


HETZNER 
ROOT SERVER PX60 

• lntei11Xeon• E3-1270 v3 Prozessor 
• 32 GB ECC RAM 
• 2 x 2 TB SATA 6 Gb/s HDD 

7200 rpm (Software-RAID 1) 
Enterprise-Kiasse 

•linux-Betriebssystem 
• 30 TB Traffic inklusive* 
• 1 GBit/s-Port Anbindung 

(200 MBit/s garantierte Bandbreite) 
• 1Pv6-Subnetz (/64) 
• Keine Mindestvertragslaufzeit 
• Setupgebüh r 99 € 

HETZNER 
ROOT SERVER PX70-SSD 

• lntei11Xeon11 E3-1270 v3 Pfozessor 
• 32 GB ECC RAM 
• 2 x 480 G B SAT A 

6 Gbls SSD 
Data Center Series 

• linux-Betriebssystem 
• 50 TB Traffic inklusive* 
• 1 GBit/s-Port Anbindung 

(200 MBit/s garantierte Bandbreite) 
• 1Pv6-Subnetz V64) 
• Keine Mindestvertragslaufzeit 
• Setupgebühr 99 € 

monadich € 
• Der lraiRcverbrauch ost ltoslenlos Beo eoner Überschreotung von 30 113/Monat (PX60) bzw 50 TB/Monat 

(PX70-SSD) word doe Anbondung aullO MBot/s reduzoer1. Optiona! kann fUr 1,39 € Je weoteres TB doe Liml­
toerung daue1halt aufgehoben werden 

Hetzner Online garantiert die Haltung und 
Sicherung Ihrer Daten in den eigenen deut­
schen Rechenzentren, gemäß dem hohen 
Datenschutz-Standard in Deutschland. 

WWW.HETZNER.DE 

GreeniT 
Best Pr ctice Award 



zweite Wahl 

Es gibt eine hocheffiziente 
Methode, um PCs mit Browser­

Toolbars und Werbe-Müll voll­
zuschaufeln: Geben Sie in Google 
etwas wie "Free MP3 Converter" 

ein, klicken Sie auf den obersten 
Link und folgen Sie dort brav 
allen Download-Anweisungen. 

Auf demselben Weg schrammen Sie 

auch sonst haarscharf an dem 

vorbei, was Sie eigentlich gesucht 
haben. Der Top-Link ist eigentlich 

immer Werbung, eine stichwort­
optimierte Klickfarm oder gar eine 
Virenschleuder. Das, was Sie 

eigentlich brauchen, steht an 
fünfter oder siebter Stelle. 

Das Motto "Top taugt nix" 
beschränkt sich nicht auf Google. 

Auf die Frage, wie sie auf das 
leckere Rezept für die Kürbissuppe 
kam, antwortete eine Freundin doch 

tatsächlich: "Ich habe einfach bei 
Chefkoch den zweiten Treffer 
genommen • • •  " 

Auch im Alltag lernt man schnell, 

dass die erste Wahl selten die 
beste ist. Hat man das Auto auf dem 
ersten freien Parkplatz abgestellt, 

sieht man nach dem Aussteigen 
prompt einen besseren - nur zehn 
Schritte vor dem Ziel, und auch 

noch überdacht. Der mehrfache 
Oscar-Preisträger? Kein schlechter 
Film, aber der schlichte Action­

Kracher mit Jason Statham hat 
besser unterhalten. 

Was passiert, wenn diese Lektion 
auf andere Bereiche des Lebens 

abfärbt? Das "Highlight der Woche" 
auf der Speisekarte - daran muss doch was faul 
sein, nehmen wir lieber das Schnitzel. Die beste 

Bewerberin für den Babysitter-Job - die ist 
verdächtig überqualifiziert. Nehmen wir lieber 
die, die weniger Geld will. Der tatkräftigste 

Kanzlerkandidat • • •  da will man gar nicht 
weiterdenken. 

Der nächste logische Schritt ist, dass niemand 

mehr nach dem Höchsten strebt. Müssen wir 

wirklich auf den Mars, wo wir schon so lange 
nicht mehr auf dem Mond waren? Warum eine 
erstklassige Arbeit abliefern, wenn es sich 

mit weniger Einsatz viel bequemer lebt? Und: 
Muss es wirklich die ganz große Liebe sein? 
Vielleicht gehts ja eine Nummer kleiner, da 

tut die Trennung weniger weh. Sind die Standards 
erst mal ins Rutschen gekommen, zielt man 
vielleicht bald nur noch auf den dritten Platz, 

auf den fünften, auf den siebten. 

-

Ganz perfide erzieht Google eine ganze Welt zur 
zweiten Wahl. Weil, eins ist klar: Das schieben 
wir auf jeden Fall Google in die Schuhe - der 

letzten Nummer eins. 

Gerald Himmelein 

Anmerkung der Chefredaktion: Andere Editorial­
Vorschläge waren besser. Aber was solls. 

Johannes Endres 



terra� 
QUAllTAT AUS DEUTSCHLAND 

UNSER KLEINSTER, 
GANZ GROSS! 
Erleben Sie die Faszination eines neuen 
Computers mit Intel Inside® 

S7l SIZE lL..J MICRO 
VOLUME 

-04 l 
�USB 

3.0 

Infrarot 
Sensor 

Display Port 

Kopfhörer/Mikrofon 
-:::fii'rtJIIII�------=:::� 2x USB 3.0 

TERRA MICRO-PC 6000 

mit lntel11 Core™ i 5  Prozessor. 

• lnte(c& Core™ i5-4250U Prozessor 

[3M Cache. up to 2.60 GHz) 

• Windows 7 Professional 64-Bit 

[Oowngradevon Windows 8.1 Pro] 

• 4 GB DDR3 RAM, 240 GB SSD 

• lntelw HD Graphics 5000 

• WLAN 802.11 b/g/n 

• VESA Befestigung [75x75mm/100x100mm) 

• 19V, 65W Netzanschluss 

• 116.6mm x 112mm x 34,5mm 

• 36 Monate Bring-in-Service 

Artikel-Nr .: 1009406 

TERRA MJCRO-PC 5000 

mit lntel11 Core™ i3 Prozessor. 

• lnteli!P Core™ i3-4010U Prozessor 

[3M Cache. 1.70 GHzl 

• Windows 7 Professional 64-Bit 

[Downgrade von Windows 8.1 Pro] 

• 4GB DDR3 RAM, 120GB SSD 

• lnteli!P HD Graphics 4400 

• WLAN 802.11 b/g/n 

• VESA Befestigung [75x75mm/100x100mm) 

• 19V, 65W Netzanschluss 

• 116.6mm x 112mm x 34,5mm 

• 36 Monate Bring-in-Service 

Artikel-Nr.: 1009405 

34,5 mm 

769,- € 609,- € 
brutto onkl. geselzl. MwSt. brutto onkt gesetzl. MwSt 

Diese und weitere TERRA Produkte erhalten Sie direkt bei Ihrem kompetenten Fachhandels-Partner Vor-Ort: 
TERRA PC-Fabrlk, 01097 Dresden, Tet. 0351/8002800 • lndat GmbH, 10707 Berlln, Tel 030!8933393 • ISN Ges .. Uschaft für Systemtechnik mbH. 14478 Polsdam, Tel 0331/888400 
• CompUI<'r-S<'rvoc<'-Buchholz GmbH, 21244 Buchholz l.d N .. T<'l. 04181/137373 • mocro compulor syslemhaus Ki<'l GmbH, 24118 Ki<'l. T<'l 0431/661730 • Caligraloka, 26133 Oldcn­
burg, Tel 0441/9250095 • Doseher IT-Servoc<', 26215 Wo<'felstede. Tel. 04402/974090 • T&S Compulech GmbH, 30175 Hannover, Tel 0511/884817 • B t T Dalenlechnok GmbH, 31675 

BOckeburg, Tel 05722/95040 • Systemhaus i>rzykopansko, 31848 Bad Münder, Tel. 05042/933160 • KPS Systemhaus GmbH 32120 Hoddenhausen, Tel. 05221/68370 • MBörso·Com· 
pul<'r GmbH 33100 Pad<'rborn, Tel 05251/28818-0 • Microlec GmbH, 33649 Bo<'let<'ld 0521/9.455274 • bols+bytes Comput<'r GmbH & Co. KG, 35745 H<'rborn. T<'t 02772/94990 • any· 
bol llk-.servoc<'s. 38229 Salzgotter, T<'l 05341/85166-0 • RODIAC EDV-Sysl<'mhaus, GmbH 42551 V<'lberl. T<'l. 02051/989000 • ServeNel Computervertroeb, 42279 Wupp<'rlal, Tel. 
0202/266166 • Rose Computer GmbH, 46395 BochoU, Tel 02871/244400 • Korlenbrede Dalenlechnil< GmbH, 48161 Münster, Tel 02533/930802 • Sprung System haus, 48712 Gescher, 

Tel. 02542/93160 • Groflbecker& i'lordl BOrolechnok·Handets·GmbH, 50859 Kotn, Tel. 02234/40890 • Franken & Vogel GmbH, 55124 Maonz. Tel 06131/14406-34 • SURE DalaSystems, 
57627 Hachenburg. Tel02662/95830 • J.S EDV-Syslemberatung GmbH. 63843 !'loedernberg.IJ6028/97450 • LA!'lTech lnlormatoonstechn GmbH. 63911 Klingenberg. Tel 09372/94510 • 

J<'hn<'k lT-Sysl<'mhaus, 64331 W<'itersladt, Tel.06151/9383-0 • Pauly Büromaschinen V<'rlr.<'bs GmbH. 65555 Llmburg. Tel. 0643!/500466 • hecom TK + IT Lösung<'n. 67071 Ludwlgs· 

ha!en, T"l. 0621/6719070 • Lohmann Elektronik, 67346 Speyer. Tel 06232/28746 • Krieger Gmbh & Co KG. 68163 Mannheom, Tel. 0621/8331-60 • G+S Computer GmbH 68519 Vlernneim, 

T"l 06204/607921 • Kai Müller GmbH. 72574 Bad Ucach·Hengen. T<'l 07!25/946880 • Danll<'r 11-Systemhaus GmbH, 72760 R<'ullngen, Tel 07121/56780 • MP-Datentechn•k GmbH, 



WORTMANN AG empfiehlt Windows . 

.S:.c.\...uttc.oiJ-'!r ��.t 
T c.S.h .. \v• ��tl�c.\.. Zili Zhao 

Produktmanager Mob1le 

+HANDLICHE GRÖSSE 
TERRA MOBILE PAO 1160 PRO 

mit Intel® Core™ i5 Prozessor. 

• lntetl'!l Core1M i5-3337U Prozessor 
[3M Cache. up to 2 .70 GHz) 

• Windows 8.1 Pro 64-Bit 
• 29.4 cm [11,6 .. ) Multi-Touch Display, 

1366x768 Auflösung 
• 4GB DDR3 RAM 
• 128GB SSD SATA 
• WLAN, Bluetooth, UMTS. GPS 
• 2x USB 3.0. HDMI. Micro SO Cardreader 
• 2x Kamera I Front-, Rückseite 
• lnkl. Digitizer [Stift) 
• 302 x 196 x 13,5 mm, 1150g leicht 
• 24 Monate Pick-Up-Return Service 
Artikel-N r.: 1220335 

899,- € 
brutlo onkl. gesetzt. MwSt. 

TERRA ALL-IN-ONE-PC 2211 

mit Intel® Core"' i3 Prozessor. 

• Intel® Corell-1 i3-3240 Prozessor 

[3M Cache. 3.40 GHzl 

• Windows 8.1 Pro 64-Bit 

• 55 cm [21,5") Display 16:9-Format, 

Touch 10 Point. Full HO Auflösung 

• Intel HO 2500 Graphics 

• Webcam + Mikrofon integriert 
• WLAN, Bluetooth, LAN 10/100/1000 
• 8GB DDR3 RAM 
• 500 GB SATA-3 SSHO Hybrid Drive 
• Slim DVD±RW Brenner SATA 
• 24 Monate Bring-in Garantie 
Artikel-Nr.: 1009388 

i nter 
inside·· 

CO RE-iS 

919,- € 
brullo inkl gesetzt MwSt. 

73730 Essllngen. 0711/3609163 • Reson GmbH & Co KG. 79589 Bonzen. Tel. 0726116660 • Offoce Komplell. 79664 Wehr Tel 07762/ 708860 • Or Levante GmbH & Co KG. 79639 Grenzach 

Wyhlen, Tel 07624/916710 • Der Computer. Michel e K., 86167 R!ilhenbach. Tel 08384/82370 • MSW GmbH & Co KG, 86239 Wangen: Tel. 07522/707820 • Schwarz Computer Sysoeme 

GmiiH, 92318 Neumark I. TeL 09181/48550 • K&Lelectronocs GmbH, 95466 Weodenberg, 

09278/98610-0. 

'Anderunqen und lrnUmer vorbehalten. Solange der Vorrat reochl 21 OEM Versoon mol 

CO oder OVO, zum Teol als Recovery oder BIO!> Lock DEM VerSion, nur in Verbondung mot 

eonemTERRA ComputersystemerhäiUoch 31 Kostenlose Testversion !ur 60Tage 4} Ohn,. 

Medium auf Feslplalle, beonhattel 180 Tage Paliern Update 

Uttrabook.Celeron, Ceteron lns.de, Core lnSode, InteL Intel logo, Intel Atom. Intel Atom 
lnsode, Intel Core.lntellnsode.lntellnsode Logo, Intel vPro,llantum.llanlum Inside, Pen­
toum, Penloum Inside. vPro lnsode, Xeon, und Xeon Inside sind Marken der Intel Corpora-

www.wortmann.de 

WORTMANN AG 
IT_ MADE IN GERMANY. 
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Android ausreizen 
Mit den Anleitungen und Tipps in diesem Heft holen Sie mehr aus Ihrem 
Smartphone oder Tablet heraus: Verlängern Sie die Laufzeit, automatisieren 
Sie Routine-Arbeiten und schicken Sie weniger Daten an Google. 
Außerdem: Coole Apps und nützliches Zubehör. 

Datenschutz 62 

App-Auswahl 64 

Kontentricks 68 

Automatisieren 70 

Internet im ICE 

Hasweii-Workstations 

Evernote vs. OneNote 

Strom sparen 74 

Zubehör 76 

Backup-Tools 78 

Rooten 

60 
94 

116 

82 

MIDI-Keyboards 

RAM mit Batterie 

Das nächste JavaScript 

122 
128 
168 

Raspi steuert Roboter 
Arm mit ARM: Aus 
günstigen Bauteilen und 
dem Kleinsteamputer 
Raspberry Pi können 
Sie sich selbst einen 
Roboterarm bauen, der 
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SSD-Notebooks ab 200 Euro 
Schon ab 200 Euro 
bekommt man ein kleines, 
leichtes Notebock mit 
einem vollwertigen 
Windows und 32 GByte 
SSD. Ein idealer Reise­
begleiter für alle, die unter­
wegs nicht mit großen 
Datenmengen hantieren 
müssen - etwa weil sie 
ihre Daten sowieso in der 
Cloud vorhalten. 

Verschlüsselnde SSDs 
Nur Verschlüsselung 
schützt zuverlässig davor, 
dass bei Verlust eines 
Notebocks persönliche 
Daten oder Geschäfts­
geheimnisse in falsche 
Hände geraten. Am besten 
geht das mit selbstver­
schlüsselnden SSDs, die 
sich mit Microsofts 
Bitlocker verstehen. 

Das c't-Windows-Backup 
Aus den in Windows 8.1 integrierten Deployment-Werkzeugen haben wir 
für Sie eine portable Backup-Lösung gebaut: c't-WJMage sichert platzsparend 
und bequem Abbilder Ihrer Systempartition auf einer bootfähigen USB-Piatte, 
sodass Sie sie auf beliebiger Hardware wiederherstellen können. 

Backup mit c't-WJMage 

Automatisieren und anpassen 

Abbilder wiederherstellen 
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100 

104 

108 

110 
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Für Wissenshungrige 
Ausgewählte Fachliteratur 

Ruth Suehle, Tom Callaway 

Hacks für Raspberry Pi 
in Raspbeny Pi Hacks wird dassesamte 
Einsatzspektrum des Single-Board-Computers 
Raspbeny Pi dargestellt. ln 65 ausführlichen 
Hacks wird die optimale Konfiguration des 
Mikrocontrollers behandelt, die bestmögliche 
Linux-Lauffähigkeit, der Raspberry Pi in der 
Hausautomation sowie Im Multimedia-EJnsatz. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 9783955616328 
shop.heise.de/raspbenypl 

JOrg Rech 

Ethernet - Technologien und Protokolle 
für die Computervemetzung 

Sowohl in Firmen als auch in Privathaushalten 
bilden Computemetzweri(e einen grund· 
legenden Bestandteil der IT-Landsct>aft. 
Insbesondere moderne Unternehmen sind 
heute ohne etn Local Area Network (tAN) 
praktisch nicht mehr vorstellbar. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 9783944099040 
shop.heise.de/ethemet 

Exklusive Sonderhefte 

, �-Qruck 

------· ct ....... 

c't wissen 3D-Druck 
Auf Ober 120 Seiten gibt das Sonderheft einen 
Überblick über wrchtige 3D-Druck-Techniken 
sowie Online·Dienstleister; und bietet Test­
berichte zu elf aktuellen 3D-Druckern. 
Dazu kommen viele praktische lipps und 
Anleitungen, auch für Einsterger. 

Auch als eBook erhältJich! 

c't Digitale Fotografie Spezial 
Entdecken Sie in der neuen Ausgabe 
c't Digitale Fotografie Spezial die ganze Vielfait 
der Fotografie. Unsere besten Kreativ­
Workshops Z9igen. wie Ihnen außergewöhn· 
liehe Aufnahmen abseits des Üblichen gelingen. 
lnkl. DVD mit spannenden Vldeo-lutortals. 

Auch als eBook erhältlich! 

shop.heise.de/ct-fotospezial 

Die� J Wrllrit , Arduino 
nldl!dlcn 

:=-=..-
·--

r!j��t�:�� I 
! 

Erik Bar1mann 

Die elektronische Welt mit 
Arduino entdecken, 2. Auflage 
Dieses Buch hat bereits in der ersten Aullage 
alle Rekorde und Super:ative geschaflt, die in 
diesem Bereich möglich sind. Und jetzt legt der 
Autor mit seiner zweiten Auflage noch einen 
draul: Er hat sein Buch auf \lJer 1.000 Seiten 
erweitert und stellt zahlreiche neue Projekte vor. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 9783955611156 
shop.heise.de/ardulno 

Kathnn Passig, Johannes Jander 

Weniger schlecht programmieren 
Kathnn Passig gilt als Meisterin des 
unor1hodoxen Blickwmkels, und wenn sie sich 
zusammen tut mit einem gestandenen 
Entwickler, um ernProgrammierbuch zu 
schreiben, darf man gespannt se�n. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 9783897215672 
shop.heise.de/ 
ws-programmieren 

c't Umstieg auf Linux 
Umsteigen auf Unux- warum nicht? linux 
bietet eine Menge Vor1elle - nicht nur für 
XP-Anwender, die demnächst keine 
Sicherheits-Fixes von Microsoft mehr erhalten. 
Das neue Sonderheft der c't-Aedaklion hilft 
beim sarrtlen Umstieg von Windows aut Unux. 
lnkl. DVD mrt Unux-Komplettpaket 32- und 
64-Bit-Version 

Auch als eBook erflällllch! 

shop.heise.dellinux-umstieg -....:=----.J 

c't Programmieren 2014 
Ist Programmieren ein Handweri( oder eine 
Kunst? Wie Handwerker müssen Programmie· 
rer ihre Werkzeuge kennen und beherrschen, 
auf der anderen Seite ist das Erstellen von 
Programmen ein kreativer Prozess. Eine 
aktuelle Rundumschau des Themas in 2014. 
Auch als eBook erhältlich! 

shop.heise.de/programmieren2014 



Achten Sie auf dieses Symbol und sichern Sie sich Ihre 

Vorteilspreise-exklusiv für Inhaber der c't-Netzwerkkarte. 
· shop. he ise.de· ' 

und Bastelfreaks! 
Nützliche Gadgets und Tools 

Raspberry Pi 
Model 8+ 
Starterset G 
Im Set enthalten ist: 
Raspbery Pi Model B+ 
512MB RAM ,Made 
in UK", passgenaues, 
schwarzes Gehäuse 
aus Kunststoff, 
Samsung 8 GB SDHC 

Karte mit vorinstalliertem "Noobs", Ieistungs· 
fähiges Steckernetzteil ErP 
micro USB, 5Volt. 2A. 

sugru-
sei bsthärtender 
Silikongummi 
Der unglaubliche und neue 
selbsthärtende Silikongummi 
zum Reparieren und 
Verbessern unserer Alltags­
gegenstände, um die Dinge 
unseren Bedürfnissen 
anzupassen. Hält auf last 
jedem Material. 

shop.helse.de/raspi·set sho p.he lse. de/sugr u 

� 
Badehand­
tuch Monkey 
lsland 
Der berühmte 
Knobel-Pirat in 
Pixeln auf einem 

Badehandtuch. Das Monkey lsland Badhandtuch 
ist genau das Richtige für Dich. 
Bringe das Point-and·Ciick·Grübeln zurück an die 
Strände und in Dein Badezimmer! 

Cyber Clean® 
Horne & Office 
Oie patentierte Reini­
gungsmasse tor noch 
mehr Hygiene in Ihrem 
Alltagsleben. 
Cyber Clean reinigt Ihre 
Tastaturen und weiteres 
PC-Zubehör äußerst 
effizient. 

shop.helse.de/monk y-lsland shop.heise.de/cyber-clean 

Spannende Lernpakete 

Spiegelreflexkamera selber bauen 
Fotografieren macht Spaß, einen Fotoappa­
rat selbst zu bauen umso mehr. Mit diesem 
Komplettbausatz wird dar.ws ein Kinderspiel: 
Auch ohne Votkenntnisse zaubern Sie mit den 
enthaltenen Bauteilen in kürzester Zeit etne voll 
funkliOf\Sfahige Kaml!fa im Stil der legendären 
zweiäugigen Spiegelreflexkamera AoUeiflex. 

shop.hetse.de/splegelreflex 

• 

� 
Werkzeugset 
53 in 1 
Das Werkzeugset 
besteht aus 53 
kleinen präzise 
gefettigten Bits für 
nahezu jeden 
AnwendungsfalL 

Das Set eignet sich ideal für das Öffnen von 
Mobiltelefonen, Computern. Laptops, POAs, 
PSPs, MP3-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 markiert. 
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/shirt-swtw 
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Fritzing Creator Kit 
mit Arduino UNO 
Deutsche Edition 
Das Fritzing Creator Kit ermöglicht 
emen schneiten, ernfachen und vor 
allem unterl'lahsamen Einstieg in 
die Wett der interak11vem Elektronik 

Statt� jetzt shop.heise.delfrltzing-creator-kit 

Alle aktuellen Zeitschriften des Heise Verlages, ausgewählte Fachbücher, e8ooks 
und digitale Magazine ab 15 € oder für Helse-Abonnenten versandkostenfrei 
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LESERFORUM 
Schlucken, verlassen oder klagen 

Friss oder stirb!, Editorial zu den neuen 
Facebook- AGB, c't 1 /1 5, S. 3 

Was Facebook mit seinen neuen so genann­
ten AGB treibt, ist gewiss ang reifba r. Wenn 
man damit n icht  einverstanden ist, hat  man 
d rei Mögl ichkeiten: Schl ucken, Facebook ver­
lassen oder klagen. Ja, richtig, klagen: Nach 
den AGB von Facebook so l l  das Recht des 
Staates Ka l ifornien gelten. Das kann, fa l l s  wirk­
sam, den deutschen Verbraucherschutz a l ler­
d ings nicht ausklammern. Dafü r sorgt eine 
Verordnung der EU, d ie i n  deutsches Recht 
umgesetzt wu rde. Nach den Facebook-AGB 
soll ein solcher Prozess vor dem US-Bezirksge­
richt fü r den nördl ichen Distri kt von Ka l ifor­
n ien stattfinden.  Das dü rfte jedenfa l l s  Ver­
brauchern gegenüber unwi rksam sein. Unter­
nehmern gegenüber ist das viel leicht anders. 

Angriffe gegen die Facebook-AGB lassen 
s ich auf vieler lei Ebenen formu l ieren: So 
dü rfte es schon grundsätz l ich unzu läss ig 
sein, deutschen Verbrauchern gegenüber 
auf den engl ischen Wort laut zu pochen und 
die deutsche Übersetzung a l s  nachrangig an­
zusehen. E ine Reihe von Bestimmungen be­
nachte i l igen den Verbraucher unangemes­
sen. Die Aussichten, gegen Facebook zu ge­
winnen, sind m.  E. gar nicht so schlecht. 

Rudolf von Laun  

Mit Füßen getreten 

Vielen Dank fü r d iesen sehr wichtigen Artike l .  
Er zeigt a l lerd ings nu r  die Spitze des Eisber­
ges. l n  vielen Bereichen wird der europäische 
und deutsche Datenschutz mit Füßen getre­
ten. l n  e in igen Fä l len werden sogar Dea ls mit 
den Datenschutzbehörden ausgehande lt, 
getreu dem Motto: Etwas Datenschutz ist 
besser als keiner. Was wi l l  man auch tun, 
wenn man mit stumpfen Waffen kämpft? Die 
Pol it ik scheint hier versagen zu wol len.  Aber 
es ist auch ersch reckend, dass es vielen Be­
troffenen egal ist. 

Michael Kle inert 

Bequeme Position? 

Facebook kann sich im Zweife l  bequem auf 
d ie Position zurückziehen, e in US-Unterneh­
men zu sein und die Leistung nu r  desha l b  
weltweit verfügbar z u  machen, weil e s  im In­
ternet eben nicht anders geht. Das ist d ie  
Krux des I nternet - dass es g loba l  ist, wäh­
rend d ie Gesetzgebung auf nationa ler Ebene 
stattfindet. 

Was auch noch ein wichtiger Aspekt ist, ist 
zu begreifen, dass Facebook fü r viele e ine 
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nütz l iche Option i st, man aber du rchaus 
n icht  den d ig ita len F reitod stirbt, wenn man 
Facebook den Rücken kehrt. H ier wä ren wie­
der e inmal  die Schu len gefragt, um Alterna­
tiven aufzuzeigen.  Wenn aber selbst Lehrer 
nicht mehr auf die Idee kommen, dass es 
noch andere Kommun ikationsmög l ichkeiten 
g ibt als WhatsApp, wie so l l  s ich dann was 
verändern? H ier  kommt ins Spie l ,  dass d ie  
Mehrzah l  der I nternet-User l ieber ih re Seele 
verkauft, als e in paa r  Euro fü r eine SMS/MMS­
F iatrate auszugeben oder fü r e inen kle inen 
Hosti ngvertrag mit eigenem Webspace und 
eigenen Mai lkonten. Die Computerfachpres­
se tut ein Übriges, indem sie Technologien 
wie d ie  Mai l  fü r vera ltet erklä rt und Whats­
App zum einzig zukunftsträchtigen Mai I- und 
SMS-Ersatz kü rt. 

So lange d ie Menschheit existie rt, s ind 
Veränderungen immer von denen ausge­
gangen, d ie  e in I nteresse an  Veränderung 
haben, und das s ind im Fa l l  von Facebook 
d ie User. Wenn die User sagen "jetzt reichts", 
dann wi rd Facebook das relativ schne l l  i n  
Fo rm von s inkenden E innahmen zu spüren 
bekommen.  H ierzu gehört aber, dass n icht 
mehr d ie  ganze Menschheit so tut, a l s  ob 
ohne Facebook und WhatsApp d ie Weit un­
tergehen würde. 

F rank Nerstheimer 

Würde Facebook seine Dienste n ur in engli­
scher Sprache anbieten und wäre hierzulande 
inaktiv, hätten Sie unter Umständen recht. Der 
Konzern vermarktet seine Dienste aber aktiv in 
Deutschland, inklusive eigenem Geschäftssitz. 
Deshalb muss er sich hier deutschem Recht un­
terwerfen und sich Kontrolle gefallen lassen. 

Veraltung ist überal l  
Murks und Mode, Experten diskutieren über 
Ursachen der Wegwerfkultur, c't 1 /1 5,5. 1 4  

Dieser Artikel greift ein bisschen zu ku rz. Mein 
vol l  funktionsfähiges Netbook musste ersetzt 
werden, wei l  es fü r das Windows ab Apri l  
keine Updates mehr gab. Neuere Windews­
Versionen sind zu aufgebläht, um auf einem 
solchen Gerät zu laufen, Linux kann einen Teil 
der Gerätefunktionen nicht ansprechen. Kla­
rer Fall von geplanter Obsoleszenz. 

Leider erst zu Hause ist mir dann aufgefa l ­
len ,  dass  das neue Gerät e inen fest eingebau­
ten Akku hat, es wi rd a l so über  ku rz oder 
lang ebenfa l l s  auf dem E lektrosch rott l an­
den.  Verbrauchsmateria l ien wie Li-Akkus so 
i n  Geräte zu verbauen, dass  der Benutzer s ie  
n icht  wechseln kann, i s t  woh l  e in klarer Fa l l  
von geplanter Obsoleszenz. 

Dr. Engel bert Buxbaum 

Wann kommt die  27? 

Seit ein paar Jahren frage ich mich gegen 
Ende des Jahres immer wieder: Wann kommt 
endl ich die "Scha lt-c't" mit der Nummer 27? 
Jetzt habe ich schon die c't 1 /201 5 im Brief­
kasten, aber sel bst i n  zwei Wochen ist noch 
201 4 und trotzdem bekomme ich dann hof­
fentl ich schon die c't 2/201 5. Da macht doch 
das Nummernsystem bis 26 keinen Sinn mehr. 
Da rum pläd iere ich stark fü r Sondernummer 
27, um das mal wieder geradezu rücken. 

Victor Brasch 

Lassen Sie uns mit dem Schlusssatz aus dem 
Editorial der c't 2/14 antworten: " Freuen Sie 
sich vorerst einfach darüber, wie Ihr Lieblings­
magazin doch immer wieder seiner Zeit voraus 
ist." 

c't Editoria l c't 2/1 4: ct.de/y4ea 

Alltagsprobleme 
Handlichkeit statt Größenwahn, c't 1 /1 5, 5. 58 

I ch habe seit e inem Monat e in  Xperia Z3 
compact als Ersatz fü r mein HTC One M7 mit 
Displaybruch. Aufgrund der Berichte und Da­
tenblätter hatte ich einen positiven Eindruck 
von dem Gerät. Nach e inem Monat Rea l­
betrieb bin ich aber ernüchtert. Im Verg leich 
zum HTC One hat es zwar einige Vortei le ( ins­
besondere d ie  Kamera), aber auch e in ige 
Nachtei le. So s ind d ie Situationen, in  denen 
ich um die Wasserdichte froh bin, sehr selten 
(b isher n ie); die Situat ionen, i n  denen ich 
mich über d ie  Klappen ä rgere, d ie  es dicht 
machen, er lebe ich aber mehrmals täg l ich .  
Das fängt beim Laden an, wo man sie raus­
fummeln  muss, geht weiter, wenn  man es 
aus der Hosentasche zieht und die K lappe 

IHRE MEINUNG! 
LESERBRIEFE: 
bitte an redaktion@ct.de. 

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

und Google+ 
a ls  ctmagazin. 

Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 
Antworten sind kursiv gesetzt. 
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s ich verfängt, und hört auf, wenn meine klei­
ne Tochter sagt: "Papa, dein Telefon ist bis­
serl kaputt", wei l d ie Klappe nicht ordentl ich 
drinnen hält .  

Auch der Power-Knopf ist denkbar un­
günstig angebracht, steht weit vor und füh rt 
dazu, dass ich rege lmäßig das Gerät verse­
hentl ich in der Hosentasche anscha lte. Auch 
softwareseitig war bei HTC vieles runder. So 
konnte man zum Beispie l  beim Verb inden 
mit USB auswäh len, ob man nu r  einen USB­
Speicher verbinden wol l te oder per MTP. Das 
schafft F lexibi l i tät, wenn die Gegenste l le  kein  
Windows-PC ist. I n sgesamt trauere ich le ider 
meinem HTC One öfter h interher, a l s  ich mich 
über das neue Z3 compact freue. 

Rene Pein !  

Synchronisieren von iPhones 
Großsmartig, High-End-Phablets von Apple, 
Samsung und Co. im Vergleichstest, c't 1/15, S. 128 

Unter "Apple iPhone 6 P l us" steht "Medien­
dateien vom PC oder Mac kann man nur um­
ständ l ich via iTunes übertragen". Das ist so 
fa lsch, ich habe seit zwei Monaten ein iPad 
min i  2 und noch nie iTunes verwendet. Da­
teien werden über d ie iC ioud synchronis iert; 
oder z. B. mit  "Readd le  Documents" kann  
Dropbox, OneDrive, Goog le usw. verbunden 
werden . . .  

Thomas Fuchs 

Gemeint ist, dass die Übertragung nur mithilfe 
von iTunes oder einem Ersatzprogramm mög­
lich ist. Die Übertragung per Drag and Drop 
ohne zusätzliche Software ist nich t möglich. 
Mit zusätzlichen Apps kann man auch Dateien 
via Cloud übertragen. Allerdings hat dann aus­
schließlich die App Zugriff auf die Datei, die sie 
heruntergeladen hat. Das Abspielen von Videos 
und Musik mit den Standard-Piayern ist so 
nicht möglich. 

Notebook-Grafikkarten 
Mobil istTrumpf, Kaufberatung Notebooks 
und Windows-Tablets, c't 1/15, S. 92 

I ch habe mit Spannung I h ren Artikel "Mobi l  
ist Trumpf" ge lesen, da ich derzeit von 
e inem Bekannten gelöchert werde, welchen 
Laptop man ka ufen sol le . Doch irgendwie 
scheint m i r  e in Aspekt zu feh len, oder habe 
ich ihn über lesen? Die F rage nach der Gra­
fi kka rte. Es wird zwa r ku rz a ngeschn itten, 
aber was macht da beim Laptop S inn?  An 
we lchem Punkt könnte man sagen, damit 
kann  man auch (gelegent l ich ha lbwegs Ak­
tue l l es) sp ie len? S ind d ie  Mobi l -Vers ionen 
mit i h ren Desktop-Geschwistern verg le ich­
bar? Gibt es bei den Model len der Mittelklas­
se (ca . 800 Eu ro) ernstzunehmende U nter­
schiede? 

Peter Proske 

Für moderne 3D-Spiele muss es bei Notebooks 
mindestens ein Mittelklasse-Grafikchip sein. Bei 
Nvidia erkennt man die am Kürzel " GTX"- und 
je höher die Zahl dahinter, desto leistungsstär-
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ker. Notebooks mit dem GTX 850M beginnen 
ab etwa 700 Euro. Spieletaugliche AMD-GPUs 
findet man kaum noch in Notebooks. 

Wo gibt es die Bauteile? 
Wünsch Dir was Kerniges, Bauvorschläge für leise, 
sparsame und trotzdem schnelle Desktop-PCs, 
c't 1/15, S. 102 

I ch wi l l  zum ersten Ma l  e inen PC-Bauvor­
schlag umsetzen. Leider fi nde ich nu r  e in a l ­
phabetisch geordnetes Herste l lerverzeichnis . 
Gibt es einen Anbieter, bei dem ich sämtl iche 
Tei le  des "Quad-Core-PC' beste l len kann? 

Hans Schovenberg 

Uns ist keiner bekannt- schauen Sie doch mal 
in unseren Online-Preisvergleich auf heise.de. 
Bei der Zusammenstellung der nach unserer 
Einschätzung optimalen Pe-Komponenten ko­
operieren wir bewusst nich t mit Herstellern 
oder Händlern. Wir achten zwar nach Kräften 
auf gute Verfügbarkeit, können diese aber 
weder vorhersagen noch beeinflussen. 

Wo gibt es den Hexa-Core-PC? 

I ch b in  PC-Nutzer, aber kein  Bast ler . Gern 
hätte ich einen H igh-End-Rechner, wie S ie 
ihn a l s  Hexa-Core-PC beschrieben haben.  
A lso bin ich mit I h rem Bauvorsch lag in  mein 
Pe-Fachgeschäft mit  dazugehör iger Werk­
statt gegangen, um ein Angebot einzuholen. 
Mit I h rem Preis von 1 459 Euro ( in meinen Fa l l  
natür l ich p lus  Baukosten) wäre ich ei nver­
standen .  Meine Bed ingung :  keine anderen 
Bautei le  verwenden !  Und das wa r's dann 
auch .  Auch sonst konnte oder wol lte kei n  
Händler meinen Wunsch erfü l len. Wie komme 
ich nun an  einen so überzeugend beschrie­
benen PC? 

Hara ld Mü l ler 

Wie oben erklärt, kooperieren wir bei der Konfi­
guration bewusst nicht mit Händlern. Wir 
haben aber nichts dagegen, dass PC-Händler 
unsere Vorschläge umsetzen. Wir können diese 
aber nicht alle testen, etwa ob sämtliche BIOS­
Setup-Einstellungen stimmen. Der Eigenbau 
hat also durchaus Vorteile - und eben den 
Nachteil, dass er in eigener Verantwortung er­
folgt. 

Virenwächter wechseln 
Wachtmeister, Acht Virenwächter im Praxistest, 
c't 26/14, S. 140 

I h re Testergebn isse legen mi r  einen Wechsel 
zu einem besseren Virenscanner  nahe. Als 
H i l feste l l ung dazu wäre ein Art ikel h i lfreich, 
wie Vi renscanner sicher deinsta l l iert und aus 
dem System entfernt werden.  Se i t  ich mi r  
dabei me in  System zerschossen habe, trotz 
spezie l le r  Deinsta l lat ions-SW von McAfee, 
und eine Neu insta l lat ion des Rechners not­
wendig wurde, sch recke ich davor zurück. 

Gerhard Sommer 

Im Normalfall funktioniert die Deinstallations­
Routine des Herstellers am besten und ist der 
empfohlene Weg. 

Unsere Galaxie modelliert 
Die Rückkehr der Weltraum-Elite, Aktuell-Meldung 
c't 1/15, S. 26 

i n  I h rer Ku rzda rste l l ung von E l ite: Dangeraus 
wischen Sie le ider mit der Wortwah l  " i n  einer 
r iesigen Galaxie mit 400 Mi l l ia rden Sternen­
systemen" e in wesent l iches Merkma l des 
Spie ls einfach beiseite: Näml ich, dass es s ich 
um unsere Galaxie, d ie Mi lchstraße handelt . 
l n  einer so akkurat wie möglich gesta lteten 
S imu lation, mit den astronomisch belegten 
Sternen an  den korrekten Positionen, mit 
korrekten Spektra ltypen, Größen, Bewegun­
gen und sonstigen Eigenschaften - bei  den 
unka rtog raphierten Reg ionen natür l ich "frei" 
generiert, aber unter Beachtung astronomi­
scher Erkenntnisse, damit p laus ib le Systeme 
entstehen.  Auch P la neten, Monde, deren 
Bahnen und sonstige Eigenschaften werden 
mögl ichst nach wissenschaft l ichen Erkennt­
nissen model l iert. Auf d iese S imu lation ist ein 
guter Tei l  der Entwickl ungsa rbeit entfa l len .  

And reas Bochem 

Ergänzungen & Berichtigungen 

Regensburg nicht in Franken 
Prozessorgeflüster, c't 1/15, S.  20 

Das "fränkische Städtchen" ist i n  Wahrheit 
e in oberpfä lzisches Städtchen - Regensburg 
war gemeint. 

Falsche Referenz 
Aktuell-Meldung "Schlaue Steckdose 
mit WLAN-Repeater", c't 1/15, S. 36 

Der Vor läufer des besch riebenen Trendnet­
Geräts THA-1 01  heißt nicht Edimax SP-2 1 01 W, 
sondern EG-PM 1 W, stammt von Gembird und 
wurde in  c't 24/1 4, S. 62 ku rz getestet. 

Mobil ist Trumpf 
Kaufberatung Notebooks und Windows-Tablets, 
c't 1/15, S. 92 

Anders a l s  in der B i lduntersch rift zum Micro­
soft Su rface Pro 3 auf Seite 96 angedeutet, 
gehört der Stift zum Lieferumfang a l ler Mo­
del lva rianten. Ein Ersatzstift kostet 50 Eu ro. 

Last-Minute-Änderungen 
Last-Minute-Tipps für Maker, Apple-Fans, 
Admins, Nerds und Kids, c't 1/15, S. 116 

Bei zwei der von uns  vorgeste l l ten Arti kel 
wiesen uns Leser auf Probleme bei der Bestel­
lung hin. So stieg der Verkaufspreis des Hue­
Lux-Sta rter-Kits von Ph i l ips mit Erscheinen 
des Heftes von den im Artikel angegebenen 
80 Euro auf den regu lä ren UVP von 1 00 Euro. 
Der Hörbert-Bausatz ist unter der Rubr ik 
"Zubehör" des Herste l lers auf www.hoerbert. 
com zu finden. 
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aktuel l  I Sicherheit 

Fabian A. Scherschel  

Der Sony-Pictures-Hack 
Wie anonyme Angreifer ein Hollywood-Studio bloßstellen 

Der Ang riff auf die Computersysteme von Sony Pictu res g i lt schon jetzt a ls  
e iner der verheerendsten Hacks der letzten Jahre. Härter a ls  d ie sti l lgelegten 
PCs und die unveröffentl ichten F i lme auf Tauschbörsen traf die F i rma a l ler­
d ings, dass persön l iche E-Mai ls von Spitzenmanagern ans Licht gezerrt wu rde. 

Am Montag, den 24. November stehen 
auf e inma l  d ie  Computer i n  Bü ros von 

Sony Pictu res Enterta inment übera l l  auf der 
Weit sti l l  - "Hacked by #GOP" steht auf den 
B i ldschirmen; d ie  Systeme s ind tot .  E ine 
g roße Menge an  Daten im internen Netz der 
F i rma wurde gelöscht. Für vie le Mitarbeiter 
eines der g rößten F i lmstudios Ho l lywoods 
wird das Arbeiten unmögl ich .  Die IT-Abtei­
l ung weist sie an, d ie Computer nicht zu be­
nutzen und private Geräte umgehend aus  
dem F i rmennetz zu nehmen.  Manche wei­
chen sogar auf Stift und Papier aus .  

E in  Foto eines l ahmge legten Computers 
wi rd der Presse zugespie lt, d ie Nachricht von 
dem Hack verbreitet sich wie ein Lauffeuer. 
Den ganzen Tag über  ist bei Sony Pictu res 
n iemand zu erreichen - das Te lefonsystem 
wurde ebenfa l l s  in  Mit le idenschaft gezogen. 
Die Geschichte sieht schon jetzt aus  wie der 
Super-GAU, aber es kommt noch viel sch l im­
mer. Es wi rd Wochen dauern, bis d ie gesam­
ten Ausmaße des Angriffs deut l ich werden. 

Später ste l l t  sich heraus, dass die anony­
men Angreifer der Gruppierung Guardians of 
Peace (GOP) bereits am 2 1 . November Droh­
E-Mai l s  an Michael Lynton, den Chef von Sony 
Pictu res, geschickt hatten .  Die F i rma werde 
"a l s  Ganzes bombardiert", fa l l s  man den An­
greifern kein Geld zahle. Nach a l lem, was bis­
her bekannt wurde, hatten die Angreifer zu 
d iesem Zeitpunkt schon weitreichenden Zu­
gang zum Netz der Firma. Sie sol len im Vor­
feld Hunderte Gigabyte Daten kopiert haben. 

ln der US-Presse machen Speku lat ionen 
d ie Runde, d ie Nordkoreaner steckten hi nter 
dem Hack. Es so l l  s ich um eine Racheaktion 
wegen des Fi lms "The Interview" handeln. ln 
dem von Sony Pictu res vertr iebenen F i lm 
wi rd der nordkoreanische Führer Kim Jong-
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u n  Opfer e ines Attentates du rch d ie  C IA -
Nordkorea hatte das Werk aus  diesem Grund 
mit scha rfen Worten verurte i l t. 

Nachdem sie d ie  Rechner der F i rma öf­
fent l ichkeitswi rksam lahmgelegt haben, war­
ten d ie Angreifer e ine Woche, dann fangen 
sie an, Tei le  der erbeuteten Daten im I nter­
net zu verte i len .  Die ersten F i lme von Sony 
Pictu res tauchen auf Tauschbörsen auf. Drei 
davon sind bisher unveröffentl icht und sol l ­
ten eigent l ich 201 5 herauskommen. Als Re­
aktion beg innt Sony Pictu res, mit dem FB I  
zusammenzua rbeiten .  Außerdem engag iert 
man d ie Sicherheitsfirma Mandiant. 

ln den nächsten Tagen veröffentl ichen die 
Angreifer dann I nterna des F i lmstudios a l s  
Textdateien: Gehaltsl isten von Spitzenmana­
gern und Stars, Passwörter aus dem Netz der 
F i rma, Sicherheitszertifikate und mehr. Ba ld 
taucht Schadcode im Netz auf, der mit den 
Zertifikaten von Sony Pictures signiert wurde. 
Der Trojaner kann auf Grund des gü ltigen Zer­
tifikats die eingebauten Checks von Windows 
und von Anti-Viren-Programmen überl isten. 

"Dies ist ein Angriff noch nie 
da gewesenen Ausmaßes." 

Kevin Mandia, Sicherheitsfirma Mandiant 

Aus den internen Dokumenten lässt sich eine 
Menge an I nformationen über die Geschäfts­
praktiken der Firma erfahren. Präsentationen 
legen offen, wie die Firma ih re Fi lme vermark­
tet und nach welchen Gesichtspunkten Pro­
jekte genehmigt werden. Wühlt man sich 
durch d iese Dokumente, die offensichtl ich nie 
an die Öffentl ichkeit gelangen sol lten, denkt 
man unweigerl ich an die Snowden-Leaks und 
wie diese die I ntentionen der NSA-Mitarbeiter 

offengelegt haben. Als Folge der Veröffentl i ­
chungen bedrohen unbekannte Personen 
Mita rbeiter von Sony Pictu res per E-Mai l ;  d ie 
Adressen stammen aus  den veröffent l ichten 
Dateien .  Es scheint s ich um Trittbrettfah rer 
zu handeln, denn d ie Guardians of Peace de­
mentieren später, d ie Droh-Ma i l s  verschickt 
zu haben. 

Nun äußert s ich auch Nordkorea über offi­
zie l l e  Kanä le :  Man sei a n  dem Angriff nicht 
betei l igt gewesen, beg lückwünsche die An­
g reifer a l lerd ings zu dem Coup. Zeitg leich 

:g_ wird eine interne E-Ma i l  der Presse zugespielt. 
� Darin sagt Kevin Mand ia, Gründer der Sicher­
a; heitsfirma Mandiant: "Dies ist ein Angriff noch 

nie dagewesenen Ausmaßes. Der eingesetzte 
Schadcode war fü r modernste Antiviren-Soft­
ware nicht zu entdecken." Es sei das erste 
Mal, dass seine F i rma einen Hackerang riff un­
tersucht habe, der es zum Ziel hatte, sowohl  
dem Opfer materie l l  zu schaden, a l s  auch ge­
heime I nformationen zu veröffentl ichen. 

"Ich würde meinem schlimmsten 
Feind so etwas nicht wünschen.�� 

Amy Pascal, Vorsitzende von Sony Pidures 

Als Nächstes wird d ie  Telefonnummer von 
Brad Pitt veröffentl icht. Es fo lgt eine Liste von 
Decknamen, die versch iedene Promis benut­
zen, um auf Reisen unentdeckt zu b le iben.  
US-Medien berichten, das FB I  hätte d ie Spur 
der Angreifer zu einem Hotel i n  Bangkak zu­
rückverfolgt. E in hochrangiger FB I -Mitarbei­
ter lässt verla uten, man habe keiner le i  H in­
weise gefunden, dass  der Hack auf das Konto 
von Nordkorea geht. 

Wer auch immer dah inter steht, es scheint 
kla r, dass d ie Täter Sony Pictu res b loßste l len 
wol len .  Sie veröffent l ichen Mai l box-Dateien 
mit E-Ma i l s  von Top-Managern .  Darunter 
eine Mai l a n  d ie  Sony-Pictu res-Vorsitzende 
Amy Pasca l, in  der e in Kol lege Ange l ina Jo l ie 
a l s  "min ima l  ta lentierte, verwöhnte Göre" be­
zeichnet. ln einer anderen macht Pasca l ab­
wertende Bemerkungen über die Hautfa rbe 
von Barack Obama.  Später sagt sie der Pres­
se: " Ich würde meinem sch l immsten Feind so 
etwas nicht wünschen." Die E-Ma i l s  im I nter­
net zu sehen, sei e ine g rausame Erfahrung 
gewesen. 

Journa l isten entdecken i n  den Mai ls auch 
H inweise auf eine groß angelegte Operation 
der sechs g rößten Ho l lywood-Studios, d ie  
s ich im Kampf gegen Goog le a l s  David 
sehen. Gegen Gol iath wol len  s ie mit  a l l en 
Mitte ln  gegen Raubkopien vorgehen: neben 
techn ischen auch mit recht l ichen und pol it i­
schen Mitte ln .  

Schon jetzt i s t  der Schaden fü r das F i lm­
stud io kaum absehbar .  Vor  a l lem der Ruf 
sche int  schwer angesch lagen .  Mitt lerwei le  
hat Sony Pictu res anscheinend sogar  d ie  
F i lmaufnahmen fü r a ktue l le  Projekte einge­
ste l l t, da das i nterne Zah l ungssystem nicht 
funktioniert. Und g laubt man den Guardians 
of Peace, ist  das Sch l immste noch nicht aus­
gestanden - weitere Veröffentl ichungen aus 
dem Hack sol len fo lgen.  (fab) 
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aktuel l  I Sicherheit 

WhatsApp: Massenhafte Überwachung der Nutzer via Onl ine-Status 

Der bel iebte Smartphone-Messenger Whats­
App erlaubt es seinen Nutzern n icht, den ei­
genen Onl i ne-Status konsequent zu verber­
gen. Die dazu vorhandenen Optionen bezie­
hen sich nur auf die vom Anwender gesetz­
ten Status-Texte wie "Bin gerade beschäftigt" 
und wann  man zu letzt on l i ne  wa r. Wer je­
doch die Telefonnummer eines WhatsApp­
Nutzers hat, kann  jederzeit überprüfen, ob 
d ieser on l i ne  ist oder n icht. Wie ei nfach 
damit das dauerhafte Überwachen von Per­
sonen ist, zeigt eine Untersuchung der Uni­
versität Er langen-Nürnberg. 

Die Forscher überwachten 1 000 zufä l l ig 
ausgesuchte WhatApp-Nutzer über e inen 
Zeitra um von neun Monaten h inweg. Ob­
woh l  eine begrenzte Anzah l  von Endgeräten 
Status informationen von e iner derart igen 
Menge von Nutzern über den gesamten Zeit­
ra um sammelte, machte WhatsApp keine 

Die Forscher präsentieren anonymisiert 
die Verbindungsdaten der einzelnen 

überwachten WhatsApp-Nutzer. 

Microsofts U pdate-Debakel 
Am Dezember-Patchday hat Microsoft i nsge­
samt 24 Sicherheits l ücken mit sieben ver­
schiedenen Patch-Paketen geschlossen. Die 
von HPs Zero Day I n itiative (ZDI )  gemeldete 
kritische Lücke im I nternet Explorer, von der 
Microsoft laut ZDI schon seit e inem ha lben 
Jahr weiß, bl ieb dabei offen. 

Al lerdings musste Microsoft im Ansch luss 
an den Patchday drei Updates wieder zurück­
ziehen. Dazu gehörte ein para l le l  veröffent­
l ichtes Rol l up-Update fü r Exchange Server 
201 0 SP3. Es führte zu Problemen mit Out­
look und wurde genauso zurückgezogen wie 

Sicherheitssiegel als Gefahr 

E i ne  Stud ie von  Forschern de r  Un iversität 
Leuven i n  Belgien und der Stony Brook Uni­
versity in  New York hat Anbieter von Sicher­
heitssiege ln fü r Webseiten unter die Lupe 
genommen.  Die Siegel kosten typischer­
weise zwischen 50 und über 2000 US-Do l l a r  
im Jahr und so l len  e iner  Webseite bescheini­
gen, s icher und vertra uenswü rd ig zu sei n .  
Be i  i h rer Ana lyse ge langten d ie Forscher zu  
der E inschätzung, dass d ie Siegel ehe r  scha­
den als nützen. 

S ie untersuchten neun Websites jewe i l s  
acht  Stunden lang .  Auf  sieben der neun Ser­
ver fanden sie schwerwiegende Sicherheits­
l ücken .  Den automatischen Tests der Siegel­
Anbieter ging da bei von SQL- I nject ion­
Lücken ü ber  Cross Site Scri pti ng (XSS) b is  
h in  zu Cross-Site Request Forgery (CSRF) viel 
d u rch die Lappen.  Darüber h inaus  bauten 
d ie Forscher e ine Webseite mit e iner ganzen 
Reihe von e ingebauten S icherheits l ücken 
und kauften acht verschiedene Sicherheits-
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Ansta lten, d ieses Verhalten zu unterbinden. 
Anhand der  von den Forschern veröffent­
l ichten Daten kann  man seku ndengena u 
nachvol lz iehen, wann  e in Nutzer on l ine wa r. 

I st jemand erreichbar, obwoh l  er eigent­
l i ch unabkömml ich se in so l lte oder umge­
keh rt, kann  d ies schne l l  zu Verdachtsmo­
menten füh ren. So werden laut der ita l ieni­
schen Verei n igung der  Scheidungsanwä lte 

O n l i neStatu s Mo nitor 

i n  vierzig Prozent a l ler Scheidungsprozesse, 
denen Ehebruch zugrunde l iegt, WhatsApp­
Nach richten als Beweis fü r U ntreue ange­
füh rt. Den Chef h i ngegen i nteressiert eher, 
wie viel Zeit seine Mitarbeiter während der 
Arbeitszeit damit verbr ingen, a uf i h r  Smart­
phone zu schauen .  (fab) 

C11: Mehr zur Studie: ct.de/y4ec 

Horne Problem Statement Technlcal Background Summary Data U se r Statistics Re comm endations 

Stat ist i c  fo r Wh atsAp p  User:  . . .  

• 481 conn�cnons 
0 1 .8 1  tOON!'(Uons/tSay 
0 12 :16-46 onllne 

0 2A8m�n. onllnetday 
Statusmessage: 
Nur dringende Anrufe 

die Patchday-Updates fü r d ie Root-Zertifikate 
in Windows 7 und Si lver l ight. Das Zertifikats­
update legte auf betroffenen Rechnern Win­
dows Update komplett l ahm, sodass keine 
weiteren Patches insta l l iert werden können. 
Zusätzl ich hatten Nutzer Probleme mit e inem 
Update fü r Office 201 0, welches es verhinder­
te, dass ActiveX-Steuerelemente korrekt an­
gezeigt werden konnten. 

Microsoft hat die meisten Probleme mit 
späteren U pdates behoben. Led ig l ich Win­
dows-7-Nutzer, die nach dem Zertifi kats­
Patch keine Aktua l is ierungen mehr bekom-

s iege!  fü r die Seite. A l l e  acht Anbieter 
fanden weniger a ls die Hä l fte der  Lücken .  
Nu r  wenige fanden den über d ie  Webseite 
an Besucher vertei lten Trojaner, obwoh l  es 
sich um lange bekannten Schadcode han­
de l te. Zwei Dienste fanden gar  keine  
Lücken. 

Zu a l l em Ü berfl uss können Siegel a uch 
e ine Gefah r  fü r Webseiten sein .  Hat  e ine 
Webseite e inen Sicherheitstest bestanden, 
bekommt s ie e in  Siegel ,  das a l s  lcon auf der  
Se i te angezeigt wi rd ,  aber auf dem Server 
des S iege l -Ausste l l ers l i egt . F ä l l t  die Seite 
später du rch einen der rege lmäßigen Nach­
tests, wird das lcon n icht etwa ganz ent­
fernt, sondern der Siegel-Anbieter ersetzt es 
in der Rege l  d u rch ein tra nspa rentes B i l d .  
E in  Ang reifer könnte a l so ei nfach d ie  S iegel  
auf  Hunderten von Websites überwachen .  
Wird e ines transpa rent, wei ß er, wo wah r­
schei n l i ch e in  a kutes S icherheitsprob lem 
vor l iegt. (fab) 

H o rn e  User SlaOstic 

men, müssen den feh lerhaften Patch ma­
nuel l  deinsta l l ieren (siehe c't-Li nk) .  

l n  letzter Ze i t  häufen s ich d ie  Prob leme 
mit Microsofts Updates. Fü r  e ine Absiche­
rung der Krypta-l nfrastruktur  SChanne l  
brauchte die F i rma jüngst d rei Anläufe. Und 
auch im August hatte Microsoft v ier  Patches 
zurückgezogen, nachdem d iese Prob leme 
beim Anzeigen der Sch riften und Abstü rze 
ausgelöst hatten. (fab) 

C11: Fehlerhaftes Update repa rieren: 
ct.de/y4ec 

@ Sicherheits-Notizen 

Adobe hat am Dezember-Patchday 
kritische Sicherheits lücken i n  F lash, 
Reader und Acrobat gesch lossen. Im 
Appl ication-Server ColdFusion wurde ein 
Loch gestopft, du rch den Angreifer das 
System lahmlegen können.  

Die Entwickler der X.Org Foundation 
haben 1 3  Sicherheits lücken im X-Server 
gefl ickt. Die ä l teste stammt von 1 987. 

E ine Sicherheits lücke in  den DNS­
Servern B IND, PowerDNS und Unbound 
kann  missbraucht werden, um die Server 
in eine End lossch leife zu versetzen .  Ent­
sprechende Updates stehen bereit. 

Java-Spezia l ist Adam Gowdiak hat mehr 
a l s  d reißig Lücken in  der Java-VM der 
Google App Engine gefunden.  Patches 
stehen noch aus. 
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aktuel l  I Prozessoren 

Andreas Sti l ler  

Prozessorgeflüster 
Vo n Za u berträ n ken u n d  Luft löchern 

Auf  dem I nternationa l  E lectron Devices Meeting, I EDM, 
präsentieren die Ch ip-Druiden der F i rmen und Un is  
regelmäßig ku rz vor Weih nachten i h re neuesten Zauber­
tränke. 3 D, German ium und Luftlöcher l iegen vol l  im 
Trend. 

D iesmal feierte das I EDM im H i lton in  San 
Francisco bereits sein 60. Zusammentref­

fen .  Das erste fand im Oktober 1 955 i n  Wa­
shington statt; damals gab es noch kein Si l i ­
con Va l ley und die Veransta ltung war abge­
rundet durch ein spezie l les Damenprogramm. 
Während sich d ie Herren mit Themen wie 
"Transistors vs. Vacuum Tubes" abmühten, 
hatten die Ladies einen vergnüg l ichen "Bird 
Cage Walk". Heutzutage tragen sie dort selber 
vor, so lud etwa das Komitee " I EDM/EDS 
Women in  Engineering" zu einem Vortrag ein. 

Damals kamen d ie Vortragenden von F i r­
men wie Sylvan ia E lectric, Genera l  E l ectric, 
Bel l Telephone oder RCA Laboratories: Weit 
und breit n ichts zu sehen von I BM, Samsung, 
I ntel, TSMC, . . .  d ie heutzutage auf dem IEDM 
das Sagen haben. Dre i  Un iversitäten wa ren 
a l lerd ings damals  und sind auch heute noch 
äußerst präsent: die Un iversity of Mich igan 
sowie Purdue und Stanford. Und so wundert 
es n icht, dass Prof. Krishna Sa raswat von 
Stanford das Jub i l äums-Pane l  leiten du rfte, 
das sich mit solch provokativen F ragen aus­
einandersetzen musste wie: Haben wir S i l izi­
um fü r integrierte E lektron ik schon u l timativ 
ausgereizt? Was wi rd die Zukunft br ingen? 

Wissenschaft ler der Un iversitäten betei l i ­
gen s ich auch d iesmal  wieder mit zah l reichen 
Vorträgen, Stanford etwa mit Nanotube-FETs, 
Graphenen oder MEMS. Herauszuheben sei 
ein Vortrag zum Thema monol ithische 3D-In­
tegration von Logik und Speicher. 

Das 3D-Design der Stanford-Wissenschaft­
ler ist e ine neuartige Stapeltechn ik, d ie Spei­
cher und Log ik i n  bel iebiger Reihenfo lge sta­
cken kann .  Der vier lag ige Prototyp besitzt 
oben und unten Log i k-Layer mit norma len 
S i l iz ium-FETs und dazwischen zwei Speicher­
Layer mit Resistive RAM (RRAM) und Carbon­
Nanotubes (CNFETs). 

Auch kle ine Sta rt-ups wol l en  bei neuen 
30-Speichertechn iken auf e inem 50-M i l l ia r­
den-Do l l a r-Markt - geschätzt fü r 20 1 6 - mit­
mischen, etwa d ie F i rma Crossba r aus Santa 
C lara .  Sie hat d ie RRAM-Patente der Un iver­
s ity of Mich igan exkl usiv in Lizenz genom­
men und proklamiert fü r ih re RRAMs gegen­
über NANO-F lash eine zwanzigma l  bessere 
Schreib-Performance, einen zehnma l  so 
n iedr igen Energieverbrauch und zehnma l  
längere Lebensdauer - und das  a l les be i  ha l­
ber Die-Größe. Der CEO von Crossbar ist üb­
r igens Dr. George Minassian, e inst langjähri-
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ger AMD-Fel low und dann Entwickl ungschef 
bei Spans ion.  

I BM hat ebenfa l l s  vie l  Erfahrung mit 3D­
Techn iken und  refer ierte unter anderem 
über  3D-I ntegration fü r Speicher-Subsyste­
me. Zwa r wi l l  I BM in Zukunft n icht mehr 
sel bst Ch ips fertigen, aber  unverd rossen 
weiterforschen. Und so stel lte IBM auch die 
eigenen 1 4-nm-F inFETs vor, als würde man 
s ie noch selber fertigen wol len .  Dank  SOl 
s ind deren Strukturen etwas kle iner a ls bei 
l nte ls Bu l k-Prozess und so kommt man auf 
wmz1ge Embedded-DRAM-Speicherze l len  
von nu r  0,01 74 1Jm2. 

Ob aber der des ignierte Neubesitzer der 
Chipwerke i n  d iesem I BM-SOl-Prozess ferti­
gen wird, ist unkla r, denn G loba lfoundries 
hatte s ich erst im Apri l 201 4 mit Samsung 
geein igt, deren 1 4-nm-Bu l k-Prozesse (Low 
Power Ear ly: 1 4LPE und Low Power P lus :  
1 4LPP) zu übernehmen. Samsung i s t  ja an­
sonsten mit I BM und G loba lfoundries im  
Common-P iattform-Forschungsverbund, i n  
dem die F i rmen von  90 nm b i s  h inunter zu  
20 nm gemeinsam entwickelt haben. Ferner 
g ibt es auch noch die taiwanische F i rma 
UMC, d ie  im Sommer I BMs 20-nm-F inFET­
Technologie in Lizenz genommen hat. 

German ische Rezeptur 

Auch Konku rrent I ntel darf offenbar I BM-Pa­
tente verwenden, etwa den Trick mit den so­
genannten Air Gaps bei Performance-kriti­
schen Layern. Das sind kleine Luftlöcher zwi­
schen den l nterconnects, die besser isol ieren 
a l s  S i l izium.  Der Tr ick ist nicht neu, I ntel hat 
schon auf dem I EDM 201 0 darüber berichtet, 
aber erst jetzt mit dem aktue l len 1 4-nm-Pro­
zess wurde er in die Fertigung eingefüh rt. 

1 0  nm wi rd wohl ,  so wie es aussieht, wei­
terh i n  mit S i l iz ium-CMOS und 1 93-nm­
Lasern rea l i s iert, aber  geht es damit  weiter 
bis h inab zum 7-nm-Prozess? Oder g ibt es 
viel leicht eine Abkehr von S i l iz ium, etwa ein 
Reviva l von German ium?  Genau darauf 
weisen Arbeiten von Wissenschaft lern der 
Purdue-Un iversität h in .  Die Forscher haben 
mit sogenannten versenkten Kanälen (Reces­
sed Channels, recessed Sou rce/Dra in) in  Ger­
man ium-On- lnsu lator (GeOI) bei verschie­
denen Dotierungen experimentiert und viel 
versprechende Resu l tate erzielt . German ium­
CMOS ist i h rer Meinung nach e in guter 

Zukunft mit Germanium-CMOS? Die 
Forscher der Purdue-Universität erzielten 
vielversprechende Resu ltate mit 
versenkten Kanälen und versenkten 
Source/Dra in-E iektroden.  

Kand idat, um in  Zukunft S i l izi um in  energie­
sparenden Hochgeschwi nd igkeits-CMOS­
Logiken zu ersetzen. 

Purdue i n  l nd iana ist übr igens e ine Un i, 
deren Name tradit ionel l eng mit German ium 
verbunden ist. Denn aus  den Labs dieser Un i  
kamen d ie ersten German ium-Ha lb leiter, aus  
denen d ie I ngenieure Shockley, Bardeen und 
Bratta in  in  den Bel l-Labs den ersten Transis­
tor zusammenbrauten .  

Apropos IT-Stei nzeit: l nte ls l etzter lta­
n i um-Moh ikaner  namens Kittson, gefertigt 
im mesol ith ischen 32-nm-Prozess, sol lte ja 
eigentl ich auch noch 20 1 4  herauskommen -
okay, d ie letzten Datacenter Roadmaps hat­
ten i hn  bereits nach 201 5 verschoben. Ob 
der neu aufgelegte Oldt imer dann aber über­
haupt noch benötigt wird, nachdem 
Hewlett-Packard Anfang Dezember d ie  Su­
perdomes und Non-Stop-Server auf x86 um­
geste l l t  hat? HP-Manager verweisen a l le r­
d ings darauf, dass e in ige offenbar wichtige 
Kunden auch noch die nächsten 20 Jahre mit 
HP-UX auf l tan ium weitermachen wol len .  Ob 
d ie lahmen l tan ium-Dinosau rier woh l  noch 
fü rs Echtzeit-Trad ing geeignet sind? 

I ntel ist jedenfa l l s  an  der Nasdaq notiert, 
der g roßen Technologiebörse in New York, 
d ie  a ussch l ieß l ich mit Computerhande l  a r­
beitet. F ü r  Kle inan l eger bis zu 1 000 Aktien 
g ibt es h ier best immte Fai rnessregeln,  damit 
sie mit den hochgerüsteten Echtzeithändlern 
mitha lten können .  AMD war bis lang an  der 
eher trad i t ione l l  a usgerichteten New York 
Stock Exchange (NYSE) gel istet, a l lgemein als 
"Wa l l  Street" bekannt. Bei ihr wi rd zusätzl ich 
immer noch klassisch von physisch vorhan­
denen Börsenhänd lern (Parketthandel) laut­
sta rk ge- und verkauft. Doch nun  wi l l  AMD 
nach 35 Jahren wechse ln .  F inanzchef Kumar 
g ibt a l s  Grund an, man könne bei Nasdaq 
effizienter I nvestoren und Aktienbesitzer 
erreichen, aber viel wahrschein l icher ist, dass 
man sch l icht Gebühren spa ren wi l l .  Die 
Listing-Gebühr  der Nasdaq ist fü r F i rmen der 
Größenordnung von AMD e in ige hundert­
tausend Do l l a r  pro Jahr  niedr iger - und AMD 
muss sch l ieß l ich jeden Cent sparen. (as) 
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aktuel l  I Ha rdware 

Hand held-GPUs: Qualcomm herrscht, 
Nvidia un bedeutend 

Seit e in igen Jahren versucht Nvi­
dia, mit seinen Tegra-Kombipro­
zessoren (System-on-Chips/SoC) 
bei Smartphones und  Tablets 
Fuß  zu fassen. Ein Bericht des 
US-Marktforschers Jon Pedd ie 
offenba rt jedoch, dass Nvidias 
ULP-GeForce- und ULP-Kepler­
GPUs im d ritten Quarta l 201 4 
e inen Marktantei l von led ig l ich 
0,7 Prozent hatten. Sel bst I ntel 
wa r i n  d iesem Bereich stä rker 
(Baytra i i - IGPs) .  Fast ein Drittel 
des Marktes beherrscht Qua l ­
comm mit se inen Adreno-GPUs 
(29,7 Prozent) .  Die rest l ichen 
67 Prozent vertei len sich laut Jon 
Peddie Resea rch auf F i rmen, d ie 
GPU-Baupläne an  andere F i rmen 
l izenzieren - das wären Imagina­
tion Technologies (29, 1 Prozent, 
PowerVR-GPUs), ARM (26,2 Pro­
zent, Ma l i-GPUs) und Vivante 
(1 2,2 Prozent, GC -GPUs). Power­
VR-GPUs stecken etwa in den 
A-Kombiprozessoren von Apples 
iPhones und iPads und e in igen 
I ntel-Atoms. 

Das Wachstum im  SoC-GPU­
Markt i s t  immens: Laut den Zah­
len von Jon Peddie Resea rch 

wurden im ersten Ha lbjahr  201 4 
zirka 32 Prozent mehr Ch ips ab­
gesetzt a l s  im  Vorjah reszeit­
raum.  Fü r  die kommenden Jahre 
prognostizieren d ie  Marktfor­
scher weiterh in  hohes Wachs­
tum, vor a l l em bei chinesischen 
SeC-Herste l le rn .  Pedd ie schätzt, 
dass im Jah r  201 8 um d ie  3,6 
M i l l iarden Grafi keinheiten abge­
setzt werden, zäh l t  dabei a ber  
d ie  Mobi i -GPUs von Notebocks 
mit .  Wichtig ist vor a l l em, dass 
d ie  SoC -GPUs wesent l ich le is­
tungsfä h iger  werden müssen, 
da s ie künft ig auch Tab lets mit 
4K-Auflösung antreiben. Im  Ver­
g le ich zu F u l l  HD müssen d ie  
Grafi kei nheiten dann  acht statt 
zwei M i l l ionen Pixel berechnen.  
Sogar d ie  derzeit le istungsfä­
h igsten Desktop-GPUs kommen 
a rg ins  Schwitzen, wenn  s ie 
Sp ie le i n  4K da rste l l en .  A l l er­
d ings  werde es l aut  Pedd ie  so 
b le iben, dass die 3D-Perfor­
ma nce von SoC-GPUs meh rere 
Jah re h inter der von Desktop­
GPUs h i nterher hängt. Eine An­
näherung ist demzufo lge nicht 
zu erwa rten .  (mfi) 

Marktantei le  der Herstel ler  von SoC-GPUs 

Nvidia hat den geringsten Anteil im Markt für Grafikeinheiten 
von Smartphones und Tablets. 

· · · · · · · · · · o,7 
Nvidia Vivante IP 

I ntel mobile 

Quartai J/1 4 
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Imagination 
Techno logies IP 

Windows-8-PC im USB-Stick-Format 

Die für Monitore und Tablets be­
kannte Firma Hannspree verkauft 
unter der Bezeichnung Micro PC 
e inen Windows-8 . 1 -Rechner im 
Format eines HDMI-Sticks. Er passt 
d i rekt an ein lV-Gerät oder einen 
PC-Monitor und wird von einem 
externen USB-Netztei l  gespeist. 
Drin stecken der Tablet-Prozessor 
I ntel Atom Z373SF, 2 GByte RAM 
sowie 32 GByte F lash-Speicher. 
Vermut l ich kommt e in  32-Bit­
UEF I-B IOS zum E insatz, welches 
d ie  I nsta l lat ion von Linux er­
schwert. 
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Die Rechen leistu ng der vier 
Atom-Cores mit 1 ,33 GHz Takt­
frequenz (Tu rbo: 1 ,86 GHz) dü rf­
te nur  einfachen Ansprüchen ge­
nügen, d ie maximale B i ldschirm­
auflösung beträgt 1 920 x 1 200 
Pixe l .  WLAN und B luetooth 4.0 

SATA-Treiber fü r Hasweii-E-Mainboards: 
Nur  RST-, kein RSTe-Treiber 

Der Chipherste l ler  I ntel hat den 
SAlA-Treiber Rapid Storage Tech­
nology Enterprise (RSTe) fü r den 
X99-Chipsatz der High-End-Platt­
form LGA201 1 -v3 diskret aus den 
Download-Bereichen der Main­
board-Herste l le r  entfernen las­
sen. Desha lb  steht der vol le Funk­
tionsumfang, vor a l lem RAID, nur  
be i  sechs der zehn  SATA-6G­
Ports zur Verfügung. 

Wie bei den eng verwandten 
C61 0-Ch ipsätze fü r Server und 
Workstat ions verte i len s i ch  d ie  
zehn  SATA-6G-Ports des X99-
Chipsatz auf zwei SATA-Control­
ler mit sechs und vier Ports. Fü r  
RAI D-Betrieb des  Vier-Port-Con­
tro l lers wäre die Enterprise-Versi­
on RSTe des Treibers fü r d ie  
Rapid Storage Technology (RST) 
nötig. Der Sechs-Port-Contro l le r  
läuft mit  dem RST-Treiber ab  
Version 1 3 . 1 . I ntel g ibt fü r den 
X99 nur  den RST-Treiber frei, weil 
dieser anders als der RSTe erwei­
terte Stromspa rfunktionen und 

das SSD-Caching namens Smart 
Response Techno logy (SRT) un­
terstützt 

Der RST-Treiber kann  jedoch 
b loß d ie  ersten sechs SATA-6G­
Ports des X99-Ch ipsatzes an­
sprechen. RAID-Verbünde an  
LGA20 1 1 -v3-Systemen lassen 
sich mit der I ntel -Softwa re folg­
l ich nur über  maxima l  sechs 
Festplatten oder So l id-State 
Disks e in richten. 

Die übrigen vier Ports melden 
s ich gegenüber dem Betriebs­
system erst, wenn dort e in Lauf­
werk angeschlossen ist, und er­
scheinen dann als sepa rater 
zweiter Contro l l e r, der mit 
dem Standa rd-AHCI-Treiber von 
Windows läuft. Das hat unter an­
derem den Nachteil, dass i n  der 
Treiberoberfläche des RST nicht 
a l l e  angeschlossenen Massen­
speicher sichtba r s ind und dass 
an  den letzten vier Ports manche 
Funktionen des SATA L ink Power 
Management feh len .  (chh) 
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Im  Down load-Bereich der l ntei-Webseite fehlt  Version 
4.1 . 1  046 des RSTe-Treibers. Die Vorgängerversion ist jedoch 
als vera ltet ma rkiert. 

sind eingebaut, je eine USB-2.0-
und eine Micro-USB-Buchse ste­
hen fü r E ingabe- und Peripherie­
geräte bereit. E inz ige Erweite­
rungsmög l ichkeit ist ein Micro­
SD-Ka rten leser. Bei Händ lern im 
europäischen Aus land ist der  

l n  diesem HDMI-Stick 
von Hannspree 
steckt ein kompletter 
Windows-PC. 

Micro PC zu Preisen um 1 80 Euro 
aufgetaucht. 

Anfang Dezember hatte d ie  
F i rma Shenzhen T.D.S. E lectronic 
den Meego-T01 mit  identischer 
Spezifi kat ion, aber i n  wei ßem 
Gehäuse angekündigt - der 
Hannspree Micro PC scheint 
damit eng verwandt zu se in .  
Auch I ntel sel bst hatte derartige 
"Compute Sticks" erwähnt .  Bis­
her war d ie Zbox Pl320 Pico mit 
ähn l icher Ausstattung (siehe c't 
24/1 4, S. 70) der kle inste serien­
mäßige Windows-8-PC. (ciw) 

c't 201 5, Heft 2 



aktuel l  I Server & Storage 

Günstige Festplatte mit Shing led Magnetic Recording 

Auf  Preisverg leich-Webseiten ist 
die "Arch ive HDD" von Seagate 
in  mehreren Kapazitätsstufen zu 
attraktiven Preisen aufgetaucht. 
Diese Festplatten s ind zwar noch 
nicht l i eferbar, gehören aber 
zu jenen mit den nied rigsten 
Kosten pro Bit: Bei der 8-TByte­
Vers ion ST8000AS0002 fü r rund 
240 Euro zah lt  man etwa 30 Euro 
pro Terabyte. 

Die Sache hat jedoch e inen 
Haken: Die "Archive"-Piatten pa­
cken mit dem Aufzeichnungs­
verfah ren Sh ing led Magnetic Re­
cord ing (SMR) bis zu 1 ,33 TByte 
auf jede Magnetscheibe. Dabei 
schreiben s ie Spuren über lap­
pend. Beim ersten Schreiben 
und beim Auslesen s ind dadurch 
zwa r keine Nachtei le  zu erwar-

ten, aber beim Übersch reiben 
von Daten: Dann  müssen mehre­
re Spuren zunächst e inge lesen, 
gepuffert und dann um die 
neuen Daten ergänzt wieder ge­
schr ieben werden .  Als Fo lge 
dü rfte d ie  Schreibgeschwindig­
keit s inken. 

Die Archive HDD zielt auf 
spezie l le  Storage-Systeme fü r 
Cloud-Rechenzentren, in denen 
dieser Nachteil keine Rol le spielt: 
Dort geht es um mögl ichst nied­
rige Anschaffungs- und Betriebs­
kosten pro Terabyte. Die Archive 
HDD ist zwar fü r Dauerbetrieb 
ausgelegt, aber nicht fü r ständige 
Zugriffe: Seagate empfiehlt, nicht 
mehr als 1 80 TByte jähr l ich zu 
übertragen, also im Mittel weni­
ger a ls  2 TByte täg l ich. Die Schei-

Bei der Seagate Arch ive 
HDD STB mit 4Kn und 

SMR zahlt man weniger 
a l s  30 Euro pro Terabyte. 

ben rotieren mit 
5900 Umdrehungen 
pro Minute. Die Leis­
tungsaufnahme l iegt 
bei der 4-Scheiben-
Version mit 5 TByte 
bei 3,5 Watt im Leer lauf 
und 5,5 Watt bei Zugriffen, 
die 6-Scheiben-Typen (6/8 TByte) 
s ind mit  5 und  7,5 Watt spe­
zifiz iert. Die Arch ive HDD ist mit 
4K-Sektoren format iert (4Kn), 

a l so i n kompat ibe l  zu ä l teren 
Betr iebssystemen und Hast­
adaptern. (ciw) 

Entwickler-Plattformen für 48-Kern-ARMvS-Server 

Cavium l iefert erste Muster 
des 64-Bit-ARM-Serverprozes­
sors ThunderX aus und bestückt 
damit  auch zwei Systeme, d ie  
Software-Entwickl er beste l l en  
können .  Das ThunderX 1 K be­
steht aus e inem Micro-ATX­
Ma inboard in e inem 1 -H E-E in­
schubgehäuse mit aufgelötetem 
48-Kern-SoC aus  der Fami l i e  
CN8890. Acht  D IMM-Siots s ind 
mit 64 oder 1 28 GByte DDR3-
1 866-Speicher i n  Form von ECC­
RDIMMs bestückt. Bis zu vier 
SATA-Festplatten lassen sich an­
sch l ießen und es g ibt zwei PCie-
3.0-x8-Fassungen. 

Die Netzwerkfunkt ionen des 
ThunderX s ind über d rei SFP­
Ports zugäng l ich, zwei fü r 1 0-
Gigabit-Ethernet (1 OGbE) und 
e iner  fü r 40GbE. Der  Baseboard 
Management Contro l le r  (BMC) 

Aspeed AST2400 ste l l t  e inen 
VGA-Ausgang, USB-Buchsen fü r 
E ingabegeräte und über  e inen 
GbE-Port Fernwa rtungsfunktio­
nen bereit. 

Die P lattform ThunderX 2K ist 
fü r e in modu la res Server-Chassis 
gedacht, bis zu vier der "ha lb  
breiten" 2-Sockei-Systeme lassen 
s ich auf 2 Höheneinheiten (H E) 
unterbringen. ThunderX 1 K und 
2K booten im UEF I-Modus ge­
mäß SBSA-Spezifi kation und lau­
fen unter den ARMv8-Versionen 
von Red Hat Enterprise L in ux, 
Fedora, Ubuntu, OpenSuse und 
MontaVista C loud.  (ciw) 

Plattform für ARMv8-
Programmierer: 

Cavium ThunderX 1 K 

LEA R N T EC 20 1 5  I Lernen m i t  I T  I 23. I nternatio n a le Fach messe u n d  Ko n g ress 

Zu ku nft Lern e n .  

c't 20 1 5, Heft 2 

2 7. - 2 9. J a n u a r  2 0 1 5  
Messe Ka rlsru he 

LEA R N T E C  

2 1  



aktuel l  I Embedded 

Arduino-Shields fü r LED- und Motorsteueru ng 

Der Ha lb leiterherste l ler  l nfineon hat  zwei ei­
gene Shie lds angekünd igt, d ie p inkompati­
bel mit der Entwickl ungsplattform Ardu ino  
se in  so l l en .  Das  RGB-LED-Be leuchtungs­
Shie ld hat d rei unabhängige Ausgangskanä­
le .  Die PWM-Signa le  erzeugt e in Mi krocon­
trol ler vom Typ XMC1 202 auf dem Shield, der 
Ardu ino ble ibt von d ieser Aufgabe befreit. 

