzteil alleine 0 Watt) 

2,4/2,0 Watt (mit WLAN + BT: 2,7 Watt) 

3,2/3,5/4,5 Watt 

6,3/8,4 Watt 

27/25 Mßyte/s, 22/1 8 Mßyte/s 

Netzteil, VE5A-Halterung, Windows 8.1 32-Bit mit Bing 

1 90 € 
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Anzeige 

I n n ovat ive Ko nve rg e n z  
e rh ö ht d e n  K u n d e n n utze n 
Samsung p roduziert mittlerwei le e i nes der u mfangreichsten Portfolios a n  Laserdruckern u n d  M u ltifu n ktionssystemen, 
sowohl im Schwarzweiß- als auch Farblaserbereich. 

M it einer Fertigungstiefe von bis zu 95 Prozent kann Samsung sch n e l l  auf sich ändernde Marktbedingungen oder neue 
Kundenwü nsche mit den passenden Produ kten reagieren. M it weltwe it rund 70.000 M itarbeitern in Forschung und 
Entwicklung - etwa einem Viertel der Belegschaft - gehört Samsung E lectronics zu den Vorreitern bei den zentra len 
Elektronikkompone nten,  die das moderne Drucken e rst ermögl ichen � vom Tou chscreen ü b e r  u ltraschnel le  Prozessoren 
bis hin zu intel l igenten Benutzer-Schnittstel len.  Das Ergebnis ist eine zuverlässige Hardwarequalität m it intuitiver 
Bedienbarkeit sowie ein hoher Kundenn utzen durch profess ionel le  Lö sunge n .  

Sma rtes Drucken 
Als  erstem Herste l l e r  i s t  es  Samsung 
beispie lsweise ge l ungen, a l ler Steue­
ru ngse le mente für m u lt ifu n kt i o n a l e  
A3-Kopiersysteme auf n u r  e i n e m  Boa rd 
in einem Ch i p  zu vereinen.  Zusa mmen 
m it modernen und schne l len Prozesso­
ren und i n n ovativen Steueru ngsa lgo­
rithmen ergeben s ich d a raus  n icht n u r  
verbesserte Ve ra rbeitungszeiten von 
D ruckj obs oder Doku mentenma nage­
mentaufgaben.  Die ,. One- Boa rd-Tech­
no log ie"  red u z i e r t  mög l iche F e h l e r­
q u e l l e n  auf e i n  M i n i m u m  und senkt die 
Leistungsaufn a h m e  sign ifika nt. 
Ganz neu auf dem Ma rkt sind M u lti­
funkt ionsgeräte von Sa msung, d ie  a ls 
erste Geräte m it einem eigenen Ta b l et­
Bed ienfeld m it e i n e m  1 0, 1  Zol l  (35,65 
Zentimeter) g roßen Touchscreen - D is­
p l a y  a usgestattet sind, das m it Android 
Jel ly  Bea n 4.2.2 l ä uft .  Das .. Samsung 
Smart  UX Center"  b ietet dem Anwen­
der d ie  g leiche intu itive Bed ienung und 
den g l eichen Komfort. w i e  er es  etwa 
von e i n e m  Sa m s u n g  G a laxy S m a rt­
phone oder Ta b l et kennt.  Das System 
ist n icht l ä nger mehr ein sch l ichtes Aus­
g a begerät, das der Anwender von 
e i n e m  PC oder e i n e m  Mobi lgerät a u s  
a nsteuern m uss, sondern w i rd sel bst 
zum zentra len Doku menten manager. 
D ies ermög l icht es, eine Vie lza h l  a n  
I n ha lten,  beispie lsweise D o k u mente, 
E - M a i ls,  K a r ten, B i lder  oder Webseiten 
a uszud rucken, ohne dass ein PC dazu 
benötigt wird. 

Lösu ngsorientie rt 
Samsung bietet eine Vie lza h l  von Lösun­
gen aus eigener Entwick l u ng in  den 
Bereichen Sicherheit mobi les Drucken, 
Cloud, Zugangskontro l le, Adm i n istrati­
on sowie Kostenste l lenverwa ltung. Für 
vo l l e  F lexib i lität und noch umfangrei­
chere Möglichkeiten, existieren darüber 
hinaus national wie internationa l enge 
Kooperationen m it spez ia l is ierten Ent­
wick l e rn für p rofess ione l l e  D ruck-, 

.. 

" 

Kopier- und Dokumentenmanagement­
Lösungen wie beispie lsweise G e n i u s  
Bytes, s c  synergy o d e r  Ringd a l e .  l n  
untersch ied l ichen Pa keten bietet S a m ­
sung auf  d e n  K u nden individue l l  zuge­
schn ittene Gesa mtlösungen, d i e  seine 
Ansprüche an eine moderne Ausga be­
la ndschaft o pt i m a ! ref lektieren.  D i e  
Sa m s u n g  e i g e n e  X O A  Arc h itekt u r  
ermög l icht D ritta nbietern d ie  f lex ib le  
E i n b indung i h rer Ha rd- und Softwa re lö­
sungen d irekt in d ie  Geräte sowie deren 
Touchscreens. 

U m we ltbewusst 
M it derzeit insgesa mt 69 Geräten, d i e  
das  U mweltzeichen ,. Der B laue E ng e l " 
tragen, ist m itt l e rwe i l e  n icht n u r  der 
G roßtei l  des Prod u ktpo rtfo l ios nach­
ha lt ig z e rt i f i z i e rt,  sondern es g i bt 
k a u m  einen a n d e ren H erste l l er, der so 
v i e l e  Laserg e räte m it dem begehrten 
Siegel  a n b ieten k a n n .  Spez i e l l e  und 
i n d iv i d u a l i s i e rb a re ECO-F u n kt i o n e n , 
d i e  s i c h  entweder per  K n o pfd ruck 
oder  Tre i b e rei nste l l u ngen a kt iv ieren 
l assen, he lfen Stro m zu spa re n ,  den 

.. 

Pa pierverbra uch zu senken und kön­
nen den Tonerauftrag sog a r  u m  b i s  zu 
20 Prozent ohne g rößere Q u a l itätsein­
b u ßen red uzieren.  

H o he Kon vergenz in 
u mfasse nden Konzepten 

Dank des b reiten Prod u kts pektru ms 
l ässt s ich d u rch d i e  Kombination von 
D ruckern und M u ltifun ktionssystemen 
m it den za h l reichen a nderen Prod uk­
ten von Sa msung eine besonders hohe 
d i g ita le  Konve rgenz erreichen. Dazu 
gehören unter anderem Cloud-, Display-, 
Ta blet-, Smartphone- und Sprachlösun­
gen ebenso wie Mon itore, Fernseher, 
Sma rt Sig nage Displays oder beispiels­
weise sog a r  Geräte a u s  der Medizintech­
nik.  Im Ra hmen der ,. Ma naged I nforma­
tion Services'' ( M . I .S .)  lässt sich die Aus­
ga beha rdwa re m it na hezu a l len ande­
ren Produkten von Samsung in Kom­
plettpa keten bündeln.  D iese kombin ie­
ren Seitenpreismodelle m it attra ktiven 
Leasing-Konditionen und weitreichen­
den Se1vice- und Wa rtungsmodel len. 



Prüfstand I Al l - in-One-PC 

Von Al l - i n-One-PCs fü r da­
heim hebt s ich der  Espr imo 

X923 bereits mit seinem Design 
ab .  Statt wie üb l ich im Monitor­
gehäuse bringt Fujitsu das PC- In­
nen leben im F u ß  u nter. Vortei le  
d ieser Ba uweise s ind e in sta bi ler  
Sta nd und eine le ichtere Ei nstel­
l u n g  von Höhe und Ne igungs­
wi nkel  des Displays. 

Auch bei der Auswah l  der ver­
wendeten Ha rdwa re sta nden 
n icht  a bso l ute H öchst le ist u n g  
und ü berbordende Ausstattung 
im Vorderg rund sondern für Busi­
ness-Ku nden wichtige Merkmale 
wie spa rsa mer Betrieb, niedr ige 
Lautstä rke und ger inger Support­
aufwand.  Dank der SSD erscheint 
bereits 8 Sekunden nach dem 
E inscha l ten der betriebsbereite 
Windows-Desktop. 

Die Rechena rbeit und Grafi k­
a usgabe übernimmt ein Core i5-
4570T mit  zwei Kernen u n d  
Hyper-Th read ing .  Wegen d e r  
niedrigen Thermal Design Power 
von 35  Watt beträgt der Nomi­
na l takt nur  2 ,9  GHz.  Dennoch 
reicht d ie  Performa nce fü r typi­
sche Bü ro-Anwendungen locker 
a u s, i m  B ü ro-Benchmark Sys-
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mark  201 4 schafft der  Rech ner  
fast 1 200 Punkte. 

Die i nteg r ierte Grafi ke in heit  
ka n n  zusätzl ich zum 23"-Display 
einen externen Monitor per DVI 
mit maximal  1 920 x 1 200 Pixe ln  
a nsteuern .  F ü r  3 D-Spie le l iefert 
s ie jedoch zu wenig Dam pf. 
Da nk der matten Oberfläche g ibt 
es ka u m  störende Refl exionen 
auf  dem Disp lay. Das I PS-Pa ne l  
lässt  s ich auch i n  der Horizonta­
len gut a b l esen, da es hohen 
Kontrast u n d  g roßen Farbra u m  

Ch ristian H i rsch 

Spar-Tafel 
Sparsamer All- in-One-PC fü rs B ü ro 

Der Office-Rechner  Fuj itsu Esprimo X923 lässt 
sich m it wenigen Handgriffen in Betrieb nehmen 
und ist  m it e iner flotten Sol id-State Disk ausge­
stattet. Ein neuer Energiespa rmod us reduziert d ie 
Leistu ngsaufnahme im Betrieb auf u nter 5 Watt. 

a u c h  bei fl achem B l ickw i n ke l  
beibehä lt. 

Halb wach 

Als rei nrassiger Bü rorechner ist 
der Exprimo X923 mit vPro-ta ug­
l ichem Chi psatz, Prozessor und 
B IOS ausgestattet und lässt sich 
desha l b  aus  der Ferne ü ber l ntels 
Active Management Technology 
(AMT) warten.  Auf Wunsch sucht 
das BIOS sel bst nach U pdates 
und spielt d iese auch unbemerkt 

vom N utzer e in .  Zudem ist auf 
der l inken Seite ein Smartcard-Le­
segerät eingebaut, um sich zum 
Beispiel per Zwei-Faktor-Authen­
tifizierung a n  F irmennetzwerken 
anzumelden.  Diese F u n ktionen 
bringen a l lerdings nur  in  großen 
U nternehmen mit vielen Rech­
nern Vortei le, denn sie erfordern 
entsprechendes Know-how und 
die zugehörige I nfrastruktur. 

E ine Neuerung ist der soge­
nan nte Low Power Active Mode 
(LPAM). Dabei werden die Ener­
g iespa reinstel l u ngen von Win­
dows d u rch F uj itsu modifiz iert.  
Schickt man den Rechner  zum 
"Energie spa ren", wechselt der 
Rech ner  n icht i n  den Suspend­
to-RAM-Zusta nd, sondern läuft 
weiter. Energ iehungrige Kompo­
nenten wie Display und USB-Ge­
räte werden jedoch a bgescha l­
tet. Zudem lassen sich in  der zu­
gehör igen Softwa re potenzie l l  
be lastende Progra m m e  festle­
gen,  d ie  i m  LPAM vorü berge­
hend beendet werden.  

Bei  u nseren Test red uzierte 
sich die Leistungsa ufna hme bei 
ruhendem Wi ndows-Desktop in 
d iesem Sparmod u s  von 22  auf  
u nter 5 Watt. N etzwerkfreiga­
ben waren d a bei  weite rh in  er­
re ichbar .  Bei  der  M u s i kwieder­
gabe mit  VLC stieg der  Energie­
bed a rf a uf 1 1  Watt .  A l s  mög l i ­
chen E insatzzweck fü r d iesen  
Sparmodus  nennt  F uj i tsu z u m  
Beisp ie l  Bü roa rbeitsp lätze, bei  
denen e in  sepa rates Voice-over­
I P-Te l efon d u rch Head set u n d  
PC-Softwa re e ingespart wird.  

Fazit 

Das Display lässt sich beim Fujitsu Esprimo X923 in  die 
Waagerechte schwenken.  So können mehrere Personen 
den Bi ldsch i rminha lt g leichzeitig betrachten. 

Der Esprimo X923 erfü l lt perfekt 
d ie  Anforderungen eines Bü ro­
rechners, denn er verrichtet a b­
so lut  una uffä l l i g  seinen Dienst: 
Im Leerlauf lag die La utstärke un­
terha l b  der Messg renze unseres 
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Fujitsu Esprimo X923 
All-in-One-PC fürs Büro 

Hardware-Ausstattung 

CPU I Kerne / Takt (Turbo) 

RAM (Typ I Max ) I -Siots (frei) 

Grafik( -Speicher) I Chipsatz 

SSD (Typ, Kapazität) 

Einbauschächte (frei) 

Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) / TPM 

Abmessungen (B x H x T) 

Gehäuselüfter (geregelt) I Kensington-Lock 

Netzteil( -Iüfter) 

Anschlüsse hinten 

Anschlüsse l inks 

Reset-Taster I 230-V-Hauptschalter 

Display 

Größe I Auflösung / Typ 

Backlight I Kontrast 

max. Hel l igkeit I Blickwinkel 

Prüfstand I Al l - in-One-PC 

Core i5-4570T I 2+HT I 2,9 (3,3 bis 3,6) GHz 

4 GByte (DDR3-1 600 I 4 GByte) I 1 (0) 

HD 4600 (vom Hauptspeicher) I 087 

Toshiba THNSNJ1 28GCSU (2,5"-SATA 6G, 1 28 GByte) 

1 x 2,5" (0) 

1 GBitls (l ntei 2 17LM, PCie) I v' 

533 mm x 420 mm x 2 17  mm 

v' (v' ) /v' 

90  Watt, intern ( n .  v.) 

1 X DVI, 4 X USB 3.0, 1 X LAN 

2 x USB 3.0, 2 x analog Audio, Smartcard 

n .  v. / n .  v. 

23,0 Zoll (1 6:9) I 1 920 x 1 080 I I PS 

LED / 920:1 

220 cdlm1 I > 1 60' 

Elektrische Leistungsaufnahme und Datentransfer-Messungen 

Soft-Off I Energie Sparen ! Leerlauf bei 100 cd/qm 0,2 W I 0,8 W / 21,7 W 

CPU-Vol l last bei maximaler Hel l igkeit 61 W 

SSD: Lesen (Schreiben) 

USB 3.0: Lesen (Schreiben) 

LAN :  Empfangen (Senden) 

Geräuschentwicklung: Leerlauf / Voll last (Note) 

Funktionstests 

Seriai-ATA-Modus I NX I Virtua lisierung 

AMT I USB-Ports einzeln abschaltbar I TPM 

Wake on LAN :  Standby I Soft-Off 

USB: SV in Soft-off / Wecken per USB-Tastatur aus: 
Standby (Soft-Off) 

552 (510) MByte/s 

459 (448) MByte/s 

1 1 8  ( 1 1 7) MByte/s 

<0,1 Sone (®®) / 3,8 Sone (88) 

AHCI / Enabled I Enabled 

v' I gruppenweise I v' 

v' 1 -
- /v' ( - )  

Booten von USB-3.0-Stick (Superspeed-Modus) v' ( - )  

Bootdauer bis Metro-Oberfläche 

max. Auflösung DVI 

2. Audiostrom 

Systemleistung 

BAPCo SYSmark 2014 

Cinebench R 15  Rendering: Single- I Multi-Core 

3D Mark: Fire Strike 

Lieferumfang 

Tastatur I Maus 

Betriebssystem I instal l iert im UEF I-Modus I 
Secure-Boot 
Updates aktuell / orig. Medium 

Anwendungs-Software 

Treiber- I Recovery-CD I Handbuch 

Bewertung 

Systemleistung: Office I Rendering I Spiele 

Audio: Wiedergabe I Aufnahme 

Garantie 

8 s  

1 920 X 1 200 

v' 

1 1 92 

138 1 329 

550 

v' (drahtlos) I v' (drahtlos) 

Windows 8.1 Pro (64 Bit) /v' /v' 

v' l n. v. 

Cyberlink YouCam 5, Fujitsu-Tools, 
McAfee Multi Access Internet Security (60 Tage) 

v' I n. v. l Kurzanleitung 

®® 1 0 1 88 
® 1 8  
1 2  Monate 

Preis 890 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 8 schlecht 
v' funktioniert - funktioniert nicht n .  v. nicht vorhanden 

Gerä u schmesssystems.  Zudem 
i s t  er s innvol l  konfiguriert. Bei ge­
bräuch l ichen Office-Anwend u n­
gen besch leun igt e ine SSD das 
Arbeitstempo mehr a l s  ein Quad­
anstel le  eines Dua i -Cores. Für  
länger  anda uernde Berech nun­
gen eignet s ich  der Esprimo X923 
jedoch n u r  eingeschrä n kt, dann 
d reht  der  Lüfter kräft ig a u f  
(3,8 Sone).  I m  Verg leich zu A l l ­
i n-One-PCs ä h n l icher Leistung 
kommt der Fujitsu-Rechner auch 
bei a bgescha ltetem Low Power 

c't 201 4, Heft 24 

Active Mode mit weniger Energie 
aus und kostet trotz der vPro­
F u n ktionen und des g uten Dis­
plays nicht mehr als d iese Consu­
mer-Geräte [ 1 ] .  Alternativ bietet 
Fujitsu den Esprimo X923 fü r 300 
Euro Aufpreis auch als X923-T mit 
Touchscreen an .  (chh) 

Literatu r  

[ 1 ]  Ch rist ian H i rsch, F ingerfertig, A l l ­
i n -One-PCs zum Spie len und  Ar­
beiten, c't 1 2/1 4, 5. 98 c't: 
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ETUOOAWT 
ETL350AWT 

Leise & lang lebige Netzteilserie für 

professionellen Systembau 
300 und 3 50W 1 80 PLUS® Bronze I 
lntei-Hasweii-Support I unterstützt EU­
Verordnung Nr. 6 1 7/20 1 3 

ECA3122-B(U3) VOSTOK ADV ECA3122-BS(U2) 

Eleganter M id i-Tower für 

Office-Systeme 

USB 3 .0  / 2, 5 "  SSD ready ! I unterstützt 
ATX- & mATX-Mainboards 

ETS-N30-HE ETS-N30-HE 

Zwerg m it hoher Kühlkraft 

Kompaktküh ler mit 9-cm-Lüfter I für alle 
aktuel len AMD®- & l ntei®-Piattformen 

e POWER. INNOVATION DE SIGN 

WWW.ENERMAX.DE 

amazon.de 



Prüfstand I F l i r  One 

U l r ike Kuh l mann  

Wärmebi lder preiswert 
I R-Thermog rafie-Ka mera F l ir One 

I nfrarotkameras kosten normalerweise Unsum men. N icht so die 
F l i r  One: Die kompakte Aufsteckkamera fü rs iPhone kostet gerade 
mal  330 Euro und macht erstaun l ich präzise Thermografie-Aufnahmen.  

D ie F l i r  O n e  sieht e h e r  u nspekta ku lär  wie 
ein d icker Akku pack fü rs Smartphone 

a us. Das iPhone 5 dient der I nfrarotkamera a ls  
D isp lay und  Rech ner, d ie  Verbi ndung wird 
beim Aufstecken über den L ightn ing-An­
sch luss hergestel lt . Mechanisch sitzt die Ka­
mera passgenau a uf dem iPhone 5 und Ss, 
am Sc müsste man sie mit Klebeba nd sichern. 

Das schwa rze P last ikgehäuse i nteg r iert 
neben dem Akku zwei Sensoren - den I R­
Ch ip fü r Wä rmebi lder und einen herkömm­
l ichen Kamera-Chip.  Be ide werden ü ber Apps 
a m  iPhone stets g leichzeitig ausgelöst: Wei l  
der  I R-Ch ip  n u r  80 x 60 B i ldpunkte auflöst, 
ka n n  man in den Wä rmebi ldern zwa r H itze­
und Kä lteq ue l len erkennen, jedoch n icht, a n  
welcher Ste l l e  der  aufgenommenen Szene 
sich d iese befinden.  Desha l b  ü ber lagert F l i r  
d ie  Objektka nten aus  dem Bi ld  der zweiten 
Ka mera mit dem Wä rmebi ld .  

Die geringe Sensorauflösung i s t  e in Grund 
fü r den ger ingen Preis der F l i r  One - ausge­
wachsene I R-Ka meras haben deut l ich mehr 
Pixe l .  Der Gena u igkeit der  Tem peraturmes­
sung schadet das ka um:  Die Abweichu ngen 
gegenüber unserer 8000 Euro teuren F l i r  E60 
mit 320 x 240 Pixe ln, die wir im Redaktions­
a l ltag fü r Wä rmebi lder  nutzen, lagen bei 
e in igen G rad Ce ls ius, i m  N a h bereich meist 
sogar u nter e inem Grad. F ü r  Naha ufnahmen 
g i bt es e inen Ma kro-Mod us, mit  dem man 
B i lder  a u s  wenigen Zenti metern Absta nd 
a ufnehmen ka n n .  Den bra ucht d ie  F l i r  One 
auch wegen ih rer  Festbren nweite: Bei nahen 
Objekten weichen I R-B i ld  und  ü ber lagerte 
Objektka nten sta rk vonei nander  a b; i m  
Nahmodus s ind s i e  wieder decku ngsgleich.  

D u m merweise benötigt d ie  One dafü r  
e ine eigene A p p  (Ciose U p) - wechse ln  u n d  
d a s  Gerät n e u  abg leichen dauert jedes M a l  
zwa r n u r  e in ige Seku nden,  nervt a ber. Wer 

mit  Weitwi n kel  a ufnehmen wil l ,  ka n n  d ie  
d ritte App (Panorama) a ktivieren. S ie  fu n ktio­
n iert n u r  i m  Porträt-Mod us  und stitcht d ie  
E inze lb i lder  nach  e inem Schwenk oder  einer 
langsamen Dreh ung  u m  d ie  e igene Achse 
a utomatisch zusa mmen - extrem komforta­
bel. Die vierte App (Timela pse) dient der Pro­
zessü berwachung:  Sie schießt in regelmä ßi­
gen Abstä nden - einste l l ba r  zwischen einer 
Seku nde und e iner  Stunde - e in  B i ld  u n d  
ka n n  so ü ber e i n e n  defin ie rten Zeitra u m  
2 1  5 0 0  Wä rmebi lder  aufnehmen und  d iese 
später mit  b is  zu 25 fps wiedergeben. F ü r  
Pa rtys i s t  d ie  fü nfte A p p  gedacht:  M i t  i h r  
ka n n  man a m  Touchscreen gezielt Thermo­
deta i l s  aus dem Foto herauspinsel n .  

Das Mu lti-App-Konzept ist  eine der Schwä­
chen der F l i r  One. Wei l die Fa l schfa rben im 
B i ld  fortlaufend a n  den erfassten Temperatur­
bereich a ngepasst werden, verändert sich die 
Darstel lung bei Kameraschwenks drastisch. Fi­
xieren lässt sich der Bereich nicht. Ebenfa l l s  
etwas störend: E s  erscheint hä ufig d i e  Auffor­
deru ng, das System d u rch Heru nterziehen 
eines kle inen Knopfs a m  F l i r-Case a bzuglei­
chen - dabei schiebt sich ein Schwarzg las vor 
die Linsen. Man muss der Aufforderung g lück­
l icherweise nicht stä ndig nachkommen, das 
Live-Bi ld fu n ktioniert trotzdem. Nur bevor 
eine "amtliche" Aufnahme gemacht wird, sol l­
te man am Knöpfchen ziehen. 

Der Tem peraturbereich ist auf  0 bis  1 00 
Grad (Messbereich) beziehungsweise 0 bis  
45 Grad (Arbeitsbereich) begrenzt. Wä hrend 
u nserer Tests saugte d ie  Ka mera den Akku 
des iPhones binnen zwei Stu nden leer und  
h ie l t  auch sel bst nicht l änger  d u rch.  

Je  nach Oberfläche der  zu messenden 
Objekte muss man in  den E instel l u ngen den 
Emissionsg rad anpassen. F l i r  empfiehlt  gene­
rel l "Matt", was bei uns  in den meisten Fä l len  

gut  passte. Zusätzl ich werden "Ha l bmatt", 
"Seidenmatt" und "Hochgla nz" angeboten -
auf spiege lnden Oberflächen werden die Re­
su ltate trotzdem ungenau.  Zur Visua l is ierung 
der Thermog rafie bietet d ie  One elf Va r ian­
ten von Gra u  ü ber Pr isma und  Kontrast b is  
Min imum oder Maxi m u m; a m  beka n ntesten 
ist woh l  der "Eisen"-Look. 

Wers braucht 

I nteressa nt i s t  d ie F l i r  One fü r E lektronikbast­
ler, die in Scha ltungen mögl iche Fehler- oder 
Ver lustq uel len dingfest machen wol len .  Auch 
Handwerker können die mobile Ka mera gut 
nutzen, u m  etwa den Verlauf von Heizungs­
rohren in Wä nden oder defekte Ansch lüsse 
a m  Sicheru ngskasten aufzuspüren.  Auch 
feuchte Ste l len i m  Mauerwerk werden i n  den 
Thermoa ufnahmen sichtbar: Wo Feuchtigkeit 
verd unstet, entsteht loka l  Verdu nstu ngskä lte. 
Fü r  den Ü berbl ick über die Qual ität der Fas­
sadendämmung und mögl iche Kä ltebrücken 
reicht die Qual ität der I R-Aufnahmen mit der 
F l i r  One ebenfa l ls .  Angesichts des geringen 
Preises könnte die F l i r  One auch an  Schu len 
zum Einsatz kommen - wenn noch i rgendwo 
ein iPhone 5 heru ml iegt. (uk) 

c't Weitere B i lder  und Videos: ct.de/yv3q 

Fl i r  One 
IR·Wärmekamera fürs iPhone 5 

Herstel ler 

Auflösung 

Anschlüsse 

Lieferumfang 

Abmessungen 

Preis 

Flir, www.flir.com/flirone 

80 x 60 Bi ldpunkte ( I R-Sensor), 
640 x 480 Bi ldpunkte (Kamera) 

Lightning zum iPhone, Micro-USB zum Laden 

iPhone-Hül le, USB-Kabel, Audio-Adapter 

1 4 cm x 6,1 cm x 2,2 cm, 91 g 

260 f (ca. 330 €) 

Thermoaufnahmen visual isieren Hotspots oder die zu letzt gedrückten Tasten; ohne Objektkanten fehlt der Bezug zur Umgebung. c't 
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Auf den fo lgend en Seiten präsentieren d i e  NerdCard-Partner ihre Angebote.  

Welche Vergünstigu ngen S ie  genau erwarten ,  steht jewei l s  auf  dem ange hefteten Sticker ( zum Beisp iel 
,. 2 für , · ,  .. 30% RabattM und so weiter) . Den Link zum O n l i ne-Shop nebst zuge hörigem Gutschein-Code 
fi nden Sie unter dem jewei l igen Angebot. B itte beachten Sie . dass die Rabatte nur für Käu fer und 
Abonnenten der c't 24/1 4 gelten .  A l le  Angebote s ind mindestens gü lt ig vom 1 .  bis 14 .  November 201 4. 

Durch Vorzeigen der NerdCard in teilnehmenden Ladengeschäften profit ieren Sie auch dort von den 
Spezialangeboten. 

Als A bonnent und I n haber der c't-Netzwerkkarte benötigen Sie 
keine Nerd Card . M it der c' t- Netzwerkkarte erhalten Sie al le in 
der Aktion gewä hrten Ra batte. 

Wei tere Fragen beantwortet die FAQ auf der Aktionsseite u nter ww.ct.de/nerdcard 
Viel Spaß beim Nerd-Shopping !  



Ideal für Unternehmen mit folgenden Anforderungen: 

• Schnelle I nternetverbindungen 

• Robuste VPN-Fähigkeiten 

• Cyren Anti-Spam optional verfügbar 

• Content Fi lter der Spitzenklasse (optional)  

• Ideal für S bis 1 0  Nutzer 

z:u beziehen mit der Artikelnummer 
A 538041 - USG-20 ilber: 
::l notebooksbilliger.de 

Exklusiv für c't Leser 
u n ser Aktions-Endpreis:  
*1 49,90 € 

• •h� ... - -' � ottlltll --' '""" "'·ll� wm 1 btsJO 11o.ombtr l014 OO... I'r<>motlon �J nl<hlmlundt<rn ZyXUPromollon"' lombi!H<ba• 
' b<ffiu llll lO 'II< Qb.ln�trlff Endpll'il inll. m"'"__,.., ,.. ...,, � • .", • .,, . • ." • 
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FRONTPLATTEN 
UND GEHÄUSE 
Einfach selber designen! 
M it unserem kostenlosen Front­
platten Designer entwerfen Sie 
m ühelos Frontplatten,  Gehäuse 

und Schilder, die wir für Sie in 
professionel ler Qualität fertigen . 

Und das bereits ab einem Stück! 
Einfach den Frontplatten Designer 

auf www.schaeffer-ag.de 

herunterladen, Frontplatte entwer­

fen und direkt onl ine bestellen . 

Schae!!!rL: 
�im] 

Für weitere Informationen besuchen Sie uns online 
oder rufen Sie uns an. � +49 30 8058695-0 

·20% auf Ihre Bestellung bls 200€, pro Kunde nur einmal einzulösen, gül tig bis zum 31 .12.20 14  



rei c h e lf.de 
elektronik 

,/ 45 Jahre Erfahrung ,/über 50.000 Produkte am Lager 
,/schneller 24-Std.-Versand ,/ kem Mindermengenzuschlag 

Exklusiv lür ct-leser: 

Das Bon le zum 

Sonderpreis! 
regulär. 40,15 € 

Angebot nur über 

Raspberrv Pi B+ 
y"' 4x USB 2.0 
./ 40 PINs GPIO 

Rospt..rrvPi 

+ 
High-End-Gehäuse 
./ Snap-On-System 

./ vorgestanzte Aussparungen 

� 
diesen Link erhältlich >>> http://rch. ltlctNerd 



Klingt gut: 
Musikstreaming in 

CD- Qualitä t. 
Entdecke den besten Sound: 

3 Monate unbegrenzten Musikgenuss mit 
WiMP HiFi für nur 9, 99 € pro Monat*. 

Ober 25 Millionen Songs · Ober 75. 000 Musikvideos 
Integriertes Musikmagazin · Offline-Modus 

100% /egal und werbefrei 

O WiMp · HIFI MUSIC 
STREA MING 



Dol inespeicher mit 100 G B  
1 ganzes Jahr  kosten los! * 

Ihre Daten sicher onl ine speichern 
und mit anderen tei len!  
> 100 G B  S peicher ink lusive 
> Speichererweiterung jederzeit mög l i c h  

> M u ltiuser - 2 Benutzerkonten 
> Komfortable Web-Bedienaberfläche und We b D av-Zugriff (SSL) 
> Ke i n e  Download- oder Traffic-Lim its 

> Dateishari n g - und Mult iup load- Funktion 

> Server-Standort Deutschland 

> Koste n l ose Apps fü r mobi le  Ge räte ( iOS/Android) 

• Preis/Monat, lnkl. 19% MwSL Bei Bestellung b s 30. 1 1 .2014  1 blu·Onve .c·t-Edltion" fiir 0,- €JMonat fOr die jeweils erste Vertragslaufzeit 
von 12 Monaten. danach regulärer PreiS von 4.90 €1Monat. Vertragslaufzelt jeweils 12 Monate. Verträge jeweils jederzeit kOndbar mit 
1 Monat Frist zum Ende der Vertrags!aufzelt. Die Aktion gilt nur für c't Leser und ist pro Kunde auf ein Paket beschränkt. 

www.1 b l u . d e/nerdcard 



UseNeXT 

Ihr Zugang ins Usenet: 

Erleben Sie eine 
riesige Themenvielfalt -

schnell , sicher & einfach! 

� Mehr Sicherheit 
Mit 256-Bit-SSL-Verschlüssel u ng 

i ns größte Netzwerk fü r freien 
I nformationsaustausch e intauchen . 

� Mehr Freiheit 
Einfachste r  Zugang zu 1 00 .000 
the matischen Newsgroups mit 
über  9 .000 Terabyte Daten . 

� Mehr Geschwindigkeit 
Mit maximale r Zugangsgeschwin­

digke it immer d ie vo l le Bandbreite 
ausn utzen - Highspeed ab der 
e rsten Sekunde . 

� NerdCard-Vorteil 
• 30 Tage kostenlos UseNeXT testen 

• 30 GB Highspeed-Datenvolumen 
inkl usive SSL -verschl üsselte r 
Ve rbindung 

• im Anschluss 25 % sparen 



REINERSCT 

Nutze n S ie d ie einma l ige Chance und 
machen S •e I h r  Onhne·Banklng Slther 

Nur mit  der NERDcard erh alten 

S•e  30% Rabatt be im Kauf  e m e s 

Chipka rte n leser s  od e r 

TAN · Generators . 

Banking.net 

Nur zur NERDCARD : 
Das B eetlebum 

c ' t  Labeldesign ! ! !  1 !  1 1  
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Intel' Core w i5·4300M Prozessor 
2,6 bis 3,3 GHz, 3 MB Smart Cache 
8 GB DDR3 RAM (max. 16 GB RAM) 
256 GB SSD, DVD±RW Supermulti 
Intel' HO 4600 Grafik 
39,6 cm (15,6N) HO (1.366x768) 
MS Windows 7 Professional, 64 Bil 
1 Jahr HP Abhol-Garantie 

Intel' Core'" i5·4210M Prozessor 
2,6 bis 3,2 GHz, 3 MB Smart Cache 
16 GB DDR3 RAM (max. 16 GB RAM) 
256 GB SSD, DVD±RW Supermulti 
Intel' HO 4600 Grafik, 4G VVWAN 
39,6 cm (15,6") FuiiHD (1. 920x 1.080) 
MS Windows 7 Pro + Win 8.1, 64 Bit 
3 Jahre lenovo Vor·Ort·Garantie 



B randneu u n d  exklusiv für 
NerdCard-Besitzer zum Special  Price! 

• Premium Sound durch verbesserte Neodymium-Treiber 

• Vertustfreies Streaming 

• 30 Stunden non-stop-Musikwiedergabe 
• Ultra-Komfort-Ohrpolster und Leder-Kopfbügel 

• Integriertes Mikrofon 

• One-Touch Pairing-Funklion mit NFC 

(1) Im Browser headphones.arctic .ac eingeben 
2) P6 14 (BT) in den Warenkorb legen 

3) Code eingeben und 50 € sparen 



Die besten c't-Computer 
Katastrophen 201 

Der Kalender mit den besten Computer 
Katastrophen-Motiven ist da . 
M it den 26 überraschendsten ,  schrägsten und 
fiesesten Computer Katastrophen aus 2 Jahren 
c't für Nerds, Geeks und alle anderen c't-Leser. 

Jetzt für 9,95 Euro statt 1 4,95 Euro 

Dieses Angebot g ll  nur bs 30.1 1 .20 14  



U nser exklusives Angebot : 



Hörbuch- Downloads 
von Audible 

Gute Unterha ltung mit Hörbüchern - immer und übera ll 
I mmer mehr Menschen nutzen die Möglichkeit .  sich in  1hrem Leben v o n  spannenden Geschichten und 

großartigen Stimmen begleiten zu lassen. Audible - Amazons Hörbuch - Download - Portal - bietet mehr  

als 1oo.ooo Titel aus allen Genres. Mit der  Audible App hat  man die Lieblingstitel immer dabei. so lässt 

s 1ch fantastisches Kopfkino erleben - egal, wo man s1ch gerade befindet und was man tut . Bekannte Syn ­

chronsprecher wie Oavid Nathan . die deutsche Stimme von Johnny Depp, oder Ch ristian Brückner, die 

deutsche Stimme von Robert Oe Ni ro. warten nur darauf. ihre Fans in  Form von Hörbüchern zu begleiten . 

Bestseller a us Ihrem Liebli ngsgenre als Hörbuch erleben 

Bei Audible finden S i e  die größte Auswahl an Hörbüchern .  Egal o b  Bestseller. Geheimtipp oder Klassiker. 

Bei uns ist fl.ir jeden etwas dabei.  Unter den beliebtesten Autoren befinden sich bekannte Größen wie 

Stephen King, Ken Follett. Simen Beckett oder Dan Brown . Aufder aktuellen Hörbuch-Bestsellerliste fi nden sich 

erfolgreiche Titel wie .Das Lied von Eis und Feuer" (Game of Thrones) . •  Shades of Grey" oder .Er ist wieder da". 

Jeden Monat ein neuer Titel für je n u r  4,95 € statt 9,95 € -

als Nerd bis zu 6 Mal 
Audible·Abonnenten erhalten jeden Monat ein Hörbuch nach Wahl fü r 9.95 € und sparen so bis zu 70% 

gegenüber einem Einzelkauf. Sie haben damit nicht nur einen klaren PreisvorteiL sondern können ihre 

Hörbücher bei Nicht-Gefallen einfach umtauschen . Dabei kommt das Abo ohne Mindestlaufzeit  aus 

und ist monatlich kündbar. wer aussteigt darf seine Hörbücher selbstverständlich behalten . Nerds und 

Neukunden können nun doppelt sparen und Audible ei n halbes Jahr lang zu einem besonders günst i­

gen Preis erleben . Ihr  monatliches Hörbuch kostet Sie in den ersten 6 Monaten je n u r  4.95 € statt 9.95 t: .  

G ü ltig bis 30 .1 1 .201 4 
� 

audible.de 
Ein amazon Unternehmen 



Komplette WLAN Lösungen vom Hotspot über i ntel· 

l igente Access Points bis h in zu WLAN Controllern. 

Unauffäll ige und leistungsstarke Access Points im 
Rauchmelder-Design für den E insatz in Hotels, Büros 
und Krankenhäusern. 

Mehr Infos: 

• � . .  
[!] . . 

zu beziehen mit der Artikelnummer 
A 525228 • NWA 1 1 23-AC über: 

:J notebooksbilliger.de 

Exklusiv für c 't Leser zum 
Aktions-Endpreis von 

*99,99 € 

ZyXEL NWA 1 1 23-AC 
Standard 
Duai-Radio-AP im 
Rauchmelder-Design 
S02. 1 1 a/b/g/n/ac mit PoE-Support 
NWA 1 1 23-AC-EU01 01 F 

ku rze kabel . de 
weVtißeV" ist VV\ehv! 

weniger Kabelsalat weniger Ballast 
weniger Platz 

1 0 Tapseller 
50% Rabatt . ij l!l . 

unsere Spezialität parallel zum Shop: SONDERANFERTIGUNGEN z.B. für Flughäfen. Kliniken & Labare 



r:!t ,", ,." 
EASY·ENTERTAIN 

www.easy-entertaln.com/ct 

• c inem izerot.m 
Der Moment, in dem eine virtuelle Welt für Sie zum realen Erlebnis wird. 

Für d iesen Moment arbeiten wir. 

1 0% Gutscheincode: NerdCard JETZT bei folgenden Partnern ein lösen !  

�· 
(!(1ffl, (N 

EASY·ENTERTAIN •,[!) [!);- · - · www easy-entertaln.com/ct 





� PAESSLER 
the network monitaring company 

Dem Netzwerk im mer einen 
Schritt voraus . Zauberei? 
Schwarze Magie? Hokuspokus? 

Weder noch , einfach n u r  PRTG Network Monitor. 

Mit PRTG Network Monitor wissen Systemadministratoren ,  was in ihrem 

Netzwerk passiert, bevor es passiert. 

ln weniger als 2 M i n uten ist 
PRTG instal l iert und Sie haben Ihre 
gesamte IT-I nfrastruktur im Blick 
und brauchen dafür nicht einmal 
eine Glaskugel: 

• Firewa l ls 
• Webserver 
• Datenbanken 
• Hardware-Komponenten 

• Datensicherheit 
• Virtuelle U mgebungen u .v.m.  

TESTEN SIE DIE 
VOLLVERSION JETZT 
30 TAGE KOSTENLOS! 

PRTG 
N ETWO RK 
M O N ITO R 

Paessler AG 
�nfo@paessler.com 

www.paessler.de 





Das see n . by Fotolabor bietet ei ne gro ße 
Auswa h l  a n  verschiedenen Prod u ktionsve r­
fah ren.  Ob e igene B i lder oder Mot ive aus der 
seen .by Ga leri e - bei der Produ ktion  stehen 
an erster Stel le I nd ivi d u a l ität und Qua l ität. 

Bel i e bte P rod u kt i o n stec h n i ke n  

FOTOABZU G: Perfekte La mbda-Bel ichtu ng 
fü r klare u nd bri l l i ante Fa rben , ga rantiert fü r 
d ie  nächsten 75 Jahre. 
ALU-D I BO N D: Fotoa bzug kasch iert auf Alu­
Dibond .  Moderne Ästheti k tr ifft hochwertige 
Qua l ität. 
ACRYLGLAS: Perfekter Schutz, Tiefenwi r­
kung u nd außergewöh n l i cher Gla nz fü r d ie 
besondere Fotografie. 

LE I NWA N D :  Hochwertige Lei nwandd rucke 
fü r ma lerische Effekte u nd satte Fa rben. 

FÜR c ' t L ESER 
vom 1 .  - 14. November 2014 
20 % Rabatt bei der Produktion 
eines eigenen Fotos oder eines 
Motivs o us der seen.by Galerie. 





Wir machen ke ine halben Sachen . 
Außer bei unseren Preisen . 
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IP-Kamera IPC-mini 
Die kl tnste IP·Kamera 
.. Bequemer Fernzugriff über iPhone, 

iPad, Android·Geräte und Notebook 
1> Gratis·App .IP Cam miniH für iOS 

und Android 
.. HO-Auflösung 

Handy-Uhr 
Bestti�Nr. Pl·1770-UO 
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'''lmZM 

Smartphone 
SP-2X 



Vo rte i l sa kt ion  vo n 

>.� Telefon i e-F iat  in a l le deutschen Netze 

� SMS-Fiat in a l le deutschen Netze 

>.� l nternet-F iat  1 G B  mit bis zu 1 4,4 MBit/s, 
danach m 1t GPRS-Geschwindigkeit 

"' F lex ibe l : Monat l ich kü n d ba r  N u r  

Tel�fonl". und SMS..Fiatrate gelten fur onnctdeutKh� Gesptache und SMS ins Mobil funk- und Fe•tnetz (ohne Service- und 
Sonderrulnummem, Rulumle•tungen. M.!llboxweltcrlenungen und Oatenvetbindungen). Dle lnternet-Aatrote 1 GB mit max. 1 4,4 Mootls golt rur 

Datenvetolndungen lnn.,.halb  OeutKhlands. Ab Erreichen von 1 GB Im Abrechnunglmonat wird kostenlos GPIIS-Geschwlndlgkell m11 m ... 64 kbotls 
zur Verfugung ge>tell Eonmalig.,. Starlpaketptels t 9.95€. o2·NetzquahtaL Verttagslaulzelt I MoMt Kundigungslrost 30Tage zum Monatsende. Kun· 
dlgung nur  schr �h lidt. Verlangenmg um jeweils I Monat bei Nichtkund gung. Di Preisvonelfe gelten nur direkt bei Bestellung Ober d oe Aktlons.elte 

mll elnem gultlge11 Gutscheoncode. Ptelse lnkl MwSt Deu!KhlandSIM in eme Marke der eteleon AG, Boschetsrleder Str. 67 -<i9. 81 379 Munchen. 



n 
G E W E R B E  

G utsc h e i n - Co d e :  texti l n erd 

Mit 2 4  bzw. 4 8  nicht blockierenden 1 0011 000 PoE+ 

bzw. non-PoE Ports, hochentwickelten QoS-Funktionen 

(Qua l ity of Service), robustem Netzwerkschutz und 
u mfassender Zugangskontrolle hebt die GS1 920 Serie 

I h r  Netzwerk a uf ein ganz neu es Niveau. 

Mehr In fos: 

zu beziehen mit der Artikelnummer 
A 538041 • GSl 920-24HP über: 

:l noteboolcsbilliger.de 

Exklusiv für c't Leser zum 
Aktions-End preis von 
*279,90 € 

ZyXEL GS1 92Q.-24HP 
24-Port-Gigabit-Switch 
24 X 1 0/1 00/1 000 mit PoE+ 
375 Watt PoE Leistung 

' i>M«I um ll, rab.lt�ltf� lnll MWST !bmge.,..,fdtnMtliO'IIfmpl lM'lgl.itog- t . bo! lO N� 20l4 

N ETZWERK 
ELEKTRO 
MULTI M ED I A  

• [!] • I 
O..S. f'lomotlon kt nldtt t!lil ondem\ Z)XUI'mmotlonenlomboroefblr Z)XU boNh lldl dos  Wt 101. dlost  Akt10njodmr<t olu,.Ang.lb<ll ""' GI undeil •blutw.dwo. 

ZyX E l - The Networking Expert I S ECUR ITY SW ITC H FTTx soLunoNs W L II N  HOME 

G utsc h e i n - Co d e : 201 41  008-001 - G P  



+ 5€ Gutschein 
'hr Code: nerd20 1 4 

(Gültig ab 25 ,- Bestellwert. Gilt nicht für 

preisgebundene Artikel . Barauszahlung 

ausgeschlossen .) _, 

"/ ÜBER 250.000 ARTIKEL ONLINE "/ AB 50 € VERSANDKOSTENFREI 

Garten - über 10.000 Artikel Wohnen - über 40.000 Artikel 

Gesundheit - über 2.000 Artikel 



ra I h r  Wunschfernsehen IIJ I m mer Program m  
M it d e m  Aufn a h me- N e h m e n  Sie a u s  44 -
assistenten I h re L iebl i ngs- deutschen 1V-Sendern 
se ndu ngen a u fn e h m e n  & bis zu 1 0.000 B lockbuster 
i m  Videoarch iv für i m mer u n d  Serien  mo nat l ich a uf! 

abspe ichern . 

4QJ Fernsehen - � Aufnehmen & 
ega l wan n  u n d  wo ..... gleich ansehen • 

G e n ießen S ie  I h r  Wu nsch- W i F i ,  3G oder 4G genügt: 
P rogra m m  mobi l  mit  Downloaden oder streamen 
S m a rt p h o n e  oder  T a  b iet, S ie I h re Aufnahmen o h n e  

a m  PC o d e r  1V !  zusätz l i c h e  E ndgeräte . 



Ausgewählte neue Sonderhefte 
• Wählen Sie einfach bei Ihrem 

Einkauf ein beliebiges gedrucktes 
Heft oder E-Magazin 

• Ihr Vortei l :  Bis zu 30 % Rabatt 
• Al le Magazine aus der c't, iX- und 

Heise-Fami l ie onl ine bestellbar 
• versandkostenfrei 



Martin Fischer 

Power satt 
E rste Ben c h m a rks: Die N otebook­
G rafikein h eit GeForce GTX 970M 

Die neuen Maxwel l -Ch ips machen Fu i i -HD­
Notebooks zu wah ren Grafik-Monstern. Auch 
die neuesten Spiele laufen mit maximalen Detai l s  
ruckelfrei .  U nser Vorabtest zeigt: Kon ku rrent AMD 
muss sich warm anziehen. 

N vidias Desktop-Grafikka rten 
GeForce GTX 970 und GTX 

980 begeistern mit i h rer  hohen 
Leistung und Effizienz. F ü r  Spie­
le r-N otebooks ste l l t  die F i rma 
n u n  d ie  angepassten M (obi i )-Va­
r ianten GeForce GTX 970M und 
980M vor, d ie  noch weniger 
Strom sch lucken und a l le bishe­
r igen Notebook-GPUs ü berfl ü­
ge ln  so l len .  I m  Verg leich zu den 
Desktop-Versionen bieten sie d ie 
g le iche F u n kt ionsvielfa l t, a ber 
weniger  Rechenein heiten und 
ger ingere Taktfrequenzen .  Note­
bocks mit den neuen GPUs sol­
len frühestens a b  Ende Oktober 
erscheinen.  Erste Tests kon nten 
wir a ber trotzdem schon fa h ren, 
d e n n  Schenker  sch ickte u n s  
freund l icherweise e i n  Vorserien­
exemplar  des XMG P505 mit Ge­
Force GTX 970M. Deren Grafi k­
le istung haben wir  mit  AMDs 
sch ne l l ster Mobi l -Grafi k  Radeon 
H D  8970M beziehungsweise R9 
M290X verg l ichen - mit beein­
druckenden Ergebnissen. 

Was d ri n  streckt 

GeForce GTX 970M und  GTX 
980M setzen wie d ie  Desktop­
Model le  auf den GM204-Grafi k­
ch ip - der neueste aus  der Max­
wel l -Serie. A l lerd ings stecken i n  
der  970M led ig l ich  1 280 Kerne, 
d ie  Desktop-Ausfü h rung kommt 
auf 1 664. Auch das Speicher- In­
terface ka ppte Nvidia von 256 
auf 1 92 Daten leitungen und d ie  
3 GByte fassenden GDDR5-Ba u-

Grafikleistung 
GPU Battiefleid 4 

4 X AA/1 6 X AF, ultra 

lfps] �>es"'� 

1 920 x 1 080 

Ge Force GTX 970M - 51 
Radeon 8970M - 25 
Ge Force GTX 970 79 
Radeon R9 285 - 47 
AA: Antia liasing; AF: anisotrope Filterung 
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ste ine la ufen mit 2500 statt 3500 
MHz.  Die GTX 980M hat 1 536 
Shader, 4 GByte VRAM und eine 
256-bittige Anbindung.  La ut Nvi­
d ia  la ufen damit v ie le Spie le  
sogar noch i n  der  Auflösung 
2560 x 1 440 fl üss ig,  daru nter 
Kracher wie Batt lefie ld 4, Watch 
Dogs oder Tomb Ra ider. 

Zwa r zeigen die meisten Note­
bock-Disp lays nur  F u l l  H D; a l ler­
d ings lassen sich Spie le mit den 
neuen GPUs i n  e iner höheren 
Auflösung rendern und zur Aus­
gabe auf dem Display heru nter­
ska l ieren. Dies wirkt wie e ine 
hochwertige Kantenglättung und 
fu nktioniert in  a l len Spielen und 
3 D-Anwe n d u n g e n .  Der G lä t­
tungsgrad lässt sich ü ber einen 
Schiebereg ler im Treiber einstel­
len. Ü berdies beherrschen d ie  
neuen GPUs die verbesserte Ka n­
tenglättung Mu l ti-Frame Sam­
pled Antia l ias ing (MFAA). Sie ver­
a rbeitet B i ld informationen aus  
mehreren Einzeltra mes und so l l  
Kanten qua l itativ s o  g u t  wie Mul­
tisampl ing Antia l ias ing (MSAA) 
g lätten - a ber wesentl ich schnel­
ler a rbeiten.  Im GeFo rce-N ote­
booktre iber  344.00 ist M FAA 
noch nicht enthalten. 

Analog zu den Desktop-GPUs 
u nterstützen GeForce GTX 970M 
und GTX 980M die 4K-Ausgabe 
mit  60 Hz via H DM I  2.0. Zudem 
ste l lte Nvidia bereits d ie  vol l e  
Kompatib i l ität zu Mieresafts Pro­
grammierschnittste i le  Di rectX 1 2  
i n  Aussicht, d ie  vora ussicht l ich 
201 5 mit Wi ndows 1 0  erscheint. 

Bioshock Infinite Crysis 
FXAA/16 X AF, ultraDXl l 4 x MSAA/1 6 x AF, 

sehr hoch 
[fps] b..., � [fps] besse•� 

1 920 x 1 080 1 920 x 1 080 

93 - 29 

- 44 • 1 7  

1 22 - 46 

93 - 31 

Sicher sei das noch n icht, da Di­
rect3 D 1 2 .0 und das Featu re­
Level 1 1 _3 noch nicht endgü ltig 
spezifiziert seien, wie Nvidia ge­
genü ber c't erklä rte. 

Performance 

l n  u n seren Spie le-Benchma rks 
sch lugt  s ich d ie  GeForce GTX 
970M wacker. l n  F u l l  H D  zeigte 
s ie sel bst i n  den maximalen De­
ta i le instel l u ngen immer fl üssige 
B i ld raten, sogar  bei sehr  an­
spru chsvo l l en  Spielen.  Battle­
field 4 und Tomb Raider l iefen mit 
mehr a ls  50 fps, Biashock I nfinite 
kratzte sogar  an der 1 00-fps­
Marke. Sel bst Crysis 3 und Metro 
Last Light zwa ngen die GeForce 
nicht in d ie  Knie - d u rchschn itt­
l ich 30 fps können aber in hekti­
schen Spielsituationen zu wenig 
sein .  Scha ltet man bei Metro die 
Supersampl ing-Giättung ab, lä uft 
das Spiel plötzl ich mit 52 fps und 
sieht ka u m  schlechter aus. Bei  
Crysis 3 reduziert man den Detai l ­
g rad einfach u m  ein oder zwei 
Stufen. Im Verg leich zu Desktop­
Grafi kka rten l iegt die GTX 970M 
u nter einer GeForce GTX 770 und 
i n  etwa auf dem N ivea u einer 
Radeon R9 285.  Eine richtige Ge­
Force GTX 970 ist a ber rund 50 
Prozent schnel ler. 

AMDs Mobi l -F laggsch iff Ra­
deon HD 8970M (neuerdings a l s  
Radeon R9 M290X vermarktet) 
hat ebenfa l l s  1 280 Shader­
Kerne, b le ibt in Spielen aber weit 
h inter der GeForce GTX 970M zu-

Metro Last Light Tomb Raider 
SSAA/1 6 x AF, FXAA/1 6 x  AF, TressFX, 
Tesselation: very high höchste 
[fps] besm� [fpS] beSSOI� 

1 920 X 1 080 1 920 X 1 080 

- 31 - 52 

. , 6  - 41 

- 47 80 

- 32 - 54 

Prüfstand I Notebook-Grafik 

rück. Sie erreicht in Batt lefie ld 4, 
Metro Last Light und Crysis 3 nur  
d ie ha lbe  B i ldrate e iner  GeForce 
GTX 970M. Die Konsequenz: 
Ohne eine Absenku ng der Grafik­
qua l ität rucke ln  d ie Spiele.  Einzig 
in  Tomb Raider ist der Rücksta nd 
zur  GTX 970M verg leichsweise 
gering ( 1 3 Prozent). Letztere wird 
d u rch die zugescha l tete Haar­
s imu lation TressFX gebremst, d ie 
spezie l l  fü r AMD-GPUs mit GeN­
Architektur progra mmiert wurde. 

Im 3DMark F i restri ke erreicht 
d ie  GTX 970M ein 75 Prozent hö­
heres Ergebnis  als die Radeon 
H D  8970M (6584 zu 3749 Punk­
te), im Extreme-Durchlauf verrin­
gert sich der Vorsprung auf rund 
50 Prozent (3280 zu 2200 Punk­
te). Tesse l lat ion-Berech n u ngen, 
d ie  den geometr ischen Deta i l ­
g rad i n  Sp ie len  ste igern, fü h rt 
d ie  GeForce d a n k  der  opti mier­
ten Architektur  des GM204 u m  
4 2  Prozent schnel ler  durch, u nter 
OpenGL 4 sogar um 66 Prozent. 
Bei re inen OpenCL-Berech n u n­
gen ist d ie  GTX 970M zwischen 
20 und  30 Prozent fl i n ker, wie 
etwa der Luxmark zeigt. 

Gute Vorste l l ung 

Die GeForce GTX 970M macht a ls  
Notebook-GPU eine g ute F i g u r. 
S ie b ietet e ine sehr  hohe Leis­
tung, d ie  fü r a l l e  a ktue l len Spie le 
a usreicht. Vie le Titel la ufen sogar  
i n  Auflösungen ü ber Fu l l  HD 
noch fl üssig.  Auf kleineren Note­
bock-Displays bietet die GeForce 
GTX 970M genügend Reserven, 
um die B i ldqua l ität mittel s  Ka n­
tenglättu ng oder Downsa mpl ing 
zusätzl ich aufzupeppen.  Aussa­
gen zur  Akku la ufzeit und Effi­
zienz können wir noch nicht tref­
fen, da es sich bei unserem Test­
notebock um ein Vorseriengerät 
handelte - i m merh in  bl ieb das 
nur gut  2 cm d icke Gerät bei m 
Spie len angenehm leise. 

Neben Schenker haben weite­
re Herste l ler  Notebocks mit den 
neuen GeForce-GPUs angekün­
d igt, etwa Aorus das X7 Pro (GTX 
970M SL I )  und  Asus das  ROG 
G75 1 - a l s G751 JT mit GTX 970M 
und als G 7 5 1 JY mit  GTX 980M.  
MSI  verwendet bei den Ge­
schwistern GT72-2QE Dominator 
und Domi nator Pro ebenfa l l s  
GTX 970M beziehungsweise 
980M; i m  1 5,6-Zö l ler  GS60-2QE 
Ghost Pro und i m  1 7,3 Zol l  g ro­
ßen GS70-2QE Stea lth Pro steckt 
jewei ls  n u r  d ie  GTX 970M. Letz­
teres g i l t  auch fü r Giga bytes 
P35X v3 und P35W v3. (mfi) c'l: 
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Report I Service & Support 

Georg Schn u rer 

N u r  vermittlert 
Vertragsstornierung verlä uft im Sande 

Wer einen Vertrag absch l ießt und später storn ieren wil l, sol lte sorgfä ltig 
darauf achten, wer sein Vertragspartner ist. Besonders bei Mobi lfunk­
verträgen treten oft Vermitt ler i n  Erscheinung .  Das kan n  im Fa l l  e ines 
Widerrufs oder e iner Stornierung zu Ärger fü h ren.  

Ka i  K .  wa r Anfang Mai  201 4 auf  der Suche 
nach einem neuen Mobi lfunkvertrag und 

e inem modernen Smartphone.  Besonders 
a ngeta n hatte es ihm das neue Sa msung Ga­
laxy 55.  Beim Du rchforsten der Angebote im 
I nternet st ieß er  auf eine Offerte von Spar­
handy.de. Dort sol lte er das  gewü nschte 
Gerät fü r e inen Euro erha lten, wenn er es im 
Pa ket mit  einem Mobi lfu n kvertrag 

trag monatl ich 5 Euro weniger. Zudem gab 
es i m  Studentenpaket das  d reifache unge­
d rosselte Datenvo l u men a l s  Zuga be. Auch 
wenn d iese Verg ü nstigu ngen auf 24 Monate 
befristet wa ren, wol lte der  Student s ie s ich 
nicht entgehen lassen. 

Ku rzerha nd fragte er  para l l e l  bei 02 und  
be i  Sparhandy.de nach, ob es nicht mögl ich 
sei, den Vertrag i n  e inen Studentenvertrag 

u mzuwande ln .  Doch sowoh l  02 bei 02 erwa rb. Das Pa ket "02 B lue  
A l l - in  M Akt ion" ersch ien i h m  e ine 
g ü nstige Wa h l :  I m  Monatspreis von 
knapp 30 Euro wa ren eine Telefon­
F iatrate fü r Gespräche in  a l le deut­
schen Mobi l- und Festnetze enthal­
ten. H inzu ka m ein u nged rosseltes 
Datenvo l u men von 500 M Byte. 

Ku rzerha nd buchte er das Pa ket 
am 8. Mai 20 1 4  über d ie Webseite 
von Sparhandy.de.  Die Freude 
über das vermeint l iche Schnä pp-

Voli 
SiCHT JUNDEI 

a l s  auch Sparhandy.de wi n kten 
ab. Man riet dem Ku nden,  den 
a l ten Vertrag zu storn ieren und  
e inen  neuen  Kontra kt zu den rich­
t igen Kondit ionen zu sch l ießen. 

Einfach stornieren? 

P e r  Web-Form u l a r  schickte Ka i K. 
die Stornierung noch am selben Tag 
a n  Sparha ndy.de und  bat u m  e ine 

chen hie lt  a l lerd ings  n u r  wenige Min uten an :  
Etwas versteckt auf der Sparhandy-Webseite 
entdeckte er  dasselbe Angebot noch einmal ,  
d ieses Ma l  a l le rd ings i n  e iner  g ü nstigeren 
Studentenvers ion.  Hier kostete der 02-Ver-
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Bestätigung .  Als  d iese i nnerha l b  von 
e iner  Stunde nicht ka m, storn ierte er  den 
Vertrag noch e inmal  per E-Mai l .  Die AGB von 
Sparhandy sehen d iese Form der Kü ndigung 
ausd rückl ich vor .  Desha l b  g laubte Ka i K., nun  

a l les geta n zu ha ben, u m  den u ngewol lten 
Vertrag los zu sein .  F rohen Mutes schloss er  
den Studentenvertrag mit  den besseren 
Kondit ionen ab. 

Ka i K. sta u nte nicht sch l echt, als e r  ku rz 
da rauf  zwei L ieferungen von Sparha ndy.de 
erhielt .  Die erste ident ifiz ierte er  e indeut ig 
a ls  d i e  Va ria nte zum Stu d ententa rif, wes­
h a l b  er  die Annahme der zweiten Sen d u n g  
verweigerte. 

Als am 1 4. Mai e ine Mai I von Sparha ndy.de 
mit der Stornierungsbestätigung fü r den Mo­
bi lfunkvertrag ohne Sonderkond itionen ein­
traf, g laubte der Ku nde, nun sei a l les geregelt. 
Doch 1 4  Tage später trudelte von 02 d ie  
erste Rech nung fü r den stornierten Vertrag 
e in .  Das Mobi lfu n ku nternehmen kü ndigte 
den Einzug der ersten a ntei l igen Monatsge­
bühr  fü r den 6. J u n i  20 1 4  an. Sofort protes­
t ierte der Ku nde bei 02, doch dort wo l lte 
man nicht mit dem Ku nden reden.  Er möge 
sich wegen der Stornierung doch bitte a us­
schl ießl ich an Sparhandy.de wenden, hieß es 
an der Hotl ine. 

Die Sparha ndy.de-Hotl ine wiederum ver­
tröstete den Ku nden:  So e ine Storn ierung 
könne bei m Mobi lfu n ka n bieter sechs bis  

02 wi l l  von Kunden, die vom Vermitt ler 
Sparhandy.de kommen, anscheinend 
nicht wissen .  
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acht Wochen dauern .  Ka i K. wunderte s ich 
desha l b  auch nicht, a l s  02 vier Wochen spä­
ter d ie nächste Rech nung von seinem Konto 
einzog. 

Kassieren, kassieren . . .  

Doch nachdem 02 a m  28. J u l i  erneut zur  
Kasse bat, wurde Ka i K. l a ngsam sauer .  So 
eine Storn ierung darf doch nicht so lange 
dauern, schi mpfte er  be i  der Spa rhandy.de­
Hot l ine .  Um sei nem Protest Nachdruck zu 
ver le ihen, schrieb er dem U nternehmen zu­
sätz l ich eine passende E-Ma i l .  Diese bea nt­
wortete Sparhandy.de am 7. Aug ust und er­
klä rte, dass man die Stornierung n u n  schon 
zum wiederholten Ma l  a n  02 ü bermittelt 
hätte. Man werde seine Rekla mation aber er­
neut a n  02 weiterleiten, versprach das Spa r­
handy-Tea m. 

Das Versprechen hatte fü r den Kunden a l ­
lerdings keine sichtbaren Folgen,  im Gegen­
tei l :  Am 28. Aug ust kü nd igte 02 erneut die 
Abbuchung der Grundgebühr  an. Wieder pro­
testierte der Ku nde, und wieder versprach 
Sparhandy.de, sich schnel lstmög lich um den 
Fall zu kü mmern. E in d i rekter Protest von Kai 
K. bei 02 verha l lte ungehört. Gebetsmüh len­
artig wiederholte der 02-Ku ndensu pport das 
immer g leiche Mantra: "Bitte wenden Sie sich 
zum Widerruf aussch l ießl ich an  Sparhandy." 

Es fo lgten weitere Proteste bei Spar­
ha ndy.de und 02, doch in der Sache tat sich 
n ichts. Ka i K. fü h lte sich zwischen den beiden 
u nternehmen a ufgerieben. 02 wol lte n ichts 
von ihm wissen und Sparhandy.de beteuerte 
stets, sei ne Storn ierung weitergel eitet zu 
haben.  Mit e inem etwas m u l migen Gefü h l  
g riff der Kunde zum letzten Mitte l :  Er  entzog 
02 die Einzugsermächtigung fü r den längst 
storn ierten Vertrag .  I m  Chat mit  dem 02-
Ku ndenservice ste l lte er  vorsorg l ich  noch 
kla r, dass s ich der  Entzug der  E inzugser­
mächtigung aussch l ieß l ich auf  den stornier­
ten Vertrag bezieht. Gebühren fü r den Ver­
trag zu Studentenkondit ion sol lte 02 weiter­
h in  per Lastsch rift einziehen. 

Perfektes Desaster 

Bei 02 sorgte das Fax des Kunden fü r Bewe­
gung :  Der Mobi lfu n ka n bieter scha l tete ku r­
zerhand d ie  stets beza h lte Rufn u mmer von 
Ka i K. ab. Der Zombie-Vertrag, den der Ku nde 
mangels S IM-Ka rte n icht e inma l  nutzen 
kon nte, bl ieb dagegen a ktiv. Wer Ka i K. n u n  
a n rief, erhie lt  d ie  Ansage "Diese Rufn u m mer 
ist nicht vergeben" - ein Desaster fü r Herrn 
K. ,  sch l ieß l ich hatte er d ie  Mobi lfu nkn u m mer 
i m  I mpressum seiner Webseite a ngegeben. 

A ls  der  a bgehä ngte Kunde protest ierte, 
rä u mte die 02-Hotl ine ein, dass da woh l  e in 
Feh ler  pass iert  sei .  E ine sch ne l le  Rea ktivie­
rung der  Rufn u m mer sei a l l erd ings  n icht 
mögl ich.  Auch das bereits ge löschte Kun­
dencenter könne  man n icht  wiederherstel­
len,  beteuerte die 02-Tech n i k. I h m  b l iebe 
n u r  der  Absch luss  e ines neuen Vertrags, 
doch das wol lte Ka i K. u nter keinen Umstä n­
den. I m merh in  ge lang es i h m, 02 dazu zu 
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Verträge & Verm ittler 

Wer seinen Handy-Vertrag nicht d i rekt 
beim Mobi lfu n ka n bieter a bsch l ießt, muss 
bei Vertragsänderungen und Kü nd igun­
gen pen ibe l  dara uf achten, wer  jewei l s  fü r 
welchen Vertragsbesta ndtei l  zustä ndig ist. 
Oft g ibt es hier sogenan nte "verbundene 
Verträge", d ie  a u s  dem Ka uf eines oder 
mehrerer Geräte und  e inem Mobi lfu n k­
vertrag bestehen.  Mitu nter kommt noch 
e in  F inanzieru ngsvertrag e iner Ba n k  
h inzu.  Kü ndigt man h i e r  e i n e n  der Ver­
träge, so werden damit automatisch a uch 
a l l e  anderen Verträge gekündigt. A l ler­
d ings  wol len  das mitu nter nicht a l l e  betei­
l igten U nternehmen wa hrhaben.  Es ist 
desha l b  besonders wichtig, s ich vor der 
Kü nd igung darüber zu informieren, a n  
welche Pa rtei d iese z u  richten ist. Lässt 

ü berreden, die a lte Rufn u m mer  wieder zu 
a ktivieren. Seine a lten Rech nu ngen und a l l e  
weiteren Daten d e s  Kundencenters schienen 
a ber  u nwiederbri n g l ich ver loren zu sei n .  
Dafü r " lebte" der a m  8. M a i  stornierte Zom­
bie-Vertrag weiterhin .  Also wa ndte er sich an 
d ie  c't-Redaktion.  

Nachgefragt 

Wir baten E ike Esch m a n n, Pressesprecher 
und Content Ma rket ing Manager bei Spar­
handy.de, um eine Erkläru ng, was hier schief 
gela ufen ist. Auch von 02-Pressesprecher in 
Ursu la Buczek wol lten wir wissen, wa rum a l l e  
Proteste d e s  Kunden ungehört verha l lten. 

ln seiner Stel l u ngnahme beteuerte der 
Sparhandy-Sprecher, von der  Storn ierung 
des Ku nden erst d u rch d ie  Rücksendung des 
Smartphones erfahren zu haben.  Die Stornie­
rungsmai l  des Ku nden vom 8. Mai habe Spar­
handy.de nicht erreicht. Man habe 02 des­
ha lb  erst am 1 5 . Mai mittei len können, dass 
der  Vertrag storn iert worden sei .  Nachdem 

Service im Visier 

Immer wieder bekommen wir E-Mai l s, in  
denen s ich Leser ü ber sch lechten Service, 
ungerechte Garantiebedingungen und 
ü berzogene Reparatu rpreise beklagen. E in 
gewisser Tei l  d ieser Beschwerden ist offen­
bar u nberechtigt, wei l die Ku nden etwas 
ü berzogene Vorstel l ungen haben. Vieles 
entpuppt sich bei genauerer Analyse a uch 
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 a ber auch Sch i l ­
derungen von geradezu haa rsträubenden 
Fä l len, d ie deutl ich machen, wie einige 
F irmen mit ih ren Ku nden u mspri ngen. l n  
u nserer Rubrik "Vorsicht, Ku nde!" berichten 

Report I Service & Support 

sich das nicht e indeutig ermitte l n, emp­
fieh l t  es sich, vorsorg l ich a l l en  bete i l igten 
U nternehmen e ine Kü nd igung zukom­
men zu lassen.  

Zudem g i l t  es darauf zu achten, dass s ich 
der Zugang der Kü ndigung später nach­
weisen lässt. Zuverlässig fu nktioniert das 
n u r  per E inschreiben - gegebenenfa l l s  mit 
Rückschein - oder ü ber e in Fax mit qua l ifi­
zierter Sendebestätigung .  E-Ma i l s  und die 
von Anbieter oft bereitgeste l l ten Konta kt­
formulare s ind dagegen keine nachweis­
baren Formen der Kü ndigung.  Hier ist man 
erst  dann auf der s icheren Seite, wenn 
der Anbieter den E ingang der E-Mai l  oder 
den Erhalt  der per Formu la r ü bermitte lten 
Mitte i lung schrift l ich bestätigt. 

d iese Me ldung von 02 a n scheinend nicht 
bea rbeitet worden wa r, habe man den Mo­
bi lfu n ka nbieter a m  30. Ju l i  und a m  2. Okto­
ber um sofort ige Bearbeitu ng der Storn ie­
rung gebeten .  A ls  Vermitt ler  erha lte Spar­
ha ndy.de vom Mobi lfu n ka n bieter n icht  
i m mer Rückmel d u ngen ü ber  erfo lgte Stor­
n ierungen .  Ka i K. erhä l t  von Sparha ndy.de 
eine Ku la nzgutschrift in  Höhe von 30 Euro als 
Ausgleich fü r d ie entsta ndenen U na n nehm­
l ichkeiten, sch loss E ike Esch mann seine Stel­
l u ngnahme. 

L iegt der  Schwa rze Peter also bei 02? 
Pressesprecher in  U rsu la  Buczek von 02 
rä u mte in  I h rer kna ppen Ste l l u ngnahme ein,  
dass es bei der Stornierung des Vertrags von 
Ka i K. zu einem Missverstä ndnis  gekommen 
sei.  Dies sei n u n  korrig iert worden.  Die zu vie l  
a bgebuchten Gebü h ren würden seinem 
Ku ndenkonto g utgeschr ieben.  Was da im 
Ha use 02 genau schiefgegangen ist und 
wa rum man der  Kom m u n i kat ion mit  dem 
Ku nden so ha rtnäckig a u s  dem Weg g i ng, 
verriet uns  Frau Buczek le ider nicht. (gs) 

wir ü ber solche Entg leisu ngen, Ungerech­
tigkeiten und d ubiose Geschäftspra ktiken. 
Da mit erfahren Sie als Ku nde schon vor 
dem Ka uf, was Sie bei dem jewei l igen 
U nternehmen erwa rten oder manchmal 
soga r befürchten müssen. Und womögl ich 
vera nlassen u nsere Berichte ja auch den 
einen oder anderen Anbieter, sich zukünf­
tig etwas ku ndenfreund 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 kna ppe 
Beschreibung Ih rer Erfahru ngen an :  
vorsichtkunde@ct.de. 

ct 
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Hartmut Giese lmann 

Holodeck im Eigen bau 
Mit VR-Brille und Motion-Capture-Kameras zur eigenen Jed i-Cave 

Sie wol lten immer schon I h r  eigenes Holodeck haben? Kein  Problem: Mit etwas Kleingeld und 
Prog rammierken ntn issen können S ie  schon jetzt eine Ocu lus Rift m it e inem Motion-Captur ing-System 
verbinden. l n  Seatt le besuchten wir einen Prog rammierer, der sich in  seiner F reizeit den Traum von 
einer eigenen Jedi-Cave in  nu r  vier Monaten erfü l lte. 

Tagsü ber s itzt Benjamin  Teit­
ler in  einem Bü rogebä ude in 

Seatt le  u n d  prog ra mmiert mit  
a m  Web-Shop von Amazon .  
Doch a bends tüftelt er in  seiner 
Woh n u n g  a n  einem geradezu 
wa h nwitzigen Projekt: Seinem 
eigenen Ho l odeck, zusa mmen­
gebaut aus  Ka meras, Drä hten, 
Styroporkuge ln, einer Virtua i ­
Rea l ity-Bri l l e  u n d  e iner  F u n k­
ü bertragung fü r deren S igna le .  

Wie viele Entwickler weltweit 
ist auch Teitler begeistert von der 
Ocu lus  Rift. Doch die VR-Bri l l e  hat 
zwei Haken:  B is lang hängt der 
Spieler wie über eine Nabelschnur  
an  seinem Rechner und ka nn die 
virtue l le  Weit nu r  im Sitzen oder 
Stehen erku nden. Zudem gibt es 
noch keine vernü nftige Bewe­
gungserkennu ng, die normale 
Körperbeweg ungen des Spielers 
1 : 1  in die virtue l le  Umgebung 
ü bersetzt. Sony bietet zwar seine 
Move-Contro l le r  an,  a ber d iese 
sind eingeschränkt und ungenau.  
Und wenn man in  einen der zahl­
reichen Laufstä l le  fü r VR-Systeme 
steigt, fü h l t  sich das Rutschen 
ü ber die Bodensensoren a l les an­
dere a ls  natürl ich an. 
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Doch Teit ler  wi l l  mit  der  Rift 
echten E-Sport betreiben, bei 
dem man sich in  e iner virtue l len 
Umgebung frei bewegen ka n n  -
und  nicht b loß mit  dem Zeige­
fi nger  d ie  Maus ma l trätiert. 
Zudem ist er g roßer Fan der Jedi­
Ritter. Also suchte er nach einer 
Lösu ng, d ie  S ignale der Rift per 
F u n k  zu ü bertragen und g leich­
zeitig seine Körperbeweg ungen 
in  Echtzeit aufzuzeichnen, damit  
er s ich in  se inem sel bst program­
mierten Jed i-Si m u lator fre i  be­
wegen ka nn .  

Abgenabelt 

Als erstes machte er s ich  daran,  
d ie  Rift-Bri l l e  von sei nem Rech­
ner zu entbi nden.  Dazu müssen 
sowoh l  das  H DMI- als auch das 
USB-Signal  ohne spü rbare Verzö­
gerungen d ra ht los ü bertragen 
werden .  F ü r  d ie  H DMI-S ig na le  
wä hlte er  den PeerAi r Wireless 
H D  M u lt imedia H DS-WH DI 1 00 
von Peerless AV, der  fü r rund 
300 US-Do l l a r  erhä lt l ich i s t .  E r  
ü berträgt  e ine Auflösung von 
1 080p ohne Kom press ion mit  
60 Bi ldern pro Seku nde ü ber das 

S-GHz-Ba nd.  Die dadurch entste­
hende Latenz von 1 bis 2 ms ist 
laut Teit ler vernachlässig bar. U n­
geeignet seien h i ngegen Tra ns­
mitter, die das S igna l  zusätz l ich 
kom prim ieren, u m  Ba nd breite 
zu sparen. Dadu rch würde d ie  
Ü bertra g u n g  zu sehr  verzögert.  
Die Rift DKl lässt s ich a n  dem 
H DS-WH D I 1  00 prob lemlos be­
tre iben.  Das neue DK2-Model l 
bereite jedoch Schwierigkeiten, 
da es sei n Bi ld im Hochformat 
(Portra it-Modus) ausg ibt und  es 
Teit ler  noch nicht ge lu ngen ist, 
e ine Ü bertragung  im Querfor­
mat (La ndscape-Mod us) zu a kti­
vieren. 

F ü r  die ka be l lose Ü bertra­
g u n g  der USB-S igna le  setzt er 
die Wireless 4-Port USB Shar ing 
Stat ion GUWI P204 von IOGea r 
ein,  d ie  rund 1 00 Do l l a r  kostet. 
Dieser USB-H u b  ü berträgt  vier 
USB-2.0-S igna le  per WLAN auf 
dem 2,4-GHz-Ba nd zum Rechner, 
der  s ie a l s  normale  USB-Geräte 
erken nt. H ierbei müsse man n u r  
darauf achten, e i n e n  fre ien 
WLAN-Kana l  zu erwischen, sonst 
breche d ie  F u n kverbi ndung  zu­
sa mmen.  

Letzt l ich müssen Rift, H DMI ­
u n d  USB-Tra nsmitter noch  mi t  
G l eichstrom versorgt werden.  
Dazu ta ugt e in  etwas besseres 
Akku pack, das mindestens 5 Am­
pere an zwei 5-Vo lt-Ansch l ü sse 
und eine 1 2-Volt-Buchse ausgibt. 
wie beispie lweise das Tecxus TP-
1 0000 fü r knapp 70 E u ro.  Mit  
1 0 Ah l iefert es genügend Saft 
fü r rund zwei Stu nden Betrieb. 
Das a l les packt Teit ler  i n  e inen 
kle inen Rucksack, den er  wä h­
rend des Spie ls auf dem Rücken 
trägt, und schon ka nn er sich völ­
l ig frei mit der Rift bewegen.  Den 
Sound ü berträgt er  mit  e inem 
F u n k-Kopfhörer. 

Beweg ungsmelder 

Kostet d ie ka bel lose Signal-Ü ber­
trag ung der Rift samt Akku .,n u r" 
kna pp 500 Eu ro, so muss man in  
d ie  Beweg ungserkennung der­
zeit noch so viel  wie in e inen 
Klei nwagen i nvestieren.  Teit ler  
wä h lte e in professionel les Moti­
on-Ca ptur ing-System namens 
Optitrack von der F i rma Natural  
Point.  Das U nternehmen bietet 
verschiedene Setups mit H igh-
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Speed-Ka meras an .  S ie s ind mit  
I nfra rotlampen a usgestattet, de­
ren L icht von Styroporkugeln re­
flektiert wird, d ie  ü ber den Kör­
per des Spielers vertei l t  werden.  
Solche Systeme werden i n  g rö­
ßeren Ausbaustufen fü r F i lmpro­
d u ktionen genutzt und  können 
bis zu e iner ha lben Mi l l ion  US­
Dol la r  kosten.  Doch Natural Point 
bietet i nzwischen auch deut l ich 
g ü nstigere Systeme a n, d ie  
d u rchaus erschwing l ich s ind fü r 
kleinere F i rmen oder woh l haben­
de Privatpersonen. Etwa 1 000 US­
Dol lar  pro Quadratmeter ü ber­
wachter Grundfläche muss man 
derzeit veranschlagen. 

Teit ler  entschied s ich fü r ein 
Komp lettsystem von Natura l  
Point i n  der  Ausba ustufe mit  
16 Ka meras des Mode l l s  F lex 1 3, 
d ie  er a n  den Wä nden seines 
Wohnzimmers befestigte. Jede 
Ka mera n immt 1 20 Bi lder pro Se­
ku nde mit e iner  Auflösung von 
1 280 x 1 024 B i l d p u n kten auf. 
Da n k  der hohen Auflösung ka nn 
das System Beweg ungen mit  
e iner  Gena u i g keit von O,S  m m  
erfassen.  Die Beweg u ngsi nfor­
mationen berechnet ein Prozes­
sor in der Ka mera, sodass n u r  
noch e i n  d ü nner Datenstrom a n  
den Rechner  gesendet werden 
muss und diesen nur wenig be­
lastet. Das treibt a l lerd ings auch 
den Preis in d ie  Höhe:  Jede ein­
ze l n e  Ka mera kostet tausend 
Do l l a r. Angeschl ossen werden 
s ie ü ber  e inen mitge l ieferten 
Optisync-H u b, der per USB 2.0 
a m  Rechner hä ngt. 

H i nzu kommt die passende 
Motion-Ca ptu r ing-Softwa re Mo­
tive von Natura l  Poi nt, die d ie  
Positionssigna le  vera rbeitet und 
ü ber  e ine Prog ra m mierschnitt­
ste l l e  weiterg i bt. Das System 

ka n n  auf e iner  F läche von etwa 
20 Quadratmetern zwei Spie ler  
ü berwachen und  kostet i n kl usi­
ve Ka meras, Ka beln ,  Ansch l u ss­
H u b  und Softwa re 20 600 Dol lar .  
Es g inge a ber auch etwas kleiner, 
wie Teit ler erklä rt. E in System mit 
acht F lex- 1 3-Ka meras, das einen 
Spieler auf einer F läche von etwa 
1 0  Quadratmetern ü berwacht, 
ist fü r 1 1  700 Do l l a r  zu haben.  
Die kle inste Ausba ustufe mit  
sechs nied riga uflösenden F lex-3-
Ka meras, d ie  e ine F läche mit  
1 ,5 Metern Du rchmesser erfasst, 
kostet nur  noch 7200 Dol lar .  

Baste larbeit 

Für seinen s i m u l ierten Jedi­
Ka m pf muss Teit lers Spiel  ledig­
l ich d ie  Posit ion und B l ickrich­
tung des Spie lerkopfes sowie 
seines Laser-Schwertes kennen .  
Es genügt  daher, d ie  Refl ektor­
Kuge ln  a n  Drähten an der Ritt­
Bri l l e  zu befestigen.  Dazu benö­
tigt er nicht d ie  teure Body-Tra­
cking-Version der Motive-Soft­
ware fü r 2500 Dol lar, sondern er 
kommt mit  der  Tracker-Version 
fü r 1 000 Do l l a r  aus.  Das Opti­
track-System ka nn dann d ie  Po­
s it ion und Richtung sch ne l le r  
und genauer  von a l len  Seiten er­
fassen, a l s  es bei der  DK2 mög­
l ich  wäre. Zum Abgleich fragt 
Teit ler  noch d ie  Daten des Be­
sch leun igu ngssensors der Rift 
per USB ab .  

Als Lichtschwert hä lt  der Spie­
ler  einen Move-Contro l l e r  von 
Sony i n  der Hand, der ebenfa l l s  
mit  Reflektorkuge ln  verziert 
wu rde, sodass die Optitrack-Ka­
meras dessen Position und Rich­
tung erfassen. Mitte ls  e iner PS3, 
die ü ber  Sonys Entwickler-Soft­
wa re Move.me mit dem PC ver-

Die Motive-Software von Natural Point empfängt die 
synchronisierten Posit ionsdaten der Kameras und reicht 
sie an  das Spiel weiter. 
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bunden ist, steuert Teit ler  d ie  
Farbe des  Leuchtba l l s  der Move­
Fernbed ienung und  lässt den 
Griff bei e inem Aufpra l l  v ibr ie­
ren. Die Positions-Erkennung des 
Move-Contro l lers nutzt er  n icht, 
wei l i hm d iese zu ungenau ist. 

Mitten im Spiel 

Z u r  Prog ra m mierung seines 
Jed i-Simu lators nutzte Teit ler d ie  
Entwicklerp lattform Un i ty, d ie  
das  Rift-SDK von  Ocu l u s  d i rekt 
u nterstützt. A lso muss  er n u r  
noch d ie  Positionsdaten d e r  Op­
titrack-Softwa re ü bergeben, und 
schon ka n n  das Spie l  den Spie­
l erkopf u n d  das Laserschwert 
genau erfassen. 

I m  Spiel steht der  Jedi  auf 
einer schwebenden P lattform.  
Wo er i n  der rea len Weit  vor  e ine 
Wa nd la ufen wü rde, tut s ich i m  
S p i e l  e in  Abg rund auf. U m  den 
Sp ie le r  herum kreist e ine schwe­
bende Droh ne, wie man sie aus  
Sta r Wa rs Episode IV kennt .  S ie  
g reift den Sp ie le r  mit  Laser­
Sch üssen und einem eigenen La­
serschwert a n, die er  mit seinem 
eigenen parieren m uss. 

Nachdem Teit ler  das System 
vorgefü hrt hatte, kon nte ich es 
sel bst testen. Beim Spielerwech­
sel ist keinerlei Ka l ibrierung nötig: 
Br i l le  auf, Rucksack auf dem 
Rücken, Move-Contro l le r  i n  d ie  
Hand,  und schon taucht man vol l ­
stä ndig in  die Jedi-Cave ab. Wei l  
das System jede Beweg ung so­
fort umsetzt, ka nn man sich in  ih r  
völ l ig  natürl ich bewegen: Weder 
Rucke ln  noch schwa mmige Be­
wegungen stören das Gefüh l  der 
Präsenz - und man kommt richtig 
ins Schwitzen, wenn man mit der 
Drohne ins Gefecht geht. E inen 
Eind ruck, wie gut das Ganze funk­
t ioniert, haben wir in e inem c't­
Videocl ip eingefa ngen (siehe c't­
L ink) .  Hier finden Sie auch ein I n­
terview mit Benjamin Teitler. 

Ausbl ick 

Die gesa mte Prog ra m mierung 
des k le inen Spie ls  und  das Auf­
setzen des Motion-Ca ptu ring­
Systems er led igte Teit ler  i n ner­
ha lb  von vier Monaten nach Fei­
era bend.  Künftig wi l l  er sein Ho­
l odeck u nter dem Namen 
Atomic VR auf  Vera nsta l tungen 
zeigen und fü r Events vermieten.  

Virtua l  Rea l i ty e lektris iert d ie  
Entwickler-Szene derzeit gerade­
zu: Ü bera l l  schießen ähn l iche Pro­
jekte aus  dem Boden, von denen 
uns  Teit lers Vorführung bis lang 

Report I Virtual  Rea l ity 

1 6  Mocap-Kameras vom Typ 
Optitrack F lex 1 3  hat Teit ler 
fü r seine Jedi-Cave an  den 
Wänden verteilt. 

mit Absta nd a m  meisten beein­
druckt hat. Sein System zeigt, 
dass man schon heute mit der 
bereits verfügbaren Technik und 
e inem ü berscha ubaren fina nziel­
len Aufwa nd ein System ba uen 
ka nn,  das vor e in igen Jahren 
noch a ls  Science Fiction galt .  An­
hand u nserer Zutaten-Liste u nter 
dem c't-Link  können Bastler den 
Bau einfach nachvol lziehen. 

Mit  Motion-Ca ptur i ng-Kame­
ras wie dem Optitrack-System 
lassen sich die Beweg ungen der 
Spie ler d i rekt ohne Verzögerung 
von e inem gut  ausgestatteten 
Gamer-PC empfangen (der Her­
ste l l e r  nennt  h ier  e inen Core i5  
mit 2,4 GHz und 4 GByte RAM a l s  
Mindestvora ussetzu ng), auf dem 
auch g leichzeitig das U nity-Spiel  
lä uft. Prädesti n iert s ind solche 
Systeme fü r futu ristische Sport­
spie le, in denen sich der Spieler 
auf  einem festgelegten Spielfe ld 
bewegt. Neben Lichtschwert­
Kä mpfen würden sich a uch Du­
e l le  a u s  dem Fi lm Tron pr ima 
eignen.  

Der Preis e ines so lchen 
Mocap-Kamera-Systems kön nte 
deut l ich fa l len, wenn die Ka me­
ras i n  g rößeren Stückzah len  fü r 
Endverbra ucher gefertigt wür­
den.  Beim E insatz auf  Vera nsta l ­
tungen muss man dafü r  sorgen, 
dass die F u n k-Ü bertra g u ngska­
nä le  des Systems auf  dem 2,4-
u n d  5-GHz-Ba nd frei b le iben.  
Das g rößte Problem d ü rften je­
doch die langen Warteschlangen 
der  Spie ler  sein, d ie  e in  solches 
Ha lodeck end l ich einmal  sel bst 
a usprobieren wol len .  (hag) 

c't: Alle Zutaten zur  VR-Cave: 
ct.de/ycsz 
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Report I Anonyme SIM-Karten 

Urs Mansmann  

Namenlos 
Keine Ausweisprüfu ng bei Prepaid­
S IM-Karten vom Discounter 

Wer eine SIM-Karte beim Lebens­
m ittei-Discou nter kauft, muss keinen 
Ausweis vorlegen. Die Freischaltung 
der Karte im I nternet kann  auf 
Donald Duck, Wlad imi r  Putin oder 
den eigenen Namen erfolgen.  

Wenn  i n  deutschen Kri mis  e in  Handy­
An ruf ins  Spiel  kom mt, heißt es hä ufig :  

"Das wa r eine Prepa id-Ka rte, dazu haben wir 
kei nen Namen." Die Rea l ität sieht a nders aus, 
denn das Gesetz ist in diesem Punkt e indeu­
tig. l n  Paragraf 1 1 1  des Telekommunikations­
gesetzes (TKG) heißt es kl ipp und kla r, dass 
der Provider fü r jeden Telefonanschluss "den 
Namen und d ie  Anschrift des Anschl ussin ha­
bers [ . . .  ] vor der  F reischa l tung zu erheben 
und u nverzüg l ich zu speichern" hat .  

Auf den ersten Bl ick kommen a l le Provider 
d ieser Pfl icht nach. Für d ie F reischa ltung er­
heben s ie d ie  I n h a berdaten und  speichern 
s ie .  Auf d iese sogenan nten Besta ndsdaten 
können Ermittl u ngsbehörden und Notrufa b­
frageste i len  zurückg reifen, um den I n ha ber 
e ines Ansch l u sses a n hand  der  Rufn u m mer  
zu ermitte ln .  

Bei Festnetza n sch l ü ssen ist d ie  Datener­
fassung kei n  Problem: H ier  wei ß die Telefon­
gese l l schaft ganz genau, woh i n  der  Draht 
läuft, auf  dem sie den Ansch l uss gescha ltet 
hat. E in  Mobi lfu n ka nsch luss h i ngegen ka nn 
ü bera l l  auf  der  Weit  i n  Betrieb genommen 
werden.  Be im Kauf e iner  Prepa id-Ka rte im La­
dengeschäft muss sich der Kunde daher aus­
weisen. Hat er kei nen Ausweis da bei, g ibt es 
keine S I M-Ka rte. 

Bei den Discou ntern läuft der Prozess an­
ders ab .  H ier  ersteht der Kunde ein Pa ket, in  
dem die S I M-Ka rte entha lten ist. Das  beza h lt  
er  a n  der Kasse und n immt es mit .  Nach per­
sön l ichen Daten fragt in d iesem ersten 
Schritt n iemand.  Wi r haben wie schon ein ige 
Jahre zuvor [ 1 ] e ine Runde d u rch die Läden 
gemacht und eine ga nze Rei he a n  Prepa id­
Pa keten ersta nden.  Wir beza h lten d iese Pa­
kete bar und verl ießen das Geschäft. Diese 
Ka rten ka n n  n iemand einer Person zuord­
nen; der Ka uf gescha h vol l kommen anonym. 

Falsche Daten 

Zur I n betriebnahme der Ka rten mussten wir 
d iese zunächst a ktivieren.  Bei a l len geteste­
ten Ka rten g ibt es dafü r  ein I nternet-Porta l; 
a lternativ kan n  man eine Hotl ine a nrufen.  Bei 
e in igen Pa keten l iegt a u ßerdem eine Post­
ka rte bei, mit der man die Registrierung vor­
nehmen ka nn .  

1 08 

Wir entsch ieden uns fü r eine I nternet-Re­
gistr ierung, weil s ie Gelegenheit zum Du rch­
probieren verschiedener Va rianten g ibt. Zu­
nächst versuchten wir  die E ingabe eines 
nicht existenten Namens; wir wä h lten dazu 
den Hauskater Pepe des Kol legen Jo  Bager 
und statteten ihn  mit e iner vol l kommen un­
p laus ib len Ad resse aus, der Ho l prigen Stra ße 
1 5  i n  1 2345 Ankh Morpork. Schon d iese 
Scheibenwelt-Ad resse a kzeptierte das  Dis­
counter-Angebot Penny Mobi l ,  das Congsta r 
techn isch bereitstel lt .  

Al le a nderen getesteten An bieter prüften 
zumindest, ob Straßenname, Ort und Post­
leitza h l  zuei nander passten .  Ald ita l k, Netto­
korn, 02, Rossma n n  mobi l  und  Edekamobi l  
testeten dabei a uch d ie  Hausnummern, a k­
zeptierten a l so n u r  tatsäch l ich bestehende 
Ad ressen.  Es reicht a l l erd ings aus, auf Goog le 
Maps auf i rgendeine Ste l le  in  Deutsch land zu 
kl icken und die angezeigte Ad resse dann in 
d ie Anmeldemaske zu ü bernehmen. Dass d ie  
von uns  erfundene Person n icht  existiert und 
u nter der  angegebenen Ad resse n icht  ge­
meldet ist, merkte keiner der Anbieter. 

Eine Besonderheit fie l  uns bei zwei Ange­
boten auf, die eine Vorleistu ng von Vodafo­
ne n utzen: Edekamobi l  und Rossmann mobi l .  
Beide l ießen keine  On l i ne-Registrierung 
mehr zu ,  soba ld  man i m  Beste l lvorgang e ine 
ungü lt ige Ad resse angegeben hatte und ver­
wiesen auf die Hot l ine .  Bei Edekamobi l  
kla ppte e in ige Stu nden später e in  erneuter 
On l ine-Registrierungsversuch mit von vorne­
herein korrekten Ad ressdaten, a ber fa lschem 
Namen.  Nur Rossmann mobil  verweigerte 
die On l i ne-Registrierung dauerhaft und  
zwa ng uns  zur Registrieru ng per Telefon.  

Be im Loop-Angebot von 02 lag die Latte 
am höchsten. Hier  muss man eine Ausweis­
nu mmer eintragen. Al lerdings 

Ad ressprüfu ng, bei d us.net a n  der Anforde­
rung, e ine Ausweiskopie einzu reichen. Wi r 
spa rten wir uns  d ie Vor lage e ines Heimtier­
ausweises, da die Prüfung nicht automatisch, 
sondern durch einen Mitarbeiter erfolgt. 

Der Geschäftsfü hrer von dus .net, Udo Ries, 
berichtete u ns, dass die Bundesnetzagentu r 
an d ie  Adressprüfung von Ortsnetzrufn u m­
mern sehr hohe Anforderu ngen stel lt :  "Wenn 
wir hier d ie erforderl iche Sorgfa l t  missen las­
sen, d rohen uns Bußgeld bescheide. Bei Orts­
netzrufnummern achtet die Behörde peinl ich 
genau darauf, dass nicht etwa eine Hambur­
ger Rufnu mmer in Mü nchen vergeben wird. 
Soba ld ein Kunde seinen Wohnsitz im System 
ändert, fordern wir ihn a uf, seine a l te N u m­
mer kosten los  gegen e ine aus  dem neuen 
Ortsnetz a uszutauschen." 

S i pgate ist Voi P-Provider  und mit  der  
Ma rke S imquadrat obendre in  noch Mobi l ­
fu n ka n bieter. Auf Anfrage von c't bestätigte 
auch S imquadrat-Mita rbeiteri n Johanna 
La nge-Hegerma nn,  dass d ie  Bundesnetz­
agentur  d ie  Herausgabe von Ortsnetzruf­
n u m mern sorgfä lt iger ü berwacht a l s  d ie  Er­
fassung persön l icher Daten bei der Hera us­
gabe von S I M-Ka rten.  "Wi r prüfen bei der  
Vergabe von Ortsnetz- N u m mern a n  unsere 
Voi P-Ku nden die Ad resse, indem wir d ie  
Daten zu nächst e inma l  mit  der  Schufa a b­
g leichen. Dabei wi rd nicht d ie  Kreditwürdig­
keit geprüft, sondern ledig l ich, ob Name und 
Ansch rift korrekt s ind und mit den ü brigen 
a ngegebenen Daten zusa m menpassen.  F ü r  
unsere Mobi lfu nkku nden verschicken w i r  d ie 
S I M-Ka rte per Briefpost. So ste l len wir s icher, 
dass tatsächl ich der Ansch l uss inha ber d iese 
erhält  und nicht jemand a nders." 

Mit der nachlässigen Prüfung der I n ha ber­
daten bei den Mobi lfu n kangeboten der  

akzeptiert 02 auch e ine  Num­
mer aus einem Ausweisgene­
rator, solange sie dem vorge­
gebenen Format entspricht 
und die Prüfsumme korrekt ist. 
Auch d ieser Verifikationsver­
such lässt sich mit geringem 
Aufwand austricksen, eine Ge­
wä hr  fü r die Richtigkeit der 
Daten stel lt  er nicht dar .  

Die mit • gekennzeichneten Felder s ind Pflichtangaben 

Zweierlei Maß 

E inen Voi P-Account mit Orts­
rufnu mmer bekommt man in  
Deutsch land n icht  so leicht 
wie eine Mobi lfu n knu mmer.  
Wir machten bei Sipgate und 
dus.net d ie Probe und ver­
suchten, auch dort Kater Pepe 
anzumelden.  Bei Sipgate 
scheiterten wir an  der Schufa-

Bei Pennymobil n immt 
der technische Provider 

Congsta r noch nicht 
einmal im Ansatz eine 
Plausibi l itätsprüfung 

der Adresse vor. 

Anrede* 

Nachname• 

PlZ I Orr 

Straße I Hausnummer" 

Geburtstao (TT .MM.JJJJ)" 
(Mildestaler:: 16 Jahre) 
Telefonnummer( .. ) 

(Festnetz) 

Telelonflummer(-) 

(Mobl) 

I Bager 

1 62398 I I  Ankh MOI]lOr1< 

I Holprige Straße 1 1 15 

LI 0_51_1 __ �1LI 1_2�_�_7 ______ � 
1 0110 l l 1 2�ss1 

( .... ) Bitte g e b e n  Sie mmdeslens e ine Telefonnummer a n ,  unter d e r wi r  Sie bei B e d a rf kontaktleren 
können.  

E-Mail I uma@ct .de 
E-Mai�W�ederOOiung) I uma@ct.de 
Ihr Einve rständ nis vorausgesetzt: Die congstar Services Gm b H  (PENNY MOBIL) wird Ihre für d ie  
Begründung,  i n h a ltliche Ausgestaltung, Änderung o d e r  Beend igung des Vertragsverhältnisses 
e rhobenen perso n e n b ezogenen Daten (Bestandsdaten) sowie e rh o b e n e  Verkehrsdaten �enutzte 
Teleko m m u nikationsdiensle, Datenvo l u m e n ,  Zielkorridor) im Rahmen des Erforderlichen gemäß d e n  
gesetzlich e n  Bestimmungen a u ch fü r  die Vennat1(tung und bedarfsgerechte Gestaltung von 
Te lekommunikations- und Telemediendiensten der congstar Services GmbH (PENNY MOBIL) sowie 
fü r Marktforschung verwe nden und um Ihnen Produkte der congstar Services Gmb H  (PENNY MOB I L) 
per  E-Mail, S M SJMMS zu e m pfeh len ,  d ie  Ihrem Vertragsprodukt ähnlich Sind.  Sie können der  
Verwendung Ihrer  personenbezogenen Daten zu d iesen ZWeCken jederzeit � widersprechen, ohne 
dass h ierfür andere alS d i e  U b e rmJIHu ngskosten nach d e n  Bas1stanfen anfa l len .  

c't 201 4, Heft 24 



VoiP-Provider prüfen die Daten 
ihrer Kunden erheblich sorgfä ltiger 

a ls  Mobi lfunkanbieter, weil die 
Bundesnetzagentur bei Ortsnetz­

rufnummern keinen rechtlichen 
Spielraum lässt. 

Discou nter ist d ie  Bundesnetzagentur  nicht 
einversta nden, s ieht dagegen aber keine ge­
setzl iche Handhabe. Pressesprecher Michael  
Reifenberg fasst d ie  Posit ion der Behörde fü r 
c't zusa m men:  "Der Gesetzgeber hat in Para­
g raf 1 1 1  Te leko m m u n i kat ionsgesetz (TKG) 
zwa r festgelegt, dass fü r jeden Telekommu­
nikationsansch luss d ie Daten des  Besitzers zu  
erfassen s ind;  d ie  Vor lage e ines Ausweises 
hat er  dabei a ber beda uer l icherweise offen­
ba r ganz bewusst n icht ins  Gesetz a ufge­
nommen." 

Auf die leichte Schu lter nehmen dü rfen die 
Provider d ie Richtigkeit ih rer Datenbestä nde 
jedoch n icht. "Wenn wi r bei Stichproben fest­
stel len, dass hier ganz offensichtl ich uns inni­
ge Daten ohne jede P laus ib i l itätsprüfu ng er­
fasst wu rden, ka n n  die Bundesnetzagentur  
ein Bu ßgeldverfahren eröffnen.  Das ist  in  der 
Vergangen heit auch bereits geschehen", er­
klä rt Reifenberg. Die Behörde ka nn und darf 
a l lerd ings keinen Abgleich mit  Melde l isten 
oder F i rmenregistern vornehmen, sondern 
ka nn nur  die Adressl isten auf Plausibi l ität prü­
fen, a l so beispie lsweise ob Ort, Stra ße und 
Hausnummer existieren und zusammenpas­
sen.  Ta ucht bei den Datensätzen beispie ls­
weise e in Dona ld Duck aus  Entenhausen auf, 
d roht Ärger. E in ige Provider verschicken bei 
der Ersta n meldung desha l b  als zusätzl ichen 
Prüfstein einen Wi l l kommenbrief - wenn die­
ser nicht a l s  u nzuste l lbar  zurückkommt, stim­
men die Ad ressanga ben wah rschein l ich. An­
derenfa l l s  können sie d ie Ka rte sperren. 