Fü r  die Versorgung der LEDs ist eine exter­
ne Spannungsque l le mit 1 2  bis 48 Volt nötig. 
Je Ausgabekana l  prägt das Shield 0,3 bis 2,3 
Ampere in  d ie LEDs. Das reicht fü r einen han­
de lsüb l ichen LED-Stre ifen von fünf Metern 
Länge. Mit der optionalen DMX-Kommunika­
tionsschn ittste l le  kann  man das Shield d i rekt 
in vorhandene Beleuchtungs- und  Aud io­
Systeme einbinden.  

Das Shie ld fü r d ie Motorsteuerung treibt 
entweder zwei Un id i rektiona le  oder e inen 
b id i rektiona len G leichstrommotor. Dafü r 
hat es zwei Hochstrom-Ha lbbrücken-Treiber 
vom Typ Nova l ith iC BTN8982TA. Diese kom­
bin ieren Leistungs- und Treiber- Je mit einer 
Log ikscha l tung fü r d ie  Ansteuerung und  
Überwachung .  Es so l l  G leichstrommotoren 

Tablets drahtlos laden 

F reesca le  wi l l  demnächst Ch ips aus l i efern, 
mit denen man auch die g roßen Akkus von 
Tablets i n  a kzeptab ler  Zeit d raht los laden 
kann .  Dazu so l l  - konform zur Draht los lade­
techn ik  Qi des Wireless Power Consorti ums ­
die Leistung von 5 auf 1 5  Watt steigen. Die 
bereits e ingesetzten Qi-Ladescha len reichen 

Mini-PC mit Desktop-Haswell  

Kleines Gehäuse, aber g roße Desktop-CPU :  
Nach d iesem Rezept bauen d ie Embedded­
Abte i l ung  von MSI  und d ie deutsche Firma 
spo-comm gemeinsam den M in i-Rechner  
spo-book F l ex 087 .  Wie  der  Name bereits 
a ndeutet, steckt dar in  der fü r Bus iness­
Rechner  mit Fassung LGA 1 1 50 gedachte 
087-Ch ipsatz von I nte l .  Der bietet als Tei l  
de s  vPro-Paketes d ie  Fernwa rtungstechn ik  
AMT, doch weder spo-comm noch MSI ver­
raten, ob d iese Optionen auch in der F i rm­
ware des spo-book fre igescha ltet s ind .  Fest 
steht jedoch, dass I ntel vPro nu r  in Kombi-

P S/2 o"o (<f•l @ 0 � 0 � I 
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mit bis zu 250 W Dauerlast bei Spitzenströ­
men von bis zu 55 Ampere versorgen. 

Die beiden Shields s ind derzeit nur on l ine 
bei Farne i l  fü r u mgerechnet 25 Euro (RGB-

Shield) respektive 21 Euro (Motor-Shie ld) zu 
bekommen, so l len ab  Februar kommenden 
Jahres aber auch bei deutschen l nfi neon­
Distributoren erhält l ich sein .  (tig) 

Arduino Verbinder 

Isolierte DMX­
Schnittstelle 

Eingangsspannung 

Power- LED 

Debug Interface 

LED- Anschluss 

LED-Treiber 

Arduino Verbinder 

Das XMC1 202-Shield steuert drei LED-Kanä le mit maximal jewei ls 2,3 Ampere an  
und lässt sich be i  Bedarf auch  ohne Arduino programmieren und betreiben. 

zwar fü r Smartphones, l iefern aber zu wenig 
Saft fü r Tab lets. A l l erd ings wird d ie  neue 
Techn ik  bestehenden Geräten n ichts br in­
gen, denn sie erfordert sowoh l  einen neuen 
Sende-Ch ip (MWCTl 0 1 2) i n  der Ladescha le 
a l s  auch einen neuen Empfänger (WPR1 5 1 6) 
im Tablet Beide wi l l  F reesca le noch im ersten 

nat ion mit bestimmten CPUs er la ubt. I m­
merh in e ine davon, der Doppe lkern Core i5-
4570T, taucht i n  der  Komponentenauswah l  
be i  spo-comm auf. D ie anderen be iden 
stammen aus  den Haswei i -Bau re ihen Penti­
um und Core i3  und sind I ntel dami t  zu 
kl e in .  Vierkerner stehen - wegen i h rer hö­
heren TDP - nicht i n  der Kompatib i l itäts l i ste 
des spo-book. 

Aber auch um die bis zu 35 Watt der Dua i ­
Cores abzufüh ren, bedarf es e ines kle inen 
Lüfters. Die Gesamtaufnahme des Systems 
beziffert das Datenb latt mit  22 ,5  Watt im  

� 
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Bis zu drei Displays 
versorgt die inte­
grierte Grafik des nur  
1 8 cm x  1 8 cm x 5  cm 
großen spo-book 
F lex Q87 g leich­
zeit ig. 

Quarta l 20 1 5 an Geräteherste l l e r  l i efe rn .  
Fü r  Entwickler g ibt es e in Referenzdesign  
samt  F i rmwa re-Bib l iotheken zur I nteg ration 
in  eigene Schaltungen sowie d rei Eva l uation­
Boards: Den Sender WCT-1 5W1 COI LTX und 
Empfänger mit L inea r- (WPR1 500-LDO) und 
Scha ltwand ler  (WPR1 500-BUCK). (bbe) 

Leer lauf und bis zu 55 Watt bei maxima le r  
Last. Mitge l iefert wi rd a l lerd ings  e in  1 50-
Watt-Netzte i l .  

Bis zu 16 GByte Arbeitsspeicher kann  man 
i n  Form eines SO-DIMM einstecken, fü r Mas­
senspeicher hat der Kunde d ie Wah l  zwi­
schen zwei magnetischen Festplatten mit 
maxima l  500 GByte Kapazität und einer 60-
GByte-SSD fü r den einen 2,5"-Schacht. WLAN 
oder Mobi lfunk  kann man über e inen Min i ­
PCie-Siot nachrüsten. Zwei Gigabit-Ethernet­
Ports g ibt es standardmäßig .  

Dass MSI das spo-book fü r Industriesyste­
me und  e l ektronische Werbetafe ln  entwi­
cke lt  hat, verrät die etwas ungewöhn l iche 
Schn ittste l l enkonfigu rat ion:  Zwei moderne 
Displays kann man per DisplayPort anbinden 
und para l le l  auch noch ein u ra ltes per VGA. 
Außer USB 2.0 und  3.0 g ibt es vier RS-232-
Ports, von denen einer a lternativ auch RS-
422 und -485 spricht. Auch der erweiterte 
Temperaturbereich von -1  0 bis 50 oc und die 
optiona le Vesa-Mount-Wandha lterung un­
terscheiden das spo-book F lex 087 von an­
deren Min i-PCs. Das Bas ismodel l  mit  Pen­
ti um  Dua i-Core G 1 820T, 2 GByte RAM und 
e iner  320-GByte-Piatte kostet ohne Betriebs­
system 530 Eu ro. (bbe) 

c't 201 5, Heft 2 



OLEDs messen Sauerstoffgehalt im Blut 

Forscher der Un iversität Berkeley haben 
einen Sensor zur Messung des Sauerstoffge­
ha lts im B lut  und zur Pu l smessung entwi­
cke lt, der komplett aus organischer Opto­
e lektron ik besteht. Der Vortei l  der OLED-Va­
ria nte: Der Sensor ist biegsam, feder le icht 
und preiswert. So könnte er sehr ei nfach in  
tragba re E lektron ik  - etwa Aktivitätstracker 
oder smarte Uh ren - eingebaut werden und 
in  der I ntensivmedizi n künftig a l s  Ei nweg-Lö­
sung zum E insatz kommen, erklä rte Profes­
sor Ana Arias, d ie Leiterin des Berkeley-Ent­
wickl ungsteams. 

Wie herkömml iche Pu l s-Oximeter sendet 
der OLED-Sensor Lichtpu l se du rch Körpertei­
le  - üb l icherweise F ingerspitzen, Ohr läpp­
chen oder Handgelenke - und ermitte lt aus 
dem absorbierten Lichtspektrum den Sauer-

stoffgeha lt :  B lut  mit hohem Geha lt  absor­
biert mehr rotes Licht; das dunklere, sa uer­
stoffa rme B lut ist dagegen fü r i nfra rotes Licht 
undurchlässiger. Die Forscher aus Ka l ifornien 
nutzen i n  i h rem OLED-Sensor statt des I R­
Lichts grünes Licht der Wel len länge 532 nm 
- d ieses lässt s ich mit OLEDs einfacher erzeu­
gen und füh rte i n  den Versuchen zu ver­
g leichbaren Ergebnissen wie Rot- Infra rot­
Kombinationen. 

Das Team brachte die rot und grün leuch­
tenden organischen Schichten und den trans­
parenten Lichtsensor auf einem biegsamen 
Plast iksubstrat auf. Mit ih ren organischen 
Pulsmessern konnten die Forscher nach eige­
nen Angaben eine Genau igkeit von einem 
Prozent (Pu ls) beziehungsweise zwei Prozent 
(Sauerstoffgehalt im Bl ut) erzielen. (uk) 

USB-Monitor mit gehobener Ausstattung 

Der 23 1  P4QU PES i s t  vor  a l l em fü r Note­
book-Besitzer i nteressa nt: Der 23-Zö l l e r  
lässt s i ch  a l s  Dockingstat ion benutzen und  
benöt igt dafü r  n u r  e in  e inze lnes USB-3.0-
Kabe l .  Darüber wird er vom PC mit Grafi k-

s igna len und Ton versorgt. Letzteren g ibt er 
mit  se inen be iden 1 ,5-Watt-Lautsprechern 
wieder .  

Zusätz l ich wird d ie  an  den Mon itor ange­
schlossene Per ipher ie und auch e ine Ether­

net-Verbi ndung  per U5B 
3.0 an  den Rechner  wei­
tergeleitet. Offenbar setzt 
Ph i l ips beim 231  P4QUPE5 
auf d ie  Techn ik  des kana­
dischen U nternehmens 

Der 23-Zöl ler  von 
Phi l ips n immt Bi ld­
und Tonsignale 
über ein USB-3 .0-
Kabel entgegen.  

Google investiert weiter in  Pappbri l len-Virtuai-Real ity 

Project Cardboa rd, Googles Virtua i -Rea l ity­
Pappgehäuse fü r Smartphones, so l l  weiter 
a usgebaut werden .  Ab sofort g ibt es neue 
SDKs fü r And roid und Un ity zur Entwickl ung 
von VR-Anwendungen, a ußerdem hat Goo­
gle im Play Store e inen "Co l l ections"-Be­
reich fü r Card boa rd-Anwendu ngen e inge­
richtet. l n  Deutsch land s ind h ier  zu rzeit 23 
Apps ge l istet. Im  "normalen" P lay Store fi n­
den s ich mehr als 1 00 Cardboa rd-kompati­
ble Progra mme.  Googles offizi e l l e  Ca rd­
board-App wurde ebenfa l l s  a ktua l i s iert. S ie 
unterstützt jetzt verschiedene Anbieter und 
hat e inen Zugang zum P lay Store verpasst 
bekommen.  

Goog le verkauft Cardboard nicht, sondern 
ste l l t  led ig l ich e ine Bauan leitung zur Verfü­
gung .  Et l iche Herste l l e r  bieten a l l erd ings 
mehr oder wen iger  or ig ina lgetreue Nach-
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bauten an, der günstigste uns bekannte An­
bieter verschickt einen Papp-Bausatz fü r 2,08 
Euro aus China - ink lusive Porto. 

Das Prinzip von Goog le Ca rdboard ist s im­
pel :  Der Betrachter schaut du rch zwei Kunst­
stoffl insen auf das in den Papp-Ha lter e inge­
spannte Smartphone. Die eine Hä l fte des 
Disp lays zeigt das Bild fü rs l i nke Auge, d ie  
andere das fü rs rechte. Die Kopfbewegun­
gen werden du rch Gyroskop- und Accelero­
meter-Daten im Handy ausgewertet. 

Die Cardboa rd-Hardwa re funkt ioniert 
nicht nu r  mit Android-5martphones, sondern 
auch mit Apple-Geräten - im iOS-App-Store 
fi nden sich Dutzende kompatib le Anwen­
dungen, wenn man nach "cardboa rd du rovis" 
sucht (d ie F i rma Du rovis verkauft VR-Kunst­
stoffgehäuse). Die offiziel le  Cardboa rd-App 
ist a l lerd ings nur fü r Android erhält l ich. Qkj) 

aktuel l  I Peripherie 

,-------------------,1 
I 
I 
I Flexible : 

P lastic ! 
Substrate: i' 

I ""  I � 
I <U Red OLED : � 

Green OLED : ? 
_ _ _ _ _ _ Q.eQ _ _ _ _ _ _ _ _  ) � 

Die flexible OLED-Manschette ermittelt 
mit kurzen Lichtimpu lsen die Herzfrequenz 
und den Sauerstoffgehalt im Blut. 

Disp layl i n k. Nach unseren Erfah ru ngen 
b le ibt d ie  B i ldqua l ität be i  d ieser USB-Über­
tragung  bei ü berwiegend stat ischen B i ld ­
i nha lten gut, i n  Videos und Sp ie len  können 
s ich auf langsamen Rechnern a l l erd ings ge­
legent l i ch Kompress ionsa rtefakte e insch le i ­
chen .  A l s  Alternative zur  USB-Verbi ndung  
ha t  der  23 1  P4QU PES le ider nu r  e i nen  ana lo­
gen Sub-D-Ansch luss. 

Das I PS-Pane l  des 231 P4QUPES löst mit 
1 920 x 1 080 B i ldpunkten auf und verspricht 
e ine geringe Winkelabhäng igkeit Sel bst ein 
mäß iges ! PS-Pane l  dü rfte herkömml iche 
Notebooks mit  TN-Pa ne l s  i n  Sachen B i ld­
qua l ität locker übertrumpfen .  Der 23-Zö l l e r  
l ä sst s ich i n  der  Höhe verste l l en, d rehen,  
neigen und ins  Hochformat d rehen.  Außer­
dem hat er  e inen He l l i gkeitssensor, über  
den das D isp lay nu r  so he l l l euchtet wie ge­
rade nötig - das schont d ie  Augen und  den 
Ge ldbeute l .  Der 23-zö l l i ge  USB-Monitor i st  
ab  sofort fü r 300 Euro erhä l t l ich .  (spo) 

Das schl ichte Äußere täuscht: 
Google Cardboa rd bietet ein fast so 
beeindruckendes Mittendrin-Gefüh l  
w ie  "echte" VR-Bri l len .  
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aktuei i i iT in der Schu le 

Tim Gerber 

Sch lechte Noten 
Sch ü ler bewerten d i e  IT-Ausstatt u n g  
der Sch u len a l s  m a n g e l h aft 

l n  e iner Umfrage des IT-Verbandes Bitkorn kritisieren 
deutsche Schü ler die Computerausstattung i h rer Schu len .  
Außerdem wünschen sie s ich e ine bessere Ausbi ldung der 
Leh rer im U mgang m it d ig ita len Medien.  

S chü ler  an  weiterfüh renden 
Schu len ha lten die Ausstat­

tung ih rer B i ldungseinrichtungen 
mit Computern und d ig ita len 
Medien mehrheit l ich fü r unzurei­
chend. Dies hat Anfang Dezem­
ber eine Umfrage unter 5 1 2 Schü­
lern im Alter zwischen 1 4  und 
19 Jahren ergeben. Sie wurde 
von dem Meinungsforschungsin­
stitut Aris im Auftrag des IT-Bran­
chenverbandes Bitkorn durchge­
führt und soll laut dessen Anga­
ben repräsentativ sein .  Demnach 

Ve rschlüsse l n 
für a l l e 
... _ 

... _ 

halten 54 Prozent der Befragten 
den Zustand der Computertech­
nik an ih rer Schu le  fü r mittel ­
mäßig bis sch lecht. Die Bewer­
tung hat sich im Verg leich mit 
den Ergebn issen von Schü lerbe­
fragungen, die der Bitkorn bereits 
in  den Jahren 2007 und 201 0 
du rchgefüh rt hatte, zunehmend 
versch lechtert. So bewerteten 
2007 nur  38 Prozent der Schüler 
d ie Computerausstattung der 
Schulen a ls  a l lenfa l l s  mittelmäßig, 
201 0 waren es 40 Prozent. 

Letzt l ich bestätigt a uch d iese 
Umfrage, was bereits mehrere 
andere Stud ien belegt hatten, 
d ie  i n  den l etzten Wochen ver­
öffent l icht wurden: "Die d ig ita l e  
Schu l e  g ibt es i n  Deutsch land 
b is lang nu r  v i rtue l l  entgegen 
a l ler  Ankünd igungen der Po l i ­
ti k", kommentiert etwa Udo 
Beckmann, Bundesvorsitzender 
der Lehrergewerkschaft VBE,  d ie  
Ergebnisse der  Bitkom-Schü l er­
befragung .  Die ergab aber auch, 
dass s ich die Schü ler  eine besse­
re Qua l ifizierung i h rer Lehrer fü r 
den E insatz d ig i ta le r  Medien 
wünschen.  Der Ante i l  der Schü­
ler, d ie  das fordern, ist l aut  Bit­
kom-Befragungen von 68 Pro­
zent im Jahr 201 0 auf nunmehr  
80 Prozent deut l i ch ange­
stiegen. 

Wenige programmieren 

Die  Schü ler  bewerten i n  den  Bit­
kom-Befragungen die techni­
schen Voraussetzungen fü r 
Computer-Ausstattung und l n­
ternetzugang an  i h ren Schu len  
soga r noch deut l ich sch lechter, 

a l s  d ie Lehrer dies in der Anfang 
Mai 201 4 von Bitkorn vorgeste l l ­
ten Stud ie  "Schu l e  2 .0" getan 
hatten. I nsgesamt 20 Prozent der 
Schü ler  ha lten d ie Voraussetzun­
gen an  ih rer Schu le  fü r schlecht 
oder sogar sehr schlecht, h inge­
gen beurtei len nur 6 Prozent der 
Lehrer die Situation als sch lecht. 
Genutzt werden IT-Gerätschaf­
ten der Schü ler-Befragung zu­
folge i n  der Schu le  sowoh l  du rch 
die Lehrer als auch du rch d ie  
Schü ler  überwiegend fü r Präsen­
tationen.  Die Zah l  derjen igen, 
die i n  der  Schu l e  prog rammie­
ren, hat sich im Verg le ich mit 
201 0 dagegen von 32 auf jetzt 
29 Prozent verringert. 

Auf Anfrage der c't weist der 
Sprecher der Ku ltusmin isterkon­
ferenz, Torsten Heil, darauf h in, 
dass die "Vermittl ung einer infor­
mationstechnischen Grundbi l ­
dung du rch die Schu le  in  unse­
rem d igita len Zeita lter überaus 
wichtig" sei .  i n  welchem Umfang 
d ies geschehe, l iege jedoch in der 
Entscheidung der einzelnen Län­
der, die Ausstattung der Schulen 
sei Sache der Kommunen. 

@ heise shop 
shop.he ise.de/ct-wissen 
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Bewertung der IT-Ausstattung an Sch u len 

Immer mehr Schüler bemängeln den Zustand der 
Computertechnik an ihrer Schule. 

Wie beurtei len Sie den Zustand der Computertechnik an Ihrer Schule? 

seh r gut 19 19 11  

gut 41 -40 34 

Prozent 

mittelmäßig/ - 38 
E schlecht -40 - 54 
.§ iO 2007 2010  2014 
� 
� a 

Die Kassen der d ie  Schu len 
fi nanzierenden Städte und Ge­
meinden sind jedoch überwie­
gend klamm.  So musste bei­
spie lsweise das Land Thür ingen 
i n  den letzten vier Jahren insge­
samt 39 Mi l l ionen Euro fü r d ie IT­
Ausstattung se iner etwa 1 1  00 
Schu len  zuschießen, 28 M i l l io­
nen Euro davon kamen aus dem 
Struktu rfonds der EU .  

Selbst ist der Schü ler 

Im  täg l ichen Gebrauch n immt 
laut der Schü lerbefragung von 
Bitkorn nach wie vor die klassi­
sche Fotokopie mit deut l ichem 
Abstand einen Spitzenplatz unter 
den im Unterricht genutzten 
Medien ein (85 Prozent), wohin­
gegen Whiteboards erst mit 
35 Prozent folgen. Schüler nutzen 
zu einem großen Tei l  eigene IT­
Geräte im Unterricht, wie die Bit­
kom-Studie zeigt. Am häufigsten 
vertreten ist dabei ein Notebook 
(35 Prozent), nur 4 Prozent gaben 
h ingegen an, e ine Spiel konsole 
fü r den Unterricht i n  d ie Schu le  
mitzubr ingen. "Br ing You r  Own 
Device" könne auch in  der Schu le 
e ine Mögl ichkeit se in ,  tei lte der 
Bitkorn auf Anfrage von c't mit .  
Al lerdings müsse d ies d ie Aus-

Medien im  U nterricht 

Jahr 

nahme bleiben. "Damit die Schu­
len ih ren Bi ldungsauftrag erfü l len 
können, i st  i h re Ausstattung mit 
zeitgemäßer IT und einem leis­
tungsfähigen Netzwerk zwin­
gend notwendig, ebenso wie 
entsprechend ausgebi ldete Leh­
rer und technische Unterstützung 
vor Ort", heißt es in  der Ste l lung­
nahme des Verbandes weiter. Die 
entsprechenden Mittel dafü r  
müssten desha lb  auch von  de r  
öffentl ichen Hand bereitgeste l l t  
und Tei l  e iner  von Bitkorn gefor­
derten "Digita len Agenda fü r die 
Schu le" werden. Sch l ießl ich dürfe 
das Lernen mit digita len Medien 
im Unterricht nicht vom Geldbeu­
tel der Eltern abhängen. 

Nach Auffassung des Verban­
des sol l ten nicht nur Lehrer, son­
dern auch Eltern IT-Anschaffun­
gen fü r den Unterricht ih rer Kin­
der bei der E inkommenssteuer 
absetzen können, sofern die Ge­
räte bestimmte Leistungskrite­
rien erfü l len und auch fü r den 
Unterr icht e ingesetzt werden .  
Wer jedoch beispie lsweise auf 
Sozia l leistungen angewiesen ist, 
hätte auch von e iner Steuerer­
mäßigung n ichts. (tig) 

c'l: Ergebnisse der Befragung im 
Deta i l :  ct.de/yax1 

Die klassische Fotokopie prägt nach wie vor den Alltag an 
deutschen Schulen. Digitale Medien sind weit abgeschlagen. 

Welche Geräte und Medien werden in Ihrer Schule täglich im Unterricht eingesetzt? 
85 

35 34 

I I  
31 28 

Foto- Smartboards/ Notebook/ Overhead- stationärer 
kopie Whiteboards Laptop projektor PC 
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Streit zwischen OnePi us und Cyanogen eskal iert 

Cyanogen und der Smartphone-Herste l l e r  
OneP! us  gehen jetzt getrennte Wege - zu­
mindest in  I nd ien .  Das  OneP lus  One i s t  e ines 
der wenigen Smartphones, das bereits ab  
Werk m i t  dem Android-Abkömml ing Cyano­
genMod ausgel iefert wird. Bisher übernahm 
Cyanogen d ie Pflege des Systems und  d ie 
Aus l ieferung von Softwa re-Updates. 

Doch überraschend hat sich Cyanogen in 
I nd ien nun  exkl us iv dem ebenfa l l s  chi nesi­
schen Smartphone-Herste l ler  Micromax und 
dessen Onl ine-Marke Yu verpfl ichtet. I nfolge­
dessen wi l l  Cyanogen d ie ind ische Version 
des One nicht mehr mit Updates fü r das in­
sta l l ierte CyanogenMod 1 1  S versorgen. Dies 
habe keine Auswi rkungen auf die i nternatio­
nalen Modelle. Die Kommunikation zwischen 
den beiden Partnern lässt jedoch an e iner 
gemeinsamen Zukunft zweife ln :  Das Abkom­
men kam offenbar auch fü r OnePius überra­
schend, denn das Gerät wurde zuvor fü r ln­
d ien ohne Update-E inschränkungen ange­
kündigt. Erst kurz vor der Ausl ieferung mach­
te OneP!us die Entscheidung von Cyanogen 
i n  einem Blog-Post pub l i k: Man könne sich 
den Wechsel n icht erklä ren, "da man i hn  
sel bst nicht vol l  versteht". 

Cyanogen reagierte erst einige Tage später 
mit einem eigenen Blog-Eintrag, der die Aus­
sagen weitgehend bestätigt und die bisherige 
Zusammena rbeit mit OnePius lobt. Dass Ge­
räte in  Ind ien keine Updates mehr erhalten, 
bezeichnete man a ls  Falschinformation. Wie-

derum einige Tage später präzisierte Cyano­
gen: I nternationa le Versionen des OnePius 
One würden auch i n  I ndien weiter Updates 
bekommen, nur die in  I ndien verkaufte regio­
nale Variante nicht. Man füh le sich dem exkl u­
siven Partner Micromax verpfl ichtet. 

Auch Micromax hat eingegriffen, und zwar 
rigoros: Das Unternehmen erwi rkte einen Ver­
kaufsstopp für das One. l n  I ndien darf OnePius 
die Model le mit Cyanogen oder auch nur  dem 
Cyanogen-Logo nicht importieren, bewerben 
und verkaufen. 

Bereits in  seinem ersten Statement kün­
d igte OnePius an, CyanogenMod in  I ndien 
mögl ichst rasch zu ersetzen .  Die u r­
sprüng l ich fü r e in Nachfo lge-Mode l l  vor­
gesehene eigene And roid-Version so l l  
nun  schon fü r das One veröffent l icht 
werden.  Im  Dezember werde es e ine 
erste Community-Version fü r Ind ien 
geben, ab  Februar das fertige Sys­
tem. Die e igene Android-Mod ifi­
kat ion werde ohne B loatwa re 
auskommen, keine  unnötigen 
Modifi kationen enthalten und das 
Materia l Des ign von And roid 5 nut­
zen. Zwei Jahre werde das neue System Up­
dates erha lten.  Weitere Deta i l s  zum neuen 
And roid-ROM nannte man n icht, etwa ob 
das von der OnePius-Mutterfi rma Oppo ge­
pflegte Color OS d ie Grundlage bilden wird. 
ln China wird das OneP ius One schon jetzt 
mit dieser Android-Va riante verkauft. (asp) 

HP, Lenovo und Toshiba rufen Stromkabel zurück 

Dre i  F i rmen füh ren Rückrufakt ionen fü r 
Stromkabel zurück, d ie  Notebook-Netzte i le  
speisen. Sie können s ich überh itzen und ver­
formen. Die Kabel s ind in  a l len d rei Fä l len am 
Sch riftzug LS- 1 5 auf dem Stecker de r  Netz­
tei l-Seite zu erkennen, a l lerd ings seien nicht 
al le Kabel mit dieser Bezeichnung betroffen. 
Ob es sich in  a l len d rei Fä l len um Kabel des­
se lben Zu l i eferers hande lt, ist n icht s icher. 
LS- 1 5 ist keine lndustrienorm, aber eine Art 
De-facto-Standard, den meh rere Zu l i eferer 
herste l len .  

Lenovo hatte d ie  betroffenen Kabel zwi­
schen Februar 201 1 und Juni 201 2 mit ldea­
Pad-Notebooks verkauft. Bei HP sind Note­
books der Ma rken HP  und Compaq, aber 
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auch Docking-Stationen und e inze ln  ver­
kaufte Zweitnetztei l e  mit den betroffenen 
Kabeln verkauft worden, und zwar zwischen 
September 201 0 und Jun i  20 1 2 . Tosh iba 
spricht nu r  von "neuen Notebooks" und Re­
paratu r-Ersatztei len, nennt aber weder Aus­
l ieferungszeitpunkt noch Model le .  

A l le  d rei Herste l le r  raten dazu, das Kabel 
n icht mehr zu benutzen und bieten on l i ne  
(siehe L ink) Austauschprogramme an; einen 
Umtausch i n  Servicecentern vor Ort sehen 
sie nicht vor .  Der Betrieb von Notebook und 
Netztei l  mit e inem anderen Stromkabel sei 
nicht beeinträchtigt. Gow) 

c't Die Austauschprogramme: ct.de/y5es 

Wenn auf der Netztei i -Seite 
des Stromkabels "lS- 1 5" steht, 
sol lten Käufer von HP-, lenovo­
und Tosh iba-Notebooks 
überprüfen, ob sie unter den 
Rückruf fa l len .  

Noch läuft auf dem OnePius One das 
Android-ROM CyanogenMod. l n  Zukunft 
könnte sich das aber n icht nur  in I ndien 
ändern. 

@ Mobil-Notizen 

Die Telekom wi l l  anders a l s  a ngekündigt 
das Fire Phone nicht kosten los vo m 
SIM-lock befreien, sondern wie bisher 
1 00 Euro ver langen, wenn der Kunde das 
Amazon-Smartphone vor Ende der Ver­
trags laufzeit im Netz anderer Provider 
nutzen wi l l .  Die Ankünd igung sei e in I rr­
tum gewesen. 

Der chinesische Herste l ler  Oppo wi l l  
d a s  u nter 5 m m  dicke Android-Smart­
phone R5 fü r 400 Euro noch im Dezem­
ber aus l iefern. Es hat ein 5,2 Zol l  g roßes 
AMOLED-Display mit Fu i i -HD-Auflösung, 
aber nur 1 6  GByte Speicher, keinen SD­
S iot und einen ledig l ich 2000 mAh sta r­
ken Akku; Kopfhörer werden per Adapter 
angeschlossen. 4K- und Fu i i-HD-Videos 
n immt es mit 30 Hz auf. 

Ab Januar wi l l  HTC das Desire 620 mit 
5-Zoi i-Display und l TE fü r 280 E u ro in 
vier Farben aus l iefern. Das Display zeigt 
nur HO-Auflösung, der Speicher fä l l t  mit 
8 GByte Flash und 1 GByte Arbeitsspei­
cher knapp aus. E in SD-Siot ist a l lerdings 
vorhanden. 

c 't 201 5, Heft 2 
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Erste Apps von IBM und Apple 

Die im Sommer 201 4 angekünd igte Zusam­
mena rbeit zwischen I BM und Apple trägt 
erste Früchte. Die IT-Konzerne ste l lten ge­
meinsam entwickelte Enterprise-Apps vor, 
d ie sich zunächst auf Branchen wie Banken 
und Vers icherungen, E inze lhandel ,  F l ugge­
sel lschaften sowie Regierungen und Strafver­
fo lgungsbehörden konzentrieren. 

Mit  . . Passenger+" können F l ugbeg leiter 
ih ren Passag ieren am Sitzplatz Alternativrou­
ten buchen, wenn Verspätungen auftreten .  
.. Retention" so l l  Versicherungsvertretern den 
Überbl ick über den Kundenstamm er le ich­
tern, indem Formu la re etwa offene Zah lun­
gen oder noch feh lende Angaben zentral 
a nzeigen .  Pol izisten erhalten i n  .,l nc ident-

Aware" I nformationen über d ie Ört l ichkeiten 
eines Vorfa l l s  und dessen H intergründe. A l le 
Apps nutzen von IBM angebotene C loud­
und Big-Data-Analyse-Dienste. 

Nach Angaben der IT-Konzerne zählen die 
Kreditinstitute Citi und Banorte, die F l uggesel l­
schaft Air Canada sowie der US-Mobilfunkan­
bieter Sprint zu den ersten Kunden. Auch mit 
deutschen Unternehmen laufen laut I BM-Ma­
nager U rs Schol lenberger bereits Gespräche. 

(thk) 

Die von Apple und IBM entwickelte 
App " l ncident-Aware" soll Strafver­

fo lgungsbehörden bei der Prävention 
von Straftaten unterstützen.  

SSD-Nachrüstkit fü r den Mac Pro 

Mit der Aura SSD bringt Herste l ler  OWC das 
erste SSD-Aufrüstkit fü r den Röhren-Mac auf 
den Ma rkt. Die ersten Vers ionen unterstüt­
zen 1 oder 2 TByte. Model le mit höherer Ka­
pazität so l len fo lgen.  

Auf den Modulen sitzen vier LSI-Contro l ler  
vom Typ SF2281 , d ie Marve l l s  88SE9230-Chip 

Mit bis zu 
2 TByte stel lt  
OWCs Aura SSD 
mehr Platz bereit 
als Apples Blade­
Module, wird 
aber langsamer 
angesprochen. 

Daten retter für Yosemite 

Alsoft hat die vol l ständig überarbeitete Ver­
s ion 5 se iner Daten rettungs-Softwa re Disk­
Warrior veröffentl icht. Sie so l l  Verzeichnisse 
doppelt so schne l l  wiederherste l l en  a l s  d ie  
Vorversion, mehr  Daten auf defekten Lauf­
werken fi nden und auch Time-Mach ine­
Backup-Med ien sowie GU ID-Pa rtitionstabel­
len repa rieren können .  DiskWarrior 5 lässt 
sich aus der Recovery-Partition heraus sta rten, 

- \ 

i ntern zu einem RAID  zusammenscha ltet Die 
SSD-Biades kommun izieren nur über zwei 
PCie-Lanes mit  dem System und so l len le­
send bis zu 730 MByte/s erreichen, schrei­
bend knapp 700. Zum Verg le ich :  Die von 
Apple verbauten Samsung-Modu le  nutzen 
vier PCie-Lanes und schaffen in  der Praxis bis 
zu 1 200 MByte/s. Die 1 -TByte-Version der 
Aura SSD sol l laut OWC 900 US-Dol la r  kosten, 
die doppelte Kapazität 1 480. Die bisher ige 
SSD kann der Nutzer im mitgel ieferten USB-
3.0-Gehäuse a l s  externes Laufwerk weiter­
nutzen. 

Obwohl  sich die PCie-SSDs im neuen Mac 
Pro mit wenig Aufwand austauschen lassen, 
feh l te es bisher an  passenden Upgrade-Kits 
fü r Apples proprietä ren Steckp latz. Apple 
sel bst bietet a l s  Bu i ld-to-order-Option maxi­
mal eine 1 TByte g roße SSD an, die 800 Euro 
Aufpreis kostet. (bkr) 

wesha lb ein eigenes Sta rt-up-Med ium nicht 
mehr notwendig ist . Das Programm wird auf 
einem USB-Stick ausgel iefert, der, anders a l s  
d ie bisher gebräuch l ichen DVDs, mit dem 
neuen .. Recovery Maker" an  zukünftige OS-X­
Version angepasst werden kann .  DiskWar­
rior 5 setzt mindestens OS X 1 0.5.8 voraus und 
kostet 1 20 US-Dol lar, a l s  Upgrade ohne Stick 
60 Dol lar. Oes) 

DiskWamor 

0 0 
Info unmount 

PleMC t:hooH a Oisk from tho popup menu below and then crre� tho Rebuild button to rebuild the direc;tory. 

... Ma.einlottl HO  B Robuild 

OlrtcWty Optlmlzallon lndox 

DiskWarrior 
repariert auch 

Time-Machine­
Backups und 

sta rtet von der 
Recovery­
Partition.  

.!!!!! • This dlsk !s  3n lnlDI'nlll Cllsk. 
An lndex ot t O incll�tes lho d'.lfectoty ls 
Y6fll ertlclent. R.ebullding ls not necenvy 
to mprove Clnlcl� 

• � dltk b I 00.00 GO 11'1 Mlo. 
• Thla dlak la  mow�tod 
• Mac OS Extendod (Joomlllod): 
• S.M.AA. T. Statu!! 15 OK 
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@ Apple-Notizen 

Laut einer Statistik von Apple haben bis 
zum 8. Dezember 63 Prozent der Anwen­
der ih re Mobi lgeräte auf iOS 8 aktua l i ­
s iert. E in Drittel setzen weiterhin iOS 7 
ein .  E ine U rsache der im Verg leich zu 
iOS 7 schleppenden Update-Rate scheint 
der weiterhin hohe Bedarf an  freiem 
Speicher fü r d ie I nsta l lat ion zu sein .  

Derzeit bieten d iverse On l ine-Händler 
Restbestände des iPod dassie zu über­
höhten Preisen zwischen 500 bis 700 
Euro an. Apple hatte Anfang September 
den länger nicht mehr überarbeiteten 
MP3-Spieler mit 1 60 GByte Festplatten­
speicher überraschend aus dem Pro­
gramm genommen. Der Listenpreis lag 
zu letzt bei 230 Euro. 

Apples Sprachassistenzsystem Sir i fü r iOS 
kennt nun auch in  Deutsch land das Kino­
progra m m  i n  der näheren Umgebung. 
E ine Übersicht zeigt Kinoplakate samt Al­
tersfreigabe und Beg inn der Vorste l lung .  

Vereinzelte Audio-Produkte des Herstel­
lers Bose sind wieder über Apples Onl ine­
und Reta i i-Stores erhält l ich. Im Oktober 
verschwand dort das komplette Base-Sor­
timent ohne Angabe von Gründen. Zuvor 
gab es mit der Apple-Tochter Beats einen 
- mittlerwei le beigelegten - Patentstreit 
um eine Technik zur Reduzierung von 
Umgebungsgeräuschen. Boses Over-Ea r­
Kopfhörer mit Geräuschunterdrückung 
fehlen im Apple-Sortiment weiterh in .  

Das knapp 28 MByte große Update auf 
iOS 8. 1 .2 behebt ein Problem, das zum 
Verschwinden gekaufter Kl ingeltöne 
füh rte. Betroffene Nutzer müssen an­
sch l ießend d ie Webseite itunes.com/ 
restore-tones aufrufen. Weitere Verbes­
serungen gab es nicht. Das chinesische 
Ja i lbreak-Werkzeug Ta iG sol l  desha lb  
auch weiterh in funktionieren. 
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Linux Mint 1 7. 1  
bleibt bei Ubuntu 1 4.04 

Die Kombination der populären Ubuntu-Dis­
tr ibution mit dem selbst entwickelten, tradi­
t ionel len Cinnamon-Desktop hat L inux Mint 
zum Liebl ings-Li nux von Ubuntu-Fans wer­
den lassen, die Canonica l s  Unity-Desktop mit 
seinen neuart igen Bed ienkonzepten nicht 
mögen. Mit der neuen Version 1 7 . 1  (Rebecca) 
koppeln die Mint-Macher die Entwickl ung 
i h rer Distri bution weiter von Ubuntu ab:  
Technische Grund lage von Linux Mint 1 7. 1  ist 
wie schon beim Vorgänger Mint 1 7  (Qiana) 
d ie LTS-Version Ubuntu 1 4.04. Die Neuerun­
gen, d ie im Oktober in  Ubuntu 1 4. 1 0 einge­
flossen sind, fehlen in  Linux Mint 1 7. 1 . 

Mit dem Auslassen der .,kle inen" Ubuntu­
Updates zwischen den L TS-Versionen wol len 
d ie Mint-Entwickler Ressou rcen fü r d ie Wei­
terentwickl ung des Cinnamon-Desktops und 
der Mint-Tools gewinnen, da s ie weniger 
Arbeit in die Anpassung der eigenen Software 
an neuere Ubuntu-Vers ionen stecken müs­
sen. L inux Mint 1 7 . 1  verwendet daher immer 

--

noch den L inux-Kernel 3 . 1 3, der mittlerwei le 
fast e in Jahr a l t  ist . Der neuere Kernel  3 . 1 6 
lässt s ich nach insta l l ieren, was aber n icht 
h i l ft, fa l l s  der Kernel 3 . 1 3 des I nsta l lat ionssys­
tems auf moderner Ha rdwa re nicht bootet. 
Auch die Anwendungen s ind g rößtente i l s  
auf dem Stand von Anfang 20 1 4  verbl ieben; 
ledig l ich einige wenige Prog ramme wie F i re­
fox, die auch in Ubuntu 1 4.04 L TS aktua l is iert 
werden, l iegen in neueren Versionen bei . 

Die Neuerungen i n  Linux Mint 1 7 . 1  kon­
zentrieren sich auf die Mint-eigene Software: 

Ubuntu Core wird Update-sicher 

Ubuntu Core ist e ine min ima l istische Ubun­
tu-Va riante fü r den E insatz auf virtue l len Ma­
sch inen in  der C loud.  H ier hat Canonica l  jetzt 
e in neues Format fü r Anwendungen einge­
führt. das d ie klassische Debian-Paketverwa l­
tung ab löst. Die sogenannten Snappy Apps 
lassen s ich mit einem Befeh l  übers Netz 
insta l l ieren, aktua l is ieren und deinsta l l ieren, 
defin ieren jedoch keiner le i  Abhängigkeiten 
zu anderen Paketen :  Die komprimierten ta r­
Archive entha lten a l l e  Bina ries, Bib l iotheken, 
Konfigu rat ions- und sonstigen Dateien, die 
über den defin ie rten Satz an  Prog rammen, 
Systemfunktionen und -b ib l iotheken von 

Ubuntu Core h inausgehen.  AppArmor so l l  
dabei fü r eine weitgehende Isolation der e in­
ze lnen Anwendungen sorgen. 

Entscheidend dabei ist, dass Snappy Apps 
nach einem Update ein Rol l back auf d ie ä l te­
re Vers ion ermögl ichen:  Die neue Version 
wird nicht über  d ie  a lte i nsta l l iert, sondern 
para l le l  dazu i n  e inem eigenen Verzeichnis .  
Auch zur Laufzeit entstehende oder verän­
derte Dateien landen i n  version ierten Ver­
zeichn issen. Sel bst das Betriebssystem lässt 
sich auf e inen früheren Versionsstand zu­
rücksetzen, sol lten sich nach einem Update 
Probleme zeigen. 

- -
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Viele Kon­
figurations­
dia loge 
in  L inux 
Mint 1 7. 1  
wurden über­
a rbeitet. 

Der Cinnamon-Desktop soll in  der aktue l len 
Version 2 .4 schne l ler  reagieren und weniger 
Ressou rcen benötigen. Viele Konfigurations­
too l s  wurden ü bera rbeitet: So zeigen d ie  
Theme-Einstel l ungen nun  eine Vorschau der 
gewählten Fensterdekoration, Gtk-Optik und 
lcons .  A ls  Desktop-H interg rund lassen s ich 
jetzt auch Diashows verwenden.  Hochauf­
lösende Displays so l l  Mint 1 7. 1  automatisch 
erkennen .  Wie die Vorversion so l l  L inux 
Mint  1 7 . 1  b is 201 9 Sicherheits-U pdates er­
halten. (od i) 

Möglich wi rd das du rch ein spezie l les Da­
teisystem-Layout: Die nur lesbar eingehäng­
te Root-Pa rtit ion enthält ledig l ich d ie knapp 
300 MByte des Systems; sie i st  doppelt  vor­
handen, um ein Rol l back des Systems zu er­
mögl ichen .  E ine d ritte, nach /writab le  ge­
mountete Pa rtition n immt in den Verzeich­
n i ssen system-data und user-data Snappy 
Apps und Anwenderdaten auf. Mit  F rame­
works, die ebenfa l l s  als Snappy App insta l ­
l iert werden, so l l  s ich das Core-System sau­
ber erweitern lassen. A ls  erstes Framework 
steht Docker zum Management von L in ux­
Containern zur Verfügung .  (od i) 
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8-Port-Gigabit-Switch mit SFP-Option 

Trendnet erweitert seine Palette 
konfigu rierbarer Netzwerk-Swit­
ches um das Web-Smart-Model l  
TEG-082WS. Das auch i n  e inem 
Geste l l  montierba re Gerät be­
sitzt acht Gigabit-Ethernet-An­
sch lüsse. Zwei davon steuern al­
ternativ zum Kupferkabel auch 
SFP-Ports an, i n  d ie  man han­
de lsüb l iche Modu le  fü r G lasfa­
sern stecken kann .  Die Switch­
Konfiguration erfolgt wah lweise 
per Browser, über SNMP (v1 bis 
v3) oder RMON. Einen Komman­
dozei lenzugang per Te lnet oder 
SSH g ibt es zwar n icht, aber im­
merh in Nutzerauthentifizierung 

im LAN per I EEE 802.1  x/Rad ius. 
Der Switch unterscheidet bis zu 
256 VLANs, wobei d ie  Voice­
VLAN-Funktion automatisch Te­
lefonate pr ior is ieren kann .  Zu 
den weiteren Qo5-Funkt ionen 
gehören IGMP-5nooping (v1 bis 
v3), Pr ior is ierung per Tag 
(802 . 1  p) und D5CP. Auch wenn  
da s  bei einem 8-Port-Gerät meist 
unnötig ist, kann  der TEG-082WS 
Ansch lüsse per L ink Aggregation 
bünde ln  ( IEEE 802.3ad) .  La ut 
Herste l ler  l iegt der Leistungsbe­
darf des l üfterlosen und mit 1 30 
Euro eher teuren Geräts bei ma­
ximal  1 3,8 Watt. (fkn) 

Zwei der 8 Ports des konfigurierbaren Gigabit-Switches TEG-082WS 
können Glasfasern mittels optionaler SFP-Module ansteuern. 

TV-Recorder-Software für Synology-NAS 

Die TV-Recorder-Softwa re DVB­
L ink 5.1 von DVBLogic läuft jetzt 
auch unter Synologys aktue l lem 
NAS-Betriebssystem DSM 5 . 1 . 
Verbesserungen so l l  es beim 
EPG und bei der TV-Steuerung 
geben :  Der integrierte TV-Ratge-

ber übernimmt die Funktion der 
n icht mehr unterstützten Pro­
grammdienste D ig igu ide und 
EPGData.com.  E ine Lizenz fü r 
den TV-Ratgeber kostet 1 0  Euro 
pro Quarta l oder 25 Eu ro pro 
Jahr. (ea) 

Cluster-fähige WLAN-Basis 

Der WLAN-Access-Point EAP1 20 
von TP-Li n k  besch ränkt s ich 
WLAN-seit ig auf 300 MBit/s 
brutto im 2,4-GHz-Band ( I EEE 
802 . 1 1 n, 2 M IMO-Streams), e in 
Funkmodu l  fü r 5 GHz besitzt er 
n icht. Damit ta ugt er nur zur  
Grundversorgung von Mobi lge­
räten. Dank  seiner C luster-Funk­
t ion lassen s ich bis zu 24 APs 
als eine logische E inheit per 
Browser verwa lten. Außerdem 
unterstützt der EAP1 20 das Kon­
figu rat ionsprotoko l l  SNMP (v1 ,  

30 

v2c) und g ibt per Telnet Zugriff 
auf seine Kommandozei le . 

Zu den weiteren fü r F i rmen 
wichtigen Funkt ionen gehören 
Mu lti-SS ID (max. 8 virtue l le Funk­
ze l l en), Authentifizierung per 
IEEE 802.1 x/Rad ius  und e ine 
Gast-Anme ldung per Browser 
über e in Captive Porta l .  Energie 
bezieht das Gerät optiona l  per 
Power over Ethernet (PoE, I EEE  
802.3af). TP-Li nk wi l l  den EAP1 20 
im Januar  201 5 fü r 1 50 Euro auf 
den Markt br ingen. (fkn) 

Der Access Point 
EAP1 20 enthält einen 
Soft-Contro l ler, der 
bis zu 24 APs zentra l 
verwa ltet. 

Versteigeru ng von Mobilfunkfreq uenzen 

Voraussichtl ich im Apri l  201 5 wi l l  
d i e  Bundesnetzagentur (BNetzA) 
Tei le  der 700-, 900-, 1 500- und 
1 800-MHz-Funkbänder an  Mo­
bi lfunkanbieter versteigern, wei l 
Nutzungsrechte von 02/Telef6-
nica, Telekom und Vodafone bei 
900 MHz und 1 800 MHz im Jahr  
201 6 verfa l len werden.  Telef6-
nica muss Frequenzen aufgrund 
der Übernahme von E-P ius schon 
201 5 abgeben. Außerdem plant 
d ie  BNetzA, e inen b isher noch 
fü r terrestr isches Dig ita lfern­
sehen (DVB-T) genutzten 700-
MHz-Biock ebenfa l l s  der Mobi l ­
funkbranche zu über lassen. Der 
HO-taug l iche Nachfo lge-Stan­
dard DVB-T2 schrumpft auf den 
Bereich von 470 bis 694 MHz. 
E inen Tei l  bei 1 500 MHz tei lt d ie 
BNetzA ebenfa l l s  neu zu.  B isher 
ist er fü r Sate l l iten-Verbindun­
gen reserviert, l iegt aber weitge­
hend brach. 

l n  den fü r den Breitbandaus­
bau besonders interessanten 700-
und 900-MHz-Bändern fa l len die 
gesetzten Mindestgebote sehr 
hoch aus: Die BNetzA erwartet 75 
Mi l l ionen Euro fü r je zwei zusam­
mengehörende 5-MHz-Biöcke. 
Der Versteigerungserlös soll je zur 
Hä lfte an Bund und Länder gehen 
und "vol l ständig der Digita l is ie­
rung" zufl ießen, dabei vor a l lem 
dem Breitbandausbau .  Darauf 
haben sich Bund und Länder am 
1 2. Dezember 201 4 geeinigt. 

BOS und Bundeswehr erha l ­
ten im  700-MHz-Band zusam­
men 25 MHz. Professione l le  
Funkmikrofone sol len in  Zukunft 
Lücken im UH F-Band zwischen 
DVB-T(2)-Signa len, d ie Duplexl ü­
cken der Mobi l funkblöcke bei 
800 MHz und 1 800 MHz sowie 
einen neu ersch lossenen F re­
quenzbereich von 1 492 bis 1 5 1 8  
MHz nutzen dü rfen .  (fkn) 

MiniPCie-Karte für 1 1  ac-WLAN 

Karten im Ha lfsize-Min iPCie-For­
mat (HMC) fü r schne l les WLAN 
nach IEEE 802.1 1 ac, um etwa äl­
tere Notebocks aufzurüsten, 
s ind noch ra r (c't 1 /1 4, 5. 90). Im  
März 201 5 wi l l  de r  Gehäuse-, 
Netztei l - und  Zubehörspezia l ist 
Si lverStone eine dua lbandfäh ige 
Ka rte mit dem Rea ltek-Ch ip  
RTL881 2AE herausbr ingen, d ie  

@ Netz-Notizen 

AVM hat seine Geräte- F i rm­
ware Fr itzOS 6.20 fü r a l l e  a k­
tuel l im Hande l  erhä lt l ichen 
F ritzboxen und  Repeater an­
gepasst, näml ich fü r d ie  
Router 7490, 7390, 7360, 
7330, 7272, 3490, 3390, 3272, 
6840 L TE, 6842 L TE, 681 0 L TE 
sowie die Repeater 300E, 3 1 0, 
450E, 1 750E und DVB-C. 
H i nzu kommen die Power l ine­
Adapter 540E und  546E. Die 
F i rmware kann  man über d ie  

im 5-GHz-Band bis zu 867 MBit/s 
brutto schafft, a l so 2 M IMO­
Streams nutzt und entsprechend 
2 Dua l band-Antennen voraus­
setzt. Treiber so l len fü r Windows 
ab Version 7 bereitstehen; L inux 
unterstützt den Chip ab  Kernel  
3 . 1 4 (Stag ing) .  Die SST-ECW02 
wi rd voraussichtl ich 30 Euro kos­
ten. (ea) 

Die Ha lfsize-MiniPCie­
Karte SST-ECW02 fü r 
WLAN beschleunigt 
ä ltere Notebooks oder 
Kompakt-PCs auf 867 
MBit/s brutto. 

U pdate-Funktion der Geräte 
herunterladen .  

Alternativ zum Bi ldsensor 
ste l l t  d ie Ü berwach u ngska­
mera IC-3 1 40W von Edimax 
auch Bewegungen mit einem 
Passiv- Infra rot-Detektor fest. 
Ferner kann man über das per 
WLAN oder LAN eingebunde­
ne HO-Gerät mit Mikrofon und 
Lautsprecher gegensprechen 
(Zwei-Wege-Audio) .  
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"Goog le-Gebü h r": 
Google News sch ließt in Spanien 

Goog le  sch l ießt d ie  spanische 
Ausgabe seines Nach richten­
aggregatcrs Goog le News. Der 
Sch ritt ist e ine Reakt ion auf e in 
von den Verlegern i n it i iertes Ge­
setz. Die Ende Oktober verab­
schiedete Gesetzesreform sieht 
vor, dass Setreiber von Suchma­
schinen grundsätz l ich e ine Ge­
bühr an  Ver lage und Autoren 
zah len müssen, wenn sie Auszü­
ge aus deren Texten anzeigen. 

D ie sogenannte "Goog le-Ge­
bühr" tritt am 1 .  Januar  i n  Kraft. 

Der I nternet-Konzern sch loss 
Goog le News i n  Span ien am 
1 6. Dezember und erfasst auch 
keine  I n ha l te span i scher  Me­
d ienhäuser mehr. Da Goog le  
News keine Werbung entha l te 
und dem Konzern entsprechend 
kein Geld e inbringe, sei d ie neue 
Abgabe n icht tragbar, nahm 
Goog le i n  e inem Blog-E i ntrag 
Ste l l ung .  Go) 

Goog le News Spanien am 
Vortag der  Sch l ießung 

Go gle 
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Facebook: Neue Suche und zeitbeschränkte Beiträge 

Facebook baut seine Suchfunk­
tion um .  Das Unternehmen hat 
seine Zusammena rbeit mit der 
Microsoft-Suchmasch ine Bing 
aufgekündigt, berichten US-Me­
dien. Stattdessen geht Facebook 
mit einer eigenen Suchmaschine 
an  den Sta rt, mit der Mitg l ieder 
i h ren Meldungsstrom du rchsu-

chen können sol len. Bis lang war 
es eine zeitraubende Angelegen­
heit, einen alten Eintrag bei Face­
book zu fi nden. Die neue Suche 
ist zunächst nur  in  der engl isch­
sprachigen Fassung des sozia len 
Netzwerks verfügbar. 

I nternat iona l  verfügbar  ist 
eine Neuerung fü r d ie Setreiber 

so l a rwmds 
N etwork 
Pe rformance 
Monitor 
Das Frühwarnsystem 
fü r I h r  Netzwerk 
fi ndet für Sie im 

Hand u m d rehen die Flaschenhä lse im Netz und warnt Sie, 
bevor es a l le a nd e re n merke n .  
N E U  in  v l l :  Analyse d e r  Qual ity of  Experience 
m it Deep Packet l nspection.  

so l a rwmds 
Se rver & 
Appl ication 
Monitor -

?-=-- Anwendungs- und 
; : Serverüberwachung 

ohne Agents 
Überwacht Server-Hardwarefehler u n d  Betrie bssysteme 
über Plattformen h i nweg Windows•, U N IX, L inux• und mehr. 
Enthä lt anpassbare Dashboards und Berichte, d ie Trends, 
Ka pazität und Leist u ng anzeigen . 

von Facebook-Seiten. Diese kön­
nen Einträge künftig mit e inem 
Verfa l lsdatum versehen - in  pri­
vaten Profi len besteht die Mög­
l i chkeit weiterh in n icht. Nach 
dem e ingeste l lten Zeitpunkt 
taucht der Post n icht mehr i n  
den Meldungsströmen der Nut­
zer auf. Gelöscht ist der Ei ntrag 

a l lerd ings nicht: Er b le ibt i n  der 
Timel ine der Facebook-Seite er­
ha lten, wird aber nicht mehr von 
Facebook verbreitet. Mitte ls " ,n ­
terest Ta rgeti ng" können Seiten­
betreiber zudem diejenigen Fans 
e iner Facebook-Seite besser er­
reichen, die bestimmte I nteres­
sen angegeben haben. (jo) 

s o l a r w m d s  � 
DameWare 

Wi ndows-Re mote­
Administration 
Verwa lten und 
a d m i n istrieren Sie 

PCs u n d  Server i n  I h re m  Netzwerk bequem von I h rem 
Schrei btisch aus.  E rste l len Sie eine sichere Remote-Access­
Verbindung zu Com p utern - a uch a u ßerhalb der Firewa l l ­
mit  Hi lfe des neuen DameWare I n ternet P roxy. 

H e l p  Desk Essentials 
- >  Integrat ion DameWare Remote Support I Web Help Desk 

s o l a r w � nd s  
We b H e l p  Desk 
mehr als n u r  eine simple 
Helpdesk-Software 

ln Zeiten i m mer komplexer werdender IT- Infrastru kt u ren 
sind einfache Lösungen und Werkzeuge das A und 0. 
Ü berzeugen Sie sich vo n d ieser w i rk l ich  einfach bed ienba re n  
Softwa re, d i e  I h ren H elpdesk-AI Itag revol ut ion ieren w i rd .  



aktuel l  I Forschung 

Recycling von Seltenerdmetal len mit Mikroalgen 

Bioverfahrenstechniker der F ried­
rich-Aiexander-Universität Er lan­
gen-Nürnberg (FAU) und der 
Techn ischen U n iversität Mün­
chen (TUM) a rbeiten an  Metho­
den, mit denen sich sogenannte 
Seltenerdmeta l l e  du rch den Ein­
satz von Mikroa lgen aus indus­
tr ie l l em Abwasser recyce ln las­
sen. Meta l l e  der seltenen Erden 
wie Terbi um, Dysprosi um  oder 
Neodym werden unter anderem 
fü r die Herste l l ung von Compu­
tern, E lektrofah rzeugen, Wind­
kraft- und Photovol ta i kan lagen 
sowie Lasertechn ik  benötigt. 
Zwar s ind d ie Kosten fü r Selten­
erdmeta l l e  nach einem Rekord­
hoch im Jahr  201 1 i nzwischen 
wieder deut l ich gesunken -
Deutsch land sei bei seltenen 
Erden aber weiterh in "vo l l stä n­
d ig auf I mporte angewiesen", 
hä l t  d ie  Bundesansta l t  fü r Geo­
wissenschaften und Rohstoffe 
(BGR) i n  i h rem jüngsten Reh­
stoffsituationsbericht fest. 

Um die Abhängigkeit von Län­
dern wie China bei wirtschafts­
strateg isch wichtigen Rohstoffen 
wie Seltenerdmeta l len zu redu­
zieren, haben Bund und Länder 
mehrere Förderprogramme zur 
Entwickl ung neuer Recyc l ing­
Verfahren aufgelegt. So investiert 
der Bund bis 201 6 rund 30 Mi l l io­
nen Euro in das Programm "r3: In­
novative Technologien fü r Res­
sourceneffizienz - Strategische 
Meta l l e  und Minera l ien". Dabei 
sol len Mü l ldeponien und a lte Ab­
raumha lden gezielt mit neuer 
Techn ik unter anderem nach I n­
d i um, German ium, Ga l l i um und 

Seltenerdmeta l l en  du rchsucht 
werden. Bayern hat Anfang 201 4 
den Projektverbund "ForCycle" 
zur Etab l ierung e iner eigenen 
"Rohstoffwende" gesta rtet, der 
mit rund d rei Mi l l ionen Euro un­
terstützt wird. 

380 000 Euro aus dem ForCy­
cle-Prog ramm ste l l t  das bayeri­
sche Umweltmin isterium den Er­
langer und Münchner Bioverfah­
renstechn ikern unter Leitu ng 
von Prof. Ra iner  Buchholz zur  
Verfügung .  Buchholz experi­
mentiert bereits seit Jahrzehnten 
mit Mikroa lgen. Stand zu letzt vor 
a l l em die wi rtschaft l iche Nut­
zung massenhaft produzierter 
Mikroa lgen als Energieträger -
etwa i n  Form von Biodiesel -
sowie d ie  Gewinnung unter-

schied l icher Wirk- und Wertstof­
fe aus  A lgen im Vordergrund, 
können d ie Wissenschaft ler jetzt 
auf Forschungsa rbeiten zurück­
greifen, d ie bereits vor der Jahr­
ta usendwende im  Zusammen­
hang mit der b io log ischen Be­
hand lung von industrie l len und 
gewerbl ichen Abwässern du rch­
gefüh rt wurden. 

Denn schon dama ls  erkannte 
man, dass Mikroa lgen s ich sehr 
gut  fü r d ie  B i ndung  ge löster 
Meta l l e  nutzen lassen. Das An­
docken der  Meta l l ionen erfo lgt  
dabei über chemisch-physika l i ­
sche An lagerungen an  funktio­
ne l l e  Gru ppen der Zel l oberflä ­
chen, wesha l b  d ie  Meta l l b in ­
dung  auch mit  bereits a bge­
sto rbenen Algen fu nktion ie rt. 

Gesammelte Schriften von Albert Einstein im Netz 

Der renommierte US-Wissen­
schaftsver lag "Pr inceton Un iver­
sity Press" hat Anfang Dezember 
d ie  ersten 1 3  Bände mit gesam­
melten Sch riften von Albert E in­
ste in ins  Netz geste l lt . Über d ie  
Webseite "The Dig ita l  E i nstein 
Papers" (s iehe c't-L ink u nten) 
können I nteressierte etwa 5000 
E inze ldokumente kosten los  ab­
rufen .  Die Bände decken d ie ers­
ten 44 Lebensjah re des Phys ik­
Nobel preisträgers ab und doku­
mentieren unter a nderem E in­
stei ns  schu l ische La ufbahn, 
se inen ersten wissenschaft l i ­
chen Aufsatz ("Über d ie Untersu­
chung des Aetherzustandes im 
magnet ischen Fe lde", 1 895), 
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Br iefe an  se ine Kommi l i ton in  
und  spätere Ehefrau M i l eva 
Ma rie, Reisetagebücher, d ie Ver­
le ihung des Nobel preises sowie 

Korrespondenzen mit zah l re i ­
chen Wissenschaft lerko l l egen, 
darunter Max P lanck und  N ie l s  
Bohr. 

Der Verlag wi l l  i nsgesamt 
30 Bände der "Col lected Papers of 
Al bert E instein" veröffentl ichen, 
die mehr a ls  40 000 transkribierte 
Dokumente in Deutsch und Eng­
l isch umfassen. Jeder neue Band 

Die "Gesammelten Schriften 
von Albert E instein" s ind 
weitgehend chronologisch 
geordnet. Band 9 behandelt 
E insteins Zeit in  Berl in .  

Mikroa lgen g ibt 
es in unzäh l igen 
Variationen. Sie 
lassen sich kosten­
günstig in  Photo­
bioreaktoren 
produzieren und 
beispielsweise für 
Recycl ing-Auf­
gaben nutzen. 

Zudem lassen s ich Mi kroa lgen 
kostengü nst ig herste l len ;  ge­
züchtet werden s ie i n  spezie l l en 
Photobiorea ktoren, d ie  vor  
a l l em e ines bra uchen :  L icht .  
Wurden dafü r  lange G l üh lam­
pen und  Leuchtstoffröh ren ge­
nutzt, kommen inzwischen auch 
LED-Systeme zum E insatz, mit 
denen s ich das gesamte Son­
nen l i chtspekt rum s imu l ieren 
lässt. Fü r  d ie Wissenschaft ler um 
Prof. Buchho lz geht es jetzt vor 
a l lem darum, d ie  fü r das Recyc­
l i ng  von Seltenerdmeta l l en  am 
besten geeigneten Mikroa lgen­
a rten zu identifiz ieren und 
Techn iken zur  späteren F reiset­
zung der in der B iomasse ge­
bundenen Rohstoffe zu entwi­
cke ln .  (pmz) 

so l l  1 8  Monate nach Erscheinen 
der Printversion auf der Webseite 
verfügbar sein .  Ergänzt wird das 
Onl ine-Angebot durch zah l reiche 
Einführungstexte, erklärende Fuß­
noten sowie L inks zum Einstein­
Onl ine-Archiv, wo Bilder der Ori­
g ina lschriften abgerufen werden 
können. Die mit Tizra Digita l  Pu­
blishing umgesetzte Onl ine-Piatt­
form bietet neben einer guten 
Suchfunktion auch die Mögl ich­
keit, einzel ne Seiten auszudru­
cken sowie i n  sozia le  Netze zu 
verschicken. Kopieren aus dem 
Text ist nicht möglich. (pmz) 

c't: Digital E instein Papers: 
ct.de/yps7 
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Radeon-Grafiktreiber mit Downsampling und SK 

AMDs Omega-Grafi ktreiber un­
terstützt Downsampl ing, verbes­
sert die B lu-ray-Wiedergabe und 
behebt zah l reiche Feh ler, d ie 
Nutzer tei l s  über Jahre h inweg 
nervten. Außerdem soll der Trei­
ber Radeon-Grafikka rten in  man­
chen Spie len und E inste l l ungen 
rund 20 Prozent mehr Per­
formance ent locken, bei APUs 
spricht AMD sogar von bis zu 
29 Prozent. Der Omega-Treiber 
trägt d ie Versionsnummer 1 4. 1 2 
und unterstützt d ie Serien Ra­
deon R9, R7 und R5 sowie ä l tere 
Radeon-Grafikka rten ab der Serie 
Radeon HD 5000. Auch die ent­
sprechenden Mobi l -Vers ionen 
fü r Notebocks sowie d ie  GPUs 
der A-Serie-Prozessoren funktio­
n ieren mit dem Cata lyst 1 4. 1 2 
Omega. Im  Gespräch mit c't er­
klä rte der fü r den Treiber zustän­
dige Software-Manager Terry 
Makedon, dass d ie  Entwickl ung 
des Treibers rund acht  Monate 
gedauert habe. 

Die wichtigste neue Funktion 
ist .,Vi rtua l  Super Resol ution" 
(VSR) - ein Downsampl ing-Aigo­
rithmus, der ähn l ich funktioniert 
wie Nvidias Dynamic Super Reso-

4K-Downsampl ing steigert auf Fu i i-HD-Displays die Bi ldqual ität 
und sorgt in  manchen Spielen wie Civi l ization Beyond Earth fü r 
einen größeren Sichtbereich. 

l ut ion. Aktiviert man VSR, kann  
man in  3D-Spielen und auf dem 
Desktop Auflösungen einste l len, 
die jene des verwendeten Dis­
plays übersteigen. Ste l l t  man 
auf e inem Fu i i -HD-Display etwa 
3840 x 2 1 60 B i ldpunkte (4K) ein, 
rendert d ie GPU den B i ld inha l t  in  
4K und ska l iert i hn  auf Fu l l  HD 
herunter. 

Der Vorte i l :  VSR g lättet d ie  
Kanten (Supersamp l ing) von 3D­
Objekten auch in Spielen, d ie ei­
gentl ich keine oder nur minder­
wert ige Kanteng lättung unter­
stützen .  A l le rd ings kostet VSR 
viel Leistung und Videospeicher. 
Im deutschen Treiber scha ltet 

man VSR mit e inem Haken vor 
.,GPU-Herunterska l ierung akti­
vieren" frei .  

VSR funktion iert vorerst nu r  
a u f  den  Grafikka rten Radeon R9 
285, R9 290 und  R9 290X. Laut 
Terry Makedon sol len später wei­
tere AMD-GPUs unterstützt wer­
den, d ies erfordere a l lerd ings  
aufgrund ä lterer Display-Engines 
weitere Treiber-Anpassungen.  

Der Omega-Treiber bietet au­
ßerdem fü r Dua i -GPU-Gespanne 
e in verbessertes F rame-Pacing 
bei bestimmten Spie len, um 
CrossF i re-Mikrorucke ln  zu redu­
zieren; etwa bei Batman Arkham 
Orig ins, Metro, Tomb Ra ider, 

Spieler-Grafikkarten fü r Kompakt-PCs 

Die verg le ichsweise ger inge 
Leistungsaufnahme der GeForce 
GTX 970 er la ubt es Herste l l e rn, 
besonders ku rze Va r ianten der 
Spie ler-Grafi kka rte zu entwi­
cke ln .  Diese eignen sich fü r kom­
pakte Gaming-PCs und können 
dank HDMI 2 .0  sogar  4K-Fernse­
her mit 60 Hz anbinden .  Sel bst 
fü r sehr anspruchsvo l l e  Spie le 
wie Assass in 's Creed Un ity bie-

ten die Min i-Grafi kka rten genug 
Leistung und  Videospeicher 
(4 GByte), um die maxima le De­
ta i l stufe in  Fu l l  HD ruckelfrei aus­
zugeben. Die GeForce GTX 970 
Di rectCU Mini von Asus kostet 
365 Eu ro, Gigabytes GeForce 
GTX 970 Min i  n u r  3 1 5 Eu ro. 
Beide Ka rten s ind 1 7  cm lang,  
belegen aber zwei Gehäuse­
steckp lätze. Die GeForce GTX 

Die Ga lax GeForce 
GTX 970 OC ist gut 

1 7  cm lang und passt 
auch in kompakte 

Spielerechner. 

970 Gamer OC von Galax ist 
1 7,5 cm lang und kostet 320 
Eu ro. Al le genannten Ka rten s ind 
le icht übertaktet. (mfi) 

aktuel l  I Grafikkarten 

Watch Dogs, Far  Cry 3 und Sni­
per El ite 3 .  Außerdem unterstüt­
zen Radeon-R-Grafi kka rten nun  
auch 5K-Disp lays m i t  5 1 20 x 
2880 B i ldpunkten bei 60 Hz. Da­
du rch lässt sich beispie lsweise 
Apples 5K- iMac unter Win­
dows 8.1  i n  seiner nativen Auflö­
sung betreiben und Del is  5K-Dis­
p lay U l traSharp UP271  5K  funk­
t ioniert mit 60 Hz. 

Auch an der Qua l ität der  
Video-Wiedergabe hat AMD ge­
schraubt. B l u-rays so l len nun  
auch  m i t  s eh r  le istungsschwa­
chen Kombiprozessoren ruckel­
frei la ufen (auf APUs mit HD-
7000-GPUs) und kompr imierte 
Videos weniger Artefakte zeigen. 
Laut Makedon sorgt eine Kombi­
nation der Techn iken F l u id  Mo­
tion Video, Deta i l  Enhancement 
und Adaptive Upsca l i ng  dafü r, 
dass Fu i i -H D-Videos auf U l tra­
HO-Disp lays nah an  die Qual ität 
von echten 4K-Videos kommen. 
Dafü r braucht man e ine Grafi k­
ka rte des Typs Radeon R7 260 
oder stä rker. (mfi) 

c't: Down load Omega-Treiber: 
ct.de/ysm 1  



Prüfstand !  Musikproduktion 

Kai Schwirzke 

Achter mit Steuermann 
Digita l  Audio Workstation Cu base 8 genera lü berholt 

Ste inbergs neue Audio-Engine von Cubase 8 wuppt Großprojekte 
sch nel ler  a ls  zuvor. Automatisierte Fader vereinfachen das Mixen 
und die Harmon ie-Automatik h i lft beim Kompon ieren. 

A uf den ersten B l ick sieht Cubase 8 kaum 
a nders au s  a l s  s e i n  Vorgänger. Se l bst 

Mac-User müssen noch immer auf eine sau­
bere Da rstel l u ng  auf  Ret ina-Disp lays ver­
zichten. Doch unter der Haube hat Ste in­
berg sei ne Aud io-Eng ine erneuert. D iese 
lädt nun  g roße Arrangements mit v ie len Au­
d iospuren deut l ich schne l ler .  E in  Macbook 
Pro von 201 0 benötigte zum Laden e ines 
zwölfspurigen Referenzprojekts mit  v ie len 
VST-I nstrumenten unter Cubase 8 led ig l ich 
1 S Seku nden .  Mit  dem a l ten Cu base 7.5 
musste man h ingegen 25 Sekunden wa rten. 
Bei a nderen Projekten mit vie len Instanzen 
des Softwa re-Sampiers merkten wir h i nge­
gen nu r  marg ina le  U ntersch iede, wei l  der  
Sequencer auf d ie Ladezeiten kaum Einfl uss 
hat. Es kommt a l so auf d ie  Art des Projekts 
an, wie sta rk man vom Tu rbo-Lader  profi­
t iert. 

Zusätz l ich hat Ste inberg seinen ASIO 
Guard ausgebaut. Er n immt weniger zeitkriti­
sche Spuren aus  der ASIO-Echtzeitbea rbei­
tung heraus, indem er sie im Vorfeld berech­
net. Dadu rch s inkt die g lobale ASIO-Last, so­
dass Echtzeit-Prozessen mehr Rechenleistung 
übrig bleibt. Die ger ingere Rechenlast kann  
man entweder fü r mehr  Spuren und I nstru­
mente nutzen oder s ich über ger ingere La­
tenzen freuen. Bei unserem Referenzprojekt 
senkte ASIO Guard 2 die Rechenlast um etwa 

8 Prozent im Verg leich zu Cubase 7.5 - nicht 
viel, aber immerhin .  

Bequemer einfrieren 

Damit man d ie CPU-Last darüber hinaus ma­
nue l l  e infacher reduzieren kann, hat Ste in­
berg zudem d ie  F reeze-Funkt ion erweitert. 
Damit lassen sich nun  nicht nu r  komplette 
Spuren offl ine rendern, sondern auch einzel­
ne Song-Abschn itte innerha l b  einer Spur .  
Dabei  kann  s ich der Anwender aussuchen, 
ob er das S igna l  "trocken" oder inkl usive a l ler 
Effekt-P iug- ins berechnen wi l l .  Das F reezing 
funktioniert auch spurüberg reifend, egal ob 
bei M ID I - oder Audio-Tracks, sodass sich ein 
kompletter Song-Abschn itt aus  mehreren 
Spuren heraus rendem lässt und fortan d ie  
CPU nicht mehr  belastet. 

Mixer freuen sich über die neuen virtuel len 
Motorfader (VCA-Fader), die bekannte Grup­
pen-Fader ergänzen. Ein VCA-Fader lässt sich 
mit beliebigen Spuren verknüpfen. Zieht man 
dann am VCA-Fader, so bewegen sich d ie 
Spur-Fader synchron - äußerst praktisch, 
wenn man eine Chor-Gruppe oder ein Drum­
Set in  der Lautstä rke anpassen wi l l .  Anders a ls  
be i  den Gruppen durchläuft das S igna l  dabei 
keine weitere Mixer- Instanz. VCA-Fader lassen 
sich beliebig verschachte ln und erhöhen die 
F lexibi l ität bei der Fader-Automation enorm. 

Das verbesserte Fenster-Management von Cubase 8 erlaubt es, Racks fü r Media-Fi les 
und VST- Instrumente an das Arrange-Window anzudocken. 
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Harmon ische Ordnung 

Wer mit Cubase komponiert, wi rd die neuen 
Chord Pads schätzen. Auf bis zu zwölf Schalt­
flächen lassen sich hier Akkorde legen, d ie 
man per MIDI-Keyboard oder Mausklick trig­
gert. So kann man passende Harmonien, Um­
ste l l ungen und Akkord-Erweiterungen sehr 
ei nfach ausprobieren, ohne jedes Mal nach­
schauen zu müssen, welche Tasten man denn 
nun fü r einen Dominantseptakkord mit gro­
ßer None in As-Mol l  drücken muss. Die mitge­
l ieferten Presets bieten passende Akkordkom­
binationen in  verschiedenen Sti l istiken an, so­
dass auch in  der Ha rmonielehre weniger Be­
wanderte rasch zu inspirierenden Ergebnissen 
kommen. Außerdem sorgt der Algorithmus 
fü r das passende Voicing, a lso die musika l isch 
s innvol le  Sort ierung der Töne innerha l b  des 
Akkords. Die Ha rmonien lassen sich per MIDI­
Template rhythmisieren und etwa im Sti l 
eines Pianisten oder Gita rristen wiedergeben. 

P l ug- ins kann man i n  Cubase 8 nun end­
lich in  Ordnern beziehungsweise Listen ver­
stauen, was das Auffinden favorisierter Exem­
p la re erhebl ich er le ichtert. Darüber h inaus  
wurde der haus interne Vorrat an  P l ug- ins 
aufgefrischt. Sehr gut gefa l len haben uns der 
neue vierbandige Verzerrer Quad rafuzz 2 
und der authentisch kl ingende VST Bass 
Amp. E in (nur in  der Pro-Version enthaltener) 
Mu ltiband Envelope Shaper sowie ein Mu lti­
band Expander nebst überarbeiteten Versio­
nen des Channe l  Stri p EQ, Mu lt iband Com­
pressors und DeEssers runden den guten Ge­
samteindruck ab.  

Fazit 

Ste inberg hat wichtige Komponenten von 
Cubase verbessert und s innvo l l  erweitert. 
Den Performance-Schub n immt man immer 
gerne mit . Die VCA-Fader vereinfachen das 
Mixen, und d ie Chord-Pads s ind e ine wi l l ­
kommene H i lfe fü r a l le, d ie an  eigenen Songs 
oder Arrangements tüfte l n .  Der le i F unktio­
nen hätten Nutzer anderer DAWs wie Logic 
und Live woh l  auch gerne. Das U pdate ist 
a l len bisherigen Cubase-Nutzern wärmstens 
zu empfeh len, und Neug ier ige sol l ten sich 
ruh ig e inma l  die kosten lose Demo-Version 
d ieser ä ußerst mächt igen und umfangrei­
chen DAW ansehen. Wer mit 64 Aud io-Spu­
ren und 32 Gruppen-Kanä len auskommt 
sowie auf Spezia lfunktionen wie den Noten­
druck verzichten kann, der mag statt zur teu­
ren Pro-Version zur günstigeren Artist-Va ri­
a nte g reifen, die ebenfa l l s  a l l e  genannten 
Verbesserungen mitbringt. (hag) 

Cu base 8 
Digital Audio Workstation 

Herstel ler 

Betriebssysteme 

Plug·in·Standards 

Preis 

Steinberg Media Technologies, 
www.steinberg.de 
Windows ab 7, OS X ab 1 0.8 

VST2, VST3 

Cubase Pro 8: 550 €, Cubase Artist 8: 300 €, 
Updates ab 1 00 € 
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Wa s m ög l i ch  i st, da s 
m a ch e n  wi r .  Wa s 
wi r m a ch e n , da s 
m a ch e n  wi r fü r S ie . 
Ke n n e n  Sie das Gefü h l ,  we n n  Sie e i n e n  Se rver Sch ritt fü r Sc h ritt a u f  I h re Bedü rfn isse 

konfi g u rie rt h a be n  u n d  d a n n  am E nde festste l len, dass I h re spez ie l le  E i n ba utiefe so 

n ic h t  l iefe rba r ist? J a ?  Schade,  wir n ic ht .  Wir  ste h e n  fü r i nd ividuel le  Se rve rlösu ngen.  

Das nennen wir  Serv ice made i n  Germany .  o a s - n . co mt n s-krenr  

TH:MAS 
KRE N N® 
server. hosti ng . customized. 



aktuel l  I Unternehmens-Anwendungen 

Automatischer Aktensortierer 

Das Dokumentenmanagement­
System EcoDMS ident ifiz iert in 
der aktue l len Version krusty den 
Typ einer d ig i ta l i s ierten Unter­
lage anhand von charakteristi­
schen Zeichenfo lgen i n  fest­
ge legten Formu l a rbere ichen .  
Daten aus  bestimmten Berei­
chen trägt es automatisch a l s  
Metadaten i n  Anwender-defi ­
n ierte Felder e in .  Die dafü r  maß­
gebl ichen Muster legt man mit 
e inem Vor lagen-Designer  fest. 
Beim Umgang mit Schlagwör­
tern unterscheidet s ich das Sys­
tem von anderen DMS-Paketen: 
S ie d ienen i n  EcoDMS nicht a ls 
Suchhi lfen, sondern a l s  Kriterien 
für d ie automatische Einordnung 
der Dokumente i n  Anwender­
defin ierte Kategor ien. Diese Be­
sonderheit und weitere Anle i ­
tungen ersch l ießen s ich i n  a us­
führ l ichen Videos auf der Web­
seite des Herste l le rs. 

Das System auf Basis der mit­
ge l ieferten, que l loffenen Daten­
bank  PostgreSQL ist als e igen­
stä ndiges Desktop-Programm 
unter Windows, L i n ux  und  
Mac  OS X nutzba r, a l s  Server fü r 
andere Rechner, a uf denen es 
als Fat C l ient ag iert, oder mit 
dem eingebauten Apache Tom­
cat als Webserver. Mit  e iner  
Lizenz fü r brutto 49 Eu ro darf 
man e ine Server instanz e inrich­
ten und fü r s ich se l bst nutzen; 
a ußerdem darf man C l ients auf 
mehreren Rechnern a uf se inen 
e igenen N utzernamen verwen­
den.  Beim Server benöt igt man 
fü r jede g leichzeitig aktive Nut­
zerverbi ndung e ine e igene Li­
zenz. Privatanwender dü rfen die 
kosten lose Testvers ion mit ge­
r ingen E inschränkungen dauer­
haft nutzen.  (hps) 

c't T estversion, Videos: ct.de/y9ct 

Portalsoftware verwaltet Content 

Un ited P la net hat sein Pro­
g rammpaket l ntrexx fü r Unter­
nehmensporta le i n  Version 7 um 
einen Konnektor zum Content­
management-System M-Fi les er­
weitert. So lassen sich die Funk­
tionen des CMS d i rekt vom Por­
ta l aus nutzen, etwa um Doku-

mente zu a rch ivieren, vers ionie­
ren oder anhand von Stichwör­
tern ausfi ndig zu machen. Unab­
häng ig davon sol l l ntrexx jetzt 
auch ganze Gruppen im Win­
dows Explorer ma rkierter Datei­
en per Drag & Drop übernehmen 
können.  Im  Porta l defin ierte An-

Veranstaltu ngen nach Plan 
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ln den unterschiedl ich eingefä rbten Bereichen sucht 
EcoDMS nach Metadaten und nach I nformationen zur 
Kategorisierung von Dokumenten. 

sichten exportie rt d ie  Software 
auf Wunsch als PDFs. Fü r  Ge­
schäftsgrafiken hat der Herste l ler  
das Angebot an  Diagrammtypen 
erweitert. 