D ie  P laus ib i l itätsprüfungen der  Provider  
gehen a l so n u r  so weit, wie  d ie  Bundesnetz­
agentur prüfen ka nn .  So lange der  Gesetzge­
ber keine strengeren Vorsch riften er lässt, ist 

7. ÜBERSICHT 

Report I Anonyme SIM-Karten 

Ihre persön l i c hen Daten 
Die Bu n d es n etz ag entu r verpfl i c htet uns b ei d er Zutei l u n g  e iner Orts rufn u mmer Ihren Stan dort z u  verifi z i eren . 

Bitte kontrol l i eren S ie  Ihre Ansc h rift u n d  wäh l en Sie e in Prüfverfah ren : 

H err Pep e Bag er 

g eb . am 0 1 . 0 2 . 1 9 9 3  
Kari - W i ec h ert-AI I ee 1 0  
3 0 6 2 5  H a n n over 

Pers on l i e h e  Daten korng1 eren 

On l i ne  Bri ef 

s ofo rt m ö g l i c h  c a .  2 Ta g e  

0 Übe.-prüfung jetzt vornehmen 

•Siehe � U b2. rtrag u n g .  I11d�E m Si� Ub-e: rprufung j.en:;: orne h m e n  hc -= n  w :QEn  Si.;:, e n d:ns- I� re d reEsdate1 :;:ur 
D u rchführung e nE5 ldet'ltchEds: lT1 t Daten der Schufa :�bgeg l  ch� n erden Ih re Summdaten erden n ·c.ht be1 d e r  
Sr)rufil gespe c_h e rt ,  \lnd -::  fnC-:t � -2 8.:::1 tat.sprufu n g  .sun Der er>iiz. e rung�prC'-:cs.: � ko:rte n os 

d ie  R icht igkeit der  erfassten Daten n icht  
gewä h rle istet. 

Lockere Prüfung 

E ine Gefa h r  fü r d ie  öffent l iche Sicherheit  
ste l l t  d ie nachlässige Ha ltung der Mobi lfu n k­
Provider nicht dar .  Straftäter finden auch bei 
einer sorgfä lt igen Ausweisprüfung noch ge­
nügend Mittel und Wege, u nerkannt  zu ope­
rieren, beispie lsweise indem s ie die Ka rten 
auf Stroh leute anmelden oder aus länd ische 
S I M-Ka rten e insetzen.  

Die Gefa h r  l iegt eher dar in ,  dass F remde 
e ine S IM-Ka rte auf  e inen exist ierenden 
Namen anmelden.  Fü r  Opfer eines Identitäts­
d iebsta h l s  wird die Lage n icht  ei nfacher, 
wenn dabei  auch S IM-Ka rten zum Ei nsatz 
kom men, d ie  Fremde auf ih ren Namen regis­
triert haben.  

Wer immer eine Abfrage der Benutzerda­
ten vorn im mt, geht erst e inma l  davon a u s, 
dass d ie  Daten korrekt erfasst s ind.  Dadu rch 
gerät das Opfer eines Datenkla us  in  die De­
fensive u n d  muss  den ersten Anschein wi-

der legen, sel bst gehandelt zu 
haben.  Strafverfo lgern ist 
a ber i nzwischen kla r, dass die 
erfassten Daten nicht immer 

Nachbesserungsbedarf 

Die Discounter können d ie  Daten von Mobi r ­
fu n kkunden nicht a n  der Kasse erfassen, das 
wä re viel zu zeita ufwendig .  Das Geschäft mit 
den Ka rten möchten sie sich den noch nicht 
entgehen lassen. Sch l ieß l ich sorgt e in Mobi l­
fu n kangebot fü r Ku ndenbi ndung und lockt 
d ie  Kunden in den Laden, wen n  wieder ein­
mal  e ine Aufladeka rte benötigt wird.  

Die Nach läss igkeit bei der  E rfassung geht 
zu Lasten der  Daten i nteg rität i n  der  l n­
ha berdatenba n k  des Providers.  N icht  jeder 
g i bt bei der  Anme ldung d ie  r icht igen Daten 
a n, wen n  es auch mit  fa lschen kla p pt. Z u m  
Datenschutz gehört n i c h t  n u r, d a s s  der  Z u ­
g riff auf  d ie  Daten geregelt ist, sondern dass 
auch jeder weiß, welche Daten ü ber ihn er­
fa sst s i n d .  Dass es mög l i ch  i st, Mob i l fu n k­
ka rten a u f  e inen  D ritten a nzume lden  u n d  
d a n n  se l bst zu n u tzen, o h n e  d a s s  der  
Betroffene davon  zwi ngend erfä h rt, l äuft 
dem Grundged a n ken des Datensch utzes 
zuwider.  

EJ Prepllld mona.U1ch emmahg 
stimmen.  Solange SIM-Karten 
n icht a ussch l ieß l ich mit si­
cherer persö n l icher Identifi -

Diese Lücke ermögl icht  a ber auch e inen 
Zugang zu weitgehend anonymer Kommu­
nikation im I nternet. Sie bietet beispielsweise 
Whistleblowern eine Gelegenheit, Konta kt zu 
Medien aufzu nehmen ohne sich sel bst zu 
gefä h rden, sofern sie dabei Vorsicht wa lten 
lassen (siehe Seite 1 1  0). Die meisten Ermittler 
wissen, dass die erfassten I n h a berdaten in 
vielen Fä l len auf eine fa lsche Person verwei­
sen. Das muss nicht e inmal  an einer fa lschen 
Erfassung der Daten l iegen; mögl icherweise 
sind sie d u rch die Weitergabe einer Prepaid­
Ka rte obsolet geworden .  Pol izei, Zo l l  und 
F ina nzä mter müssen das ins  Ka l kü l  z iehen.  
Desha l b  d ü rfen sie e inen Datensatz ü ber den 
Ansch l ussi nhaber eines Mobi lfu n ka nsch l u s­
ses n u r  a l s  I ndiz sehen und nicht a l s  stich hal­
t igen Beweis. Da nn lä uft der Anwender n icht 
Gefahr, fü r d ie  Hand l u ngen a nderer belangt 
zu werden.  (uma) 

Prepaid 

)al mobil easy 

./ 9 Cent pro M1nute & SMS in  alle dt. Netze 
" Fur 24 Cent pro MB mit bis zu 7.2 Mbitls surfen 
./ Beste D-Ne!Z-Qualnat 

Zwischensumme Prepaid 101<:1 19% Mwst 1 

Ih re Venragsdaten 

Herr Pepe Bager 

Kari-Wiechert-Allee 220 
30625 Hannover 
E-Mail-Adresse: uma@cl de 

Gebunstag: 27 08 1997 

Gesamtkoste n r-.. , � .,·.r..t ] 

N3Ch Bestätigung dieser Seite wird Ihre SIM-Karte freigeschaltet 
Smd alle Angaben riChtig? 
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0.00 € 0.00 € 

0.00 € 0.00 € 

0 , 0 0  € 0 ,00  € 

[ � i,ftfu@§l 

kation vertrieben werden, g i l t  
d ie  U n sch u l d sverm utung.  
Wie  nach lässig d ie  Provider  
sel bst beim Versa nd von Ver­
tragska rten zu Werke gehen, 
zeigen erfo l g reiche Angriffe 
auf  das  mTAN-Verfa h ren [2] .  
H ierbei l ießen sich Straftäter 
Zweitkarten fü r einen beste­
henden Vertrag zusenden 
und  rä u mten damit  Ba n k­
konten leer. 

Trotz fa lschen Namens 
und in  d ieser Straße nicht 
existierender Hausnummer 
ist eine Registrierung 
bei Ja mobi l  mögl ich. 

Literatu r  

[ 1 ]  U rs Mansma n n, I n kogn ito, Lebensm itte l -Dis­
counter sc h l a m pen bei der Ident itätsprüfu ng 
fü r S IM-Ka rten, c't 5/1 0, S. 82 C"': 
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Report I Anschluss- Identifizierung 

Urs Mansmann  

Vermeintl ich anonym 
I n ha beridentifizieru n g  bei Mobilfu n ka n sch l ü ssen 

Wer m it dem Handy u nterwegs ist, h interlässt e ine breite Datenspur. 
Sel bst wenn  man eine anonyme SIM-Karte einsetzt, lässt sich der 
tatsäch l iche Besitzer anhand seiner  Nutzu ng meist le icht erm itte ln .  

D er Ka uf einer anonymen SIM-Ka rte beim 
Discounter (s iehe Seite 1 08) lässt i h ren 

Besitzer n icht a utomatisch in  der Anonymität 
verschwi nden .  Die Anonymität ka n n  der  
Kä ufer a uf vieler lei  Weise aushebe ln .  Schon 
beim Ka uf h i nter lässt er  u nter U mstä nden 
verräter ische Daten:  E rfo lgt  d ieser per Ka r­
tenzah lung  oder legt er bei Ba rza h l u ng eine 
Kunden- oder Rabattkarte vor,  lässt sich die 
erworbene S I M-Ka rte zumindest theoretisch 
mit dem Ka rten inhaber verkn ü pfen.  Bei Test­
kä ufen der Redaktion ersch ien auf dem Kas­
senzettel zwa r meistens nur  eine Artike lnum­
mer des Prepa id-Pakets, in d rei Fä l len wu rde 
a ber offenbar eine Serien nummer erfasst, die 
wiederum mögl icherweise mit der S I M-Ka rte 
verkn ü pfba r ist. 

Auch die Registrierung der S IM-Karte im In­
ternet bietet Ankn ü pfungspunkte fü r eine 
nachträg l iche Identifizierung.  Mit großer 
Wa hrschein l ichkeit wi rd d ie  I P-Ad resse ge­
speichert, von der aus  man die Anmeldung 
vornimmt. Diese erlaubt e ine  Rückverfolgung, 
solange der Provider die Zuweisung spei­
chert. Das Speichern d ieser Daten ist a l ler­
d ings maximal  fü r sieben Tage zulässig, wie 
der Bundesgerichtshof entschieden hat (Az. 
1 1 1  ZR 391 /1 3). Auch der verwendete PC ka nn 
eine verräterische Spur legen. Werbenetzwerke 
haben sehr zuverlässige Techn iken entwi­
ckelt, die nur dazu dienen, ein Gerät und da­
mit einen Anwend er wiederzuerkennen [ 1 ] .  

Legt man d ie  S I M-Ka rte in  e in Ha ndy ein, 
das  man zuvor mit  einer anderen, auf  s ich 
sel bst registrierten SIM-Ka rte genutzt hat, l ie­
fert man dem Mobi lnetzbetreiber d ie Nutzer-

- 1 And rotd 
Geräte 

5 
ZTE ZTE Grilnd Memo LTE Telekom IMEI 8620790250/.":,��· .. 

Letzte Aktlvitat am. 14 1 0.2014 
Registrierungsdatum 07 1 0  2014 

No carrier LetzteAktivität arn 1 3 1 0  2014 
Registrierungsdatum 20 05 2014 

Unllenanntes Gerat  IMEI  35533805.58*.� �� 
letzte Aktlvitat am 07 10 2014 
Registrierungsdatum 03 06 2014 

Apps mit  Sicherung auf  Servern Android System Settings 
Sicherungsdatum 04 10 2014 20:40 
Sicherungsgröße 3,07 KB 

Android Marke! 
S icherungsdatum 07 10 2014 18 43 
Sicherungs�Oße· 16 B 

samsung GT-18160 No carrier I MEI 352912051 5..�tjl 
Letzte Aktlvital am 04 06 2014 
Regislrierungsdatum. 3{1 04 2014 

Sony ST26i No carrier IMEI  354386050�'9.�: 
Letzte Aktivitat am 04 03 2013 
Registrierungsdatum 27 02 2013 

daten gewissermaßen auf dem s i l bernen 
Ta blett. Bei jedem Einbuchen wird nicht nur 
d ie  N u m mer der  S I M-Ka rte ( IMS I) ,  sondern 
auch d ie  Geräte n u m mer ( IME I )  ü bergeben.  
Dua i-SI M-Geräte haben zwei IME I -Nummern, 
d ie sich leicht e inander zuordnen lassen, wei l 
s ie in der Regel dicht beisa mmen l iegen und 
stets gemeinsam i m  Netz unterwegs s ind .  
Die Netzbetreiber speichern d iese  IMSI- und 
IME I-Daten bis zu 90 Tage lang.  

E in  anonym gekauftes Ha ndy, ob neu 
oder gebraucht, erl a u bt auch über d ie  IME I  
keine Rücksch l üsse auf den Nutzer. Verräte­
risch ka n n  a ber der Ort sein, wo es betrieben 
wird. E in  Smartphone verortet sich sel bst an­
hand der  empfa ngenen WLANs relativ 
genau, wenn man d iese F u n ktion nicht deak­
tiviert hat. Schon d iese Sta ndortdaten kön­
nen deut l iche H i nweise geben, wer d ieses 
Handy mit  anonymer S IM-Ka rte i n  Betrieb 
genommen hat. Mit dem Gerät beispielsweise 
ins heimische WLAN einzu loggen, hebt d ie  
Anonymität dann vol lends a uf. 

Leicht identifiziert 

Wer fü rs Betriebssystem seinen persön l ichen 
Account verwendet, ist anschl ießend eben­
fa l l s  leicht na ment l ich identifizierba r, denn 
be i  diesem Log in  werden v ie le  Daten ü ber­
mitte lt. Goog le speichert beispielsweise d ie  
I M E I  von Mobi l fu n kgeräten mit  Andro id­
Betriebssystem. 

Und sel bst wenn man fü r das Betriebssys­
tem e inen neuen Account  a n l egt, hebelt  
man d ie  Anonymität mögl icherweise mit  

einer u n bedachten Hand lung 
aus .  E in einziger Log in  in  d ie  
e igene E-Ma i l ,  e inen C loud-

Aktive Gerate verwalten 

Gerate im Play Store 

Dienst oder e inen sonstigen 
persona l i s ierten Dienst er­
mögl icht e inen Rücksch l uss 
auf den Anwender. Genauso 
effektiv s ind Konta kte mit  
dem üb l ichen sozia len Netz­
werk, d ie  zu e iner  Wiederer­
ken nung fü h ren können.  

Wer das Handy ü ber Nacht 
e ingescha ltet zu Ha use l i e­
gen lässt und  a nsch l ießend 
fü r acht Stu nden ins  B ü ro 

Sicherungsdaten löschen Wenn Sie  auf dle Schallfläche kl icken löschen Sie  unwiderbringlich 
al le Sicherungsdaten des Kontos �,...; �":��.@googlemail .comw 
Hinweis. Sofern auf einem Ihrer Androi<J..Geräte die Sicherungsfunktion 
aktiviert ist werden neue Sicherungsdaten erstellt 

Google speichert jede Menge 
Daten, unter anderem IM EI 
und Netzbetreiber der 
zuletzt mit dem Account ein­
gesetzten Smartphones. '5Mf§ .. ä 
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mitnim mt, legt damit automatisch die Sta nd­
orte "zu Ha use" und " im Büro" fest. Dera rt 
dumme Fehler  u nterla ufen sel bst Profis:  C IA­
Agenten wurde solch e in  Patzer 2003 bei 
e iner i l legalen Operation i n  I ta l ien zum Ver­
hängnis.  Die ita l ienischen Ermitt ler konnten 
noch e in  Jahr später die Identität der  Ver­
dächtigen anhand gespeicherter Kommu ni­
kationsdaten feststel len. in  einem anderen Fa l l  
gelang es der  Terrororgan isat ion H isbo l l a h  
i m  L i b a n o n  201 1 ,  zwei (JA-Doppelagenten 
a n hand ih rer Datenspur i n  Mobi lfu n knetzen 
a ufzuspüren, wei l  sich die ( JA-Agenten mit  
i h ren I nformanten i n  immer der  g l eichen 
Pizza-H ut-F i l i a le  getroffen hatten.  

Auch u nterwegs legt e in  anonymes 
Handy eine gut sichtba re Datenspur, wen n  
man es e ingescha ltet und  gemeinsam m i t  
e i n e m  namentl ich reg istrierten Gerät trans­
portiert. Das muss nicht u n bedingt e in eige­
nes Gerät sei n .  Soba ld  einige Zel lwechsel er­
fo lgt s ind, ist recht e indeutig, wer gerade mit 
wem zusa m men unterwegs ist - so lange 
man nicht gerade mit  h u nderten Passag ie­
ren gemeinsam i n  einem Zug sitzt. U n d  
wenn man jedes Mal  das eigene H a n d y  a b­
schaltet, um das anonyme in Betrieb zu neh­
men, ist das ebenfa l l s  von a u ßen erkennba r. 

I l l us ion Anonymität 

Wirkl ich anonym u nterwegs zu sein ist im 
Zeita lter von Big Data na hezu u n mögl ich .  
Beim Betrieb von Ha ndys fa l len  bereits mas­
senhaft Daten a n, die H i nweise a uf den N ut­
zer geben können .  E in  Smartphone prod u­
ziert  noch erhebl ich mehr  Datensätze und 
verhä l t  s ich eher  wie e ine persön l iche 
Wanze. Sel bst ein Einfach-Handy ohne Smart­
phone-F u n kt ionen erzeugt in den Mobi l ­
fu n knetzen massen haft Sta ndortdaten. 

Wen n  Ermittl u ngsbehörden, sich fü r den 
Nutzer eines Ha ndys i nteressieren, können 
s ie auf  e inen reichen Datenschatz zurück­
g reifen.  Das betrifft nicht n u r  d ie Mobi lfu n k­
provider:  I m  ersten H a l bjahr  201 4 verzeich­
nete beispie lsweise Goog le  nach e igenen 
Angaben fü r Deutsch land 3328 Anfragen zu 
Daten von 4272 N utzern. l n  knapp der Hä lfte 
der  Fä l l e  gab  der  I nternet-Dienst leister da­
ra ufh in  Daten heraus  [2] .  

U nerka n n t  zu b le iben ge l ingt  n u r, wenn 
man ü berlegt vorgeht, bei der Vorbereitung 
n icht  sch lampt und n icht  das I nteresse von 
Ermittl u ngsbehörden weckt, beispie lsweise 
indem man i l legale I n ha l te ü bers I nternet ab­
ruft oder verbreitet. Und sel bst bei Beach­
tung a l ler  Sicherheitsma ßnahmen steigt mit 
jeder N utzu ng eines anonymen Kommun ika­
t ionsmitte ls  das Ris iko der Enttarnung - wei l 
jeder Kom m u n i kat ionsvorgang wiederum 
Tei l  e ines  Musters ist. (uma) 

Literatu r  

[ 1 )  Herbert Bra u n ,  F ingerabdrücke auf  d e r  Lein­
wa nd, B rowserprofi le mit  Canvas-F ingerpr in­
t ing,  c 't  1 8/1 4, S. 36 

[2) Goog le  Tra nsparenzberic ht, J a n u a r  bis J u n i  
201 4, https://www.google.com/tra nsparency­
��rt d 
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Report I Heimautomation 

Sven Hansen 

Messen, tüftel n, sparen 
Smarthorne m it Homematic:  eine Fallstud ie 

Wer die Automatisierung des 
E igenheims zu seinem Hobby 
macht, hat viel zu berichten.  
E in  B l i ck  i n  e in  "gewachsenes" 
Smarthorne Marke Eigenbau. 

K l i nge ln, klopfen oder  g leich den F inger in  
den Sensor  stecken?  Mein  Besuch i m  

Smarthorne d e r  Fami l ie  Neumann bei Bonn 
beginnt  mit ku rzem Suchen, bevor ich dann 
doch noch den r icht igen Kl inge lknopf finde.  
Der IT-Berater und  Smarthome-Hobbyist 
Ho lger  Neumann öffnet die Tür, obwoh l  er  
s ie auch  ü ber se in Ta b let hätte entr iege ln  
können - doch dazu  später mehr.  

Im gemüt l ichen Esszi mmer berichtet er  
mi r  von seinen Smarthome-Erfahrungen.  Das 
H obby hat ihm und den a nderen fü nf 
Neumännern und -fra uen mehr Komfort, viel 
Energieerspa rn is  und die ein oder andere 
schlaflose Nacht bereitet. 

Das Projekt sta rtete schon vor ü ber zehn 
Jahren:  "Das  Haus  wa r bereits mit Rol l laden-
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kästen und  e lektr ischen Ansch l ü ssen a u s­
gestattet. Nachdem wir  d ie  Ro l l l äden 2005 
nachgerüstet hatten, haben wir sie zunächst 
mit Zeitscha l tu h ren angesteuert", so Neu­
mann.  Das wurde a ber schne l l  zu nervig .  
Ü bers Jahr m u ssten d ie  Öffn ungszeiten 
mehrfach manue l l  an den Sonnena ufgang 
angepasst werden.  "Das  wa r damals  der An­
lass, s ich  nach einer automatisierten Lösu ng 
u mzusehen." 

Drei J a h re später ka men nur zwei Nach­
rüst lösu ngen mit  E rweiterungspotenzia l  in 
F rage:  Conrads FS20-System und Homema­
tic von ELV. "ELV bot damals mehr  Auswa h l  
a n  Schaltern und Sensoren." Steuerzentra le 
des Systems wurde d ie  H omematic CCU- 1 , 
e in  ARM-System mit  Embedded L in ux. Des­
sen mit 1 80 MHz recht schwachbrüstige CPU 
erwies s ich sch n e l l  a ls  F laschen ha l s .  D ie  
CCU-1  ist per Ethernet  mit  dem He im netz 
verbu nden und sendet und empfä ngt d ie  
zur  Steuerung nötigen F u n ktelegramme via 
B idCos i m  868-MHz-Ba nd .  

2008 wurden d ie  nun  a utomatisch betrie­
benen Rol l läden d u rch Heizungsthermostate 

und  Öffn u ngssensoren an den Fenstern er­
gä nzt. Ku rz da rauf  i nteg r ierte Neuma n n  
noch d e n  H eizkessel und  d ie  U mwä lzpum­
pen fü r d ie  zwei Heizkreise i m  Haus .  

"Wenn die Heizkörper i m  oberen Gebä u­
detei l  keine  Wä rme a bfordern, scha ltet das 
System d ie  U mwä lzpu m pe fü r den oberen 
H eizkreis e i nfach a b", so Neumann .  Durch 
d ie  Kombinat ion a u s  Fenster-Sensor und 
Ra umthermostat l ieß s ich a uch e in anderes 
Problem in  den Griff bekommen:  "Das ener­
g ie i ntensive Heiz l üften mit  a ufger issener 
Heizung und Fenster gehörte damit der Ver­
gangen heit an ." 

Zu d iesem Zeitpu n kt ka m d ie  CCU-1  i ns  
Stottern:  "D ie  Zentra le  wa r mit  den a nwach­
senden Schalta ufgaben zusehends ü berfor­
dert", erkl ä rt N e u m a n n  - s ie wurde gegen 
den v iermal  so sch ne l len Nachfolger  CCU-2 
ersetzt. "Diese Anlage tut seit e in  paa r Jah­
ren i h ren  Dienst. Ab und zu hängt ma l  ein 
Ro l laden,  a ber i m  Ganzen lä uft das  System 
sta bi l . "  

Geht es u m  Einste l l u ngen a m  System, ist  
der  Hausherr  meist mit  se inem iPad u nter-
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Report I Heimautomation 

Meistens g reift Holger Neumann zum iPad - nur selten nutzt er wie hier den Mac Min i, 
um auf die Heimautomations-Oberfläche der CCU-2 zuzugreifen. 

wegs: "Über d ie Pocket-Controi-App ka nn ich 
auf  a l le  Parameter des Systems zug reifen." 
Das genügt a l l erd ings  n icht, u m  auch den 
Rest der Fami l ie mit ins  Boot zu holen.  "E ine 
Bed ingung  wa r von vornherein,  dass Basis­
fu nktionen auch ohne Griff zum Ha ndy zu er­
led igen sein müssen.  A ls  d ie  Automatis ie­
rung der  Beleuchtu ng a nsta nd, i nvestierte 
die Fami l i e  desha l b  g le ich in ein anderes 
Scha lterprogra m m  nebst frei progra mmier­
baren Homematic-Tastern.  "So lassen s ich 
wichtige F u n ktionen wie das Hochfa h ren der 
Rol l läden auch auf e ine Taste legen."  

Die Aufrüstung der  Schalter und  Steck­
dosen wa r d ie  bisher g rößte Aktion.  Die 
U nterputz-Modu le  von Homematic s ind mit 
d rei Zentimetern zu dick, a l s  dass sie h i nter 
die Schalter und Steckdosen gepasst hätten 

"Hier wa r Nachbohren und Aushebel n a nge­
sagt." Dafü r sind (fast) keine  Schaltmod u l e  
m e h r  zu sehen. Gleich b e i  den Küchenfens­
tern sind Steckdosen fü r die Fensterdeka 
reserviert. "Zu r  Weihnachtszeit ka n n  ich 
nun e infach das Deko-Skri pt fa hren" - die 
Homematic-Zentra le steuert a l le  Lichterket­
ten u n d  d ie  s ieben Wei hnachtsbä u m e  i m  
I n nen- und  Außen bereich m in utengenau 
d u rch den Dezem ber. 

Apropos Skri pte: Die Rezepte zum Ver­
knü pfen der verschiedenen Aktoren und  
Sensoren sta m men immer hä ufiger aus  der  
Homematic-Co m m u nity. "Die meisten Auf­
gaben hat schon jemand im Forum gelöst -
d ie  Skri pte lassen sich dann mit recht wenig 
Aufwa nd a n  d ie  e igenen Bed ü rfn isse an­
passen." 

-· -

- -

Ein Sechsfachtaster macht das Homematic­
System ohne Smartphone nutzbar. 

Zweima l  i m  Jahr ist bei den Neumanns  
Service-Termin .  " ,m Frühjahr  und im Herbst 
vor der Heizperiode checke ich die Batterien 
und nehme kleinere Anpassungen vor." Fast 
a l l e  Komponenten bra uchen im Absta nd von 
ein bis zwei Jahren neue AA-Batterien oder 
Knopfze l len .  "Es g ibt manche Sensoren zwa r 
auch batter ie los mit  Energy-Ha rvest ing­
Tech n ik, a ber s ie kosten e in Mehrfaches der 
Batterieva ria nte." 

ln den ersten J a h ren g i n g  es n u r  u m  
m e h r  Ko mfo rt u n d  Energ ieerspa rn i s, a l s  
l etztes n a h m  s i c h  N e u m a n n  n u n  den Be­
reich Sicherheit  vor. Vernetzte Ra uchmelder  
so l len fü r r u h igere Nächte sorgen.  Bei  
e inem Alarm wird das  L icht  a ngesch a l tet 
und die Ja lous ien fa h ren hoch. "Am Anfang  
hatten wi r  zwei,  d re i  F e h l a l a rme", erzä h l t  

Sensoren an  den  Heizkreisen messen die 
momentane Zulauftemperatur. 

Die Scha ltzentra le der Macht - eine FritzBox und die Homematic CCU-2 -
liegt in 2,3 Meter Höhe "unsichtbar" auf dem Schrank. 
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Der Homematic-Türöffner ist auf der 
I nnenseite der E ingangstür platziert. 

Im  Außenbereich hängt ein Öffner, 
welcher sich per Funkfernbedienung, 

Transponder-Chip oder F ingerabdruck 
steuern lässt. 

Neumann, "das ist nachts um zwei n icht so 
schön."  Die F a m i l i e  hat es a l s  Feuerü b u n g  
verbucht; inzwischen läuft d ie  A n l a g e  stab i l .  
Se l bst wenn s ie  es e i n m a l  n icht  tut, ver­
b le ibt eine "Resti nte l l i g enz" im Haus .  So 
hande ln  die Heizungsthermostate auch au­
ta rk  - s ie s ind d i rekt mit  dem zugehör igen 
Fenstersensor i m  Ra u m  verbunden  u n d  
können d ie  Tem peratu r a u c h  o h n e  Zentra l e  
ha l ten .  G l eiches g i l t  fü r d ie  L icht- u n d  Ro l l ­
l adenaktoren u n d  den zugehör igen Scha l ­
tern i m  Ra u m .  "Se l bst d i e  He izungssteue­
rung ist red u n d a n t  a ufgebaut  - fä l l t  der 
Homematic-Te i l  a u s, l äuft der  He izkessel  
ei nfach weiter ."  D ie  "a l te" Heizung wa r fü r 
d ie  Nach rüstu ng soga r von Vorte i l :  Neuere 
Mod e l l e  br ingen oft e igene Automati­
s ieru ngs lösungen  mit .  D ie  ä l teren bieten 
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e i nfache Wege zur  externen Steuerung 
ü ber  Rela is .  

Vie les ist  Spielerei; ü ber d ie Zeit  spart d ie 
Sma rthorne-Aufrüstung jedoch auch Geld .  
"Mit der Insta l lation l ieß sich der Energiebe­
darf des Hauses um 30 Prozent senken", sagt 
Neumann - und das trotz Fami l ienzuwachs. 
Viel Potenzia l  l iegt schon i m  a utomatischen 
Herunterrege ln  vergessener Heizkörper oder 
dem Ausschalten des Lichts. "Systemerweite­
rungen l iegen meist im Bereich von 50 Euro 
und fa l len nicht a ls  große I nvestition an einem 
Stück an." Die investierte Zeit kommt natürl ich 
hinzu - wie bei jedem anderen Hobby auch. 

J ü ngste Anschaffu ng ist e in  Homematic­
Tü röffner, ergä nzt um einen F ingerabd ruck­
sensor. "Gerade in e inem Hausha l t  mit  vier 
Ki ndern e ine pra ktische Sache", sagt Neu-

·= 

Report I Heimautomation 

Mit Transponder, Funkfernbedienung 
und Sch lüssel baumeln g leich d rei 
potenziel le  Türöffner am Sch lüsse lbund.  

mann:  Kein  Kind ka nn mehr e inen Sch lüssel 
verl ieren. ln ein paar Jahren werden sie a l ler­
d ings auch Probleme ha ben, sich unbemerkt 
nach der Disko ins  Haus  zu schle ichen.  E in  
dazu passendes "Wi l l kommens-Skript" g ibt es 
sicherl ich auch im Forum. "Meine Frau nutzt 
den Tü röffner schon, um mit dem Handy die 
Tür zu öffnen." Es g ibt auch e inen k le inen 
Funksender, mit dem man sie vom Auto aus  
entr iege ln  ka nn .  "Praktisch, wenn man mit  
v ier  Kindern und E inkä ufen im Anma rsch ist." 

Die automatische Tü röffnung bringt mich 
ins Grübel n :  "Ha ben Sie wirk l ich a bso lutes 
Vertra uen i n  die Tech n i k?", wi l l  ich wissen. 
"Das ist genau wie beim Achterbahnfahren", 
sch mu nzelt Neumann.  "Man vertra ut dara uf, 
dass das Ding hä lt  und hat 'ne Menge Spaß ­
oder man lässt es ble iben." (sha) 

"" - · 
OG - Schlafzimmer 

FDK·Schlaf 

AM -Gruppe 

Tast-Schlaf-1 

HM-ES-PMSw1 -PI . . .  

AM-Schlaf 

20,7'c . 
21 .0 c Gl a. • 

WT-Schlaf 

ln diesem Vertei ler im Kel ler  ist es eng 
geworden. Im  restl ichen Haus sind die 
Homematic-Scha lter nach dem Vertiefen 
der Unterputzdosen h inter Schaltern 
und Steckdosen verschwunden. 

0 , 9  W 242,24owh 
HM-ES·PMSw1 -PI . . .  

Rollladen Schlafzim . . .  

AUS �N 0 
Licht Sch l afzJmmer 

, . .  - -
1 00 � 

Rollladen Schlalzim . . .  

Bl ick vom iPad ins Schlafzimmer: 
Die Pocket-Controi-App g ibt 

Auskunft über Raumkl ima, 
Licht, Rol l läden und Rauch­

entwicklung.  c"': 
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Report I Z innabbau in l ndonesien 

Christian Wöl bert 

Zerstörtes Parad ies 
U mweltschä d l icher Z in n-Berg bau zwi ngt IT- I n d ustrie z u r  Rea ktion 

Apple, Samsung und Co.  reag ieren erneut auf e inen Skandal  i n  i h rer Lieferkette: 
Sie wol len höhere Standards beim Zin n-Abbau in l ndonesien einfüh ren.  
E ine Gru ppe deutscher Aktivisten setzt h ingegen auf Recyc l ing.  

D er  j ü ngste re u i g e  S ü nder  
he ißt M icrosoft . Ende  Sep­

tember versprach das  U nter­
nehmen,  sich kü nft ig fü r m e h r  
U mweltschutz be im Z inn­
Abbau i n  l n d o nes ien e inzu set­
zen. F reiwi l l i g  ka m das Ge löbnis  
n icht  zu sta nde:  Aktivisten von 
"F r iends  of the Earth" hatten 
den H e rste l l e r  a u fg r u n d  der  
Xbox- u n d  Su rfa ce-Prod u kt ion 
öffent l i ch  u nter Druck g esetzt 
und soga r die Fassade der Ams­
terd a m e r  M icrosoft-N ieder las­
sung mit  Matsch besch miert.  
Die Botschaft der  U mweltschüt­
zer: Jeder, der  Z inn  a u s  l ndone­
s ien verwendet, macht s ich d ie  
Hände sch mutzig.  

1 1 6  

Zuvor hatten d ie  U mwelt­
sch ützer schon Apple, Samsu ng, 
LG, Sony und d ie  meisten ande­
ren g roßen Smartphone- und  
Computer-Marken zur  Zusam­
mena rbeit gezwungen.  Die F i r­
men sitzen n u n  mit den F riends 
of the Ea rth i n  e iner  "Zin n-Ar­
beitsg ru ppe". Gemeinsam wol­
len sie in  l ndonesien e ingreifen.  
Nur HTC u n d  H uawei machen 
noch nicht mit .  

Zuerst d ie  g iftigen Ka bel­
Weichmacher, dann d ie  Konfl i kt­
meta l l e  a u s  Afr ika u n d  der  un­
mensch l iche Dri l l  be i  Foxcon n, 
jetzt das Lötzinn :  Organisationen 
wie Fr iends of the Ea rth, Green­
peace und Ch ina  Labor Watch 

entdecken i m mer mehr d u n kl e  
Seiten der IT- Industrie. S i e  haben 
in  Apple, Sa msung und Co. i h re 
neuen Lieb l i ngsfe inde gefu n­
den. Und tatsäch l ich  zwa ngen 
s ie d ie  Herste l l e r  mehrfach zu 
Aktionsplänen.  

Manchmal fü hrte das zu mess­
baren Fortsch ritten, manchmal  
n icht: D ie  g iftigsten Weich macher 
und F lam mschutzm ittel werden 
seltener verwendet, Apple hat 
die Arbeitszeiten an einigen Fox­
cono-Sta ndorten reduzieren las­
sen. Doch immer noch verstoßen 
die Bed ingungen bei den chine­
sischen Zu l ieferem gegen ört l i­
che Gesetze und i nternationa le  
Mindeststandards. D ie  Bemühun-

gen zur Vermeidung von Konfl ikt­
meta l len erwiesen sich sogar a ls  
kontraprodu ktiv [ 1 ] .  

N u n  haben d ie  g roßen Ma r­
ken erneut die Chance, Gutes zu 
tun. Setzen sie i h re Zinn-Pläne in 
d ie Tat u m, würden sie zum ers­
ten Mal sel bst fü r bessere Sta n­
dards i m  Berg ba u sorgen. Dass 
kontro l l ierte Lieferketten von der 
Mine bis zum fertigen Smart­
phone mögl ich s ind,  haben Zu­
l ieferer wie AVX mit Ta nta l -Kon­
densatoren fü r das Fa i rphone 
schon demonstriert. 

Die E lektron ikind ustrie ist der 
mit Absta nd g rößte Z in nver­
braucher :  Ü ber die Hä lfte des 
Angebots wird zu e iner  grauen 
Paste vera rbeitet, mit  der  Ch ips  
auf  Mainboards gelötet werden.  
l ndonesien l iefert - die  Angaben 
schwa n ken - e in  Viertel b is  e in  
Drittel der weltweit geförderten 
Menge.  Die Minen l iegen auf  
den I nseln Ba ngka und Bel itung, 
1 000 Ki lometer östl ich der Tou­
risteninse l  Ba l i .  E in ige U nterneh­
men baggern den erzha lt igen 
Sand mit  schwerem Gerät a u s, 
a ber  der  größte Tei l  wird von 
Hand ausgegraben. Zehntausen­
de Männer  budde ln  i n  kle inen 
Gruppen auf e igene Faust, ohne 
Lizenz. Vor der Küste pumpen sie 
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Auf der I nsel Bangka fördern Zehntausende den erzhaltigen Sand 
auf eigene Faust - ohne Lizenz und ohne Schutzausrüstung.  

auf  meh reren Ta usend F lößen 
den erzha lt igen Sand a u s  dem 
Meeresboden. 

Mondlandschaft statt 
Dschu ngel  

I m  Aug ust 201 2 beschrieben Re­
porter von 8Ioomberg Business­
week Ba ngka a l s  zerstörtes Para­
dies: "Auf gewa l t igen F lächen 
s ind Ka utsch u kbäu me, Pa lmen 
und  tropische Gräser  ver­
schwu nden.  An i h rer  Ste l l e  fi n­
det man Ta usende von Kratern, 
als ob Meteore e ingesch lagen 
wä ren." Dutzende Arbeiter, da­
ru nter Jugendl iche, wü rden jähr­
l ich in den Z inngruben ih r  Leben 
verl ieren, oft würden sie von Erd­
rutschen lebendig beg ra ben. 

E in  Jahr später schickte die 
Zin n-Arbeitsg ruppe der Herste l­
le r  u n d  U mweltsch ützer fü nf 
Berg ba u-Experten nach Ba ngka, 
die den d ra matischen B ioam­
berg-Bericht ü berprüfen sol lten.  
Ihr Gutachten bestätigt d ie Pro­
bleme: Es verweist auf loka le  Me­
d ien  berichte, denen zufo lge  
jährl ich ü ber 1 00 Menschen bei 
der Zin nförderung ihr Leben ver­
l ieren - fast a usschl ieß l ich d ieje­
n igen, die ohne  Lizenz g ra ben.  
Am r iskantesten ist d ie  Arbeit 
der  Ta ucher, d ie  i n  Gruben auf 
der I nsel und auf dem Meeresbo­
den nach z innha lt igen Sand­
schichten suchen.  

Au ßerdem renatur ieren n u r  
wenige F i rmen d ie  v o n  ihnen  
a usgebeuteten Z inngru ben.  
Wurde eine Gru be zugeschüttet, 
wi rd sie oft von sel bststä ndigen 
Arbeitern wieder ausgegraben 
und  nach Erzresten d u  rehsucht 
Auch d ie  Ökosysteme vor der 
Küste - Kora l len riffe und Man-
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g rovenwä lder  - le iden u nter 
dem Z inna bbau,  Fischer ver l ie­
ren ih re Lebensgrund Iage. 

Das Gutachten betont a ber  
auch d ie  wi rtschaft l iche Bedeu­
tung des Zinns:  Es ist d ie  wich­
t igste E i n ko m mensq u e l l e  der  
Bevö l kerung .  E in  Boykott würde 
d ie  Reg ion mit  1 ,3 M i l l ionen E in­
wohnern schwer treffen .  Au ßer­
dem s ind d ie  Arbeits- u n d  U m­
weltbed i n g u ngen i n  a n d eren 
Lä ndern mit  Z in n-Berg ba u (wie 
Chi na, Peru u n d  Bol ivien} ka u m  
besser. 

Standards fü r Öko-Zinn  

D i e  Z in n-Arbeitsgru ppe ver­
sucht desha l b, i n  l ndonesien fü r 
höhere Sta ndards  zu sorgen .  E i­
n ige Minen betreiber sol len um­
wel tfre u n d l icher  und s icherer  
a rbeiten und mit  dem dera rt ge­
förderten Z inn  d ie  E lektron ik- In­
d u str ie be l iefern .  Evert Hass i n k  
v o n  F r i e n d s  o f  the Ea rth n e n n t  
d re i  Reg e l n, d ie  demnä chst i n  
e inem P i lotprojekt erprobt wer­
den :  
- Neue Z inng ruben so l len  nur  

dort entstehen, wo d ie  be­
nachbarte Bevö l kerung zu­
sti mmt. 

- Minen betreiber müssen vor 
dem Beg inn  der Förderung mit 
den Anwoh nern e in  Abkom­
men ü ber d ie  Renatu r ierung 
sch l ießen.  Anders a l s  b isher  
so l len sie d ie  Gru ben nicht nur  
zuschütten, sondern je nach 
Wunsch der  Anwohner  auch 
mit  Wa ld  bepfla nzen oder fü r 
Ackerba u vorbereiten. " N u r  
d a n n  verh i ndern d ie  Anwoh­
ner, dass sel bstständ ige Berg­
leute den Krater erneut ausgra­
ben", erklä rt Hassin k. 

Die Zinnförderung vor der Küste zerstört Kora l lenriffe, 
warnen Umweltschützer. 

- Wä h rend der Förderung müs­
sen a l l e  indonesischen Gesetze 
e ingeha lten werden.  B is lang 
würden vor  a l lem Anforderun­
gen a n  d ie  Arbeitssicherheit  
hä ufig ignoriert, sagt Hassi n k. 
Die Kontro l l e  b le ibt weiterh in  
d ie Aufgabe der indonesischen 
Behörden.  

E in ige Herste l ler  hätten schon 
s igna l is iert, dass sie das Meta l l  
a u s  d e m  Pi lotprojekt in  ih re Lie­
ferkette einspeisen wol len, sagt 
Hassink. "Der entscheidende Mo­
ment kommt aber erst, wenn sie 
wirkl ich Geld fü r das vera ntwor­
tungsvol ler  hergestel lte Zinn aus­
geben müssen." Im Moment kos­
tet das Z innprojekt d ie  gesamte 
Elektronik- Industrie nur Pean uts: 
Alle betei l igten Herste l ler  za h len 

zusammen rund 60 000 Euro pro 
Jahr fü r Studien und einen indo­
nesischen Berater. 

Die Zeh nta usenden se l bst­
ständ igen Z inngrä ber sp ie len in 
den P länen der Z inn-Gruppe a l ­
l e rd ings  noch kei n e  Ro l l e .  An 
den Arbeitsbed i n g u ngen i n  den 
g efä h r l ichsten Gru ben werden 
s ie a l so  n ichts ä ndern .  l n  e inem 
zweiten Sch ritt se i  es den kba r, 
den i noffizie l len  Sektor einzu be­
z iehen,  ste l l t  Hass i n k  in Aus­
s icht .  (cwo} 

Literatu r  

[ 1 ]  heise o n l i ne, P lädoyer fü r a nde­
ren Umgang mit Konfl i ktminera­
lien, www.heise.de/-2391 1 00 

Recyceltes Zinn fü r Bastler 

F ü nf deutsche Aktivi sten g e h e n  e i n e n  a nderen Weg fü r 
grü neres und  fa i reres Z inn :  Ab 201 5 wol len s ie Bast ler  u n d  
kle ine U nternehmen mit  Lötd ra ht a u s  recyceltem Z inn  
be l iefern.  "Fa i r lötet" he ißt  das  Projekt. "Wi r s ind der  Meinu ng, 
dass Recyc l ing  d ie  beste Lösung da rste l l t", sagt Sebastian  
Besch ke, e iner  der  I n it iatoren. "Rohstoffa bba u fü h rt i n  der  
Regel  zur  Verd rä n g u n g  von Menschen, zerstört d ie  U mwelt, 
verbra ucht end l iche Ressou rcen u n d  ist somit u nfa i r." Natür l ich 
sei es auch wichtig, zu Verbesserungen bei m Berg ba u 
beizutragen .  I m  Moment s ieht Beschke d iese Mög l ichkeit a ber 
fü r se ine Gru ppe nicht.  

Nach Angaben des Verba ndes der  Z inn ind ustr ie wird e in  Drittel 
a l l er  Z inn prod u kte aus recyce ltem Zinn hergeste l lt .  Herste l l e r  
von  Lötd ra ht verraten b is lang a l lerd ings n icht, woher  s ie ih r  
Z inn  beziehen.  Die Gru ppe u m  Beschke bewi rbt i h ren Lötd ra ht 
desha l b  als den ersten mit  tra nspa renter Lieferkette und garan­
t iert fa i rer  Prod u kt ion.  Weitere I nfos g i bt es u nter 
"fa i r loetet.de". 
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Vielen E rsatztei len l iegt b i l l iges Werkzeug bei :  P last ikspatel und winzige Schraubendreher 
(ganz l i nks) . Die F ixxoo-Repa ratu rsets entha lten gute Schraubendreher und die wichtige 
magnetische Unterlage für Schrauben. Fixxoo und iF ixit verkaufen Werkzeugsets mit Dutzenden 
Tei len und magnetische Unterlagen zum Selbst-Beschriften. 

wieder einbauen. Aber auch das 
schaffen Sie, wen n  Sie gedu ld ig 
vorgehen und  a l le  Tei l e  sa u ber 
sortiert zwischen lagern .  Bei 
neueren i Phones ist das Display 
i n  e in  paa r M in uten a u sgebaut; 
danach m üssen Sie noch e in ige 
winz ige Tei le  vom a lten auf  das 
neue Display schra u ben.  

D ie  weit verbreiteten Galaxy-S­
Model le  von Samsung lassen sich 
ebenfa l l s  relativ gut repa rieren. 
Den Akku ta uschen Sie hier se­
ku ndensch ne l l  ohne Werkzeug, 
das Display in  u ngefähr  einer 
Stu nde, außer beim S5: Es ist ein­
geklebt und sol lte von einer 
Werkstatt geta uscht werden. Das 
HTC One ist  kau m  repa rierbar. 

Viele a ndere Model l e  l iegen 
i rgendwo dazwischen. Beispiele 
zeigt u nsere Grafi k  rechts.  F a l l s  
I h r  Smartphone o d e r  I h re ge­
p la nte Repa ratu r  n icht a ufge­
fü h rt ist: Im Web fi nden Sie mit 
hoher  Wa h rschei n l ichkeit e ine 
Baste lan leitung, d ie  I hnen verrät, 
wie komplex das Vorhaben ist. 

Gespl itterte Disp lays so l l ten 
Sie stets komplett a usta uschen, 
a l so d ie  gesamte E in heit  a u s  
L C D  beziehungsweise AMOLED­
Schi rm, H i nterg rundbeleuch­
tung und  Deckg las .  Zwa r kön­
nen S ie fü r v ie le Mode l l e  d ie  
Deckg läser fü r e in paar  Euro e in­
ze l n  ka ufen, doch das Ablösen 
der  a l ten Scheibe und  das Auf­
kleben e iner  neuen ge l ingen 
sel bst mit  v ie l  Erfahrung  n icht  
im mer. 

Wen n  Sie sich dazu entschie­
den ha ben, sel bst zu reparieren, 
brauchen Sie das Ersatztei l ,  Werk-
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zeug und eine Anleitu ng.  Tipps 
zum Ersatztei lkauf g ibt unser Test 
auf Seite 1 30. Den meisten Ersatz­
Akkus und -Displays l iegt das nö­
tige Werkzeug in B i l l igqua l ität 
bei. Bei kompl izierten Repa ratu­
ren ka n n  sich der Ka uf besserer 
Werkzeuge lohnen. 

Die meisten An le i tungen im 
Netz sind deta i l l iert genug, um Sie 
Schritt für Schritt durch die Repa­
ratur  zu fü h ren.  Besonders viele 
finden Sie auf i F ixit.com; a u ßer­
dem g ibt es auf YouTu be vie le 
gute Videos. l n  d iesem Artikel ha­
ben wir  aus Platzgründen nur zwei 
An le i tungen a bgedruckt, ü ber 
den c't-Link  finden Sie einige wei­
tere, die wir erstel l t  haben. 

Ega l  welche Repa ratur, fo l­
gende Tipps gelten im mer: 
- Vorsicht beim Akku-Ausba u :  

Wen n  S i e  d e n  Akku beschädi­
gen, wird es brenzl ig, und zwa r 
im wa h rsten S inne des Wortes. 
Ein Nexus 4 ist uns fast a bge­
bran nt, weil wir den Akku beim 
Aushebe l n  mit  einem Plasti k­
werkzeug angeritzt haben.  
Zum G lück  ist der  Akku der  
meisten anderen Smartphones 
mit weniger Kleber fixiert. 

- Alle Sch ra u ben wieder a n  ih ren 
P latz: Die Herste l l e r  verwen­
den Schra u ben u ntersch ied l i ­
cher Lä nge und Größe. Drehen 
Sie e ine längere Schra u be dort 
ein,  wo vorher eine ku rze sa ß, 
ka n n  das Ma in board futsch 
sei n .  U m  den Ü berbl ick zu be­
ha l ten, sol lten S ie Schra u ben 
(und a l le  weiteren K le inte i le) 
auf eine mag netische U nterla­
ge legen, auf der S ie das 

Smartphone- lnnere skizziert 
haben. Zur  Not fixieren Sie d ie  
Schra u ben mit Tesa auf e inem 
Blatt Papier.  

- Großer, sa u berer Arbeitsp latz: 
Die beste Ord n u ng br ingt 
n ichts, wenn Sie beim Ha ntie­
ren die Schra u ben von der  
Magnetka rte schu bsen. 

- Fettfl ecken vermeiden:  Die 
meisten Tei le  können S ie mit 
der Hand a nfassen, Konta ktflä­
chen aus Meta l l  a ber  nur mit  
Pi nzette oder Ha ndschuhen .  
Fa l l s  nötig säu bern S ie  d ie Kon­
ta kte mit Rein igu ngsbenzi n .  

- Auf Mi n i-Bautei le  achten:  Auf 
den P lat inen s itzen H u nderte 
stecknadel kopfg roße Bautei le, 
oft ausgerechnet d i rekt neben 
den Konnektoren, d ie  Sie auf­
hebein müssen.  Öffnen S ie 
d iese desha l b  nur mit  P lasti k­
werkzeug und  drücken S ie 
nicht zu feste auf  d ie  P lat ine.  

- E lektrostatische Aufladung :  
Profis  verwenden Erd u ngs­
bä ndchen,  a ber  S ie können 
s ich auch erden, indem Sie vor 
der Repa ratur  d ie Heizung a n­
fassen.  S ie sol lten keine  Klei­
dung aus Materia l ien  tragen, 
d ie  sich statisch a ufladen.  

Wen n  Sie d iese Vorsichtsmaß­
nahmen beherzigen, ka n n  ei­
gentl ich nichts schiefgehen. Fa l l s  
wider  Erwa rten e in Tei l klemmt, 
sol l ten Sie keine Gewa lt a nwen­
den, sondern erst e inmal  weitere 
Anle itungen konsu lt ieren. Fa l l s  
das a uch nicht h i l ft, können Sie 
das zerlegte Smartphone immer 
noch i n  e ine Werkstatt br ingen, 
die I hnen aus  der Patsche h i lft. 

Praxis I Smartphone-Reparatur  

Der An bieter F ixxoo verka uft 
soga r e ine so lche Nothi lfe: F ü r  
55  b i s  1 20 E u ro bekommt m a n  
e in  iPhone-Display samt Werk­
zeug und magnetischer U nterla­
ge.  F a l l s  man die Reparatu r  zu 
Ha use n icht schafft, ka n n  man  
den Preis des  Displays auf d ie  Re­
paratu r in der  F ixxoo-Werkstatt 
a n rechnen lassen. 

Freie Werkstätten 

Als freie Werkstätten bezeichnen 
wir a l le, die nicht von den großen 
Smartphone-Herste l lern für Repa­
ratu ren an ih ren Geräten a utori­
siert sind. Die Preise der freien l ie­
gen fast d u rchweg u nter denen 
der a utorisierten Werkstätten.  
Dieser Tei l  der Branche ist ju ng, 
wi ld und schwer durchschau ba r. 
H inter einer schicken Hornepage 

Wie kompl iziert 
ist die Reparatu r? 

Die Wechsel-Akkus von 
Samsungs Smartphones kann 
man sekundenschnell von Hand 
austauschen. Bei allen anderen 
aufgeführten Modellen braucht 
man Werkzeug. 

einfach kompl iziert 

Akku- Display-
tausch tausch 

Apple iPhone 4 

iPhone 45 • • 
iPhone 5 • 
iPhone SC/55 • • 
iPhone 6/6 P lus • 
Google Nexus 4 • • 
Google Nexus 5 • • 
HTC One (M7) • • 
HTC One (M8) • • 
LG G2 • • 
Motorola Moto G • 
Motorola Moto X • • 
Nokia Lumia 920 • 
5amsung Ga laxy 53 • • 
Ga laxy 54 • • 
Ga laxy 55 • • 
Ga laxy Note • • 
Ga laxy Note 2 • • 
Ga laxy Note 3 • • 
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Praxis I Smartphone-Reparatur 

Kosten fü r Display-Reparatur  

iPhone: Wer das Display selbst tauscht, spart Geld, trägt aber 
auch das Risiko. Apple liefert meistens ein Austauschgerät, statt 
zu reparieren. Nur bei Apple bekommt man ein Original-Display. 

Galaxy S/Galaxy Note: Ersatz-Displays sind relativ teuer und 
meistens original. Oft genügt stattdessen ein neues Frontglas, 
aber diese Reparatur sollte man seriösen Werkstätten überlassen. 

• selbst reparieren (günstigstes Display) 
• selbst reparieren (Fixxoo-Reparaturset) 
• Reparatur durch freie Werkstatt 
• Austausch/Reparatur durch Apple 
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ka n n  a l les stecken:  e in Schü ler, 
der a l le ine in seinem Kinderzim­
mer repa riert, e in klassischer 
Smartphone-Doktor mit e inem 
kleinen Laden und drei Angestel l ­
ten oder e in U nternehmen mit 
Dutzenden Mitarbeitern. 

Manche Techn iker  ha ben 
wenig Ahnung und er lernen 
ih ren Beruf erst a n  den Geräten 
der Kunden.  Fa l l s  etwas schief­
geht, muss  d ie  Werkstatt den 
Schaden natür l ich ersetzen .  Au­
ßerdem gi lt  d ie  gesetz l iche Ge­
wä hr l eistung,  s ie ka n n  aber  in 
den AGB auf e in  Jahr verkü rzt 
werden.  

O n l i ne-Bewertungen helfen, 
seriöse An bieter zu fi nden, a ber 
leider schreiben s ich e in ige die 
Lobeshym nen ei nfach sel bst 
oder machen anonym Kon ku r­
renten nieder .  S ie so l lten des­
halb etwas mehr recherchieren. 
Lesen Sie d ie AGB und lassen Sie 
s ich U n kla rheiten erklären. F ra­
gen Sie, ob d ie  Werkstatt "neue 
Origina l-Displays von Apple" ein­
baut. Wer das bejaht, hat entwe­
der keine  Ahnung oder l ügt, 
denn an diese Apple-Tei le kommt 
keine freie Werkstatt heran .  

Auch bei besonders niedrigen 
Preisen sol lten Sie vorsichtig sein: 
Es ka n n  sein,  dass eine b i l l i ge  
Werkstatt ihren Profit durch hek­
tische Arbeit oder sch lechte Er­
satztei le macht. Bei Akkus und Dis­
plays g ibt es viele Qual itätsstufen. 

Es sol l  auch vorkommen, dass 
Werkstätten Tei le  austauschen, 
d ie  gar  nicht defekt wa ren. Wo­
möglich zeigte das ursprüngl iche 
Display nur desha l b  n ichts a n, 
wei l  ein Stecker lose wa r. Beim Er­
satz verdient die Werkstatt mehr 
und bekommt obendrein ein ein­
wa ndfreies Ersatztei l  geschenkt. 
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Auch bei Wasserschäden ka n n  
getrickst werden, wei l  e s  hier oh­
nehin keine Erfolgsgarantie g ibt. 
Unseriöse Werkstätten öffnen nur  
kurz das Gehä use, sprühen Kon­
ta ktspray h ine in  und sch ra u ben 
es wieder zu.  E igentl ich müsste 
man a l l e  Tei le  a usbauen, u nter 
dem Mikroskop a uf Ka l k- und 
Rostspuren u ntersuchen und 
akribisch reinigen. 

Aber keine Pa n ik: Es g ibt mehr 
a l s  genug ser iöse An bieter. Die 
meisten nehmen defekte Geräte 
auch per Post entgegen, sodass 
Sie sich die Werkstatt bundes­
weit a ussuchen können.  

F reie Werkstätten sind manch­
mal  auch desha l b  g ü nstiger a l s  
autorisierte Werkstätten, weil sie 
anders repa rieren: Bei einer de­
fekten Lötste l l e  zwischen einem 
Chip und dem Mainboard löten 
einige freie den Chip neu ein.  Die 
autorisierten tauschen bei defek­
ten Lötste l len und bei Wasser­
schäden meistens das Main-

• selbst reparieren (günstigstes Display inkl . Glas) 
• freie Werkstatt (nur Glas) 
• freie Werkstatt (Display inkl .  Glas) 
• autorisierte Werkstatt (Display inkl. Glas) 
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board, was 200 oder gar 300 Euro 
kosten ka nn.  

Bei gespl itterter Scheibe ta u­
schen vie le Handy-Doktoren nur 
die Scheibe aus, aber auch für Pro­
fis ist d iese Reparatu r riskant. Wird 
das Display da bei ganz ru in iert, 
wol len sich einige diesen Schaden 
vom Kunden beza hlen lassen. 

Autorisierte Werkstätten 

E in ige g roße Werkstätten repa­
rieren Smartphones im Ra hmen 
von Garant ie  und  Gewä h rle is­
tung im Auftrag der  Herste l ler .  
E ine Ü bersicht g ibt d ie  Ta be l le .  
S ie repa rieren auch  a u ßerha l b  
von Garantie und  Gewä h rle is­
tung,  a l so  sel bst verschu ldete 
Schäden und ä ltere Geräte. 

Arvato, Datrepa i r, ECC-ESC 
und W-Support nehmen Repa ra­
tura ufträge auch d i rekt von 
Privatku nden entgegen, ohne 
U mweg ü ber den Herste l ler .  W­
Su pport nennt auf seiner Horne-

Werkstätten mit Herstel ler-Autorisieru ng 
Werkstattbelreiber 

Arvato (www.arvatohightech.com) 

Datrepair (www.datrepair.de) 

ECC -ESC (www.ecc -esc.de) 

W-Support (www.w-support.com) 

TFM Service (www.tfmservice.de) 

autorisiert von 

HTC, LG, Nokia, Sony 

Apple, Motorola, Samsung, Sony 

HTC, Huawei, LG, Samsung 

LG, Nokia, Samsung, Sony Ericsson I Sony, ZTE 

HTC, Huawei, Nokia, Samsung 

Reparatu r-Anleitungen 

Sa msung Galaxy 5 3 :  Display-Ta usch S. 1 24 
Apple iPhone 45: Akku- und Display-Ta usch S. 1 28 
Apple iPhone 3GS: Akkuta usch s iehe c't-Li nk  
Sa msung Galaxy 55:  Display-Ta usch s iehe c't-Li nk  
Goog le  Nexus 4: Display-Ta usch s iehe c't-Li nk  
Goog le  Nexus 7: Display-Ta usch s iehe c't-Li nk  
Viele weitere Anle itungen fi nden Sie auf i F ixit.com und YouTube. 
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page die Preise fü r H u nderte von 
Repa ratu ren. Bei den a nderen 
Anbietern muss man s ich per­
sön l ich  erkund igen oder das 
Gerät e inschicken und  auf  e in  
Angebot wa rten.  

Der g rößte Vortei l  der a utori­
s ierten Werkstätten:  Sie repa rie­
ren mit Orig inaltei len. Außerdem 
werden sie von den Herste l lern 
geschu l t  und kontro l l iert. Des­
ha lb a rbeiten sie in  der Regel pro­
fessionel ler  als ein d u rchschn itt­
l icher Handy-Doktor - s ind a ber 
a uch entsprechend teu rer. 

Apple ist ein Sonderfa l l , wei l  
ü ber 80 Prozent der  defekten 
i Phones nicht repa riert, sondern 
a u sgeta uscht werden - das 
erga b u n sere Smartphone-Ser­
vice-U mfrage a u s  dem vergan­
genen Jahr  (c't 26/1 3, S. 90) .  Bei 
den Austa uschgeräten hande lt  
es s ich  vermutl ich meist u m  Ge­
räte mit neuem Akku, neuem 
Display, neuer Rückseite und ge­
brauchtem Ma inboard.  Ansons­
ten haben wir  n u r  bei Goog le  
e ine hohe Austa uschquote fest­
geste l lt .  Die a nderen Herste l l e r  
repa rieren vorwiegend. 

Apple nennt auf  seiner Web­
seite die Preise fü r a l l e  Service­
Fä l le :  Der Akkutausch kostet 87 
Eu ro, der Display-Ta usch a b  dem 
iPhone 5 1 20 bis 1 40 Euro, a nde­
re Schäden je nach Model l  1 60 
bis 330 Euro. F ü r  And roid-Geräte 
empfeh len  sich die Preisa nga­
ben auf  der  Webseite von W­
Su pport. F a l l s  I h r  Model l  dort 
nicht aufta ucht, müssen Sie sich 
beim Herste l ler  oder einer seiner 
autoris ierten Werkstätten erku n­
digen. (cwo) 

ct: Repa ratur-Anle itungen:  
ct.de/y9wm 
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Praxis I Smartphone-Reparatur 

Sch ritt fü r Sch ritt: Display-Tausch beim Sa msung Galaxy S3 

Alle elektronischen Bauteile müssen zuerst vom alten Bildschirm 
getrennt und dann von hinten in das neue Display eingesetzt werden. 

0 

Das Reparatur-Set besteht aus Display, billigen Schraubendrehern 
und einem Plastikhebel zum Gehäuseöffnen. Die Frontscheibe und 
Seitenteile des Gehäuses sind fest mit dem Bildschirm verklebt und 
werden so auch beim Ersatzteil mitgeliefert. 

Entfernen Sie den Plastikrahmen 
und die Abdeckung der Antennen, 
die die Hauptplatine verdecken. 

Entfernen Sie die einzelne 
schwarze Schraube unterhalb 
der Karten-Siots. 
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e 

Haben Sie den Rückendeckel und Akku vom alten 
Display entfernt, müssen Sie insgesamt 10 Schrauben 
auf der Rückseite lösen. 

0 

Von der Hauptplatine müssen 
Sie fünf Stecker lösen, die zu 
Kamera, Sensoren, SIM-Karte, 
Display und Antenne führen -
am besten mit dem Plastik­
hebel. 

Ziehen Sie den Stecker der WLAN-Antenne aus der Hauptplatine. 
Gehen Sie behutsam vor, denn er ist darauf ausgelegt, nur wenige 
Male abgezogen zu werden. 
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Praxis I Smartphone-Reparatur 

Nun können Sie die 
Hauptplatine vorsichtig 
entnehmen. 

Hebeln Sie den Vibrationsmotor (8), die Kamera mit ihren Flachbandkabeln und Platinen (9) sowie die 
Antenne (1 0) behutsam samt Anschlüssen aus dem Gehäuse. Vorsicht: Die dazugehörigen Platinen sind schnell 
verbogen. Erwärmen Sie den Kleber unter diesen Teilen notfalls mit einem Fön, bevor Sie sie entfernen. 

Drücken Sie die Knöpfe 
für Power und Lautstärke 
von innen aus dem 
Gehäuse heraus. 
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Bevor Sie den Helligkeits­
sensor herausnehmen, 
müssen Sie die dazu­
gehörige Schraube lösen. 

Entfernen Sie die Schutzfolien vom neuen Display und bauen 
Sie alle Bauteile in umgekehrter Reihenfolge wieder ein. 
Der Aufkleber mit der IMEI-Nummer unterm Akku ließ sich bei 
uns einfach lösen und in das neue Display kleben. 
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Praxis I Smartphone-Reparatur 

Schritt fü r Sch ritt: Akku und Display austauschen beim i Phone 4S 

Den Akku tauschen Sie in  zehn Minuten, das Display in  einer Stunde. Die Schrauben sollten Sie gut sortiert zwischen lagern, am besten 
auf einer magnetischen Unterlage oder zur Not auf einem Blatt Papier. Eine Vorlage zum Ausdrucken finden Sie über den c't-Link. 

0 

Eine Pinzette braucht man nicht unbedingt, 
sie macht die Sache aber einfacher. 

Akku mit der Plastiklasche herausziehen. 
Wenn das nicht geht, vorsichtig (!) hebeln. 

Den darunter liegenden Stecker öffnen 
und das Kabel sanft nach außen biegen. 

Schutzblech abheben, die fünf Stecker 
darunter öffnen, Kamera entfernen. 
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Die beiden Pentalob-Schrauben entfernen, 
Rückseite hochschieben und abnehmen. 

Die beiden Schrauben und das Schutzblech 
entfernen. 

Den Antennen-Stecker lösen und das Kabel 
zur Seite biegen. 

Die Schraube links neben der Kopfhörer­
buchse lösen, Klammer herausnehmen. 

0 

Vier Schrauben in der oberen Hälfte des 
iPhone entfernen. 

Die Schraube unter der Klammer mit einem 
Schlitz-Schraubendreher entfernen. 
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Den Stecker der WLAN-Antenne lösen. 

Mainboard unten anheben und langsam 
herausziehen. 

Gelb markierte Schrauben entfernen, rot 
markierte um eine Umdrehung lockern. 

c't 201 4, Heft 24 

Schraube unter der Folie (neben der 
Kamera) samt Klammer entfernen. 

Der Vibrationsmotor ist eingeklebt, lässt 
sich aber mit einem Spatel lösen. 

iPhone umdrehen, mit einem Plastik­
spatel das Display lockern, vorsichtig 
anheben, aber noch nicht entfernen. 

Beim Herausnehmen des Displays darauf 
achten, dass die Kabel durch den Spalt 

rutschen. Auf einige Ersatz-Displays 
müssen Sie den Horne-Button und das 

Lautsprechergitter vom alten Display 
setzen. Die schwierigste Aufgabe beim 

Einbau des neuen Displays: Die Kabel 
durch den Spalt führen und das Display 

einsetzen, ohne die Kabel zu knicken. 
Dann der Anleitung rückwärts folgen und 

alle Teile wieder an ihren Platz setzen. 

Praxis I Smartphone-Reparatur  

SIM-Karte samt Halterung entnehmen 
und drei Schrauben lösen. 

Zwei Schrauben lösen, Lautsprecher samt 
dem kleinen Plastikdreieck herausheben. 
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Wer sel bst repa rieren wi l l ,  
braucht Ersatztei le .  On l i ne­

Händ ler  bieten eine giga ntische 
Auswa h l :  Akkus g ibt es a b  5 Euro 
i n kl u sive Versa nd, Disp lays a b  
1 5  Eu ro, K le inte i le  w i e  Horne­
Buttons  a b  1 Eu ro. Wir haben 
exempla risch e in Dutzend Akkus 
und eine Ha ndvo l l  Displays a us­
probiert. Vie le der Tei le  wurden 
a l s  "orig ina l"  beworben, zum Bei­
spiel der "Orig ina l  iPhone 4S Li­
Polymer Akku von Apple" fü r 
7,40 Euro a uf Amazon.de.  

Apple verkauft a l lerdings keine 
Ersatztei le, sondern bel iefert aus­
sch l ießl ich seine Werkstätten und 
u nterbindet den Weiterverka uf 
durch d iese. Man kann a lso davon 
ausgehen, dass es bei Ebay, Ama­
zon und Co. nur gefä l schte und 
gebra uchte Apple-Tei le g ibt, a ber 
keine echte Neuwa re. 

Anders ist die Lage bei den an­
deren Smartphone-Herste l le rn .  
D ie  meisten verkaufen zwar eben­
fa l l s  keine Ersatztei le an Privatkun­
den, bel iefern ü ber Distributeren 
a ber eine Vielza h l  von Partner­
Werkstätten .  Ü ber Schleichwege 
tauchen diese Tei le auf dem freien 
Markt auf: E in Onl ine-Händler er­
klä rte uns, dass er u nter anderem 
von Distributeren aus Norwegen 
und Portugal beliefert wird. Die im 
I nternet angebotenen "Orig ina i ­
Samsung-Displays" und "Originai­
HTC-Disp lays" können also tat­
säch l ich  von d iesen Herste l l ern 
stammen. Aber auch hier g ibt es 
minderwertige Fälschungen. Hin­
weise l iefern oft d ie Rezensionen 
anderer Käufer. 

Einfach zu finden sind Original­
Akkus fü r Smartphones, bei de-
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nen man den Akku von Hand 
wechseln ka nn .  Sa msung ver­
kauft sie im eigenen Onl ine-Shop, 
LG bietet in seinem gut versteck­
ten On l ine-Ersatztei i-Shop sogar  
Akkus fü r das Nexus 4 und Ne­
xus 5 und weitere Tei le  an, die 
man nur  mit Spezialwerkzeug tau­
schen ka nn (siehe c't-Link) .  Sam­
sung, HTC und weitere Herste l ler  
verka ufen ih re Orig ina l -Akkus 
auch ü ber andere Händ ler, wobei 
in  den Rega len le ider auch Fä l ­
schu ngen landen können.  

Aber woher kommen d ie  bi l l i­
gen N icht-Orig ina lte i le? E in ige 
chi nesische F i rmen repa rieren 
defekte Origina ltei le  aus Eu ropa 
und schicken sie als "neu" wieder 
zurück. Vie le  sta m men aber aus  
Fabr iken, d ie  Or ig ina ltei le  i n  
a l l en  erdenkl ichen Qua l itätsstu­
fen nachba uen.  

Der Doku menta rfi l m  "Apple 
Stories" von Rasmus Ger lach 
zeigt d ie Arbeit i n  einer solchen 
Fabrik. " Ich darf dazu n ichts wei­
ter sagen, wir mussten verspre­
chen, n iema ls  jemandem zu 
sagen, wo d iese Fabrik l iegt", er­
klä rte Gerlach in  einem I nterview. 
Denn sel bst in China werde Pro­
duktpiraterie - auch bei Ersatztei­
len - immer häufiger bestraft. 

Trotzdem ka n n  man die nach­
gebauten Tei le  beq uem nach 
Europa i m portieren, zum Bei­
spie l  über d ie  Handelsp lattform 
A l iba ba .  Wer 1 000 iPhone-4S­
Akkus n im mt, beza h l t  pro Akku 
ungefä h r  2,70 Eu ro, i n kl usive 
F racht, Zo l l  und Einfuhr-Umsatz­
steuer.  Beza h lt  wird beq uem mit 
PayPa l .  Wei l  der  I m port so ein­
fach ist, ta uchen auf Ebay und 
Amazon ständ ig  neue Anbieter 

auf. H inzu kommen Händ ler, d ie 
d i rekt a u s  Hong Kong verschi­
cken .  Vie le Händler  wechse ln  
i h re Lieferanten hä ufig,  a u ßer­
dem ka n n  sel bst i n nerha l b  e in­
ze lner  Chargen die Qua l ität sta rk 
schwa n ken.  

U nser Test von Ersatzte i len  
hat desha l b  n u r  begrenzte Aus­
sagekraft: Verkä ufer, d ie  fü r d ie­
sen Test sch lechte Wa re l iefer­
ten, können schon morgen bes­
sere im Angebot haben - u n d  
u mgekehrt. Aber d ie  Ergebn isse 
zeigen, welche Qua l itätsspa nne  
erhä lt l ich i s t  und  i nwiefern s ich 
d ie  b i l l igsten von den etwas teu­
reren Ersatztei len u nterscheiden. 

Die gute Nach richt: A l le  von 
uns gekauften Akkus und Dis­
p lays fu nktionierten .  Aber d ie 
meisten boten keineswegs die oft 
versprochene "Orig ina lqua l ität". 

Einige Ersatztei le 
sehen aus wie 
die Origina ltei le 
vom Herste l ler, 
s ind aber 
nachgebaut. 
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Prüfstand I Smartphone-Reparatur: Ersatztei le 

Akkus 

Das breiteste Angebot a n  Ersatz­
Akkus g ibt es fü r Apples iPhones. 
Wi r haben stichprobenartig ein­
gekauft und d ie  Laufzeiten mit  
denen von Apples Orig ina l ­
Akkus verg l ichen.  Beim iPhone 
3GS und 45 schn itten d ie  nach­
gebauten Akkus sch lecht ab.  Das 
kön nte daran l i egen, dass s ie 
schon vor Jahren prod uziert 
wurden u n d  i rgendwo mehr  
oder weniger gut  gelagert wu r­
den.  Die relativ teuren Akkus von 
i F ixit l i efen noch am längsten 
(siehe Diagramm).  

Be im iPhone 5 waren die B i l l ig­
Akkus ähn l ich gut wie das Origi­
nal .  Im Samsung Ga laxy 53 hie lt  
der "Mumbi"-Ersatz-Akku länger 
durch a ls  das Orig inal ,  er hat laut 
Aufschrift 300 mAh mehr Ka pazi­
tät. Fü r  das Goog le Nexus 4 g ibt 
es ka um Bi l l ig-Akkus. Der einzige, 
den wir ka uften, l ief e inen Tick 
länger als das Orig ina l .  

Diese Tests ze igen a l lerd ings  
n u r, was  d ie  Akkus i m  Neuzu­
sta nd l eisten .  Wicht ig ist a u ch, 
wie schne l l  s ie d u rch die Lade­
zyklen a ltern. Die Laufzeit der Bi l ­
l ig-Akkus, d ie  wir i n  den vergan­
genen J a h ren nutzten, brach 
schon nach ungefä h r  einem Jahr  
deut l ich e in,  wä h rend Orig ina l ­
Akkus erst nach zwei b is  d rei 
Jahren schla ppmachten. 

Aus der  Beschriftung der 
Akkus ka nn man ü brigens keine 
Qua l i tätsu nterschiede a b l eiten:  
Auf den meisten steht "Made in  
Ch ina"  oder "Made i n  S inga­
pore", a ber das  bedeutet n u r, 
dass s ie dort zusa m mengebaut 
wurden.  Woher das  wichtigste 
Bautei l ,  die Lith i u m- Ionen-Zel le, 
sta mmt, b le ibt offen.  

Ob d ie  Nachbau-Akkus ge­
fä hr l icher s ind als d ie  Orig ina le, 
lässt sich nicht sagen. Die ab und 
zu aufta uchenden Medien be­
richte ü ber  Akku brände betref­
fen manchmal  Orig ina l -Akkus, 
manchmal  Kopien .  A l l erd ings  
rufen bei offens icht l ichen Pro­
b lemen n u r  Ma rkenherste l l e r  
i h re Akkus zurück  und  geben 
kostenlos Ersatz. Jedenfa l l s  so l l te 
man sich nicht a l lzu viele Sorgen 
machen: Jähr l ich werden Mi l l ia r­
den Akkus verka uft, a ber weni­
ger a l s  zeh n  Fäl le von explod ie­
renden Akkus sind bekannt. 

Displays 

F ü r  iPhones g ibt es e ine riesige 
Auswa hl  a n  Ersatzd isplays. Keines 
der d rei von uns getesteten war 
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so gut wie das Orig inal ,  aber a uch 
untereinander unterschieden die 
d rei sich. Das iPhone-45-Display 
von F ixxoo (55 Euro inkl .  Werk­
zeug) zeigte im Displaylabor die­
selben Kontraste, Fa rben und 
B l ickwi nkelsta bi l ität wie  Apples 
Orig ina l  - offenbar ist das LCD 
orig ina l  oder g leichwertig .  Aber 
u nser Fixxoo-Display hat eine 
schwächere H inter leuchtung 
(380 cd/m2 statt 500 cd/m2). Au­
ßerdem sieht man a m  oberen 
und u nteren Ra nd mit bloßem 
Auge jewei ls  einen grauen Strei­
fen - nicht wirklich störend, aber 
auch nicht schön und erst recht 
keine Origina lqua l ität 

Bl ickwinkelstabi l ität des iPhone-45-Displays ( l inks) und 
des b i l l igen Ersatzdisplays von Generic: Von der Seite 
betrachtet zeigt die Kopie extrem blasse Farben. Im Ideal­
fa l l  wä re das ganze Bi ld p ink. 

Offensichtl ich handelt  es sich 
um ein repariertes Originald isplay: 
Händler sammeln bei Handy-Dok­
toren Displays mit gespl itterten 
Deckg läsern ein und schicken 
d iese nach China.  Dort werden 
neue Scheiben a uf die LCDs ge­
klebt, wobei oft Kleber auf d ie  
Rückseite läuft, was zu  den grauen 
Streifen führt. Oft muss a uch die 
H i nter leuchtung a u sgeta uscht 
werden, wobei schwächere LEDs 
zum Einsatz kommen. 

Über Amazon haben wir außer­
dem ein iPhone-5-Display von Sin­
tech.DE (36 Euro inkl .  Werkzeug) 
beste l l t  und a uch hier ein offen­
sichtlich repariertes Original  erhal-

ten: Die Farben sind genauso kna­
ckig, a ber  es leuchtet mit n u r  
340 cd/m2 statt m i t  456 cd/m2. 
Außerdem sieht man bei weißem 
Bi ldinhalt graue Flecken und einen 
ge lb l ichen Streifen - vermutl ich 
ebenfa l l s  Kleberückstä nde. 

Das iPhone-45-Display, das wir 
für 1 8  Euro über Amazon bei Ge­
neric bestel lten, ist eine schlechte 
Kopie des Orig inals :  Es zeigt flaue 
Fa rben, d ie aus  flachen Bl ickwin­
keln  extrem schnel l  noch blasser 
werden (siehe Diagra m m).  Es 
leuchtet mit maximal 206 cd/m2 
nicht e inmal  halb so hell wie das 
Orig ina l .  Das reicht ka u m  zum 
Lesen bei sonnigem Wetter. 

Laufzeiten von Ersatzakkus 

Smartphone Akku Laufzeit WLAN1 [h] besse• l> 

iPhone 3GS Origina l-Akku im Neuzustand1 

Ersatzakku von iReplace (1 2,77 € inkl. Werkzeug) 

Ersatzakku von Akku500 (1 7,01 €) 

Ersatzakku von ifixit (28 € inkl .  Werkzeug) 

Austauschgerät von Apple (87 €) 

iPhone 45 Origina l-Akku im Neuzustand3 

Ersatzakku von Das Handelshaus (7,40 €) 

Ersatzakku von Ordel (1 1 ,44 € inkl . Werkzeug) 

Ersatzakku von ifixit (29,85 €) 

Austauschgerät von Apple (87 €) 

iPhone 5 Origina l-Akku im Neuzustand4 

Ersatzakku von Das Handelshaus (7, 16 €) 

Ersatzakku von Donzo (1 8,73 €) 

Ersatzakku von ifixit (29,85 €) 

Samsung Galaxy 53 Origina l-Akku im Neuzustand5 

Ersatzakku .. Mumbi" (1 6,99 €) 

Ersatzakku .,Battery Pack" (5,30 €) 

Ersatzakku .. Anker" (1 2,99 €) 

Ersatzakku von Samsung (29,89 €) 

Google Nexus 4 Origina l-Akku im Neuzustand6 

Ersatzakku von dg-shop (9,99 €) 

Ersatzakku von LG (30,27 €) 

Ersatzakku von LG, via Amazon ( 14,80 €) 

Al le Preisangaben inklusive Versand 
1 Displayhel l igkeit 200 cd/m1, Abruf einer Standard-Webseite via WLAN alle 30 s 
2 gemessen unter iOS 3, die weiteren Messungen unter iOS 6 
3 gemessen unter iOS 5, die weiteren Messungen unter iOS 7 
4 gemessen unter iOS 6, die weiteren Messungen unter iOS 7 
5 gemessen unter Android 4.0, die weiteren Messungen unter Android 4.3 
6 gemessen unter Android 4.2, die weiteren Messungen unter Android 4.4 

8,9 

6,6 

6,1 

7,6 

9,4 

1 1 ,2 

9,4 

8.3 

1 0,1 

1 0,5 

1 0,2 

8,5 

1 0,1 

1 0,2 

7,1 

7,6 

6.3 

7,0 

7,2 

7,5 

8,3 

8,1 

8,1 

Für  And roid-Smartphones gibt 
es n u r  e ine kle ine Auswa h l  a n  
teuren Ersatzd isp lays. Vermut­
l ich handelt  es sich vorwiegend 
u m  Or ig ina ltei le .  Das von uns  
gekaufte fü r das  Ga laxy 55 ist 
offenbar  e in  Orig ina l :  Wi r konn­
ten keinen U nterschied feststel­
len .  Touch-Probleme hatten wir 
mit keinem der Displays. 

Fazit 

i P h one-Akkus und -Disp lays in 
Or ig i n a l q u a l ität sucht man im 
Hande l  vergebl ich .  Nachgebau­
te Disp lays mit  b lassen Farben 
u n d  n iedr iger  H e l l i g keit so l lte 
man  eher  vermeiden,  soweit 
mög l ich :  Oft l i efern die Rezen­
s ionen H i nweise, was man zu er­
warten hat. Die repa rierten Ori­
g i n a l d isp lays sind u m  Längen 
besser  u n d  kosten meist n u r  
wenig mehr. Bei Ersatzte i len fü r 
andere Smartphones ka n n  man 
tatsäch l ich  Or ig ina ltei le  erwi­
schen, muss dafü r  aber a u ch 
deut l ich mehr  za h len .  Die meis­
ten nachgebauten Akkus lohnen 
s ich erst  d a n n, wen n  der  Or ig i ­
na l -Akku e in  paa r Stunden kü r­
zer läuft a l s  am Anfang .  

Man so l l te a ussch l ieß l ich  bei 
deutschen Händ lern ka ufen.  Aus 
Hang Kong dauert der  Versa nd 
oft wochen lang .  E in  dort fü r d ie­
sen Test beste l l ter Akku wa r 
a u c h  nach fü nf Wochen noch 
n icht  da .  Au ßerdem geht der  
U mta usch be i  deutschen Händ­
lern  sch ne l l e r  u n d  ei nfacher, 
fa l l s  e in  Ersatztei l  n icht fu n ktio­
n iert. Le ider ist der H ä n d l er­
sta ndort bei Amazon n icht  auf  
den ersten B l ick  zu erkennen, 
sondern man muss s ich d u rch 
u n ü bers icht l iche Seiten kl icken .  

ct: Ersatztei l -Shops der 
Herstel ler :  ct.de/yced 

(cwo) 
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Eine Veranstaltung von d 
Buchen Sie jetzt! 

Socia l I ntranet 
und Groupware 201 4 
Vernetzte Geh i rne statt Know-how-lnseln 

Lebend ige Verb i ndungen zwischen 
Wissensträgern und Wissensnutzern 

D i e  Kommunikation per E-Mail erweist sich beim 

unternehmensinternen Wissenstransfer zunehmend als 

ineffizient. Die Wissensträger i m  Unternehmen müssen in 

aktiven Kontakt mit den Nutzern des Know- hows treten 

können - ein lebendiger, eHizienter Austausch ist das 

Ziel . Der damit verbundene Kulturwandel gelingt jedoch 

nicht allein durch die Instal lation von Social Software. 

Die Social Intranet- und Groupware-Konferenz bietet 

u mfangreiche Informationen . Erfahrungswerte aus dem 

Unternehmensalltag und Best Practices. 

Teilnahmegebühr: 41 9,00 Euro ( inkl . MwSt. )  

TERM IN: 1 9. November 201 4, Köln 

Themenschwerpunkte der Konferenz: 

Neue Konzepte: Vemetzung jense its der E-Mai l  

lnformationsfluss: Lebendige Verb indungen statt brachl iegendes Wisse n 

M arktü bersicht Groupware-Erweiterungen und Social lntranet-Pakete 

Recht Mitbestimmung .  Datenschutz und rechtliche Aspekte 

Pra1 iserfahrung: Social l ntranet im Unternehmensal ltag bei Bosch & Co. 

Hürden überwinden: 9ocial Business lässt sich n icht " i nstal l ieren" 

Sponsoren: � \S;owdlc-!!'2!!2.." xe l o s . n et 
b us i n e ss  

E i ne  Veranst allung von : 
Organisiert von 

h eise Events 

Weitere I nformationen u nd Anmeldung unter: www. heise- events . de/s i u g20 1 4 
N u tzen Sie die Mögl ich keit zur PGP-Zertifizierung:  WWW.Ct. de/pgp 



A bd u l  EI-Chafei setzt den Dre­
mel auf das iPhone-4-Main­

boa rd und flext eine Blechka nte 
weg. "Manchmal muss man auch 
zu Methoden g reifen, d ie  etwas 
g rob a u ssehen", sagt er.  Jetzt 
l i egt der  Aud io-Decoder kom­
pl ett fre i  und ka n n  a usgelötet 
werden .  Dieser Ch ip  hat e inen 
Konta ktfeh ler, wei ß der 28 Jahre 
junge Handy-Doktor. Denn beim 
Skypen und Mus ika bspielen gab 
das iPhone Töne von s ich, n u r  
b e i m  Te l efo n ieren b l i e b  e s  
stu mm.  

Die Ch ips sel bst gehen selten 
ka putt, a ber oft brechen i h re 
Lötste l len .  Trotzdem g ibt es n u r  
e i n e  Ha ndvo l l  Smartphone-Dok­
toren in Deutsch land,  d ie  solche 
Defekte repa r ieren.  Denn die 
Konta kte l iegen u nter den Chi ps, 
unerreichbar fü r Hand lötko lben.  
Nur mit  Spezia lwerkzeug fü r 
mehrere Zehnta usend Euro ka nn 
man sie austa uschen. Au ßerdem 
muss man fü r jeden Ch i ptyp 
neue Lötprofi l e  entwicke ln  u n d  
Ada pter a nfertigen lassen. 

E I-Chafei ta uscht den Aud io­
Decod er  des i Phone  4 fü r 90 
Euro. Für seine Konku rrenten ist 
d ieser re lat iv hä ufige  Defekt 
h i ngegen e in  Tota lschaden .  S ie 
m üssten das komplette Main­
boa rd tauschen. Das ist  a l s  Ersatz­
tei l  aber  ka u m  zu beschaffen .  
F a l l s  doch,  kostet es rund 200 
Eu ro, wesha lb  s ich  d ie  Repa ratur  
auf d iese Weise n icht  rech net. 

E I-Chafei legt den Dremel zur 
Seite und spa n nt das Mainboard 
i n  eine schwa rze Masch ine  ein, 
d ie  aussieht wie e in riesiges Mi­
kroskop mit  se ltsa men Sch läu­
chen:  Der "F i neplacer P ico  RS" 
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lötet Ch ips a utomatisch aus  und 
wieder e in  u n d  p latz iert s ie  
d a bei  a u f  5 M i krometer (0,005 
M i l l i meter) gena u .  40 000 bis 
60 000 Euro kostet er  je nach 
Ausstattung.  Norma lerweise set­
zen i h n  g roße Ch ip-Herste l l e r  
w ie  I ntel in  i h ren Fabr iken e in .  

Von der Playstation 
zum iPhone 

V o r  1 3  J a h ren fi ng  a l les  a n .  A l s  
d ie  P l aystat ion e i n e s  Sch u l -

freu ndes kei n e  C D s  m e h r  l a s, 
ka m EI-Chafei auf  d ie  I dee, den 
Laser  a u szuta uschen .  D iesen 
entna h m  er  a u s  e iner  a n d eren 
P laystat ion,  deren N etztei l  de­
fekt wa r. "Zack, das  D ing  l i ef 
wieder." Weitere ka putte Konso­
len beka m  er geschenkt oder fü r 
e in  paa r  E u ro .  D ie  repa r ierten 
verka ufte er  auf  dem F lohma rkt 
fü r 70 E u ro.  

Seine erste richtige Herausfor­
derung wa r der  E inbau e ines 
Mod-Ch ips mit  24 Lötste l l en  in  

d ie  P laystat ion 2 e ines Sch u l ­
freundes. Die Konsole kostete 
dama ls  ü ber  300 Eu ro, e inen 
Feh ler  kon nte s ich E I-Chafei 
nicht leisten. Also bot er seinem 
Ku m pel  e inen Dea l an :  Er  wü rde 
den Chip fü r die Hä lfte des nor­
malen Preises e in löten, a ber d ie 
Ersatzkonsole n u r  zur  Hä lfte be­
za h len, wen n  etwas schiefginge.  
"Es hat zum G lück  fu n ktion iert. 
Drei oder vier Jahre später be­
suchte der Freund mich, u n d  
sei ne P S 2  l ief i m m e r  noch." 

Mit seinem "Fineplacer" tauscht Abdu l  EI-Chafei winzige Chips aus - und rettet so 
viele Smartphones vor dem Elektroschrott. 
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Richtig Geld verdiente er zum 
ersten Mal  mit  Sonys PSP.  Vie le  
Besitzer zerstörten d ie  tragba re 
Sp ie lkonso le  dama l s  be im Ver­
such, eine andere F i rmware auf­
zusp ie len .  E I -Chafei fa nd e inen 
kom pat ib len Speicherch i p, den 
er  auf  d ie  P lat ine l öten konnte, 
um den Or ig ina l-Chip neu zu be­
schreiben. Dafü r musste er  zeh n  
0,2 M i l l i meter d ü n n e  Leiterba h­
nen a n ritzen .  Die erste Repara­
tur dauerte 25 Stu nden, loh nte 
sich a ber  trotzdem:  Danach 
kon nte er  s ie bundesweit exkl u­
siv a n bieten .  

Später ha lf  i hm d ie  Erfahrung 
mit  den winzigen PSP-Ba utei len 
bei den ersten Smartphone-Re­
paraturen.  Statt E lektrotech n i k  
zu stu d ieren, g ründete er  e ine  
F i rma u n d  repa r ierte i n  se inem 
Zimmer i n  der  Woh n u n g  seiner 
E l tern .  2009 eröffnete er  seine 
Werkstatt in  der  I n nenstadt von 
H a n n over. Mitt lerwe i le  hat er  
a u ßer  dem F i nep lacer  a u ch 
e inen  Lasersch ne ider  u n d  -g ra­
vierer, ein Zeiss-Mi kroskop mit  
Ka m e ra,  e inen säu ber l ich sor­
t ierten Vorrat a u s  H u n d erten 
von Ersatzte i len  - und d rei An­
geste l lte. 

N u n  r ichtet er  das i P h one-4-
Ma inboa rd mit zwei Schra u ben 
i m  F inep lacer aus .  Auf dem an­
geschlossenen Moni tor  s ieht  er  
g le ichzeitig den Audiochip und 
d i e  spezi e l l  a n g efertigte Löt­
d üse. Der F i neplacer fi lmt  beide 
Tei l e  d u rch e in  Doppelpr isma 
und  legt d ie  B i lder  ha l btra nspa­
rent ü berei nander, damit  man  
d ie  Düse mi krometergenau an­
legen ka nn .  

Ska lpel lschn itt 
im richtigen Moment 

Die Masch i n e  fo lgt  nun e inem 
Lötprofi l ,  das  E I -Chafei  entwi­
cke l t  hat .  Vier  Ku rven best im­
men den Ver lauf von Tem pera­
tur und Luftmenge der  u nteren 
und oberen H eizd üsen .  Sie 
sch melzen die Lotku g e l n  u nter 
dem Ch ip, ohne den Chip sel bst 
oder benachba rte Ba utei l e  zu 
beschä d igen .  Bei  2 1 7 Grad ist 
das  Lot fl üss ig ,  a ber  der  u nter 
den Chip gegossene Kunststoff 
noch zä h .  Diesen d u rchtrennt 
E I -Chafei i m  entsche idenden 
Moment  von H a n d  mit  e inem 
Ska l pe l l ,  d a n n  sa ugt  der  F i ne­
p lacer den Chip ab .  Der Aud io­
Decoder ist als E rsatztei l  erhä lt­
l ich, sodass er  ihn mit  dem F i ne­
p lacer  sofort wieder  e i n l öten 
ka nn .  

c't 201 4, Heft 24 

Manchma l  m u ss er  a u sg e l ö­
tete Ch ips  a ber  auch ., reba l len", 
a l s o  i h re U nterseite mit  neuen 
Lotku g e l n  bestücken .  Dazu 
sa ugt  er  die a lten Ku g e l n  mit 
einem Lötko l ben und e iner  
Ku pfer l itze a b, bepinse l t  den  
Ch ip  mit  F l u ssm ittel und  br ingt 
d i e  neuen Ku g e l n  d u rch e ine 
spezie l l  angefertigte Scha b lone 
auf. Auf e inen  fi ngerna g e l g ro­
ßen Ch ip  gehören 500 bis  1 000 
Stück der 0,2 M i l l i meter kle inen 

Meta l l bä l l e  [ 1 ] .  Auf d iese Weise 
repa r iert E I-Chafei  zum Beispie l  
Konta ktstö rungen  des P rozes­
sors i m  Ga laxy 53. 

Zum Sch luss  baut er  das neu 
bestückte i P h o ne-Ma i n board 
wieder i n s  Gehäuse e in .  Zu­
schra u ben, e inscha lten, testen ­
a l les fu n ktion iert wieder . ., Nach 
jeder  Repa rat u r  habe ich 
G l ü cksgefü h l e, a u c h  nach dem 
ta usendsten Gerät  noch", sagt  
er .  Das E lektrotech n i k-St u d i u m  

Report I Handy-Reparatur  

hat  er  a ber  noch n icht  verges­
sen . .,Vi e l l e icht  mache ich e i n  
Fernstu d i u m, w e n n  ich i rgend­
wa n n  ma l  Ze i t  dafü r  fi nde." 

(cwo) 
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Gesplittert 

l:i1 Mein Disp lay ist gespl i ttert, H fu n ktioniert a ber noch. Ka nn 
ich das Ha ndy einfach weiternut­
zen? 

D Wen n  das Deckg las gespl it­
tert, das LCD a ber u nver­

sehrt ist, fu n ktionieren Sma rt­
phones meistens wie gewoh nt. 
Sie können das Gerät weiter n ut­
zen, sol lten aber e ine Fo l ie  aufs 
Disp lay kleben, u m  Fo lgeschä­
den und Verletzungen d u rch 
Spl itter zu vermeiden. Strei kt der 
Touchscreen, müssen S ie auf  
jeden Fa l l  das Display auswech­
seln beziehungsweise auswech­
sel n lassen. 

Wasserschaden 

l:i1 Was muss ich tun, wen n  H mein Smartphone ins  Was­
ser gefa l len  ist? 

D Schalten S ie es sofort a u s, 
entfernen Sie, fa l l s  mögl ich, 

den Akku und tu pfen Sie es mit 
e inem Papiertaschentuch tro­
cken.  Schl ießen Sie es auf keinen 
Fa l l  ans  Netztei l  an .  Danach so l l ­
ten S ie es e in  b is  zwei  Tage an 
e iner  wa rmen, trockenen Ste l l e  
trocknen lassen. 

Fa l l s  F l üss igkeit ins  I n nere ge­
langt  i st, entsteht beim Trock­
nen e ine Ka l kschicht auf  der P la-

Wasserschäden sind besonders 
ä rgerl ich: I st das Mainboard 
nass geworden, kann  es korro­
dieren. 
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t ine, d ie  frü her  oder  später zu 
Ku rzsc h l ü ssen fü h ren ka n n .  I m  
La ufe d e r  Zeit ka n n  s ich sogar  
Rost  d u rch d ie  P lat ine fressen.  
S icherheitsha lber  sol lten Sie I h r  
Handy desha l b  in  e i n e  Werkstatt 
br ingen.  

Die Werkstätten der Herste l ler  
ta uschen bei  Wasserschäden das 
Mainboa rd oder sogar das kom­
plette Telefon a us, wei l  n u r  das  
Fo lgeschäden a usschl ießt. F reie 
Werkstätten versuchen h i nge­
gen, d ie  Ka l krückstä nde zu be­
seit igen, zum Beispie l  mit A lko­
hol. Das kostet je nach Model l 60 
bis 1 00 E u ro.  Manche Anbieter 
werben mit  einer Erfo lgsquote 
von 90 Prozent, können a ber 
n icht gara ntieren, dass das  
Ha ndy auf Dauer fu n ktioniert. 

Ladeprobleme 

l:i1 Mein Smartphone lädt  n u r  H noch langsam oder gar  nicht 
mehr ü bers Netzte i l .  Was ka n n  
i c h  t u n ?  

D Lädt das  Smartphone n icht  
mehr, ka n n  e in  defekter 

Akku daran Sch u l d  sei n .  Hä ufig  
l iegen Prob leme a ber a n  e iner  
a usgeleierten USB-Buchse. Ü ber­
prüfen Sie, ob sich Dreck in der 
Buchse gesa mmelt  hat; zum Rei­
nigen reicht meistens Druckluft­
Spray. Wen n  das nicht hi lft, pro­
bieren Sie es mit e inem anderen 
Ladeka bel  und  e inem a nderen 
Netztei l .  

Wä hrend der Garantiezeit be­
hebt der Herste l ler  einen solchen 
Schaden übl icherweise kosten los. 
Nach Garantie-Ablauf können Sie 
die Buchse von einer freien Werk­
statt austa uschen lassen. Selber 
reparieren erfordert meist vie l  Ge­
schick und eine Löt-Ausstattung. 
Bei  einigen Smartphones g ibt es 
eine weitere Alternative: F ü r  
mehrere Galaxy-Model le, Galaxy 
Notes, Nexus-Geräte und Nokia 
Lumias g ibt es Akkudeckel mit 
Drahtlosladetechnik. 

Kopfhörer streikt 

l:i1 Ü ber Kopfhörer ka n n  ich H ka u m  noch Mus ik  hören, 
wei l  d ie  Wiedergabe stä nd ig  
stoppt. Was i st  da los?  

D Oft hat s ich Dreck i n  der  
Kopfhörerbuchse gesammelt, 

den Sie vorsichtig mit e iner Pin­
zette oder e iner  Büroklammer  
herauspu len  können .  Da nach 
hat der  Kopfhörerstecker meis­
tens wieder g uten Kontakt. 
Wenn das n icht h i l ft, muss das 
Handy zum Austa usch der Buch­
se i n  d ie  Werkstatt. E ine Alterna­
tive (mit sch lechterem Klang)  
s ind B luetooth-Kopfhörer. 

Garantieverweigerung 

l:i1 Der Herste l l e r  weigert s ich, H kostenlos zu repa rieren, wei l 
das  Ha ndy a ngebl ich gerootet/ 
geja i lb reakt wurde. Ist das rech­
tens? 

D Der Herste l ler  ka nn seine Ga­
ra ntiebed ingu ngen gesta l ­

ten,  wie er möchte. Meistens ver­
fä l l t  die Garantie d u rch den Ein­
satz von "nicht autorisierter Soft­
wa re", womit Root-Zug riff und  
a l ternative Betriebssysteme ge­
meint s ind.  Da nn verweigern sie 
soga r oft d ie Repa ratur  einer de­
fekten Buchse, obwohl  das n ichts 
mit dem Root-Zugang zu tun hat. 

Sa msung ka nn bei Smartpho­
nes mit der Sicherheitsfu n ktion 
Knox (u.a.  Galaxy 54, 55, Note 3,  
Note 4) auch nachträg l ich fest­
ste l len, ob der Bootloader jemals 
manipu l iert wurde.  Diese Model­
le  ste l len da bei ein Bit unumkehr­
bar von 0 a uf 1 .  Es ka nn vorkom­
men, dass Sa msung das Mainbo­
a rd kostenpfl ichtig a usta uschen 
wi l l ,  bevor man die Garantie wie­
der in  Anspruch nehmen ka nn.  

Ob d u rch das Rooten auch 
der  Anspruch auf  Gewä h r le is­
tung d u rch den Händ ler  er l ischt, 
ist umstritten.  Die meisten Händ­
le r  l eiten defekte Geräte a n  die 

Herste l le r  weiter, d ie  bei solche 
Repa raturen d iesel ben Ma ßstä­
be a n legen wie bei der Garantie. 
Sie von einer Ausna hme zu ü ber­
zeugen, ka n n  e inen Rechtsstreit 
erfordern. 

Backup 

l:i1 Muss ich e in Backu p a nferti­H gen, bevor ich mein  Sma rt­
phone in  die Werkstatt gebe? 

D Sie sol lten u n bedingt e in Ba­
cku p machen und ansch l ie­

ßend a l l e  persön l ichen Daten 
vom Smartphone löschen, zum 
Beispiel d u rch das Zurücksetzen 
auf die Werksei nstel I u ngen.  Man 
wei ß n ie, wie neugier ig d ie  
Werkstatt-Mitarbeiter s ind.  Meis­
tens wi rd das Smartphone von 
der Werkstatt ohnehin zurückge­
setzt. Den Zugriffscode so l l ten 
S ie a bschalten, sonst ka n n  d ie  
Werkstatt das Gerät n icht  testen.  

Es ka n n  soga r sein,  dass d ie  
Werkstatt ungefragt Softwa re­
U pdates einspie lt, mit denen ih r  
Smartphone langsamer läuft a l s  
vorher. Die Austa uschgeräte von 
Apple haben i n  der Regel  d ie  
neueste iOS-Version; e in  Down­
g rade auf eine ä ltere Version ist 
nicht mögl ich.  

Service-Qualität 

l:i1 Welcher Smartphone-Her­H stei ler  bieten den besten Re­
paratu r-Service? 

D Im Herbst 201 3 haben wir  
3500 heise-o n l i n e-Leser ge­

fragt, wie zufrieden s ie mit  der 
Repa ratur  d u rch den Herste l l e r  
i h res Smartphones s ind.  D ie  Aus­
wertu ng ergab  fo lgende Ra ng­
l i ste: Apple  (85 % der  Kunden 
s ind zufrieden), Goog le  (74 %), 
Nokia (73 %), LG (68 %), Motorola 
(52 %), HTC (44 %), Sa msung 
(42 %), Sony (40 %) .  Detai ls  finden 
Sie i n  c't 26/1 3 a b  Seite 90. (cwo) 

c't 201 4, Heft 24 



Ihr Testmonat bel server4You: 

Nicht zufrieden? 

SOfOrt Celd zurück! 

ln  den ersten 30 Tagen können 

Sie unsere Proserver komplet t  

ohne Risiko testen. 

Sollten Sie nicht zufrieden sein,  

können Sie Ihren Vetrag jeder· 

zeit kündigen. 

ProServer - Volle Power! 

ProServer 
POWER X6 

• Fu.iitsu PRIMERGY MX1 30 

• AMD O pteron Server·CPU. 
8 cores. 8x 2.3  G Hz 

• 1 6 GB DDR3-RAM 

• 2x 2TB SATA II H DD 

ProServer 
PlUSPOWER X6 

• Fujitsu PRIMERGY MX130 
• AMD Opteron Server·CPU. 

8 Cores, Sx 2.3 GHZ 
• NEU: 32 G B DDR3- RAM 

• 2x 2TB SATA II HOO oder 
2x 250 GB sso· 

43�=onat 
j t : -

ProServer 
UltraPOWE R X6 
• Fujitsu PRIMERGY MX1 30 

• AMD OPteron server-CPU,  
8 Cores, Sx 2 , 3  GHz 

· 3 2 G B  DDR3- RAM 

• NEU: 2x 3 TB SATA II  H DD 

oder 2x 5 1 2 G B  sso· 



Stefan Porteck 

I m  G leichta kt 
Gam ing-Monitore m it Nvid ias G-Sync-Techni k  

Mon itore m it G-Sync versprechen ruckelfreie Spiele und 
gestochen scha rfe Bewegtbi lder. Mög l ich machen das e ine 
variable B i ldwiederhol rate und speziel les Backl ight. 

S pieler leben gefä h rl ich !  Zwei ku rze Ruck­
le r  auf  dem B i ldsch i rm genügen u n d  

schon kna l l t  der  DTM-Wagen i n  d ie  Mauer  
oder  man hat  e inen Headshot kassiert. Damit 
Spie le geschmeidig la ufen, muss i m  PC eine 
ordent l iche Grafi kka rte stecken und  der 
Monitor darf nicht mit Latenz, ruckel iger Bi ld­
a usgabe oder einer matsch igen Da rstel l u ng 
bewegter Objekte nerven. 

Das Nvid ia-eigene B i ldsynchron isat ions­
verfa h ren G-Sync so l l  Grafi kka rte und Moni-
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tor effektiver aufeinander a bsti mmen und so 
d ie  Beweg bi l dwiedergabe opti mieren.  Wi r 
haben vier G-Sync-fäh ige Monitore in u nser 
La bor geholt und getestet, ob sie sich wirk­
l ich besser zum Zocken eignen.  AOC steuert 
mit dem g2460Pg den klei nsten Schirm zum 
Testfe ld  bei .  Der 24-Zöl ler  mit  rund 6 1  cm 
Diagonale hat F u i i -H D-Auflösung ( 1 920 x 
1 080). Mit einer Diagonalen von 27 Zol l  (rund 
69 cm) und ebenfa l l s  F u l l  H D  schickt Acer 
den XB270HA und Ph i l i ps den 272GSDYEB 

ins  Rennen.  Auch der PG278Q von Asus hat 
27 Zoll ,  a ber 2560 x 1 440 B i ldpunkte. Damit 
ge l ingt ihm per se eine feinere und schä rfere 
Da rste l l u ng .  

Geschmeidig 

Norma le rweise la ufen PC-Mo n itore mit  
e iner  festen B i l dwiederho l rate von 60 Hertz. 
Dieses sta rre Raster passt n icht zur Arbeits­
weise e iner  Grafi kka rte, denn die berech net 
in Spie len n u r  selten genau 60 B i lder  pro Se­
ku nde.  ln ruh igen Szenen rendert sie deut­
l ich  mehr  B i lder, wä hrend d ie  Framerate i n  
a ufwend igen  3 D-Szenen a u c h  ma l  a u f  
Werte deut l i ch  u nterha l b  v o n  60 F rames 
e i n b rechen ka n n .  Beides sorgt  fü r Prob le­
me:  Bei  m e h r  a l s  60 B i ldern  pro Seku nde  
zerreißt das  B i ld ,  wen n  d ie  verti ka l e  Syn­
chron isat ion im G rafi kka rtentre iber  n icht  
a kt iv iert i s t .  Mit  e ingescha l tetem V-Sync 
oder bei Frameraten u nter 60 Hz treten B i ld­
ruek ler  auf  (s iehe S .  1 42) .  

Die G-Sync-Tech nik  von Nvidia sol l  n u n  fü r 
e ine mögl ichst Iatenz- u n d  ruckelfreie Da r­
ste l l ung  sorgen, indem sie den Mon itor von 
seinem sta rren Refresh-Raster befreit: Mit G­
Sync lä uft das Display in  einem Bereich zwi­
schen 30 und 1 44 Hz a utomatisch i m  Ta kt 
mit  der  G rafi kka rte und  zeigt d ie  B i lder  
i m mer genau d a n n  a n, wen n  s ie von der  
Grafikka rte angel iefert werden.  Die Monitore 
müssen dafü r  G-Sync expl izit u nterstützen 
und i m  Rechner  m uss eine G-Sync-fäh ige  
Grafikka rte von Nvidia stecken.  

A ls  wir  u nsere Testkand idaten ü ber  Dis­
p layPort a nsch lossen, i nformierte der Grafi k­
ka rtentreiber mit e inem kle inen Pop-u p-H in­
weis, dass e in  G-Sync-Monitor erka n nt wur­
de. Ansch l ießend mussten wir d ie  F u n ktion 
einmal ig in  der Nvidia-Systemsteuerung von 
Hand a ktivieren.  Forta n verh inderte G-Sync 
bei u nseren Testka n d idaten die meisten 
Ruckler: Zwa r wa r d ie Da rste l l u ng in  u nseren 
Tests nicht immer  perfekt g latt gebüge lt, 
doch im Bereich zwischen 40 und  60 fps 
stockten Spiele deut l ich weniger und fü hlten 
sich viel fl üssiger an .  

Der richtige Dreh 

Wen n  d ie  Da rste l l u n g  d u rch Beweg ungs­
u nschä rfen des Disp lays vermatscht, nützt a l ­
lerd ings  auch der fl üssigste B i ld lauf  herzl ich 
wenig .  Der F lüssigkrista l l  von LCD-Monitoren 
muss bei jedem B i ldwechsel seine Ausrich­
tung ä ndern :  Wie e ine Ja lous ie lässt die 
Krista l l schicht in  jedem Pixel  nur so viel L icht 
der perma nent leuchtenden H interg rundbe­
leuchtung passieren, wie fü r das jewei l ige  
B i ld benötigt wird. Pr inzipbed ingt dauert das  
Ausrichten der  LC-Molekü l e  stets e in ige 
M i l l iseku nden - je länger  d iese Scha ltzeit, 
desto u nschä rfer sehen bewegte Objekt­
ka nten auf dem Display aus .  F ü r  Gaming­
Monitore s ind besonders ku rze Schaltzeiten 
desha l b  unabdingba r. 

Die Scha ltvorgänge besch leun igen vie le 
LCD-Mon itore mith i lfe e iner  Overd rive­
F u n kt ion.  S ie steuert den F l ü ssig krista l l  bei 
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jedem B i ldwechsel mit e iner etwas höheren 
oder ger ingeren Spa n n u ng an,  als eigent l ich 
zum Erreichen der  gewünschten H e l l i g keit 
nötig wä re, wod u rch d ie  LC-Molekü l e  i h re 
Ausr ichtu ng sch ne l l e r  ä ndern .  So lch e inen 
Overd rive haben a l l e  unsere Testkand idaten 
a n  Bord. l n  den Ei nstel l u ngsmenüs der Sch i r­
me ka n n  man  sogar  zwischen versch ied e­
nen Besch leun igungsstufen u mschalten. Die 
getesteten Mon itore schaffen einen e in­
fachen B i ldwechsel (g rey-to-g rey) i n  fl i n ken 
2 b is  3 ms.  Damit  stel len  s ie sch ne l l e  Be­
weg ungen  schä rfer d a r  a ls  herkö m m l iche 
Mon itore. 

Von der jewei l s  schne l l sten Besch leun i ­
gungsstufe lässt man be i  u nseren Proba nden 
a ber besser d ie  F i nger: S ie erreichten die ge­
wünschte H e l l i g keit dar in  zwa r m in ima l  
sch ne l ler, ü ber- oder  unterschritten s ie dann 
a ber auch deut l ich.  Bis s ich  d ie  gewü nschte 
Leuchtdichte endgü ltig e inste l l te, verg ingen 
meh rere Mi l l iseku nden.  I m  Spie l  zeigte s ich 
das d u rch einen he l len oder d u n klen Sa u m  
a n  bewegten Objektka nten: Statt schä rfer 
wi rkte das B i ld dadurch tei lweise sogar  ver­
waschener. E ine d u rch den Overd rive veru r­
sachte störende Verzögerung (Latenz) bei 
der  B i ldausgabe kon nten wi r auf u nseren 
Testkand idaten nicht feststel len.  

An d ie  I m p u lsda rstel l u n g  von Röhren­
monitoren kommen LC-Displays a ber n icht 
hera n .  Wegen der  Träg heit  des mensch l i ­
chen Auges  tritt sel bst a uf LCDs mit  tu rbo­
sch ne l l en  Scha l tzeiten e ine  Beweg u ngs­
u nschärfe (Motion B l u r) auf. 60-Hz-LCDs zei­
gen jedes B i ld  fü r die Dauer  von 1 6  ms a n  
u n d  schalten d a n n  aufs nächste B i l d  u m  -
verg l e ichba r  mit  e inem Da u m e n kino .  Das 
Problem d ieser sogenan nten Erha l tungsdar­
stel l u n g :  Das Auge fo lgt  (ma nchma l  a u c h  
u n bewusst) a l l e n  Beweg u ngen auf  dem 
Sch i rm u n d  add ie rt d ie  wa h rgenommene 
H e l l i g keit dabei  wie e ine  Ka mera ü ber  d ie  
Bel ichtungszeit Dad u rch verwackelt  das be­
wegte Mon itorbi ld  fü rs Auge genauso wie 
ein Foto mit e iner  n icht  ruh ig  geha l tenen 
Ka mera.  

A ls  Lösung gegen Motion Blur setzen Ga­
ming-LCDs schon seit Längerem auf e ine 
sch ne l lere B i ldfolge.  Die getesteten G-Sync­
Monitore können ih ren B i ld inha l t  bis zu 1 44-
mal  in der Seku nde ändern und zeigen jeden 
Frame somit statt fü r 1 6  ms nur rund 7 ms 
lang a n  - sofern d ie  Grafi kka rte genug Re­
chen power hat. Die "Bel ichtu ngsdauer" fü r 
d ie  Augen ist a lso weniger a l s  ha lb  so lang.  
I m  Verg leich zu herkömml ichen 60-Hz-Moni­
toren mit genauso ku rzen Scha ltzeiten sa hen 
bewegte Objektka nten weniger verschl iffen 
aus .  A ls  a ngenehmen Nebeneffekt fü h len  
s i ch  Sp ie le  u n d  soga r Desktop-Anwendun­
gen fl üss iger a n  und  reag ieren d i rekter auf  
d ie  Maus.  

Scharf gebl i nkt 

Doch auch mit  1 44 Hz lässt sich das leichte 
Verwischen nicht vo l l ständ ig  a bstel len .  
Nvid ia hat  desha l b  be i  G-Sync-fähigen Moni­
toren e ine F u n kt ion namens ULMB (U ltra 
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Low Motion B lu r) e ingefü h rt. Sie so l l  mithi lfe 
e ines B l i n king  Backl ight  d ie  I m p u l sda rste l­
lung von Röhrenmonitoren s i m u l ieren.  Die 
LEDs der H interg rund beleuchtu ng leuchten 
h ierbei nicht permanent, sondern scha l ten 
s ich i n  sch ne l le r  Fo lge period isch e in  und 
aus .  Die Idee ist zwa r nicht neu - LCD-Fern­
seher können das schon seit einigen Ja hren -, 
a ber zieml ich  wirku ngsvo l l .  Scha ltet man 
ULMB ein,  b le iben d ie  LEDs wä h rend des  
B i lda ufba us d u n kel,  und erst wenn der B i ld ­
i n ha l t  aufs Panel  geschr ieben ist, b l itzt der  
Schi rm ku rz a uf. Dadu rch wi rd beim An­
schauen bewegter Objekte a uf dem Display 
d ie  wa h rgenommene Leuchtspur  kü rzer und 
damit d ie Verwisch breite der bewegten Ob­
jekträ nder sch maler. 

Auf a l len vier Testkand idaten wa r d ie  Ver­
r ingerung der Beweg ungsu nschä rfe d u rch 
ULMB enorm: Auf schne l len  Lautsch riften, 
d ie  man sel bst i m  1 44-Hz-Mod us nicht lesen 

Prüfstand I Gaming-Monitore mit G-Sync 

Ohne vert ika le  
Synchronisation des 
G rafi kka rtentrei bers 
zerreißt das Bi ld bei 
horizonta len Bewe­
gungen; mit ruckelt 
es. Die variable Bi ld­
wiederhol rate von 
G-Sync verhindert 
Bi ldfeh ler. 

kon nte, wa r p lötzl ich jeder e inze lne  Buch­
sta be zu erkennen.  E ine wesentl ich schä rfere 
Bewegtbi lddarste l l u ng d ü rfte sich mit  LCDs 
nicht mehr erreichen lassen.  Bei manchen 
Bi ldwechsel n  entla rvte das B l inking Backl ight 
a ber sehr  deut l ich zu lahme Disp layscha lt­
zeiten :  Da nn leuchtete das Backl ight bereits 
wieder, obwoh l  der  Scha ltvorgang des 
Panels noch nicht vo l l stä ndig a bgeschlossen 
wa r. Das ä u ßerte sich dann nicht d u rch Un­
schä rfen, sondern d u rch schwache Doppel­
ka nten. Dieses Ghosting beeinträchtigt zwa r 
auch d ie  B i ldqua l ität, in unseren Spie letests 
machte d ie  schä rfere Da rste l l u n g  d ieses 
Manko a ber wieder wett. 

Mit der S imu lation der Impu l sdarste l l ung  
muss  man auch e in ige deren  Nachte i le  i n  
Ka uf nehmen.  So n immt d ie  mittlere B i ldhe l­
l igkeit merk l ich a b, wen n  das Backl ight stä n­
d ig  an- und a u sgeht.  Zum Spielen i n  sehr 
hel ler U mgebung eig net sich ULMB desha l b  

Tech n i ken fü r eine bessere Bewegtbi ldanzeige 

LCDs zeigen das Bild für die Dauer des Frames kontinuierlich an, während sich das Auge 
bewegt. Die Kanten erscheinen deshalb verwaschen. Je kürzer die Anzeigedauer, desto 
schärfer sehen die Bilder aus (unten). 

wahrgenommenes 

Bi ld 

60 Hz 

">!----+ �{� 
1 44 Hz 

144 Hz 

+ Bl inking 

Backl ight 

1 39 
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nicht. Au ßerdem nahmen wir bei statischer 
Anzeige wie dem Desktop ein leichtes F l im­
mern wa hr.  Zum Arbeiten sol lte man U LMB 
a l so besser a u sscha lten.  Da das Backl ight  
synchron zur  B i ldwiederho lfreq uenz geta k­
tet wird, b ietet es s ich fü r e ine mögl ichst 
fl im mera rme Da rste l l ung  an,  ULMB im 1 20-
Hz-Mod us zu betreiben.  

Das B l i n king  Backl ight  lässt s ich n icht  in 
Kombinat ion mit  dem ruckelfre ien G-Sync­
Mod us n utzen.  Fa l l s  die Grafikka rte weniger 
a ls  60 fps schafft, würde das dann zu lang­
sam pu lsierende Backl ight u nerträg l ich fl im­
mern.  Das Backl ight unabhängig von G-Sync 
immer mit 1 20 Hz zu ta kten, würde h ingegen 
zu Interferenzen fü hren. 

Bi ldgebend 

B l ickwi n ke l sta b i l e  I PS-Pa ne l s  schaffen b is ­
l a n g  se l bst mit  Overd rive keine  besonders 
fl otten Scha l tzeiten .  Bei  den  getesteten 
Ga ming-Monitoren kommen desha l b  fl i n ke 
TN-Pa ne ls  zum Einsatz, deren stä rkere B l ick­
winke labhäng igkeit a ber  zu lasten der  B i ld­
q u a l ität geht:  Auf a l len v ier  Testka n d idaten 
erscheinen hel le Töne bereits deutl ich ge lb­
stich ig ,  wenn man  le icht  von den  Seiten 
a ufs Display schaut.  Be im Bl ick von u nten 
auf  d ie  Schirme wird das Bi ld bei den Gerä­
ten von Acer, AOC und P h i l i ps rosafa rben, 
auf  dem PG278Q von Asus dagegen grün­
stich ig .  

Wie  be i  TN-Pa nels  ü bl ich n immt der Kon­
trast vor a l lem bei der  Betrachtu ng von 
u nten deutl ich ab und das Bi ld wi rd d u n kler.  

Leistungsaufnahme 

Dieser Effekt wa r be im 272GS DYEB von  Phi­
l ips und AOCs g2460Pg etwas ausgeprägter. 
I nsgesa mt eignen sich a l l e  vier Testkand ida­
ten so nicht fü r B i ld bea rbeitung und nur ein­
geschrä n kt zum Videoscha uen - beispie ls­
weise wenn man s ich im Stu h l  zurücklehnt 
oder mit  mehreren Leuten g ucken möchte. 
Für a l l täg l iche Anwendu ngen wie Su rfen, 
Mai len oder Textbea rbeitung reicht d ie B l ick­
wi nkelcharakteristik u nserer Testkand idaten 
a ber aus .  

Bei d i rekter Dra ufsicht sehen d ie  Grund­
fa rben auf  a l len vier Disp lays satt  a u s; ihr  
Farbra u m  u nterscheidet s ich nur  min ima l .  So 
bemerkt man nur  im d i rekten Verg leich, dass 
AOCs g 2460Pg das Rot etwas weniger satt 
und mit  einem dezenten Orange-Stich an­
zeigt. Mischfa rben ge l ingen al len Testka ndi­
daten g ut, sodass Fotos und Videos natür l ich 
wirken.  G lückl icherweise haben sich d ie  Her­
ste l l e r  von dem Trend vera bschiedet, Ga­
ming-Mon itore mit  Hochgla nzdisp lays a u s­
zustatten.  Die Pa nels u nserer Testkand idaten 
haben eine mattierte Oberfläche, wesha l b  
man a u c h  i n  s e h r  he l le r  Umgebung ka u m  
d u rch Spiege lu ngen gestört wird.  D e r  Kon­
trast der  Mon itore ist mit  Werten zwischen 
830:1  und 930:1  gemessen a n  a nderen TN­
Panels zwa r nicht besonders hoch, a ber a us­
reichend, um mit mattierter Oberfläche kna­
ckige Bi lder auf den Schirm zu br ingen.  

N u r  das Wesentl iche 

Wie be im längeren Arbeiten i s t  es auch bei 
konzentriertem Spielen wichtig, dass man in 

Aus iWI <111 besser Standby [W] <llll bes:.er Betrieb lW] .. besser 

Acer XB270HA 0,3 0,4 21,2 

AOC g2460Pg 0,4 0,4 20,5 

Asus PG278Q 0,5 0,4 

Philips 272G5DYE 0,4 0,4 22,2 

Scha ltzeiten 

Acer XB270HA 

AOC g2460Pg 

Asus PG278Q 

sw 
grau 

sw 
grau 

sw 
grau 

Schaltzeiten (t1,11 + t,,,) [ms] (Werkspreset) � be;�, 

Phil ips 272G5DYE sw 4,6 
p u 

Schaltzeiten sw I grau:  Der dunkle Balken zeigt die Zeit, die das Display benötigt, um das Bild von hel l  nach dunkel zu schalten (t1,11), 

5,9 

der hel le Balken die Zeit für den Schaltvorgang von dunkel nach hell (tn"l; sw ist der Wechsel zwischen Schwarz und Weiß, grau der zwischen 
zwei Grautönen. 

Ausleuchtung, Leuchtdichteregelbereich 

Acer XB270HA 

AOC g2460Pg 

Asus PG278Q 

Philips 272G5DYEB 

Ausleuchtung [%] bessec � 

----- 83 

------ 84 

----- 82 

------ 84 

Leu<htdi<hteregelberei<h [cd/m1] � be��· � 

______ ... ____ 28/308 

______ ... _____ 39/342 

-----+------- 56/375 

------�--- 37/276 

1 00 cd/m1 

28,8 

Ausleu<htung: Hel l igkeit des dunkelsten Bereichs im Vergleich zur hel lsten Stel le in Prozent. Je höher der Wert, desto gleichmäßiger die 
Ausleuchtung. Leuchtdi<hteregelberei<h: Der Balken zeigt an, in welchem Bereich sich die Schirmhel l igkeit ausgehend von der Messeinstei lung 
mit dem Hel l igkeitsregler verändern lässt. Ergonomisch sind im Büro bei Tageslicht etwa 1 00 bis 1 20 cd/m2 
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einer beq uemen Position vorm Monitor sitzt. 
Aus d iesem Grund lassen s ich a l l e  vier G­
Sync-Monitore neigen,  d rehen und i n  der  
Höhe verste l len .  U nterschiede zeigen s ich 
a ber be i  der Qua l ität der Mecha n ik. Die des 
PG278Q von Asus arbeitet leichtgängig und 
sehr  präzise; n ichts kni rscht oder wackelt .  
Das Display des 27-Zöl lers steht stets sta bi l  
und  neigt n icht zum Schwi ngen oder Wa­
cke l n .  Nettes G i m mick: Damit  man den 
Schirm nach e inem Tra nsport wieder  exa kt 
ausrichten ka nn, fi nden sich a m  Drehgelenk 
des Sta ndfu ßes e ine Ska la  u n d  e in  Ma rkie­
rungspfeiL  

Die Mechan ik  des 272GSDYEB von Ph i l ips 
und von Acers XB270HA ist dem fast eben­
bürt ig .  Verä ndert man die Ausrichtu ng der 
Displays, schwi ngen sie a l lerd ings e in wenig 
nach. Die Gelenke von AOCs g2460Pg a rbei­
ten zwa r auch präzise, der Sta ndfu ß ist a ber 
zu le icht und zu k le in,  wesha l b  der 24-Zöl ler  
verg leichsweise kippel ig auf  Stöße oder Dis­
playa usrichtungen reagiert. 

Die weitere Ausstattung der getesteten 
Monitore ist eher mager. So fi nden sich an 
Extras led ig l ich USB-3.0-H u bs. Lautsprecher 
sucht man bei a l l e n  vier Schirmen vergeb­
l ich. Kopfhörerbuchsen, ü ber die man den 
ü ber Disp layPort ü bertragenen Ton a bg rei­
fen kön nte, g ibt es ebenfa l l s  nicht. Wer zum 
Spie len e in  Headset nutzt, muss  d ie  Ka bel 
a l so d i rekt a n  den PC a nsch l ießen. Mit i h rer 
hohen Bi ldwiederholrate und den sch nel len 
Pane ls  e ignen s ich d ie  getesteten Disp lays 
auch fü r die stereoskopische 3 D-Wieder­
ga be. E rwa rtu ngsgemäß u nterstützen s ie 
a l l e  Nvid ias  3 D-Vis ion-Sta ndard und lassen 
sich mit den zugehörigen Sh utterbri l len  der 
ersten und  der  zweiten Generat ion betrei­
ben. Diese Bri l l en  muss man jedoch geson­
dert ka ufen.  

Ärger l ich fü r Konsolenspie ler :  Keiner  der  
Testka n d idaten hat HDMI - oder DVI-Buch­
sen.  Die B i lds igna le  lassen s ich a l so a u s­
sch l ieß l ich ü ber Disp layPort ü bertragen,  
wesha lb  a l s  Zuspie ler  ledig l ich e in PC i nfrage 
kommt.  Da d ie  Schirme nur einen ei nzigen 
Disp layPort-E ingang ha ben, muss man stets 
das Ka bel am PC a bziehen und umstecken, 
wen n  man a u ßer dem Desktop-Rechner  
auch mal  e in Notebook a nsch l ießen wi l l .  

Fazit 

Die getesteten G-Sync-Monitore eignen sich 
dank der  Synchro n isat ion von G rafi kka rte 
u n d  LCD deut l ich  besser zum Spie len a l s  
herkö m m l iche 60-Hz-Geräte. Dank  rucke l ­
freier  Anzeige und  B l inking Backl ight  ü ber­
treffen s ie a uch 1 44-Monitore ohne G-Sync. 
Konsolenspie ler und F i l mfreunde werden a n  
den Ga m i n g-LCDs wen iger  F reude  haben :  
Sie lassen s ich  ü ber i h ren einzigen Display­
Port n u r  a m  PC n utzen u n d  haben weder  
i nteg r ierte Lautsprecher noch Ko pfhörer­
ausgänge.  

Die B l ickwi nke labhängigkeit unserer Test­
ka ndidaten stört beim Spie len zwa r ka um,  
sch l ießt Anwendu ngen wie  B i ld bea rbeitung 
aber aus .  Abgesehen davon reicht d ie  B i ld-
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qua l ität fü r d ie  a l l täg l iche PC-N utzu ng a ber 
völ l ig  a us. 

Wer s ich a n  der  etwas kleineren Schirm­
fläche von AOCs g2460Pg nicht stört, ka n n  
zum g ü nstigsten Gerät g reifen.  Fü r  d e n  glei­
chen Preis bekommt man bei Acers XB270HA 
eine Diagonale von 27 Zol l  und damit 25 Pro-

Gaming-Monitore mit G-Sync 
Produktbezeichnung XB270HA 

Herstel ler Ac er 

Garantie LCD I Backlight [Jahre] 2 / 2  

Panel: Größe / Typ I Herstel ler 27" I TN (mattiert) 

Pixelgröße 0,3 1 1  mm (82 dpi) 

Auflösung 1 920 x 1 080 

sichtbare Bildfläche I -diagonale 59,7 cm x 33,6 cm I 68,5 cm 

Videoeingänge 1 x DisplayPort 

Farbmodi Preset I User warm, kalt, nonmal I-./ 

zent mehr  B i ldfläche, a l lerd ings  bei identi­
scher Auflösung.  Es passt a lso nicht mehr ln­
halt darauf, er  wird nur g rößer da rgeste l l t .  
G leiches g i l t  fü r den 272G5DYEB von Ph i l ips, 
der rund 1 50 Euro teurer ist. Dafü r erhält man 
bei ihm e in  etwas hochwertigeres Gehäuse 
und die bessere Mechanik. 

g2460Pg PG278Q 

AOC Asus 

3 / 3  3 / 3  

24" / TN (mattiert) 27" I TN (mattiert) 

Prüfstand I Gaming-Monitore mit G-Sync 

F ü r  800 Euro l iegt der PG278Q von Asus 
n icht  nur preis l ich a n  der  Spitze. E r  wa rtet 
ebenfa l l s  mit e iner  sehr  guten Vera rbeitung 
auf  u n d  macht  d a n k  der  höheren Auflösung 
be im Sp ie len  u n d  a u f  dem Deskto p noch 
mehr  Spaß a l s  d ie  anderen Testkand idaten.  

(spo) 

272GSDYEB 

Philips 

2 / 2  

27" / TN (mattiert) 

0,277 mm (92 dpi) 0,233 mm (1 09 dpi) 0,3 1 1  mm (82 dpi) 

1 920 x 1 080 2560 X 1 440 1 920 X 1 080 

53,1 cm x 29,9 cm I 60,9 cm 59,7 cm x 33,6 cm I 68,5 an 59,7 cm x 33,6 cm I 68,5 cm 

1 x DisplayPort 1 x DisplayPort 1 x DisplayPort 

kühl, normal, warm, sRGB I -./  normal, warm, kühl I -./  5000K, 6500K, 7500K 8200K, 9300K, 
1 1  500K, sRGB I -./  

Bildpresets Standard, Eco, Grafiken, Spielfilm, Benutzer 

Gammawert soll I ist 

Interpolation: abschaltbar I seitentreu I 
Vollbi ld I Kantenglättung 
LCD drehbar I höhenverstel lbar I 
Portrait-Modus 
Rahmenbreite 

weitere Ausstattung 

Ueferumfang 

Maße (B x H X T) I Gewicht 

besondere Kennzeichen 

Kontrast 

minimales Sichtfeld 1 

erweitertes Sichtfeld 1 

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 
•. "","1!1111!1111!1111!1 
0 200 400 600 

Bewertung 

Blickwinkelabhängigkeit 

Farbwiedergabe 

Graustufenauflösung 

Ausleuchtung 

Spieletauglichkeit (Schaltzeiten) 

Gehäuseverarbeitung, Mechanik 

Bedienung, OSM 

Straßenpreis (ca.) 

2,2 / 2,28 

- I - /v I -

v / v i v 

rundum 2,2 cm 

USB-Hub (4 x USB 3.0 Ports), 
Netzteil intern, 3D-Vision-fähig 
Kabel: DisplayPort, USB, Netz; 
Handbuch auf CD, Kurzan leitung 
64 cm x 40,5 - 55,5 cm x 24,5 cm I 7,8 kg 

geringe Leistungsaufnahme, großer 
Leuchtdichteregelbereich 

903 : 1  / 20,6 o/o 

534:1 I 53,7 o/o 

-

t:J' 
- ·-- - ._  

0 
0 
0 
0 
®® 
® 
0 
450 € 

2,2 / 2,27 

- I  - !v I -

v / v i v 

seitlich u. oben 1,7 cm, unten 2,7 cm 

USB-Hub (2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0 Ports), 
Netzteil intern, 3D-Vision-fähig 
Kabel : DisplayPort, Netz; Handbuch auf CD, 
Kurzan leitung 
56,5 cm x 39,4 - 52,4 cm x 24,5 cm I 6,5 kg 

geringerer Kontrast, günstigster Preis, 
großer Leuchtdichteregelbereich, 
unübersichtliches Einstel lunsmenü 

834:1 I 1 5,3 o/o 

552:1 I 42,9 o/o 

0 
0 
0 
0 
®® 
0 
e 
450 € 

2,2 / 2,02 

- I - !v I -

v / v i v 

seitlich u. oben 1 cm, unten 1,3 cm 

USB-Hub (2 x USB 3.0 Ports), 
3D-Vision-fähig 
Kabel: DisplayPort, USB, Netz; Netzadapter; 
Handbuch auf CD, Kurzanleitung 
61,7 cm x 43,8 - 55,8 cm x 24 cm / 7  kg 

hohe Auflösung, höherer Kontrast, sehr gute 
Mechanik, hoher Preis, großer Leuchtdichte-
regelbereich, höhere Leistungsaufnahme 

932:1 / 21 , 1  o/o 

621 : 1  I 45,1 o/o 

0 
® 
0 
0 
®® 
®® 
® 
800 € 

2,2 / 2,46 

- I - !v I -

v /v i v 

seitlich 2cm, oben 2,6 cm, unten 4,2 cm 

USB-Hub (4 X USB 3.0 Ports), 
3D-Vision-fahig 
Kabel: DisplayPort, USB, Netz; Netzadapter; 
Handbuch auf CD, Kurzanleitung 
63,9 cm x 58 - 43 cm x 24,2 cm / 7,8 kg 

kleinster Leuchtdichteregelbereich, 
geringe Leistungsaufnahme 

907:1 I 1 9 o/o  

551 : 1 / 50,8 % 

fD 
0 
® 
0 
0 
®® 
® 
® 
600 € 

1 Mittelwert und Standardabweichung des Kontrasts im minimalen beziehungsweise erwe�erten Sichtfeld. Das minimale Sichtfeld umfasst a l le Einbl ickwinket 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 Schinmfiäche bis zu den Displaykanten; der Einbl ickwinkel auf 
die gegenüberliegenden Bildränder nimmt zu, der mittlere Kontrast sinkt. 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht ee sehr schlecht -./ vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe Cf 
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Know-how I G-Sync 

U l r ike Kuh l mann  

Ru ekelfrei 
So funktioniert N ivid ias G-Sync-Techni k  

F lüssiges Spielen ohne Latenz: Das verspricht Nvid ia 
m it seiner neuen G-Sync-Techn ik. Sie a rbeitet mit variabler 
B i ld rate und ste l l t  dadurch besondere Anforderungen an das 
LC-Panel  und die Ansteuerelektron ik  des Monitors. 

H erkö m m l iche Mon itore a rbeiten mit 
e iner  festen B i ldwiederho l rate, typi­

scherweise 60 Hz.  60-mal  pro Seku nde 
schickt d ie  Grafi kka rte e in B i ld zum Monitor, 
und zwar schön der Reihe nach Zei le  fü r Zei le  
von oben nach u nten. 

Bei einem 3D-Spiel dauert d ie Berech nung 
eines E inze lb i lds  u ntersch ied l ich l ange, je 
nach Komplexität der  gerade da rgeste l l ten 
Szene. Wenn die Grafi kka rte mehr als 60 fps 
(Frames pro Seku nde} schafft und wä h rend 
der  Ü bertra g u n g  eines B i ldes schon zum 
nächsten wechselt. zerre ißt d ie  Da rste l l ung :  
Der  u ntere Tei l i s t  schon weiter a l s  der obere 
(siehe B i ld  auf S. 1 39}. 

A ls  Gegen maßnahme schalten Spieler V­
Sync e in :  Das zwi ngt d ie Grafikka rte, mit dem 
Bi ldwechsel zu warten, bis e in B i ld vol l stä n­
dig zum Monitor ü bertragen wurde. Dad u rch 
zerreißt d ie  Da rste l l ung  nicht mehr, es ent­
steht a ber e ine Verzögerung zwischen Ände­
rungen im Spiel  und Änderungen in der B i ld­
sch i rmdarstel l ung .  E in Weg, d iese zu verrin­
gern, ist d ie Erhöhung der Bi ld rate. Bei einem 
Ga mi ng-Monitor mit 1 44 Hz l iegen zwischen 
zwei Bi ldern nur 7 Mi l l i sekunden; das ist n u r  
fü r anspruchsvo l le  Gamer spü rbar. Al lerdings 
muss d ie  Grafikka rte d iese B i ld rate erst ein­
mal  bewä lt igen. 

Fä l l t  d ie  berech nete B i ld rate u nter die 
B i ldwiederho lfreq uenz des Monitors, m ü s­
sen B i lder  mehrfach ü bertragen werden.  Mit 
a ktiviertem V-Sync fü h rt das  zu Rucke ln ,  

denn der wa hrnehmba re Wechsel zwischen 
den B i ld in ha l ten dauert u ntersch ied l ich  
lange.  Desha l b  wird  V-Sync i m  ada ptiven 
Modus a utomatisch deaktiviert, soba l d  d ie  
Ka rte weniger a l s  60  fps schafft. Da n n  ruckelt 
es weniger, es b le ibt a ber e in  Lag und  das 
B i ld  zerreißt schon ma l .  

F lexibel getaktet 

Mit G-Sync hebt Nvidia die Beschränkung auf 
e ine feste B i ldwiederholfreq uenz auf  und er­
l aubt B i ldraten zwischen 30 und 1 44 Hz. Die 
Grafi kka rte ka n n  so immer  d a n n  sofort e in  
B i ld  zum Monitor  schicken, wenn s ie es gera­
de fertig berech net hat. 

U m  die 1 44 Hz zu schaffen, muss ein Panel 
mit kurzen Scha ltzeiten her. Die ersten G­
Sync-Monitore unseres Verg leichstests (siehe 
Seite 1 38} nutzen Pa nels mit mittleren Grau­
schaltzeiten von u nter 3 Mi l l iseku nden. Damit 
ist gewährleistet, dass die Monitore problem­
los fo lgen können, wen n  die Grafikka rte a l l e  
7 M i l l iseku nden ( 1 44 fps} e in neues  B i ld be­
reitstel lt. 

Das Panel  muss a ber auch damit kla rkom­
men, wenn das Bi ld nur selten a ufgefrischt 
wi rd, i m  Extremfa l l  nur a l l e  33 M i l l iseku nden 
(30 Hz} .  Das bedeutet, dass d ie  LC-Molekü le  
ü ber  d iesen Zeitra u m  mögl ichst sta b i l  i n  
i h rer  Posit ion verharren m ü ssen - w a s  fü r 
sehr  fl i n ke F l üss igkrista l l e  eher  u ngewöhn­
l ich i s t .  Der Trick: Die 1 44-Hz-Pa ne ls  i n  den 

G-Sync-Monitoren s ind nur  dann so fl i n k, 
wenn sie beim Scha ltvorgang mit e inem ge­
zielten Spa n n u ngspea k a n gesch u bst wer­
den .  Ohne den E insatz eines solchen Over­
d rive l iegen die Scha ltzeiten der getesteten 
G-Sync-Monitore tei lweise ü ber 20 M i l l ise­
ku nden - was eigentl ich ersch reckend lahm 
ist. Doch nur  mit e iner  derart beg renzten Vis­
kosität verharren die LC-Moleküle ohne An­
reg ung länger in e iner Position.  

I m  Test fu n ktionierte d ie  G-Sync-Tech n i k  
gut, wen n  d ie  erste Besch leun igungsstufe 
des Mon itor-Overd rive a ktiv war. Bei extre­
mem Overd rive (zweite Stufe} schoss d ie  
Leuchtdichte i m  Pixel tei lweise so  sta rk ü ber 
das  Zie l  h inaus, dass es b is  zu vier F ra mes 
dauerte, bis die Ziel he l l igkeit erreicht wa r. I m  
Spiel  ä u ßerte sich d ies d u rch u nschöne he l le  
Sä ume a n  bewegten Objektka nten - schä rfer 
wurde d ie  Da rste l l u n g  dad u rch n icht. Ganz 
ohne Overd rive schalten d ie  Panels  dagegen 
zu lahm und Beweg ungen werden u nscha rf. 

Üb l icherweise steuert man d ie  He l l i gkeit 
der  Backl ig ht-LEDs bei konsta ntem Strom­
fl uss per Pu l s-Weiten-Mod u lation (PWM} mit 
e inem Vielfachen der B i ldwiederholfreq uenz 
(a lso beispie lsweise bei e inem 60-Hz-Moni­
tor mit 240 Hz}. Durch d ie  va ria blen B i ldwie­
derholfreq uenzen im G-Sync-Display würden 
jedoch Interferenzen zwischen der Backl ig ht­
Steuerung und dem LCD-Refresh entstehen.  
l n  den getesteten Geräten wi rd d ie  LED-Hel­
l igkeit desha l b  nicht per PWM, sondern ü ber 

Der hier geöffnete Monitor nutzt das g leiche 1 44-Hz-Panel von AUO wie das G-Sync-Model l  des 
Herste l lers. Durch die vie len Signaleingänge fä l lt  seine Systemplatine deutl ich g rößer aus. 
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Anpassung der  Stromstä rke, a l so ü ber d ie  
Ampl itude gesteuert. Das  Verfahren benötigt 
zwa r etwas mehr Energie, vermeidet aber - 1ft. 

auch ohne a ktives G-Sync - etwaiges F l i m- � 
mern d u rch I nterferenzen.  ii3 E 

Auch das von Nvidia ULMB (U ltra Low 
Motion B lu r) genan nte Backl ig ht-B i inking zur 
Reduzierung von Bewegungsunschä rfen wür-
de bei aktivem G-Sync zu Interferenzen fü h-
ren beziehungsweise bei geringen B i ldraten 
(30 Hz!) u na ngenehm fl immern (s iehe auch 70 80 
S. 1 38). Desha lb  ka nn man das Backl ig ht-B i in- T ime  I m s  
king nie g leichzeitig mit G-Sync nutzen.  

Unter der Haube 

Die Systemplat ine mit  dem Grafikprozessor 
b i ldet den Kern der Monitore lektron ik. Ü ber 
weite Strecken werden die Daten serie l l  wei-
tergereicht, e rst das  TCON-Boa rd (Ti ming 1ft. 
Contro l le r) macht daraus  pa ra l le le  Daten- I und  Steuersigna le  fü r d ie  Paneltrei ber, d ie  
wiederum die  Pixeltra nsistoren bed ienen. 40-

l n  Mon itoren verbindet der FPD-Li nk  per 30 -
LVDS die Systemplatine mit dem TCON-Board, 20 -
das wiederum die Steuersignale fürs Panel  be-
reitstel lt ln G-Sync-Monitoren übern immt ein 1 0 -
Nvidia-Mod u l  d i e  Aufbereitung der Grafikkar- 0 - ,  1 0  2'o s'o 4°0 7'o 9'o tensignale auf dem System-Board mit einem 0 

T 1me  I ms 
eigenen Bi ldprozessor. 

Das ist auch der Grund, warum die G-Sync-
Monitore n u r  e inen DisplayPort-Ansch luss Trigger po i nt 
haben und weder HDMI noch DVI geschweige I UU -

d e n n  VGA nutzen:  D e r  G-Sync-Prozessor ka nn 9 0 -
wie die kon ku rrierenden Ada ptive-Sync- 80 -
Tech n ik  der VESA beziehungsweise AMDs 70 -
a rtverwa ndtes F reeSync nur  DisplayPort-
kompatible Grafikkartensignale vera rbeiten.  1ft. 6 0 -

Der Verg leich mit e inem Monitor, der b is  C' 50 -
auf zusätzl iche S igna le ingänge identisch mit j 40-
einem der G-Sync-Mode l le  ist, verdeutl icht 
a u ßerdem:  Zusätz l iche E ingänge wie d ig i - 30 -
ta le DVI- oder H DMI-Anschl üsse würden den 20 -
Scha ltungsaufwand erheblich erhöhen, einen 1 0 -
zweiten Bi ldprozessor erfordern u n d  die Mo- 0 - ,  
nitorkosten deut l ich in  die Höhe treiben. (uk) 0 1 0  20 30 40 60 70 80 

T ime  I ms 
c't: Weitere B i lder: ct.de/yrsz 

Aufgeräumt: Die G-Sync-Piatine ersetzt die komplette Ansteuerlogik im Monitor. Der G-Sync­
Prozessor bereitet die Grafikkartensignale fü r den Timing-Contro l ler  des LC-Panels auf. 
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Know-how I G-Sync 
Trig lVI 

Ohne Overdrive-Unter-
stützung reag ieren die 
Pixel extrem lahm - im 
60-Hz-Modus braucht 
es drei Anschubser 
bis zur Zielhe l l igkeit. 

90 

I st der Overdrive zu 
extrem, schießt die 
He l l igkeit im Pixel 
deutl ich über das Ziel 
h inaus. Hier dauert es 
über vier Frames (30 ms), 
bis die höhere Ziel-
he l l igkeit erreicht ist. 

9'o 1 00 

Trig lvl Auf den mittlerem Over-
drive reagierten die 
G-Sync-Monitore vorbi ld-
l ieh: kurze Schaltzeiten, 
kaum Überschwinger, 
saubere Darste l lung 
schnel ler Bewegungen. 

90 1 00 

c"t: 
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Lutz Labs 

Platten-Karussel l 
4-Terabyte-P iatten fü r Desktop-PC, NAS und Server 

Äußerl ich unterscheiden sich moderne Festplatten praktisch nu r  durch i h re 
Aufkleber. NAS- oder Server-Versionen s ind zwar um ein iges teu rer, haben 
den Desktop-Versionen jedoch ein ige wichtige Eigenschaften voraus. 

S SDs s ind schnel l ,  a ber fü r das Foto- und 
Videoarchiv oder d ie  MP3-Sammlung  vie l  

zu teuer.  Die g ü n stigsten Festplatten mit  
4 TByte Ka pazität kosten rund 1 40 Euro -
SSDs in d iesem Preisbereich bieten gerade 
mal  e in  ha l bes TByte. Desha l b  g reifen vie le 
Anwender zu e iner etwas kleineren SSD fü r 
Betriebssystem und  Anwendungsprogram­
me, d ie  Daten landen auf  e iner  klassischen 
Festplatte. 

Diese Festplatte muss jedoch nicht zwin­
gend i m  PC-Gehäuse stecken .  So l len  Fami­
l ienmitgl ieder auch darauf zugreifen kön nen, 
lä uft sie viel leicht in  einem NAS; Daten i n  Un­
ternehmen lagern besser auf spezie l len Sto­
rage-Systemen.  Da d ie  Anforderungen a n  
so lche P latten a nders s ind,  so l lte man s ich 
beim Ka uf der Festplatte nicht nur vom Preis 
leiten lassen.  Die Festplatten-Herste l l e r  
haben verschiedene P latten g leicher Größe 
i m  Prog ramm.  Die teu reren protzen mit Dau­
er la uffäh igkeiten, Sel bstverschl üsse lu ng, ge­
r ingeren Fehlerraten und fü r RAI D  opti mier­
ter Fehlerkorrektu r. 

Die ga nze Palette von der Desktop-Platte 
ü ber  das NAS-Laufwerk bis h i n  zur  Server­
HDD bieten n u r  Seagate und Western Digi-

1 44 

ta l .  Wi r haben versch iedene Mode l le  im c't­
Labor auf  ih re Eignung  fü r d ie  u nterschied­
l i chen N utzu ngsszenar ien u ntersucht und  
geben h ie r  e inen  Ü berbl ick ü ber d ie Beson­
derheiten der e inze lnen Vers ionen.  Dabei 
s ind d ie  Seagate-P iatten ST 4000DMOOO 
(Desktop H D D). ST4000VNOOO (NAS H DD) 
und ST4000N M0033 (Conste l lat ion ES.3) 
sowie die WO-Mode l l e  WD40EZRX (WD 
Green, Desktop), WD400 1 F FSX (WO Red Pro, 
NAS) und WD4000FYYZ (WD RE, Enterprise). 
Au ßerdem haben wir  erneut die schne l l e  
Desktop-Platte WD Black a uf den Prüfsta nd 
geholt .  Getestet haben wir  a ussch l ieß l ich  
Festplatten mit e iner  Ka pazität von 4 TByte, 
damit  d ie  Ergebnisse verg leichbar bleiben ­
grundsätz l ich ha ben d ie  Festplatten d ieser 
Ba u reihen aber auch mit a nderen Ka pazitä­
ten ä h n l iche Eigenschaften .  

N icht a ufgenommen haben wir  Festplat­
ten fü r "Cold Storage", a l so fü r Daten, die n u r  
selten gelesen werden - Backu ps, a l te Fotos 
auf Facebook oder Musik eher unbekannterer 
I nterpreten bei Spotify. Solche P latten müs­
sen mögl ichst g roß und b i l l ig  sein, im Handel  
s ind s ie ka u m  zu fi nden - WD etwa wi l l  sei ne 
Ae-Serie n u r  in  Großpacku ngen verkaufen.  

Weiter g ibt es noch spezie l le  Festplatten 
zur Videoa ufzeichn u ng, meistens sind d iese 
so ausgelegt, dass sie den Strea m von bis zu 
1 6  Ka meras g leichzeitig speichern können -
solche spezie l len  P latten betrachten wir  i n  
d iesem Verg leich ebenfa l l s  nicht. 

Desktop 

Desktop-Platten m ü ssen g ü nstig, sch ne l l  
und vor  a l lem leise se in .  Neben den verschie­
denen Lüftern s ind sie fü r den Großte i l  des 
Lä rms zustä ndig, den der PC prod uziert. 

Deshalb laufen viele Desktop-Platten hoher 
Kapazität nur mit S400 Umdrehungen pro Mi­
nute, die von Seagate mit 5900. WD gibt fü r 
seine Green-Serie keine Drehzah l  an, sondern 
nur den Beg riff " , ntel l i Power". Das bedeutet 
jedoch nicht, dass die Platten ih re Drehzah l  je 
nach Anforderung ä ndern wü rden, sie laufen 
mit rund S400 Umdrehungen.  Gegenüber 
schne l leren Platten mit 7200 Umdrehu ngen 
spart eine ger ingere Geschwindigkeit etwas 
Energ ie, zudem lässt sich die Datendichte bei 
g leichbleibender Zuverlässigkeit etwas erhö­
hen. Bei g leicher Auslegung sind d iese Platten 
jedoch prinzipie l l  langsamer als die schnel ler 
d rehenden Versionen. 

4 TByte ma rkierten einige Zeit lang die Ka­
pazitätsg renze bei Desktop-Festplatten, bei 
Seagate ist d ies im mer noch der Fa l l .  WD ver­
ka uft seit e in igen Monaten 5- und 6-TByte­
Versionen a u s  se iner  Green-Rei he, bei der  
B lack-Serie ist bei 4 TByte Sch l u ss. Schaut  
man n u r  a uf den Pre i s  pro  GByte, steht d ie  
4-TByte-Version besser da a l s  d ie  g rößeren. 
Die höhere Geschwind igkeit der B lack-Serie 
kostet rund 50 Prozent Aufschlag.  

I m  d i rekten Verg le ich l iegt d ie  Desktop 
HDD von Seagate etwas vor der WO Green:  
Sie l iefert etwa 1 0 Prozent höhere Daten­
raten; d ie Zug riffszeiten s ind nur beim Lesen 
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von Daten etwas kü rzer. Beim Energ iever­
brauch h ingegen hat die WO-Platte die Nase 
leicht vorn. Die WD Black ist sch nel ler: Sie l ie­
fert n icht nur höhere Datenraten, sondern 
auch halb so g roße Zug riffszeiten i m  Ver­
g leich mit den beiden langsamer d rehenden 
P latten.  Dazu braucht sie jedoch auch mehr 
Energie: Ob im Ruhezusta nd oder beim Lesen 
und Schreiben, der Energiebedarf l iegt etwa 
beim Doppelten der  beiden Kon ku rrenten. 
Für e in mögl ichst energiesparendes System 
ist die Platte damit nicht geeignet. Durch die 
höhere Leistu ngsaufnahme steigt auch d ie  
Betriebstemperatur: Nach e iner  hal ben Stun­
de Da uer lauf mit  Seek-Beweg u ngen lagen 
die WD Green und die Desktop HDD bei  rund 
35 oc,  die WD Black wa r 5 Grad wä rmer. Diese 
Tests fanden jedoch in  freier Luft statt, nicht 
i n  einem engen Gehäuse. Beim E inbau der  
WD Black sol lte man auf e ine a usreichende 
Luftströmung achten, da i h re maxi ma le  
Betriebstem peratur  n u r  be i  55  oc l iegt; WD 
Green und Desktop HDD vertragen laut Da­
tenblatt 60 oc. 

Al len drei gemeinsam ist, dass sie nicht für 
den Dauerbetrieb mit kontinu ierl ichen Zugrif­
fen ausgelegt s ind; Seagate etwa ka l ku l iert 
mit einer Laufzeit von 2400 Stunden pro Jahr 
- a l so etwa 1 0 Stu nden pro Arbeitstag .  Für  
den E insatz in  e inem RAI D  s ind sie n u r  be­
d i ngt geeig net: Bei Lesefehlern gehen WO­
Platten in  e inen spezie l len Lesemodus und 
versuchen zwei Minuten lang ,  die a ngeforder­
ten Sektoren doch noch zu lesen. F ü r  eine 
Desktop-Platte ist  das s innvol l ,  da die Daten ja 
nur e inmal  vorha nden sind. Viele RAI D-Con­
tro l ler  brechen jedoch bereits nach wenigen 
Seku nden den Leseversuch ab und markieren 
die Platte als defekt. WD empfiehlt ausdrück­
l ich, Desktop-Platten ledigl ich in einem RAID 0 
oder RAI D  1 einzusetzen, nicht aber in einem 
RAI D  5 oder 6 [ 1 , 2] .  

NAS 

Spezie l le Platten für den Einsatz in  einem NAS 
s ind nur  wenig teu rer a l s  d ie Desktop-Versio­
nen, rund 20 Euro Aufpreis muss man beza h­
len. Dafü r g ibt es nicht n u r  Dauer la uffäh ig­
keiten, sondern auch e ine gewisse Vibrations­
toleranz und oft längere Garantiefristen .  

Seagate hat mit der NAS HDD n u r  e in Mo­
dell i m  Progra m m, WDs Red-Serie erhie lt  vor 
einiger Zeit Zuwachs: Wä h rend d ie  Red-Plat­
ten laut Herste l ler  für NAS-Systeme mit bis zu 

8 Festplatten geeignet sind, d ü rfen die aus  
der  Red-Pro-Serie s i ch  das  Gehäuse mit  b i s  
zu 1 5  anderen Platten tei len .  Grund  dafü r  ist 
eine verbesserte Vi brationstoleranz. Die Plat­
ten der Pro-Serie s ind dann  a l l erd ings  auch 
g leich u m  e in iges  teu rer, fü r d ie  4-TByte-Ver­
sion s ind rund 200 Euro a nzusetzen .  Seagate 
empfieh lt, maxi mal  5 P latten g leichzeitig in  
e inem Gehäuse zu betreiben.  

Aufgrund der hohen Spurd ichten reagie­
ren hochka pazitive Festplatten empfind l ich 
auf Vibrationen:  Müssen die Festplattenköp­
fe wegen störender  Beweg ungen meh rere 
Anlä ufe neh men, u m  die richtige Spur zu fin­
den, steigt d ie  Latenz - im sch l immsten Fa l l  
treten Lesefeh ler  auf. Spezie l le  NAS-Piatten 
vibr ieren d a n k  besserem Massena usg le ich 
weniger, was Vorte i le  beim g l eichzeit igen 
Betr ieb in  e inem Gehäuse bringt.  Noch teu­
rere Enterpri se-La ufwerke kom pensieren 
Vibrationen a ktiv. 

RAI D-Systeme reag ieren wie erwä hnt auf 
so lche Lesefeh ler  empfind l ich .  Liefert d ie  
P latte angeforderte Daten n icht, verbucht 
d ie  RAI D-Fi rmware d ie  P latte a l s  defekt und 
wi rft sie aus  dem Verbund h inaus. 

Desha l b  s ind NAS-P iatten im Aus l iefe­
rungszusta nd so konfigu riert, dass s ie n u r  
wenige Seku nden l ang  versuchen,  defekte 
Sektoren erneut zu lesen und beim Versagen 
einen Fehler  zu l iefern - der RAID-Contro l ler  
berech net d ie  vom System angeforderten 
Daten dann sel bst, belässt d ie  P latte a ber im 
Verbund .  Dieses Verfa h ren nennt sich Error 
Recovery Control (ERC), bei WD ist es u nter 
dem Kü rzel TLER (Ti me L imited Error Reco­
very) bekannt. 

Red Pro und die NAS H D D  geben ohne 
U m konfi g u rat ion erfo lg lose Lese- u n d  
Schreibversuche n a c h  sieben Seku nden a uf 
- ein fü r d ie  meisten RAI D-Contro l le r  geeig­
neter Wert. Konfi g u rieren ka n n  man d ie  
F u n ktion mit den Sma rtMonTools (siehe c't­
L ink) - a ber nicht dauerhaft, da die F i rmware 
der P latten die Werte nach einem Stroma us­
fa l l  wieder auf den Sta nda rdwert setzt. Der 
Befeh l  

smartctl - l  scterc <Laufwerksbuchstabe> 

l iefert die a ktue l le  Ei nstel l u ng .  Wendet man 
den Befeh l  auf e ine Desktop-Platte an,  erhält  
man meistens zur Antwort, dass d iese F u n k­
tion nicht u nterstützt wird . F ü r  den E insatz i n  
e inem RAI D 0 o d e r  einem J B O D  scha ltet m a n  
d ie  E R C  mitte ls  
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smarteil - l  scterc,O,O <Laufwerksbuchstabe> 

aus, der Befeh l  

smarteil - l  scterc,70,70 <Laufwerksbuchstabe> 

setzt die Werte fü r Lesen und Schreiben auf 
s ieben Sekunden.  

Der  d i rekte Verg leich zwischen der Red Pro 
und der NAS HDD fä l l t  anders aus als bei den 
Desktop-Platten.  Die WD dreht mit 7200 Um­
d rehu ngen pro Minute, d ie Seagate nur  mit 
5900; die WD l iefert kna pp 1 0  Prozent mehr 
Daten in der g leichen Zeit. Ausnutzen lässt sich 
das jedoch nur in wirklich schnel len Netzwer­
ken, selbst Gigabit-Netze sind von den Trans­
ferraten von mehr als 1 00 MByte/s überfordert. 

Die Red Pro sol lte gekü h l t  werden:  Nach 
einer ha lben Stu nde Seek-Betrieb wa r sie mit 
45 oc deutl ich wä rmer a l s  d ie NAS HDD, d ie 
sich n u r  a uf 37 oc erwä rmte. 

Absetzen ka n n  sich die WO-P latte noch 
d u rch die auf dem Papier  ger ingere Wa h r­
schei n l ichkeit von u n korr igierba ren Lesefeh­
lern. Bei der  Seagate-P iatte l i egt d iese wie 
bei den Desktop-Platten bei 1 0-1 4, a l so 
höchstens e inem nicht lesbaren Sektor pro 
1 01 4 ge lesenen Bits (rund 1 2,5 TByte). WD 
g ibt fü r die Red Pro 1 o-1 5  an. Diese Spezifi ka­
tionen s ind fü r d ie  Praxis beim E insatz weni­
ger Festplatten nicht releva nt, sondern erst 
bei g roßen Storage-Systemen.  Das Problem 
der "Bitfä u le" sol lte man a ber bei Mu l ti-Tera­
byte-NAS bedenken.  

Server-Platten 

Server-Festplatten sind noch mal um ein iges 
teurer als d ie  NAS-Piatten. Neben dem Preis 
fl ießen andere Dinge in  d ie  Auswa h l  ein: die 
Schnittste l l e, der Energiebeda rf, d ie  maxima­
le Anzah l  der P latten i n  e inem Gehäuse oder 
einem Rack, ja sel bst das Gewicht. 

Fast a l l e  Server-Festplatten sind auch mit 
SAS-I nterface erhä lt l ich.  SAS bringt im Ver­
g leich zu SATA eine Reihe von Funktionen, die 
die Zuverlässigkeit steigern sol len.  So lassen 
sich SAS-Festplatten etwa pa ra l le l  an zwei 
Hastada ptern anschl ießen, damit erhöht sich 
die Ausfa l ls icherheit des Storage-Systems. 
Al lerdings benötigen SAS-Piatten meistens 
etwas mehr Energie a ls  SATA-Piatten. 

Doch wichtiger ist d ie Zuverlässigkeit. Da 
Server-P latten sich den Rack-Piatz hä ufig mit 
mehreren Dutzend anderer P latten te i len  
müssen, bekommen sie auch deren Vibratio­
nen zu spüren.  Dagegen setzen d ie  Herstel-

sequenzielle Transferrate sequenzielle Transferrate 
beim lesen Min. / Mittel / Max. beim Schreiben Min. / Mittel / Max. 

Zugriffszeiten 
Schreiben / lesen 

Laufgeräusch 
Ruhe I Betrieb 

Leistungsaufnahme 
idle I Lesen I Schreiben 

von 1 28-K8yte-81öcken von 1 28-KByte-Biöcken 
IMByte/s]1 �'" � [MByte/si' be""' � 

WD Green 70/1 1 1 /1 48 --== 67/1 08/146 
WO Black --�::::::1 95/144/1 80 --- =::::::1 95/1 43/178 
WD Red Pro --t ==-"1 921139/173 - 9211 39/1 72 
WD RE -.::== 83/1 28/1 63 -.::== 80/126/162 
Seagate Desktop HDD - 76/1 24/1 53 --===- 76/1 231152 
Seagate NAS HDD -.:::=::::1 791130/165 -.:::=::::1 78/1 29/1 64 

[ms] <l il<= 
-
-

7,7/1 6,9 

8,9/1 6 
7,5/1 5,9 

------' 0,4/1,2 
- 0,4/1,2 
- 0,4/0,4 
- 0,6/0,7 
-

[W] <� b=< 

4,5/4,9/6,3 
---==::::1 8,1 /8,7/10,6 
---= =::::1 8,3/9/10,9 
--.::= 8,6/10,4/1 1,2 

4,7 /5,1/6,6 
4,6/5,3/6,5 

Seagate Constellation ES.3 ���==::::1 8411 36/1 76����==::..... 83/1 35/174 -
1 gemessen mit H2benchw 

--==;;;; 5,3/12,5 _ _2��-1-::1 0,8/1 _ _2�-.::1 8,7 /9,7/9,8 
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ler Sensoren ein, die die Köpfe besser in der 
Spur  ha lten so l len .  S ie schra u ben zudem die 
Motoren nicht nur u nten, sondern auch a n  
der Oberseite fest - das erhöht d ie  Toleranz 
gegenüber Schwingungen.  

Bei der Zuverlässigkeit gegen u n korrigier­
bare Lesefehler  legen die Herste l ler  noch mal  
e ins  d ra uf: Seagate wirbt  mit  weniger a ls  
e inem Fehler  pro 1 o1 s Bit, d ie  WO-Platte l iegt 
nach Herste l l era ngaben mit  1 0 1 6 noch um 
den Faktor 1 0  daru nter. Die MTBF l i egt 20 
(WD) beziehungsweise 40 Prozent ü ber der  
der Desktop- und NAS-Piatten, und d ie  Ga­
ra ntiezeit beträgt S Jahre. 

U nsere 4-TByte-Piatten sind optional  nicht 
n u r  mit SAS-I nterface erhä lt l ich, sondern 
auch a l s  sel bstversch l üsse lnde  Festplatten, 
die s ich m itte l s  l n sta nd Secu re Erase auf  
e inen Sch lag  löschen lassen, indem sie den 
geheimen Sch lüssel löschen.  Das er leichtert 
es Ad min istratoren, Daten sicher zu löschen, 
etwa bei U m rüstungen oder Repa raturen.  

Die Datentra nsferraten l iegen bei der Sea­
gate-Piatte etwas höher als bei der WD, die 
Zug riffszeiten l i egen auf g l eichem N ivea u .  
D i e  Seagate-Piatte wird etwas wä rmer, auch 
ist i h re Leistungsa ufna hme bei Lesen und 
Schreiben min imal  höher .  Insgesamt l iegt d ie 
Leistu ngsaufnahme deut l ich ü ber der  der  
l angsamen Desktop-Versionen, d ie  s ich  mit  
rund der Hä lfte zufriedengeben. 

Desktop-H DDs im Serversch rank  

Ein ige U nternehmen setzen a u s  Kostengrün­
den Desktop-Platten auch i m  Server e in .  
Backblaze, e in amer ikan ischer An bieter von 
C loud-Speicher, verwendet zu mindest bei 
den Platten fü r d ie  Ku ndendaten a usschl ieß­
l ich d iese b i l l igen Festplatten.  Al le paa r  Mo­
nate veröffent l icht Backblaze eine Stat ist ik 
ü ber d ie  Ausfä l l e  d ieser Platten. 

Rund 38 000 Festplatten betreibt das Un­
ternehmen, da bei kommen u ntersch iedl iche 
P latten verschiedener Herste l l e r  mit  unter­
schied l ichen Ka pazitäten zum E insatz. I nte­
ressa nt s ind vor a l l e m  die Ausfa l l raten:  S ie 
l i egen i n  den ersten 1 8  Monaten ü ber  a l l e  
Festplatten h inweg bei 5 , 1  Prozent pro Jahr  
und  s inken da nach fü r weitere 18  Monate 

4-TByte-Festplatten 

NAS- und Server­
Festplatten nehmen 

zwar Befehle zum 
Abschalten der 
Error Recovery 

Control an, diese 
gelten jedoch nur  

b i s  zum Abscha lten 
des PC. 

auf 1 ,4 Prozent. Im Lauf des vierten J a h res 
steigen s ie dann a uf 1 1 ,8 Prozent. 

Auf die Ausfa l lwa h rschein l ichkeit oder d ie  
Zuver läss igkeit e iner  e inze lnen  Desktop­
Festplatte lassen s ich die Ergebnisse von 
Backblaze nicht heru nterbrechen. Zum einen 
hat Backblaze nicht a l l e  verfü g ba ren Fest­
p latten im E insatz, und zum anderen la ufen 
d iese Platten in e inem Rechenzentru m u nter 
völ l ig  a nderen Bed ingu ngen als im PC. 

Fazit 

Bei der E inschätzu ng der Zuverlässigkeit von 
Festplatten g ibt es viele Missverstä ndn isse. 
Für d ie Lebensda uer und Feh lerwa h rschein­
l ichkeit e iner einze lnen Festplatte bieten die 
Herste l l e rspezifi kat ionen keine  releva nten 
Anha ltspunkte - kla r  ist nu r, dass d ie  P latte 
e ines Tages ausfä l lt .  Der Ausfa l l  der komplet­
ten Platte ste l l t jedoch ein völ l ig  anderes Pro­
blem dar, a l s  wenn die grundsätzl ich normal 
fu n ktionierende Platte einen einze lnen Sek­
tor nicht mehr aus lesen ka nn .  Gegen d ie  ex­
trem seltenen Lesefeh ler  helfen Dateisyste­
me wie ZFS, btrfs oder ReFS [ 1 ) .  Wer die nicht 
e insetzen wi l l  oder ka n n, d ü rfte in  der Praxis 
nur extrem selten jemals einen U nterschied 
zwischen einer P latte mit  1 0-1 4- und 1 0-1 5-
Spezifi kat ion festste l l en  können .  Ähn l iches 
g i l t  fü r TLER: Theoretisch ist das bei e iner ein­
ze lnen Platte e in Nachtei l ,  doch der Fa l l  tritt 
ebenfa l l s  extrem selten a uf. 

Bedeutung er langen die u nterschied l ichen 
Aus legungen der  P latten erst beim E i nsatz 

Modell WO Green WO Black WO Red Pro WD RE 

Herstel ler WD, www.wdc.com WD, www.wdc.com WD, www.wdc.com WD, www.wdc.com 

von Windows erkannte Kapazität 3725,9 GByte 3725,9 GByte 3725,9 GByte 3725,9 GByte 
Drehzahl  lntel l iPower (5400) 7200 7200 7200 
DRAM·Cache 1 64 MByte 64 MByte 64 MByte 64 MByte 
selbstverschlüsselnd optional 
dauerlaufgeeignet v v 

MTBF 1 000 000 h 1 000 000 h 1 000 000 h 1 200 000 h 
nicht korrigierbare Lesefehler < 1 in 10 1 4  < 1 in 10 1 4  < 1 in 10 1 5  < 1 in 10 1 6  
ERC / TLER (Voreinstel lung read I write) - v (7s / 7s) v (7s / 7s) 
Gewicht 678 g 751 g 757 g 751 g 
Betriebstemperatur min. I max. 0 I 60 oc 5 1  wc 5 1 60 °C 5 I SS oc 
Garantie 2 Jahre S Jahre S Jahre S Jahre 
Preis pro GByte 3,5 Cent 5 Cent 5 Cent 6,5 Cent 
Straßenpreis 1 40 € 200 € 200 € 260 € 
1 Herstel lerangaben v vorhanden ni<ht vorhanden k. A. keine Angabe 

1 46 

vieler Ta usend La ufwerke in Rechenzentren 
- doch wie das Beispiel Backblaze zeigt, auch 
dort nicht i mmer. Es d ü rfte a ber keine gute 
Idee sein, e ine b i l l ige  SATA-Piatte in e inem 
Daten ba n k-Server einzusetzen, wo sie rund 
u m  d ie  U h r  Zugriffe a barbeiten muss .  Be i  
Backblaze d ienen d ie  SATA-Piatten vorwie­
gend als Backup-Datengrä ber. 

Im Desktop mit  wenigen P latten ka n n  
man b e i  g uter Kü h l u ng r u h i g  auch e i n e  
sch ne l lere P latte e insetzen, so l l te s i c h  a ber  
fragen, wie  g roß die Vortei le  s ind:  Be i  Daten­
tra nsferrate und Latenz bedeuten 1 0  Prozent 
ka u m  fü h l ba re U nterschiede. Im Verg leich zu 
einer SSD sind sämtl iche Magnetfestplatten 
schl ichtweg lahm.  

Geht  es u m  eine Platte fü r NAS oder  Ser­
ver, so l l te man als Erstes die Kompatib i l itäts­
l i ste des Herste l lers konsu ltieren: Schl ießl ich 
spart man sich potenzie l l  Ärger, wenn man 
weiß, dass  e ine Festplatte schon e inmal  mit 
dem vorhandenen Gerät getestet wurde.  
Auch bei Rekla mationen hat man dann einen 
besseren Sta nd.  ( I I )  
Literatu r  

[ 1 ]  Ch ristof Windeck, Bitfä u le, Tücken bei Speiche­
rung u n d  Ü bertragung g roßer Daten m assen, 
c't 2 1 /1 3, S. 1 76 RAI D  

[2] C h ristof Windeck, S in nvo l le  Red unda nz, So 
setzt man RAI D  heute ein, c't 2/1 2, S. 1 36 

C11: Backblaze-Biog, SmartMonTools :  
ct.de/ypqq 

Desktop HDD NAS HDD Constellation ES.3 

Seagate, Seagate, Seagate, 
www.seagate.de www.seagate.de www.seagate.de 
3725,9 GByte 3725,9 GByte 3725,9 GByte 
5900 5900 7200 
64 MByte 64 Mßyte 1 28 MByte 

optional 
v v 

k. A. 1 000 000 h 1 400 000 h 
< 1 in 10 1 4  < 1 in 1 014 < 1 in 1015  

v (7s / 7s) v ( 10s l 1 0s) 
6 12  g 620 g 693 g 
0 1 60 oc O I WC 5 1 60 oc 
2 Jahre 3 Jahre S Jahre 
3,5 Cent 4 Cent 6,5 Cent 
1 40 € 1 60 € 260 € 
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Benjamin  Benz, Hannes A. Czeru l la  

Menage ä six 
And roid-M ultitasking m it schnellen 
und langsamen CPU-Kernen 

I m  Sechskern-Prozessor Exynos 5260 
arbeiten unterschiedl ich sch nel le  
ARM-Kerne zusam men. Mu ltitasking 
m it so einer Big-Little-CPU sol l  dank 
Heterogeneous Mu lt iprocessing 
(HMP) effizienter fu nktion ieren. 
Getestet haben wir das am Android­
Smartphone Samsung Galaxy 
Note 3 Neo. 

B isher wa r Multitasking einfach: A l le  CPU­
Kerne waren g leich schnel l ,  ausstehende 

Aufgaben beka m  einfach der nächste freie. 
Doch beim Exynos 5260 kla ppt das n icht, 
denn seine Kerne haben zwa r den g leichen 
Befehlssatz, s ind a ber u nterschied l ich schnel l .  
Grundsätzl ich ist er  genauso a ufgebaut  wie 
andere Big-Little-CPUs auch :  Es g ibt Prozes­
sorkerne, die aufs Stromsparen optimiert s ind 
und daneben Prozessorkerne, d ie  auf hohe 
Leistung getri mmt s ind.  H ier  kombin iert 
der Herste l ler  vier CPU-Kerne des Typs ARM 
Cortex-A7 (spa rsa m) mit zwei Cortex-A 1 5  
(schnel l ) .  Die Kerne können in  beliebiger Kom­
bination zusammenarbeiten, und der Schedu­
ler des Betriebssystems kann die Cores d i rekt 
a nsprechen: S ind d ie  zwei schne l len Kerne 
ausgelastet, können auch a l le sechs Kerne pa­
ra l le l  rechnen. 

So sel bstverstä nd l ich das kl ingt, so u n ü b­
l ich wa r d iese Arbeitsweise bis lang bei ARM­
Mobi i -CPUs.  ln bisher igen Big-Litt le-Prozes­
soren von Samsung, Qua lcomm und  Co. 
wa ren die physischen Rechenkerne in  soge­
nannten C lustern zusa mmengefasst. Das Be­
triebssystem "sa h" immer n u r  virtue l le  Cl us­
ter, d ie  es als einze lne Prozessorkerne wa hr­
nahm.  

Dabei  wa ren zwei Arten von C luster-Orga­
n i sat ion üb l ich :  Beim C lustered Switch ing 
s ind a l l e  jewei ls  g leichartigen Kerne in  e inem 
Cluster zusammengefasst. So können je nach 
gefordertem Performance State entweder 
a l le  stromsparenden Kerne oder a l le  le is­
tungsfäh igen Kerne angesprochen werden.  
E ine Aufte i lung der Arbeit auf be ide C luster 
ist nicht mögl ich.  

Bei der zweiten Organisationsform l n-ker­
nel switching ( I KS) wird jewei ls  ein le istungs­
fä higer  Kern mit  e inem stromsparenden zu 
einem C luster zusa mmengefasst. l n  beiden 
Fäl len hatte das Betriebssystem bis lang kei­
nen d i rekten Ei nfl uss da rauf, welchem Pro-
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zessorkern ein Thread zugete i l t  wird.  Auch 
kon nten n icht a l l e  Kerne g le ichzeit ig rech­
nen.  Nvidias Tegra-CPUs a rbeiten so. Beim K1 
i m  Ta blet Shie ld (siehe c't 22/1 4, S. 1 04) sieht 
Android vier Kerne, die von 0, 1 bis 2,2 GHz 
ta kten .  Doch u nterha lb  von 1 GHz ist  p lötz­
l ich immer n u r  noch ein Kern a ktiv - offenbar 
versteckt s ich der  fü nfte Stromspa r-Kern i n  
d iesem C luster. 

Coremark-Ergebn isse 

Anders i m  Sa msung Ga laxy Note 3 Neo: 
H ier  arbeitet der Prozessor nach dem Verfa h­
ren Heterogenaus M u lt i-Process ing (HMP), 
bei dem der Sched u ler  des Betriebssystems 
a l l e  physisch vorha ndenen CPU-Kerne sieht 
und d i rekt a nsteuern ka nn .  So können Auf­
ga ben besser auf  d ie  u ntersch ied l i chen 
Kerne verte i l t  werden .  G ibt es genug 
Threads, a rbeiten a l le  Kerne mit.  Deswegen 

Die Benchmark-Software Coremark misst die Prozessorleistung bei der 
Bearbeitung verschieden vieler Threads. Als Vergleich zum Exynos 5260 
dienen die Werte einer ARM-CPU mit vier A 15- und vier Al-Kernen und 
eines Quad-Care-Prozessors mit Al-Kernen. Bei ungeraden Thread-Zahlen 
knickt die Kurve des Exynos ein. 

heterogene CPU (4 x 1 ,9 GHz (Al S) + 4 x 1 ,3 GHz (A7)) 

:E 25 000 

� <: 
tf!. 20 000 

15 000 

1 0 000 

5000 

4 12 

homogene CPU (4 x 1 ,2 GHz (Al)) 

16 24 32 
Threads 
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Arbeitsweise von M u lti-Core-CPUs 

Auf wel c h e  Weise m e h rere CPU-Kerne i n  e i n e m  B ig-Littl e-Prozessor zusa m m en­
a rbeiten, ist vom Sch ed u l e r  des B etr iebssystem s  a b h ä n g i g .  Grun dsätz l ich  g i bt es 
d rei  versch i edene  Ansätze: Der Exynos 5260 fu n ktio n i e rt mit H M P, d ie  m eisten 
a n deren Mobi lp rozessoren m it C lustered Switc h i n g  und n u r  wen ige  m it I KS.  

Heterogeneaus multiprocessing (HMP):  Das B etr iebssyste m  s ieht  a l l e  p hysischen 
CPUs u n d  ka n n  i h ne n  d i rekt Tasks zutei len .  A l le  Kerne kön n e n  g le ichzeit ig a rbeiten.  

Core O Core 1 Core 2 Core 3 Core 4 Core S Core 6 Core 7 

ln-kernel switcher ( I KS) oder Cluster Migration:  Das B etr iebssyste m  s ieht  v ier  v i rtu e l l e  
Cores. l n  j e d e m  ka n n  n u r  e in  p hysisc h e r  C o r e  g le ichzeitig a ktiv se in - spa rsa m e  (A?) o d e r  
l eistu ng ssta rke ( A  15). Die v i rtu e l l e n  C luster s ind  u n a b h ä ng ig  von e i n a n d e r. 

L inux Sched u ler  

_.-<oder 

B 
virtuel ler  Core 0 virtue l ler  Core 1 virtue l ler  Core 2 

Clustered Switching: Das Betr iebssystem s ieht  n u r  e inen  virtu e l l e n  Quad-Core­
P rozessor.  N u r  ein Cl uster ka n n  g le ichzeit ig a ktiv se in .  Tasks la ufen auf d e m  
spa rsa m e n  (A7) oder  l eistu ngssta rken (A 15) Cluster. Wel c h es C luster g e rade sch l äft 
u n d  welches a rbeitet, entscheidet d ie  H a rdwa re. 

Linux Sched u ler  

n iedrige CPU-Last hohe CPU-Last 

virtue l le  Quad-Core-CPU 

erreicht der Exynos 5260 bei vielen Threads 
ansatzweise das g leiche Leistungsnivea u wie 
Prozessoren mit 2 x 4 Kernen (siehe Grafi k) . 

And roid beziehungsweise der zugru nde­
l i egende L in ux-Kernel  m uss fü r HMP a l le r­
d ings  modifiz iert se in .  Die frei zugäng l iche 
AOSP-Version von Android, von der d ie meis­
ten Smartphone-Herste l le r  i h re e igenen In ­
terpretationen ab leiten, beherrscht d ie Tech­
nik zu rzeit noch n icht. Sa msung hat a l so An­
d roid a ngepasst. 

Praxis 

Herauszufinden, wie der Sched u ler  die sechs 
Kerne wä h rend des täg l ichen Smartphone­
Gebra uchs e insetzt, ist mithi lfe e in iger Spe-
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zia i -Apps mögl ich .  Zudem l iefert der L in ux­
Kernel I nformationen, die einen kle inen Ein­
bl ick i n  d ie Arbeitsweise des jewei l igen Pro­
zessors gewä h ren .  Systemi ntern s ind d ie  
schne l len A 1 5-Kerne a l s  Core 4 und 5 gefü h rt 
und  d ie  spa rsa men A? a l s  Core 0 bis  3; s ie 
haben jewei ls  d ie  g leiche Physica i-Package­
ID und es ist wa h rschei n l ich, dass s ie auf  
demsel ben CPU-Die sitzen.  Al le  s ind  a l s  "Core 
S ib l ings" markiert. 

Die A7-Kerne takten je nach Bedarf mit 
500 MHz bis 1 ,3 GHz, d ie A 1 5er mit 800 MHz 
bis  1 ,7 GHz - beide i n  1 00-MHz-Schritten .  
A l l e  sechs  können s ich e inze l n  a bscha lten.  
Wie sch ne l l  d ie  Cores la ufen, besti mmt der 
Governor. Das Betriebssystem kennt vier ver­
schiedene:  Powersave, Performa nce, User-

space und l nteractive. Die ersten beiden Go­
vernor br ingen die CPU stur und statisch auf 
die m in ima le  beziehungsweise maxi ma le  
F requenz. I m  Governor Userspace kön nte 
der N utzer die Ta ktung sel bst wä h len - was 
bei And roid n u r  mit vorherigem Root ing 
mögl ich  ist .  I m  Note 3 Neo stehen beide 
Core-Arten dauerhaft auf  dem Governor ln ­
teractive, der schnel les und situationsa bhän­
giges Hoch- und Ru nterta kten ermögl icht. 

Die App Micro CPU Monitor zeigt l ive, wie 
sta rk die einze lnen Prozessorkerne ausgelas­
tet s ind.  So konnten wir herausfi nden, in wel­
chen Situationen welche Kerne zum Einsatz 
kommen.  F indet keine  I ntera kt ion auf dem 
Smartphone statt, la ufen - wie zu erwa rten ­
n u r  d ie  A7-Cores in der nied rigsten Ta ktung, 
a l le rd ings meist a l l e  vier.  Die A 1 5  schalten 
ab .  Das System ruft s ie dennoch ü berra­
schend oft zur  H i lfe. Es reicht schon, auf den 
Sta rtb i ldsch i rmen zu scro l l en, damit  d ie  
sch ne l len  Cores fü r Seku ndenbruchte i le  er­
wachen.  Ob die stromfressenden A 1 5-Kerne 
beim Browsen zum Ei nsatz kommen, hängt 
von den angesurften Seiten ab.  Auf textlasti­
gen Websites mit wenigen Ba n nern und Bi l ­
dern sch l u mmern s ie weiter; ist d ie  Seite h in­
gegen mit  s ich bewegender Werbung oder  
e ingebundenen Videos gespickt, s ind d ie  
Performance-Kerne im Dauerei nsatz - wenn 
auch mit niedr iger Auslastu ng.  

Bei anspruchslosen Apps helfen die A 1 5er 
nur beim Sta rt und ziehen sich nach e in paa r  
Seku nden zurück. E i n e  Ü berraschung erleb­
ten wir  i n  Sp ie len :  Die meisten nutzen n u r  
e inen d e r  zwei A 1 5-Kerne. Wä hrend e i n  Kern 
bei Spie len wie Aspha lt  8, Angry Birds oder 
F l ugs imu latoren auf  vo l le r  Leistung l ief, lag 
der  a ndere ungen utzt i m  Tiefschlaf. Offen­
sichtl ich s ind d ie  meisten Spie le noch nicht 
auf  M u l ti -Th read ing  opti miert.  Die Ka mera 
nutzt d ie  A 1 5-Kerne n u r  zum Sta rt und u m  
e i n  geschossenes Foto z u  vera rbeiten. 

Wie in  a l len modernen Mobi lgeräten kön­
nen nicht a l l e  CPU-Kerne des Exynos u n u n­
terbrochen bei vo l l e r  Ta ktung und  Aus las­
tung la ufen .  So red uzierten d ie  A 1 5-Kerne 
bereits  nach rund 30 Sekunden i h ren Ta kt 
auf 1 ,5 GHz, nach etwa 8 Minuten bei Ra um­
temperatur l iefen sie n u r  noch mit 1 ,2 GHz, 
b l ieben d a n n  a ber  auf  d iesem N ivea u .  Die 
A7-Kerne h ingegen l iefen bei Be lastung stets 
mit i h rem Maxi malta kt von 1 ,3 GHz. ln Spie­
len ist das Heru nterta kten der A 1 5er ka u m  zu 
merken. 

Anomal ien 

U m  d a s  Verhalten d e s  Hexa-Core-Prozessors 
noch weiter zu u ntersuchen, haben wir ihn in 
der Benchma rk-App Coremark mit verschie­
denen Belastu ngssituationen konfrontiert. 
Wenn nicht a l le  Kerne eines Prozessors diesel­
ben Eigenschaften haben und g leich schnel l  
s ind, ka nn das zu diversen Nebenwirkungen 
fü h ren.  E ine davon zeigt das Performance­
Diagramm unseres Coremarks (siehe S. 1 47). 
Sta rten wir nur einen oder zwei Threads, l ie­
fert er  noch erwa rtu ngsgemäß die Perfor­
ma nce von einem respektive zwei Cortex-

c't 201 4, Heft 24 



A 1 5-Kernen bei 1 ,l GHz Qewei ls rund 5600 Ite­
rationen pro Seku nde). Kommt a l lerdings ein 
dritter Thread dazu, verharrt das Ergebnis bei 
1 1  260 Punkten. Erwa rtet hätten wir eigent­
l ich, dass rund 2100 Punkte für einen Cortex­
Al bei 1 ,3 GHz dazu kommen. Danach fä l l t  der 
Sprung von drei a uf vier Threads größer und 
der von vier auf fü nf kleiner aus  a ls  zu erwa r­
ten. Au ßerdem erreicht d ie  CPU mit e inem 
Th read pro Kern gerade e inmal  86 Prozent 
ihres theoretischen Maximums. 

Dieses Verhalten hat uns ein paar  schlaflose 
Nächte und u nserer sel bst gebauten Core­
ma rk-App za h l reiche Mod ifikationen be­
schert. Dank einer Erweiterung des Coremark 
um eine Auswah l mögl ichkeit für d ie CPU und 
eine F req uenz- und Auslastungsü berwa­
chung der einze lnen Kerne wä hrend des 
Benchmarks, konnten wir folgendes Verhalten 
beobachten: Bei d rei Threads legen zwei A 1 5-
und ein Al-Kern los. Nach knapp 20 Sekunden 
haben d ie  beiden g roßen ih re 1 1  200 Itera­
t ionen d u rchla ufen, der kle ine aber noch 
nicht. Dessen Resta rbeit sch nappt sich n u n  
einer d e r  beiden A 1 5-Kerne und beendet sie 
ein paa r Seku nden später. Den Wechsel vom 
Al auf A 1 5  können wir nicht verhindern. 

Das Gesa mtergebnis berech net der Core­
mark a l s  Summe a l le r  d u rchla ufenen Iteratio­
nen getei l t  d u rch die gesa mte Ausfü h ru ngs­
zeit. Wei l  der kle ine Kern a ber nicht g leich­
zeit ig mit den beiden g roßen fertig wird und 
zwei Kerne e ine Zeit lang brach l iegen, hebt 
im Endergebnis d ie gestiegene Ausfü h rungs­
zeit d ie  zusätz l ich berech neten Iterat ionen 

Unser selbst entwickelter Benchmark 
Coremark deckt die seltsamen 
Eigenheiten des Exynos 5260 auf. 
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wieder auf, d ie Performance-Grafi k  bekommt 
einen Knick. 

Ganz a nders sieht es bei vier Threads aus: 
Da ver längert s ich d ie  Ausfü h rungszeit ge­
genüber d rei Threads nicht i m  ger ingsten, 
denn der  zweite A 1 5-Kern ka n n  die Rest­
a rbeit des zweiten Al-Cores ü bernehmen.  
Bei fü nf und  sechs Threads wiederholt s ich 
das Spie l  - i n  a bgemi lderter Form. Je mehr 
Threads es werden, desto weniger  fa l len  die 
Ü berhä nge i n  Relat ion zur  Gesa mtzeit ins  
Gewicht. Erst be i  1 2  Threads erreicht der Pro­
zessor mit 22 239 Punkten in  etwa sein theo­
retisches Maximum.  

Der Coremark zeigt damit  e in  Problem, 
das  vie le Prog ra m m e  betreffen d ü rfte, die 
einst fü r E inkernprozessoren entwickelte und 
später  hast ig  fü r M u l ticores erweitert wur­
den :  Der s imp le  Ansatz, d ie  Arbeitsmenge 
sch l icht  d u rch die Anza h l  der Kerne zu tei len 
und fü r jeden einen Th read zu starten, fü h rt 
nicht zu e iner optimalen Aus lastung.  Soba ld  
e in  Kern d u rch andere Prog ra m m e  a bge­
lenkt wird, nicht al le g leich sch ne l l  s ind oder 
e ine Tei laufga be recheni ntensiver ist a ls an­
dere, kommen nicht a l le g leichzeitig ins  Zie l .  
Da n n  la ngwei len  s ich gegen Ende e in ige 
Kerne. Das  geschieht nicht, wenn man sehr  
v ie l  mehr  Arbeitspa kete a l s  Kerne sch n ü rt, 
spr ich d ie  Aufgaben fei n körn iger  verte i l t, 
was a ber  e ine Menge mehr  Gehi rnsch malz  
beim Prog ra mmierer kostet. 

Damit umgeht man auch einen weiteren 
Effekt, den wa h rschei n l ich der Governor ver­
u rsacht: Bei vier bis sechs Threads schalten 
sich noch gar  nicht u n bedingt weitere lang­
sa me Kerne h i nzu, sondern d ie  Arbeit vertei l t  
s ich auf d ie  zwei sch nel len und einen la ngsa­
men.  Erst a b  sieben Threads a ufwä rts l iefen 
d a n n  zuver läss ig a l le .  Nach e inem U pdate 
von Android 4.3 auf 4.4 änderte sich das Ver­
ha lten:  Der Governor scha l tete d a n n  auch 
schon a b  v ier  Threads mehr Kerne e in .  

Wi r werden den Coremark a u s  Gründen 
der  Verg le ichba rkeit a l lerd ings n icht  weiter 
u m bauen, sondern i m  Zweife l sfa l l  zusätzl i­
che Messungen mit sehr vielen Threads ma­
chen. Unabhäng ig  davon werden wir  a ber 
u nser Benchma rk-Portfo l io  noch e inmal  mit 
B l ick auf heterogene Mu lticores überprüfen.  
Geht es u m  heterogene Multi-Core-Prozesso­
ren, ver l ieren d ie  Corema rk-Ergebnisse a n  
Aussagekraft 

Zukunft mit HMP 

Sa msung wird m i t  d e m  HMP-fäh igen Exynos 
5260 nicht a l l eine  b le iben.  Die Tech n i k  g i l t  
a l s  der nächste logische Sch ritt be i  mobi len 
Prozessoren. Mit dem Exynos 5420 hat Sam­
sung bereits e inen Octa-Core-Prozessor vor­
geste l l t, der ebenfa l l s  Big-Litt le HMP beherr­
schen so l l  und somit theoretisch mit vier Al­
Kernen und vier A 1 5-Kernen rech net. U nter 
anderem findet man ihn im Ta blet Sa msung 
Ga laxy Note 1 0. 1  201 4 Edit ion .  Le ider  l ieferte 
Samsung in Deutsch land  a ber  noch nicht 
den Patch, der HMP a uf dem Gerät a ktiviert. 
Der Nachfolger Exynos 5422 wird mit e inem 
H M P-fäh igen And roid a usge l iefert. Mobi l -

Report I Hexa-Core-Prozessor 

Verhalten von heteroge­
nen Mu lti-Core-Prozesso­
ren in Coremark 

U m  d a s  Verha lten des Hexa-Core-Prozessors 
noch weiter zu u ntersuchen, haben wir i h n  in 
der Benchma rk-App Coremark mit versch ie­
denen Belastu ngssituationen konfrontiert. 

2 Th reads: Die beiden betei l igten A 1 5-Kerne 
berechnen die Threads g leich sch ne l l .  

CPU·Kerne 
CO 

A7 
Cl 
Cl 
C3 

Al S C4 
es ) 1 1 200 Punkte 

3 Th reads: Die beiden A 1 5-Kerne s ind mit 
der Berechnung der Th reads früher  fertig a ls  
der Al-Kern.  E iner von ihnen ü bern i m mt die 
ü b rig gebl iebenen Iterationen des A7, was 
die Berechnungszeit ver längert. 

CPU·Kerne 
CO 

A7 
Cl 
Cl 
(3 

Al S C4 
es 

11 200 Punkte 

4 Th reads: Der zweite A 1 5-Kern ü bern i m mt 
die übrig gebl ieben Aufgaben des zweiten 
A7-Kerns. l n  derse lben Zeit wie bei 3 Th reads 
d u rch lä uft der Prozessor insgesamt mehr 
Iterationen. 

CPU·Kerne 
CO 

A7 
Cl  
Cl ! 1 5  000 ":""· 
(3 

Al S (4 
es 

geräte mit der CPU wurden a l lerdings hierzu­
lande noch nicht a ngekünd igt. 

HTC und H uawei haben auf der  IFA An­
fa ng September ebenfa l l s  Geräte mit  H M P­
fä h igem Prozessoren präsentiert: I m  HTC 
Desi re 820 arbeitet der Qualcomm Snapdra­
gon 6 1  S mit 2 x 4 Cortex-A53-Kernen, d ie  je­
wei l s  auf Sparsa m keit beziehungsweise Per­
forma nce zugeschn itten s ind .  Huawei setzt 
im Aseend Mate l den ha useigenen HiS i l icon 
Ki r in 925 e in .  Einen Test des Sa msung Galaxy 
Note 3 Neo finden Sie in c't 20/1 4. (hcz) 
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Tools  und Tipps 

Besuch beim Daten rettungsprofi 

Erfa hrungen mit ha lb  defekter Festplatte 



S chwei ßtrei bende Situationen 
g ibt es viele, der Aus löser ist 

n icht immer  eine defekte Fest­
platte. Auch Speichersticks oder 
SO-Karten verweigern gelegent­
l ich  d ie  Herausgabe wichtiger 
Daten, und  manchma l  löscht 
man versehent l ich Fotos oder 
formatiert sogar  das fa lsche 
Med ium.  

Wen n  d ie  Ha rdwa re zickt, g i l t  
es a l s  Erstes den Datenträger so 
weit  wie mögl ich wieder  lesba r 
zu machen und  a l l es zu kopie­
ren, was noch zu retten ist. Dazu 
erzeugt man a m  besten ein 
I mage des kompletten Datenträ­
gers. Ansch l ießend ka nn man in 
a l l e r  Ruhe mit Rettungstools  
se ine Daten a u s  d iesem Image 
extra hieren.  Mehr  dazu i m  Arti­
ke l auf Seite 1 56. 

Wenn die Ha rdwa re noch in 
Ord n u n g  ist und beispie lsweise 
nur Dateien versehent l ich ge­
löscht wurden,  ka n n  man s ich 
das  I mage auch spa ren und di­
rekt mit  dem Med i u m  a rbeiten. 
Bei sehr wichtigen Daten ist a ber 
der Weg ü ber e in I mage zu emp­
feh len .  

Schadensabschätzu ng 

Zu nächst so l lte man s ich d ie  
F rage ste l len,  wie  wichtig einem 
d ie  verl orenen Daten s ind.  ln 
vie len Fä l len ka n n  man sich ge­
fa h rlos sel bst helfen, etwa beim 
Ent löschen von Fotos oder bei  
der  Wiederherste l l u n g  anderer 
Daten,  d ie  n icht Iebens- oder 
prod u ktionsre levant s ind.  I st h in­
gegen d ie  e inz ige Fassung einer 
i n  der  kom menden Woche a b­
zugebenden Dip loma rbeit auf  
e iner  Festplatte gespeichert, d ie  
p lötzl ich nur  noch klackernde 
Gerä u sche von s ich g i bt, d a n n  
können e i g e n e  Rettungsversu­
che eventuel l  mehr  schaden a ls  
n utzen.  l n  so lchen Fä l len so l l te 
man besser g le ich e inen Profi 
bea uftragen.  Wie professione l le  
Daten retter a rbeiten und welche 
Kosten da bei auf Sie zukom men, 
lesen Sie auf Seite 1 60. 

ln der  Folge beschreiben wir  
e in ige typische Fehler  bei den 
verschiedenen Medientypen 
und geben Tipps, wie sich so 
mancher Datenträger doch noch 
zur Herausga be der Daten ü ber­
reden lässt. Eine Erfo lgsgarantie 
können wir  naturgemäß nicht 
geben; manche Hardwa re ist ein­
fach ka putt. 

Wichtig ist vor a l lem, das Me­
d ium nicht mehr zu besch reiben. 
Festplatten und SSDs sol lte man 
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Der Austausch der Plattenelektron ik gegen die eines 
Spendermodel l s  klappt nur  bei wirklich identischer Platine. 

daher ausbauen, i n  e in externes 
USB-Gehäuse e inbauen und vor­
zugsweise u nter L inux im Read­
Only-Mod us  mou nten.  Eine zu 
rettende Boot-P latte darf man 
auf  keinen F a l l  mehr zum Sta rt 
verwenden,  wei l  d ie  Betriebs­
systeme ständ ig  i rgendwelche 
Daten auf  d ie  Festplatte schrei­
ben und damit d ie Chancen auf 
eine erfo lgreiche Wiederherste l­
l u ng s inken.  

l n  a l len Fä l len gi lt, Ruhe zu be­
wa h ren.  N u r  wei l der Windews­
Explorer  keine Dateien mehr an­
zeigt, ist noch lange n icht  a l l es 
ver loren.  Vie l le icht hat der  Da­
tenträger nur d ie  Pa rtit ionsi nfor­
mationen verloren - diese lassen 
sich mit Softwa re-Hi lfe recht ein­
fach wiederherste l len .  

Umstöpse ln  

Eigentl ich sol lten sich La ufwerke 
und Datenträger an jedem Com­
puter identisch verhalten. ln der 
Praxis ist das  a ber hä ufig n icht  
so,  was einem i n  d iesem Fa l l  a us­
nah msweise mal  he lfen ka nn .  Es 
ka n n  ge l i ngen, defekte Medien 
a n  einem anderen PC auszu lesen 
- so kon nten wir tatsächl ich ein i­
ge Daten mehr retten .  

E in  USB-Stick meldete s ich  
etwa a n  e inem Rechner gar  nicht 
mehr, a n  einem a nderen konn­
ten wir  noch e in ige I nformatio­
nen aus dem Contro l l e r  a u s le­
sen.  E ine Festplatte, d ie  d iverse 
Macs a m  Sta rt h inderte, l ieß sich 
an e inem Windews-Testsystem 

problemlos a uslesen. I h re Daten 
kon nten wir mit dem kosten­
losen H FS+-Treiber von Paragon 
kopieren (a l l e  Down load-Ad res­
sen fi nden Sie ü ber den c't-L ink 
a m  Ende des Arti ke ls) .  

Festplatten 

Bei Festplatten ka nn zweierlei ka­
puttgehen: d ie Mecha nik  und die 
E lektron ik. Fä l l t  e ine externe 
Festplatte auf den Boden oder ist 
s ie anderweitig sta rken Ersch üt­
teru ngen a usgesetzt. kommt es 
schne l l  zum Headcrash - zum 
Aufsetzen der  Köpfe auf  der 
empfi n d l ichen Oberfläche der 
Mag netscheiben. Dabei a bgerie­
benes Materia l ka n n  zu Verun­
rei n igu ngen fü h ren, d ie  weitere 
Schäden nach sich ziehen - das 
geht so weit, dass d ie  Köpfe d ie  
Spuren n icht  mehr wiederfinden.  
Hä ufig  hört man d ies  a n  e inem 
rhythmischen Klackern der Plat­
te - h ier  ist ohne e inen profes­
s ione l len  Daten retter ka u m  
etwas z u  machen. 

Die Daten s ind erst dann un­
wiederbri ng l i ch  ver loren, wen n  
zu rettende Bereiche ü bersch rie­
ben wu rden, die Oberfläche phy­
sisch Schaden genommen hat 
oder d ie  Mag netis ierung zerstört 
ist. 

Läuft die P latte noch an und  
meldet s i ch  a m  System, d a n n  
sol lten S i e  sch ne l l stens e in mög­
l ichst vo l l stä nd iges I mage der 
Platte erste l len und sie dann aus­
scha lten.  Fährt d ie  P latte noch 
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hoch,  lässt sich a ber ü ber das Be­
tr iebssystem nicht ansprechen, 
kontro l l ieren S ie s icherheitsha l ­
ber i n  der  Datenträger-Verwa l­
tung, ob die Platte "on l ine" ist -
viel leicht hat Wi ndows sie ledig­
l ich deaktiviert. Wenn es so ein­
fach nicht ist, s ind d ie  Tools  aus 
dem nächsten Art ikel  a n  der 
Rei he. 

Läuft d ie  Festplatte zwa r a n, 
meldet sich aber nicht am Con­
tro l le r, l iegt vermut l ich eher ein 
E lektronik-Defekt vor. Da nn ka nn 
es he lfen, d ie  Festplatte e inzu­
frieren.  Dazu kü h len  S ie s ie zu­
nächst im Kühlschra n k  heru nter, 
schl ießen sie dann an einen USB­
Ada pter a n  und legen d ie  an­
sch l ussfertige Festplatte in  einem 
Gefrierbeutel  i n  den Gefr ier­
schra n k. Die Ka bel  fü hren S ie 
d u rch d ie  Dichtu ng nach a u ßen.  
Mit etwas G lück kla ppt d ie Fest­
platteni nitia l i s ierung dann noch 
ein letztes Mal und S ie können 
noch e in ige  Daten auslesen. 

Wenn eine a n  einem internen 
SATA-Port a ngeschlossene Fest­
platte bereits den Start des Rech­
ners verhindert, dann stammt sie 
viel leicht aus einem externen 
USB-Gehäuse und wurde dort 
versehentl ich mit e inem Note­
book-Netztei l  statt mit dem pas­
senden versorgt - 1 9  V statt 1 2  V. 
Meistens ist dann n u r  eine 
Schutzdiode defekt. erkennbar an  
den Veru n rein igu ngen in  der 
Nähe des SATA-Stromanschl us­
ses. Ersatzd ioden sind schwer zu 
beschaffen, a ber das ist a uch 
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nicht  u n bedingt nöt ig :  einfach 
die defekte Diode abkneifen oder 
aus löten reicht. Man darf d iese 
Festplatte a ber n ie wieder einer 
zu hohen Spannung a ussetzen, 
denn dann d ü rfte sie n u r  noch 
Rauchzeichen von sich geben. 

Der Austa usch der  komplet­
ten P lattenelektron ik  gegen d ie  
e ines ba ug leichen Mode l l s  fu n k­
t ion iert fast immer  - sofern d ie  
Spenderplat ine und  d ie  defekte 
Plat ine wi rkl ich g leich s ind.  Auch 
d ie  F i rmware des Boards muss 
g le ich sein,  erkennbar  a n  der  
g leichen Tei lenummer. 

E ine Zeit lang hatten d ie  Her­
ste l ler  im F lash-Speicher auf  der 
Plat ine Ka l ibrierdaten fü r d ie  Me­
cha nik  gespeichert. Damit klapp­
te der Austa usch n icht, wei l  die 
F i rmwa re d ie  Spuren nicht fa nd.  
H eute a ber lädt  d ie  F i rmware 
d iese Daten d i rekt von der Fest­
platte. 

Sel bst der Austa usch der  
Köpfe d u rch d ie  e ines ba ug le i­
chen Model ls  ist fü r geschickte 
Bastle r  pr i nzi p ie l l  mögl ich; fü r 
d iesen letzten Rettungsversuch 
ist nicht u n bedingt e in Rein ra u m  
erforder l ich.  