F ü r  Neukunden kostet d ie  
prei sgünstigste Ausführung l n­
trexx pro netto 1 550 Euro fü r d ie 

ersten fünf Benutzer. Die günsti­
gere Va riante Compact hat der  
Herste l ler  e ingeste l l t, bietet aber 
Bestandskunden ind ividue l le Up­
dates an .  (hps) 

c't Testversion: ct.de/y9ct 

Mit dem EventManager von 
Cobra legt man Termine, Orte 
und Ablä ufe von Veransta l tun­
gen fest, rege lt  Tei lnehmerzah­
len und kann  auch ind ividue l l e  
Tei l nehmer aus  der Cobra­
Ad ressdatenbank  heraus  e in la­
den .  Mit dem gesondert erhä lt­
l i chen EntryManager kann  man 
Tickets am Veransta l tungsort 
auch ohne I nternet-Ansch l uss 
kontro l l ieren. On l i ne-Anmeldun­
gen sowie Übersichten über den 
aktue l len Bestand an  Zusagen 
und nachträg l iche Statist iken 
über  Besucherzah len vermittelt 
EventManager loka l  oder ü ber 
d ie optionale WebExtension. Die 
Lizenzgebühren belaufen s ich 
auf netto 1 000 Euro fü r das Ba­
s isprogramm, 600 Eu ro fü r den 
EntryManager und 700 Euro fü r 
d ie  WebExtens ion .  Dazu kom­
men jewei ls  noch 40 Prozent fü r 
das ob l igatorische Update-Abo 
über 24 Monate. (hps) 

Somm4'!rlbl - tti�MW JO, 101 1 7 8r!flln - n  g,au .,......• ll. a. • u DeP41  
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Sommerfest (Ein ladungen) 
Elnlilct.Jnpl!o> Elgobn& (Anlllioll 

Der Cobra EventManager g ibt Auskunft, wer schon a l les auf 
eine Veransta ltungs-E in ladung reagiert hat.  
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Raw-Bildbetrachter 

FastRawViewer vom g le ichna­
migen Herste l l e r  so l l  d ie  Raw­
Fotos a l ler bedeutenden Kamera­
model le  unter Windows und 
Mac OS X wiedergeben können.  
E in  a ktue l le r  Desktop- oder 
Notebock-Rechner rendert damit 
laut Herste l ler  sechs bis acht Bi l ­
der pro Sekunde zusammen mit 
Farb-Histog rammen - bei Fotos 
von jewei l s  1 6  bis 36 Mega­
pixe ln .  Das Programm behandelt 
zusammengehör ige Raw- und 
JPG-Dateien zwar a l s  gesonderte 
B i lder, versch iebt sie aber in  der 

aktuel l  I Anwendungen 

Standardei nste l l ung  stets paa r­
weise. E lementare Bea rbeitungs­
funkt ionen wie Be l ichtu ngs­
ko rrektu ren und Weißabg leich 
br ingt das Prog ramm mit, fü r 
weiter reichende Arbeitssch ritte 
kann  man aus  e inem Menü he­
ra us andere Anwendungen wie 
etwa Photoshop aufrufen .  B is 
Ende Januar erhä lt  man Fast­
RawViewer zum Einfüh rungs­
preis von 1 5  US-Dol lar .  (atr/hps) 

c't Formatl iste und Testversion: 
ct.de/yfeu 

FastRawViewer bringt nicht nur  die Orig inal-Fotos, sondern 
auch Statistiken zur Bel ichtung auf den Schirm. 

Quelloffener Mindmapper 

Der mit  dem Java-Framework 
Ec l i pse programmierte Mind­
mapper XMind 6 funktion iert 
unter Windows, Mac OS X und  
L in ux. l n  der a ktue l len Version 
kann  das Programm Mindmaps 
in Evernote speichern. Die I ndex­
Ansicht ste l l t  s ieben Va rianten 
zur  Wahl ,  um  Mindmap-Knoten 
sortiert aufzu l isten .  ln den Aus­
führungen P lus  und  Pro unter­
stützt d ie Softwa re beim Export 
a ußer gängigen Grafi kformaten 
und Microsoft Office jetzt auch 
OpenOffice und Microsoft Pro­
ject. Mit XMind erste l lte Themes, 

Vorlagen und C l ipa rts kann  man 
a l s  sogenannte XMind-Ressou r­
cenbündel  im neu eingefüh rten 
XRB-Format speichern und wei­
tergeben. Im übera rbeiteten 
Brai nstorm-Modus der Pro-Aus­
führung mit Vo l l b i ld -Anzeige 
hi lft e in mit laufender Timer, die 
Sitzung im Rahmen zu ha lten. 
Diese Va r iante beherrscht auch 
den U mgang mit Gantt-Dia­
g rammen und kann  Dateien mit 
Passwort schützen.  S ie kostet 
94 Euro. Die P lus-Version g ibt es 
fü r 74 Eu ro, die Standardausfüh­
rung ist gratis. (hps) 

Zeltlelste: Tage � � l/04 11/05 21/05 3 1106 
I I  ( 1 1 1 1 1 1 1 1  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 1 1 1 1 1 1  

Budget 
Human Resources 
Ergebnisse 

• Zeitplan 

Meile nstein 1 
Phase z 

Hone Prlo 

Mittlere Prlo 

Niedrige Prlo 

M ellenstel n Z  

I_ 
-

-� 

Außer in klassischen Mindmaps lassen sich Ideen mit XMind 6 Pro 
auch als Gantt-Diagramm zusammenstel len.  

c't 20 1 5, Heft 2 37 

BLE IBEN SIE B E I M  
O R IGI NAL VON KYOCERA. 
Wen n  Sie wi rkl ich Qua l llät wo l le n ,  dann bleiben Sie 
beim Origin a lton e r  von KYOCERA und lassen sich nicht 
auf bi l l ige Abenteuer e in ,  d ie  Ih r  System sch ä d igen und 
d i e  Druckq u al i tät  bee i n t räch t igen kön n e n .  Zweitklassige 

Fre m d toner ha ben n icht  die hohe E rgiebigkelt des Origina ls  und 
mit  dem C02·neutra len Orig in a l toner von KYOCERA sc honen Sie 
außerdem unsere U mwelt .  Also, lassen Sie sich n icht von gOnsligen 

Gelegenhei ten verfU h ren.  Da s kan n  teu re Konsequenzen habe n .  

KYOCERA Document Sa l u t i o n s  Deutsc hland G m b H  
l n fo l i ne 0800 187 187 7 www.originaltone r. kyocera .de 

KYOCERA Document  Sa lut ions lnc .  
www. kyoceradocumentso lut ions.com 



aktuel l  I Technische Software 

l ronCAD beschleu nigt 

Die l ronCAD Design Cel laboration Suite 201 S 
- bestehend aus l ronCAD, lnovate, Draft, Com­
pose und Trans - arbeitet laut Herste l ler deut­
lich schnel ler a ls der Vorgänger. So sol l das Öff­
nen großer Dateien etwa 20 Prozent weniger 
Zeit in Anspruch nehmen. Die Mög lichkeiten 
zur Geometriebearbeitung per Maus wurden 
erweitert, mehrere Flächen und Formfeatures 
können jetzt g leichzeitig verschoben werden. 
Das 3D-Drag & Drop-Kata logsystem wurde um 
Kata loggruppen und Zwangsbedingungen er­
weitert. E in neues Werkzeug ermög l icht das 
einfache Generieren und Modifizieren von 
parametrischen Stahlstrukturen. 

Für d ie Kommunikation im Team wurden 
die Mögl ichkeiten erweitert, im 3D-Modu l  An­
merkungen zu machen: Zusätzl ich zu Maßen 
und Teleranzen können nun i n  der 3D-Ar­
beitsumgebung auch Angaben zu Schweiß­
nähten und zur Oberflächenbea rbeitung an­
gebracht werden. Mit KeyShot 5 for l ronCAD 
steht sch l ießl ich eine rea l istische 3D-Visual i ­
s ierung zur Verfügung .  Das FEM-Werkzeug 
MPIC (Multi-Physics für l ronCAD) unterstützt 
eine Vielzah l  von l inearen und nicht l inearen 
Berechnungen. 

Die Su ite kennt  die gebräuch l ichen nativen 
Formate, darunter CATIA, l nventor, P ro-E/Creo, 
Rh ino, Siemens NX, SketchUp und Sol idWorks, 
sowie viele weitere neutra le Formate, wie 
ACIS, Parasol id und STEP. Auch der Import von 
Punktewolken ist mög l ich. (Ralf Steck!dwi) 

c't 30-Tage-Testversion: ct.de/y1 1 m 

App berechnet Sch rauben 

Zunächst bis Februar 201 5 bietet Cadfem kos­
tenlos eine Schrauben-App zum Download an. 
Sie sol l  helfen, Schraubverbindungen richtig 
zu d imensionieren - die in  der App hinterleg­
ten Berechnungen fü r Regelgewinde im Be­
reich von M4 bis M30 beruhen auf ana lyti­
schen Gle ichungen nach Ka r i-Heinz Kübler . 
Größen wie die auftretenden Kräfte, die Werk­
stoffklasse der Schraube und der Mutter, die 
Zah l  der Trennfugen, die Klemmlänge, der An­
ziehfaktor, die Schraubenart, das Bauteilmate­
ria l und der Reibwert lassen sich per Schiebe­
reg ler festlegen. Als Ergebnis erhält der Nutzer 
einen Vorschlag für Gewindegröße, maximale 
Vorspannkraft und Anziehmoment 

Die App läuft unter Android ab  2.3. I nte­
ressenten müssen sich beim Herste l ler  über 
e in  Kontaktformu l a r  registr ieren, um einen 
Down load-Link  zu erha lten. (Ra lf  Steck/dwi) 

c't Download anfordern: ct.de/y1 1 m 

Archivieren jetzt mit 64 Bit 

pdf2cad von Grafex konvertiert techn ische 
Zeichnungen, d ie a l s  PDF a rch iviert wu rden, 
i n  DXF-Dateien. Diese können anschl ießend 
i n  AutoCAD oder e inem ähn l ichen techni ­
schen Programm geöffnet, bearbeitet und in  
nativen CAD-Formate wie DWG gespeichert 
werden.  

Vers ion 1 0  lässt s ich mit  e inem Kombi­
l nsta l l er e in richten, der sowoh l  e ine 64-Bit-

Geometrische Ähnlichkeitssuche 

Mit S imi l ia können Werkzeugbauer 3D-CAD­
Daten du rchsuchen, um Doppela rbeit zu ver­
meiden. Die Suchfunktion indexiert zunächst 
a l l e  Datensätze und ste l l t  das Ergebnis unab­
hängig von der u rsprüng l ich verwendeten 
Konstruktionssoftwa re i n  3D-Grafi ken dar. 
Dabei geht es weniger darum, Werkzeuge 
wiederzuverwenden,  sondern darum, be­
reits entwickelte Werkzeugkonzepte mehr­
fach einzusetzen .  So so l l  s ich vorhandenes 

Wissen aus der Prozess­
und Werkzeugtechnik auch 
fü r Kundenanftagen und 
Angebote verwenden las­
sen. (Ra lf Steck/dwi) 

Die Kata logansicht 
von S imi l ia lässt sich 

mit individuel len 
F i ltern durchsuchen. 

t � Ct :f (j H · '  ' • 1 3 42 
� 

m ' r.t ' � � a 
BaSI S FEM V012230 Mehr 

- ------- - ------ -
Anhand der wichtigsten Parameter wird die Schraube 
dimens ion i ert. Die hier ermittelten Werte ersetzen 
nicht den Festigkeitsnachweis z. B. nach VD I 2230. 
Belnebskraft 6 3  Max (l<N) 
Belnebskraft 0.63 Mln (kN) 
Klemmkraft 4 0  (kN) 
Werl<sloff 129 

Trennfugen 2 

Klemmlänge 40 

An21ehfaktor 2 5  

Schraubenan Schaft 

Bautel l S1ahl 

Retbwert 0 1 2 

Die Schrauben-App von Cadfem veran­
schau l icht das Zusammenspiel mehrerer 
Pa rameter einer Schraubverbindung.  

a l s  auch eine 32-Bit-Version enthä lt. Sie läuft 
auch unter Windows 8.1 und OS X Yosemite. 
Die Software l iest jetzt auch EPS- und Adebe­
I l l u strator-Daten und  unterstützt d ie  DXF-/ 
DWG-Ausgabeformate von AutoCAD ab Ver­
s ion 2000. Layer lassen sich damit auf Basis 
von Farbnamen oder auch auf Basis e iner 
Kombination von Farben und L in ienbreiten 
aufbauen. (Ra lf  Steck!dwi) 

D e utsche Router, de utsche r Service, deutsche H otl i ne :  www.tdt.de 
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4K-Videos vom Stick 

Bis lang ist das Angebot an 
,,4K"-Videos, mit  denen 
s ich die 3840 x 2 1 60 P ixel 
von U lt ra-H O-Fernsehern 
vo l l  ausnutzen lassen, eher 
Mangelware. l n  die B resche wi l l  n u n  
d i e  Busch Med ia Group au s  Hagen m i t  den 
sogenan nten "UHD  Sticks" spr ingen, d ie je­
wei l s  im  Set mit der passenden B l u-ray erhä lt­
l ich s ind .  H ierbei handelt es sich um vorbe­
spielte USB-Sticks, auf denen sich jewei ls e in 
4K-Video befi ndet. Zu r  Auswah l  stehen bis­
lang fü nf Titel - daru nter die Dokumentation 
" l ndia

", das als "non-verba ler  Kunstfi lm" be­
worbene Werk "Rio de Janei ro, B razi l" und der 
bekan nte Zeitrafferfi lm  "Timescapes" m it B i l ­
dern von Natur, Sternenh immeln, Tieren, Men­
schen und Techn ik. Doch auch die Old ies "Ka­
m infeuer" und "Aquari um" erleben e ine Wie­
derauferstehung  in 4K. Spie lfi lme sucht man 
auf U HD-Sticks h i ngegen b is lang vergebl ich. 

c't konnte e inen B l ick auf d ie  "Rea l 4K"­
Vers ion von "Timescapes" vom USB-Stick 
werfen. Gespeichert ist dieser als MP4-Datei, 
H .265/HEVC-kodiert in  vo l ler  U ltra-HO-Auflö­
sung mit einer B i ldwiederholrate von 25 Vol l ­
b i ldern pro Sekunde und e iner Fa rbabtas­
tung von 4:2:0. Während die korrespond ie­
renden B lu- rays 5 . 1 -Ton im DTS-Master­
Aud io-Format bieten, muss man sich bei den 

aktuel l ! AudioNideo 

Die UHD-Sticks werden im Bundle mit der 
jewei l igen Blu-ray angeboten, auf dem sich 
das Video in  Fu i i-HD-Auflösung befindet. 

Sticks mit zweikana l igem AAC-Ton begnü­
gen .  Da das 4K-Video unversch l ü sselt auf 
dem Stick gespeichert ist, so l l te d ie Wieder­
gabe auf jedem 4K-TV mit H EVC-Decoder 
mögl ich sein .  An unserem Testgerät von 
Samsung konnten wir das Timescape-Video 
prob lemlos abspie len, ebenso auf PCs und  
Macs m i t  passendem HEVC-Decoder. 

Das Bild war erwartungsgemäß gestochen 
scha rf. Ein Color Band ing i n  den Logos l ieß 
Sch l immes befü rchten, bei den 4K-Aufnah­
men selbst waren aber keine Fa rbabstufun­
gen sichtbar. Vertrieben werden d ie Bund les 
aus  UHD  Sticks und B lu -rays über den On­
l ine-Shop von Busch Media und im Fachhan­
del fü r 25 bis 30 Euro. (nij) 

Experimenteller G I F-Export fü r YouTube 

YouTube a rbeitet offenbar an  e iner offiz ie l­
l en  F unkt ion, um Videoa usschn itte i n  an i ­
mierte G I F s  zu verwande ln .  Noch  steht s i e  
jedoch n u r  im  l dea Channe l  des US-Fern­
sehsenders PBS zu r  Verfügung .  I m  Menü 
"Tei len

" fi ndet s ich dort der E i ntrag GIF .  E in  
K l ick da rauf  öffnet e in  Too l ,  mit  dem man 
Schn i psel des geöffneten YouTu be-Videos 
au swäh len und  konvertieren da rf. Die Op­
tionen sind jedoch beg renzt. Außer der 
Sta rtposit ion des G I F s  da rf man led ig l i ch  
Text i n  Form we ißer  Großbuchstaben mit  
schwa rzer Out l ine auf e iner Ober- und Un­
terze i le  ergänzen, w ie  es be i  Memes üb l ich 
ist .  

Die Scha ltfläche "G I F  erste l l en" sch l ießt 
den Prozess ab, ste l l t  nach ku rzer Zeit das GIF 
zur  Verfügung und g ibt e inen Web-Li nk  

@ Audio/Video-Notizen 

Bei dem Netzwerk-Musiksystem Sonos 
lassen sich seit dem Update 5.2 mehrere 
Konten ein und desse lben Mus ik-Dienstes 
h interlegen, damit versch iedene Fami l ien­
mitgl ieder beispielsweise jewei ls auf ih re 
eigenen Spotify-Accounts zug reifen kön­
nen. Außerdem verspricht das Update 
Klangverbesserungen bei Mehrkana lkonfi­
gu rationen mit der Sonos Play Bar. 

c't 20 1 5, Heft 2 

sowie einen i F rame an, mit denen es sich in  
Webseiten einbetten lässt. YouTube produ­
ziert ruckelfreie kle ine Animationen, d ie auf 
fünf Sekunden besch ränkt s ind .  Auch d ie  
Texteinste i l ungen lassen s ich nicht ändern .  
Wann d ie Funktion auch auf andere Videos 
anwendbar ist, steht derzeit nicht fest. 

Wer e ine Alternative sucht, kann  auf den 
Dienst gifyoutube.com zurückg reifen .  Die 
Bedienung des externen Tools  ist noch ein­
facher a l s  d ie der experimente l len YouTube­
Funktion: Nach Aufruf des gewünschten Vi­
deos in YouTube kopiert man dessen U RL 
einfach ins  Create-G I F-Feld von gifyoutube. 
com. Das öffnet den Editor mit dem ausge­
wäh lten C l ip .  Hier lassen sich nun Ausschnitt 
und Länge bestimmen und der Schnipsel a l s  
an imiertes G IF  ausgeben. (akr) 

Das mobile Video-Angebot fü r Sky­
Kunden Sky Go l ässt sich ab sofort auch 
auf ausgewählten Android-Geräten nut­
zen, darunter das Nexus 5 und 7 sowie 
sieben Samsung-Geräte der Galaxy- und 
Note-Serie. B i sher  konnte man Sky Go nur  
mit iOS-Geräten nutzen .  

c'l: Sky Go im P lay Store: ct.de/yqvx 
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kurz vorgestel lt  I Musikspielerbausatz fü r Kinder, Grafikkarte 

Musikbaukasten 

Die Bausatz-Version des Musikspieler 
"Hörbert" verspricht Baste i- und 
Hörvergnügen fü r Kinder und 
Erwachsene. 

Den "Hörbert" - e in Kindermus ikspie ler im 
Holzgehäuse - haben wir bereits i n  der c't 
23/1 2, Seite 56 vorgeste l lt. Das Bed ienkon­
zept des tragbaren Spie lers er laubt es sel bst 
Zweijäh rigen, sich über neun fa rbkodierte 
Tasten du rch e ine Mus iksammlung zu zap­
pen. Die Titel werden zuvor über e ine Trans­
fer-Softwa re auf eine SD-Ka rte geschoben, 
d ie man anschl ießend in  den Hörbert steckt. 
Die Softwa re wandelt a l l e  Titel in  Mono PCM 
mit 32 kHz, was die Dateien optima l  auf den 
im Hörbert verbauten DSP abstimmt. Mit 
einem Satz von vier AA-Batterien bringt er es 
auf e ine Spielzeit von 40 Stunden. 

Mit dem Erscheinen unserer Geschenke­
t ipps in Heft 1 /1 5  bietet Winzki sei nen 
Hörbert nun  auch a l s  Bausatz an .  Im  Liefer­
umfang fi nden sich d ie  Hauptplat ine mit 
Batter ieha lterung, SD-Ka rtene inschub und 
a l len Ansch lü ssen, e in  Mono-Lautsprecher, 
der Ei n-/Ausscha lter, e in Lautstä rkeste l l e r  
und d ie nötigen Kabel .  

Der Bausatz enthä lt nicht a l le  zur Montage 
nötigen Tei le . So braucht man zusätzl ich ei­
nige Meta l lschrauben, Muttern und Distanz­
hü lsen, um die P lat ine mit dem Bedienfe ld 
nebst Lautsprecher im selbstgewählten Ge­
häuse zu befest igen. Die Kabel fü r die Ver­
d rahtung von Lautstärkeregler, Schalter und 

Der fertige Musikspieler hat  von der Form 
her wenig mit dem Orig ina l  gemein, 
ist aber durch das Bedienfeld leicht a l s  
Hörbert zu erkennen. 
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Lautsprecher s ind etwas ku rz geraten. Auch 
hier muss man - je nach Gehäuseva riante -
eigenes Materia l nach legen und d ie Kabel 
entsprechend ver längern .  Zum Lieferum­
fang gehören e ine Bohrskizze sowie e ine 
Liste fü r d ie fa rbkodierten Kabel - eigentl ich 
kann  man beim Zusammenbau nichts fa lsch 
machen. 

Für unseren Beispie i-Hörbert nutzten 
wir e ine eher ungewöhn l iche Umhü l l ung :  
eine PVC-Überschiebmuffe für Abwasserrohre 
mit 1 60 mm Durchmesser nebst zwei 
passenden Muffenstopfen fü r i nsgesamt 
6,75 Euro. An einer Seite des Rohres montier­
ten wir das Bedienfe ld, an der anderen den 
Lautsprecher. 

Beim Gehäusebau können Kinder du rch­
aus mit Hand an legen. Je nach Altersstufe ist 
von Ho lz-, Ma l -, Schraub- bis zu kl e ineren 
Lötaufgaben a l les mit dabei . U nser PVC­
Gehäuse ist e ine Schnel lva riante: Nach etwa 
zwei Stunden war "E I  Tonno" fertig montiert 
und e insatzbereit. E ine Beschre ibung des 
Bauvorgangs nebst Video fi nden Sie auf 
unserer Projektseite im c't-Li nk. 

Der Bausatz ist nicht gerade b i l l ig - kostet 
aber immerhin nur  die Hälfte des hölzernen 
"U r-Hörberts". Dafü r kann  man schon beim 
Planen und Aufbauen des Spie lers viel Spaß 
mit der ganzen Fami l ie haben. Das Spektrum 
der E inbaumögl ichkeiten reicht vom schwe­
dischen Mus ikmöbel bis zum organischen 
3D-Drucker-Des ign .  U nser PVC-Mode l l  ist 
etwas robuster a l s  das Original und l ieße sich 
mit ein wenig Mehraufwand sogar  wasser­
d icht machen. Am Ende bekommt man 
e inen ind ividue l len Musikspie ler, der seinen 
festen Platz im Kinderzimmer fü r viele Jahre 
behaupten dü rfte. (sha) 

ct: Projektseite Hörbert: ct.de/yq6m 

Hörbert-Bausatz 
Musikspieler 

Herstel ler Winzki GmbH, www.hoerbert.de 

Lieferumfang Hauptplatine, Lautsprecher, Potentiometer, 
Schalter, Bedienelemente, Montagematerial 

Laufzeit 40 h 

Preis 1 20 € 

Grafik in Kurzfassung 

Die Radeon R9 285 ITX von Sapphire 
ist sehr kompakt und trotzdem eine 
vol lwertige Gamer-Karte. 

Die Spie ler-Grafi kka rte ist nu r  1 7  cm lang 
und passt a uch i n  sehr enge Gehäuse, etwa 
in unsere c't Steam Box 1 080. S ie e ignet 
s ich a l so fü r kle ine Wohnz immer-PCs, d ie  
genügend Bumms zum Spie len auf H D­
Fernsehern bieten so l len .  Die 3D-Perfor­
mance der Radeon R9 285 ITX Compact 
reicht aus, um die meisten Spiele in  Fu l l  HD  
und hoher Deta i l stufe ruckelfrei darzustel­
len. Für d ie maxima le Texturauflösung von 
Spie len wie Mitte lerde: Mordors Schatten 
oder Assassin's Creed Un ity reicht der  
2 GByte g roße Videospeicher a l le rd ings 
n icht aus .  Etwas ä ltere T ite l  wie Bioshock 
I nfi nite oder Tomb Ra ider laufen dagegen 
mit maximalen Deta i l s .  

Bis zu v ier  Displays lassen s ich mit der R9 
285 betreiben, davon müssen jedoch zwei 
d i rekt via Mini-DisplayPort verbunden sein .  
Sapph i re legt e inen Adapter auf Normal ­
g röße be i .  Über d ie DisplayPorts lassen sich 
auch 4K-Monitore mit 60 Hz befeuern. Al­
ternativ stehen je e in  Dua i -Li nk-DVI- und  
e in HDMI- 1 .4a-Ansch l uss bereit. E in HDMI­
Kabel und einen DVI-zu-VGA-Adapter l iefert 
Sapphi re mit. 

Im Leerlauf sch l uckt die Grafi kka rte 
1 1  Watt, mit mehreren Disp lays 38 Watt -
dabei b le ibt die Ka rte unhörba r (0, 1 Sone). 
Fäl lt der Monitor i n  den Standby, stoppt der 
Axia l l üfter ( 1  ,8 Watt ZeroCore Power) . Beim 
Spielen sch l uckt d ie  Radeon du rchschnitt­
l ich 1 52 Watt und wird laut (2,9 Sone). 

Die Radeon R9 285 ITX Compact kostet 
230 Euro und damit rund 30 Euro mehr a l s  
herkömml iche Va rianten. (mfi) 

Radeon R9 285 ITX Compact 
Spieler·Grafikkarte 

Herstel ler 

Anschlüsse 

Stromanschlüsse 

Shaderkerne / TMUs I ROPs 

Speicher 

Preis 

Sapphire, sapphiretech.de 

DL-DVI, HDMI 1 .4a, 
2 Mini-DisplayPorts 
1 x 8-pin 

1 792 / 1 1 2 / 32 

2 GByte GDDRS 

230 € 
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VoiP-Videotelefon fürs Büro 

Das Voi P-Telefon MVP1 00 von 
l n Focus ste l lt Videokonferenzen 
m it anderen Voi P-Geräten her und 
lässt sich so einfach bed ienen wie 
ein regu lä res Telefon.  

Fü r  Videotelefonate i n  F i rmen kamen lange 
Ze i t  proprietä re B i ldtelefone zum E insatz, 
d ie nu r  untere inander kommun izieren. Das 
Voi P-Telefon MVP1 00 von l nFocus baut h in­
gegen Sprach- und Videoverb indungen zu 
herkömml ichen Voi P-Gegenste l len über das 
gängige S I P-Protoko l l  auf. Der Herste l l e r  
ag iert zudem sel bst a l s  Vo i P-Provider und  
spendiert jedem Gerät e inen  S I P-Account. 
Zusätz l ich n immt das Telefon zwei weitere 
be l iebige Vo i P-Konten etwa von Dus.net 
oder S ipgate auf. Es versch l ü sselt optiona l  
Gespräche per  SRTP, n icht  aber mit dem si­
chereren ZRTP, welches s ich sel bst vom 
Voi P-Anbieter nicht mehr abhören lässt. 

E in Drehrad neben dem Hörer, kontext­
sensitive Tasten unter dem Bi ldschirm und 
weitere Knöpfe steuern die Bedienoberfläche, 
zum Wählen g ibt es nur  einen Ziffernblock. 
Auf eine a lphanumerische Tastatur hat der 
Herste l ler leider verzichtet. Oberha lb der Be­
dienelemente sitzt ein 1 0, 1  Zol l g roßer, neig­
barer LCD-Bi ldsch i rm mit einer ebenso neig­
baren Kamera. Letztere fi lmt mit einer Auflö­
sung von 1 280 x 720 Pixe ln bei maximal 30 
Bi ldern pro Sekunde. Der Bi ldschirm ste l l t  ln­
halte mit 1 366 x 768 Bi ldpunkten (WXGA) dar. 
Um das übertragene Datenvolumen bei 
Video-Telefonaten nicht ausufern zu lassen, 
komprim iert das MVP1 00 Videosignale mit 
dem Codec H .264. Zur Audiokompression 
kommen G.722.1 (32 KBit/s bei Videotelefo­
nie) oder G.71 1 (64 KBit/s bei reinen Audiover­
bindungen) zum Einsatz. Ein Headset lässt 
sich an die RJ9-Buchse des Telefons ansch l ie­
ßen. Seine Verbindung zum Internet findet 
das Gerät per Ethernet, WLAN feh lt. Mit einem 
USB-Stick oder einer SO-Karte kann man Bi lder 
für die Kontaktl iste auf das Telefon kopieren. 

Jedes Gerät besitzt einen von der Serien­
nummer abgeleiteten VoiP-Account des Her­
ste l lers, der im ersten Jahr kostenlos ist und 
danach abhängig von der Vertrags laufzeit 
beispielsweise rund 260 Euro pro Jahr kostet. 
Ein Webinterface etwa zur E in richtung der 
maximal zwei zusätzl ichen beliebigen Konten 
fehlt .  Die E ingabe der Account-Credentia l s  
erfolgt umständ l ich über das Menü mit dem 
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Drehrad.  E in Benutzerkonto auf der Herstel­
ler-Website (siehe c't-L ink), mit dem man nur  
den l n Focus-Voi P-Dienst verwa lten kann, 
bietet jedoch Zugriff auf Kontakte, d ie Uh r­
zeit, d ie  Bandbreitenbegrenzung oder d ie 
Voicemai l .  Zudem kann man das Telefon mit 
dem l nFocus Videokonferenz-Dienst ConX 
nutzen. Er kostet rund 3260 Euro pro Jahr fü r 
sechs Personen, fü r 1 2  Personen fa l len Kos­
ten von rund 531 0 Euro an .  

Fü r  e in  Videotelefonat genügt es laut  
dem Herste l ler, den Voi P-Account e ines an­
deren Video-Telefon ie-fähigen Geräts anzu­
rufen, a l so etwa e in  Smartphone mit e iner 
Voi P-App (siehe c't 23/1 4, Seite 1 22) .  l n  un­
serem Test ge langen Video-Anrufe jedoch 
nur zwischen MVP1 GO-Telefonen und dann 
auch nu r  unter E insatz des Vo iP-Kontos von 
l n Focus. Verbi ndungen mit Vo i P-Apps wie 
Unphone und Zoiper sowie Gespräche über 
andere Anbieter wie S ipgate oder Dus.net 
besch ränkten sich auf Aud iotelefonie. 

Das l nFocus-Konto funktionierte zwar an 
unserem VDSL-Testansch l uss der Te lekom, 
nicht aber mit Kabel Deutsch land .  E in  S I P­
Konto von Dus.net fand an beiden Anschl üs­
sen keine Verb indung, Sipgate l ief h i ngegen 
ohne Mu rren. Anrufe von Dus.net und 
Sipgate gelangen zum l n Focus-Konto, aber 
n icht umgekehrt. Das MVP 1 00 konnte au­
ßerdem etwa mit e inem Sipgate-Konto nicht 
bei Dus.net an rufen .  Die SRTP-Versch l ü sse­
l ung funktioniert, nachdem man sie in  den 
E inste l l ungen aktiviert hat. 

So lange man den mitgel ieferten Vo i P­
Service nutzt, ist Videote lefon ie mit dem 
MVP1 00 so einfach wie regu lä res Telefon ie­
ren und bietet eine recht gute B i ldqua l ität 
Un iverse l l  lässt sich das jedoch erst nutzen, 
wenn das Gerät auch mit be l iebigen S I P­
Konten und Gegenste l l en  re ibungs los zu­
sammena rbeitet. Das Telefon kostet im Han­
del rund 650 Euro. (fkn) 

c't: l n Focus-Account-Piattform: ct.de/yxgv 

l n Focus MVP 1 00 
VoiP·Bildtelefon 

Herstel ler l nfocus, www.infocus.de 

Display-Größe 1 0,1 Zoll 

Display-Auflösung 1 366 X 768 (WXGA) 

Kamera-Aufäsung bis zu 1 280 x 720 bei 30 Bildern/s 

Audio-Codecs G.71 1 (64 KBit/s), G.722.1 (32 KBit/s) 

Anschlüsse 2 x Ethernet, 2 x RJ9 (Hörer und optionales 
Headset), 2 x USB 2.0, SD-Card-Reader 

Preis 650 € 
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Server-Exot 

Das Main board CSM-C222-089 von 
MSI ist fü r kom pakte Min i - ITX-Server 
m it ECC-Hauptspeicher gedacht. Es 
hat e in ige Eigen heiten.  

Kle ine Server brauchen k le ine Mainboa rds, 
beispie lsweise we lche im  quadrat ischen 
Min i-ITX-Format mit 1 7  Zentimetern Kanten­
länge. Das nutzt MSI auch fü r das C222-089 
aus der angebl ich länger l ieferbaren Bau rei­
he "Corporate Stable Model" (CSM). Mit sei­
nem Preis von rund 1 50 Eu ro gehört es zu 
den günstigeren LGA 1 1 50-Serverboa rds mit 
C222-Chipsatz, der im Verbund mit e inem 
Celeron, Penti um oder Xeon E3 den Ei nsatz 
von Speichermodu len mit Error Correct ion 
Code (ECC) ermögl icht. ECC schützt vor den 
meisten RAM-Fehlern und sol l  d ie Zuverläs­
s igkeit von Servern steigern. ECC wird etwa 
auch fü r Storage-Systeme mit dem Dateisys­
tem ZFS empfohlen .  

l ntels C222 hat weniger Funktionen a l s  d ie 
teu reren Versionen C224 oder C226, wesha lb  
be im CSM-C222-089 etwa nu r  je zwei USB-
3.0- und SATA-6G-Ports bereitstehen. I ntern 
sind noch d rei SATA- 1 1 -Buchsen vorhanden; 
in der ATX-Biende sitzt ein eSATA-Anschl uss. 
Das kleine MSI-Ma inboa rd würde a lso gut in 
e in Min i-ITX-Gehäuse passen, das von einer 
SSD bootet und vier interne Platten für Daten 

MSI CSM-C222-089 
Server·Mainboard für LGA1 1 50-Prozessoren 

Herstel ler 

Chipsatz/Formal 

RAM (Siots/Typ/max. 
Kapazität) 
PCie-3.0-Steckplatz 

Gigabit Ethernet 

Anschlüsse extern 

Anschlüsse intern 

Leistungsaufnahme 
leerlauf/CPU-last 
lieferumfang 

Preis 
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MSI, www.msi.com 

C222 (lynx Point)/Mini- ITX 

2/DDR3-1 600 ECC/16 GByte 

PCie x16 mit 8 lanes 

2 x lntei 121 0-AT 

2 x Ethernet, 2 x USB 3.0, VGA, eSATA 

2 x SATA 6G, 3 x SATA II, 2 x USB 2.0, 
COM-Port (RS-232), 3 X 4-Pin-lüfter ATX 
24-pol . , A TX1 2V, TPM-Pfostenstecker 
1 8/97 Watt (Xeon B-1 220 v3, 
Enermax Triathlor ETL300AWT) 
ATX-Biende, Kühler-Schraubrahmen, 
2 SATA-Kabel 

zirka 150  € 

aufn immt. Extern 
könnte man dann 

Laufwerke per  USB 
3.0 und eSATA an­

sch l ießen. Zwei Giga­
bit-Ethernet-Ports ver­

b inden den Server mit 
dem LAN. Die Leistungs­

aufnahme l iegt im Leer­
l auf mit rund 1 8  Watt 

höher als erhofft - aber wir 
kennen auch kein  wesentl ich 

spa rsameres Boa rd mit ECC­
taug l ichem Chipsatz. 

Soundchip und Energiespa r­
modi feh len :  Das Board ist fü r 

konti nu ier l ich la ufende Server 
gedacht. A ls  VGA-Adapter d ient 

der  Aspeed AST1 300, der schon 
bei 1 280 x 1 024 B i l dpunkten 

schlechte S igna lqua l ität l iefert - zur 
Bedienung eines Servers reicht es je­

doch. An Fernwa rtungsfunktionen bietet er 
nur Konso lenum leitu ng .  Das B IOS-Setup 
protoko l l iert ECC -Feh ler  n icht. 

Aus unerfi nd l ichen Gründen ste l l t  der  
PCie-x1 6-Steckplatz nu r  acht PCie-3.0-Lanes 
bereit . Die Lüfterrege l ung  lässt s ich n icht 
beeinfl u ssen und  lässt den Venti lator auf 
dem CPU-Küh le r  etwas zu schne l l  rotieren. 
Im  UEF I-Bootmodus l ieß sich Windows Ser­
ver 201 2 R2 n icht i nsta l l ieren, Optionen 
fü r Secure Boot feh len; B IOS 2 .03 verspricht 
Abhi lfe. 

Das CSM-(222-089 würde woh l  auch in 
u l traflache Thin-Min i- ITX-Gehäuse passen, 
aber  MSI legt nur eine normal hohe ATX­
Biende bei. Ärger l ich ist, das MSI außer den 
beiden USB-3.0-Buchsen keine  weiteren 
USB-Ports herausführt; intern s ind noch zwei 
vorhanden und e in COM-Port. Angebl ich 
g ibt es auch eine Va riante, d ie fü r Speisung 
mit 1 9  Volt Gleichspannnung statt per ATX­
Netztei l ausgelegt ist, aber dafü r  fanden wir 
keine Bezugsque l le. 

Die Support-Webseite zum CSM-C222-
089 verwirrt: Demnach ist das Board nur fü r 
Windows Server 2008 freigegeben und fü r 
e inen nicht exist ierenden "WinServer 201 1 
64" - vermut l ich ist Horne Server 201 1 ge­
meint, dessen Support-Zeitraum bereits ab­
gela ufen ist. Bei uns l ief das Board problem­
los u nter Windows Server 201 2 R2 und  
Ubuntu 1 4. 1  0 .  Auch  be im BI  OS herrscht 
Wi rrwa rr. Auf unserem Testmuster von MSI 
wa r d ie  Vers ion 200 vom Juni 20 1 4  insta l ­
l iert - aber auf der Support-Webseite g ibt es 
u nter "B IOS" e ine anscheinend ä ltere Ver­
s ion 1 1 0 zum Down load und  unter "F i rm­
ware" e ine Version 1 05, beide mit g leichem 
ZeitstempeL Das weckt kei n  Vertra uen, 
h i nzu kommen noch d ie  U ngereimtheiten 
im  B IOS-Setu p und d ie  Probleme mit dem 
UEF I-Sta rt. 

Angesichts der knappen Ausstattung 
wirkt das CSM-C222-089 doch etwas teuer, 
MSI  pflegt es außerdem nicht sorgfä lt ig 
genug. Da ist das etwas besser ausgestattete 
Asus P9D-I (siehe c't 25/1 3, S. 1 22) die attrak­
tivere Alternative. (ciw) 

MacBook-Dock 2.0 

Das Thunderbolt 2 Dock von Elgato 
bietet d iverse Ansch lüsse und 
a rbeitet m it Version 2 der Schn itt­
ste l le, die doppelt so sch ne l l  ist. 

Ein Thunderbolt-Dock hat mehr, aber a uch 
oft andere Schnittste l l en  als der Mac und 
lässt s i ch  mit d iesem du rch nu r  e in  Kabel 
schne l l  verbinden.  Als erstes solches Gerät 
mit Thunderbolt 2 erreichte uns  eines von 
E lgato. Im Test ste l lten nun auch das Star­
ten von USB, die Erkennung der USB-Tasta­
tur während der Boot-Phase, der Ruhezu­
stand und das Hot-P iugg ing  unter OS X 
keine Probleme mehr dar. Der Kopfhörer­
a usgang wa r sogar etwas la uter a l s  der  
e ines aktue l l en  Mac min i ,  d ie  Ethernet­
Schn ittste l l e  mit 940 MBit/s g leich schne l l .  
D ie a n  USB 3.0 erzielten Geschwind igkei­
ten mit e iner SSD lagen a l lerd i ngs um 80 
bis 1 40 MByte/s unter denen am Mini und 
erreichten lesend b is  zu 350 MByte/s, 
schreibend 270. Das Booten ge lang dem­
gegenüber 7 Sekunden schne l ler - vermut­
l ich, wei l d ie  USB-Buchsen bei ausgescha l­
tetem Mac dauernd Strom füh ren. Dadurch 
müssen die USB-Laufwerke n icht erst 
hochfah ren .  G le ichzeit ig können Geräte 
(a uch e in i PadAi r2) jederzeit geladen wer­
den.  Die Geschwindigkeit der Thunderbolt-
2-SSD d2 von Lacie b l ieb beim Du rch­
schleifen unbeeinfl usst hoch - bis zu 1 1 50 
MBit/s beim Lesen. Hat man keins  der ra r 
gesäten Thunderbolt-Displays, l ässt s ich 
am E lgato-Dock nur e in  weiterer Mon itor 
ansch l ießen: Entweder per H DMI  oder per 
Min i-DisplayPort. 

Bis auf eine Thunderbolt-Festplatte wur­
den unter Windows an einem 5K-iMac a l l e  
Geräte ink lusive externem Monitor beim 
Start erkannt. Wi r mussten ledigl ich beide 
B i ldschi rmauflösungen korrig ieren. Nach 
dem Ab- und wieder Anstöpseln  hatte Win­
dows 8.1 letztere a l lerdings vergessen. Immer­
h in funktionierten aber USB-Speicher, Giga­
bit-Ethernet und Kopfhörer sofort wieder. 

Das Thunderbolt 2 Dock lohnt sich vor 
a l lem fü r Besitzer neuester Macs. An ä l teren 
Rechnern freut man sich über die abgeste l l ­
ten Kinderkrankheiten und ein bei l iegendes 
Kabel bei g leich gebl iebenem Preis. Ges) 

Thu nderbolt 2 Dock 
Herstel ler Elgato, www.elgato.com/de 

Schnittstellen 2 x Thunderbolt 2, 3 x USB 3.0, Gigabit-Ether­
net, analog Audio Out, analog Audio in (mono) 

Preis 230 € 
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) Intel Atom/Celeron 

) 2 GB RAM 

) 500GB HOD 
100 Mbit Anbindung 

Trafflc Flatrate 

) Intel XEON E3-122Sv2 
) 32 GB RAM 
) 2x 2000GB HDD 
) 10x I Pv4 + IPv6 

1 Gbit Anblndung 

Bestellen und Infos: 

) Intel XEON E3-1230v2 
) 32 GB ECC RAM 

) 2x 2000GB Hardware Raidl 

) lOx IPv4 + I Pv6 

) Intel XEON E3- 1 230 

) 16 GB ECC RAM 

) 4x 4000GB HDD 24x7 
) lOx IPv4 + 1Pv6 

t I I e 

www . e u se rv . d e  
E U se rv I s t  e i n  Geschäfts be re i ch  
vo n I S P pro I n t e r net 
Telefon : +49 (0) 3641 3 1 0 1 0 10 
Email l n f o @ e u s e r v . d e 

'Laufzeiten wahlweiSe ab I Moo.at zzgl. Serupgebuhr ab 
0,- €. Angebote solange Vorrat reiCht. Alle Prelse •nkl. 
19% MwSt Preisanderungen und Irrtümer vorbehalten. 
Alle RedTte be• den jeWeiligen H�llern Es qelten d•e 
AGB, 8GB fur SeM!f sowie d�e dlungen 
und Prese auf unserer Webs<te WYIW.euse<v.de. 

) Intel XEON ES- 1650v2 

) 64 GB ECC RAM 

) Hardware Ra idl 

) 2x 1000GB SSD 
1 Gbit Anbindung 

) Intel XEON E5-1650v2 
) 64 GB ECC RAM 

) Hardwa re RaidS 

) 12x 1 000GB 550 
' I I 

I E U SERV � 

E U S E R V. D E  



Heise Homepages 

Verl ·ebt in  
die eige e 
Homepage? 
Das kann ihnen auch 
passieren - mit einer 
Heise Hornepage 

Denn Heise Homepages sind hand­
made in Germany und immer am 

Puls der Zeit. Natürlich sind sie auch 
Smartphone tauglich , Goog le opti­
miert und überzeugen m it modern­
ster Technik. Auf Wunsch sogar mit 
Shopsystem. 

Wechse ln  Sie jetzt zu Heise Home­
pages: Wir bieten Ihnen eine bezahl­
bare Hornepage m it Rund um-sorg­
los-Service, in die Sie sich verlieben 
werden. 

Rufen S ie uns an .  
051 1 I 51 51 99 70. 
Wir freuen uns auf Sie! • . 

. 

www.heise-homepages.de 

ri) Heise Media Service 

kurz vorgestel lt  I CAD-App, Screen-Recorder 

Digitale Blaupause 

Die eDrawings-App fü r Android und 
iOS erspart I h nen auf Reisen sperrige 
B laupausen im Gepäck. 

Die App eDrawings von Dassau lt Systemes, 
Herste l l e r  des CAD-Systems Sol idWorks, 
zeigt CAD-Dateien in den Formaten Sol id­
Werks, DXF und DWG auf e inem Tab let 
oder Smartphone an .  Bei So l idworks-Bau­
gruppen benötigt d ie  App ledig l ich d ie  
Datei der Baugruppe, n icht jedoch d ie 
Tei le-Dateien. Somit  lassen s ich auch Bau­
gruppen betrachten, ohne s ie zuvor per  
Pack&Go a l s  Zip-Archiv aufzubereiten. 

Baugruppen zeigt die App d re id imen­
s iona l  a l s  Körper an .  Sie lassen s ich um 
a l le  Achsen d rehen, verg rößern und ver­
kle inern .  Außerdem lassen sich einze lne 
Komponenten du rchsicht ig machen oder  
a usb lenden.  Gibt es i n  der  So l idWerks­
Baugruppe eine Explos ionsans icht, ste l l t  
eDrawings d iese ebenfa l l s  dar .  

Die deut l ich teu rere Pro-Va riante von 
eDrawings kann zusätzl ich Schnitte para l le l  
zur XY-, YZ- und ZX-Ebene anzeigen. Darü­
ber hinaus können Sie Punkte, Kanten und 
F lächen i n  eDrawings Pro vermessen, 
wobei die Handhabung d ie g le iche wie 
beim Messwerkzeug i n  Sol idWerks ist. 

Das H igh l ight der App bekommen leider 
nur iOS-Anwender zu sehen: eDrawings 
und eDrawings Pro können Konstruktionen 
mit dem B i ld  der Kamera kombin ieren, 
wobei das Objekt im Orig ina lmaßstab dar­
geste l l t  wi rd {Augmented Rea l ity) . Sogar an  
einen rea l istischen Schattenwurf haben d ie  
Entwickler  gedacht. Dazu l egt  man den  
Ausdruck eines vereinfachten QR-Codes auf  
d ie Ste l le, an  der eDrawings d ie Konstruk­
t ion e inblenden sol l .  Bewegt man sich um 
den QR-Code herum, verändert s i ch  auch  
der B l ickwinkel auf die Konstruktion. Damit 
lässt sich ein Tei l  vorab sehr anschau l ich in  
se iner  späteren Umgebung da rste l len und 
dessen Größe abschätzen. {mid) 

eDrawings für Android und iOS 
CAD·Viewer-App 

Herstel ler 

Systemanf. 

Preis 
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Dassault Systemes, edrawingsviewer.com 

Android ab 5.0, iOS ab 6.0 

Android 1 ,59 € (Pro: 7,50 €), 
iOS 1 ,79 € (Pro: 8,99 €) 

Daumenkinokamera 

Das kosten lose GifCam speichert 
B i ldsch i rminha lte a ls  an im iertes G I F  
oder AVI . D ie  einfache Oberfläche 
versteckt vie le Extras. 

Schon die I nsta l lation von GifCam ist pu res 
Understatement: ZI P-Archiv herunterladen, 
EXE-Datei auspacken und starten, fertig. Das 
Programmfenster ist e in leerer Rahmen, der 
im Vordergrund schwebt. Zur  Aufnahme 
verschiebt man es an  den gewünschten Ort, 
zupft den Rahmen zu recht und drückt auf 
"Rec". "Stop" unterbricht d ie  Aufnahme. 
Jetzt nur  noch speichern und fertig ist das 
an im ierte GIF - fü r e in sozia les Netzwerk, 
e in Image Board oder zur Dokumentation. 

Damit hat man aber bei Weitem nicht a l le 
Mögl ichkeiten ausgereizt: GifCam nimmt 
auch den ganzen Bi ldschirm auf und kann 
den Mauszeiger mit einschl ießen. Es lassen 
sich auch Einze lb i lder aufnehmen; e in Pfei l  
am  Rec-Knopf ändert d ie  Framerate der 
Aufzeichnung .  Der Pfe i l  neben Save füh rt 
zur  Anpassung der Fa rbtiefe, e iner Vor­
schau sowie der Option, die Animation a l s  
AVI-Video zu speichern. 

Der Ed it-Knopf hat es i n  s ich.  l n  d ieser 
Daumenkino-Ansicht kann  man B i lder  lö­
schen, d ie Wiedergabegeschwindigkeit an­
passen und d ie  Ausgabegröße fest legen, 
B i ldbereiche per Green-Screen von der um­
l iegenden Bewegung aussparen und Text 
h i nzufügen.  "Add Reverse F rames" spu lt  ei­
nen Tei l  der aufgenommenen Akt ion zu­
rück - a l s  Gag oder zur Erklärung. Auch eine 
Fa rbanpassung sowie d ie  Redukt ion der 
Fa rbenzah l  zur Verkle inerung des G IFs  s ind 
vorgesehen. 

GifCam ist ideal , um fix aus einem You­
Tube-Video e in  Reaction-G I F  zu machen, 
der Cousine eine Änderung der Systemkon­
figu ration zu demonstrieren oder e ine be­
stehende GI F-Animation um eigene Unter­
titel zu ergänzen. Vermisst wird eigentl ich 
nur eine Undo-Funktion. {ghi) 

GifCam 4.5 
Screen·Recorder für G IFs  

Herstel ler bahraniapps, www.bahraniapps.com 

Systemanf. Windows ab XP 

Preis kostenlos (Spenden willkommen) 
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Tarnkappen-Browser 

Der Browser im Browser von 
lmmun ity Zone verspricht 
Anonymität beim Surfen und 
Schutz vor Angriffen.  

Cookies, DOM Storage, F i ngerpri nti ng: Die 
Werbeindustrie lässt sich immer neue Tech­
n iken einfa l len, um den Benutzer wiederzu­
erkennen. Der Browser ist zudem ein oft ge­
nutztes Einfa l l stor fü r Angriffe auf den PC. 
Diese zwei Probleme umgeht das Schwei­
zer Unternehmen X and Me mit einem sehr 
interessanten techn ischen Ansatz. 

Se in Browser rendert Web-l nha l te i n  
einer Sandbox im Rechenzentrum des  Un­
ternehmens. Das gerenderte DOM streamt 
X and Me zum Kunden - ohne a l l e  I nha lte, 
die den Benutzer identifizieren oder sein 
System gefäh rden könnten.  So werden 
Cookies nu r  auf dem Server gesetzt und Ja­
vaScript nur dort a usgefüh rt, auch d ie  I P­
Ad resse wird so versch le iert. Der norma le 
Browser des Nutzers fungiert a l s  C l ient. Er 
unterscheidet sich vom Normalbetrieb nur 
du rch eine kle ine zusätzl iche Adressleiste. 

Das DOM-Streaming funktionierte in  un­
seren Tests schne l l  und  rei bungs los mit  
F i refox und  Chrome, auch bei Sites, be i  
denen s ich das DOM laufend ändert. Einzig 
Goog le Maps brachte den anonymisieren­
den Browser bei uns an  seine Grenzen. Die 
Ka rten sahen immer ma l  wieder unscharf 
oder verzerrt a us. 

Wi r konnten keinen Hebel finden, um die 
Anonymisierung auf dem Cl ient aufzubre­
chen.  Dem Benutzer so l lte a l l erd ings kla r  
sein, dass er s ich und seine Daten e inem 
Dritten aus l iefert. So verstößt man etwa 
gegen d ie a l l gemeinen Geschäftsbed in­
gungen von Banken, wenn man über den 
Dienst On l ine-Banking betreibt. Der derzeit 
im Betabetrieb befind l iche Dienst kostet 
mindestens 9 Euro pro Monat. (jo) 

c'l: Hornepage lmmunity Zone: ct.de/yn4u 

lmmunity Zone 
Anonymisietender Browser 

Herstel ler X and Me Technology AG, immunityzone.com 

Browser 

Preis 

Chrome, Firefox, I nternet Explorer, Safari 

ab 9 Euro/Monat (SO GByte) 
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SCAN RESULTS FOR WWW . H E I S E . D E : 443 

* OpenSSL Hea r t b l e e d : 
OK - Not v u l n e r a b l e  to H e a r t b l eed 

* SSLV2 Ciph e r  S u i t e s : 
Se rve r rej e c t e d  a l l  ciph e r  s u i t e s . 

* T L S V l  2 Ciph e r  S u i t e s : 
P refe r red : 

ECDHE - RSA - AES2 5 6 - G CM - SHA384 
A c c e p t e d : 

ECDHE - RSA - AES2 5 6 - SHA384 
ECDHE - RSA - A E S2 5 6 - SHA 

SSL-Scanner 

SSL-Server mit Kommandozei len­
Tools von Hand zu testen ist 
mühsel ig; SSLyze n immt Ad mins 
v ie l  d ieser Arbeit ab .  

Ganz ohne g rafische Oberfläche g ibt SS­
Lyze einen guten Überbl ick über Zertifikat, 
Ei nstel l ungen und Optionen eines SSL-Ser­
vers. Das Python-Skript testet bel iebige 
SSL-Dienste und präsentiert d ie Ergebnisse 
kompakt und übersicht l ich .  So kann  man 
auf e inen B l i ck erkennen, welche SSL/TLS­
Versionen der Server unterstützt und wel­
che C ipher-Su iten er dabei jewei l s  a kzep­
tiert beziehungsweise präferiert. 

SSLyze testet auch, ob die Zertifikate gü l ­
t ig s ind .  Fü r  d iese Ana lyse legt es jewei l s  
getrennt d ie Trust-Stores von Apple, Goo­
g le, Mozi l l a  und Microsoft zugrunde. Auch 
versch iedene Optionen wie Secure Session 
Renegotiat ion und HSTS untersucht und 
bewertet der Scanner. 

Der eingebaute Hea rtbleed-Test ist der­
zeit zwar noch a l s  experimente l l  gekenn­
zeichnet, funktionierte in  unserem Ku rztest 
jedoch problem los. Ebenfa l l s  nützl ich: E in 
separater Test warnt optional vor möglichen 
Problemen mit SHA-1 -Signatu ren, die Goo­
g les Chrome demnächst monieren wird. 

Die meisten Tests funkt ionieren dabei 
nicht nur mit Web-Servern, sondern auch 
mit IMAPS und anderen Diensten, d ie SSL 
nutzen. Dabei beherrscht SSLyze auch den 
Aufbau gesicherter Verb indungen via 
"sta rttls", wie er bei SMTP-Servern üb l ich ist. 

Die Bedienung via Komandozei lenpara­
meter ist etwas u mständ l ich .  Trotzdem: 
SSLyze ist derzeit das Tool , das man haben 
möchte, wenn man SSL auf Herz und N ie­
ren testen muss. Dank der Un iversa l ität von 
Python kann  man es unter L inux, Mac OS 
oder Windows nutzen.  Für Windows-An­
wender ohne Python g ibt es soga r eine vor­
gefertigte EXE-Datei zum Down Ioad. (ju)  

c'l: SSLyze Download: ct.de/yrb9 

SSLyze 
SSL-Scanner 

Plattform 

Preis 

Linux, OS X, Windows 

kostenlos, GPLv2 
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VO R-ORT SERVI CE 
KOSTENLOS 

Volt-only PCs mi t  der  neuen 
Samsung SSD 850 EVO Serie 

Die wohl 
stromsparendsten 
Desktop-PCs 
mit I ntel Core™ 
i 5  Prozessor 

nur 0,26% 
Ausfal lquote 

bei über 9 000 verkauften 12 Volt-only PCs 



Prüfstand I Office-Paket 

Dieter Brors 

Arbeiten wie am PC 
SoftMaker Office H D  fü r A n d roid-Ta blets 

Al les, was man am PC erled igt, sei m it den neuen H O-Versionen von 
TextMaker, P lanMaker und Presentations auch auf And roid-Tablets 
mögl ich, verspricht SoftMaker. Dazu hat der Nürnberger Herste l ler  
se ine Windews-Prog ramme vol l ständig auf Android portiert. 

A uf And roid-Geräten l ießen sich Text­
dokumente, Tabe l len und  Präsentatio­

nen b is lang nur e ingeschränkt bea rbeiten. 
Apps wie Goog le Docs oder Kingsoft Office 
zeigen zwar Word-Dokumente, Excei-Tabel­
len und PowerPoint-Präsentationen an, ste l­
len s ie aber nicht or ig ina lgetreu dar. Mit 
i h ren e ingeschränkten Edit ierfunkt ionen 
können Sie d iese Dateien nicht i n  vo l l em 
Umfang bea rbeiten .  N icht  unterstützte E le­
mente, darunter Verzeichn isse und Verweise, 
gehen meist verloren und auch das Layout 
wird verändert. B i lder  und andere Objekte 
lassen sich nicht bel iebig platzieren. 

Mit dem neuen Office HD verspricht Soft­
Maker, erstmals den kompletten Funktions­
umfang eines Office-Pakets auf Android-Tab­
lets zu br ingen. Die HO-Versionen des Text­
programms TextMaker, der Tabel lenka l ku la­
t ion P lanMaker und  der Präsentationssoft­
ware Presentations s ind e inze ln fü r jewei l s  
8 Eu ro be i  Goog le P lay, auf der SoftMaker­
Website auch im Paket fü r 23 Euro erhält l ich. 
Zum Ausprobieren g ibt es 30 Tage lauffäh ige 
Testversionen (siehe c't-Li nk) .  

Fü r  den Test standen die Apps mit einem 
ersten Update zur Verfügung, das SoftMaker 
n icht e inma l  zwei Wochen nach Marktei n­
führung freigegeben hat, um  e in ige Feh ler  
zu beseitigen.  Getestet haben wir d ie  Apps 
auf einem Samsung Nexus 1 0  mit  2 GByte 
RAM und Android 4.4.4 sowie einem Lenovo 
S6000L der Ei nstiegsklasse mit 1 GByte RAM 
und Android 4.2.2, beide mit 1 0-Zoi i-Disp lay. 

Bodenständ iges Design 

Beim ersten Sta rt von TextMaker, P lanMaker 
oder Presentations fä l l t  auf, dass die Apps fast 
exakt so wie d ie Windows-Versionen ausse­
hen. Die Touch-Optimierung, mit der SoftMa­
ker fleißig wirbt, bezieht sich darauf, dass sich 
Menüs und Dia loge mit dem F inger bed ie­
nen, Fensterinha lte mit zwei F ingern zoomen 
sowie Texte, Bi lder und andere Objekte mit 
dem F inger markieren und verschieben las-
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Die HO-Versionen der SoftMaker­
Apps sehen genau so aus wie die Pe­

Programme, lassen sich aber trotzdem 
sehr gut mit den Fingern bedienen. 

sen. Obwohl  d ie Oberfläche nicht unbedingt 
zeitgemäß aussieht, erfü l l t  s ie i h ren Zweck 
und man fi ndet sich sofort dar in zu recht. 

Standardmäßig l iegen Symbole und Me­
nübefeh le  z ieml ich nah aneinander, man 
trifft s ie aber nach etwas E ingewöhnung 
s icher .  Wer  öfter danebentippt, kann  d ie  
Größe der Symbole i n  v ier  Schritten, d ie der 
Menü- und Dia logbeschriftungen sogar stu­
fen los e inste l len .  Unabhängig von den Sys­
temeinstei l ungen kann man d ie Sprache der 
Bed ienoberfläche ind ividue l l  auswäh len .  Zur 
Wah l  stehen 24 Sprachen, neben den gängi­
gen Weltsprachen auch Tü rkisch, Koreanisch 
und Japan isch. 

Nach dem Setup ist die E in richtung der 
Apps noch nicht vol l ständig abgeschlossen: 
H i lfedateien und Wörterbücher muss man 
sepa rat herunterladen. Soba ld man das erste 
Mal die H i lfe aufruft oder d ie  Rechtsch reib­
prüfung aktiviert, weisen Dia loge auf die feh­
lenden Komponenten hin und bieten an, sie 
zu insta l l ieren. Die H i lfedateien werden a l s  
PDFs  insta l l iert, d ie jewei ls  e in ausfüh rl iches 
Handbuch mit rund 600 Seiten entha lten. 
Beim Herunter laden der Wörterbücher fü r 
d ie  Rechtschre ibprüfung und  fü r den The­
sau rus kann  man sich auf d ie Sprachen be­
schränken, d ie man tatsächl ich benötigt. Aus 
den 1 7  Sprachen fü r d ie Rechtschreibkorrek­
tur und den 6 fü r den Thesaurus kann man 
d ie gewünschten aussuchen. 

1 HauptrMnn-wn-KOp«�ldt.doc 

il Hauptm.ann-wt1·Köpen!O·BIN doc 

l Hauptmann-von-K6penlck..docx 
� Bue<hloln.odt 

Al le d rei Apps lesen und speichern Doku­
mente im internen Speicher, auf der SO­
Ka rte oder d i rekt i n  der Cloud auf Goog le  
Drive, Dropbox, OneNote und Evernote. 

Texten und layouten 

l n  TextMaker lassen sich auch umfangreiche 
Dokumente bequem bea rbeiten. Wie am PC 
fügt man Kopf- und Fußzei len, Verzeichn isse, 
Tabel len, Diagramme und Bi lder ein. Mit dem 
Finger lassen sich Objekte markieren und ver­
schieben. Tippt man länger in den Text oder 
auf ein Objekt, öffnet sich das Kontextmenü, 
über das sich Formatierung, Posit ion und 
Größe fest legen lassen. Über Sti lvor lagen 
formatiert man Standardtext, Übersch riften, 
Fußnoten und andere Texte lemente. Auf 
d iese Weise passt sich der Text automatisch 
an, wenn man in  der Vorlage Schrifta rt oder 
-größe ändert. Anhand der Überschriften er­
zeugt TextMaker auch I nha ltsverzeichnisse. 

Im Objektmodus platziert man Zeichnun­
gen, Textrahmen und Fotos frei im Doku­
ment und verschiebt sie mit dem Finger an 
d ie  gewünschte Posit ion .  Sehr praktisch: 
I nnerha l b  des Dokuments lassen sich Bi lder 
zuschneiden oder Kontrast, He l l i gkeit und  
Fa rbsättigung anpassen. Zeichnungen lassen 
sich mit Fa rben, Mustern und Verläufen fü l­
len, damit sie besser zur Geltung kommen. 

Über Masterseiten kann  man wiederkeh­
rende Grafi kobjekte sehr ei nfach auf jeder 
Seite platzieren. Das ist nütz l ich, um  zum Bei­
spiel jede Seite mit einem Firmenlogo i n  der 
Kopfzei le  zu versehen.  Auf d iese Weise las­
sen sich auch Wasserzeichen hinterlegen, d ie 
zum Beispie l  auf vertrau l ichen I nha l t  h inwei­
sen. Bei Bedarf speichert TextMaker häufig 
verwendete Formu l ierungen a l s  Textbau­
steine, denen man ein Kü rze l zuweist. 

Kommentare dü rfen mit Zeichen, Wörtern 
oder längeren Textpassagen verknüpft wer­
den. Wie in Word erscheinen sie a l s  Sprech­
blase rechts neben dem Dokument. Prak­
tisch fü r d ie Teamarbeit: Auch auf dem Tab­
let lassen sich Änderungen an einem Doku­
ment aufzeichnen .  Der fü r die Endfassung 

6. ln def 11Sonnt<l. 
7. Doo ogold ..... Ffolhelt. 
I Im Strom du t.bens.. 
g w.n. d<m FrOhloch<fll 
I O.Ituc>r.o1J9. 

-
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Prüfstand I Office-Paket 

ln a l len drei SoftMaker-Apps lassen sich Bi lder ohne Umweg 
über eine externe App optimieren. 

P lanMaker bietet einen großen Satz an  Rechenfunktionen, 
die mit denen von Excel weitgehend identisch s ind. 

Verantwort l iche kann  d ie  Mod ifi kat ionen 
dann übernehmen oder verwerfen .  Die 
Funktion ist kompatibel mit der in  Word, so­
dass man d ie Dokumente auch am PC mit 
Word weiter bearbeiten kann, sofern man sie 
im DOC- oder DOCX-Format speichert. 

Ü ber e ine e inb lendba re Seiten le i ste be­
wegt man sich schne l l  innerha lb  eines Doku­
ments. Sie zeigt eine Liste a l ler Überschriften, 
B i lder, Tabel len und anderer E lemente an .  
Du rch Antippen eines Ei ntrags zeigt d ie App 
d ie jewei l ige Ste l l e  im  Doku ment an  und  
kann  zum Beispiel schne l l  von  Kapitel zu Ka­
pitel spr ingen. 

Standardmäßig speichert TextMaker die 
Dokumente im eigenen TMD-Format, l iest 
und schreibt aber auch DOC, DOCX und RTF 
sowie Dateien im OpenDocument-Format. 
Jedes d ieser Formate kann  man in  den Op­
tionen auch als Standa rdformat einste l len .  

Ward-Dokumente l ießen s ich im Test zu­
mindest im a lten DOC-Format feh lerfrei be­
a rbeiten. Sel bst in  komplexen Texten waren 
B i lder, Textrahmen und Tabe l len feh le rfrei 
platziert. Sogar die Funktion zum Protoko l l ie­
ren der Änderungen l ieß sich prob lemlos 
zwischen TextMaker und Word nutzen .  Da­
gegen bereitet das in  Word 2007 eingeführte 
DOCX-Format offenbar e in ige Probleme: 
E in  i n  Word e ingefügter Fe ldbefeh l ,  der  i n  
Word 201 3 den Kapite lnamen in  die Kopfzei­
le  übern immt, erzeugte i n  TextMaker e ine 
Kombination aus dem letzten und dem aktu­
el len Kapite l .  Zudem wurden die Seitenzah­
len nicht korrekt umgesetzt, sondern sta rte­
ten auf Seite 1 mit  e inem offenbar wi l l kü r­
l ichen Wert. 

Mit Dokumenten aus LibreOffice im Open­
Document-Format (ODF) kam TextMaker we­
n iger gut  zu recht. Tei le  des Textes wa ren 
fa lsch formatiert, B i lder zum Tei l  fa lsch posi­
t ioniert und B i lduntersch riften mitten i n  den 
Text p latziert. Wer am PC OpenOffice oder 
L ibreOffice nutzt, speichert Textdokumente 
daher besser im DOC-Format, um s ie auf 
dem Tablet mit TextMaker zu bea rbeiten .  

Rechnen und analysieren 

P lanMaker überzeugt mit  e iner  Vielfa l t  an 
Funkt ionen. Die Ka l ku lat ions-App löst a uch 
komplexe Aufgaben, d ie  weit über  das Be­
rechnen von Krediten oder das Erfassen von 
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Arbeitszeiten h inausgehen. Die über 300 Re­
chenfunkt ionen entsprechen weitgehend 
denen von Excel .  Im  Edit ierfeld g ibt man For­
me ln d i rekt über d ie  (vi rtue l le) Tastatur e in 
oder wählt  sie im Assistenten du rch doppel­
tes Ant ippen aus .  E ine Ku rzbesch reibung er­
klä rt d ie  Pa rameter. Weitere H i lfe lässt s ich 
aus dem Dia log heraus le ider nicht a ufrufen. 
Auch i n  anderen Dia logen sucht man kon­
textsensitive H i lfe vergebl ich. 

Ze l l bereiche lassen sich automatisch mit 
Werten und Wertereihen fü l len, wofü r man 
aber nach Eingabe der ersten zwei oder d rei 
Werte e iner Reihe über "Bea rbeiten/Ausfü l­
len nach" e inen Dia log öffnen muss. Dage­
gen scheiterten a l l e  Versuche, d ie Selektion 
wie am PC anhand des Ausfü l l kästchens mit 
dem F inger zu erste l len .  Statt d ie Reihe fort­
zusetzen, bl ieben die rest l ichen Zel len leer. 

Mit H i l fe sogenannter AutoFormate lassen 
sich Tabel len schne l l  gesta lten. Leider g ibt es 
aber nu r  elf Designs fü r Standardtabel len, in 
denen Übersch riften hervorgehoben und  
jede zweite Datenzei le fa rbl ieh anders h inter­
legt werden. Wer hübschere Tabel len erzeu­
gen wi l l ,  kann Zel len von Hand mit Umran­
dungen, Schattierungen und  Fü l lmustern 
gesta lten oder mit H i l fe von Autoformen 
Zeichnungen h inzufügen .  Zur  g rafischen 
Da rste l l ung  der  Daten ste l l t  P lanMaker 
70 Diagrammtypen bereit .  Ü ber Zie lwert­
suche, Szenar ien, F i lter und  Pivot-Tabe l len 
lassen s ich auch komplexe Datenbestände 
ana lysieren. 

Die bed ingte Formatierung entspricht der 
in  früheren Excei-Versionen, kann  in  vorhan­
denen Tabel len neuerer Excei -Vers ionen 
aber n ichts mit Grafi ksymbolen anfangen .  
Speichert man e ine so lche XLSX-Datei, ver­
schwinden die nicht unterstützten E lemente 
auch aus der Orig ina ldatei . Ansonsten wur­
den Formatierungen und Formel n problem­
los aus Excei-Tabel len übernommen. 

Einfach präsentieren 

Um in Presentations neue Präsentationen zu 
erste l len, l iefert SoftMaker gerade mal acht 
sehr ei nfach gesta ltete Designvor lagen mit. 
G l ückl icherweise importiert der Vor lagen­
Manager auch PowerPoint-Vor lagen im POT­
und POTX-Format, d ie  man zum Beispie l  
massenhaft im Web fi ndet. 

E ingebettete B i lder  lassen sich d i rekt in­
nerha lb  der Fo l ien zuschneiden.  Bei Bedarf 
an imiert d ie App sowoh l  Text a l s  auch Objek­
te auf vielfä l t ige Art, um zum Beispiel d ie Ta­
gesordnungspunkte mit ku rzen Pausen da­
zwischen einze ln  einzublenden. Fo l ienüber­
gänge lassen s ich mit  H i lfe von 2 1  Power­
Poi nt-kompat ib len, aber n icht besonders 
spektaku lä ren Effekten an imieren.  Wie s ie 
wi rken, sol lte eigentl ich d ie Vorschau anzei­
gen, wenn die Option im Dia log aktiviert ist. 
Im Test tat sie a l lerd ings gar n ichts. 

Wie i n  Microsofts PowerPoint lassen sich 
Fol ien in  der Gl iederungsansicht neu sortie­
ren, indem man s ie mit dem F inger ver­
schiebt. Fert ige Präsentationen spie lt  d ie  
App benutzergesteuert oder  automatisch ab .  
Dazu kann  der Vortragende Notizen a l s  Ge­
dankenstütze anfertigen und  sie während 
der Präsentat ion i n  der Referentenansicht 
anzeigen. 

Anders a l s  TextMaker und P lanMaker stieß 
Presentations auf den Testgeräten schnel l  an 
seine Grenzen: Sel bst i n  kl e ineren Präsen­
tationen aus kaum mehr als zehn  Fol ien mit 
Bi ldern und an im ierten Objekten dauerte 
es in e in igen Dia logen mitunter mehrere 
Sekunden, bis s ie auf F ingerberührungen 
reag ierten. 

Fazit 

Mit den neuen HD-Apps kann SoftMaker sein 
Versprechen halten. Um Bü roa rbeiten i n  vol­
lem Umfang unterwegs aufTab lets zu er ledi­
gen, musste man bis lang ein Windows-Tab­
let und Microsoft Office kaufen - nun  ist d ies 
auch auf And roid-Tab lets mögl ich .  Wer auf 
dem PC MS Office e insetzt, kann  auf dem 
Tablet ebenfa l l s  von den SoftMaker-Apps 
profit ieren und sei ne Texte, Tabe l len und  
Präsentationen unter Android zuver läss ig 
bea rbeiten. Led ig l ich Presentations mangel­
te es im Test mitunter an  Performance. (db) 

c'l: Test- und Kaufversionen: ct.de/y54v 

SoftMaker Office HD 
Office· Software für Tablets 

Herstel ler SoftMaker, www.softmaker.de 

Systemanforderungen Android 4.0 und höher 

Preis 23 € (einzeln je 8 €) 
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Schnel l einsatzbereit 
Die Rol l ing-Release-Distri bution Manjaro 0.8 . 1 1 

Ein gut ausgestattetes System auf Arch-Linux-Basis, das in wenigen 
Sch ritten insta l l iert ist: Manjaro ist schne l l  e insatzbereit und erfordert 
nu r  wenig Vorkenntn isse. Eigene Paketquel len m it eigens getesteter 
Software sol len fü r Stabi l ität sorgen.  

D ie Vorte i le von Arch L inux l iegen auf der 
Hand: e in  deta i l l iert konfigu rierba res 

System ohne überfl üssige E lemente und mit 
brandneuer Softwa re. Die E i nstiegshürden 
s ind a l lerd ings  fü r wen iger  versierte L in ux­
Anwender zu hoch. Das auf Arch Linux basie­
rende Manjaro lässt sich dagegen einfach in­
sta l l ieren und öffnet Arch so einem breiteren 
Nutzerspektrum. 

Das Projekt ste l l t  se ine neueste Version 
0.8. 1 1 in  d rei Va rianten bereit : mit Xfce- und 
KDE-Desktop sowie eine Min ima l  Net Edit ion 
ohne g rafische Oberfläche und vori nsta l l ierte 
Software. Weitere Desktop-Oberflächen las­
sen sich i n  a ktue l len Versionen aus den Pa­
ketque l len nachrüsten. Als l n it-System ver­
wendet Manjaro standardmäßig Systemd, 
a l ternativ lässt sich OpenRC einrichten. 

Rol l ing  Release 

Bei Manja ro fängt man nicht bei nu l l  an: Die 
I nsta l l at ionsmedien l i efern e in Live-System 
mit g rafischem l nsta l l e r, der  i n  wen igen 
Schr itten e in  e insatzbereites L inux samt 
Desktop und vernünftiger Software-Ausstat­
tung e in richtet. 

in Manjaro 0.8.1 1 kommt der g rafische In ­
sta l l  er Thus zum E insatz, der zwar a l s  Beta­
Softwa re bezeichnet wird, aber zuver läss ig 
du rch d ie  I nsta l lat ion le itet. Auf Wunsch ver­
sch l ü sse lt Thus dabei auch d ie  Festplatte. 

48 

Den Druckdienst Cups konfigu riert Manjaro 
ebenso ungefragt wie B luetooth. 

Wer Manja ro para l le l  zu Windows oder 
e inem anderen L inux e inrichtet, muss im ln­
sta l le r  d ie  fo rtgesch rittene Pa rtit ion ie rung 
auswäh len, sonst löscht Thus d ie ganze Fest­
p latte. Bei der  Auswah l  der r icht igen Pa rti­
tion /boot/efi a uf e inem UEF I -System h i lft 
der l nsta l l e r  a l lerd ings n icht. Und anders a l s  
Ubuntu b indet Manja ro Windows n icht i n  
se in  Grub-Bootmenü e in ,  sodass es  s i ch  spä­
ter nur über d ie Bootauswah l  der F i rmwa re 
starten lässt. Ab Manjaro 0.9 so l l  d ie  Soft­
wa re Ca lamares d ie  I nsta l lat ion überneh­
men; an  dem d istribut ionsunabhängigen In­
sta l l  e r  a rbeiten Entwickl er  versch iedener 
Projekte mit .  

A ls  Ro l l i ng  Re lease lässt s ich Manjaro 
a l le in mit dem Paketmanager aktue l l  halten. 
Neue Distri butionsvers ionen l iefern ledigl ich 
aktua l i s ierte Medien fü r Neu insta l lat ionen. 
Wie Arch L inux bietet auch Manjaro sehr 
a ktue l l e  Softwa re, nutzt dabei aber e igene 
Paketque l len, d ie  e igens getestete Snap­
shots der Arch-Repositories enthalten. 

Einfache Software-Verwa ltu ng 

Fü r  den konso lenbasierten Paketmanager 
Pacman l iefert Manjaro g rafische F rontends, 
d ie d ie Software-Verwa ltung er leichtern. Den 
Pacman-Wrapper Yaourt i nsta l l iert Manja ro 

Manjaro 0.8.1 1 Xfce mit Whisker Menu, 
Dateimanager Thunar, dem Wi l l kommen­
Dialog und den Xfce-Systemeinste l lungen 

automatisch und erspa rt damit das manuel le 
Kompi l ieren des Tools . Yaourt erweitert den 
verfügbaren Software-Fundus enorm du rch 
den Zugriff auf die Pkgbu i lds  des Arch User 
Repository (AUR) .  

Zum I nsta l l ieren und Entfernen von Soft­
ware verwendet Manja ros Xfce-Edit ion Pa­
mac 2 .0, der auch ein komp lettes System­
Upgrade einspielen und das AUR nach Soft­
ware du rchsuchen kann .  Mit  dabei ist e in 
Updater, der im Panel über Aktua l is ierungen 
i nformiert. 

Die KDE-Ed it ion von Manjaro verwendet 
den Qt-Paketmanager Octopi 0.5, der  e in  
paar  Funktionen mehr bietet. Das Tool i nfor­
miert über Neuerungen, d ie beim Einspie len 
von Updates relevant sei n könnten, und  
kann  auch die Paketque l len bea rbeiten. 

Der Manja ro-E inste l l u ngsmanager lässt 
sich aus  den Systemeinste i l u ngen heraus  
aufrufen und konfigu riert beispielsweise d ie  
Systemsprache, rüstet Sprachpakete oder 
proprietäre Treiber nach und  verwa ltet Be­
nutzer. Neu h i nzugekommen ist ein Modu l  
zur I nsta l lat ion a l ternativer Kernelvers ionen. 
Standardmäßig insta l l iert wird Kerne!  3 . 1 6, 
darüber h inaus  stehen sechs versch iedene 
Kernelserien von 3 . 1  0 bis 3 . 1 7 zur Wah l .  

Gut ausgestattet 

Die sch l anke Xfce-Ausgabe ist d ie  popu­
lä rste Va riante der Distribut ion. Komponen­
ten aus Xfce 4 . 1 1 bereichern Xfce 4 . 1 0 um 
aktue l l e  E lemente, d ie  hübsche Opti k ver­
dankt der Desktop dem Standa rd-Theme 
Menda .  Da nk  Whisker-Menu verfügt der  
Desktop ü ber  e in  Anwendu ngsmenü mit  
Suche, Favoriten und Kategor ien. Die vorin­
sta l l ierte Software-Auswah l  ist üppig und fü r 
Standa rd-Aufgaben gerüstet. D ie nöt igen 
Gstreamer-Bib l iotheken zum Abspie len der 
meisten Mu lt imedia-Formate s ind bereits 
vorhanden.  Sogar  der Steam-Ci ient ist schon 
i nsta l l ie rt. 

Manjaro KDE nutzt a l s  g rafische Ober­
fläche den P lasma-Desktop 4. 1 4  des KDE­
Projekts i n  dunklem Theme und wirkt fü r 
KDE-Verhä l tn isse recht sch l i cht. An Bord 
s ind vie le g roße und kle ine KDE-Anwendun­
gen wie d ie  Fotoverwa l tung D ig ikam, d ie  
P IM-Suite Kontact oder  d ie  komplette Ca l l i­
g ra-Office-Su ite. Webbrowser ist konse­
quenterweise Rekonq.  

Mit  Vers ion 0.8 . 1 1 hat das Manja ro-Pro­
jekt e in rundes Release abge l iefert, das sta­
bi l l äuft und gut fü r den Desktop-E in satz 
gerüstet ist . Etwas näher  am Arch-Pr inz ip 
wä re d ie  Distr i but ion, wenn s ie bei der In­
sta l lat ion d ie  Wah l  l i eße, wie u mfang re ich 
d ie  Softwa re-Ausstattung se in so l l  und ob 
Dienste wie B l uetooth wirk l ich gebraucht 
werden .  ( lmd) c'l: 
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A n z e i ge 

Microsoft 
BUS INESS-H IGHLIGHT 

Entsche iden S ie  s i ch fü r das beste 
Bus i ness-Smartphone der  Welt . 

M it dem Lumia 930 und dem Windows Phone 8 . 1  Betriebssystem ha ben Sie den perfekten B us i ness-Partner im mer dabe i .  

Anwendungen w ie  Microsoft Exchange, SharePo int oder M icrosoft Offi ce Mob i l e  machen Ih ren Arbeitsal ltag 

jetzt noch effiz ienter. Dan k OneDrive for Bus iness stehen I hnen a l l i h re Word - ,  Exce l - u nd PowerPo int- Dateien immer zur  

Verfüg u ng - ega l  ob auf  I h rem Smartphone. Ta b let oder PC .  