SSDs 

Der Ersatz einer Festplatte d u rch 
eine SSD hat viele Vorte i le  -
nicht aber bei der Daten rettu ng.  
Beim Löschen e iner  Datei  ent­
fernt das Betriebssystem im We­
sent l ichen den E i ntrag im In ­
ha l tsverzeichnis .  Der I n ha l t  der  
von der Datei belegten Sektoren 
b le ibt bei e iner  Festplatte so 
lange erha l ten, b is  d iese d u rch 
e ine andere Datei ü bersch rieben 
werden .  Anders bei SSDs: Mo­
derne Betriebssysteme tei len der 
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Die verbrannte 
Schutzdiode 
hat die Daten 
gerettet. Die zu 
dieser Platine 
gehörende 
Seagate-Piatte 
l ief wieder an, 
nachdem wir 
sie entfernt 
hatten. 

SSD per Trirn-Befeh l  mit, dass d ie  
Sektoren n icht mehr  benötigt 
werden, und d iese löscht irgend­
wa n n  d ie  I n ha l te. 

Wen n  Sie versehentl ich Daten 
gelöscht ha ben, sollten Sie daher 
sch ne l l stmögl ich das Tri mmen 
verh i ndern .  Der zugehör ige 
Wi ndows-Befeh l lautet 

fsutil behavior set disabledeletenotify 1 

Mac OS g ibt den Tri rn-Befeh l  n u r  
a n  S S D s  weiter, d ie  v o n  Apple 
sta mmen - hat man se inen Mac 
sel bst mit e iner SSD a ufgerüstet, 
s ind d ie  Cha ncen auf  e ine Wie­
derherstel l u n g  der Daten etwas 
besser. 

Auch bei Ha rdwa re-Defekten 
sind Daten von SSDs schwieriger 
zu retten als von Festplatten, 
sel bst wenn es gel ingt, d ie Spei­
cherchi ps a uszu löten und auszu­
lesen. Grund dafü r  ist das Wea r 
Level ing :  F lash-Speicher lässt 
sich nicht bel iebig oft beschrei­
ben. Deswegen vertei lt  der Con­
tro l le r  einer SSD Schreibzug riffe 
so, dass sich a l l e  Zel len mögl ichst 
gleichmäßig abnutzen. Wenn ein 
und derselbe log ische Sektor 
mehrfach beschrieben wird, lan­
det er jedes Mal an  einer anderen 
Ste l le  im F lash-Speicher. 

Liest man den Speicher n u n  
u nter Umgehung des Contro l lers 
aus, steht man vor einem Puzzle 
und muss herausfi nden, wie die 
Daten zusa mmengehören. Da es 
dafü r  pra ktisch kei ne Sta ndards 
g i bt, haben a uch profess ione l le  
Datenretter i h re l iebe Not damit  
(siehe Seite 1 60). Be i  sel bst ver­
sch l üsse lnden SSDs ist die Ret­
tung praktisch u n mögl ich, wenn 
der Contro l le r  den Sch lüssel mit 
ins  Grab genommen hat.  

USB-Sticks 

Mögl iche Defekte g i bt es bei 
USB-Sticks vie le .  Dazu gehören 
nicht n u r  versehentl iches Forma­
tieren oder logische Fehler durch 
zu frü hzeitiges Abziehen vom 
PC, d ie Sticks landen a uch gerne 
mal  auf dem Fu ßboden und wer­
den zertreten oder gar ü berfa h-

Bei SSDs ist die Datenrettung schwierig. 
Sel bst der Tausch des Contro l lers h i lft nicht weiter. 

ren - mechanische Schäden s ind 
e in hä ufiger Fa l l  fü r d ie  Datenret­
ter. So lange s ich der  USB-Stick 
noch am PC a n meldet, sind d ie  
Cha ncen fü r e ine Daten rettung 
gut  - auch wen n  Windows vor­
schlägt, den Stick zu formatieren. 
Rettungssoftwa re wie Testd isk 
stört s ich n icht  daran;  mehr dazu 
i m  Arti kel auf Seite 1 56. 

E in ige Herste l l e r  bieten auf 
i h ren Support-Seiten Too ls  a n, 
d ie  e inen defekten USB-Stick 
wiederbeleben so l len .  Dabei 
gehen die I n h a lte jedoch meis­
tens ver loren.  E in  Rettungstael 
haben wir  led ig l ich bei Tra ns­
cend gefu n d en, das  Jetflash­
Ut i l i ty. D ieses bietet auch e ine 
Daten rettung a n  - e inen Ver­
such ist es a l lemal  wert, auch mit 
Sticks anderer Herstel ler .  

Dünne  USB-Sticks ohne vol l ­
ständigen Stecker haben hä ufig 
Konta ktprob leme - h ier  h i l ft 
meistens etwas Klebeba nd .  
Schwieriger wi rd es be i  Schäden 
a n  der  Platine. Ist  led ig l ich  der 
USB-Ansch luss  a bgebrochen, 
ka n n  man d iesen mit  e in  paa r  
ku rzen Ka be ln  wieder a n löten.  
Bei e inem Plat inenbruch kommt 
es da rauf  a n, ob d ie  Speicher­
Ch ips noch intakt s ind .  Profis 
l öten d iese Chips  a u s  u n d  ste­
cken sie in  ein spezie l les NANO­
F lash-Lesegerät - fü r den Heim­
gebrauch ist dessen Anschaf­
fu ng jedoch viel zu teuer. Zudem 
g ibt es beim Zusa m menpuzzel n  
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der  Daten aufgrund von Wea r 
Leve l ing  d ie  g leichen Probleme 
wie bei SSDs. 

Statt eines NANO-F lash-Lese­
gerätes ka n n  man sich auch 
e inen ba ug leichen USB-Stick be­
sorgen u n d  die F l ash-Chips 
transpla ntieren. Mit etwas Glück 

hat man dann den passenden 
Contro l ler, der  weiß ,  wie d ie  
Daten zusa m mengehören.  Zum 
Aus löten verwendet man a m  
besten e i n e  He iß l uftpisto le  u n d  
hebelt  d ie  Ch ips  vorsichtig mit  
einem Messer von der P lat ine ab.  
Zum E in löten bra ucht man eine 

Nur  die Speicher-Chips 
des mittleren USB-Sticks 
lassen sich auf eine baug leiche 
Platine umlöten, bei den 
beiden anderen muss 
man auf eine Rettung per 
Software bauen. 

ruh ige Hand und  vie l l eicht e ine 
3 D-Lu pe, denn  d ie  P ins  l iegen 
sehr nahe beiei nander und man 
ba ut sch ne l l  e ine Lötbrücke. 

Bei e in igen USB-Sticks, vor 
a l lem den ganz b i l l igen, kommt 
man a n  die F lash-Ba usteine nicht 
heran, da d iese vergossen s ind;  
bei a nderen kommt man mit  
dem Lötko l ben nicht a n  die 
Verbindu ngen heran .  l n  so lchen 
Fä l len s ind heimische Rettu ngs­
versuche aussichtslos. 

Speicherkarten 

F ü r  Speicherka rten g i l t  g rund­
sätzl ich das g leiche wie  fü r USB­
Sticks. Sofern sich der Datenträ­
ger noch ansprechen lässt, be­
steht H offn u n g :  Auch bei Spei­
cherka rten können Testd isk und 
Konsorten noch e in iges richten. 

Praxis I Datenrettung 

I st  d ie  Ka rte defekt, wird es  
schwier ig .  Die weitverbreiteten 
SO-Karten - ob MicroSD oder in 
der g roßen Vers ion - bestehen 
ledig l ich a u s  e inem Ch ip, auf  
dessen U nterseite d ie  Konta kte 
fü r den Ansch l uss von Ka mera 
oder Ka rten leser a ufgebracht 
s ind. An den F l ash-Speicher 
kommt man auch mit e inem Löt­
ko l ben nicht heran, bei MicroSD­
Ka rten ist der Chip sogar so mit 
dem Gehäuse verklebt, dass sie 
s ich ka u m  zerstörungsfrei zerle­
gen lassen.  Wen n  eine so lche 
Karte n icht d u rch Softwa re re­
a n i mierbar  ist, s ind die Daten 
futsch. 

Anders s ieht es bei den im 
Profi kamera-Bereich noch ver­
breiteten CompactF iash-Karten 
aus. Sie enthalten wie viele USB­
Sticks eine Platine mit a ufgelöte­
ten Speicherchips und  e inem 
eigenen Contro l ler .  H ier  ist das 
Auslöten der Speicherchips mög­
l ich, um sie auf eine ba ug leiche 
Platine a ufzu löten - ob der neue 
Contro l le r  d ie  Daten jedoch in 
der r ichtigen Reihenfolge zusam­
mensetzt, ist G lückssache. 



Praxis I Datenrettung 

Bei CompactFiash-Karten lassen s ich notfa l l s  die 
Speicherchips austauschen, bei SO-Karten klappt 
das nicht - Flash und Contro l ler  s ind in einem 
Baustein vereint. 

Smartphones 

Smartphone-Betriebssysteme wie 
And roid, iOS oder Windows 
Phone 8 schotten den Anwend er 
sta rk vom I n nen leben des Tele­
fons ab. Aktue l le  Vers ionen von 
iOS und Wi ndows Phone ver­
sch l üsse ln  den Speicher sogar, 
sodass man sel bst nach dem 
Aus löten des Speichers keinen 
Zugriff auf d ie Daten hat .  Die Te­
lefone melden sich - wie a uch 
neuere Android-Smartphones -
beim Betriebssystem nicht a l s  
USB-Massenspeicher an, sondern 
als MTP-Device (Media Tra nsfer 
Protocol) - Rettu ngsprog ramme 
fü r PC-La ufwerke können damit  
n icht  a rbeiten, sie bra uchen den 
d i rekten Laufwerkszugriff. 

Die Konta kte s ind bei den 
meisten Smartphones i n  der  
C loud gespeichert, der  Daten­
verl ust betrifft i n  der Regel Fotos 
und sel bst ged rehte Videos. iOS 
legt beim Backu p i m merh in  
auch e ine Kopie der  Fotos auf  
der Festplatte und i n  der C loud 
a b; u nter U mständen h i l ft a l so  
e in  B l ick  i n  e ine etwas ä ltere 
iTu nes-Sicheru ng mit H i lfe e ines 
Too ls  wie dem iPhone Backu p 
Extractor. Apple hat mit  iOS 8 
zudem einen Mecha nismus ein­
gefü h rt, der  Fotos erst vier Wo­
chen nach dem Löschen d u rch 
den Anwender wirkl ich entfernt 
- a l l e  a nderen Systeme löschen 
sofort. 

Anwender von Wi ndows 

oder andere Dokumente aus  dem 
internen Speicher wiederherzu­
ste l len .  Sofern das Smartphone 
einen SD-Ka rtens lot hat, so l l ten 
d ie  Fotos vorzugsweise auf  der 
Speicherkarte landen,  denn d iese 
lässt sich per Ka rten leser am PC 
einbinden. Bei Geräten ohne SD­
Siot schützt vor Datenver lust nur  
das automatische Hochladen der  
Fotos per  Skydrive. 

Besser s ieht es u nter Android 
aus: Apps wie Unde/ete for Root 
Users u n d  DiskDigger unde/ete 
d u rchsuchen die freien Speicher­
bereiche d i rekt auf  dem Sma rt-

phone u n d  bieten d ie  Rettung 
der  Daten a n .  Dazu muss  das  
Smartphone gerootet sein .  

F ü r  d ie  Daten rettung per PC 
benötigt d ieser Zugriff auf  den 
i nternen F l ash-Speicher des 
Smartphones oder e in  I mage 
davon .  Ältere Geräte unterstüt­
zen noch den USB-La ufwerks­
modus, e in ige moderne bieten 
d iesen nach dem Rooten a n .  
Darüber ka n n  man auf das Lauf­
werk zug reifen und d ieses nach 
gel öschten Dateien d u rch­
suchen. 

Meldet s ich das  Smartphone 
hi ngegen n u r  a l s  MTP-Device, i st  
d ie  Daten rettung zwa r kompl i ­
zierter, a ber  dennoch mögl ich, 
indem man e in  Image erste l l t .  
Das Telefon muss dazu ebenfa l l s  
gerootet sein,  z u d e m  s ind e in  
paa r  Tools  notwendig.  Zu nächst 
ist das  Android-SDK (s iehe c't­
L ink) zu insta l l ieren, dann benö­
tigt man noch Netcat. U nter 
Linux ist das  bereits bei der  I n­
sta l lat ion vorhanden,  d ie  Win­
dows-Version fi nden S ie eben­
fa l l s  ü ber den c't-L ink. Auf dem 
Android-Telefon ist u nter Um­
ständen d ie  E rweiterung busy­
box notwendig .  

Nach der I nsta l lation des SDK 
öffnen Sie auf dem PC eine Kom­
mandozei le und wechse ln  in  das 
Verzeichnis "c:\Progra mme (x86)\ 
a n d roid\a n d ro id-sd k\p latfo rm­
tool s". Dort h ine in  kopieren S ie 
auch Netcat. Schalten S ie beim 
Smartphone den U SB-Debug­
g ing-Mod us  e in  und sch l ießen 
Sie es per USB a n  den PC an .  N u n  

Phone 8 haben kei ne Chance, 
versehentl ich gelöschte Fotos 

Bei diesem Nokia N8 wurde der F lash-Speicher 
ausgebaut und in  einem eMMC-Leser ausgelesen. 
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sol lte das  Telefon fragen, ob es 
dem PC vertra uen so l l  - wenn 
nicht, müssen Sie wa hrsche in l ich 
den Treiber i m  Gerätemanager  
a ktua l i sieren. Mittel s  

adb devices 

ü berprüfen S ie, ob das Sma rt­
phone bereit ist. N u n  wechse ln  
Sie mit  

adb shell 

in die She l l  der Android Debug 
Br idge; d ie  fo lgenden Befeh le  
r ichten s ich n u n  a n  das  Sma rt­
phone. Suchen Sie die Daten pa r­
tition:  

cat  /proc/pa rtitions 

Den Namen der  zweitg rößten 
Pa rtit ion m ü ssen Sie s ich mer­
ken, das ist d ie  Pa rtition  mit den 
Ben utzerdaten. Nun erste l len Sie 
e in  I mage und leiten es a n  den 
PC weiter: 

nc - l  -p 5555 -e dd 
if=/ dev /block/ <Pa rtitio nsna m e > 

Fa l l s  d ieser Befeh l  mit e iner Feh­
lermeldung  ü ber e inen u n g ü lt i­
gen Parameter endet, müssen 
S ie busybox i nsta l l ieren und  
dami t  a rbeiten:  

busybox nc - l  -p 5555  -e dd 
if=/ dev /block/ < Pa rtitio nsna m e > 

N u n  öffnen S ie auf  dem PC e in  
weiteres Komma ndozei lenfens­
ter u n d  wechse l n  in das Ver­
zeich nis  mit Netcat. Der Befeh l  

adb forward tcp:5555 tcp:5555 

r ichtet e ine Weiter le itu ng des 
empfangenen Datenstroms ein.  
Nun verwenden S ie Netcat, um 
d iesen i n  e ine Datei zu schrei­
ben: 

ncat loca lhost 5555 > Dateiname 

Bei g roßen Datenpa rtitionen 
ka n n  d ies n u n  etwa s dau ern, 
rund e ine Stu nde brauchten wir  
fü r e in  27 GByte g roßes I mage.  
Aus  d iesem I mage lassen s ich 
d ie  ge l öschten Daten wieder­
herste l len .  

Lässt s ich das  Smartphone 
nicht mehr einschalten, können 
Ha rdcore-Bastler versuchen, den 
F l ash-Speicher a u szu löten.  Wo 
der Speicher-Ch ip sitzt, lässt sich 
am ei nfachsten einer B i lder­
strecke entnehmen, wie s ie On­
l ine-Porta le wie i F ixit.com zu den 
wichtigsten Geräten veröffent l i ­
chen, wen n  s ie d ie  Geräte a u s­
e inandernehmen und  s ie auf  
ih re Reparatu rfreund l ichkeit un­
tersuchen.  
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Diese CD ist n icht nur  angebrochen, sondern auch 
verbogen. Hier war keine Rettung mehr mögl ich. 

Optische Medien 

Normal erweise sorgen beim 
Lesen e iner  CD, DVD oder B lu­
ray Disc Feh lerkorrektur-Algo­
r ithmen dafü r, dass klei nere Le­
sefeh ler  wieder herausgerechnet 
werden.  Doch s ind d ie  Scheiben 
versch mutzt, verkratzt oder 
schl icht zu a lt, dann ka n n  sel bst 
das beste Laufwerk die Daten 
nicht mehr rekonstruieren. 

I st d ie Disc verschmutzt, sol lte 
man sie vorsichtig mit einem Bri l­
lenputztuch rei nigen.  Dabei von 
innen nach a u ßen wischen, 
damit kle ine Kratzer - wen n  s ie 
auftreten - sen krecht zur  Lese­
r ichtung verla ufen.  S ind bereits 
Kratzer vorha nden, sol lten Sie zu­
nächst versuchen, ein I mage von 
den noch lesba ren Daten zu zie­
hen, bevor Sie den Schaden wo­
mögl ich noch vergrößern. Dabei 
lohnt es sich, die Disc mehreren 
verschiedenen La ufwerken zum 
Fraß vorzuwerfen, da jedes mit  
einer etwas anders eingeste l l ten 
Feh lerkorrektur  a rbeitet. Die 
Optik der sch lanken S l im-Model­
le  arbeitet hier gewöhn l ich nicht 
so robust wie d ie  der d ickeren 
Ha lf-Heig ht-La ufwerke. 

Bei der Erste l lung des I mages 
le istet u nser Progra m m  H 2cd­
image wertvo l l e  Dienste, wei l  
es e in Abbi ld  aus  mehreren 
Leseversuchen auf verschiede­
nen Rechnern mit verschiedenen 
Laufwerken zusa m mensetzen 
ka n n  [ 1 ] .  Erst wenn H2cdimage 
keine  weiteren Sektoren mehr 
lesen ka nn, so l l te  man s ich an  die 
Repa ratur  der Disc und das Aus­
bessern von Kratzern machen. 

Kratzer lassen sich a m  besten 
per Hand mit spezie l l en  CD­
Pol iersets wie dem "Disc Repa i r  
Set" ausbessern.  Erschwi ng l iche 
Po l iermasch inen wi rken n u r  
g roßflächig und können d e n  Zu-
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sta nd mitu nter versc h l i mmern .  
Vorsicht ist bei kl e inen Rissen 
a m  I n nenr ing  geboten, da  d ie  
Scheiben be i  hohen  Drehzah len  
auseinanderfl iegen können.  H ie r  
sol lte man den I n ha l t  sofort um­
kopieren u n d  dabei  d ie  La uf­
werksd rehza h l  mit  e iner  Soft­
ware-Bremse (etwa CD-Bremse) 
red uzieren - das fu n kt ion iert 
aber n u r  bei ä l teren La ufwerken.  
Haben sich u nter der Reflexions­
schicht B lasen geb i ldet, ka n n  
man  d ie  Disc i n  e in  E isfach 
legen,  sodass s ie  s ich wieder 
zusa m menziehen.  Auch hier  
so l l te man d ie  Daten sch leu nigst 
s ichern.  

Geht n icht. Und nun?  

Wenn Sie mit unseren Tipps kei­
nen Zug riff auf I h re Daten erhal­
ten, dann ist guter Rat teuer - im 
wortwört l ichen Sinn.  Wa h r­
sche in l ich h i l ft n u n  n u r  noch ein 
Gang zu e inem professione l len  
Daten retter. Die Kosten fü r 
deren Dienste s ind sehr  unter­
sch ied l ich, meistens berechnen 
die U nternehmen den Preis nach 
Aufwa nd.  Nutzen S ie auf  jeden 
Fal l  d ie  Mögl ichkeit e ines Kos­
tenvora nschlags.  

Wen n  der  Datenver lust d ies­
mal verschmerzba r ist, s ind S ie 
zumindest gewa rnt: Beim nächs­
ten Mal  kön nte es sich um wich­
tige Daten hande ln .  Gegen 
e inen Datenver lust g i bt es n u r  
d rei Strateg ien :  Backup, Back­
up . . .  und Backu p. ( I I )  

Literatu r  

[ 1 ) Hara ld  Bögeholz, D r .  O l iver Die­
d rich, S i lberpuzzle, Daten von be­
schädigten CDs und DVDs retten, 
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Zu rückgeholt 
Tools und Ti pps zur Datenrettung 

Haben Sie das fa lsche Verzeichn is  gelöscht 
oder verweigert das Betriebssystem den 
Zugriff auf ein Laufwerk, wei l  Datenträger 
oder Dateisystem beschäd igt sind, müssen 
Sie I h re wertvol len Daten n icht g leich 
abschreiben. Die Prog ramme zur Wieder­
herste l lung g ibt es meist sogar  
kosten los. 

E s genügen schon Kle in igkeiten, um I h re 
Daten verschwinden zu lassen: E in Strom­

a u sfa l l  zum fa lschen Zeitp u n kt, e ine Ver­
wechs lung  beim Formatieren e ines USB­
Sticks oder e infach das fa lsche Verzeichnis  
ge löscht - es muss  kei n  Ha rdwa re-Defekt 
sein, der I hnen den Zug riff auf I h re Fotos, Vi­
deos und  Office-Doku mente verweh rt. Ab­
schreiben müssen Sie I h re wertvo l len  Daten 
aber nicht. Es g ibt viele Tools  zur  Daten ret­
tung; d ie  Download-Adresse a l ler  im Folgen­
den vorgeste l l ten Prog ra m m e  fi nden Sie 
ü ber den c't-Li nk  a m  Ende des Arti kels .  

U m  einerseits einen beschädigten Daten­
träger  mögl ichst zu schonen und a nderer­
seits den Origina lzusta nd fü r einen etwaigen 
zweiten Anlauf zu bewa h ren, a rbeitet man 
bei Datenrettungsversuchen meist mit einem 
I mage des Datenträgers und kopiert d ie wie­
derhergeste l lten Daten auf e inen anderen. 
Dafü r g ibt es mit dem HDD raw copy tool fü r 
Windows und  dd rescue fü r L inux und  Mac 
OS X zwei l mager, d ie Fehler ignorieren kön­
nen und desha lb  auch mit beschädigten Da­
tenträgern zu rechtkommen. 

Eine Alternative fü r defekte Festplatten mit 
NTFS-Dateisystem s ind d ie  NTFS-3G-Tools 
u nter L inux und Tuxera NTFS for Mac.  Vora us­
setzu ng fü r den E insatz ist jedoch eine ein­
wa ndfreie Partitionstabel le, sodass Sie weiter­
h in  Zug riff auf d ie Windews-Pa rtition haben. 
Mit dem Befehl  

ntfsclone -f --rescue -o pa rtition. img /dev/sdb1 
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kopieren Sie d ie  Daten der Pa rtition /dev/ 
sd b 1  in das  I mage pa rtit ion . img.  Der C lou 
von ntfsclone ist, dass  das Prog ra mm ledig­
l ich d ie a l s  benutzt geken nzeichneten Berei­
che des Dateisystems sichert. Es eig net sich 
a l so n icht, u m  gelöschte Dateien wiederher­
zuste l len - dafü r  bra uchen Sie ddrescue. Mit 
den Parametern -f und --rescue a ufgerufen 
a kzeptiert ntfsclone e in  u n sa u ber a u sge­
hä ngtes NTFS-Dateisystem klag los und igno­
riert Lesefeh ler. 

Befinden s ich die Defekte ü berwiegend 
i m  u n ben utzten Bere ich des Dateisystems, 
a rbeitet ntfsclone mitu nter sch ne l le r  u n d  
a u c h  schonender a l s  dd rescue, das versucht, 
sä mt l iche Sektoren der  Festplatte a u szu l e­
sen.  Zudem ist e in  mit  ntfsclone erzeugtes 
I mage nur ger i ngfüg ig  g rößer als der von 
den Dateien a ktue l l  belegte Speicherplatz. 
Das klappt a l lerd ings  nur a uf Dateisystemen, 
auf denen Linux Spa rse F i l es unterstützt -
das s ind u nter anderem NTFS, Ext2, Ext3 und 
Ext4. Sie sol lten a l so darauf achten, dass  der  
Zieldatenträger entsprechend formatiert ist. 

Hat ntfsclone das I mage erste l l t, können 
Sie es u nter L inux unmitte lbar  e inb inden:  

mount - t  ntfs -o loop pa rtition. img /mnt 

Im Verzeich n is  /mnt fi nden S ie d a n n  I h re 
Daten .  Sofern von Dateien bel egte B löcke 
n icht lesba r waren, enthalten d iese a l le r­
d ings N u l len  - es ka nn a lso sein, dass e in ige 
Dateien beschädigt s ind.  

Um einzelne Dateien von e inem unvol lstän­
digen I mage eines optischen Datenträgers zu 
rekonstruieren, kan n  die Windows-Software 
lsobuster gute Dienste leisten. Bereits die kos­
ten lose Version beseitigt zah l reiche Fehler, 
weitere Rettungsmögl ichkeiten bietet die Vol l ­
version für 40 US-Dol lar. Fehlen a l lerdings In­
formationen ü ber d ie Dateisystem-Struktur, 
dann stößt lsobuster an seine Grenzen. 

Vom Abbi ld zum Bi ld 

E in  vo l l stä ndiges Festplatten- Image enthält  
neben den Daten pa rtitionen auch die Pa rti­
t ionsta bel le .  Ist sie ei nwandfrei, können Sie 
d ie  Pa rtitionen aus dem I mage u nter Win­
dows mit  OSFMount (s iehe Seite 1 64) oder 
u nter L inux mit  dem Komma ndozei len­
prog ra m m  kpa rtx e inbinden.  U nter L inux 
verwenden Sie dazu fo lgenden Befeh l :  

kpa rtx -a disk.img 

Das Prog ra m m  erzeugt dann im Verzeichnis 
/dev/mapper fü r jede Partit ion e in  e igenes 
Loopback-Device, das  S ie per mount e inb in­
den kön nen, etwa so: 

mount -o loop /dev/mapper/loop0p1 /mnt 

Dabei wird das Loopback-Device der ersten 
Pa rtition (pl ) im Verzeichnis /mnt e ingebun­
den .  H a ben S ie a l le  Daten aus  /mnt ge­
sichert, lösen Sie d ie E inb indung wieder: 

umount /dev/mapper/loopOpl 
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Sind Sie mit der Datensicherung a l ler  Pa rti­
t ionen fertig, entfernen Sie mit 

kpa rtx -d disk.img 

wieder sämtl iche Loopback-Devices. 
Sind die Pa rtitionsta bel l e  oder der Master 

Boot Record beschädigt, können Sie I h re 
Daten pa rtitionen mit dem kosten losen Win­
dows-Prog ra m m  Pa rtit ion Find and Mount  
wiederfinden und e inhängen.  A l le rd ings  a r­
beitet das Progra mm nicht mit Disk- lmages, 
wesha lb  Sie es nicht auf Festplatten mit phy­
sischen Defekten e insetzen sol lten.  

E ine ebenfa l l s  kosten lose Alternative, d ie  
auch mit I mages umgehen ka nn, ist Testd isk. 
Das Prog ra m m  g i bt es u nter anderem fü r 
Wi ndows, Mac OS X und L inux. Es fä l l t  d u rch 
seine etwas a ltbackene Bed ienoberfläche auf 
- ein Textmenü im Termina l .  Das tut seinen 
Fäh igkeiten kei nen Abbruch und verei nfacht 
d ie  Portierung des Prog ra m m s  auf  andere 
Betriebssysteme. 

U m  mit e inem Disk- Irnage zu a rbeiten, 
geben Sie beim Aufruf von testdisk den Datei­
namen des I mages als Parameter an .  Ohne 
I mage-Namen a ufgerufen, l i stet Testd isk a l le  
gefu ndenen Laufwerke a uf. Wichtig i s t  es, den 
korrekten Typ der Partitionierung auszuwäh­
len - dabei steht " , ntel" fü r a l thergebrachte 
Pa rtitionsta bel len mit MBR, wä h rend "EF I  
GPT" vor a l lem auf neueren Rechnern mit 
UEF I ,  g roßen Festplatten mit mehr a ls  2 TByte 
und u nter Mac OS X verwendet wird. Die Aus­
wa h l  hat unmittelbaren Einfl uss a uf die nach­
folgende Partitionsana lyse. Im Zweifel sol lten 
Sie es zu nächst mit "EF I  GPT" versuchen und, 
wenn Testd isk keine plausiblen Pa rtitionen 
findet, beim zweiten Versuch " I ntel" wählen.  

Beg innen  S ie a m  besten mit  "Quick 
Sea rch", u m  ver loren gegangene Pa rtit ionen 
wiederzufinden.  Sol lte das zu n ichts fü h ren, 
können Sie mit "Deeper Sea rch" noch e inmal  
Sektor fü r Sektor nach typischen Partitions­
anfängen suchen lassen. Wichtig ist, dass Sie 
n icht versuchen,  e in  u nvo l l stä nd iges Disk­
I rnage zu verwenden - Testd isk wird sonst 

0 e � root�jullana: .. 

TestOi..sk 6 . 14 ,  Oata Recovery Uti.li.ty , July 2613 
C h r i stophe G R E N I E R  <g reni.er@cgsecu rt ty . arg> 
http : j jwww . cgsecuri ty . o rg 

Di.sk / fTledia/fT1doelle/Ai r  Ext2/hdd . 'lfTlg 11 GB 1 11 GiB 
CHS 1536 248 63 - sector si.ze=512 

Pa rtitionen als ungü ltig verwerfen, die ü ber 
das  Ende der  Image-Datei h inaus  reichen.  
Daher m üssen Sie bei beschädigten Daten­
trägern u n bedingt mit e inem lmager-Pro­
g ra m m  wie dd rescue a rbeiten, das Lesefeh­
ler ignoriert und dafü r N u l l bytes oder spezie l l  
ma rkierte Datenblöcke einfügt. 

Haben Sie I h re Datenpartit ionen wieder­
gefu nden, lassen Sie Testd isk d ie  Pa rtitions­
tabel l e  speichern und beenden das Pro­
g ramm.  Anschl ießend können Sie wie bereits 
besch rieben mit  H i lfe von OSFMount oder  
kpa rtx auf d ie  Pa rtition im I mage zugreifen.  

Ste l l t  s ich heraus, dass Sie Ihr  Dateisystem 
"nur" versehentl ich ü berformatiert oder Da­
teien gelöscht ha ben, ka n n  Pi riforms Recuva 
fü r Wi ndows I h re Daten d i rekt nach dem Ge­
schehen in der Regel  problemlos wieder her­
vorza u bern. Es d u rchsucht mit FAT(32)/NTFS 
oder Ext2/Ext3 formatierte Pa rtitionen, opti­
sche La ufwerke ( I S09660 u n d  UDF)  u n d  
VHD-Images (nur  i n  der 20 Euro teuren Pro­
Version) nach Dateien und zeigt sie a nschl ie­
ßend in e iner  L iste nebst Angabe des Zu­
sta ndes a n  (exze l lent, schwach, kritisch, un­
wiederherste l l ba r) .  

Sofern es s ich u m  gelöschte Dateien auf  
e inem i nta kten Dateisystem handelt, erfolgt 
der Sca n in  wenigen Min uten, bei u mforma­
tierten Medien muss man d ie  "Tiefensuche" 
bemü hen, die jeden einze lnen Sektor um­
d rehen muss. Mit u nformatierten Pa rtitionen 
oder ka putten Dateisystemen ka n n  Recuva 
n ichts a nfangen.  

Aufgestöbert 

Beschäd igte und ü berformatierte Dateisyste­
me s ind das Spezia lgebiet von Photorec 
(kosten los, fü r a l l e  gängigen Betriebssyste­
me). Es stöbert Dateien anhand  von Ver­
zeich nisresten oder typischen Anfangsken­
n u ngen wieder auf. Das Progra m m  sta mmt 
vom selben Entwickler von Testd isk und hat 
daher auch n u r  e in eng l i schsprachiges Text­
menü a l s  Oberfläche. 

�Pll!ßlm� Analyse c u r rent p a r ti..tion s t r u c t u r e  and s e a r c h  f o r  lost p a r t i. ti..ons 
Advanced Fi.lesystefTI Uti.ls 
Geol'letry Change di.sk geol'letry 
Options Modi.. fy opti.ons 
MBR Code W r i  te TestDi.sk MBR code to f i. r s t  secto r  
Oelete Delete all data in the p a r ti..tion table 
Qui. t Return to disk selecti.on 

Note : C e r reet di.sk geol'letry i..s requi.. red f o r  a successful recov e r y . I Analyse I 
process l'lay gi.ve sol'le w a rn i..ngs i..f i..t thi.nks the logi..cal geol'letry i..s l'li.. SI'latched . 

Praxis I Datenrettung 

Photorec ka n n  nicht nur  Fotos von ver­
sehentl ich formatierten Speicherka rten wie­
derherste l len,  sondern erkennt  meh rere 
h u ndert Dateiformate aus den Bereichen 
Foto, M u lt imedia,  Office, Datenba n ken, 
Archive und ausfü h rbare Progra m me. Sofern 
Ihr Datenträger  keine  physischen Schäden 
aufweist, können Sie Photorec getrost vom 
Origi na lmed i u m  lesen lassen. U m  die  Daten 
aus e inem Disk- Irnage wiederherzuste l l en, 
ü bergeben Sie dem Prog ra mm beim Aufruf 
den Datei namen des I mages a l s  ersten 
Pa ra meter. 

Photorec arbeitet auf Wunsch entweder 
auf dem gesa mten Datenträger oder auf ein­
zel nen Pa rtitionen.  Wol len Sie ohnehin sä mt­
l iche noch lesbaren Daten retten, können Sie 
sich a lso die Repa ratur  der Pa rtitionsta bel le  
mit  Testd isk sparen.  Standardmäßig  sucht 
Photorec nach fast a l len ihm beka nnten Da­
teiformaten, ü ber den Menüpunkt "F i le  Opt" 
(s iehe Abbi l d u n g  u nten rechts) können Sie 
d ie  Suche a ber auch a n passen. Das spart Zeit 
und auch  P latz auf dem Zie lmed i u m, auf  
dem Photorec d ie  wiedergefu ndenen Da­
teien in  verschiedenen Unterverzeichnissen 
mit dem Präfix "recu p_di r" ab legt. 

Eine Schwachste l le  von Photorec ist, dass 
das  Prog ra m m  oft den Datei namen nicht 
oder nur u nvo l l ständ ig  wiederherste l l en  
ka n n  - insbesondere der  erste Buchsta be 
feh lt  meist und wird d u rch e in "f" ersetzt. Au­
ßerdem werden a l l e  Dateien aus dem g le i ­
chen Verzeichn is  i m  se lben recu p_d i r-Ver­
zeich nis  auf dem Zie lmed i u m  wiederherge­
ste l l t. Das Windows-Skript PhotoRec Sorter 
sortiert d ie  Dateien nach i h rer  Endu ng, so­
dass sich etwa Bi lder, F i lme und Office-Doku­
mente leichter a ufspüren lassen. 

Das kostenpfl ichtige Windows-Prog ra mm 
Ontrack Easy Recovery Horne h i ngegen 
kon nte in  u nseren Tests meist  d ie Verzeich­
n i sstru ktu r wiederherste l l en  und den vo l l ­
stä ndigen Namen ge löschter oder  ver loren 
gegangener  Date ien  hera u sfi n d e n .  Die 
I nvest i t ion von 89 E u ro fü r eine J a h res l i -

Mit Testdisk können S ie  e ine beschädigte Pa rtitionstabel le 
in  einem Disk- Irnage reparieren und so die Partit ionen 
wieder zugängl ich machen - ohne auf das Orig ina lmedium 
zurückgreifen zu müssen. 

Bei der Auswah l  der zu bearbeitenden Partitionen können Sie 
im Menü "F i le Opt" aus mehreren hundert Dateiformaten die 
auswählen, nach denen Photorec suchen so l l .  Standardmäßig 
stel lt  das Programm al le bekannten Dateiformate wieder her.  
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Praxis I Datenrettung 

Piriform Recuva - Ll .I Recuva.com vl. st lü63 (64-l>tl t r-\aosoft �li1dows 8. 1 Pro 64b!t 
lrltel Core 1] CPU 860 @  2..800"iz, 8 OGB RAM, ATI Radeon HO 4770 

�� Windows (C : )  J- "".jpg J*,png J*, raw l"'. giCJ vl 8nstellunQen . . .  

0 Datei n a m e  Pfad Zu letzt ge:änd ert " Vorschau [Info ' Header] 
D skyb ri d g e- roa d m a p_a st_SOJpg C :\S Recycl e. Bi n\5- 1 - 5-21 - . . . 29.09. 201 4 1 1 :23 

D contro ls.fw . p n g  C :\?\src\c ss\ 1 0. 1 0. 201 4 1 4: 51 

D contro ls.fw . p n g  C :\?'\b u i ld\ 1 0. 1 0. 201 4 1 4: 51 

0 bigpl ay.fw. p n g  C :\?\src\c:ss\ 1 0. 1 0.201 4 1 4: 51 

0 b i gpl •y.fw. p n g  C '\?\b u i ld\ 1 0. 1 0. 201 4 1 4, 51 

0 • 5 R91 5YH M J pg ( ,\5 Recycl e. Bi n\5· 1 · 5·21 · . . .  1 8.09.201 4 1 7,42 

� eiifji:!:IJ%1$ iitiMtj:M\jijjMII:i•i*JUiii#tM 0 CT_FI LM_m o c_preview8.jpg ( ,\S Recycl e.B in\5· 1 · 5·21 · . . . 07. 1 0.201 4 1 5,45 

0 CT _FI LM_m !l c_p�i�7.jpg C :\S Re.cycl e.. Bi n\5- 1 - 5-21 - . . . 07. 1 0. 201 4 1 6:45 

D CT_FI LM_m a c_previ ew6.jpg C :\S Rec:ycl e. Bi n\5- 1 - 5-21 - . . .  07. 1 0. 201 4 1 6:45 

D CT_FI LM_m a c_previewS.jpg C :\S Recycl e. Bi n\S- 1 - 5-21 - . . .  07. 1 0.201 4 1 6:45 

0 CT _FI LM_m a c_preview4.jpg C :\SRecycl e. B i n\S- 1 - 5- 21 - . . . 07. 1 0. 201 4  1 6:45 

0 CT _FI LM_m a c_preview3.j p g  C :\SRecycl e. Bi n\S- 1 - 5-21 - . . .  07.1 0. 201 4 1 6:45 

0 • CT _FI LM_m a c_preview2.j p g  C :\S Recycl e. Bi n\S- 1 - 5- 2.1 - . . .  07. 1 0. 201 4 1 6:45 

0 c1 a029ee7eaf7fd458e6d73482c8 ... C :\U sers\vza\App Data\lo. . .  26.09. 201 4 1 2.:48 

( 

[C:] NTFS, 1 17 GB . Clustergröße : 4096. Datensat:zgröße : 1024. In 36.08 Sek. 1. 19 1 Oatei(en) gefunden (272.223 ignoriert) . Wiederherstellen . . .  

z e n z  l o h n t  sich a ber n u r  b e i  g roßen Daten­
bestä nden.  

Mustersuche mit Foremost 

Vermissen Sie nach dem Einsatz von Photo­
rec weiterhin Daten, können Sie es mit dem 
Forensik-Tool Foremost versuchen. Das Kom­
mandozei lenprogra m m  fi nden Sie i n  den 
Sta ndard-Repositories a l ler bekannten L inux­
Distri butionen, können es a ber auch auf Live­
Systemen leicht über d ie  Pa ketverwa ltung 
nachi nsta l l ieren.  Foremost sucht nach den 
chara kteristischen Merkma len v ie ler  bekann­
ter Dateiformate, daru nter Office-Doku men­
te, B i lder, Dateia rchive und (Wi ndows-) Pro­
g ram me, und kopiert d ie gefu ndenen Daten 
und meist d ie unmitte lbar darauf folgenden 
Datenblöcke in  eine neue Datei. Am Dateisys­
tem orientiert sich Foremost genere l l  n icht, 
was auf sta rk fragmentierten Datenträgern 
dazu fü hrt, dass von größeren Dateien oft nur 
d ie Dateianfänge wiederhergeste l l t  werden.  

U m  Foremost nach a l len ihm beka n nten 
Dateiformaten suchen zu lassen, verwenden 
Sie fo lgenden Aufruf: 

foremost -v -i disk. img 

Foremost legt dann im a ktuel len Verzeichnis 
e in  U nterverzeichn is  mit dem Namen "out­
put" an,  in  das es d ie  wiedergefu ndenen 
Daten nach Dateiendung i n  verschiedene 
Unterverzeichnisse e insortiert: PNG-Bi lder 
etwa landen im U nterverzeichnis output/png, 
was das Sichten der Daten etwas er leichtert. 
Den u rsprü ng l ichen Pfad und  Datei namen 
kan n  Foremost näml ich n icht  wiederherstel­
len, es landen a lso a l le gefu ndenen Dateien 
eines Typs im g leichen U nterverzeichnis.  

Die Stä rke von Foremost ist d ie leicht er­
weiterba re Mustererkennu ng, mit der Sie in­
d ivid u e l l  Daten a ufstöbern können - etwa 
verloren gegangene E-Mai ls .  Dazu tei len Sie 
Foremost ü ber e ine Konfigurationsdatei mit, 
a n hand welcher Bytefolge es d ie  gesuchten 
Daten erkennt. E-Ma i l s  können Sie zum Bei-
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spie l  gut  a n hand  der  Message- ID a u s  dem 
Header  erkennen.  Dazu legen Sie d ie  Textda­
tei foremost-eml .conf an  und tragen dort ein: 

eml n 20000000 \xOaMessage-lD:\s \xOaMessage-10:\s NEXT 

Jede Musterdefi n it ion besteht a u s  bis  zu 
sechs Fe ldern :  der  Dateiendu ng, ob zwi­
schen Groß- und Kle inschre ibung u nter­
schieden werden soll, der maximalen Datei­
g röße, der Anfangskennu ng, einer optiona­
len  Endeken n u n g  und einem optiona len 
F lag .  Als Trennzeichen zwischen den Feldern 
dienen Leerzeichen oder Ta bu latoren.  So l l  
d i e  wiederhergeste l lte Datei keine  Endung 
bekommen, können S ie  i m  ersten Fe ld  NONE 
eintragen, im Beispie l  erhalten a l le wiederge­
fu ndenen E-Ma i l s  die Endung .eml und wer­
den auch im Verzeichnis  output/eml  e insor­
t iert.  So l l  Foremost Groß-/Kl e inschrei bung 
beachten, tragen S ie  a nste l le  von  "n" e in "y" 
e in,  das  da ra uffo lgende Fe ld  enthä lt  d ie  
maxima le  Datei l änge i n  Bytes. F indet Fore­
most vor Erreichen der Maxima l l änge  d ie  
Endeken n u ng, ist d ie  Datei entsprechend 
k le iner .  G ibt es keine  Endeke n n u n g  fü r ein 
Suchmuster, haben a l l e  F u ndste l l en  die 
Maxi mal lä nge, was Sie bei der Dimension ie­
rung des Zie ldatenträgers beachten sol lten.  

Die Anfa ngs- und Endeken n u n g  können 
Sie sowoh l  im Kla rtext a l s  auch hexadezi mal  
besch reiben, zudem kennt  Foremost d ie  
Esca pe-Seq uenz \s  fü r e in  Leerzeichen und  
das F ragezeichen a l s  Wi ldca rd fü r e in bel ie­
biges Zeichen. Da Leerzeichen Fe ldtrenner  
s ind ,  müssen Sie Leerzeichen, d ie zum Mus­
ter gehören, mit  H i lfe der  Esca pe-Seq uenz 
beschreiben. Reg u lä re Ausdrücke u nterstützt 
Foremost n icht. 

Die Message-I D einer E-Mai l  beg innt stets 
mit der Zeichenfo lge  "Message- ID" am An­
fa ng einer Zei le, wesha l b  Sie den Zei lenum­
bruch,  i n  hexadezi maler  Schrei bweise \xOa, 
an den Anfang des Musters ste l len .  Zudem 
folgt h inter dem Doppe lpunkt der Message­
ID stets ein Leerzeichen, sodass S ie die Es­
ca pe-Seq uenz \s a m  Ende a nfügen sol lten. 

Bei versehentl ich gelöschten Dateien 
und überformatierten Medien hi lft Pi rifom 
Recuva.  

Als Endeken nung verwendet das Beispiel 
genau dasselbe Suchmuster zusa mmen mit 
dem F lag NEXT: Damit tei len Sie Foremost mit, 
dass d ie  Endekennung bereits zur  nächsten 
E-Ma i l  gehört, a l so nicht im Ergebnis gespei­
chert werden so l l .  Das können S ie i m mer 
dann e insetzen, wen n  es wie bei E-Ma i l s  
keine  festgelegte Byte-Fo lge fü r e in  Datei­
ende g ibt, Sie a ber s icher sein können, dass 
beim nächsten Aufta uchen der Anfa ngsken­
nung d ie  Suche beendet werden ka nn .  

Damit  Foremost led ig l ich  nach dem von 
I h nen defin ie rten Mustern sucht, fügen Sie 
beim Aufruf den Namen der Konfigurations­
datei als Pa ra meter an :  

foremost - v  - c  foremost-em l.conf -i disk.img 

Möchten Sie ledig l ich die E-Ma i l s  wiederher­
ste l len, die an Sie ger ichtet waren, können 
Sie I h re E-Mai l -Ad resse und das Empfä nger­
Feld als Suchmuster verwenden:  

eml y 20000000 \xOaTo:\smid@ct.de \xOaTo:\s N EXT 

Da d ie  Empfä n gerad resse oft von spitzen 
Kla m mern eingeschlossen ist und manchmal  
auch der Name davor steht, sol lten Sie d ies 
a l s  zusätzl iche Mögl ichkeiten berücksichti­
gen:  

eml y 20000000 \xOaTo:\smid@ct.de \xOaTo:\s N EXT 
eml y 20000000 \xOa To:\s<mid@ct.de> \xOa To:\s NEXT 
eml y 20000000 \xOa To:\sMirko\sDölle\s<mid@ct.de> 1 

\xOa To:\s N EXT 

Da Foremost led ig l ich das F ragezeichen a l s  
Wi ldca rd fü r e in  e inzelnes Zeichen kennt, 
ka n n  es sehr  m ü hsam sein,  a l l e  mög l i chen 
Schreibweisen zu berücksichtigen.  I m  Zwei­
fe l sol lten Sie l ieber a l l e  E-Ma i l s  wiederher­
ste l l en  und  ansch l ießend etwa mit  g rep die  
heraussuchen, d ie  a n  Sie gerichtet wa ren: 

grep -L ' ATo:.*m id@ct.de' output/em l/* 

Auch Tei l e  von Bzip2-Archiven lassen s ich 
mit H i lfe der Mustersuche von Foremost wie­
derherste l len .  Bzi p2 b i ldet stets B löcke von 
maxi ma l  900 KByte Größe und versieht s ie 
mit  dem Header " 1  AY&SY". Das Muster fü r 
Foremost la utet a l so:  

bz2 y 922000 1 AY&SY 1 AY&SY NEXT 

Ansch l ießend verwenden S ie bzi p2recover, 
um die B l öcke in herkö m m l iche Bzi p2-Da­
teien u mzuwande ln, etwa : 

bzip2recover 00003997.bz2 

Das Ergebnis  können S ie a nsch l ießend wie 
gewohnt entpacken und ha ben so zumin­
dest e inen Tei l  i h rer  zuvor gepackten Daten 
wiederhergeste l l t .  Auch andere Arch ive 
haben typische Header, die Wi ki pedia ist 
h ierfü r eine g ute Rechercheq ue l le  [ 1 ] .  

J e  nach e ing esetztem Daten rett u n g s­
Tool t ragen  d i e  wied erherg este l l ten Da­
teien led ig l ich e ine Ziffernfo lge  a ls Namen 
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oder i h r  Name ist u nvo l l stä nd ig .  Gerade bei 
M u s i k  und Fotos ist es sehr m ü hse l ig ,  e rst 
den Titel a bzuspie len oder das Foto a nzuse­
hen, u m  dann einen neuen Namen zu ver­
geben .  U nter Wi ndows zeigt der Exp l o rer  
immerh in  vorha ndene Metadaten a n :  Befin­
den s ich  i n  e inem Verzeichnis  Mus ikdateien, 
ka n n  man beispie lsweise nach A lbumname 
sortieren, zusa mmengehörige Dateien mar­
kieren u n d  in e in  neues Verzeichn i s  beför­
dern u n d  s ich d a n n  um a l les Weitere kü m­
mern.  Das ist a ber n ichts fü r g rößere Sa mm­
l u ngen u n d  bei gepfl egten I D3-Ta gs  a u c h  
n i c h t  nöt ig:  H ier  he lfen za h l reiche Tag-Edi­
toren weiter, etwa der  kosten losen Kid3 Tag 
Ed itor, den es fü r Wi ndows, Mac OS X u n d  
L i n u x  g i bt. 

Multimedia 

Kid3 ka n n  d ie  Mus ikdateien ga nzer Verzeich­
n isse a utomatisch umbenennen und sortie­
ren .  Dazu öffnen Sie das Verzeichnis mit den 
Mus ikdateien und lassen es von Kid3 laden.  
Markieren Sie a l le  Dateien in  der l i nken Fens­
terhä lfte mit der Tastenkombination Strg+A 
und wä hlen dann aus dem Extras-Menü .,Ver­
zeich nis umbenennen". Als Quel le  nutzen Sie 
d ie  Sta ndarde inste l l u n g  . .  Von Tag 2 u n d  
Tag 1 ", a l s  Format %{a rtist}/%{a lbu m}, wen n  
a l l e  Alben e ines Kü nstlers i n  e inem Unterver­
zeichnis landen so l len.  Nach einem Klick auf 
.,Weiter" zeigt Kid3 in  e iner Vorschau an,  wie 
d ie  Verzeichn isst ruktur  a u ssehen würde.  
S ind Sie einversta nden, kl icken Sie auf  .,Ab­
sch l ießen". 

Nun sol lten a l l e  Dateien i n  den richtigen 
Verzeichnissen l iegen, haben a ber noch den 
fa lschen Namen. Kla ppen Sie a l l e  erste l lten 
Verzeichnisse auf (Rechtskl ick a uf Bau mstru k­
tur, .. A l le  auskla ppen") und drücken Sie wie­
derum Strg+A, um a l l e  Dateien zu ma rkieren. 
Nun wä hlen Sie i n  der rechten Bi ldhä lfte die 
Que l le  aus. Bei . .  Format" (l} geben Sie typi-

scherweise %{track} - %{titel} für Dateinamen 
wie .,0 1  - songtite l .mp3" a n  und  kl icken 
rechts da neben auf die Scha ltflächen .. Tag 1 "  
oder .. Tag 2". Ka nn Kid3 Metadaten ü berneh­
men, ta uchen in  der Ba umansicht neben den 
Datei namen kleine Diskettensym bole auf. 
Fehlen danach noch Metadaten, wä hlen Sie 
d ie andere Tag-Quel le, viel leicht s ind dort ja 
doch noch Daten, die I h nen weiterhelfen.  
Bevor Sie d ie neuen Datei namen mit Strg+S 
speichern, kl icken Sie prophylaktisch .,Ex­
tras/Dateina menformat a nwenden", damit  
etwa ige Sonderzeichen aus  den zugeord ne­
ten Namen gefi l tert werden.  

B le i ben Dateien ü b rig,  haben d iese keine  
Meta- I nformat ionen.  H ier  h i lft d a n n  der  I n ­
ternet-D ienst M u sicBra i n z  weiter (.,Datei/ 
I m portieren von M usicBra i nz-F ingerpri nt") . 
Da rüber  g l e icht  Kid 3  d ie  Dateien a n ha n d  
v o n  F i n g erpr i nts a b  u n d  besorgt s i c h  d i e  
passenden Meta-Daten .  B e i  u nseren Experi­
menten mit  e iner  bu nten M P3-Sa m m l u ng, 
der wi r  zuvor Meta informat ionen und be­
sch rei benden Datei namen gera u bt hatten, 
erreichte MusicBra i nz eine Erke n n u n gsrate 
von immerh in  knapp 85 Prozent. Den Rest 
muss man woh l  oder ü bel  von Hand u m be­
nennen .  

Be i  Fotos können Sie d ie  EXIF- I nformatio­
nen nutzen, u m  I h re Bi lder zumindest nach 
Datum zu sortieren.  U nter Wi ndows verwen­
den S ie dafü r  Zoner Photo Stud io  Pro. Die 
Vol lvers ion des Prog ra m m s  fi nden Sie auf 
der Heft-DVD von c't 20/1 4 - fü r den einma­
l igen Gebra uch tut es a ber auch d ie  30-Tage­
Testversion (siehe c't-Link) .  Da mit können Sie 
d ie  wiederhergeste l l ten B i lder  i m portieren 
und nach Datu m sortiert i n  getrennten Un­
terverzeichn issen speichern lassen. 

U nter L inux sortiert das Kommandozei len­
Tool  exiftool, das Sie meist erst über d ie  Pa­
ketverwa ltung I h rer  Distri bution nachinsta l­
l ieren müssen, I h re B i lder. Dazu rufen Sie fo l­
genden Befeh l  im Termina l  a uf: 

0 Ontrack® EasyRecovery� Horne (1 1 . 1 .0.0) - PartOO (FAD - D 
Datei Bearbeiten Suche Extras Lizenz H i lfe 

Opti o n en Laufwerk.� a�u ahsrrren Ü b r r  H i lfe Softwa re updatrn Spe ichtrn Sicheres Losehen 

Dateien speichern 

Stichwort suchen 

Schritt 
5 Wählen Si e di e Dateien aus, welche a uf ei nen neuen Ol!tenträger gesichert werden sol len .  Si e können d i e Qu al ität der gefun denen Datei en mit 

dem i nternen Betra chter oder ü b er Öffnen m it d�er assozi i erten Anwen d u ng U b erprüfen .  

8 · • G elöscht (3) Tabe l l e Mi n i aturb i l d  I 

<l II B l ld  .. (l) N a m e  D ate i system .. "2 [544) 
"..;:.. 096A01 3 1 . CR2 D ate i 25323 KB 1 5.09. 201 4 1 5:00:00 7 FAT Vo l u m en .. II j p eg (S46) '··- II mpo (S) � 096A01 3 1 .JPG D atei 6465 KB 1 5.09. 2.01 4 1 5:00:00 799 fAT Vo l u m en . .  

f< lJ Bl o<k moo (1) : 096A01 3 2. CR2 Date i 25371 KB 1 5.09.2.01 4 1 5:00:00 1 002 FAT Vo l u m en .. 

g .. tJ �ei'VIIaiste Ordner (1 ) � 096A01 32.J PG D atti 65 3 1  KB 1 5 .09.201 4 1 5:00:00 1 795 FAT Vo l u m l! n . .  
Cl uster 0 (70) < 096A01 33. CR2 D ate i 2461 5  KB 1 5.09. 2.01 4 1 5:00:00 2001 FAT Vo l u m l! n  . .  :3 � DC I M (2) 

i !- - i:JIU!,ij•bi.IQ{U - 096A01 3 3.JPG Datei 6069 KB 1 5. 09. 201 4 1 5 :00:00 2771 FAT Vo l u m en . .  

' i I'J EOSM I SC ( 1 )  096A01 34. CR2 Date i 24686 KB 1 5.09.201 4 1 5:00:00 2961 FAT Vo l u m l! n .. 

: t) M I SC (O) - 096A01 34.J PG D ate i 6090 KB 1 5.09. 201 4 1 5:00:00 3733 FAT Vo l u m e n  . .  LJ' System Vol u m e;  I nformati on (1 ) ,.:;. 096A01 3 5. CR2 D atei 24734 KB 1 5 .09. 2014 1 5:00:00 3924 FAT Vo l u m en . .  e . • Vi deos (1 ) � 096A01 3 5.JPG Datei  61 00 KB 1 5. 09.2D1 4 1 5 :00:00 4697 FAT Vo l u m en .. 11 •-.wf (l) � 096A01 36. CR2 D�tei lli34 KB 1 5.09.201 4 1 5:00:00 4B88 FAT Vo l u m l! n . .  

' 

� 096A01 36.J PG D !tei 4636 KB 1 5.09.201 4 1 5:00:00 5593 FAT Volumen . .  .., 

� Zurück • Vi!rl o ren er oder ge löschter Ordner 
� N o rm a l er Ordner 

Datenträger Feh l er: 0 frei er  Speicher: 6,79G von 7,8.8G {86,21  %} Fre ier Swap-Spetch er: 7,96G von 9, 1 3 G  (87,20 %) 
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r8363: 841 9-Wi n 64 1 1 241 , 

Praxis I Datenrettung 

exiftool "-Directory<Date TimeOrig inal" -d "% Y /%m/%d" 1 
output/jpeg 

So landen die Fotos aus  dem Unterverzeich­
nis  output/jpeg, das etwa Foremost a ngelegt 
hat, nach Jahr, Monat und Tag sortiert i n  ein­
ze lnen  U nterverze ichn issen.  Weitere Tricks 
zu exiftool fi nden Sie u nter [2] . 

Auch in I h ren Videocl ips stecken oft Meta­
I nformationen, vorzugsweise wen n  sie von 
Smartphones oder Camcordern sta m men.  
H ier  ka nn man beispielsweise mit der Kom­
ma ndozei lenfassung des plattformü bergrei­
fende Too ls  Media i nfo aus lesen, wa n n  d ie  
entsprechende Datei kod iert wurde (Enco­
ded_Date) und d ieses Datum dem Datei­
namen vora nsetzen .  Das er ledigt beispie ls­
weise u nter Windows fü r a l l e  MP4- und MOV­
Dateien in e inem Verzeich n is  e ine so lche 
Batch-Datei: 

@echo off 
setloca l enabledelayedexpansion 
md output 
for %%1 in (*.mp4 *.mov) do ( 
for /f "usebackq tokens=*" %%A in 1 

(' Medialnfo.exe --lnformA=VideoA;1 
%%Encoded_Date%% %%1' ) do set Resu lt=%%A 

set Result=!Result::=-! 
set Resu lt=!Result:UTC =! 
set Result=" !Resu lt!-%%1" 
copy %%1 output\!Result! 
) 

Die set-Befeh le  formen dabei n u r  den Zie lda­
tei namen i n  die Form .,Datu m-Orig ina l na­
me.mp4" um;  Dateien mit  Datum landen i m  
Verze ichn i s  .,output". L e i d e r  haben a u c h  
längst n i c h t  a l l e  sel bst aufgenommenen Vi­
deos ein solches Datum, mitu nter steht dort 
gar  n ichts oder a ber Fa ntasiedaten wie der  
1 .  Januar  1 970. Da n n  h i l ft e in  B l ick  mit  dem 
Med ia l nfo-GU I ,  u m  wen i g stens Ken nzei­
chen zu entdecken, etwa Auflösung,  Enco­
der-Bi b l iothek et cetera. Media i nfo ka n n  a l l  
d iese Parameter u n d  noch m e h r  a u s l esen, 
e ine Ü bersicht l i efert I h nen das Prog ra m m  
beim Aufruf m i t  d e m  Parameter .. -- I nfo-Pa­
ra meters". 

Ein Prob lem ka n n  Med i a i nfo a ber  n icht 
lösen:  Dass wiederhergeste l l te Videos oft 
info lge der Fragmentieru ng in mehrere Da­
teien aufgetei l t  s ind .  Hier h i l ft n u r, d ie Videos 
von Hand zu bearbeiten, damit  das Hoch­
zeitsvideo wieder e in  Ha ppy End hat und 
nicht a l s  Tragödie i n  d rei Akten gespeichert 
b le ibt. (mid) 

Literatu r  

[ 1 ]  Besc h re ibung d e s  Bzip2-Formats: http://de. 
wiki ped ia.org/wiki/Bzip2 

[2] Exiftoo l-Tricks: http://www.sno.phy.q ueensu. 
ca/-ph i l/exiftool/fi lename.html  

C11: Al le  Tools  zum Down load:  ct.de/ye6b 

Ontrack Easy Recovery Horne kann  
meist sogar die Verzeichn isstruktur 
und den vo l len Namen verloren 
gegangener Dateien wiederherste l len .  
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Sven Hansen 

Bastel n auf höchstem N iveau 
Ein Besuch bei den p rofessionellen Datenrettern 

Wen n  n ichts mehr  geht, kom men die Profis ins  Spiel .  Sie zerpflücken 
Datenträger a l ler  Art, u m  sie e in  letztes Ma l  auszu lesen und  zu retten, 
was noch zu retten ist. Wir haben den Daten rettern von Kro l l  Ontrack 
über die Schu lter geschaut. 

D as  Gewerbegebiet von Böb l ingen ist 
morgens um neun noch wenig belebt. 

An Möbelhä usern und KFZ-Werkstätten vor­
bei fü h rt der Weg ins "Atri um", e inen g läser­
nen Verwa ltungsklotz aus den 90ern, in  dem 
fast a l l e  Bü ros von Da imler  belegt s ind.  Aber 
n u r  fast a l le :  Auf einer Etage breitet sich auf 
1 800 Quadratmetern d ie  deutsche Depen­
da nce des U S-a mer ika n ischen Daten retters 
Kro l l  Ontrack aus, der ich heute einen Besuch 
a bstatte. Im Rucksack stecken Datenträger ­
a l l e  kaputt: e ine Festplatte, ein USB-Stick und 
ein Handy. 

ln den Vitri nen im E ingangsbereich s ind 
versch m u rgelte Notebooks und  a l l erha nd 
veru n g l ückte Datenträger  d ra piert. Bei m 
kurzen Empfa ng d u rch die Pressesprecherin 
g ibt es einen Zugangs-Chip - ein Hauch von 
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Sicherheitsbereich weht d u rch d ie  Luft. 
Die erste Station a n  diesem Vormittag ist ein 
Besuch beim Geschäftsfü hrer Peter Böh ret, 
da nach so l l  es an d ie  Rettung der  mitge­
brachten Datenträger gehen. 

Die Rettung von Festplatten ist nach wie 
vor der wichtigste Geschäftszweig von Kro l l  
Ontrack, a ber i n  den l etzten J a h ren haben 
s ich  d ie  "P iattenretter von Böb l ingen"  auch 
i ntensiv mit dem Thema SSDs auseinander­
gesetzt: "Vor fü nf Jahren dachten d ie  meis­
ten Experten noch, dass d ie  SSD d ie  Festplat­
te a l s  Massenspeicher in Kü rze ab lösen wird", 
erzä hlt  Böh ret. Tatsächl ich behau pten die ro­
t ierenden Magnetscheiben i m mer noch 
ih ren Platz, wen n  es u m  das Speichern g ro­
ßer Datenmengen geht. Die SSDs h i ngegen 
kommen zu m E insatz, wen n  es u m  Ge-

schwi nd igkeit geht.  Neue Hybridp latten 
kombin ieren SSD-Geschwi nd igkeit u n d  
HDD-Ka pazität - d a s  Retten v o n  Festplatten 
d ü rfte a l so  noch e in ige J a h re ein e inträ g l i­
ches Geschäft b le iben.  Die Festplattentech­
nik gilt als ausgereift, seit der Vorste l l ung  der 
IBM 350 - der Koloss mit 50 A lumin ium plat­
ten hatte eine Ka pazität von 5 MByte - s ind 
bald 60 Jahre vergangen.  

Dennoch bem üht man sich in  Böbl i ngen, 
auch F l ash-Med ien i n  den Griff zu bekom­
men: "Wä h rend wir  bei Festplatten bei 1 00 
Prozent Know-how a nge langt  s ind,  s ind es 
bei den SSDs vie l leicht 75 Prozent." Der Fest­
p latten-Ma rkt ist mit d rei verbl iebenen An­
bietern - Western Digital ,  Seagate und To­
sh iba - ä u ßerst ü bers icht l ich,  wä h rend bei 
den SSDs inzwischen ü ber 200 U nternehmen 
kon ku rrieren. "Al le  kochen ih r  e igenes Sü pp­
chen, wen n  es um das Kombin ieren von 
Contro l ler- und Speicherba usteinen geht", so 
Böh ret. "Wi r versuchen zumindest fü r d ie  
g rößten An bieter sta ndardis ierte Rettungs­
prozesse zu eta b l ieren." 

c't 201 4, Heft 24 



An sechs Arbeitsboxen mit spezie l len Abzügen werden Festplatten repariert, um sie ein 
letztes Mal auszu lesen. ln  dem nach ISO 1 4644-1 Klasse 5 zertifizierten Reinraum dürfen sich 
pro Kubikmeter Raumluft maximal l 00 000 Partikel größer ein Mikrometer befinden. 

Die Festplattenherste l le r  a rbeiten mit den 
Daten rettern d i rekt zusa m men:  "Sie l i efern 
beispielsweise Tools, d ie  gewisse Diagnose­
oder Zug riffsmögl ichkeiten er lau ben", so 
Böhret. Bei den SSDs ist d ie  Lage kompl izier­
ter, da der Herste l ler  des Contro l ler-Chips fü r 
d ie  Datenrettung wichtigeres Know-how be­
sitzt a l s  der Herste l l e r  der SSD sel bst: "Der 
Contro l l e r  entscheidet darü ber, wie die 
Daten auf den einzelnen Speicherba ustei nen 
vertei l t  werden". An d iese I nformation m uss 
man heran, um aus den von einer SSD extra­
h ierten Rohdaten wieder ein kompl ettes 
Dateisystem rekonstruieren zu können.  

Martin Hi l ler  ist der Herr über den 
Reinraum. Jährl ich bea rbeitet Kro l l  
Ontrack etwa 10 000 Rettungsanfragen. 

c't  201 4, Heft 24 

Der komplexere Aufba u der SSDs br ingt 
noch andere Probleme mit s ich,  wenn es 
näml ich u m  das sichere Löschen der Daten­
träger geht. "Herkömml iche Festplatten kön­
nen wir einfach durch unseren Degaußer schi­
cken, um sie in Sekunden u nwiederbring l ich 
zu löschen", so Böhret. SSDs ka nn das 
1 8  000 Gauss starke Magnetfeld wenig anha­
ben. E in zusätzl iches Problem stel len vom 
Control ler  wegen einzelner Bit-Fehler deakti­
vierte Bereiche des F lash-Speichers dar, d ie 
immer noch lesbare Datenfragmente enthal­
ten können.  "An sie kommt man mit e inem 
einfachen Secu re-Erase-Befeh l  nicht heran", 
so Böhret. l n  einem Fa l l  sei ein Ku nde gezwun­
gen gewesen, rund 4000 a usgemusterte SSDs 
zu schreddern, da die auf ihnen gesicherten 
Daten nicht mehr sicher löschbar waren. 

Ha ndys und k le inere F l ash-Med ien wie 
USB-Sticks und Speicherka rten ste l l en  n u r  
e inen Bruchtei l  d e r  jähr l ich etwa 1 0  000 Ret­
tu ngsa nfragen dar .  "Auf den mobi len Spei­
chermedien l iegen meist weniger  wichtige 
Daten", so Böh ret, "sie werden nur ku rzfristig 
zum Tra nsport genutzt". Bei Mobi lte lefonen 
geht es zunächst darum, das Gerät zu repa­
rieren: "Wi r a rbeiten hier mit einem externen 
Dienstleister, der sich auf d ie Repa ratur  von 
Smartphones spezia l i siert hat, ohne die ent­
ha ltenen Daten d u rch e inen Factory-Reset 
vol lends zu zerstören." Erst wenn d iese Ret­
tung miss l ingt, rückt Kro l l  Ontrack den Spei­
cher-Ch ips d i rekt zu Leibe. "Eine so lche 
Smartphone-Rettung ist ka u m  u nter 500 
Euro zu machen", so Böhret - zu viel fü r d ie 
meisten Privatku nden.  

Al les clean 

I m  Laborbereich wa rtet der Leiter des Clean 
Room, Mart in H i l ler .  Weiße Kittel gehören 
h ier  zum Dresscode - Ganzkörpera nzüge, 

Report I Datenrettung 

Eine Auswah l  der gängigsten Schreib-/ 
Leseköpfe hat jeder I ngenieur im d i rekten 
Zugriff - der Hampelmann ist nur Deko. 

Kopfhauben oder gar Atemmasken nicht. Der 
kle ine Ofen und der Min i-Kü h lschra n k  a n  der 
Seite d ienen auch nicht zum Tem perieren 
von Festplatten, sondern fü r das Bereiten der 
Mittagsmah lzeit .  I rgendwie herrscht trotz 
konzentrierter Geschäftigkeit auch ein wenig 
schwä bische Gemüt l ichkeit:  " ln der  Ruhe 
l iegt d ie  Kraft" kön nte a l s  gestickter S inn­
spruch ü ber dem E ingang hängen.  Die Ruhe 
bra ucht es, denn die Datenretter müssen sich 
mit sicherer Hand in  Stru kturen bewegen, in 
denen es auf einen Zehntel m i l l i meter an­
kommt.  E in  fa lscher Handg riff ka n n  sch ne l l  
zum u nwiderrufl ichen Datenverl ust fü h ren.  

Sichtprüfung unter dem Mikroskop. 
E ine Abstandsklammer verhindert das 
Zusammenkleben der Schreib-/Leseköpfe. 
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Report I Datenrettung 

H i l l e r  ist seit 1 7  J a h ren dabei .  Wird das  
n icht  la ngwei l ig?  "Eigentl ich n icht", antwor­
tet er. " Ich freue mich immer noch, wenn ich 
e ine besonders ha rte N uss geknackt ha be." 
Die Ingenieure hier haben zwa r keinen d i rek­
ten Konta kt zu ih ren Kunden, a ber h ier  und 
da hängen e in  paa r  euphorische Da n kes­
schreiben an den Wä nden.  E igent l ich e in  
dankbarer Job: Wen n  a l l es verloren scheint, 
ka n n  man n u r  noch gewinnen.  

"Al le  Arbeitsp lätze s ind mit  Abzugsa n la­
gen a usgestattet, d ie  d ie  Part ike l belastung 
der Ra u m l uft min imieren", erklä rt H i l ler .  Das 
Labor ist nach ISO 1 4644-1 Klasse 5 zertifi­
ziert - i n  e inem Ku bi kmeter Ra u m l uft d ü rfen 
sich maximal  e inhundertta usend Pa rti kel be­
fi nden,  d ie  größer a l s  e in  Mi krometer s ind .  
Die Festplatten, d ie  h ier  seziert werden, sol­
len nicht repa riert werden, sondern e in letz­
tes Mal  i h re Daten preisgeben. "Dies ist e in 
Rein ra u m, kei n  Reinstraum", lerne ich.  

An vier der sechs Boxen wird konzentriert 
gearbeitet. Reinraum-Ingenieur Themas Dosta l 
hat gerade u nsere 2,5"-Festplatte auf  dem 
Tisch.  Die Feh lera na lyse erfolgt nach einem 
defin ierten Abla ufschema. Wichtigstes Ar­
beitsmittel sind ein Schraubend reher, ein PC 
und ein sehr g utes Paar Ohren.  "Das Hoch­
fa h rgeräusch verrät e inem meist schon, wo 
das Problem l iegt." E lektrisch scheint u nsere 
Platte in  Ordung zu sein, Dosta l n immt sich 
daher die Schreib-/Leseköpfe vor. Sie werden 
ausgebaut und einer Sichtprüfung u nter dem 
Mi kroskop unterzogen - einer der Köpfe 
scheint beschädigt. N u n  fü hrt der Weg ins  
Festplattena rchiv: "Die Festplatte, d ie a l s  Er­
satztei lspender d ient, muss nicht u n bedingt 
1 00 Prozent identisch sein - nur d ie  Köpfe 
müssen passen." 

Welche Mod e l l re ihe a l s  E rsatz in F rage 
kom mt, ist e in  Tei l  des g roßen Erfa h ru ngs­
schatzes, den d ie  Rein ra u m-l ngenieure über 
Jahre a ngesa m melt  haben. "Wi r kennen un-

Die Reinraum-lngenieure können auf ein Ersatztei l lager gängiger Festplatten zurückgreifen. 

sere Spezia l patienten" - so Dosta L Die Ope­
rat ion ge l i ngt, nach dem Austa usch der  
Schrei b-/Leseköpfe lassen s ich  d ie  Daten u n­
serer Testfestplatte aus lesen und sichern. 

Etwas kompl izierter gesta ltet sich der Ret­
tungsversuch des Handys. Ein Nokia N8, "we­
nigstens ist da n ichts verschlüsselt", so H i l ler. 
Das mitgebrachte Smartphone wäre norma­
lerweise zur Repa ratur geschickt worden. Wir 
gehen a ber d i rekt von einem Tota lschaden 
aus und greifen zum letzten Mitte l :  dem Aus­
löten und Auslesen des Speicherchips. Nach­
dem sich Dosta l bis zur Hauptplatine durch­
gearbeitet hat, ist der Bl ick a uf das 1 6-GByte­
Modu l  in Form eines eMMC-Chips frei .  Diese 
von MMC-Speicherka rten a bgeleitete, oft in 
Tablets oder Smartphones eingesetzte Form 
des Speichers ist bei den Datenrettern gerne 

gesehen: "Der Contro l ler  ist bei der embed­
ded M u lt imedia Ca rd integriert, der eMMC­
Chip ist eine auta rke E in heit, d ie sich d i rekt 
aus lesen lässt." 

Zu nächst muss der Ch ip a l lerd ings ausge­
lötet werden - Dosta l er ledigt das i n  weni­
gen M i n uten mit  einer spezie l len  Aus löt­
vorrichtung, die Chip und Plat ine g leichmä­
ß ig erh itzt. Mit  einem Ska l pe l l  wi rd das 
Mod u l  vorsichtig ausgehebelt - die  Konta kte 
werden a bschl ießend mit Entlötl itze von Lot­
resten befreit. Der eMMC-Ch ip  fi ndet i n  
e i n e m  spezie l len  Adapter P latz, der  se ine 
Konta kte in  der von der SD-Ca rd beka n nten 
Form herausfü hrt. Der Ada pter wird a nsch l ie­
ßend ü ber e inen hande lsüb l ichen Ka rten­
leser mit USB-Anschl uss mit dem PC verbun­
den.  

Der Contro l l e r  ist intakt - der  Speicher 
lässt sich ansprechen und a uslesen. Der Rest 
ist Routine:  Die Rohdaten werden einer ku r­
zen Ana lyse unterzogen. Ü ber einen Hex-Edi­
tor fi ndet Dosta l Spuren der FAT, e in anderes 
Tool rekonstru iert a u s  der Date i l i ste die u r­
sprü ng l iche Dateistru ktur  aus  dem I mage -
i n nerha l b  von wenigen Min uten ka n n  der  
gesamte Daten besta nd auf  e inen externen 
USB-Stick gesichert werden.  

Bei schweren Fä l len ist der Rat eines Kol legen gefragt. 

Zu letzt wendet s ich H i l le r  dem ka putten 
USB-Stick zu.  Dort s ind 1 6  GByte Gesa mtspei­
cher auf 2 x 8 GByte F lash-Speicher vertei lt .  
Auch hier muss a usgelötet werden, zum Aus­
lesen kommt a l lerd ings e ine von Kro l l  On­
track e igens entwickelte P lat ine mit  vorge­
scha ltetem Contro l ler  zum Einsatz. Rohdaten 
lassen sich zwa r vom Stick ziehen, "wie die 
eigent l iche Dateistru ktur  a l l erd ings auf den 
Speicherba ustei nen verte i l t  i st, lässt sich 
nicht ohne g rößeren Aufwand ermitte ln", so 
Dosta L H ie r  g i l t  noch mehr, was Böh ret 
schon ü ber die SSDs gesagt hat: Die Anza h l  
d e r  Anbieter v o n  USB-Sticks ist u n ü berschau­
bar wie d ie  Za h l  der von ihnen eingesetzten 
Kombinat ionen a u s  Contro l l er- und  F lash­
Bausteinen.  Manche Sticks s ind zudem kom-
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pl ett versiegelt, sodass d ie  Speicherba u­
steine n u r  schwer zugängl ich s ind.  

l n  u nserem Fa l l  werden d ie  geretteten 
I mages beider F lash-Mod u le  an die Ko l l egen 
a u s  dem Datenstru ktu r-La bor weitergege­
ben.  Ü ber  das  i nterne 1 0-GBit-Netz haben 
d ie  Ko l l egen d ie  Daten i n  kü rzester Zeit i m  
Zugriff. " S i e  kü mmern s i c h  u m  das Rekon­
struieren logischer Stru ktu ren", so Dosta L 
Dieser Tei l  der  Daten rettung wird i m mer 
wichtiger. Schon kle inere NAS-Systeme ver­
tei len  Datenstru kturen ü ber  meh rere Fest­
platten. "H inzu kom mt, dass immer häufiger 
mit  v i rtue l len  Masch inen gea rbeitet wird", 
verrät Dosta L Statt Dateistruktu ren fi nden 
s ich dann nur  noch I mages auf dem Daten­
träger, die von einem Experten als solche er­
ka nnt  u n d  extra h iert werden müssen.  "Das 
ist Baste ln  a uf höchstem N ivea u." 

Die Rettung eines u mfa n g reichen RAI D­
Systems ka n n  schon mal  d rei oder vier Wo­
chen dauern, sagt auch der  Chef der Soft­
ware-Spa rte, Holger  Enge l land.  Dabei setzen 
die Ingenieure auf die Zusammena rbeit mit 
den Herste l l ern der  RAI D-Systeme und  der 
verwendeten Softwa re - ohne deren Infor­
mationen ist d ie  Rettung schwierig bis un­
mög l ich .  "Es  hat  eine ga nze Ze i t  gebraucht", 
so Enge l land,  "bis  d ie  NAS-Herste l l e r  den 
Wert der  Zusa mmena rbeit erkannt  und  d ie  
benötigten I nformationen hera usgegeben 
haben." I nzwischen ist den meisten kla r  ge­
worden, dass s ie damit auch i h ren  Ku nden 
helfen.  

Datenfeuerweh r  

Neben der Rettung im Labor bietet Kro l l  On­
track auch einen Notfa l ld ienst an, der Proble­
me g leich vor Ort löst. Gerade Großkunden 
möchten n icht, dass d ie  Daten das e igene 
U nternehmen verlassen. "Der  Service läuft 24 
Stu nden an sieben Tagen und zieht erst a b, 
wenn das Problem vor Ort gelöst ist", erklärt 
Geschäftsfü h rer Böhret im Absch lussge­
spräch. E in auffä l l iges E insatzfahrzeug Ma rke 
Ghostbusters g ibt es nicht, d ie Taskforce aus  

Report I Datenrettung 

Auf der Entlötstation wi rd der Speicher von der Hauptplatine des Smartphones gelöst. 

bis zu d rei Datenrettern rückt dezent im Miet­
wagen an .  Sch l ieß l ich hat man den Daten­
Nota rzt nur u ngern in  der Auffahrt stehen -
"Diskretion gehört zu u nserem Geschäft." 

So lche Großkunden s ind e ine wichtige 
Sä u le  fü rs Geschäft. Zwa r können s ie oft auf 
e in  Backu p zurückg reifen, aber  das  reicht 
nicht in  a l len Fäl len aus, etwa wenn mit vir­
tuel len Masch inen auf Speichersystemen ge­
arbeitet wu rde, deren Backu p nicht a l l e  Pro­
d u ktionsdaten vom la ufenden Tag enthä lt .  
Dazu kommen i n  v ie len Fä l len Feh ler  des 
Personals :  i n  der Masse virtue l ler  Masch inen 
vie ler  U nternehmen verl ieren auch erfahrene 
Ad mins  mal  den Ü berbl ick und löschen das 
fa lsche Vol u me. Je nach Konfiguration ka nn 
es da bei passieren, dass s ich das  Va l u rn e  
dann nicht wiederherste l len lässt - h i e r  m uss 
ein Datenretter ra n.  Die Kosten fü r die Daten­
rettung werden je nach Aufwa nd berechnet. 

Was hätte der Spaß bei den mitgebrach­
ten Datenträgern gekostet? Grundsätzl ich 

hätten wir fü r 90 Euro e ine Ana lyse mit ver­
b ind l ichem Kostenvora nsch lag bekommen.  
Die Handy-Rettung mit vorherigem Repara­
turversuch würde rund 650 Euro kosten, die 
Rettung des USB-Sticks schlägt mit 375 Euro 
zu Buche. Die Festplatten rettung hätte in un­
serem einfachen Fa l l  900 Euro gekostet - je 
nach Schadenslage ka n n  sie bis zu 2000 Euro 
kosten. 

Wä re es das wert? Für e in  paa r Ur laubs­
sch nappsch üsse auf dem Ha ndy g ibt man 
das nicht aus .  Wenn d ie  ersten Lebensjahre 
eines neuen Erdenbürgers in Foto und Video 
dokumentiert wa ren oder eine ga nze Fest­
platte vol ler  Eri nnerungen steckte, vie l leicht 
schon.  in jedem Fal l  ist ein Gefüh l  kind l icher 
Freude gara ntiert, wenn man a uf längst ver­
loren geg l a u bte Daten p lötzl ich wieder zu­
g reifen ka nn.  Zu rück in  Han nover komme ich 
mir mit  dem Rucksack geretteter Daten vor 
wie der Weihnachtsmann.  E igent l ich u n be­
zah l ba r. (sha) 

Das herausgelöste eMMC-Modu l  mit 1 6  GByte Speicher enthält 
die (noch) verlorenen Daten des Smartphones. 

Ein Spezia ladapter n immt den eMMC-Chip auf und führt die 
Kontakte h inaus an  einen handelsübl ichen Ka rten Ieser. c"'l: 

c't 201 4, Heft 24 1 63 



Andreas Sti l ler  

Sch uss vorn Bug 
E rfahrungsbericht: Daten von 
einer halb kap utten Platte retten 

Plattencrash, davor haben nur  Feig l inge Angst und Backu p  ist nu r  was fü r 
Warmduscher. Wenns  einen dann doch erwischt, braucht man viel G lück und 
die richtigen Tools, dann kann  man zuwei len noch mit e inem b lauen Auge 
davonkommen.  Hier mal  e in persön l iches Fa l l beispiel mit e iner partie l l  
physisch defekten Platte m it NTFS. 

W ie  i n  den anderen Arti ke ln  zum Thema 
schon darge l egt, sol lte man bei wirk­

l ich wertvol len, sensib len Daten eigene Ret­
tungsversuche u n bedingt  u nter lassen u n d  
e ine Fachfi rma konsu l tieren.  W e r  a ber d ie  
mitu nter n icht  u nerhebl ichen Kosten sparen 
möchte und bereit i st, das  Ris iko sel bst zu 
tragen, auch wen n  dabei im sch l immsten Fa l l  
e in Tota lver lust der Daten in  Ka uf zu nehmen 
ist, der und nur der ka nn es sel bst versuchen.  
Für i n  Arbeit befi n d l iche Master-, D ip lom­
oder Doktorarbeiten i st  d ieser Weg defi n itiv 
nicht zu empfehlen.  

Vor Ku rzem ka m bei  meinem Arbeitsplatz­
rech ner  der  GAU und  der  hatte s ich ange­
kü nd igt, wenn a u c h  etwas versteckt .  Der  
F i refox-Browser wurde l ah mer und  l ah mer, 
n a h m  sich sekunden lange Auszeiten u n d  
m usste d a r o b  za h l l ose Besch i m pfungen er­
tragen.  Die Neuinsta l lat ion half a uch n ichts, 
n u r  der Wechsel auf  Chrome, jedenfa l l s  zu­
nächst. Später bei der Ana lyse der ka putten 
Platte zeigte sich, wa rum:  F i refox konnte die 
User-Profi l -Dateien nicht lesen, a ber statt das 
zu melden, brach es die Leseversuche nach 
einem - langen - Ti meout ei nfach ab. Aber 
auch Chrome fing irgendwann a n  zu stottern 
und sch l ieß l ich  bootete der Rech ner  n icht 
mehr .  A l le  Wi ndows-Repa ratu r-Versuche 
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scheiterten, spätestens da wurde mi r  so 
langsam kla r, h ier  sti mmt was mit der Platte 
n icht. Und  das letzte Vo l l -Backu p? N u n  ja, 
ä hem, das wa r doch . . .  

Zombies 

Als Zweitplatte, in  einem anderen Windows7-
System eingehä ngt, zeigte sich fo lgendes 
B i ld :  Windows konnte die zweite Pa rtition der 
P latte problemlos e in loggen.  Deren Daten 
l ießen sich auf eine Backu p-Platte sichern. Le­
d ig l ich zwei völ l ig  u nwichtige Dateien wiesen 
Feh ler  auf. Aber was wa r mit der etwa zur  
Hälfte gefü l lten Boot-Pa rtition mit ih ren 500 
GByte Größe? E inen La ufwerksbuchsta ben 
hatte Wi ndows ihr noch zugeordnet, a ber 
jeder Zug riff darauf scheiterte, beziehu ngs­
weise fü h rte zum Hä ngenble iben.  Win H ex, 
d ieses pra ktische Wi ndows-Tool ,  das man 
ohne I nsta l lation sofort starten und mit dem 
man mal  eben sch ne l l  t ief auf  d ie  P latten 
scha uen ka nn, erschien n ie, wurde stattdes­
sen zum Zombie: Im Taskmanager sieht man 
es,  auf  dem Desktop aber n icht. Wi n H ex 
schaut sich näml ich zu nächst mal  a uf den lo­
ka len P latten u m, ruft entsprechende Win­
dows-Funktionen auf und b le ibt dann  bis 
zum Sa nkt-N immerleins-Tag hängen.  

Den Grund dafü r  konnte ich später bei  der 

" Plattenana lyse herausfinden:  Ha rte Lesefeh­� ler  im NTFS-Journa l ing, so ha rt, dass d ie Plat-
6 te hängen b le ibt. 

:;: E in  Journa l ing  bieten i nzwischen a l l e  mo­
� dernen Dateisysteme, d ie  etwas auf  sich ha l­� ten. Dadu rch lassen sich l n konsistenzen ver­
� meiden, wenn der Rech ner mitten bei e inem � Schreibzug riff a bstü rzt oder a u sgescha l tet 
� wird. Windows scha ut jedes Mal beim E in log­§ gen der Platte im Journal nach, ob die letzten 
..§" Aktionen korrekt beendet wurden und  res-
2 ta u riert ansonsten den Zusta nd der letztbe­
� schriebenen Dateien vor der Änderu ng.  Bei � der GAU-Platte wa r das Nachscha uen i m  � Journa l  jedoch kontra prod u ktiv und  fü h rte � zum Hä nger. 

j 
'0 Adapter-H i lfe 
� 

Für  d ie  Abhi lfe s ind nun  mehrere Wege mög­
l i ch, etwa ü ber  L in ux. Wi l l  man a ber  bei 
Wi ndows b le i ben, so h i lft e in  USB-SATA­
Ada pter aus  dem Schlamassel .  Man bra ucht 
zusätz l ich noch einen la ufenden Windows­
Rech ner und so tuts auch ein Notebook. Bei 
uns ka m ein sch ne l ler  USB-3 .0-Ada pter von 
Sha rkoon zum Einsatz. 

Der Vorte i l  des Ada pters i st, dass  Win­
d ows d ie  via USB  angebundene H a rdwa re 
n icht  a l s  loka l e  Festp latte beha nde l t  u n d  
h ä n g e n  b le ibende Wi ndows- F u n kt ionen 
nicht ungefragt auf  s ie los lässt. Wi n H ex mu­
t iert n icht  m e h r  g l e ich zum Zombie, son­
dern sta rtet erst e inma l  norma l .  Es kon nte 
d a n n  bereits via "Open Disk" die NTFS-Boot­
Partit ion der ka putten P latte e in loggen und  
a l l e  Dateien a nzeigen :  E in  g roßer  Trost, 
d e n n  es zeigte, dass die Master F i l e  Ta b le  
(M FT) offenbar  weitgehend verschont  ge­
b l ieben war .  I nfo rmat ionen ü ber  d ie  M FT, 
das  Herz der  NTFS-Dateiverwa l tung,  ka n n  
man  s i c h  a uch mit  Ntfs info.exe v o n  Sys in­
terna l s  a nzeigen lassen .  Neben der  a ktue l ­
len  G röße g i bt d ieses d ie  Pos i t ion der  M FT 
sowie d ie  Lage des Mi rrors a u s; d ieser Spie­
ge l  enthä l t  a l l e rd ings  nur einen winz igen 
Tei l  vom Anfa n g  der  M FT. 

Le ider  b ietet d ie  fre ie Wi n H ex-Va l i d ie­
rungsversion ansonsten einen recht e inge­
schrä n kten F u n kt ionsu mfa ng, er la u bt es 
nicht e inma l ,  ein I mage zu ziehen. Dieses 
n ützl iche Feature besitzt erst die kommer­
zie l l e  Privat-Version fü r 44 Euro. Und  u m  das 
I mage dann wieder i n  Wi n H ex e inzu lesen, 
benötigt man die noch teu rere Specia l ist 
Edit ion.  

Die Va l id ierungsvers ion er la u bt a ber im­
merhin das beq ueme d i rekte Retten a l ler  Da­
teien bis zu einer Größe von 200 KByte. E inen 
Großtei l der sel bst gesch riebenen Texte und 
Sou rcecodes l ieß sich damit  bereits s ichern. 

lmagen mit Verstand 

Ansonsten g i l t  a ber: Bevor man i rgendwas 
macht, erst e inma l  ein I mage z iehen!  Aber 
womit? Im kosten losen Bereich g ibt es fü r 
Windows a l ler lei Tools, nu r  weiß man zumeist 
n icht so genau,  was die so anstel len .  Nütz-
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l iehe Disk-I rnager fü r Backu p-Zwecke ha ben 
eine etwas andere Pol icy als solche, die Daten 
von ka putten Platten kratzen sol len.  

Wi r st ießen bei u nserer Suche zum Bei­
spie l  auf  e in  HDD raw copy tool 1 . 1 0  von 
H DDGURU und l ießen es auf  die d efekte 
P latte los .  Mit dem Tool ka n n  man,  wie bei 
den meisten a nderen l magern a uch, e ine 
1 : 1 -Kopie auf e ine g leich g roße Platte ziehen 
oder das I mage i n  e iner I magedatei a blegen. 
Standardmäßig wi l l  es dabei komprimieren, 
mit dem Zie lformat ka n n  dann jedoch ka u m  
jemand was anfangen.  Besser i s t  es, e i n e  a l l ­
gemei n kompat ib le  "Raw"-Kopie e inzustel­
len, auch wenn d ie  deut l ich mehr P latz be­
nötigt. 

Es dauerte e in paa r  Stunden, dann wa r das 
kompl ette Image auf  der  bereitgeste l l ten 
Backu p-Platte. Das komplette? - Leider ne in .  
Das Tool  meldete zwa r d ie  feh lgeschlagenen 
Lesezug riffe, a l lerd ings  nicht, dass es u m  d ie  
Fehler  herum recht g roßzügig weitergehü pft 
ist, dabei Löcher von 64K Sektoren, a l so von 
32 MByte Größe h interlassend.  Okay, letzt l ich 
ist das nur rund 1 Prozent Ver lust, das kön nte 
man gegebenenfa l l s  verschmerzen, aber es 
geht besser. 

Das g roßzügige Weiterhü pfen erwies sich 
in  d iesem Fa l l  a l lerdings als d u rcha us  vortei l ­
haft, denn so traf das Kopierprogra m m  gar  
n icht  erst a uf d ie  wirkl ich kritischen Feh ler­
sektoren, bei denen die P latte hängen b le ibt 
und auch der USB-Ada pter a ufg ibt. Bessere 
I mage-Prog ra m m e  fü hren Logdateien u n d  
können i n  späteren Arbeitsgängen d ie  Feh­
le rbereiche weiter e ingrenzen und die 
I mage-Datei i m mer mehr mit  geretteten 
Daten verd ichten.  Diese Idee hatte e inst 
u nser seit J a h ren be l iebtes CD/DVD-Too l  
H2cd image eingefü h rt, das auf  d iese Weise 
versucht, so viele Daten wie mögl ich von de­
fekten optischen Datenträgern zu kratzen .  
F ü r  USB-Geräte ka n n  man a nsonsten auch 
das F reewa re-Tool l mageUSB von Passmark 
n utzen.  

Wi nHex beherrscht zwa r d ie angesproche­
ne reku rsive Sprung- und Zurückkeh rtech n ik  
n icht, er la u bt a ber d ie  E ingabe der Blockg rö­
ße und damit auch die Sprungweite bei Feh­
lern sowie von Anza h l  und Bereich der Sek­
toren. Auch d ie  Kennu ng, a l so was das Pro­
g ra m m  s innvol le rweise i n  die I mages der ka­
putten Sektoren schreiben so l l ,  l ässt s ich 
a ngeben.  Ei nfach nur n u l l , wie es obiges 
Raw-Copy-Too l  und a ndere l mager  vorse­
hen, ist näml ich weniger s innvol l, besser ist 
sowas wie "UN READABLESECTOR" ( WinHex­
Defa u ltwert). Da mit lassen sich dann später 
notfa l l s  a uch ohne Logdatei fehlerhafte Da­
teien a ufspüren.  

Bei Prob lemplatten mit  mögl ichen "Hän­
gern" wäre es ferner ausgesprochen s innvol l, 
wenn d i e  Lesevo rgä nge  asynchron mit  
e inem T imeout  (overlapp ing  oder nonb lo­
cking  Mode) vorgenommen werden, statt 
mit synchronen Aufrufen.  Sonst b le iben auch 
d ie  Prog ramme bei ha rten Fehlern g naden­
los hängen, können d ie  Log-Dateien n icht 
u pdaten und ordent l ich sch l ießen und keine 
s innvo l l e n  Feh lermel d u ngen mehr  a u sge-
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Sehr h i lfreich fü r eine Plattenrettung:  
ein USB-SATA-Adapter ab  etwa 30 Euro 

ben.  Wi n H ex h i ngegen ka n n  das, versteckt 
d ieses h i lfre iche Featu re jedoch u nter der  
Option "a lternative Plattenzug riffsmethode", 
d ie  man zu nächst a ktivieren muss.  

Hat man sch l ieß l ich mit e inem I mager e in 
Raw- lmage a uf e iner  Backu p-Platte erste l l t, 
üb l icherweise a l s  " . img", so ist der nächste lo­
gische Schritt, d ie Datei zumindest versuchs­
weise a l s  Festplatte e inzubinden, auch  
Mou nten gena n nt. 

Der K lass iker  u nter Windows fü r d iesen 
Job ist das  kosten lose Tool OSFMount von 
Passma rk. Das u n terstützt d iverse I mage­
Formate und  ka n n  zum Tei l  auch zwischen 
i h nen wa nde ln .  Es b indet a u sgewä h l te Pa r­
t i t ionen (NTFS, H P FS, exFAT) der  I mage­
Datei sta n d a rd m ä ß i g  a l s  Read-on ly-Fest­
p latten e i n .  Das so l lte man auf jeden F a l l  
auch erst e i n m a l  s o  lassen, Wi ndows fi ndet 
a nsonsten d ie  ka putten Jou rna le i nträge 
und - log i sch - wi l l  d i e  P latte erst e i n m a l  
formatieren.  

C� D i $kView - Sysinterna l s :  'IMJINV.sysintern a l s . c om 

hst cluster of file fragment 

- Contiguous file duster 

- Fragmented file cluster 

- System file cluster 

L______j Unused duster 

Volume: EJ [ Relresh ] Zoom: r;-. 

Praxis I Datenrettung 

Wen n  man G lück  hat und  d ie  M FT e iner  
NTFS-Pa rtition noch ha lbwegs hei l  gebl ieben 
ist, ka nn man bereits a l l e  i n  der MFT a ufgel is­
teten Dateien wieder normal  i m  Explorer  
sehen und  s ie auf  d ie  Backu p-Platte kopie­
ren .  Nur weiß man dann noch nicht, welche 
davon ka putt s ind, und welche nicht. Hat der 
l mager  die defekten oder ü bersprungenen 
Bereiche mit eindeutigen Kenn u ngen belegt, 
kön nte man d ie  Dateien nach d ieser Ken­
nung d u rchsuchen und so va l idieren.  

Ansonsten ist man auf d ie  Feh lermeldun­
gen beziehungsweise d ie  Logdateien der  
l mager  angewiesen, d ie  ü b l icherweise d ie  
nicht lesbaren Sektoren der defekten Berei­
che protoko l l ieren und deren physische Sek­
torn u m mern ausgeben. N u r  ob und welche 
Dateien von d iesen Sektoren betroffen sind, 
bleibt unklar. Das u nter NTFS herauszufinden, 
ist auch gar  nicht so einfach.  Mit Fsutil volume 
querycluster ka nn man immerhin a bfragen, wel­
che Datei zu welchem log ischen C luster ge­
hört. Sysinterna l s  hat natür l ich auch etwas in 
der Sch u blade, n ä m l ich Diskview, mit  dem 
sich d ie  Beleg u n g  g rafisch a nzeigen lässt. 
Man kann dann auf beliebige C luster zoomen 
und sich die zugehörige Datei anzeigen lassen. 

F ü r  Skri pte z iehen wir aber ein u ra ltes 
Microsoft-Too l  namens Nfi .exe vor, das aus  
dem Windows Server 2000 OEM Su pport Kit 
OEM3Sr0s.zi p sta mmt - und das man immer 
noch bei Microsoft heru nterladen ka n n  
(Download-Ad ressen a l ler  i n  d iesem Arti ke l  
erwä h nten Tools  fi nden Sie ü ber den c't-L ink 
a m  Ende des Arti kels) .  

Ähnl ich wie bei Fsut i l  ka nn man hier  mit 
Laufwerksbuchsta be und logischer Sektor­
n u mmer einer Pa rtition die Belegung ermit­
tel n .  Aber Nfi ka nn mehr, näml ich d i rekt auf 
physische Laufwerke u n d  physische Sekto­
ren zugreifen.  Das geht a ber nicht mit e inge­
bundenen Image-Dateien, sondern n u r  mit  
echten Disks. Das ka n n  man insbesondere 
gebrauchen, wen n  man mit e iner 1 : 1 -Kopie 
auf e iner  g l eich g roßen P latte a rbeitet - in 
der H offn u ng, davon später e inma l  wieder 
booten zu können.  

0 ][8 !:! 

Was l iegt wo auf meiner Platte? Mit Diskview von Sysinternals kann  man es 
sich g rafisch anzeigen lassen. 
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Praxis I Datenrettung 

WinObj - Sysintemals: www.sysinternals.com - c f X Das Sysinternals­
Tool Winobj l i stet 
a l le  Objekte auf, 
darunter auch 
die Devices mit 
ih rem "NT-De­
vice-Path", hier 
etwa \Device\ 
Harddisk\DRO 

F i l e  View H e J p  Al N a m e  I 
;··· Are N a m e  '_ DRO � - BaseNam ed O bjec � P a rtiti o nO 
L.. C a l l b a c k  � P a rtiti o n 1  � � D ev i c e:  [l!] P a rtiti o n2 

., 

, ... , 

:-·- Hardd i�kO � P a rtiti o n 3  :__ H a r d d i s k1 � P a rtiti o n4 
:___ Http 

Driver -
F i l eSystem 

GLO BAL?? 
Kern e i O bjects 

Known D I I s  

KnownDI I s32  

N L S  

ObjectTypes 

!·····-' RPC C o ntrol 

Sec u rity vj t> -� Sessi o n s  
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Dazu muss man bei Nfi a ber wissen, was 
es u nter "NT-device-path" versteht. Norma­
lerweise heißt er \Device\HarddiskO\DRO fü r 
d ie  erste P latte und so weiter. Bei SCSI und 
sonstigen Ada ptern ka nn er auch anders lau­
ten.  Wie, das verrät das n ützl iche Sysi nterna i­
Too l  Wi nobj u nter "Device". 

F ü r  Logdateien im Format des weiter 
u nten besprochenen d d rescue hat ein 
freund l icher Ben utzer e in nützl iches kle ines 
Python-Script namens sector_correlator.py 
on l i ne  geste l l t, das  d ie  Logdatei a uswertet 
und Nfi mit den richtigen Pa ra metern aufruft, 
sodass man eine ü bersichtl iche Liste der ver­
lorenen Dateien gel iefert bekommt. 

I st d ie  MFT pa rtie l l  ka putt, so ka n n  man 
auf d iesem Weg häufig zumindest einen Tei l  
der  Daten schon ma l  retten .  Ansonsten 
schlägt die Stu nde der Repa ratu rprog ramme 
oder der  Puzzle-Prog ra mme wie PhotoRec, 
die bestim mte Dateien auch ohne MFT auf­
suchen und zusa mmensetzen können (siehe 
S .  1 56).  Geht bei den Reparatu r-Versuchen 
was schief, ka n n  man ja e in neu es I mage von 
der defekten Platte generieren. 

Ganz Vorsichtige s ind a ber froh, dass sie 
ü berha u pt ein mögl ichst vol lstä ndiges I mage 
haben (u nsere P latte gab nach e in  paa r 
I mage-Experimenten ganz auf . . .  ) und wer­
den dieses l ieber noch einmal  sichern, bevor 
s ich Repa ratu rprogramme daran austoben 
d ü rfen.  

U m  e ine per OSFMount e ingebundene 
Platte reparieren zu kön nen, i s t  d iese erst zu  
dismou nten und dann ohne Read-Only-F iag 

lii1 Ad m i n i strator: C o m m a n d  Prompt 
E : , >n f i  'De u ice,H arddis k0,DR8 1 000000 
NTPS P i le S e c t o r  I n f o rmat ion U t i l it y .  