ARBEITEN 
WIE AM PC 
Im Büro oder  un terwegs - m1t Microsoft 

O utlook können Sie jederze1t E-Mails 

versenden und empfangen sowie 
Ka lenderei n träge und Aufga benlisten 

bearbeiten. 

SICHER 
I ST S ICHER 
Der i n teg rierte VPN Client gewährleistet 
den nahtlosen ur.d sicheren Zug nil 

auf gesch ützte Geschäftsressourcen . 

Auch das Versenden und E mpfangen 
von E-Mails ist dank IRM · oder S/M I M E­

Verschlüsselung besonders SICher 

KOSTENLOSE 
NAVIGATION 
Mit HERE Maps• und HERE D rive+• 
kommen S1e 1mmer a ns Z iel Ei nfa ch Kar te n  

ü b e r  Wi - Fi  herunterJaden u n d  offline 
nutzen Dam1t sind S1e be1 Ihrem nächsten 

Termin mit Sicherheit p ü nktlic h 

Mehr  I n formationen zum Lumia 930 u n d  an deren 
pra ktischen Busi ness- Lösu ngen von M icrosoft erhalten 
S ie u nter www.m icrosoft. com/m o b i le/bus iness. 

D IE  BESTEN 
BUS INESS-APPS 
Der Windows Phone Store macht 

es möglich· Hter finden Sie d ie 
wichtigsten Apps, die I h ren 
Arbeitsa l ltag vereinfachen. Mit  

XING und Linkedln bleiben Sie in 
Kontakt m1t Ko�egen und wich­
tigen Geschäftspa rtnern. Der 08 
Naviga tor und d te Luftha nsa-App 

helfen Ihnen, auch Ihre Rersen 

perfekt zu koordinieren. 

IHR  BÜRO IM  
TASCHENFORMAT 
Auch wenn S1e ma l mcht a m  

Schreibtisch sitzen ,  S i e  haben 
1mrner Zugriff auf das vollständ i­

ge Office-Paket mk lusive Ward. 

Excel. PowerPoint und OneNote. 

M1t M1crosoft Office Mobile 
erstellen und bea rbeiten Sie a uch 
von u n terwegs alle wichtigen 

Dokum e n te und a rbeiten noch 

ef�zienter 

• ln 97 ländern. Kartell kosl<!t1i<>s mil WI-A downloadeil und alfline nulten, andemlalls ltOnnen Datengebühren anfallen. 
• • Nur mit �� orhaltlithom Zubohör. 

l!f':Uil 
Sehr G ut 

HARD FACTS ZUM LUM IA 930 
Technik • H lghsl)ee(}lntemet dank Datenturbo LTE m it bis zu I SO MBitls 

• NFC-Technlk und Bluetooth wm perlektt>o Datenaustausch 
• Wireless Charg ing . .  

Ak ku • Spre dueit (GSM): b1s  zu 2 1 , 7  Std., 
Sprechzeit (UM TS/3G): bis z u  1 7, 9  Std. 

• Stand-by-Zeit : bls zu 1 B Tage 
--I--Kamera • 20-Megapi�er-PureView-Kamera mit Optik von ZEISS 

• Videobildaufiäsung: Full HO ( 1 .920 � 1 .080 Pfxl!l) 

Material • Besonders elegantes. aus einem Stüc.k gefertigtes 
Aluminiumgehäuse 

Speicher • 32 GByte interner Speichel p l u s  15 GByte Online-Speu:he! 
a uf OneDr lve 

D is play • S -Zoii -Fu i i ·HD·Touchscreen mit Corni ng Gorilla -Glas 3 
• Clear81ack-Technol09ie fü r beste S icht a uch bei dh ektem 

Sonnenlicht 



Report I Service & Support 

Urs Mansmann 

Versehentl ich ged rosselt 
Netco log n e  verpatzt Buch u ng e iner  Ta rifoption 

Eine feste I P-Adresse einzurichten ist 
fü r e inen Provider eigentl ich e in 
Routine-Job. Aber auch einfache 
Verrichtungen kön nen nach ha ltig 
sch iefgehen.  Fami l ie  D. musste wegen 
einer solchen Umste l lung monate lang 
m it angezogener Handbremse su rfen.  

E nde 2001 bezogen Katrin und Roman D .  ihr  
neues E igenheim in  Troisdorf-Bergheim. 

Seitdem waren sie Kunde bei Netcologne, zu­
nächst mit einer ana logen Telefon- und DSL­
Doppei-Fiat mit 6-MBit/s, ab August 2009 mit 
einem 1 8-MBit/s-Anschluss. Nie gab es Proble­
me oder Störungen, die Fami l ie war mit dem 
Internet-Ansch luss vol l kommen zufrieden. 

Im September 201 4 beste l l te Roman D. 
e ine statische I P-Adresse fü r den Anschl uss. 
Netcologne füh rte den Auftrag bemerkens­
wert schne l l  aus, ste l lte D. erfreut fest, und 
rechnete den Posten korrekt ab .  A l le rd ings 
trat anschl ießend ein kleines Prob lem auf: Im 
On l ine-Kundencenter ersch ien d ie gebuchte 
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Doppei-F iat nun  doppelt .  Und keines der  
be iden Kundenkonten l ieß s ich bea rbeiten .  
Bei jedem Versuch trat d ie  Feh lermeldung 
auf, dass fü r das  gewählte Produkt "momen­
tan le ider keine Änderung mögl ich" sei .  

Behebung des Problems. E r  fü rchtete, der 
Ansch luss werde ihm nun doppelt i n  Rech­
nung geste l l t. Netco logne antwortete am 
g leichen Tag und s icherte i hm zu, d a s  Pro­
blem ba ld zu klären und ihn darüber zu in­
formieren. Es geschah aber n ichts. Roman D. hatte inzwischen festgeste l l t, 

dass er die statische I P-Adresse zum Aufpreis 
von 4,90 Euro monatlich nicht mehr benötig­
te. Er bat Netcologne darum, den Fehler 

Am 5. November reichte Roman D. erneut 
eine schriftl iche Beschwerde per E-Mai l  ein. Er 

beschrieb seine Probleme mit der dop-
zu beheben und bei dieser Gelegenheit 
die Buchung für die statische I P-Adresse 
aufzuheben. 

Auch d iesen Auftrag füh rte Net­
co logne aus, a l le rd ings nu r  mit tei l ­
weisem Erfo lg .  Die statische I P-Adres­
se verschwand wieder, aber der E in­
trag fü r den Ta rif wa r immer noch 
doppelt vorhanden .  Obendrein lag 
nun d ie  Down loadgeschwind igkeit 
laut Anzeige im  Kundenkonto nu r  
noch bei 6 MBit/s. Und da s  l i e ß  sich 

pelten Anzeige, der zu nied ri­
* • gen Datenrate und dem fehlen-v 0 R den Zugriff aufs Onl ine-Kunden­

konto, wies auf die bereits lange 

S ·eH Störungsdauer hin und bat um I T zügige Bearbeitung. Am Tag da­
rauf setzte er telefonisch beim 

Ku DE I Kundenservice nach. Der Mit-

- • 
a rbeiter versicherte ihm, dass an  

_ seinem Ansch luss problemlos 
4 eine Daten rate von 1 8  MBit/s 

nun  auch nicht mehr ändern.  Jeder Versuch, 
wieder 1 8  MBit/s zu buchen, wurde mit einer 
Fehlermeldung qu ittiert. 

mögl ich sei. ln der Vertragsab­
tei lung sei indessen ein Maximalwert von 
6 MBit/s h interlegt; dort l iege das Problem. Das 
sei aber lösba r, der Kunde dü rfe damit rech­
nen, dass der Ansch luss binnen 48 Stunden 
wieder auf 1 8  MBit/s umgestel lt werde. 

Roman D. meldete das am 1 8. September 
per E-Ma i l  beim Kundenservice und bat um 
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E ine Woche später prüfte Roman D. d ie  
Daten rate - und ste l l te fest, dass  es immer 
noch 6 MBit/s wa ren. l n  der Oktoberrech­
nung tauchte auch kein  Aufpreis mehr fü r 
e ine 1 8-MBit/s-Verbindung auf, a l so war we­
nigstens der Ansch luss korrekt abgerechnet 
worden .  Aber mit  der ger ingen Daten rate 
wol lte sich Roman D. nicht abfinden.  

Er fasste den gesamten Ablauf nun  noch­
mals sch rift l ich zusammen und bat Net­
cologne darum, i hm die Doppei-F iat wieder 
mit der vo l l en  Bandbreite einzu richten. 
Außerdem bat er, d ie Probleme mit dem Zu­
g riff aufs On l i ne-Kundencenter zu beheben, 
um dort selbst wieder Änderungen vorneh­
men zu können.  Und er künd igte an, d ie c't 
zu i nformieren und um Unterstützung zu 
bitten, wenn nun nicht ba ld Abhi lfe geschaf­
fen werde. 

Am 1 9. November erhielt er eine Antwort 
darauf, d ie vor a l lem aus  gedrechselten For­
mu l ierungen bestand, aber auf sein Anl iegen 
nicht ind ividue l l  e ing ing :  "Den von I h nen 
da rgestel lten Sachverhalt bedauern wir sehr 
und entschu ld igen uns dafü r." Man nehme 
seine offenen Worte gerne an  und  nutze 
d iese a l s  Anregung, "unsere Sache in Zukunft 
noch besser zu machen und Schwachste l len 
i n  unserem Service zu beseitigen." Man bat 
ihn um Gedu ld, "unsere Kol legen werden Sie 
nach Klärung I h res Anl iegens i nformieren". 

Nach d ieser Version von "Sie hören von 
uns" geschah erst e inma l  nichts. Roman D. 
hakte am 25 .  November nochmals  per Mai l  
nach,  erh ie l t  aber außer e iner  automatischen 
E ingangsbestätig ung keine  Antwort mehr .  
Ende November wandte er s ich an  c't. 

Nachgefragt 

Wir prüften den Fa l l  - währenddessen arbei­
tete Netcologne im H interg rund weiter. Die 

S1e befinden s1ch hrer Produkte , Ihre Produ kte > 

Service im Visier 

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

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

doppelte Anzeige des Vertrags von Roman D. 
verschwand zwar, bearbeiten l ieß sich der Ein­
trag aber weiterhin nicht. Und der Ansch luss 
war nach wie vor auf 6 MBit/s gedrosselt. 

Wi r fragten nun  bei Netco logne nach, 
wa rum der  Kunde wegen eines so kle inen 
Fehlers so lange in  der Service-Endlossch leife 
gefangen wa r. P ressesprecher in Verena 
Goßmann rä umte unumwunden ein, dass 
der Feh ler  bei Netco logne lag. Ein System­
feh ler  habe dazu geführt, dass der Ansch l uss 
im Onl i ne-Service doppelt angezeigt und mit 
der fa lschen Bandbreite geführt worden sei . 

Und so ganz kle in war der Fehler offenbar 
nicht: "Die Korrektur i nnerha lb  des Systems 
war aufwendiger, da das Profi l neu angelegt 
werden musste, ohne dass der Ansch l uss 
offl ine geht. Unsere IT hat nun manue l l  a l l es 
abgeändert und das gewünschte 1 8-MBit/s­
Profi l  wieder e inger ichtet." Man habe s ich 

S i o  s i n d  m i t  d o r  Ku.ndon nummar 
Ftau 

angtuue l dot n Kunden lagout 

N ETCO LOG N E  O N LI N ESERVICE 

STA RTSEITE REC H N U NG PRO D U KTE KUNDEN DATEN E-MAI L & DOMAIN SERVICE HILFE 

I h re  Produkte Angebote neues Produ kt beste l len SIM-Karte aktivieren 

Sie können ein Prooukl au swählen und bearbeite n .  

Außerdem haben Sie d i e  M ög lichkeit e in ne .ues Prod ukt zu bestellen. 

Report I Service & Support 

wir über solche Entg leisungen, Ungerech­
tigkeiten und dubiose Geschäftspraktiken. 
Damit erfahren Sie als Kunde schon vor 
dem Kauf, was Sie bei dem jewei l igen 
Unternehmen erwarten oder manchmal 
soga r befürchten müssen. Und womögl ich 
veranlassen unsere Berichte ja auch den 
einen oder anderen Anbieter, sich zukünf­
tig etwas kundenfreund l icher und ku lanter 
zu verhalten. 

Fa l l s  Sie uns eine solche böse Erfahrung 
mittei len wol len, senden Sie bitte 
eine chronologisch sortierte knappe 
Beschreibung Ih rer Erfahrungen an :  
vorsichtkunde@ct.de. 

bei der Fami l ie bereits fü r d ie Unannehml ich­
keiten entschu ld igt und werde eine Ku lanz­
gutsch rift vornehmen. Roman D. bestätigte 
kurz darauf, dass sein Ansch l uss nun wieder 
mit vol ler  Geschwindigkeit a rbeitete. 

So lange die Systeme einwandfrei la ufen, 
sind Sel bstbed ienung und Kundenservice 
kein  Problem. Liegt der Feh ler  t iefer, zeigt 
sich der Kundenservice oft vol l kommen h i l f­
los. Im  vor l iegenden Fa l l  wä re offenbar der 
E insatz von Spezia l isten vonnöten gewesen. 
Entweder haben das d ie Service-Mita rbeiter 
nicht erkannt oder s ie du rften d iesen nicht 
anordnen. Festzuha lten b le ibt: Wenn Fehler 
wie d ieser, d ie außerha l b  e ines Routine-Ras­
ters l iegen, e inmal  auftreten, dann erweisen 
sie sich nach unseren Erfahrungen als extrem 
hartnäckig. Vor a l l em können sie erhebl ich 
sch l immere Folgen haben, a l s  nu r  eine zu ge­
ringe Daten rate am Ansch l uss. (uma) 

WE I L UNS V I E L  V E RB I � D ET 

Um I nformalionen zu I hren Domain- und Hornepage Produkten abzurufen, klicken Sie bitte hier und loggen sich mtt I hren B e n utzerdaten in unserem Dom ainstore ein. 

- Produktname 

® Doppei-Fiat 
0 Doppe i-Fiat 

Optionen verwalten 

Rufnum mer 

0228 

0228 

Bestehendes Produkt wechseln Neues Produ kt bestellen 

Internet-Account 

n c ��� 

n c·.-t:.a==:::;1 

Der doppelte Eintrag fü r den DSL-Ansch luss hielt sich hartnäckig .  Auch mit mehreren Versuchen 
konnte der Kundenservice das Problem zunächst nicht lösen. 
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Martin Fischer 

Wie im Fi l m  
Die r ichtige 3 0-G rafi kka rte fü r 
d i e  a ktue l len  Top-S pie le 

Die neuesten PC-Spiele br ingen fantastisch deta i l l ierte 
und ausgesta ltete Grafik auf den Bi ldsch i rm.  Damit 
das Spielen Spaß macht, muss die Grafikka rte d iese 
Prachtbi lder flüssig an l iefern.  Für  Al ien Isolation 
und Civi l izat ion reichen schon 1 00-Eu ro-Model le, 
während man fü r Assass in's Creed Un ity und Dragon 
Age Inqu isition teu re Geschütze auffahren muss. 

Zwischen den Jahren fi nden 
vie le end l ich ma l  Zeit, i h ren 

PC anzuwerfen und  genüss l ich 
zu spie len. Kein Wunder, dass in  
den Wochen vor  Weihnachten 
eine ganze Menge hochkarätiger 
Spiele erscheinen. ln d iesem Jahr 
ist  d ie Auswah l  an  Top-Tite ln  be­
sonders g roß - vom Al ien-Scho­
cker über Weltraum-Strateg ie bis 
hin zum epischen Fantasy-Rol­
lenspie l ist a l l es dabei .  Al lerdings 
s ind vie le d ieser Spie le sehr an­
spruchsvo l l  und verlangen vor 
a l lem der Grafi kka rte viel ab. 

Desha l b  haben wir ku rz vor 
Weihnachten unser Ha rdware­
Labor zur Spie le-Höh le umfunk­
tioniert und die sechs wichtigsten 
PC-Spiele zum Jahresende getes­
tet: den Sci-F i-Horrorschocker 
Al ien Iso lation, das Abenteuer-
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spiel Assassin's Creed Un ity, d ie 
Strategieperle Civi l ization Beyond 
Ea rth, das Fantasy-Epos Dragon 
Age I nqu isition, d ie bi ldhübsche 
Sa l ierorgie Far Cry 4 und das 
Hack-'n'-Siay Mittelerde: Mordors 
Schatten. Exemplarisch haben wir 
die Spiele mit i nsgesamt sechs 
Grafikka rten zwischen 1 00 und 
300 Euro gemessen. Dabei waren: 
Radeon R7 260X ( 1  00 Eu ro), 
GeForce GTX 750 Ti ( 1 20 Eu ro), 
Radeon R9 270X (1 50 Eu ro), Ge­
Force GTX 670 (200 Eu ro), Radeon 
R9 28S (200 Eu ro) und GeForce 
GTX 970 (300 Eu ro). Grafikkarten 
unter 1 00 Euro kommen fü r das 
hier angepei lte Spielefutter nicht 
in  Frage. 

Damit der Spaß  nicht i n  Frust 
umschlägt, da rf e in Spie l  n icht 
rucke ln  - auch nicht bei an-

spruchsvo l l en  Szenen.  Unsere 
Anforderung wa r desha lb :  Das 
Spiel darf im Du rchschn itt nicht 
unter 40 Bi lder pro Sekunde 
(F rames per second/fps) fa l l en .  
Außerdem wol lten wir mindes­
tens i n  der mittleren Deta i l stufe 
sp ie len .  i n  n iedr iger Qua l ität 
sehen auch aktue l le  Titel aus  
w ie  verwaschener Pixe l brei von 
anno dazumal .  Je höher man die 
Deta i l stufe ei nste l l t, desto schi­
ckere Lichteffekte, Textu ren und 
Charaktermodel le verwenden d ie 
Spie le .  Die Tabel l e  auf Se ite 54 
zeigt, welche Deta i l stufe (Mit­
tel/Hoch/U ltra) d ie  Grafi kka rten 
ruckelfrei da rste l len konnten. 

Die sechs Grafikkarten mussten 
a lso ganz schön ackern, zu mal Sie 
die 40-fps-Anforderung nicht nur  
in  Fu l l  HD (1 920 x 1 080, 2 Mio. 
Pixel) erfü l len sol lten, sondern 
auch in WQXGA+ (2560 x 1 600, 
4 Mio. Pixel) und 4K (3840 x 2 1 60, 
8 Mio. Pixel) .  Je höher die Auflö­
sung war, desto mehr muss man 
die Detai lstufe reduzieren, um 
weiterhin 40 fps zu erreichen. 
Damit es bei der Berechnung von 
künstlicher Intel l igenz, Sound und 
Co. nicht stockt, ist außerdem ein 
ha lbwegs moderner Vierkernpro­
zessor im System nötig. 

Alien Isolation 

l n  Segas Horrorspie l  muss der 
Spieler durch eine düstere Raum­
station schleichen und einem an­
griffs lustigen Al ien entgehen. Die 
Grafi k  wi rkt authentisch, bietet 

tol le Lichteffekte und erinnert an 
den ersten Al ien-F i lm von Rid ley 
Scott. Al ien Isolation nutzt einen 
Deferred Renderer, bietet per 
Di rectCompute berechnete Re­
flexionen, HO Ambient Occl usion 
(HDAO+) und GPU-besch leun ig­
te Pa rtikeleffekte. 

Das ist zwar a l les sehr aufwen­
d ig, dennoch läuft das Spie l  
sel bst auf der Radeon R7 260X in  
F u l l  HD  mit maxima le r  Deta i l ­
stufe. Be i  WQXGA schafft d iese 
Karte sel bst bei ,.m itte l "  keine 
40 fps mehr, d ie GTX 750 T i  gera­
de noch so. Wer i n  d ieser Auflö­
sung a l l e  Deta i l s  hochschrauben 
wi l l ,  braucht mindestens eine Ra­
deon R9 270X. ln 4K läuft A l ien 
Iso lat ion erst mit  e iner Radeon 
R9 285 wirk l ich ruckelfrei (mittel )  
und erst mit der GTX 970 i n  ma­
ximaler Deta i l stufe (49 fps). 

Assassin's Creed Unity 

Ubisofts Abenteuerspiel ist vor 
a l lem wegen seiner Vielzah l  von 
Effekten und 3D-Objekten so 
extrem anspruchsvo l l :  Es bietet 
hochauflösende Schatten (Per­
centage Closer Soft Shadows) 
sowie Nvidias Umgebungsverde­
ckung HBAO+ und Kanteng lät­
tung (TXAA). Tessel lat ion verfei­
nert d ie geometrischen Deta i l s  
der Umgebung - etwa von Dach­
ziegeln oder Straßenpflaster. 

Wer die höchste Grafikqua l ität 
e inste l l en  möchte, braucht 
3 GByte Videospeicher. Sel bst die 
GeForce GTX 970 hat i n  Fu l l  HO 
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schon zu kämpfen und schafft 
bei U ltra nur  35 fps, erst eine De­
ta i l stufe drunter wird's r ichtig 
fl üssig (52 fps). G l ückl icherweise 
ist der Unterschied von hoch zu 
u ltra nicht sonder l ich g roß. Die 
GeForce GTX 670 packt bei mitt­
leren E instel l u ngen gerade so 
40 fps. WQXGA läuft a uf der 
GTX 970 i n  hohen Einstel l ungen, 
al le anderen Grafikkarten kapitu­
l ieren selbst unter "mittel". l n  4K 
lässt s ich das Spiel auf keiner 
aktuel len S ingle-GPU-Grafikkarte 
mit mindestens 40 fps da rste l len .  

Civil ization :  
Beyond Earth 

Der neueste Ab leger  der be­
rühmten Civi l ization-Serie spie lt 
im Weltraum und begeistert Stra­
tegie-Fans mit seinem komple­
xen Gameplay. Mit einer aktuel­
len Radean-Grafi kka rte läuft das 
Spiel wah lweise auch über AMDs 
Mantle-Schnittste l le .  Diese nutzt 
d ie Ha rdwa re besser aus  und 
produziert etwas höhere B i ld ra­
ten. Nvidia- und l ntei-Grafi kchips 
s ind led ig l ich über das Di rectX­
API nutzba r. Im Verg leich bringt 
Mantle eine bis zu 1 5  Prozent hö­
here B i ldrate - bei extrem GPU­
Iastigen Szenen ble iben die spür­
baren Vortei le aber gering .  

Civi l ization Beyond Ea rth läuft 
in Fu l l  HD  sel bst auf 1 00-Eu ro­
Grafi kka rten noch ruckelfrei mit 
a l len Deta i l s .  l n  WQXGA schafft 
d ie  R7 260X noch d ie  mitt lere 
Deta i l stufe; wer in 4K spie len 
möchte, muss mindestens zur 
200-Eu ro-Ka rte Radeon R9 285 
g reifen .  Die GeForce GTX 670 
packt in  4K nu r  3 1  fps. Das Spiel 
ist zwar rundenbasiert und muss 
desha l b  nicht besonders schne l l  
la ufen, a l l erd ings nervt das 
schwammige Sero l ien und Zoo­
men bei B i ldraten unter 40 fps -
besonders, wenn viele E inheiten 
zu sehen s ind.  

Dragon Age I nquisition 

Das Rol lenspiel Dragon Age In­
qu isit ion nutzt e ine verbesserte 
Va riante der 3D-Engine F rost­
bite 3 von Battlefie ld 4 und be­
sticht durch seinen enormen De­
ta i lgrad. Wer eine leistungsfähige 
Grafikka rte besitzt, bekommt 
echte Next-Gen-Grafik mit fantas­
tischen Lichteffekten zu sehen. 
Als erstes Spiel mit der Frostbite­
Engine nutzt Dragon Age I nqu isi­
tion die Technik Physica l ly Based 
Rendering (PBR), um die Beleuch­
tung im Spiel rea l istisch wi rken zu 

c't 20 1 5, Heft 2 

Report I Grafikkarten für Top-Spiele 

Dragon Age Inquisition nutzt die Frostbite-Engine und erreicht damit einen enormen Deta i lgrad.  

l assen .  PBR berechnet Reflexio­
nen, Streuung und Fa rbe des 
Lichts in  Echtzeit in  Abhängigkeit 
der Oberflächeneigenschaften. 
Dafü r weisen die Entwickler jeder 
Oberfläche physi ka l ische Eigen­
schaften wie Brechungsindex, Re­
flexion, Streuung und Transpa­
renz zu. Das PBR-Iose Battlefield 4 
wirkt im Verg leich mit Dragon 
Age Inqu isit ion wie eine graue 
Maus. Nur wenige erhält l iche 
Spie le nutzen überhaupt PBR, 
etwa Lords of the Fa l len und 
Ryse. Das von Space-Sim-Fans 
sehnsüchtig erwartete Sta r Citi-

zen so l l  ebenfa l l s  PBR verwenden, 
a l lerdings erst 201 6 erscheinen. 
Die F rostbite-Engine unterstützt 
auch Mantle - bei Auflösungen 
über Fu l l  HD war der Di rectX-1 1 -
Renderpfad bei unseren Tests 
aber sel bst auf Radeon-Ka rten 
schnel ler. 

Um Dragon Age Inqu isit ion in 
hoher B i ldqua l ität genießen zu 
können, braucht man mindes­
tens e ine GeForce GTX 670 oder 
Radeon R9 285. Die vol l e  Pracht 
bei 60 fps g ibt's erst ab  der Ge­
Force GTX 970 oder Radeon R9 
290X zu sehen. Mit leichten Ab-

Tessel lation verleiht den Dächern in  Assassin's Creed Unity 
einen plastischen Look. 

strichen reicht d ie  Power der  
GTX 970 sogar noch fü r WQXGA; 
bei 4K muss man d ie B i ldqua l ität 
auf Mittel setzen oder mit weni­
ger als 30 fps spielen. Die GeFor­
ce GTX 750 Ti und Radeon R7 
260X stel len das Spiel zumindest 
i n  Fu l l  HD noch ansehnl ich dar .  

Far Cry 4 

Im  vierten Tei l  der Fa r-Cry-Serie 
ba l lert man sich du rch Kyrat, eine 
fi ktive Reg ion im H ima laya-Ge­
birge. Dort gilt es den Despoten 
Pagan Min zur Strecke zu br in­
gen.  Durch d ie exotische Welt 
bewegt man sich nicht nur per 
pedes, sondern auch mithi lfe von 
Buggies und Klettersei len.  Nvidia 
hat das Spiel mit exkl usiven Ef­
fekten aufgehübscht, etwa God 
Rays, HBAO+, PCSS und TXAA. 
Mit einem künftigen Update sol l  
auch eine dynamische Fe l lan ima­
tion fü r d ie zah l reichen Wi ldtiere 
h inzukommen (Hairworks Dyna­
rnie Fu r) .  Die tei ls  dicht bewa lde­
te Umgebung fordert fü r Fu l l  HO  
i n  höchster Grafikqua l ität e ine 
Radeon R9 285. Wer s ich mit der 
hohen Stufe begnügt, kann  das 
Spie l  sogar  a uf der 1 00-Eu ro­
Ka rte Radeon R7 260X spie len.  
Bei 4K schafft selbst die GeForce 
GTX 970 in Mittel nu r  36 fps - erst 
die 500 Euro teu re GeForce GTX 
980 würde mehr a l s  40 fps dar­
ste l len .  Manche Nutzer berich­
ten, unabhängig von der ver­
wendeten Grafi k-Ha rdware, von 
ku rzzeit igem Rucke ln, offenbar 
hervorgerufen du rch Streaming­
Probleme der Engine. Wir konn­
ten das auf manchen Systemen 
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Diese Detai lstufen schaffen G rafi kka rten mit 40 fps 

u ltra 
hoch 

mittel 

Aktuelle Spiele lassen sich auch mit einer 1 00-Euro-Grafikkarte spielen, sofern man 
bei Full HD bleibt und die Detailstufe reduziert. Wer den neuesten Titeln annähernd 
fotorealistische Grafik entlocken will, muss mindestens 200 Euro ausgeben. ln 4K 
reichen dafür selbst die schnellsten Single-GPU-Grafikkarten nicht mehr aus. -==== schafft 40 fps nicht bei mittlerer Detailstufe 

I läuft nicht 

Spiel 

Geforce GTX 670 

Alien Isolation 
(Di rectX 1 1 )  

Civi lization: Beyond 
Earth (DirectX 1 1 )  

Civilization: Beyond 
Earth (AMD Mantle)1 

Dragon Age Inquisition Dragon Age Inquisition 
(DirectX 1 1 )  (AMD Mantle)1 

Geforce GTX 750 Ti 1-------+-------1----­
Radeon R7 260X 

1 N u r  Radeon-Grafikkarten la ufen mit Mantle. 

nachvol lziehen - bis zum Redak­
tionssch luss gab es noch keinen 
Patch, der das Problem behebt. 

Mittelerde: 
Mordors Schatten 

Im Hack 'n' Slay Mordors Schatten 
metzelt sich der Spie ler im 
"Schwarzen Land" du rch r iesige 
Gegnermassen. Die F iguren sind 

sehr deta i l l iert model l iert und 
bewegen sich geschmeid ig .  Die 
Lithtech-Engine br ingt To l kins  
Weit  angemessen aufs PC-Dis­
play. Es empfiehlt sich, es bei der 
hohen Deta i l stufe zu belassen, 
denn auf "u ltra" kommt es bei 
Grafi kka rten mit weniger a l s  
6 GByte Videospeicher ab  und an  
zu Nachladerucklern. Dies lässt 
sich nicht in  der durchschnittl ich 

gemessenen Bi ldrate zeigen. Mit 
dem neuesten Patch ist es im­
merhin noch mit 3-GByte-Ka rten 
spie lbar .  Die U ltra-Textu rstufe 
sieht im d i rekten Verg leich mit 
"hoch" ein wenig schärfer aus, im 
Sp ie l  fä l l t  das aber n icht  auf. 

Bis a uf den Videospeicherbe­
darf ist das Spie l  n icht a l lzu an­
spruchsvo l l .  Sel bst d ie  GeForce 
GTX 750 Ti und die Radeon R7 

Far Cry 4 sieht stel lenweise schon beinahe fotorea l istisch aus. l n  Fu l l  HO reicht 
fü r die maximale Deta i lstufe eine 200-Euro-Grafikkarte. 
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Far Cry 4 
(DirectX 1 1 )  

Mittel erde: Mordars 
Schatten (DirectX 1 1 )  

260X schaffen i n  Fu l l  HO  d ie 
hohe Deta i l stufe, bei WQXGA 
packen sie noch 35 fps. Mit e iner 
Radeon R9 270X lässt s ich auch 
i n  WQXGA in  hoher Deta i l stufe 
zocken .  l n  4K kapitu l ieren a l l e  
Ka rten, ledig l ich m i t  de r  GTX 970 
läuft Mordors Schatten in "mit­
tel" noch fl üssig. 

Conclusio 

So schnel l ändern sich d ie  Zeiten: 
Als die GeForce GTX 750 Ti im Feb­
ruar auf dem Markt kam, konnte 
man damit noch nahezu jedes 
Spiel in Fu l l  HO und hoher Detai l ­
stufe spielen. Spätestens jetzt ist 
klar, dass die Ka rte bei neueren 
Tite ln woh l nur  noch für die mitt­
lere Deta i lstufe genügend Leis­
tung bietet. Wer ha lbwegs Spaß 
haben möchte, sol lte mindestens 
zu einer Radeon R9 270X greifen. 
Die Weihnachts-Biockbuster zei­
gen, dass Spieler, denen Bi ldqua­
l ität sehr wichtig ist, eine Grafi k­
ka rte mit 3 GByte Videospeicher 
brauchen. Dann zeigen Spie le wie 
Dragon Age Inqu isition e ine Bi ld­
qua l ität, d ie  ins Staunen versetzt. 
Außerdem sol lten 8 GByte Ar­
beitsspeicher und ein schnel ler 
Vierkernprozessor im System ste­
cken - die Zeiten der Duai-Core­
Prozessoren sind für Spieler end­
gü ltig vorbei. (mfi) c'l: 
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Job-Masch inen 
Wie Tech n i k  Probleme i n  E ntwic kl u ngs lä ndern löst 

Vor einem Jahrzeh nt begannen die Arbeiten am 1 00-Dol lar-Laptop 
und am Handy-Bezah ld ienst M-Pesa. Die Gesch ichte der beiden Projekte zeigt, 
wie Techn ik  die Welt verbessern kan n - und wie n icht. 

J anuar  2005, auf dem Weltwirtschaftsforum 
in  Davos: Der Techn ikprofessor Nicholas 

Negroponte wirbt erstmals fü r seinen " 1 00-
Dol lar-Laptop". Mit den Min i-Rechnern könn­
ten Ki nder i n  Entwickl ungs ländern immer 
und übera l l lernen - auch ohne Leh rer. Er ge­
winnt Goog le, AMD und weitere F i rmen fü r 
seinen P lan, g ründet mit ihnen d ie gemein­
nützige I n itiative "One Laptop per Chi ld" .  

Im  Februar dessel ben Jahres fl iegt d ie Vo­
dafone-Manager in Sus ie Lonie von London 
nach Nai robi . l n  der kenian ischen Hauptstadt 
wi l l  s ie e in System fü r Geldtransfers mit dem 
Handy aufbauen.  Das br it ische Min isteri um  
fü r Entwickl ungshi lfe fördert d a s  Projekt mit 
e iner M i l l ion Pfund, denn es sol l  M i l l ionen 
Kenianern erstmals Zugang zu einem Konto 
verschaffen .  Lonie tauft den Dienst M-Pesa -
Swah i l i  fü r "Mobi les Geld". 

Beide Projekte, M-Pesa und OLPC, wol len 
d ie Weit  du rch Techn ik verbessern. Das Fazit 
nach zehn Jahren könnte jedoch kaum ge­
gensätz l icher ausfa l len :  M-Pesa ist e in un-
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g laubl icher Erfo lg .  "Der Dienst hat  d ie Krimi­
na l ität e ingedämmt, zehntausende Jobs ge­
schaffen und Mi l l ionen Menschen Zugang 
zum F inanzsystem verschafft", berichtet An­
fang 20 1 4  der kenian ische Journa l ist Murithi 
Mutiga in  der New York Times. 

OLPC g i l t  a l s  Fehlschlag. Reg ierungen, Un­
ternehmen und NGOs haben über e ine Mi l l i ­
a rde Dol lar  ausgegeben und über 2 ,5 Mi l l io­
nen Laptops vertei l t .  Die meisten Stud ien 
zeigen aber, dass  die Geräte keinen positiven 
Einfluss hatten .  ln Nepal konnten Schu l klas­
sen mit Laptops nach zwei Jahren nicht bes­
ser Mathe als die Verg le ichsgruppen ohne 
Laptop, i n  Eng l isch waren sie soga r schlech­
ter. Auch auf Motivat ion und Anwesenheit 
hatten d ie Rechner keinen positiven Ei nfl uss. 
Studien aus U ruguay, I s rael , Peru, Rumänien 
und den USA zeigen ähn l iche Ergebnisse. 

Warum hatte M-Pesa Erfo lg und OLPC 
nicht? "Technik eignet sich sehr gut fü r den 
Zug riff auf I nformationen, fü r das Ü bertra­
gen und Speichern", sagt die amerikanische 

Bi ld :  Trevor Snapp/Bioomberg v ia  Getty I mages 

Entwickl ungsforscher in Jenny Aker. Genau 
das tut M-Pesa: E in Guthaben - a l so eine In­
formation - speichern und übertragen. 

"Techn ik kann aber nicht Straßen, e in B i l ­
d ungs- und e in Gesundheitssystem erset­
zen", warnt Aker, die unter anderem in  Niger 
den E i nfluss  des Handys auf d ie  Wirtschaft 
untersucht hat. 

Die OLPC-Macher g l aubten a l l e rd ings, 
dass Computer im A l le ingang fü r mehr B i l ­
dung sorgen.  l n  einem Video verwenden s ie 
noch heute das Wort "Laptop" a l s  Synonym 
fü r "B i ldung". An anderer Ste l le  schreiben sie: 
"Wenn a l l e  Kinder einen Laptop haben, hal­
ten s ie den Sch lü ssel zu vo l le r  Entwickl ung 
und Tei l habe i n  ih rer Hand." 

Studien zeigen aber schon seit Jahrzehn­
ten, dass Computer d ie  Defizite von B i l ­
dungssystemen n icht ausgleichen. Der Lehr­
me inung zufo lge können s ie zwa r guten 
Schu len helfen, noch besser zu werden. Aber 
s ie haben keiner le i  positiven Effekt i n  

"M-Pesa hat zehntausende Jobs 
geschaffen.lf 

Murithi Mutiga, keniaaiseher Journalist 

schlechten Schu len .  Kinder s ind zwar neugie­
rig, verl ieren aber auch schnel l  wieder das I n­
teresse - auch an Computern.  Langfristig 
motiviert werden sie nur du rch gute Lehrer. 

Negroponte schert s ich nicht um solche 
Forschu ngsergebnisse. 2006 sagte er : "Die 
Weltbank  fragt uns: ,Habt ihr Stud ien ge­
macht?' Nun ja, haben wir n icht. Aber wir 
haben keine Zeit fü r P i lotstudien. Diese Tage 
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s ind vorbei. Das ist e in S lam-Dunk, so lange 
wir machen, machen, machen." Und so be­
g innt  OLPC e ine unmögl iche Miss ion :  Ki n­
dern i n  Ländern wie Bras i l ien, Peru und Nige­
ria e ine bessere Ausbi ldung zu verschaffen, 
ohne Schu l klassen zu verkle inern, ohne Leh­
rer besser auszubi lden und zu bezah len.  Das 

"Wir haben keine Zeit für Studien." 
OLPC·Gründer Nicho/as Negroponte 

g rößte H i ndern is  auf dem Weg zum Zie l  
packt OLPC gar nicht an.  

M-Pesa h i ngegen zie lt genau auf e inen 
F laschenha ls im Entwickl ungs land Kenia .  D ie 
meisten Menschen versch icken dama ls  ihr  
Ge ld ,  indem sie es bar von F reunden zur Ziel­
person br ingen lassen. E in Bankkonto besitzt 
kaum jemand.  "Unter solchen Umständen ist 
das Bewegen von Geld r iskant, teuer und  
langsam", erkennt der Vodafone-Manager 
N ick Hughes, der d ie  Förderge lder bei der 
britischen Reg ierung einwirbt Er ahnt, dass 
Mobi l funkanbieter genau d ieses Problem 
lösen können.  

Auch in  der Umsetzung macht M-Pesa we­
niger Feh ler a l s  OLPC. A l le  damals  vorhande­
nen Systeme setzen eine moderne Bank- ln­
frastruktu r voraus, d ie es in  Kenia n icht gibt. 
Also müssen Nick Hughes, sei ne Ko l leg in  
Sus ie  Lon ie  und e in ige Mitarbeiter der kenia­
n ischen Vodafone-Tochter Safa ricom den 
Dienst komplett neu entwicke ln .  E ine gewa l­
t ige Herausforderung fü r das kle ine Team, 
aber der einzige Weg zum Erfo lg .  Nur so kön­
nen sie das Angebot perfekt auf die Bedü rf­
n isse der Kenianer zuschneiden. 

S ie fi nden e ine Bank, bei der Safa ricom 
das Guthaben der M-Pesa-Nutzer an legen 
kann .  M-Pesa-Kunden benötigen desha l b  
kein  eigenes Konto, und Safa ricom muss 

keine  Bankl izenz beantragen .  Zweite wich­
t ige Voraussetzung ist, dass M-Pesa mit 
jedem Handy funktioniert. Sie integ rieren die 
Software a lso i n  normale S IM-Ka rten. 

Wer Geld versch icken wi l l , muss nur den 
Betrag und d ie Handynummer des Empfän­
gers eintippen und die Überweisung mit sei­
ner PIN bestät igen. Sender und Empfänger 
erha lten eine Bestätigungs-SM$ - fertig .  Der 
Service kostet deutl ich weniger als der Über­
weisungsd ienst der kenian ischen Post: Wenn 
man 1 000 Sch i l l i ng (8,70 Euro) verschickt, be­
hä lt Safa ricom 1 5  Sch i l l i ng ( 1 3 Cent). 

Nutzer können ihr Guthaben bei den so­
genannten Agenten mit Bargeld aufladen 
und wieder auszah len  lassen .  Safa ricom re­
krutiert dafü r  die Kioskbetreiber, die bis lang 
nur Ka rten mit Gesprächsguthaben verkau­
fen .  Anste l le teurer Termina ls  bekommen s ie  
einfach eine S IM-Ka rte mit e inem spezie l len 
M-Pesa-Menü und  e in Handy im Wert von 
40 Dol lar. 

Nach e inem P i lotversuch 2005 und dem 
Marktstart 2007 übertrifft M-Pesa a l le  Erwa r­
tungen .  Soga r  Menschen, d ie  zuvor kein  
Handy hatten und d ie kaum lesen können, 

"Oie /Kr-Branche ist der wichtigste 
Treiber für das kenianische 

Wirtschaftswachstum." 
Weltbank-Studie 

beherrschen M-Pesa schne l l .  Mitt lerwe i le  
nutzen über  1 2  M i l l ionen Ken ianer  den 
Dienst rege lmäßig, 55 Prozent der erwach­
senen Bevö l kerung .  Jeden Monat versch i ­
cken sie 880 M i l l ionen Euro. Nach und nach 
füh rt Safa ricom neue Funkt ionen e in ,  zum 
Beisp ie l  fü r Kred ite und das Bezah len i n  Ge­
schäften .  

Report I IT fü r Entwicklungsländer 

M-Pesa ist auf SIM-Karten von Safa ricom 
insta l l iert und läuft auf jedem Handy. 

Zah l reiche Forscher haben d ie Fo lgen un­
tersucht. M-Pesa hat das E inkommen länd l i­
cher Hausha lte erhöht, wei l  Arbeitsmigran­
ten leichter Geld nach Hause schicken kön­
nen.  Die Agrarproduktion ist gestiegen, wei l 
Kapita l fü r Arbeitskräfte, Saatgut und Ma­
schinen schne l l  bewegt werden kann .  Eine 
Sparku l tu r  ist entstanden .  Straßen sind s i­
cherer, wei l weniger Menschen mit Bargeld 
reisen. 

Die Zah l  der M-Pesa-Agenten explodiert 
von anfangs wenigen hundert auf heute 
81 000. Sie erhalten eine Provision, wenn sie 
Ba rge ld auszah len .  Desha l b  gi lt M-Pesa a l s  
Job-Maschine.  Aber  der ind i rekte Effekt ist 
vie l le icht noch wichtiger. Die Weltbank  be­
zeichnet d ie I nformations- und Kommun ika­
tionsbranche als "wichtigsten Treiber fü r das 
kenianische Wi rtschaftswachstum". 

Aus dem Entwickl ungshi lfe-Projekt ist e in 
Produkt entstanden, das sich sel bst finanziert 
und obend rein Safa ricom ordentl iche Profite 
beschert. Der Mobi l funkanbieter ist zum 
wertvo l l sten ken ian ischen Unternehmen 

81  000 M-Pesa-Agenten g ibt es in  Kenia, das entspricht e iner F i l ia le pro 500 Einwohner. Auch abgelegene Dörfer s ind versorgt. 
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OLPC-Gründer Nicholas Negroponte: "Zugriff 
auf ein Notebook oder Tablet mit I nternet 
ist der schnel lste Weg zum un iversel len Lernen." 

OLPC-Laptops in  der Mongolei: Den meisten Studien zufolge l ieß 
die anfäng l iche Begeisterung der Schüler  schnel l  nach, messbare 
Bi ldungsfortschritte blieben aus. 

und zum größten Steuerzah ler a ufgestiegen. 
Vodafone hat M-Pesa inzwischen i n  zehn 
weiteren Ländern e ingefüh rt, darunter Ru­
mänien, I ndien und Südafr ika .  

Und OLPC? Das erste Laptop-Model l  kos­
tet statt 1 00 Dol lar  fast 200 - so viel, wie d ie 
ind ische Reg ierung pro Schü ler  und Jahr ins­
gesamt fü r B i ldung ausg ibt, i nkl usive Leh rer­
gehälter. 

Und in  der Praxis zeigt sich: Ha rdwa re und 
Software s ind an  den Anforderungen vorbei­
konstru iert. Forscher bemänge ln  vor a l l em 
die hohen Ausfa l l quoten. Das woh l habende 
Uruguay repa riert defekte Laptops kostenlos, 
trotzdem ist bei e iner Untersuchung ein Vier­
tel der Geräte nicht e insatzbereit. Das l nte-

resse der Schü le r  und Lehrer s inkt schne l l ,  
bald werden d ie meisten Laptops höchstens 
e in Mal pro Woche genutzt. 

ln Entwickl ungs ländern treten noch mehr 
Prob leme auf. Der dän ische Forscher Lars  Bo 
Andersen beobachtet se i t  Jahren e in OLPC­
Projekt in e iner n iger ian ischen Schu le  ( la p­
topstudy.net): Aktue l l  setzen nu r  noch zwei 
Lehrer d ie  Laptops e in .  Ein Drittel der Geräte 
ist defekt, das Ersatzte i l lager leer. Für den l n­
ternetzugang via Sate l l i t  mit 1 28 Ki lobit pro 
Sekunde zah l t  die Schu le  366 Do l la r  monat­
l ich, mehr  a l s  das d reifache Geha l t  e ines 
Leh rers. 

Spricht man OLPC auf die vie len kritischen 
Studien an, verweist Geschäftsführer Rodrigo 

Arboleda auf e in mitte lamer ikan isches Pro­
jekt, das hervorragend laufe. Studien, die die 
Kriti k widerlegen, füh rt er nicht an .  

Das deutsche Entwickl ungsmin isteri um  
ha t  sei ne Lehre aus  OLPC schon gezogen: 
"Auswertungen haben ergeben, dass d ie 
Vertei l ung von Ha rd- und Software ohne pä­
dagog isches Konzept keine messba re Ver­
besserung der Lern l eistung zur Fo lge hat 
und nicht nachhaltig ist", sagt e in Sprecher. 

Heute steht OLPC fü r den na iven G lauben, 
dass Technik aus sich heraus die Weit verbes­
sert, auf magische Art und  Weise. M-Pesa 
steht dafü r, dass Technik die Weit tatsächl ich 
verbessert - wenn man sie an  d ie Bedürfn is­
se der Menschen anpasst. (cwo) 

"M-Pesa hat sich zu einer Plattform weiterentwickelt" 

Richard Heeks lehrt Entwickl u ngs­
i nformatik an der U n iversität 
Manchester u n d  gi lt  als fü h ren­
der Experte im Feld "ICT4D" ­
I nformations- und Kom m u ni­
kationstechnik für Entwickl ung.  
c't hat  i h n  gebeten, OLPC und 
M-Pesa zu bewerten .  

"M-Pesa ist i n  v ie ler le i  H i ns icht e in  
E rfo lg .  E rstens a l s  Anwendung  fü r 
Ge ldtran sfers: Es bewegt sehr  vie l  Richard Heeks 
Geld, und zwa r vermut l ich i n  erster 
L in ie von relativ woh l habenden Nutzern zu weniger woh lhaben­
den .  Dabei bietet es mehr  S icherheit a l s  andere Systeme. Zwei­
tens hat es s ich von e iner Anwendung zu e iner P lattform weiter-
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entwickelt .  Es ist d ie  Grund lage fü r v ie le weitere F inanz- und Han­
de lsd ienste (zum Be isp ie l  fü r d ie  Auszah l ung von Gehä ltern, fü r 
Spenden und  Kred ite, Anm.  d. Red.) .  Drittens demonstr iert es d ie  
Fäh igkeit des g loba len Südens zur  d ig i ta len  I nnovation, denn es 
wurde g rößtente i l s  i n  Kenia weiterentwickelt ." 

"M-Pesa zeigt die Innovationskraft 
des globalen Südens." 

Richard Heeks 

"OLPC hat im Großen und Ganzen die versprochene Techn ik gel ie­
fert und vermutl ich auch andere Herste l ler  dazu an imiert, günstige 
Computer fü r B i ldungsprojekte herzuste l len .  Aber es hat die Erwar­
tungen an den B i ldungserfo lg nicht erfü l l t. Vor a l lem, weil es nicht 
ausreicht, einfach Technik auf das Problem der B i ldung im g loba len 
Süden zu werfen." 
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Handys a ls  Entwickl u ngshelfer 

ln I ndien n utzen n u r  1 5  Prozent der 
Bevö l ker u n g  das I nternet, aber fast 
70 Prozent haben ein Handy. ln den 
meisten afrikan ischen Ländern sieht es 
ä h n lich aus. Aber Start-u ps u n d  NGOs 
zeigen:  Auch per SMS kan n  man die 
Entwickl u n g  vorantreiben. 

Prepaid-Guthaben 
a ls  Lebensversicherung 

201 0 macht der ghana ische Mobi lfunk­
betreiber Tigo seinen Kunden ein überra­
schendes Angebot: Wer mindestens 5 Cedi 
( 1  ,25 Eu ro) im Monat verte lefoniert, be­
kommt eine Lebensvers icherung mit einer 
Auszah lungssumme von 200 Cedi (50 Eu ro) 
geschenkt. 500 000 Kunden registrieren 
sich, 400 000 davon wechsel n später zu 
einem kostenpfl ichtigen Angebot mit Bei­
trägen ab 40 Cent im Monat. Über 90 Pro­
zent von ihnen hatten vorher noch nie 
eine Versicherung. 

Mobi lfunkbetreiber verkaufen 
Versicherungen fü r Arme. Beiträge 
werden einfach vom Prepaid­
Guthaben abgezogen.  

Entwickelt wurde das Angebot vom 
schwed ischen Sta rt-up Bima und e iner 
ghanaischen Versicherung.  Bima a rbeitet 
i nzwischen mit weiteren Mobi lfunkbetrei­
bern zusammen und vers ichert s ieben 
Mi l l ionen Menschen i n  s ieben Ländern in 
Afr ika, Asien und Lateinamerika .  Aber auch 
g roße Konzerne haben Versicherungen 
fü r Arme im Programm:  Das deutsch-i ndi­
sche Joint Ventu re HDFC Ergo verkauft 
in I nd ien e ine handybasierte Krankenver­
s icherung und eine Wettervers icherung 
fü r Ernteausfä l le .  

Mikroversicherungen gelten a l s  nützl iches 
Mittel im Kampf gegen Armut. "Studien 
zeigen, dass sie E inkommens-Ei nbrüche 
mi ldern und d ie Produktivität in  der Land­
wi rtschaft steigern", fasst der Economist 
zusammen. Zum Beispiel , wei l Bauern mit 
Wetterversicherung riskantere, aber auch 
profitablere Feldfrüchte anbauen .  l n  ganz 
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Afri ka laufen der internationa len Arbeits­
organisation zufo lge erst 44,4 Mi l l ionen 
Versicherungsverträge. Die neuen Ange­
bote der Mobi lfunkanbieter könnten das 
schne l l  ändern:  Über 600 Mi l l ionen Handy­
nutzer g ibt es auf dem Kontinent. 

Jobangebote ü ber SMS 

2004 wechselt der Computerexperte Sean 
Blagsvedt a l s  e iner der ersten Microsoft­
Angeste l l ten in das neue Labor des Kon­
zerns i n  Banga lore. Mit seinen Kol legen 
forscht er an  technischen Lösungen fü r 
Entwickl ungs länder. 

Du rch eine Studie erfährt er, dass ungelern­
te H i lfskräfte nur über persön l iche Kontak­
te eine Chance haben, einen Job zu finden. 
l n  den Dörfern um Bangalore g ibt es keine 
schwarzen Bretter mit Jobangeboten. D ie 
e inz ige Chance ist, von einem Verwandten 
empfohlen zu werden. Außerdem wissen 
Jobsuchende wenig über das Gehalts­
n iveau in  der Stadt, Arbeitgeber kaum 
etwas über  d ie Berufserfah rung und 
Sprachkenntnisse ih rer Bewerber. 2007 
kündigt Blagsvedt und gründet baba 
job.com, e ine On l ine-Jobbörse fü r Arbeiter 
ohne Ausbi l dung .  

Er fäh rt mit seinem Fahrer und seinem 
Koch in  die Slums von Bangalore, um  die 
ersten Jobsuchenden zu registrieren. Mitt­
lerwei le s ind über 500 000 angemeldet, 
p lus 60 000 Arbeitgeber. Babajob wirbt 
damit, dass vermittelte Arbeiter in  ih ren 
neuen Jobs im Schn itt 20 Prozent mehr 
verdienen und 14 Minuten weniger An­
fah rtszeit pro Tag haben. Babajob selbst 
hat schon 22 Angestel lte. B lagsvedts Fah­
rer ist zu seinem wichtigsten Mitarbeiter 
aufgestiegen. 

Die Seite g ibt es auf Eng l i sch, Benga l i sch, 
H indi , Tami l  und in  weiteren Sprachen. Wer 
keinen Computer hat, wird per SMS über 
neue Jobs informiert. Anmelden kann  man 
s ich ebenfa l l s  ohne Computer: Wer 
08880004444 anruft und e inmal  kl inge ln 

Cook Jobs - i n  Delhi -

... .. 
- $ooth lnd ian Cook ..... - ....... _._ ......... --
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Coole 

Babajob ist e ine ind ische On l ine­
Job-Börse fü r den Niedrig lohn­
Sektor - und auch ohne I nternet 
nutzbar. 

Report I IT fü r Entwicklungsländer 

lä sst, wi rd von Babajob zurückgerufen 
und kostenlos registriert. 

Handys sch l ießen Wissens lücken 

Im  Jahr 2009 sta rtet die Grameen-Stiftung 
des Nobelpreisträgers Muhammad Yunus 
eines der ersten Entwickl ungsprojekte mit  
Smartphones: Sie bi ldet über 1 1 00 Men­
schen aus ugand ischen Dörfern zu "Wis­
sensarbeitern" a us. Diese erha lten ein 
Smartphone mit einer eigens entwickelten 
App, d ie Anbau-Tipps, Ma rktpreise und 
Wetterberichte anzeigt. 

ln Afrika informieren Hi lfsorganisa­
tionen die Menschen in  abgelegenen 
Dörfern per Handy über Marktpreise, 
geben Gesundheitstipps und 
registrieren Babys. 

20 1 4  zieht d ie Stiftung ein gemischtes 
Fazit: Die 1 1 00 Wissensarbeiter haben In­
formationen an  über 300 000 Kle inbauern 
weitergegeben, aber die Stiftung hat keine 
Erkenntnisse über d ie Auswirkungen auf 
das E inkommen der Bauern .  Die Smart­
phones haben sich a l s  weniger robust er­
wiesen a l s  norma le Handys, Repa ratu ren 
dauerten mehrere Wochen. 

l n  vielen afri kan ischen Ländern verbreiten 
NGOs ih re I nformationen desha l b  weiter­
h in  über SMS. Auch damit kann  man viel 
erreichen, zeigt Motech, e in weiteres Gra­
meen-Projekt: l n  Ghana er innert die Orga­
nisation Schwangere und Mütter per SMS 
an  Untersuchungen und Impfungen. Nut­
zeri nnen, d ie nicht lesen können, rufen die 
H inweise a l s  Sprachnachricht ab .  

l n  Tansania werden bis lang weniger a l s  
20 Prozent a l l e r  Geburten den Behörden 
gemeldet. Desha l b  vertei l t  Un icef Handys 
an Geburtshelfer, d ie dann per SMS den 
Namen des Kindes, das Gebu rtsdatum und 
den Gebu rtsort an  e inen Un icef-Server 
schicken.  Dieser le itet die I nformationen 
an  d ie staat l iche Registrierungsbehörde 
weiter und schickt den Krankenschwestern 
einen Code, mit dem die E i tern die 
Geburtsu rkunde abho len können .  Auf 
d iese Weise wurden schon 1 50 000 
Babys registriert. 
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Report I I nternet im ICE 

Urs Mansmann 

I ns Netz bei Tem po 300 
I CE-Züge beko m men sch nel les I nternet 

Moderne Mobi lfunktechn ik  sol l  d ie lahmen WLAN-Netzzugänge 
in  den ICEs der Bahn auf Trab br ingen. Und auch Mobi lfun knutzer 
können dort bald sch nel ler  ins I nternet. 

D ie Bahn  hat verstanden, wie wichtig Rei­
senden der I nternet-Zugang ist und 

wirbt offensiv damit, dass s ie  ab  201 6 WLAN 
fü r a l l e  !CE-Fahrgäste kostenlos bieten wird. 
l n  den meisten ICEs g ibt es einen WLAN-Zu­
gang, an  jedem Platz befindet sich eine 
Steckdose - eine für zwei Plätze in  der zwei­
ten Klasse, eine fü r jeden Platz in  der ersten ­
und fü r das Notebook ein Tischchen. Derzeit 
ist der Spaß nicht b i l l ig .  Betreiber der WLAN­
Hotspots ist d ie Deutsche Telekom, und die 
verlangt fü r einen Tagespass 4,95 Euro. Güns­
tiger kann  es fü r Telekom-Festnetzkunden 
werden: Be i  ein igen DSL-Tarifen des rosa Rie­
sen ist eine Hotspot-F iatrate ink lusive. 

Die Fernbus-Anbieter geben sich erheblich 
kundenfreund l icher: Bei den Marktfüh rern 
MeinFernbus, F l ixbus und Postbus ist ein kos­
ten loser WLAN-Zugang im Fahrpreis inbegrif­
fen .  A l lerd ings ist es fü r Busunternehmen 
auch viel e infacher a l s  fü r d ie Bahn, e inen 
solchen Repeater anzubieten. Sie können auf 
d ie  vorhandene Mobi lfunk-l nfrastruktur  zu­
rückgreifen, d ie entlang der Autobahnen be­
reits gut ausgebaut ist. 

F ü r  den Kunden g ibt es an Bord des ICE 
zwei Mögl ichkeiten, ins I nternet zu kommen: 
Entweder nutzt er  den kostenpfl icht igen 
WLAN-Zugang, der wiederum per Mobi lfunk  
ans  Netz angebunden ist, ode r  kl i nkt s ich 
über  d ie  e ingebauten Repeater sel bst ins 
Mobi lfunknetz seiner Wah l  e in .  

Fü r  d ie Anbindung des Bord-WLAN ans In­
ternet g riff man bei  der Bahn  ab  2005 auf d ie 
F requenzen des 2001 abgescha lteten ana lo­
gen C -Netzes bei 450 MHz zurück und nutzte 
s ie fü r e in F l ash-ODFM-System, das unter 
dem Herstel lernamen F larion bekannt wurde. 
Damit wa ren nur rund 1 ,5 MBit/s Gesamt­
bandbreite zu erreichen. 

Das UMTS-Netz wurde erst mit der Einfüh­
rung von HSPA ab 2006 eine interessante Al ­
ternative, konnte aber aufgrund der zunächst 
geringen Netzabdeckung das F la rion-System 
nur  streckenweise ergänzen. Die Anforderun­
gen der Kunden erfü l lten die WLAN-Zugänge 
an  Bord schon nach wenigen Jahren nicht 
mehr, d ie Kunden klagten immer häufiger 
und lauter über langsame und unzuverlässi­
ge Verbindungen - kein Wunder, wenn sich 
1 00 Passagiere 1 ,5 MBit/s tei len müssen. 

Die Bahn  hat nachgebessert Der Techno­
logiepartner Telekom hat d ie  obsoleten 
F larion-Zugänge vielerorts ausgetauscht. 2 1 1 
Züge s ind bereits umgerüstet. Bis Ende 201 5 
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sol len auch d ie Züge der Bau reihe 407 (auch 
bekannt a l s  "neuer ICE 3") umgerüstet wer­
den. Die modernis ierten WLANs werden aus 
dem UMTS- und L TE-Netz versorgt. Der  Auf­
wand fü r d ie  Versorgung ist erhebl ich .  Die 
Telekom hat in  länd l ichen Gebieten ent lang 
der Bahnstrecken ih r  LTE-Netz auf 800 MHz 
besonders d icht geknüpft. l n  städtischen 
Gebieten erfo lgt d ie  Versorgung vorrang ig 
aus den L TE-1 800-Netzen. 

Mit mehr Tempo ins Netz 

Statt bisher maximal  1 ,5 MBit/s stehen den 
WLAN-Nutzern eines Zugs nun  im Mittel i ns­
gesamt 1 0, in der Spitze sogar  bis zu 90 
MBit/s zur Verfügung, hat die Te lekom in 
Messungen festgeste l lt . ln wenig besetzten 
Zügen klappt bei solchen Bandbreiten sogar 
Video-Streami ng, berichten Fah rgäste. Im 
Mobi lfunknetz genießt der WLAN-AP des ICE 
a l lerd ings keine Prioris ierung.  I st das Mobi l ­
funknetz sta rk belegt, s inkt d ie  Datenrate 
auch fü r d ie WLAN-Nutzer spürbar ab. 

Techn isch hängt d ie  Bahn  zwangs lä ufig 
immer etwas hinterher. Viele Geräte, die an  
Bord eines Zuges zum Einsatz kommen, müs­
sen vom Eisenbahn-Bundesamt abgenom­
men werden.  Die Bahn  trägt dem Rechnung :  
"Ab 201 7 s ind d ie  neuen ICx-Züge unter­
wegs", sagt e in Bahnsprecher, "d ie haben wir 
ledig l ich vorgerüstet bestel lt . Für d ie WLAN­
und Repeater-Komponenten sind E inschübe 
vorgesehen, Ansch l ü sse fü r Antennen und  

d ie Stromversorgung l iegen bereits. W i r  ent­
scheiden dann mögl ichst ku rz vor der Aus­
l ieferung, was zum Einsatz kommt und ver­
bauen i n  unseren Werkstätten modernste 
Technik. Würden wir die Züge komplett mit 
I nternet-Techn ik  beste l len, wäre d iese auf­
grund der langen Lieferfristen womögl ich 
schon bei der  Übergabe vera ltet." Welche 
Techn ik  zum Einsatz kommt und wer d ie  
WLAN-Zugänge i n  den neuen ICx-Zügen l ie­
fert, ist noch nicht festgelegt. 

Die WLAN-Knoten i n  den vorhandenen 
Bau re ihen des ICE betreibt d ie  Deutsche 
Telekom. S ie nutzen zur  Backbone-Anbin­
dung d ie Funkstandards 4G (800 und 1 800), 
3G (21 00) und 2G (900, 1 800). Wenn nu r  e ine 
2G-Verbindung mit 200 kBit/s (EDGE) mög­
l ich ist, wird d iese a l lerd ings aussch l ieß l ich 
dazu verwendet, d ie  sogenannte Manage­
ment-Verbindung aufrecht zu erhalten. 

Ganz einfach ist die Aufgabe n icht, die 
Strecken zu versorgen :  Die Bahn  fäh rt auf 
eigenen Trassen, d ie nur an  manchen Orten 
i n  der Nähe von Autobahnen ver laufen. Oft 
füh ren d ie  Schienenwege du rch l änd l iche 
Gegenden mit dünner Mobi lfunkversorgung.  
Die Abdeckung erstreckt s ich laut  Telekom 
über  5200 Streckenki lometer, über die 98 
Prozent der IeE-Passagierki iometer abgewi­
ckelt werden.  Auf 2200 Ki lometern befi ndet 
sich das Netz derzeit noch im Testbetrieb. 

Die Konfiguration der betei l igten Basissta­
tionen entlang der Bahnstrecken muss an die 
spezie l len Anforderungen angepasst werden. 
Das Zusammenwirken aus hohen gefahrenen 
Geschwind igkeiten und hoher F requenz 
sorgt fü r e inen Dopplereffekt, der per Soft­
ware ausgegl ichen werden muss. Außerdem 
muss der Handover zwischen den Zel len 
optimiert werden, damit er stets strikt ent­

lang des Streckenver laufs erfolgt . 
Die Zel len müssen eine mögl ichst 
große Ausdehnung besitzen, damit 
ein Handover mögl ichst selten er­
forderl ich wird. 

H inzu kommt, dass d ie Mobi l ­
funknetze an  Bahnstrecken hohen 
Spitzenbelastungen ausgesetzt 
s ind .  Rund 700 Sitzplätze hat e in 
ICE 1 mit 14 Wagen, ein ICE-2- oder 
-3-Ha lbzug rund 400, e in Vol lzug 
a lso über 800. Fährt ein ICE vorbei, 
tauchen auf einen Schlag mehrere 
hundert Mobi lfunkgeräte in e iner 

Pro ICE g ibt es nur  einen WLAN­
Server. Dieser ist meist im Bistro­
Wagen untergebracht und in 
einem 1 9-Zoi i-Rack eingebaut. 

c't 201 5, Heft 2 



Mobilfu n k- u nd WLAN-Verso rg u n g  i m  I C E  

Jeder Handy-Wagen hat einen Mobilfunk-Repeater für alle Netze. 
Der WLAN-Server versorgt hingegen den ganzen Zug. ICE-2- und 
-3-Vollzüge haben einen WLAN-Server pro Halbzug. 

Zel le auf, d ie sich nach ku rzer Zeit wieder in  
Nachba rzel len umbuchen. Die Zah l  der Nut­
zer verdoppelt sich, wenn sich zwei ICE auf 
der Strecke begegnen. 

Eine besondere Herausforderung sind Tun­
nelstrecken. A l le in auf der 90 Ki lometer lan­
gen Schne l l strecke Fu lda-Kassel beispiels­
weise l iegen 25 Tunnel mit einer Gesamtlänge 
von fast 50 Ki lometern. Ohne Tunnelfunk  
ginge hier ga r  n ichts. 

Die Bahn  hat zusammen mit den Mobi l ­
funkbetreibern e ine Lösung gefunden .  S ie 
haben die Tunnel schon vor längerer Zeit mit 
GSM-Basisstat ionen ausgestattet. Auch bei 
der Funkversorgung der  Tunne l  geht die 
Bahn bereits d ie nächste Generation an: Vo­
dafone stattet derzeit zah l reiche Tunnel  mit 
e inem modernis ierten System aus. Dabei 
handelt es sich um eine sogenannte Konsor­
tia l lösung, Vodafone baut a l so d ie  Versor­
gung fü r Te lekom, 02 und E-P ius  mit aus .  
UMTS kommt n icht  zum Einsatz, d ie Versor­
gung beschränkt sich auf GSM und L TE. 

Außerha l b  des Tunne ls  ist eine Kopfsta­
tion i nsta l l iert, die als Basisstation fü r den ge­
samten Tunnel  d ient. Die Sendean lagen im 
Tunnel  werden über e in optisches Repeater­
system angesteuert. Die Sender haben je 
nach Ku rvenrad ius  der Bahnstrecke e inen 
Abstand von 1 bis 2 Ki lometern. E in Tunnel  
ste l l t  dabei netztechn isch immer e ine Zel l e  
dar, a l l e  Sender auf der Strecke s i nd  über e in  
Glasfaserkabel mit der Basisstat ion verbun­
den und reproduzieren das g le iche S igna l .  
Das  verhindert unnötige Zel lwechsel, d ie d ie  
Performance verringern würden. 

Bei Tempo 2SO und einer Zel len länge von 
1 000 Metern wäre a l le 1 5  Sekunden ein Zel l ­
wechsel erforder l ich .  Dera rt häufige Zel l ­
wechsel kosten nicht nu r  Akku laufzeit, son­
dern sorgen auch dafü r, dass Smartphones 
kaum mehr dazu kommen, Daten zu übertra­
gen. Desha l b  erstreckt sich eine Tunnelzel le 
über viele Ki lometer. Die Ausdehnung kann 
andererseits aber  n icht be l ieb ig g roß wer­
den, da sonst die S igna l l a ufzeiten in den 
G lasfaserkabe ln  zu l ang werden .  Wo zwei 
kü rzere Tunne ls  d icht aufeinanderfo lgen, 
wird d ie Ze l le über e ine Basisstation außer-
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ha lb  des Tunne ls  ins  dazwischen l iegende 
Freife ld verlängert. 

Wer das WLAN des Zugs nicht nutzen wi l l ,  
kann auch auf eine Mobi lfunkverbindung zu­
rückgreifen. Im  ICE g ibt es aber e in spezie l les 
Problem: Die Wagenkästen s ind aus  Meta l l, 
d ie  Fenster k le in und obendrein mit Meta l l  
a l s  Wä rmeschutz bedampft. E in  ICE-Wagen 
ste l l t  desha l b  e inen recht d ichten Fa raday­
schen Käfig dar, den Funks igna le  nu r  sta rk 
abgeschwächt du rchdr ingen können.  l n  den 
Anfangstagen des Mobi l funks suchten die 
Fahrgäste zum Telefon ieren desha l b  gezielt 
Wagenübergänge auf, wei l s ie im Bereich 
des Kunststoffba lgs zwischen den Wagen 
Empfang hatten. 

Mobi lfu n k  statt WLAN 

Wo früher zwischen Raucher und N ichtra u­
cherabte i len unterschieden wu rde, g ibt es 
heute im ICE Mobi lfunk- und Ruhewagen. l n  
d i e  Mobi lfunkwagen ha t  d i e  Bahn  GSM-Re­
peater einbauen lassen. Diese verstärken das 
Signal i n  beide Richtungen und sorgen so fü r 
e inen weitgehend störungsfreien Empfang .  
Al lerdings beherrschen s ie  nur  das GSM-Netz. 
Darüber lassen sich zwar grundsätzl ich auch 
Datenverbindungen abwicke ln, a l lerd ings 
nur  mit 56 kBit/s (GPRS) beziehungsweise 200 
kBit/s (EDGE). Obendrein tei len sich a l l e  Nut­
zer eines Mobi lfunknetzes in einem Zug die 
verfügba re Bandbreite einer e inz igen Basis­
station, sodass Anwender häufig nur wenige 
kBit/s erhalten können.  Für einen Mai icheck 
oder I nstant Messages reicht das meistens 
noch knapp aus, d ie Übertragung von g röße­
ren Dateien wie Bi ldern scheitert aber regel­
mäßig, wenn man nicht gerade bei e inem 
Halt in  einem Bahnhof UMTS-Empfang hat. 

Wer einen solchen Repeater mit einem 
UMTS-Smartphone nutzt, sol lte für die Dauer 
der Bahnreise d ie Netzwerkauswah l  auf 2G­
beziehungsweise GSM-Netzwerke beschrän­
ken. Anderenfa l l s  versucht das Handy ständig, 
sich ins schnel lere UMTS-Netz einzubuchen. 
Bei einem schnel l  fahrenden Zug und dem im 
Verg leich zum Outdoor-Empfang um rund 
30 dB, a l so um Faktor 1 000 gedämpften 
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Signa l  füh rt das bei Telefonaten häufig zu 
Störungen und Verbindungsabbrüchen. Nutzt 
man aussch l ieß l ich den GSM-Repeater im 
Waggon, i s t  die Verbindung deutl ich stabi ler. 

Auch bei der Bahn  hat man erkannt, dass 
eine solche Versorgung nicht mehr ganz zeit­
gemäß ist. Ab dem kommenden Jahr so l len 
d ie  Repeater desha l b  aufgerüstet werden.  
Den Auftrag dafür  erh ie l t  Vodafone. Das Kon­
sortia lprojekt deckt wie bisher auch a l l e  vier 
deutschen Mobi lfunknetze ab. 

E in großes Problem fü r d ie Techniker bei 
der P lanung war das betriebsinterne GSM-R­
Netz der Bahn .  Dabei handelt es sich um ein 
Mobi lfunknetz, dessen F requenzbereich bei 
876 MHz zwischen GSM 900 und L TE 800 an­
gesiedelt ist. Über d ieses GSM-Netz, das sich 
mit hande lsüb l ichen Handys nicht nutzen 
lässt, laufen seit ku rzem auch sicherheitsre le­
vante Verbindungen, d ie Anforderungen an  
d ie  aktive Störsicherheit der  Repeater s ind 
daher sehr g roß. Mit einem Lochfi lter senk­
ten d ie  Vodafone-Techn iker  d ie  Nebenaus­
sendungen ih rer Repeater auf das zu lässige 
Maß und erfü l lten d ie Vorsch riften der Bahn .  

Die neuen Repeater werden a l l e  d rei Mo­
bi l funktechn iken GSM, UMTS und LTE be­
herrschen. Das Repeater-System ist e in kos­
tenloser Service der Bahn .  Mit der Aufrüs­
tung wird der eigene Mobi lfunkzugang fü r 
I nternetnutzer im ICE erstmal ig e in ernstzu­
nehmendes Konku rrenzangebot zum ver­
g leichsweise teuren WLAN-Zugang. Andreas 
Glatzel, der Projektverantwort l iche bei Voda­
fone, ist optimistisch: "Wir haben eine zu­
kunftssichere Lösung geschaffen und nun  
e i n  paa r  Jahre Ruhe, bevor wi r an  d i e  nächste 
Generation gehen müssen." 

L TE-Nutzer s ind im ICE künftig kla r  im Vor­
tei l ,  soba ld d ie  neuen Repeater insta l l iert 
s ind.  l n  Tunne ln können sie dann mit Maxi­
malgeschwindigkeit su rfen, während UMTS­
Smartphones dort auf 2G zurückfa l len .  E ine 
verbreitete L TE-Nutzung im ICE könnte fü r 
d ie  Telekom a l lerd ings  noch zum Problem 
werden, denn d ie  !CE-Fah rgäste mit LTE­
Handy konku rr ieren dann mit den WLAN­
Knoten um d ie knappe Bandbreite i n  den 
Funkzel len .  (uma) c'l: 
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angenehm, fü r F i rmen mit zen­
tra len Zugangspa rametern soga r 
gefäh rl ich .  Sie können das Back­
up auch später unter E inste l l un­
gen/Sichern & zurücksetzen ab­
scha lten, doch wird es auf den 
Google-Servern n icht immer zu­
verlässig gelöscht [ 1  ] .  

Fa l l s  das Gerät einen S IM-Slot 
hat, sol lten Sie I h re S IM-Ka rte vor 
der Erste in richtung e in legen, 
wei l  And roid einige WLAN-F re­
quenzen je nach dem erkannten 
Land ein- oder ausscha ltet. 

Im nächsten Konfigu rat ions­
sch ritt fragt das Gerät e in ige Da­
tenschutz-Optionen ab, d ie sich 
je nach Gerät und And roid-Ver­
sion etwas unterscheiden. Vor 
a l lem geht es darum, ob Goog le 
erfahren da rf, wo Sie sich aufha l ­
ten .  Manche Geräte fordern da­
nach zum An legen weiterer Kon­
ten beim Herste l l e r  oder bei 
Diensten wie Dropbox auf - das 
kann  man später machen oder 
auch ganz sein lassen. 

Wider den Datenhu nger 

Nach der E inrichtung eines Goo­
g le-Kontos sind ein ige Optionen 
einen B l ick wert. Deta i l s  wie d ie 
Standortverwa ltung und Werbe­
ID sind in der App "Goog le E in­
ste l l ungen" gebündelt . Dort stel­
len Sie unter Sicherheit d ie beim 
Ver lust des Geräts wichtige Re­
mate-Sperre und Remote-Lö­
schen ein. Mehr Optionen finden 

.. A 0 • 1 1 171 

� Google-Standorte tnstellung... ; 
RES.IOW >GOOGliMAli.COM 

Standonbencht 
Filr - lloril ivl«l 

Standortverlauf 
:Mon 

Wenn der Standortbericht 
aktiviert ist, speichert Google 
fortlaufend Ih re GPS-Position.  
Das ist zwar komfortabel, setzt 
aber Vertrauen in Goog le 
voraus. 

c't 20 1 5, Heft 2 

Sie unter E inste l l ungen/Konten/ 
Goog le. 

Tippen Sie dort auf I h re Goo­
g le-Ma i lad resse, um festzu legen, 
welche Daten das Gerät an  Goo­
gle schickt. E in ige Datentypen 
tauchen erst i n  der L iste auf, 
wenn Sie d ie  zugehör ige Goo­
g le-App insta l l iert haben.  H ier  
bestimmen Sie auch, ob der 
Chrome-Browser I h re Passwör­
ter, Lesezeichen und Verlauf  i n  
de r  C loud ablegt und m i t  dem 
Desktop-Chrome synchronis iert, 
wenn Sie sich dort mit dem g lei­
chen Goog le-Konto anmelden. 

I st d ie  Synchronisat ion von 
Adressen, Terminen und Aufga­
ben l i sten aktivie rt, bekommt 
Goog le  n icht a l le  d ieser P JM­
Daten: Wenn Sie weitere Konten 
wie Exchange oder Ca iDAV/ 
CardDAV einrichten, können Sie 
später beim Anlegen eines 
neuen Kontakts oder Termins  
auswäh len, be i  welchem Dienst 
sie Android speichern sol l .  

Wenn  Sie h ie r  Google+ Fotos 
aktivieren, l ädt  And roid au to­
matisch a l l e  Fotos in I h ren pr i ­
vaten, n icht öffent l ich s ichtba­
ren Bereich zu Google+.  E ine  
automat ische S icheru ng a l l e r  
Fotos i s t  du rchaus s innvo l l :  Der 
Ver lust der Bi lder schmerzt wohl 
am  meisten, fa l l s  Ihr Handy ver­
loren oder kaputtgeht. Es muss 
aber  n icht Goog le+ se in ;  auch 
d ie  Apps von Dropbox, M icro­
softs Oned rive und anderen 

Nur  wenig vorinsta l l ierte Nerv­
programme lassen sich de­
insta l l ieren. Die meiste Bioat­
ware können Sie immerhin 
deaktivieren oder deren platz­
fressende Updates löschen. 

Cloud-D iensten beherrschen 
den Auto-Up load .  Mit Boxcryp­
tor 2.0 ge l i ngt  das soga r ver­
sch l ü sselt .  

Sie können ein And roid-Gerät 
auch ganz ohne Goog le-Konto 
benutzen. Auf Apps aus dem 
Goog le-Store müssen Sie dann  
verzichten. Den  g rößten a l terna­
tiven Store betreibt Amazon, 
kle inere Alternativen mit interes­
santem Angebot s ind S l ideme 
oder Yandex. 

Um d iese Stores zu nutzen, 
müssen Sie zuerst in  den E instel­
l ungen das Laden von Apps aus  
anderen Que l l en  zulassen. Nach 
jeder I nsta l lat ion einer App sol l­
ten Sie das wieder deaktivieren, 
da d iese Er la ubn i s  Schadsoft­
ware den Weg aufs Gerät erleich­
tert. E ine ausfüh rl iche Anleitung 
zum Betr ieb von Android ohne 
Goog le steht i n  [2] .  

Aufräu men 

Nun geht das Aufräumen los .  Auf 
vielen Geräten finden Sie ähn l ich 
wie auf Windows-Rechnern über­
fl üssige Apps und Widgets. Lö­
schen Sie zuerst a l l es von den 
Homescreens, was Sie stört: 
Wenn Sie den F inger länger 
d raufha lten, erscheint meist oben 
am Bi ldschirm ein Mü l le imer, in 
den Sie das Objekt schieben kön­
nen. Die App ist dann a l lerd ings 
n icht deinsta l l iert; entfernt wurde 
nur das Start-lcon oder -Widget. 

r, '� 1 ! .  ::J · -ß • 
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Haben Sie eine wichtige App 
versehentl ich deaktiviert, 
fi nden Sie sie bei einigen 
Smartphones im Reiter Oe­
aktiviert, bei anderen unten 
im Reiter Al le .  

Praxis I Android ausreizen 

Komp lett de insta l l ieren Jas­
sen sich le ider nur d ie wenigsten 
Nerv-Apps, weil die Herste l l e r  
d ie  meisten im schreibgeschütz­
ten Systemspeicher ablegen. Im­
merh in er laubt Android ab  Ver­
s ion 4 das Deaktivieren v ie ler  
d ieser Apps, wod u rch s ie n icht 
mehr  au tomatisch gesta rtet 
werden.  Gehen Sie dazu in den 
App-Manager und  suchen Sie 
d ie  frag l iche App im Reiter 
"A l l e". Fa l l s  der  Dea ktivieren­
Knopf feh l t, können Sie immer­
h in  d ie Updates deinsta l l ieren -
das spa rt Speicherp latz - und 
dann  i n  Goog le  P l ay  fü r d iese 
App die automatischen Updates 
abschalten. 

Auf gerooteten Geräten kön­
nen S ie  u nerwü nschte B ioat­
ware de i nsta l l ieren, entweder 
d i rekt oder mit  Too l s  wie "An­
d ro id Tuner". Der freiwerdende 
Speicher b le ibt a l lerd ings  unbe­
nutzba r, da er  im Systemspei­
cher l iegt . Zwa r kann  Andro id 
Tuner  dort a ndere Apps ab l e­
gen, aber  spätestens deren Up­
dates l anden dann  im internen 
Speicher; man  gewinnt  a l so 
n ichts. (jow) 

Literatu r  

[1] Datenleck durch Android und 
Blackberry, c't 17/13, S. 23 

[2] Achim Barczok, Entgoogelt, An­
droid ohne Google nutzen, c't 
13/14, S. 114 
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Von Speicher lnstalheren 

Wenn Sie Apps aus a lternati­
ven Stores insta l l ieren, müssen 
Sie unter Sicherheit "Unbe­
kannte Herkunft" er lauben. 
Danach sol lten Sie die Option 
g leich wieder ausscha lten. c'l: 
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Report I Android ausreizen: Apps-Auswah l  

S töbern S ie  doch mal  wieder 
im App Store und mustern Sie 

a lte Apps aus, denn das Angebot 
fü r Android verändert sich viel 
schnel ler als bei den verg leichs­
weise trägen Desktop-PCs. Immer 
wieder finden Entwickler neue 
Herangehensweisen, um Aufga­
ben noch besser zu bewä ltigen, 
oder ertüfte l n  innovative Apps, 
die aus Mobi lgeräten ganz neue 
Fähigkeiten herauskitze ln .  