Sym l i n k  

\Device\ H a r d d i skO\DRO 

\ D evice\ H a r d d i skVo l u me1 

\D evi c e\ H a rd d i s kVo l u m �  

\ D evi c e\ H a r d d i sk.Vo l u me3 

\ Devi c e\H a r d d i sk:Vo l u me4 

wieder neu zu mou nten. Den dann üb l icher­
weise aufta uchenden Formatierwu nsch von 
Windows lehnt man logischerweise freund­
l ich  ab .  Bordeigenes Repa raturm ittel erster 
Wa h l  ist fsuti l  mit der option repa ir :  

Fsut i l  repair set e: 1 schaltet d ie  Sel bsthei lfä­
h igkeit vom Vo l u me e ein. K lappt es n icht, 
ruft Fsut i l  sel bststä ndig Chkdsk a uf. 

Kopieren mit Verstand 

Hat man sein I mage, soweit es mögl ich i st, 
repa r iert, d a n n  ist es Zeit fü r das  Kopieren 
der  gewü nschten Daten, natür l ich samt an­
schl ießendem Backu p!  Ich persön l ich hätte 
gerne meine resta u rierten Ord ner genau so, 
wie s ie vorher waren, mit a l l en  Strea ms (a lso 
d ie  verdeckten zusätzl ichen I nformationen 
zu den Dateien) ,  den g l eichen S icherheits­
e inste l l u n g e n  (ACL), Attri buten und a u c h  
den  T imesta m ps, d i e  s ie  vo rher  hatte n .  
R icht ig g u t  w ä r e  e s ,  wenn a u c h  d i e  H a rd­
und  Sym l i n ks, d ie  J u nctions, Spa rse-Dateien 
und so weiter r ichtig i nterpret iert und a l s  
so lche i m  Ta rget wieder ko rrekt gesetzt 
wü rden, statt d ie  L i n ks e i nfach aufz u l ösen 
und  so mitu nter ga nze Bä ume meh rfach zu 
kopieren .  Ä h n l iches g i l t  fü r ko mpr im ie rte 
Dateien,  die ü b l icherweise beim Kopieren 
expa nd iert werden.  

Wi ndows Exp lorer  u n d  a uch d i e  le is ­
tu ngsfä h igeren Too ls  Xcopy und  Robocopy 
kom m e n  d iesen Wünschen aber n u r  
zum Tei l  entgegen.  I m merh in  ken n e n  s ie  
Strea ms, ACLs u n d  Datei-Attr ibute. Bei Win-

Copyr ight < C >  H i c ro s o f t  Corporat ion 1 9 9 9 . A l l r ights re s e ru e d .  

r**Phys ic a l  s e c t o r  1 000000 (0xf4240) i s  i n  f i le n urnber 3 8 ?8 6  o n  drive C . 
'Windows,Sys WOW64,rns ucrt . d l l  

$ S T A NDA RD_I NFORHA T I ON < r e s ide n t > 
$ P I LE-HAKE ( r e s ide n t ) 
$ P I LE_HAHE < r e s ide n t > 
$ D A T A  ( n o nres ide n t > 

phys ical s e c t ors 9 9 9 008-1 0003 5 9  (0xf 3 e 6 0-0xf 43a?> [] 
= � >  

Kennt man  den  NT-Device-Pfad (hier \Device\HarddiskO\DRO), kann  man sich m i t  dem 
Ura lt-Tool Nfi.exe die Belegung von physika l ischen Sektoren anzeigen lassen.  
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d ows a b  Vista so l lte m a n  a u ßerdem vo rü­
bergehend mit  UAC.exe d ie  UACs a bscha l ­
ten, sonst ko mmt man mit  dem Exp l o rer  
n icht  a n  d i e  persö n l ichen Daten a u f  der  
Backu p-P latte hera n .  D ie  Sache mit  Soft-/ 
Hard-Li n ks u n d  den kom prim ierten Dateien 
k lappt i n d es mit  den genan nten Bordm it­
te l n  zumeist  nicht so wie g ewü nscht, h i e r  
muss  man d a n n  nachträ g l ich a l l es manue l l  
wieder so e in richten wie  zuvor. Dazu g i bt es  
u nter a n d e rem das  Wi ndews-System p ro­
g ra m m  Fsut i l  ha rd l i n k  oder Fsut i l  repa rse­
point sowie a lternativ die Sys interna i -Too ls  
Hard l i n k.exe und  J u nction .exe. 

I nsbesondere aber setzen Explorer und Co. 
die E rste l l t-Zeitstempel  der Ord ner g rund­
sätzl ich auf das a ktue l le  Datu m. Gute Kopier­
und Backup-Prog ra mme sol lten das eigent­
lich anders machen können.  Xxcopy zum Bei­
spie l  ist so ein Too l .  Es resta ur iert auch d ie  
Or ig ina i -Zeitstempel  der Ordner und bietet 
zudem za h l reiche ü ber Xcopy und Robocopy 
h inausgehende Optionen. Die F reewa re-Ver­
sion kopiert a ber keine ACLs. 

Mein  k larer L ieb l i ngs-Kopierer jedoch 
heißt Fastcopy. Das ka nn Timesta mps so wie 
gewünscht setzen, r ichtet s ich auch bei 
Junctions, Syml inks und ACLs nach den Be­
nutzerwü nschen, bietet zudem viele a ndere 
nütz l iche Optionen, und  es ka n n  sogar  
sch ne l le r  kopieren a l s  ü bl iche Kopierpro­
g ra m me. Insbesondere a ber hat sein japani­
scher Entwickl er  H i roaki Sh i rouzu den vo l l ­
ständ igen Sou rcecode mit Visua i-Studio-Pro­
jektma ppe on l ine  gestel lt . 

Hat man EFS-versch lüsselte Dateien, dann 
steht zu hoffen, dass  man d ie  persön l ichen 
Zertifikate rechtzeitig auf  e in Wiederherste l l ­
med i u m  fü r den privaten I nformationsa us­
tausch a l s  .PFX a bgespeichert hat u n d  das 
Kennwort noch kennt. PFX-Datei im portieren 
oder ei nfach ankl icken, dann wi rd sie a n  der 
r icht igen Ste l l e  i m  Zertifi katspeicher a bge­
legt.  Ansonsten besteht woh l  d ie  e inzige 
Chance da rin,  d ie  Orig ina l p latte oder e ine 
1 : 1 -Kopie wieder bootfäh ig  zu bekom men, 
sonst ist Schicht. 

Mit Grml  und ddrescue 

Nicht jeder wird einfach s o  e i n  zweites Win­
dows-System parat haben, in  das er eine defek­
te Platte einhängen kann.  Er oder sie braucht 
dann eine geeignete Lösung mit einer selbst­
bootenden CD oder einem USB-Stick. Dafür ist 
Windows mangels geeigneter Live-CDs nicht 
wirkl ich die erste Wah l .  Von Passmark g ibt es 
einen sel bstbootenden l mager (OSFCione) 
auf Basis eines Mini-L inux fü r CD oder Stick, 
der a ber kein  UEF I  beherrscht. 

Empfeh lenswert ist da eher  das auf De­
bian beru hende Grml (a ktue l le  stab i le  Aus­
gabe 201 4.03), das auch a l l e  fü r d ie Datenret­
tung nötigen Tools  bereithält .  Grml  passt mit 
nur 400 MByte auf eine CD und bootet i n  n u r  
wenigen Sekunden auf na hezu a l lem, was i r­
gendwie nach PC aussieht.  Mit  der  Boot­
Option "d" bekommt man auch g leich e ine 
deutsche Tastaturu nterstützung (oder später 
als Kommando mit grml-lang de. 

c't 201 4, Heft 24 



Praxis I Datenrettung 

Tools zur Datenrettung 

Tool Job OS und Oberfläche Anbieter 

Da nn ka nn man sich mit fdisk - l  schon mal  
grob bei  den Platten u msehen. Sol lte die ka­
putte Platte zumindest noch ein bisschen rea­
gieren und der Pa rtitionssektor hei l  sein, fin­
det man dann hier a l l e  i h re Pa rtitionen mit 
dem F i lesystem aufgel istet, etwa unter !dev! 
sdc1 . Mit smartctl -a /dev/sdc kann man sich schon 
mal einen ausführl ichen Report über den Ge­
sundheitszustand der Platte anzeigen lassen. 

WinHex (freeware) Datenträger durchstöbern, Daten retten (bis 200 KByte pro Datei) Windows-GU I  X-Ways 
WinHex (home/specialist) zusätzlich Image erzeugen, einbinden. alle Daten retten Windows-GU I  X-Ways 
HDD raw copy tool l . l O  Image erzeugen Windows-GU I  HDD Guru 
OSFCione Image erzeugen (linux) linux-Command Passmark 
lmageUSB Image von USB erzeugen Windows-GU I  Passmark 
ddrescue Image erzeugen (linux) linux-Command Antonio Diaz 
H2cdimage Image von CD/DVD erzeugen Windows-Command Heise 
OSFMount Image einbinden Windows-GU I  Passmark 
Ntfsinfo Info über Volume und Master Fi le Table (MFT) Windows-Command Sysinternals 
Diskview Info über Sektorbelegung Windows-GU I  Sysinternals 
Nfi Info über NTFS-Einträge, Sektorbelegung Windows-Command Microsoft 

N u n  könnte man versucht sein, d ieses Vo­
l u men g leich einzu binden, a lso zu mou nten. 
Dazu wä re mit mkdir  /media/kaputt_( ein mount 
point a nzulegen und dann mou ntet man mit 
mount /dev/sd 1 /  media/kaputt_C. Dass es s ich um 
NTFS handelt, erkennt  mount schon sel ber, 
doch der NTFS-Treiber ist clever, er  reagiert 
auf d ie  I n konsistenz im Journa l  und wi l l  erst 
mal repa rieren - das war's bei u nserer Pro­
b lemplatte jedoch.  Nein,  ka putte P latten, 
wenn ü berha u pt, dann immer erst e inmal  a l s  
read-only e inb inden .  Das geht n icht mit  
mount, sondern d i rekt mit dem NTFS-Treiber 

sector_correlator.py wertet Logdatei von ddrescue aus und ruft nfi.exe auf, Windows-Command Miguel Santos 
um betroffene Dateien zu identifizieren (Python-Script) 

Winobj Info über Window·Objekte (inklusive Devices) Windows-GU I  Sysinternals 
Fsutil mächtiges Filesystem-Utility, Optionen für Hardlinks, Resparse- Windows-Command Microsoft 

points, Sparse, Repair, Cluster, Belegung, etc. 
Chkdsk Test-und Reparaturprogramm Windows-Command Microsoft 
Hardlink Anzeigen, Setzen Löschen von Hardlinks Windows-Command Sysinternals 
Junction.exe Anzeigen, Setzen, Löschen von Junctions Windows-Command Sysinternals 
Streams Anzeigen von Streams Windows-Command Sysinternals 

ntfs-3g -o force,ro /dev/sdc1 /media/kaputt-( [ I ]Cacls Anzeigen, Speichern, Restaurieren von ACLs Windows-Command Microsoft 
Explorer Standard-Kopierprogramm unter Windows Windows-GU I  Microsoft 
Robocopy leicht erweitertes Kopierprogramm Windows-Command Microsoft 
Xcopy leicht erweitertes Kopierprogramm Windows-Command Microsoft 
Xxcopy Kopierprogramm mit vielen Features Windows-Command xxcopy 

Doch vorsichtsha l ber  so l lte man auch h ier  
zunächst e in mögl ichst vol l ständ iges I mage 
auf eine Backup-Platte z iehen,  d ie  man u nter 
/media/Backu p ganz normal  mit  Sch rei b­
rechten mou ntet. Alternativ ka nn man auch 
e ine physische 1 : 1 -Kopie auf  e ine mindes­
tens g leich g roße Platte vorsehen.  

Fastcopy schnelles Kopierprogramm mit vielen Features (Sourcecode) Windows-GU I!Command Hiroaki Shirouzu 
Grml kleines live-Linux auf Basis von Debian mit vielen Tools fürs linux-Command Grml.org 

Die Partition fü r die I magedatei sol lte man 
s innvo l le rweise a l s  NTFS formatieren, dann 
hat man später d ie  Wa h l ,  ob man hernach 
mit  L in ux- oder Wi ndows-Tools  darauf zu­
g reifen möchte.  Ntfs-3g ka n n  beispielsweise 
nicht mit kompr imierten oder versch lüssel­
ten Dateien umgehen.  

Da n n  kommt der  l mager  d d rescue zum 
Einsatz. F ü r  eine ka putte P latte auf /dev/sdb 
und eine gemou ntete P latte fü rs I mage auf 
/media/backu p s ieht dann der  Aufruf zum 

tf:i? P a s s M ark O SFM o u nt 
F i l e  D rive a ct.Jons H e l p  

Mounted Virtu O SFMo unt - M o u nt d rive 

Datenretten 
smartetri SMART-Werte von Festplatten auslesen 

Beispiel so aus  (-d steht fü r d i rekten Diskzu­
g riff ohne Cache, -v fü r verbose, -n fü r kein  
Aufspl itten der I magedatei be i  Feh lern):  

ddrescue /dev/sdb /media/backup/image.iso7 
logimage.log -d -v -n 

Für e ine Disk-zu-Disk-Kopie g ibt man statt­
dessen die Ziel p latte, a l so etwa dev/sdd an :  

D rive I mage file name Sou a __________________________ J====:����������� � s_ystem [deteded] File system (from O S )  

, r 
I M ount new . .  D 1smou 

ö O SF M o rs,�l o c�,�, p-,-rt;-ti o-n-; n-; m-,-9 ,-------------�=::\ 

I m 
Analyzin IIM!iljl"g!. 4k 

� �::::::�� � :  !��:� �� mni;����:::�: n 
\R aw I mage Partition 2 · 21 0 .4 GB (NTFS/H PFS/e:-�FAT) 

Volume optio 
Q M ount sp 
I mage file off 
0 

Drive size 

G• Bytes " L-----------------------"""F==-----------_j 
M ount options 

o,;ve leite' 'I F---------,
� I 

o,;ye '"pe' I H D D  � I 
0 R ead·only drive 
0 M ount as removable media 

OSFMount, der Klassiker, um Imagedateien unter Windows zu mounten 

linux-Command Bruce Al len 

ddrescue /dev/sdb /dev/sdd log image.log -d -v 

Standard mäßig l iest dd rescue Blöcke von 64 
KByte Größe e in .  Tritt e in Feh ler  auf, so 
springt es vom Blockende um 64 KByte (skip­
size) weiter und verdoppelt die skip-size. Die­
ser Sprung bereich wa r bei u nserer Problem­
platte g roß genug, u m  ganz ohne Hänger  
d u rchzu kommen.  I m  zweiten Sch ritt ka nn 
man dann  mit --skip_size = 64k,64k die ü ber­
sprungenen Bereiche nach ka putten und  
lesba ren Sektoren d u rchsuchen.  Der  zweite 
Parameter steht fü r die maxima le  ski p-size, 
hier ist a l so keine Verdoppel ung bei aufgetre­
tenen Feh lern gewü nscht. Auch mit d iesen 
Para metern kla ppte es mit der Problemplatte 
noch. Im d ritten Durchgang weitet man d ie  
Suche auf --skip_size = 4k,4k aus  und so wei­
ter. Hier ka m a l lerd ings dd rescue nicht mehr 
d u rch und da es leider mit synchronen Lese­
zugrifffen a rbeitet, b l ieb es hängen.  

Es verb l ieben damit i n  der  I magedatei 
etwa zwei Dutzend Löcher von 64 KByte 
Größe, mit denen man  gut  leben ka nn,  
zuma l  s ich bei der  späteren U ntersuchung 
mit Nfi .exe herausste l l te, dass  s ich  da ohne­
h i n  n ichts Wichtiges a ufh ie lt .  Wie man mit  
dem I mage dann u nter L inux weitermachen 
ka n n, steht a uf Seite 1 56, von mi r  wurde ja 
der Windows-Weg gewä h lt. 

Letzt l ich b le ibt festzuha lten, ich hatte a lso 
noch mal  G lück. Mit e inem a ktue l len Backu p 
hätte ich mi r  a ber d ie  ga nze F rickelei  sparen 
können, den Schuss vorn Bug wi l l  ich a l so 
n u n  wirkl ich ernst nehmen.  (as) 

c'l: Al le  Down Ioads: ct.de/y8qs 
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Rudolf Opitz 

Scan nen im Netz 
Netzwerkfähige Dokumenten-Scanner unter 800 E uro 

Dokumenten-Sca nner  d ig ita l is ieren auf Knopfd ruck d ie  
Post, Lieferscheine und Akten berge und brauchen n icht 
viel Ste l lfläche. Geräte m it Netzwerk-Fu nktionen sch icken 
Scans zu meh reren Arbeitsplätzen, zum Notebook und 
sogar zum Smartphone. 

Was  bei  M u ltifu n ktionsgerä­
ten fü r 1 00 Euro bereits ü b­

l ich  ist, boten Doku menten­
Scanner  lange nur bei Profi-Ge­
räten zu Preisen jenseits der  
1 000 E u ro:  das  Sca n nen ü bers 
Netzwerk. Dabei benötigen a uch 
Privatku nden und Setreiber klei­
ner Büros netzwerkfäh ige  Gerä­
te, um von meh reren PCs oder 
Notebocks aus  zu scannen.  

I nzwischen bekommt man Do­
ku menten-Sca n ner mit (W) LAN 
schon zu Preisen ab 250 E u ro.  
Wir haben bei vier Geräten ge­
testet, wie gut man mit  i h nen 
ü bers Netzwerk scannen  ka nn :  
der Avis ion AV620N, der Brother 
ADS- 1 1 OOW, der l mageForm u l a  
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DR-C225W von Ca non und  der  
WerkForce DS-5 1 ON von Epson. 

Doku menten-Sca nner  s ind 
auf  d ie  schne l l e  Dig ita l i s ieru ng 
von E inze lb lättern mit  Text wie  
Briefe, Belege und Akten spezia­
l i s iert.  Im Idea l fa l l  bra ucht man 
die Geräte n u r  einzuscha lten, d ie  
Sch riftstücke i n  den E inzug e in­
zu legen und  auf  d ie Sca n-Taste 
zu d rücken.  ln Zusammena rbeit 
mit einer PC-Softwa re landen die 
Vor lagen danach ohne weiteres 
Zutun des Benutzers als d u rch­
suchba re, mit  Datu m und U h r­
zeit versehene PDFs in e inem 
voreingestel lten Verzeichnis .  

Da zum Scannen von Einzelsei­
ten ein Vorlageneinzug reicht, 

der sie an einer Sca nzei le vorbei­
führt, sind die meisten Dokumen­
ten-Sca nner  kompakt gebaut 
und nehmen auf dem Schreib­
tisch nicht viel Ra u m  ein .  Die 
meisten Geräte dieses Typs brau­
chen nur  im Betrieb genug Platz, 
um die gesca nnten Seiten abzu­
legen; im Einzug stehen die Vor­
lagen hochka nt. Der Ca non DR­
C225W spart auch bei der Ablage, 
indem er die Schriftstücke hoch­
kant wieder a usgibt. Der Avision 
AV620N benötigt als E inzugs­
und F lach bett-Sca nner  deut l ich 
mehr Stel lfläche. Dafü r ka nn man 
damit a uch Seiten aus  Magazinen 
und Büchern scannen, ohne diese 
vorher heraustrennen zu müssen. 

E in Manko al ler Testgeräte: Sie 
bra uchen zur Energieversorgung 
externe Netzte i le .  Bei dem klei­
nen Brother ADS- 1 1 OOW ist das 
noch zu verstehen.  Für das 
Epson-Gerät sind sogar zwei 
Netzte i le  nötig - e ins  fü r den 

Sca n ner und  eins fü r das bei l ie­
gende Netzwerk-Steuergerät. Zu­
sammen mit dem Ethernet-Kabel 
erg ibt das a ber e ine Menge Ka­
belsa lat a uf dem Sch reibtisch -
von den benötigten zwei Steck­
dosen einmal  a bgesehen. 

Eine hohe Auflösung ist bei 
Doku menten-Sca nnern nicht ge­
fragt; optisch schaffen a l l e  Sca n­
ner i m  Test maxi ma l  600 dp i .  
Zwa r lassen s ich  meist auch hö­
here Auflösungen einste l len,  die 
werden dann jedoch interpol iert. 
Wichtiger ist, dass das Sca n nen 
mög l i chst flott vonstatten geht 
und gut  lesba re Ergebnisse pro­
duziert. A l l e  Sca n ner u nseres 
Tests tasten ü ber zwei Sca n-Zei­
len bei e inem D u rchzug beide 
Seiten eines Doku ments g leich­
zeitig ab. Au ßerdem enthalten 
a l le  Sca n-Progra m m e  F i l te r, d ie  
den Kontrast verstä rken, Schrift 
hervorheben und  H i nterg ründe 
wie  d ie  Papierstruktur oder  Fa rb­
h interg ründe u nterd rücken. 

Mit  dera rt opti mierten Sca ns 
l iefert auch e ine nachgescha lte­
te Texterkennung (OCR, Optica l 
Character Recog nit ion)  bessere 
Resu ltate. Bei u nseren Testkandi­
daten ist d ie  OCR i n  d ie  Sca n­
Softwa re i nteg r iert. Ca non und  
Epson  l iefern darüber  h inaus  
fu n kt ionseingeschrä n kte und  
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Prüfstand I Dokumenten-Scanner 

Scan-Zeiten 
Text Farbe 10 Blatt 10 Blatt Duplex Foto 1 0X1 5 Leistungsaufnahme 

[Minuten: 300 dpi 300 dpi Duplex 300 dpi OCR 600 dpi 
Sekunden] 

Aus Spannodus Bereitschaft Scannen 
� b- <llll besser <llll b�:Sser � b""' [Watt] � bess" [Watt] � be•a [Watt] � bessa [Watt] � oo." 

Avision AV620N - 0:26 - 6:55 - 7:05 - 0:33 Avision AV620N I 0,33 • 4,9 
Brother ADS-1 1 OOW - 0:12 I 0:49 . 1 :45 - 0:17  Brother ADS-1 1  OOW I 0,20 1 1,2 
Canon DR-C225W - 0:16 I 0:50 • 1 :25 - 0:14 Canon DR-C225W I 0,20 
Epson DS-510N  • o:o7 I 0:26 I 0:56 • O:l l Epson DS-51 ON I 0,37 • 4,8 

vera ltete Versionen der  l eis­
tu ngsfä h igen OCR-Prog ra mme 
Nua nce OmniPage u n d  Abbyy 
F i neReader mit, d ie  weniger Feh­
ler  machen als d ie  interne Text­
erke n n u n g  der  Sca n-Softwa re, 
a ber mehr  Zeit bra uchen.  F ü r  
d u rchsuchba re P D F s  reichen sie 
völ l ig  a us. 

Andere Softwa re-Beigaben 
s ind Doku mentenverwaltu ngen 
wie Nua nce PaperPort u n d  das 
Visitenka rten prog ra m m  Presto 

BizCard von NewSoft Letzteres 
ü berträgt gesca n nte Ka rten mit 
OCR-H i lfe a utomatisch in e ine 
Ad ress-Datenba n k. Da da bei je 
nach Vor lage e in ige Feh ler  ent­
stehen, kommt man u m  e ine 
Nach bearbeitu ng nicht herum.  
F ü r  den E inzug des Avis ion­
Sca nners s ind d ie  Vis itenka rten 
zu klein, desha l b  feh l t  auch Soft­
ware zu deren Aufbereitu ng.  

Geräte i n  der  Preisklasse un­
terha l b  von 1 000 Euro scannen  

schon  länger  ü bers LAN .  B isher  
handelte es sich dabei aber fast 
immer  um e ine USB-via-Ether­
net-Lösu n g .  Diese fu n ktion iert 
nur als P u n kt-zu-P u n kt-Verbin­
dung zwischen dem Scanner  
und e inem besti m mten PC und  
setzt e inen spezie l len  Trei ber 
voraus .  Oft lag sie den Sca n nern 
als externes Ada pter-Kästchen 
bei .  E in  anderer PC kon nte erst 
auf den Scanner  zugreifen, wen n  
d e r  erste PC d ie  Leitung freigab.  

Doku menten-Scanner mit Netzwerk-Ansch l uss 

Avision AV620N 

Der AV620N kombin iert F lach bett- und Ein­
zugs-Sca n ner. Ü ber d ie  Glasfläche lassen 
sich auch Buchseiten d ig ita l is ieren; d ie  Ab­
decku ng ka n n  dazu u m  3 cm a ngehoben 
und sogar ganz entfernt werden.  Bei Foto­
Sca ns l ieferte der F lach bett-Sca nner  e ine 
bessere Schä rfe a l s  d ie  Ei nzugs-Geräte. 

Die Bedienung ü ber das kleine Monochrom­
Display fä l l t  leicht: I m  Netzwerk-Menü zeigt 
es fü r jeden Pe-Arbeitsplatz die Scanprofi le  
a n, d ie der Benutzer ü ber d ie  flexib le, aber  
unü bersichtl iche Button-Manager-Softwa re 
festgelegt hat Fü r  Di rekt-Scans steckt man 
einen Speicherstick in  den rückseitigen USB­
Port und wählt  im USB-Menü den "Docu­
ment-Modus" (300 d pi/PDF) oder den 
"Photo-Modus" (600 dpi/JPEG) aus .  

Brother ADS-1 1 OOW 

Der ADS-1 1 OOW ist zwa r kein  Mobi l -Sca n­
ner, lässt sich a ber leicht tra nsportieren und 
i m  Archiv oder beim Kunden ei nsetzen .  
Ohne PC-Hi lfe sca nnt er auf e inen USB-Stick 
oder zu einem vorher e ingerichteten FTP­
Verzeichnis  im LAN. Zur Konfiguration ruft 
man das umfangreiche Web-Frontend i m  
Browser a uf. Dessen I P-Adresse erfährt m a n  
b e i m  E in richten a m  PC oder ü ber d ie DHCP­
Sha re-Liste des Routers. 

Auch ohne Display fä l l t  die Bedienung 
le icht Ü ber d ie  PC-Softwa re ControiCen­
ter 4 1egt man zum Sca n nen a n  den PC ma­
ximal  zwei Profi le  fest Diese wä h l t  man am 
Gerät über d ie  u nteren Sensorfe lder aus ­
die Auswa h l  b l inkt dann - und t ippt auf 
Sca nnen.  F ü r  Visitenka rten und d ickere 
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Ü bers Netzwerk sca n nt der AV620N g rot­
ten l a h m :  F ü r  zehn B latt d u p lex bra uchte 
er  gesch lagene 7 M i n uten, per USB-Ka bel  
verbunden nur 5 5  Sekunden .  l n  der  Sta n­
dard-E instel l u ng b i ldet er  bei Textsca ns 
auch Pa pierst rukturen und  Knicke a b; fü r 
schä rferen Text m uss man mit  den Reg lern 
"Schatten" und  "Hervorhebung" sp ie len .  
Die OCR i m  Button Manager  erka n nte 
trotz E instel l u n g  "Deutsch" keine  U m l a ute, 
machte bei eng l ischen Texten a ber  wenig 
Feh ler .  

Merkmale 

0 Sca nnen auf USB-Stick 
0 sehr langsam übers LAN 
0 ü bers LAN kei n  Twain-Sca n 

Ausweise g ibt es h i nten einen geraden 
Weg d u rch den Sca n ner. 

Der ADS-1 1 OOW sca nnt ü bers Netz zügig 
und ist auch über das Twa in-Mod u l  oder 
d ie  Visitenka rten-Softwa re ansprechbar. 
Die sonst gute OCR erka n nte nur sehr 
g roße oder kle ine Sch riften nicht korrekt 
F ü rs Entfernen von Farbhi ntergründen feh­
len B l indfa rben-F i l ter; im Test behalfen wir 
uns  erfo lgreich, indem wir d ie  He l l igkeit auf 
Maxi m u m  ste l lten. 

Merkmale 

0 gut transportabel 
0 Scan to FTP, Mobii-App 
0 Einzug maxima l  20 B latt 

- 5,7 - 1 1 ,9 
. 2,1 - 1 0,3 
- 5,7 - 1 3,6 
- 9,6 - 1 7,8 

Model le  d ieses Typs lassen sich 
auch nicht mit Mobi lgeräten wie 
Ta bl ets oder Smartphones ver­
binden.  

Vernetzt 

Die Scanner  im Test lassen sich 
dagegen a l s  eigenständige Netz­
geräte im LAN i ntegrieren und  
von  mehreren PCs ohne  vorheri­
ge F reigabe ansprechen - wen n  
a uch nicht g leichzeit ig .  Dabei 
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Prüfstand I Dokumenten-Scanner 

Geräuschentwicklung 

Avision AV620N 

Brother ADS-1 1 OOW 
Canon DR-C225W 

Epson DS-510N  

Scan 1 50dpi [Sone] � t.s1ec 

--- 6,5 

--- 6,0 

---- 7,6 

----- 9,5 

600dpi [Sone] � b""" 

- 4,0 

- 3,5 

--- 5,1 

--· 4,6 

gehen d ie  Herste l le r  höchst u n­
tersch ied l iche Wege: Epson l ie­
fert den rei nen USB-Sca nner  DS-
51 0 i n  der N-Version mit sepa ra­
tem Netzwerkmod u l  a u s, das  
man mit  dem Scanner  ü ber  e in  
ku rzes USB-Kabel  verbi ndet. Das 
Mod u l  ü bern immt d ie  Sca n ner­
steuerung komplett und  besitzt 
e igene Sca n-Tasten. Bei Avis ion 
ist das Netzwerk i m  AV620N di­
rekt i nteg riert. Beide scannen a n  
PCs, unterstützen a ber keine  

Mobi lgeräte. D ie  Avis ion-App 
"Misca n"  fu n kt ion iert nur mit  
dem Mobi lscanner  MiWa nd Wifi, 
die App "Epson iPr i nt" mit Sca n­
F u n ktion a rbeitet nur mit  Mu lti­
fu nktionsgeräten des Herste l lers 
zusa m men.  Wer i m  App Store 
"Epson Docu mentSca n"  fi ndet, 
wird ebenfa l l s  enttä uscht. 

DR-C225W ist mit  e inem WLAN­
Mod u l  a usgestattet, das i m  AP­
Mod us  ein e igenes F u n knetz 
aufspa n nt. An dem können sich 
mit WLAN a usgestattete PCs - in 
der Regel  a l so Notebooks - und  
Smartphones a n me lden .  Fü r  
Letztere g i bt es d ie  Android­
und  iOS-App "Ca ptu reOnTouch 
Mobi le". Z u m  Verb inden mit  
e inem bestehenden F u n knetz 
bra ucht man  e inen Router mit  
WPS-Ta ste u n d  m u ss a m  Sca n­
ner  den AP-Mod us  a bscha lten, 
bevor man die WLAN-F u n kt ion 
a ktiviert. Auf der  Rückseite g ibt 
es dazu zwei Scha lter; LEDs zei­
gen die N etzfu n kt ion an. H ie r  
fi ndet man auch d ie  WPS-Taste, 
um a utomatisch Konta kt mit  
dem Router a ufzu nehmen.  

Besser lösen es d ie  Testgeräte 
von Brother und Canon,  d ie  
d a n k  WLAN o h n e  Ethernet­
Ka bel a uskommen .  Der Canon 

Doku menten-Scanner mit Netzwerk-Ansch l uss 

Canon l mageForm u la DR-C225W 

Der kompakte DR-C225W g ibt gesca nnte 
Seiten in  e in eigenes sen krechtes Fach aus, 
was Platz spa rt. So l len d ie  Vorlagen den­
noch vor dem Gerät a bgelegt werden -
etwa fü r klei nformatige Fotos oder Visiten­
ka rten -, scha ltet man den Papierweg mit­
tels e ines seitl ichen Riegels  um.  Auch fü r 
geknickte A4-Seiten empfieh lt  sich d iese 
Ablage: Im Test geriet e in solches Blatt aus  
der sen krechten Ausgabe wieder i n  den  
Einzug und wurde erneut gesca n nt. 

Vorn am Gerät g ibt es n u r  e ine Einschalt­
und eine g roße Sca n-Taste, a ber kei n  Dis­
play. Die gut  bed ienba re PC-Softwa re "Cap­
tu reOnTouch" ste l l t  vordefin ierte Sca n-Pro­
fi le  a l s  bu nte Scha ltflächen dar - daru nter 
Sca nnen a n  E-Ma i l  und i n  die C loud.  Zum 

Epson WorkForce OS-5 1 0N 

Epson hat  be im DS-5 1 ON die Netzwerk­
F u n ktion in e in sepa rates Mod u l  mit eige­
nem Netztei l  ausgelagert, das man ü ber e in 
ku rzes USB-Ka bel  a n  den Scanner  hängt .  
Vor dem Sca n nen z ieht man d ie  integ rierte 
Papierab lage nach vorn heraus. Die Bedie­
nung übernimmt das Netzmodul ,  das mit 
einem 6, 1 -cm-Monochrom-Display, Steuer­
kreuz sowie vier weiteren Tasten a usgestat­
tet ist. 

Die I P-Ad resse des Netzwerk-Mod u l s  lässt 
sich über das Display a bfragen; das Web­
Frontend bietet n u r  Netzwerk-Ei nstel l u n­
gen.  Obwohl  Epson d iverse Apps zum 
Sca nnen anbietet, wurde das Sca nner-Netz­
modul-Gespa nn von kei ner d ieser erka n nt. 
Mit dem Sca n-Prog ramm "Epson Sca n", das 
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Bearbeiten kl ickt man auf das Ed it-Symbol 
e ines Profi l s  oder defin iert bel iebig viele 
neue Profi le .  Auch das Twain-Mod u l  er­
kennt den ü ber WLAN a ngebundenen 
Sca nner.  

Auf Sca n-Aufträge ü bers Netz reagiert der 
DR-C225W erst nach 6 bis 8 Seku nden, a r­
beitet dann a ber zügig.  Bei der Grafi k-Vorla­
ge geriet B lau etwas zu d u n kel;  Sca ns von 
Fotos wa ren leicht unscharf und sehr kon­
traststa rk, sonst l ieferte der Sca n ner g ute 
Ergebnisse. 

Merkmale 

0 platzsparende Papierausgabe 
0 g ute Sca n-Qual ität 
0 kein  Sca nnen auf Speicherstick 

auch als Twain-Mod u l  d ient, fu n ktioniert 
der DS-5 1 ON dagegen g ut. Beim Sca n nen 
ü bers Netzwerk wa r er der sch ne l l ste im 
Test: 20 c't-Seiten lagen i nnerha l b  e iner  Mi ­
n ute a l s  d u rchsuchbares PDF im Arbeitsver­
zeichnis .  Die sch ne l le  OCR von Epson Sca n 
prod uzierte bei kle inen Schriften a l lerd ings 
sehr v ie le  Feh ler. 

Bei Text wa r d ie  Sca n-Qua l ität erstklassig, 
nur bei Grauflächen fiel  e in Stich ins  B laue 
auf, Fotos gerieten le icht  u nscharf und 
zeigten in  d u n klen Bereichen ka u m  Deta i l s .  

Merkmale 

0 schnel l ,  auch i m  Netz 
0 kein  Sca nnen an Mobi lgeräte 
0 zwei externe Netztei le  

Beim kl e i nsten und mit  250 
E u ro g ü n st igsten Sca n ner  im 
Test,  dem Brother ADS-1 1 OOW, 
l iegt  d i e  WPS-Taste ebenfa l l s  
a uf der  Rü ckseite. H i e r  bra u cht 
man e inen  Kuge lsch re iber, u m  
s i e  z u  d rücken .  Mange ls  Disp lay 
zeigt e in  Leuchtsym bol  über 
dem Tastenfe ld  a uf der  O ber­
seite an,  ob die Verb indung  ge­
kla p pt hat. Brother hat d ie  Netz­
i ntegrat ion am besten bewä l ­
t igt :  Der ADS- 1 1 OOW kom m u ni­
zierte i m  Test v ia  WLAN mit  den 
PCs so schne l l ,  a l s  sei er  per USB 
verbunden .  D ie  fü r M u lt ifu n k­
t ionsgeräte gedachte Brother­
App " iPr i nt&Sca n"  - s ie g i bt es 
a u ßer fü r Android und iOS a uch 
fü r Wind ows Phone - a rbeitete 
problemlos mit dem Scanner  zu-
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sa mmen.  A ls  e inziges Testgerät 
kon nte das Brother-Gerät se ine 
Sca ns  ohne PC-H i l fe auf  FTP­
Servern speichern;  n u r  fü r den 
Versa nd von Sca ns  per E-Ma i l  
o d e r  zu C loud-Diensten brauch­
te er  wie a l l e  anderen Sca n ner 
d ie  PC-Softwa re. 

Fazit 

Wer e inen g ü nstigen netzwerk­
fä h igen Doku menten-Sca nner  

fü r dahe im oder  fü r e in  B ü ro 
mit  mäßigem Sca n-Aufkommen 
su cht, ka n n  zum Brother  ADS-
1 1  OOW g reifen .  Er  bietet mit  Ab­
sta nd die beste Netzi ntegration 
i m  Testfe ld  und kostet dazu 
noch am wen igsten.  Wer mehr  
E igen inte l l igenz  i m  Sca n ner  
brau cht, so l lte s ich  den r u n d  
7S Eu ro teu reren g roßen Bruder  
ADS-1 600W a nsehen,  der  mit  
e inem k le inen Farb-Touchscreen 
a u sg estattet ist u n d  Sca ns  

Dokumenten-Scanner mit(W) LAN 
Modell AV620N ADS-1 1 00W 

sel bststä ndig per E-Ma i l  verschi­
cken ka n n  [ 1 ] .  

Der C a  non l mageForm ula  DR­
C225W empfiehlt  sich fü r Nutzer, 
die viele Seiten in den Vorlagen­
einzug packen wo l l e n  und ein 
robustes Gerät brauchen.  Eigen­
ständig sca nnt er zwar nicht, le is­
tet a ber  im Gespa n n  mit  der  
PC-Softwa re oder der App Cap­
tu reOnTouch g ute Dienste. Wer 
Vor lageneinzug und F lach bett­
Sca n ner benötigt, sol lte statt des 

lmageFormula DR-C225W 

Herstel ler Avision, www.avision.de Brother, www.brother.de Canon, www.canon.de 

Scan-Technik Dual-CIS, LED Dual-CIS, LED Dual-CIS, LED 
maximale optische Aufiösung 600 dpi 600 dpi 600 dpi 

Prüfstand I Dokumenten-Scanner 

teu ren und  lahmen Avis ion-Ge­
räts l i eber g l eich e inen M u lt i­
fu n ktionsdrucker fü rs Büro ka u­
fen.  Die kosten weniger, können 
mehr und fu nktionieren i m  Netz­
werk wesentl ich besser. (rop) 

Literatu r  

[ 1 ]  Rudolf O pitz, Post i n  d ie  C loud,  
B rother  ADS-1 600W sca n n t  aufs 
Smartphone u n d  in d ie  C loud,  
c 't  7/1 4, S. 76 

WorkForce DS-51 0  N 

Epson, www.epson.de 

Dual-CIS, LED 
600 dpi 

Scan-Bereich maximal ' 2 16  mm x 356 mm (Einzug). 216 mm x 863 mm 216 mm x 356 mm (3000 mm Lang- 2 16 mm x 914 mm 
216 mm x 297 mm (Fiachbett) dokumente) 

Scan-Bereich minimal ' 90 mm x 90 mm 51 mm x 70 mm 51  mm x 54 mm 

Vorlagengewicht 1 49 g/m2-1 20 glm1 52 g/m1-200 g/m2 27 g/m2-255 g/m1 
Scan-Geschwindigkeit 300dpi 
(einseitig/beidseitig) 1 

20 Blattimin / 30 Seitenimin 16 Blattimin / 32 Seitenimin 40 Blattimin / 80 Seitenimin 

Vorlageneinzug I Doppeleinzugs- 50 Blatt /..I 20 Blatt /..I 50 Blatt /..I 
erkennung 
Duplex-Scan I Profile ..1 / 9  ..; I 4 ..1 I - (Software) 

Scannen auf USB-Stick ..1 ..1 
Scannen an E-Mail, Ordner, FTP nur über PC -Software nur über PC, nur über PC, ..1 nur über PC-Software 

Scannen an Mobilgerät App iPrint&Scan App CaptureOn Touch Mobile 
(Android, iOS, Windows Phone) (Android, iOS) 

Scannen an Cloud nur über PC -Software nur über PC-Software nur über PC-Software 
Funktionstasten 5 (Scan, Abbruch, 3 für Profilwahl) 6 [Scan, Abbruch, 4 Profiltasten) 1 (Scan) 

Schnittstelle USB 2.0, RJ-45 (Ethernet) USB 2.0, WLAN 802.1 1 n  (2.4 GHz) USB 2.0, WLAN 802.1 1 n  (2,4 GHz) 

Abmessungen 1 [B x T x H) 45,5 cm x 33 cm x 24 cm 28,5 cm x 1 0,5 cm x 8,5 cm 31 cm x 1 5,5 cm x 22,5 cm 

Tiefe betriebsbereit (gesamt/ 33 cm I - ( Papierablage auf dem Scanner) 57 cm / 30 cm 24,5 cm / 1 0 cm 
davon Papierausgabel 
Gewicht 4,3 kg 1,5 kg 2,6 kg 
Stromversorgung externes Netzteil externes Netzteil externes Netzteil 

Ueferumfang Netzkabel, USB-Kabel, Ersatz-Andruck- Netzteil, Netzkabel, USB-Kabel, Klarsicht- Netzteil, USB-Kabel, Tragetasche, 2 CDs 
feder, Kurzanleitung, 3 CDs Scan-Hül le, lnstallationsanleitung, DVD 

empf. Tagesmaximum 1 2500 Seiten 500 Seiten 6000 Seiten 

Bemerkungen Flachbett -Scanner mit Vorlageneinzug scannt Plastikkarten bis 0,76 mm Dicke scannt Plastikkarten bis 1 ,4 mm Dicke 

Software 

Treiber für Windows ab XP Windows ab XP; ab Mac OS X 1 0.6, Windows ab 2000, ab Mac OS X 1 0.5, 
Unux (SANE) Unux 

Twain / WIA / ISIS ..1 /..1 (nur USB) / ..1  ..1 /v /..1 v /..1 /v 
OCR v' (integriert, Button Manager 2) v (integriert, ControiCenter 4) v' (integriert, CaptureOn Touch) 
durchsuchbare PDFs v' ..1 v' 
Software Mac OS X ExactScan Ute 1 1  ControiCenter 2, Presto PageManager 9, CaptureOnTouch, Presto PageManager, 

BizCard 5 Presto BizCard 5 
Software Windows Button Manager 2, AvScan 5.0, ControiCenter 4, Remote Setup, Status CaptureOn Touch, eCopy PDF, OmniPage SE, 

PaperPort 14 SE Monitor, PaperPort 12 SE, Presto BizCard 6 PaperPort 14 Standard, Presto BizCard 6 
Ausgabeformate Scan-Software PDF, J PG, TIFF, BMP, G IF, PNG, RTF, TXT PDF, J PG, TIFF, BMP, PNG, XPS PDF, J PG, TIFF, BMP,PNG, PPTX 

Scan-Modi I Scan to SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe I E-Mail, SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe I E-Mail, SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe I E-Mail, 
Drucker, FTP, SharePoint, Datei, Anwen- Datei, Anwendung Drucker, SharePoint, Datei, Anwendung 
dung 

Bild- und Farbeinstei lungen Hel l igkeit, Kontrast, Gamma, ICC -Profil, Hel l igkeit, Kontrast Hel l igkeit, Kontrast, Gamma, Moire-Filter, 
Hervorhebung, Schatten Glätten, Schatten 

Blindfarbe I Schwellen-Regler v' 1 - - I - v' 1 -
Bewertung 

Netzwerkfunktionen e Ef) 0 
Softwareausstattung 0 Ef) Ef) 
Scan-Geschwindigkeit (Netzwerk) ee 0 0 
Scan-Qualität Text I Grafik I Foto Ef) / Ef) / 0 Ef)Ef) / Ef) / Ef) Ef)Ef) / Ef) / 0 
OCR-Qualität (integriert) Ef) Ef) e 
Herstel ler -Garantie 1 Jahr Bring-in 3 Jahre Bring-in 2 Jahre Bring-in 
Preis (UVP I Straße) 780 € / 590 € 356 € / 250 € 720 € / 460 € 

1 Herstel lerangabe 
®® sehr gut Ef) gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 00 sehr schlecht ..1 vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 
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52 mm x 51 mm 

45 glm2-200 g/m2 
26 Blattimin I S2 Seitenimin 

50 Blatt /./ 

..1 I - (Software) 

nur über PC-Software 

nur über PC -Software 
2 (Scan, Abbruch) 
USB 2.0, RJ-45 
(Ethernet im Netzwerk-Modul) 
30 cm x 16 an x 1 5,5 cm 

50 cm / 21 cm 

5 kg 
2 x externes Netzteil 

2 Netzteile, Netzwerkeinheit, 
USB-Kabei,Kurzanleitung, CD 
3000 Seiten 

scannt Plastikkarten bis 1 ,24 mm Dicke 

Windows ab XP, Mac OS X ab 1 0.5.8 

..1 /v l-.1 
v [integriert, Epson Scan) 

..1 
Epson Scan, Event Manager, 
Presto BizCard 5 
Epson Scan, Document Capture Pro, Event 
Manager, FineReader 9 Sprint, BizCard 5 SE 
PDF, J PG, TIFF, BMP 

SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe I E-Mail, 
Drucker, FTP, SharePoint, Datei, Anwen-
dung 
Hel l igkeit, Kontrast, Entrastern, 
Farboptimierung 
..1 /v' 

0 
Ef) 

Ef) 

Ef)Ef> / 0 1 0 

0 
1 Jahr Vor-Ort 
780 € / 600 € 
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Ph i l ipp Mohaupt, Joach im Sauer 

Vol le Kontrol le 
Videoschnitt-P rog ramme fü r engag ierte Amateure und Profis 

Reibungs lose Bedienung statt b l inder Funktionsvie lfa lt: Bei den Profi-Schn itt­
prog ram men spielt e in optima les Bedienkonzept die erste Geige - mit dem Ziel, ohne 
g roßen E inarbeitu ngsaufwand zu vorzeig baren Ergebn issen zu kom men.  Nach dem 
Vorbi ld von Adobe versuchen die Herste l ler, n icht  nu r  Videoproduzenten, sondern 
auch andere Medienschaffende anzusprechen. U mso besser, wen n  die verwendeten 
Prog ramme zur Video-, Bild- und Audiobearbeitu ng nahtlos zusam menarbeiten .  

M arktfü h rer Adobe h a t  sich 
mit  seinem Abo-Beza h l ­

model l  und der Vernetzung von 
C loud und Appl ikat ionen e ine 
gewisse Sonderste l l u ng erarbei­
tet. Doch auch die Adebe-Ent­
wickler müssen inzwischen ü ber 
den Tel lerra nd schauen, denn die 
Konku rrenz ho lt  spü rbar auf. 
Grass Va l l ey profit iert derzeit 
deutl ich von Adobes Abo-Zwa ng 
und fä ngt Ku nden auf, d ie  s ich 
von Adobe a bwenden.  Dabei 
kan n  Grass Va l ley nur ein Sch nitt­
progra mm, a ber keine Bi ld- und 
Grafi ksoftwa re bieten, wirbt a ber 
mit einer sehr g uten Codec-l nte­
g rat ion und  seiner auf Leistung 
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und Sta bi l ität getr immten Soft­
ware, d ie sich nahtlos ins profes­
sionel le  U mfeld einfügt. 

Ins Profi-Lager zielt auch Sony 
mit  der Schnittsoftwa re Vegas  
Pro, d ie  a l le rd ings h ierzu lande 
von den Profis  kritisch beä ugt 
wird.  Das l iegt n icht zu letzt am 
eigenwi l l igen Bed ienkonzept des 
Prog ra m m s, auch wenn Sony 
versucht hat, es "bedien ba rer" zu 
machen. 

Magix gi lt  dagegen fast a l s  
Außenseiter, d e n n  zumindest i m  
Videoseg ment w i r d  das  U nter­
nehmen eher i m  Amateurbe­
reich angesiedelt .  Video Pro X, 
e ine erweiterte Vers ion von 

Video del uxe, l iefert den Beweis, 
dass Profi u n d  Amateur  immer  
weiter zusa m menrücken .  Tat­
säch l ich muss sich das Mag ix­
Prog ra m m  in d iesem Testfe ld  
nicht verstecken. Schon der Ka uf­
preis ist konku rrenzfäh ig; offizie l l  
wird Pro X zwa r fü r 399 Euro an­
geboten, meist a ber fü r u m  d ie  
250 Euro verkauft. 

Hardware-Frage 

Oft geste l l t, a ber n icht  le icht  zu 
bea ntworten :  d ie Frage nach der 
passenden Rech nerbas is .  Denn 
die Empfeh lung fü r e inen perfek­
ten Sch nittrechner g ibt es nicht. 

Das erklärt schon ein Bl ick auf die 
Programme von Adobe und Grass 
Va l l ey: Adobe entwicke lt  se ine 
"Mercu ry"-Engine konseq uent in  
Richtu ng GPU-U nterstützung,  
wä hrend Grass Va l ley auf d ie CPU 
setzt. Beides i st  legitim und offen­
sichtl ich auch zielfü h rend - n u r  
sol lte d e r  verwendete P C  entspre­
chend a usgestattet sein.  

Wer a lso fü r den vorha ndenen 
Rech ner  e in  geeig netes Pro­
gramm sucht, so l l te sich die Vor­
aussetzungen der Herste l le r  an­
schauen.  Sonst  ka n n  es zu deut­
l i chen Leistungsei n b u ßen kom­
men - und demzufo lge  den 
Nachkauf passender  Ha rdwa re 
erfordern. 

Testparcours 

H a u ptkriteri u m  bei der  Bewer­
tung von Profi-Softwa re ist d ie  
Sta bi l ität. Daher  haben  wi r  beim 
Test Dateien in  den wichtigsten 
Formaten verwendet, von 
AVC H D  ü ber  AVI b is  zu MPEG, 
M KV und MOV, und die Ti mel ine 
respektive das Storyboa rd mit  
v ie len C l i ps i n  verschiedenen 
Formaten befü l lt .  Damit  zeigt 
sich, wie sta bi l  d ie  Softwa re auch 
u nter Last fu nktioniert. 

Mit zunehmender F u n ktions­
fü l le  wird der Videoschnitt immer 
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komplexer. Umso mehr  zä h l t  
e ine  verstä nd l iche und nachvol l ­
z iehba re Bed ienung .  Wir beur­
tei lten a l so d ie  Anwenderfü h­
rung,  d ie  Oberfläche - und ob 
die Software stets fl üssig reagiert. 

Zudem fü h rten wir e inen Leis­
tungstest d u rch, bei dem das zu 
prüfende Progra m m  eine Video­
datei b i ldschi rmfü l lend,  weitere 
Videospuren als Bi ld- im-Bi ld wie­
dergeben m uss. Je mehr Video­
spuren dabei  ruckelfrei wieder­
gegeben werden, desto besser, 
desto geschickter d ie  Ausn ut­
zung der Ha rdwa re und desto 
höher die Echtzeit leistu ng.  

Am Ende der Tests sta nd d ie  
Berechnung e iner  Videodatei, bei 
der wir a l s  Ti mel ine-Effekt d ie  
Deckkraft red uzierten .  Bei der 
Ausgabe musste jede Software 
das komplette Video neu berech­
nen - je schnel ler, desto besser. 

F ü r  die Tests zur Ermittl u n g  
der  Leistungswerte ka m e i n  
Wi ndews-System (Wi ndows 8 . 1  
64 Bit) mit Quad-eore-Prozessor 
( I ntel Core i7 3,4 GHz) und 1 6  
GByte Arbeitsspeicher zum E in­
satz. Die verwendete Grafi kka rte 
sta mmt von Nvid ia  (Geforce 
GTX 570 mit 1 280 M Byte 
GDDRS-RAM). 

Adobe Premiere Pro 
cc 201 4 

Softwa re im Dauer-Abo: Als Vor­
teil der Creative C loud verka uft 
Adobe d ie  stet ige Pfl ege seiner 
Progra m me. Und  doch veröf­
fent l icht der  Marktfü h rer n u n  
e i n e  gänz l ich n e u e  Progra m m­
Version, d ie auf den Rech ner auf­
gespie lt  wird - para l le l  zur  be­
reits i nsta l l ierten .  Die Adebe­
Entwickler haben offensicht l ich 
doch Respekt vor den Folgen der 
Änderungen; u m  Video-Projekte 
der Vorversion öffnen zu kön-
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Die Oberfläche von Premiere CC hat Adobe seit mehreren Versionen immer nur  leicht verändert. 
Gemessen am Funktionsumfang ist die Bedienung immer noch relativ übersichtl ich. 

nen, wa ndelt d ie Softwa re d iese 
a utomatisch i n  ein neues For­
mat. Die a l te Prog ra m mvers ion 
ka n n  mit neuen Videoprojekten 
n ichts anfangen.  

Auffa l lende Änderungen an 
der  Arbeitsfläche oder  dem 
Aussehen g ibt es n icht .  Als e ine 
der s in nvol lsten und g leichzeitig 
g r u n d l egensten Neuerungen  
ka n n  man e inen Effekt n u n  auf  
eine Videodatei in  der Medienbi­
bl iothek a nwenden, una bhängig 
davon, ob sie bereits auf  der Ti­
me l ine  l iegt. Gerade bei M u l ti­
ca m-Projekten spa rt das viel Zeit, 
da man notwendige Korrekturen 
a n  einer Hau ptdatei d u rchfü h ren 
ka n n  und sie nicht auf al le Cl ips 
in  der Zeit leiste a nwenden m uss. 
E inen kle inen Nachtei l  hat das  
a l lerd ings :  Bei vie l  Roh materia l 

ver l iert man schon ma l  den 
Ü berbl ick, auf welchem C l ip  be­
reits ein Effekt wirkt, denn das 
zeigt d ie  Medienbibi l iothek nicht 
- das erfä h rt man erst nach 
einem Bl ick i n  die C l ip-E instel­
l u ngen.  

E ine ebenso wichtige Ände­
rung ist d ie  Einführung von Mas­
ken i n  a l l en  Effektfi ltern:  Ab so­
fort ka nn man einen maskierten 
Bereich i m  F i l m  verfo lgen; das 
fu n ktion iert a n hand  von zwei  
Maskenformen fü r rad ia le  oder 
rechteckige Ausschn i tte. Bei­
spielsweise ka n n  man so e in Au­
token nzeichen per Maske defi­
n ieren und  d iese a nsch l ießend 
mit e inem U nschä rfe-F i lter bele­
gen.  Dazu wird der gewü nschte 
Bereich mit dem Rechteck-Werk­
zeug eingeg renzt, das  Pro-

g ra m m  ana lys iert a nsch l ießend 
a utomatisch d ie  Beweg ung des 
Objektes. So richtig gut  fu nktio­
n iert das Motion-Tracki ng a ber 
n icht, sodass man öfter manuel  
nach bessern muss .  Schade ei­
gent l ich,  denn genug Zeit lässt 
sich die Softwa re fü r d ie Ana lyse: 
Ein e i n m i n üt iger C l i p  fordert 
i m merh in  20 M in uten Berech­
n u ngszeit I m merhin lassen sich 
die i n  Premiere Pro erste l l ten 
(Motion-Tracking-)Masken an­
schl ießend i n  After Effects im­
portieren und dort weiter bea r­
beiten - was ü brigens dort bes­
ser klappt. Gut, dass man auch 
Masken oder Titel a u s  After Ef­
fects a n  Premiere Pro ohne Be­
rechnung ü bergeben ka nn .  

Konseq uent wi rd  Adobe Pre­
miere Pro auch für Profi-Ka meras 

Adobe kü ndigt U pdates a n  

Nach Absch luss der Tests fü r d iesen Artikel 
hat Adobe bereits das nächste U pdate an­
gekünd igt: Damit wol le  man n icht  nur  
mehr Videoformate von Profi-Ca mcordern 
i ntegrieren, sondern a rbeite auch a n  einer 
vereinfachten C l ipverwaltung.  

So so l l  es kü nftig Such-Bib l iotheken geben, 
d ie  automatisch ergänzt werden, soba ld 
neue C l i ps, d ie  zum gesuchten Begr iff pas­
sen, i m  Projekt a bgelegt werden.  Zudem 
ka n n  man mehrere Projekte g leichzeitig 
öffnen, was den Austa usch von bereits a r-
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ra ngierten C l i ps, Grafi ken und Ü bergä ngen 
er leichtert. Neue F u n ktionen fü r d ie  Pro­
jektkonsol id ierung sichern das komplette 
Projekt einschl ießl ich a l ler  Mediaelemente, 
auch das Tra nsecd ing wurde verä ndert. 

Bei Adobe Pre lude CC wi rd man kü nftig 
Metadaten mit sel bst defin ierten Shortcuts 
zuweisen kön nen; das so l l  das Logging a m  
Set sch nel ler  und effizienter machen, 
zu mal  man so auch ln - und Out-Pu n kte 
festlegen und Ü bergä nge schon in e iner 
Rohschnitt-Timel ine zuweisen ka nn .  

U m  das Aussp ie len  zu vereinfachen, 
bietet der  Media Encoder CC nicht 
nur d ie  Mög l ichkeit, Renderoptionen 
vorzudefin ie ren, sondern ka n n  künftig 
auch d ie  Zug riffs-Pa ra meter fü r den 
FTP-Tra nsfer oder Pfade a u s  dem 
Creative-Cioud-Ord ner i n  d ie  Voreinstel­
lung ü bernehmen.  Kü nftig sol l  man ein 
fertiges Premiere-Pro-Projekt nur noch in 
einem vom Media Encorder ü berwachten 
Ord ner  a blegen müssen; die Softwa re 
ü bern immt d a n n  die Berech n u n g  und  
den Up load .  
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weiterentwickelt :  F ü r  die Arri 
Amira g ibt es passende Lookup­
Tabel len, fü r RED-Ka meras einen 
Debayer fü r Raw-Aufnahmen.  
Dazu passt. dass  man gerade das 
Creative-Farbbestimmu ngswerk­
zeug SpeedGrade besser ins  Be­
d ienkonzept e ingebunden hat. 
Gena u das ist und bleibt auch die 
eigentl iche Stä rke von Premiere: 
Egal ob eine Photoshop-PSD­
Datei e inzubinden ist oder d ie  
Tonspur mit Audit ion weiter be­
a rbeitet werden so l l :  Die Ü ber­
gabe klappt relativ re ibungsfrei 
und  meist ohne  Berechnung .  
Das  ebnet gerade Leuten, d ie  ei­
nige Übung i m  Umgang mit an­
deren Adobe-Progra mmen ha­
ben, manchen Weg - zu mal diese 
Softwa re bereits im Abo entha l­
ten ist .  Doch auch erfa h rene 
Video-Profis  d ü rften d iese Zu­
sammena rbeit sch ne l l  schätzen, 
wenn sie vor der Aufgabe stehen, 
kü nftig nicht nur Videos, sondern 
auch den passenden F lyer oder 
gar eine Webseite zu generieren. 

Jenseits der e igenen Pro­
g ra m m e  kla ppt der Export von 
F i l m p rojekten auch ins  Sende-
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format AS1 1 oder i n  das  fü rs 
Ki no i nteressa nte Digita l  Cinema 
Package, ku rz DCP. 

Dass man seine Projekte zu­
sätzl ich auf  der  Creative C loud 
speichern ka nn,  erhöht den 
Nutzwert d ieses Angebotes - so 
d ie  Argu mentation von Adbobe. 
Doch i n  der  Praxis a rbeitete 
d iese F u n ktion auch Wochen 
nach dem U pdate auf  u n seren 
Testsystemen immer noch nicht 
korrekt, der  Su pport kon nte 
bisher dafü r  keine  sch l ü ss ige 
Antwort l iefern.  

Grass Val ley Edius Pro 7 

Edius Pro 7 von Grass Va l l ey hat 
s ich i n  den letzten J a h ren e ine  
wachsende Fan-Gemeinde aufge­
ba ut. Die Schnittsoftware g i l t  bei 
vielen engagierten (Hobby-)Cut­
tern als Nonplusu ltra. Gerade bei 
Cuttern, die Adobe u n d  App le  
den Rücken gekehrt ha ben, hat 
sich Edius eta bl iert - nicht zu letzt 
dank des sehr ä h n l ichen Bedien­
konzepts. 

Anfangs  wirkt die schwa rz­
graue Oberfläche etwas ver-

sugru 

schachtelt. Doch mit der On l ine­
H i l fe und dem d ig ita len Hand­
buch haben geü bte Cutter den 
Bogen sch ne l le r  ra us  a l s  erwa r­
tet. Die souverä ne Stab i l i tät, der 
große F u n ktionsu mfang und d ie  
hohe Echtzeit le istu ng sprechen 
bisher schon fü r d ieses Pro­
g ra m m .  l n  der  lang erwa rteten 
Version 7 setzen d ie  japan ischen 
Entwickl er  nun auf  64 Bit und  
versprechen noch  mehr  Leis­
tung.  

Die Projekteinste i l u ngen ka n n  
m a n  in  Edius vol lständig manue l l  
besti mmen oder  wä h lt  e ine Vor­
lage, etwa fü r F u i i-H D-Video mit 
50 oder 60 Vol l bi l dern/s. Oben­
d re in  legt man den Codec fest, 
mit dem Edius die Vorberech ung 
des Rohmateria l s  auf  Wunsch 
vorn immt. Neu da bei s ind zwei 
4K-Vor lagen fü r Projekte mit bis 
zu 4096 x 2 1 60 Pixe ln .  

Den I m port verschiedener 
H D- u n d  AVCH D-C i i ps meistert 
Ed ius  sch ne l l  und prob lemlos .  
Ansch l ießend l iegt das  Materia l  
im Medienbrowser zur  Sichtung 
bereit .  4K-Videos der  Canon 
EOS 1 D oder der  Sony AX1 00 
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versteht Edius ebenfa l ls, was er­
freu l ich flott fu n kt ion iert.  Auch 
d ie  Vorschau leistu ng wurde ver­
bessert: Ka m der Vorgänger mit 
4K noch nicht sonder l ich gut  zu­
recht, spielt Edius 7 das 4K-Over­
lay n u n  ohne Vorberech n u n g  
fl üss ig a b, d i rekt n a c h  Doppel­
k l ick auf  den Cl ip .  E rfreu l icher­
weise hat Grass Va l l ey beim 
neuen Edius d ie  U nterstützung 
fü r AVC-U itra- und XAVC-Video­
dateien von Panasonie und Sony 
i ntegriert. Dafü r bauten d ie  Ent­
wickler e inen verbesserten u n d  
dadurch schne l leren H .264/ AVC­
Encoder e in .  

Auf le istu ngsschwächeren 
Rechnern empfiehlt es sich, u nter 
dem Men ü p u n kt .,Modus" den 
Proxy-Modus zu aktivieren. Da nn 
erste l l t  Ed ius  be im E in lesen auto­
matisch ein in der Qual ität verrin­
gertes, aber auch wen iger re­
chenintensives Pendant zur Ori­
g ina l -Datei; eine weniger  a uf­
wendige Kod ierung belastet den 
Rechner weniger. Das ist gerade 
bei 4K- und 3D-Videos s innvo l l .  

Wer  be i  der Arbeit mit 3D-Ma­
terial eine entsprechende Vor-
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Bedienkonzept und Aussehen von Edius 7.5 entsprechen der Vorgänger-Version. 
Das Programm setzt jetzt komplett auf 64 Bit, was der Arbeit mit 4K-Materia l spürbar 
zugute kommt. 

schau wi l l ,  m uss dies zunächst in  
den Projektei nste i l u ngen fest­
legen, dann die Art des Overlay, 
beispie lsweise anag lyph, aus­
wä h len  u n d  sch l ieß l ich jeden 
einze lnen F i l mschn ipsel per E in­
ste l l u ngs-Menü fü r 3 D  a ktivie­
ren .  Ein recht umständ l icher Pro­
zess - Konku rrenten aus dem ge­
hobenen Amateur-Bereich lösen 
das geschickter. 

Ed ius  bietet dem Cutter pr in­
zipie l l  unend l ich vie le Video­
und  Aud io-Spu ren, wobei das  
Sero l i en  sel bst mit  viel  Video­
materia l  stets fl üssig vonstatten 
geht. F i lter und Korrektu roptio­
nen findet man in  der rechts an­
geord neten, etwas u n ü bersicht­
l i chen Effektpa lette. Besser a r­
beitet es s ich mit  zwei Mon ito­
ren:  Auf dem ersten Monitor 
zeigt Ed ius  dann a utomatisch 
Vorschau und Zeit le iste a n  und  
verfrachtet d ie Medienbibl iothek 
plus Effektfenster auf das zweite 
Disp lay. 

Die Ausstattung an Ü bergän­
gen und wä h l ba ren F i ltern lässt 
n ichts zu wünschen ü brig.  Ed ius  
ste l l t  a l le  notwendigen Korrek­
tu roptionen bereit, obendrein 
den e in oder anderen Spa ßfi lter, 
auch wen n  s ich der  Herste l l e r  
h ier  eher  zu rückhält.  Be i  den Ef­
fekten fi ndet man auch den sehr 
zuver läss igen B i ldstab i l i s ierer.  
Neu i m  Repertoire ist e in Ga u ß­
scher Weichzeichner, mit  dem 
man einen a nsprechenden F i lm­
Look h i n bekommt Da n k  weit­
reichender Keyfra me-Unterstüt-
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zung steuert man einzel ne Effek­
te noch präziser, auch wenn dies 
etwas E ina rbeitungszeit vora us­
setzt. Den Weg dorth i n  fi ndet 
man ü ber  das  "Layouter" ge­
nan nte Com positi ng-Werkzeug, 
dem es a ber etwas a n  Ü bersicht­
l ichkeit feh lt. 

Der Titler dagegen zeigt sich 
rud imentä r; das Werkzeug er­
l aubt einfache Ani mationen und 
hat dafü r  auch e in ige vorgefer­
tigte Scha b lonen an Bord.  Mit  
Prog rammen wie After Effects 
ka n n  der Ed ius-Tit ler  n icht m it­
ha lten, genügt a ber fü r schl ichte 
Tite lan i mat ionen a l lema l .  Ähn­
l iches trifft fü r d ie  Audio-Kom po­
nente zu: Zwa r sind die wichtigs­
ten Korrektu r-Mög l ichkeiten a n  
Bord u n d  l i efern profess ionel le  
Ergebnisse, der  U mfa ng b le ibt 
a ber h i nter dem von Magix 
Video Pro X oder Sony Vegas Pro 
zurück. 

Mit dem kürz l ich ersch ienen 
U pdate a uf Vers ion 7.3 u nter­
stützt Ed ius  jetzt a u ch Video­
Ha rdwa re von Matrox. Auch 
Schn ittka rten von B la ckmag ic  
Des ign  fu n kt ion ieren d a m it -
Lösu ngen von AJA wol l e n  d ie  
Entwickl er  a b  Sommer bedie­
nen.  

Vom neuen 64-Bit-U nterba u 
profit iert man erst auf  neueren 
Rech nern mit  I ntel-Prozessor 
Core i7,  1 6  GByte Arbeitsspei­
cher und einer le istungsstarken 
Grafikkarte wie der ATI Radeon 
H D  X7770.  Da nn ka n n  man auf­
grund des verbesserten H .264-

Encod ings  bis zu 40 Prozent 
Leisstungssteigerung i m  Ver­
g leich zur Vorversion erwa rten.  

Mitte l klasse-Systeme wie un­
ser  Testystem - mit e inem Vier­
Kern-Prozessor und mitte lmä ßi­
ger Nvid ia-Grafi kka rte - legen 
nicht so deut l ich bei der  Ge­
schwi nd igkeit zu .  AVCH D-Mate­
ria l mit 50 Ha l bbi ldern/s lä uft auf 
zeh n  Spuren a nsta ndslos, bei 50 
Vo l l b i ldern schafft der  Rechner  
sechs native Spuren - i nsgesamt 
jewei ls  a lso e ine Videospu r  mehr 
a l s  mit Ed ius  6 .5 ,  der Vorgänger­
vers ion .  3 D-Videomateria l vom 
Sony H D R-TD 1 0  wi rd auf  vier 
Spuren fl üss ig wiedergegeben, 
zwei mehr a l s  bisher. Damit d ie­
ser Leistungszuwachs "spü rbar" 
wird, m uss man a l lerd ings  den 
Auslagerungs-Buffer von Ed ius  7 
in den E instel l u ngen auf  zwei 
GByte vergrößern; b is lang er­
laubte das Prog ra mm hier e inen 
Maxima lwert von 500 M Byte. 
Ohne d iese Korrektur  ist die Leis­
tungsverbesserung ka u m  offen­
sichtl ich.  

Wer e in Menü zu seinem F i l m  
erste l len wi l l ,  findet b e i  E d i u s  e i n  
ordentl iches, a ber nicht sonder­
l ich umfa n g reiches Author ing­
Werkzeug .  Die vorgefertigten 
Scha b lonen bed ienen verschie­
dene E insatzgebiete wie "Hoch­
zeiten" oder "Reisen" und lassen 
sich verä ndern .  Ansch l ießend 
brennt man den F i lm auf  e ine 
DVD oder Bl u-ray Disc. Profis ex­
portieren eine Video-Datei in na­
hezu jedes erdenkl iche Format -
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jetzt auch mit U nterstützu ng 
von Sonys XAVC. 

Magix Video Pro X6 

l n  Deutsch land zä h l t  Magix 
Video del uxe zu den beka nntes­
ten Videosch n itt-Prog ra mmen.  
Die Softwa re "Made i n  Germa ny" 
hat mit Video Pro X einen weni­
ger beka n nten Ableger mit g rö­
ßerem F u n kt ionsu mfa n g  und  
verä ndertem Bed ienkonzept 
Magix Video Pro i n  der a ktue l len 
Vers ion X6 läuft nur  noch auf  
Wi ndows 7 oder  8 in  der 64-Bit­
Version .  

Wie im Profi bereich üb l ich, in­
teg r iert Magix zwei Vorschau­
fenster; e ines  g ibt das Quel l ma­
teria l im Medienbrowser wieder, 
das  zweite spie lt  d ie  Vorschau 
fü r d ie  Ti mel ine ab.  Verbesserun­
gen gegenüber der  Vorversion 
haben d ie  Entwickler u nter an­
derem bei der Handhabung des 
B i ld- in-B i ld-Effektes vorgenom­
men:  Das verkle inerte B i ld  lässt 
sich i m  Vorschaufenster nun ein­
facher a n  d ie  gewü nschte Ste l le  
setzen und  d rehen.  I nsgesa mt 
sorgt Magix bei einigen Effekten 
fü r e ine bessere Bed ienba rkeit, 
spezie l l  mit der Maus.  

Den I m port er ledigt Video 
Pro X6 zuver läss ig .  Die Wel len­
form der Tonspur erscheint jetzt 
auch d i rekt nach dem E in lesen ­
wenn man diese Option manue l l  
a ktiviert hat  und etwas mehr Zeit 
fü r den I m port e inp la nt. P ra kti­
scherweise i nteg riert Magix n u n  
n e u e  Projektvorlagen spezie l l  fü r 
4K-Video, was e in lästiges manu­
e l l es E inste l len  erspa rt. Passend 
dazu g i bts den 4K-Export, auch 
fü r YouTube in  U H D-Qual ität. 

Das neue Arbeiten in Seq uen­
zen hat s ich Mag ix ganz offen­
s icht l ich bei  Premiere Pro von 
Adobe a bgescha ut; d ieses Kon­
zept fo lgt  dem profess ione l len  
Anspruch von V ideo Pro X6 .  So 
ka n n  man nun u ntersch ied l iche 
Seq uenzen a n l egen,  s ie ge­
trennt bearbeiten und a nschl ie­
ßend als " Nested-Ti me l ine"  in 
die H a u pt-Seq uenz ü berneh­
men.  So lässt s ich etwa e in  I ntro 
oder ein Abspa n n  u nabhäng ig  
vom e igent l ichen Projekt bear­
beiten - das  macht das  Ganze 
ü bersicht l icher  u n d  er le ichtert 
zudem das Setzen von Effekten :  
So l l  e ine besti m mte Seq uenz i m  
Projekt etwa a l s  Rückblende d ie­
nen,  ist es ei nfacher, e inen ge­
wünschten Effekt, beispie lswei­
se Schwa rz-Wei ß, nur e inma l  auf 
d ie  "Nested-Seq uence" zu legen, 
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Magix hat in Video Pro X6 neue Werkzeuge integriert und die Oberfläche übera rbeitet, 
was die Bedienung le ichter macht. Im Handbuch wird der Umgang mit Funktionen und 
Effekten sehr  gut erklärt. 

da d iese i m  H a u pt-Projekt a l s  
e inze lner  C l i p  da rgeste l l t  wird .  
Andernfa l l s  müsste man den Ef­
fekt u mständ l ich auf  a l l e  Ei nzel­
c l i ps der Rückb lende-Seq uenz 
legen.  

Für  Profi s s ind d ie  neuen 
Messwert-Da rste l l u ngen fü r H i s­
tog ra mm, RGB-Parade, Wave­
form-Monitor und  Vektorskap 
interessa nt. Nur damit lässt sich 
etwa e in  Weißabg leich korrekt 
besti mmen oder e in  Chroma­
Key-Effekt sau ber einste l len .  

Auf dem Testsystem spie lte 
Video Pro X6 neun AVCH D-Spu­
ren fl üss ig mit  50 H a l bb i ldern 
und  fü nf Spuren mit  50 Vo l l bi l ­
dern .  Stereoskopisches MVC­
Video zeigte u nser Schnittsys­
tem auf d rei Spu ren; 4K-Rohma­
teria l von einer Ca non EOS 1 D C 
und von einer Sony AX1 l ief n u r  
auf  e i n e r  Spur  ordent l ich .  A l l e  
Tests fü h rten wi r  be i  bester Vor­
scha uqua l ität d u rch.  

Sony Vegas Pro 1 3  

Bei v ie len engagierten Cuttern 
hat Vegas Pro seit La ngem einen 
guten Sta nd, auch wen n  es in 
Deutsch land bisher keine g roße 
Verbre itung genießt. Das wi l l  
Sony ändern und bietet d i e  pro­
fessione l le  Sch nittsoftwa re i n  
d rei Va rianten: a l s  g ü nstige Edit­
Version mit a bgespecktem F u n k­
tionsu mfa ng, dann a l s  normales 
Vegas Pro fü r 440 Euro mit  Au­
thor ing-Prog ra m m  und  Effekt­
pa keten sowie d ie  Vegas  Pro 

Su ite mit  weiteren Zusatzpro­
gra m men fü r 590 Eu ro. Der neu­
este Ableger trägt die Versions­
n u m mer  1 3  - mit  erweitertem 
F u n kt ionsu mfa ng, mehr Effekt­
P iug- ins und besserer 4K-U nter­
stützu ng.  

K le ines Manko der  Sony­
Schnittsoftwa re ist seit jeher das 
anspruchsvo l le, e igenwi l l ige  Be­
dienkonzept; die ü ber laden wi r­
kende Oberfläche ka n n  sel bst 
erfa h rene Cutter vor e in ige H ü r­
den ste l len .  

Beim klei nen Bruder, dem fü r 
E insteiger u n d  Aufsteiger  ge­
dachten Movie Studio P lati n u m  
1 3, h a t  Sony d ie  Oberfläche ver­
ei nfacht und  mit neuen Grafi ken 
optisch aufgewertet. Bei  der  
a u sgewachsenen Profiva r iante 
verzichteten d ie  Entwickl er  le i ­
der  kom p l ett auf  e inen neuen 
Anstr ich,  integr ierten a ber im­
merhin e ine zusätzl iche Sch ne l l ­
werkzeug le iste d i rekt u nter der  
Ti me l ine .  Damit  hat man d i rek­
ten Zug riff auf  d ie  a m  hä ufigs­
ten verwendeten F u n kt ionen .  
Be i  der  E ina rbeitu ng helfen  d ie  
gut  gemachten, i ntera ktiven 
Tutor ia l s, welche man ü ber  d ie  
H i l fefu n ktion erreicht. l n  ei nzel­
nen Sch ritt-fü r-Sch ritt-Erklä run­
gen visua l i s ie rt das  Prog ra m m  
d i e  F u n ktionsweise einze lner  Ar­
beitsa b lä ufe, was n icht  n u r  fü r 
Anfänger  h i lfreich ist. 

Im Mehrmonitor-E insatz er­
weist sich die sehr flexi b le  Pro­
g ra m m e berfläche als pra ktisch, 
bei der  s ich a l l e  Pa letten und  

Fenster frei bewegen lassen.  
Damit  legt man etwa das Vor­
scha ufenster oder den Medien­
browser auf einen zweiten Moni­
tor und passt d ie Arbeitsfläche je 
nach Projekt bel iebig an. 

Das E in lesen von Roh materia l 
kla p pt mit  AVCH D-Dateien i m  
50-H a l b- w i e  Vo l l bi l der-Format 
tade l los .  Auch 4K-Roh materia l 
von einer Ca non EOS 1 D C sowie 
der Sony AX1 00 ge langt  sehr  
flott i n  d ie  Med ienb ib l iothek. 
Rohdateien von der  Sony AX1 
a kzept iert Vegas Pro, braucht 
beim E in lesen a ber mehr  Zeit. 
Von Vortei l  s ind d ie  neuen Vor­
lagen fü r U H D-Projekte mit  
3840 x 2 1 60 Pixe l n  und  24 B i l ­
dern/s, d ie  man so n icht mehr  
u m stä n d l ich manue l l  a n legen 
m uss. Noch s innvol ler  wäre aber 
der  Abgle ich der  E inste l l u ngen 
mit den Eigenschaften des Roh­
materia l s .  Neu ist die F u n ktion 
zum a utomatischen Erste l l en  
von  4K-Proxydateien, d ie  man 
aber erst über das "Präferenzen­
Menü" i m  Reiter "Video" a ktivie­
ren muss. Gerade bei schwäche­
ren Schnittsystemen br ingt das 
Vortei le .  

Bei XDCAM-Videos bietet d ie  
Proxy-Berech n u ng jetzt e inen 
weiteren Vorte i l :  Das  Projekt mit  
den kle iner  gerechneten Datei­
en  lä sst s ich jetzt auf ein iPad 
ü bertragen :  dort ka n n  man  es  
mit  dem Reviewer betrachten, 
Metadaten verwa lten und Noti­
zen h i nzufügen .  Ansch l ießend 
lassen s ich d iese Bemerku ngen 
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Prüfstand I Videoschnitt-Software 

u n d  Marker  auf  dem Schn itt­
rechner  wieder mit dem hoch 
a ufgelösten Materia l  synchroni­
s ieren.  

Vegas  Pro br ingt e ine sehr 
g roße Anza h l  a n  Effekten und 
F i ltern fü r Korrekturen mit, a ber 
auch die e ine oder andere Spie-

lerei .  Obendre in  g i bt's i n  der 
neuen Vers ion das Effekt-Pa ket 
.,Video Essentia l s  VI" von New­
B iueFX a l s  eigenstä ndiges P lug­
in;  dar in  fi ndet man e inen zu­
sätzl ichen Chroma Keyer sowie 
ein Werkzeug zum Austa usch 
einer bestim mten Farbe i m  Bi ld .  

Videoschnitt-Software der Profiklasse 
Name 

Herstel ler 

URL 

Betriebssystem 

Oberfläche und Bedienung 

Storyboard/Timeline 

Premiere Pro CC 

Adobe 

www.adobe.de 

Windows 7/8 (64 Bit) 

- lv 

Edius 7 

Grass Valley 

www.grassval ley.com 

Windows 7/8 

- lv 

Das fu n kt ioniert sehr  ei nfach 
und l iefert g ute Resu l tate. Sony 
hat das Bed ienkonzept d ieser ex­
ternen Effekte an das von Vegas 
Pro a n passt. D u rch das Setzen 
von Ma rkern an einer bel iebigen 
Ste l le  i m  Bi ld ka n n  man d ie  Aus­
wirku ng eines Effektes noch prä-

Video Pro X6 

Magix 

www.magix.com 

Windows 7/8 

v iv 

Spuren Video/Audio 

Sl ip/Überschreiben/3-Punkt/Timestretch 

Hintergrund-Rendering 

u n beg renzt/u n begrenzt unbegrenzt/unbegrenzt u n beg renzt/u n begrenzt 

v !v lv lv v lv !v !v v !v lv lv 

HO-Vorschau auf analogen Ausgängen (Schnittkarte) analogen Ausgängen (Schnittkarte) analogen Ausgängen (Schnittkarte) 

automatischer Videoschnitt v 

Import I Aufnahme 

ziser bestim men, auch wenn bei 
d ieser sogenan nten Keyfra me­
Ani mation d ie  Ü bersicht etwas 
le idet. 

ln puncto Leistung wusste 
schon die Vorgängerversion von 
Vegas Pro zu ü berzeugen; d ie a k­
tue l le  Fassu ng zeigt n u r  margi-

Vegas Pro 1 3  

Sony 

www.sonycreativesoftware.com/ 

Windows 7/8 (64 Bit) 

- lv 

u n beg ren zt/unbeg renzt 

v lv lv !v 

Zweitmonitor 

Video AVCHD, AVI, Flash, MKV, MOV, MPEG-2/-4, AVCHD, AVI, Flash, MOV, MPEG-2/-4, MV(, AVCHD, AVI, MKV, MOV, MPEG-2/-4, MV(, AVCHD, AVI, Flash, MOV, MPEG-2/-4, MVC, 

Audio 

Grafik 

Batch Capture 

Szenenerkennung nach Bandinfo/Inhalt 

Aufnahmetranscoding in 

Titelgenerator 

Farbe/Schatten/T ransparenz/30 

Keyframe-Editing 

Animationsvorlagen 

Animation 

Effekte 

Blenden/davon 3D 

Hel l igkeit/Kontrast/Sättigung 

Farbkorrektur lW eich/Scharf 

Keyframe-Editing 

Zeitl upe/-raffer/rückwärts 

Bild-in-Bi ld/Chroma Keying 

Audio 

Waveform/Rubberband 

Voice-Dver/0-Ton abtrennen 

Effekte 

Filter (Rauschen/Tief-/Hochpass/Eq) 

Ausgabe 

Videoformate 

MPEG-Rate wählbar/variabel 

DVD-Tonformat 

Smart Rendering AVCHD/MPEG 

Authoring integriert/Menü-Vorlagen 

WMV 

DVCPRO, AAC, AC3 , MP3, WAV 

J PG, PNG, PSD, TIFF 

v 

v 

v /v /v i ­

v 

v 

Kriech-, Rol ltitel, Schriftanimation 

78/0 

v /v iv 

v lv lv 

v 

v lv lv 

v iv 

v iv 

v iv 

32 

v !v lv lv 

M2T, AVCHD 50P, AVI, MPEG-1 /-2, MPEG-
4/H.264, Quick Time, WMV 

v iv 

AC3, PCM 

- 1 -

- /v 

anim. Menüs/an im. Buttons v !v 

Brennformate (DVD/AVCHD-DVD/Biu-ray) v lv /v 

Brennformate 3D (30-Biu-ray) 

ruckelfrei wiedergegebene Spuren' 

4K/AVCHD50i/50p 

Bewertungen 

Anleitung/Bedienung 

Aufnahme/Import 

Smart -Rendering MPEG2/ AVCHD 

HDV -/ AVCH D-/4K-Bearbeitung 

Effekte/Compositing 

Ton 

1/1 0/6 

® I ® 

®® I ®® 

88 / 88 

®® / ®® / 8 

® I®® 

® 

WMV 

AAC, AC3 , MP3, Ogg Vorbis, WAV 

J PG, PNG, PSD, TIFF 

v 

v 

CanopusHQ 

v /v /v iv 

v 

Kriech-, Rol ltitel, Schriftanimation 

500+/1 09 

v /v iv 

v /v iv 

zum Teil 

v /v iv 

v iv 

v iv 

v iv 

1 6  

- lv iv iv 

M2T, AVCHD 50P, AVI, MPEG-1/-2, MPEG-
4/H.264, Quick Time, WMV 

v /v 

AC3, PCM 

v iv 

v iv 

- lv 

v / - lv 

v 

3/1 0/6 

0 1 ® 

®® I ®® 

®® I ®® 

®® / ®® / ® 

® I ® 

® 
Ausgabe/ Authoring ®® I ® ®® I ® 
Preis 24,60 € monatlich 642 € 

1 Testsystem: I ntel Core i7 3,4 GHz, 1 6 GByte RAM, Nvidia Geforce GTX 570, 1 280 MByte GDDR5-RAM 

WMV 

DVCPRO, AAC, AC3 , MP3, Ogg Vorbis, WAV 

J PG, PNG, PSD, TIFF 

v 

v 

v lv lv l -

v 

Kriech-, Rolltitel, Schriftanimation 

37/1 9 

v /v iv 

v lv lv 

zum Teil 

v !v lv 

v iv 

v iv 

v iv 

61 

v !v lv lv 

M2T, AVCHD 50P, AVI, MPEG-1/-2, MPEG-
4/H.264, Quick Time, WMV 

v iv 

AC3, PCM 

v iv 

v iv 

v iv 

v lv lv 

v 

1/9/5 

® I ®® 

®® I ®® 

® I ® 

®® 1 ®® 1 0 

0 1 0 

®® 

® I ® 
399 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 8 schlecht 00 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

1 78 

WMV 

AAC, MP3, Ogg Vorbis, WAV 

J PG, PNG, PSD, TIFF 

v 

v 

v /v iv / -

v 

v 

Kriech-, Rolkitel, Schriftanimation 

3 1 8/12 

v /v iv 

v /v iv 

v 

v /v iv 

v iv 

v iv 

v iv 

40 

v lv lv lv 

M2T, AVCHD SOP, AVI, MPEG-1/-2, MPEG-
4/H.264, Quick Time, WMV 

v iv 

AC3, PCM 

v iv 

- lv 

v iv 

v /v iv 

v 

2/6/5 

® I ® 

®® I ®® 

® I ® 

®® / ®® / ® 

® I ® 

®® 

®® I ® 
440 € 
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Prüfstand I Videoschnitt-Software 

Sony integriert bei Vegas Pro die mitgel ieferten Zusatz-Effekte von NewBiue d i rekt 
ins  Prog ramm.  Dadurch passt sich das Bedienkonzept dem von Vegas Pro 1 3  an, was 
den Umgang mit der Software deutl ich erleichtert. 

na le  Verbesserungen .  AVC H D­
Videos mit SO Ha l bbi ldern zeigte 
das Testsystem auf sechs fl üssi­
gen Spuren; mit  SO Vo l l bi l dern 
la ufen noch fü nf bis sechs i n  
Echtzeit ruckelfre i .  D a s  4K-Roh­
materia l der  Sony AX1 00 lässt 
s ich auf zwei Spuren ordent l ich 
schneiden - sofern man auf auf­
wendige Effekte verzichtet. An­
dernfa l l s  stockt d ie  Vorschau be­
reits auf e iner  Spur  jewei l s  bei 
bester Vorscha u q u a l ität und  
ohne Proxy-Berechnung.  Stereo­
skopisches Videomateria l  g i bt 
Vegas  Pro auf  zwei Spuren bei 
a ktiviertem 3 D-Overlay korrekt 
wieder. 

Die Audio-Bea rbeitung bietet 
rund 40 Korrektu rfi l ter  und  er­
freu l i ch  vie lfä l tige E inste l l u ngs­
mögl ichkeiten. Doch l i egt hier 
auch der Haken:  Das Bed ienkon­
zept der  u nterschied l ichen Kor­
rektu roptionen ist nicht e inheit­
lich, was oft ein Umdenken erfor­
dert. Die neue La utstä rke-Meter­
Ansicht scha l tet man ü ber  d ie  
Fenster-E inste l l u ngen zu; das  
er leichtert es ,  d ie La utstä rke a l le r  
Tracks i n  der  Zeit le iste a ufein­
ander  a bzusti mmen - n icht  n u r  
fü r den Broadcast-Bereich e i n e  
s innvol l e  F u n ktion.  

Den Export le istet Vegas Pro 
als Videodatei i n  nahezu jedem 
gäng igen Format.  Dabei kla p pt 
jetzt auch d ie  Ausgabe von 4K­
Projekten mit bis zu 4096 x 2 1 60 
Pixe ln  a l s  Sony XAVC. Obend rein 
ka n n  man eine DVD oder B l u-ray 
erste l len; dafü r  steht der mächti­
ge, a ber etwas zeiti ntensive DVD 
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Architect als sepa rate Authoring­
Software bereit. 

P rojekte lassen sich neuer­
d ings komplett, also mit a l len in 
der Medienbibl iothek vorha nde­
nen Dateien a rch ivieren - s inn­
vol l  gerade dann,  wen n  man den 
F i l m  a n  e inem a nderen Schn itt­
rech ner weiter bearbeiten m uss. 

Fazit 

Ka u m  ü berraschend: Echte Aus­
fä l l e  g i bt es i n  d iesem Testfe ld  
nicht - professionel le  Ergebnisse 
erreicht man mit a l len  vier Test­
ka nd idaten.  Medienschaffende, 
d ie  bereits Adobe-Progra mme 
der Creative C loud  nutzen, d ü rf­
ten leicht zu einer Entscheidung 
ge langen :  Tatsäch l ich ist das  
Abo-Angebot attra ktiv - so man 
denn tatsäch l ich  fü r mehrere 
ganz u ntersch ied l iche Medien 
und Ka nä le prod uziert. Was a ber 
nicht heißen so l l ,  dass Premiere 
Pro sich nur fü r Grafi ker und Fo­
tog rafen als erste Wa h l  emp­
fieh lt .  Das Schn ittprogra m m  ist 
sta bi l ,  le istungsfä h ig und offen 
fü r d ie  meisten Video-Codecs. 

Wen n  man tatsäch l ich i n  ers­
ter L in ie  F i l m e  schneidet, sp ie l t  
s ich Grass Va l l ey Ed ius  i n  den 
Vorderg rund .  Die Schnittsaft­
ware lä uft noch ein bisschen sta­
b i le r  und  zeigt sich gegenüber  
F remdformaten noch etwas offe­
ner .  Auch beim 3 D- und  4K-Vi­
deoschn itt ist Ed ius  einen g uten 
Sch ritt weiter. Zusammen mit  
dem g ü nstigeren Pre is  können 
solche Arg u mente auch versierte 

Cutter ü berzeugen - zuma l  
Grass  Va l l ey weniger  Anforde­
rungen a n  d ie  Rech nerbasis 
stel lt .  

Im Grunde kön nte man ü ber 
Sony Vegas  Pro das  G le iche 
sagen,  denn  i m  d i rekten Ver­
g leich u nterscheiden sich Ed ius  
und Vegas n icht  d ra matisch. A l ­
lerd ings  ist Sonys Schn ittpro­
g ra m m  deut l ich ger inger  ver­
breitet - wer nur eigene Projekte 
bearbeitet und nie auf H i l fe Drit­
ter angewiesen i st, wird s ich 
daran ka u m  stören.  Vegas  Pro 
eignet sich desha l b  fü r engagier­
te Hobbyisten.  

Wer noch etwas günstiger da­
von kommen wi l l ,  g reift zu einem 
der  Crossg rade-Angebote fü r 
Magix Video Pro X. F ü r  den ge­
botenen F u n kt ionsu mfang  s ind 
2SO E u ro e in  guter Ku rs, auch 
wen n  das Prog ra mm n icht  ganz  
das N ivea u der  anderen d rei  
Testkand idaten erreicht. 

Der Preis fü r das  Sch n ittsys­
tem ist im profess ione l len  U m­
fel d  woh l  das  ger ingste Argu­
ment.  Am Ende zä h l t, ob die 
Softwa re sta b i l  l äuft - und  ob 
man seine Dienst le istung a l s  
Cutter erfo l g reich verma rkten 
ka n n .  Das ist e in  P u n kt, der  a n  
Adobe geht:  Premiere Pro hat 
d ie  breiteste I nsta l l at ionsbasis  
und  bietet d ie  Mög l ichkeit, d ie 
Projekte via Cloud mit  a nderen 
auszuta uschen - so das r icht ig 
fu n ktion iert. Doch auf  so lchen 
Lorbeeren ausruhen ka n n  s ich 
Adobe n icht: Grass Va l l ey ho lt  
a uf. (uh) c'l: 
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antispameurope• 

by ant 1spa meu rope 

Die optimale Lösung zum 
Schutz vor Spam -

sicher, wirtschaftlich und 
einfach zu i ntegrieren. 

5 Arg u m e nte ,  
d i e  ü b e rze u g e n :  

Sicheru n g  

d e s  gewü nschten 

M a i lverke h rs 

Transpa renz und  
Ko ntrol l e  

Zuverlässig e r  Sch u tz 
vor Schadma i ls 

M i n i m a l e r  

Verwa ltu ngsa ufwa n d  

E i nfachste 
An wend u ng fü r 
Benutzer 

3 0  TAG E 
KOSTE N FR E I  
TEST EN  



Prüfstand I Twitter-Ci ients fü r L inux 

Liane M. Du bowy 

Piepmätze 
Twitter-Ci ients fü r den Linux-Desktop 

Mit e inem passenden Desktop-Ci ient lassen 
sich die vielen Twitter-Nachrichtenströme 
leichter im Blick behalten: Listen 
struktu rieren die Tweets inha lt l ich, 
F i lter blenden Unerwünschtes aus 
oder heben wichtige Themen 
hervor. Wir haben aktue l le  
Twitter-Ci ients fü r L inux 
verg l ichen.  

J eder nutzt Twitter e in  wenig 
anders: Wä hrend ein ige damit 

das Weltgeschehen i m  Auge be­
ha lten, pflegen andere hier Kon­
versationen mit  Freunden,  Be­
ka n nten und Gle ichges in nten. 
Manche nutzen den Dienst 
berufl ich,  veröffent l ichen ku rze 
Neu igkeiten a u s  i h rer  Arbeit 
oder i h rem Projekt oder ermög­
l i chen einen sch ne l len  E rstkon­
ta kt fü r den Kunden-Support. Je 
nach E insatzbereich u nterschei-
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den sich daher  auch d ie  Anfor­
derungen an e inen Twitter­
C i ient. Wir haben uns sechs 
Desktop-Ci ients fü r L inux näher 
a ngesehen und ih ren F u n ktions­
umfang a bgeklopft. 

Tweets verfassen, retweeten, 
zitieren und favoris ieren sowie 
eine Twitter-Suche a nzeigen, 
können a l l e  Twitter-Ci ients im 
Test. Jedes der Programme zeigt 
bei Bedarf U nterha l tungen zu­
sa mmenhängend a n .  Ein guter 

�Witter 
Utter 

Twitter-Ci ient  h i l ft a ber auch 
da bei, i m  Strom der  Tweets d ie  
wichtigen Dinge im B l i ck  zu be­
ha lten, beispielsweise d u rch d ie  
gesonderte Anzeige von Listen, 
das Hervorheben besti m mter 
Hashtags oder e i nfach d u rch 
Ü bersicht l ichkeit, sodass sich d ie  
Strea ms sch ne l l  d u rchscro l l en  
und  ü berb l icken lassen.  Dabei 
ist es Geschmackssache, ob die 
Nachrichtenströme in  mehreren 
Spalten para l le l  d u rch la ufen 

oder man u mschalten muss 
zwischen Ti me l i ne, E rwä h n u n­
gen u n d  a n d erem. E ine Such­
fu n kt ion h i l ft bei m Aufstöbern 
a ktue l le r  Ereig n isse und be­
stim mter Themen. 

Birdie 

Der Twitter-Ci ient B i rd ie  d ient in  
der  schicken L in ux-Distr ibut ion 
E lementa ryOS a l s  Sta nda rd-Twit­
ter-C i ient  und  passt h ier  auch 
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Prüfstand I Twitter-Ci ients für L inux 

gut h in .  Auf das dort verwendete 
Gran i te-Framework ist B i rd ie 
mitt lerwei le  n icht mehr  ange­
wiesen, sodass es s ich auch i n  
a nderen L in ux-Distri but ionen 
verwenden lässt. Die Entwick­
l u n g  von B i rd ie scheint gegen­
wä rtig zum Er l iegen gekommen 
zu se in ,  das Projekt hat a ber be­
ka nnt  gegeben, an e iner  von 
Grund auf neuen Prog ra mmver­
sion zu a rbeiten, deren Code je­
doch noch nicht veröffent l icht 
wurde.  

l n  seiner e inspalt igen Ansicht 
zeigt Birdie den i n  der  Werk­
zeu g leiste oben a u sgewä hlten 
Strea m, wa h lweise d ie  Timel ine, 
E rwä h n u ngen,  D i rektnach rich­
ten, das  e igene Profi l  oder eine 
Suche. Bi lder b indet Birdie in l ine  
a l s  Vorschau e in  und  öffnet s ie 
per K l ick i n  Orig ina lg röße i n  
e i n e m  eigenen Fenster. M i t  
e inem Tweet lässt sich a u c h  e i n  
B i ld  hoch laden, das  B i rd ie bei 
l m g u r.com a b l egt. B i rd ie ka n n  
mehrere Konten para l le l  verwa l­
ten,  der Wechsel erfolgt ü ber das 
Profi l- lcon oben rechts. 

B i rd ie muss man so neh men, 
wie er  ist .  Auf einen E instel­
l u ngsdia log haben d ie  Entwick­
le r  verzichtet, weder  Verha l ten  
noch Opti k lassen s ich  a n passen. 
Was d ie  Optik angeht, lässt s ich 
das  i m  Zweife l  verschmerzen.  

A l le rd ings  muss  man n icht  n u r  
auf  Konfi g u rat ionsmög l i chkei­
ten, sondern auch  auf  e in ige  
Ko mfo rtfu n kt ionen verzichten :  
B i rd ie  ka n n  weder U RLs kü rzen 
noch Tweets fi l tern oder  d ie  
Rechtschrei b u n g  korrig ieren .  
Damit  l iegt das  Tool  ganz  auf  
E lementa ryOS-Lin ie :  Grundfu n k­
t ionen bieten u n d  d a d u rch 
ü bersicht l ich und  leicht bed ien­
bar b le iben.  l n  der  Profi l a nsicht 
s ieht  man neben e igenen 
Tweets auch Favoriten u n d  Lis­
ten.  Letztere lassen s ich h ier  
n icht  n u r  lesen ,  sondern auch  
verwa lten und  neu a n legen.  I m  
Test u nter U b u ntu 1 4.04 stü rzte 
B i rd ie bei der  Suche nach Twit­
ter-Namen hä ufig ab .  

Choqok 

Der Microblogging-Ci ient aus 
der KDE Softwa re Col lection ver­
wa l tet mehrere Twitter-Konten 
und  versteht s ich auch mit  den 
Diensten Pum p.io, StatusNet 
und  Open Ce l la boration Ser­
vices. Strea ms zeigt Choqok ein­
spalt ig in  verschiedenen Reitern 
an. Ü ber seit l iche Scha ltflächen 
wechselt man zwischen den zur 
Anzeige ausgewä h lten Strea ms. 
Auch Listen ka n n  Choqok a nzei­
gen, die F u n kt ion ist a l le rd ings 
e in  wenig versteckt. Anstatt 

d iese bei der Auswa h l  der  
Strea ms a nzuzeigen, b ietet das 
Too l  s ie ü ber  das  Auswa h lfe ld  
"Mehr" a n .  Mit  "Benutzerl i ste 
h i nzufügen" ka n n  man nach 
Nutzern (a uch s ich sel bst) su­
chen und  deren L isten auswä h­
len.  Bearbeiten lassen sich Listen 
h ier  a l l erd ings  n icht und auch 
keine neuen a n legen. 

Ü ber  jedem Strea m b lendet 
der  Twitter-C i ient  e in  Fe ld  zum 
Verfassen e ines  Tweets e in, den 
man mit  der  Enter-Taste a b­
schickt. Alternativ öffnet der But­
ton "Sch ne l lnachricht" ein eige­
nes kle ines Fenster. Die Tasten­
kombination Strg+S scha ltet d ie  
Rechtsch rei bkorrektu r  a n .  Ü ber 
das Kontextmenü lässt sich d iese 
i n  e inem eigenen Fenster mit 
weiteren Optionen öffnen .  
La nge U RLs kü rzt Choqok auf  
Wunsch g le ich beim E i nfügen 
ins  Fenster. Das Hochladen von 
B i ldern ist etwas u mstä n d l icher 
a l s  bei anderen Cl ients, da es i n  
zwei Schritten ablä uft. Vorab lädt 
man das Bi ld hoch, ka n n  da bei 
jedoch auch jedes Mal  e inen a n­
deren Bi lderdienst auswäh len .  

Themes u nterstützt Choqok 
nicht, dafü r  lassen s ich i n  den 
Ei nstel l u ngen d ie  Sch rifta rt und  
-größe sowie d ie  Fa rben  ver­
schiedener E lemente a n passen.  
An u ntersch iedl ichen Farben er-
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Wiederholt von hftseon1i ne 

kennt  man sch ne l l ,  welche 
Tweets schon ge lesen und  wel­
che neu h i nzugekommen s ind .  
Auf Wunsch ma rkiert Choqok 
beim Seenden a l l e  Nachrichten 
als gelesen. 

Choqok br ingt a l le wichtigen 
F u n ktionen eines Twitter-Ci ients 
mit, einige davon l iefern Pl ug-ins. 
Dazu zä h l t  beispie lsweise die 
Vorschau  von B i ldern  oder  
Videos. Besonders a nwender­
freund l ich umgesetzt ist d ie  F i l ­
terfu n ktion .  I m  F i lterd ia log lässt 
sich über Auswa h l l isten leicht 
festlegen, welche Tweets aus  den 
Nachrichtenströmen hera usgefi l­
tert oder besonders hervorgeho­
ben werden sol len .  Dabei ver­
steht Choqok auch regu lä re Aus­
drücke. 

CoreBird 

Auch Coreßird zeigt d ie Twitter­
Strea ms in  einer Spa lte an. ln d ie­
sem Twitter-Ci ient wechselt man 
ü ber Buttons i n  der Seiten le iste 
zwischen Ti mel i ne, Erwä h n u n­
gen, Favoriten, e igenen Tweets, 
Di rektnachrichten, Listen, F i l tern 
und der Suche. Das Tool verwa l­
tet auch mehrere Accou nts pa ra l ­
le l ;  d ie zugehörigen Tweets zeigt 
es dann jewei ls  in einem eigenen 
Fenster a n, sodass man a uch 
mehrere Konten im B l ick behal-

Hübsch und übersichtl ich: Birdie (hier 
unter Ubuntu) macht seinen Job und 
sieht gut aus, bietet aber wenig Komfort. 

Choqok hat a l l e  wichtigen 
Funktionen und ist weitreichend 
konfigurierbar. 

Handl icher Twitter-Ci ient mit den 
wichtigsten Funktionen - nur  URLs 
kann  Coreßird nicht kürzen.  
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ten ka nn .  Von B i ldern bettet 
CoreBird n u r  e inen Streifen i n  
den jewei l igen Strea m e i n ,  d e r  
d ie  ga nze Spalten breite e in­
n immt. E in K l ick dara uf öffnet das 
Bi ld i n  e inem eigenen Fenster. 
U m  eine Konversation zu verfol­
gen, lassen sich die zugehörigen 
Beiträge über den Punkt "Deta i l s" 
eines Tweets ausklappen. 

CoreBi rd präsentiert se ine 
Prog rammoberfläche wa h lweise 
i n  e inem he l len  oder e inem 
d u n klen  Theme.  Schr ifta rt oder 
-größe lassen s ich n icht a n pas­
sen, nur d ie  l i nks im Strea m an­
gezeigten Avatare können wa hl ­
weise rund oder  eckig erschei­
nen. ln den E instel l u ngen lässt 
s ich e inze ln  fest legen, ob Core­
B i rd ü ber neue Tweets, Erwä h­
n u ngen u n d  Di rektnach richten 
benachrichtigen sol l .  L isten ka nn 
CoreB i rd n icht n u r  a nzeigen, 
sondern auch verwa lten, i h nen 
a l so User h i nzufügen oder d iese 
entfernen sowie Listen a n legen 
und sie löschen.  Mit H i lfe von F i l ­
tern  rä u mt CoreBird auf Wunsch 
d ie  Ti mel ine auf, a l lerd ings muss 
man dazu den U mgang mit  
reg u l ä ren  Ausd rücken beherr­
schen. Einzel ne Twitter-User las-

Twitter-Ciients 

sen sich ü ber i h r  P rofi l b lockie­
ren. N u r  eine F u n kt ion lässt 
CoreBird schmerzl ich vermissen: 
e inen U RL-Verkürzer. S ind l nter­
netad ressen zu lang fü r e inen 
Tweet, muss man sie a lso vora b 
sel bst bei e inem passenden On­
l i ne-Dienst kürzen.  

CoreBird lässt s ich weitgehend 
mit der Tastatur  bed ienen. Dabei 
öffnet Strg+ T das Fenster zum 
Verfassen e ines neuen Tweets, 
Alt+Cursorli n ks beziehu ngs­
weise Alt+Cu rsorRechts wechselt 
zwischen den verschiedenen Sei­
ten. Alternativ kla ppt das auch 
mit A l t+ 1 (b is  7 ) .  Mit Strg+Shift+S 
lässt s ich d ie  Seiten le iste a u s­
und wieder einblenden.  

Hotot 

Die nach einer Ka ninchenart be­
nan nte Softwa re Hotot wird 
zwa r schon seit e iner Wei le  nicht 
mehr weiterentwicke lt, b ietet 
a ber i m mer noch den g rößten 
F u n ktionsu mfang.  Die letzte Ver­
sion sta mmt aus  dem Jahr  201 2, 
lässt s ich a ber noch gut  benut­
zen. Bemerkbar macht s ich das  
A lter  etwa mit  e iner  Feh lermel­
dung bei dem Versuch, e ine 

Twitter-Suche a nzuzeigen .  Der  
Feh ler  wurde längst behoben, 
seither jedoch keine  neue Ver­
sion veröffent l icht. Wer den bei 
Gith u b  verfü g ba ren Que l l code 
sel bst kompi l iert, ka n n  mit Hotot 
auch Suchergebn isse a nzeigen .  
Auch das Hoch laden von Bi ldern 
scheiterte im Test. Hotot-N utzer 
müssen sich zudem auf e inen 
Twitter-Account beschränken.  

Hotot zeigt versch iedene 
Strea ms i n  bel iebig vie len Spal­
ten nebene inander. E in  Sero l i ­
ba l ken feh l t, fü r jede  Spalte zeigt 
Hotot stattdessen e in lcon i n  der 
Werkzeug le i ste, ü ber das man 
s ie a nsteuern ka n n .  F ü r  jede 
Spa lte lässt s ich gesondert e in­
ste l len,  ob s ie a utomatisch a k­
tua l is iert werden so l l ,  Benach­
richtigu ngen angezeigt werden 
und  da bei e in  Kla n g  a bgespie lt  
wird.  B i lder  zeigt Hotot i n l i ne, 
e in  Kl ick da rauf  öffnet sie i n  
e inem eigenen Fenster. K l ickt 
man dann ins  Bi ld,  öffnet es sich 
im Browser, zum Sch l ießen muss 
man desha l b  d ie  Leiste u nten 
verwenden.  Zusa mmenhä ngen­
de Konversat ionen i n  e inem 
Strea m lassen sich a u sklappen 
und so leichter verfo lgen.  

Birdie Choqok CoreBird Hotot 

Herstel ler 

Website 

getestete Version 

Oberfläche 

mehrere Spalten 

automatisches Serol ien bei neuen Tweets 
deaktivierbar 
Bilder in l ine anzeigen I im eigenen Fenster 

Zeitstempel I relative Zeitangabe 

Unterstützung für Themes 

Schriftart I -größe I Farben konfigurierbar 

Grundfunktionen 

Foto-Upload 

mehrere Konten 

Listen anzeigen I an legen I User hinzufügen 

Benutzerprofil anzeigen I folgen I entfolgen 

Benutzer blockieren I stumm schalten 

Aktualisierungsfrequenz wäh lbar 

lvo und Vasco Nunes Choqok Developers Timm Bäder Lyric Wai 

https:/ /birdieapp.github.io/ http:/ /choqok.gnufolks.org http:/ /corebird.baedert.org http:/ /hotot.org 
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Störende Tweets ka n n  H otot 
ausfi ltern, etwa nach User-Na me, 
von e iner  besti m mten Que l le  
(zu m  Beispie l  Fou rsq uare) oder  
a l l e, d ie  e in  bestim mtes Sch lag­
wort entha lten.  Beim Anlegen 
des F i lters ka n n  man d i rekt das 
entsprechende lcon a n  e inem 
Tweet verwenden u n d  a u s  d ie­
sem Elemente auswäh len  (,,F i l te­
re Tweets wie . . .  ") .  Umgekehrt 
ka n n  man s ich a ber  auch be­
nachricht igen lassen, wenn 
Tweets e in best immtes Hashtag 
entha lten, oder a l l e  Retweets 
e ines besti m mten Users ausfi l ­
tern.  Auch reg u l ä re Ausdrücke 
s ind beim Anlegen eines F i l ters 
mögl ich .  

R icht ig p u n kten ka n n  H otot 
beim Schreiben von Tweets. Das 
Fenster enthält Buttons zu m Ver­
fassen e iner  D i rektnachr icht, 
zum Verkü rzen e ines L inks, zum 
Ei nfügen von Smi leys und  zum 
Hoch laden eines B i ldes. Das Tool 
ka n n  angefa ngene Tweets a l s  
Entwü rfe speichern, d ie sich spä­
ter wieder aufrufen und a bschi­
cken lassen - das Schl ießen des 
"Verfassen"-Dia logs ü ber leben 
d ie  Entwü rfe, n icht a ber  e inen 
Neusta rt des Progra m ms. 

Polly Turpial 

Marcelo Hashimoto Wil Alvarez 

https:/ /launchpad.net/polly http:/ /turpia l.org. ve 

0.93 . 1 1 3.0 

v l ­

- lv 

- 1 - 1 -

v 

v 

- !v l ­

v /v iv 

v 1 -

v 

v l - 1 -

v iv 

- 1 - 1 - 1 -

® 1 0 

0 / 8 

® 

v iv 

1 - lv 

v (hell/dunkel) 

- / v  I -

v 

v 

v / - 1 -

v /v /v 

v iv 

v 

v l - 1 -

v iv 

v / - / v / -

c't 201 4, Heft 24 



E in  besonders pra ktisches 
Featu re: Hotot b indet d ie  Read­
it-later-Dienste Packet und Insta­
paper a n .  Bei normalen Tweets 
speichert Hotot den Beg inn  des 
Tweets im Read-it- later-Dienst, 
enthä l t  der  Tweet aber  e inen 
L ink, legt Hotot dort den kom-

pletten verl i nkten Text zum spä­
teren Lesen ab. Ü ber Erweiterun­
gen i nteg r iert H otot weitere 
F u n ktionen wie d ie  N utzu ng ver­
schiedener U RL-Verkü rzer oder 
d ie  Anzeige verkü rzter U RLs i n  
vol ler  Lä nge bei m Ü berfa h ren 
mit der Maus.  Auch Tweets län-

iX-Workshop 

Prüfstand I Twitter-CI Ients für L inux 

ger a l s  1 40 Zeichen ka n n  Hotot 
abschicken, d ie  ü berzä h l igen 
Tei l e  des Tweets ver lagert der  
C l ient  ins  Web und verl i nkt s ie .  i n  
Hotot sel bst lassen s i e  sich d i rekt 
a nzeigen.  

Vie lseit ige Konfi g u rat ions-
optionen hä l t  H otot auch  fü r 

Hotot patzt beim Hochladen 
von Bi ldern, kann  aber 
verl inkte Texte bei Pocket 
oder Instapaper speichern. 

se ine Progra m m o berfläche be­
reit .  Vier Themes bieten h e l l e  
und  d u n kle  Oberflächen an .  Da­
neben lässt s ich auch eine a nde­
re Sch rifta rt und -größe wä h len  
sowie der  Zei lenabsta nd verä n­
dern.  Ü bersicht l ich :  Je nachdem, 
ob es s ich u m  eigene Tweets, Er­
wä h n u ngen,  D i rektnach r ichten 
oder  Tweets aus der  Ti me l ine  
hande l t, fä rbt H otot U ser­
Namen, Hashtags und L inks un­
terschied l ich  ein. Tweets lassen 
s ich a u ßerdem e inze l n  fa rbig 
ma rkieren. 

Polly 

Die letzte Pol ly-Version wurde 
schon vor rund einem Jahr  veröf­
fentl icht, d ie  Probleme beim Zu-

Open Source Monitoring 
mit lcinga/Nagios Begrenzte Teifnehmerzahff Melden Sie sich Jetzt anf Zwei-Tage-I ntensiv-Workshop 

Referenten 

lcinga ist ein Open Source Monitoring-System für den Unternehmenseinsatz zur 
Überwachung von Netzwerkressourcen, Benachrichtigung von Benutzern Im Fehlerfall  und bei 
Wiederherstel lung und Generlerung von Performance-Daten. 

lcinga ist als Fork von Nagios zu diesem abwärtskompatibel, so dass Nagios-Konfigurationen, 

Plugins und Add-ons auch mit lc inga genutzt werden können . 

Dieser Workshop erläutert die Grundlagen von Monitaring mit lcinga/Nagios, zeigt die Unterschiede 

der beiden Lösungen und führt in  praktischen Beispielen von der Installation zu einer Basisüber­
wachung von Linux und Wlndows ink lus ive Performance-Graphen. Des Weiteren wird ein Ausbl ick 
auf Erweiterungsmöglichke iten geg eben. 

Termine: 4. - 5. November 20 1 4, Hannover + 9. - 1 0. Dezember 2014, Köln 

Standardgebühr: 
U 90,00 Euro (lnkl. MwSt.) 
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Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/icinga201 4 
www.ix-konferenz.de 

Dlrk G6tz (links) I st  als Senior 
Consunant und Trainer Im 
Bereich Monnoring, Reportlng 
und Konfigurationsmanage­
ment fOr die NETWAYS GmbH 
unterwegs. 

Chrtstoph Niemann (rechts) 
unlerstülz1 als ConsuRanl 
größere MonHoring-Pro,ek1e 
und entwlcken Pluglns IOr 
lclnga. 

8ne Veranstallung von: 

Organisiert von 
heise Events 
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g riff auf  Twitter-Listen d ü rften 
darauf  zurückzufü h ren se in .  
Po l ly  ze igt  d ie  gewünschten 
Strea ms i n  mehreren Spalten a n; 
passen d ie  Spalten n icht mehr  
ins  Fenster, b lendet Po l ly  e inen 
horizonta len Scro l l b a l ken e in .  
Be i  Fotos und Videos bettet Pol ly 
e in  ver l i nktes Vorschaub i ld  in 
den Tweet e in,  e in  Kl ick da rauf  
öffnet d ie  Mediendatei d i rekt im 
Browser. Pra ktisch:  Die Spalten 
ka n n  man per Drag & Drop mit  
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der  Maus  u msortieren. Weder 
Schrifta rt noch -größe lassen s ich 
a n passen, auch Themes u nter­
stützt Polly n icht. Dafü r lässt der 
Twitter-Ci ient dem Benutzer d ie  
Wa h l  bei den verwendeten 
lcons. 

Pol ly verwa l tet problemlos 
meh rere Twitter-Konten, i m  
Fenster l assen s i c h  deren 
Strea ms bel iebig mischen.  Den 
Dia log zum Verfassen e ines 
neuen Tweets öffnet Pol ly nicht 

- IJ X 
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PierreleRoi 

@L 1e .Jbowy Da, wo es auf dem B1ld 

noch regnet, war ICh m1t dem Rad 

unterwegs. 

TheReillCuran 

@l1anedubowy /me t o o l  Brand new 

#ZerL- ready to explore #UnuK 

TheRealCuran 

@l1an e  .Jbowy Sorry. d 1dn't  manage to 

get to the #!i)rdertand� on #� � 
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in e inem eigenen Fenster, son­
dern klappt e in  Fe ld oberha l b  
d e r  Strea ms dafü r aus .  Ü ber e in  
Auswa h lfe ld  entscheidet man 
da bei, ü ber welches Konto der  
Tweet veröffent l icht wird.  Beim 
Schreiben unterstützt Po l ly  mit  
e iner Rechtsch reibkorrektur .  B i l ­
der lassen sich bei d rei versch ie­
denen Diensten hochladen.  Lis­
ten ka n n  Pol ly zwa r an legen, das 
br ingt a ber nicht viel,  denn d ie­
sen lassen sich keine User h inzu-

I""" gloi<h nO<h "" ....,.. .... � 
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Pol ly bietet a l l e  wichtigen 
Funktionen, nur bei Listen 
patzt der Cl ient. Die Spalten 
lassen sich mit der Maus 
umsortieren. 

fügen.  Die Anzeige vorhandener 
Listen scheitert mit e iner Fehler­
me ldu ng, schei nbar  verh indert 
eine Änderung der Twitter-API  
den Zug riff auf  d ie  Listen .  Mit  
"Suggestion Categories" h i l ft 
Pol ly bei der Suche nach passen­
den Twitter-Usern,  die es the­
matisch nach Kategor ien wie 
"Musik", "Nachrichten" und "Tech 
& Wirtschaft" sortiert.  E inen 
Ü berb l ick ü ber  Twitter-Trends 
l iefert der Menüpunkt "Worldwi­
de Trends", der die zeh n  ange­
sagtesten Hashtags l iefert, dann 
a l lerdings daran  scheitert, d ie zu­
gehör igen Tweets a nzuzeigen.  
Die Suchfu n kt ion i m  Menü fi n­
det a l le rd ings sowoh l  Hashtags 
a ls a uch User-Namen.  

Po l ly  le istet i m  A l l tag  g ute 
Dienste, die wichtigsten Funktio­
nen sind vorha nden und das 
Prog ra m m  läuft stab i l .  Sch ne l l  
u n d  ohne U mwege lassen s ich  
Tweets aus  verschiedenen Twit­
ter-Konten a bsetzen und in  Twit­
ter stöbern.  

Turpial 

Turp ia l  zeigt d ie  gew ü n schten 
Strea ms i n  be l iebig vie len Spa l ­
ten an .  Passen d iese n icht  ins  
Fenster, scro l l t  m a n  mit  dem 
Ba l ken a m  u nteren Fensterra nd .  
Di rekt daru nter b ietet Turp ia l  i n  
e iner  Werkze u g l eiste Buttons 
z u m  Verfassen e ines  neuen 
Tweets oder  e iner  Di rektnach­
r icht sowie fü r e ine  Twitter­
Suche a n .  Weitere F u n kt ionen 
verbergen s ich h i nter dem Kon­
fig u rat ionsbutton l i n ks u nten.  
H ier  lassen sich weitere Konten 
e in r ichten und deren Strea ms 
d i rekt zu r  Ans icht  a u swä h l e n .  
Bereits vorha ndene Listen ka n n  
Turpia l  a nzeigen, s i e  a b e r  weder 
bea rbeiten noch neue  gene­
r ieren.  

Turpial zeigt Tweet-Streams 
in  mehreren Spalten und 
kann  Tweets zeitverzögert 
veröffentl ichen. 
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Tu rpia l verwa ltet a uf Wunsch 
meh rere Accounts, i n  der  mehr­
spa lt igen Ans icht lassen s ich 
Strea ms aus  verschiedenen Kon­
ten bunt mischen.  Auch h ier  
ka n n  man fü r jede Spalte einze ln  
fest legen,  o b  neue Tweets i n  
den Desktop-Benach richti g u n ­
gen aufta uchen so l l e n  u n d  wie 
hä ufig  der  Strea m a ktua l i s iert 
werden so l l .  Wie i n  Hotot lassen 
sich die Spalten nicht u msortie­
ren, man muss s ie in der r ichti­
gen Reihenfo lge öffnen.  Turpial  
speichert seine E inste l l u ngen al­
le rd i n g s  i n  ei nfach zu bea rbei­
tenden Textdateien u nter -/.con 
fig/tu rpia l ,  wo sich in der Datei 
config auch d ie  Rei henfo lge der 
Spalten ä ndern lässt. B i lder  zeigt 
Turp ia l  i n l i n e  an, das lä sst s ich 
aber  auch  a bstel l en .  Z u m  An­
passen der  Oberfläche l iefert 
Turpial e in  he l les und e in  d u n k­
les Theme, in den E inste l l u ngen 
ka n n  man zusätzl ich d ie  Schrift­
g röße ändern .  Weitere optische 
Anpassungen sind nicht vorge­
sehen. Wer noch mehr Hand an 
die Opti k legen wi l l ,  muss d ie  
CSS-Datei u nter /usr/l i b/python 
2.7 /site-packages/turpia l/u i/qt/ 
templates/style.css manue l l  an­
passen. 

Tu rpia l bietet e ine besonders 
g roße Auswa h l  a n  On l i ne-Diens­
ten zum Verkü rzen von U RLs 
und u nterstützt sechs verschie­
dene O n l i ne-Dienste fü r den 
B i ld -Up load .  Au ßerdem hä lt  Tur­
pia l  e in weiteres Feature bereit, 
das  ka u m  e in  anderer Twitter­
Ci ient ken nt: Die Softwa re ka n n  
vorbereitete Nach r ichten i n  
a u tomatischen Zeita bstä nden 
versenden .  Dazu sch iebt  man  
Tweets i n  e ine  Wa rtesch lange  
u n d  legt  i n  den E inste l l u ngen 
e in  Interva l l  zwischen fü nf Minu­
ten u n d  zwölf Stu nden fest. 
Die Nachrichten werden versen­
det, so lange das Progra m m  ge­
öffnet ist. 

Fazit 

Bei der Entscheidung fü r e inen 
Desktop-Twitter-Ciient sol lte man 
sich a n  den F u n ktionen orientie­
ren, d ie  man wirkl ich bra ucht.  
Das Lesen und Schreiben von 
Tweets, das  Retweeten, Favori­
s ieren und Ähn l iches beherr­
schen a l l e  Prog ra m me. E in ige 
patzen a l lerd ings  be i  g rund le­
genden F u n ktionen: Hotot ka nn 
keine B i lder  hochladen und Pol ly 
keine L isten a nzeigen.  E in  weite­
rer g roßer U nterschied l i egt i n  
der  Anzeige: H otot, P o l l y  u n d  
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Prüfstand I Twitter-Ci ients für L inux 

Turpia l  präsentieren Strea ms ne­
benei nander  i n  Spa lten, wä h­
rend man bei den anderen Pro­
grammen zwischen den ei nzel­
nen Zeit leisten wechse ln  m uss. 

Trotz offensicht l icher Mängel  
ist H otot der  Twitter-C i ient  mit  
den meisten Konfi g u rat ions­
mögl ichkeiten u n d  F u n kt ionen.  
Besonders pra ktisch ist d ie  An­
bindung a n  Read-it- later-Diens­
te, u m  verl i n kte Texte zum spä­
teren Lesen zu speichern.  E in  

ä h n l iches Ki l l e rfeature br ingt  
Tu rpia l mit, der  a l s  e inz iger 
C l ient i m  Test Nach richten zeit­
verzögert verschicken ka nn .  

Wer  mehrere Accou nts i n  un­
terschied l i chen Fenstern sehen 
wi l l ,  e rhä l t  mit  Core B i rd e inen  
h a n d l ichen u n d  g u t  a ussehen­
den Twitter-Ci ient, der souverä n 
mit  L isten u m g e ht, aber  kei n e  
L i n ks kü rzen ka n n .  B i r d i e  wie­
derum ist zwa r ü bers icht l i ch  
u n d  h ü bsch, br ingt  a ber  n u r  

Gru ndfu n kt ionen m i t  u n d  ist 
auch n ichts fü r Twitterer, die 
hä ufig l a n g e  U RLs veröffent­
l i chen .  Bei  Choqok m ü ssen 
Twitter-Fans  a uf ka u m  eine 
F u n kt ion verzichten, nur L isten 
ka n n  der  C l ient n icht  bea rbei­
ten .  Sehr gut g e l u n g e n  ist  d i e  
vielseit ige und  trotzdem ei nfach 
zu bed ienende F i l te rfu n kt ion .  
Beso nders g u t  passt  der  C l ient  
z u m  P lasma-Deskto p des KDE­
Projekts. ( lmd) �1: 

Qua l ityHost ing 

Mit Hosted lync 2013 setzen S ie a uf U n ified Com m u n i cat ion:  Chat, Audlo- und Video­

Konferenzen auf Kl ick, inklusive Desktop-Sharing und geräteü bergreifender Anwendung.  

Da nk der Verfügbarkeitsa nzeige er le iden Sie keine Sackgassen-Kontakt a ufn a h m e  meh r, 

a rbeiten intern und extern effiz ie nter zusa m m e n  u n d  sparen Reisekosten u nd Zeit!  

Hosted in Germany 
Cloud-lösungen seit 1998 www.q ua I ityhosti ng .de 
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Frank  Puscher 

Spam oder Service 
Was E-Mail-Marketing kann, darf und sollte 

E-Mai l  b i ldet das Rückgrat des On l ine-Handels und vie ler  anderer Geschäfte. 
Doch jedes Postfach ist auch Sammelbecken fü r nervtötende Werbung.  
Füh len s ich Ku nden durch die Mai ls  e ines Händ lers belästigt, landet d ieser 
sch ne l l  i n  der Spammer-Schu blade. Die Marketing-Branche reagiert mit 
mögl ichst zielgerichteter Ansprache und techn ischen Maßnahmen.  

U nter den I nternet-Werbemethoden hat 
d ie  E-Ma i l  einen besonders schlechten 

Ruf. Sie ist ein aufdr ingl iches Push-System, bei 
dem der Werber entscheidet, wa nn er seine 
Nachricht versendet. Und sie wird miss­
braucht: Von den rund 200 Mi l l ia rden Mai ls, 
d ie weltweit täg l ich verschickt werden, s ind 
zwischen 1 50 und 1 80 Mi l l ia rden Spam, a lso 
unerwünschte Werbung und Betrugsversuche. 

Dennoch erfreut sich E-Mai l  weiterhin gro­
ßer Bel iebtheit. Die Za h l  der versendeten 
Nachrichten blieb in  den letzten fünf Jahren 
stabi l ,  mit leichter Abwä rtstendenz im berufl i­
chen Mi l ieu und einem Aufwärtstrend im Pri­
vaten. Sel bst auf den Touch-Displays von 
Smartphones und Ta blets werden trotz Face­
bock, WhatsApp und Twitter fleißig Mai ls  ge­
tippt. Und wei l  die Kunden damit nicht aufhö­
ren, machen auch die U nternehmen weiter. 
Vom regelmä ßigen Sonderangebot - a l le in 
der Rabatt-Dea ler Groupon verschickt täg l ich 
40 Mi l l ionen Mails - bis zu den vorgeschrie­
benen I nformationen zum Widerrufsrecht 
E-Mai l  ist das Kommunikationsmittel der Wahl .  

Auch Werbung per E-Ma i l  fu nktioniert: Die 
U nterneh mensberater von McKi nsey haben 
herausgefu nden, dass E-Ma i l-Ma rketing vier-
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zig Mal  besser wirkt a l s  Twitter und Facebook 
zusa m men, u m  neue Ku nden zu gewi nnen.  
N u r  Werbung in  Goog le-Suchergebnissen sei 
noch effektiver. Letztere ist a ber sehr  viel  
teu rer a l s  beispielsweise d ie  Rückgewinnung 
frü herer Kä ufer  oder  Abonnenten d u rch 
Erinnerungs-Ma i ls .  

Relevanz zäh lt 

Die g rößte Aufmerksa m keit schenken Kun­
den den Tra nsaktions-Ma i l s, d ie  s ie nach 
e iner  Beste l l u n g  erha lten:  Beste l l bestäti­
g u ng, Wiederrufsbe lehru ng, Info zum Zah­
l u ngse ingang und Versa ndmittei l u n g .  Der 
Kunde erwa rtet e ine Rea ktion auf seine Be­
ste l l ung  und wertet sie daher nicht a l s  Spam.  
Dar in  da rf der  Händ le r  Prod u kte a n bieten, 
d ie  in  d i rektem Bezug zum Ka uf stehen, also 
etwa Batterien zur Fernbed ienung .  Auch 
ka n n  er  die Vorte i le  eines Newsletter-Abos 
herausste l len, oder a nbieten, Facebook-Fa n 
einer Ma rke zu werden.  Viele On l ine-Händler  
ü bersehen d ie  Mög l ichkeiten so lcher Ant­
wort-Mai ls .  Das gilt auch fü r andere Tra nsak­
t ionen,  beispie lsweise Down loads oder  
Newsletter-Anmeldu ngen.  

Welche Releva nz der  Empfänger  einer 
Ma i l  e in rä u mt, hängt n icht nur von seiner 
Erwa rtungsha ltung ab .  Wicht ig ist a uch d ie  
Tageszeit, zu der  er  s ie öffnet. Befindet er  
s ich i m  B ü ro oder daheim? Sitzt er  a m  PC 
oder nutzt er  e in Smartphone? Mai l ing-Soft­
wa re (siehe Ta bel le  auf Seite 1 94) misst sol­
che Pa ra meter und erzeugt daraus e in ind i­
vidue l les Profi l  zu jedem Nutzer. 

Der Schwerp u n kt jedes Profi l s  l iegt bei 
den persö n l ichen I nteressen und Vor l ieben 
des Kunden.  Dazu erfasst d ie  Softwa re, was 
in  früheren Mai ls  a ngekl ickt wu rde, und zieht 
die Beste l lh i storie heran, sofern der Em pfän­
ger bereits etwas gekauft hat .  E in ige Mai l ing­
Systeme werten auch externe Daten a u s, 
etwa das Facebook-Profi l der Ziel person.  An­
hand der  gesa mmelten I nformationen er­
zeugt und verschickt d ie  Softwa re Mai ls, d ie 
den Kunden dann erre ichen,  wen n  er  Zeit  
zum Lesen hat.  Er  wird dar in  n icht nur mit  
seinem Namen angesprochen, sondern auch 
u nter Berücksichtigung seiner I nteressen.  

Zustimmungspfl ichtig 

Die I n sta l lat ion e ines Ma i l i ng-Systems mit  
Schn ittste l len zur Kundendatenbank und zu 
externen Systemen ist teuer. Kleinere Händ­
ler  beg nügen sich daher oft mit e inem Ver­
tei ler  aus  gesa m melten Ad ressen .  Diese er­
ha lten sie im Shop sel bst: Kunden sol l ten 
s ich i m  H a u ptmenü,  wä h rend des Ka ufpro­
zesses und auf der Seite mit der Beste l l bestä­
tig ung zum Newsletter anmelden können.  

c't 201 4, Heft 24 



Integrationen 
Gesamtsumme A l l e  Preise ink l .  g esetzl . M.-.st. 

Report I Newsletter 

138,55 c 

Cltlv.,q•adt kaMst du mit .._" $ef'.1c;ü ..n;,1fld.n und ganz Ml'lf&Kh O.Wl aync�n. ll"'hhi!H �." 
odlr �..,. Repottl lt'o4oltlm 

Ein G utsch e i n - oder Geschen kka rte n a bzug erfolgt unter Vorbe h a lt, da erst vor Versa n d  der Ware 

d i e  G ü lt igkeit  g e prüft wird.  I h re Best el l u n g  wird be i  u n s  sc h n e l l stmög l i ch bearb eitet. I n  

Ausn a h m efä l l e n  k a n n  es d a zu k o m m e n ,  d a ss e i n  g e wünschtes Pro d u kt n i cht m e h r  verfü g b a r  ist. 

Darüber werden Sie von u n s  so sch n e l l  w i e  m ö g l i ch i nform i ert. 

V i e l e n  D a n k  für Ihren E i n ka u f  bei Tch ibo. d e! 

Bis b a l d  u n d  h e rz l iche Grüße 

(' shopware 
I h r  Tch i b o . d e -Team 

Insp iration für Ihren nächsten Einkauf 

S?ORl ' fRUlt\1 OXIO 
esalee 

�Orupal 

't.Jserlike 

www.tchibo.de 

Mai l i ng-Services wie CleverReach ermöglichen die 
I ntegration in gängige Shop- oder CRM-Systeme 
und nutzen beispielsweise Kundendaten. 

Die Verführung zum Klick (Ca l l -to-action), er laubt und clever: 
Tch ibo g ibt di rekt in  der Bestel lbestätigungs-Mai l  " I nspiration 
fü r I h ren nächsten E inkauf". 

N icht nur Händ ler, sondern auch kle inere 
Dienst le ister, B logger, NGOs oder auch der  
loka le  Fu ßbal lverein wol len I nfos per Mai I a b­
setzen .  Fü r  sie kommt kein  eigens insta l l ier­
tes Ma i l i ng-System in F rage.  Dafü r können 
sie auf  C loud-Services zurückg reifen, d ie fast 
a l les bieten, was spezia l is ierte Softwa re leis­
tet. Beza h lt  wi rd pro Mai i -Empfä nger.  Der Ar­
t ike l  ab Seite 1 90 ste l l t  solche Dienste vor 
und zeigt, wie leicht der  E instieg fü r N icht­
Profis ist. 

Wen n  es um werbl iche I n ha lte geht, ist 
g roße Vorsicht angebracht: E-Mai l -Reklame 
ohne die Zustimmung der Empfänger zu ver­
senden, g i l t  nach gängiger Rechtsprechung 
a l s  unzum utbare Belästigung  des Empfä n­
gers - es d rohen teure Abma hnu ngen.  Eine 
Ausna hme ste l l en  d ie  bereits erwä hnten 
Transaktions-Ma i l s  mit  Werbung dar, d ie  

a ber i n  Zusammenhang mit  der  Beste l l u n g  
stehen muss.  Andernfa l l s  fordern die Gerich­
te vom Versender, dass der künftige Empfän­
ger  se ine Anmel d u n g  noch ma ls  verifiz iert 
(Doub le-Opt-in),  bevor er d ie  erste Werbung 
erhä lt .  Dazu schicken d ie  Ma i l i ng-Systeme 
dem Nutzer e ine E-Ma i l  mit  einem Bestäti­
g u ngs l i nk. Wen n  man das doppelte Opt- in  
sel bst e inholt, muss man d iesen Prozess gut  
doku mentieren. 

Wer Newsletter-Empfänger fü r sich gewin­
nen wi l l ,  sol lte mit g uten I n ha lten und Vor­
tei len p u n kten. Spezie l le  Ra batte oder Vor­
ab i nformationen zu neuen Prod u kten kön­
nen Kunden a nsprechen.  Auch redaktionel le  
Angebote wie Rezepte zu Lebensmitte ln  we­
cken das Em pfä nger- Interesse. A l l e  d iese 
Meh rwerte sol l ten in  Verbi ndung zum U nter­
nehmen und  zu den Prod u kten stehen, d ie  

Kundengewi n n u n g  nach Marketingkanal  in den USA 

Seit e in igen  J a h ren er lebt E-Ma i l -Ma rketi ng e ine  Rena issa n ce u n d  ist nach  der  Goog l e-Suche 
m itt l e rwe i l e  zu m wichtigsten Kundenbr inger  g eworden .  
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es a n bietet. Das gi lt auch fü r Gewin nspiele:  
E in Prod u kt aus  dem eigenen Sorti ment oder 
e in E inka ufsg utschein passen als Preise bes­
ser als i rgendetwas ohne Bezug.  

Versandoptimierung 

H a t  d e r  Marketi ng-Profi e i n e n  sau beren Ver­
tei le r  a ufgeba ut, segmentiert er  i h n  meist.  
Ü ber Seg mentierung lassen sich Nutzertyp­
spezifische I n ha lte defin ieren - nur  ein gerin­
ger Tei l  der I nformationen, d ie  als Newsletter 
täg l ich in der l n box la nden, wurde nach dem 
Gießka n nenpr inz ip ü ber  a l len Empfä ngern 
ausgeschüttet. Marketing-Experten mit einem 
g roßen Pub l iku m  zerbrechen sich sogar  den 
Kopf darü ber, welche N utzer mit Du oder Sie 
angesprochen werden und  ob es s ich um 
e ine eher förml iche oder eher  umgangs­
sprach l iche Ansprache hande ln  sol lte. Der 
Wa nderzirkus C i rq u e  du So le i l  etwa vera n­
kert d iese sprach l iche Differenzierung an 
den Chara kteren der Shows. Landet man im 
defin ierten Seg ment, bekommt man schon 
ma l  e ine laszive E in l adung mit  L ippenstift­
Kussmund statt U nterschrift. 

Liegen Daten aus dem Ku nden-Ma nage­
ment vor, l assen s ich d ie  Empfänger  nach 
Gesch l echt oder Alter sortieren .  Auch eine 
reg iona le  Zuord n u ng ist gang und  gä be. 
Shop-Betre iber  werten d ie  Beste l l h istorie 
aus, u m  Empfänger nach Prod u ktkategorien 
zu gru ppieren.  U nternehmen mit  sta rker 
Ku ndenbind u n g  erste l l en  sogar  eine Kun­
dentypolog ie, d ie  sogenannte Persona­
Mode l l ie rung.  Dabei entstehen fü nf bis s ie­
ben prototypische Nutzer, beispie lsweise 
von der  .,engagierten Hausfra u"  ü ber den 
.,preissensib len Studenten" zum .,e i l igen Ge­
schäftsfü h rer". 

,._ in der Regel wird die Newsletter-Ma i l  nicht .� als e igenständ iges Werbemittel e ingesetzt. � Viel mehr so l l  sie den Empfänger  dazu br in­� gen, nach dem Öffnen weitere Aktionen a us-
6 zufü h ren, insbesondere Kl icks auf L inks (Ca I I -
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to-action).  Blogger versuchen, Besucher-Traf­
fic ü ber den Newsletter zu generieren, u m  
damit  wiederum Werbepa rtner a nzu locken.  
Shop-Betreiber wol len  meist  d i rekt auf eine 
Prod u ktseite le iten.  

Profi-Sicht 

Die Wirku ng von Newslettern ist  Gegensta nd 
von zig U ntersuchungen.  Da raus  le iten Mar­
ket ing-Experten dann  Maßnahmen a b, d ie  
subti l  den Erfo lg ih rer E-Ma i l-Kampagnen er­
höhen sol len.  Laut Martin Bucher, Geschäfts­
fü h rer von l nxmai l ,  ist d ie  Form des Hand­
l u ngsa ufrufs, des Ca l l -to-actions, besonders 
wichtig :  .,Beim Hand lu ngsaufruf muss kla r  
und deutl ich kommuniziert werden, was d i e  
Empfä nger machen sol len, und grafisch muss 
sofort ersichtl ich sein, worauf man klickt". Das 
gelte g leichermaßen fü r L inks, die zur eige­
nen Website fü hren, als auch fü r solche, die 
eine d i rekte Weiter leitung zu Facebook oder 
Twitter ermög l ichen . .,Je weniger  Kl icks bis 
zum Ziel,  u mso besser", meint Bucher. 

Ma rketing-Berater N ico Zorn ergä nzt d ie  
mecha nische u m  e ine emotiona le  Dimen­
s ion:  .,Man muss d ie  N utzer sa nft verfü h ren, 
wei l  man s ie ja aus dem Mai i -Progra m m  in 
den Web-Browser locken möchte." Zorn be­
nennt e in  ga nzes Arsena l  an Verfü h r u ngs­
tricks. Schon d ie  B l ickrichtu ng eines a bgebi l ­
deten Menschen habe erhebl ichen E i nfl uss 
auf die B l i ckrichtu ng des Betrachters vor 

dem Bi ldschirm. Eine erfo lgreiche Ta ktik sei, 
Geschichten im Newsletter zu beg innen und 
a bzu brechen.  Das sol l den Empfänger  so 
neugierig machen, dass er kl ickt. 

Das richtige Werkzeug 

Wer E-Mai l-Ma rket ing i n  g rößerem St i l  be­
treiben und sein Pub l iku m  da bei gezie lt  per­
sön l ich ansprechen möchte, benötigt e in  
professione l les  Werkzeug .  Das Too l  muss 
ü ber einen vol l automatisierten An- und Ab­
meldeprozess verfügen,  der i n  die e igenen 
Seiten zu i nteg rieren ist .  Es muss mit u nzu­
ste l l ba ren Nachrichten (Bounces) umgehen 
können .  N icht  jeder Bounce bedeutet e ine 
wert lose Ad resse; manchmal  i s t  n u r  das  
Empfänger-Postfach vol l .  

Zum Pfl ichtenheft fü r Profi-Werkzeuge ge­
hören a u ßerdem die Pflege mehrerer Vertei­
ler l i sten sowie die E inte i l u n g  von Empfä n­
gern in  Gruppen. Es sol lte mögl ich sein, Emp­
fä nger  persona l is iert a nzusprechen.  Gut  ist 
es, wen n  die Ka mpagne nicht sofort a bge­
schickt wird, sondern der  Sendezeitpunkt 
von verschiedenen Auslösern (Triggern) wie 
U h rzeit, Wochentag, Ka uf oder Seitena ufruf 
a bhängt.  Das Too l  sol lte Mu l ti pa rt unterstüt­
zen, um reinen Text und HTML-Code zu einer 
Mai I zusa m menpacken zu können.  

Am wichtigsten a ber  ist, dass d ie  Mai ls  
mögl ichst jeden Empfänger  erreichen.  Das 
ist  gar  nicht so sel bstverstä ndl ich :  Das Spam-

Regeln  fü r den Newsletter-Versa nd 

Wer plant, einen gewerblichen Newsletter z u  verschicken, begibt sich gerade in Deutsch­
land auf juristisch heikles Terra in . l n  keinem anderen Land gilt eine strengere Gesetzgebung, 
um den massenhaften Versand unangeforderten Werbemül ls  einzudämmen. IT-Fachanwa lt 
Stefan Schicker (www.skwschwarz.de) hat für c't die wichtigsten Regeln zusammengefasst: 

- Der Kunde muss e ingewi l l igt  ha ben, Werbe-Mai ls  zu erhalten. 

- Die Einwi l l igung darf nicht in  einem anderen Text versteckt sein (zu m Beispiel in  den 
Al lgemeinen Nutzu ngsbedingungen). 

- Double-Opt- in ist Pfl icht. Die Bestätigu ngsmai l  darf keine I nformationen ü ber den 
Bestätigungs l ink  hinaus haben. 

- Neben der Mai i-Ad resse d ü rfen zum bloßen Newsletter-Versa nd keine Daten mit 
Pfl ichtfeldern erhoben werden.  

- Der Empfänger muss se ine E inwi l l ig u ng jederzeit widerrufen können.  

- Der Text zur  Einwi l l igung  muss tra nsparent und u mfassend sein .  T ipps und Beispiele 
fi nden Sie in  der .,Richtl in ie  fü r zu lässiges E-Ma i l -Marketi ng", d ie  der eco-Verba nd u nter 
www.eco.de kostenlos als PDF a n bietet. 

- I m Newsletter so l l te die Werbung vom redaktione l len Text deut l ich sichtba r getrennt 
sein .  

- Der Newsletter muss e in vol l ständ iges Impressum enthalten. 

- Absender und Betreff d ü rfen nicht versch leiert sei n .  

- Die Website des Absenders muss eine Datenschutzerklärung entha lten, i n  der er läutert 
wird, wie lange d ie  Mai I-Adresse gespeichert und wofü r s ie e ingesetzt wird. 

Anmerku ng:  Das Gesetz gegen un la uteren Wettbewerb kennt e ine Ausnahme von der 
Opt-in-Pfl icht. Wirbt der Versender fü r Wa ren, d ie denen ä h neln,  d ie  der Empfänger 
bereits erworben hat, dann darf er  das auch ohne ausd rückl iche Er lau bnis .  Er  muss a l l er­
d ings d ie  Mög l ichkeit des Opt-out e inrä u men und sich auch daran halten.  
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Problem sorgt dafü r, dass Em pfangs-Server 
von Providern in a l l e r  Regel  den Absender 
sowie den I n ha l t  prüfen und bei Spam-Ver­
dacht die Zuste l l ung  b locken.  Sie fragen a b, 
ob I P-Ad resse des e in l iefernden Servers auf  
einer schwa rzen Liste steht. ana lysieren den 
Mai i -Header und scha uen nach, ob der Nach­
richteninha lt verdächtig nach Spam aussieht. 

Um i n  d iesem F i ltergestrüpp nicht hän­
genzuble i ben, sol lten d ie  Ma i l i ng-Services 
sä mt l iche Kriter ien erfü l len,  a n hand  derer 
Mai i-Server seriöse Newsletter von Spam un­
terscheiden können.  Auf techn ischer Seite ist 
dies ein besti m mter Header-Aufba u, insbe­
sondere a ber muss die Softwa re die einschlä­
gigen tech nischen Methoden zur  Sender-Va­
l id ie rung beherrschen.  So so l l ten d ie  Too ls  
i h re Mai ls  mit e iner  DKIM-Signatur  (Domain­
Keys ldentified Mai I )  versehen und damit fest 
an d ie  Sende-Domain  b inden .  Aus dem­
se lben Grund sol l te jede Ma i l  e inen SPF­
Header-Eintrag haben (Sender Pol icy Frame­
werk) .  

Weiße Listen, schwarze Schafe 

Damit Mai i -Provider sau bere E in l ieferungen 
sofort erkennen können, haben sich mehrere 
A l l i a nzen von Marketi ng-Unternehmen ge­
bi ldet. I h re Mitg l ieder u nterwerfen sich defi­
n ierten Rege ln  fü r den Newsletter-Versa nd 
und kommen i m  Gegenzug auf eine White­
l ist mit Absendern, deren E in l ieferungen die 
angeschlossenen Provider grundsätzl ich a k­
zeptieren. 

ln Deutsch land g ibt es zu d iesem Zweck 
die vom eco-Verba nd in it i ierte Certified Sen­
ders A l l i a nce (CSA). der  g roße Newsletter­
Versender wie l nxmai l ,  C leverReach, Grou­
pon und Newsletter2Go a ngehören. Auf Pro­
vider-Seite gehören neben deutschen U nter­
nehmen wie GMX, Web.de u n d  1 &1 auch 
i nternationa le  Provider  wie AOL, Vodafone 
und  Ya ndex zur  A l l i a nz. Mit  der  Telekom, 
Goog le und Microsoft feh len a l lerd ings  a uch 
wichtige fü h rende Mai i -Provider. Der Ruf der 
CSA hat in  letzter Zeit ohnehin gel itten, weil 
zu vie l  u nseriöser M ü l l  d u rch die Kontro l l e  
rutschte. 

Auch desha l b  hat E-Ma i l -Ma rket ing hat 
bei den Verbra uchern nicht gerade den bes­
ten Ruf. Die Bra nche ist mit schwa rzen Scha­
fen d u rchsetzt. Denen ist fü r zusätz l ichen 
Umsatz fast jedes Mittel recht. Dafü r dr iften 
sie auch in den g ra u-schwa rzen ju ristischen 
Bereich a b, i n  dem sich die klassischen 
Spammer und Phisher tummeln .  

Abseits d ieser Zonen erweist s ich  der g ute 
a l te Newsletter a ber immer wieder a l s  to l l es 
I nstru ment zur  Ku ndenansprache, der  so­
woh l  fü r das U nternehmen als a uch fü r den 
Verbra ucher gewi n n br ingend sein ka nn,  
wenn er  r icht ig e ingesetzt wird.  I m  fo lgen­
den Artikel erfa h ren Sie kon kret, wie auch 
kle ine U nternehmer, Verei nsmitgl ieder oder 
Hobbyisten i h ren e igenen Newsl etter e in­
r ichten und  pflegen können .  Das kla ppt -
das passende Tool und ein wenig Know-how 
vora usgesetzt - a uch, ohne in  den Ruf e ines 
Spammers zu kommen.  (hob) c'l: 
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Die besten c 't -Computer 
Katastrophen 201 5 

Der Kalender mit den besten Com puter 

Katastrophen - M otiven ist da. M it den 26 
überraschendsten, schrägsten und fiesesten 
Com puter Katastrophen aus 2 J ahren c't 

für N erds, Geeks und alle anderen c ' t-Leser. 
Der heise shop l iefert I hnen Ihr Exem plar 
für 1 4,95 Euro bequem und por tofrei nach 
H ause ! 

Sie erreichen unseren·shop Se..Vice zi.t folgenden Geschäftszeiten:.Mo.�r. 8:00::.1 7:00 Uhr> 
Telefon: +49 [OJ 21 52 91 5 229 • E-Mai l : service@sh�p.h�ise_._d.� _ ·· -·- ·.·. ·- " , ' 
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Holger Bleich 

Versand-Stationen 
Newsletter m it Cloud-Diensten einfach erstellen 

Lange war der Versand von Serien-Mai ls Unterneh men oder Spammern 
vorbehalten.  Cloud-Dienste machen dieses Privi leg nun auch kle inen F i rmen, 
Vereinen und Privat leuten zugäng l ich.  Wer die Services einmal genutzt hat, 
möchte sich n ie wieder mit Vertei ler l isten im Mai i-Ci ient herumschlagen. 

F rüher  wa r es e ine  aufwend ige  Ange le­
genheit, e inen g rößeren Ad ressaten kreis  

g l e ichzeit ig mit  I nfo rmat ionen zu versor­
gen. A l s  Ka n ä l e  ka men - neben den Mas­
senmedien - nur Telefon oder  Pa pierpost in 
F rage .  Wol l te ein F u ß b a l l t ra i n e r  Turn ier­
termine  beka n ntgeben, sta rtete er  eine Te­
lefon kette. Gab der  Sch u l l eiter Lehrerwech­
sel  beka n nt, bemü hte er  die Mappen- oder 
d ie  Br iefpost oder machte zumindest e inen 
Aushang.  

H eute d ient das I nternet - insbesondere 
E-Ma i l  - a l s  Kommun ikationskana l  fü r der le i  
Aufgaben.  Das fu n kt ioniert sch ne l le r  und 
einfacher, wird von fast jedem akzeptiert und 
ist  ü berdies kosten los. E inen Haken g ibt es: 
Weder die Mai i -Programme noch die Provi­
der sind dafü r  ausgelegt, Dutzende oder gar  
H u nderte E-Ma i l s  g leichzeitig a n  verschiede­
ne Ad ressaten a bzufeuern.  

Bei den Cl ients mangelt  es a n  U nterstüt­
zung fü r g roße Verte i le r  - die meisten An-

1 90 

wender quä len sich und d ie  Empfänger mit 
r iesigen CC-Listen .  Und d ie  Provider-Server 
wittern Spam-Missbra uch, wesha l b  s ie Mas­
sen-Ma i l ings  berechtigterweise meist r ig ide 
u nterbinden.  Größere U nterneh men betrei­
ben desha l b  i h ren Sende-Server sel bst und  
nutzen teure Newsletter-Softwa re. 

C loud-Dienste bieten a l l e  Mög l ichkeiten, 
die im profess ionel len E-Ma i l-Ma rketi ng bis­
lang den aufwendigen Server-Tools vorbehal­
ten wa ren, a ls Softwa re-as-a-Service (SaaS).  
Kommerzie l le  Anbieter wie Shop-Betreiber 
nutzen d iese Cloud-Services gerne, weil s ie 
eine eigene I nfrastruktur für den Newsletter­
Versand ü berfl üssig machen (siehe Artikel auf 
S. 1 86). Mit diesen Diensten können aber auch 
Blog-Betreiber, Vereine und Privatpersonen 
für kleines Geld oder sogar kostenlos Newslet­
ter verwa lten. Wer e inmal  gesehen hat, wie 
komforta bel es sei n ka nn, einen Vertei ler  zu 
erste l len, seine I nfos im Browser hü bsch zu 
verpacken und mit einem Klick zu versenden, 

wi rd fü r d iesen Zweck n ie  wieder den Mai l ­
c l ient nutzen wol len.  

Gewerbl ich bevorzugt 

Die Auswa h l  a n  Newsletter-Services i st  rasant 
gewachsen.  Zwei Preismode l le  dominieren:  
Entweder man ka uft s ich i m  Ta usender-Be­
reich vora b ein Absende-Konti ngent (Pre­
paid) oder za h l t  eine monatl iche Pauscha le, 
d ie  e in Kontingent und defin ierte Zusatzleis­
tungen enthä lt  (Abo, meist mit monatl icher 
Kü ndigungsfrist). 

E in ige Dienste bieten i h ren Service i n ner­
h a l b  e ines L imits von Absenderad ressen 
oder monat l ich versa ndten Mails kostenfrei 
an .  Sie ka l ku l i eren, dass die Verte i ler  sch ne l l  
wachsen und  d ie  Ku nden i rgendwa n n  nicht 
mehr  u m h i n  kommen zu za h len - fü r beide 
Seiten e in  fa i rer  Dea l .  i n  unserer kle inen Aus­
wa h l  in  Augenschein genommener Anbieter 
auf  Seite 1 94 haben wir nur d iejenigen be­
rücksicht igt, die e inen so lchen Kosten l os­
Probier-Dea l a n bieten.  Es hande l t  sich u m  
d i e  Asha m poo-Tochter C leverReach aus  01-
denburg, das recht junge Newsletter2Go aus 
Ber l i n, sowie den US-a mer ika n ischen Bran­
chen riesen Mai iChimp nebst dessen Ableger 
Tinyletter. 
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Ärgerl ich fü r Privatleute ist, dass d ie  meis­
ten An bieter nur gewerbl iche Ku nden oder 
Vere ine zu lassen.  Zwa r fordern s ie keinen 
Gewerbeschein,  doch s ie verpfl i chten zur  
präzisen und  wa h rheitsgemäßen Angabe 
der F i rmen- oder Vereinsdaten und ü berprü­
fen d iese manue l l  auf  P laus ib i l ität, bevor sie 
Kunden aufnehmen.  Aus d iesem Grund sind 
d ie  Preise in  der Regel  ohne Mehrwertsteuer 
a ngegeben.  I m  Zweife l  so l lten S ie mit  ehr­
l ichen Angaben d i rekt fragen, ob man Sie a l s  
Ku nde a kzeptiert. Auf u nsere d iesbezüg l i­
chen Nachfragen h in  haben wir  biswei len  
bestätigt bekom men, dass  da schon mal  e in 
Auge zugedrückt wird.  

Mit Ausna hme von TinyLetter u nterschei­
den sich die von uns ausgewä h lten Services 
von den F u n kt ionen her n icht a l lzu sehr .  
Mai iChimp ist in  den USA, a ber auch h ierzu­
lande wegen des sympathischen Auftretens 
sehr bel iebt. A l lerd ings kommt es mit einer 
engl ischsprachigen Oberfläche daher - was 
angesichts der  verwendeten E-Ma i l -Ma rke­
ting-Fachsprache eine hohe H ü rde da rste l len 
ka nn .  Am ei nfachsten sta rtet man mit News­
letter2Go oder Ti nyLetter, wesha l b  wir h ier  
a n hand  d ieser Dienste ze igen,  wie der  E in­
stieg i n  den I nfobrief-Versa nd ge l i ngt. 

Empfänger festlegen 

Nach dem Anmeldeprozess mit  der  erwä hn­
ten m a n u e l l e n  Prüfu n g  beg rüßt S ie d ie  
Browser-Oberfläche von  Newsletter2Go mi t  
e iner  konfi g u r ierbaren l nfozentra le .  U nter 
"Kontosta nd"  zeigt der  Dienst, wie v ie le  
Mai ls  i m  la ufenden Monat noch versendet 
werden d ü rfen .  Das kosten l ose Kont ingent 
beträgt i m merh in  1 000 Mai ls  pro Mo nat, 
was fü r Privat- oder Verei nszwecke und  pe­
r iodische N ewsletter kl e iner  B logs  a u srei­
chen d ü rfte. Für 1 2  Eu ro lassen sich weitere 
1 000 zu buchen.  

Vor dem ersten Mai l ing müssen Sie einen 
Empfängerkreis erste l len .  S ie können natür­
l ich jede Mai l -Ad resse und zugehörige Kon­
ta ktdaten e inze ln  (über den Button "Manu­
e l l "  u nter "Empfä nger h i nzufügen" auf  dem 
Dashboa rd) erfassen. Leichter ist  es,  wenn S ie 
bestehende Konta ktdaten a l s  Datei im portie­
ren. Newsletter2Go i m portiert die üb l ichen 
CSV-Dateien sowie Excel- beziehungsweise 
Open-Office-Sheets. Andere Dienste bieten 
soga r an,  Ad ressdaten d i rekt bei Services wie 
Goog le  Contacts a bzuholen.  Auch ein Export 
des Ad ressbesta nds a l s  CSV-Datei ist meist 
mögl ich, sodass e in  Anbieterwechsel le icht 
zu bewerkste l l igen ist. 

Anders als der Mitbewerber C leverReach 
g ibt NewsLetter2Go keine H inweise auf d ie  
strenge Spam-Gesetzes lage i n  Deutsch land.  
Wenn Sie gewerbl ich unterwegs s ind,  sol lten 
Sie sich d iese spätestens jetzt zu Gemüte fü h­
ren. Fa l l s  Sie Personen in  I h ren Vertei ler auf­
neh men, d ie  dem nicht a usd rückl ich zuge­
stimmt ha ben, d rohen berechtigte und teu re 
Abma hnungen. Gehen Sie eher defensiv vor 
und fragen im Zweifel l ieber nochmal  nach. 

l n  den Accou nt-Ei nste l l u ngen können Sie 
u nter "An meldeformu la r" e in ind ivid ua l i sier-
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Über das I P-Geo-Targeting von Newsletter2Go lassen sich Empfänger 
von Newslettern nach Regionen eingrenzen. 

bares HTM L-Widget erste l l en, dessen Code 
sie kopieren und i n  d ie  eigene Website ein­
ba uen.  Newsletter2Go ü bern immt dann fü r 
Sie d ie Double-Opt-in-Abfrage bei den I nte­
ressenten, dokumentiert d ies in der Em pfän­
ger l i ste und  ord net neu gewonnene Emp­
fä nger automatisch i n  d ie  bei der Formu la r­
Erste l l u ng a ngegebene Gru ppe ein .  

Ü ber den Men ü p u n kt "Gruppen" u nter 
"Empfä nger" legen Sie fest, i n  welche Emp­
fä nger l isten Sie jeden Konta kt sortieren kön­
nen. D ie  F u n kt ion "Dynamische Gru ppen" 
ermögl icht erfa h renen Ma rket ing-Leuten, 
neue Gruppen aus  dem Empfä nger-Pool an­
zu legen, d ie  sich nach e inem vom Dienst be­
obachteten Verhalten richten .  Kriter ien s ind 
beispie lsweise Na men, Geschlecht oder bis­
herige Kl icks auf  L inks i n  den Mai l s .  Ü ber die 
e ingeba ute I P-Geo loka l i s ierung lassen sich 

ü berdies reg iona l  e ingeg renzte Listen mit 
Empfä ngern b i lden .  So ist es beispie lsweise 
mög l ich, gezie lt  E m pfänger  a nzusprechen, 
d ie  zuvor Mai ls im Großra u m  M ü nchen ge­
öffnet haben.  

Mail erste l len 

U m  Ih ren ersten Newsletter z u  erstel len, wäh­
len Sie in  der Ü bersicht "Neues Mai l ing erstel­
len" oder im Menüpunkt "Ma i l ings" die Opti­
on "Standard-Ma i l ing". Jede Newsletter-Kam­
pagne erhält e ine eigene Bezeich nung .  S ie 
können n u n  a u ßerdem besti m men, was 
Newsletter2Go i n  d ie  F rom- und  Reply-To­
Kopfzei l e  der Mai l s  einträgt. Wichtig ist vor 
a l lem Letztere. An diese "Alternative Antwort­
adresse" gehen jene Mai ls, die der Empfänger 
ü ber d ie Bea ntworten-Funktion erste l l t. 
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TUS 1ioMMtG!eRG Lieber {{firslname}} 

Der Tra iner unseres fiktiven TuS Hommingberg spricht seine Spieler im Newsletter 
gerne mit Vornamen an  und wählt eine personal isierte Ansprache in  Newsletter2Go. 
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Die Stä rken von professionel len Newslet­
ter-Tools  l i egen in der  zie lgerichteten An­
sprache, dazu gehört d ie  Persona l i s ie rung .  
U nter ,.Betreff" können Sie bereits damit an­
fa ngen, indem Sie beispielsweise einen Na­
mens- oder Datu ms-P latzha lter  e inbauen .  
Beachten Sie aber, dass  der Betreff e in wich­
t iges Kriteri u m  fü r die Entscheid u n g  des 
Empfä ngers ist, e ine Mai l  ü berha u pt zu öff­
nen.  Vor a l lem Spa m mer nutzen gerne Vor­
namen oder Mai i -Ad ressen im Betreff. 

Nachdem d i e  Basis-Angaben gemacht  
s ind,  leitet der  D ienst  zu den WYSIWYG-Vor­
lagen weiter. Newsl etter2Go bietet n u r  un­
n ütze Fert ig-Te m p lates a u s  den Bereichen 
,.Ostern, ,.Wei hnachten" oder ,.Va lenti nstag". 
Da haben C leverRea ch und M a i i C h i m p  
m e h r  zu biete n .  I m merh in  entha l ten  d i e  
Leer-Vor lagen a l l es, w a s  m a n  fü r e i n e n  
ansehn l ichen Newsl etter benötigt :  E in- b i s  
Vier-Spa l tensatz u n d  vie lseit ige P latzierun­
gen der  g rafischen E l emente.  Wem das  
n icht genügt, der  ka n n  seine e igene HTML­
Vor lage hoch laden.  .. c 

Nachrichtenbau Das Tracking kann  erfassen, wie  viele Empfänger den Newsletter geöffnet haben, 
welche L inks geklickt wurden und wer sich abgemeldet hat. 

Haben S ie I h re Wa h l  getroffen, öffnet s ich 
d ie  Vor lage i n  e inem ansprechend gesta lte­
ten Ba u kasten.  Ü ber  d iese Web-Anwen­
d u n g  kö n n e n  S ie  be isp ie l sweise B i l de r  
hoch laden u n d  e infü g e n .  Da d i e  A p p l i ka­
t ion keine  e igene B i ldbearbeitung a n bietet, 
so l l ten Sie die B i lder  zuvor ska l ieren und  zu­
schneiden. Die Bi lder sel bst landen auf den 
Servern von Newsl etter2Go u n d  s ind  ü ber  
d ie  i m  HTML-Code entha l tene U R L  öffent­
l ich a brufba r. 

Der Texteditor g leicht e inem rud imentä­
ren WYSIWYG-Ba u kasten und genügt völ l ig .  
l n  d ie  Leer-Vorlagen lassen s ich  .. Neue Ba u­
steine" wie Text- oder B i ldb löcke e infügen .  
Negativ fie l  a l l erd ings  auf, dass er  keine  
,.Rückgängig machen"-F unktion enthält .  Dies 
erschwert das m u ntere Ausprobieren von 
Layouts erhebl ich.  

Nachricht verfassen 

Gesendet Setreff 
Anrwonen [ T us Hommmgberg T ermtne November 

Entwürfe 
1 Subscribe.r Nachridlt 

Akti• 
B I & II ;-::: .. I= := Norma • 

Deslrn ... I (OIV) 

Hallo Leute, 

Dem Footer der Mai l s  fügt Newsletter2Go 
a utomatisch e in Impressum und den gesetz­
l i ch  vorgeschr iebenen Abmelde-L i n k  zu .  
Beim I m pressum or ientiert s ich der  Service 
a n  den Anga ben, die man zum Account ge­
macht hat. Diese Zei le  lässt sich a ber nach­
bea rbeiten. Der Abmelde-Lin k  fü h rt zu einer 
Webseite, bei der sich der Empfänger sel bst 
a u stragen ka n n .  I ntern verb le ibt dessen 
Ad resse zwa r i n  der E m pfä nger l i ste, e r  
kommt a ber  a utomatisch i n  e ine B lackl ist 
von Ad ressen, an d ie  keine Mai ls  mehr gehen 
d ü rfen .  Dies ist i n  der  Empfä nger l iste an 
einem Stop-Sym bol erkennbar .  

Newsletter2Go fügt HTML-Mai l s  stets eine 
N u r-Text-Va riante a l s  Alternative bei ,  d ie  es 
a utomatisch generiert. Ü ber den Menüpunkt 

� Machen öffentlichen Brief 

I 
Saved. to d.rafts -

.,_, � .. - - - � �� <> 

1m November steht e1ne Menge Tra1n1ng an Außerdem g1bt es Punktsptele_ und ein Pokal-Match Damtt Ihr  

kei n e  Ausreden habt, h ier mal eme Übersteht 

1 November, 1 5 .00 Uhr Hemlsptel gege� 

I j etzt Senden I I Vorschau Senden I I Emwurf SpeiChern I iTii !1 W 

Der Editor von TinyLetter ist aufs Wichtigste reduziert. Desha lb macht er den 
Newsletter-Versand so leicht wie das Schreiben einer Mai l .  
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., Ihr ntri'" 

,.E igene Textvers ion" im Editor können S ie 
d iesen Text d u rch I h ren e igenen ersetzen .  
Au ßerdem befindet s ich  a m  Kopf jeder  Ma i l  
e in L ink zu e iner Web-Version des Newslet­
ters, die der Empfänger im Browser a nsehen 
ka nn .  

I st der  I nfo-Br ief fertig gesta ltet und  das 
Layo ut  über  den  B utton . .  Vorscha u "  ge­
checkt, geht es mit . .  Weiter" zur  Em pfä nger­
auswa h l .  H ier  wä hlen Sie d ie zuvor bereits er­
ste l lte Empfä ngergru ppe. Ü ber d ie ,.dynami­
schen Empfä nger" können Ma rketi ng-Profis 
weiter e ingrenzen, nach welchen Kriter ien 
d ie  Mai l ing-Adressaten gewäh l t  werden - im 
Fachja rgon ,.Seg mentierung" gena n nt. 

Das nächste ,.Weiter" fü h rt zum Knopf 
.. Ma i l ing  in Auftrag geben".  Bevor S ie I h ren 
Newletter a bfeuern lassen, ü berlegen Sie, ob 
sie d ie  vorei ngeste l l ten Tracking-F u n ktionen 
,.Öffnungsrate" und ,.Ki ickrate" wirkl ich benö­
t igen.  F a l l s  dies der F a l l  i st, sol lten S ie von 
jedem Empfänger eine Einwi l l igung zur Spei­
cherung d ieser Daten haben und i m  Zweife l  
vorlegen können.  Fü r  d ie Speicheru ng perso­
nenbeziehbarer Daten gemäß Parag raf 1 2  
des Telemediengesetzes (TMG) ist e ine sol­
che Zustimmung erforder l ich.  

Nachverfo lgung 

Auch beim Tracking und  d e m  zugehörigen 
Reporting stehen d ie  C loud-Tools  i h ren g ro­
ßen Serversoftwa re-Kol legen in n ichts nach. 
S ie erfassen ü ber nachgeladene Zä h l pixel, 
wer wa nn welche Mai I wo in  welchem Cl ient 
geöffnet hat. Dies gi lt  a l lerd ings n u r, wenn 
der  Empfänger  den N ewsletter i n  seinem 
Mai lc l ient  wie Thu nderbi rd tatsäch l ich  an­
kl ickt: B le ibt es bei der Vorschau, ka nn nicht 
gezä h lt  werden, denn hier  laden d ie  C l ients 
keiner le i  E lemente nach - a uch keine Zä h l -
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E1ne Veranstaltung von /.� 
iX-Payment -Konferenz 
201 4 
Geld 2.0 -
Bezah len und 
Abrechnen 
Technik und Implementierung 

Apple Pay, Paypal, MyWallet, Bitcoins - jenseits des Bargelds buhlen zahlreiche neue Bezahlsysteme um die Gunst von Handel 
und Verbrauchern - einen Sieger gibt es bisher n icht. Auch die elektron ische Rechnungsstel l ung hat sich aufgrund fehlen­
der Standards bisher nicht durchgesetzt . Mit den al lgegenwärtigen Smartphones wird die Ära der elektronischen Brieftasche 
(Wal let) eingeläutet. 

D ie iX- Payment-Konferenz 201 4  n i m mt Technik, Verfahren und Konzepte unter die Lupe und beleuchtet die U msetzung in der 
Praxis. Im Fokus stehen dabei die Marktchancen elektronischer und mobiler Bezahlverfahren und deren technische Umsetzung 
und Machbarkeit. 

THEM EN : 

• Bezah lverfahren - NFC, LBE, iBeacon, 
QR-Code, etc. 

• Sichere Authentifizierung : Biometrie 

• Benutzerkomfort (Usabi l ity) versus S icherheit 

• Elektronische Rechnungsstel lung mit ZUGFeRD 1 .0 
• Praxis - neue Verfahren im Handel ,  bei Banken und 

Dienstleistern 

• Datenschutz - Gläserne Kunden durch dig itale 
Geldbörsen (Wallet)? 

ZI ELGRUPPE: 

• Ir-Verantwortliche und Entscheider 

• Software-Entwickler 

• Rechnungswese n ,  Buchhaltung 

• Steuerberater 

Teilnahmegebühr: 399 ,00 Euro (ink l .  MwSt.)  

Organ is ie rt von heise Events 

We itere Informationen und Anmeldung unter :  www.he ise-events . de/payment201 4 
Nutzen Sie d ie  Mög l ichke i t  zur  PG P-Zert ifiz ieru ng :  www.ct.de/pgp 



Praxis I Newsletter 

Cloud-Dienste zum Newsletter-Versand 
CleverReach MaiiChimp Newsletter2Go Tinyletter Service 

Anbieter CleverReach GmbH & Co. KG The Rocket Science Group LLC Newsletter2Go GmbH The Rocket Science Group LLC 

URL 

Server-Standort 

Klientel 

www.cleverreach.de www.mailchimp.com www.newslener2go.de www.tinylener.com 

Deutschland USA Deutschland USA 

Geschäftskunden, Vereine, Geschäftskunden, Vereine, Geschäftskunden, Privatleute, Vereine, Non-
Non-Profit Non-Profit Vereine, Non-Profit Profit, Einzelunternehmer 

Preismodelle 

kostenlos pro Monat 250 Empfänger I 2000 Empfanger I Empfänger unl imitiert I 5000 Empfanger I 
1 000 E-Mails 

Prepaid z. B. 10 000 E-Mails für 
95,20 € 

1 2  000 E-Mails 1 000 E-Mails E-Mails un l imitiert 
z. 8. 10 000 E-Mails für 
59,50 € 

Abo z. 8. bis zu 1 000 Empfanger z. 8. bis zu 1 000 Empfanger z. 8. bis zu 10 000 E­
Mails/Monat für 47,60 € für 1 7,85 € I Monat für 12 € I Monat 

v v v - (nur eine Gruppe) 

Funktionen 

Gruppenverwaltung 

Adress- lmport CSV, Text, URL CSV, Text, Google-Kontakte XLS, CSV, ODS CSV, Google-Kontakte 

Adress-Export 

Empfänger segmentieren 

8ounce-Management 

81ackl ist 

WYSIWYG-Tempiale­
Editor 

Responsive Design 

Text-Maii-Aiternative 

A/B-Split-Tests 

Autorespond er 

Newsletter-Archiv 

Reporting 

Granulierte Rechte­
verwaltung 

Whitelist-Tei lnahmen 

DKIM, SPF 

API 

CSV, Text 

v 
v 
v 
v 

v 

v ' 
v ' 

vz 
v 

CSA 

v , v  
SOAP-API 

usw. 

csv 
v 
v 

v 

v 
v 
v ' 
v ' 
v 
v 
v 

ESPC 

v , v  
API 

XLS, CSV 

v 
v 
v 
v 

v 
v 
v 
v 

v 
v 

CSA, Return-Path 

v , v  
Rest-API 

csv 

v 
v 

v 
v 

ESPC 

v , v  

Datenaustausch Sugar CRM, salesforce, Shop- mehr als 700 Schnittstellen Magento, Plentymarkets, -
xt:commerce, SEOshop, 
Shopify, Shopware, OXID, 
Central Station 

ware, OXID, Drupal, Sage zu CRM, CMS usw. 
CRM, Eventbrite, SEOshop, 
Joomla, xt:commerce, 
Rakuten, ebay, Amazon, 
osCommerce (und mehr) 

Plug-ins WordPress, Magento, 
Veyton, Typo3 

mehr als 700 Schnittstellen 
zu CRM, CMS usw. 

1 nur in kostenpflichtigen Angeboten verfügbar 2 uneingeschränkt nur in kostenpflichtigen Angeboten verfügbar 

v vorhanden - nicht vorhanden 

pixe l .  So richtig präzise fu n ktioniert das Tra­
cking fo lg l ich nicht. 

Des Weiteren erfassen d ie  Tools, welche in  
der  Ma i l  enthaltenen L inks angekl ickt wer­
den, indem die U RLs zunächst zu ih ren Tra­
cki ng-Servern fü h ren, bevor d iese den 
Browser zur  Zielad resse weiter leiten. A l l  das 
bereiten Newsletter2Go, C leverReach, Mai i­
Chimp und Co. aus  verschiedenen Perspek­
tiven g rafisch a uf. 

Der Versender s ieht a uf e inen B l ick, wel­
che Li n ks fü r die E m pfä nger  i nteressa nt 
waren und welche demog rafischen sowie 
regiona len U nterschiede es g i bt. Marketi ng­
Profis messen damit präzise den Erfo lg  ih rer 
Ka mpagnen.  Über Kl ick-Th roug h-Statistiken 
erfa h ren sie sogar, welche Themen d ie  Emp­
fä nger zur  Conversion, a lso zur Ka ufentschei­
d u ng fü r e in Prod u kt gefü h rt haben. 

Auch andere Optionen der  Too ls  s ind fü r 
Otto-Norma lversender  eher  u n i nteressa nt:  
Ü ber  "A/B Test" i n  den  M a i l i ng-Opt ionen 
von Newsl etter2Go starten S ie e inen Sp l it­
Test, bei  dem zwei E m pfä n gerseg mente 
zeitg le ich  u ntersch ied l i che  N ewsl etter er­
halten. So lässt s ich der  E rfo lg  der  Ma i l i ngs  
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d i rekt korre l ieren.  Automatis ierte Gebu rts­
tags-Ma i l s  s i n d  ü berd ies  ebenso mög l i ch  
wie sogenan nte Autorespond er, a l so l nfo­
Ma i l s, d ie  d u rch e ine besti m mte Akt ion a us­
ge löst werden .  

Klein, aber fein  

Al l  d a s  i s t  fü r Verei nstra iner  oder Gelegen­
heitsblogger der schiere Overki l l .  I hnen geht 
es darum, einen e i nfachen Verte i le r  aufzu­
ba uen und  sch ne l l  I nfos loszuwerden.  F ü r  
d iesen Fa l l  sol lten S i e  sich e inmal  Ti nyLetter 
a nsehen, den kle inen Ableger von Ma i i ­
Ch imp.  V ie le  US-a mer ika n ische B lagger  
schwören auf den Dienst, u m  mal  eben ih re 
Geda n ken per Mai l  zu verbreiten .  H ierzu lan­
de hat er bis lang nur  wenige N utzer - wei l  er 
ka u m  beka n nt ist .  

TinyLetter ist hü bsch und sehr einfach ge­
halten. Der Dienst richtet sich gezielt a n  Pri­
vatpersonen und kommt entsprechend red u­
ziert daher. E ine Gruppenverwa ltung sucht 
man ebenso vergebl ich wie ausgefei l te De­
sig n-Vorlagen wie beim g roßen Bruder Mai i­
Chimp.  Der pu ristische Editor gestattet es im-

merhin, B i lder in  den F l ießtext e inzubinden.  
Die Newsletter erre ichen n u r  i m  HTML-For­
mat ih re Em pfänger; e in Logo u nter dem 
Footer weist auf den Service h in .  

I m merh in  wa rtet Ti nyLetter anders a ls  
Mai iCh imp mit  e iner  - a l l erd ings  radebre­
chenden - deutschsprach igen Oberfläche 
a uf. E ine monat l iche Besch rä nkung der  ge­
sendeten Mai ls  g ibt es n icht .  Die generierba­
ren Double-Opt- ln-Formu la re fü r d ie  eigene 
Website lassen s ich i n d ivid ua l is ieren.  Vor 
a l l e m  a ber:  Ti nyletter nutzt d iesel be l eis­
tungssta rke I nfrastru ktu r  wie Ma i iCh imp, 
d ü rfte a l so  ä h n l ich hohe Zuste l l q u oten 
haben und selten i n  Spam-Fi ltern hängen­
bleiben.  

Gefahren potenzial 

E in ige C loud-Dienste zum Newsletter-Ver­
sa nd ste l l en  mächtige Werkzeuge dar. S ie 
e ignen sich sowoh l  zum Betrieb kle iner I nfo­
brief-Vertei le r  a l s  auch fü r r iesige, seg men­
tierte E-Ma i l -Ma rketing-Ka m pagnen.  Bei un­
seren stich proben haften Versa nd-Akt ionen 
ist aufgefa l len,  dass a l le  vier ausprobierten 
Services mit  sehr g uten Zuste l l quoten auf­
wa rten.  Dazu trägt nicht n u r  bei, dass d ie  An­
bieter a n  White l ists wie der Sender Certified 
A l l ia nce tei l nehmen, sondern auch der kon­
seq uente Ei nsatz von Techn iken, d ie  den Ab­
sender va l ide machen.  Zu nennen sind i ns­
besondere die Mai l header-Signaturverfahren 
DKIM, Senderi O und SPF.  

Genau h ier  l iegt a l lerdings a uch das Miss­
brauchspotenzia L Die Services e ignen s ich 
aufgrund der hohen Zuste l lquote besser zur  
Belästigung a l s  jedes Spa m-Botnet. Desha lb  
sichern s ich  d ie  Anbieter in den N utzu ngsbe­
d i n g u ngen r ig ide ab .  Bei Verstößen d roht 
nicht n u r  der Accou nt-Entzug, sondern auch 
e ine saft ige Schadensersatzforderu ng .  Des­
ha lb  g i l t  es, a l l e  Besta ndtei le  der Nutzungs­
bed ingungen wirkl ich zu lesen und sich stri kt 
daran zu halten. 

Jeder Ku nde  des D ienstes a rbeitet a u s  
Datenschutzperspektive m i t  vertra u l i chen 
Daten, näml ich den persön l ichen Konta ktin­
formationen Dritter. Er  ü ber lässt d iese Daten 
dem Newsletter-Dienst und vertra ut darauf, 
dass sie dort in g uten Händen s ind.  B is lang 
s ind keine  Fä l le beka n nt, bei denen e in  
Newsletter-Dienst d iese Daten preisgegeben 
hat. Bei C leverReach ist uns  a l lerd ings nega­
tiv aufgestoßen, dass der Service bei der Erst­
a n m e l d u n g  d ie  Anmelde-U RL, N utzername 
und  Passwort i m  Kla rtext - und  damit  auf  
e inem u nsicheren Ka na l  - per Ma i l  ver­
schickt. Wer dera rt g r u n d l egende S icher­
heitsprinzipien missachtet, muss mit weniger 
Vertra uen seiner N utzer rech nen.  

Kon krete Sicherheits l ücken kon nten wir  
a ber n i rgends entdecken .  Und  da weder 
lange Vertrags la ufzeiten noch hohe Kosten 
d rohen,  ka n n  man die Dienste ohne  Reue 
ausprobieren. Für den ersten Test sol lten Sie 
einen kl e inen Empfä ngerkre is  wä h len .  Am 
besten, Sie fü gen auch I h re eigene Ma i i ­
Ad resse be i ,  u m  das versch ickte Ergebnis  
sel bst a nsehen zu können.  (hob) c'l: 
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Server mit 1 00% Markenhardware 
und noch besserer Performance: 
• NEU: Del 1  PowerEdge oder HP Prol iant Server 

• NEU: I ntel xeon CPUs mit bis zu 1 2  cores 

• NEU : bis zu 2x 5 1 2 G B Samsu ng SSDs 

· NEU : bis zu 64 G B  ECC Server RAM 

BizServer 

Server 

Prozessor 

Arbeitsspeicher 

Festplatten 

Preis 

Startup X2 
• Deli PowerEdge T20 

• Intel Xeon E3- 1 2 2 5v3 . 
auad- Core 14x 3 . 6  GHzJ 

• NEU: 32 CB DDR3 ECC RAM 
• NE U: 2x 2TB SATA I I  H DD 1 7 . 2kl od. 

2x 256 CB Samsung sso· 

Advanced X2 
• Deli PowerEdge T20 

• Intel Xeon E3· 1 2 2 5v3. 

auad-Core 14x 3 . 6 GHzl 

• NEU: 3 2 GB DOR3 ECC RAM 

Enterprise X2 
• NEU: H P  Prollant D L  360e Cen8 

• NEU: I ntel Dual Xeon ES-2420 
2x 6 Cores mit 2 , 4 GHz max. 

• NEU: 64 CB DDR3 ECC RAM 

• NEU: 21 3 TB SATA II HDD 1 7. 2kl od. • 2x 2TB SATA I I  H DD 17.2kl od. 

21 512 GB Samsung SSO 2x 5 1 2 GB Samsung SSO• 

Betriebssysteme • CentOS, Debian, Scientiflc linux & Ubuntu kostenlos . Win dows Ser ver 20 1 2  R2 Standard gegen Aufpreis 

Anbindung • unbegrenzter Date ntransfer bis 1 GbiVs und Serverstandort nach Wah l :  E U  oder USA 

Services • Premiu m ·  Services und kostenloser 0800-Support 



Recht I E lektronische Gerichtsakten 

Kai Paterna 

Teures Papier 
Ärger u m  E rstatt u n g  von 60 000 E u ro fü r a u sged ruckte E-Akten 

Das Sichten von Doku menten am 
Bi ldschirm kan n  beschwerl ich sein .  
E in Pfl ichtverteidiger, der Kosten 
fü r ziem l ich exzessives Ausd rucken 
dig ita ler  Akten geltend machen 
wol lte, b l itzte damit jedoch ab. 

B ei  schweren Straftaten ste l l t  der  Staat 
dem Angeklagten einen Pfl ichtverteid i ­

ger zur  Seite. Da s ich nicht jeder Angeklagte 
aus eigener Tasche einen Verte id iger  leisten 
ka n n, ü bern immt die Staatskasse zunächst 
e inmal  dessen Beza h l u ng .  Das geschieht 
nicht aus  b loßer Nächsten l iebe: E in  Verteid i­
ger senkt das Ris iko von Verfa h rensfeh lern, 
die i n  der nächsten I nsta nz dazu fü h ren 
kön nten, dass das U rtei l  wieder aufgehoben 
wird.  

Zu nächst e inmal  hat ein staatl ich bestel lter 
(,,beigeord neter") Verteid iger Anspruch auf  
d ie  üb l ichen Gebühren.  Au ßerdem erstattet 
i hm die Staatskasse Kosten, die im Ra hmen 
der Verteid igung a nfa l len.  Dazu können Auf­
wend u ngen vielerlei Art gehören - vorausge­
setzt, s ie s ind erforder l ich, damit  er seinem 
Auftrag nachkommen ka nn .  Auch der  Um­
gang mit d ig ita len Dokumenten ka nn Kosten 
veru rsachen - a l lerd ings hat der fi nanzie l le  
Aufwa nd, der s ich dafü r  rechtfertigen lässt, 
auch seine Grenzen.  

Das Oberlandesgericht (OLG) Düsse ldorf 
hatte kürzl ich ü ber d ie  Erstattung von knapp 
60 000 E u ro Ausdruckkosten zu entschei­
den [ 1 ] .  Gefordert hatte s ie der Pfl ichtvertei­
d iger  e iner  Borde l l angeste l l ten, gegen d ie  
vor  dem La ndgericht (LG) Düsseldorf verhan­
delt  wurde. Die Anklage lautete auf  gefä h rl i ­
che Körperverletzu ng und  räu berische Er­
pressung .  

Der Anwa lt  hatte d ie  zu dem Prozess ge­
hörenden Ger ichtsa kten te i lweise  a uf Pa­
p ier, te i lweise  a l s  e lektron ische Akte ("E­
Akte") erha l ten .  Das LG hatte i h m  gemäß 
dem Rechtsa nwa ltsverg ütungsgesetz (RVG) 
bestät igt  [2], dass  der  Ko m p l etta usdruck  
der  E-Akte erforder l ich  se i .  Daraufh i n  ver­
la ngte der Verte id iger  kna pp 60 000 E u ro 
(brutto) fü r über  300 000 Ausdru cke. D ie  
Rechtsg r u n d l a g e  dafü r  b i l d ete wied e r u m  
das RVG, welches pauscha l  Kosten zwischen 

Die elektronische Bearbeitung von Akten 
hat sich in  Wirtschaft und Verwa ltung 

durchgesetzt - so die Richter des OLG Düs­
seldorf. Wer a l lzu sehr an  der Papierform 

hängt und meint, 300 000 Seiten elektroni­
scher Dokumente ausdrucken zu müssen, 

findet bei ihnen kein Verständnis .  
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1 5  Cent (schwa rzweiß) und  1 E u ro (fa rbig) je 
Kopie vorsieht [3] . 

Richter l iche Druckbremse 

Der hohe Betrag, den der Anwa lt  zur  Erstat­
tung geltend machte, missfie l  der J ustizver­
wa l tung .  Sie wa ndte sich h i l fesuchend a n  
d a s  OLG. D i e  Richter dort konnten a n  der Be­
stätig u ng, die das LG ausgeste l l t  hatte, for­
mal nicht mehr rütte ln,  da Festste l l u ngen zur  
Kostenerstattung n u r  i n  engen Ausna hme­
fä l len  gekippt werden können:  E in Pfl ichtver­
te id iger  so l l  P l anu ngssicherheit  haben u n d  
nicht etwa wegen behörd l icher Une in igkeit 
auf seinen Kosten sitzenble iben.  

Stattdessen ho lte das  OLG aber  e in ige 
Kn ü ppel aus  dem Sack, welche geeig net 
s ind, zum Wohle  der Steuerzah ler  e ine Kos­
tenerstattung fü r a l lzu ü ppige E-Akten-Aus­
drucke zu erschweren. So forderte man von 
dem Verteidiger zu nächst deta i l l ierte Kopier­
l i sten und  l ieß d ie  Ausdrucke vor Ort von 
Justizbea mten sichten. Zudem vo l l zog das 
Gericht einige recht l iche Pirouetten, u m  die 
z ieml ich deut l iche LG-Festste l l u n g  ("E rfor­
der l ichkeit e ines Komp letta usdrucks der  E­
Akte") fa ktisch auszu höhlen .  

Abziehen müsse man,  so das OLG,  i m  
S inne der  "Waffeng leich heit" a l l  d iejen igen 
Ausdrucke, d ie  i n  dem Verfahren a uch dem 
Strafger icht n icht i n  Papierform zur  Verfü­
g u n g  gesta nden hätten .  Dabei handelte es 
sich vor a l lem u m  umfangreiche Mitsch riften 
der Telefonüberwach ung .  Auch E-Akten aus  
den Verfa h ren von Mitangeklagten seien 
n icht erstattungsfä h ig, ebensowenig wie 
doppelt ausgedruckte Seiten.  

Zudem wurden d i e  OLG-Richter mal  
grundsätzl ich :  E lektronische Akten bearbei­
tung gehöre mittlerwei le in  weiten Tei len der 
Wirtschaft und  der öffent l ichen Verwa ltung 
zum Al ltag und erleichtere sogar  den geziel­
ten Zug riff auf bestimmte I nformationen. Es 
sei desha l b  e inem Verteid iger zuzu m uten, 
s ich zu nächst mit  der  E-Akte i n  eine Sache 
einzua rbeiten und i m  Ansch l uss nur die 

wesentlichen Tei le auszudrucken. Einen grund­
sätzl ichen Anspruch dara uf, d ie vol lständige 
E-Akte auszudrucken, könne man nicht aner­
kennen.  Derg leichen sei fü r e ine sachgerech­
te Verteid igung nicht erforderl ich. 

Gesucht: das rechte Maß 

Das kl ingt zunächst einmal ganz e ingängig ­
ganz a bgesehen davon, dass gewisse Gren­
zen im Sinne einer Schonung der Staatskasse 
n u r  wi l l kommen sein können.  

Dennoch g ibt es d u rcha us berechtigte Kri­
tik an dieser Entscheidung des OLG. So fragt 
man sich, wesha l b  denn ein Strafverteidiger 
nur Ausdrucke i m  g leichen Umfang wie das 
Gericht erste l len so l l te. Auf d iese Weise erhe­
ben die Richter sich sel bst und ih re Gepflo­
gen heiten ohne gesetzl iche Grundlage zum 
Maß der Dinge.  

Au ßerdem können Akten aus  Verfa h ren 
von Mitangeklagten d u rchaus sehr releva nt 
für d ie Entwickl ung einer Verteid igungsstra­
tegie sein. Sie können sich als genau so wich­
tig erweisen wie die Akten aus dem Verfahren 
des eigenen Manda nten, wenn d ie  Staats­
anwa ltschaft den verschiedenen Angeklagten 
(wie in  d iesem Fa l l )  gemeinschaftl iches Han­
de ln vorwi rft. 

U n d  zum Thema Doppe lausd rucke lehrt 
schon d ie  Al ltagserfahrung  bü roerfa h rener  
Computernutzer, dass derg le ichen s ich bei  
umfangreichen Doku mentenkonglomeraten 
pra ktisch nicht vermeiden lässt. 

Wie modern ist das Gesetz? 

Tatsächl ich spricht ja vieles dafü r, dass e lek­
tronische U nter lagen i nzwischen a l lgemein 
üb l ich geworden s ind.  A l lerd ings hat s ich das 
noch n icht  im RVG niedergesch lagen.  Dieses 
Gesetz müssen Gerichte wie das OLG Düssel­
dorf a ber i h ren Entscheidu ngen zugrunde 
legen .  Fast  e in wen ig  tra u rig erscheint da die 
Anmerkung der  Richter, dass d ie  gesetzl i­
chen Kostenpauscha len " im Grundsatz h in­
zunehmen" se ien - a ufmerksa me Lauscher 
hören i m  H interg rund ein le ises "Leider". 

Die Wu rzel des Ü bels sind woh l  auch nicht 
d ie  vie len Ausdrucke, sondern vie lmehr  die 
stolzen Pauscha l beträge von bis zu 1 E u ro 
pro Seite. Ein solches Problem sol lten Gerichte 
a ber n icht d u rch fragwürdige Konstru ktio­
nen u msch iffen.  Vie lmehr  ist h ier der Gesetz­
geber gefragt, d ie  geltend zu machenden 
Beträge besser  zu staffe l n  u n d  a n  a ktue l le  
Verhä ltnisse a nzupassen. 

U nverhältn ismäßig hohe Rech n u ngen an 
die Justiz, bei denen es u m  Ausdruckkosten 
geht, könnten durcha us geeignet zu sein, den 
Gesetzgeber in  Beweg ung zu bringen. Denn 
wie sagt man so schön: Was nicht qu ietscht, 
braucht a uch nicht geölt zu werden. (psz) 

Literatu r  

[ 1 ) O L G  Düsse ldorf, Besc h l uss v o m  2 2 .  9.  201 4, 
Az. 111- 1 Ws 236/1 4 

[2] § 46 Abs. 2 Satz 3 RVG 
[3] § 2 Abs. 2 RVG, An lage 1 N r. 7000 N r. 1 a) 
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I H R E VORTE I LE: 
• WÄHLEN SIE  I h r  Fo rmat: a ls  Heft od er  d 1g1tal 

• W ISSE NSVO RSP R U N G: Abo n n e nte n erha lten 
c't emen Tag vor dem Ers c h e i n u ngstag 

• B EQU E M :  a l l e  1 4  Tage fre 1tags im B n efkasten 
oder 1n der App 

• FLEX I B E L: Jederzelt  z u r  näch stmög l i c h en 
Ausga be k ü nd bar 

• NACH DER TESTPHASE: c't- Netzwerkkarte 
mit Ex k l us 1v-Vo rtei len  

U NSE R G ESC H E N K  AN SI E: 
Als Dan keschön fu r Ihre 
Bestel l u n g  erhalten Sie d as 
c't� Powe r - M üs l i  1 m  Doppe lpack 
u n d  B1o-Qu a l itat. 

(Solange Vorrat re1c htl 

Weitere Ges c h e n ke zur  
Wa h l  1 m  Aboshop. 



Praxis I Hot l ine 

HOTL I N E  
I H RE FRAGEN. 
Konkrete Nachfragen zu Be iträgen 
in der c't bitte an xx@ct.de (wobei "xx

" 
für 

das Kürzel am Ende des Artikeltextes steht). 
A l lgemeine Anfragen bitte an 
hotline@ct.de. 

Al le bisher in unserer Hotline veröffent­
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter 
www.ct.de/hotl ine. 

Sie erreichen unsere Redakteure jeden 
Werktag zwischen 1 3  und 1 4  Uhr unter der 
Rufnummer 05 1 1 /53 52-333 . 

Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 

Raspberry Pi streamt Musik 

von USB-Stick und NAS 

t;'l l ch  möchte mit  meinem Raspberry Pi H Mus ik  ü ber den P layer Mpd a u sgeben.  
Der Artikel darü ber i n  der  Ausgabe 1 4/1 4 
(S. 1 54) erwä h nt, dass das über sym bolische 
L inks auch von mehreren Speicherorten aus 
fu n ktion iert. Wie lege ich d iese L inks a n, 
wenn ich Mus ik  von e inem USB-Stick und  
e inem NAS strea men wi l l ?  

D S ie  müssen die L inks systemweit e inrich­
ten, zum Beispiel mit 

ln -s /media/usb-stick /home/xbia n/musik/usb 

"/media/usb-stick" ersetzen Sie da bei d u rch 
das Mount-Verzeichnis des USB-Sticks. Wenn 
das NAS bereits gemou ntet ist, legen S ie 
e inen a n a l ogen L ink  vom NAS-Mount-Ver­
zeichn is  in e in  a n deres Unterverzeichn is  
I h res music_d i rectory an .  (od i) 

Elkos für die Fritzbox-Reparatur 

einkaufen 

t;'l l n  d e r  Hot l ine i n  c't 2 1 /1 4  schreiben Sie H i n  der  Me ldung "F ritzbox d u rch E l ko­
Ta usch wiederbeleben", dass Sie Kondensa­
toren mit einer Höhe von 1 6  mm verwendet 
haben. Die E lkos in meiner F ritzbox s ind nur  
13  m m  hoch - geht  das Gehäuse mit 1 6-mm­
Exemplaren noch zu? Und haben S ie einen 
Ti pp fü r mich,  wo ich d ie  Ba utei le  g ü nstig 
e inka ufen ka nn?  

D Be i  u nserer F ritzbox 7270v2 ha ben 1 6-
mm-E ikos gepasst. Höher  d ü rfen s ie 

dann a ber nicht sein und sie müssen auf  der 

1 98 

Plat ine aufsetzend eingelötet werden - a lso 
keine  RM-2,5-Kondensatoren, deren Beine 
auf 5 m m  Rastermaß a ufgebogen s ind.  

Fa l l s  S ie e inen Conrad-Laden vor Ort 
ha ben, ordern Sie die E lkos dort. Suchen Sie 
fü r d ie  r icht ige Beste l l n u mmer on l i ne  bei 
www.conrad.de nach " 1 0001-JF  1 6V". Dort fin­
den Sie E lkos in  passender Größe (5 m m  RM, 
1 0 m m  D, 1 6  m m  H)  von mindestens vier 
Herste l le rn  (N ich icon, Yageo, Panason ic, J i ­
anghai ) .  Wä h len Sie einen mit maximaler  Be­
triebstemperatur von 1 OS oc. lch wü rde a l l er­
d ings nicht die b i l l igsten zu 1 3  Cent nehmen. 
Fa l l s  kein  Conrad vor Ort ist :  Onl ine bei die­
sem Händ ler  zu beste l len macht bei kle inen 
Chargen wegen des Mindestbeste l lwerts 
und der Versa nd kosten nicht wirkl ich Spaß. 
Wa h rschein l ich kommen Sie dann bei e inem 
Spezia l i sten wie www.el ko-verka uf.de b i l l i ­
ger davon.  (ea) 

Alte Kontakte vom iPhone auf 

die Owncloud importieren 

t;'l l ch  habe m i r  nach dem Artike l  i n  der  H c't 2 1 /1 4  (S. 78) Owncloud heru ntergela­
den und  möchte zu nächst gerne meine 
iPhone-Konta kte synchronisieren. Die Ad res­
se meines Owncloud-Card DAV-Servers habe 
ich ins  iPhone eingetragen und in Th under­
b i rd e in  Card DAV-Ad ressbuch h i nzuge­
fügt. Wen n  ich n u n  neue Konta kte a n l ege, 
werden die problemlos ü ber d ie  Geräte h in­
weg synchronis iert. Aber wie bekomme ich 
d ie  vielen, schon vorha ndenen Konta kte von 
meinem iPhone in  d ie  Owncloud? 

D Exportieren Sie d ie auf  dem iPhone vor­
handenen Konta kte mit der kosten losen 

App "Konta kte Backu p - IS  Contacts Kit F ree" 
im Format "vCa rd" und senden Sie die er­
zeugte .vcf-Datei per E-Ma i l  an I h re e igene 
Ad resse. Diese Datei  können S ie ü ber d ie  
Weboberfläche i h res Owncloud-Servers im­
portieren Dazu wä h len  S ie erst  den P u n kt 
"Konta kte" a n  und  kl icken d a n n  auf  das 
Za h n rad.  (es) 

C1t Konta kte Backu p: ct.de/y8n5 

Garantiestatus von Apple­

Geräten überprüfen 

.:;'1 Wie ka n n  ich herausfi nden,  ob mein  H iPhone noch Garantie hat? 

D Den Ga ra ntiestatus e ines jeden Apple­
Gerätes ka n n  man auf  der eng l ischspra­

ch igen S u p po rt-Hornepage des H erste l lers  
prüfen (s iehe c't-Li n k) .  Dazu m ü ssen S ie i n  
e i n e m  F e l d  d ie  Seriennummer e ingeben, d ie  
man meist a uf der Origina lverpacku ng, beim 
iPhone i n  den E inste l l u ngen u nter "Al lge­
mei n/I nfo" und beim Mac etwa im System­
bericht fi ndet. Drei  P u n kte g i bt Apple auf 
der  Ergebnisseite an: Ob e in  bestät igtes 
Ka ufdatum vor l iegt  (Va l id  Pu rehase Date), 
ob Sie den Telefon-Su pport noch kosten los 
in Anspruch nehmen d ü rfen und  wa n n  I h re 
Gara ntiezeit aus lä uft respektive ob sie a bge­
laufen ist. (rsr) 

C1t Apple Ga ra ntiestatus:  ct.de/yu9h 

.... __ _..., .,.....,. 

Your Service �nd Support Cove�ge 

Diese Support-Seite 
l istet I nformationen zur 

Garantie von Apple­
Geräten auf. 

• ::-.:..�':"'�r.::;..-_ _.. _ __ _  _.. , ,_ .. 1_ 
... _ , _ _ __  � ......,_ , .. ...... 
_ _  ._.. __ ___ _ _  ...... 

- -· · - - - � -"""' - -· -... .. - ....... ---... "" - - - · ... ---�--- - -
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Noch einmal: Internet-Störung 

bei Analog-Telefonie 

r;;, Ich habe ein ähn l iches Problem wie in Heft H 22/1 4, S. 1 52 beschrieben: meine I nternet­
Verbindung bricht ab, wenn ich einen ana lo­
gen Anruf starte. Das Phänomen tritt auf, seit­
dem ich von ISDN auf Analog umgestiegen 
bin, d ie DSL-Verbindung fu nktionierte zuvor 
problemlos. Der Spl itter fä l l t  damit als Ü bel­
täter aus, doch woran kann es dann l iegen? 

D Eine weitere U rsache ka n n  laut Leserbe­
richten auch eine a utomatische Wechsel­

dose sein, d ie  als erste Telekommunikations­
Anschl uss-Ein heit (TAEl e ingerichtet ist.  

S ie erkennen eine solche Dose a n  dem 
kle inen U mscha lt-Zeichen auf dem TAE-Ge­
hä use: jewei ls  ein Strich auf der Position von 
1 2, 3 und 9 Uhr eines kleinen Kreises. Ta uscht 
man die Wechse ldose gegen eine reg u l ä re 
TAE, er ledigt sich das Problem. 

Au ßerdem sol lte man darauf achten, dass 
Telefone nicht pa ra l l e l  a n  der  Amts le i tung 
a ngeschlossen werden, sondern g rundsätz­
lich h inter dem Spl itter (z. B. am Router, fa l l s  
der Analoga nsch lüsse hat), denn andernfa l l s  
streuen Sprachsigna le  i n  d ie  DSL-Übertra­
gung und stören s ie so. (dz) 

iPhone-Darstellung verharrt 

auf Graustufen 

r;;, Seit e in iger  Zeit zeigt mein  iPhone a l l e  U I n ha lte n u r  noch in Gra u stufen a n .  Die 
entsprechende Option i n  den Bed ienu ngs­
h i lfen  ist n icht a ktivie rt. Sel bst der  Apple­
Support ist ratlos, können Sie mi r  helfen? 

D Seit  Version 8 kennt  iOS zwei unabhän­
g ige E instel l u ngen,  u m  das Disp lay 

in  Graustufen oder mit umgekehrten Fa rben 
zu zeigen.  Neben den offensichtl ichen Scha l­
tern in  den Bedienu ngshi lfen fi nden sich d ie  
g leichen Befeh le  auch im Zoom-Menü .  

Rufen Sie d ieses Menü auf, i ndem S ie  m i t  
d rei F i ngern d re ima l  i n  sch ne l le r  Fo lge auf  
das  D isp lay  t ippen .  I m  U ntermenü "F i lter 

Gut versteckt: 
Der Grau­
stufen-Fi lter 
des Zoom­
Menüs ent­
fä rbt das 
Display unab­
hängig von 
der g leich­
namigen Ein­
ste l lung in  den 
Bedienungs­
h i lfen. 

wä hlen" lässt s ich dann ü ber den Menüpunkt 
"Ohne" der F i lter wieder dea ktivieren. So l l te 
das  Dreifinger-Dreifach-Ti ppen bei I h nen 
nicht fu n ktion ieren, m ü ssen S ie vorweg i n  
den Bedienungshi lfen u nter "Al lgemein" d i e  
Zoom-Funktion a ktivieren. (wre) 

Flash auf Android-Tablet 

nachrüsten 

r;;, Bei manchen Seiten ist e in Adobe F lash U Player erforder l ich,  doch wen n  ich auf  
den Down load-Li n k  t ippe, erha l te  ich d ie  
Fehlermeldu ng, dass  fü r mein System keine 
Version bereitstehe. Gibt es eine andere Mög­
l ichkeit fü r mein Ta blet mit Andro id 4.2.2 
"Je l ly  Bea n"? 

D Adobe hat vor e in iger Zeit d ie Weiterent­
wickl ung von F lash eingeste l l t  und bietet 

es fü r neuere Geräte auch nicht mehr im Play 
Store an .  Nur bei Geräten, d ie  mit F lash-Un­
terstützung a usge l iefert wurden,  lässt s ich 
der  F lash P layer noch beq uem insta l l ieren.  
Für Geräte, d ie  noch mit  Android 4.3 u n d  
ä lter la ufen, g i bt es a ber  e i n e n  ei nfachen 
Weg, F lash nachzurüsten. 

Es ist mögl ich, den Player nachträ g l ich 
ü ber e ine apk-Datei von Adobes F lash-Piay-

Praxis I Hotl ine 

er-Archiv (siehe c't-Link) zu insta l l ieren. Scrol­
len Sie dort bis zum Ei ntrag "F lash Player for 
Android 4.0 a rchives" und laden Sie den ers­
ten Eintrag heru nter. Diese Datei müssen sie 
a nschl ießend per USB oder SD-Karte auf das 
Ta blet kopieren. Merken Sie sich den Ordner. 
l n  den Ei nstel l u ngen u nter "Sicherheit" a kti­
vieren S ie den E i ntrag " U n beka n nte Her­
ku nft". N u n  lässt sich die App insta l l ieren. Da­
nach sol lten Sie den Punkt u n bedingt wieder 
deaktivieren. 