Auf den fo lgenden zwei Sei­
ten fi nden Sie e ine Auswah l  der 
interessantesten Apps des Jah­
res 201 4. Darunter s ind auch a lte 
Bekannte - die jedoch entschei­
dend weiterentwicke lt  wurden. 
Fa l l s  n icht anders besch rieben, 
sind d ie  Apps zumindest i n  der 
Basisversion kosten los. 

Keep it s imple 

"Kle in i s t  fein"  war e in g roßer 
Trend des letzten Jahres. Oft 
kommen Anwender mit über­
schauba ren, a uf eng umgrenzte 
Anwendungsgebiete zugeschnit­
tenen Apps besser kla r  a l s  mit 
g roßen Featu re-Monstern. Der 
Notizensammler  Squarespace 
Note ist e iner d ieser Min ima l i s­
ten, ebenso Quip, eine Art Mini­
Office mit i nteg riertem Chat fü r 
Teams, und Glym pse Exp ress, 
mit dem man mal schnel l  seinen 
Standort posten kann .  

Auch Facebook ste l l t  auf klei­
ne Apps um und hat daher sei­
nen Messenger i n  eine e igene 
App ausge lagert. Für Gruppen 
g ibt es ebenfa l l s  e ine e igene 
App. Der absolute Sta r unter den 
Facebook-Apps aber ist Whats­
App. Die App hat innerha l b  von 
fünf Jahren 600 Mi l l ionen Nutzer 
gewonnen - woh l  auch, weil sie 
so einfach gestrickt ist. Whats­
App scheint vor a l lem bei Kin­
dern und Jugend l ichen wichti­
ger zu werden als Facebook 
sel bst. Der Setreiber hat zudem 
angekünd igt, dass WhatsApp 
eine zuverlässige Ende-zu-Ende-
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App-Auslese 
3 2  Apps, d ie m e h r  a u s  I h rem And roid-Gerät hera u sholen 

201 4 war e i n  gutes J a h r  fü r Android-Apps: Etl iche bekan nte Mobi lprog ramme 
sind ein gutes Stück gereift - insbesondere auf Tablets. Daneben schossen wieder 
vie le Newcomer ins Kraut, d ie a ltbekannte Aufgaben auf kreative Weise lösen.  

Verschl üsse lung erhalten so l l .  So  
können s i ch  Mitg l ieder austau­
schen, ohne dass  e in Dritter d ie 
Inha lte mit lesen kann .  

Goog le-Umbauten 

Goog le  fo lgt dem Trend und 
stampft d ie  monol ith ische Of­
fice-App QuickOffice zugunsten 
spezia l i s ierter E inzelanwendun­
gen ein .  Wi r haben exemplarisch 
Präsentationen mit i n  unsere 
Auswah l  aufgenommen.  Auch 
die mächtigste Office-Su ite, d ie  
es derzeit fü r Android g ibt, i s t  e in  
Bünde l  mehrerer Apps :  SoftMa­
ker Android HD. Dazu finden Sie 
e inen ausfüh rl ichen Bericht auf 
Seite 46 in  diesem Heft. 

Generel l g ibt es g roße Um­
baumaßnahmen in  Googles App­
Park. So le itet Androids E-Ma i i ­
App den Nutzer nu r  noch zur 
Gmai i-App weiter. Die Gmai i-App 
verwa ltet jetzt auch IMAP-, POP­
und Exchange-Konten. 

Goog le hat a l lerd ings bereits 
angekünd igt, dass Gmail mittel­
fr ist ig du rch l nbox ersetzt wer­
den so l l  - das sich derzeit noch 
im geschlossenen Testbetrieb 
befindet. Es muss aber n icht 
immer Goog le  sei n :  Wer Ex­
change-Server ohne d ie Gmai i ­
App nutzen wi l l ,  dem steht dafü r  
z um Beispiel a u ch  d i e  Alternati­
ve Nine zur Verfügung .  

Mit se iner  neuen Design-Vor­
gabe Materia l Design hat Goog le 
e ine wesent l iche Grundlage fü r 
d ie  App-Gesta l tung ge legt. Es 
sol l dem Benutzer das Gefüh l  
geben, dass  E lemente der  Be­
d ienoberfläche rä um l ich über 
anderen l iegen. 

Android 5 benutzt Materia l 
Design ebenso wie viele aktue l le 
Google-Anwendungen - auch 
unter a lten And roid-Versionen.  
Nach und nach ste l len auch an­
dere Anbieter i h re Apps um.  Der 
Fußba i i -Nachrichtenaggregator 
Onefootba l l  etwa nutzt d ie  
neue Oberflächensprache. 

Multimedia komplett 

Tab lets wa ren bei der App-Ent­
wickl ung oftma ls  e in Stiefki nd :  
Entweder l iefen Apps überhaupt 
n icht auf den Tab lets oder s ie 
wurden n icht h in re ichend an­
gepasst, wodurch v ie l  kostba rer 
Bi ldschirmplatz verschenkt wu rde. 
Das hat sich 20 1 4  bei vielen Apps 
verbessert. 

Im Zweife lsfa l l  br ingen Ent­
wickler mehrere Versionen i h rer 
Apps heraus - eine fü r Sma rt­
phones und eine "HD"-Ausgabe 
fü r Tablets. Vom Fernsehpro­
g ramm Klack und der Wa l l pa­
per-App Muzei stehen zum Bei­
spiel je zwei Versionen bereit. 

Mit Play Kiosk hat Goog le 
e inen eigenen Zeitschriftenkiosk 
herausgebracht. Dort finden sich 
nicht nur Bezah l inha lte, sondern 
auch kosten lose Arti ke l  aus On­
l i ne-Newsquel len.  

201 4 kam mit dem Sta rt von 
Netfl ix das Thema Video-F iat­
rates auch in Deutsch land an .  Wir 
empfehlen hier keine App eines 
bestimmten Dienstes - Ih re Ent­
scheidung sol lte vom F i lme-An­
gebot bei Maxdome, Watchever, 
Amazon Pr ime & Co. abhängen, 
nicht von der dazugehörenden 
App. Auch jenseits der F latrate­
Dienste können Apps das Tablet 
zum un iverse l len Medien-Ci ient 
machen. So ersch l ießt zum Bei­
spie l die Mu ltimediazentra le Kodi 
(vormals XBMC) a l le im (Heim-) 
Netzwerk verstreuten Audio- und 
Videoinha lte. 

Anders als beim Thema Video 
kann  man bei den Mus ik-F iatra­
tes eine eindeutige Empfeh lung 
geben :  S potify. Das g i l t  zumin­
dest fü r Anwender, d ie  keinen 
a l lzu ausgefa l lenen Mus ikge­
schmack haben. Für Hörspie le ist 
Napster erste Wahl ,  eine redak­
t ione l le  Beg le i tung des Mus ik­
angebots bietet zum Beispie l  
Wimp. 

A l le  g roßen Mus ik-Streaming­
Anbieter haben ungefäh r  das 

g leiche Basis-Mus ikangebot mit 
20 M i l l ionen Tite ln .  Da Spotify 
schon sehr früh  Wert auf Vernet­
zung gelegt hat, g i l t : Wenn  e in 
anderer Dienst oder e ine Ha rd­
ware in  i rgendeiner Form Mus ik­
Streaming unterstützt, ist Spotify 
dabei .  Mit  sei nem Fami l ienta rif 
bietet der Dienst die Musik güns­
tiger an als die Konku rrenz. 
Dabei fä l l t  nur fü r d ie erste Per­
son der vol l e  Preis von knapp 1 0  
Euro fü r Spotify Premium an, bis 
zu vier weitere Personen zah len 
nu r  d ie Hä lfte. 

Newcomer 
und Feinsch l iff 

Ein ige der Apps auf den folgen­
den zwei Seiten s ind erst 201 4 
erschienen, die c't-App für Smart­
phones etwa oder Microsofts 
d ig ita ler Zette l kasten OneNote. 
Der Passwort-Manager Master 
Passwort entstand soga r auf An­
regung von c't. Das Spiel Q u iz­
duel l  gab es zwar bereits länger. 
20 1 4  ist es aber im deutschen 
Sprachraum du rch d ie Decke ge­
gangen - ink lusive einer Fern­
sehshow in  der ARD. 

E in g rößerer Tei l  der ge l i ste­
ten Apps s ind a l te Bekannte -
d ie aber  du rch wesent l iche 
Neuerungen e in gutes Stück 
nützl icher geworden s ind .  Trip­
Advisor zum Beispiel hat i n  der 
Smartphone-Version d ie  Mög­
l i chkeit erha lten, I nformationen 
im  Vorfe ld herunterzu laden .  So 
kann  man unterwegs ohne l nter­
netverbindung nachsch lagen. 

Der Android-Markt b le ibt fü r 
Softwa re-Herste l l e r  weite rh in  
attra ktiv. Die gut  ausgebaute 
I nfrastruktur  erreicht Hunderte 
M i l l ionen potenzie l l e r  Anwen­
der. Es kann  sich a l so lohnen, am 
Ba l l  zu b le i ben und immer mal 
nach Neuern Ausschau zu ha l ­
�n. 0� 

c't: Al le Apps: ct.de/yxft 
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0. Suthen 

My Maps: Mit Goog le Maps 
lassen sich vortreffl ich 
Reiserouten am PC planen. 
Unterwegs hat man die I nfos 
per App schnel l  zur Hand . . .  
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Skobbler lädt ein ganzes Land 
gratis zur Offl ine-Navigation 
herunter. Für kleines Geld zeigt 
die App auch Live-Traffic­
Daten und Bl itzer an .  

AirAudio überträgt Audio­
Signale auf AirPiay- und DLNA­
fähige Empfänger und mehr, 
setzt a l lerdings ein gerootetes 
Gerät voraus. 

< I:IJ SchneL + 0 B : 

M!ls!! 
Yoghurt 
1!2! 
Ggl. Noch Zur � 

Banken ·iank Bankier -!-

OneNote: Microsofts Cloud­
Dienst speichert Notizen, 
To-do-Listen und Dateien 
und synchron isiert sie mit 
versch iedenen Plattformen. 

c't 20 1 5, Heft 2 

� ln Ihrer Nahe 
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Google Maps: . . .  oder man 
verlässt sich auf Googles 
Karten-App, die Restaurants, 
touristische und andere Ziele 
in  der Nähe anzeigt. 

Google Now: Der smarte Sta rt­
bi ldschirm er innert selbst­
ständig an Termine und 
l iefert auch g leich die Weg­
beschreibung zum Ziel .  

Advanced 
Ar DUIIt n � Qrgani.ZP ..otaW. PlC. 

Content to sync 

@Q (I @Q � 
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Ni ne: Die schicke E-Mai i -App 
greift per ActiveSync auf 
Exchange-Server zu und bindet 
Adressen und Termine in 
Android ein .  

c't: Seit Release 2.0.1  funk­
tioniert die c't-App auch auf 
Smartphones und Phablets. 
I nteraktive Tabel len und 
Videos ergänzen die Art ike l .  

TripAdvisor: Die Reise­
p lanungs- und -Buchungs-App 
lädt in  der Smartphone­
Version I nformationen für die 
Offl ine-Nutzung herunter. 

J • I t I t q w e r t z u i o p 

Master Password generiert 
aus einem einzigen Passwort 
i ndividuel le Passwörter für 
unterschied l iche Webseiten ­
komfortabel und sicher. 
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Mein Zug 111!111 aus 

Es gibt noch einen and«en um 1.0 

Druck die Daumen 

WhatsApp: Schnel l  mal  einen 
Text oder eine Datei versen­
den, 1 : 1 oder in  der Gruppe ­
demnächst auch mit Ende-zu­
Ende-Verschlüsse lung.  

Quizduel l :  Mal zwischendurch 
das Al lgemeinwissen mit 
anderen messen - das Spiel hat 
sogar eine Fernsehsendung in 
der ARD erhalten. 

..;rympse Expre ss : 

Select an pplt t n r cortact 
to share yo r l oca  an W1 h 

... 

G lym pse Express: Hier bin ich 
- um mal schnel l  e inen Link 
zum aktuel len Standort zu 
versenden, reicht die kleine 
Ausgabe von Glympse vö l l ig .  

Erweitern Sie das  Datenvolumen 

I hres Tarifs kostenlos um bis zu 
50 % 

� feedly 36% 
rungr<l 

• Chrome 35% 
M9"1 

....... Amazon 34% 
... rungr<l 

Opera Max spart Bandbreite, 
weil es die Daten von Browser 
und Co. über einen kompri­
mierenden Server umleitet ­
auch Video-Streams. 

------------------------
0 · � . j l'> 

Q) RELEASE TO SEND 

Screenshots  machen! 

Squarespace Note erfasst 
Textnotizen min imal istisch: 
Schreiben, nach unten wischen, 
schon wird die Notiz beim 
Dienst der Wah l  gespeichert. 

Nur wer bts zum 1 1  1 2  unter bWI...l..-

Onefootbal l :  Der Nachrichten­
aggregator schüttet den 
Fußbal lfan  mit Nachrichten, 
Spielständen, Transfer-I nfos 
und Spielerprofi len zu. 
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Muzei ersetzt den Bi ldschirm­
h intergrund in  regelmäßigem 
Wechsel durch Kunstwerke 
oder Bi lder vom Gerät oder aus 
Cloud-Diensten wie Dropbox. 

[:l Ouoo Q Q ' 

_ _  ,_ 

Quip ist ein Team-fäh iger, 
auch für andere Plattformen 
verfügbarer Editor für einfache 
Texte, Tabel len und To-do­
Listen mit Chat. 

Der Nachrichten-Aggre­
gator F l ipboard macht das 
Tablet zu einem indivi­
duel len Magazin, in  dem 
man blättern kann.  

U ltimate Guitar Tabs & Chords: 
Die App ersch l ießt dem Hobby­
Musiker Akkorde und Gitarren­
partituren für mehr als 400 000 
Songs (ab 1 ,60 Euro). 
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SketchBook Express: Unter­
wegs mit 1 5  verschiedenen 
Pinseln auf d rei Ebenen 
zeichnen - das Tab let wird 
zum digita len Skizzenheft. 

Trel lo dient a ls  persön l icher 
Zettelkasten und Team­
Whiteboard, das I nfo­
Schnipsel, Bi lder und bel iebige 
andere Dateien sammelt. 

Klack zeigt das Fernseh­
programm der nächsten 1 4  
Tage a l s  g roße Übersicht wie in  
e iner  TV-Zeitung an, lässt sich 
personal isieren und g ibt Tipps. 

Spotify läuft auf vielen Sys­
temen und bietet attraktive 
Ta rife. Das macht den Strea­
ming-Dienst nicht nur fü r 
Einsteiger zur ersten Wah l .  

QuickPic: Die Galerie-App h i lft, 
auch riesige Bi ldersamm­
lungen auf dem Gerät oder in  
Cloud-Diensten wie Dropbox 
zu überbl icken.  

Google P l a y  Kiosk: Androids 
Zeitschr iftenkiosk l iefert eine 
Mischung aus kosten losen 
Inha lten von Onl ine-Medien 
sowie Kaufzeitschriften .  

Pocket Casts: Die App lädt 
Audio- und Video-Podcasts 
aufs Gerät und kann  sie auch 
über Goog les Fernsehstick 
Chromecast wiedergeben. 

Mei ne-Startseite.de ist ein 
Browser, der nur  kindgerechte 
Webseiten anzeigt. Die 
Oberfläche lässt sich mit 
Applets gesta lten. 

Google Präsentationen: 
Präsentationen mit dem Tablet 
an legen, im Team bearbeiten ­
sogar PowerPoint-Dateien ­
und auch vorführen.  

Der mobi le Fi refox lässt sich 
durch Add-ons erweitern, surft 
auf Wunsch anonym und 
synchronisiert s ich mit  dem 
Desktop-Pendant. 

Kodi hieß früher XBMC und 
ist ein un iversel ler Manager 
fü r Mu lt imedia- I nha lte a l l e r  
Art auf dem Gerät und aus 
dem (Heim-)Netz. 

DieMaus: Die App der "Sendung 
mit der Maus" bietet Spiele, 
Lach- und Sachgeschichten 
und die letzten zwei Fo lgen 
der Fernsehsendung. C11: 
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Praxis I Android ausreizen: Kontentricks 

D er Trick besteht darin, ein zu­
sätz l iches, gemeinsam ge­

nutztes Google-Konto anzulegen 
und auf a l len Geräten a ls  zweites 
Konto einzutragen. Dann haben 
al le Nutzer Zugriff auf Apps, 
F i lme, Musik und Bücher, die mit 
dem gemeinsamen Konto ge­
kauft wurden und werden. Als 
Nebenprodukt bekommt man 
gemeinsame Ka lender, Ad ress­
bücher und Aufgabenl isten sowie 
einen gemeinsamen Foto-Stream 
bei Google+. 

Das gemeinsame Konto legt 
man unter Ei nstel l ungen I Konto 
h inzufügen an. Die anderen Nut­
zer tragen das fertige Konto 
ebenfa l l s  auf ih ren Geräten ein .  

And roid fragt nach, welche 
Daten mit dem Zweitkonto syn­
chronis iert werden sol len; unter 
E inste l l ungen I Konten I Goog le 
kann  man das auch später noch 
anpassen. Mit App-Daten meint 
Goog le d ie  Konfigu rat ion der 
Apps, d ie  Fami l ien meist  n icht 
synchronis ieren möchten. Die 
weiteren Punkte wäh l t  jeder 
Nutzer nach e igenem Bedarf -
mögl icherweise wol len ja weder 
Eitern noch Kinder die Musik des 
anderen zu hören bekommen . . .  

E in gewisses Grundvertra uen 
sol lte a l lerdings bestehen, da An­
d roid keine Rechteverwa ltung 
vorsieht. Jeder darf a lso a l l e Mai ls 
des gemeinsamen Kontos lesen 
und a l l e  Kontakte ändern. Private 
Daten ordnet man daher weiter­
hin dem eigenen Konto zu. 

Der Nutzer muss auch dem 
Kontenverwa lter tra uen, denn 
der kann per Gerätemanager a l le  
mit dem Konto verknüpften Ge­
räte aus der Ferne orten, sperren 
und auf Werkseinste l l ungen zu­
rücksetzen .  Dieser Fernzug riff 
lässt sich zwar in der App Goog le 
E instel l ungen/Sicherheit aus­
schalten, aber le ider nu r  fü r a l l e  
Konten. D ie  vol lständige Deakti­
v ierung ist a l le rd ings n icht rat­
sam, weil der Fernzug riff bei 
Diebstah l  oder Ver lust des Ge­
räts wichtig ist. 
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Jörg Wi rtgen 

Meine App, deine App 
Apps und mehr in Familien, WGs oder Arbeitsgrup pen gemeinsam nutzen 

F i l m-DVDs, Musik-CDs, Bücher und Brettspiele kauft man e inmal  und nutzt 
sie dann in der  ganzen Fami l ie. Mit M P3s und PDFs geht das auch, n icht aber 
mit Apps und d ig ital gekauften F i lmen.  Doch Android hat e ine Lösung -
die sogar  e ingebaut ist. 

Der App-Store zeigt a l l e  Apps 
als insta l l ierbar an, die mit einem 
der e ingerichteten Konten ge­
kauft wurden. Die Liste a l ler je­
mals insta l l ierten und gekauften 
Apps enthält nur d ie des mo­
mentan aktue l len Kontos. Um 
zwischen den  Konten umzu­
schalten, t ippt man i n  der P lay­
App im Aufklappmenü auf den 
Pfei l  neben dem eigenen Namen. 
Beim Kaufen einer App entschei­
det Android auch anhand dieser 
E inste l l ung, mit welchem Konto 
das abgewickelt wird. 

Play Books und Play Movies 
lassen sich ebenfa l l s  so umscha l­
ten: Nach Auswah l  des gemein­
samen Kontos stehen a l le damit 
bezah lten Inha lte zur Verfügung.  
Be i  Goog le  Mus ic kann  nu r  e in  
Konto aktiv se in .  H ier löscht d ie 
App beim Kontenwechsel je­
doch sämtl iche zuvor herunter­
ge ladene Mus ik  - soga r MP3s, 
d ie  S ie sel bst auf Goog le Mus ic 
hochgeladen haben .  Mus ikdatei­
en von anderen Apps und vom 
PC aufs Gerät kopierte Stücke 
bleiben erhalten. 

ln den Goog le-Apps GMai l ,  
Hangouts, Maps, Drive und You­
Tube scha ltet man das Konto 
ebenfa l l s  im Hauptmenü um, 
wenn man das gemeinsam nut­
zen möchte. Bei Google+ steckt 
der Scha lter in der Kopfzei le .  l n  
Chrome und d e m  GPS-Logger 

Go gl 

o Gerate-ManagEr 

l'l 

" GT·N7Hl0 -

I 
.. SHIELO Tablet 

- - . 

GT·N7000 

"Meine Tracks" müssen Sie d ie  
Synchronis ierung erst ausschal­
ten, um e in anderes Konto zu 
wählen - fa l l s  gewünscht. 

Passwort-Weitergabe 

Ändert man das Passwort des 
Kontos, merken d ie verknüpften 
Android-Geräte das fast sofort. 
Zukünft ige Synch ronis ierungen 
schlagen fehl ,  loka le  Daten blei­
ben aber bestehen. Löscht man 
das Konto, verschwinden d ie  
synchronis ierten Daten sofort. 
Apps b le i ben i n  beiden Fä l l en  
i nsta l l i e rt und funkt ionsfäh ig, 
bekommen aber keine Updates. 

Eine Sicherheitsüber legung 
g ibt es :  Tei l t  man das Passwort 
jedem Nutzer mit oder behä l t  
man es fü r s ich und  t ippt es  
beim E in richten des Kontos auf 
jedem Gerät e igenhändig e in?  
A l len Nutzern das Passwort zu 
geben birgt einige Risiken: Jeder 
von ihnen kann  das Passwort än­
dern, das Konto auf weiteren Ge­
räten insta l l ieren und im bereits 
erwähnten Gerätemanager a l l e  
verknüpften Geräte aufspüren 
und aus  der Ferne löschen. 

Kennen d ie Nutzer das Pass­
wort n icht, kann  der  Quasi-Ad­
min i strator zudem die Käufe 
kontro l l ieren: Dazu weist man 
Goog le P lay i n  den Einstel l ungen 
dazu an, bei jedem Kauf mit d ie-

D 

0 �� · 

Jeder, der das 
Passwort des 
gemeinsamen 
Kontos kennt, 
kann  a l l e  
verbundenen 
Geräte aus der 
Ferne orten, 
sperren und 
löschen.  

• c: -

sem Konto - Apps, F i lme, Mus ik 
und  Bücher - das Goog le-Pass­
wort abzufragen .  Kosten lose 
Apps können die Nutzer ohne 
Rückfrage i nsta l l ieren; außerdem 
können Sie immer noch Apps 
mit ih rem eigenen Konto kaufen. 

Alternativ verknüpft man den 
Account  n icht mit  e iner Kredit­
ka rte oder einem Mobi lfunkver­
trag, sondern ermögl icht Zah­
l u ngen nur über Guthabenka r­
ten, d ie es in Supermärkten g ibt. 
So setzt man der Kaufl ust der  
Mitnutzer immerh in e ine feste 
Grenze. 

Andere Mög l ichkeiten 

Es lassen sich auch andere Kon­
tentypen mehrfach e in richten, 
beispie lsweise OwnCioud/Ca rd­
DAV fü r Termine. Bei d iesen Lö­
sungen kann  der Kontenverwa l­
ter zudem das Gerät n icht von 
außen löschen - das ist sonst nur 
bei Exchange vorgesehen. Alter­
nativ lassen s ich Goog le-Ka len­
der auch d i rekt zwischen Konten 
freigeben. 

Bei Apps hat der  P lay Store 
a l l e rd ings  die g rößte Auswah l .  
F ü r  Mus i k  und  F i lme  bietet Goo­
g l e  den Vortei l ,  auf mehreren 
Geräten g leichzeit ig nutzba r zu 
sei n .  Die meisten anderen Strea­
m ing-Anb ieter e r l au ben das 
bestenfa l l s  gegen Aufpreis . So l ­
l en  auch  iOS- und  Windews­
Geräte am gemeinsamen F un­
dus  tei lnehmen, ge l ingt das (ab­
gesehen von Apps) mit Goog le­
und  weiteren Lösungen gut [ 1 ] .  
Led ig l i ch be i  Goog le bezogene 
F i lme  l assen s ich nur per An­
d roid-App a nsehen .  Für F i lme  
und  Ser ien sol lte man dann  a l so 
l ieber  auf  unabhäng ige  An bie­
ter wie Maxdome oder Nexfl ix 
ausweichen. Uow) 

Literatu r  

[1] Jörg Wirtgen, Über die Wolken, 
Fotos, Musik und mehr beim 
Smartphone- Wechsel mitneh-
men, c't 22/14, 5. 100 c'l: 
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Praxis I Android ausreizen:  Automatisieren 

W ie man sein Handy benutzt, 
hängt wesent l ich vom Ort 

und von der Zeit ab. Nachts und 
im Kino so l l  es laut los se in ,  weil 
man sowieso keine Anrufe ent­
gegenn immt. Auf der Arbeit wi l l  
man es le ise haben, unterwegs 
l ieber la ut. Im Auto h i lft GPS 
beim Navigieren; im Büro scha l­
tet man d ie Antenne aus, um 
den Akku zu schonen. Fü r  so lche 
unterschied l ichen Szenarien bie­
ten ein ige Herste l ler  Lautstä rke­
Profi l e  auf i h ren Geräten an; 
unter Android 5 (Lol l i pop) kann  
man s i e  m i t  Ortsdaten verknüp­
fen .  Dabei ge langt man jedoch 
schnel l  an  Grenzen. 

Spezia i -Apps zur Automatisie­
rung solcher Aufgaben ("Tasks") 
können deut l ich mehr: Sie a kti­
vieren nach dem "Wenn-dann"­
Pr inz ip n icht nu r  untersch ied l i ­
che Profi l e  abhäng ig von Ort 
und Zeit, sondern automatis ie­
ren auch viel komplexere Aufga­
ben: Zum Beispiel verschicken sie 
Mai ls, wenn man sich einem Ort 
nähert, oder reg istr ieren auto­
matisch Arbeitszeiten und Besu­
che im F itnesscenter. Als Auslö­
ser können auch Ereign isse d ie­
nen: So werden Tasker beispiels­
weise aktiv, wenn eine neue SMS 
eintrifft oder eine neue Datei im 
Dropbox-Ordner landet. 

ln d iesem Artike l  ste l l en  wir 
d rei Tasker-Apps vor, die unter­
schied l iche Stä rken ausspie len.  
Llama i st  idea l  fü r E insteiger, d ie 
s ich je nach Ort und Zeit  e in paa r  
i nd ividue l l e  Smartphone- oder 
Tablet-Profi le  zusammenbaste ln  
wo l len .  Die App Tasker ist um  
e in iges mächtiger und ist fast 
jeder Aufgabe gewachsen; dafü r  
i s t  d ie  Bed ienung auch kompl i ­
zierter a l s  be i  L lama und d ie App 
ist kostenpfl ichtig (2,99 Eu ro) . 
Das kosten lose IFTTT ( lf This 
Then That) ist e in  Spezia l i st fü r 
d ie Verknüpfung von Handy und 
Webdiensten: H ier  kann  man 
e ingehende Me ldungen i n  d ie  
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And roid sch lauer 
Aufga ben m it L l a m a, Tas ker u n d  I FTTT a uto matis ieren 

Tasker-Apps machen Android-Smartphones und -Tablets sch lauer. Sie 
automatisieren wiederkehrende Aufgaben, optimieren Funktionen je nach 
Ort, Zeit oder Ereig nis und verbinden das Smartphone m it Webdiensten.  
Hat man s ich e inmal  e ingearbeitet, s ind Tasker mächtige H i lfsm itte l .  

Dropbox schieben, Screenshots 
auf F l ickr hoch laden oder E-Ma i l s  
automatisch verschicken .  

Der c't-L ink am Ende des Arti­
kel s  ste l l t  a l l e  Skriptbeispie le zur 
Verfügung, außerdem finden Sie 
dort Praxis-Videos, d ie I hnen den 
E instieg in  d ie Apps er leichtern. 
Aber Vorsicht, denn fü r al le d rei 
Tasker-Apps g i lt : Je häufiger s ie 
Daten abfragen, desto mehr 
nehmen s ie den Akku i n  An­
spruch. Achten Sie be im Auspro­
bieren desha l b  immer auf d ie  
Laufzeit I h res Smartphones. 

Llama: einfach 
und sch nel l  

Die Profi le  i n  L l ama richten sich 
vor a l lem nach Zeit und Ort. Fü r  
a l l tagstypische Situat ionen hat 
die App ein paar anpassba re "Re­
geln" vorinsta l l iert, d ie vielen An­
wendern völ l ig  ausreichen dü rf­
ten: Beispie lsweise setzt L lama 
das Smartphone auf laut los, 
wenn man sich zwischen 22 :00 
und 8:30 zu Hause befindet -
Ruhe- und Schlafenszeit. Auf der 
Arbeit regelt L lama die Lautstä r­
ke des K l ingeltons herunter; 
unterwegs wird er aufged reht. 

Um diese Profi le  korrekt zu ak­
tivieren, muss L lama erst lernen, 
wo "Zuhause" und "Auf der Ar­
beit" ist. Gehen Sie dazu auf den 
Reiter "Gebiete", d rücken Sie 

lange auf e in Gebiet und wäh len 
dann "Gebiet erfassen" aus .  
L l ama reg istriert Mobi lfunkze l len 
i n  der Nähe und weist s ie dem 
Ort  zu.  Im  Reiter "Letzte" sehen 
Sie außerdem a l l e  Mobi lfunk­
zel len, in denen das Smartphone 
die vergangenen Stunden einge­
bucht war; d iese können Sie 
ebenfa l l s  e inem Gebiet zuord­
nen.  Unter "Gebiete" kann  man 
außerdem neue Orte defin ieren, 
zum Beispie l  das F itnesscenter 
oder das ört l iche Kino. 

Alternativ zu Mobi lfunkze l len 
können Gebiete auch über den 
GPS-Empfänger, d ie WLAN-Rou­
ter sowie B luetooth-Geräte in  der 
Nähe defin iert werden. Die Alter­
nativen ziehen zum Tei l  aber 
deut l ich mehr Strom und laufen 
in den Einstel l ungen unter "Ver­
suchslabor"; offensicht l ich s ind 
die L lama-Entwickler von deren 
Zuverlässigkeit nicht überzeugt. 
l n  unserem Test klappte die Zu­
ordnung per WLAN-Hotspots 
oder B luetooth ohne Probleme. 

Al le Basis-Rege ln lassen sich 
beliebig anpassen und erweitern. 
Wenn Sie zum Beispiel den Profi­
len "Leise auf der Arbeit" und 
"Normal zuhause" jewei ls das Er­
eignis "H intergrundbi ld" h inzufü­
gen und unterschied l iche Fotos 
auswäh len, dann wechselt der 
Bi ldsch i rmhinterg rund passend 
zum Ort. Die Regel "Arbeit verlas-

Die vorinsta l l ierten 
Profi le von Llama 
stel len Lautstä rke 
und Vibrations­
a la rm um, wenn 
man zu Hause oder 
auf der Arbeit ist. 

sen" können Sie mit dem Ereignis 
"WLAN aus" erweitern. Dann 
deaktiviert das Smartphone die 
WLAN-Funktion, soba ld Sie s ich 
von Ih rem Arbeitsplatz entfernen. 
Das spart Strom, weil das Smart­
phone unterwegs nicht nach be­
kannten WLAN-Hotspots sucht. 
Sie müssen a l lerd ings die übrigen 
Rege ln anpassen: Die Profi le  
"Normal zuhause" und "Leise auf 
der Arbeit" brauchen demzufolge 
das Ereign is  "WLAN ein", damit 
das WLAN vor Ort wieder aktiviert 
wird. Die Ortserkennung anhand 
eines WLAN-Routers klappt dann 
natürl ich n icht mehr. 

Über d ie Reiter "Rege ln" und 
"Profi le" können S ie  viele weitere 
Rege ln und Smartphone-Profi le  
an legen. Der Funktionsumfang 
i s t  beachtl ich: So kann man das 
Smartphone auf laut los  ste l len, 
wenn eine bestimmte App aktiv 
ist oder wenn zum aktuel len Zeit­
punkt im Ka lender ein Termin mit 
einem Sch lüsselwort wie "Konfe­
renz" oder "Tra in ing" steht. Sie 
können auch fü r jedes bekannte 
WLAN ein anderes Vibrations­
muster festlegen; dann weist I h r  
Smartphone dezent darauf h in, 
wenn es sich mit einem bestimm­
ten WLAN verbunden hat. Fü r  
e in ige  tiefgreifendere E ingriffe 
benötigt die App a l lerd ings Root­
Zugriff - zum Beispiel , um das 
Handy automatisch herunterzu­
fahren oder Apps zu schl ießen. 

Tasker: der Al les­
Automatisierer 

Tasker bietet d ie meisten Gesta l ­
tungsmögl ichkeiten: Nahezu je­
des Systemereign is, jeder Sen­
sorwert oder Betriebszustand 
eines Smartphones lässt sich a l s  
Aus löser fü r e ine Aufgabe ver­
wenden. Die F lexibi l ität hat aber 
auch ih ren Preis: l n  Tasker muss 
man sich regel recht eina rbeiten. 

Tasker unterte i l t  s ich in d rei 
Bereiche. Unter "Tasks" setzt 
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man e ine oder mehrere Aktio­
nen zu einem Task zusammen. 
Diesen Task kann  man manue l l  
ausfüh ren oder  im Bereich "Pro­
fi les" Bed ingungen setzen, d ie  
i hn  automatisch aus lösen. l n  
"Scenes" kann  man g rafische 
Oberflächen gesta lten, um zum 
Beispiel das Ergebnis e ines Tasks 
a l s  ind ividua l is iertes Pop-up mit 
Buttons auszugeben. 

Als erste F ingerübung eignet 
sich ein Profi l ,  das den Nutzer per 
Sprachausgabe darauf h inweist, 
wenn der Ladezustand am Netz­
tei l jenseits von 95 Prozent l iegt, 
das Gerät a l so fast vol l ständ ig 
geladen ist. Legen Sie dafü r zu­
nächst e in neues Profi l  an, mit 
e inem Tipp auf das P luszeichen 
am unteren B i ldrand.  Als Bed in­
gung wäh len Sie Status/Laden/ 
Akkustand. l n  den Eigenschaften 
lässt sich mit den Schiebereg lern 
unter "Von" und "Zu" das ge­
wünschte I nterva l l  von 96 bis 1 00 
Prozent e instel len .  Der Zurück­
Button bestätigt die Eingabe. 

Im jetzt erscheinenden Pop­
up  muss man entweder e inen 
bestehenden Task zuordnen 
oder - in  unserem Fa l l  - e inen 
neuen erste l l en .  Der neue Task 
i s t  zunächst leer: Über das P l us­
zeichen am unteren Rand legen 
Sie per Ala rm/Benachrichti-

TASKS 

gungston und Alarm/Vorlesen 
zwei neue Ereign isse an. Dem 
ersten müssen Sie beim Anlegen 
unter "Name" e inen bel iebigen 
Namen geben. Das zweite l iest 
den Text vor, den Sie dort unter 
.,Text" eingeben. Kehren Sie nun  
zum Hauptbi ldschirm zurück. 

An s ich wä re das Profi l jetzt 
fertig .  Damit der Alarm nu r  dann 
aktiviert wird, wenn das Gerät an  
der Steckdose hängt  und n icht 
per USB am PC, fügen wir  e ine 
weitere Bed ingung h inzu .  Tip­
pen Sie ku rz auf das neu entstan­
dene Profi l ,  das daraufh in  d ie  
Verknüpfung zwischen Profi l 
und Task anzeigt. Dort drücken 
Sie (l i nks vom grünen Pfei l )  lange 
auf den Namen des Profi l s  und 
fügen über Status/Laden/Power/ 
Que l le:Steckdose a l s  zusätzl iche 
Bed ingung hinzu. 

Hat man d iese etwas kom­
pl izierte Methode zum Anlegen 
neuer Profi le  erst e inmal  du rch­
schaut, kann  man fast a l l e  er­
denk l ichen Bed ingungen mit 
Aktionen verknüpfen. Dabei las­
sen sich auch Va riab len defin ie­
ren und verändern, um sich bei­
spielsweise Systemzustände und 
-Veränderungen zu merken oder 
um Zählschleifen einzubauen. So 
kann  man beispielsweise i n  aus­
gewäh lten Apps ein vom Nutzer 

Praxis I Android ausreizen :  Automatisieren 

eingeste l ltes Disp lay-Timeout 
von x Sekunden deaktivieren -
praktisch wenn man etwa einen 
längeren Text im Browser lesen 
wi l l .  Schl ießt man die App, ste l l t  
Tasker d ie  u rsprüng l iche Time­
out-Zeit von x Sekunden wieder 
her, die in einer Va r iab le abge­
legt wa r. Das Profi l fü r d iesen 
Lesemodus im Browser haben 
wi r a l s  Video-Tutoria l fü r S ie 
du rchgespielt . 

Das Beste an Tasker ist aber  
sein offener Ansatz. Zum einen 
kann  man eigene Skri pte in 
e inem XML-Format exportieren 
und die Skripte anderer Nutzer 
importieren. Im Netz fi nden sich 
haufenweise Skript-Downloads, 
d ie  e inem beim Erste l l en  kom­
plexer Profi l e  viel Arbeit abneh­
men können .  Zum anderen ist 
Tasker erweiterbar: Im Tasker­
Wiki g ibt es L inks zu (te i l s  kos­
tenpfl ichtigen) P lug- ins, d ie bei­
spielsweise die Zusammenarbeit 
mit And roid Wea r, B luetooth 
oder Chromecast er leichtern. 

I FTTT: Webd ienste 
ein binden 

I Fm ( lf  Th is  Then That) sta rtete 
u rsprüng l ich a l s  Webd ienst und 
hat gar  n icht  so v ie l  mit Sma rt­
phones zu tun .  Er er leichtert es 

Nutzern, Webdienste wie Face­
book, Dropbox oder Gmai l  so 
unkompl iziert wie mögl ich zu 
verzahnen .  Benutzer können in  
e inem intu itiven Web-Editor "Re­
zepte" der Form if <Bedingung> then 
<Aktion >  zusammenkl icken. Das 
kann zum Beispiel das Crosspos­
ting in verschiedenen sozia len 
Medien vereinfachen [ 1 ] .  

Seit e i n  paar Monaten g ibt es 
auch eine I Fffi-App fü r Android 
- ebenso kosten los wie der 
Dienst selbst. Die App verknüpft 
d ie kompatiblen Webdienste mit 
dem Smartphone oder Tab let 
Dabei können sowoh l  Web­
d ienste als auch Gerätefunktio­
nen (Telefon ie, Kamera, Benach­
r ichtigungen etc.) i n  die Ro l l e  
des Aus lösers (Wenn) oder  der  
Aktion (Dann) sch l üpfen - I Fm 
nennt beide Rol len "Channel" .  

Auf d iese Weise können Sie 
zum Beispie l e in a utomatisches 
Backup e in richten, das jeden 
neuen Screenshot und jedes auf­
genommene Foto beim Spei­
cherd ienst I h rer Wah l  s ichert -
I Fm a rbeitet unter anderem 
mit Box, Dropbox, F l ickr, Goog le 
Drive und OneDrive zusammen.  

Um ein neues Rezept zu er­
schaffen, kl icken Sie i n  der App 
zunächst oben rechts auf das 
lcon mit dem Mörser und dann 

SZENEN Aktionskategor ie 
PROFILE TASI<S SZEHEH 

-

Alann App Bild Akkustand 96, 1 00 
A J. t) Akkustand 96. l 00 -+ Ladestand 

Datei Dialog Display 
• • I;; + ' •  Hinzufügen 

Medien Netzwerk 
Kl icken Sie + um ein Proft l  h inErsrerKonrexr 

Eingabe 
. • 

Plugin 

e 
Scrip I 

., Löschen .a. • 
Standort App 

Die Profile verlinke, 
die ausgefuehr Ereign is  

Bedingungen erfüllt 
Ort 

Status 

Tag 

Zeit 

+ ? . 

t 
System 

Tasker 
� 

Variable 
� 

Cl p Name 

Szene Task 
� 

Telefon Töne 
\. 

Zoom 
� 

So erstel lt man Wenn-dann-Ereign isse in Tasker: Erst legen Sie ein Profi l mit einer Bedingung an ( l inks), 
dann fügen Sie diesem Profi l eine Aktion h inzu (Mitte). Ein Profi l kann  mehrere Tasks ausführen, aber auch 
mehrere Bedingungen entha lten (rechts). 
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Praxis I Android ausreizen:  Automatisieren 

Tasker-Skri pte u n d  -Regeln der c't-Redaktion zum Download 

Fo lgende Skripte und Rege ln fü r Llama, IFTlT und Tasker ste l len wir I hnen a l s  Vorlagen über den c't-Li nk zur Verfügung .  
Sie lassen s ich natür l ich I h ren Bedü rfnissen anpassen. 

Llama I FTTT Tasker 

- untersch iedl iche Profi le  fü r Arbeit, zu  
Hause und unterwegs 

- verschiedene Vibrationsmuster bei 
Wechsel des WLANs 

- neue Screenshots i n  Dropbox speichern - per Sprachausgabe i nformieren, wenn 
das Handy zu 96 Prozent geladen ist - Protoko l l  mit geführten Anrufen in 

Goog le Drive an legen 

- SMS in  Dropbox a rchivieren 

- Display-Timeout in  Browser oder anderen 
Apps deaktivieren 

- Datenverb indungen um 23:59 abscha l­
ten, um Kosten bei S IM-Karten mit Tages­
ta rifen zu vermeiden 

- den Betreff von Chef-E-Ma i l s  auf dem 
- das Handy blockieren, wenn eine neue 

SIM-Ka rte eingelegt wurde 
Gerät anzeigen lassen 

- a l l e  x Prozentpunkte den Akkustand über 
Pop-up oder Sprachausgabe melden 

- das L icht ausschalten (z .  B. mit Ph i l ips­
Hue-Lampen) 

- Display-Sperrmuster deaktivieren, wenn 
man im heimischen WLAN ist 

- SMS versenden, wenn man die Arbeit 
verlässt (erfordert zusätzl iches Pl ug-in) 

- das letzte lnstag ram a l s  And roid-Wa l l­
paper benutzen 

- du rch Mobi lfunk Abscha lten beim Starten 
von WhatsApp blaue Häkchen vermeiden 

auf das P l us-Zeichen. Dann  er­
scheint eine nackte Rezept-Blau­
pause .,if + then +", in  der Sie auf 
das erste P lus-Zeichen kl icken, 
um den Auslöser (Trigger) auszu­
wäh len .  Suchen Sie i n  der Liste 
oben den Kana l  .,And roid Pho­
tos" und unten d ie Bed ingung 
.,Any new Photo". Anschl ießend 
fügen Sie über das zweite P lus  
das Z ie l  (den Channel fü r d ie Ak­
tion) h inzu, beispielsweise Drop­
box. Fa l l s  die Zugangsinformatio­
nen noch nicht bei I FTlT hinter­
legt s ind, werden Sie in d iesem 

Sch ritt dazu aufgefordert. Wäh­
len Sie a l s  Aktion .,Add fi le from 
URL" - fertig ist das neue Rezept. 
Wann immer es ausge löst wird, 
erscheint a uf der Startseite der 
I FTlT-App ein Log-Eintrag .  

E in  neues Rezept steht zu­
nächst nu r  fü r den Nutzer selbst 
zur Verfügung, ist a l so a l s  .,pri­
vat" ma rkiert. Wer meint, dass 
es anderen 1 FTTI-Nutzern gute 
Dienste le isten könnte, g ibt es 
fü r die A l lgemeinheit frei .  Dabei 
wird natür l ich nu r  das Rezept­
Gerüst weitergegeben, a l so zum 

0 . .... 1.1 4 49 I FTTT hält in  
se iner  Timel ine 

New photo addecl to gallery 

72 

'f/iii fest, welche 
Rezepte es 
wann ausge­
führt hat. 

I FTTT bietet 
eine gut er­
schlossene 

Sammlung von 
einsatzbereiten 

Rezepten.  

Beispie l  .,Screenshots bei Drop­
box speichern", aber keine  per­
sönl ichen Daten. 

Eine Besonderheit von I FTlT 
ist seine gut gefü l lte und er­
schlossene Rezeptesammlung, 
d ie man auch vom Smartphone 
aus abrufen kann. Bevor Sie selbst 
Hand an legen, so l l ten Sie erst 
einmal nachsehen, was es schon 
gibt. Kl icken Sie dazu in der App 
erst auf das Symbol mit dem Mör­
ser und dann auf die Br i l le . 

Gut eignet sich I FTlT zum Bei­
spiel auch, wenn man wichtige 

Rain  tomorrow? Gel  an Androld 
NotlflcaUon 

Automatlcally sei your letest 

l nstagmm es your wal lpeper 
,, , 

Mute my r lnger et becltlme 
y u 

I nformationen unterwegs nicht 
verpassen wi l l .  So kann I FTlT den 
Benutzer per Android-Benach­
richtigung informieren, wenn er 
von einem bestimmten Absender 
eine Mai l  erhalten hat, wenn sich 
eine bestimmte Website ändert 
(via Tracklf) oder sogar, wenn am 
bevorzugten Su rf-Spot wieder 
besonders hohe Wel len zu erwar­
ten sind (via Surfl ine). Für  solche 
Zwecke ist es praktisch, dass die 
App auch auf Smartwatches mit 
Android Wear läuft. 

Auf unserem Testgerät, e inem 
Nexus 5, haben wir mit e in igen 
Triggern a l lerdings sch lechte Er­
fahrungen gemacht. So versuch­
ten wir, Telefonan rufe i n  e iner 
Goog le-Docs-Tabe l le  zu proto­
kol l ieren. Dabei löste jeder An ruf 
den betreffenden Trigger immer 
zweimal aus, wodurch Dubletten 
entstanden. Bei anderen Geräten 
klappte es aber. 

Als völ l ig  unbrauchbar erwies 
es sich, einen Ort oder den Ver­
b indungsaufbau zu e inem be­
stimmten WLAN-Netzwerk a l s  
Trigger zu nutzen: Ersterer löste 
nie aus, Letzterer a l l e  paa r  Minu­
ten .  Fa l l s  e in Rezept mal n icht so 
funktion iert wie gewünscht, 
kann  man sich auf der I FTlT­
Website d ie  Logs der Rezepte­
Nutzung ansehen. Dort i nfor­
miert I FTlT auch über bekannte 
Probleme. (acb) 

Literatu r  

[1] Urs Mansmann: Sozial- Automatik, 
Wie Sociai- Web-Tools beim Veröf­
fentlichen helfen, c't 12/14, 5. 144 

c't: Skripte und Beispielvideos: 
ct.de/ywjp 
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Praxis I Android ausreizen:  Laufzeit verlängern 

A kku ist fast leer, noch 14 Pro­
zent. So etwas dü rfte jeder 

Android-Nutzer rege lmäß ig zu 
sehen bekommen. Den meisten 
Anwendern gefä l l t  d ieser An­
b l ick überhau pt n icht: stä rkere 
Akkus fü r lange Laufzeiten wün­
schen s ich Smartphone-Besit­
zern mit am häufigsten. Was hi lft 
d ie ganze schöne Techn ik, wenn 
das Handy schon wieder ku rz vor 
Feierabend schlappmacht? 

Andro id hat H i lfsm ittel a n  
Board, um Stromfresser zu fi n­
den.  i n  den E instel l u ngen unter 
"Akku" steht, welche Apps und  
Ha rdware d ie  meiste Energie 
verwenden,  i n kl u sive Ver­
brauchsgrafi k. Meist ist das Dis­
p lay der Hauptverbraucher, da­
h i nter samme ln  s ich Apps und  
Systemdienste. Verdächtig s i nd  
vor  a l l em Prog ramme, d ie  S ie  
nu r  ge legent l ich öffnen und 
trotzdem weit oben stehen.  E in 
Ant ippen des E i ntrags füh rt zu 
weiteren Statistiken, unter ande­
rem zu zwei Werten fü r d ie CPU­
Zeit. I st der Gesamtwert h ier  
höher a l s  der Wert "CPU Vorder­
g rund", l ä uft das P rog ramm 
auch  dann  weiter, wenn e s  nicht 
mehr auf dem Bi ldsch i rm er­
scheint. Bei e in igen muss das so 
sein, wenn  sie etwa Daten syn­
chronis ieren und Benachrichti­
gungen anzeigen sol len wie 
Whatsapp. Andere beenden sich 
dagegen nicht korrekt. 

Darüber h inaus können Apps 
das Smartphone aus dem Stand­
by aufwecken, um zum Beispiel 
neue Nach richten abzu rufen 
oder bei ausgescha ltetem Dis­
play weiterhin Daten aufzuzeich­
nen. Diese sogenannten Wake­
lacks können e in Grund dafü r  
sein, wenn de r  Akku trotz N icht­
benutzung leer lä uft Der Wert 
"Aktiv lassen" in der Deta i lan­
s icht  g ibt zumindest e inen g ro­
ben H inweis: Er beträgt üb l icher-
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Richtig sparen 
Ti pps z u m  Verlä ngern der  A kku laufzeit 
u nter And roid 

Der  besorgte B l i ck  auf  den  Akkustand gehört zum Al ltag 
jedes Smartphone-Besitzers. E infache Kniffe helfen schon, 
die Laufzeit u nter Android zu ver längern und Akkufressern 
das Handwerk zu legen. So werden Smartphone und 
Tablet zu Lang Iäufern.  

weise nu r  wen ige Sekunden .  
E inen genauen Überbl ick geben 
Apps wie BetterBatteryStats - ab 
Android 4.4 jedoch nur mit Root­
Zugr iff. 

H i lfreich beim Auffinden von 
Akkufressern sind auch Ana lyse­
Tae ls  wie System Mon itor. D ie 
zeigen an, wie v ie l  CPU-Zeit e ine 
App beansprucht, wie hoch d ie  
Kerne getaktet s ind und  ob s ie 
s ich bei wenig Last heruntertak­
ten. I nteressant ist d ie  Vertei­
l ung  der CPU-Zustände, wo 
hauptsäch l ich "Deep S l eep" zu 
sehen sein so l l te. Denn nu r  
wenn sich d ie  CPU  bei N ichtbe­
nutzung sch lafen legt, hä l t  das 
Smartphone lange du rch. 

Zeigt d ie  Systemleiste rechts 
oben die Symbole fü r B luetooth­
Verbindung und  Ortungsfunk­
t ion, nutzt e in Prog ramm d iese 
Dienste gerade. Bei Fitness-Apps 

kann das Erfassen der Laufwege 
i n  H i nterg rund erwünscht sei n .  
F ragt e in  Dienst aber  ohne er­
kennba ren Zweck den GPS­
Standort ab, sa ugt das den Akku 
unnötig leer. Wann GPS und 
B luetooth aktiv wa ren, g ibt An­
droid nach einem Kl ick auf den 
Akkuverlauf aus. Wer zu letzt wel­
che Ortungsfunkt ion genutzt 
hat, steht in den E instel l u ngen 
unter Standort. 

Hat man eine verschwende­
rische App identifiziert, reicht es 
meistens, das Prog ramm über 
den Zurück-Button oder e inen 
Beenden-Knopf i n  der App zu 
schl ießen, damit der Energiever­
brauch auf den Norma lwert 
s inkt. Über den Taskmanager las­
sen sich Programme auch zwangs­
weise sch l ießen; hartnäckige An­
wendungen beendet man in  den 
E instel l u ngen über  d ie  App-Ei-

* () Q • ,. :. 1 3  1 0  Die Akkuanzeige 
von Android führt 
die g rößten Strom­
fresser auf. Steht 
wie hier das Display 
nicht ganz vorne, 
ist meist etwas fau l .  

Akku C : 

32 % - noch etwa 4 Std. 
1 00 � 

20:00 06:00 

Verbrauch sell lentem vollen Aufladen 

_...l1 Mobil funk·Standby 

17:00 

1 5 '11. 
' 

genschaften. Spätestens e in  
Neustart des Geräts beendet den 
Spuk vorerst. Doch e in ige Apps 
sta rten beim Systemstart a uto­
matisch mit und saugen dann  
wieder kräftig am Akku . Wenn 
man d ie U rsache des  Feh lverha l­
tens n icht fi ndet, b le ibt nur d ie  
Deinsta l lat ion. 

Stromfresser bremsen 

Häufig sind Apps im H intergrund 
aktiv, um Daten zu synchron isie­
ren. Das dauert normalerweise 
nu r  wenige Sekunden und  
br ingt Komfort, wei l man d ie 
Apps fü r aktue l le Termine, Ma i l s  
und  Nach richten so nicht extra 
sta rten muss. A l le rd ings weckt 
jede Abfrage das Gerät aus  dem 
Ruhezustand auf, verwendet die 
CPU und eine Datenverbindung.  
F ragen v ie le  Apps in  ku rzen Ab­
ständen Daten ab, ist das Gift fü r 
d ie  Laufzeit. Braucht man keine 
Updates vom Messenger oder  
bestimmen Ka lendern, so l lte 
man d ie Synchronisat ion d ieser 
Daten gezielt i n  der App ab­
schalten oder d ie  Abfrageinter­
va l l e  ver längern .  Wenn Face­
bock, Google+ und der RSS-Rea­
der ih re Daten nicht automatisch 
synchronis ieren, sondern erst 
beim Starten der App, spart das 
n icht nur Strom, sondern auch 
Mobi lfunk-Traffic. 

E in ige Abgle iche lassen s ich 
auch unter "Konten" in  den Ein­
stel l u ngen abscha lten. Proble­
matisch ist es, wenn die Synchro-

() Display Oeep sleep 1 1  hSOm 68\ 

-

1 5 '11. 

Androld-System 9 'll. 

• ' •  • a I .:. 

<l 0 D 

Verl iert das 
Smartphone im 
Standby immer 

noch viel Energie, 
verhindert wo­

mögl ich eine App 
den Deep-Sieep­

Zustand.  

300M Hz  02h04m 1 2\ 
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nisation feh lschlägt und desha l b  
häufig wiederholt wird. Erkenn­
bar ist  das zum Beispiel , wenn in  
der Kontoübersicht e in Ausrufe­
zeichen steht. Manchmal  ver­
schwindet das Problem, wenn 
man den Datenabg leich aus­
und wieder e inscha ltet. Helfen 
kann  auch, die App oder das 
Konto zu löschen und neu einzu­
r ichten. 

Wie vie le Daten im H inter­
grund übertragen wurden, ohne 
dass der Nutzer s ie angestoßen 
hat, lässt sich i n  den E inste l l un­
gen unter .,Datenverbrauch" ab­
lesen. Die stromhungrige Ü ber­
tragung übers Mobi lfunknetz 
kann  man dort fü r jede App ein­
ze l n  e inschränken oder oben 
rechts im E instel l u ngsmenü fü r 
a l l e .  Dann  sucht das Gerät nu r  
be i  WLAN-Verbi ndung  nach 
neuen Ma i l s  oder Facebook­
Neuigkeiten. Su rft man ohnehin 
nu r  im WLAN, kann  man den Da­
tentransfer über Mobi lfunk  auch 
ganz deaktivieren. 

Um auch im  WLAN den auto­
matischen Abgle ich fü r a l l e  Pro­
g ramme zu u nterb inden,  ste l l t  
man  .. Daten a utomatisch syn­
chron is ieren" ab. Der Punkt ist 
b is  And roid 4.4 unter der  E in­
stel l u ng  .,Datenverbra uch" im  
Menü  zu fi nden, seit 5 . 0  i n  den 
Kontene inste l l u ngen .  Bei e in i ­
gen Herste l l ern ist d iese Option 
an anderen Ste l l en  und u nter 
a nderen Beze ichnungen  wie 
Auto-Sync versteckt. E in Widget 
wie .. Energ iesteuerung"  ka nn  
d iese Opt ion schne l l  e i n - und  
ausschalten. 

Wer d ie  Sychronisat ion vo l l ­
ständig deaktiviert, ver l iert aber 
viel Komfort: Danach muss man 
immer manue l l  nach Ma i l s, Up­
dates und I nformationen gu­
cken. Ab Android 5 .0  g ibt es im­
merh in  e inen Energiesparmo­
dus, der  d ie  Aktua l is ierung der 
Konten bis zum nächsten Auf­
laden deaktiviert. Bei e in igen 
Herste l lern kann  man d ie Syn­
chronisation auf bestimmte Zeit­
punkte beg renzen oder fest­
legen, dass sie nu r  bei e inge­
schaltetem Display stattfi ndet. 
Mit Apps wie Llama oder Tasker 
(siehe 5. 70) lässt sich die Syn­
chronisat ion gezielt je nach Si­
tuation zentra l oder nu r  fü r be­
stimmte Apps ein- und ausschal­
ten. So spa rt man nachts Energie, 
wenn man das Gerät ohneh in 
n icht  benutzt. Auch e ine orts­
bezogene Steuerung ist mögl ich. 

Bereits s imple Dinge können 
beim Stromsparen helfen :  Ani-
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mierte H interg ründe kosten 
mehr Energie als statische; Wid­
gets auf dem Sta rtb i ldsch i rm 
laden rege lmäßig Daten nach 
und verbrauchen mehr Leistung 
a l s  statische Buttons. Zwei pa ra l ­
le l  la ufende Wetter-Apps ver­
doppe ln die Last auf den Akku 
ohne wirkl ichen Mehrwert. Das 
Abscha lten von Google-Funktio­
nen h i l ft ebenfa l l s :  Ein Verzicht 
auf automatische App-Updates 
im Play Store spart ebenso Ener­
gie wie das Deaktivieren des per­
sön l ichen Assistenten .,Goog le 
Now" i n  den Goog le-Ei nste l l un ­
gen .  Be i  .,Standort" l ässt s ich 
zudem d ie Standort-Aufzeich­
nung von Goog le ausschalten. 

Tauchen i n  der Akku-Über­
sicht auf den ersten Plätzen An­
d roid-System, Android OS oder 
d ie Goog le-Dienste auf, ist d ie  
Behand lung schwier ig. Ohne 
Root-Zugr iff lassen s ich System­
dienste nicht gezie lt  a usbrem­
sen. Gelegentl ich versch lucken 
sich Geräte auch an einem Up­
date des Betriebssystems oder 
e iner App. Br ingt e in Neusta rt 
oder das Abschalten von Goog le­
Funktionen und Synchron isation 
nichts, b le ibt womög l ich nur das 
Zurücksetzen auf Werkseinstel­
l ungen. Das behebt den Sch luck­
auf oder er le ichtert zumindest 
die E ingrenzung der Fehlerquel­
le. Wie man zuvor seine Daten si­
chert, erfahren Sie auf Seite 78. 

Hardware zäh men 

Wie viel Energie die Ha rdware in  
e inem Smartphone eigent l ich 
benötigt, haben wir anhand 
e ines Ga laxy 53 von Samsung 
näher  betrachtet [ 1 ) .  Anhand der  
Tabel le lässt s ich abschätzen, 
welche Aktionen besonders viel 
Akku fressen .  Die Verhä ltn isse 
lassen sich auch auf andere 
Smartphones übertragen. Haupt­
verbra ucher  b le ibt  bei Sma rt­
phone und Tablets das Display. 
Daher bringt es einiges, die I nten­
sität zu d immen. Gerade abends 
im Bett d reht d ie Automati k die 
He l l igkeit gerne e in Stück zu 
hoch und b lendet dabei auch 
noch .  Be i  Geräten mit AMOLED­
Display wie den Galaxy-5-Fami l ie  
von Samsung sparen dunkle H in­
tergründe zusätzl ich Energie, da 
d iese Display-Techn ik e inze lne 
Pixel d immt. 

Befindet man sich in e inem 
Gebiet, in  dem kein oder sch lech­
ter Mobi lfunkempfang zu erwar­
ten ist oder kein  bekanntes 
WLAN in  der Nähe ist, lohnt sich 

Praxis I Android ausreizen: Laufzeit verlängern 

Stromfresser beim Smartphone 
Betriebszustand Leistungsaufnahme [mW] 

Leistungsaufnahme Smartphone im Standby 

Flugmodus, Display aus I 6,4 

UMTS Standby1 1 1 0,9 

UMTS Standby, mobile Daten an 1 1 1 3,8 

Energiebedarf Komponenten, ohne Last 

GPS Standby 0,7 

Bluetooth Standby 1 ,8 

N FC Standby I 4 

WLAN 2,4 GHz Standby I 9,3 

WLAN 5,0 GHz Standby 1 1 4,6 

Energiebedarf bei Verwendung 

MP3 abspielen per Headset - 1 53 
GPS-Suche - 263 
GSM· Telefonat3 

animierter Hintergrund 

Bluetooth empfangen 

WLAN·Download 

Display min. 

Videowiedergabe1 

UMTS·Telefonar' 

UMTS·Down load4 

Kamera1 

Display max. 

- 297 

- 300 

---· 487 

---- 549 

---- 567 

---- 597 

----- 637 

-------- 1 074 

----------- 1460 

------------ 1 568 
Werte gemessen mit einem Samsung Galaxy 53 1 Hintergrunddienste eingeschränkt 
2 leistungsaufnahme des Displays abgerechnet 3 mit Grundlast GSM 4 mit Grundlast UMTS 

das Abschalten der jewei l igen 
Funktechn ik oder der Wechsel in  
den F l ugmodus - sonst  ver­
schwendet die Suche nach Zel len 
unterwegs im Zug oder Auto nur 
Energie. Meiden sol lte man nach 
Mögl ichkeit auch sehr schwa­
chen Empfang, weil das Funkmo­
dem dann mit maxima ler  Leis­
tung sendet. Tasker können d ie 
Antennen auch abhängig vom 
Standort abscha lten. 

Sol len keine Daten per Mobil­
funk gesendet werden, lohnt sich 
das Abscha lten von UMTS und 
L TE - zum Telefonieren reicht 
GSM. Bei a ktiver Verbindung 
spa rt das  b i s  zur Hä lfte an  Ener­
gie. l n  schwach ausgebauten Ge­
bieten entfä l l t  zudem die strom­
intensive Suche nach schnel leren 
Verbindungsmög l ichkeiten .  Fü r  
Datentransfers sol lte man  hinge­
gen d ie schne l l ste verfügba re 
Verbindung wählen:  Die kü rzere 
Verbindungszeit wiegt den hö­
heren Strombedarf a uf. WLAN 
sol lte man den Vorzug geben, 
wenn immer mögl ich. 

Einige Smartphone-Herste l le r  
lassen Anwender den CPU-Takt 
senken; mit Root-Zugriff ist das 
auch auf anderen Geräten mög­
l ich .  Dieser Sch ritt erg ibt nu r  
selten S inn, da der Maximaltakt 
ohneh in nu r  ku rzzeit ig in an­
spruchsvol len Apps erreicht wird. 

ln den Standorteinste i l ungen 
darf man auswäh len, ob GPS 
oder nur d ie  ungenauere, aber 
spa rsame Ortung über WLAN-

und Mobi lfunk aktiv sein so l l .  Die 
meisten Apps nutzen von s ich 
aus den spa rsamen Modus; das 
vol l ständige Abschalten von GPS 
bringt deswegen nur wen ig .  
S innvol ler i s t  es, den Veru rsacher 
wie oben besch rieben sel bst zu 
zähmen.  Nur fü r Sparfüchse 
lohnt das Deaktivieren von NFC 
und B luetooth. Solange sie nicht 
a ktiv im E insatz s ind, kosten sie 
kaum Energie. Das Abscha l ten 
von weiteren nicht verwendeten 
Optionen spart e inze ln nu r  
wenig, rentiert s ich jedoch bei 
üppig ausgestatteten H igh-End­
Geräten i n  der Summe. E in Ver­
zicht auf Schnickschnack wie auf 
Zu ruf wartende Mikrofone oder 
Gestensteuerung per Kamera tut 
n icht weh und bringt etwas 
mehr Akku laufzeit 

Ansonsten sol lte man jede Ge­
legenheit zum Fü l l en  des Akkus 
nutzen; modernen Energ iespei­
chern schaden kurze Ladeschübe 
nicht mehr. Wenige Minuten rei­
chen aus, um wieder für ein paa r  
Stunden erreichbar zu b le iben. 
I st keine Steckdose in  der Nähe, 
h i lft unterwegs ein externer Ak­
kupack (siehe S. 76). (asp) 

Literatu r  

[1] Lutz Labs, Durchhaltetraining, 
Energiesparen bei Android- Smart­
phones, c't 1 7/12, 5. 1 24 

c't: Apps zur  Ana lyse: 
ct.de/yq3u  
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Report I Android ausreizen: Zubehör 

Christian Wölbert 

Spielzeug 
u nd Pra ktisches 
A n d roid a u s reizen m it dem richtigen Zu behör 

Das Angebot reicht von Zusatzakkus über Selfie-Stäbe b i s  zu Ringen aus Titan 
mit N FC-Ch ip. Wir haben ausprobiert, welche Accessoires wirkl ich nützl ich s ind.  

U-- ber zehn  Mi l l ionen Produkte 
füh rt Amazon in  der Katego­

rie "Handy-Zubehör" - von Hü l ­
len und  Kabe ln über  Headsets 
bis hin zu Pico-Projektoren und 
Smartwatches. H inzu kommt das  
Angebot von spezia l i s ierten 
E lektron ik-Händ lern, Crowdfun­
d ing-Piattformen und Ebay. Wir 
haben versucht, aus d ieser F l u t  
das  interessanteste Zubehör he­
ra uszufischen, ohne Anspruch 
auf Vol l ständ igkeit. Dabei führen 
wir aus P latzgründen nur Dinge 
auf, d ie mit den meisten aktuel­
len And roid-Geräten kompatibel 
sind. Model l spezifische Acces­
soi res wie Hü l len lassen wir 
außen vor. 

Für  (fast) a l le  

D ie  Klassi ker s ind externe Akkus, 
mit denen man das Smartphone 
oder Tab let unterwegs auflädt . 
Praktisch s ind vor a l lem Mode l le  
mit MicroUSB-Eingang zum Auf­
laden und zwei USB-Ausgängen 
zum g leichzeit igen Betanken 
von zwei Geräten. Diese Power­
banks speichern je nach Größe 
2000 bis über  20 000 mAh. Ein 
typischer Smartphone-Akku fasst 
1 500 bis 2500 mAh. 

Einen guten E ind ruck im c't­
Test h i nter l ießen unter anderem 
der Astro ES von Anker ( 1 5 000 
mAh, 320 Gramm, 36 Eu ro) und 
der PB1 2000A von EasyAce 
(1 2 000 mAh, 300 g, 28 Euro). Die 
Laptop Power Bank  von xtorm 
( 1 8 000 mAh, 640 g, 1 60 Eu ro) 
hat soga r eine Wechsel strom­
Steckdose, mit  der man Note­
bocks mit flachem Eu ro-Stecker 
laden kann .  

Zu den Bestsel lern gehören 
auch B luetooth-Lautsprecher mit 
Akku . Die günstigste Box mit 
Sound-Note "gut" im c't-Test 
ist die Tonos von Speed l ink  
(80 Eu ro). D ie  SRS-X2 von Sony 
(1  00 Euro) kl ingt sogar sehr gut, 
d ie F lashmob von Bestbeans 
(60 Euro) immerhin befried igend. 

Wenn der F lash-Speicher und 
die SD-Ka rte im  Smartphone 
vo l l l a ufen, b ieten s ich Festplat­
ten mit WLAN und Akku a l s  por­
tab le  externe Speicher an, zum 
Beispiel d ie Memory 2 Move von 
l ntenso fü r 70 Euro (500 GByte). 
Die WD My Passport Wireless (ab 
500 GByte, 1 30 Eu ro) l iest zu­
sätzl ich SD-Karten, sodass man 
unterwegs Fotos s ichern ka nn .  
Vom Smartphone und  Tablet 
g reift man ü ber e ine App des 

NFC-Tags und NFC-Ringe speichern URLs und lösen 
voreingestel lte Aktionen aus. Letzteres kann  auch 
der kleine Knopf fü r die Kopfhörer-Buchse. 
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Festplatten-Herste l l ers auf den 
externen Spe icher  zu (c't 8/1 3, 
Seite 1 34). 

Vie le Smartphones und Tab­
lets unterstützen auch USB-Host, 
sodass man über e in  USB-OTG­
Kabel fü r wen ige Euro e inen 
USB-Stick ansch l ießen kann  -
oder e ine USB-Tastatur (c't 5/1 3, 
Seite 1 78). 

Für  Ungedu ldige 

NFC-Tags können Routineaufga­
ben erledigen, was Zeit im Al ltag 
spa rt. So aktiviert das Handy au­
tomatisch Bluetooth und die Navi­
App, wenn man es in eine Auto­
Ha lterung mit e ingeklebtem 
NFC-Tag steckt. Oder es schaltet 
am Nachttisch den F lugmodus ein 
und ruft die Wecker-App auf. Die 
Tags kosten ab 1 ,50 Euro pro Stück 
(c't 1 0/1 3, Seite 1 42). 

Dieselbe Techn ik, n u r  teurer 
verpackt, steckt im "NFC-Ring" 
aus  Tita n, den es i n  verschiede­
nen Designs ab 40 Eu ro g ibt 
(nfcri ng.com). Trägt man ihn  am 
F inger, kann  man i hn  zum Bei­
spiel a l s  d ig ita le  Visitenka rte ein­
setzen, indem man seinen Twit­
ter-Namen, se ine Hornepage 
oder e ine bel iebige andere URL 
darauf speichert. Berührt man 
mit dem Ring das Smartphone 
des Gegenübers, ruft d ieses au­
tomatisch d ie  U RL auf. Außer­
dem kann man mit dem Ring das 
eigene Smartphone entsperren, 
anstatt mit einer P IN .  Einige Nut­
zer berichten zwar, dass der Ring 
von i h rem Gerät nicht oder nu r  
selten erkannt wird.  Be i  uns  
klappte es mit dem Nexus 5 
unter Android 5 n icht, mit ande­
ren Geräten aber ei nwandfrei. 

Schne l l  a uf Apps und E instel­
l ungen zugreifen kann man auch 
mit einem kleinen Zusatzknopf, 
der i n  d ie  Kopfhörerbuchse ge­
steckt wird. Mit Apps wie "Ci icky" 

kann  man ei nste l len, was das 
Handy tut, wenn man den Knopf 
e inma l ,  zweima l  oder d re ima l  
drückt. Im  Moto G konnten wi r 
i hn  auch a l s  Kamera-Aus löser 
verwenden, im Nexus 5 funktio­
nierte das nicht. 

Die Idee stammt von Pressy, 
dort kostet der Knopf a l lerd ings 
25 Euro inklusive Versand und die 
Lieferung dauert lang. Unser Test­
gerät war auch zwei Wochen 
nach Beste l l ung noch nicht da. 
Nachbauten g ibt es bei Ebay für 
ein paar Euro. Bei diesen fanden 
wir den Knopf a l lerdings zu klein 
und schwergängig. Praktisch sind 
die Dinger aber auch, wei l sie ver­
h indern, dass sich Staub und Krü­
mel in die Buchse veri rren. 

Für Produktive 

Es g ibt nu r  wenige Tab lets mit 
Anstecktastaturen.  B luetooth­
Tastaturen sind aber mit jedem 
And roid-Tab let und -Sma rt­
phone kompatibel .  So tippt man 
Mai ls und  Not izen deut l ich 
schne l le r. Die meisten haben 
auch Tasten fü r "Zurück" und 
"Home", sodass man flott du rch 
die Android-Menüs navig iert. 
Meistens muss man zuerst unter 
E inste l l ungen/Sprache und E in­
gabe/Tastatur das deutsche Lay­
out aktivieren, damit  Um laute 
und Sonderzeichen am gewohn­
ten Ort l iegen. 

An der günstigen "U ltra S l im 
Tastatur" von CSL  fü r 22 Eu ro 
störte uns  d ie  rutsch ige U nter­
seite - sie ta ugt eher fü r den 
Schoß a l s  fü r den Tisch. Die "Un i­
versa l -Tastatur" von Zagg fü r 
60 Euro steht stabi l  und ist dank 
i h rer gewölbten Form beque­
mer. Die in d ie  Transpertab­
deckung i nteg r ierte Ha lterung 
ste l l t  Smartphones und  Tablets 
in e inem relativ stei len Winkel 
auf. Vie le Nutzer schwärmen von 
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der Logitech K480, d ie  auf 
Knopfdruck zwischen bis zu d rei 
gekoppelten Smartphones und 
Tablets umscha ltet. E ine nicht 
verste l l ba re Ha l terung ist i nte­
g riert. Anker verkauft fü r 8 Euro 
e inen stab i len Ha l ter, mit  dem 
man Smartphones und  Tablets 
in  bel iebigen Winke ln  aufste l l t .  

Für Fotog rafen 

Ab 1 0  Euro g ibt es B luetooth­
Fernbed ienungen, mit  denen 
man d ie Smartphone-Kamera 
aus löst. Die ganz günstigen wir­
ken zwar etwas klapprig, er ledi­
gen ih ren Job aber a l lemal .  Das 
Model l  von "Ashutb" hat e ine 
le icht auswechselbare Knopfzel­
le, d ie  bei täg l icher Nutzung 
sechs Monate ha lten sol l .  

Seifie-Sticks sind (ausziehbare) 
Stäbe mit einer Smartphone-Hal­
terung am Ende und einer ein­
gebauten B luetooth-Fernbedie­
nung für die Kamera-App. Sie tau­
gen nicht nur für Selbstportra its, 
sondern auch zum F i lmen. Aus 
der Ha lterung des b i l l igen Stabs 
von l pow fiel das Testgerät he­
raus, als wir ein bisschen wackel­
ten. Der 45 Euro teure Stab von 
Rol lei h i ngegen hält das Handy 
mit einer Schraubklemmung aus­
reichend fest. Zwar wirkt der Griff 
nicht sonder l ich ergonomisch, 
wei l  man zum Auslösen den Fin­
ger abknicken muss - ansonsten 
g ibt es nichts zu meckern. 

Bei vielen Android-Smart­
phones kann  man die Standard­
Kamera-App über B luetooth 
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Selfie-Stäbe und B luetooth­
Fernbedienungen g ibt es Dutzende. 
Der Ro l lei-Stab hält das Handy besser 
fest als der von lpow. Aufsteck-
Bl itze g ibt es bis lang nur  
von iB iazr (rechts). 

fernbedienen.  Fa l l s  das n icht 
klappt, muss man eine spezie l le  
Foto-App aus  dem Play Store in­
sta l l ieren. Die Herste l l e r  der 
Fernbedienungen machen dafü r  
meistens Vorsch läge. Man sol lte 
aber darauf achten, dass die App 
keine überfl ü ss igen Berechti­
gungen ver langt. 

Pea rl verkauft fü r 1 9  Euro eine 
B luetooth-Fernbed ienung (,,4 i n  
1 "), d ie nicht nu r  d ie Kamera aus­
löst: Bei Bedarf lösen Sma rt­
phone oder Fernbed ienung 
Piepser auf dem anderen Gerät 
aus, sodass man das jewei ls ver­
legte Tei l  schne l le r  fi ndet. Auf 
Wunsch piepsen beide Geräte, 
fa l l s  die B luetooth-Verbindung 
abgebrochen ist, zum Beispie l ,  
wei l das Handy sich außer Reich-

weite bewegt hat. Je nach Um­
gebung reicht der  Funkkontakt 
etwa 20 Meter weit. Das Ge piep­
se kann Diebe erschrecken, nervt 
aber im  Al ltag, wei l man d ie  
Funktion jedes Ma l  ausschalten 
muss, bevor man sein Handy ab­
sichtl ich i rgendwo l iegen lässt. 

HTCs Fernbedienung namens 
Fetch (20 Euro) ist besonders kom­
pakt und spielt ohne App di rekt 
mit aktue l len HTC-Smartphones 
zusammen.  Für Geräte anderer 
Herste l ler g ibt es eine Fetch-App. 

Der iB iazr (45 Eu ro) ist e in  
Bl itz, den man i n  d ie Kopfhörer­
buchse steckt. Seine vier LEDs 
leuchten zusammen deut l ich 
stä rker a l s  der  im  Smartphone 
eingebaute B l i tz, sodass man im 
Dunke ln  he l lere und weniger 
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verrauschte Fotos macht. Die 
Nebenwi rkungen s ind d iese lben 
wie bei r ichtigen Kameras: he l le  
F lächen geraten schne l l  zu he l l, 
Gesichter werden le ichenblass. 
E ine mitgel ieferte Haube aus Si­
l i kon dient als Diffusor und mi l ­
dert d iesen Effekt etwas ab.  

iB iazr ste l l t  e ine e igene Kame­
ra-App bereit, die wir i n  unseren 
Tests mit dem Moto G auch ver­
wenden mussten :  Im Zusam­
menspie l  mit  der  Standard­
Kamera-App löste der B l i tz zu 
spät aus .  Fü r  Videoaufnahmen 
leuchtet der iB iazr konstant; 
dann kann  man auch die He l l ig­
keit va r i ieren. Der e ingebaute 
1 1  0-mAh-Akku so l l  fü r 500 Fotos 
reichen.  Zum Aufladen l iegt e in 
USB-Kabel bei .  (cwo) C1t 
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Die Tastatur von 
Zagg ( l inks) ist 
ergonomischer 
als die von CSL 
und steht dank 
ih rer Gummifüße 
stabi ler. Die Handy­
Ha lterung l i nks 
gehört zur Zagg­
Tastatur, die rechte 
verkauft Anker 
separat. 
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Praxis I Android ausreizen:  Backup 

Han nes A. Czeru l la 

N ie meh r Angst 
vor Datenverl ust 
System u n d  Apps mit  H el i u m, Tita n i u m  Backu p Root 
u n d  ClockworkMod Recovery s ichern 

Früher  oder  später ist jedes Smartphone und Tablet defekt, wi rd gestohlen 
oder durch ein neues ersetzt. l n  d iesen Situationen spart e in Backup Zeit und 
Nerven.  Für  Android g ibt es einfache Lösungen, die a l le  persön l ichen Daten, 
Apps samt Einste l l ungen und sogar das gesamte System sichern. 

Vor der Wah l  einer Backup-Lö­
sung steht die Frage, welche 

Daten vom And roid-Smartpho­
ne oder Tablet gesichert werden 
sol len. Reicht es, wenn Mai l s, Ka­
lendereinträge und Kontakte au­
tomatisch im On l i ne-Speicher 
landen und a l l e  insta l l ierten 
Apps nur als Liste zusammenge­
fasst werden? Oder so l len a l l e  
Anwendungen samt  Daten und 
E inste l l ungen gesichert werden? 
Wer ganz sichergehen wi l l ,  zieht 
ein Image vom gesamten Sys­
tem. Genere l l  g i lt : Je umfangrei­
cher das Backup, umso g rößer 
der Aufwand und umso tiefer die 
E ing riffe i n  das System. E in ige 
Methoden ver langen Root-Zu­
g riff, a l so Admin i stratorrechte 
(siehe S.  82) . S ich d iese zu ver­
schaffen, ist mit Software-Baste­
lei verbunden und hat bei vielen 
Ha rdware-Herste l le rn den Ver­
l ust der Garantie zur Folge. A l le  
vorgeste l l ten Programme setzen 
mindestens Android 4.0 voraus .  

Mit Hausmitte ln  

Um Ka lendereinträge, Kontakte, 
Notizen und eine Liste der i nsta l­
l ie rten Apps automatisch zu si­
chern, ist in  Android kaum Arbeit 
nötig; man braucht nicht e inmal 
zusätzl iche Programme. Denn 
das Betriebssystem speichert e i­
n ige Daten von sel bst onl ine i n  
de r  Cloud - dabei muss man nur  
Vertrauen in  den Datensammler 
Goog le mitbringen, da die Daten 
auf dessen Servern landen.  Zur  
Aktivierung der Funktion ste l l t  
man unter E instel l ungen/Sichern 
& Zurücksetzen/Meine Daten 
sichern ein, dass a utomatische 
Backups angefertigt werden 
so l len .  Diese Sicherung umfasst 
unter anderem eine Liste der 
i nsta l l ierten Apps, aber nicht 
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deren Dateien und E inste l l un­
gen.  Nach e iner Wiederherste l­
l ung s ind desha l b  a l le Program­
me wieder im Werkszustand. Au­
ßerdem ist das Backup-System 
unzuver läss ig: Es scheint Zufa l l , 
welche Apps es wiederherste l lt . 
Oft fehlen vor Ku rzem insta l l ierte 
Apps, andererseits keh ren vor 
Monaten deinsta l l ie rte wieder. 
Wenn es um Apps und Daten 
geht, d ie n ichts mit Goog le zu 
tun haben, verlässt man sich bes­
ser nicht auf das Android-eigene 
Backup. Auch ist es G lückssache, 
ob d ie Wiederherste l l ung  bei­
spie lsweise WLAN-Passwörter 
und Systemeinste i l ungen korrekt 
in ein frisches Android einspielt . 