Ansch l ießend sta rten S ie u nter Android 
e inen Date imanager, wechse ln i n  den Ord­
ner mit der apk-Datei und sta rten d iese. Die 
dann aufta uchenden Wa rnmeldu ngen s ind 
korrekt, zum I nsta l l ieren müssen sie a ber a k­
zeptiert werden.  Nach dem Neustart des 
Ta blets so l l te der F lash Player i nsta l l iert und 
im Standardbrowser a ktiv sein .  (asp) 

C1t Flash-P iayer-Arch iv: ct.de/y9bp 

Videorecorder-Dateien 

lähmen den PC 

r;;, Ich habe einen nicht gerade la ngsamen U PC mit Core i7 und SSD, der u nter Win­
dows 8 . 1  lä uft.  Wen n  ich Aufna hmen a u s  
dem d ig ita len Videorecorder v o n  Technisat 
auf  den PC kopiere, geht das  noch relativ 
zügig; d ie  Dateien sind zwischen 2 und 3 
GByte g roß. Wenn ich dann zum Bearbeiten 
der Videos a ber in  den PC-Ord ner wechsele, 
in dem die  Aufna hmen mit Dateiendung .ts 
l iegen, wird a l les lähmend langsam: Oben i m  
Ordner-Kopf läuft ewig l a n g e  ein g r ü n e r  Ba l­
ken von l i n ks nach rechts, und  so lange der  
läuft, ka n n  ich q uas i  n icht a rbeiten. Sel bst 
n u r  das Verschieben e iner  Datei in e inen 
a nderen Ordner dauert mehrere M i n uten!  
Mit anderen Dateien n u r  Seku ndenbruchtei­
le .  Das ka n n  doch nicht normal sei n? 

D Wi ndows sca n nt M u lt imedia-Dateien, 
u m  dara ufh i n  die idea l e  Ordneransicht 

zu präsent ieren - bei Fotos zum Beispie l  
g roße Th u m bnai ls .  E in  erster Schritt, solche 
Sca n-Aktionen zu red uzieren, besteht dari n, 
d ie  Dateiansicht des betreffenden Ordners -

Deutsche Router, de utsc her Service,  de utsche Hotl i n e :  www. tdt.de 
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Doppe tes 
Rechen-
ze ntru m :  
Dmt ncht 
g nz p ltz lch 
wchtg Dtn 
vrschwndn .  
Moderne Rechenzentren bieten 

eine Vielza hl von Mecha nismen,  u m  
größtmög l iche Datensicherheit zu 
gewä hrleisten. Aber was, wen n  -
etwa durch eine Natu rkatastrophe, 
einen terrorist ischen Ansch lag  oder 
ein a nderes unvorhergesehenes 
Ereigms - das gesamte 
Rechenzentrum ausfä llt? 
Für viele U nterneh men wä re bereits 
ein 24-stü ndiger Ausfal l  der e igenen 
Rechenzentru ms-I nfrostru ktu r 

existenzbedro hend. E in  mögliches 

Konzept zur  Vorsorge ist der Betrieb 
zusätzl icher Server in emem räumlich 
getrennten Rechenzentrum. 

Darü ber und ü ber d ie Cha ncen 
und Möglichkeiten redundanter 

Rechenzentren i nformiert 
Dr. Chr istopher Kunz, 
Securityexperte bei f iloo . 

::: fi loo 

Jetzt. anmelden · GeO<.duncia� Webinor. l 2�1 1 . t4. 1o:oo Uhr , Utoma�,:..n�.eom�rwer��dom 

TH:MAS 
KRE N N® 
se!Ve�. hosting.customlzed. 
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Der vergeb­
liche Media­

Scan (grüner 
Ba lken) von 

Windows 
unterbleibt, - � � � �  

wenn man die 
Ansicht von 
"Videos" auf 
"Al lgemeine 

&.nci ot &Md ot B..nd Of S.nd 01 
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Elemente" 
ändert. Lahmt 
der PC weiter­

h in, hi lft meist, 
die Datei­

endung von 
. ts etwa in  .rec 

zu ändern. 

-
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und  s innvo l le rweise auch a l l e r  u ntergeord­
neten - auf "Al lgemeine E lemente" zu än­
dern .  Das  macht  man ü ber d ie Ordner-Eigen­
schaften (n icht Ord ner-Optionen !). etwa 
d u rch Rechtskl ick in den Ordner, Auswa h l  
von Eigenschaften, "Reiter An passen", dar in 
d ie  oberste Auswa h l box auf "Al lgemeine E le­
mente" e inste l len .  

Wir wissen a ber auch von sehr hartnäcki­
gen Problemen, wo das nicht a usreicht. TS­
Dateien (TS steht fü r Video Transport Strea m) 
aus d igita len Videorecordern müssen keinen 
exa kten Sta ndards  gehorchen.  Wi ndows 
wi rd sie a ber stets sca n nen, spätestens wenn 
man d ie  Datei bearbeiten wi l l ,  und se i  es n u r  
zum Verschieben in  andere Ordner. B e i  e in i­
gen TS-Typen kommt Windows einfach vie l  
zu spät zu dem Ergebn is, dass es mit  der  
Datei doch n ichts a nfangen ka nn .  Da hat sich 
nach unserer Erfahrung bewä hrt, d ie  Datei­
Endung zu ändern, etwa von .ts auf .rec. Ideal 
ist es, wen n  die Tra nsfer-Software, mit der Sie 
d ie  TS-Dateien aus dem Recorder ü bertra­
gen, bereits das U m benennen der Dateien 
er la u bt. Einigen Nachbea rbeitu ngsprogram­
men wie ProjectX ist d ie  Endung sogar  vö l l ig  
ega l ,  d ie  nehmen Videodateien auch, wenn 
s ie auf  .txt enden .  Wen n  dar in  Videos i n  
einem Format stecken, d a s  d iese Progra mme 
kennen, werden sie a uch angezeigt und be­
arbeitet. (gr) 

Aktivierung von Windows 

in einer VM funktioniert nicht 

t;l lch habe den U mzug eines Wi ndows XP 
H in eine VM nach I h rer  Anle itung (c't 6/1 4, 
S. 1 22) vorgenommen, a ber d ie  Aktivierung 
schlägt feh l .  Was mache ich fa lsch? 

D Vermutl ich steckt e in nicht a ktivierbarer 
OEM-Sch lüssel i m  System.  Ta uschen Sie 

ihn gegen den des Aufklebers aus. Wä h len  
Sie "Ausfü h ren" aus  dem Sta rt-Menü und tip­
pen den Befeh l  %systemroot%\system32\oobe\msoo­
be.exe /a ein .  Im a ufkla ppenden Dia logfenster 
k l icken Sie die Option .,Ja, Wi ndows telefo-

200 

n i sch ü ber den Ku ndendienst a ktivieren" 
und .,Weiter" an. Nun können Sie u nter "Pro­
d u ct Key ä ndern" e inen neuen Prod u kt­
sch lüssel eingeben. Anschl ießend sol lte das 
Aktivieren ge l ingen .  Sonst sta rten S ie Win­
dows neu und  rufen msoobe.exe wie be­
schr ieben ein weiteres Mal  auf. (axv) 

Windows-iTunes 

stürzt beim Sync ab 

t;l lch wol l te mein Backu p i n  der  Win­H dowsversion von iTu nes 1 1 .4 per Ka bel 
auf mein neues iPhone 6 ü berspielen, doch 
die Apps fehlten. Beim Versuch, d ie Program­
me per Synchron isation aufzuspielen, stü rzt 
iTu nes immer wieder ab .  Können Sie m i r  
helfen? 

D Der Fehler  l iegt i n  iTu nes 1 1 .4 und ta ucht 
rege lmäß ig  auf, wen n  Tei le  der  Media­

thek a uf e inem NAS l iegen oder i nsta l l ierte 
Apps nicht mehr vorha nden s ind.  Der Buffer 
Overflow, der zum Abstu rz fü h rt, lässt sich je­
doch u mgehen.  Dazu sta rten Sie den Sync­
Prozess und brechen ihn  sofort wieder ab. l n  
d e r  Geräte-Liste wä hlen S i e  d a s  neue iPhone 
und  i n  der  oberen Menü lei ste den Reiter 
"Apps". Dort setzen Sie jede einzelne App auf 
.. I nsta l l ieren".  P rüfen S ie a m  besten mehr­
fach, ob S ie auch  keine  vergessen ha ben, 
denn nur eine einzige App mit  dem Status 
"Wird insta l l iert" fü h rt zum Crash. Ansch l ie­
ßend können S ie das  iPhone synchron is ie­
ren. Die benötigten Apps müssen Sie a l l er­
d ings  per Hand ü ber  den App Store auf  
ih rem iPhone i nsta l l ieren. Qu) 

Kein Maii-Versand mehr 

mit Speedport 724V 

t;1 Seitdem ich von der Telekom den Router H Speedport 724V erha l ten und  ange­
sch lossen ha be, ka n n  ich keine E-Ma i l s  mehr 
versenden.  Wie ka n n  ich das ändern? 
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Der Dialog "Kameraverzerrung korrigieren" h i lft in Photoshop E lements 
beim Geradeziehen stü rzender Linien in  Arch itekturaufnahmen. 

D Das Prob lem kö n n e n  S ie  i m  Router­
Menü u nter ,. Ei nste l l u ngen zur  Liste der 

s icheren E-Ma i l -Server" beheben:  Tragen  
S ie  d o rt d ie  SMTP-Ad resse I h res M a i i -Ser­
vers (be isp ie lsweise m a i l .exa m p l e.com) i n  
der  L iste der  e r l au bten Z i e l e  n a c h  (White­
l i st) . Diese L iste sol l  Spa m m i n g  d u rch Tro­
j a n e r  a u s  I h rem LAN b l ockiere n .  Sie ver­
sagt aber  manchmal  bei Servern, deren I P­
Ad resse hä ufig wechselt .  Scheitert der  Mai i ­
Versa nd auch nach E int ragen I h res Servers, 
schalten Sie die White l i st e infach komplett 
ab .  (ea) 

Stürzende Linien mit Photoshop 

Elements korrigieren 

t;'1 1ch n utze Photoshop E lements zur  B i ld­H verwa l tung u n d  B i ld bearbei tung .  Wis­
sen S ie, o b  die a ktue l l e  Vers ion auch stü r­
zende L in ien  an fotog rafierten Gebä uden 
korr igieren ka nn?  

D Adobe hat  e ine  prakti sche Automat ik  
zum Entzerren der  Perspektive i m  Raw­

l m portfi lter Ca mera Raw e ingeba ut. Leider 
steht s ie nur i n  Photoshop und nicht i n  Pho­
toshop E l e ments zu r  Verfü g u n g .  Es g i bt 
a ber e ine Alternative zur  manue l len  Korrek­
tur :  Öffnen S ie  das  B i l d  i m  Fotoeditor von 
Photoshop E l ements .  Für die Bea rbeit u n g  
der  Perspektive bietet das  Progra m m  i m  
M e n ü  F i l ter  d i e  F u n kt ion ,.Ka meraverzer­
rung korr ig ieren".  Ü ber die Reg ler  ,.Verti ka l e  
Perspektive" und  ,.Horizonta l e  Perspektive" 
können S ie das Bild wie eine Postka rte nei­
gen und schwe n ken .  E in  Raster h i l ft beim 
J u st ieren.  Meistens ist es e m pfeh lenswert, 
d i e  L in ien  n icht  ganz  gerade zu z iehen,  
damit  d ie  Korrektur  n icht u n natür l ich  wirkt. 
Das kosten l ose Wi ndows-Too l  Sh iftN kor­
r ig iert die Perspektive a utomatisch; das 
Photoshop-kompat ib le  P l u g- in  Perspective 
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Tra nsformations ha l bautomatisch nach Mar­
kierung schräger Ka nten (beide auf  DVD i n  
c't 20/1 4). (a kr) 

c'l: Sh iftN, P lug- in :  ct.de/ymr7 

Firefox-Sync-Server 

funktioniert nicht mehr 

t;'1 1ch synchronisiere d ie  F i refox-Browser H auf d iversen Rechnern mit  e inem Sync­
Server, wie er  in  c't 1 9/1 3 besch rieben wa r. 
Alle I nsta l l ationen, d ie sich sel bst a ktua l is iert 
ha ben, g leichen sich weiterhin mit dem Ser­
ver a b, neue Versionen wol len  sich a ber nur  
mit  den Mozi l la-Servern synchronis ieren.  
G ibt es da eine Lösung?  

D F i refox bevorzugt se i t  Vers ion 29 das 
neue API  Sync 1 .5 und  bietet i n  den 

Sync-Ei nste l l u ngen kei ne Mög l ichkeit mehr, 
s ich mit  e inem a lten Sync- 1 . 1 -Server wie 
dem FSyncMS von Owncloud zu verbinden.  
Bei e inem U pdate werden d ie  a lten Ei nstel­
l u ngen jedoch ü bernommen. Neu i nsta l l ierte 
F i refox-Versionen können Sie daher nur  noch 
mit dem a lten Server verbi nden,  wen n  S ie 
d ie  Ei nstel l u ngen von Hand ü ber a bout:con­
fig eintragen.  

Da das API  Sync- 1 . 1  über  ku rz oder lang 
ganz aus  F i refox verschwi nden wird,  sol lten 
Sie sich den noch nach einem eigenen Server 
fü r Sync 1 .5 u msehen.  E ine ä h n l ich ei nfach 
zu insta l l ierende Lösung wie FSyncMS g ibt es 
dafü r  le ider noch n icht. Mozi l l a  beschrei bt 
im merh in, wie man auch fü r Sync 1 .5 e inen 
e igenen Server aufsetzen ka n n  (s iehe c't­
L ink) .  Sync 1 .5 nutzt zur Authentifizerung 
den F i refox Accou nts Server, der  schon 
etwas sperriger ist - die Quel l texte s ind a ber 
fü r beide Komponenten frei verfügbar .  (it) 

c'l: Eigener Sync- 1 .5-Server: ct.de/y4kp 
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Praxis I Kinder: Experimentieren mit Makey Makey 

l ngo T. Storm 

Makey 
my Day 
Makey Makey als 
Spielesteuerung 

Leitet es oder leitet es n icht? Mit 
Makey Makey baste ln  Kinder aus 
Al ltagsgegenständen i h ren eigenen 
Gamecontro l ler. Oder e in Klavier, oder 
e in Schlagzeug, oder, oder, • • •  

M a key Ma key ist ein verka pp­
ter Ard u i no, a l so e ine klei­

ne P lat ine mit  einem Atmei-Mi­
krocontro l l e r  d ra uf. Das kl ingt  
kompl iziert:  sperr ige Softwa re 
i nsta l l ieren, prog rammieren, fl u­
chen,  Ti ppfehler  finden, flashen, 
noch la uter fl uchen und so fort. 
Doch Ma key Ma key kommt fü r 
gut  50 E u ro fix und  fertig i ns  
Haus  und der Umgang dami t  ist 
ki nder le icht .  USB-Ka be l  an den 
Rechner  a nschl ießen, Masseka-

bei i rgendwo a m  Körper befesti­
gen und sch l ieß l ich i rgendeinen 
(schwach) le itenden Gegensta nd 
wie eine Gurke ü ber e in  Kroko­
d i l klem men-Ka bel  mit  dem 
Ma key Ma key verbi nden:  Fert ig 
ist d ie  l i n ke Maustaste. S ie wird 
a usgelöst, soba ld  S ie d ie  Gu rke 
a nfassen.  Dazu vier Kl u m pen 
le itfäh ige  Knete (z .  B. P lay-Doh) 
und weitere vier Ka bel - und Sie 
haben ein Steuerkreuz. Dass das 
so ei nfach geht, sol lte I h nen ü b-

Wenn Sie a l l e  Kontakte nutzen und die Standard­
Tastenbelegung patchen, wird aus Makey Makey und 
einem Dutzend Weintrauben eine Klaviatur. 
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r igens als Wa rnung dienen:  Pas­
sen Sie auf I h re Kinder auf, sonst 
ba uen d ie  noch d ie  Mäuse-Orgel 
von Monty Python nach . . .  

Die Erfinder von Ma key Ma key 
sta m men aus  dem M IT-Projekt 
"Life long Ki ndergarten" und  i h r  
Zie l  wa r, e i n e  Kreuzung a u s  
Werk- und Spielzeug zu schaffen, 
mit der jeder ein Erfinder werden 
ka n n .  Die P lat ine g ibt s ich dem 
PC gegen ü ber a l s  "Human I nter­
face Device" (H I D) a us: S ie tut so, 

a l s  wäre sie e ine Tastatur  u n d  
e i n e  Maus.  Treiber s i n d  fü r e in s o  
e i nfaches H I D  b e i  keinem mo­
dernen Betriebssystem nötig, 
egal  ob Windows, Mac OS X oder 
L in ux. Auch e in  Raspberry P i  
lässt sich damit  steuern.  Soba ld  
e iner  der  18  Konta kte auf  der  
P lat ine mit  Masse  verbu nden 
wird, sendet Ma key Ma key e inen 
Tastendruck, e inen Mauskl ick 
oder e ine Mausbeweg ung an 
den Rechner. Den Konta kt ste l l t  

Aus etwas Al ufo l ie und einem Schuhka rton 
entsteht ruckzuck ein Low-cost/Low-noise-Drumpad 
für Garageßand. 
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man her, indem man den eige­
nen Körper d i rekt mit dem Mas­
sea nsch luss  der  Ma key-Ma key­
P iat ine verb indet und  d a n n  
e i n e n  leitenden Gegensta nd a n ­
fasst, v o n  dem ein Ka bel zurück 
zum Ma key Ma key fü hrt. Der le i­
tende Gegensta nd ka n n  ein 
Stück Ku pferta pe sein, wen n  Sie 
d ie  Stufen I h rer Kel le rtreppe zur 
Ton leiter u mfu n ktion ieren wol­
len .  Etwas weniger a nstrengend 
ist es,  wen n  Sie Weintra u ben a ls 
Klaviertasten ben utzen.  

Die sechs Konta kte auf  der  
Oberseite stehen fü r d ie  v ier  
Pfe i l tasten, d ie  Leertaste und  
den l i nken Mauskl ick. Da mit kön­
nen Sie mit I h ren Kindern schon 
Pac Man, Tetr is und et l iche 
J u m p'n'Ru ns spie len, d ie Sie kos­
tenlos im I nternet fi nden (s iehe 
c't-Li nk  a m  Ende d ieses Artikels) .  
An der  U nterseite hat Ma key 
Ma key weitere 1 2  Konta kte, d ie  
mit den Tasten W,  A,  S ,  D ,  F und 
G fü r 3 D-Spie le und  mit  der  
Maussteuerung vorbelegt s ind.  

Wen n  I h r  Spiel  oder sonstiges 
Prog ra mm eine andere Tastatur­
beleg ung  bra ucht, können S ie 
d ie  Konta kte auch umdefi nieren. 
Dafü r bra uchen S ie dann a l ler­
d ings  doch e ine I D E  zum Pro­
g ra m mieren des Atmei-Control­
le rs ATMega32u4 auf dem 
Ma key Ma key. Die Modifi katio­
nen a n  der  Tastatu rbeleg u n g  
s i n d  jedoch denkbar s impel .  

Der Lohn ist  zum Beispie l  e in 
extrem g ü nstiges Drumpad fü r 
GarageBa nd :  Ma len Sie mit  le i ­
tender Farbe e in paar Rechtecke 
auf  e inen Sch u h ka rton und ver­
b inden Sie die Rechtecke mit  
den Ma key-Makey-E ingängen -
sieben Ka bel mit  Krokod i l klem­
men werden mitge l iefert Spie­
len  m ü ssen S ie a l le rd ings mit  
dem F inger, Löffel oder Sch nee­
besen an Ste l le  e ines Drumsticks 
a u s  H o lz. Wen n  l eitende Farbe 
Ihnen zu teuer ist oder Sie n icht 
erst  e inka ufen wol len, können 
Sie auch mit Al ufo l ie  oder  einem 
weichen Bleistift auf einem Stück 
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Pa pier  a nfangen .  Denn Graphit  
leitet gut  genug, sodass auch e in 
a ufgemaltes Dru m pad ganz 
pr ima fu nktioniert. Die Nachbarn 
werden es I h nen d a n ken - Sie 
haben soeben ein bei nahe laut­
loses Drumkit gebaut, a n  das  
man e inen Kopfhörer a n sch l ie­
ßen ka nn .  Und in  1 4  Tagen redet 
kei n  Mensch mehr von Phil Col­
l i n s, wen n  das YouTu be-Video 
onl ine ist, auf  dem I h re Kinder ln 
The Air  Tonight spie len.  

Für e in Monster-Dru m kit, wie 
es d ie Bombast-Rocker von Saga, 
Rush und Asia ben utzen, oder fü r 
eine Klaviatu r, die eine komplette 
Oktave a bdeckt, bra uchen Sie 
recht vie le Konta kte des Ma key 
Makey. Spätestens jetzt wird die 
Verkabelung unübersichtl ich und 
so r icht ig robust ist d ie  Ange­
legen heit auch nicht mehr.  Kol­
lege Phi l ip Stefa n von u nserer 
Schwesterzeitsch rift c't Hacks hat 
daher eine kleine Ada pterplatine 
gebastelt.  Große Konta kte er­
leichtern das Anklemmen der  
Kroko-Ka bel auch an  die Kontak­
te der P lat inen-U nterseite auf  
dem Ma key Ma key (s iehe c't­
L ink) .  Wen n  Sie Ma key Ma key 
und d ie  Ada pter-P lat ine in e in  
kleines Gehä use e inba uen, sieht 
das Ga nze auch noch schick aus. 

E in  paar Tipps noch zum 
Schl uss: E in  Erd u ngsarmband, 
das Sie fü r e in  paa r Eu ro on l ine  
ka ufen können,  verbessert den 
Massekonta kt Sie können damit  
aber auch I h re Fami l ienmitgl ie­
der als E inga begeräte einspan­
nen - und  "Mult ip layer" be­
kommt eine ganz neue Bedeu­
tung.  Vier mit Masse verbundene 
Ki nder, d ie  jewei ls  e inen Fuß in 
eine Schüssel mit Wasser stecken 
müssen, um eine Pfe i l taste aus­
zulösen, können gemeinsam ein 
Auto fa hren.  Luke steuert nach 
l i n ks, Rebecca nach rechts.  Gre­
gor tritt a ufs Gas und Bibi auf d ie 
Bremse - was für ein Tea m!  (it) 

c't Kosten lose Spie le und mehr 
Projektideen: ct.de/ysdn 

Ein Erdungs­
armband 
verbessert den 
Massekontakt 
mit dem Hand­
gelenk. 

Praxis I Kinder: Experimentieren mit Makey Makey 

Die Kontakte auf der Ober­
und Unterseite des Makey 
Makey senden über USB 
jewei ls einen Tastendruck an  
den PC oder Raspberry Pi .  

D R U M  BEAT I j DRU f j DRUM BEAT lj 

Et l iche Browser­
spiele lassen sich 
a l le in mit den 
Pfei ltasten und der 
Leertaste bedienen 
- a lso auch mit 
Makey Makey. 

• • •  • • • • • •  
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Tim Gerber 

Sternstu nden 
Einsteiger-Projekt: LED-Lichteffekte m it Ard uino 

Mit ein wenig Geschick und einfachsten E lektron ikken ntn issen kan n  
jedermann fü r kleines Geld orig ine l le  Lichteffekte zau bern.  Und da e s  im 
Supermarkt schon seit zwei Monaten Lebkuchen g ibt, kann  Weihnachten 
n icht mehr weit sein .  An die Lötko lben!  

E i ne  e inze lne  LED e in- u n d  a u sscha lten:  
Das ist oft das erste Beispie l ,  mit dem Ein­

steiger a n  d ie  Progra m m ierung mit  e inem 
Mi krocontro l l erboa rd wie dem Ard u i n o  
herangefü hrt werden.  E s  i s t  e i n e  schön ein­
fache und  a nscha u l iche Ü b u ng, sozusagen 
das "He l lo  Wor ld !"  der Mikrocontro l le r-Welt. 
Um d ie  Nachba rschaft wä hrend der Ja h res­
endfestivitäten zu beei ndrucken, reichen ein 
paa r Sta ndard-LEDs aber nicht a us. A ls  Bei­
spie l  fü r e inen etwas a nspru chsvo l l eren 
Effekt d ient e in fü nfzackiger Stern mit insge­
samt SO LEDs. Und damit  man Sie nicht etwa 
fü r Put i n-Versteher  hä l t, so l len  d iese auch 
n icht rot  leu chten wie der  Stern auf  dem 
Spaskij-Turm des Kreml ,  sondern wei ß  wie 
jener von Beth lehem. 

Den e igent l ichen Stern baste lt  man  aus 
einem Sperrholzbrett von etwa S M i l l imetern 
Stä rke. Man konstru iert den Stern a m  besten, 
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indem man einen Kreis zeichnet und dessen 
U mfa ng i n  fü nf Tei le  tei lt  (S x 72 Grad).  Da n n  
verbindet man j e d e n  der  fü nf P u n kte m i t  
den beiden ihm gegen ü ber l iegenden Punk­
ten. Die beiden Seiten eines Zacken tei l t  man 
wiederum in  fü nf g leiche Tei le  und bohrt in  
d iesem Absta nd Löcher ins  Sperrholz - mit  
dem Durchmesser der LEDs, in  der Regel a lso 
S M i l l i meter. Man ka n n  auf d iese Weise na­
tür l ich auch al le anderen erdenkl ichen F igu­
ren baste ln .  U nser Stern passt auf e in D I N  A3 
g roßes Brett und der Absta nd zwischen den 
S M i l l i meter d icken LEDs beträgt so etwa 2 
Zenti meter. 

Der mechanische Tei l ist damit schon er le­
digt .  Die e igent l iche Herausforderung be­
steht in der Ansteuerung der SO LEDs mit 
einem kle inen Mikrocontro l ler .  Dazu benutzt 
man zu nächst e ine Entwickl u ngsp lattform 
wie den Ard u i n o  Uno .  Am Ende ka n n  man 

dann  auch fü r etwa 3 ,SO  Euro e inen ATme­
ga3 28P, der  auf dem Ard u i n o  Uno verba ut 
ist, nachka ufen und mit dem Lichteffektpro­
g ra m m  beschrieben i n  einer eigenen Scha l­
tung verba uen.  So muss man nicht den gan­
zen Ardu ino  verba uen, beispielsweise wenn 
man den Stern a m  Ende verschenken wi l l .  
D i e  SO  LEDs ka n n  der  ATmega328P a l le ine 
n icht  einze ln  ansteuern, denn er  hat  n u r  20 
Ausgänge.  Je  nach F i g u r  ka n n  man  jedoch 
mehrere LEDs zusa m menfassen.  Der Stern 
beispielsweise besteht aus fü nf g leichen Za­
cken.  So ka n n  man ansprechende Lichteffek­
te auch d a n n  noch prog ra m mieren, wenn 
man d ie  fü nf LEDs, d ie  i n  jedem Zacken an 
derselben Position sitzen, zusa mmen ansteu­
ert: Also die fü nf Spitzen, d ie fü nf LEDs l i nks 
von der Spitze und so fort. Jeder Zacken be­
steht a u s  zeh n  LEDs, daraus ergeben s ich 
zehn a nzusteuernde Ka nä le mit je fü nf LEDs.  
Damit lassen sich beispielsweise La ufl ichter 
ganz e infach erzeugen .  Alternativ kön nte 
man auch die LEDs eines kompletten Zacken 
zusa m menfassen.  Da n n  s ind jedoch keine  
Laufeffekte mehr  mögl ich, sondern  n u r  e in  
B l inken oder Umla ufen der ga nzen Zacken.  

Doch auch d iese zehn Kanä le ka nn der AT­
mega328P noch n icht  a l le ine bed ienen.  E r  
hat zwa r genügend Ausgänge, a ber er ka nn 
d ie  fü r SO LEDs  i nsgesa mt notwendige e lek­
trische Leistung nicht l iefern.  Au ßerdem so l l  
er  d ie  LEDs nicht n u r  e in- und  a u sschalten, 
sondern auch i h re H e l l i g keit ä ndern :  Der 
Stern so l l  immer ganz schwach leuchten, 
wä hrend die Lichteeffekte d u rch e inze lne 
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he l lere LEDs entstehen.  Wer mag, ka n n  sich 
das Ergebnis i m  Video a nsehen - s iehe c't­
L ink  am Ende d ieses Art ike ls .  Das D immen 
der  LEDs gesch ieht ü ber sogenan nte Pu l s­
weitenmodu lat ion, das  ist das  sch ne l le  An­
und  Abschalten der  LEDs mit  Frequenzen, 
die fü rs Auge nicht wa hrnehmbar  s ind .  E i­
n ige Ausgänge des ATmega s ind darauf  
spezia l i s iert, so lche PWM-Signa le  mit  e iner  
F req uenz von 500 Hertz zu l iefern, d ie  s ich 
auch zum Dimmen von LEDs eig net. 

Das Zeitverhältnis zwischen ein- und a us­
geschaltetem Zusta nd der LED entscheidet 
ü ber  d ie  wa hrgenommene H e l l i g keit .  Ü ber  
d ie  PWM-Ausgänge des ATmega ka n n  man 
mit  e inem einfachen ana logWrite(pin, wert) die  
H e l l i g keit e iner  angeschlossenen LED auf  
Werte von 0 bis 255 e inste l len .  Die Bezeich­
n u n g  der  F u n ktion ist techn isch natür l ich 
n icht korrekt, beschreibt a ber e igent l ich 
ganz gut, was passiert, auch wenn d ie  Dig i ­
ta l/Ana log-Wa n d l u ng letzt l ich i n  u nserem 
Auge geschieht. 

Die Contro l l e r  der  meisten Ard u i n o-Ver­
sionen haben n u r  sechs PWM-Ports. N u r  d ie 
Prozessoren auf den deut l ich teureren Va ri­
a nten Mega2560 und Due haben mindes­
tens die zehn fü r den Stern nötigen PWM­
Ports. Der ATmega2560 ist aber n u r  im fi l i ­
g ranen SMD-Gehäuse zu ha ben, lässt s ich 
a l so sepa rat n icht ohne Weiteres program­
mieren. Ihn i n  e ine eigene Scha ltung einzu­
löten, wie fü r d ie Stern-Steuerung a m  Ende 
vorgesehen, ist dann ebenfa l l s  recht an­
spruchsvo l l .  Mit e inem ATmega328P im D IP­
Gehäuse geht das h i ngegen ganz einfach.  

Au ßerdem l ösen d ie  g roßen Ard u i no­
Boards u nser Problem auch desha l b  n icht, 
weil a uch bei ihnen der maximal  schaltbare 
Strom a n  einem Ausgang auf 20 Mi l l i ampere 
besch rä n kt ist. Das ist genau so viel  Strom, 
wie eine Sta ndard-LED bei vo l l e r  H e l l i g keit 
verbrät. I m  Stern s ind a ber pro Ausga ng fü nf 
LEDs gekoppelt, sie bra uchen zusa mmen 
a l so  bis  zu 1 00 M i l l i a m pere. E ine mög l iche 
Lösung wäre, d ie fünf Ausgä nge mit  je einem 
Feldeffekttra nsistor (MOSFETs) zu verstä rken, 
wie wir es in  e iner früheren c't-Ausgabe be­
schr ieben haben [ 1 ] .  Abgesehen von den 
Kosten b l iebe e in weiteres Manko der Ard ui­
nos: Die Pu l sweiten mod u lation ist bei ihnen 

Ein TLC5940 lässt 
sich gut auf einer 

kleinen Plat ine 
mit Rasterstreifen 
unterbringen. Der 

Verdrahtungs-
aufwand ist nicht 
sonderl ich hoch. 
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n u r  i n  255 Stufen rege lbar  und das ist fü r 
e ine g l eichmä ßige, fl ießende H e l l i g keits­
rege l u n g  nicht genug .  Besonders i n  den 
d u n kl eren Bereichen werden H e l l i g keits­
sprünge von Stufe zu Stufe sichtbar. 

A l l e  die angesprochenen Probleme bei 
der  Ansteuerung einer g rößeren Za h l  von 
LEDs lassen sich mit  e iner Klappe schlagen:  
e inem spezia l is ierten Trei ber- IC.  Die g ibt es 
fü r wenige Euro und zum Steuern auch von 
sehr vielen LEDs reicht dann auch e in ei nfa­
cher ATmega328P. 

Angetrieben 

Der TLC5940 von Texas I nstruments, den wir  
fü r den Stern verwendet haben, ist  ein recht 
c leverer LED-Trei ber-IC. Er  hat 1 6  PWM-Aus­
gänge, die anders als die Ausgänge eines AT­
mega bis zu 1 20 Mi l l i ampere verkraften und 
auch mit deutl ich höherer Auflösung von 1 2  
Bit, a l so 4096 Hel l igkeitsstufen je Kanal  a rbei­
ten. Damit ist eine sehr feine, auch in  dunklen 
Bereichen fl ießende He l l igkeitsa bstufu ng 
möglich. Der TLC5940 ist für unter 4 Euro zwa r 
schwer im Fachhandel,  aber problemlos ü ber 
On l ine-Au ktionen zu bekommen.  Man ka nn 
ihn  kaskadieren, a l so mehrere Exemplare hin­
terei nander a n  d ieselben Daten leitungen 
hängen, und ist dann in der Zah l  der zu steu­
ernden LEDs praktisch nur durch die Rechen­
le istu ng des verwendeten Contro l lers be­
grenzt. Den prinzipie l len Ansch l uss mehrerer 
TLC5940 an  einen Arduino zeigt die Scha ltung 
auf Seite 206. Für  u nseren Stern reicht ein ein­
zel ner TLC5940 aber völ l ig  a us. 

Der Ch ip  hat e inen weiteren Vorte i l :  Er 
sorgt als Konsta ntstromtreiber quas i  a uto­
matisch dafü r, dass der maxi ma le  Strom i n  
den L E D s  n i c h t  ü bersch ritten wird.  D e r  Wi­
dersta nd einer LED lässt sich näml ich i n  der 
Herste l l u n g  nicht so gut beeinfl u ssen wie 
etwa der  e ines G l ü h l ä m pchens.  Mit  gäng i ­
gen Spa n n u ngen wie  5 oder  1 2  Volt können 
LEDs desha l b  n ichts a nfa ngen, sie benötigen 
viel mehr je nach Fa rbe des erzeugten Lichts 
eine ind ivid ue l l e  Nennspa n n u ng :  Bei roten 
LEDs sind das etwa 1 ,8, Volt, bei Grün 2,2 und 
Weiß  3 bis 3 ,4 Volt. Normalerweise verwen­
det man daher Vorwiderstä nde, damit statt 
der Versorg u ngsspa n n u ng an der LED n u r  
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Praxis I Arduino-Einstieg 

Der Scha ltplan zeigt den 
Ansch luss eines LED-Treibers 

vom Typ TLC5940 an  den 
Arduino.  Man kann mehrere 

davon h intereinander schalten 
und benötigt nur fünf Daten-

Ieitungen dafür. 

i h re Nennspa n n u ng an l iegt, was g leichzeitig 
den Strom beg renzt. Die Größe der Vorwi­
derstä nde hängt wiederum von der Versor­
g u ngsspannung ab.  

Beim TLC5940 genügt es h ingegen, dem 
Ch ip  ü ber  e inen e inze lnen Referenzwider­
sta nd mitzutei len, wie groß der Strom an den 
Ausgängen sein sol l .  Er  regelt das dann un­
abhängig von der  Versorg u ngsspa n n u ng .  
Die ka n n  bis zu 1 7  Volt  betragen, darf logi­
scherweise die Nennspa n n u ng der LEDs a ber 
nicht u nterschreiten, sonst ka n n  der  Nenn­
strom ja n icht  zusta nde kommen.  

l n  der oben stehenden Beispielscha ltung 
s ind 2 Ki loohm fü r 20 Mi l l i ampere LED-Strom 
eingezeichnet. Die ergeben sich aus der i m  
Datenblatt d e s  TLC5940 (siehe L ink) a ngege­
benen Formel R = 39,06 V I I, a lso 39,06 d u rch 
0,02 macht 1 953 .  F ü r  die fü nf para l le l  ge­
scha lteten LEDs bra ucht man etwa 1 00 Mi l l i ­
a mpere, a l so e inen Widersta nd von etwa 390 
Ohm. Diesen Wert g ibt es in  gängigen Wider­
sta ndsre ihen n icht, a ber  da es fü r u nseren 
Stern nicht so genau darauf ankommt, scha l­
ten wir  220 und  1 80 Ohm i n  Reihe.  Wider­
stä nde einze ln  zu kaufen lohnt sich n icht. Am 
besten legt man sich g leich e in Sorti ment zu, 
dann hat man auch ein paa r  Ka nd idaten zum 
Ausmessen und ka n n  u nter Ausn utzu ng der 
Ta lera nzen auch mit Widerstä nden von no­
mina l  220 und 1 80 Ohm recht nah a n  einen 
tatsäch l ichen Gesa mtwidersta nd von 390 
Ohm kommen . 

Fü r  d ie Ansteuerung des TLC5940 werden 
i nsgesamt fü nf Digita i -P ins des ATmega be­
nötigt.  Um deren Progra m mierung muss 
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man s ich keine  g roßen Geda n ken machen, 
dafü r g ibt es wie fü r so vie les i n  der Ard u i no­
Welt bereits eine fertige  B ib l iothek namens 
TLC5940.h (s iehe L ink) .  S ie ste l l t  e in  Objekt Tlc 
zur Verfügu ng, das man mit Tlc.in it(); n u r  noch 
in it ia l is ieren m uss. Ansch l ießend ka n n  man 
mit  der F u n ktion Tlc.set(Kana l, Wert) die Werte 
der e inze lnen Ausgä nge setzten und  mit  
Tlc.update() a ktua l is ieren.  Die Ausgänge wer­
den bei mehreren kaskadierten TLCs einfach 
fort la ufend d u rchnum meriert. Man muss al­
lerdings d ie  Konsta nte NUMTLCS i n  der zur  Bi­
b l iothek gehörenden tlc_config .h mit  e inem 
Texteditor anpassen. 

Beschaffungsaktion 

Weiße LEDs sind be i  großen Elektronikversen­
dern kaum unter 20 Cent das Stück zu bekom­
men.  Kle inere Webshops bieten sie jedoch 
deutl ich günstiger an, wir konnten bei einem 
in lä ndischen Händ ler  d ie SOer-Packu ng zu 
etwa 3,50 Euro erstehen. Wer vom letzten Jahr 
eine LED-Kette übrig hat, d ie er so nicht mehr 
verwenden wi l l ,  kann die a uch a usschlachten. 
Auch das ist eine bi l l ige Variante, so kostet die 
LED meist nicht mehr als 1 0 Cent. Dafü r muss 
man dann natürl ich die Lichterkette auseinan­
derpulen.  Die ü ber d ie  LEDs gezogenen 
Kunststoffsch läuche lassen sich a m  besten 
entfernen, wenn man sie etwas warm macht. 
Ein Wasserbad mit etwa 50 Grad wa rmem 
Wasser ist dazu bestens geeignet. 

Achten Sie beim E inkauf auf die genaue 
Beschaffen heit der  LEDs .  Diffus oder klar?  
Wenn kla r, welcher Abstra hlwinkel?  Damit ein 
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Mit einem Steckbrett und einer Hand vol l  Standard-LEDs ist eine Versuchsschaltung mit 
dem TLCS940 schnel l  aufgebaut. Dank interner Strombegrenzung benötigt man keine 
Vorwiderstände, sondern nur  einen (hier zusammengesetzten) Referenzwiderstand.  

Objekt wie der Stern aus  bel iebigen Richtu n­
gen gut  aussieht, bra ucht es LEDs mit einem 
g roßen Abstra h lwi n keL 30-Grad-LEDs eige­
nen sich dagegen gut  fü r Spotl ight-Effekte. 

Nach dem mechanischen Aufba u verlötet 
man die Anoden (Pluspole) a l ler  50 LEDs. Bei 
neuen LEDs erkennt man die Anode am län­
geren Bein .  Die Ernte vom Lichterketten­
Schlachtfest muss man mit einem Mu ltimeter 
im Durchgangsprüfungsmodus durchmessen, 
um die Pola rität der Ansch lüsse herauszufin­
den. Die Kathode (Minus-Pole) verbindet man 
jewei ls  i n  Gruppen mitei nander, a lso d ie  je­
wei ls erste LED des ersten Zackens mit der ers­
ten LED des zweiten Zackens und so weiter. 
Auf d iese Weise erhält  man insgesa mt zehn 
LED-Stränge, die mit  den Ausgängen 1 b i s  1 0  
des TLC5490 verbunden werden.  Fast a l l e  
Ausgänge sitzen auf der rechten Seite des 
Chips, sodass man ihn  gut auf eine kleine Pla­
t ine mit Streifen raster setzen ka nn .  Der Ver­
drahtungsaufwand hält sich dann in Grenzen. 
Eine zweite IC-Fassung dient später der Auf­
nahme des fertig programmierten ATme­
ga328P, zum Ausprobieren ka nn man die be­
nötigten Pins, wie aus der Scha ltung ersicht­
l ich, a uch mit kleinen Steckbrücken mit dem 
Ardu ino verbinden und so das eigene Effekt­
prog ramm erst e inmal  ausgiebig testen .  Die 
Stromversorgung erfolgt a m  besten ü ber ein 
5-Volt-Schaltnetztei l  mit einer Ausgangsleis­
tung von mindestens 5 Watt (entspricht 1 Am­
pere). Das genügt für unsere 1 0  mal 1 00 Mi l l i­
ampere, d ie der Stern mit seinen 50 LEDs ma­
ximal zieht. Den Strom fü r die E lektronik ka nn 
man da bei getrost vernachlässigen, a l lerd ings 
muss man die Spannung mit einem zusätzli­
chen Kondensator von 1 00 Mikrofarad stabi l i­
sieren, damit die ICs nicht ungewol l t  resetten.  

Zum Testen unseres Sterns haben wir das 
zur TLC5940-Bib l iothek gehörende Beispie l­
prog ra m m  basicUse etwas mod ifiziert. Es er­
zeugt im Orig ina l  e inen Art Knig ht-Rider-Ef­
fekt. Da mit der Stern d u rchgängig schwach 
leuchtet, ha ben wir den Befeh l  Tlc.clear() d u rch 
die Schleife for (int x = 0; x < 1 1 ; x++) Tlc.set(x, 
200); ersetzt. Wä hrend clea r die LEDs a usscha l-
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tet, b le i ben sie bei set(x,200) auf einer gewis­
sen Grundhe l l igkeit 

Ü ber d ie Verzögerung delay(zeit) ka nn man 
d ie  Geschwindigkeit des Laufeffekts steuern.  
Wer möchte, schl ießt a n  e inen Ana log-Port 
des ATmega ein kleines l inea res Poti von 1 0  
Ki loohm oder mehr a n  und ste l l t  darüber d ie 
Zeit e in .  U nser Beispie l prog ra m m  zeigt na­
tür l ich nur  einen sehr s implen Laufl ichteffekt 
Dem Prog ram mierer s ind jedoch ka u m  Gren­
zen gesetzt, deut l ich ausgefa l lenere Effekte 
und  komplexe Ablä ufe zu erdenken und  i n  
den ATmega zu ü bertragen .  W i e  man  bei­
sp ie lsweise komplexe Ablä ufe ü ber den 
Ti mer- l nterru pt des ATmega steuern ka nn,  
haben wir  i n  u nserer Schwesterzeitschrift 
c't Hacks am Beispie l  e iner  Model lbahnbe­
leuchtung recht a nscha u l ich besch rieben [2] . 
Ü ber den c't-Li n k  a m  Ende findet man a uch 
das dort besprochene Beispie lprogra m m, 
das man ohne Weiteres auch fü r so lche 
Lichteffekte wie den Stern oder a ndere An­
wend ungen des TLC5940 a n passen ka nn .  

Fazit 

Wä h rend man mit  e inem ATmega328P res­
pektive e inem Ard u i n o  Uno a l le in  n u r  e in  
paar wenige LEDs müde vor  s ich h in  b l inken 
lassen ka nn,  verwa nde ln  g ü n st ige Tre iber  
wie der TLC5940 den Mi krocontro l le r  i n  e in 
regel rechtes LED-Feuerwerk. Weder der  fi­
nanzie l le  noch der sonstige Aufwa nd ist son­
derl ich hoch, u m  damit ansprechende und  
vor  a l lem auch i n d ivid ue l l e  Lichteffekte zu  
gesta lten.  Das  Sta ndardgeflacker a u s  dem 
Ba uma rkt ka n n  mit  dem sel bst gebauten 
Stern oder ä h n l ichen F i g u ren und Effekten 
jedenfa l l s  nicht mithalten.  (tig) 
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Praxis I Videos aus G IFs  

Ol iver Lau 

Katzen-Content 
M usi kuntermalte Videos aus anim ierten G I Fs erzeugen 

Manche G I F-Animationen s ind so putzig, dass man sie sich m inuten lang 
anschauen möchte, am besten mit rhythmisch dazu passender 
Musikunterma lung .  Al le Tools, um aus der B i ldsequenz und einem MP3 
ein Video m it Tonspur zu erzeugen, g ibt es kosten los. 

E s bega n n  mit  einem a n i mierten End los­
schl eifen-G I F  von e iner  Katze, die a u s  

e i n e m  Wasserha h n  tri n kt. Diese Seq uenz 
wol lte ich mit e iner passenden Mus ik  h i nter­
legen und als Video auf YouTu be hoch laden.  
Die erste Idee wa r, e ine Videoschn ittsoftwa re 
dafü r  zu verwenden. Doch sch nel l  stel lte sich 
heraus, dass sich d ie  zur  Verfügung stehen­
den Progra m m e  (Cyber l i nk  Powerdi rector 
1 0, P innacle Studio 1 5) dafü r  nicht eig neten:  
Sie stü rzten a b  be i  dem Versuch, d ie Einzel­
bi lder der Sequenz so oft h intereinander zu 
hängen, dass der  F i l m  g l eichzeit ig mit  der 
Musik endete. E in eigenes darauf spezia l i sier­
tes Werkzeug musste her. 

Schn ipp, schnapp 

D e r  MEncoder i s t  perfekt fü r d e n  Zweck, e i n  
frei erhält l iches Kommandozei lenprog ra mm 
zum Kod ieren und  Dekod ieren von Videos. 
Damit lassen sich u nter anderem Einze lb i lder  
zu Videos zusa m m enfassen und  mit  e iner  
Tonspur versehen.  

Dafü r g i l t  es zunächst, das G I F  in  seine Ein­
ze lb i lder  zu zerlegen. Za h l reiche Webd ienste 
stehen dafü r  zur  Verfü g u n g  (s iehe c't-Li n k  
a m  Arti kelende):  Wen n  S i e  d a s  an imierte G IF  
hoch laden, bekommen S ie  e ine  Z I P-Datei mit 
den e inze lnen F ra mes als GIFs zurück. Die 
entpacken S ie i n  e in  Verzeichn is, zum Bei­
spiel  "thi rsty-cat". 

Dummerweise ka nn MEncoder keine GIFs  
ein lesen, wohl  aber PNG. Be im U mwandeln in 
PNG hi lft zum Beispiel das kosten lose Bi ldbe­
trachtu ngsprogramm l rfan View. Die Konver­
tiertunktion erreichen Sie über den Menüpunkt 
"Fi le/Batch conversion". Dort wählen Sie "PNG" 
als "Output format", im rechten Fenstera us­
sch nitt a l l e  eben gerade gespeicherten GIF­
Dateien (Hinzufügen mit "Add" n icht  verges­
sen!) und per "Use current (, Iook in') d i rectory" 
das aktuel le  Verzeichnis zum Speichern der 
konvertierten Bi lder .  Das Betätigen des Knop­
fes "Start Batch" sta rtet die Konvertierung. 
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MEncoder l iest d ie  Datei namen der einzel­
nen F ra mes aus e iner  Datei, beispie lsweise 
fi les .txt. S ie m uss pro Zeile einen Datei­
namen entha lten, entweder  mit  relativer 
oder absolute Pfadangabe, a l so etwa folgende 
Zei len fü r d ie  neun Frames des Katzen-GI Fs: 

catO.png 
cat1 .png 
cat2.png 
cat3 .png 
cat4.png 
catS .png 
cat6.png 
cat7 .png 
cat8.png 

Diese Datei muss so viele Zeilen entha lten, 
wie M Encoder Frames ins Video schreiben 
so l l .  Dazu kopieren S ie i n  e inem Texteditor 
d ie Dateinamenabfolge ei nfach so oft h inter­
e inander, bis d ie  gewü nschte Anzah l  Zei len 
erreicht ist. 

Wie viele das sind, lässt sich leicht aus der 
B i ldrate (fra mes per seconds, fps) errechnen, 
die sich aus den Takten pro Minute des Musik­
stücks (beats per minute, bpm) und der Anzah l  
der Einzel bi lder im an imierten G IF  (n) ergibt: 

fps = bpm I 60 · n 

Speichert man das Video mit der so errech­
neten B i ldrate a b, ist die Animation synchron 
zum Ta kt der Mus ik. Bei 9 Einzel bi ldern und 
beispielsweise 1 2 1 bpm ergibt sich d ie  Bi ld­
rate zu 

121 I 60 · 9 = 1 8, 1 5  

Frames pro  Seku nde. 
Für d ie  Gesamta nza h l  der  Frames, d ie  in 

fi les .txt ei nzutragen s ind,  ist nun nur noch 
d ie  B i ldrate mit der Länge des Musikstücks in  
Seku nden (du ration) zu mu lt ip l izieren: 

nFrames = fps · duration 

Wen n  das Lied zum Beispiel 5 Min uten und 
25 Seku nden l ang  ist, wie bei "Water Of 

Love" von Dire Stra its, benötigt man a lso auf­
gerundet 5899 Frames: 

1 8, 1 5 . (5 . 60 + 25) = 5898,75 

Die Lä nge des Mus ikstücks zeigt e in  be­
l iebiger M P3-P iayer an .  Die Ta kte pro Minute 
fi nden S ie ü ber den Webdienst http:// 
songbpm.com heraus, wen n  Sie dort I nter­
pret und Titel e ingeben. 

Nachdem S ie  d ie  Steuerdatei  fi les .txt 
mit 5899 Zei len erzeugt ha ben, können S ie 
M Encoder auf  der Kommandozei le  sta rten :  

mencoder.exe mf:l l@files.txt 1 
-mf w=320:h=240:fps=18 . 15 :type=png 1 

-o thi rsty-cat.avi 1 
-of avi 1 

-ovc lavc 1 
- lavcopts vcodec=mpeg4:mbd=2:trell:aspect=413 1 

-audiofile "Dire Straits - 02 - Water of Love.mp3" 1 
-oac mp3lame -lameopts cbr:br= 160 

Dieser Befeh l  l iest d ie  in fi les.txt angegebe­
nen B i lddateien e in  und setzt s ie zu e inem 
320 x 240 Pixel g roßen Video mit e iner B i ld­
rate von 1 8, 1 5 fps zusa mmen; d ie  Videodatei 
heißt th i rsty-cat.avi .  Das Seitenverhä l tn is  
muss  zu dem der  e inge lesenen B i lder  und  
dem i m  Pa rameter aspect=413 passen .  Der  
Parameter -aud iofi le besti mmt d ie  Datei, d ie  
fü r d ie  Tonspur  verwendet werden so l l .  D ie  
Parameter -oac mp3lame -lameopts cbr:br= 160 legen 
fest, dass s ie i m  M P3-Format geschrieben 
werden sol l ,  und zwa r mit e iner konsta nten 
Bitrate (cbr) von 1 60 kBit/s. 

N icht so umständ l ich, bitte 

Dieser Aufwa nd schreit geradezu nach einer 
Lösu ng, die das gesamte Procedere auf Knopf­
d ruck erledigt. Das Programm heißt lo iQt 
und wurde mit dem C++-Framework Qt ent-

t- C' ft � 

song bpm 
type a song, get a bpm. 

Dir!' Stralb Water of � 

.t� 
t� 
5 :29 . 

songbpm.com kennt die Takte 
pro Minute der unterschiedl ichen 
Aufnahmen eines Songs. 

1 2 1  
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wickelt [ 1 ] .  Über den c't-Link gelangen Sie zu 
einem u nter Windows insta l l ierbaren Binary 
sowie zum Quel lcode, den Sie per Git ausche­
cken und nach Belieben verändern können. 

Die Bed ienung ist le icht:  Ziehen S ie ein­
fach d ie  G I F- und Musik-Datei auf d ie  Bedien­
oberfläche; die B i ldsequenz und die Mus ik  
werden sofort nach  dem Fa l len lassen a bge­
spielt. 

Zum Festlegen der Ta kte pro Min ute tip­
pen Sie ei nfach e in paar Seku nden lang im 
Ta kt a uf den Knopf "Ti pp a uf mich i m  Ta kt!". 
Das ist zuverlässiger und schnel ler  als d ie Ab­
frage von songbpm.com. Ü ber den Menü­
punkt "Datei/Video speichern u nter" können 
Sie das Video speichern. Fertig. 

Im H i nterg rund ruft lo iQt den M Encoder 
auf. Der Pfad dorth in  ist auf  d ie  ins Pro­
g ra m mverzeichn is  u nter " ,o iQt" i nsta l l i e rte 
EXE-Datei voreingeste l lt  Wen n  Sie ein a nde­
res M Encoder-B inary verwenden wol len, 
können Sie dessen Pfad u nter "Extras/Einstel­
l u ngen" festlegen.  

Im E inste l l u ngen-Dia log können S ie 
a u ßerdem defin ie ren, i n  welcher Datei  das  
Video landen so l l ,  wenn S ie i m  Menü 
"Datei/Video speichern" wä h len  oder den 
Knopf "Video speichern" drücken.  

Wen n  Sie d ie Option "Musiktitel zum Ende 
einblenden" wä h len, werden i n  den letzten 
1 0  Seku nden des Videos I nterpret und Titel 
des Musikstücks angezeigt, sofern lo iQt d iese 
Daten in den I nfo-Feldern der Mus ikdatei fin­
den ka nn .  Im Fe ld "U ntertite l-Fant" können 
S ie den Pfad zu e iner  TrueTypeFont-Datei 
(•·.ttf) angeben, die fü r die Schrift der E in­
b lend u n g  verwendet wi rd; sta ndardmäßig 
i st  das d ie Sch rifta rt Big Nood le  Tit l ing .  

Das Fe ld  "LAVC -Optionen" lassen S ie 
besser unangetastet, wen n  Sie nicht fi rm in  
der  Bed ienung des M Encoder s ind [2 ] .  Die 
vore ingeste l lten Parameter ga ra ntieren e in  
qua l itativ hochwertiges Video, a n  dem nicht 
zu lange herumgerech net wird. 

Zu g uter Letzt können Sie i m  Feld "Audio­
Bitrate" fest legen, mit  wie viel  kBit/s die 
Tonspur  a ngelegt werden so l l .  D ie Vorein­
ste l l ung  1 28 kBit/s ist e in s innvol ler  Wert fü r 
d ie  meisten Zwecke. 

Viel Spaß beim Generieren und  Tei len  
I h rer Videos. (ola) 
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Praxis I Videos aus G IFs  

lo iQt in  Aktion:  (il lolQt 
Ziehen Sie das 

an imierte GIF und 
die gewünschte 

MP3-Datei auf 
die markierte 

F läche, d rücken 
Sie auf "Video 

speichern" und 
schon wird das 

musikuntermalte 

Datei Extras Ansicht H ilf e  

Hier GIF- und Audio-Dateien ablegen 

Video generiert. 

Klanganalyse 

[Video speichern] 114,9 bpm w [Tipp auf mich im Takt!] 0 � [19 . 15 fps 0 

H i lfe fü r Prog ra m m ierer 

E in  paar H i nweise zur  Orientieru ng 
i m  Que l lcode, fa l l s  S ie lo iQt den eigenen 
Vorste l l u ngen a n passen möchten:  

Die K lasse lmageWidget repräsentiert das 
zentra le  GU I-E iement. S ie erbt von QLabel. 
Diese Klasse ste l l t  die Methode setMovie() 
bereit, der man ein QMovie-Objekt ü ber­
geben ka n n, das d a n n  sofort i n  se iner  
Orig ina lg röße in  e iner End lossch leife a b­
gespie lt  wird.  

Das Besondere a n  QMovie ist d ie  Fäh igkeit, 
n icht n u r  F i l me in klassischen Video­
kod ierungen a bspie len zu können,  son­
dern auch a n i mierte G I F-Dateien.  Dazu 
muss man nur der Methode setFileName() 
den Namen der  zu ladenden Datei 
a ngeben (siehe MainWindow::a na lyzeMovie()) . 
Die Methode frameCount() verrät, aus wie 
viel  F ra mes das QMovie besteht. Mit 
j umploFrame(i nt) ka n n  man e inen e inze lnen 
Frame a nspr ingen und d iesen mit  cu rrent-

Image() a l s  Qlmage aus lesen.  Die Qlmage­
Methode save() speichert den Frame 
a l s  B i lddatei i m  gewünschten Format ab .  
j umploNextFrame() spr ingt zum nächsten 
F rame.  

lo iQt spie lt  d ie  Mus ik  mit  H i lfe eines QMe­
dia Player ab (s iehe MainWindow: :analyzeAudio()) . 
Dessen Methode setMed ia() legt fest, aus  
welcher Datei d ie  Mus ikdaten ge lesen 
werden sol len, play() sta rtet den Abspiel­
vorga ng :  

audio- >setMedia (QUrl: :fromloca lFile(fi leName) ); 
a udio- >play(); 

Wä hrenddessen l iest ein QAudioDecoder d ie­
selbe Datei e in  und erste l l t  aus  den Sam­
pies e in  Wel lendiagra m m .  Das geschieht 
momenta n  noch zu rei n kosmetischen 
Zwecken; a ngedacht ist e ine automati­
sche bpm-Ana lyse. Vie l leicht haben Sie ja 
Lust, das Featu re u mzusetzen . . .  

Das Katze-tr inkt­
aus-Wasserhahn­
G IF  besteht aus 
neun Frames. 
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Praxis I CSS mit Variablen 

Herbert Braun 

Variabel gestylt 
Wie neue (55-Techni ken Webdesign vereinfachen 

I nspi riert von den Präprozessoren Sass und Less machen CSS- Innovationen 
wie Variablen, Berech nu ngen und F i lter eigene Stylesheets sch lanker, einfacher 
zu warten und zu lesen.  

D ie CSS-Prä prozessoren Sass und Less 
haben den Workflow professione l ler  

Webentwickler verä ndert. Be ide Werkzeuge 
arbeiten mit einer erweiterten CSS-Syntax, die 
e in Konvertierer in  gewöhn l iche Browser­
ta ug l iche Stylesheets übersetzt. Auf d iese 
Weise ermög lichen Sass und Less übersichtli­
cheren und besser wartba ren Code als mit rei­
nem CSS. N u n  ha lten manche der in  d iesen 
Tools  eingeführten Funktionen a l lmäh l ich Ein­
zug in  die Websta ndards und in  die Browser. 

Wie i m mer bei bra n d neuen Webtechni­
ken ist  der Su pport bei  den Browsern noch 
u nvo l l ständ ig  - und  wie meistens s ind es 
Chrome und F i refox, d ie  bei  der I m plemen­
tieru ng vora ngehen.  

(55-Variablen 

Eines der wichtigsten Featu res von Sass und 
Less s ind Va ria b len.  Dieses wi rd  n u n  a l s  "Cus­
tom Properties for Cascad ing Va ria b les" Tei l  
von Sta nda rd-CSS ( s iehe c't-Li n k) .  i n  Chro­
me 27 als Option e ingefü h rt, ist es seit Versi­
on  31 wegen Performance-Problemen wie­
der aus dem Goog le-Browser verschwunden.  
Daher l iegt von d iesem Featu re derzeit n u r  
bei F i refox eine sta bi le  I m plementierung vor. 

Anders als bei den Prä prozessoren steckt 
d ie  Va ria b lendefi n it ion wie jede norma le  
Eigenschaftszuweisung i n  e inem Selektor: 

: root { 
--high light-color: #fOO; 

Die beiden fü h renden Striche im Va ria blen­
namen s ind vorgesch rieben; Groß- u n d  
Kleinschre ibung u nterscheidet der Browser. 
N u n  können Sie d iese Va ria b le ü bera l l  e inset-

Mit Fa r bra h m e n , I n itia le u n d  g roßer Sc h r ift 

zen, wo Sie einen Fa rbwert bra uchen und wo 
der Se Iektor der Dekla ration g i l t - im Fa l l  von 
: root a l so ü bera l l, a ber auch beschrä nkte Gel­
tungsbereiche (Scoping) s ind mögl ich.  

. e ins  {background-color: var(--h igh light-color);} 
.zwei {color: var(--h igh light-color, blue);} 
.drei {border: 2px solid var(--h igh light-color);} 

Die CSS-Funktion va r(--va riablen name) ruft a l so 
den Wert der Varia ble ab.  E in optionaler zwei­
ter Parameter dient als Fall back, wenn die Va­
ria ble nicht im a ktue l len Scope defin iert ist. 

Die Vorte i le  von Va ria b len sind offensicht­
l ich :  Statt mit feh lerträchtigem Suchen und  
Ersetzen lassen sich Fa rben, Längen, Schrift­
a rten und a l l e  mögl ichen anderen Werte a n  
zentra le r  Ste l l e  ä ndern .  D a s  i s t  gerade bei 
längeren oder auf  mehrere Dokumente auf­
getei lten Stylesheets e in unschätzba rer Vor­
tei l .  Gut gewä h lte Va ria b lennamen br ingen 
a u ßerdem ein wenig Kla rtext ins  CSS. 

Sie können a uch komplexere E inheiten in 
einer Va ria b le  zusammenfassen - beispiels­
weise e ine komplette backg round- oder border­
Besch re ibung oder einen Gradienten: 

--gradient: repeating-l inear-gradient( 
45deg, 
#F7A37B, 
#FFDEA8 2em 

); 

Noch besser: Va ria b len lassen sich in Va ria­
b len wiederverwenden.  

: root { 
--high light-color: #fOO; 
--gradient: repeating-l inea r-gradient( 

45deg, 
var( --high light-color), 

M it Rotfi lter 

I M i t  Ra h m e n  u n d  Bla ufi l ter 

#FFDEA8 2em 
); 

} 
.kasten { 

border: l px solid var(--h igh light-color); 
background: var( --gradient); 

Dynamische Variablen 

Die  Va ria blen lassen s ich  auch mit JavaScri pt 
e insetzen .  Das ermög l i cht, auch bei dyna­
misch verä nderten Seiten i m  Ra hmen der 
Gesta l tung zu bleiben: 

document.querySelector(' .kasten ') .style.color = 
'var( --high light-color)'; 

Eine sau bere Mögl ichkeit, den Wert vorhan­
dener Va ria b len nachträ g l ich zu verä ndern, 
ist derzeit nicht vorgesehen.  Das W3C a rbei­
tet noch an einer Spezifi kat ion fü r ein CSS­
Va ria b len-API .  

Natür l ich lassen s i c h  Va ria b len bei m 
Laden des Doku ments dyna misch setzen -
mit e iner  serverseit igen Skriptsprache oder 
mit  document.write()-Anweisungen wie i m  Bei­
spie lcode, den Sie u nter dem c't-Li nk  herun­
ter Jaden können .  Alternat iv können Sie e in  
<style>-E iement neu erzeugen oder den Text­
inha l t  eines vorha ndenen verä ndern:  

document.body.in nerHTML += ' <style 
type="text/css"> : root { 

--high light-color: g reen;}</style> ' ;  

Mehrfaches Setzen identischer Va ria b len ist 
kei n  Problem - es gewi nnt  ei nfach der  zu­
letzt e inge lesene Wert.  Wem das n icht zu­
sagt, der ka n n  mit replace() a rbeiten :  

va r  setVa r = function(myCol) { 
var css = 

document.getElementsBy T agName( 'style ' )  [0]; 
css. in nerHTML = css. in nerHTML.replace(/-­

baseColor:\s*[#\w]+/, '--baseColor: ' + myCol); 

Das Setzen und Ändern von <style>-E iemen­
ten k lappt nicht nur zur  Ladezeit Auch nach­
träg l ich (etwa nach Ankl icken e ines Buttons) 
tauscht der Browser mit d iesen Skripten die 
CSS-Werte aus und rendert neu. Diese etwas 
unsau bere Methode scheint bis lang der ein­
zige Weg zu sein, Va ria b lenwerte dyna misch 
zu modifizieren .  

. . .  um Dimensionen und 
Fa rbspektrum dieser Seite 
komplett zu verändern. 

Mit Fa rbra h rne n ,  I n it ia le und gmßer Sch rift 
Mit Rahmen und nachtra!;l l ich gesetzter Farbe 

Zwei E inste l lungen genügen, . . .  
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Praxis I CSS mit Variablen 

Ka lku lation 

Anders a l s  CSS-Va ria blen lässt  s ich calc() mitt­
le rwei le  in der  Praxis verwenden - zumin­
dest, wen n  man vera ltete I nternet Explorer  8 
und Safar i  5 ignoriert. 

calc() er la u bt ei nfache Berech n u ngen in 
den vier Grund rechenarten.  Zum Beispie l  
ka n n  man width: 40px auch width: ca lc(20px * 2 )  
oder width: calc(20px + 20px) formu l ieren.  calc() 
lässt sich immer dann verwenden, wenn man 
die Größe bestimmter Layout-Elemente von 
anderen ab leiten wi l l .  Bra ucht man zum Bei­
spiel e in E lement, das genau so breit wie eine 
Box mit einer width von 1 0 %  und einem 2 px 
d icken Rah men, dann lässt sich das so lösen: 

width :  calc(1 0% + 4px) 

Das Beispiel demonstriert d ie interessa nteste 
Fäh igkeit von ca lc() : Es ka nn verschiedene Ein­
heiten vom g leichen Typ wie Pixel ,  em, cm 
oder Prozent miteinander verrech nen.  

Das vol l e  Potenzia l  von calc() lässt sich a l­
lerdings wiederum nur mit  den Va r iab len 
nutzen - und  damit  derzeit wieder  nur  mit 
F i refox: 

: root {--baseSize: 1 2px;} 
h2 {font-size: ca lc(va r(--baseSize) * 1 .5);} 
h2: :first-letter { 

font-size: ca lc(va r(--baseSize) * 3); 
margin-right: ca lc(va r(--baseSize) - 0.4em); 

Bei e iner  Basisgröße von 1 2  Pixe l n  werden 
Ü bersch riften zweiter Ord n u n g  18  Pixel 
hoch; der  erste Buchsta be misst 36 Pixel, 
wobei der  Absta nd zu den übrigen Lettern 
verri ngert wurde. Das Leerzeichen vor 0.4em 
ist ü brigens Pfl icht, da der CSS-Pa rser sonst 
M i n u s-Operator und  Vorzeichen nicht a u s­
einanderhalten ka nn .  

Ä h n l ich wie beim Arbeiten mit  relativen 
Größenein heiten wie em und Prozent kön­
nen mit  CSS-Va riab lenberechnungen Ab­
messu ngen a ufei nander  a ufba uen, sodass 
man nur d ie  Basisgröße verä ndern muss, u m  
d a s  gesa mte Layout z u  mod ifizieren. 

F i ltern 

Schön wä re, wen n  das auch mit Fa rbwerten 
fu n ktionieren würde. Mit calc() klappt es aber 
n icht, auch n icht i n  der  rgb()-Schreibweise: 
Versuche wie rgb(calc(1 00 * 2), 0, 0) scheitern, 
wei l  calc() n u r  komplette Werte berech net 
und nicht Tei le  davon.  

Auf e i nfache, wen n  auch besch rä n kte 
Weise lässt sich der Fa rbwert nachträ g l ich 
mit  opacity fi l tern:  opacity: 0.5 beispie lsweise 
lässt den H interg rund halb d u rchsch im mern. 
Das fu nktioniert in  pra ktisch a l len Browsern 
mit Ausnahme von I nternet Exp lorer  bis 
Version 8. 

Die Stichwörter CSS, F i l ter und I nternet Ex­
plorer wecken vie l leicht bei dem einen oder 
anderen vage Er innerungen .  Bereits 1 997 
fü hrte Microsoft eine filter()-Eigenschaft im I n­
ternet Explorer  4 ein, d ie  Techn iken aus  der 
B i ld bea rbeitung via CSS verfügbar  machte. 
Die Microsoft-F i lter haben sich a ber nicht zu-
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Ietzt wegen i h rer  fu rchtbaren Syntax n ie  
d u rchgesetzt und s ind se i t  I E 1  0 Geschichte. 

Die Idee dah inter er lebte jedoch eine Neu­
a uflage - und paradoxerweise haben nun a l l e  
wichtigen Browser mit Ausnahme des  I nter­
net Explorer wieder CSS-Fi lterwerkzeuge, d ie 
a l lerd ings a u ßer dem Namen nicht viel  mit  
den a lten gemein haben.  Die beste I m ple­
mentieru ng besitzen die WebKit/B i i nk-Browser, 
in denen etwa Folgendes mögl ich ist: 

-webkit-filter: saturate(200%); 

. . .  oder: 

-webkit-filter: brightness(0.8) contrast(1 .5) 
d rop-shadow(1 6px 1 6px 1 0px g ray); 

Fi lter erfordern in Chrome, Safa ri und Co. das 
Herste l ler-Präfix -webkit-. Der drop-shadow() orien­
tiert sich anders als d ie  CSS-Eigenschaft box­
shadow an tra nsparenten F lächen eines Bi ldes. 
Außer F u n ktionen fü r Farbsättigu ng, He l l ig­
keit, Kontrast und Schatten g ibt es noch F i lter 
fü r Verwischen (blur()), Gra ustufen (graysca le()) 
und Sepia (sepia()), Farbrotation (hue-rotation()), 
Farbu m kehrung (invert()) sowie Tra nsparenz 
(opacity()) .  Letzteres entspricht im Ergebnis der 
g leichnamigen (55-Eigenschaft, profit iert 
a ber von der Ha rdwa re-Besch leunigu ng, mit 
der Chromiu m-Browser al le F i lter berechnen. 

F i refox hat  bisher noch kei n e  der  ge­
n a n nten F u n kt ionen i m p l e ment iert.  Den­
noch ist es mög l i ch, d iese Tech n i k  e inzuset­
zen - u n d  zwa r ü ber  se l bstg eschr iebene 
SVG-F i l te r, d ie  auch i n  WebKit-Browsern zur  
Verfü g u n g  stehen.  

filter: url(fi lter.svg#colorize) 

Die U RL verweist auf einen mit der ID "colo­
rize" geken nzeichneten F i l ter  in  der Datei fi l­
ter.svg . Diese sieht beispielsweise so a us: 

<?xm l version="l .O"?> 
<svg height="O" xmlns=" http://www.w3.org/2000/svg">  

<fi lter id="colorize"> 
<feComponentT ra nsfer> 

<feFuncR type="linear" slope=" 1  "/> 
<feFuncG type="linear" slope=".5 "/> 
<feFuncB type="l inear" slope=".5"/> 

<lfeCom ponent Transfer> 
</filter> 
<!-- weitere F i lter ... --> 

</svg> 

Die d rei  <feFuncR/G/B>-E iemente defin ie ren, 
wie viel Rot, Grün oder B lau der F i lter d u rch­
lässt. Die Beispie lwerte würden etwa Gelb in 
dem vom Stylesheet erfassten Bereich in 
kräftiges Orange verwande ln .  

Die Vektorfi lter l assen s ich a nscheinend 
nicht mit JavaScript modifizieren, a ber wem 
sie zu statisch sind, der ka nn ihnen mit einem 
s imp len  serverseil igen Skript Werte mitge­
ben - zum Beispiel i n  PHP:  

<?php 
header('Content-type: image/svg+xml; cha rset=utf-8'); 
echo ' <?xml version="1 .0"?> ' ;  
$settings = a rray( 

I r ' => 1 ,  
' g '  =>  1 ,  
' b '  =>  1 ,  

Bas isfarbe :  I I 
Bas isgröße :  6px -Q---1 Desig n ändern I 

Live-Änderung :  B I grü
n I B B 

30px 

Das Beispiel zum Artikel zeigt, wie man 
l ive Werte ändert. 

foreach ($settings as $setting => $val)  { 
if ($ _ GET[$setting] && is_numeric($ _GET[$setting])) 

$settings[$setting] = floatva l($_GET[$setting]); 

?> 
<svg . . .  > 

Ansch l ießend ersetzen Sie die drei slope-Werte 
in <feFuncR/G/B> d u rch <?php echo $settings["r/g/b"] 
?> . Diesen F i lter rufen Sie zum Beispiel a uf mit 
filter: url(filter.php?r= 1 .5&b=O.S)#colorize. 

Robust, wartbar, variabel 

54 KByte a n  CSS-Anweisungen sch leppt 
heute laut  HTIP Archive eine d u rchschnitt l i ­
che Webseite mit  s ich herum.  Da ka n n  d ie  
kle inste Fa rb- oder Größenä nderung e ine 
Kaskade a n  Wartu ngsproblemen aus lösen.  
Denn bei den meisten Anga ben i n  e inem 
Stylesheet s ind keine fixen Größen gemeint, 
sondern vie lmehr  Abhä ngigkeiten von a nde­
ren E igenschaften - n u r  dass s ich dies mit 
CSS bisher nicht ausd rücken l ieß.  

CSS-Va riab len, u nterstützt von calc() u n d  
F i l tern, zeigen e i n e n  Weg auf, anhand  von 
wenigen Ste l l schra u ben ein Design komplett 
zu man ipu l ieren. Und va r(-color-background) sagt 
e inem Menschen s icher mehr als #DFDDDE 
oder hsla(330, 3%, 87%, 1) . Leider braucht es 
noch Ged uld,  bis Praktiker davon profitieren 
können:  Die genannten Techniken s ind mehr 
oder weniger experimente l l  und noch nicht 
e inma l  in a l l e n  a ktue l len  Browsern i m ple­
mentiert - was sich ba ld  ändern d ü rfte. 

He ißt das, dass CSS-Prä prozessoren ba l d  
ü berfl üssig s ind?  N e i n ,  denn d a z u  feh len  
noch  e in ige CSS-Featu res, fü r d ie  weit u n d  
breit weder Spezifikation noch I m plementie­
rung in  Sicht sind. So können Sass und Less 
einer Va ria blen einen Mix aus verschiedenen 
(55-E igenschaften zuweisen, der  auch ein 
optiona les F u n kt ionsa rg u ment ü bern im mt. 
Umgekehrt lassen sich Sti le  vererben, sodass 
man Code nicht zweima l  schreiben m u ss. 
B le ibt zu hoffen, dass d ie  CSS-Arbeitsg ruppe 
im Wor ld Wide Web Consorti u m  e in  Auge 
auf  so lche F u n kt ionen hat, d ie  n icht ohne 
Grund be i  den Profis zu A l l tagswerkzeugen 
geworden s ind.  Go)  

Literatu r  

[ 1 ]  Rag n i  Serina Zlotos, F lexibel  gestylt, Meta-CSS 
und Bootstra p machen Webseiten flexibel und 
mobi l ,  c't 9/1 2, 5 .  1 64 

C11: Listings und L inks: ct.de/y5d8 

c't 201 4, Heft 24 





I nternet I Web-Tipps 

Geschichte der Seekabel 
http://bu i ltvisible.com/ 

fmessages-in-the-deep 
www.cablemap.info 
www.submarinecablemap.com 

Viele der wichtigsten I nternet-Daten leitun­
gen l iegen auf dem Boden der Ozea ne. Diese 
Seeka bel verbinden Länder und Kontinente. 
Das Ma rketi ng-U nternehmen Bu i l t  Vis ib le  
hat mit  Messages in the Deep eine M u lt i­
media-Doku mentation ü ber d ie Seeka bel he­
ra usgebracht. 

Seekabel  waren schon immer fü r die Ge­
heimdienste interessa nt. So erzäh len  die Au­
toren von klass ischen Spionagefä l l e n .  Man 
erfä h rt aber a uch, wie Seeka bel  beschaffen 
sein müssen, u m  den ra uen Bed ingu ngen im 
Sa lzwasser zu trotzen .  ln einer i ntera ktiven 
Ka rte ka n n  der Besucher zeit l ich nachverfol­
gen,  wie s ich das  Unterseenetz entwicke lt  
hat - vom ersten Ka bel  b is  zum heut igen 
Geflecht. 

E ine g ute Ergänzung zu Messages i n  the 
Deep ste l l en  Greg's Cable Map und  das 
Submarine Cable Map dar, d ie wir bereits in  
c't 1 8/1 1 vorgeste l l t  haben .  Sie ka rtieren den 
a ktue l len  Sta nd der u nterseeischen Vernet­
zung und bieten viele Zusatzinformationen, 
etwa L inks zu den Betreibern der Ka bel .  (jo) 

Cheat-Sheet-Sammlung 

http:/ /overapi.com 

Wie baut man nochmal mit jQuery das DOM 
um? Wie lautete das HTML-Entity fü r "Ö"? Wie 
erzeugt man mit Apache ein virtuel les Ver­
zeichnis? Wer viel programmiert und an Ser-

OverAPI.com 

� IIU!illll' ,.. ,1, -

JS + -, .... , css --=:. ...... 

11ogb (\ <1111> ..,.., 
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vern herumschrau bt, kennt 
das:  Man steht vor einer 
F ragestel l u ng und ka nn 
s ich  a n  die Syntaxdeta i l s  
und Pa ra meter nicht mehr 
erinnern. E ine ausführl iche 
Anleitung wil l  man in  sol­
chen Fäl len oft nicht wä l­
zen, denn gru ndsätzl ich 
kennt man sich in  der Ma­
terie a us. 

Aber schnel le H i lfe muss 
dann her. Für solche Zwe­
cke wurden sogena n nte 
Cheat S heets erfu n d en,  
kompakte Zusa m m e nfa s­

sungen der wichtigsten Befehle und Einstel­
l ungen einer Prog rammiersprache oder einer 
Softwa re. E ine sehr umfangreiche Liste sol­
cher Spickzettel l i stet overapi.com. Tei lweise 
haben die Setreiber der Site die Cheat Sheets 
auf ih ren Seiten sel bst zusammengestel l t, tei l­
weise verl inken sie externe Sites. (jo) 

Letzte Worte 

www.planecrashinfo.com/lastwords.htm 

Sie p lanen dem nächst eine F l u g  reise? Da n n  
t u n  S ie  s i c h  e inen  Gefa l l e n  u n d  besuchen 
S ie d iese Se ite n icht. Plane Crash Info sam­
melt  a kr ib isch Daten über  F l ugzeu g u n­
g l ücke, veröffent l icht Fotos und  trägt Statis­
t iken zusammen,  die wo mög l i ch  bei  der  
Reisep l a n u n g  he lfen kön n e n .  D ie  Rubr ik  
"Unusua l  Accidents" wei ß  zu berichten, dass 
etwa auch e in  i m  Passag ie r ra u m  ent la ufe­
nes Krokod i l  ein F l ugzeug zum Abstu rz br in­
gen ka n n .  Der sch l i m mste U nfa l l  traf ü bri­
gens zwei Maschinen,  d ie  noch nicht e inma l  
a bgehoben hatten .  

E igenartig berü h rend s ind d ie  Tra nskrip­
tionen des Funkverkehrs. Tei lweise ka nn man 
den Pi loten per MP3 zuhören, wie sie in  ih rer  
schwer verstä nd l ichen Fachsprache katastro­
pha le  Feh lentscheidu ngen treffen und  ver­
gebl iche Rettungsversuche u nternehmen.  
Die daraus desti l l ierte Seite "Last  Words" 
sch l ieß l ich verblüfft d u rch die Sach l ichkeit, 
d ie  d ie  meisten P i loten in i h ren letzten Au­
genbl icken noch wa h rten. Manche letzte 
Sätze hätten fast etwas von schwarzem 
H u mor, wenn man nicht das sch l imme Ende 
wüsste ("Was? Was ist da? H ügel?"). 

K le iner  Trost: Wen n  es pass iert, geht  es 
sch n e l l .  Und e in ige  der bete i l igten P i loten 
und  Passagiere s ind noch heute woh la uf. 

(Herbert Brau n/jo) 

Störungsmeldungen 

http:/ /a l lestörungen.de 
http:/ /downdetector.com 
www.heise.de/imonitor 

Wenn die Daten aus dem I nterneta nsch luss 
n u r  tröpfeln,  YouTu be hängt oder der Mai l -
Provider nicht erreichbar ist, fragt man s ich :  
L iegt das Problem a n  der e igenen Ha rdwa re, 

Hype-Videos 

Wie sorgt man dafü r, dass F u ßgänger 
e ine rote Ampel nicht ignorieren und 
n icht  einfach ü ber d ie  Stra ße gehen? 
Man lässt d ie rote Ampelfigur  tanzen. 
Der C lou bei dem Experiment e ines 
Autoherste l lers: Bel iebige Passa nten 
kon nten i h re Moves aufzeichnen lassen, 
die dann auf die LED-Matrix der Ampel 
ü bertragen wurden.  

http://youtu.be/SB_OvRnkeOk 
(1 :55, Englisch) 

E in  spezie l l  tra in ierter Beagle sucht auf 
dem F l u ghafen Sch iphol  d ie  Besitzer von 
Gegenstä nden, d ie  i m  F l ugzeug l iegen 
gelassen wurden:  E ine to l l e  Idee der 
n ieder ländischen F l uggese l l schaft KLM, 
schön a nzuscha uen - a ber le ider frei 
erfunden.  

http://youtu.be/NK-T_t 7  66TY 
(7 :43, Niederländisch) 

oder hat der  Anbieter e in  Problem, a uf das 
man sel bst kei nen Ei nfl uss hat? 

E i n e  g ute Ü bers icht zu Störu ngen a l l e r  
Art  l i efert A l l eStörungen - eine Art  Status­
kontro l l e  fü r d ie  Dienste von I nterneta n bie­
tern und Mobi l n etzbetre ibern .  A l l eStörun­
gen ze igt  a ber auch  d ie  Verfü g ba rkeit vo n 
v ie lgenutzten O n l i n e-Diensten u n d  Web­
sites a n, etwa GMX und YouTube. Es wertet 

allestö rungen .deO 

v e 1s a � e l  T 

vodofone 

neben den M e l d u n g e n  von Anwendern  
e ine Rei he weiterer Que l len  aus .  Dazu zä h­
len Feh lermeldu ngen, d ie  d ie  U nternehmen 
a uf i h ren  H omepages se l bst veröffent l i ­
chen,  Ko m m e ntare i n  öffent l i chen Foren 
und  Tweets. Wä h rend A l leStörungen deut­
sche An bieter a bdeckt, beobachtet d ie  Mut­
ter DownDetector die  g roßen U S-a mer ika­
nischen Dienste. 

Eine zusätz l iche I nformationsq ue l l e  spe­
zie l l  zu deutschen On l i ne-Diensten ist u nser 
eigener heise iMonitor, ü ber den Benutzer 
von heise on l i ne  Störungen i h rer  Dienste 
melden.  (jo) 

C11: Al le  L inks: ct.de/y8fu 
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Eine Veranstaltung von /1 Events 

' I 

I I 

4. Bremer IT -Sicherheitstag 
Angriffserkennung und 
Angriffsbehandlung -
U nilied Th reat M a nagement 

"utgrund 
hoher Nachtrage 

Zusatztermin 
\m Februar 

201 5\ 

Seien Sie dabei ,  wenn Experten aus Wi rtschaft und 
Wissenschaft das Thema . .  Angriffserkennung  und 
Angriffsbehandlung - Un ified Th reat Management" 
beleuchten! Profit ieren Sie von Beispielen realer Um­
setzungen anhand von Praxisvorträgen von z .  B. dem 
Nds .  Verfassun gsschutz (Wirschaftsschutz) , Frau n­
hofer- l nsti tut für sichere I nformationstechno log ie und 
v ie len weiteren Spezial isten .  

Zusatzterm in :  26.02.201 5 in Bremen 

Go ldsponsoren. S l ll!ersponsoren :  

F·SecureV � Symantec_ dacoso 
.. --

--- cADVA 
Organ isiert von 

helse Events 

ln Zusammenarbe l l  m i t :  

Weitere Informationen und Anme ldung unter:  www. h e i s e-events . de/b remer iTs i c h erhe itsta g 
N utzen Sie die Mögl ich keit zur PGP-Zertifizierung: WWW.Ct. de/pgp 



Buchkritik I Big Data, Programmierung, Sicherheit 

Berl in  201 4  

Erich Schmidt 
Verlag 

1 57 Seiten 

40 € (POF-E-
Book: g leicher 
Preis) 

ISBN 978-3-
503 1 -5675-7 

Deggendorfer Forum zur digita len 
Datenana lyse e. V. (H rsg.) 

Transparenz durch 
digitale Datenanalyse 

Prüfu ngsmethoden fü r Big Data 

Die Arbeit von Wirtschafts- und Steuerprü­
fern wird durch die enorme Größenordnung 
der I nformationen, die U nternehmen zur Ge­
winnung von Kenndaten sammeln, nicht ge­
rade leichter. Was mit d ig ita len Mitte ln  an­
gehäuft wurde, lässt s ich auch nur  mit H i lfe 
digita ler  Analyseverfahren bezwingen. 

Das DFDDA fasst i n  e inem Tag u ngsband 
u nter Mitarbeit des Mathematikers und 
Management-Ph i losophen Gu nter Dueck 
sechs Beiträge zu den a ktue l len  d ig ita len  
Herausforderungen zusa mmen, vor  denen 
Fach leute i m  Zusa m menhang mit  Unter­
neh mensprüfungen stehen.  Der Band be­
g innt  mit einem Ü berbl ick ü ber die techni­
schen H i lfsmittel, d ie  e in Prüfer im Arbeits­
a l ltag bereits nutzen ka nn.  Im Wesentl ichen 
geht es da bei u m  e in heit l iche I m portfor­
mate und Sta nda rdsoftwa re. 

Ein Beitrag zur Datenbion ik  sucht nach 
neuen Ana lysemethoden, bei denen sel bst­
organisierende Systeme a utomatisch u nge­
wöh n l iche Strukturen in g roßen Daten­
mengen fi nden .  Dieser Ansatz ka n n  etwa 
dazu dienen,  betrügerische Machenschaf­
ten besser aufzuspüren.  

Schützenh i lfe von u nerwa rteter Seite er­
ha lten Prüfer d u rch Web-Ana lytics. Die ge­
zie lte Ana lyse von B logs, Foren und Ra n­
ki ngs bei O n l i ne-Händ lern lässt d u rcha us  
Rücksch lüsse auf  d ie  a ktue l le  Lage und zu­
kü nftige Erfo lgsaussichten eines U nterneh­
mens zu.  Prüfer s ind gut  beraten, nicht n u r  
d ie  Daten zu ana lysieren, d ie  i h n e n  ih r  Prüf­
l ing  zur  Verfügung stel lt .  

N icht a l l e  Beiträge beschäftigen sich mit 
tech nischen Aspekten. E in  Ka pitel widmet 
s ich den Auswi rkungen von Sam melwut 
und  Za h len hör igkeit auf  d ie  U nterneh­
mensku ltur .  E in  weiterer Aufsatz behandelt 
rechtl iche F rageste l l u ngen anhand der Er­
fassung von Apothekendaten. 

Die d u rchweg i nteressa nten Aufsätze 
beleuchten versch iedene Seiten des Phä­
nomens Big Data,  bieten da bei a l le rd ings 
n u r  wenig Tiefgang.  (Ma ik  Schmidt/psz) 
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Weinheim 
201 4 

Wiley-VCH 

432 Seiten 

27 € (Epub-/ 
Kind Ie-E-
Book: 
22/24 €) 

ISBN 978-3-
5277-0996-0 

Ba rry Burd 

Java für die Android­
Entwicklung für Dummies 

Legen Sie den Grundstein fü r I h re 
eigenen And roid-Apps 

Apps fü r And roid-Smartphones und -Ta b­
lets entwickelt man bevorzugt in  Java u nter 
Verwendung des And roid-SDK. Das von 
Ba rry Burd als Grundlagen lektüre a ngeleg­
te, locker gehaltene Lehrbuch wendet sich 
a n  Leute, d ie  sich ohne viel Drumherum in  
d ie  App-Entwickl ung eina rbeiten wol len.  

Nur sta rk kompr imiert kommen d ie  a l l ­
gemeinen Basics der Progra m m ierung z u r  
Sprache. Wer h ierbei nicht ins  Sto l pern ge­
raten wil l ,  braucht bereits ein Gru ndver­
ständn is  aus der Beschäftig ung mit i rgend­
einer Programmiersprache. Vom Compi ler  
ü ber Ed itoren bis  h in  zur  I n sta l lat ion des 
Java SDK springt d ie  Einfü h rung za h l reiche 
Eckpunkte sehr ku rz an .  

I m  Basistei l  geht es  dann zu nächst um d ie  
Verwendung des  SDK mi t  Editor und Emu la­
tor sowie d ie  Ü bertragung der Arbeit aufs 
Mobi lgerät Alsdann entwickelt der Autor 
mit wachsendem Schwierigkeitsgrad Konso­
len prog ramme, GU I -E iemente und regel­
rechte And roid-Anwendu ngen. Wer d iesen 
Kapite ln  mit ih rer stei len Lernku rve gut fol­
gen konnte, wi rd a uch F reude am Experten­
tei l des Buchs haben. Dort geht es u m  die 
objektorientierte Progra m mierung u nter 
Java, wobei der Autor etl iche Tricks und Knif­
fe vermittelt. 

Die Krönung des Ganzen bi ldet das App­
Projekt "Hungry Burds". H ierbei hat der Leser 
Gelegenheit, am Beispiel eines kompletten 
Spiel prog ramms noch e inmal  a l l e  releva n­
ten Entwicklungsphasen bis zur fertigen App 
nachzuvol lziehen. Die Dateien zu sämtlichen 
Übu ngen lassen sich u nter www.wiley-vch.  
de/books/sa mple/3527709967.zip heru nter­
laden (nicht u nter der im Buch angegebe­
nen Adresse) . 

Das von Jutta Schmidt gut eingedeutsch­
te, fu ndierte Buch eig net sich fü r Java-Ein­
und Umsteiger, d ie praxisnah lernen wol len .  
A l lerd ings wird d ie  kompr imierte Da rstel­
lung diejenigen Leser überfordern, d ie noch 
ü berha u pt keine  Progra mmiererfahrung 
haben. (U i rich Schmitz/psz) 

London 201 4 
BULLETPROOF Feisty Duck SSL ANO TLS 

528 Seiten 

51 € (PDF-/ 
Epub-/ 
Kindle-I 
HTML-E-
Book: 37 €) 

ISBN: 978-1 -
907 1 - 1 704-6 

lvan  Ristic 

Bulletproof SSL and TLS 

U nderstanding and Deploying 
SSL/TLS and PKI to Secure Servers 
and Web Appl ications 

Das la ufende Jahr  wa r, was d ie  S icherheit  
versch lüsselter Datenko m m u n i kat ion be­
trifft, b is lang kei n  g utes. Es hat d ie  katastro­
pha le  "Hea rtbleed"-Lücke gesehen, a u ßer­
dem vie le weitere Betrübn isse fü r s icher­
heitsbewusste Anwender  u n d  Ad min i s­
tratoren. Mehr  denn je heißt d ie  Devise, 
Systeme besser a bzusichern. 

Rist ic l i efert e in iges a n  Handwerkszeug, 
u m  Angriffe gegen TLS und SSL zu verste­
hen und zu verhindern.  Beim ausfü h rl ichen 
Ü berbl ick über Grund lagen und  Eigenhei­
ten von TLS und SSL werden sel bst wenig 
bekannte Beg riffe wie "OCSP Stap l ing"  an­
scha u l ich u n d  praxisnah erklä rt. Wer d ie  
trockene Materie n icht  scheut und in  tech­
n ischem Engl isch sattelfest ist, ka n n  da bei 
sol ides Basiswissen erwerben. 

Mit e inem intensiven Rückbl ick a uf die 
Ang riffe gegen das SSL/TLS-Ökosystem be­
dient der Autor nicht n u r  Katastrophen­
voyeurismus, sondern nennt Lösungen zum 
Umgang mit den a u sgen utzten Schwach­
ste l len.  Wer d ie auf un ixoiden Servern sel bst 
u msetzen wi l l ,  darf a l lerd ings kei ne Angst 
vor Ma kefi les und Konfi g u rat ionsdateien 
haben. Für d ie wichtigsten Webserver l iefert 
das Buch vol lständige Beispie lkonfiguratio­
nen mit. Mai lserver und andere TLS-fähige 
Dienste ble iben jedoch außen vor. Admins, 
die e igene Prüfrout inen schreiben wol len, 
werden das Ka pitel beg rü ßen, das sich der 
automatisierten Ü berprüfung auf d ie wich­
tigsten SSL-Lücken wid met. 

"Bu l l etproof SSL and TLS" bala nciert er­
fo lgreich zwischen eher theoretischen Wer­
ken wie Schneiers "Appl ied Cryptography" 
und Arbeitsbüchern wie dem ebenfa l l s  von 
lvan Ristic verfassten "Apache Security". Ad­
min i stratoren freuen sich ü ber  nützl iche 
und  s ichere Konfi g u rat ionshinweise, Kryp­
to-Experten fi nden eine kompakte Referenz 
zu TLS und SSL. Kä ufer der E-Book-Fassung 
so l len ü ber d ie  Verlags-Website regelmäßi­
ge Aktua l is ierungen erhalten. 

(Dr. Ch ristopher Kunz/psz) 
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Ei gene r  RootServe r i n  echter  serve r l oft-Ou a l i tä t  
RootServer 
· b is zu 4x 1 .000 GB HOO, RAI D 1 0  

· b is z u  1 2  ded izierte Cores 

· bis zu 72 GB RAM garantiert 

· bis zu 4 1 P-Ad ressen ink lu sive 

· bis zu 1 Gbit/s Bandbreite 

bereits ab €/Monat 

Allt Pr�l� I Mid 19'lb MwSt 
2 9,-

Je tzt i nfo rm i e re n : 
Te l .  0800 1 00 408 2  
www.se rve r l oft . d e  

· gebü hrenfreie Hotl ine 

· ke ine  Ein ri chtu ngsgebü h r  und nur  1 Monat M i ndest laufzeit 

· Traffic-Fiatrate (Fa i r-Use-Prinzi p), rasante Anhind u ng mit ü ber  550 Gbit/s 

· a ktuel l ste Markenhard ware von H P  

· Serverstandort nach Wah l  (Europa oder USA) 

server 1 oft 
SERVE R FCI R  PROF IS  



Spiele I Mu ltiplayer-Shooter, 30-Piattformspiel 

Kistchen krieger 
und Klotz-Kolosse 
l n  e iner Welt aus  Quadern kä mp­
fen d ie  Ü ber lebenden einer zer­
störten Zivi l i sat ion um die letz­
ten Energieq ue l len .  Unterstützt 
von r iesigen Robotern und aus­
gerüstet mit e inem g roßen Arse­
nal an Rüstungen und Waffen, 
ba l l ern und sch lagen s ie s ich 
d u rch Zen-Gä rten, Fabr iken und 
Ra u mstationen.  

Minimum 
Vertrieb 

Betriebssystem 

Hardware­
anforderungen 

Kopiersch utz 

Mehrspieler 

Atari/Cubed, LLC/ 
Humanhead Studios, 
www.playminimum.com 

Windows 8, 7 SP1 

2-GHz-PC, 2 GByte RAM, 
51 2-MByte-Grafik 

Online-Aktivierung und 
-Registrierung über Steam 
und Mber 

4-1 0 online (abhängig vom 
Spielmodus) 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

Englisdl • USK nicht geprüft, red. Empfehlung: 
ab 1 2 • 1 0 €  

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 

Bei Minimum erleben Onl ine­
Spieler so etwas wie eine Mi­
schung aus Minecraft und Unreal 
Tou rna ment. Drei Spielmodi ste­
hen zur Auswah l - neben Tea m­
Death match auch "Horde" und 
"Titan". Horde i s t  ein Überlebens­
modus, bei dem vier Akteu re ge­
meinsam gegen immer neue 
Wel len von Sau riern und Robo­
tern kämpfen.  Tita n wiederum ist 
das Pru n kstück des Spiels :  Zwei 
Tea ms kä mpfen gegenei nander, 
jedes davon besitzt einen Robo­
ter-Koloss. Wenn es einem d ieser 
Titanen gelungen ist, seinen Kon­
tra henten zu zerschmettern, mar­
schiert er bis zur  Energieq ue l le  
des  gegnerischen Tea ms und zer­
stört sie. Sel bst Mauern können 
ihn n icht  lange aufha lten. 

Das turbu l ente Spiel kennt  
20 versch iedene Waffen vom 
Schwert bis zum Plasmastra h ler. 
ln sechs S lots ka nn jeder Spie ler 
s ich seine Ausrüstung zusam­
menste l l en .  Gerade i m  Tita n­
Spiel  bra ucht man schwere Arti l -

Mein Fuchs, der hat drei Ecken 
l n  e i n e m  asiat isch geprägten 
Tra u m land benötigt e in  geister­
hafter Mönch H i lfe. Sein ge l ieb­
ter Fuchs ist i n  der g roßen Tem­
pelan lage verschwu nden, und er  
braucht nun e inen Fänger. A ls  
Werkzeug schenkt er  d iesem das 
Tri - es ka n n  Dreiecke proj iz ie­
ren, mit  denen man jedes H i n­
dern is  ü berwi ndet. Vie le  F uchs­
F i g u ren wol l e n  gefunden wer­
den, bevor man das scheue Tier 
sel bst zu Gesicht bekom mt. 

Tri ist bereits das sechste Pro­
jekt des Ha l lenser Entwickler-
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duos  Rat King Enterta i n ment.  
Das Spiel  orientiert sich sta rk an 
Scha lterrätsel-Klassikern wie Por­
ta l .  Wa ndzeichnu ngen und Sym­
bole helfen beim Lösen der Auf­
gaben.  Wie bei Porta l g i bt es 
auch h ier  e inen n icht ganz ver­
trauenswü rdigen Ratgeber -
und Gesta lten, d ie p lötzl ich auf­
ta uchen und verschwinden.  

Beim eigent l ichen Spie lablauf 
geht Tr i  neue Wege - bereits das 
zweite a uftretende Sym bol  er­
l aubt es,  d ie  Schwerkraft a uszu­
tr icksen .  Geschickt p latzierte 

ler ie .  Die wiederum ist fü r den 
Ka m pf gegen fl i nke Fu ßsoldaten 
zu träge. Ohne fu nktionierendes 
Tea mwork kommt man bei d ie­
sem Spiel  nicht weit. 

Ausgescha ltete Geg ner zer­
spr ingen ebenso wie d ie  
harmlosen computergesteuerten 
"Creeps" in  kleine, ä u ßerst n ützl i ­
che Quader .  B laue Ba ustei ne 
br ingen Waffen-Upgrades, und 
aus  gel ben ka n n  man zwischen 
den Spielrunden Rüstu ngen bas­
tel n .  Ähn l ich wie bei Team Fort­
ress lassen sich ausgefa l lene 
Dinge wie P i ratenhüte oder Ta u­
chermasken fü r rea les Geld ka u­
fen.  Beim ersten Spie lsta rt muss 

Dreiecke können a u f Wände und 
Decke geworfen werden, sodass 
man d iese a Ia  Sp iderman er­
kl immen ka nn .  Außerha l b  der  
F lächen kommt d ie  Erda nzie­
hung wieder zum Tragen.  Weni­
ger vertrackt - und oft als Alter­
native mögl ich - ist es, hoch ge­
legene Zugänge oder d u rch Ab­
gründe a bgetren nte Bereiche 
ü ber sel bstgeba ute Ra mpen und 
Stufen zu erreichen. 

Das min ima l istische Design  ist 
sehr  e igenstä ndig  und a u sge­
sprochen hü bsch geraten. Hohe 
Rä ume laden zum Erkunden ein, 
und neben den d rei  ob l igatori­
schen roten Fuchs-F i g u ren sind 

man e inen Min imu m-Account 
a n l egen, der  dann  automatisch 
ü ber Stea m aktiviert wird. 

M i n i m u m  macht auch ohne 
fotorea l i stische Grafi k  v ie l  Spaß.  
Die g roßen Spie l levels s ind sehr 
gut  gesta ltet, manche Waffen 
l ösen atembera u bende Effekte 
aus .  Die ku rzen Kä m pfe e ignen 
s ich sel bst fü r sch ne l le  Schieße­
reien in der Mittagspa use - je­
denfa l l s  wenn es mal ge l i ngt, 
ohne  a l lzu g roße Warterei On­
l ine-Mitspieler zu finden.  Fü r  d ie 
nahe Zuku nft verspricht d ie  Mi­
n i m u m-Website u nter a nderem 
täg l iche Miss ionen.  

(Stephan Greitemeier/psz) 

in den 1 6  Levels  noch Dutzende 
goldener versteckt, deren Berüh­
rung Bonusobjekte frei schaltet. 

Schwierig ist es, sich in den mit­
telg roßen Levels  zu orientieren. 
Zwa r fü hren leuchtende Ka bel 
von verschlossenen Türen zu 
Hebeln, und ein Druck auf die 
< H >-Taste lässt d ie Position der 
zu findenden F iguren a nzeigen. 
Ü ber den Ausgang jedoch sto l­
pert man nicht zufä l l ig,  und die 
Suche danach kann lange dauern. 

Tri ist e in sehr ansprechendes 
und or ig ine l les RätselspieL Nette 
Deta i l s  wie die lebenden Masken 
i n  manchen Rä umen oder  d ie  
Origami-Vögel beza u bern eben­
so wie der  vorzü g l iche Sound­
track. (Stephan Greitemeier/psz) 

Tri - Of Mad ness 
and Friendship 

Vertrieb Rat King Entertainment, 
www.tri-game.com 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP, 
Mac OS X, linux 

Hardware- 2-GHz-Prozessor oder Mehr­
anforderungen kem-System, 1 GByte RAM, 

1 -GByte-Grafik 

Kopierschutz keiner 
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß 0 Dauermotivation 0 
1 Spieler · Deutsch · USK 12 · 1 3 € 
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Spiele I Wirtschaftss imu lation, Adventure 

Einparken für Seebären 
Es g i bt so manches, was s ich 
n icht  per Mai i-Aa n hang verschi­
cken lässt, sondern i n  stab i len  
Conta i nern ü ber d ie  Weltmeere 
gesch ippert werden möchte. 
Den kle inen Tra u m  vom g roßen 
Seehande l  erfü l l t  Transocean 
virtue l l .  Der Spieler sta rtet als Be­
sitzer e ines kla ppr igen Ka hns  -
immer das Ziel  im B l ick, ba ld  a l s  
Großreeder ü ber eine F rachtflot­
te zu verfügen.  Aus 1 3  Städten, 
verte i l t  von l s l and bis  Ägypten, 
wä h l t  e r  se inen Hei mathafen 
und  beg innt  dam it, Wa ren zu­
nächst i n nerha l b  des Bereichs 
Eu ropa und Nordafrika zu tra ns-

Transocean -
The Shipping Company 

Vertrieb Astragan/Deck 13, 
www.transocean-game.de 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista 

Hardware- Mehrkernsystem, 4 GByte 
anforderungen RAM, 51 2-MByte-Grafik 

Kopierschutz Online-Aktivierung über Steam 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler · Deutsch • USK 0 • 20 € 

portieren - später geht es auch 
i n  d ie  Neue Weit .  Bei jedem 
F rachta uftrag g i bt es v ie les  ge­
geneinander  a bzuwägen.  Dazu 
gehören Reichweite und Treib­
stoffverbrauch der Schiffe sowie 
die Dring l ichkeit des Tra nsports. 
Das Spektrum der F rachtgüter 
reicht von Holz  bis zu i l lega ler  
Ware. Terminaufträge s ind die lu­
krativsten, aber jede Verspätung 
bedeutet Vertragsstrafen .  Abzu­
wägen gilt es auch beim An- und 
Ablegen:  Sch lepperservice i st  
teuer .  Vor a l lem zu Spie lbeg i n n  
m u s s  man s i c h  a l so sel bst a l s  
Rudergänger betät igen.  Das 
Manövrieren eines behä bigen 
F rachtkolosses ist  r iskant. Soba ld 
e in  solches Sch iff mehr a l s  fü nf 
Prozent Schaden n immt, wird es 
kostenpfl ichtig aus dem Verkehr 
gezogen.  Sch lecht gewa rtete 
Kä hne mindern den Ruf des Ree­
ders - neue Aufträge können 
dann a usbleiben. 

Der Sp ie lab lauf  lässt s ich be­
sch leunigen oder verlangsamen.  
E in  wachsames Auge gi l t  den 
Liegegebühren:  Sie können etwa 

Böser Herbstspaziergang 
E in  H i lferuf des j u ngen Etha n  
Ca rter br ingt  den  ü bers i n n l i ch 
begabten P rivatd etektiv Pa u l  
P rospero i n s  ma l er ische Red 
Creek Va l l ey. Das Drama um d ie  
Fami l ien  Ca rter u n d  Va nderg riff, 
das  s ich dort a bspie lte, enth ü l l t  
s i c h  dem Ermitt ler  nach u n d  
n a c h  anhand  d iverser F u ndstü­
cke, Leichen und Vis ionen .  
Dabei  fi ndet er  a u c h  hera u s, 
dass  Ethan versehent l i ch  e ine  
fi nstere Macht  zum Leben er­
weckt hat.  
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The Vanish ing of Ethan 
Ca rter vom poln ischen Ent­
wicklerstudio The Astrona uts 
punktet vor a l lem mit seiner 
u n he iml ichen Stimmung 
und seinen visuel len Qual itä­
ten. Die Unrea i-Engine 3 za u­
bert eine fantastische Herbst­
landschaft auf  den Bi ld­
schi rm.  Man erku ndet einsame 
Wä lder, verlassene Häuser und 
d u n kle Grüfte. Die Mystery-Ge­
schichte, die das Adventure meis­
terlich erzä hlt, hat viele morbide 

b l itzsch ne l l  a ufla ufen, wä hrend 
man gerade Aufträge sond iert 
oder e in neues Sch iff ka uft. Eine 
l nvestor in g i bt fi na nziel le  Sta rt­
h i lfe, zudem ka nn man Ba n kkre­
d ite mit  wä h l ba ren Laufzeiten 
a ufnehmen - doch I nvestoren­
Gewi nna nte i l  und Kred itzi nsen 
lassen d ie  Erträge fü r den Reeder 
schne l l  zusa m menschmelzen. 

Es g ibt weder mensch l iche 
noch computergesteuerte Kon-

Momente und entwi­
ckelt sich oft ganz an­
ders, a l s  der Spie ler 
es erwa rten würde.  
Ü berraschungen wie 
das p lötzl iche Auf­
ta uchen eines UFOs 
tre iben den Pu ls  ge­
legent l ich hoch. An­
sonsten entspricht 
das Spieltempo weit­
gehend einem Spa­

ziergang; das Ga nze erinnert in 
d ieser H insicht eher a n  Dea r 
Esther oder Gone Home a l s  a n  
Horrorspiele w i e  S i lent H i l i .  M a n  
wa ndert frei d u rch e i n e  deta i l ­
freudig dargeste l lte La ndschaft, 
in der es a bseits der Pfade a l l er­
d ings  n u r  wenig zu entdecken 
g i bt. Gefundene Artefakte und 
Etha ns Kurzgeschichten lösen 
hörba re Er innerungen oder Visio­
nen a us. Diese zeigen eine Fami­
l ie, die langsam einem Wa hnsinn 
kosmischen Ausma ßes verfä l lt .  
Echte Schockmomente hebt sich 
das Spiel auf, bis i rgendwann in 
einer labyrinthartigen Mine Tote 
wieder erwachen. Dann ist Pan ik  
angesagt, und dann ist  der Prota­
gon ist auch zum ersten Mal i n  
echter Lebensgefahr. 

kurrenten. Praktisch geht es a l so 
n u r  darum, Ablä ufe zu opti mie­
ren. P lötzl iche Ereign isse erfor­
dern sporadisch Entscheid un­
gen:  So l l  e in  Schiff d u rch den 
Sturm fa hren und Schäden riskie­
ren oder wi l l  man Verspätu ngen 
i n  Ka uf nehmen? Wehr lose 
F rachter fa l len gelegentl ich in die 
Hände von Piraten, d ie Lösegeld 
verlangen.  I nsgesa mt ist Tra ns­
ocea n e in  ge lu ngenes, h ü bsch 
gesta ltetes Seehandelsspiel ohne 
g roße Ü berrasch u ngen.  F ü r  
g laubwürdiges Drumherum sor­
gen 55  schön mit 3D-Mode l len  
gesta ltete und belebte Häfen. 

(Stephan Greitemeier/psz) 

The Vanishing of 
Ethan Carter 

Vertrieb Nordic Games, 
www.ethancartergame.com 

Betriebssystem Windows 8, 7, XP SP3 

Hardware· Mehrkern-System, 4 GByte 
anforderungen RAM, 51 2-MByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung über Steam 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 8 
1 Spieler · Deutsch · USK 16 · 1 7 € 

Von der Spiel mecha n ik  her 
bietet Etha n Ca rter wenig Neues. 
Im Vorderg rund stehen die übl i ­
chen Handg riffe: Spuren lesen, 
Gegenstände kombinieren, Rätsel 
lösen. Wenn man die nötigen 
H inweise entdeckt hat, ka nn man 
eine Vision a ktivieren, d ie  e in 
Stück der Vergangenheit enthü l lt. 
Leider sind diese Aufgaben spär­
l ich und weiträ umig vertei l t. 
Zudem ka nn der Spieler d ie 
Sch lussszene bereits nach d rei 
Stunden erleben. Dennoch ist ein 
Abend, den man bei d iesem Spiel 
mit dem Aufdecken schauerl icher 
Geheimnisse und dem Verfolgen 
einer ku nstvol l  gestrickten Story 
verbringt, die I nvestition in dieses 
Adventure a l lemal wert. 

(Stephan Greitemeier/psz) 
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B i g  D a t a  i s t m e h r a l s n u r  H a d o o p  
Die  neue Konferenz .. data2day" von iX . heise Developer u n d  dem dpunkt.verlag richtet unter dem M otto Big.  Fast 

u n d  Sma rt Data erst mals den Fokus auf Anwender u n d  Entwickler .  die Big- Data-Projekte in der Praxis umsetzen 

oder u msetzen wolle n .  Dabei werden sämtl iche Tech nolog ien un d Entwicklungswerkzeuge run d  um das Fra mework 

H adoop beleuchtet - aber auch vieles a n dere darü ber h ina us. 

Klaas Wilhelm Bollhöfer (The unbelievable Machine Company) 
Was Roboelhik. Service Design und d i e  Ramones m i t  B i g  Data zu tun haben!  

Bemd Fondermann (brai n lounge) 
Hadoop 2 als un iverselle 
Data-Processing-Pialllorm 

Klaas Wilhelm Bollhöfer 
!The un believable Machine Company \"um)) 
Neue M öglich keilen durch Hadoop 2.0 -
das Ökosystem 

Marc u s  Ross (Zahlenhelrer Consulling) 
Relational triffl Map/Reduce ­
Hadoop mit  RDBMS verbinden 

D r. Kalhrin Spreyer ( inovexl 
Fusion der Wellen: Hadoop als 
Dala-Warehouse-Backend bei  Pro7 

Michael Hausenblas (MapR Tech nologies) 
Lam bda Architedu re: t m p lemenfing the Speed 
Layer with Storm and Spark Streaming 

Fabian Wilckens 
(MapR Techno!ogies) 
Sicherheit in Hadoop-Um gebungen 

Panel  + Get-togelhe r 

DONNERSTAG. 27. NOVEMBER - KON FERENZ 
Dr. Valenlln Zacharias 
(codecenlric) 
Design Patterns für Analytics 

Stephan Reimann. Willried Hage 
(IBM Deutschland) 
Video- und Sensoranalyse in Echtzeit mit  
tnfoSphere Streams. OpenCV und R 

Mare Anger IStaiSoll (Europel GmbH. 
Projekt in  der OTTO-Group) 
Modellmanagement - eine neue Aufgabe im 
Big-Data-Szenario 

Peter H intjens ( iMalix) 
The Fut u re:  days of darkness. or days of l ight? 

Volker Stlimptlen 
(CiuedaJ 
ln Echtzeit von Big Dala z u  S m a r t  Knowledge 

Hans-Peter Zorn 
(inovexJ 
Textanalyse mit Apache UtMA und Hadoop 

Michael H unger (Neo Technology I Neo4j) 
Meh rdimensionale Datenanalyse mi t  
Graph datenbanken 

(codece nl ric) 
N oSQL für Java-Entwickler 

Sponsor, 

c o d e c e n lr 1 c 

Joerg Heidrich (Heise Zeilschrit:e n  Verlag) 
B i g  Dala: M ögl ich keiten u n d  Grenzen aus 
rechtl icher Sicht 

Mikio B raun 
(slream d rl i VTU Berlin) 
Konzepte und Toots für Data Science 

Dr. Chrisloph Böh m. Frank Kaufe r 
(bakdata) 
Pylhon u n d  Big -Data-Frameworks 

Dr. Mark�s Lilienthai 
(Gese llschaft für Konsumforschung - G IK) 
R effiz ient mit  großen Daten e insetzen 

Pavlo Baron (codecentric) 
Ju lia - mit ein wen i g  Rlomeol und 
Pylhon-Schlange 

Dr. Andreas Harth. Felix Leif Keppmann 
!Kin 
Web-weile Daten integrat ion mit  Linked Data 

Dr. Lukas Pustina. Daniel SehneUer 
(Ce nterDevice) 
Ceph Object Store. oder wie man terabyteweise 
Dokumente speichert 

Jan Simon Grinlsch 
(CGI. Deul sctlland) 
Sicheres B i g  Data 

Peler Neubaue r (Mapillary) 
Mapi tlary, Pragmatisches Big Data mit Neo4j , 
CQRS und Evenl Sourcing 

Marl i n  Spindler ( In ternet of People) 
Die Instrumentierung der Welf - Big Data 
zwischen Strah lun gsmessung und iBeacons 

Daniel Wrig ley (SHI) Apache Solr - die Moderne 
Open-Sou rce-Suchtechnologie und deren 
Relevanz im Big-Data-Umfeld 

Dr. Palrick Peschlow 
(cOdecenlricJ 
Elasticsearch erfolg reich skalieren 

Eine Veransta l t u n g  von:  

www . d a t a 2 d a y . d e  

Nicolai Josu ll is .  Norbert  Heußer (IT Co m m u n ication. 
ParSireami Ad-hoc-Analyse für g roße 
Datenmengen in der Praxis 

TBA 

Kai Wähner 
fTIBCO) 
Szenarien für Echtzeit-tn-Memory-Com put ing 

Roman Dirge!as. Dr. Narbe n Koppenhagen 
!SAPJ 
B i g  Data m i t  SAP HANA 

Benjamin Wiede rkehr 
(lnleraclive lhings) 
Die Ku nst u n d  Wissenscha� der Visual isierun g  

Danlei Schutz (msg syslemsl 
Hochverfüg bare Webanwendungen mit  
Apache Cassandra 

Ste phan Thiel 
(St udio NANO) 
Daten sichtbar machen 

TBA 

TBA 

TBA 

TBA 

Pieler H intjens 
(iMatixJ 
ZeroMQ, Sex i n  I ii ie and other lies 

Deve loper II dpunkt.verta g 



Spiele I Horror-Adventure, Plattform-Prügler 

Zähneziehen a lter Sch ule 
Vor rund zeh n  Jahren veröffent­
l ichte Sh inji  Mikami  mit dem vier­
ten Tei l  der  Res ident-Evi i -Rei he 
einen Klassi ker des Splatter-Hor­
ror-Genres. Doch seitdem gelan­
gen ihm nur noch Mitte lklasse­
Titel, die a l lenfa l l s  als I ns ider­
Tipps gehandelt wurden. ln The 
Evil Within wi l l  der Publ isher Be­
thesda den Stern des Altmeisters 
wieder erstrah len  lassen. Spiele­
risch knöpft das neue Horror­
Su rviva i-Adventure a n  Resident 
Evi l 4 an.  Der Spie ler  schaut 
einem Kommissar ü ber die Schul­
ter, der in  der Einga ngsszene zu 
e inem b lutü berströmten Tatort 
gerufen wird. Ein mysteriöser 
Dä mon schlachtet die Leute ab 
und n immt auch den Kommissar 
gefa ngen, der bei einem widerl i­
chen Schlächter a m  Haken hän­
gend wieder aufwacht. ln letzter 
Seku nde ka n n  er  entkommen 
und aus  der s ich im Chaos a uflö­
senden Stadt fl iehen. Die nächs­
ten 20 bis 25 Spielstunden muss 
er s ich missgesta lteten Horror­
F iguren erwehren, die s ich i h m  
wä h rend der Zombie-Apoka lyp­
se in  den Weg ste l len.  

Wä hrend das just  veröffent­
l ichte "Ai ien:  Isolation" auf atmo­
sphä rische Spannung  setzt, ver­
sucht The Evi l With in den Spieler 
wie in  e iner Geisterba h n  immer 
wieder  mit  neuen Attra ktionen 
zu ersch recken.  Dabei  schei nen 
d ie  in  Stacheldraht  e ingewickel­
ten A lbtra u mgesta lten aus F i l ­
men wie "Saw" oder "Hoste l "  
entsprungen zu sei n .  Ständ ig  
fuchte ln  s ie mit  Schlachtermes­
sern und  Kettensägen herum.  
Doch d iese "Ju mp-Sca res" verl ie­
ren schne l l  i h re Wirku ng .  Denn 
d ie  Todesfa l len treffen den Spie­
ler  immer wieder unerwa rtet, so­
dass er  den Absch n itt la ngwierig 
neu laden und wiederholen 
muss, bis er  d ie  Fa l le  sch l ieß l ich 

The Evil Within 
Vertrieb Bethesda 

Systeme PS3/4, Xbox 360/0ne, Windows 

Mehrspieler 12 onl ine 

Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß 0 Dauermotivation 0 
1 Spieler • Deutsch • USK 1 8  • 40 bis 56 € 
®® sehr gut ® gut 0 ziifrie�enstel len� 
e schlecht ee sehr schlecht 

Mobile Sch ubserei 

N i ntendo br ingt m i t  S u per 
Smash B ros. for 3 D S  den be­
wä h rten Prügelspaß zum ersten 
Mal auf e ine mobi le  Spie l kon­
sole .  Das hektische Sp ie lprinz ip 
bleibt u nverä ndert: Für  ein Match 
gegen bis zu d rei weitere 3 DS­
Spie ler  wä h l t  man eine von 5 1  
N i ntendo-F i g u ren u n d  tobt mit  
i h r  d u rch Ka m pf-Arenen und  
ü ber Sidescro l le r-Abschn itte. M i t  
Sta ndard- und  Spezia langr iffen 
versucht jeder, seine Gegner wir­
ku ngsvo l l  zu treffen und von den 
P lattformen zu schu bsen. Wer 
am Ende den ger ingsten Scha­
den er l itten hat, gewi nnt  die 
Runde.  

Neben Ka m pf-Vetera nen wie 
Yosh i  und Bowser treten u nge-

Su per Smash Bros. 
for 3 DS 
Vertrieb Nintendo 

System 3DS 

Mehrspieler 4 onl ine I WLAN 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 
Deutsch • USK 1 2  • 40 € 
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wöh n l iche F iguren auf, daru nter 
die Wii-F it-Tra i ner in  sowie d ie  
Gast-Sta rs Sonic und  Pac-Ma n .  
Jede F igur  hat e igene Spezia lan­
g riffe: Mar io sch leudert Feuer­
bä l le, wä h rend der Animai-Cros­
s ing-J u nge Bä ume wachsen lässt 
und  der Ige l  Sonic  d u rch d ie  
Arena pfl ügt. 

Anfangs mag man sich ka u m  
sattsehen a n  den witzigen Einfä l ­
len der  Entwickler.  Die dyna­
misch i nszenierten Kä m pfe a rten 
hä ufig i n  wi lde Ra ngele ien aus .  
Denn n icht  nur  d ie Spieler hauen 
s ich gegenseit ig winde lweich, 
sondern Plattformen stü rzen ein 
und streit l ust ige Shy-Guys fl ie­
gen d u rch die Luft. Zu jeder 
Spie lfi g u r  g i bts passende Wei ­
ten ,  etwa Pac-Man-Labyrinthe 
mit beka nntem Dudei-Sound.  

Die Mehrspieler-Partien im lo­
ka len Netzwerk und via I nternet 
l iefen i m  Test ohne  Aussetzer 
und weitgehend ruckelfrei .  E ine 
a utomatische Match-Zuordnung  
l ieß uns  on l ine  gegen  ungefä h r  
g l eichstarke Kontra henten an­
treten.  

entschä rft oder d ie  Sch lächter 
ü berwä ltigt. Anders a ls das Al ien 
ag ieren die Sch reckgesta lten 
a ber stets nach demselben Mus­
ter. Schon ba ld  rennt man i n  
frustr ierter Routi ne wieder u n d  
wieder zur  selben Ste l le, b i s  m a n  
s i e  end l ich schafft, n u r  u m  weni­
ge Min uten später den nächsten 
Bi ldschi rmtod zu sterben. 

Die Ka meraführung und Steu­
erung gebärden sich dabei offen­
bar absichtl ich störrisch und das 
Spiel geizt a l lzu sehr mit H inwei­
sen oder Wa rnungen.  Wei l  weder 
die Gerä usche noch der Bl ickwin­
kel dem Spieler verraten, ob das 
röche lnde Monster ihn bereits 
entdeckt hat, b lendet das Spiel 
e in schematisches Auge e in .  
Doch dieses verrät n icht, a n  wel­
cher Ste l le  man denn nun schlei­
chen sol lte. Das Vora n kommen 
gesta ltet s ich so zäh wie Zähne­
ziehen. Bezeichnend ist, das Be-

A l le in  macht die Klopperei 
a ber nur noch halb so viel Spa ß: 
Der Abenteuermod us  i m  S ide­
scro l le r-Sti l wirkt aufgesetzt. I m­
merh in  wurden d ie  Mi n isp ie le  
und  Prüge l -Due l l -Ser ien ganz 
fetzig i nszen iert. H ier  sa m melt  
man virtue l len  Kri mskra ms, der  
d ie  e igenen Lieb l ingskä m pfer 
stä rker macht. 

Die u n ü bersicht l ichen Menüs 
veru rsachen h i ngegen Kopf­
schmerzen.  Zudem ist d ie  Steue­
rung ü ber Kombi nationen des A­
Knopfes mit  dem Schiebe-Pad 
gewö h n u ngsbed ü rftig .  E in  Tra i­
n ingsmodus  h i l ft Neu l i ngen 

thesda Testern empfieh l t, das 
Spie l  i m  le ichtesten Schwierig­
keitsgrad a nzugehen und zudem 
noch einen Brief mit H i lfeste l l un­
gen bei legte, der a ber nicht ver­
öffentl icht werden so l l .  Ein Spiel  
mit  ausgewogenem Schwierig­
keitsgrad, bei dem man sich 
mehr vor den F iguren a l s  vor der 
Steuerung fü rchtet, hätte so 
etwas nicht nötig. Denn auch die 
verworrene Hand lung  und d ie  
mangel hafte Identifi kat ion mit  
dem Protagon isten tragen nicht 
gerade zur Motivation bei ,  d iese 
Tortur  zu ertragen. 

Es mag Spieler mit Drang zum 
Masoch ismus geben, deren Herz 
bei der le i  B i ldsch i rmqua len auf­
geht.  Statt uns  d iesen jedoch 
weiter sel bst a uszusetzen, wer­
den wir  woh l  l ieber die Let's­
P iay-Videos auf YouTube verfol­
gen und  uns  schadenfroh zu­
rücklehnen.  (hag) 

da bei, s ich i n  das  Potpou rri aus  
Hopsen, Schlagen und Sch u bsen 
e inzugrooven .  Auf dem g röße­
ren Display des 3 DS XL ge l ingt  
d ies deut l ich  besser a l s  auf  den 
kle ineren 3DS-Model len .  

Doch auch wenn die hektische 
Klopperei auf den kle inen Bi ld­
schirmen unübersichtl ich und die 
Steuerung gewöhnu ngsbed ü rf­
tig ist, feiern die Smash Bros. a uf 
der Mobi lkonsole einen bravou­
rösen Einstand.  Am 5.  Dezember 
so l l  d ie Wii-U-Fassung fo lgen, in  
d ie  man 3DS-Kä mpfer i mportie­
ren können sol l .  

(Peter Kusen berg/hag) 
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Spiele I Autorennen, Knobel n, lnd ie- und F reeware-Tipps 

H ü bsche Feh lzündung Die d ränge lfreud igen KI-Fah­
rer werden von e inem l eichten 
Gummiband gezogen:  Vor dem 
Spie ler  fa h ren s ie etwas la ngsa­
mer, u m  sich a n  ihn d ranzuhän­
gen, soba ld sie ü berholt wurden.  
Anfangs klettert man noch le icht 
aufs Podest, was i m  Ver lauf der  
50 Wettbewerbe auf 24 Strecken 
a ber immer schwieriger wird. 

DriveClub 

Das PS4-exkl u s ive Rennsp ie l  
D riveClub so l l  der Konku rrenz 
vor a l lem durch seine Onl ine-An­
bindung davonfahren.  Doch ge­
rade damit  ha perte es bis lang.  
Sel bst e ine Woche nach dem 
Sta rt wa ren d ie  Server ka u m  er­
reichbar. 

Immerhin ka nn man die Rennen 
auch offl ine im Solo-Modus ange­
hen. Ohne großen Fir lefanz wählt  
der Spie ler e inen Wettbewerb 
und sitzt wenige Seku nden spä­
ter auch schon im F l itzer. Es 
macht einfach Spaß, bei stabi ler  
Straßenlage rasant durch die Ku r­
ven zu rutschen. Der Spieler bret­
tert d u rch die malerischen Berg­
landschaften Chiles und über ver­
schneite Wiesen im norwegi­
schen H interland .  Grafisch fä hrt 
das Spiel mit seiner tol len La nd­
schaft und den Lichteffekten 
ganz vorne mit. Die Kurse wech­
sel n in gefä l l igem Rhythmus zwi­
schen Geraden und Kurven. 

Auch a bseits der  Siegereh­
rung wi rd man belohnt.  Für jede 
ge lu ngene Ku rve, F a h rt auf  der 
Idea l l i n ie  oder Ü berho lakt ion 
sa mmelt  man Punkte - und ver­
l iert sie wieder, wenn man Geg­
ner a l lzu a rg ra m mt. Kommt d ie  
On l ine-Verbi ndung  d a n n  doch 
e inma l  zusta nde, ka n n  man an­
dere  Spieler zu Zeitfahrten oder 
d i rekten Rennen hera usfordern.  

Vertrieb Sony Computer Entertainment 

System PS4 

Mehrspieler 12 onl ine 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
Deutsch • USK 0 • 60 € 

E in  Sp l itscreen-Mod us  feh l t  je­
doch genauso wie Wettereffek­
te, d ie  Evol ution mit e inem spä­
teren Patch nachreichen wi l l .  

Fahrerisch macht d e r  h ü bsche 
DriveC lub  spa ß, doch die a n ha l ­
tenden Server-Probleme steh len 
dem Spie l  d ie  Show. Ohne On­
l ine-Herausforderungen ka n n  es 
ka u m  zu e iner  l ängeren Renn­
fa h rer-Ka rriere motivieren .  

(Peter Kusen berg/hag) 

Traumwandlerisch unsicher Bob i n  d i e  Tiefe u n d  muss seinen 
Weg von vorn beg innen .  Um 
den idea l e n  Wa nderweg zu er­
tüfte ln,  muss man d ie  Äpfel und 
F ischbrücken schne l l stmög l ich  
hin- und hertra nsportieren, denn 
es herrscht  perma nenter Zeit­
d ruck. 

I m  Knobelspie l  Back to Bed 
muss man  den schlafwa nde ln­
den Bob s icher  zurück i n  se in  
Bett geleiten. Bob sta kst gerade­
aus und d reht sich im U h rzeiger­
s inn, soba ld er gegen ein H inder­
n is  stößt. Also g i l t  es, mit seinem 
Unterbewusstsein,  das  i m  Spiel  
von einem vierbei nigen Tier ver­
körpert wird, r ies ige heru m l ie-

Back to Bed 
Vertrieb Bedtime Digital Games 

Systeme Android, iOS, Windows 

Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler · Englisch · ab 9 Jahren · 3,59-5,49 € 

gende Äpfel  so zu positionieren, 
dass Bob a n  der richtigen Ste l le  
a bbiegt und  nicht i n  e ines der  
töd l ichen H indern isse läuft. 

Die Atmosphäre lebt vom sur­
rea l i stischen Design .  Die fl iegen­
den Augä pfel und zerfl ießenden 
Uhren er innern a n  Da I i-Gemäide.  
Bobs Wege fü h ren ihn ü ber u n­
mögl iche Architektur  mit  per­
spektivischen Tä uschu ngen, wie 
man sie von M. C. Escher kennt.  

ln einigen der  Tra u mweiten 
patro u i l l ieren emsige Wecker 
und gr immige Wach hu nde. Spä­
ter g i l t  es, mit p latten F ischen 
Brücken zu ba uen .  Klappt das  
n icht rechtzeit ig, d a n n  stü rzt 

Wä h rend die Wegemanipu la­
tion in  der Windows-Version mit 
der Maus präzise ge l i ngt, benö­
tigt d ie  Touchscreen-Steuerung 
auf den Mobi lgeräten zier l iche 
F inger und eine hohe Frustto le­
ra nz - vor a l lem auf dem kleinen 
iPhone-Display. I nsbesondere im 
letzten Drittel der 30 Level ge­
nügt e in Fehlt ipper, u m  Bobs 
Lauf zu sabotieren. Richtig 
schwierig wirds im Nig htma re­
Mod us, wenn Bob a l le  Abschnitte 

noch einmal  d u rchwandern und 
zusätzl ich Sch lüssel fü r Schlafzim­
mertüren aufsa mmeln muss. 

Am Windows-PC und a uf Ta b­
lets macht d ie  to l l  designte Kno­
belei viel Spaß. Auf Smartphones 
stirbt der Somna mbu lant jedoch 
a l lzu viele Tra u m-Tode. 

(Peter Kusen berg/hag) 

l nd ie- u n d  F reewa re-Ti pps 

Wer keine  N i ntendo-Konsole besitzt und  
wissen wi l l ,  was den Reiz von  Su per Smash 
Bros .  ausmacht, der  sol lte sich S u per 
Crate Box (Wi ndows, OS X, iOS, PS Vita, 
Ouya, C64) von Vlam beer genauer  a nse­
hen.  Die n ieder länd ischen lnd ie-Größen 
haben ihr hektisches P lattform-Spiel  be­
reits 201 0 veröffent l icht, doch dank des 
hohen Tem pos und der  sti lvo l len  Retro­
g rafi k  hat die a uch a uf Stea m erhält l iche 
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F reewa re n ichts von i h rem Reiz ver loren.  
Al le ine oder mit  menschl ichen Kontra hen­
ten geht es h ier  gegen Horden von KI-Geg­
nern, d ie  Spieler immer  wieder daran h in­
dern, zur  nächsten Box i n  den wechseln­
den Plattform-Pa rcou rs zu ge langen - eine 
zeit lose Arcade-Hatz. 

Den Scha l k  im Nacken haben die Men who 
wea r many Hats, die den Spieler in  i h rem 
kosten losen Gentleman Max (And roid, 
iOS, Windows, OS X, L in ux) wä hrend einer 
Fahrt i m  offenen Oldt imer Zyl inder  sam­
meln  lassen. Wie bei e inem End los-Ru nner 
m uss der Spie ler ledig l ich im richtigen Mo­
ment e ine Taste drücken, u m  den nächsten 
Hut zu erwischen oder den Vöge ln  auszu­
weichen. Doch mit jedem Hut wächst der 
Sta pel auf  dem Kopf. So muss man ba ld  
den u nteren weißen Zyl inder  mit den Pfei l ­
tasten nach oben oder u nten bewegen, 

denn die schwa rzen Zyl inder u nter dem 
Weißen springen nicht mit hoch - ein witzi­
ger wie ku rzwei l iger  Rea ktionstest in  der 
Tradit ion a lter Monty-Python-Sketche. 

Für seinen kosten losen Retro-Piattformer 
You have to win the Game (Wi ndows, 
OS X, L in ux) s imu l iert Kyle  Pittman nicht 
nur d ie  CGA-Grafik  der 80er Jahre, sondern 
auch d ie  Ausgabe auf e inem Röh renbi ld­
sch irm.  Die kniffl igen Sprungpassagen 
meistert nu r, wer sei ne Sprünge auf den 
Punkt genau a bstim mt. Da n k  der präzisen 
Steuerung klappt das a ber ebenso gut  wie 
bei den Genre-Kol legen "Super Meat Boy" 
und "VVVVVV". 
Weitere lnd ie-Ti pps finden Sie in  unserer 
Video-Ru brik "c't zockt" auf heise.de und 
im g le ichnamigen Ku rator-Kana l  a uf Stea m. 

c't Downloads:  ct.de/y9ft 
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B oah ey! I st das beschissen hei ß", verkü n­
dete mein wenig auf Etikette wert legen­

der  Partner Eddie. Er  l ü m melte s ich i n  der 
Ecke unseres Geschäftsbü ros in  seinem Ses­
sel herum, die Beine auf dem Tisch, und zur  
Abküh lung  hie lt  er  s ich einen Min i -Venti lator 
vors Gesicht. 

Wir tei lten uns das Bü ro, nachdem Helen, 
Sekretä rin, Mädchen fü r a l les und Eddies Ex, 
des l ieben F riedens wegen nicht mehr  h ier  
a rbeitete. Für  u n sere Zwecke reichte der  
P latz a u s, den noch hatten wi r vor rund 
e inem Monat entschieden, den Laden zu­
g u nsten e ines repräsentativeren F i rmensit­
zes aufzugeben. 

Seitdem ich vor einem Jahr i n  d ie  F i rma 
eingetreten wa r, hatte s ich der U msatz ver­
fü nffacht, vom Gewi n n  ganz zu schweigen.  

Wir wa ren wer .  Wi r hatten einen Namen in  
der Bra nche. D ies  a l les verdankte Edd ie  mei­
nen Codes und meinen Fert igkeiten. 

Leider a uch, dass Helen n u n  nicht mehr  
se in  Bett wä rmte, sondern meins.  

Aber was so l l  ich sagen? Ich sehe besser 
aus, bin j ü nger, und Helen wa r woh l  schon 
längere Zeit auf dem Absprung, wie s ie mir 
erzä h lte. 

Solange wir also keine neue Vorzimmer-/ 
Tel efon-Dame fa nden,  er led igte das  e iner  
von u n s  beiden .  Dennoch besch l ich  mich 
manchmal  e in  ung utes Gefü hl ,  wen n  ich i n  
d ie  F i rma ka m und den leeren Stu h l  betrach­
tete. 

Eddie h i ngegen . . .  N u n, Eddie b l ieb Eddie. 
"Hei l ige Schei ße, Mann. Du wil lst bei die­

sem hitzschlagfördernden Wetter ra us?" 
"Einer von uns m uss es ja tun. Und ich 

wurde persön l ich angefordert, hast d u  ge­
sagt, oder?", erwiderte ich.  

Der M in i-Venti lator s u m mte. "Jepp, 
Mann." 

"Außerdem ist Mega-E-Storm-Sa ison.  Da 
ist es immer heiß." 

Eddies Grinsen bewies, dass er  kei n  be­
sonders schlechtes Gewissen hatte. 

"Hey, Mann .  Ich mach den Telefondienst." 
Ich ru nzelte die Stirn, wä hrend ich m i r  

d ie  Daten fü r den Job auf me ine  Mobi le-Ce l l ­
l nterface-Un i t  l u d .  Das Disp lay flackerte 
leicht. Sol lte die Bemerku ng meines Pa rtners 
doch ein wenig beleidigt k l ingen? 

"Wi r s ind uns  weiter e in ig? Wegen des 
neuen Bü ros und  der  Tippse, oder?", fragte 
ich.  

"K lar, Man n", antwortete Eddie .  "Wi r 
haben es d icke. Wohin  sonst, mit der ga nzen 
Koh le?" 

Ich ignorierte den leisen Vorwu rf, wei l  ich 
mir den zukü nft igen Geschäftssitz a u sge­

-g sucht hatte. Eddie wusste, dass ich sein Gold­§ esel wa r. U nser Konto wa r wirk l ich pra l l  ge­a 
0 fü l l t, und  sel bst wenn wir  d ie  Reserven zu 
E. mehr a l s  d rei Viertel fü r d ie Jahresmiete und i" - d ie  repräsentative Ausstattung verwenden � würden, sol lten die Kunden den Besta nd bin-"' � nen Jah resfrist wieder a ufgefü l l t  haben. 
..;; I ch  erwä h nte n icht, dass Helen mich .� schon gefragt hatte, wa n n  ich Eddie end l ich -=� a u sza h l e n  würde.  Doch die Namensrechte 

wa ren seine. Und er  besa ß die Geschäfts-
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I i zenz, auf  d ie  ich noch zwei Jahre würde 
warten m üssen. Helen hatte zu d ieser Wa rte­
zeit geschmol lt .  Und  es wa r e in  verdammt 
süßer Schmol lmund .  

Ich b l ickte a uf das flackernde Display der  
MC I -Un i t  i n  meiner  Hand .  Die a ngegebene 
Ad resse lag etwa d re iß ig Mei len a u ßerha l b  
d e r  City. "Das s i n d  doch de ine Kunden,  
Edd ie, oder? Wa rum wol lten s ie gerade 
mich?" 

"Kei ne Ahnu ng, Mann." 
Roch er schon wieder nach A lk? Ich igno­

r ierte meinen Pa rtner, orderte per U n it e in  
Taxi, packte meine Klamotten sowie den Ar­
beitskoffer und verl ieß das Büro im siebzehn­
ten Stock des Va n Houten-Skyscra pers. 

Bereits auf dem F l u r  erwa rtete mich eine 
d rückende Schwüle .  Im Fahrstu h l  d röh nte 
die Kl imaanlage auf vol ler  Leistung und den­
noch schwitzte ich.  

Im Pa rterre herrschte angenehme Kü h le .  
Michae l ,  der  House-Guard ian, sa ß i n  se iner  
perfekt sitzenden d u n kelb lauen U niform hin­
ter dem Check-l n-Desk und grü ßte mich mit 
e inem Tippen a n  seine Sch i rmm ütze. 

"H i, M ike. Hei ßer Tag, was?", meinte ich.  
., i n  der Tat, Mr  Br ighton", antwortete der  

H-G.  Er  verhielt  s ich stä ndig ü berkorrekt, und 
so oft ich ihm auch das Du angeboten hatte, 
leh nte er  es stets höfl ich, a ber best immt ab.  

" I st mein Taxi schon da?"  
Michael  sch üttelte nach e inem ku rzen 

Blick auf seinen Mon itor mit dem Kopf. 
" Ich wa rte drau ßen", sagte ich.  
"Sie so l l ten viel le icht l ieber i n  der Lobby 

bleiben, Mr Brighton", sch lug  der H-G vor. "Es 
ist sehr una ngenehm vor der Tür." 

"Ja, ich wei ß. Wird woh l  e in Mega-E-Storm 
werden.  Trotzdem muss ich a rbeiten.  Da sol l ­
te ich mich besser a kkl imatisieren." 

"Gutes Arg u ment, Mr  Brighton." 
Ich verzichtete a uf e ine Antwort, benutzte 

d ie  Drehtü r und  bedauerte sofort, dass ich 
das Haus  ver lassen hatte. Meine Schweißpo­
ren regten sich im Ü bermaß und die Rinnsale 
sa m melten s ich i n  meinen Sch uhen .  Trotz 
des Automatik-Som breros, der sich entfa l tet 
hatte und  meinen Kopf beschattete, quä lte 
mich d ie  d rückende H itze. Es handelte sich 
defin itiv u m  einen Mega-E-Storm-Tag.  Ohne 
jeden Zweife l .  

La nge m usste ich n icht warten .  Das Dr i ­
verless-Taxi su rrte heran,  d ie  F l üge l tür  hob 
s ich und ein ka lter Hauch hieß mich wi l l kom­
men.  Ich setzte mich h inein, genoss d ie  Kl i­
maan lage wä hrend der  angenehm rucke l ­
freien Fahrt mit dem von einer Zentra i -Ver­
keh rssteuerung kontro l l i e rten Verkeh rsmit­
tel .  

l n  den Outski rts sah ich die ersten Bä ume 
und  Landschaftsgärten .  H ier, wo d ie  Natur  
gefördert wu rde, wo Öko-Krieger zusa mmen 
mit Bio-Doppe lp l us lern in  i h ren streng a bge­
riegelten Territorien lebten, fü h lte ich mich 
zu meinem eigenen Erstaunen ein wenig hei­
misch . 

Die Reg ierung unterstützte a l l e  Aktivitä­
ten zur Brach land-Wiedera ufbereitu ng .  l n  
d e n  letzten Jahrzehnten wa r e s  d e n  Bio-Öko­
Fanatikern zu verdanken, dass die kü mmerl i -

chen Rest-Reservate erb l ü hten .  Neben den 
Fe ldern, d ie  der  E igenversorg ung  d ienten, 
a ber i nzwischen genug Ertrag brachten, um 
sch r u m pel ige Fe ldfrüchte i n  Green-Go­
Läden zu verka ufen, l i ebten die Anhänger  
jener  Sekten Bä u me. 

Life-Savers nan nte man d ie  Bäume i n  d ie­
sem Gebiet .  Auch wenn ich mich  se l bst 
nicht als ein Öko-Bio- I rgendwas sah, so ge­
noss ich doch den Anb l ick der  beba u mten 
F lächen .  

Zusätzl ich zu den vorherrschenden Braun­
und Grü ntönen leuchteten die B l üten i n  den 
u ntersch ied l ichsten Farben .  Mit dem geüb­
ten Bl ick e ines Artificia i-Bee-Ca reta kers regis­
trierte ich die emsigen Bienen zwischen den 
Wipfe ln  wechse ln .  Auf die Entfernung wa r es 
schwer, d ie  Stä m m e  zu identifizieren.  N u r  
wenige Arti-Bees verwendeten erke n n ba re 
F lugm uster und d ie  schwa rzen Punkte i r rten 
recht chaotisch u m her. 

D as Driverless-Taxi ü berraschte mich mit 
e iner Rechtsku rve, r iss mich so aus  mei­

nen Betrachtungen . 
Di rekt in Fahrtrichtung wuchs e ine g läser­

ne Arkologie in d ie  Höhe.  U m ringt von Bäu­
men wirkte s ie wie e in  ü berd i m ens iona les 
Facettenauge eines I nsekts mit a l l  den Glas­
bausteinen, d ie  d ie  Kuppel  b i ldeten.  Wa n n  
wa r i c h  h ier  zum letzten Ma l  gewesen? I c h  
wusste e s  nicht mehr.  

Sanft bremste das Taxi a b  und ka m neben 
einem Sch i ld  zum Ha lt. Die Tür öffnete sich 
mit e inem Zischen. Aromatische Luft pra l l te 
m i r  entgegen.  Es duftete süß l i ch, mit  e iner  
Beimisch u n g  von Verwesu ngsgeruch.  Ich 
st ieg aus, nahm dabei meinen Koffer mit .  

Auf dem Sch i l d  wa ren Buchsta ben aus 
einem Meta l l  befestigt worden.  

B I  S P H E R E  O F  TH E F U  U R E  
N iemand schien s ich a n  d e n  heru nter­

gefa l len 0- u n d  T-Lettern zu stören.  Leicht 
angerostet, wie der  Rest der  Beschriftung,  
lagen s ie i m  Gras u nter dem H i nweissch i l d  
und wa rteten darauf, ü berwachsen zu wer­
den.  

Aus dem E inga ngstor zur  Arko logie ka m 
ein Mann in e inem wi lden Kle idu ngsmix aus  
Leder und Stoff auf  mich  zu.  Se in  breitkrem­
piger  Strohhut  hatte schon bessere Zeiten 
gesehen .  E r  winkte m i r, a l so  g ing  ich i h m  
entgegen.  

Ku rz bevor wir  zusa m menpra l lten, b l ieb 
der  Öko- H i ppie stehen und  verbeugte s ich 
auf  asiat ische Art .  "Gaia sei mit  I h nen .  Mr 
Brighton ?" 

"Ja,  der  b in  ich .  E inen g uten Tag auch 
I hnen.  Schön haben Sie es h ier." 

" N icht wa h r?" Er  n ickte begeistert u n d  
breitete seine Arme a u s .  "Gaia h a t  e s  wirkl ich 
gut  mit uns gemei nt." 

.,So wie es a u ss ieht." Ich versuchte, mei­
nen zweife lnden Tonfa l l  mögl ichst zu u nter­
d r ü cken . .,S ie  haben Prob leme mit Arti­
Bees?", fragte ich,  um auf den geschäft l i ­
chen Charakter meines  Besuches zurückzu­
kommen.  

., i n  der Tat." 
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.,Da n n  bin ich der r ichtige Mann fü r S ie", 
sagte ich . .. Wie darf ich Sie nennen?" 

Öko-Hi ppies nan nten nur ungern Namen.  
Ähn l ich wie e in ige Dsch unge l bewohner  
dachten, dass  e ine Fotog rafie i h re See le  e in­
fa ngen wü rde, so hielten es d ie  H i ppies mit  
i h rem Sta m m-Namen.  Wer  i h n  ka n nte, ver­
fügte ü ber Macht. So benutzten s ie fü r den 
Konta kt zur  Au ßenwelt zu meist Pha ntasie­
Bezeichn u ngen.  Das Al ias legten s ie danach 
a b, wie e in besch mutztes Kleid u ngsstück. 

.,Darwin." 

.,Fe in .  Al so, Darwin .  Wo ist das Problem?" 

.,Fo lgen Sie mi r  bitte, Mr  Brig hton." 

Wenig später standen wi r am Ra nde 
e iner  Obstba u m-Anlage .  l n  sa u beren 

Rei hen wuchsen Apfel-, Kirsch- und Zitrus­
frucht-Bä ume u nter e inem sch ützenden 
G lasdach, das  d ie  schä d l ichen UV-Stra h len  
m in im ierte. An den Verstrebungen h ingen 
d ie  Schläuche fü r d ie Bewässeru ngskompo­
nenten. 

Ich gr i nste vor mich hin.  Sel bst e in  Öko­
H ippie ü ber l ieß die einzige E innahmequel le  
nicht dem u neingeschrä n kten Wi l l en  Gaias, 
der verehrten Erdm utter. 

.,S ieht gut aus", meinte ich.  
,.Ja .  Die Pfla nzen wachsen h ier  gut .  Der 

Mutterboden sta mmt aus  den Fie lds of 
Gold."  

. .  oh.  Wirkl ich?" 
Da rwi n nickte heftig.  
Die Goldfe lder lagen i m  Nordosten des 

ehema ligen Schottlands. Günstige Winde und 
eine natürl iche Abgeschiedenheit wegen des 
u nzugä ng l ichen Geländes hatten dafü r  ge­
sorgt, dass dort g leichsa m unverseuchter wie 
fruchtbarer Boden zur Verfügung sta nd.  l n­
zwischen hatte die Regierung das komplette 
Ta l ü berdachen lassen. Damit g laubte man, 
gegen einen zufä l l igen Klima- und Windströ­
mungswechsel gewa ppnet zu sein .  Keine der 
verseuchten Wol ken sol lte die Fields of Gold 
mit konta miniertem Regen vernichten. 

.,Wo l iegt das Problem?" 
. .  E in  Arti-Bee-Sta m m  scheint a u ßer Kon­

tro l le", behau ptete Da rwin .  
.. Aha.  Was i s t  geschehen?" 
. .  Er  attackierte einen bio logischen 

Schwa rm." 
.,Was?" Ich sta rrte dem H i ppie in  sein un­

gewaschenes Gesicht.  Die leicht m i l ch igen 
Augen ü ber der Hakennase fü l l ten s ich mit  
Trä nen.  

..Jetzt beru higen Sie sich, Da rwin", bat ich 
ihn .  ,.Führen Sie mich bitte zur Kontro l l station 
und erzählen Sie mir, was genau passiert ist." 

Er  n ickte, wischte sich die Trä nen ab und 
zeigte mi r  den Weg a n  den Bä umen vorbei 
zu dem g rauen Kasten.  Der Hei mat-Stock der 
Arti-Bees. 

Ein reger F l u gverkehr  herrschte an dem 
Ausgangs loch, was zu d ieser Tageszeit 
d u rchaus normal wa r. 

.. S ie . . .  g riffen . . .  Gaias Ki nder  . . .  a n", 
sta mmelte Da rwi n.  

. .  Den Stock oder d ie  Tiere?", ha kte ich 
nach. 
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.. Beides." Der H ippie heu lte ungehemmt. 
Wä hrend ich dem heulenden Mann meine 

Schu lter l ieh,  lauschte ich den verschiedenen 
F luggerä uschen der a rtifizie l len Bienen. Das 
tiefe Brummen der Bestä u ber, gemischt mit 
dem he l len, fast s irrenden Klang der Wach­
und Wasch-Drohnen, d ie  a m  Eingang wa rte­
ten, um d ie  Arbeits-Bienen zu testen und zu 
säu bern. 

I m  I n neren des Stocks klopfte es leise im 
Ta kt der  Akkustat ionen, a n  denen s ich die 
Arti-Bees aufluden.  Meine Hand sch l ich sich, 
u n bemerkt von Darwin, der hemmu ngs los 
flen nte, auf  den Anba u kasten, oben auf dem 
eigent l ichen Stock. Der Ku bus fü hlte s ich 
wa rm an. Dort prod uzierte der  Kontro l l e r  
neue Exempla re und  d ie  Kön ig in  prägte 
d iese a uf den Hei matstock. 

A l les  vo l l kommen norma l .  Was a l so wa r 
geschehen? 

.. Da rwin?" 
. .  Ja?" Sch nief, sch nief. 
.. Können wir? Geht es wieder?" 
. .  Oh.  Oh, ja .  Selbstverstä nd l ich.  Entsch u ld i ­

gen Sie." 
.,Schon g ut." Wi r tren nten uns. Ich sah ihm 

i n  d ie  verquo l lenen Augen  und lächelte i h n  
a n  . .. I h r  besitzt demnach Bio-Sees?" 

.. Gaias Ki nder.  Ja." 

.. Wie viele Stä m me?" 

.. Zu rzeit d rei .  Wir wol l ten gerade den Ver­
ka uf des d ritten Vo l kes rege ln, a l s  d ie  Arti­
Bees ang riffen." Da rwi ns  Gesicht begann,  
s ich  erneut  zu verkna utschen.  

., N icht  heu len !", befa h l  ich ihm. Tatsäch­
l ich atmete er d re imal  t ief d u rch und erspa r­
te mi r  e inen weiteren Anfa l l .  

.. Gut  so", lobte i c h  . .. W o  attackierten d ie  
Arti-Bees i h re b io logischen Artgenossen? 
Ka nnst d u  mi r  den Ort der ersten Attacke zei­
gen?" 

Darwin sch üttelte den Kopf. ,.Es wa r i r­
gendwo an den Bä u men und dann sogar a m  
Stock." 

.. Aber was ist mit den Repressor-L in ien?  
Wurden s ie n icht  e inprogrammiert?" 

.. Doch. Dennoch ü berflogen sie d ie Gren­
zen. Es wa r e in Gemetzel .  Ü bera l l  tote Kinder 
Gaias .  Wir mussten Schutzkörbe über d ie d rei 
Stöcke spa n nen." 

Die sogenan nten Schutzkörbe wa ren 
d ü n n e  Netze aus stromleitendem Materia l ,  
d ie  d ie  Arti-Bees bei Konta kt i h rer  Akku la­
dung bera u bten.  E in  ä u ßerst selten e inge­
setzter Schutz. Trotzdem ob l igatorisch an 
a l len Ei nsatzarten.  Jeder Anwender von Arti­
Bees wa r verpfl ichtet, die Netze vorrätig zu 
haben.  ln Gebrauch hatte ich s ie b is lang 
noch nie gesehen. 

. .  Okay", sagte ich . .. Wurden d ie  E insatzpro­
toko l le  nicht an den Gemischt-Ei nsatz ange­
passt?" 

.. Doch. Mr  Goddard hat die Progra m m ie­
rung h ier  vor Ort persön l ich ü bernommen.  
Wo ist er  ü berha u pt?" 

,.Krank." Eddie, mal  wieder. Hatte er damals 
zu tief ins  Glas gescha ut und da bei d ie  Be­
fehlsroutinen und Repressoreinste l lungen der 
Arti-Bees versaut? Es juckte mich in  den Fin­
gern, seine N u mmer zu wä hlen und ihn  an-

tanzen zu lassen. Ich entschied mich dagegen . 
.,Okay, Da rwi n .  Ich  werde das jetzt ma l  

ü berprüfen." Ich öffnete meinen Diagnose­
koffer und sta rtete die Synchronis ierungsse­
quenz fü r die ka bel lose Verbi ndung .  

.. Wa rum nur?" 

.. Bitte?", fragte ich. Denn Da rwi n schien 
gesprochen zu haben . 

., Es ist n u r, dass ich m i r  seit dem Vorfa l l  
d iese F rage ste l le." 

.,Ähm, ich ka n n  I h nen nicht fo lgen,  Da r­
win.  Worum geht es?", hakte ich nach, wä h­
rend ich die Fortschrittsa nzeige auf dem Dis­
play beobachtete . 

.. Wa rum m ü ssen d ie  Arti-Bees agg ressiv 
sein?", mu rmelte der Öko-Hi ppie wie zu sich 
sel bst. 

..Ah .  Diese F rage", entgeg nete ich u n d  
hoffte, dass es verstä ndnisvo l l  klang . .,N u n, es 
hat etwas mit dem natür l ichen Verhalten zu 
tun ." 

.. Verstehe ich n icht." 

..N u n, Da rwi n.  Sie verfügen über Erfa h ru n­
gen im Umgang mit Bio-Sees, nicht wa h r?" 

. .  Kinder Gaias, ja", verbesserte er  mich. 
.,S ind Sie schon von den Kindern Gaias ge­

stochen worden?" 
.,Ja, mehrfach sogar. Dies b le ibt gar  nicht 

aus .  So vorsichtig man sich auch verhält, es 
lässt sich nicht vermeiden." 

.,Richtig. Bio . . .  Gaias Kinder, d ie  wenigen, 
d ie  es noch g i bt, fo lgen ganz ih ren jahrta u­
sendealten I nsti n kten und Verha l tensmus­
tern. Dazu gehört auch e ine gewisse Agg res­
sivität gegenüber  fremden Bienenvö l kern 
und  a l len Lebewesen, d ie  e ine Bed roh ung  
da rste l len kön nten. Versta nden?" 

Darwin n ickte . .. Aber was hat d ies mit den 
Arti-Bees zu tun?" 

.,Die ersten Versuche mit den kü nstl ichen 
Sestä u bern fa nden nach dem d ritten g ro­
ßen Bienensterben statt. I st rund fü nfzig 
J a h re her.  Forscher befü rchteten, dass d ie  
natür l ichen Bienenvorkommen endgü lt ig 
vor dem Aus standen .  U mweltg ifte, Kl ima­
wa ndel  und d ie  Zerstörung des u rsprü ng l i ­
chen Lebensra u mes machten den B ienen 
den Garaus. Als Ersatz erfand man die a rtifi­
ziel len Bienen und prog rammierte sie auf d ie  
Grunda ufga be. Wir Menschen benötigen s ie  
fü r d ie  Bestä u b u n g  von verschiedensten 
Pfla nzen.  Ohne Bienen - kei ne Früchte und 
vieles mehr." 

.. Ich weiß, was die Kinder Gaias le isten, M r  
Brig hton." 

., Entschu ld igen Sie, Da rwin, fü r diese Ex­
kurs ion in d ie  Vergangen heit .  Zuwei len  
ne ige  ich zur Schwafelei ."  

Beinahe neu nzig Prozent synchron. Rund 
zwei Minuten m usste ich noch wa rten.  

. .  Die ersten kü nstl ichen Völ ker begannen 
mit der Arbeit, aber schon bald l ießen d ie  Er­
gebn isse zu wünschen ü br ig .  Massenweise 
b l ieben d ie  E inheiten i m  Stock, statt herum­
zufl iegen.  Es ka m zu merkwü rd igen Kom­
pl etta bscha l tungen und d ie  Konzentrat ion 
auf  d ie  Kernaufgabe wurde a ls  das Grund­
ü bel identifiziert. Also wä h lte man den Weg, 
die Arti-Bees i h ren bio log ischen Vorbi ldern 
so ä h n l ich wie mögl ich zu konstruieren. Und 
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es fu nktionierte. Als letztes Problem m usste 
man ledig l ich dafü r  sorgen, dass sich die E in­
heiten von u ntersch ied l ichen Stöcken e in­
fach n icht  in  d ie  Quere gerieten, denn dann 
bekä m pften s ich d ie  Arti-Bees gegenseit ig .  
S ie kon ku rr ierten wie d ie  B io-Bees u m  Le­
bensrä u m e  und  N a h ru ng, obwo h l  s ie es 
nicht notwendigerweise hätten tun m üssen. 
Aber genau dies wa r der  Sch l ü ssel  zum Er­
fo lg .  Heute nutzen wir Arti-Bees zur  U nter­
stützung der wenigen Bio-Bee-Völ ker, damit  
sich die natür l iche Popu lation in  Ruhe erho­
len ka nn .  I h re Gemeinschaft und d ie  Arbeit, 
d ie Sie hier leisten, ist doch das beste Beispiel 
dafü r. Wie viele neue Bienenstä m m e  ent­
sprangen I h rer  Zucht?" 

"Zwa nzig .  Davon haben jedoch a u ßerha l b  
d ieser Anlage nur  d rei ü berlebt." Da rwins Ge­
sichtsa usdruck verd üsterte s ich.  

"Das s ind d rei mehr auf der Welt .  ich emp­
finde Hochachtu ng fü r das, was Sie geschafft 
haben." 

"Ja, a ber wesha l b  attackieren d iese Arti­
Bees u nsere Ki nder Gaias? Sind s ie gestört? 
E in Vi rus? Wa rum sind sie dera rt agg ressiv?" 

"Sind sie nicht", behau ptete ich, wä hrend 
meine Diagnoseein heit d ie  Verbi ndung mit 
dem Kontro l l prog ra mm des Stockes herste l l ­
te .  Ich nahm einen Handsch u h  aus  der Sei­
tentasche des Koffers und zog ihn an. Da­
nach g riff ich mir von der  Vorderseite der 
Arti-Bee-Heimat e in  a n kom mendes Exem­
plar .  Wi ld summte es zwischen meinen Fin­
gern, d ie kü nstl iche Biene versuchte, sich zu 
befreien.  

Ich h ie l t  s ie Darwin d i rekt vors Auge.  
"Sehen Sie den ausgefa h renen Stachel?" 

Er  n ickte. 
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"Nun .  Passen Sie a uf!" 
Mi t  jahre lang  o pti m ierter Gesch ick l ich­

ke it  drückte ich der  B ienennach b i ldung  auf  
den H i nterle ib  und  setzte s ie m i r  d a n n  auf  
d i e  offene H a n dfläche .  Das d rohende Ge­
summe verst u m mte a u g e n b l ick l i ch .  D ie  
Arti-Bee kra bbelte u m her, e ine perfekte Bie­
nennach b i l d u n g  i n  Gra u  mit  a l l e rd ings  
le icht  ü bergroßen F l üge ln  a u s  nanod ü n ner 
Ku nstfaser .  

"Sehen Sie,  Da rwin?  Keiner le i  Agg ression .  
Ich bin keine Bed rohung fü r d ieses Exemplar. 
Ich konku rriere nicht um F utter und ich ge­
fä h rde nicht i h re Existenz. Ergo b le ibt sie 
fried l ich." 

"Aber d ie . . .  " 
"B io-Bees s ind  Riva len ,  was d i e  Aufga­

benerfü l l u ng a n geht .  Da ka n n  d i e  Steue­
rungsei nheit, bei der  es s ich i m  Pr inz ip um 
eine se lbst lernende Schwa r m i nte l l igenz 
hande l t, schon ma l  zu d rast ischen M itte l n  
g reifen .  Doch dafü r  g i bt e s  d ie  Repressoren­
Prog ra m mierung .  Die werde ich n u n  ü ber­
prüfen."  

Ich p latzierte d ie  Arti-Bee zurück a n  den 
E ingang und setzte mich vor  den Koffer ins  
Gras .  Das Diag nosetool a rbeitete bereits und 
d ie  ersten Prüfergebn isse lagen a l l e  im grü­
nen Bereich. 

"Die Stachel,  Mr  Brighton? Sondern d ie  ein 
Gift a b?" 

"Aber nein,  Darwin", antwortete ich, jus­
t ierte da bei d i e  Datenana lyse des Grund­
prog ra mmes n e u .  "D ies  wäre  n u n  wirk l ich 
ü bertr ieben gewesen.  Wa rum so l l te  man 
mit  e inem i rgendwie zu produzierenden 
Gift a rbeiten? Es ist e ine  kl e ine e l ektr ische 
Lad u ng,  die be im Zustoßen a bgegeben 

wird.  So bekä m pfen d ie  Arti-Bees i h re Geg­
ner .  Für einen Menschen wäre es nur le icht 
schmerzhaft." 

"Gaias Ki nder  sta rben nach den E insti­
chen." 

" N u n  . . .  " I ch  stockte. Auch eine Bio-Bee 
hätte eine E l e kt ro-Sta che l -Attacke ü ber le­
ben müssen .  D ie  Lad u n g  des i nternen 
Mi kro-Akkus wa r gar  n icht  a usreichend, um 
e ine  so lche Wirku ng zu erzie len ,  es se i  
denn  . . .  

"Was geschah nach dem Ang riff mit den 
Arti-Bees?", fragte ich Da rwin .  Die Datenana­
lyse wiederholte s ich p lötz l ich  i n  e iner  
Schleife, so dass  ich e in Zusatztoo l  a ktivieren 
m usste. 

Der Öko-Hi ppie sagte: "Etwa die Hä lfte der 
angreifenden Arti-Bees wa ren a nschl ießend 
inaktiv. Manchmal  steckten sie noch mit dem 
Stachel  i n  e iner  der  Ki nder  Gaias .  Der Rest 
versuchte zum Stock zurückzukom men, a ber 
auch auf  d iesem Weg stü rzten vie le zu 
Boden. Wir sa m melten rund fü nfta usend in­
a ktive Arti-Bees e in ." 

Das wa r d ie  logische Konseq uenz. E ine 
vol lständige oder  fast vol l ständige N utzu ng 
der Akkukapazitäten konnte d ieses Ergebnis 
erklären.  Ich sta rrte auf  den B i ldschi rm.  Die 
von Eddie progra m m ierten Repressorze i len 
rauschten von oben nach u nten vorbei. Ich 
Jas  sie und stutzte. 

Was wa r n u r  in meinen Partner gefa h ren? 
I ch  wusste, dass  er  i nzwischen e in  fo rtge­
sch rittenes A l ko h o l prob lem hatte, aber  
Goddard u n d  Br ighton ABCs hatten e inen  
Ruf zu ver l ieren .  E n d l ich ga lten wi r  a l s  d ie  
fü hrende Ad resse u nter den  Artific ia i -Bee­
Ca reta kers. 
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Doch d ie  neuesten Entwickl u ngen schie­
nen den a l ten Mann zu ü berfordern u n d  
s e i n e  Gesu nd heit l i tt, w e i l  er  den A lkohol ­
konsum nicht mehr kontro l l ieren konnte. So 
forderten bereits e in ige sei ner Sta m m kun­
den ausd rückl ich mich a n, wenn es u m  Pro­
blemfä l l e  g ing .  Und die Anza h l  der Fehld iag­
nosen Eddies nahm zu.  

Aber das h ier  . . .  ? Ich begaffte den la ufen­
den Que l lcode und versta nd nicht, welcher 
Teufel meinen Partner geritten hatte. 

",st etwas, Mr Br ighton?", wol lte Da rwi n 
wissen, wä h rend er sich ü ber meine Schu lter 
beugte. 

"Das ist echt merkwürdiger  Code", m u r­
melte ich.  

Nach den Repressorroutinen fo lgten noch 
ganz spezie l le  Befeh lcodes, d ie  eine a utoma­
tische . . .  

"La ufen S ie, Da rwi n ! ", schr ie ich u n d  
sprang g leichzeitig a uf. 

E in  Getöse brü l lte i m  l n nern des Arti-Bee­
Stocks a uf. 

Der H ippie sta rrte mich ratlos an .  Ich pack­
te ihn  am Kragen und stieß ihn  vor mi r  her. 
"LOS! Rennen Sie u m  Ihr Leben!" 

Da ka m Bewegung in  seine Beine und ich 
ka m ka u m  h interher. 

Das Summen in meinem Rücken schwol l  an.  
,.Zu den Schutzkörben, Da rwi n !"  
,.Fa lsche Richtung, ABC." Die Worte flogen 

a n  mi r  vorbei und ich bl ickte mich kurz um. 
Die Kontro l le in heit schien sä mtl iche Exem­
p la re entsendet zu haben. Der d u n kle  
Schwa rm fegte heran .  

Ich ü bersch l u g  d ie  Akku l a d u n g  i n  den 
Arti-Bees, u nser Tempo und  damit  i h ren 
Energieverbra uch.  

,.Schne l ler, Darwin, wir müssen fast e inen 
Ki lometer vor ihnen b le iben, dann s ind s ie 
leer." Nun g ing mi r  d ie  Puste a us. 

Es wa r ein Wett lauf  der seltsa men Töne. 
U nser Keuchen gegen das S u m men der ver­
fo lgenden ,. I nsekten". Ü ber m i r  verschwa n­
den die Dach ungen .  Wi r erreichten das 
Wa ldge lände und m u ssten nun Wurze l n  
ü berspr i ngen u n d  d ichtem Gestrü pp a u s­
weichen.  

So wurden wir langsamer, doch der Ki lo­
meter wa r geschafft. A ls  ich mich u msah, 
wa ren d ie  Arti-Bees deutl ich näher. Ver­
d a m mt!  Entweder bessere Akkus oder ich 
hatte mich verrech net. 

,.Weiter !", kreischte ich und suchte nach 
körperl ichen Reserven, ü ber d ie ich nicht ver­
fügte. 

Darwin g riff sich an die Seite. Ein b lauer  
L ichtbogen st ieg zwischen zwei Bä umen 
hoch. 

,.Der E-Storm. Wi r müssen i n  den Schutz-
ra um." Darwin ja pste und sah mich an .  

"Wo?JI 
,.Da." Er  wechselte die Richtung.  
Vor  uns  verd ichtete s ich das Gebüsch. Wi r 

wurden stä rker gebremst. Das S u m men 
d röhnte i n  meinen Ohren.  Da spü rte ich den 
ersten Stich. Auch Darwin schr ie.  

Dann krachte der Donner des beg in nen­
den Mega-E-Storms d u rch meine Trommel­
fel l e  und löschte das Licht. 
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B ren nender  Schmerz auf  meinen Armen 
weckte mich. Rucka rtig fu h r  ich hoch 

und bemerkte das tropfende Wasser auf mei­
ner Kleid ung .  Die Arti-Bees lagen zu Ta usen­
den u m  mich und meinen F l u chtpartner 
herum auf dem Boden.  A l le  regu ngslos.  

,.Darwin !"  
Er  ra ppelte s ich a uf. ,.Was?" 
,.Wir müssen in den Schutzra u m .  Der 

Regen hat begon nen." 
,.Bei Gaias Hämorrhoiden", fl uchte der  

H i ppie bei nahe poetisch.  ,.Was ist mit  den 
Arti-Bees?" Er  sah s ich um.  

,. l rgendwo i s t  der B l itz e ingesch lagen.  Das 
m uss d ie E lektron ik  erledigt haben. Die s ind 
wir los. Der Regen macht mi r  mehr Sorgen." 

,.Da vorne ist e in Boden-Shelter.  I st nicht 
weit.  Kommen Sie, Mr  Brig hton." 

E r  fü h rte mich zu einer Erdbodenhöh le, 
d ie  von einem Dach gesch ützt wa r und Platz 
fü r d rei bis vier Menschen bot. 

,.Jetzt sind wir s icher", mei nte Da rwi n und 
deutete nach oben,  wo der  ätzende Regen 
auf das Dach tropfte. 

,.Das wa r kna pp", sagte ich.  
,. l n  der  Tat. Doch was ist da geschehen? 

Wa rum g riffen uns  d ie Arti-Bees a n?", fragte 
der Öko-Hippie.  

Ich lachte bitter a uf. ,.Es wa r e ine Fa l le." 
Der i r rit ierte Gesichtsa usdruck meines Ge­

genü bers ver langte nach e iner Erklärung.  
,.Mein Partner wi rd mi r  Rede und Antwort 

dazu stehen müssen, Da rwi n." 
Mein Kunde sah mich zweife lnd an,  als ich 

d ie  Mobi le-Cel l - l nterface-Unit  hochhie lt 
,.E in E-Storm tobt ü ber u ns", gab er  zu be­

denken.  
,.Da n n  warten wi r", entgeg nete ich.  
Nach einer Stu nde wa r der Sturm a bgezo­

gen.  Ich wä hlte die N u mmer des Bü ros. 
Eddie meldete sich: ,,Jaa?" Der vorsichtige 

Ton, das  l anggezogene A vermittelten m i r  
den E indruck v o n  U nsicherheit.  

,.Eddie, Kumpel.  Al les kla r  bei dir i m  Büro?" 
,.Sascha?" Der entgeisterte Tonfa l l  l i eß  

meine  letzten Zweifel schwinden.  
,.Du verdam mte Ratte! Du hast versucht 

mich zu töten!"  
,.Ne in .  Was?" 
,.Jetzt tu nicht so. Ich hab den Code gese­

hen, den du e ingesch leust hast. So eine ver­
dam mte Raffinesse hätte ich deinem versof­
fenen H i rn  gar  nicht zugetraut." 

,.Aber . . .  " 
,.Ne in !  Ha lt  einfach das Ma u l !  Ich ruf g leich 

bei den Bu l len a n, d ie  dich hopsnehmen 
werden." Ich machte eine ku rze Pause, i n  der 
kein  Ton meines Pa rtners aus  dem Lautspre­
cher d ra n g .  Da n n  brü l lte ich :  ,.Die Dateien 
sind e indeut ig !  Du hast bei deinem letzten 
Besuch d ie  Repressoren progra m m iert und  
dabei mehrere Befeh lsseq uenzen versteckt, 
d ie  d ie  H ippies hier vera n lassen würden, un­
sere H i l fe zu suchen.  Ausgefei l te Sel bstmord­
attacken von ein igen Arti-Bees an ih ren bio­
log ischen Artgenossen. C lever e ingefädelt ." 

,.So hör  doch, Man n", weh rte s ich Eddie .  
Aber ich war vol l  in  Fahrt. ,.Da nn schickst d u  
mich h in .  Du ken nst meine Routi ne-Ablä ufe. 
Also koppelst d u  eine Befeh lsfo lge a n  die Ab-

frage des von mi r  entwickelten Diagnosepro­
g ramms.  Soba ld  ich es a ktiviere, beginnt dein 
h i nterhältiges Programm.  Sta rtet d ie  fina len 
Seq uenzen zur  Attacke des gesamten Arti­
Bee-Vol kes auf d ie anwesenden Menschen." 

,.Sascha, bitte!" 
,.Du Ratte! Du wol l test es aussehen lassen 

wie einen U nfa l l .  Danach bra uchtest d u  nur  
noch  vor  Ort aufzuta uchen und  den u r­
sprü ng l ichen Code wiederherzuste l len .  N ie­
mandem wä re etwas a ufgefa l len .  Keine  Be­
weise fü r deine Taten." Ich stockte. Hörte ich 
e in le ises Sch luchzen a m  a nderen Ende der 
Verbindung?  

,.Wa rum, Edd ie?  Wa r es wegen Helen?" 
Das Sch l u chzen i ntensivierte s ich bis  zu 

einem la uten Heu len .  
,. N u r  wei l s ie mich d i r  vorgezogen hat?  

Verdam mt, Eddie !  Ich habe d i r  Geld wie Heu 
verschafft. Du hättest a l les haben können .  
Und jetzt wa nderst d u  i n  den Knast!" 

Darwin sta rrte mich entsetzt an. Für d ie  
Ohren e ines Öko-H i ppies klang  es wa h r­
schei n l ich fu rchtba r. 

,.Aber He len  . . .  " bega n n  Edd ie, bevor er 
stockte. 

,.Wi rkl ich? Du neidest mir deine ehema l ige 
F reu nd in?  Deswegen sol l te ich sterben? So 
e ine verdam mte Scheiße. S ie ist es nicht mal 
wert, Eddie.  Sie ist egoistisch, materie l l  und 
wi rd zur Fu rie, wenn s ie nicht kriegt, was s ie 
wi l l ." 

,.Sie sagte, es muss jetzt sein", erklang die 
kläg l iche Stimme meines Partners. 

,.Was?" 
,.Wo wir  noch aus dem Mietvertrag a u s­

steigen können." 
,.Was mei nst d u  damit?" 
,.Sie sagte, wir nehmen das Geld und sta r­

ten ganz neu, i rgendwo anders. Sie sagte, so 
viel Geld hätten wir noch n ie gehabt." 

,.Eddie?" 
,.Ja, Sascha ?" 
,.Du bist e in Id iot!" Und fü r mich ga lt  die­

sel be Bezeichnung .  
He len !  Das  Biest. S ie  hatte d ie  Strippen ge­

zogen.  Zuerst mich a n  die F i rma gebunden, 
dann den armen Eddie zu einem Mordan­
schlag verleitet. E in  wi rkl ich perfider P lan .  

Da rwin wa rtete, bis ich meine Geschichte 
der Pol izei erzä h l t  hatte. Da n n  fragte er: 

,.Wie ist es I hnen a ufgefa l len?" 
,.N u n .  Mein zu kü nftiger Ex-Partner verga ß, 

dass ich Code viel schne l ler  lesen ka nn und 
d ie  a ktivierten Befeh le  erka n nte, bevor s ie  
ausgefü hrt werden kon nten." 

,.Und was ist mit den Arti-Bees?" 
,.Die? Ach, ganz e i nfach.  N u r  ein s imp ler  

Reset und s ie  s ind wieder d ie besten Freunde 
der Menschen." 

Ich horchte dem Takt der Regentropfen . l n  
d e r  Ferne donnerten weitere Entl adu ngen 
des achten Mega-E-Storms der  Sa ison.  Es  
klang  wie Pa u kensch läge e ines k lass ischen 
Sym phoniekonzerts. 

,.Wenn doch n u r  a l l e  Probleme mit e inem 
Reset aus  der  Weit zu schaffen wä ren, Da r­
win", fl üsterte ich.  (bb) c't 
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J ETZT BESTE LLEN 
UND VO N ALLEN 
VORTE ILEN 
PROFITIEREN .  

� ICY BOX www. icybox .de 
- - ----

Jetzt k i nd e r l e i c h t ­
Backup & Klonen ! 

. . .  a uch  ohne PC 

IB- 1 2 1  CL-U3 

2fach Dock i ng- und K lonstot ion  fü r 2 , 5 11 u nd 3 ,5 "  
SATA Festp lotten m it J BO D  Funkti o n  & U S B  3 . 0  
• Sty llsches Gehäuse aus Alumi n i u m  

• Bootfähige Festp latten klonen o h n e  PC (Stafld a iane) 

• Untentilftt 2,5" & 3,5" SATA HDD. inkl Seagate 2 .5' GoFlex 

• USB 3.0 Anschluss obwortskampati bel auch zu USB 2.0/ 1 .  1 

IB- 1 4 1  CL-U3 

4 foch Dock ing- u n d  K lonstot ion fü r 2 ,5" u n d  3 ,5" 
SATA Festp lo tte n m it JBOD Funkt ion & US B  3 . 0  
• Styl lsches Gehäuse aus Aluminium 

• Bootfäh ige Festplatten klonen ohne PC (Stan d a lane) 

• Unterstützt 2,5u & 3,5" SATA Festplatten 

• USB 3 . 0  Anschluss abw61tskompot ibel auch zu USB 2.0/ 1 . 1  

Er-h:iltlich bei: 

eichelf ALTERNATE 



-
.. 

ZOTAC GeForce GTX 980 AMP! EXTREME 
• Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 980 • 1 .291 MHz (Boost: 1 393 MHz) 

• 4 GB GDDRS-RAM (7,0 GHz} • 2.048 Shadereinheiten 

• Direc!X 12 und OpenG L 4.4 • NVENC H.264-VIdeo·E ngi ne 

• 3 x 0ispli!yPort. 1 x  HDMI, 1 x  DVI · PCie 3.0 x 1 6  

GIGABYTE 

Gainward Gefor<e G T X  970 Pha ntom G IGABYTE GA-Z97X-Sll  
• Grafikkarte • NVIDIA GeFO<Ce GTlC 970 
• 1 . 151 MHz (Boost: 1 .304 MHz) 
• 4 GBGOORS-i!AM (7,0GHz) 
• 1 ..664 Shad."einhe1ten • Oirectx 12 und 

QpenGl 4.4 • NVENC H.164·Video·EN)ine 
• 3x Minl-OisplayPort, HOMl OVI • l'a.. 3.0 x\6 
�1 

Tronje TRLW-PT 1 20 
• Motor- L..;nwand • Bildd<agonale: lOS cm (1 20') 
• Projekl!onsftache: mattweiß 
• Leuchtdichtefaktot: 1 , 5  
• stufenlos regullerbar v i a  Fernbedienung 

EEMT� 

• ATX-Ma1nboard • 5ackel 1 1 50 
• lntel" l97 Express . CPU·abllän!Jlge G•allk 
• Gigablt-lAN • USB 3.0 • HO-Sound 

• 4x OOR3-AAM • M.2.. SATAe. 6x SATA 6Gb/< 
• lx POe 3..0 x 1 6, 3l< PC!e 3.0 xt, 2>c PCJ 

BenQ TH68 1 
• DL P·Projektor · 1 .920x1 .080 Plxei (Full HO) 
• Kontrast: 10.000: 1 • 30 Ready 
• 3.000 AN SI-Lumen Helligkeit 
• Standardmodus 33 dB(A) • 1 x HOMI 

WD Red 
• 3,S"·festplarte • W060€FRX 
• filr NAS-/RA1D-Sy<teme mii 1 ·8 Sch�ch n 
• 6 TB �pazital • 64 MB Cache • SATA 6Gb/• 
• 14/7-0auerbetrieb · lntell iPower • 30 Actlve 

Balance Plus 

AJBWOO 

HGST 

HGST Deskstar NAS 4 TB 
• 3.5'·Festplatte • H31KNAS40003272SE 
• 4 lll �PIDtal · 64 MB Cactoe 
• 7.200 U/mln 
• SATA6Gb/s 

Asu s RAM PAGE V EXTREM E 
• E-ATX-Malnboard • Sockel 201 1 -3 
• Intel• X99 Expre" • GJgabiH AN • V'A.AN 
• USB 3.0 • HO-Sound • 8x DDR4 RAM 
• 8xSATA6Gbls, l x M.2, 2>c SATAe 
• -4x PCie 3.0 x16, PCie 1.0 x 1 6,  POe 2..0 x l  

EPSON" 
EXCEE D VOI/1'1 VISION 

Epson EH-TW61 00 
• 3U::D-Projektor 
• 1 920x1 .080 Pixel (full HO) 
• Kontrast: 40.000:1 • 30 ready 
• 2.300 Lumen Farb.JWeißhelligkell 
• 2>c HOMI, vuv. Stereo-Cinch. Vldeo-Cinch 

EftE.IO 

Kingston HyperX 3 K  2.5" SSD 
• Solld·State-Drive • S H  103S31240G 
• 240 GB �pazitä1 
• SSS MBI< Ie<en • 5 1 0  MBI• .chreiben 
• SandForce SF-2281 • 86.000 10PS 
• SATA 6Gbls • 2,5"·Bauform 

IMIM2807 

Kingston Predator 1 6GB K4 KHX 
• Arbl'l� · HX426C1 3PB1K-4/1 6  
• CASU b!ru:  H 
• DIMM DDR4-2.666 
• 4x 4 GB 

Intel• Core'• i 7-5960X 
• Sockel·10l l-3·Pro2t'ssor • Hasweii-E 
• 8� 3-000 MHZ Kerntakt 
• 1 M 8 levei·2-Ca<:he. 10MB SmartCache 

Samsung UESO HU6900 
• LED·l'V·Gerat • 1 1S,7 cm (SO') Bilddiagonale 
• 200 Hl (CMR) • 3.840x2.t60 Pixel (U ltra HD/4K) 
• Energieklasse: 1>. • Wide Calor Enhancer Pius 
• Sprachsteuenu>g • PVR • Smart Hub 
• DV8·CITIS2-Tuner · 4lt HDMI, 3x US8. WLAN, 

Bluetooth 
ElAV&K 



Hardware 

acer 

• Pe-System • lntei• Core• I5· 4590 Prozess0f 
! :U GHzl • NVIDIA � GTX 770 

• 8 GB OOR3-R AM  • 1 -TII-HDD. 24-6B SSO -Cache 

• OVO·Brenner • GigabiHAN · WLAN 
• Windows 8.1 64·81t !OE MJ 

56lt0� 

cruc1al 
- - � ,.;..-

Crucial MX l OO  2,5'' SSD 5 1 2 GB 
• �S� · C TS 1 2MK 1 00SSD 1  
• 5 1 2 GB ICapaz)tat • 550 MBN lesen 
• 500 MBJs schfejbl!n 
• MaM!II 88SS9 1 89  Contoollef • 90.000 tOPS 
• SATA 6Gbls • 2.5"·Baufoom 

30Systems Cu bePro Duo 
• 3D- Drucker • CubePro Duo 
• Ma�rmale Ob)ektgröße; 285x270x230 mm 
• Mall'rla� NYlon. PlA. ABS 
• Layer- Oicke: 70, 200, 300 MICion 

w 112 

NOKIA 

Nokia lu mia 735 8GB WPS 
• Senso19röße: 6,7 MP • 1 L94 cm (4.7i 
• Prozes<011Y!Y. Quad-Core 1.2 GHZ 
• lntemetzugriff uber WLAN !max.l: 1 0.5 Std, 
• Akkukapazität 2220mAh 
• Kabellosl!5 Aunaden: Integ riert (QI-Standardl 

OCIIX'II! 

Ac.er Aspire ES-771 G-58Z4 
• 43.9 cm ! 1 7,3"1 • Ac.erComfy v.ew•m mot 

LED-Baddighl. Non-Glare ( 1 .9!0 x 1 .080) 
• ln1el• Co�'" 15- 421 0U Prazessor (2.70 GHz) 
• 4 GB DDR3-RAM • 500 GB S-ATA (S.400rpm) 
• NVIDIA Geforce BZOM 2G8 
• U SB 3.0, Blue10Q1h 4.0 + HS 
• Mlcrosoll'" Wlndows• 8.1 64-blt IOEMJ 
Pli!' W 

lenouo.r:E:J . 

lenovo ldeaPad GSG-45 80E3007KGE 
• 39,6 cm ( 1 5,6'I • IPS-Di5JUY ( 1 .366 x 7681 
• AMD A6-631 0 ( blu u 2,4 Q<zl  
• 4 G8 DD� 
• 500 GB SATA. 5400 U/Min. 
• USB 3.0. 81ue!Dath 4.0 • f.....OOS 

�- Logitech 
-

· . .. • • : e �" .. . . . ... = t :.· o I ' : : �---0· . '0.--:�0 - - : . ; : . u '?:JJ 't:::AV - • • • 
. , ' � 

logitech G91 0 Orion Spark RGB 
Mechanische Gaming-Tastatur 
• � schnellste mechanische 

Gamin� Tastatur der Weit 
• Exklusive mechanische Romer-G-Swi1ches 
• lnti!IHg•nte RGB-IIeleur:htung 
• Alx Control-lnte9ration • USB 

ll � 

• -ztell • 500 Watt Dauerleistung 
• Effizienz bis w 85'16 
• 1 2x Laufwerksanschlüsse 
• 2x POe-Stromanschlü.-e 
• Kabt!I-Managemont • 1 � 1 4D-mm-t.ülb!r 

• ATX 2 .03. EPS. AI K 1 2V  2.3 
lN5SI6 

• LEO-Monitor • 7 1 , 1  cm (28') Bilddiagonale • 1 .920x1 .080 Pixel 
• 1 ms Reaktionszeit (GtG) • Kontrast l 00.000.000:1 (dynamisch) 
• 144 Hz , Helligkeit: 300 cd/m1 • NVIOIA G -Sync 
• DisplayPort, 4+ 1 x  USB 3.0 

P H I  LI PS 

PhiUps 272GSOYEB/OO NVIOIA G-S�nc 
• LED-Monrtor • 68,6 cm (27') Bilddiagonale 
• 1 .5120� 1. 080 Pixel • 1 ms Reaktlons:�ll (GIG) 
• Ko4\l1ast 1 .000: 1  • 144 Hz • HeHigkert 300 cdlm' 
• NVIDIA G·Sync Technologl! 
• DisplayPort 4+ lx USB 3.0 

• LED·Monitor· • 61 cm (24') Bilddiagonale 
• 1 .920x1. 080 Pixel • 1 ms Reaktion� 

• Kontrast80.000.000: 1  (dynaml..:h) • 1 44 Hz 
• Helllgke;t 350 cdlm' • P"-ot 
• höh� bar • Enl!lgleklas5e: A+ 
• Qlsplayf'ott, HDMI 1 .4, DVl· 0 IHDCP), Audoo 

LO'ö9 

Corsair  Graphite 780T Razer DeathAdder-Chroma 
• Blg-Tower • Einbausch�chte exlem: 2x 5,25" • oPtische lasermau> • 1 0.000 dpi 
• Einbauschichte ll\tern: 6>c 3.5', 3x 2.5" • 5 !tri belegbare Tasten • Serailrad 
• lnkl. drei Lutter • SO G • S m/s 
• Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2..0. 2x Audlo • Überarbeiteies Design 
• fü r Malnboard bis KL-ATK-Bauform • USB·Anschluss • Mulllcnlor 

l()lr.V6SOO NMZJI55 



I H R  KO M P L ETT- PA K ET !  

iTu nes 

Holen Sie s ich 6 x  im Jahr  das KOM P LETT-PA KET 

von Mac & i mit dem P LUS a n  Vortei len für nur 48 €:  
� 10 % SPAREN gegenü ber E t nzel heft kauf 

� E ine von d rei  hochwert igen Prä m ien a l s  Geschenk 

� Digita ler Zugr iff per App auf ALLE jemals  ersch ienenen 
Mac & i -Ausgaben i n kl us ive Bonusmater ia l  

� Samt l iehe Mac & i - Bei t rage GRATIS a l s  P D F  im B rowser 

� 6 Hefte PORTOFREI an I h re Wu nschadresse 

+ . - � � Artikel-� 
Arch iv! 

n ·  

Sichern S ie s ich I hr Mac & i - Paket u nter : �Yn'"r'II":":':':'�� ... !'J!IIIrj�� 
oder 040/3007 35  25  · l eserse rvice@he ise .de n MCP14 104 



� Markttei l  

FERNSEH PROGRAMM 
Gthl'� bei TELE!'OUS mchl 

dafür �pllnnt-ndc finbllru in dtc 
Y ntc�ch r�dlkh�tcn �I tra Yma ktlvt tfi ttn . 

Trlt'pnlls.d�. unvctwc:chsdba�r 
Onlint-Journallsmus.. 

NEU: Umwe ltsch utz-Techniker, 
N etzwerk· Techn i ker, SPS· Techn i ker 

Serum 
Events 201 4 Jetzt buchen I 

Zusammen m it unserem Partner H LSC bieten wir  eine vielfältige Weiterbildungsplattform rund 
um das ag ile Proiektmanagment m it Serum. 

Zu den Highl ights zählen d ie Workshops m it Jeff Sutherland oder Ken Schwaber, den beiden 
Beg ründern von Serum - eine einmal ige Gelegenheit, einen der "geistigen Väter" von Serum 
zu treffen. 

Die Tei lnehmeranzahl  für d iese Seminare ist beg renzt. 

TER M INE 
27.  Okt. - 28. Okt. 2014 Professional Serum Kurs für al le Rol len in München 

06. Nov. - 07. Nov. 201 4 Professional Serum Product Owner Zertifizierungs-Training in Stuttgart 

20. Nov. - 2 1 .  Nov. 2 0 1 4  Professional Serum Master Training i n  Stuttgart (inkl.  Zeltifizierung) 
08. Dez. - 09. Dez. 201 4 Certified Serum Master Kurs mit J eff Sutherland in M ünchen 

1 0. Dezem ber 201 4  Scrum@Scale m it Jeff Sutherland und Alex B rown in M ünchen 

1 8. Dez. - 1 9. Dez. 2 0 1 4  Professional Serum Master Training i n  Stuttgart (inkl .  Zettifizierung) 

Eine Veranstaltung von: � ln ZusammenatbeJt mit: 

� u events 
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Or. Jeff Sutherland 
erfar�d Serum bei der 
Easel Corporalien 1 993. 
Er erarbeitete mit dem 
Sctum-Miterfinder Ken 
Schwabar den formali­
sier tfl!'l Serum Prozess 
zur OOPSLA'95 
Konferenz. 
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Schri t t  fü r Sch ritt le itet Sie der erfolgreiche Aktfotog raf Pasca l Baetens 
d u rc h  die K l i ppen der h ü l len losen Fotog rafie.  Sie erfa h ren,  wie Sie I hr 
Aktshooting vorb e reite n .  wo Sie e i n  Model  f i nden und welc hes Ko nzept 
passt.  Den G r u n d stein fü r e i n f ü h lsame Fotos legen Sie a b s c h l ießend 

mit den wertvo l len Tipps fü r L icht und Atmosphä re. 

D i e  neu e  Ausgabe 6/14 i s t  im Handel ,  i m  Goog le p l ay-Sto re oder 
i m  AppSto re erhä lt l i c h . 

Weitere H igh l ights der n e u e n  Ausgabe:  

0 I m Q u a l itätstest:  S O m m - O bjektive 0 I nfra rot- Fotog raf ie 

D e s i g nkam erataschen i m  Test 0 L A B - P raxisworksho p 

Tiefenschärfe mit Leidenschaft. 

B is 14 .  Dezember versandkostenfre i fü r nur  € 9,90 beste l len !  

www.ct-d i g i foto.d e 



_______________________________________________________________________________ Kremanzeigen 
ORAC LE Feuerwehr www.oraservices.de 

softaktiv.datensysteme Datenbankappl ikatlonen , 
Website Boostng, On line-Pressemitteilungen , 

Unterstützung bei Ihren V-Projekten. Einfach an­

rufen. Faxen oder eine E-Mail schicken. 

Telefon: 05 1 1 13 88 45 1 1 ,  Mobil: 01 7013 2 1 00 24, 

Telefax: 05 1 1 /3 8845 1 2 ,  E- Mail: service@soft-

akliv .de, Internet: www.softaktiv.de 

Antennenfreak.de - Antennen und Zubehör für UMTS 

HSPA+ LTE GSM EDGE, kompetente Beratung [ID 

Fac h h ä ndlergesucht (50% Marge)! Adress- u nd 

Kundenverwaltung für Microsoft Office. Success­
Control CRM - www.successcontrol.de rru 

EDELSTAHL LEO SCHILDER: www.30-buchstabe.com 
HAUSNUMMERN nobei 230V-: www.3D-hausnummer.de 

[ID 

www. kostenlose-platinen-software.de liii 

nginx-Webh osti ng: t immehosting.de 

Systemprogrammierung aus NRW www.tsjs.de liD 

DATENRElTUNG v. HDD, RAID, SSD- Erfolg >99% 
www.datarecover y .eu - 24h· Tel.: 0800·073 88 36 liD 

P rivate l< le inanzeige: 

JAVA: www.TCG.de/untemehmen/Kaniere liD 

www.patchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel [ID 

Falls Sie Ihre Daten tatsächlich brauchen 

Experten-Datenrettung@www.xdatenretlung.de [!!I 

>>>>> Profis entwickeln Ihre Software <<<<<< 
Professionel l e  Softwareentw icklung unter U N IX 

und Windows zu Festpreisen. Delta Datentechnik 

GmbH, 73084 Salach , TeL 0 71 62/93 1 7  70. Fax 

93 1 7 7 2 ,  www. deltadatentech nl k.de liD 

Erfahrene D iplom-Fachübersetzerio Obe rsetzt 

EDV-Texte aller A1t (Software und H ardware) i ns­

besonde re Texte aus den Bere ichen Telekommu­

n i kati o n  und N etzwerke. En glisch -Deutsch . Tel .  • 
Fax: 0 51 3013 70 85 liii 

xxs-kur:ze Daten- & Sb-omkabel: kur:ze-kabel.de [ID 

Laser und Zubehör - www. lasers h op .de rru 

Versteht Sie Ihr Programmierer n icht? Kommen 

Sie zu u ns . Wi r erbersetzen seit meh r als 20 Jahren 

Anford erungen in stabile, wartungsfreund l iche Soft­

ware. Datenbanken. Mobile Daten/Apps. Lotus 

Notes www.ja-so.de Telefon 0 2 1 62/5 01 49 1 2  liD 

Anzeigenschluss 
für die nächsten 

erreichbaren Ausgaben : 

26/201 4: 1 2. 1 1 . 201 4 
01 /201 5: 26. 1 1 . 201 4 
02/201 5: 04. 1 2. 201 4 

Bi tte verötrentlichen Sie 1n der mlc hsterre1chbaren Ausgabe (Vorlaufzell  m 1nd. 3 Wochen) folgende Anzeige im 

Fl ießsatz 0 pnvat 0 gewerb l ich'  (werden 10 c't mit @ gekennzeichnet) 0 Ch<ffre 

€ 10. (1n, ' 
erste D ruckzei le € 1 0.- ; j ede 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 
G ewerb l iche K l e i n anzeige: 
erste Druckzei le € 2 0 , - ;  jede weitere Zeile € t6.-
Ch iffre-An2e i ge: € s.- Gebühr 

H inwe is: D i e Rech n u ngsste l lu n g erfolgt nach 

Veröffent l ic h u ng de r A nze ige ! 

Hame/Vcm•mP 

f11mo 
51r./ N r  

PLZ/On 

B itte veröffentl ichen S ie den Teilt in der 
nächsterre i chbare n Ausgabe von c ' t .  

0 D e n  Betrag hobe 1 Ch  a u f ihr Konto ube1wie;en . 
Sparkasse Hannover, 
tßAN DE98 2505 0180 oooo 0199 68. BtC SPKH OE 2H 

ßel Angeboten: Ich versichere , dass Ich a l le Rechte an den ange· 
boten e n Sac h en besitze 

Faxn ummer: 05 11 I 53 52-200 
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€ 1 �. (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 
€ >h IT. '  
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ß Heise M e d i e n  G ru p pe (Junior-)Anwendungsentwickler (m/w) SAP 
für den Standort Hannover 

Sie haben Erfahrungen in der SAP-Entwicklung 
und kennen sich mit System- und Prozessana­

lyse aus. Sie verfügen über einige Jahre Be­
rufserfahrung in der Anwendungsentwicklung 

oder bringen für die Jun ior- Posit ion Grund­
kenntnisse und erste Job-Erfahrung mit. 

Wenn Sie Spaß an der Arbeit 
mit Kunden haben, gerne im 

Team arbeiten und tägl ich 
dazulernen wol len, dann sind 

Sie bei uns richtig. 

Mit Ihnen werden u n sere SAP-Anwend u ngen i m mer besser! 

U nser SAP-System ist das Herzst ück unseres 
Mediaverkaufs. Mit Ihrer Erfahrung und I hrem 
Know-how sorgen Sie dafür, dass unsere Ver-

käufer optimal arbeiten können. 

U nsere i nternen und exter­
nen Kunden setzen auf Ihr  
Know-how und I hre I deen. 
wenn es um die optimale 
Unterstützung des Anzei-

genverkaufs geht. Sie bera­
ten und betreuen eigenstän­

dig und haben i mmer den 
Kundenservic e im Bl ick. 

U nterst ützen Sie u nser IT-Team fü r die SAP-Anwendungsent w i c klung.  Zu I h ren Aufgaben gehören System­
analyse, Program ment w i c k l u ng mit  ABAP und Prozessanal yse i n  d er Fac habte i lung .  

Wir suc hen M enschen m i t  ausgeprägten analyt i sc h e n  Fäh i gkei ten ,  d i e  e igenverantwort l i c h  u n d  z ielor ient iert 
handeln und Freude a n  der Arbeit mit Kunden haben . I dealerweise haben Sie bereits Erfah rung m it relat io­
nalen Datenbanken sowie ABA P - Kenntnisse. 

H eise Medien G ruppe 

Die Heise M edien Gru p pe steht für hochwertige Medien und I nformation i m  D ig ital- und Pr int b ere ic h .  
Zu u nseren M e d i enangeboten gehören d i e  reno m m i erten Computert itel c ' t  u n d  i X ,  der z u  d e n  meistbe­
suc hten deutschen Spec ia l - l nterest-Angeboten zäh l ende I nternetauftr itt heise onl ine sowie 99 Ausgaben 
von Das Ö rtl iche und zeh n Ausgaben von Das Telefo n b u c h .  

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung! 

I h re Ansp rechpartnerin 

Katri n Karweger 
Personalreferent in  
Tel . :  051 1 -5352 - 1  08 
karriere@heise.de 

Bitte bewerben S i e  s ich o nl i ne ü ber 
www .heise-med ien .de/karriere 

Bewerbu ngen von beh i nderten M ensc hen sind erwünscht.  � Heise M e d ien G ru p pe 
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WE:T CHEMISTRV 

l W  I 
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der  Sch l üsseltec hnologien u n sere r Zeit .  D isplays für  Smart­
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Wen n  Sie mit einem Höchstmaß an Kreativität. Flexi b i l ität und 
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Fa c h- und F ü h ru ngskräften hochinteressante und spannende 
Herausforderu ngen in  e inem motivierten und engagierten Tea m .  

Manz AG • Tho mas Jantzer • Steigäckerstr. 5 • 72768 Reutl ingen 
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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 Web veröffentlicht. 

Nach bestel lung einzelner Hefte und Artikel: c't-Ausgaben, 
deren Erscheinu ngsdatum n icht weiter a ls  zwei J a h re zu rück­
l iegt, s ind zum Heftpreis zzg l .  1 ,50 € Versandkosten l iefe rbar. 
E inzelne Artikel a b  1 990 kö n n e n  Sie i m  h eise-Artikei-Archiv 
(www.heise.de/arti kel-arch iv) erwerben; fü r Bezieher des c't­
P ius-Abos ist der kosten lose On l ine-Zug riff auf d iese Artikel in­
beg riffen.  Die Beiträge von 1 983 bis 1 989 sind nur zusa mmen 
auf e iner  DVD fü r 19  € zuzügl ich 3 € Versandkosten beim 
Verlag erhält l ich.  

c't-Krypto-Kampagne 

I nfos z u r  Krypta-Ka m pa g n e  g i bt es unter ct.de/pgpCA. Die 
Authentizität u n serer Zertifizierungssch lüssel lässt sich mit den 
nachstehenden Fingerprints ü berprüfe n :  

Key- ID:  DAFFBOOO 

ct magazine CERTI F ICATE < pg pCA@ct.heise.de> 

A3BS 24C2 0 1  AO DOF2 355E SD1 F 2BAE 3CF6 DAFF BOOO 

Key-ID:  B3B2A 1 2C 

ct magazine CERTI F ICATE < pg pCA@ct.heise.de> 

1 9ED 6E1 4 S8EB A4S 1 C5E8 087 1 DBD2 45FC B3B2 A 1 2C 
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Vorschau 

I 

Das bringt 
Ab 1 5 . November 201 4 am Kiosk 

Heimkino-Zukunft 

4K, H D M I  2.0, H DCP 2.2, Dolby Atmos . . .  
He imkinotech n ik  vera ltet fast so sch ne l l  wie 
Smartphones. Wer auf dem neuesten Sta nd 
se in  wi l l ,  m u ss nachrüsten und s ich im 
Dickicht neuer  Fach beg riffe und  Versions­
stä nde zu rechtfinden.  

25/1 4 

Online-Banking 
sicher und bequem 

www.ct.de 

Horrormeldu ngen ü ber a bgeräu mte Tages­
ge ldkonten und 6-ste l l ige Schadenssummen 
veru nsichern die Nutzer von On l i ne-Ba n king.  
Wir ana lysieren das tatsächl iche Risiko, geben 
Tipps zur Sicherheit und testen a ktue l le  Ba n­
ki ng-Softwa re. 

E-Book-Reader 

Die neue Generat ion der  E-Book-Reader  
lockt mit  höher a uflösenden Disp lays, was­
sergeschützten Gehäusen und spa nnenden 
Bed ienkonzepten. Ki nd le, To l ino  und  Co.  
müssen i m  Test a ber auch beweisen, dass d ie 
Kombinat ion a u s  Ha rdwa re, Store-Anbin­
d u ng und E-Book-Angebot sti mmt. 

Contributor License Agreements 

M i l l ionen Prog ra m mierer steuern Code zu 
g roßen Projekten wie KDE und Apache bei .  
Welche Rechte s ie da bei behalten und wel­
che sie aufgeben, legen Contri butor License 
Agreements fest. Sind d ie  Rege ln  zu streng, 
findet das Projekt wenig Entwickler. Sind sie 
zu lax, s ind d ie  Projektvera ntwort l ichen nicht 
mehr Herr i m  Haus. E in  Ü berbl ick. 

Leistungsvergleich 
aktuel ler Prozessoren 

Benchma rks fü r PC-Prozessoren l iefern leicht 
verg leichbare Messwerte - die immer wieder 
zu fa lschen Sch l ü ssen ver leiten.  Wer wei ß, 
was welcher Benchmark wirkl ich misst, trifft 
bessere Entscheidu ngen.  

@ heise onl ine Ständiger Service auf heise on l ine - www.heise.de 

heise Netze: Der I nformationsdienst fü r a l l e, 
d ie  s ich mit  Netzwerken befassen.  U nter 
www.heise-netze.de finden Netzwerker rele­
vante News, praxista u g l iches Wissen u n d  
n ützl iche On l ine-Werkzeuge. 

TechStage: I m  Gadget-Biog www.techstage. 
de  fi nden S ie News und Tests zu Sma rt­
phones u n d  Ta b lets, dazu e ine Prod u kt­
datenba n k, Ratgeber und  e ine engagierte 
Com m u nity. 

c't-Schlagseite: Auch den Ca rtoon g ibt es 
on l ine - www.ct.de/sch lagseite 
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Heft 6/201 4  jetzt am Kiosk 

Heft 1 1 /201 4  jetzt am Kiosk 

Lesen Sie c't auch auf I h rem 
Tablet oder Smartphone - mit 
unserer kosten losen App fü r 
Android und iOS: www.ct.de/app 

Änderungen vorbeha lten 

c't 201 4, Heft 24 
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