Nutzt man Goog le-Apps wie 
Gmai l ,  Ka lender und Notizen 
(ehemals  Keep), l iegen Ma i l s, 
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< 0 Sichern & W1ederhrst. 

DATEIEN SPEICHERN UNTER 

SICH ERN VON 

EI Kontakte r::ll 
• Gespräche r::ll 
Cl Kalender r::ll 
C'+ Anrufprotokoll r::ll 
R Lesezeichen r::ll 

Ausgewahlte Oateien werden geslchst 

Sonys Backup-Funktion kann 
wenig und ist  nur  interessant, 
wenn man keinen Goog le­
Account haben möchte. 

Kontakte, Term ine und Notizen 
sowieso i n  der Goog le-C ioud 
und werden auf jedem frischen 
System automatisch wieder ein­
gespielt, soba ld man sich mit sei­
nem Account anmeldet. 

Herste l ler-Beigaben 

Große Smartphone- und Tablet­
Herste l ler  l iefern i h re Geräte mit 
selbst gestrickten Backup-Lösun­
gen aus. Sony und HTC l iefern 
dafü r  eine App mit, bei Samsung 
versteckt s ich d ie  Funkt ion in 
den Systemeinste i l ungen unter 
dem Menüpunkt "C ioud". Die 
Systeme speichern aber genauso 
wenig wie das Android-Backup. 
Samsung und HTC sichern d ie  
Daten aussch l ieß l ich auf den 
e igenen Servern oder be i  Drop-

Das Backup von Samsung 
muss in  die Cloud. 
Offl ine-Sicherungen 
g ibt es nicht. 
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box. Sony speichert nu r  auf Spei­
cherka rten oder angesch losse­
nen USB-Medien, aber nicht in 
der C loud.  

Die Apps von LG und Huawei 
sichern zusätzl ich Systemeinstel­
l u ngen, Mu lt imediadateien aus  
dem F lash-Speicher und  sogar  
a l l e  insta l l ierten Apps ink lusive 
i h rer Daten - a l so auch E instel­
l ungen und Spie lstände. Die Be­
d ienung der Backup-Apps könn­
te kaum einfacher sein und d ie 
angefertigte Sicherung ble ibt im 
F lash-Speicher des  Mobi lgeräts. 
So kann man sie einfach via USB­
Kabel auf dem He imrechner s i­
chern. Ab Android 4.4.4 befi ndet 
sich die Backup-Funktion bei LG 
in den Systemeinste i l ungen un­
ter dem Punkt "Sichern & Zurück­
setzen" und nicht mehr in einer 
eigenen App. 

Größter Nachteil der herstel ler­
eigenen Lösungen ist, dass die 
gesicherten Daten nicht ohne 
Weiteres auf Geräte anderer Her­
stel ler übertragen werden kön-

• 1 5 t 8  

. LG Backup Im 
Sicherung 
Wlhlen Sle Elemente für die 
Dlttnskhefuna und rohren Sie dann 

� Geplantes Backup '-B SieheNna Unn 
automatisch Z1J 

Schnell Übertragung C•::J Obenrasuns von Telefondaten auf 
andere T�lrfone 

_r"'\ Wiederherstellen • J Sicherunasdatei kann Ihr Gefät :z.u r 
gewünschten Einstellung 

LG l iefert mit seinen Geräten 
eine umfangreiche und ein­
fach zu bedienende Backup­
Software. 
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nen. Selbst beim Umstieg auf ein 
anderes Model l  desse lben Her­
stel lers weigern sich die Program­
me, a l le Daten mitzunehmen. 

Apps samt Daten 

Eine Sicherung mit Backup-Apps 
wie Helium und Titanium Back­
up root ist flexibler. He l ium muss 
vor der ersten Benutzung gegen­
über Android a ls  privi legierte App 
registriert und mit besonderen 
Zugriffsrechten ausgestattet wer­
den. Normalerweise verh indern 
Androids Sicherheitsmaßnah­
men, dass Apps auf andere Apps 
zugreifen. Diese Hü rde räumt der 
He l ium Desktop-Ci ient aus dem 
Weg, der auf der Webseite der 
Entwickler fü r Windows, Mac, 
L inux und a l s  Chrome-Pi ug-in 
zum Download bereitsteht. Der 
Client nutzt eine Funktion der An­
d roid Debug Bridge (ADB), die ei­
gentl ich fü r Entwickler vorgese­
hen ist. Dazu versetzt man das 
Gerät in  den Debug-Modus. Die 
Option dazu befindet sich in  An­
d roid unter Ei nstel l ungen/Ent­
wickleroptionen. Bei einigen Ge­
räten müssen die Entwickler­
optionen erst aktiviert werden. 
Dazu tippt man unter Einste l lun­
gen/Über das Telefon siebenmal 
auf die Bui ld-Nummer. 

Danach muss man nur Hel ium­
App und PC-Prog ramm starten, 
um dann Mobi lgerät und Desk­
top-Rechner e inmal ig per USB­
Kabel miteinander zu verbinden. 
A l les andere passiert automa-

'1 •1 . 0 

� Willkommen bei Helium 

Willkommen! 

Um tos legen zu können� muss das 
Gerät zuerst mit der Hellum­
Oesktop-Anwendung l nitia l lsiert 
werden. 

FOr weitere Informationen bitte d i e  
Helium-Webseite aufrufen: 

http://www.clockwo rk mod.com/ 
carbon 

Unk senden OK 

Hel ium braucht für ein 
Backup zwar keinen Root­
Zugriff, muss aber zuvor 
freigescha ltet werden. 
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Hel ium-Backups lassen sich auch bequem über einen PC-Browser 
an legen und wiederherste l len .  

tisch. Nach jedem Booten des 
Mobi lgeräts muss d ie He l ium­
App auf d iesem Weg erneut akti­
viert werden. Für das eigentl iche 
Backup ist danach nur d ie An­
d roid-App nötig. Ist auf dem 
Gerät der Root-Zugr iff aktiviert, 
entfä l lt die Freischalt-Prozedur. 

He l ium sichert Apps entweder 
samt E instel l u ngen und apk­
Datei oder - um Speicherplatz zu 
sparen - nu r  d ie Daten und Ein­
stel l u ngen.  ln l etzterem Fa l l  
muss d ie  Anwendung vor  der  
Wiederherste l l ung  bereits auf 
dem Gerät  insta l l iert se in oder  
He l i um kann  sie auch auto­
matisch bei Goog le Play herun­
ter laden.  E in ige wenige Apps 
s ind a l lerd ings gegen ein solches 
Backup geschützt; so füh rt He­
l i um beispie lsweise genere l l  
keine  System-Apps auf. Zusätz­
l ich speichert He l i um auf 
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Titan ium Backup Root 
fertigt sogar ein Backup 
von versteckten H inter­
grunddiensten an .  
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Wunsch SMS-Nachrichten, Anruf­
l isten und das persön l iche Wör­
terbuch der Android-Tastatur .  
Auf e in igen Geräten merkt es 
s ich auch die Gesta l tung der 
Homescreens und d ie WLAN­
Passwörter. 

Fa l l s  man den internen F lash­
Speicher oder d ie  SO-Ka rte a l s  
Speicherort fü r das Backup ge­
wählt  hat, findet man es im Ord­
ner .,Ca rbon" wieder - der ehe­
malige Name von He l ium.  i n  der 
Premium-Version fü r 3 .71  Eu ro 
wird man von Werbung ver­
schont, kann  Backups d i rekt i n  
d ie  C loud hoch laden (Dropbox, 
Box oder Goog le Drive) und zeit­
gesteuerte Sicherungen p lanen. 

Titan ium Backup Root 

Tita n i um  Backu p Root l äuft -
wie der Name schon sagt - nu r  

E i n s  de r  mächtigsten Tools 
ist ClockworkMod Recovery, 
das man über die App ROM 
Manager insta l l ieren kann .  

Praxis I Android ausreizen: Backup 

auf  Geräten mit  Root-Zug riff. 
Dafü r s ichert es im Gegensatz 
zu He l i um auch  System-Apps 
und E i nstel l u ngen .  Se l bst vor­
i nsta l l i erte Spezia i -Apps des 
Ha rdwa re-Herste l l ers berück­
s ichtigt das Too l .  E ine F reischa l ­
tung wie bei He l ium ist h i nge­
gen unnötig. 

E inze lne Apps s ichert man 
über den Reiter .,Sichern/Wieder­
herste l len" .  Möchte man a l l e  
Apps  s ichern, wäh l t  man über  
das Checkbox- Jcon d ie  Stapel­
vera rbeitung .  Entweder s ichert 
man .,A l l e  Benutzeranwendun­
gen" oder .. A l le  Systemdaten" -
i nkl u sive System-Apps. Auch 
eine Kombination beider Optio­
nen ist mögl ich. So l l  das Backup 
auch auf anderen Geräten lau­
fen, müssen d ie Sicherungen ge­
trennt angefertigt werden, da 
d ie System-Apps sonst Probleme 
veru rsachen. 

Beim Sichern e inze lner  Apps 
besteht das Problem, dass d ie in­
ternen Daten vie ler System-Apps 
nicht in  der App-Datei selbst h in­
ter legt s ind, sondern von einem 
H interg rundd ienst verwa ltet 
werden.  Zwar füh rt Titan i um 
Backup Root auch d iese i n  de r  
Li ste auf, nu r  muss man erst 
herausfinden, fü r welche App ein 
Dienst relevant i st. Ohne An­
d roid-Kenntnisse auf Entwickler­
N iveau h i lft nu r  die mühsame 
Suche im I nternet. Vom Nutzer 
i nsta l l ierte Apps sichert Titan ium 
Backup Root genauso zuver läs­
s ig wie He l i um .  Mit v ie len sehr 

ROM Manager setzt e inen 
Server auf, damit man 
Sicherungen via Browser 
auf den PC ziehen kann .  
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spezie l len Funkt ionen fü r 4,92 
Eu ro lohnt sich die Pro-Version 
nur fü r Android-Profis. 

Für d ie  S icherung und Wie­
derherste l l ung  besonders vie ler 
Apps ist Titan i um Backup Root 
nu r  beg renzt geeignet, da man 
auch i n  der Stapelvera rbeitung 
d ie I nsta l lat ion jeder e inze lnen 
App per Hand er lauben muss. 
Immerh in verpackt d ie  Pro-Ver­
s ion von Titan i um Backup Root 
auf Wunsch a l l e  App-Backups in 
e ine gemeinsame Zip-Datei . 
Diese kann  man dann i n  An­
d roids Recovery-Modus flashen, 
wobei a l l e  Apps auf e inmal  wie­
derhergeste l l t  werden. 

Damit d ie  beiden Backup­
Tools  d ie Apps d i rekt aus den Si­
cherungen und ohne Down load 
von Goog le  P lay wiederherste l ­
len können, muss i n  den An­
d roid-Systemei nste l l ungen die 
I nsta l lat ion von Apps .,unbe­
kannter Herkunft" er la ubt se in .  
Sie finden d ie Opt ion unter dem 
Menüpunkt .,S icherheit". Nach 
der Wiederherste l l ung  so l l te 
man d ie Option aus  Sicherheits­
gründen wieder deaktivieren. 

System-Image 

Die e inz ige Mögl ichkeit, u nter 
Android wi rkl ich a l l es auf e inmal  
zu s ichern, ist e in  sogenanntes 
NANDroid-Too l .  Es erste l l t  über 
den L inux-Befeh l  dd e in bit­
genaues Image des gesamten 
NAND-F iash-Speichers des Tab­
lets oder Smartphones. Für d ie­
sen E ing riff müssen Root-Rechte 
eingerichtet sei n .  

Das wahrscheinl ich bekanntes­
te NANDroid-Tool heißt Clock­
workMod Recovery (CMR). Man 
lädt es über den ROM Manager 
der Entwickler  C lockworkMod 
herunter. Der ROM Manager ist 
eigentl ich gedacht, um verschie­
dene ROMs beziehungsweise 
Android-Versionen zu verwa lten 
und zu insta l l ieren (flashen), hat 
aber zah l re iche andere Funk­
t ionen. Auf Goog le P lay bieten 
d ie  Entwickler e ine kosten lose 
Version an  und eine fü r 4,99 
Euro. Nu r  letztere erl aubt es, Si­
cherungen auch auf einen Desk­
top-Rechner oder Laptop zu zie­
hen und nicht nu r  im F lash-Spei­
cher des Mobi lgeräts zu belas-

Backup-Lösungen für Android 
Methode / Google Huawei LG Samsung Sony 
Programm 
sicherbare Daten 

Homescreens v v 

Konten v v 
(Google, Dropbox, 
WhatsApp . . .  ) 
Kontakte (v ) v v v v 

SMS / MMS v v v 

Anruflisten v v v v 

Termine (v ) v v v v 

Wecker v v 

Sprachmemos v v v 

App-Dateien v v 

Liste instal l ierter Apps (v ) v v 

App-interne Daten v v 

Spielstände v v 

filme v v 

Fotos (v ) v v 

Musik v v 

Webseiten-Passwörter -

Browser -Lesezeichen v v (v ) v 

Systemeinstei lungen (v ) (v ) (v ) (v ) 

Wifi-Passwörter (v ) 

gesamter Inhalt Flash- -
Speicher I Speicher-
karte 
vollständiges 
System-Image 
Eigenschaften 

automatische v v v v v 
Sicherung 
Backup auf andere v (v ) (v ) (v ) (v ) 
Geräte übertragbar 
Root -Zugriff nötig 

Preis kostenlos kostenlos kostenlos kostenlos kostenlos 

1 nur in der Kaufversion v unterstützt - nicht unterstützt (v ) eingeschränkt unterstützt 
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sen. Bootet man d i rekt in CMR 
(Einscha ltknopf + Lautstä rke lei­
ser), lässt sich aber der Speicher­
ort verlegen - beispielsweise auf 
die Speicherka rte. 

Hat man ROM Manager i nsta l­
l ie rt, kann  man darüber  C lock­
workMod Recovery fü r d ie meis­
ten And roid-Geräte herunter la­
den .  Die I nsta l lat ion wird beim 
ersten Sta rt des ROM Manager 
automatisch angeboten. Be i  eini­
gen Model len wie unserem Test­
gerät Samsung Ga laxy SS muss 
man s ich im Netz zu Fuß  auf d ie 
Suche nach der r icht igen CMR­
Version machen, s ie manue l l  
herunter laden und auf das Gerät 
flashen. 

Um das gesamte System zu s i­
chern, t ippt man im Hauptmenü 
auf die Option .,Sicherung der ak­
tue l len ROM" und los geht es -
vorausgesetzt, im i nternen Flash­
Speicher ist genügend Platz. Ge­
nauso einfach funkt ioniert die 
Wiederherste l l ung :  Nach einem 
Neustart ist das System exakt 
wieder im gesicherten Zustand.  

Möchte man d ie Backups -
empfeh lenswerterweise - vom 

Helium Titanium Clockwork· 
Backup Root Mod Recovery 

(v ) v v 

v v 

v v 

(v ) v '  v 

(v ) v v 

v v 

v v 

v 

v v v 

v v v 

v v v 

v v v 

v 

v 

v 

v v v 

v v v 

v v 

(v ) v '  v 

v 

v 

v '  v v '  

v v 

v v 

kostenlos I kostenlos I kostenlos / 
3,71 € 4,92 € 4,99 € 

F l ash-Speicher herunterkopie­
ren, muss man die Premium­
version des ROM Manager kau­
fen .  Da d ie  Backup-Dateien i n  
e inem norma lerweise unzu­
gäng l ichen Bereich des Dateisys­
tems l iegen, lässt sich d ie Siche­
rung nicht via USB-Kabel a uf den 
PC oder Mac ziehen. Zwa r kann 
man d ie Backu p-Dateien von 
einem root-fähigen Datei-Explo­
rern wie der And roid-App Root 
Browser aus e insehen, heraus­
kopieren lassen s ie s ich aber  
nicht. 

Der Download der Dateien 
auf den PC fi ndet per Browser 
statt. Im Download-Modus funk­
t ion iert CMR das Smartphone 
zum Server im WLAN um und 
zeigt dessen loka le  I P-Adresse 
auf dem Disp lay. N un  steuert 
man auf e inem Rechner im sel­
ben WLAN per Browser d iese 
Adresse an  und lädt die angeleg­
ten Backups herunter. Sicherun­
gen sind gerätespezifisch und  
lassen sich desha l b  nicht auf an ­
derer Ha rdware i nsta l l ieren. 

Die Alternative besteht dari n, 
d ie  E instel l u ngen jeder wichti­
gen App einze ln  zu sichern - das 
geht zumi ndest bei denen, die 
e inen e igenen Mechan ismus 
dafü r  haben .  E in ige wie der Ma i i ­
C i ient Kaiten Mail  können d ie 
komplette Konfigu rat ion expor­
t ieren. Die Messenger Whats­
App und Th reema haben e ine 
umfangreichere Backup-Funk­
t ion integr iert. Bei WhatsApp 
muss man fü r eine erfo lg re iche 
Wiederherste l l ung mit dem inte­
g rierten Tool aber  genau den 
r icht igen Zeitpunkt abpassen :  
nach der  I n sta l lat ion, aber vor  
der  Reg istrie rung .  Dennoch 
muss man nach jeder Wieder­
herste l l ung  das jewei l ige Gerät 
per SMS-Verifikation freischa lten. 
Wer bei Threema keine Backups 
an l egt, verl iert bei e iner  Neu­
i nsta l lat ion sei ne Identität kom­
plett. (hcz) 

Literatu r  

[1] Hannes A .  Czerulla, App ge­
speichert, Android- Backup ohne 
Root- Zugriff, c't 25/13, 5. 114 

[2] Achim Barczok, Umzugshelfer, 
Kontakte und andere Daten aus 
dem alten Handy zu Android 
übertragen, c't 2/14, 5. 80 
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Praxis I Android ausreizen: Rooting 

D er Root-Zugr iff auf dem 
Smartphone oder Tablet er­

öffnet haufenweise zusätzl iche 
Mög l ichkeiten: Das Backup-Tool 
ClockworkMod Recovery erste l l t  
e in vo l l ständ iges System-Image 
und speichert es in  einer Datei 
(siehe S. 78). Außerdem insta l l iert 
es in wenigen Arbeitsschritten a l ­
ternative Android-Versionen, 
Custom-ROMs genannt. Titan ium 
Backup Root sichert mit Root-Zu­
griff nicht nur al le Apps auf dem 
Gerät samt Einstel l ungen, Daten 
und Spielständen. Es deinsta l l iert 
auch unerwünschte Apps von 
Goog le und den Geräteherstel­
lern - sogenannte Bloatware. Ad­
blocker entfernen penetrante 
Werbung von Webseiten, und 
Automatis ierungs-Apps (siehe S .  
70)  können mit Root-Zugriff auch 
Systemfunktionen steuern. Ab 
Android 4.4 kann man sich auch 
die Schreibrechte auf die SO­
Karte zurückholen. Mutige Nutzer 
übertakten ih ren Mobi lprozessor 
fü r mehr Leistung oder betreiben 
Undervolt ing, um Strom zu spa­
ren (siehe S. 74). 

Rooting bedeutet, sich Admi­
n i stratorrechte auf dem Mobi l ­
gerät anzueignen, d ie man dann 
an  Apps weitergeben kann.  Zwar 
ist d ie  Prozedu r  n icht immer 
ganz einfach, doch d ie  Mühe 
lohnt  s ich. 

Methoden 

Es g ibt unterschiedl iche Metho­
den, Root-Zugriff a uf And roid­
Geräten einzu richten - zu vie le, 
um  hier a l l e  a ufzuzäh len .  Meist 
wird eine Sicherheits lücke im Be­
triebssystem ausgenutzt. Fü r  je­
des Smartphone- und Tablet-Mo­
de l l  und fü r jede Systemversion 
ist meist e ine andere Rooting­
Methode nöt ig .  Die Herstel ler be­
heben immer wieder mit Soft-
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Programme wie Kingo Root 
reduzieren den Aufwand des 

Rooting auf einen Klick. 

Hannes A. Czeru l la  

Freiheit für Android 
Rooting für Android-Smartphones und -Tablets 

Android-Nutzer leben im goldenen Käfig:  Kein  Com puter war bis lang so 
zugäng l ich und sicher wie moderne Mobi lgeräte. Der Preis dafü r  ist d ie 
Freiheit, beispielsweise aufs Dateisystem zuzug reifen.  Rooting heißt der 
Weg zu vielen neuen Funktionen. 

ware-Updates die Bugs, d ie zuvor 
fü rs Rooting ausgenutzt wurden. 

G l ückl icherweise g ibt es eine 
engagierte Netz-Community, d ie 
s ich intens iv mit dem Rooting 
von Android-Geräten beschäf­
tigt. Zuverlässigster Anlaufpunkt 
ist das engl ischsprachige Forum 
von xda-deve lopers.com, wo 
man mit Abstand das meiste 
Know-how und vie le Anle itun­
gen fi ndet. Alternativ stel l t  an­
d roid-hi lfe.de I nformationen auf 
Deutsch bereit. Die Schwierigkeit 
der Rooting-Methoden va r i iert 
sta rk: E in ige Tools  bestehen aus 
e iner App, i n  der man nu r  a uf 
e ine Schaltfläche t ippen muss. 
Für andere Methoden flasht man 
das gesamte ROM oder muss das 
Smartphone oder Tablet per USB 
an einen PC anschl ießen und Be­
feh le  über die Pe-Entwickler­
umgebung eintippen. 

E in paar wenige Tools funktio­
n ieren fü r mehrere Geräte. A l le  
s ind kosten los auf den Websei­
ten der Entwickler herunter lad­
ba r (s iehe c't-L ink) .  Das einfachs­
te Werkzeug heißt Towel root. Die 
App bekommt man auf der Seite 
des Entwicklers als apk-Datei . 
Nach der I nsta l lation auf dem An­
d roid-Gerät t ippt man auf d ie  
einzige Schaltfläche und wa rtet 
ab. Von fünf Testgeräten rootete 
Towel root zwar nur  eins. Da der 
Aufwand aber winzig ist , ist die 
App stets einen Versuch wert. 

Frama root funktion iert ge­
nauso unkompl iziert, n u r  kann  
man in  d ieser App verschiedene 
Rooting-Methoden ausprobie­
ren - der Entwickl er benannte 
s ie nach Charakteren aus Herr 
der Ringe. Auf der Kompatib i l i ­
täts l i ste stehen vie le exotische 
Mode l l e  aus Asien, aber auch 
h ierzu lande verkaufte Geräte 
von Samsung, LG und Huawei. 

Kingo Root ist h ingegen ein 
Windows-Programm, das nach 
der I nsta l lat ion nur einen Klick 
zum Rooting benötigt. Der An­
wender verbindet PC und Mobil­
gerät über e in USB-Kabel und 
folgt einfach der  Anleitung. Es hat 
eine besonders hohe Trefferquo­
te bei HTC-Geräten, d ie mit An­
droid 4.2 oder niedriger laufen. 

Für Samsung-Geräte bietet 
sich die Software Od in vom Her­
ste l ler  sel bst an .  Sie ist eigentl ich 
dafü r gedacht, neue Android­
ROMs zu flashen .  Auf d iesem 
Weg kann  man aber  auch ein 
ROM flashen, das Root-Zugriff er­
l aubt. Od in erfordert E ina rbei­
tungszeit und Recherche in  ein­
sch läg igen Foren, da das ROM 
genau zum eigenen Gerät pas­
sen muss. 

Apps wie der bei Goog le Play 
erhält l iche Root Checker s igna l i ­
s ieren nach dem Rooting, ob 
a l les geklappt hat .  Alternativ 
i nsta l l i ert und sta rtet man zur 
Kontro l le  e ine bel iebige App, die 

Root-Rechte benötigt. Entweder 
meldet s ich dann die beim 
Root ing mit insta l l ierte Super­
user-App und fragt, ob man dem 
Programm Root-Rechte gewäh­
ren möchte. Andernfa l l s  be­
schwert sich die jewei l ige App, 
dass sie keine Root-Rechte hat -
Operation miss lungen, nächster 
Versuch. 

Risiken 

Pr inzip ie l l  ste l l t  Rooting immer 
ein Sicherheitsris iko dar .  Theore­
tisch könnten bösartige Apps die 
erweiterten Zugriffsrechte nut­
zen, um Schaden anzu richten. l n  
de r  Praxis ist d ieses Risiko winzig, 
so lange der Nutzer bei der Be­
nutzung von Apps aufmerksam 
ist. Jede Rooting-Methode insta l­
l iert eine sogenannte Superuser­
App mit. Ähnl ich wie die Benut­
zerkontensteuerung bei Win­
dows zeigt s ie e inen Warnh in­
weis auf dem B i ldschi rm, wenn 
e ine Anwendung nach Root­
Rechten verla ngt. Der Nutzer 
kann dann entscheiden, ob er die 
Rechte verwehrt, s ie fü r e inen 
bestimmten Zeitra um gewährt 
oder der App uneingeschränkten 
Root-Zugriff zusichert. E ine der 
gängigsten Superuser-Apps heißt 
SuperSU. Sie kann  das Rooting 
auch zeitweise oder komplett 
rückgängig machen. 

Die meisten Ha rdwa re-Her­
ste l l e r  erklären d ie  Garantie fü r 
ungü ltig, wenn das Gerät geroo­
tet wurde. Bei a l l en  Mode l len  
kann  man das Root ing wieder 
rückgängig machen - das geht 
aber nicht immer spu rlos. (hcz) 

Literatu r  

[1] Hannes A .  Czerulla, Wurzel­
behandlung, Android-Rooting, 
c't 2/14, S. 92 
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F lorian Müssig 

Platzverzicht 
Noteboc ks m it SSD a b  200 E u ro 

Wen n  ein günstiges Notebocks eine SSD hat, dann muss man auf 
Speicherplatz verzichten :  Ü bl ich s ind gerade e inmal  32 GByte, 
von denen der Löwenantei l  bereits fü r Windows selbst d raufgeht. 
Trotzdem besetzen die Geräte eine interessante Nische fü r a l le, 
die i h re Daten sowieso schon in  der Cloud oder im Heimnetzwerk 
vorhalten .  Für unterwegs sind sie sogar nahezu ideale Zweitgeräte. 

D ie derzeit auf den Ma rkt strebenden 
günstigen Notebocks mit winzigen 32-

GByte-SSDs erinnern an  die von Goog le kon­
zip ierten Chromebooks, wei l s ie ebenfa l l s  
nu r  wenig internen Speicherplatz bieten. Da 
sie aber unter Windows 8.1 laufen, kann  man 
bei Bedarf e ine herkömml iche Windews­
Anwendung insta l l ieren und nutzen. 

Die Mischung aus Cloud und loka len An­
wendungen ist fre i l ich kein  Al le inste l l ungs­
merkma l d ieser neuen Geräte: Jeder kann die 
Cloud-Dienste seiner Wah l  mit einem beliebi­
gen Notebook nutzen, ohne sich dabei h in­
sichtl ich des Speicherplatzes einschränken zu 
müssen. Der Verzicht auf loka len Speicher 
drückt a l lerd ings den Gerätepreis auf einen 
neuen Tiefstand: Der 1 1  ,6-Zöl ler  Acer Aspire 
ES1 -1 1 1  geht für gerade einmal 200 Euro über 
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die Ladentheken, das Asus EeeBook X205TA 
mit g leicher Bi ldsch i rmdiagona le fü r 20 Euro 
mehr - so günstig gab es brandneue Note­
bocks inklusive Windows-Lizenz noch nie. 

Die beiden anderen Kandidaten, das HP 
Stream 1 4  und das Tosh iba Satel l ite Rad ius  
CL 1 OW, kosten zwa r 300 beziehungsweise 
400 Eu ro, bringen aber Besonderheiten mit: 
Das Tosh iba-Gerät hat 360-Grad-Scharn iere 
p lus Touchscreen und damit Tablet-Ambitio­
nen, HPs Stream-Notebook macht mit seinem 
großen 1 4-Zoi i -B i ldschirm auf dem Schreib­
tisch eine gute F igur. 

Leisetreter 

Genere l l  s ind a l l e  vier Kandidaten angeneh­
me Arbeitsgeräte, wei l  s ie dank l üfter loser 

Küh l ung du rchgängig laut los bleiben. Mit 
den Winzig-SSDs fä l l t  auch d ie  sonst bei 
günstigen Notebocks vorhandene zweite 
Lä rmquel le Festplatte weg - und auch nervi­
ges Kondensatorpfeifen trat bei kei nem Pro­
banden auf. 

Praktischer Nebeneffekt Abseits der Dis­
p lay-Scharniere g ibt es keine mechanischen 
Komponenten, d ie  im Laufe der Zeit du rch 
regu lä re Belastung kaputtgehen könnten. ln 
Bahn oder F l ugzeug können d ie Vibrationen 
a l so keinen Headcrash verursachen, und die 
Geräte nehmen es einem nicht krumm, wenn 
man sie wie Tablet oder Smartphone mal im 
Betrieb neben sich aufs Sofa oder Bett wi rft. 

Die verwendeten Netbook-Prozessoren 
gehören zu den langsamsten, d ie man der­
zeit in Neugeräten kaufen kann :  Atom-CPUs 
bei Acer, Asus und Toshiba beziehungsweise 
das AMD-Gegenstück A4-Micro bei HP. A l ler­
d ings heißt der Atom-Ch ip nur bei Asus auch 
tatsächl ich so, bei Acer und Toshiba verste­
cken sich dieselben I ntel-Kerne h i nter Cele­
ron-Namensschi ldern.  

Obwoh l  i n  zwei Notebocks e in  Doppel­
kern und i n  den anderen beiden ein Quad­
Core a rbeitet, spürt man im  A l l tag keinen 
Unterschied zwischen den Geräten. Die Pro­
zessoren und die dar in i nteg r ierten Grafi k­
e inheiten reichen fü r Bü ro-Arbeiten und In­
ternet-Su rfen locker aus; sel bst H O-Videos 
fl utschen fl üss ig über  den B i ldsch i rm.  Mit 
aufwendiger 3D-Grafik  s ind a l le vier Kandida­
ten h i ngegen über lastet, komplexere Foto­
F i lter oder das Entwicke ln  von Raw-Dateien 
dauern sehr lange. 
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Große Raw-Bi ld-Samm lungen bekommt 
man a l lerdings sowieso n icht auf d ie Geräte: 
Asus und HP bieten ab  Werk 1 7  beziehungs­
weise 1 9  GByte freien Speicherplatz, bei den 
anderen beiden wa ren soga r nur 1 4  GByte 
frei .  Nachdem wir a l l e  Ende November ver­
fügba ren Windows-Updates e ingespielt hat­
ten, waren jewei ls weitere 4 bis S GByte be­
legt. Im sch l immsten Fa l l  hatten wir danach 
weniger a ls 1 0  GByte fre ien Speicherplatz, 
und mit jedem monatl ichen Patch-Day wird 
es weniger. 

Wer mehr loka len Speicherp latz wünscht, 
muss mit  externen Datenträgern a rbeiten .  
USB-Ports haben a l l e  Probanden, doch d ie  
im Asus-Notebook bieten nu r  USB 2 .0 .  Bei 
den anderen ist zumindest e ine Buchse mit 
dem schne l leren USB 3.0 vorhanden. 

Ka rten leser haben a l le vier, jedoch in  un­
terschiedl ichen Ausprägungen. ln d ie Geräte 
von Asus und HP passen nu r  MicroSD-Kä rt­
chen, d ie vol l ständig im Schacht verschwin­
den und somit auch beim Transport e inge­
steckt b le iben können .  Acer und Tosh iba 
nehmen h ingegen d ie  bei Dig ita l kameras 
verbreiteteren norma lg roßen SO-Karten auf. 
Bei beiden stehen e ingesteckte Ka rten 
jedoch über und müssen desha l b  vor dem 
Notebock-Transport entfernt werden, um 
nicht abzubrechen. Schne l l e  SDXC-Ka rten 
kann  keiner der Testkand idaten ausreizen. 

SSDchen 

Die Winzig-SSD ist  beim AMD-befeuerten 
HP-Notebook über d ie üb l iche SATA-Schnitt­
ste l l e  angebunden, wäh rend d ie  d rei I ntel­
Geräte eMMC-Speicher haben. Auf die Ge­
schwindigkeit hat die Schnittste l le keine Aus­
wirkung :  Mit maximalen Leseraten zwischen 
1 1 0  und 1 50 MByte/s kommen sie nicht an 
herkömmliche g roße SSDs heran .  Die nied ri­
gen Sch reibraten zwischen 20 und 60 
MByte/s l iegen sogar unter denen von gän­
gigen Notebook-Festplatten. Trotzdem füh­
len sich al le vier Geräte dank der SSD-typisch 
niedrigen Zugr iffszeiten etwas flotter an  a l s  
Netbooks mit Festplatten. 

Die F lash-Chips sind auf die Hauptplatinen 
gelötet, wesha lb man d ie SSDs nicht sel bst 
austauschen kann.  Gleiches gi l t  auch fü r d ie 
Prozessoren. Der bei a l len Kandidaten 2 GByte 
fassende Arbeitsspeicher lässt sich nu r  bei 
Acer aufrüsten. Bei HP und Toshiba könnte 
man wie auch bei Acer das WLAN-Modu l  
wechseln, bei Asus noch nicht einmal dieses. 
Letzteres unterstützt als einziges Gerät 1 1  n­
WLAN im 5-GHz-Band - die anderen sind auf 
das überlaufene 2,4-GHz-Band festgelegt. 

A l l e  vier B i ldschi rme nutzen b l ickwinkel­
abhängige TN-Panels und zeigen 1 366 x 768 
Punkte. Die von HP und Tosh iba erreichen 
200 cd/m2 nur knapp. Die Lautsprecher 
tönen bassarm; fü r YouTube-F i lmchen rei­
chen sie jedoch aus. 

Die extrem stromsparende Tab let-Ha rd­
ware im Asus X205TA sorgt fü r einen neuen 
Rekordwert beim Stromverbrauch :  gerade 
e inmal  2,4 Watt bei ruhendem Desktop und 
auf 1 00 cd/m2 abgedunkeltem Bi ldschirm -
der Akku hä l t  desha l b  über d reizehn Stun­
den du rch .  Der Energieverbrauch der  d rei  
anderen Probanden l iegt mit 3,4 bis 3,7 Watt 
auf e inem ähn l ichen N iveau, doch wegen 
untersch iedl icher Akkukapazitäten va ri ieren 
d ie  Laufzeiten zwischen s iebeneinha lb  und 
knapp e l f  Stunden. 

Acer Aspire ES 1 - 1 1 1  

Acers Aspire ES 1 - 1 1 1  g ibt im Testfe ld e ine 
gute F igur  ab .  Als ei nziges Gerät hat es e in 
mattes Disp lay, das mit über 220 cd/m2 
zudem aus reichend he l l  fü r ein Arbeiten 
unter freiem H immel ist. Die Tastatur ist trotz 
der kompakten Gehäuseabmessungen fast 
norma lgroß, sodass man ohne g roße E inge­
wöhnungsphase fl üssig lostippen kann .  Und 
fü r Freunde der kabelgebundenen Netzwer­
ke ist sogar ein Gigabit-Port integ riert - a l l e  
anderen Probanden gehen aussch l ieß l ich 
per Funk on l ine. 

Bis auf den Ka rten leser und die Kopfhörer­
buchse befinden sich a l l e  Schnittste l len h in-

Günstige Notebooks mit SSD - Messergebnisse 

Prüfstand I Notebooks 

Größenverg leich (von oben nach 
unten: Asus, Toshiba, Acer, HP) :  HPs 1 4-

Zöl ler ist deutl ich g rößer a ls  die anderen 
Kandidaten, doch auch unter den 1 1 ,6-Zöl lern 

g ibt es merkliche Größen unterschiede. 

ten. Für LAN- und HDMI-Kabel geht das in  
Ordnung, wei l  s ie dann n icht  seit l ich vom 
Notebook stören, doch bei den USB-Buchsen 
ist die Positionierung a rg hinderl ich: Zum Ein­
stecken eines USB-Sticks muss man das Gerät 
herumdrehen und den Deckel zuklappen. 

Während der Entwickl ung waren a l terna­
tive Ausstattungsva rianten mit einer Fest­
platte angedacht, wie ein 2,5-Zoi i-Schacht im 
I nneren offenbart. Umgesetzt wurden d iese 
jedoch n icht: Acer verkauft das Aspire ES 1 -
1 1 1  aussch l ieß l ich wie getestet mit 32-
GByte-eMMC-Speicher fü r 200 Euro. Zum Lie­
ferumfang gehören zwei Jahre Garantie statt 
wie sonst üb l ich e ines und ein Zwei-Jahres­
Abo fü r 1 00 GByte Cloudspeicher bei Micro­
softs OneDrive-Dienst; jedes weiteres Jahr  
schlägt mit knapp 24 Euro zu Buche. 

Auf- oder Umrüsten mit einer 2,S-Zo i i ­
P iatte geht  n icht, da der dazu nötige SATA­
Stecker an der Hauptplatine fehlt .  Immerhin 
kann  man den Arbeitsspeicher gegen e in 
DDR3-Modu l  mit mehr a l s  2 GByte tauschen; 
dazu muss man a l lerd ings nicht nur das Ge­
häuse öffnen, sondern auch die Hauptplatine 
ausbauen. 

Asus EeeBook X205TA 

Asus reaktiviert die Eee-Bezeichnungen und 
wi l l  damit  an  den Erfo lg der ersten EeePCs 
anknüpfen. Die aktue l le I nka rnation EeeBook 
X205TA ist g lückl icherweise ein ganzes Stück 
a l ltagstaug l icher als d ie Urahnen von vor sie­
ben Jahren .  Der 1 1  ,6-Zo i i -B i ldsch i rm zeigt 

Modell Gewicht lkg] Laufzeit (last I idle) [h] CPU-Leistung 1 3D-Leistung' 

Acer Aspire ES1 - 1 1 1  

Asus EeeBook X205TA 

HP 5tream 14  

Toshiba Satellite Radius Cl1 0W 

1 CineBench R1 1 .5 (n CPU, 32 Bit) 
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Prüfstand I Notebooks 

die üb l ichen 1 366 x 768 Punkte und ist mit 
bis zu 230 cd/m2 ausreichend he l l - das muss 
er ob se iner spiege lnder  Oberfläche aber 
auch. Die Tastatur  ist ordent l ich, erfordert 
wegen des schma leren Tasten rasters a l le r­
d ings E ingewöhnung .  

Das X205TA hat  unter den d rei 1 1 ,6-Zoi i ­
Testgeräten d ie  kle inste Grundfläche und 
das geringste Gewicht: Es bringt nicht e inmal 
e in  Ki lo  auf d ie  Waage.  Sein WLAN-Modu l  
funkt sowoh l  im 2,4-GHz- a l s  a uch  im 5-GHz­
Band, a l lerdings auch hier wie übl ich mit nu r  
e inem 1 1  n-Stream ( 1 50 MBit/s} . De r  aufge­
klappte Deckel hebt das Notebook h inten 
hoch, wobei es dann dort nur noch auf zwei 
P lastiknasen steht und auf dem Sch reibtisch 
leicht verrutscht. 

ln den USA vertreibt Microsoft das Eee­
Book X205TA in  seinen hauseigenen Läden 
als S ignature Edit ion, was fü r e in mögl ichst 
unverg rütztes Windows steht - ähn l ich den 
P lay-Ed it ion-Smartphones mit Andro id .  l n  
Deutsch land ist zwa r kein  expl izites S igna­
tu re-Edition-Label geplant, doch die Vorzüge 

Alternative Ch romebook 

Acers Aspi re ES1 -
1 1 1  hat einem 
matten Bi ldschirm 
und hinterlässt 
auch sonst einen 
ordentl ichen 
E indruck. 

spie lt das X205TA auch h ierzu lande aus: Es 
ist das erste Notebook seit Langem im  c't­
Labor, dessen Vorinsta l lation auf eine zeit l ich 
l im itierte Virenscanner-Testversion oder an­
dere Werbebeigaben verzichtet. 

Dass anders a l s  mitt lerwe i l e  bei Note­
books üb l ich Windows nicht i n  einer 64-Bit-, 
sondern in e iner 32-Bit-Vers ion aufgespie lt 
ist, dü rfte an  der besonderen Ha rdwa re l i e­
gen :  Der Atom Z3735F ist e igent l i ch e in  
Tab let-SoC und  n i ch t  fü r Notebooks ge­
dacht. Dementsprechend s ind i nterne Kom­
ponenten ü ber  PC-untypische Schn ittste l ­
l en  wie SD IO oder 1 2C angebunden - gut  
mögl ich, dass  es dafü r  sch l icht keine 54-Bit­
Tre iber g i bt. Von Nachtei l  ist das n icht, da 
das Atom-SoC nicht mehr a ls d ie  von Asus 
vorgesehenen 2 GByte Arbeitsspeicher an­
steuern kann .  

Auch an  anderen Ste l len scheint die unge­
wöhn l iche Ha rdwareauswah l  du rch, etwa bei 
den Windows-Energieprofi len mit nu r  sta rk 
abgespeckten Optionen oder den feh lenden 
USB-3.0-Ports. Der n iedr ige Energiever-

Das EeeBook X205TA 
von Asus wiegt 
weniger als ein Ki lo 
und hält mit einer 
Akkuladung bis zu 
dreizehn Stunden 
durch. 

brauch ist dagegen Trumpf: Das X205TA hält 
bis zu d reizehn Stunden ohne Netztei l  du rch. 

Asus verkauft das EeeBook X205TA hierzu­
lande aussch l ieß l ich i n  der hier getesteten 
Ausstattungsva riante mit weißem Gehäuse 
fü r 220 Eu ro. Wer e ine andere Fa rbe 
wünscht, muss zum baug leichen und g leich 
teuren EeeBook F205TA g reifen; dort stehen 
außer Weiß  auch Blau, Rot und Gold zur 
Wah l .  

Zum Lieferumfang des  Notebooks gehört 
e in  Zwei-Jah res-Abo fü r satte 500 GByte 
C loud-Speicher beim Asus-e igenen Web­
Storage-Dienst sowie ein Ein-Jah res-Abo fü r 
Microsofts Office 365. Nach Ablauf der u r­
sprüng l ichen Laufzeiten kosten Verlängerun­
gen 87 Eu ro beziehungsweise 40 Eu ro pro 
weiterem Jahr. 

HP Stream 1 4  

Mit sei ner B i ldsch i rmdiagona le von 1 4  Zo l l  
und dem verg leichsweise hohen Gewicht 
von 1 ,6 Ki logramm hebt sich HPs Stream 1 4  

Bei den seit 201 1 erhält l ichen Chromebooks muss man sich auf e in 
rad ika l  anderes Nutzungskonzept e in lassen: Solche Notebooks mit 
Googles Chrome OS bieten kaum mehr a l s  den Chrome-Browser 
und nu r  wenig loka len Speicherplatz. Somit muss a l l es on l ine 
stattfi nden - also n icht nu r  das Su rfen im Web oder das Lesen von 
Mai l s, sondern auch das Gucken von F i lmen, das Hören von Mus ik 
und das Bearbeiten von Dokumenten. Loka le  Anwendungen s ind 
Mangelware, denn das Gerät ist nu r  noch das Zugangstor zu ver­
schiedensten I nternet-Diensten. Sicherheits-Patches werden auto­
matisch im H interg rund eingespielt und s ind bei Weitem nicht so 
vol uminös wie die monatl ichen Windows-Updates - und wenn ein 
Gerät kaputtgeht, holt man sich einfach ein neues und macht dort 
ohne g roßen Datenverl ust oder Neueinrichten weiter. Während 
d ieses Konzept i n  Nordamerika gut ankam, waren Nutzer in  

Eu ropa und spezie l l  Deutsch land n icht  so angetan. E ine g roße 
Rol l e  dü rften dabei Datenschutz-Diskussionen und der NSA-Skan­
da l  gespielt haben, aber auch ganz pragmatische Über legungen 
rüttelten am Konzept. Programmierer brauchen eine loka le  Ent­
wickl u ngsumgebung samt virtue l len Testgeräten. Hobby-Fotogra­
fen wol len Raw-Bi lder aufwendig in  Lightroom oder Photoshop 
bearbeiten und nicht nur  wie geknipst bei Picasa einstel len .  Man 
hat d ie eigenen F inanzen mit Software a Ia Sta rMoney übersicht­
l ich im Griff, besonders wenn man mehrere Konten bei unter­
schied l ichen Banken unterhä lt . Sel bst lästige Sachen wie die a l l­
jähr l iche Steuererklärung gehen mit spezia l is ierten Programmen 
einfacher von der Hand - a l l esamt Beispiele, bei denen ein reines 
C loud-Gerät nicht ausreicht und man doch noch einen Windows­
PC (oder einen Mac) benötigt. 
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Prüfstand I Notebooks 

deut l ich vom rest l ichen Testfe ld ab .  Unter­
wegs muss man somit e in bisschen mehr Ge­
wicht herumsch l eppen und braucht etwas 
mehr P latz i n  der  Tasche. I m  Gegenzug 
kommt man beim Arbeiten dafü r  in  den Ge­
nuss von sichtba r mehr Bi ldschi rmfläche und 
einer nahezu norma lgroßen Tastatur . Beides 
zusammen sorgt dafü r, dass man am 
Sch rei btisch entspannt vor dem Gerät sitzt 
und sich nicht zusammenkauern muss. 

Der Vierkern-Prozessor A4 Micro stammt 
n icht, wie der  Name vermuten lässt, aus  
AMDs leistungsstarker CPU-Schiene, sondern 
ist als Nachfolger der bisherigen E2-Model le  
e in  Atom-Konku rrent mit  le istungsschwa­
chen Mu l l i ns-Kernen.  Lastet man a l l e  vier 
Kerne aus, so ist er  etwas schne l le r  als e in 
Vierkern-Atom der Bay-Tra i i -Serie, be i  S ing le­
Tread-Performance hat h i ngegen I ntel d ie  
Nase vorn .  Die im A4 integ r ierte R3-Grafi k­
e inheit schafft etwas höhere 3D-Bi ldwieder­
ho l raten a l s  e in Atom; spürbar ist das jedoch 
nicht. Beim Stromverbrauch im Leer lauf l ie­
gen AMD und I ntel ebenfa l l s  auf Augenhöhe: 
Fast achteinha lb  Stunden Laufzeit trotz des 
g rößeren und damit stromhungrigeren Bi ld­
schirms s ind ordentl ich. 

Die Audio-Versch l immbesserung Beats ist 
nicht nu r  fü r die i nteg rierten Lautsprecher 
aktiv, sondern auch fü r den Audio-Ausgang 
- einen l inea ren F requenzgang konnten wir 
i hm nicht entlocken. 

Die im AMD-Treiber i nteg r ierte He l l ig­
keitssteuerung Va r iBr ight schießt im HP­
Gerät übers Ziel h inaus :  Ab Werk bleiben von 
der sowieso schon nicht a l lzu hohen Maxi­
ma lhe l l igkeit ( 1 85 cd/m2) keine  1 20 cd/m2 
übrig - das ist nicht nur angesichts der spie­
ge lnden B i ldsch i rmoberfläche zu wen ig .  
Du rch Verändern der Va r iBr ight-Pa rameter 
bekommt man auch im Akkubetrieb die vol le  
He l l i gkeit zu Gesicht ( s iehe auch Hot l i ne­
Tipp auf S. 1 49). 
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HP verwendet beim 
Stream 14 AMD- statt 
I ntel-Hardware. Der 
1 4-Zöl ler  ist zu Hause 
besser aufgehoben 
a ls  unterwegs. 

Das Sate l l ite Radius CL 1 OW hat 
einen Touchscreen und lässt sich 

dank seiner 360-Grad-Scharniere in 
ein (klobiges) Tablet verwandeln .  

HP  verkauft das Stream 14 in  zwei Va rian­
ten mit identischen technischen Spezifikatio­
nen: wie hier getestet mit Bodenplatte, 
Scha rnier le iste und HP-Logo in L i la oder a l ­
ternativ dasselbe i n  Grün .  Be ide kosten 300 
Eu ro ink lusive eines Zwei-Jah res-Abos fü r 
1 00 GByte OneDrive-C ioudspeicher .  Hand­
ba l lenab lage und Decke laußenseite beste­
hen jewei l s  aus Meta l l ,  was e inen wert igen 
E ind ruck hi nterlässt. Im  I nneren zeugen un­
bestückte Lötplätze von Entwicklergedan­
ken, das Gerät mit  Mobi lfunk-Modern und 
S IM-Ka rten-Leser auszustatten; a ngekündigt 
wurden solche Va rianten bisher aber nicht . 

Unter dem neuen Fami l iennamen Stream 
versammelt  HP  nicht nu r  Notebooks, son­
dern genere l l  g ünstige Windows-Geräte -
neben dem Stream-1 4-Notebook etwa auch 
das kompakte Windows-Tablet Stream 7. 
Demnächst stößt mit  dem Stream 1 1  e in 
300-Eu ro-Notebook mit 1 1 ,6-Zo i i -Touch­
screen und 32-GByte-SSD h inzu. 

Toshiba Satel l ite Radius CL 1 OW 

Während man schon fü r unter 300 Euro 1 1 ,6-
Zo i i -Notebooks mit 500-GByte-Piatten be­
kommt, ruft Tosh iba trotz Winzig-SSD satte 
400 Euro fü r sein Sate l l ite Rad ius  Cll OW auf. 
Dabei handelt  es s ich a l lerd ings auch nicht 
um e in k lass isches Notebook, sondern um 
ein Hybrid-Gerät: Dank der 360-Grad-Scha r­
n iere kann  man den Rumpf h i nter den 
Touchscreen klappen.  Dann  kann  man das 
CL 1 OW wie ein Tablet benutzen - mit zwei­
e inha lb  Zentimetern Dicke ist es als solches 
a l lerd ings zieml ich klobig. 

Die Tastatur wird im Tablet-Modus deak­
tiviert. Im  Notebook-Betrieb ist Tra in ing er­
forder l ich, weil die Tasten zwar die üb l ichen 
1 9  M i l l imeter breit s ind, aber nur 1 6,5 M i l l i ­
meter tief - wer b l ind schreibt, vert ippt sich 
anfangs häufig .  Auch das Layout an  sich ist 

gewöhnungsbedü rftig :  Die Cu rsortasten 
sind a rg pfrieme l ig  geraten und die B i ld ­
hoch-I-runter-Tasten wurden danebenge­
quetscht I m  UEF I-Setup lässt sich umste l l en, 
ob die Funktionstastenreihe als solche a rbei­
tet oder die Tasten wie ab Werk vorgesehen 
mit Sonderfunkt ionen zu Lautstä rkerege­
l ung  & Co. belegt sind. Das Touchpad unter­
scheidet bis zu vier g le ichzeitig aufgelegte 
F inger, ist fü r damit ausgefüh rte Gesten aber 
zu k le in .  

Der spiege lnde Touchscreen schafft die 
200-cd/m2-Marke nur  knapp und ist im Akku­
betrieb noch dunkler, sofern man nicht 
sel bst Hand an  d ie  Stromspa reinste l l ungen 
im I ntel-Treiber legt (s iehe auch Hotl ine-Tipp 
auf S. 1 49). Zwischen Panel und Touchscreen 
l i egt ein s ichtba rer, unschöner Spalt .  Mehr  
stört im Tablet-Betrieb jedoch d ie sta rke 
B l ickwinke labhäng igkeit, d ie  besonders im  
Hochformat gnadenlos zuschlägt. 

Wer den Akku schonen möchte, kann  den 
maxima len Ladestand auf weniger a ls 1 00 
Prozent einste l len .  Dann s inkt natür l ich auch 
d ie  Laufzeit von bestenfa l l s  gut  s iebenein­
ha l b  Stunden, d ie d ie kü rzeste im Testfe ld ist. 
Sie l iegt nicht an einem übermäßigen Strom­
verbrauch, sondern an der ger ingen Akku­
kapazität. 

Tosh iba verkauft das Sate l l ite CL 1 OW in  
technisch ähn l ichen Va rianten unter anderen 
Namen, näml ich als Sate l l ite Rad ius  L 1 OW 
mit 500-GByte-Piatte statt Winzig-SSD fü r 
ebenfa l l s  400 Euro oder a l s  270 Euro teu res 
Sate l l ite CL 1 0  mit Winzig-SSD, aber ohne 
Touchscreen und mit norma len Disp lay­
Scharnieren. Nu r  bei letzterem Mode l l  gehö­
ren 1 00 GByte OneDrive-Speicher fü r zwei 
Jah re zum Lieferumfang .  Das Nachrüsten 
einer 2,5-Zo i i -P iatte ist bei Ausstattungsva ri­
anten mit 32-GByte-SSD nicht mögl ich, wei l  
der SATA-Ansch l uss auf der Hauptplat ine 
feh lt. 
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Günstige Notebooks mit SSD 
Modell 

getestete Konfiguration 

Lieferumfang 

Acer Aspire ES1 -1 1 1  

NX.MRSEG.001 

Windows 8.1 mit Bing 64 Bit, 2 Jahre 
Microsoft OneOrive (1 00 GByte), Netzteil 

Sdmittstellen (V = vorne, H = hinten, l = links, R = rechts, U = unten) 

VGA I OVI I HO MI I DisplayPort I Kamera - I - I H / - I v 

USB 2.0 I USB 3.0 I LAN 1 x H I 1 x H I H 

Kartenleser I Strom I Docking-Anschluss L (50) I H I -

Ausstattung 

Display 

Prozessor 

Prozessor-Cache 

Prozessor-Taktrate 

Hauptspeicher 

Chipsatz I mit Hybridgrafik I Frontside-Bus 

Grafikchip (Speicher) 

Sound 

LAN 

WLAN I 5 GHz I a l le 5-GHz-Kanäle 

Bluetooth I Stack 

Touchpad (Gesten) 

TPM I Fingerabdruckleser 

Massenspeicher 

Stromversorgung, Maße, Gewicht 

Akku I wechselbar I Ladestandsanzeige 

Netzteil 

Gewicht 

Größe I Dicke mit Füßen 

Tastaturhöhe I Tastenraster 

Leistungsaufnahme 

Suspend I ausgeschaltet 

ohne Last (Display aus / 1 00 cd/m2 / max) 

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

max. Leistungsaufnahme I Netzteii-Powerfactor 

Messergebnisse 

Laufzeit ldle ( 1 00 cd/m1) / WLAN (200 cd/m1) 

Laufzeit Video I 3D (max. Hel l igkeit) 

Ladezeit I Laufzeit nach 1 h  Laden 

Geräusch ohne I mit Rechenlast 

Massenspeicher lesen I schreiben 

IOPS (4K) lesen I schreiben 

Leserate Speicherkarte (SO I xD I MS) 

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

Qualität Audioausgang I Dynamikumfang 

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

CoreMark Single-/Multi-Core I GLBench 

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

Laufzeit 

Rechenleistung Büro / 3D-Spiele 

Display I Geräuschentwicklung 

Preis und Garantie 

Straßenpreis Testkonfiguration 

Garantie 

1 1 ,6 Zoll / 29,5 cm, 1 366 x 768, 1 6:9, 
135 dpi, 20 . . .  224 cd/m2, matt 
I ntel Celeron N2840 (2 Kerne) 

1 MByte L2-Cache 

2, 1 6  GHz (2,58 GHz bei einem Thread) 

2 GByte PC3-1 2800 

I ntel Bay-Traii-SoC / - / -

int.: Intel HO (vom Hauptspeicher) 

HDA: Reallek ALC283 

PCie: Realtek (GBit) 

PCie: Broadcom BCM43142 (b/g/n-1 50) I 
- / -

USB: Broadcom 4.0 I Microsoft 

12C: H I D  (max. 2 Finger) 
- / -

eMMC: Hynix HBG4e (32 GByte) 

37 Wh Lithium-Ionen I - I -

40 W, 271 g, 8,9 cm x 3,6 cm x 2,6 cm, 
Kleeblattstecker 
1 ,07 kg 

29,1 cm x 21 cm I 2,3 cm 

1 ,7 cm / 1 9 mm x 1 8 mm 

0,4 W / 0,3 W 

2 W  / 3,7 W / 5,1 W 

8,3 w / 6,8 w / 9,5 w 
29,6 W / 0,56 

1 0,9 h (3,4 W) / 8,3 h (4,5 W) 

7,7 h (4,9 W) / 5,2 h (7,2 W) 

1 ,9 h / 5,9 h 

0 / 0 Sone 

1 1 0,8 / 33,8 MByte/s 

5 1 5 1 / 589 

20,4 I - I - MByte/s 
- I 5,9 MByte/s 

0 / -86,9 dB(A) 
0,85 / 0,94 

6907 / 1371 9 / 10 1  fps 

1 6346 / 1 269 / 51 9 / -

®I±> 

8 / 88 

1±> / 1±>1±> 

200 € 

2 Jahre 

Asus EeeBook X205TA 

FDOOSBS 

Windows 8.1 mit Bing 32 Bit, 1 Jahr 
Microsoft Office 365, 2 Jahre Asus Web­
Storage (500 GByte), Netzteil 

- I - / L (�HDMI) / - l v  

2 x R / - / -

L (MicroSD) I L I  -

1 1,6 Zoll I 29,5 cm, 1 366 x 768, 1 6:9, 
135 dpi, 2 . . .  227 cd/m2, spiegelnd 
Intel Atom Z3735F (4 Kerne) 

2 x 1 024 KByte l2-Cache 

1 ,33 GHz (1 ,83 GHz bei einem Thread) 

2 GByte PC3-1 2800 

Intel Bay-Traii-SoC / - I -

int.: I ntel HO (vom Hauptspeicher) 

12C: Realtek 

SOlO: Broadcom (a/b/g/n-1 50) I 
v i v 

UART: Broadcom 4.0 I Microsoft 

12C: H I D  (max. 2 Finger) 

TPM 2.0 / -

eMMC: Hynix HBG4e (32 GByte) 

32 Wh Lithium-Ionen I - I -

33 W, 136 g, 5,3 cm x 5,3 cm x 2,9 cm, 
Steckernetzteil 
0,96 kg 

28,6 cm x 1 9,3 cm / 1,9 cm 

1 ,3 cm / 1 8,5 mm x 16 mm 

0,2 W / 0,3 W 

0,2 W / 3,3 W / 4,2 W 

5,7 W I 4,7 W / 7,5 W 

29,2 w / 0,5 

13,1 h (2,4 W) / 1 1 ,1 h (2,9 W) 

8,6 h (3,7 W) / 7,1 h (4,5 W) 

2 h / 6,5 h 

0 / 0 Sone 

130 / 33,4 MByte/s 

5348 / 507 

1 9,6 I - I - MByte/s 

6 /  5,5 MByte/s 

1±> / -92 dB(A) 

1 ,08 / -

4829 / 1 6768 / 94 fps 

1 5 1 22 / 1 1 80 / 448 / -

1±>1±> 

8 / 88 

0 / 1±>1±> 

220 € 

HP Stream 14  

zOSOng 

Windows 8.1 64 Bit, 2 Jahre Microsoft 
OneOrive (100 GByte), Netzteil 

- 1 - I L I - /v 

2 x R / 1 x l / -

L (MicroSD) I R  I -

14,1 Zoll I 35,7 cm, 1 366 x 768, 1 6:9, 
1 1 2  dpi, 14 . . .  1 85 cd/m2, spiegelnd 
AMD A4 Micro-6400T (4 Kerne) 

2 MByte L2-Cache 

1 GHz (1 ,6 GHz bei einem Thread) 

2 GByte PC3-1 2800 

AMD Mul l ins-SoC I - I -

int.: AMD R3 (vom Hauptspeicher) 

HDA: Realtek ALC290 

PCie: Broadcom BCM43142 (b/g/n-1 50) I 
- I -

USB: Broadcom 4.0 I Microsoft 

PS/2: Alps (max. 2 Finger) 

PCie: AMD PSP 1 .0 I -

SATA: BHT WR202A1 032G (32 GByte) 

3 1  Wh Lithium-Ionen I - I -

45 W, 294 g, 9 cm x 3,6 cm x 2,6 cm, 
Kleeblattstecker 
1 ,6 kg 

34,4 cm x 24 cm / 1,7 . . .  2 cm 

1 , 1  cm / 1 8,5 mm x 18 mm 

0,4 W / 0,2 W 

1,8 W / 4,1 W / 4,2 W 

8,4 W I 6,6 W / 9,8 W 

30,3 w / 0,51 

8,4 h (3,7 W) / 6,2 h (5 W) 

5,4 h (5,8 W) / 4,5 h (6,9 W) 

1,8 h / 4,7 h 

0 / 0 Sone 

1 46,7 I 59,4 MByte/s 

241 9 / 681 

25,8 I - I - MByte/s 

- / 5,6 MByte/s 

0 / -91,8 dB(A) 

1 , 1 5  I 1 ,2 

4834 / 14443 / 1 1 8  fps 

1 6784 / 1 645 / 961 / 21 9  

®I±> 

8 / 8 

8 / 1±>1±> 

300 € 

1 Jahr 1 Jahr 

1±>1±> sehr gut I±> gut 0 zufriedenstel lend 8 schlecht ee sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

Prüfstand I Notebooks 

Toshiba Satellite CL 1 OW 

PSKVQE-ü03003GR 

Windows 8.1 64 Bit, Cyberlink Power 
Media Player 1 2, Netzteil 

- 1 - I L I - /v 

1 x R / 1 x l / -

L (SD) / L ! -

1 1,6 Zoll I 29,5 cm, 1 366 x 768, 1 6:9, 
135 dpi, 19 . . .  1 94 cd/m2, spiegelnd 
I ntel Celeron N2840 (2 Kerne) 

1 MByte L2-Cache 

2,1 6  GHz (2,58 GHz bei einem Thread) 

2 GByte PC3-1 2800 

I ntel Bay-Traii-SoC / - I -

int.: Intel HO (vom Hauptspeicher) 

HDA: Reallek ALC233 

PCie: Reallek RTL8723BE (b/g/n-1 SO) I 
- I -

USB: Realtek 4.0 I Microsoft 

PS/2: Synaptics (max. 4 Finger) 
- I -

eMMC: Toshiba 032GE4 (32 GByte) 

26 Wh Lithium-Ionen I - I -

45 W, 2 19  g, 9,3 cm x 2,9 cm x 2,8 cm, 
Kleingerätestecker 
1 ,23 kg 

28,9 cm x 1 9,9 cm / 2,4 cm 

1,6 cm / 1 9 mm x 1 6,5 mm 

0,5 W / 0,3 W 

3 W / 5 W / 5,6 W 

7,8 W / 6,9 W / 1 0,9 W 

33,1 w / 0,55 

7,6 h (3,4 W) / 5,7 h (4,6 W) 

5,7 h (4,6 W) / 4,3 h (6 W) 

1 ,3 h / 5,7 h 

0 / 0 Sone 

1 45,5 / 22,7 MByte/s 

4196 / 1 044 

32,8 / - I - MByte/s 

- / 6,1 MByte/s 

0 / -82,6 dB(A) 
0,85 / 0,94 

6896 / 1 3685 / 10 1  fps 

1 6304 / 1 275 I 521 / -

I±> 

8 / 88 

8 / 1±>1±> 

400 € 

1 Jahr 

Fazit 

Wer sich vo l l stä nd ig auf d ie  Datenspeiche­
rung in der Cloud ein lassen möchte oder ein­
fach nur e in Zweitgerät fü rs I nternet mit der 
gewohnten Windows-Umgebung wünscht, 
bekommt bei Acer und Asus ausgesprochen 
mobi le  Kle inst-Notebooks fü r wenig Ge ld .  

Be i  HP  und Tosh iba zah l t  man fü r einen grö­
ßeren B i ldsch i rm beziehungsweise die Hy­
bridfäh igkeit ordentl ich Aufpreis, ohne dafü r  
e in Mehr  an  Performance oder  loka lem Spei­
cherplatz zu bekommen. 

Vol lwertige PCs s ind sie a l l e  v ier  aber nicht 
- und das nicht nur wegen des knappen 
Speicherplatzes: Für B i ldbearbeitung oder 

Videoschn itt sind schne l le re Prozessoren 
und mehr Arbeitsspeicher unabd ingba r, 
wenn  man Resu l tate in annehmbarer Zeit 
bekommen möchte. Wei l  wichtige Kompo­
nenten aufgelötet sind, kann man die Kandi­
daten kaum auf e igene Faust a ufrüsten -
man muss sie nehmen, wie die Herste l ler  sie 
aus l iefern. (mue) c'l: 
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Lutz Labs 

Sicherheits-Pl us 
SSDs m it Sel bstversch l ü ssel u ng u nd langer  La ufzeit 

Ein ige hunderttausend Notebocks gehen nach Angaben von Versicheru ngen 
jäh r l ich ver loren .  Damit n icht auch d ie  darauf gespeicherten Daten in 
fremde Hände fa l len, kan n  man sie versch lüsse ln .  Am einfachsten geht 
das mit selbstversch lüssel nden SSDs. 

0 b Geschäftsbericht, Patentanme ldung 
oder  pr ivate Fotos - der  moderne 

Mensch trägt auf seinem Notebook vie le 
Daten mit s ich, d ie  besser n icht i n  fremde 
Hände fa l l en  so l l ten.  S ind d iese aber ver­
sch l ü sselt, braucht man sich darum keine 
Sorgen mehr zu machen .  V ie le  SSDs spei­
chern Daten immer versch l ü sselt, e in ige 
Profi-SSDs lassen s ich zudem mit Microsofts 
Bit locker verheiraten und i n  das Sicherheits­
konzept von Unternehmen einbinden.  

Die Versch l üssel ung der Benutzerdaten 
h i l ft gegen den Ver lust von Geschäftsge­
heimnissen oder persön l ichen I nformationen 
- d iese drohen vor a l lem, wenn das Note­
book gestoh len wird oder anderweitig ab­
handen kommt. Am einfachsten klappt das 
mit Business-SSDs mit eingebauter Datenver­
sch l üsse lung und Zugriffsschutz per ATA-

90 

Passwort. Dabei muss man aber selbst auf das 
Passwort aufpassen: Verg isst man es, können 
weder der freund l iche Admin i n  der F i rma 
noch professionel le Datenretter helfen. 

Nutzt man stattdessen e ine Versch l ü sse­
l ungssoftwa re wie Microsofts Bit locker, l iegt 
der Sch lüssel zusätzl ich als Backup im Active 
Di rectory des Unternehmens oder auf einem 
USB-Stick im Tresor. Besonders praktisch ist 
Bit locker, wenn man eine SSD mit erweiter­
ten Sicherheitsfunktionen einsetzt: Bit locker 
kümmert sich im H intergrund um die Sicher­
heit, überlässt aber d ie Arbeit der Versch l üs­
sel ung der SSD. Dazu muss d iese die OPAL-
2.0-Spezifi kat ion der Trusted Comput ing 
Group und den Standard IEEE 1 667 zur Pass­
wortübergabe unterstützen. 

I nsgesamt sechs solcher SSDs fanden sich 
zum Test in  der Redaktion ein. Alle heben sich 

noch durch andere Dinge von bi l l igeren SSDs 
fü r Privatleute ab: Sie haben mindestens d rei 
Jahre Garantie und versprechen eine höhere 
Endurance; sprich sie können mit einer Daten­
menge von mindestens 40 GByte pro Tag 
über die gesamte Garantiedauer beschrieben 
werden - günstige Model le s ind oft nur für 20 
GByte pro Tag ausgelegt. im Test sind die Cru­
cial M550, l ntels SSD Pro 2500, Microns M600, 
Samsungs 850 Pro sowie die Sandisk X300s; 
kurz vor Redaktionssch luss kam noch d ie 
brandneue Samsung 850 Evo h inzu. Zum Ver­
g leich haben wir außerem die Adata Premier 
Pro SP920 und die Plextor M6 Pro mit aufge­
nommen, die zwa r keine OPAL-Fäh igkeiten 
haben, aber AES-Versch l üssel ung, lange Ga­
rantiezeiten und hohe Endurance. 

Bit locker 

Bitlocker i s t  be i  Windows 8.1  (P ro und Enter­
prise) sowie Windows Server 201 2 im Liefer­
umfang enthalten. Frühere Versionen - Bit­
locker g ibt es seit Windows Vista - können 
d ie OPAL-Fähigkeiten der SSDs n icht nutzen, 
sie über lassen dem Prozessor die Versch l üs­
sel ungsa rbeit. 

Vortei le bietet die Verbindung von Micro­
soft-Software und SSD-Hardware vor a l lem für 
die SSDs: Bei Software-Verschl üsse lung ist die 
SSD aus  Sicht der SSD-Contro l ler  vol l  - und 
damit können Mechanismen wie Wear Leve­
l ing und Trim ihre Aufgaben nicht erfü l len. 

Anders a l s  man annehmen könnte, ist bei 
sel bstversch lüsse lnden SSDs nicht die ge-
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samte SSD versch l ü sselt .  OPAL betrachtet 
den Festspeicher als ein la nges Speicher­
band, verschiedene Segmente können un­
terschiedl iche Sch lüssel haben oder  gänzl ich 
unversch l ü sselt se in .  Sch l ießt man eine 
OPAL-versch lüsselte SSD an  e in  L inux-Sys­
tem an, kann  man die Pa rtition ierung der  
Platte aus lesen und erkennen, dass  beispiels­
weise d ie  EF I  System Partit ion (ESP) unver­
sch lüsselt ist. Über d iese sta rtet der PC, l iest 
idea l erweise aus  dem TPM den passenden 
Entsperrcode aus  und entsch lüsselt darauf­
h in  d ie  Systempartit ion der SSD. E rst dann 
sta rtet der weitere Windows-Bootprozess. 

Die Verb indung aus Bit locker und sel bst­
versch l ü sse lnder SSD nennt Microsoft eDri­
ve. E in ige Voraussetzungen braucht es dafü r: 
Der PC muss im UEF I-Modus sta rten, der 
B IOS-kompatib le Modus muss abgescha ltet 
sein und die System-Platte so l lte bei der  
Boot-Reihenfolge an  erster Ste l le  stehen. Se­
eure Boot h ingegen ist nicht notwendig .  

Samsung, I ntel und Sandisk l iefern Tools  
zum Umstel len der SSD auf den OPAL-Modus 
mit; andere SSDs lassen s ich etwa m itte l s  
Pa rted Magie  (siehe c't-Li nk  am Ende des Ar­
t ikels) in den Aus l ieferungszustand verset­
zen. Um eine Neuinsta l lation des Betriebssys­
tems kommt man nicht herum, wenn man 
d ie Ha rdware-Versch lüsse lung der SSDs nut­
zen möchte. 

Die Windows- lnsta l lat ion muss im U EF I ­
Modus erfo lgen, am besten von e inem USB­
Stick. Die vom Setup vorgesch lagene Pa rti­
t ionierung sol lte man übernehmen - eventu­
el l notwendige Änderungen s ind auch nach 
dem Ein richten von Bit locker möglich. Steht 
kein  TPM zur Verfügung, muss man Bit locker 
über den "Editor fü r loka le  Gruppenrichtl in i ­
en" (gpedit.msc) überreden, stattdessen mit 
einem USB-Stick oder einem Passwort zu a r­
beiten; auch Kombinat ionen s ind mögl ich .  
Dazu sta rtet man gpedit und wählt  den pas­
senden Sch lüssel über Richtl in ien fü r Loka ler  
Computer /Computerkonfiguration/ Admi n is­
trative Vor lagen/Windows-Komponenten/ 
BitLocker- Laufwerksversch I üssel u ng/Betriebs­
system laufwerke aus .  Nach e inem Doppel­
kl ick auf "Zusätzl iche Authentifizierung beim 
Sta rt anfordern" aktiviert man diesen Punkt, 
weitere Kl icks s ind nicht notwendig .  

Nun klickt man im Explorer mit der rechten 
Maustaste auf das lcon des Startlaufwerks und 
wählt  "Bit locker aktivieren". E ine Kopie des 
jetzt erzeugten Schl üssels sol lte man mindes­
tens auf einem USB-Stick speichern, besser 
noch auf ein weiteres Medium kopieren und 
ausd rucken fü r den Fa l l, dass das Passwort 
einmal verloren geht. Stel lt Windows nun die 
F rage, ob die gesamte Platte oder nur  der ge­
nutzte Bereich verschlüsselt werden sol l , dann 
hat Bitlocker die SSD nicht a ls  OPAL-Drive er­
kannt. Überprüfen Sie noch einmal d ie BIOS­
Setup-Einste l l ungen, meistens hakt es dort. 
Stel l t  Windows diese Frage nicht, ist Bitlocker 
beim nächsten Systemstart aktiv. 

Einige Hinweise noch: Bitlocker funktioniert 
nicht auf RAID-Systemen oder den Storage­
Spaces von Windows. Den Rapid-Storage­
Treiber von I ntel sol lten Sie nicht insta l l ieren. 
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Dieser sorgt zwar fü r e in energiesparendes 
System, hat aber laut Forenberichten bei eini­
gen Bit locker- lnsta l lat ionen zu B luescreens 
geführt. Und ziehen Sie weitere USB-Sticks vor 
dem nächsten Windows-Start besser ab: Eini­
ge USB-Sticks scheinen beim Systemstart zu 
verhindern, dass Bit locker auf a l len ange­
schlossenen USB-Sticks nach dem passenden 
Sch lüssel sucht. Auch Änderungen im UEF I ­
BIOS-Setup sol lten S ie  gut dokumentieren, da 
d iese s ich ebenfa l l s  auf d ie Sta rtfäh igkeiten 
des Systems auswi rken können.  Zu guter 
Letzt: Sofern Sie ein Passwort zum Entsperren 
nutzen, verzichten Sie auf Umlaute und Son­
derzeichen - bei der Kennworteingabe wird 
das US-Tastatu r-Layout verwendet. 

konnten led ig l ich Rückgänge von wenigen 
Prozent messen. 

Steckt im PC mehr als e ine SSD mit unter­
stützter Ha rdwa re-Versch lüssel ung, ent­
sperrt sich d iese auf Wunsch g leich beim 
Systemsta rt; a l ternativ kann  man e in  Pass­
wort dafü r  e in richten. Für Wechseldaten­
träger so l l te man besser die Entsperrung per 
Passwort wählen,  damit d iese auch auf 
einem anderen PC lesbar s ind. 

Windows 7 

Im  Test gelang uns nach ersten hol prigen 
I nsta l lat ionen d ie  Bit l ocker-E in richtung bei 
den Ha rdware-verschl üsse lnden SSDs später 
ohne Schwier igkeiten. Performance-Ver luste 
du rch die Verschl üsse lung konnten wir nicht 
festste l l en, d ie  Unterschiede lagen im  Be­
reich der Messgenau igkeit. Etwas anders sah 
d ies bei den SSDs von Adata und P lextor aus, 
bei denen wir Bit locker anwiesen, seine Soft­
wa re-Versch lüssel ung zu nutzen .  Da vie le 
Prozessoren jedoch AES-Versch l üsse lung 
sehr  schne l l  berechnen, wirkt sich auch  d iese 
kaum auf die Performance der SSDs aus; wir 

Die Ha rdware-Versch lüssel ung über Bitlocker 
funkt ioniert nu r  unter den genannten Win­
dows-Versionen, n icht aber unter ä l teren 
oder der ei nfach nur Windows 8 genannten; 
auch unter Linux und Mac OS g ibt es keine 
Software, d ie  d ie  Versch l üssel ungsfäh igkei­
ten der SSDs nutzt. Für einige Windows-Ver­
sionen aber g ibt es Zusatzsoftware. Sandisk 
ste l l t  über das hauseigene SSD-Dashboard 
das normalerweise 40 Do l l a r  teure Embassy 
Secu rity Center von Wave zu r Verfügung, das 
die Ha rdware-Versch l üssel ung ab Windows 
Vista ermögl icht. Beim Down load muss man 
eine gü lt ige E-Ma i l -Ad resse angeben, da der 
Lizenzsch lü ssel zur  Aktivierung per Mai l  
kommt. 

Qatei Aktion Ansicht l 

Softwareeinstl!l l u n g en 

t> Win dows - E instel l u n g en 

• lil Admi n istrative Vorlagen 

. Druc kr:r 

1> . Netzwerk 

• Server 

• Startmenü u n d  T asldeiste 

System 
Synemsteueru n g  

Editor für lokale G ru ppenrichtl in ien 

A Einstl!l l u n g  

!!:'J Netzwerkents p l!rru n g  b e i m  Start zulllssen 

{El Sich eren Start für l nteg ritats ü b erprüfu ng zulassen 

l.!i] Zusätzli c h e  Authentifizierung bei m Start anfordern 

Status 

N i cht konfiguriert 

Nicht konfiguriert 

Nicht konfiguriert 

tg] ZuWtzli c h e  Authentifizi erun g  beim Start erforderlich (Wi n d o . . . Nicht konfi g u riert 

� P I N - oder Kennwo rta n d erung durch Standa rd b enutzer nicht. . . N i c ht konfiguriert \liJ Vr:rwendung der B itloc ker-Authentifizierung mit erfo rderl i c . . . Nicht konfiguriert 

u.g) Erweiterte P I Ns für Systemstart zulassen Nicht konfi guriert 

\,g'] M i n im a l e P I N -l ä n ge für Systemstart konfiguri eren N i c ht konfiguriert 

lli] Verwendung der hardwarebasi erten Venchlüssel u n g  für B etr.. . N i cht konfiguriert 

Wi n d ows· Ko m p o nentl!n 

ActiveX- I nsta l l erdienst 

Anwendun gskompatib i l itat 

App-laufzeit 

!!:) laufwerkvers c h l üsse lungstyp auf Betri ebssystemla ufwerken . . . Nicht konfi g u riert 

{gj Vl!rwl!n d u n g  von Kl!nnwörtl!m für B l!tril!bssystl!m la ufwl!rkl! . . .  N i cht konfiguril!rt 1.!11 festlegen, wi e Bitloc ker- g es c h ützte B!!tri ebssystemla ufwerk. . . Nicht konfi g u riert 

Ej TP M- P iattfomwa l i d i en.mgsprofil für B I OS- basierte F i rmware. . .  Nicht konfiguriert 

t.!1J TP M - Piattformva l i dieru n gs p rofi l konfi g u rieren (WindoW§ Vi. . .  Nicht konfiguriert 

l!iJ TP M- P iattformva l i d i eru ngsprofi f  für system r:igene U EFI - F i r. . . Nicht konfi guriert 

l.!_g] P lattformva l i d i erungsdaten nach Bitloc ker-Wi ederherstellu . . . Nicht konfiguriert 

• Arbeitsordner 
Audiorecorder 

Aufg a b e n p l a n u n g  

• Benutzers c h n ittstel l e fü r_ .  

1 7  Einstel lu n g (en) 

Besitzt der PC kein 
TPM, kann man 
Windows mittels 
Gruppenrichtl in ien­
editor anweisen, den 
Schl üssel von einem 
USB-Stick zu lesen 
oder ein Kennwort 
anzufordern. 

Zusätzliche Authentfflzferung beim Start anforde rn 

0 Nicht ko nfig uriert 

@ Aktiv iert 

Q Q.e.lktiviert 

Kommenta r: 

[ �orherlge Ei nstel l ui] [ Näc hste Ei nstel l u ng ] 

U nteßtiltzt auf: M i ndestens Win d ows Server 2008 R2 oder Win d ows 7 

Optionen: 

B itlocker o h ne ko m pati b les TPM zula�n ( h ierlO "' 
� ei n  Ken nwort oder ein USB - Fiash la ufwerk mit 

Systemsta rtsc h l ü�l .erfo rderlic h) 

Einstel lu ngen für Computer m it einem TPM : 

TPM-Start ko nfig u rie ren: �zu lassen -­

TP M -Sy�emsta rt- P IN ko nfig u rieren: 

�em�art- P I N  bei T P M  zulassen 

TP M -Sy�emstartsc h lüssel konfigu rieren: 

[ System�artsch l ussel bei T P M  zulassen 

' V 

TP M -Systemstartsc h l üssel und - P I N ko nfigu rieren: 
1 �em�artsch l üssel und PIN bf!i TPM zulassf!n 

H i lfe: 

Mit d i eser Richtl in ienf!instl!l l u n g  könnf!n Sif! konfiguri erf!n, ob 
Bitlocker bei jedem C o m p utl!rstart ein I! zusätzl iche 
Autht!ntifizil!ru n g  l!rfordl!rt u n d  o b  Sie Bitloc ker mit oder ohne 
T P M  (T rusted Platform M o d u l e) verwl!nden. D i es e  
Richtl i n i l!n ei nrtt;l l u n g  wird b e i  Aktivierung von Bitlockf!r 
angewendet. 

H i nweis: ßf!im Start kan n  nur f!in e  der zusätzl i c h en 
Auth�tifizieru n gsoptio n en erforder1 ic h  sein, da an demfa lls f!in 
Richtl i n i �ft;h l er a uftritt. 

Fa l ls Sie Bitlocker auf einem C o m p uter o h n e  TPM Vf!rwend en 
m ö chten, aKtivieren Sil! das Kontro l l kästchen "Bitl o cker o h n e  
ko mpatibles T P M  zu lassen " . l n d i es e m  M o dus ist für den Start 
l!ntw�er ein Ken nw ort o d t'f  f!in USB-la ufweric erforderl i c h .  Bei 
Verwen d u n g  ei n r:s Systemsta rtschlüssels werden d i r: 
SchiUssel i nformatio n f!n, d i e zum Verschlüsseln des laufwer1cs 
vf!rwendet werden, in F o rm l!i n es  USB-SchiUssels auf df!m USB­
laufwerk g t!S p eichert. Wl!nn df!r USB-Sch l üssel verfOgbar 

� gemacht wird, wird der Zugriff auf das Laufwerk authentifiZiert, 
und es ka n n  auf das Laufwerk zugegriffen werd en . Wen n  der 

O K I Abbrechen O�eh men 
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Prüfstand I SSDs mit Versch lüsse lung 

Die Software fragt wie Bit locker vor dem 
Sta rt des Systems ein Passwort ab - an Win­
dows muss man sich zusätz l ich anmelden .  
Der Admin istrator kann  verschiedene Ac­
counts an legen, etwa einfache Benutzer und 
Administratoren für die Verwa ltung des Secu­
rity Center. Die E inrichtung unterschied l icher 
Windows-Benutzer ist so mögl ich, da Ver­
sch lüssel ung und Windows-Anmeldung von­
e inander entkoppelt s ind .  Fü r  e ine zentra le  
Verwa ltung von Bit locker- und Embassy­
C i ients muss man d ie zugehörige Manage­
ment-Software des Unternehmens erwerben. 

E inbahnstraße eDrive 

I st eine SSD als eDrive e ingerichtet, kann  
man s i e  ohne das  zugehörige Windows nicht 
mehr löschen - auch e in ATA Secure Erase 
mittel s  GPa rted schlägt feh l .  ATA-Passwörter 
lassen sich ebenfa l l s  nicht mehr setzen. Das 
stört jedoch woh l  nu r, wenn man Rechner 
oder SSD verkaufen oder d ie  SSD in  e inem 
anderen Rechner e insetzen möchte. 

Business-SSDs - Messergebnisse 

I ntel zwingt den 
Anwender zum 
Ein- und Aus­
schalten der 
eDrive-Funktion 
auf die Kom­
mandozei le. 

Einen offizie l len Rückweg bieten nur San­
disk und I ntel an. I h re Tools  setzen - sel bst­
verständ l ich unter Ver lust a l le r  Daten auf der 
SSD - die OPAL-Fäh igkeiten außer Kraft. Das 
l ntei-Tool meldet zwar Feh ler, d ie  SSD lässt 
sich anschl ießend dennoch wieder m itte l s  
Secu re Erase vo l l ständ ig löschen .  Das San­
d isk-Dashboa rd kann  man anweisen, e inen 
sta rtfäh igen USB-Stick zum Löschen des 
eDrives zu erste l len .  Der Stick funktionierte 
jedoch nicht mit den anderen SSDs aus dem 
Test - obwoh l  der  Löschbefeh l  herste l l e r­
überg reifend a rbeiten sol lte. Wi r haben a l l e  
SSDs  jedoch mit e inem Kommandozei len­
tool  namens msed (s iehe c't-Li nk) auf den 
Werkszustand zurücksetzen können.  

Neue Techn iken 

3D-V-NAND, SLC-Cache, Tu rboWrite und 
PlexTurbo-Caching - die Herste l ler versuchen 
mit d iversen Techniken und Tricks, ih re SSDs 
noch schnel ler und gle ichzeitig ha ltbarer zu 
machen. Technologisch vorn l iegt Samsung: 

Sch reibleistung 
Samsu ng 850 Evo 

Samsungs TurboWrite-Technik sorgt auch 
bei kleinen SSDs für hohe Werte beim 
Schreiben - zumindest bis der Cache 
gefüllt ist. 

� 600 .. � � 500 
.. � 400 

� � 300 
.... 
=i 200 
.i .. 
6- 1 00 
5: 

0 "-,,-,-"-,,-,-"-,,-" 
0 1 0 1 5  

Zeit [s] 

I h r  mehr lagig aufgebauter F lash-Speicher ist 
b is lang einziga rtig, a l l e  anderen Herste l le r  
setzen noch auf p lanare Techn iken. Samsung 
nutzt bei seinem 3D-V-NAND g röbere Struk­
tu ren, d ie die Ha ltba rkeit verbessern. So ver­
spricht Samsung fü r die 850 Eva selbst in der 
klei nen 1 20 GByte-Version e ine Endurance 
von 75 TeraBytes Written (TBW), die 850 Pro 
soll soga r 1 50 TBW vertragen. 

Auch d ie  Endurance der  anderen SSDs 
kann  sich sehen lassen: Micron etwa lässt im 
Rahmen der Garant ie e ine Menge von 300 
TByte zu ,  I ntel sogar  450 .  Rechnet man d iese 
Angaben auf die Garantiezeit um, steht Mi­
cron mit e iner zuläss igen Datenmenge von 
knapp 270 GByte pro Tag am besten da - die 
M600 ist i n  Deutsch land a l lerd ings noch 
n icht erhä lt l ich.  

Zur  Besch leun igung beim Schreiben nut­
zen e in ige Herste l le r  e inen k le inen Tei l  des 
F lash-Speichers a ls schne l len SLC-Cache -
Samsung nennt d iese Techn ik  TurboWrite, 
Sandisk nCache. Micron nutzt das g leiche 
Pr inzip, verwendet aber e inen va riabel g ro­
ßen Tei l  des MLC-Speichers dafü r. Je mehr 
fre ier Spe icher vorhanden ist, desto mehr 
Platz steht im SLC-Modus zur Verfügung .  

Sch reibt man i n  e inen MLC- oder TLC­
Speicher nur ein Bit, so geht dies schnel ler a l s  
das Schreiben von zwei oder  d rei B i t .  Die ge­
pufferten Daten werden i n  Leerlaufphasen 

sequenzielle Transferraten beim I/Os pro Sekunde bei zufäl l ig verteilten Schreib-/lesezugriffen Leistungsaufnahme 
Schreiben und Lesen von 1 28-KByte- (Random Write/Write/Read) mit 4-KByte-Biöcken 2 idle mit LPM I idle I lesen I Schreiben IWI 

Adata Premier Pro SP920 

Crucial M550 

Intel SSD Pro 2500 

Micron M600 

Plextor M6 Pro 

Samsung 850 Pro 

Samsung 850 Evo 

Sandisk X300s 

Blöcken [MByte/s] 1 t.s�r� bess�� .. besser 
353/558 

493/556 

------· 547/550 

505/557 

446/559 

-----· 530/553 

534/562 

465/533 

55420/79604/9561 6 

----- ===:....::1 5 1 943/84507/95542 

------- 79807/79556/40894 

------= =::::1 66851 /87056/901 1 9  

---�====-- 34953/84791/97759 

-------:=:1 83392/83346/97492 

--------=-- 84456/85466/97929 

------=:......... 65508/67771/78923 

• ---== =:: ·--- 0,1/1 ,2/1 ,4/2,1 

·�======= = �---- 0,1/1/1 ,3/2,1 

- 0,3/0,6/1 ,7/1 ,8 

• 0,1 /0,9/1,2/2 

- 0,4/0,8/1,3/2 

-======= =---- 0,1 /0,4/1,6/2.4 

--= ========== =-- 0,1 /0,3/2,5/2,7 

�·=====�-� 0,1 /0,5/1 ,1/1,6 
1 gemessen mit IOmeter 
2gemessen mit IOmeter, 32 outstanding 1/0, volle SSD sowie 8 GByte großer Tei lbereich der Disk, gemittelter Wert nach fünf Minuten 
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an  den endgü lt igen Speicherplatz verscho­
ben. Nebenbei soll d iese Technik laut Micron 
noch Energie sparen. 

Bei anha ltend hoher Belastung du rch 
Schreibzug riffe haben d iese Techniken keine 
positiven Auswi rkungen. Sie he lfen led ig l ich 
beim gelegent l ichen Schreiben, a l so vor­
nehml ich beim Einsatz im Desktop-PC oder 
Notebook. Das sieht man auch bei den Mes­
sungen :  Die kle ine Samsung 850 Evo etwa, 
d ie  led ig l ich e inen Speicher-Ch ip enthä lt, 
kann  den Wert von knapp 500 MByte/s beim 
sequenzie l len Schreiben nur wenige Sekun­
den ha lten, danach pendelt er sich bei rund 
1 50 MByte/s e in .  Auf d ie Ergebnisse unserer 
Messungen haben d iese Techn iken keine 
Auswi rkungen, da wir d iese jewei ls  5 Minu­
ten laufen lassen. 

Bei g rößeren SSDs kommen solche Tu rbo­
Techniken zwa r auch zum Einsatz, sie zeigen 
jedoch nicht so lche Auswirkungen .  ln g ro­
ßen SSDs sind mehr F lash-Chips verbaut a l s  
in  den kleinen, damit können d ie Contro l ler  
d ie Schreibzugriffe para l le l is ieren - die gro­
ßen SSDs ha lten i h re Sch rei b le istung von 
rund 500 MByte/s auch ohne solche Tricks .  
Led ig l ich beim Schreiben zufä l l iger Daten 
bei sehr oder ganz gefü l lter SSD brechen die 
Messwerte ein. Das tritt vor a l lem bei der M6 
Pro und der MSSO auf - fü r typische Bü ro­
Computer haben d iese E inbrüche jedoch 
keine spü rbaren Auswi rkungen. 

Beim Lesen zufä l l i g  vertei l ter Daten l iegen 
d ie  SSDs ebenfa l l s  mit rund 90 000 IOPS 
g leichauf - mit zwei Ausnahmen:  Die X300s 
l iegt bei 80 000, d ie SSD Pro 2500 schafft nu r  
40  000 IOPS. Be im sequenziel ler Lesen krat­
zen a l l e  SSDs mit rund 550 MByte/s fast an  
der Grenze des  SATA-6G-Interface. 

Eine weitere Besch leunigung versprechen 
einige Herstel ler durch den Einsatz des PC-Ar­
beitsspeichers, den sie a l s  schne l len Cache 
nutzen .  Bei Samsung schaltet man den 
. .  Rapid-Mode" in  der Magician-Software ein,  
Plextor nennt die g leiche Techn ik PlexTu rbo­
Cach ing .  Wir raten von dem Einsatz solcher 
Programme ab, da im Fal le eines Stromaus-

Solid-State Disks 
Modell Premier Pro SP920 MSSO 

Herstel ler Adata, Crucial, 
www.adata.com www.crucial.com 

Kapazität laut 
Herstel ler im Test 1 

256 GByte 256 GByte 

Von Windows er· 238,47 GByte 238,47 GByte 
kannte Kapazität 
Control ler Marvei i 88SS91 89 Marvei i 88SS91 89 

Verschlüsselung I AES 256 1 - I - AE5 2S6 1 2.0 I v 
Opal-Version I eDrive 
Garantie 3 Jahre 3 Jahre 

Schreibleistung pro 64 GByte 64 GByte 
Tag 
Preis pro Gigabyte 41,8 Cent 47,7 Cent 

Straßenpreise 1 07 € 1 22 € 

weitere erhältliche 1 28 GByte (65 €) 1 28 GByte (70 €), 
Kapazitäten S 1 2  GByte ( 1 95 €), 

1 TByte (375 €) 

Prüfstand I SSDs mit Versch lüsselung 

Sei bstversch I üssel nde Speichermedien 

E in Self-Encrypting Drive (SED), ega l  ob 
Festplatte oder SSD, schreibt aussch l ieß­
lich versch lüsselte Daten auf seine Mag­
netscheiben oder in  seine Chips. Die Ver­
sch lüsse lung - meistens AES 1 28 oder 
AES256 - lässt sich nicht abschalten. Den 
geheimen Sch lüssel generiert d ie SED­
E iektron ik  selbst. Er hat n ichts mit dem 
ATA-Passwort zu tun und ist deut l ich kom­
plexer, was die Versch lüssel ung stä rkt. Er 
lässt weder beeinfl ussen noch aus lesen, 
aber verwerfen: Dazu dient etwa der ATA­
Befeh l  Secu re Erase. Durch Wah l  e ines 
neuen Geheimnisses s ind in Sekunden­
bruchtei len sämtl iche Daten quas i  ge­
löscht, näml ich nach derzeitigem Stand 
der Technik nicht mehr rekonstruierbar. 
Daher darf man bei SEDs nicht auf Daten­
rettung hoffen - fä l l t  d ie E lektron ik aus, 
s ind d ie Daten sicher futsch. Genau das ist 
der Zweck! Per ATA Secure Erase lassen 
sich nicht mehr benötigte Daten auf SEDs 
schne l l  entsorgen, ohne das Med ium 

fa l l s  Gefah r  fü r d ie gerade zu schreibenden 
Daten besteht - und deut l ich spü rbaren 
Schub bringt das sowieso nur in  Spezia lfä l len. 

Fazit 

Lange Garantiezeiten, hohe Endurance und  
e ingebaute Versch l üsse l ung  ohne  Perfo r­
mance-Nachtei l  - vor  a l lem die eDr ive-fäh i­
gen SSDs e ignen s ich gut  fü r den E i nsatz i n  
U nternehmen, auch i n  Notebooks.  Vie le  
Prozessoren versch l üsse l n  zwa r ebenfa l l s  
sehr schne l l ,  aber  zumindest bei g u t  gefü l l ­
t en  und  l ange genutzten SSDs  verspr icht 
der  E insatz der  Ha rdwa re-Versch l ü sse lung 
Vorte i le .  

Voraussetzung fü r den Bitlocker-Einsatz ist 
eine Windows-Version mit Bit locker. Wer be-

SSD Pro 2500 M600 M6 Pro 

I ntel, www.intel.de Micron, Plextor, 
www.micron.com www.plextor.com 

240 GByte 5 1 2  GByte 2S6 GByte 

233,44 GByte 476,94 GByte 238,35 GByte 

Marvei i 885S91 87 Marvei i 88SS91 87 Marvei i 88SS91 87 

AE5 256 I 2.0 I v AE5 256 I 2.0 I v AE5 256 I - I -

S Jahre 3 Jahre 5 Jahre 

240 GByte 267 GByte k. A. 

66,7 Cent 56,6 Cent 

1 60 € k. A. 1 45 € 

1 20 GByte (95 €), 1 28 GByte (78 €). 
1 80 GByte (130 €), S12 GByte (285 €). 
480 GByte(3 1 0  €) 1 TByte (S7S €) 

schreddern zu müssen; das nutzen F i rmen, 
um Datenschutzricht l in ien umzusetzen. 

Anders a l s  bei Software-Verschl üsse lung 
mit offenem und geprüftem Quel lcode 
muss man bei e inem SED darauf vertrau­
en, dass d ie F i rmware keine Bugs oder H in­
tertüren enthält . E in ige SEDs s ind nach 
dem US-Standard F I PS 1 40-2 zertifiziert. 

SED-Techn ik löst das Problem, dass sich 
F lash-Speichermedien wie SSDs und USB­
Sticks im Prinzip nicht sicher löschen las­
sen: Wegen des sogenannten Flash Trans­
fer Layer (FTL), der Funktionen wie Wear 
Leve l ing er ledigt, g ibt es keinen eindeuti­
gen Bezug zwischen den physischen Spei­
cherze l len und den extern adressierbaren 
Sektoren. Also lässt sich nicht gewähr leis­
ten, dass man per SATA, SAS oder USB 
jede jemals beschriebene Speicherze l le  
überschreiben kann .  Wer d ie F lash-Ch ips 
aus lötet, könnte theoretisch Daten reste 
dar in finden - außer bei e inem SED. 

reits eine ä l tere oder eine andere Version im 
Einsatz hat, sol lte sich d ie Sandisk X300s an­
schauen, d ie über kosten lose Zusatzsoftware 
d ie  Ha rdwa re-Versch l üssel ung auch unter 
anderen Windews-Vers ionen zugäng l ich 
macht. 

Techno logisch stechen die beiden Sam­
sung-SSDs mit ih rem neuen 3D-Speicher he­
ra us .  Vie lschreiber sol lten zu e iner SSD mit 
besonders hoher Endurance g reifen, h ier  
kommt neben der  noch nicht erhä lt l ichen 
M600 l ntels SSD Pro 2500 i n  Frage.  Fü r  den 
E i nsatz i n  üb l ichen Desktop-Systemen eig­
nen sich auch a l le anderen - in  solchen Fä l­
len kann  man unbesorgt auf den Preis schie­
len und das günstigste Angebot wählen .  ( I I )  

c'l: Download der SSD-Tools: ct.de/yauv 

850 Pro 850 Evo X300s 

Samsung, Samsung, Sandisk, 
www.samsung.de www.samsung.de www.sandisk.com 
256 GByte 1 000 GByte 5 1 2  GByte 

238,35 GByte 931 ,39 GByte 476,94 GByte 

Samsung MEX Samsung MEX3 Marvei i 88SS91 87 

AE5 256 1 2.0 1 v  AE5 256 1 2.0 l v  AE5 256 1 2.0 l v  

1 0 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 

40 GByte 80 GByte 71 GByte 

56,6 Cent 46,3 Cent 52,7 Cent 

1 45 € 463 € 270 € 

1 28 GByte (9S €). 1 20 GByte (99 €), 64 GByte4 (60 €), 
512 GByte (285 €). 250 GByte ( 145 €), 1 28 GByte (8S €), 
l TByte (5 1 S  €) 500 GByte (250 €) 256 GByte ( 1 20 €), 

1 TByte (475 €) 

1 Die Herstel ler rechnen mit 1 GByte = 1 000 000 000 Byte. Für Windows dagegen ' Herstel lerangaben 
ist 1 GByte = 1 073 741 824 Byte, die angezeigte Kapazität daher kleiner . 3 Samsung MGX bei den Versionen mit 1 20, 250 und 500 GByte 4nicht als eDrive einsetzbar 

../ vorhanden - nidlt vorhanden k. A. keine Angabe 
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Benjamin  Benz 

Wahnsinn ige Geschwindigkeit 
Doppel prozesso r-Workstations  fü r besondere Aufg a ben 

Wen n  fü r d i e  Produ ktion von 4K-Videos, d i e  Konstruktion von Maschinen­
tei len oder wissenschaft l iche S imu lationen Un mengen an Rechen power 
und Speicher gefragt s ind, schlägt die Stu nde der Workstations. Drei 
Testkandidaten zeigen, welch g roßen Performance-Sprung d iese dank l ntels 
neuen Haswei i-EP-Prozessoren, DDR4-Speicher und SSDs gemacht haben. 

J enseits von Smartphones, Notebocks und 
Spie le-PCs l iegt e ine Weit, i n  der man 

CPU-Kerne im Dutzend und Arbeitsspeicher 
hundertgigabyteweise zäh l t, SSDs stapelwei­
se zusammengescha l tet werden und der 
Kunde darauf bestehen da rf, dass der Ser­
vice-Techn iker am nächsten Tag auf der 
Matte steht. Workstat ions r ichten s ich an 
professionel le Entwickler, Designer und I nge­
n ieu re, bei denen sowoh l  die schiere Ge­
schwind igkeit als auch Zuver läss igkeit und  
Support zäh len .  Dazu gehört unter anderem, 
dass Herste l ler  bestimmter Profi-Anwendun­
gen nur dann vol len  Support le isten, wenn 
ih re Software auf zertifizierten Geräten läuft. 

Techn isch geht d ie Workstation-Liga dort 
los, wo Oberklasse-PCs gerade noch so h in­
kommen, a lso bei  e iner CPU mit v ier bis acht 
Kernen und maxima l  vier Speicherkanä len .  
Spannender wi rd es a l l erd ings i n  dem Be­
reich, aus dem unsere d rei Testkand idaten 
stammen: Sie haben a l l esamt zwei CPU-Fas­
sungen fü r l ntels aktue l le Haswei i -EP-Chips. 
Die g ibt es mit 4 bis 1 8  Kernen p lus  Hyper­
Th reading .  Zusammen br ingen sie es auf bis 
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zu 72 Threads, 80 PCie-3 .0-Lanes und 8 Spei­
cherkanä le  fü r theoretisch bis zu 3 TByte 
RAM. Ebenfa l l s  mit an Bord s ind Profig rafi k­
ka rten aus  Nvidias Quadro-Fami l ie, PCie­
SSDs respektive SAS-Contro l le r  fü r RAID-Ver­
bünde aus  acht SSDs sowie Fernwa rtungs­
funktionen und Tun ing-Tools, d ie d ie Hard­
ware im la ufenden Betrieb an  d ie  Softwa re 
und deren Macken anpasst. 

E inst iegskonfigu rat ionen g ibt es in den 
Shops der g roßen Herste l ler  bereits fü r etwas 
über 2000 Euro. Doch das s ind wenig s inn­
vol l e  Lockangebote - etwa wei l  nu r  i n  e inem 
der be iden Sockel e ine CPU steckt. Mit zwei 
n icht a l lzu fetten CPUs, 32 GByte RAM, je 
einer SSD und Platte sowie einer Profig rafi k­
ka rte der  gehobenen Mitte l klasse landet 
man schne l l  im Bereich zwischen fünf- und 
zehntausend Eu ro. E in  vo l l  a ufgebrezeltes 
System kostet dann aber locker so viel wie 
e in opulent ausgestatteter VW Golf. Unsere 
d rei Testkand idaten l iegen mit Preisen von 
6000 bis 1 6  200 Euro zwischen diesen Extre­
men, bieten jedoch schon den ein oder an­
deren Leckerbissen .  

Das Grundgerüst fü r a l le  Dua l -Socket­
Workstations l iefert I ntel :  Jede der zwei (PU­
Fassu ngen vom Typ LGA20 1 1 v3 n immt 
Xeons der Bau reihe ES v3 (a l ias Haswei i -EP) 
a uf. 

Der Ch ipsatz C61 2 ist eng verwandt mit 
dem von Gaming-PCs bekannten X99. ln 
i h ren Grundkonfigu rat ionen nutzen bis auf 
H P  a l le  Herste l l e r  d ie  SATA-6G-Ports des 
Chipsatzes - zumindest fü r langsamere Fest­
p latten oder SSDs. Schnel lere Storage-Syste­
me hängt man indes nicht an den Chipsatz, 
sondern per PCI Express d i rekt an d ie CPUs. 

Als Arbeitsspeicher kommt nur DDR4 mit 
der Speicherschutztechn ik ECC auf Reg iste­
red-Modu len  in F rage.  Jede CPU hat vier 
Speicherkanä le, d ie wiederum je einen oder 
zwei D IMM-Siots versorgen - von der Server­
Option, d rei S lots an einen Kana l  zu hängen, 
macht keine der getesteten Workstations Ge­
brauch .  Aber auch so kann  man mit Stan­
dard-Modu len bereits 256 GByte stecken .  
Noch mehr geht mit LR-DIMMs. 

Aber Achtung :  Der Arbeitsspeicher wird 
schne l l  teurer a ls a l l e  anderen Komponen­
ten zusammen.  Bereits 5 1 2 GByte ( 1 6 x 32  
GByte) sch lagen mit  über 1 0  000  Eu ro zu  
Buche - fa l l s  man s i e  günstig be im Versand­
händ le r  ergattert und so zwa r d ie  saft igen 
Aufpreise der  Workstat ion-Herste l l e r  u m­
geht, aber auch gegen Zertifizierungs- und 
Gara nt iebed ingungen verstößt. D ie fü r 
e inen Ausbau auf insgesamt 1 TByte nötigen 
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64-GByte-Riegel (LRDIMM) preist Hynix zwar 
schon auf der  Webseite an, Preise stehen 
aber  noch n icht fest. Von 1 28-GByte-Mo­
du len g ibt es b i s lang nur vage Ankündi ­
gungen.  

Theoretische Leistungsexplosion 

Mit dem Umstieg von lvy Bridge auf Haswel l  
kommen auch d ie  Workstat ions i n  den Ge­
nuss von AVX2: Wa ren sel bst fü r den 
schne l l sten Vorgänger theoretisch n icht 
mehr a l s  230 GF iops d rin, s ind es nun  bis zu 
547 GF iops.  Dazu tragen zwei D inge bei .  
Erstens steigt d ie maxima le Kernanzah l  von 
1 2  auf 18 und zweitens verdauen die AVX2-
Einheiten nun  1 6  statt zuvor 8 Gleitkomma­
operationen pro Taktzykl us und Kern. 

l n  der Praxis ist das a l lerdings nicht ganz 
so ei nfach zu erreichen. Erstens fa l len nu r  bei 
wenigen Algor ithmen die Gleitkommaopera­
tionen in genau der r ichtigen Form und Rei­
henfo lge an, um die Rechenwerke konti­
nu ier l ich zu füttern. Zweitens muss man die 
Software mit spezie l len Compi lern sowie Bi­
b l iotheken übersetzen und dabei Abstriche 
bei der Kompatib i l ität zu ä lteren Systemen 
akzeptieren. 

Herauszufinden, welcher Xeon zu e iner  
best immten Aufgabe am besten passt, i s t  
schwer: Es g i l t  d ie richtige Ba lance aus  Kern­
zah l  (4 bis 1 8) und Taktfrequenz (3,7 bis 2,3 
GHz) zu finden, denn: Je mehr Kerne, desto 
langsamer laufen sie. Dafü r protzen die größ­
ten Chips wiederum mit bis zu 45 MByte L3-
Cache, wäh rend die kle inen nu r  1 0  MByte 
haben. Auch beim thermischen Budget - das 
ebenfa l l s  in  d ie maximal erreichbare Perfor­
mance ei nfl ießt - hat s ich I ntel ausgetobt: 
Vom 55-Watt-Stromsparer (8 Kerne, 1 ,8 GHz) 
bis zum 1 60-Watt-Heizer (1 0 Kerne, 3,1 GHz) 
ist a l les dabei .  Der 1 8-Kerner hat beispie ls­
weise 1 4S Watt TDP und damit  nu r  etwas 
mehr a l s  e iner der Quad-Cares ( 1 40 Watt) . 
Unterdessen g ibt es 1 2-Kerner sowoh l  mit 6S 
a l s  auch mit 1 3S Watt, aber  natür l ich ganz 
verschiedenen Taktfrequenzen und Preisen. 
Die reichen übrigens von 200 bis 4000 Euro 
- wohlgemerkt pro CPU und ohne Herste l ler­
Aufschlag. 

Letzt l ich h i l ft nur  e ine genaue Ana lyse der 
Software, d ie auf einer solchen Workstation 
la ufen sol l :  Viele Kerne lohnen nu r, wenn die 
Software in  der Lage ist, i h re Arbeit auf vie le 
Dutzend Threads zu verte i len .  Bei zwei CPUs 
und Hyper-Thread ing wol len näml ich bis zu 
72 vi rtue l le  Kerne g leichzeitig gefüttert wer­
den .  Beherrscht die Softwa re das noch 
immer nicht - wie es etwa bei Photoshop 
und den wichtigsten CAD-Anwendungen 
der Fa l l  ist - ,  investiert man besser i n  hohe 
Taktfrequenz a l s  in  viele Kerne. 

Deli Precision Tower 781 0 

Die "Precis ion Tower 781 0 Workstation" rich­
tet s ich an a l le, die viel CPU-Power, aber  
weder Unmengen an  RAM noch Festplatten­
platz brauchen: Sie hat nur 8 statt 1 6  DIMM­
Siots und relativ wenige E inbauschächte. Der 
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maxima le RAM-Ausbau b le ibt der g roßen 
Schwester 791 0 vorbehalten, d ie es sowoh l  
im Tower-Gehäuse a l s  auch zum Einbau im 
1 9"-Rack g ibt. Weiterer Unterschied:  D ie  
791 0 n immt mehr Laufwerke auf, i s t  aber  
auch g rößer, schwerer und teurer. Der  Platz 
in unserem Testgerät reichte aber problem­
los fü r eine s innvo l l e  Grundausstattung,  
spr ich e ine flotte SSD fü rs Betriebssystem 
und eine magnetische Festplatte als Daten­
ha lde .  Damit b le ibt noch ein S,2S"-Schacht 
zum Aufrüsten frei . l ntels Fernwartungstech­
nik AMT ist bei Del i optiona l .  

l n  der Performance-Tabel le kommt die Pre­
cision auf nied rigere Werte a ls  die Konkurrenz, 
das l iegt aber nu r  an den verg leichsweise 
günstigen Zehnkern-CPUs. Absolut betrachtet 
s ind auch ih re Resu l tate beeindruckend.  So 
sch l uckt sie dank der etwas schl ichteren Aus­
stattung sowoh l  im Leer lauf als auch unter 
Vol l last bis zu 3S Prozent weniger a ls  die Kon­
ku rrenz. Bei der Lä rmentwickl ung landet Del i 
im Mittelfe ld: 0,7 Sone im Leerlauf würde fü r 
e in Gesamt-Gut reichen, d ie 2, 1 Sone unter 
Vol l last führen jedoch zu Abzügen. 

Del i verweh rt den CPUs d ie  höheren 
Turbo-Stufen und lässt so bis zu 1 S  Prozent 
Performance l iegen. Besonders deutl ich zeigt 
das der S ing le-Th read-Wert des 3D-Rende­
r ing-Benchma rks Cinebench (s iehe Tabe l le  
auf S. 98). Der Effekt tritt aber a uch be i  a l len 
anderen Szenarien auf, d ie nu r  wenige Kerne 
beschäftigen. Dann näml ich dü rfen die CPUs 
nicht auf d ie  von I ntel vorgesehenen 3,0, 
sondern nur auf 2,6 GHz aufd rehen.  Daran  
ändert a uch  da s  Tun ing-Tool De l i  Perfor­
mance Optimizer nichts, das laut Del i  soga r 
einzel ne Kerne abschalten kann, um Sing le­
Th read-Software zu besch leunigen.  Auch auf 
wiederholte Nachfrage konnte Deli bis zum 
Redaktionssch l uss nicht erklä ren, warum die 
Precis ion 781 0 l ntels Standardlösung fü r sol­
che Fäl le verschmäht. 

Beim mechanischen Aufbau versucht sich 
Del i zwar an  einem werkzeug losen Konzept, 
setzt es aber weder so konsequent noch so 

Die wichtigsten 
Komponenten 

macht Del i ohne 
Werkzeug erreich­

bar. Steht a l ler­
dings ein Lüfter­

tausch an, wird es 
kompl iziert. 
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elegant um wie HP :  Während sich das Netz­
tei l bequem mit nu r  einem Handgriff entfer­
nen lässt, kommt man an d ie Gehäuseventi­
latoren nu r  sehr umständ l ich heran .  Zum 
Tausch e ines  CPU-Lüfters muss man soga r 
den CPU-Kühler demontieren. Immerhin be­
schreibt das "Owners Manua l "  a l l e  nötigen 
Sch ritte sehr ausfüh rl ich .  

HP Z840 

Wie schon beim Vorgänger Z820 er innert 
auch das I nnere der Z840 eher an den Motor­
ra um eines edlen Sportwagens a l s  an einen 
PC: H i nter der stab i len Seitenwand aus  ge­
bü rstetem A lumin ium erwa rten einen Blen­
den und Lufttunnel, aber erst e inma l  keine 
PC-Komponenten. Doch an  die kommt man 
mit wenigen Handgriffen vö l l ig  ohne Werk­
zeug heran .  So aufgeräumte Systeme baut 
sonst nu r  Apple. Al lerdings hat HP  trotz des 
hohen Aufwands mit d iversen Formte i len 
und Spezi a l l üftern d ie  Chance vertan, e in 
wirk l ich le ises System zu konstru ieren: Be­
reits im Leer lauf l iegt der Geräuschpegel bei 
1 ,3 Sone, unter Last klettert er auf 2,4 Sone. 

Auch bei der Bootzeit ( 1 20 Sekunden) und 
der elektrischen Leistungsaufnahme hat der 
Marktführer HP  das Nachsehen. Beim N ichts­
tun sch l uckt die Z840 mit 1 24 Watt mehr a l s  
d ie Konku rrenten. Die S 1 S Watt unter Vol l last 
gehen in Anbetracht der Grafikka rte und der 
beiden 1 4-Kerner unterdessen völ l ig  in  Ord­
nung. Das Verhalten der CPUs in  Benchmarks 
g ibt uns  Rätsel auf: Wäh rend sie im Cine­
bench - der kein  AVX2 nutzt - mit 3423 
Punkten schne l le r  rechnen als je ein PC i n  
unserem Labor zuvor, bleiben s i e  im L inpack 
mit AVX2 weit h i nter den schwächeren 
Workstat ion-Konku rrenten zurück. Seltsa­
merweise sprechen a l lerdings d ie Ausgaben 
des Taskmanagers und mehrerer Diagnose­
Tools  sowie die elektrische Leistungsaufnah­
me dafü r, dass a l le Kerne mit Vol ldampf rech­
nen. Fü r  die Praxis haben die L inpack-Resu l ­
tate jedoch derzeit wenig Relevanz, wei l  es  
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Für  Wartungsarbeiten an  
der  Z840 von HP braucht 
man keinen Schrauben­
dreher, sondern muss 
die Komponenten nur  
herausziehen. 

abseits von Benchmarks noch herz l ich wenig 
AVX2-Software g ibt. 

Das Betriebssystem insta l l iert HP auf eine 
m.2-SSD mit 256 GByte Kapazität, d ie  über  
e ine PCie-Erweiterungska rte d i rekt an  vier 
der PCie-3 .0-Lanes einer CPU hängt. Fast 1 ,3 
GByte pro Sekunde lesend und immerh in 
8S3 MByte/s be im Schreiben danken es .  Zum 
Verg leich: Die SATA-SSD in  der Del i-Maschi­
ne schafft gerade einmal halb so viel, der viel 
teu rere RAID-Verbund der Animate-X3 etwa 
das Dreifache. Die Festplatte hängt HP an  
e inen  SAS-Contro l ler, der d i rekt auf der  
Hauptplat ine sitzt. 

XI-Machines Animate-X3 U ltra 

Den wenig ind ividue l len Konfigu rat ionen 
der beiden etab l ie rten Herste l l e r  tr itt d ie  
kle ine F i rma XI-Machines mit e inem spezie l l  
auf  d ie  Bedü rfn isse von Videobea rbeitung 
und Compositi ng zugeschn ittenen System 
entgegen. Anders a l s  De l i  und HP  muss XI­
Machi nes dafü r  auf Komponenten von der 
Stange zurückg reifen, kombin iert d iese aber 
raffin iert: Das Küh lsystem besteht aus  i nsge­
samt zehn zieml ich g roßen, dafü r  aber lang­
sam d rehenden und damit  le isen Lüftern. 
A l le ine h inter der Front verstecken sich d rei 
1 4-cm-Venti latoren. Der Lohn d ieser Tüttel­
a rbeit sind sehr gute 0,4 Sone im  Leer lauf 
und 1 ,6 Sone, wenn d ie beiden Zwölfkerner 
Vol lgas geben und 400 Watt umsetzen .  
Led ig l ich be i  Grafiklast treibt der Standard­

Lüfter auf der  Quad ro-Grafi kka rte den Ge­
räuschpegel auf mehr als 2 Sone. 

Noch mehr beeindruckt hat uns a l lerd ings 
das Storage-System: Das Betriebssystem resi­
diert auf einer SATA-SSD und ein RAID  1 aus 
zwei 2-TByte-Festplatten beherbergt Daten si­
cher. Nutzer, die mit 4K-Videomateria l  jongl ie­
ren und es in  Echtzeit bea rbeiten wollen, sol l­
ten es jedoch auf den RAID-S-Verbund aus 
acht SSDs legen. Der hängt an  einem RAID­
Host-Adapter von LSI, der wiederum über 
acht PCie-3.0-Lanes d ie Daten d i rekt an  die 
CPU schickt - mit eind rucksvol len 3,4 GByte/s. 
Die Kapazität d ieses Verbunds reicht mit 
knapp 1 ,6 TByte auch für größere 4K-Projekte, 
treibt den Systempreis aber um 3350 Euro 
nach oben. Einen Pufferakku fü r den Schreib­
Cache des RAID-Adapters lässt XI weg. 

Mit Kunden, die solche Datenmengen i n  
Echtzeit bearbeiten und unterbrechungsfrei 
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streamen wol len, beg ründet der Herste l l e r  
e ine Windows-Konfiguration, d ie den Kol le­
gen aus  den Ressorts Windows und Sicher­
heit d ie  Haare zu Berge stehen lässt: Die 
Benutzerkontensteuerung UAC ist ebenso 
deaktiviert wie Updates fü r Windows und 
den i nsta l l ierten Acrobat-Reader. E in Viren­
schutz feh l t  komplett. Immerh in l iegt auf 
dem Desktop e in PDF-Dokument, das auf 
d iesen r is ikoreichen Sonderweg h inweist. 

Welche fü r was und wen?  

Auch wenn  u n s  an  jeder d e r  d rei Worksta­
tions das ein oder andere Deta i l  negativ auf­
gefa l len i st, so stammen doch a l l e  au s  der  
Rubr ik: Jammern auf extrem hohem N iveau .  
A l l e  d rei  Masch inen s ind sehr  ordent l ich 
aufgebaut, l iefen zuver läss ig und sch lagen 
bei der Performance sel bst den d icksten PC 
oder Mac Pro mit  l i n ks .  Auch die Bench­
ma rk-Ergebn isse und  Ausstattungs l isten 
so l lte man nicht ü ber i nterpretieren, denn  
s ie hängen  von  der zum Test e ingesandten 
Konfigu rat ion ab :  Würde man d ie  h ier  lang­
samste, aber  gü nstig ste De l i  Preci s ion mit  
zwei 1 8-Kernern beste l len, wäre s ie schnel­
l e r  und  vermut l i ch teurer a ls  d ie  a nderen 
be iden .  Andersheru m können a uch Del i  
und  H P  mehrere SSDs zu e inem RAI D-Ver-

bund koppe ln  und  so der Animate X3 U ltra 
Konku rrenz machen. 

Von welchem Herste l le r  man e in solches 
Monster letzt l ich kauft, hängt ohneh in  von 
wesentl ich mehr Faktoren ab, als unsere Ta­
bel le abzubi lden vermag. Neben den Zertifi­
z ierungen fü r bestimmte Softwa re-Pakete 
können auch Garantie- und  Service-Optio­
nen ausschlaggebend sein .  Spätestens wenn 
das e igene Geschäft von der Verfügba rkeit 
einer Workstation abhängt, kommt es darauf 
an, dass im Problemfa l l  der Techniker binnen 
Stunden vor Ort ist und d ie benöt igten Er­
satzte i le mitbri ngt, statt sie erst zu beste l len .  

Auch be i  der Entscheidung, welche Hard­
ware-Konfiguration eine bestimmte Aufgabe 
sowoh l  schne l l  a ls auch wirtschaft l ich er le­
d igt, mag eine professione l le  und persön l i ­
che Beratung wichtiger sein a l s  d ie  Anzah l  
de r  Erweiterungsschächte oder D IMM-Siots. 
Kl e ine Herste l l e r  wie XI-Machines können 
dabei mit ganz anderen Pfunden wuchern 
a l s  Del i  und HP. Die einen konzentrieren s ich 
auf d ie Bedürfnisse kle iner Kunden, während 
d ie anderen g roße Entwickl ungsabtei l ungen 
und e in weltweites Vertriebs- und Support­
netz unterhalten. Obwoh l  a l l e  d rei Anbieter 
auf ih ren Webseiten Beispiel konfigurationen 
anpreisen und man d iese bei Del i  soga r in 
Maßen on l ine konfigurieren kann, führt vor 
dem Kauf kaum e in Weg am persön l ichen 
Gespräch mit dem Herste l l e r  oder dessen 
Vertriebspartner vorbei. 

Wer gegenüber sei nem Chef rechtfertigen 
kann, dass sich die I nvestition in  eine moder­
ne Dua l-Socket-Workstation rentiert, darf sich 
bei al len d reien daran  erfreuen, wie Dutzende 
von Threads in  Windesei le pa ra l le l  3D-Szenen 
rendem oder Daten mit "wahns inn iger" Ge­
schwind igkeit a uf e in SSD-RAID schaufe ln .  
Sol l te es e ine HP  Z840 werden, macht deren 
Des igner-Gehäuse auch optisch E indruck, 
während die Animate X3 U ltra von XI-Machi­
nes dank niedriger Lärmentwickl ung gerade 
nicht auffä l l t  und die Precision 781 0 von Deli 
verg leichsweise wenig Strom braucht. (bbe) 

Obwoh i XI­
Machines 
Komponenten 
von der Stange 
verwendet, ist 
die Workstation 
aufgeräumt 
und leise. 
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Workstations - techn ische Daten 
Hersteller, Typ 

CPU I Kerne / Takt (Turbo) 

CPU-Fassung / -Lüfter (Regelung) I Chipsatz 

RAM (Typ) / -Siots (frei) 

Grafik I-speicher) / -I üfter 

Erweiterungssials (nutzbar) 

Festplatte (Typ, Kapazität, Drehzahl, Cache) 

SSO (Typ, Kapazität) 

optisches Laufwerk (Art) I Kartenleser 

Einbauschächte (frei) 

Deli Precision Tower 781 0 

2 x Xeon ES-26SO v3 / 2  x 1 0  + HT / 2,3 (2,6) GHz 

2 x LGA201 1 v3 / 2  x 80 mm (vl ) I C61 2 

32 GByte (DDR4-2133 ECC Registered) / 8  (4) 

Nvidia Quadro KS200 (8 GByte) / 1  x 60 mm 

1 x PCI ( 1 ) ,  1 x PCie x1 (0), 1 1 X PCie x4 ( 1 ) ,  
1 x PC ie  x81 . l  ( 1 ) , 2 x PEG3 ( 1 )  ,1  X USB 
WDC WD10EZEX-75M 
(SATA 6G, l TByte, 7200 min- ', 64 MByte) 
Samsung SM841 N (SATA 6G, 256 GByte) 

LG GTAON (DVO-Brenner) I n . v. 

2 x 3,S" (O), 1 x 5,25" ( 1 ) ,  1 x Siimline (O) 

Sound-/ Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) / TPM HOA (onboard) / 1  GBit/s (i21 7, Phy) / 1 .2 

Storage-Host-Adapter (Typ I Lüfter) 

Gehäuse (B x H x T [mm]) / Gehäuselüfter I 
Netzteil-Lütter 

Anschlüsse hinten 

Anschlüsse vorn, oben und seitlich 

n .  v. 

Midi-Tower ( 174 X 41 8  x 470) /3 x 80 mm / 
82S Watt (2 x 60 mm) 

2 X DVI, 2 x DisplayPort, 2 X analog Audio, 3 x USB 
3.0, 3 x USB 2.0, 1 X LAN, 2 x PS/2, 1 x RS-232 

1 x USB 3.0, 3 X USB 2.0, 2 x analog Audio 

Elektrische Leistungsaufnahme und Datentransfer-Messungen 

Soft-Off (EuP) I Energie Sparen I Leerlauf O,S W / 6,1 W / 80,0 W 

Voll last CPU I CPU und Grafik 

HOO I SSD 1 /  SSD 2: Lesen (Schreiben) 

USB 2.0 I USB 3.0: Lesen (Schreiben) 

LAN 1 /2: Empfangen (Senden) 

Geräuschentwicklung und Audioqualität 

Leerlauf I CPU- / Voll last 

HOO I Brenner I gesamt 

Wiedergabe I Aufnahme I Front 

Funktionstests 

AMT I USB-Ports einzeln abschahbar I TPM 

Wake on LAN :  Standby I Soft-Off 

USB: SV in Soft-off / Wecken per USB-Tastatur 

Booten von USB-3.0-Stick (Superspeed-Modus) 

Bootdauer bis Windows-Desktop 

analog Mehrkanalton (Art) / 2. Audiostrom 

Systemleistung 

Cinebench R1 S Rendering: Single- / Multi-Thread 

BAPCo SYSmark 201 2 /  Linpadk / 3DMark: Fire Strike 

SPECviewperf 12 :  catia-04 / creo-01 / energy-01 

SPECviewperf 12: maya-04 / medical-01 / 
showcase-01 
SPECviewperf 12 :  snx-02 / sw-03 

Lieferumfang 

Tastatur I Maus I Sonstiges 

Betriebssystem I Updates aktuel l / orig. Medium 

instal l iert im UEF I-Modus I Secure-Boot 

Treiber- / Recovery-CD I Handbuch 

Preis I Garantie 

327 W / 42S W 

1 76 (1 73) / S6S (448) MByte/s / n. v. 

41 (42) / 323 (333) MByte/s 

1 1 8  (1 1 7) MByte/s I n. v. 

0,7 Sone (®) / 1 ,8 Sone (8) / 2,1 Sone (00) 
0,8 Sone (®) / 1 ,0 Sone (®) I  0 

® / 8 / ® 

n. v. / gruppenweise I disabled 

vl / -
- / vl  

vl ( - ) 

6S s 

n.v. (Stereo) I n.v. 

1 1 8 / 2499 

2121 / 588 GFiops / 6784 

8S / 68 / 4  

61 / 30 / 48 

81 / 99 

v I v / 2  x Adapter: OisplayPort-OVI 

Windows 7 Pro SP1 (64 Bit) I - I n.v. 

v / -

n. v. / Windows 8 . 1 / n. v. 

6044 € / 3  Jahre On-Site 

HP Z840 XI-Machines Animate-X3 Ultra 

2 x Xeon E5-269S v3 / 2  x 14 + HT / 2,3 (2,8 bis 3, 1) GHz 2 x Xeon E5-2680 v3 / 2  x 12 + HT / 2,5 (2,9 bis 3,3) GHz 

2 X LGA201 1 v3 / 2  X 92 mm (vl ) I C61 2  

64 GByte (00R4-2133 ECC Registered) / 1 6  (8) 

Nvidia Quadro K5200 (8 GByte) / 1  x 60 mm 

1 X PCie x1 ( 1 ) ,  1 x PCie x43 (0) ,  2 x PCie x83 ( 1 ) ,  
2x PEG3 ( 1 )  
Seagate ST20000M001 
(SATA 6G, 2 TByte, 7200 min-', 64 MByte) 
Samsung SSO XP941 (MZHPU2S6HCGL) (PCie, 
S 1 2  GByte) 

LG GUBON (DVD-Brenner) I n. v. 

4 X 3,S" (3), 2 X 5,25" (2), 1 X Slimline (0) 

2 X LGA201 1  v3 / 2  x 92 mm (vl ) / (612  

64 GByte (00R4-2133 ECC Registered) / 1 6  (8) 

Nvidia Quadro K5200 (8 GByte) / 1  x 60 mm 

1 X PCie x42 (0) ,  2 X PCie x83 (2), 3 X PEG3 (1 )  

RAID 1 aus 2 X ST2000VNOOO 
(SATA 6G, 2 TByte, 5900 min-', 64 MByte) 
Micron M500DC (MTFODAK240MBB) 
(SATA 6G, 240 GByte); 
RAID S aus 8 X Micron M500DC 
Pioneer OVR-221 L  (OVD-Brenner) I n . v. 

12 X 3,S" ( 1 ) ,  2 X 5,25" ( 1 )  

HOA (onboard) I je 1 X 1 GBit/s i21 8LM (Phy), 1 GBit/s HDA (onboard) / 2  X 1 GBit/s (i21 0, PCie) I n . v .  
i 2 10  (PCie) / 1 .2 
LSI SAS2308 (8 Port, PCie 3.0 I n. v.) LSI MegaRAID SAS9271 -8i (8 Port, PCie 3.0 I 

1 x 40 mm) 
Midi-Tower (203 x 44S x S3S) / 1  x 60 mm, Big-Tower (220 x 585 x 625) /4 x 140 mm, 
3 x 65 mm radial, 2 x  80 mm, 2 x 90 mm / 1 125  Watt 3 x 1 20 mm / 860 Watt (1 x 1 20 mm) 
(2 x 80 mm) 

2 x DVI, 2 X Display Port, 2 X analog Audio, 4 x USB 
3.0, 2 X USB 2.0, 2 x LAN, 2 x PS/2, 1 X RS-232 

4 x USB 3.0, 2 x analog Audio 

1 , 1  W (0,3 W) / 9,0 W / 1 24 W 

391 W / 5 1 5 W 

19 1  (1 95) / 1 274 (8S3) MByte/s I n. v. 

39 (39) / 3 1 7  (322) MByte/s 

1 1 8  (1 1 7) / 1 1 8  ( 1 1 8) MByte/s 

1 ,3 Sone (0) I V  Sone (88) / 2,4 Sone (00) 
1 ,4 Sone (0) 1 1 ,4 Sone (0) I 0 

® / 8 / ®® 

enabled I jeder einzeln I disabled 

vl / v 
- / vl  

v ( - J 

1 20 s  

n.v. (Stereo) I n.v. 

130 / 3423 

2141 / 386 GFiops / 6738 

83 / 68 / 4  

62 / 30 / 49 

82 / 99 

v !v / n. v. 

Windows 7 Pro SP1 (64 Bit) I - I n .v. 

v / -

n. v. / Windows 8.1 / n. v. 

1 6 1 97 € (UVP) / 3 Jahre 

2 x DVI, 2 x DisplayPort, 5 x analog Audio, 
1 X SPDIF Out optisch, 4 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 
2 x LAN 
2 X USB 3.0, 2 x USB 2.0, 2 x analog Audio 

1 ,8 W (0,2 W) / 8,9 W / 1 1 5  W 

398 w / 535 w 
1 4S (1 62) / 446 (348) / 3382 (2400) MByte/s 

39 (39) / 307 (304) MByte/s 

1 1 8  ( 1 1 8) / 1 1 8  ( 1 1 8) MByte/s 

0,4 Sone (®®) / 1,6 Sone (8) / 2,1 Sone (88) 

0,4 Sone (®®) / 0,4 Sone (®®) I ® 

® 1 0 1 ®  

n .  v. / - I n. v. 

v I -

v i v 

v ( - ) 

1 06 s  

v (7. 1 ) /v 

13 1 / 3334 

2323 / 687 GFiops / 6794 

90 1 72 / 4  

67 / 30 / 47 

81 / 1 09 

v I v / 2  X Adapter: DisplayPort -OVI, 1 x OVI-VGA, 
Sloblech für Shutter-Bri l le 
Windows 7 Pro SP1 (64 Bit) 1 - / vl  
- 1 -

v I n. v. / nur  Komponenten 

13 875 € / 3  Jahre 
::---::- -:---1 mechanisch x16  2 mechanisch x8  3 PCie 3.0 

@@ sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 

--- ---

8 schlecht 00 sehr schlecht v funktioniert - funktioniert nicht n. v. nicht vorhanden 

98 c't 201 5, Heft 2 



E g a l  ob i m  Po rträtstu d i o  oder vor O rt am Set: M i t mod e r n e n  
Syste m b l i tzen l a s s e n  s ich a u c h  komplexe L ichts ituat ionen i n szeniere n .  

W i r  h a b e n  zeh n aktue l l e  M od e l l e  g etestet. D a s  E rg e b n i s :  E s  m u s s  n i c h t  
i m m e r  das teu re Ori g i na l  vo m Kameraherste l ler s e i n ,  a u c h  g ü n st i g e  

Geräte beei ndrucken d u rc h  Leistu n g  u n d  Kom fort. 

Die n eue Aus g a be 1/ 15 ist im H an d e l .  im Goog l e  P la y  Store oder 

im Apple App Store e r h ä l t l i c h .  

Wei te re H i g h l i g hts d e r  n e u e n  A u s g a be: 

Feod - Fotog rafie 

K reativ mit Fotose ri e n  

D i a sa m m l u ng a bfotog rafi e ren 

Ed e i - Ko m pa ktka m e ras im Test 

Tiefenschärfe mit Leidenschaft. 

B i s  20.  J a n u a r  ve rsa n d koste nfrei für n u r  € 9 , 9 0  beste l le n !  

www.ct-d i g  i foto.d e  



Axel Vah ld iek 

Rettu ngsring fü r Windows 8.1 
c't-WI Mage erzeugt Backu ps i h rer Syste m p a rtit ion 

Wir  haben da mal  was vorbereitet: Unsere Methode c't-WIMage sichert die Systempartition 
eines Windows-8. 1 -PC m it e inem einzigen Doppe lkl ick so, dass sie sich ganz leicht auf quas i  
bel iebiger Hardware wiederherste l len lässt, egal ob SSD oder Mag netplatte, UEF I  oder B IOS.  

H äufiger noch a l s  Privatkunden brauchen 
PC-Herste l l e r  und g roße Unternehmen 

Abbi lder von Windows-8. 1 - l nsta l lat ionen.  
Die spie len sie auf jene Rechner, d ie sie an­
sch l ießend an  Kunden und Mita rbeiter wei­
tergeben. Zum Erste l l en  der Abbi lder ver­
wenden sie die bei Windows 8.1 enthaltenen 
Deployment-Werkzeuge.  Deren E i nsatz er­
fordert zwa r das E int ippen langer, kompl i ­
zierter Befeh le, doch dafü r s ind sie zuverläs-

1 00 

sig und bewährt. c't-WIMage verknüpft und 
automatis iert nun  d iese Werkzeuge, sodass 
S ie eine Methode erha l ten, die Abbi lder  
n icht nu r  bequem und platzspa rend sichert, 
sondern sie dank komplett anderer Techn ik 
auch weit un iverse l ler  wiederherste l l t  a l s  bei­
sp ie lsweise die bordeigene "Systemabbi ld­
s icherung". Zudem ist c't-WIMage flexibel 
e insetzba r, sichert bel iebig viele Rechner in­
krementel l ,  erfordert keine  I nsta l lat ion und 

ver langt anders a l s  manch kommerzie l le  Lö­
sung weder nach I nsta l lationssch lüssel noch 
nach Aktivierung. 

Die Anle itung i n  d iesem Art ike l  be­
sch reibt, wie Sie eine USB-Festplatte so ein­
r ichten, dass s ie a ls Z ie lmed ium fü r i n kre­
mente i l  gesicherte Abbi lder d ient und zu­
g leich a ls bootfäh iges Wiederherste l l u ngs­
laufwerk. Das Erste l len der Abbi lder er ledigt 
dabei unser Skript. Zum Wiederherste l l en  
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h i ngegen kommt das Windows-Setup-Pro­
g ramm zu E insatz. Denn das macht heutzu­
tage im Wesent l ichen nur noch zweier le i :  
Erstens spielt es e in Abbi ld zurück, normaler­
weise das e ines frischen Windows. Doch c't­
WIMage schiebt dem Setup-Programm statt­
dessen e in Abbi ld I h rer Partit ion unter, aus  
dem es  be i  Bedarf I h r  Windows mit a l l  I h ren 
Anwendungen und E instel l u ngen n immt 
und statt einer frischen Windews- Insta l lation 
auf d ie  Zie l -Pa rtit ion packt. Der zweite Job 
des Setup-Programms: d ie I nsta l lation eines 
zur  Ha rdwa re passenden Boot loaders, der 
das zurückgespielte Windows sta rtet. Daher 
sp ie l t  es keine Rol le, ob der Rechner a l s  Main­
board-Fi rmware nun  UEF I  statt BIOS verwen­
det oder, sofern der P latz ausreicht, ob auf 
SSD statt Magnetplatte wiederhergeste l l t  
wird. Wenn das Setup-Programm auf einem 
PC Windows 8 . 1  insta l l ieren kann, kann  es 
darauf auch I h r  Abbi ld zu rückspie len. 

Praxis I c't-WIMage 

Das Skript c't­
WIMage sichert I h re 
Windews-Partition 
vol lautomatisch auf 
eine USB-Piatte, die 
zugleich a ls  Wieder­
herstel l ungs­
medium dient. 
Andere Sicherungs­
ziele sind aber auch 
mögl ich. 

Der nachfolgende Artikel ab Seite 1 04 be­
schreibt, wie Sie c't-WIMage anpassen und au­
tomatisieren können. Der Beitrag ab Seite 1 08 
zeigt, wie Sie im Ernstfa l l  e in Abbi ld zurück­
spielen, und der Beitrag ab Seite 1 1 0  sch l ieß­
lich beantwortet häufige Fragen und g ibt 
Tipps etwa zum Einsatz anderer Speicherziele 
und zum Wiederherste l len einzelner Dateien 
aus einem Abbi ld .  

Deployment-Werkzeuge noch feh len oder 
n icht a l l e  nöt igen Funktionen bieten. 

nutzen. Wenn Sie stattdessen die 32er verwen­
den, ersetzen Sie bitte nachfolgend jede 64 in 
einer Namensnennung durch eine 32. 

Los gehts Vora b a ber  noch zur K la rste l l u ng :  c't­
WIMage s ichert wirk l ich nu r  die Windows­
Partit ion, a l so keine Datenpa rt it ionen oder 
andere. Und es ist nu r  fü r OEM- und Reta i i ­
Lizenzen von 8.1  gedacht, a l so beispielswei­
se die System-Bu i lder-, Upgrade- und d ie 
(vorinsta l l i erten) OEM-Lizenzen von 8.1  Core 
und Pro. Mit ä l teren Windews-Vers ionen 
geht es le ider n icht, wei l  dort wesent l iche 

Über den c't-Link am Ende des Artikels finden 
Sie zwei Varianten von c't-WIMage: Eine für 32-
und eine für 64-Bit-Windows. Laden Sie die zu 
Ih rem Windows passende Va riante herunter. 
Beide sichern nur die jewei ls  passende Win­
dows-Variante. Die nachfolgende Anleitung 
geht davon aus, dass Sie die 64-Bit-Va riante 

Zudem brauchen Sie eine Windows-8.1 -
DVD oder ein ISO-Abbi ld davon. Ob das große 
Update vom Frühjahr  [ 1 ] bereits integriert ist, 
ist ega l .  Wer so etwas nicht besitzt, kann sich 
ein ISO-Abbi ld herunterladen, das Download­
Prog ramm finden Sie über den c't-L ink. Ent­
scheiden Sie sich fü r d ie 64-Bit-Va riante (hier 
ersetzen 32-Bit-Nutzer zum ersten Mal  die 
Zahl )  von "Windows 8.1 " in  Deutsch. 

So arbeitet c't-WIMage 

Nach dem Sta rt prüft c't-WIMage zuerst e in iges, was aber  sehr 
schne l l  geht. Dazu gehört, ob es unter Windows 8.1  mit Adminis­
tratorrechten aufgerufen wurde und ob d ie Insta l lationsdateien 
vorhanden sind. Ansch l ießend verschiebt es bei Bedarf mit dem 
Befeh l  reagentc /d isable eine Datei namens Win re.wim auf d ie System­
pa rtition .  Die enthä lt das bordeigene Notfa i i-Windows [3], welches 
dann sta rtet, wenn Windows sel bst nicht mehr bootet. Das Ver­
schieben ist nötig, damit d ie Datei ebenfa l l s  im Abbi ld landet. 
Zudem erzeugt c't-WIMage noch vor dem Verschieben einen 
Runence-Sch l üssel in  der Registry, der einmal ig dafü r  sorgt, dass 
d ie Win re.wim beim nächsten Neustart wieder an  d ie r icht ige Stel­
le  zurückschoben wird. Da der Sch lüssel g leich mitgesichert wird, 
passiert das Zurückschieben auch nach dem Zu rückspielen der 
Sicherung d i rekt beim ersten Sta rt. Der Sch lüssel ist zudem nütz­
l ich, wenn während des Sicherns jemand über das Stromkabel 
stolpert: Auch dann sorgt er beim Hochfah ren fü r das Zurück­
schieben der Datei a n  d ie richtige Ste l le .  

Als nächstes erzeugt c't-WIMage vorübergehend e ine Schatten­
kopie I h rer Systempa rtition, die mit einem eigenen Laufwerks­
buchstaben im Explorer auftaucht. Standard dafü r  ist p:, fa l l s  der 
belegt ist ,  sucht sich das Skr ipt e inen anderen. E ine Schattenkopie 
ist e in Schnappschuss des NTFS-Dateisystems, und genau d ieser 
Zustand I h rer Systempartit ion landet g leich im Abbi ld .  Wenn Sie 
nun weitera rbeiten, hat das auf d ie  S icherung a l so keinen E infl uss 
mehr .  l n  manchen Fä l len öffnet sich e in sepa rates Explorer-Fens-
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ter, in dem das Schattenkopie-Laufwerk zu sehen ist - ein rein  
kosmetisches Phänomen ohne Auswirkung auf c't-WIMage. Sie 
können das Explorer-Fenster d i rekt wieder schl ießen oder ei nfach 
nichts tun, dann verschwindet es im weiteren Ver lauf der Siche­
rung von a l le in wieder. 

Nun fo lgt die eigentl iche Sicherung i n  e ine Datei namens 
l nsta l l .wim im Ordner Sou rces auf I h rer USB-Daten64-Pa rtition.  
Die Dateiendung steht fü r "Windows lmaging". 

Einige wenige Dateien werden beim Sichern ausgelassen: Die Aus­
lagerungsdateien, die Ruhezustandsdatei sowie die Systemwieder­
herste l lungspunkte. Die erstgenannten erzeugt Windows nach dem 
Zurückspielen ohnehin neu und für die dann fehlenden Wiederher­
stel l ungspunkte hat man ja die c't-WIMage-Sicherung a ls  Ersatz. 

Je nach Datenmenge kann  das Sichern zieml ich dauern.  Zudem 
kann ein ige Zeit vergehen, bis nach der Anzeige von "Tool zur 
Imageverwa ltung . . .  " d ie Fortschrittsanzeige erscheint. Und auch 
nach Erreichen von 1 00 %  Fortsch ritt kann  wieder e in ige Zeit  ver­
gehen, während der scheinbar n ichts passiert, wei l beispielsweise 
der Vi renscanner im H intergrund die frisch erzeugte GByte-große 
Datei überprüft. 

Nach der Sicherung wi rd die Schattenkopie wieder entfernt, d ie 
Datei Win re.wim mit dem Befeh l  reagentc /enable an  d ie a lte Ste l le  
zurückgeschoben und der nun  überfl üssige Runence-Sch lüssel 
wieder entfernt. Das wars auch schon. 
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Praxis I c't-WIMage 

Sie m ü s s e n  den Datenträger in Laufwerk F :  
formatieren, bevor S ie ihn verwenden können. 

M ö c hten Sie i h n  formatieren? 

Fa l l s  d iese Nachfrage erscheint, während 
der Assistent das Wiederherste l lungs­
laufwerk erstel lt, klicken Sie besser auf 
"Abbrechen". Denn sonst müssen Sie 
von vorn anfangen. 

Wählen S ie a ls  nächstes die USB-Piatte aus. 
Geeignet ist so zieml ich jede USB-2.0-Festplat­
te. Hat I h re USB-Piatte stattdessen einen USB-
3.0-Anschl uss, geht das Sichern zwar deutl ich 
schnel ler, doch taugt sie eventuel l  nicht zum 
Wiederherstel len, weil das Booten von sol­
chen Platten auch heute noch an  vielen PCs 
einem Glücksspiel g leichkommt. Letztl ich h i lft 
nur  ausprobieren, dazu später mehr. 

Die min ima le  Größe der USB-P iatte be­
trägt 64 GByte, die maxima l  nutzba re 
2 TByte. Noch g rößere P latten lassen s ich 
zwar verwenden, doch der Platz jenseits der 
2 TByte lässt s ich dann nicht nutzen, denn 
d ie P latte wi rd  MBR-pa rtition iert, damit  s ie  
an  mögl ichst vie len Rechnern bootet. 

Platte vorbereiten 

Vor dem Ein richten der USB-Piatte ste l len Sie 
bitte unbedingt sicher, dass sich darauf keine 
wichtigen Daten mehr befinden, denn sie 
wird g le ich komplett ge löscht. Ziehen Sie 
zudem al le anderen USB-Laufwerke ab, um 
n i ch t  versehent l ich das fa lsche zu löschen. 
Hängen Sie auch a l le eingehängten virtuel­
len Laufwerke wie ISO-Abbi lder, Truecrypt­
Conta iner und so weiter aus. 

.Q.atei Akti o n  Ansicht I 
+ • l rm l � illl i � X � I;;;i; @ll � 
Volume Layout Typ Dateisystem Status 

U m  ganz s icher zu gehen, empfieh l t  es 
sich, a l l e  Pa rtitionen auf der USB-P iatte so 
umzubenennen, dass S ie s ie am Namen si­
cher identifizieren können.  

Drücken Sie den Windows-Knopf und fan­
gen Sie an, b l ind auf der Startseite "Wieder­
herste l l ungsla ufwerk erste l len" einzutippen. 
Soba ld der g le ichnamige Suchtreffer er­
scheint, drücken Sie Enter. Es erscheint ein As­
sistent, der I h re USB-Piatte löscht und so neu 
einrichtet, dass sie sowoh l  an  BIOS- a l s  auch 
an UEF I-PCs booten kann. Sol lte vor der Opti­
on "Kopieren Sie die Wiederherste l lungsparti­
tion . . .  " ein Häkchen sein, entfernen Sie es 
bitte, das würde unnütz Zeit kosten. 

Obacht: Sol lte i rgendwo e in Dia log er­
scheinen, der vorschlägt, e ine neu eingerich­
tete Partition auf der USB-Piatte zu formatie­
ren, dann kl icken Sie bloß nicht auf OK - das 
würde den gerade erste l l ten Bootloader di­
rekt wieder löschen und Sie müssten von 
vorn anfangen. 

Als Nächstes d rücken Sie Windows+X und 
wählen den Menüpunkt "Datenträgerverwa l­
tung". I h re USB-P iatte erkennen Sie daran, 
dass vorne e ine 32-GByte-FAT32-Pa rt it ion 
l iegt. Dieses Dateisystem ist h ier unumgäng­
l ich, weil UEF I -PCs von anderen nicht booten 
können .  Die 32 GByte Größe hat der Assis­
tent automatisch gewäh lt. 

Benennen Sie zuerst die FA T32-Partit ion 
um, etwa i n  "USB-Boot64". H inter der FAT32-
GByte-Pa rtit ion sehen Sie in  der Datenträger­
verwa ltung leeren Platz, zu erkennen an der 
schwarzen Markierung. Erste l len Sie dar in via 
Kontextmenü ein "Neues einfaches Vol ume". 
Ein Assistent le itet S ie du rch die Prozedu r, 
bei dem Sie ei nfach immer nu r  auf "Weiter" 
kl icken müssen. Den Namen passen Sie wie­
der an, etwa in "USB-Daten64". Auch h ier 
können Formatier-Dia loge erscheinen, bitte 
brechen Sie die wieder ab, denn d ie zweite 

Kapazität Freier Sp . . .  % frei 

Ci (F') Ei nfa c h  B asis FAT32 Fehl erfrei ( . . .  3 1 ,99 G B  3 1 .75 G B  99 %  

Ci Spei c h erplatz (D:) E infach B asis NTFS Fehl erfrei ( . . .  

Li System - reservi ert Einfa c h  B a s i s  NTFS Fehl erfrei ( . . .  

u Wi n d ows (C:} Einfach B a sis NTFS Fehlerfrei ( . . .  

t:::IIDatenträger 0 
B a s i s  System-reserviert Windows (C:) 
1 1 9,24 GB 3 50 MB NTFS 1 1 8,90 GB NTFS 

1 853,37 GB 253,61 GB 1 4 % 

3 50 M B 90 M B 26 % 

1 1 8,90 GB 1 3,09 GB 1 1 % 

O n l i n e  Fehl erfrei (System, Aktiv, Pr imä J  Feh l erfrei (Startpartition, Aus lageru n g s d atei, Abstu rz a b b i l d, P r i m � r  

CI.!Datenträger 3 
Basis SpeiWerplatz (0:) 
1 853,38 GB 1 853,37 GB NTFS 
O n l i n e  Fehl erfrei (Pri m � re P a rtiti o n) 

L....a!Datenträger 4 
B a .s i s  
1 19,24 G B  
O n l i n e  

( F�  �//"///'/�-32.00 � B F;':Tl2 ''(////(/'///� 
Fehl erfrei (AktiV, P n m a r

_

e P a rt

. 

rt1 o n) 

� //,////- w / ./;//:;;;/. .· / 
• N i c ht zugeord n et  n m <!l re a 1 1 0 0  

87,24 G B  
N i c ht z u g eordnet 

ln der Datenträgerverwaltung erkennen Sie I h re USB-Piatte an der 
32-GByte-FAT32-Partition und dem freien Platz dahinter. 

1 02 

Partit ion hat der Assistent bereits NTFS-for­
matiert, damit sie später Dateien g rößer a l s  
4 GByte aufnehmen kann .  

Daten d rauf 

Nun  legen Sie das I nsta l lat ionsmed ium e in, 
stöpsel n es an oder binden d ie ISO-Datei per 
Doppelkl ick als virtue l les Laufwerk im Explo­
rer ein. Ma rkieren Sie mit Strg+A a l l e  Dateien 
darauf und kopieren Sie sie auf I h re USB-Piat­
te in d ie Partition "USB-Daten64". 

Nach dem Kopieren löschen Sie auf der 
Pa rtition "USB-Daten64" im Ordner sou rces 
die Datei " , nsta l l .wim" beziehungsweise " ,n ­
sta l l .esd" (oder gar n icht  erst mitkopieren). Es  
i s t  immer nu r  e ine der be iden Dateien vor-

Die Datei l nsta l l .wi m 

Die Abbi lder speichert c't-WIMage i n  
einer Datei namens l nsta l l .wim. l n  so  
einer Datei werden I h re Daten nicht 
sektor-, sondern dateiweise gesichert. 
Für eine erste Näherung kann  man sich 
eine WIM-Datei a lso so ähn l ich wie ein 
Zip-Archiv vorste l len .  

l n  der WIM-Datei besteht e in Abbi ld 
zunächst mal aus den Dateien selbst. 
Dazu gehören a l l e  NTFS-Besonderheiten 
wie Repa rse Points, Zugriffsrechte, 
EFS-Dateiverschl üsse lung und so weiter, 
es b le ibt a lso a l les erhalten. Was a l les 
zu dem Abbi ld gehört, steht in  einem 
Kata log, der ebenfa l l s  in  der WIM-Datei 
gespeichert wird. 

Eine WIM-Datei kann  nicht nur ein 
Abbi ld entha lten, sondern mehrere. 
Bei jedem weiteren Durch lauf wird c't­
WIMage in der WIM-Datei a l so e in  
weiteres Abbi ld  aus  Kata log und dazu­
gehörigen Dateien erzeugen . 

P latz spart nicht nur, dass d ie Dateien 
komprimiert werden, sondern vor a l l em, 
dass jede Datei nur e inmal  gespeichert 
wird. Wenn a l so Notepad .exe schon im 
ersten Abbi ld entha lten war, wird es fü r 
das zweite nicht erneut gesichert, son­
dern nur e in Verweis auf d ie Datei im ers­
ten Abbi ld im Kata log h inzugefügt. Das 
g i l t  auch dann, wenn die Sicherung von 
einer anderen Windows-8. 1 - l nsta l lat ion 
erste l l t  wird - Notepad .exe ist Notepad .  
exe und wi rd n icht  doppelt gespeichert. 
Wei l die Dateien nicht in  einem Stück, 
sondern in 32 KByte kle ine B löcke zerlegt 
gespeichert werden, spa rt es sogar Platz, 
wenn Dateien nur  tei lweise identisch 
sind. Während a l so schon bei der ersten 
Sicherung Kompressionsraten von rund 
SO Prozent mögl ich s ind, belegen wei­
tere Sicherungen noch weit weniger 
P latz auf der USB-Piatte - hat sich nichts 
geändert, fa l len pro Abbi ld gerade mal 
3 MByte Metadaten an .  
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handen; welche das ist, hängt von der Quel le 
des I nsta l lat ionsmed iums ab.  Bitte n icht mit 
., l nsta l l .exe" verwechse ln .  

Entpacken Sie nun  das c't-WIMage-Archiv 
ins Stammverzeichnis der USB-Daten64-Pa r­
tition .  Sta rten Sie von dort das Batch-Skript 
.,ctwimage-bootmaker64.bat" per Rechts­
kl ick als Admin istrator. Es biegt den auf USB­
Boot64 1 iegenden Bootleader so um, dass er 
später das Windows-Setup-Programm von 
USB-Daten64 sta rtet, a ußerdem h i nter legt 
es auf USB-Daten64 eine kle ine Textdatei na­
mens ei .cfg, d ie sicherste l l t, dass das Setup­
Programm nicht nach e inem In sta l lat ions­
sch lüssel fragt, sondern I hnen I h re Abbi lder 
zur  Auswah l  vorsch lägt .  Damit das ge l ingt, 
muss es d ie  Laufwerksbuchstaben der bei­
den Pa rtition herausfinden, was es selbsttä­
tig versucht. Nu r  wenn das fehlsch lägt, fragt 
es nach. 

Wenn das Skript .,Fert ig" meldet, ist das 
E inrichten der USB-Piatte bereits abgeschlos­
sen. Booten Sie nun  fü r e inen Test von der 
USB-P iatte. Soba ld das Setup-Programm 
meldet, dass e s  kein  Windows- lnsta l lations­
abb i ld  finden konnte (wie auch, ist ja noch 
keines vorhanden), hat bis hierhin a l les funk­
t ioniert. Wie das Booten von der USB-Piatte 
ge l ingt, hängt von der Ha rdwa re ab. Achten 
Sie auf die Meldungen d i rekt nach dem Ein­
scha lten, dort steht oft, welche Tasten zum 
Aufruf e ines Bootmenüs oder der  B IOS­
/UEFI-E i nstel l ungen dienen, wo Sie dann die 
Bootreihenfo lge ändern können.  Meist s ind 
es die Escape-Taste oder eine der Funktions­
tasten F1 bis F 1 2 . Notfa l l s  sol lte e in Bl ick ins 
Handbuch oder auf die Support-Website des 
Herste l lers he lfen .  Obacht: Fa l l s  S ie d ie  32-
Bit-Va ria nte der USB-P iatte erzeugt haben, 
klappt das Booten im UEF I-Modus n icht, so­
fern die Ha rdware 54-Bit-Unterstützung bie­
tet. Stel len Sie in d iesem Fa l l s  a uf B IOS-Kom­
patib i l itätsmodus um.  

Das erste Image 

Starten Sie nun Windows wieder und  dort 
e inen ersten S icherungs lauf von c't-WIMa­
ge - doch ha l t :  Vorher so l l ten S ie vorsichts­
ha l be r  a l l e  Anwendungen  beenden .  Zwa r 
kommt c't-WIMage mit geöffneten Anwen-
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d u ngen zu recht, wei l  es Schattenkop ien 
nutzt, und  auch d ie  meisten Anwendungen 
nehmen d ie  fo lgenden Sch ritte n icht übe l ,  
doch beim Wiederherste l l en  mag es i n  E in­
ze lfä l l en  wie offenen Datenba n ken oder  
Vi rtua l i s ie ru ngssoftwa re zu Feh l ern kom­
men. 

Außerdem empfieh lt  es s ich, vor dem ers­
ten Lauf e inen B l ick auf den .,Computerna­
men" zu werfen (WindowS+Pause d rücken). 
Der bi ldet g leich zusammen mit Datum und 
Uhrzeit den Namen des Abbi lds .  So können 
Sie d ie Abbi lder von . .  MamaDesktop" später 
leicht von denen von .. PapaNotebook" unter­
scheiden. 

Und  wenn Sie schon am Umbenennen 
s ind:  Es wird später im Ernstfa l l  das Zurück­
spie len er le ichtern, wenn Sie jetzt bei noch 
laufendem Windows a l l e  Pa rtitionen im Ex­
p lorer so benennen, dass Sie s ie s icher am 
Namen identifizieren können.  

Starten Sie nun  zum Sichern der System­
Pa rtition das im Stammverzeichnis von USB­
Daten64 l iegende Skript .,ctwimage64.bat" 
aus dem Kontextmenü .,a ls Administrator". Es 
läuft vol l automatisch, nach dem Sta rt brau­
chen Sie a lso nur zu warten, bis es fertig ist . 
Ob a l les g l att läuft, erkennen Sie an  der 
Schriftfa rbe: Solange d ie grün bleibt, ist a l les 
i n  Ordnung .  Nur fa l l s  ctwimage64.bat Feh ler 
erkennt, wechselt sie auf rot. 

Boot! 

Wenn c't-WIMage du rchgela ufen ist, so l l ten 
S ie fü r e inen weiteren Test lauf erneut von 
der  USB-P iatte booten .  Keine  Ba nge, Sie 
müssen das Abbi ld nicht g leich zurückspie­
len. Wer schon mal Windows i nsta l l iert hat, 
kennt, was nun  kommt: Sprache auswäh len 
und .,Jetzt insta l l ieren" kl icken, anschl ießend 
erscheint d i rekt d ie  Bitte, d ie  Lizenzbed in­
gungen fü r I h r  Windows abzun icken.  Soba ld 
e in  zweites Abbi l d  a uf der  USB-P iatte ge­
speichert wu rde, erscheint davor erst noch 
der  Auswah l -D ia log, i n  dem S ie e in  Abbi ld  
anhand des Namens auswäh len  können .  
Wenn Sie bis zu den Lizenzbestimmu ngen 
oder dem Auswah l-Dia log gekommen s ind,  
können Sie davon ausgehen, dass a l les ge­
klappt hat und dem Zu rückspie len im Ernst-

Das Wiederherste l len 
des mit c't-WIMage 
erstel lten Abbi lds 
erledigt das Windows­
Setup-Programm, 
denn kein anderes 
Programm kann 
so zuverlässig e in  
Wi ndows-Abbi ld 
bootfähig auf eine 
Platte zurückspie len.  

Praxis I c't-WIMage 

fa l l  n i chts im Wege steht. Wer ganz s icher 
gehen wi l l ,  so l lte das Zu rücksp ie len aber  
auch an  e inem anderen PC oder mit  e iner  
anderen Festplatte e inma l  vo l l stä nd ig 
du rchspie len. (axv) 

Literatu r  

[ 1 ] Axel Vahldiek, Frühlings- Update, Das erste Ser­
vice Pack für Windows 8.1, c't 9/14, 5. 24 

[2] Axel Vahldiek, Eingebaute Selbstheilung, Was 
Windows 7 für den Notfall mitliefert, c't 13/11, 
s. 134 

c'l: Download c't- WIMage: ct.de/y7v2 

Geschwi ndigkeit 

Wie lange c't-WIMage zum Erste l len 
einer Sicherung braucht, hängt von d rei 
ganz untersch iedl ichen Faktoren ab: 
dem Umfang der zu sichernden Dateien, 
deren Komprimierba rkeit und der 
Geschwind igkeit der USB-Schnittste l le .  
Zudem können ein aktiver Virenscanner 
und andere H interg rundprozesse das 
S ichern verlangsamen. Als Folge lässt 
sich a l lenfa l l s  vage vorherahnen, wie 
lange eine Sicherung brauchen wird. 

Gemessen haben wir auf einem PC mit 
Core i?-4770 und 1 6  GByte RAM. E inge­
baut war e ine 1 -TByte Platte 
(WD1  OEZEX), a l s  USB-Piatte verwende­
ten wir e ine 500 GByte g roße Seagate 
Momentus Thin in einem USB-2.0-Ge­
häuse (Sha rkoon-Dock) .  

Das Erste l len des jewei ls  ersten Abbi lds 
der untersch iedl ichen Testi nsta l lat ionen 
dauerte zwischen 1 und 2,5 Minuten pro 
GByte. E ine große Rol l e  spielt h ier die 
Schreibgeschwindigkeit der USB-Piatte, 
und zwar nicht nur  beim Schreiben einer 
g roßen Datei, sondern auch beim Schrei­
ben von massenhaft kle inen Dateien. 
c't-WIMage erzeugt d iese temporär wäh­
rend des Komprimierens. 

Die fo lgenden inkremente i len Abbi lder 
entstehen mitunter sogar doppelt so 
schnel l ,  wei l nur noch die jewei l igen Än­
derungen gesichert werden. Die meiste 
Zeit geht hier a lso fü r den Verg leich von 
l nsta l l .wim und Windows d rauf, und was 
die USB-Piatte betrifft, ist das eine Lese­
Operation einer einze lnen g roßen Datei 
- optimal fü rs Tempo. 

Sofern eine USB-3.0-Piatte zur Verfügung 
steht, können Sie mal  ausprobieren, ob 
sie nicht zumindest an  einem 2.0-An­
sch luss wie beschrieben bootet. Dann 
können Sie s ie zur Sicherung an  einen 
3 .0-Ansch luss stecken.  Überhaupt kann 
das Du rchprobieren der USB-Ansch lüsse 
lohnen.  Womögl ich aber noch besser 
fü rs Tempo beim Sichern: Einfach mal 
den Papierkorb leeren und im Down­
load-Ordner aufräumen . . .  
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Meh r u nd von a l lein 
c't-WI Mage a uto matis ieren u n d  ko nfi g u rieren 

Wen n  S ie  der  Anleitu ng auf  Seite 1 00 gefolgt sind, besitzen S ie  bereits e ine  vol l  fun ktions­
tüchtige USB-Piatte zu m Sichern und Wiederste l len I h rer Windows-Partit ion. Dieser Artikel 
g ibt Tipps, wie Sie damit noch bequemer oder sogar automatisch sichern und welche 
zusätzl ichen Sicheru ngsoptionen c't-WIMage noch bietet. 

D as Skript ctwimage.bat 
braucht Admin istratorrech­

te, die es jedoch nicht a utoma­
tisch anfordert. Eine Verknüp­
fung auf dem Desktop erspa rt 
I hnen den Weg über das Kon­
textmenü .  K l icken Sie im Kon­
textmenü des auf USB-Daten64 
l iegenden Skripts auf "Kopieren", 
dann mit der rechten Maustaste 
auf e inen leeren Bereich des 
Desktops und wäh len S ie "A ls  
Verknüpfung einfügen". 

l n  den E igenschaften der 
neuen Verknüpfung setzen Sie 
unter "Verknüpfung/Erweitert" 
ein Häkchen vor "Als Admin istra­
tor ausfüh ren". Ab sofort wird 
ein Doppelkl ick auf die Verknüp­
fung c't-WIMage d i rekt mit  Ad­
min istratorrechten sta rten .  

Halbautomatisch 

Sie können c't-WIMage per Dop­
pelk l ick aufrufen und weiter­
a rbeiten, während es lä uft. Je 
nach Leistungsfähigkeit der Hard­
ware macht das aber womög l ich 
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keinen Spaß, wei l  d ie  pa ra l le l  
laufende Sicherung I h re Anwen­
dungen ausbremst Wenn Sie es 
l ieber nach getaner Arbeit laufen 
lassen wol len, öffnen Sie ct­
wimage.bat per Kontextmenü/ 
Bea rbeiten .  E rsetzen Sie in der 
Zei le  

set sh utdown=O 

die Zah l  du rch eine 1 und spei­
chern Sie, fert ig . Dann  fäh rt das 
Skript Windows nach Absch l uss 
der Sicherung herunter. 

Vol lautomatisch 

Sie können c't-WIMage auch au­
tomatisch laufen lassen, sofern 
S ie s icherste l l en, dass zur  La uf­
zeit immer d ie USB-Piatte ange­
stöpselt ist - sonst fä l l t  die Si­
cherung aus. Erste l len Sie dafü r  
m i t  Windews-Bordmitte l n  e ine 
gep la nte Aufgabe. Ti ppen S ie 
b l i nd  auf  der  Startseite "aufga" 
e in  und  wäh len  S ie "Aufgaben 
p lanen" .  Es öffnet s ich das Snap­
in "Aufgabenpla nung" der Com-

puterverwa ltung.  Rechts oben 
fi nden Sie den L ink "Aufgabe er­
ste l len". 

Es öffnet sich ein Fenster mit 
mehreren Reitern. Im Reiter "Al l ­
gemein" vergeben Sie e inen 
Namen fü r d ie  Aufgabe, bei­
sp ie lsweise "ctwimage". Weiter 
unten ma rkieren Sie "unabhän­
gig von der Benutzeranmeldung 
ausfüh ren" und setzen e in Häk­
chen vor "Mit höchsten Privi le­
gien ausfüh ren". Im  Reiter "Trig­
ger" kl icken Sie unten auf "neu", 
ste l l en  S ie d ie  "E inste l l ungen" 
l i nks auf "monat l ich" und dane­
ben die Sta rtzeit e in .  Darunter 
ma rkieren Sie im Pu i i -Down­
Menü "A l le  Monate" und wäh len 
darunter i n  der Zei le "Am" bei­
spie lsweise "Ersten" und "Sonn­
tag", um  rechtzeit ig vor dem 
nächsten Patchday eine neue Si­
cherung zu erzeugen. 

Weiter geht es im Reiter "Ak­
t ionen", auch h ier  kl icken Sie 
wieder unten auf "Neu". Tragen 
Sie unter "Programm/Skript" fo l­
gendes ein (den Laufwerksbuch-

staben ersetzen Sie du rch den 
der USB-Daten64-Pa rtition) :  

f:\ctwimage64.bat 

Nun  noch OK klicken, in der Ab­
frage I h r  Passwort eintippen und 
fertig .  

Zusätzl iche 
Sicherungsoptionen 

Abbi lder, d ie S ie  mit c't-WIMage 
anfertigen, können Sie wieder­
herste l l en, indem Sie von der  
S icherungs-USB-Piatte booten 
und das Windows-Setup-Pro­
gramm die Arbeit er ledigen las­
sen. Doch Microsoft hat noch 
zwei weitere Methoden vorgese­
hen .  Beide setzen voraus, dass 
Windows 8 . 1  noch i rgendwie 
läuft, und ersparen I hnen dann  
das Booten von  der  USB-P iatte. 
Die erste Methode nennt Micro­
soft "Reset", sie unterscheidet 
sich in ih ren Auswirkungen nicht 
vom Zu rückspie len des Abbi lds 
du rch Setup.exe, ersetzt Ihr  
Wi ndows a l so komplett. Die 
zweite Methode heißt "Refresh", 
von Microsoft in "Auffr ischen" 
e ingedeutscht. Dabei b le iben 
I h re persön l ichen Daten auf dem 
aktue l len  Stand, es werden nu r  
d ie  zu  Windows und den An­
wendungen gehörenden Da­
teien und Ordner wieder auf den 
Stand zum Zeitpunkt der Siche­
rung zurückgesetzt. 

Beide Optionen s ind im c't­
WIMage-Skript standardmäßig 
deaktivie rt, denn beide können 
Nebenwi rkungen haben, von 
denen Sie vor ih rer Nutzung un­
bed ingt wissen sol lten. 
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Praxis I c't-WIMage 

P C  ohne AusWirkungen a u f  doe Dateoen auffnschen 
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... ..... 

Alles enlfernen und Windows neu onstal l oeren 
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Normalerweise ersetzt die obere Option I h re Windows­
l nsta l lation tei lweise, der untere sogar ganz durch eine 
saubere Neuinsta l lation. c't-WIMage sorgt dafür, dass 
die beiden Punkte stattdessen Ihr Windows 8.1  mit a l len 
Daten, Anwendungen und Einste l lungen ganz oder 
tei lweise wiederherste l len .  

Reset 

Eigentl ich ist die Reset-Funktion 
von Windows 8.1 dafür  gedacht, 
dass Käufer von Pes mit vorinsta l­
l iertem Windows das Gerät in  den 
Aus l ieferungszustand zurück­
versetzen können. Sie finden Sie 
i n  den Pe-Einste l l ungen unter 
"Update/Wiederherste l lung" und 
dort unter "Wiederherste l l ung", 
der Name dort lautet "Al les ent­
fernen und Windows neu insta l­
l ieren". Auf Geräten mit vorinsta l­
l iertem Windows täuscht der Na­
me jedoch, denn dort wird kein 
frisches Windows insta l l iert, son­
dern der Ausl ieferungszustand 
wiederhergeste l l t, a lso ink lusive 
a l ler Werbed reingaben und so 
weiter. Das sol l  bei Support-An­
fragen sicherste l len, dass der 
Kunde den Pe in einen dem Pe­
Herstel ler bekannten Zustand zu­
rückversetzen kann, was die Feh­
ler-Diagnose erleichtert. Nur ver-

l iert der Kunde bei der Gelegen­
heit eben auch seine Anwendun­
gen, Einste l lungen und Dateien. 

Der Aus l ieferungszustand ist 
aber letzt l ich auch bloß ein Ab­
bild, eben das der Musteri nsta l la­
t ion des Pe-Herste l l ers. Es l iegt 
übl icherweise in  einer spezie l len 
Recovery-Pa rtit ion, d ie  im Ex­
p lorer nicht zu sehen ist. c't­
WIMage kann  nun  den Verweis 
auf das Image mit dem Aus­
l ieferungszustand so umbiegen, 
dass er nicht mehr auf das in  der 
Recovery-Partition verweist, son­
dern auf Ihr soeben auf der USB­
P iatte erste l ltes. Als Fo lge spie lt 
ein Aufruf der Reset-Funktion an­
schl ießend nicht mehr den Aus­
l ieferungszustand, sondern I h r  
Windows m i t  a l l en  Anwendun­
gen und Einstel l ungen zurück. 

Wei l das Image des Pe-Herstel­
lers über die Reset-Funktion dann 
nicht mehr zu erreichen ist, biegt 
c't-WIMage den Verweis auf das 

r e m  Dieses Skript k a n n  das zuletzt erstellte Image als Wiederherstellu ngs - Image 

rem festlegen . E s  wird dann wiederhergestellt, \<lenn Sie i n  den P C - E instellungen 

rem unter Update/Wiederherstellung den Punkt "Alles entfernen und WindO\<IS neu 

rem installiere n "  aus\<lählen . Wenn Sie das \.Jo l l e n ,  ändern Sie den Wert d e r  Variable 

rem " Reset" von e auf 1 .  

set Reset=e 

rem Dieses Skript kann das zuletzt erstellte Image als Auffrischungs- Image 

rem festlegen . E s  wird dann wiederhergestellt, \.,enn Sie i n  den P C - E instellu ngen 

rem unter Update/Wiederherstellung d e n  Punkt "PC ohne AusNi rkungen auf die Dateien 

rem auffr i s c h e n "  auswählen . Henn Sie d a s  wol l e n ,  ändern Sie d e n  �/ert der Variable 

rem " Refres h "  von e auf 1. ACHTUNG : E s  wird dann ein weiteres Image e r z e u gt ,  das 

rem Aktivieren d i e s e r  Option kostet also zusätzlichen Platz auf dem Zielmediu 111 ! 

set Refresh•e 

rem Henn d a s  Skript den WindO\.,s nach Abschluss d e r  Sicherung herunterfahren soll, 

rem setzen Sie die Va riable d e r  Variable " s hutdown " von B auf 1 

set ShutdO\.,n=e 

rem Pfad zum Ordner für das Skript selbst, vshadow . exe und das 

rem Reset - Image setzen,  etwa d : \resetimage\ 

rem Ohne An passung veMvendet das Skript d e n  Ord n e r ,  in dem es liegt . 

rem Keine Leerzeichen im Pfad ! 

Das c't-WIMage-Skript bietet d rei Optionen: zwei fü r zusätzl iche 
Wiederherste l lungsmög l ichkeiten und eine, um Windows nach 
Absch l uss der Sicherung g leich herunterzufahren.  
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Image nicht von sich aus um, son­
dern erst, wenn Sie im Skript die 
entsprechende Va riab le setzen .  
Ansch l ießend wi rd die Reset­
Funktion stets das zuletzt erstel lte 
Abbi ld zu rückspie len. Wenn Sie 
stattdessen ein ä l teres verwen­
den wol len, müssen Sie doch wie­
der von Ih rer USB-Piatte booten. 

Um das Umbiegen der Reset­
Funkt ion zu aktivieren, ä ndern 
Sie im Skript in  der Zei le  

set Reset=O 

die Zah l  auf e ine 1 .  Der zusätz­
l iche Zeita ufwand beim Sichern 
ist kaum messbar. 

Refresh 

Die "Refresh"-Funktion finden S ie  
i n  den Pe-E inste l l u ngen an  der  
g le ichen Ste l l e  wie Reset. Der  
Name lautet "Pe ohne Auswir­
kungen auf d ie  Dateien auffri­
schen". Gemeint ist damit, dass 
beim Zu rückspie len eines Ab­
bi lds n icht a l les auf den a lten 
Stand zurückversetzt wird, son­
dern nur d ie Ordner "Windows", 
"Programme", "Programme (x86)", 
"Programdata" sowie "Appdata" 
aus I h rem Benutzerprofi l ,  zudem 
e in ige Reg istry-Sch lüsse l .  A l les  
andere h i ngegen b le ibt be im 
Zu rückspie len unberüh rt. Die 
be isp ie l sweise seit dem Anfer­
tigen des l etzten Abbi l d s  h in ­
zugekommenen B i lde r  au s  
I h rem B i lder-Ord ner  b le iben 
a l so erha lten.  

Auch fü r d ie Refresh-Funktion 
kann  e in  Pe-Herste l l e r  wieder 

e in Abbi ld h i nter legen, und c't­
WIMage kann  hier wieder auf e in 
sel bsterste l l tes Abbi ld umbie­
gen. Dass es auch d ieses stan­
dardmäßig nicht macht, l i egt 
erstens daran, dass das Refresh­
l mage sepa rat erzeugt werden 
muss, und zwa r a l s  Datei eus­
tomRefresh.wim im Ordner Sour­
ces der USB-P iatte. Das kostet 
a l so zusätzl ich Zeit und Platz auf 
der  Pa rti t ion USB-Daten64 der  
USB-P iatte. Wie v ie l ,  hängt wie­
der vom Fü l l stand und der Kom­
pr imierba rkeit der Daten auf 
I h rer Systempartition ab. 

Der zweite Grund ist weit g ra­
vierender: l n  einer eustomRe­
fresh.wim kann  immer nu r  e in  
Abbi ld enthalten se in ,  es wi rd 
bei e inem Refresh a l so stets der 
Zustand der  letzten S icherung 
wiederhergestel lt .  Wenn Sie aber 
nun d ie  c't-WIMage-USB-P iatte 
nutzen, um meh rere Windows-
8 . 1 -Pes zu s ichern, besteht d ie  
Gefah r, dass beim Aufrufen der  
Refresh-Funktion in  der Custom­
refresh.wim die Sicherung eines 
anderen Pe steckt. Und  d ie  Re­
fresh-Funktion von Windows 8.1 
sp ie l t  dann ohne H i nweis oder 
Nachfrage d ie Ordner der ande­
ren I n sta l lat ion zurück - und 
macht so bereits insta l l ierte An­
wendungen unbrauchbar. 

Wenn Sie das Refresh- l mage 
trotzdem erste l l en  wol len, än­
dern S ie i n  der ctwimage64.bat 
i n  der Zei le 

set Refresh=O 

die Zah l  auf 1 .  (axv) 

, _ Eigenschatten von ctwimage64.bat - Verknüpf . . .  r 

l.ayo�atb� Siehe� Detads 
Algemei"> J VerknüpllJ"1<1 Optionen Sc:hrflart 

� r;Q I' ctv.imoge64.bat • Veri<.-.Jpfung 
�ß"•li!<J! 

�) &hypo Wndows-Batchdate1 
Zielorto Fo\ 
Ziel: IF:\ctwinage64bat I 

Erweiterte Eigenschatten •I I 
c-- I @8 Wählen Sie die erwl!:itt:rten Eigensc:t.afl:e-1 für dii!!:SI!: Verknüpfi..rlg . -

Fenster � I 
� Als Acininistrator ausführen 

-
I 

Diese Option ermöglicht das Ausfülyen dieser Yerknüpfung als � I Erweitert . .  I Administrator , und schützt den Computer vor nicht autorisierten 
Aktivitäten .  

../ In geiTemtem Spelc:herberetc:h ausfi.ilren 

� LAbbr.m..J "J G>bre� Obemehmen 

Eine passend eingerichtete Verknüpfung auf dem Desktop sta rtet 
das Skript direkt mit den nötigen Administratorrechten .  c'l: 
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U nd wieder zurück 
c't-WI Mage-Abbi lder  wiederherste l l e n  

Soba ld Windows n icht mehr läuft, spielen Sie einfach e i n  m it 
c't-WIMage erste l ltes Abbi ld zurück. Wie das geht, zeigt diese 
An leitu ng Sch ritt fü r Sch ritt. 

Wenn Sie der An le i tung auf Seite 1 00 
zum Erste l len einer USB-Piatte mit c't­

WIMage gefo lgt s ind,  besitzen Sie bereits 
a l les, was S ie zum Wiederherste l l en  I h rer 
Windews-Systempartition brauchen. Die Stan­
da rd-Methode dazu ist das Booten von der 
USB-Platte, um von dort aus das Windows­
Setup-Programm die Arbeit er ledigen zu las­
sen. Fa l l s  Sie d ie im Art ikel auf Seite 1 04 ge­
nannten Optionen fü r Reset und Refresh 
gesetzt haben, stehen I hnen zwei weitere 
Wiederherste l l u ngsmethoden offen, mehr 
dazu in  den Kästen. 

Booten von USB-Piatte 

Direkt von der USB-Piatte zu booten hat den 
Vorte i l ,  dass das Wiederherste l l en  an  quas i  
jeder Ha rdware ge l i ngt. Hauptsache, das 
Booten klappt; fa l l s  n icht, fi nden Sie Tipps im 
Art ikel auf Seite 1 1 0. Anschl ießend erscheint 
d ie Sprachauswah l, und nach einem Kl ick auf 
"Jetzt i nsta l l ieren" bekommen Sie e ine Über­
sicht der vorhandenen Abbi lder. Wann sie 
jewei ls auf welchem Rechner erste l l t  wurden, 
erkennen Sie am Namen des Abbi lds, der aus 
Datum, Uh rzeit und  Computername des 
Quel l rechners besteht. 

Wäh len Sie ein I mage aus .  Ansch l ießend 
ver langt das Setup-Prog ramm, dass S ie d ie 
Lizenzbedingungen akzeptieren. Es fo lgt e ine 
Nachfrage, ob Sie ein "Upgrade . . .  " oder "Be­
nutzerdefin iert . . .  " insta l l ieren wol len - was 
i rgendwie überfl ü ssig ist, denn das Setup­
Programm akzeptiert "Upgrade" sowieso nu r  
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dann, wenn es unter Windows gesta rtet 
wurde. Von einem I nsta l lat ionsmed ium aus  
gesta rtet geht  h ingegen immer nu r  "Benut­
zerdefin iert . . .  ". Wählen Sie das a lso aus .  

Der nächste Dia log ist der e inz ig etwas un­
übersicht l ichere: Sie bekommen die Pa rtitio­
nen angezeigt. Und das sind oft mehr, als Sie 
im Explorer gesehen haben, a l s  der noch 
l ief [ 1 ] .  Doch so schwer ist d ie Auswah l  hier 
auch wieder n icht, denn viel fa lsch machen 
können Sie n icht. I h re USB-Platte beispie ls­
weise steht zwa r scheinbar  a l s  Zie l  fü r das 
Zu rückspielen des Abbi lds zur Auswah l ,  doch 

Reset 

Sofern Windows 8.1 noch i rgendwie läuft 
und  Sie beim Sichern mit c't-WIMage d ie 
Opt ion "Reset= l "  gesetzt hatten (s iehe 
Artike l  auf S.  1 04), können Sie versuchen, 
Ihr Abbi ld bei la ufendem Windows zu­
rückzuspie len .  Das ist dann noch ein­
facher a ls mit dem Setup-Programm.  
Beachten Sie aber dabei unbedingt, dass 
grundsätz l ich d ie  letzte Sicherung zu­
rückgespielt wird, bei der "Reset= 1 " aktiv 
wa r. 

Drücken Sie WindowS+i und klicken Sie 
unten auf die PC-Einstel l ungen. Dort wäh­
len Sie "Update/Wiederherste l l ung" und 
"Wiederherste l l ung" und kl icken dann auf 

wenn Sie das wirk l ich versuchen sol l ten, ver­
weigert das Setup-Programm das einfach.  
Die anderen Partit ionen erkennen Sie an  den 
Namen, d ie  S ie beim Umsetzen der An le i ­
tung ab  Seite 1 00 vergeben haben, a l s  Win­
dows noch l i ef. Wirkl ich aufpassen müssen 
Sie h ier nu r, dass Sie nicht versehentl ich I h re 
Datenpart it ion (en) erwischen.  Pa rtitionen, 
d ie  S ie im Exp lorer n icht gesehen haben, 
als Windows noch l ief, können Sie e infach 
ignorieren. Es geht nur um d ie Windows­
Pa rtition .  

Am einfachsten ist es ,  wenn I h re Win­
dews-Pa rtit ion noch vorhanden ist. S ie er­
kennen Sie n icht am Laufwerksbuchstaben 
(der kann  anders sein a l s  gewohnt), sondern 
am von I hnen vergebenen Namen. Dort kön­
nen Sie Ihr Abbi ld ei nfach wiederherste l len, 
anschl ießend läuft a l les wieder wie gewohnt. 
Wenn Sie die Pa rtition d i rekt auswäh len, ver­
schiebt das Setup-Prog ramm das kaputte 
Windows, das bis lang d iese Partition fü l lt, i n  
e inen  neuen  U nterordner namens  "Win­
dows.o ld", aus dem Sie später bei Bedarf 
noch Dateien rausfischen können.  

Wenn Sie das gar nicht wol len, markieren 
Sie stattdessen I h re Windews-Pa rtit ion nu r, 
kl icken unten auf "formatieren" und wählen 
sie dann a l s  I nsta l l ationsziel aus .  

Nach e inem P lattentausch erscheint d ie  
neue P latte h ier üb l icherweise mit e iner e in­
ze lnen  g roßen Pa rtit ion  gefü l l t .  Sofern S ie 
da se l bst noch keine  Daten aufgesp ie l t  
ha ben, können S ie  d iese Part i t ion e i nfach 
löschen und  den so entstehenden "N icht 
zugewiesenen Speicherplatz" ansch l ießend 
fü r das Zu rückspie len des Abbi ldes auswäh­
len. Wenn Sie d ie  Ma inboa rd-Fi rmwa re von 
UEF I  auf BIOS oder andersru m umgeste l l t  
haben oder e inen entsprechenden Pe­
U mzug vorhaben, müssen S ie die Pa rtit io­
nen auf der  Festplatte sogar zwi ngend lö­
schen.  Denn nur dann ändert das  Setup­
Programm das Pa rtit ionsschema passend 
u m, a l so entweder auf  GPT oder auf  MBR. 
Ansch l ießend erste l l t  das Setup-Prog ramm 
d ie  jewe i l s  nöt igen Part i t ionen, dami t  der  
PC davon booten kann .  

jenen "Los geht's"-Knopf, de r  unter "Al les 
entfernen und Windows neu i nsta l l ieren" 
steht. Nach einer Bestätigung folgt die 
F rage, ob Sie " , h r  Laufwerk vol l ständig be­
rei n igen" wol len - nein, wol len Sie nicht. 
Denn das bedeutet das komplette und 
daher zeitraubende Überschreiben des 
Laufwerks mit Nu l len, was nur vor der Wei­
tergabe der Platte oder des ganzen PC an  
e ine  andere Person s innvol l  ist. Also wäh­
len Sie "Nu r  meine Dateien entfernen" und 
kl icken danach auf "Zurücksetzen". An­
schl ießend brauchen Sie nur noch zu war­
ten, bis das Image zurückgespielt wu rde 
und das so repa rierte Windows wieder 
sta rtet. 
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Jl Windows Setup 

Wo möchten Sie Windows insta l l ieren? 

Laufwerk 0 Partition 1: Wiederherstel l 

Laufwerk 0 P a rtition 2 

Laufwerk: 0 P a rtition 3 

Laufwerk 0 P artition 4: Win81 

L a ufwerk 1 P a rtiti o n  1: USB-BOOT64 

+t Aktualisieren 
� Ireiber laden 

{( J.öschen 
� ,Erweitern 

300.0 MB 

100.0 MB 

128.0 MB 

1 1 8.7 GB 

300.0 M B  

(/ form atieren 

Praxis I c't-WIMage 

72.0 MB Wied erh erstel tun 

70.0 MB System 

128.0 MB MSR {reserviert} 

1 04.4 GB Primär 

51.0 MB System 

Das Windows-Setup-Programm zeigt Ihnen die vorhandenen 
Abbi lder, die Sie anhand der aus Datum, Uhrzeit und Rechner­
name bestehenden Beschreibung identifizieren können.  

Wählen Sie I h re Windows-Partition a ls  Wiederherste l lungsziel 
aus.  Wenn Sie sie nicht löschen, landet das, was bis lang dort l iegt, 
in einem neuen Unterordner "Windows.o ld". 

Soba ld Sie im Pa rtitionen-Dia log das r ich­
t ige Zie l  ausgewäh l t  und auf weiter gekl ickt 
haben, behauptet das Setu p-Prog ramm, 
dass es Windows neu i nsta l l ieren würde. Das 
stimmt aber n icht, stattdessen spie l t  es I h r  
Abbi ld zurück. S i e  brauchen nu r  z u  wa rten, 
bis I h r  vertra uter Desktop wieder zu sehen 
ist .  E inen I nsta l lat ionssch lüssel brauchen Sie 
n icht e inzugeben, der  steckt ja ohneh in  
schon d rin .  D ie  Aktivierung b le ibt erha lten, 
sofern keine wesent l ichen Ha rdwa re-Ände­
rungen erkannt werden.  

Wie l ange der  erste Sta rt nach dem Zu­
rückspie len dauert, hängt davon ab, mit wie 
v ie l  neuer Ha rdware sich das zu rückgespie l­
te Windows vertraut machen muss. Mit der 
Ha rdwa re-Erkennung hat das Setu p-Pro­
g ramm übr igens schon n ichts mehr zu tun, 
die läuft ohneh in bei jedem Hochfah ren von 
Windows 8 . 1 . Ein B l i ck in den Gerätema­
nager zeigt, ob Windows womög l ich mit 
einem Gerät n ichts anfangen kann .  Wenn  
S i e  gar  n icht wissen, was da s  fü r e in  Gerät 
ist, und auch sonst keinen Funktionsver lust 
bemerken, können Sie das ignorieren, sonst 
so l l ten Sie nun auf der Hornepage des Her­
ste l l ers nach passenden Tre ibern suchen .  
T ipps zur Treibersuche fi nden Sie i n  [2] - s ie 
s ind zwar fü r Windows 7 entstanden, helfen 
aber genauso fü r 8 . 1 . 

Aufräumen 

Ega l ,  welche Va ria nte Sie zum Zu rückspie len 
e insetzen :  Es besteht stets d ie  Mög l ichkeit, 
dass auf der wiederhergeste l lten Windews­
Partit ion Überreste der Aktion verb le iben.  
Das Setup-Programm beispielsweise h inter­
lässt im Stammverze ichn is  I h rer Windews­
Partit ion zwei temporä re Ordner namens 
.,$WI NDOWS.-BT" und ., $WI NDOWS.-LS". 
Das s ind aber a l les nur kosmetische Proble­
me. S ie können d iese Ordner von Hand lö­
schen oder das du rch d ie Datenträgerberei­
n igung er ledigen lassen. Die fi nden Sie i n  
den  Eigenschaften de r  System-Partition.  Kl i­
cken Sie dort auf .,Bereinigen" und im folgen­
den Dia log auf .,Systemdateien berein igen", 
woraufh in  Windows e in ige Zeit sucht. Die 
beiden Ordner werden Sie anschl ießend 
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los, wenn Sie e in Häkchen vor .,Temporä re 
Windows- lnsta l lat ionsdateien" setzen und 
OK klicken. 

Fa l l s  Sie d ie Pa rtit ion vor dem Zurückspie­
len nicht ge löscht haben oder d ie  Refresh­
Methode nutzen, l iegt im Stammverzeichnis 
ansch l ießend auch noch der  Ord ner .,Win­
dows.o ld" .  Den werden S ie auch ü ber  die 
Datenträgerberei n igung los : Setzen Sie e in 
Häkchen vor .,Vorher ige Windows- l nsta l la­
t ion(en)". 

N u n  ist eventue l l  noch ein versteckte r 
Ord ner  namens ., $SysReset" ü br ig .  Er ent­
hält u nter anderem Log-Dateien, die aber 
a l l enfa l l s  fü r Forens iker i nteressant s ind. Sie 
können ihn ei nfach von Hand im  Exp lo rer  
löschen. 

Eventue l l  beim Zu rückspie len entstan­
dene überfl ü ss ige Bootmenü-E i nträge wer­
den Sie im Systemkonfigu rationsprogramm 
los :  Zum Sta rten drücken Sie Windows+R 
und t ippen Sie .,msconfig" ein, d ie Einträge 
sehen Sie im Reiter .,Sta rt". Der fü r das gera­
de la ufende Windows ist a ls .,Aktue l les Be­
triebssystem" bezeichnet. 

Refresh 

Das  Refresh von  Windows (zu Deutsch 
.,Auffrischen") setzt ebenfa l l s  voraus, dass 
8. 1  noch i rgendwie läuft. Zudem müssen 
Sie beim Sichern mit c't-WIMage im Skript 
die Option .,Refresh=1 " gesetzt haben 
(siehe Art ikel auf S. 1 04). und die letzte 
Sicherung mit d ieser Option muss unbe­
d ingt auf dem Rechner gelaufen sein, den 
Sie nun  zurücksetzen wol len.  Wenn Sie 
sich dessen nicht absolut sicher s ind, etwa 
weil Sie ohnehin immer nu r  e inen Rechner 
s ichern, dann wäh len Sie besser e ine an­
dere Rückspiel-Methode - sonst d roht Da­
tenver lust. 

Wenn Sie sich aber sicher sind, ist das Auf­
frischen eine noch elegantere Methode, 
e in zickendes Windows und störrische An­
wendungen wieder in  einen funktions­
tüchtigen Zustand zurückzuversetzen, 

E ine letzte Empfeh lung noch: Sie haben 
zwar nun d ie c't-WIMage-Abbi lder, doch ste l­
len Sie trotzdem besser sicher, dass auch die 
Systemwiederherste l l ung wieder läuft. Dann 
verfügen Sie über e in weiteres Notfa l l-Werk­
zeug.  Drücken Sie dazu Windows+Pause und 
prüfen Sie unter .,Computerschutz", ob d ie  
Systemwiederherste l lung aktiv ist. Fa l l s  n icht: 
Laufwerk c: ma rkieren, .,Konfigu rieren" kl i­
cken, dann oben .,Computerschutz aktivie­
ren" auswäh len und unten die Speicherplatz­
belegung e inste l l en  - Standard ist 5 Pro­
�� �- �� 
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denn dann werden nur  diese zurückge­
setzt, die persön l ichen Daten h ingegen 
bleiben im aktue l len Zustand .  Technischer 
ausgedrückt: Das .,Auffrischen" ersetzt die 
Ordner Windows, .,Prog ramme", .,Program­
me (x86)", Programdata" und .,Appdata" 
aus I h rem Benutzerprofi l du rch d ie gesi­
cherten Kopien, zudem einige Registry­
Schl üssel .  Al les andere aber b le ibt erhal­
ten. 

Den Menüpunkt zum Auffrischen finden 
Sie ebenfa l l s  in  den PC-Einste l l ungen (.,Up­
date/Wiederherste l l ung", .,Wiederherste l­
l ung"). Wählen Sie den oberen .,Los 
geht's"-Knopf, der Sie unter .,PC ohne Aus­
wi rkungen auf d ie Dateien auffrischen" fin­
den. Zweimal  bestätigen, etwas warten, 
und schon sta rtet das repa rierte Windows 
wieder. 

c't 
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Praxis I c't-WIMage: FAQ 

Das im Artikel auf Seite 1 00 vorgeste l l te c't­
WIMage s ichert I h re Windews-Part it ion so, 
dass Sie sie bei Bedarf ganz einfach wieder­
herste l len können .  Das Ganze ist zwar sehr 
s impe l  e inzusetzen, funktion iert aber  auf 
sehr  ungewöhnl iche Weise. Dieser Artikel be­
antwortet F ragen und g ibt weitere Tipps. 

Wie oft? 

til Wie häufig sol lte ich e in Abbi ld erzeu­
H gen? 

D Am sinnvo l l sten erzeugt ma
.� e in Abbi ld 

immer dann, wenn g roße Anderungen 
anstehen, d ie d ie Stabi l ität des Systems be­
ei nträcht igen können, sowie immer dann, 
wenn man gerade eine große Konfigurations­
änderung oder I nsta l lation du rchgeführt hat. 
Letzteres passiert erfahrungsgemäß im Laufe 
der Zeit aber immer seltener, wenn Windows 
erst mal so läuft, wie man es braucht. Daher 
reicht es auf Dauer, nur noch vor dem mo­
nat l ichen Patch-Day am zweiten Mittwoch 
im Monat e in Abbi ld zu ziehen. 

Geht auch öfter? 

til E ine monat l iche Sicherung reicht m i r  
H nicht, ich möchte gern häufiger e ine 
haben. 

D Sie können das Skr ipt problemlos häufi­
ger la ufen lassen. Sel bst täg l ich ist kein  

Problem, sofern die Datenmenge das zeit l ich 
zu lässt. Doch beachten Sie, dass S ie immer 
dann, wenn s ich sonst n ichts Wesent l iches 
geändert hat, a ußer  I h ren sel bst erste l l ten 
und bearbeiteten Dateien vor a l lem reich l ich 
überflüssige temporä re Dateien und Caches 
s ichern, was unnötig Zeit und P lattenp latz 
kostet. Daher ist es s innvo l l ,  d ie  täg l iche 
S icherung auf d ie  persön l ichen Dateien zu 
beschränken.  Dafü r empfieh l t  sich der zu­
sätzl iche E insatz des Hybrid-Backup [ 1 ] ,  [2], 
das vol l automatisch I h re persön l ichen Datei­
en s ichert. Dann  brauchen Sie die gesamte 
Windews-Pa rtit ion weiterh in nur monat l ich 
mit c't-WIMage zu sichern. 

Anzahl der Abbilder 

til Wievie le  Abb i lder  l a ssen s ich i n  e iner  
H l nsta l l .wim speichern? 

D Das hat Microsoft nicht dokumentiert, 
und selbst herausgefunden haben wi r es 
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c't-WIMage 
Antwo rten a uf d i e  häufigsten F ragen 

auch nicht. Denn nachdem wir in tagelangem 
automatis ierten Dauertest Abbi ld Nummer 
1 030 nicht nu r  sichern, sondern auch pro­
blemlos wiederherste l len konnten, haben wir 
die weitere Forschung  aufgegeben - bei 
monat l i chen E insatz braucht c't-WI Mage 
80 Jahre, um darüber h inaus zu kommen. 

c't-WIMage beschränkt daher d ie maxima­
le  Anzah l  an  Abbi ldern i n  einer l nsta l l .wim 
ku rzerhand auf runde 1 000. Fa l l s  Sie r is iko­
freudig sind, steht es I hnen natür l ich frei, d ie 
entsprechenden Zei len im Skript auszukom­
mentieren. S innvo l l e r  dü rfte es aber sein, 
beim Erreichen d ieser enormen Anzah l  die 
Datei l nsta l l .wim irgendwo anders h in  zu ver­
schieben. c't-WIMage legt dann beim nächs­
ten Sicherungsvorgang automatisch e ine 
neue an.  

Riesen-Abbilder 

� Wie g roß können d ie Abbi lder sein?  

D Da d ie USB-Piatte wegen der MBR-Pa rti­
t ion ierung maxima l  2 TByte nutzbaren 

Speicher bietet, ist das auch d ie  maxima le 
Größe fü r d ie  Datei l nsta l l .wim, abzüg l ich 
halt der paa r  anderen Daten, d ie zum Sichern 
und Wiederherste l len benötigt werden. 

Wer d ie Datei l nsta l l .wim woanders spei­
chert, kann sie weiter wachsen lassen. Erfolg­
reich erzeugt und zurückgespielt haben wir 
eine 2,7 TByte g roße I nsta l lat ion, d ie  dank 
reich l ich unkompr imierbarer Zufa l lsdaten 
ein über 2, 1 TByte großes Abbi ld  ergab. Auf 
Versuche mit noch g rößeren Abbi ldern 
haben wir verzichtet, da schon das Sichern 
d ieses Riesenabbi lds fast 30 und das Wieder­
herste l len rund 8 Stunden dauerte. 

Platte vol l  

til Braucht c't-WIMage Platz auf meiner Sys­
H tem-Pa rtition? 

D Zum Sichern nicht .  Beim Wiederherstel­
len braucht aber das Setup-Prog ramm 

etwas P latz auf der P latte. I st n i ch t  a usrei­
chend frei, können Sie e in Abbi ld einer sehr 
vol len Partition womög l ich nur auf einer g rö­
ßeren Partition wiederherste l len .  

Zwei Partitionen 

til Warum müssen auf der USB-Piatte unbe­
H dingt zwei Part it ion sei n?  Reicht n icht 
eine? 

D Die USB-Piatte so l l  s icherste l len, dass Sie 
Ihr Abbi ld auch auf anderen Rechnern 

wiederherste l len können, und zwar auf mög­
l ichst vielen verschiedenen. Dazu muss sie in  
der Lage se in ,  n icht nu r  an  Rechnern mit 
B IOS-, sondern auch an  so lchen mit UEF I ­
F i rmwa re zu booten .  UEF I  setzt aber  FAT32 
a l s  Dateisystem der Bootpa rtit ion zwingend 
voraus, das wiederum wegen der maximalen 
Date igröße von 4 GByte fü r d ie  Aufnahme 
g rößerer Abb i l d-Dateien u ngeeignet ist . 
Daher braucht die P latte e ine FAT32-Pa rti­
t ion zum Booten und eine NTFS-Pa rtition fü r 
d ie Abbi lder. 

Boot-Partition verkleinern 

til Wenn ich die USB-Piatte gemäß I h rer An­
H Ie itu ng erzeuge, belegt d ie  Pa rtition 
USB-Boot64 32 GByte. Geht das nicht platz­
sparender? 

D Ja, aber das erfordert zusätzl ichen Auf­
wand. Folgen Sie zuerst der Anleitung ab 

Seite 1 00, b i s  der Assistent zum Erste l len des 
Wiederherste l l ungslaufwerks du rchgelaufen 
ist. Suchen Sie dann die 32-GByte-Partition im 
Explorer und kopieren S ie  den kompletten ln­
halt vorübergehend auf die eingebaute Fest­
platte. Ansch l ießend drücken Sie Windows+X, 
öffnen die "Datenträgerverwa ltung" und su­
chen dort die 32-GByte-Partition und wäh len 
aus  dessen Kontextmenü "Vo lume löschen". 
Ansch l ießend erste l l en  S ie im  nun leeren 
Platz ein "Neues einfaches Volume". 

Es sta rtet ein Assistent, in  dem Sie nun  ei­
n iges anpassen müssen. Zuerst die Größe: 
Wählen Sie sie so, dass a l le gerade auf d ie in­
terne Platte kopierten Dateien d rauf passen 
und zusätzl ich mindestens 50 MByte frei 
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s ind .  Wenn d ie Dateien zusammen a l so 
247 MByte g roß s ind, wäh len Sie a l s  Größe 
300 MByte. Unter "Pa rtit ion formatieren" pas­
sen Sie das zu verwendende Dateisystem 
von "FAT" auf "FAT32" an, außerdem verge­
ben Sie wieder den Namen "USB-Boot64". 
Die rest l ichen Vorgaben des Assistenten 
übernehmen sie einfach. Fa l l s  während des 
E inrichtens der Partition eine kle ine Dia log­
box mit der Aufforderung zum Formatieren 
auftaucht, können Sie hier e i nfach "abbre­
chen" kl icken.  

I st d ie  Pa rtit ion e ingerichtet, wäh len Sie 
aus ih rem Kontextmenü noch "Als aktiv mar­
kieren". Ansch l ießend kopieren Sie d ie  e in­
gangs auf d ie i nterne Platte kopierten Daten 
auf die neue FAT32-Pa rtition und folgen an­
schl ießend wieder der An le i tung im Art ike l .  

Anzahl USB-Piatten 

t;l Reicht e ine USB-Piatte fü r c't-WIMage 
H wi rkl ich aus? 

D Eine reicht dann, wenn Sie beispielswei­
se nu r  den Rechner oder die Festplatte 

tauschen wol len, spr ich fü r e inen Umzug 
I h rer Windews- Insta l l at ion auf neue Ha rd­
ware. Fü r  den dauerhaften E insatz h ingegen 
sol lten Sie zwei Festplatten im Wechsel be­
treiben. Dann  kann  eine davon i n  den 
Schrank, während Sie auf die andere d ie Si­
cherung spielen, oder noch besser i n  einen 
feuer- und wasserfesten Tresor oder eben 
außer Haus. Denn wenn beispie lsweise der 
B l itz i n  Ihr Haus fährt und a l le gerade ange­
schlossenen Geräte zerstört, ver l ieren Sie 
sonst sch lagartig auch I h re Sicherungen. 

Ohne USB-Piatte 

t;l Kann ich d ie  Abbi lder auch woanders 
H speichern, etwa auf einem NAS oder Ser­
ver oder auf der zweiten Festplatte, d ie  i n  
meinem Rechner steckt? 

D Ja .  Ausgesch lossen als Sicherungsziel ist 
nur die Systempartit ion sel bst, und s inn­

vo l lerweise sol lte man auch keine  andere 
Pa rtit ion auf der System-Festplatte wäh len, 

U Ji Windows Setup 

zu installie rendes �etrie b ssystem auswählen 
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weil man sonst in dem Moment, in dem sie 
einem Ha rdwa re-Defekt zum Opfer fä l l t, 
auch g leich d ie Sicherung ver l iert. 

Ansonsten ta ugt aber jedes wie eine re­
gu l ä re Festp latte beschre ibbare Laufwerk, 
das im Explorer mit  e inem Laufwerksbuch­
staben auftaucht und ausreichend P latz b ie­
tet .  Zum Erzeugen der  S icherungen erstel­
len S ie auf dem Zie l la ufwerk einen Ordner, 
kopieren d ie  c't-WIMage-Dateien h ine in  
und erste l l en  zusätzl ich e inen  Unterordner 
namens "sou rces". Wenn Sie das Skr ipt an­
sch l ießend sta rten, wi rd es problemlos e in 
Abbi ld erzeugen.  

Das Prob lem:  I h nen feh l t  dann e in  Wie­
derherste l l ungs laufwerk. Doch wenn Sie oh­
neh in mindestens zwei Windows-8 . 1 -Rech­
ner besitzen, können Sie beide auf e in NAS 
oder Server sichern. Fä l l t  einer der PCs aus, 
erste l len Sie ei nfach auf dem noch funktio­
n ierenden wie beschr ieben die USB-P iatte 
und kopieren die l nsta l l .wim vom Netzlauf­
werk auf d ie  USB-Daten64-Pa rti t ion in den 
Ordner "sou rces". 

Stick statt Platte 

t;l Kann ich statt einer USB-Festplatte auch 
H einen USB-Stick verwenden? 

D Nur  i n  se ltenen Fä l len, und das nicht nu r, 
weil das bei den derzeitig üb l ichen Stick­

Größen schon aus Platzg ründen meist nicht 
i n  Frage kommt. Denn es g ibt auch eine 
technische Hü rde. Das zu erste l lende USB­
Laufwerk braucht ja zwei Pa rtitionen (ei ne 
FAT32 und  e ine NTFS), doch Windows wi l l  
auf  USB-Sticks imme r  nu r  e i ne  Partit ion er­
kennen, sel bst wenn mehrere da s ind.  Daher 
können Sie nur so lche Geräte verwenden, 
d ie  s ich dank spezie l le r  F i rmware nicht a l s  
Stick, sondern a l s  USB-Festplatte melden. Ei­
gentl ich s ind solche Sticks als I nsta l lationsziel 
fü r "Windows-to-go" [4] vorgesehen. 

Onlinespeicher als  Ziel 

t;l Kann ich d ie Abbi lder auch on l ine spei­
H ehern, beispie lsweise in On l i ne-Spei­
chern wie Dropbox? 
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Ob es eine Grenze 
für die Anzah l  der 
Abbi lder in  einer 
lnsta l l .wim g ibt, 
wissen wir nicht. 
Nach Abbi ld Num­
mer 1 030 haben 
wir den Test abge­
brochen, denn bei 
monatl icher Siche­
rung reicht das für 
über 80 Jahre. 
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Weiter 

Praxis I c't-WIMage: FAQ 

D Im Pr inzip geht es zwar, denn d ie 
l nsta l l .wim ist e ine ganz normale Datei: 

Doch kann sie schnel l  Größen annehmen, die 
fü r Up- oder Download so lange brauchen, 
dass das Ganze nicht mehr prakti kabel ist .  
Beispie l :  Das Hochladen einer frischen, 
50 GByte großen lnsta l l .wim dauert bei einer 
1 6-MBit/s-Leitung mit 2 Mbit/s Upstream 
schon länger a l s  zwei Tage - sofern der PC 
du rchläuft. Und wenn sie dann im Laufe der 
Monate oder gar  Jahre auf beispie lsweise 
1 TByte angewachsen ist, brauchen Sie über 
d iese Leitung länger a ls  5 Tage, um sie wieder 
herunterzu laden. Um schnel l  mal eben Win­
dows zu reparieren ist das also ungeeignet. 

EFS und Bitlocker 

t;l Sichert c't-WIMage auch EFS-versch l üs­
H selte Dateien? Und Bit locker-versch l ü s­
selte Pa rtit ionen? 

D Die Arbeitsweise von c't-WIMage bed ingt, 
dass die Antwort zwar in beiden Fä l len 

"Ja" lautet, im Fa l le  von Bitlocker jedoch e in 
g roßes "Aber" fo lgt. Denn auf Bit locker-ge­
schützten Partitionen sieht c't-WIMage, da es 
bei laufendem Windows arbeitet, wie a l le  an­
deren Anwendungen auch unversch lüsselte 
Dateien und sichert sie fo lg l ich auch unver­
sch lüsselt. Dank der dateiweisen Sicherung 
ble ibt d ie dateiweise EFS-Verschl üsse lung 
hingegen be i  a l len Benutzerkonten erhalten. 

U m leitungen 

t;l lch habe den Ordner "Dokumente" auf 
H meine Daten-Pa rtition umgebogen. 

D c't-WIMage stört sich an  solchen Um lei­
tungen n icht, sondern sichert sie einfach 

mit, sie werden a lso auch nach dem Wieder­
herste l len weiter wie gewohnt funktionieren. 
Wenn das Ziel der Umleitung auf einer ande­
ren Partition l iegt, wird es nicht gespeichert, 
da c't-WIMage ja stets nu r  die System-Pa rti­
tion sichert. Sichern Sie daher solche persön­
l ichen Daten beispielsweise mit dem Hybrid­
Backup [ 1 ] , [2] . Wenn die ganze Platte ersetzt 
wurde, müssen Sie dann auch dessen Siche­
rung zurückspielen, damit a l les wieder funk­
tioniert. 

Einzelne Datei 

wiederherstel len 

t;l lch möchte nicht das ganze Abbi ld, son­
H dern nu r  e ine Datei daraus wiederher­
ste l len .  

D Das geht, Sie können das Abbi ld vorrü­
bergehend auf die P latte entpacken und 

dann e inze lne Dateien von dort kopieren. 
Das klappt aber nu r, wenn  keine EFS-ver­
sch lüsselten dabei s ind, sonst bricht das Ent­
packen mit einer Fehlermeldung ab. Zudem 
erfordert das Folgende ein ige Tipperei in 
e iner mit  Admin istratorrechten la ufenden 
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Eingabeaufforderung und ausreichend Platz 
auf der i nternen Festplatte. 

Erste l len Sie zuerst einen leeren Unterord­
ner, beispie lsweise d :\mount (Microsoft be­
zeichnet den Entpack-Vorgang h ier a l s  
"mount"). Sta rten S ie  dann d ie  E ingabeauf­
forderung mit Admin istratorrechten über  
das Windows+X-Menü .  Fo lgender Befeh l  
zeigt d ie i n  der l nsta l l .wim auf der USB-Piatte 
f: enthaltenen Abbi lder: 

dism /get-wiminfo /wimfile:f:\sou rces\insta ll.wim 

Wählen Sie das Abbi ld über den numeri­
schen I ndex aus und entpacken Sie es ( Index­
nummer und Pfadangaben bitte anpassen): 

dism /mount-image /imagefile:f:\sources\insta ll .7 
wim /index:1 /mountdir:d:\mount 

Danach fi nden Sie unter d :\mount a l l e  Ord­
ner und Dateien, die zum Zeitpunkt der Si­
cherung auf I h rer Systempartit ion entha lten 
waren. Fa l l s  das Entpacken stattdessen mit 
der Fehlermeldung "Es wurde versucht, eine 
Datei mit einem fa lschen Format zu laden" 
abbricht, dann enthä lt  das Abbi ld mindes­
tens e ine EFS-versch lüsselte Datei. 

Hat das Entpacken geklappt, kopieren Sie, 
was S ie brauchen.  Fü r  das absch l ießende 
Aufräumen sorgt d ieser Befeh l :  

dism /unmount-image /mountdir:d:\mount /discard 

Ausnahmeliste 

t;l lch wi l l  gar nicht d ie ganze System-Pa rti­
H tion sichern, sondern best immte Ordner 
gern davon ausnehmen. Geht das? 

D Sie können eine Ausnahmel iste erste l len, 
a l l e rd i ngs  ist das n icht  ganz tr iv ia l .  

E rstens müssen S ie  e ine  Datei namens  
wimscript.i n i  ins Stammverzeichnis der USB­
Daten64-Pa rtit ion packen, d ie  d ie  Ausnah­
mel iste enthält . Wie Sie d iese erste l l en, lesen 
Sie i n  [3] . E ingebunden wi rd d iese Datei 
dann i n  der ctwimage64.bat h i nter jener 
Zei le, d ie  mit %windi r%\system32\dism /%action% 
beginnt und mit /scratchdir:%workdir% endet. Er­
gänzen Sie hier e ine weitere Option namens 
/configfile:%workdir%wimscript. in i . 

Warum nur 8.1 ? 

t;1 Sie schreiben, dass c't-WIMage nu r  unter 
H Windows 8 . 1  funktion iert. Warum nicht 
unter Windows 7? 

D Vie le der Werkzeuge, d ie  c't-WIMage 
nutzt, waren bei  Windows 7 le ider noch 

nicht da bei oder noch nicht so mächt ig .  
Be isp ie l sweise benutzt c't-WIMage das  
Kommandoze i len-Werkzeug d ism .exe zum 
Erzeugen des Abbi lds .  Das g ibt es zwa r 
schon unter Windows 7, aber in einer ä l teren 
Version, die die entscheidenden Funktionen 
/capture- image und Iappend-image noch nicht 
beherrscht. Das zum Versch ieben der Winre. 
wim erforder l iche reagentc.exe feh l t  sogar 
komplett, und es g ibt auch keine Funktion 
zum Erste l l en  e ines bootfäh igen USB-Lauf-
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Wenn a ls  Speicherziel ein anderes 
Medium als die USB-Piatte dient, lassen 
sich auch Abbilder erzeugen, die g rößer 
a ls  2 TByte sind. 

werks. Zudem feh len d ie Refresh- und Reset­
Funktionen zum Wiederherste l len .  

Zuverlässigkeit 

t;1 Wie zuverlässig s ind d ie mit c't-WIMage 
H erzeugten Abbi lder? 

D Mit c't-WIMage erzeugte Abbi lder haben 
wir auf so z ieml ich jeder Art von Wind­

ows-8. 1 -taug l icher Ha rdware erfo lgreich zu­
rückgespie lt, die unsere Test labore herga­
ben. Dabei haben wir d ie Sicherungen stets 
n icht nu r  auf dem Quel l rechner, sondern 
auch auf anderen PCs wiederhergestel l t .  Pro­
bleme gefunden haben wir dabei keine, d ie 
auf c't-WIMage selbst zurückzuführen waren. 
Schwier igkeiten gab es ledigl ich in  manchen 
Fäl len beim Booten von USB-3.0-Festplatten 
(siehe unten). 

Es ist uns in a l l unseren Tests nie gelungen, 
kaputte Abbi lder zu erzeugen. Selbst Strom­
ausfä l le  während der Sicherung oder das Ab­
ziehen des Sicherungsmediums machen c't­
WIMage nichts aus: ln der l nsta l l .wim wird ein 
Abbi ld erst dann als wiederherste l lungsfähig 
markiert, wenn die Sicherung komplett durch­
la ufen ist. Sonst kostet es zwar Platz in der 
WIM-Datei, produziert aber - und das ist ja 
das entscheidende - keine kaputten Abbilder. 

USB-Piatte bootet nicht 

t;1 Das Booten von meiner USB-3.0-Piatte 
H wi l l  n icht ge l i ngen, 

D Das ist leider oft der Fa l l ,  und selbst Boot­
Tests schützen nicht davor, fa l l s  man das 

Abbi ld auf einem anderen PC zu rückspielen 
wi l l ,  den man zum Zeitpunkt des Sicherns 
noch gar nicht hatte. 

Eventuel l  beg innt  der Bootvorgang auch 
und das Setup-Programm sta rtet sogar, ver-

langt dann jedoch nach einem Treiber fü r ein 
Laufwerk, sagt aber nicht welches. Drücken 
Sie dann U mschalt+F 1 0  zum Öffnen e iner  
E ingabeaufforderung und t ippen Sie dar in 
notepad zum Öffnen des Editors e in .  Dort kön­
nen Sie sich im Öffnen-Dia log eine Übersicht 
über  die erkannten Laufwerke verschaffen .  
Achten Sie auch darauf, ob I h re USB-P iatte 
dabei ist - es kann  du rchaus sein, dass dem 
nicht so ist. 

ln vielen dieser Fä l le  reichen trivia le  Hand­
g riffe, damit es doch noch klappt. Probieren 
Sie zuerst, die 3 .0-Piatte an einen 2.0-An­
sch l uß  des PC zu stecken.  Fa l l s  das nicht h i l ft, 
probieren Sie auch a l l e  anderen USB-An­
sch l ü sse. Wenn  Sie noch über ein anderes 
USB-Gehäuse verfügen und die P latte u m­
baubar ist, sol lten Sie das versuchen. 

Sonst aber  b le ibt le ider nur der  Gr iff zu 
einer anderen USB-P iatte, am  besten e iner 
mit  USB-2.0-Ansch l u ss. Auf so lchen dauert 
das S ichern zwa r l änger, dafü r  klappt das 
Wiederherste l len zuver läss ig. Fa l l s  der Ernst­
fa l l  bereits e ingetreten ist: E rzeugen Sie aus  
d ieser anderen P latte wie  besch r ieben e in  
Wiederherste l l u ngs la ufwerk und  kopieren 
Sie dann von der nicht bootenden Platte d ie 
Datei l nsta l l .wim aus  dem Ordner sou rces an  
d ie  g leiche Ste l l e  a uf der anderen P latte. 

Abbruch durch Benutzer 

t;'l lch habe das Skript versehentl ich mitten­
H dr in abgeschossen. Und beim nächsten 
Sta rt beschwert es sich in  roter Schrift, außer­
dem b le ibt das Schattenkopie-Laufwerk 
sel bst nach einem Neustart noch erhalten. 

D Wenn  das Skript einen Feh ler  meldet, 
versucht es zugleich, e in ige typische U r­

sachen dafü r  zu beseit igen. l n  den meisten 
Fä l l en  reicht es daher, das Skript e infach 
noch ein weiteres Mal zu starten, und schon 
geht es wieder. 

Fal ls eines oder nach mehreren Abbrüchen 
gar mehrere Schattenkopie-Laufwerke erhal­
ten b le iben, werden Sie die a l l e  auf e inen 
Schlag los. Drücken Sie Windows+X, wählen 
Sie "E ingabeaufforderung (Admin istrator)" 
und tippen Sie dort fo lgenden Befeh l  e in :  

f:\vshadow64.exe -da 

Als Laufwerksbuchstaben verwenden Sie 
den I h rer USB-Daten64-Pa rtit ion. Der Befeh l  
entfernt a l le  Schattenkopie-Laufwerke auf 
e inma l  (die Opt ion steht fü r "de lete a l l "), 
daher kommt erst noch eine Sicherheitsab­
frage vor der Ausfüh rung .  

Virenalarm! 

t;1 Beim Kopieren der Dateien vom Wind­
H ows- ISO auf d ie  Part it ion USB-Daten64 
hat mein Virenscanner  Alarm gesch lagen 
wegen e iner Date i  namens "Autorun . i nf". 
Habe ich ein infiziertes ISO heruntergeladen? 

D Wenn  der  Scanner  sonst n ichts zu me­
ckern hat: Nein, dann war er an  d ieser 
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Ste l le  einfach nur  übereifr ig. Die Datei Auto­
run. inf ist a uf jedem Windows- lnsta l lations­
med ium und so l l  nur dafü r  sorgen, dass das 
Setup-Prog ramm automatisch gesta rtet 
wird, wenn die Windows-DVD e inge legt 
wird. Es macht nichts, wenn der Virenscanner 
s ie b lockiert oder löscht, fü r c't-WIMage ist 
sie nicht erforder l ich. 

Noch ein Virenalarm! 

t;1 Mein Virenscanner hat g l eich beim ers­
H ten Sicheru ngs lauf von c't-WIMage 
prompt einen echten Schäd l ing auf meiner 
Platte gefunden. Er konnte den zwar beseiti­
gen, doch nun scheitert jeder erneute Aufruf 
von c't-WIMage mit einer Fehlermeldung .  

D Lassen Sie I h ren Virenscanner zuerst d ie 
Systempartit ion komplett prüfen .  Denn 

es ist gut  mögl ich, dass er gar  nicht den 
Schäd l ing sel bst ge löscht hat, sondern nu r  
dessen Schattenkopie. Da  das  Laufwerk mit 
der Schattenkopie bei jedem Sicherungslauf 
neu erzeugt wird, wäre dann auch jedes Mal 
der Schäd l ing wieder d rauf. Fa l ls der Viren­
scanner  den Zugriff da rauf sti l l schweigend 
blockt, meldet d ism dann übrigens "Feh ler  
255, der Vorgang konnte n icht abgeschlos­
sen werden, da die Datei einen Vi rus enthä lt". 

Fa l l s  h ingegen "Fehler 1 3 : Daten sind un­
zuläss ig" erscheint : U rsache dafü r  ist e ine 
1 KByte kle ine Datei namens lnsta l l .wim auf 
der Partition USB-Daten64 im Ordner sou rces. 
Löschen Sie die, dann ist das Problem gelöst. 

H intergrund :  c't-WIMage, genauer das 
davon verwendete dism.exe, wi l l  das Abbi ld 
in  der l nsta l l .wim speichern. Zuerst prüft es, 
ob schon so eine Datei vorhanden ist, wenn 
n icht, erzeugt es e ine .  Ansch l ießend prüft 
d i sm, was a l les h ine in  so l l .  Da es s ich bei 
d ieser Gelegenheit sämt l iche Dateien auf 
dem Schattenkopie-Laufwerk e inma l  an­
sieht, macht der Virenscanner das g leiche -
und unterbricht d ism du rch das Sperren der 
befa l lenen Datei .  Übrig b le ibt d ie l nsta l l .wim, 
i n  der i n  d iesem Fa l l  noch nichts S innvo l l es 
ge landet ist. Beim nächsten Aufruf wird dism 
nun  zwar fündig auf der Suche nach der ln­
sta l l .wim, kann  dar in  aber  keine  s innvo l len  
I nformationen über d ie bereits vorhandenen 
Abbi lder fi nden, daher der Fehler. 

Wiederherstel lungslaufwerk 

lässt sich nicht erstel len 

t;1 Der Assistent zum Erste l len des Wieder­
H herste l l ungslaufwerks beschwert sich, 
dass ihm "einige erforderl iche Dateien" fehlen. 

Praxis I c't-WIMage: FAQ 

D Die Dateien, die die USB-Piatte zum Boo­
ten befäh igen, stammen aus einer Datei 

namens Win re.wim. Da steckt das bordeige­
ne Notfa i i -Windows d rin,  welches sta rtet, 
wenn das Betriebssystem selbst nicht mehr 
regu lä r  booten kann, und d ieses System sol l  
der Assistent auf d ie  USB-P iatte kopieren. 
Wenn d ie Win re.wim ver loren gegangen ist 
oder du rch e inen Fehler des PC-Herste l lers 
gar nicht erst auf die Festplatte kopiert 
wurde, brauchen Sie Ersatz. 

Am einfachsten ist es, wenn Sie noch eine 
andere Windows-8. 1 - l nsta l lat ion passender 
Bitt igkeit besitzen (Version und  Lizenztyp 
spie len keine Rol le). Öffnen Sie dort im Win­
dows+X-Menü eine E ingabeaufforderung 
mit Admin istratorrechten und t ippen Sie fo l­
genden Befeh l  e in :  

reagentc /d isable 

Das deaktiviert nicht nu r  das Notfa l l -System, 
sondern verschiebt zudem die Datei Win re. 
wim von der versteckten und  im Exp lo rer 
n icht s ichtbaren Part it ion i n  den Ordner  
c:\windows\system32\recovery. Um Sie dort 
zu sehen, müssen S ie den Exp lorer i n  den 
Ordneroptionen so e instel len, dass  versteck­
te und  System-Dateien angezeigt werden .  
Ansch l ießend kopieren Sie d ie  Datei auf den 
Rechner mit der Feh lermeldung .  Der letzte 
Handgriff ist dann auf beiden Rechnern fä l -

G 
Serum 
Events 201 4 Jetzt buchen I 

Zusammen mit unserem Partner H LSC bieten wir eine vielfältige Weiterbi ldungsplattform rund 
um das agile Projektmanagment mit Serum. 
Zu den Highl ights zäh len die Workshops mit Jeff Sutherland oder Ken Schwaber, den beiden 
Begründern von Serum - eine e inmal ige Gelegenheit , einen der . ,geist igen Väter" von Serum 

zu treffen. 

Die Teilnehmeranzahl für diese Seminare ist begrenzt. 

TERMIN E  
22. Jan. - 23. Jan. 201 5 

29. Jan . - 30. Jan. 20 1 5  

09.- 1 0. Februar 201 5 
1 1 .- 1 2. Feb. 201 5 

1 2.- 1 3. Feb. 201 5 

Eine Veranstaltung von: � 
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Professional Serum Master Training in Stuttgart ( inkl. Zertifizierung) 

Professiona l Serum Product Owner Zertifizierungs-Training in Stuttgart 

Certified Agi le Requirements Special ist (CARS) Stuttgart 

Management 3.0 Zertifizierungsseminar in Stuttgart 

Professional Serum Master Tra ining in Stuttgart (inkl . Zertifizierung) 

l n  Zusammenarbeit mit: 
S� RUMevents 

Dr. Jeff Sutherland 
erfand Scnum bei der 
Easel Corporation 1993. 
Er erarbeitete mit dem 
Scnum-Mrterfinder Ken 
Schwaber den formali­
srerten Serum Prozess 
zur OOPSlA '95 
Konferenz. 
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l i g :  Sta rten Sie jewei l s  eine E ingabeaufforde­
rung mit Admin i stratorrechten und t ippen 
fo lgendes e in :  

reagentc /enable 

Das aktiviert das Notfa l l -System, sodass der 
Assistent nun  funktioniert. 

Fehler bei Operation 

1:;1 Das Skript meldet e inen Feh ler  bei der 
H Operation "Windows RE auf Windews­
Pa rtition verschieben". 

D Auch hier ist d ie Datei Winre.wim verlo­
ren gegangen.  Das Skript versucht, s ie 

auf d ie  Systempa rtit ion zu verschieben, 
damit s ie mit im Abbi ld landet, doch wenn 
sie feh l t, endet das eben mit der Feh lermel­
dung .  Stel len Sie die Datei wie besch rieben 
wieder her. 

Winre.wim vom 

Insta l lationsmedium 

t;'1 1ch habe keine weitere Windows-8. 1 - ln ­
H sta l lation, von der ich d ie Win re.wim ko­
pieren könnte 

D Zum Erste l len des USB-Laufwerks brau­
chen Sie ohneh in  e in Windows- lnsta l l ati­

ons-Medium, notfa l l s  das zum Down load be­
reitstehende ISO-Abbi ld .  Und darauf finden 
Sie ebenfa l l s  e ine Win re.wim.  Al lerdings ist 
sie in  einer anderen WIM-Datei verpackt. 

Suchen Sie zunächst auf dem I nsta l lat i­
onsmed ium im  Ordner sou rces nach einer 
Datei namens l nsta l l .wim. Haben Sie d ie ge­
funden, holen S ie d ie  Datei Win re.wim wie 
oben bei "E inze lne Datei wiederherste l len"  
heraus .  S ie fi nden d ie  Datei unter c:\win­
dows\system32\recovery. Die l nsta l l .wim 
müssen Sie vorher auf e in beschreibbares 
Laufwerk kopieren. 

Fa l l s  S ie keine  l n sta l l .wim gefunden 
haben, sondern nu r  e ine e ine l nsta l l .esd, 
müssen Sie d ie Datei zuerst ins WIM-Format 
umwande ln .  Starten Sie wieder e ine E inga­
beaufforderung mit Admin istratorrechten 
und tippen Sie fo lgenden Befeh l  ein: 
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dism Iexport-image /sou rceimagefile:f:\sources\insta ll .7 
esd /sou rceindex:1 /destinationimagefi le:d:\insta ll .j 

wim /compress: recovery 

Passen Sie vor dem Abschicken des Befeh ls  
b i tte den  Laufwerksbuchsta ben h i nter 
/sou rceimagefi le: so an, dass er auf das I nsta l la­
t ionsmed i um  zeigt .  Der Pfad h i nter 
/destination imagefi le: g ibt an, wo d ie umgewan­
delte Datei landen sol l .  Dort müssen e in ige 
GByte P latz frei sei n .  

Wimboot 

t;1 Jch habe e ine p latzspa rende Wimboot­
H I nsta l lation [5] .  Kann  ich auch d ie mit c't­
W!Mage sichern? 

D Ja, aber hier g ibt es e in ige Besonderhei­
ten zu beachten. So lassen sich bei einer 

W!Mboot- lnsta l lation d ie Abbi lder fü r d ie Re­
fresh- und Reset-Funktion nicht austauschen. 
Verzichten Sie a l so bitte auf das Aktivieren 
der entsprechenden Optionen, sonst ernten 
Sie Fehlerme ldungen. 

Genau wie a l le anderen Anwendungen 
merkt auch c't-W!Mage n ichts von der Platz­
sparmethode Wimboot und  s ichert d ie  
Daten darum wie eine herkömmliche Insta l ­
lat ion. Und noch etwas: Die Datei Winre.wim 
ist bei einer Wimboot- lnsta l lation spezie l l  ge­
schützt, lässt sich also vom Skript nicht vorü­
bergehend auf d ie Systempartit ion verschie­
ben. Wenn Sie eine mit c't-W!Mage gesicher­
te I n sta l lat ion du rch das Windows-Setup­
Programm zurückspielen lassen, erhalten Sie 
fo lg l ich keine Wimboot-, sondern e ine her­
kömml iche I nsta l lat ion, in der d ie  Datei 
Win re.wim fehlt .  Wenn Sie Ihr Abbild statt­
dessen a l s  Wimboot- lnsta l lat ion wiederher­
ste l l en  wol len, können Sie der  An lei tung 
in  [6 ]  fo lgen. 

Klonen 

1:;1 Taugt c't-WIMage auch dazu, meine 
H Windews- Insta l lat ion auf vie le PCs zu 
vertei len? 

D Rein techn isch geht das, aber dafü r  ist es 
nicht gedacht. Denn dann hätten a l l e  

Be i  Fehlern wechselt d ie  Schriftfa rbe des 
Skripts auf rot. Manche Fehler kann  es 
selbst beseitigen, dann läuft es ohne 
weiteres Zutun beim nächsten Aufruf 
einfach wieder. 

PCs beispie lsweise die g l eichen Computer­
namen und Benutzerkonten. Und auch den 
g leichen l nsta l l ationssch lüssel, was Microsoft 
recht schne l l  mitbekommen dü rfte, sofern 
d ie PCs am Netz s ind.  Dann  besteht die Ge­
fah r, dass der Sch lüssel irgendwann gesperrt 
wird. Also müsste man das nachträg l ich von 
Hand a l les austauschen. Verwenden Sie zum 
Klonen stattdessen besser die i n  [7 ]  beschrie­
bene Methode mit dem Systemvorberei­
tungsprogramm Sysprep.exe. 

E ine Ausnahme g ibt es aber: Zum Erzeu­
gen e iner identischen Pa ra l l e l i nsta l lat ion 
etwa zu Testzwecken eignet sich c't-WIMage 
pr ima, und das ist l izenzrecht l ich auch er­
l aubt, weil ja immer nu r  e ine der beiden In­
sta l lat ionen laufen kann .  Sie können das Ab­
b i ld  dann sogar  in e iner VH D zurückspie­
len [8], was bei Windows 8 . 1  a nders a l s  bei 
Windows 7 nicht nur mit Pro und Enterprise, 
sondern auch mit Core ge l i ngt. 

Enterprise Tria l 

1:;1 c't-W!Mage hat meine Testversion von 
H Windows-8. 1 -Enterprise gesichert, zeigt 
sie in  der Auswah l  der Abbilder aber nicht an .  

D Normalerweise verla ngt das Windows­
l nsta l lat ionsprogramm zuerst nach 

e inem ln sta l lat ionssch lüssel , was beim Zu­
rückspie len des Abbi lds  aber unnötig ist, 
denn der steckt ja schon d rin .  Zudem wü rde 
nach E ingabe des Sch lüssels stets das erste 
dazu passende Abbi ld zurückgespie lt Sie 
könnten a l so keines auswäh len. Damit d iese 
Abfrage entfä l l t, erzeugt das Bootmaker­
Skript beim Ein richten der USB-Piatte im Ord­
ner "sou rces" auf der Pa rtition USB-Daten64 
e ine kl e ine Textdatei namens ei .cfg . l n  der  
kann  man oben die "Edition iD" festlegen und 
unten d ie "VL" (steht fü r Volumen l izenz). So­
fern oben n ichts und unten e ine 0 stand, 
klappte das Zurückspielen bei unseren Tests 
grundsätzl ich. 

Anders beim mitt leren E intrag namens 
"Channel" .  Was h ier  a l les stehen kann, i st  
n icht vo l l ständ ig dokumentiert, Microsoft 
verrät nu r  d ie Mög l ichkeiten "OEM" und "Re­
ta i l ". Wi r haben uns fü r "OEM" entschieden, 
weil das Insta l lat ionsprogramm dann Abbi l­
der sowoh l  von OEM- a l s  auch vom System­
Bu i lder- und Upgrade-Lizenzen zurückspiel­
te. Auch mit MSDN-Lizenzen sowie Enterpri­
se-Ed it ionen, die mit einem MAK-Sch lüssel 
a ktiviert wurden, konnten wi r so restau rie­
ren .  

Wenn man aber ein Abbi ld e iner  Testl izenz 
von Windows 8.1 Enterprise zu rückspie len 
wi l l ,  klappt das nu r, wenn unter "Channe l "  
stattdessen "Eva l "  steht. Dann  lassen sich 
aber die anderen Abbi lder nicht wiederher-
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ste l len .  Um trotzdem a l les in einer lnsta l l .wim 
zu sichern, müssen Sie a lso vor dem Wieder­
herste l l en  d ie  ei .cfg jewei l s  a npassen (mit 
Umschalt+F 1 0 e ine E ingabeaufforderung 
sta rten, dann mit notepad .exe d ie ei .cfg be­
a rbeiten). 

Für Profis 

t;1 Brauche ich e igent l ich wirk l ich das 
H Setup-Prog ramm zum Zu rückspie len? 
Die i n  der l nsta l l .wim steckenden Abbi ldern 
sol l ten sich doch auch mit d ism restau rieren 
lassen, oder? 

D Ja, das geht auch mit dism, doch in  a l le r  
Deutl ichkeit: Das i s t  n ichts fü r jeden, son­

dern nur was fü r Leute, d ie den sicheren Um­
gang mit Windows PE oder RE beherrschen 
und dort mit  den Kommandozei lentools 
d ism, d iskpa rt und bcdboot umgehen kön­
nen. Zudem brauchen Sie Kenntn isse über 
d ie Pa rtitionierung und über bcd-Stores. Das 
Folgende beschreibt das Vorgehen daher 
bewusst knapp: Wem d iese I nformationen 
nicht ausreichen, der so l l te besser e ine ande­
re Methode zum Zurückspielen verwenden. 
Profi s aber profit ieren mit d ieser Methode 
von noch mehr F lexibi l ität, a l le in schon, wei l  
das Ganze so skriptfäh ig  wird. Zudem kön-

iX-Workshop 

nen dann in  d ie l nsta l l .wim a l l e  Arten von Li­
zenzen, auch 32- und 64-Bit lassen sich dann 
mischen. 

Booten Sie zuerst PE oder RE und öffnen 
Sie e ine E ingabeaufforderu ng.  Beim Sta rt 
von einer lnsta l lat ions-DVD d rücken Sie dazu 
Umscha l t+F 1  0. Ste l l en  S ie ansch l ießend si­
cher, dass S ie d ie  l nsta l l .wim im Zugriff 
haben; das Netzwerk i n it ia l is ieren Sie bei Be­
darf mit dem Befeh l  

wpeutil ln itializeNetwork 

E ine Übersicht über die P latten verschaffen 
Sie sich am einfachsten mit dem Öffnen-Dia­
log von Notepad.  Sofern d ie Windows-Pa rti­
tion noch existiert, können Sie sie formatie­
ren. Eine l eere P latte müssen Sie h i ngegen 
erst mit diskpart einrichten. Über den c't-L ink 
am Ende des Arti ke ls finden Sie e ine Textda­
tei mit den Befeh lsze i len zum Herauskopie­
ren, d ie die wesentl ichen Befeh le zum Pa rti­
t ionieren fü r MBR- und GPT-Piatten enthä lt. 
Kopieren Sie d ie  am besten neben d ie l n­
sta l l .wim, um sie im  Ernstfa l l  verfügbar  zu 
haben. 

Anschl ießend suchen Sie mit dism /get-wiminfo 
das passende Abbild heraus. Stecken viele Ab­
bi lder in der WIM-Datei, sorgt die Umleitung 
der Ausgabe in  eine Textdatei fü r eine über­
sichtl ichere Da rste l l ung. Spielen Sie das aus­
gewählte Image mit dism /apply-image zurück. 

Neue Features in SUSE Linux Enterprise Server 1 2  

Praxis I c't-WIMage: FAQ 

Mit bcdboot erzeugen Sie den Bootload er dafü r; 
achten Sie dabei auf die korrekte Auswah l  der 
jewei l igen Pa rtitionen. Anschl ießend können 
Sie das zurückgespielte Windows wieder sta r­
ten und dort dann mit reagentc /enable die RE­
Umgebung reaktivieren. (axv) 
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C1f: Diskpart- Vorlage: ct.de/y4rr 

ln SUSE Linux Enterprise Server 1 2  halten viele Änderungen Einzug. SUSE setzt seit diesem Release auf 
einen komplett neuen Bootablauf mit Grub2 und Systemd . Eine weitere Neuerung sind die so genannten 
Modu le , in denen nun speziel le  Services wie z. B. Puppet oder der Pacemaker-Clusterstack zu finden 
sind. Die nun standardmaßig verwendeten Dateisysteme btrfs und XFS bieten neue Moglichkeiten, was 
Snapshots und die Onl ine-Wiederherstel lung von Anderungen angeht. 

Ihr Referent w1rd 
gestellt von : 

ß Auch Im Bereich Vlrtualis ierung und Netzwerk gab es bahnbrechende Veränderungen. Im Bereich der 
Containervirtual isierung setzt SUSE auf die so genannten LXC-Container, zusätzl ich können auch 
Docker-Container verwendet werden. 

Dieser Workshop vermittelt einen Uberbl ick über den neuen SUSE Linux Enterprise Server 12 und zeigt 
die administrativen Unterschiede zu vorherigen Versionen auf. 

Voraussetzungen: 
Als Tei lnehmer des Workshops sol l ten Sie ein grund legendes Verstandnis für die System- und Netz­
werkadministration unter Llnux mitbringen. Kenntnisse der vorherigen SUSE Unux Enterprise Server 
Versionen sind wünschenswert. 
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Weitere Infos unter: www.heise-events.de/sles1 2 
www . ix  - konferenz.de 
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Stefan Wischner 

Was man n icht 
im Kopf hat 
OneNote u n d  Evernote i m  Verg leich 

Spontane Einfä l le, unterwegs aufgeschnappte Ideen, a l lererste 
Konzepte oder Skizzen - Informationsschn ipsel d ieser Art lassen sich 
m it üb l icher Office-Software kaum bändigen. Spezial isten wie die 
Notizprogramme Evernote und Microsoft OneNote s ind gefragt. Beide 
s ind auf Windows, OS X und d iversen mobi len Plattformen zu Hause und 
versprechen, a l les festzuha lten, was anderswo unter die Räder käme. 
Al lerdings u nterscheiden sich die vie len Versionen im Detai l  und n icht 
jede Funktion steht auf jedem Gerät zur Verfügung.  
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S tändig fa l len Unmengen an  Merkenswer­
tem an .  Es landet auf Schmierzette l n  und 

Haftnotizen, versandet im Poste ingang des 
Ma i lp rogramms, b läst  d ie  Favoritenverwa l­
tung des Browsers a uf oder versteckt sich a l s  
B i ld- oder Textdatei i rgendwo auf der Fest­
p latte. Klassische Büroprog ramme s ind mit 
dem Organisieren des nicht Organisierbaren 
überfordert. l n  die Bresche spr ingen das 
2008 ersch ienene Evernote und OneNote, 
das seit der Version 2007 ein fester Bestand­
tei l von Microsoft Office ist .  Evernote ist nicht 
zu letzt du rch seine Apps fü r Smartphones 
und Tablets recht bekannt. OneNote tritt erst 
seit Ku rzem aus  dem Schatten der bekannte­
ren Office-Komponenten Word, Excel und  
Outlook, nachdem Microsoft kosten lose Ver­
s ionen fü r andere Systeme veröffentl icht hat. 

P raktische kle ine Notiz-Apps fü r Sma rt­
phones und Tablets g ibt es zuhauf. Zur  pa­
ra l l e len Nutzung auf Mobi lgeräten, PCs und 
Notebocks e ignen s ie  s ich jedoch nicht. One­
Note und  Evernote s ind dagegen fü r den 
geräte- und systemüberg reifenden E insatz 
geeignet, da sie in d iversen Programm- und 
App-Va ria nten angeboten werden .  Der fo l­
gende Artikel beleuchtet, wie s ich deren 
Funkt ionsumfang unterscheidet und wel­
ches der beiden Prog ramme sich fü r welche 
Art von E insatz besser e ignet. 

Chaos und Ordnung  

Beide Prog ramme verfo lgen grundsätz l ich 
dasselbe Ziel :  a l l es, was sich i rgendwie dig ital 
festhalten lässt, in  vi rtue l le Notizbücher ab le­
gen. OneNote hä lt a l les auf bel iebig g roßen 
Notizseiten fest. Hier kann man Inhalte völ l ig  
frei in  e inem Objektrahmen platzieren. One­
Note ähnelt damit e inem Grafi kprogramm. 
Die Oberfläche der Windows-Version nutzt 
die fü r MS Office typische Ribbon-Navigation. 

Die Organ isation der Notizseiten i n  bel ie­
big vie len Notizbüchern or ient iert s ich an  
einem Ringbuch m i t  fa rbigen E in legern, d ie 
h ier "Abschn itte" heißen.  S ie lassen sich zu 
Gruppen zusammenfassen und auf meh re­
ren Ebenen verschachte ln .  So lassen sich 
recht komplexe Organ isat ionsstrukturen 
schaffen. Wer nicht ständig im Vorfe ld über­
legen möchte, wo eine bestimmte Notiz ein­
sortiert werden so l l te, kann  aber auch mit 
wenigen Untertei l u ngen a rbeiten, e infach 
a l les zusammenwerfen und I nha l te über die 
Suchfunktion wiederfinden.  

Der zei lenorientierte Evernote-Editor g ibt 
sich konventionel le r. E in freies Platzieren von 
I n ha lten auf den Notizseiten wie bei One­
Note ist n icht mögl ich .  Evernote zeigt s ich 
biswei len etwas eigenwi l l ig, etwa bei Tabel­
len oder Aufzäh lungsl isten. 

Evernotes Datenstruktur ist wesentl ich fla­
cher a l s  d ie von OneNote: Notizbücher g l ie­
dern sich i n  Seiten und lassen sich zu Stapeln 
zusammenfassen - das wa r's. Organ isiert 
wird über frei defin ie rbare Sch lagwörter 
(Tags), von denen jeder Notizseite bel iebig 
vie le zugeordnet werden dü rfen .  Übersicht 
schafft das F i ltern der Notizl iste anhand von 
Suchbeg riffen und eben d iesen Schlagwör-
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Die Aufte i lung des OneNote-Fensters verwirrt zunächst: Notizbücher 
l inks, Seiten rechts, Abschnitte oben. Positiv: Das Programm er laubt 
freies Platzieren von Text, Bi ldern, Handschrift und Grafikelementen. 

Evernote fü r Windows g ibt sich konservativ. Die Oberfläche 
er innert an  ein Mai lprogramm, der Editor a rbeitet klassisch 
zei lenorientiert. 

tern. Auf den ersten Bl ick wi rkt das weniger 
flexibe l .  Evernote er la ubt es damit aber im 
Gegensatz zu OneNote, eine Notizseite bel ie­
big vie len Kategor ien para l le l  zuzuordnen, 
während man sich bei OneNote entscheiden 
muss, e inen I nha l t  genau an  einer einzigen 
Ste l le  ei nzusortieren. Zwar kennt auch One­
Note Kategorien. Diese dienen hier aber nu r  
dazu, e inze lne E lemente w ie  Textabsätze 
etwa a l s  "wichtig" oder "zu er led igen" zu 
kennzeichnen. OneNotes vorgefertigten Satz 
an Kategorien um eigene zu erweitern er­
l aubt nu r  d ie Desktop-Version fü r Windows. 

I nsgesamt lädt Evernotes Schmierzette l­
Ansatz eher zum Brainstormen und  Scr ib­
bel n e in und eröffnet mehr Gesta ltungsfrei­
heit OneNote erzieht dagegen beim Einord­
nen der Not izen stä rker zu Diszip l i n :  Nach­
träg l iches Neuzuordnen erfo lgt du rch 
Verschieben einer Notizseite an  eine andere 
Ste l le  - eben wie in e inem Ringbuch.  Ever­
note verfolgt eher einen Datenbank-Ansatz. 
Es e ignet sich damit  besonders gut  zum 
Sammeln  und  Archivieren. Du rch d ie  Ver­
schlagwortung ist der Anwender beim E in­
und Umordnen deut l ich flexib ler, das Ergeb­
nis ist aber nicht ganz so übersicht l ich. 

7 X Evernote, 8 X OneNote 

Sowoh l  OneNote a l s  auch Evernote zeichnen 
s ich du rch e ine breite Unterstützung (fast) 
a l l e r  P lattformen aus .  Led ig l ich L inux-User 
warten noch auf e ine Umsetzung; wie s ich 
zumindest e in Tei l  der Evernote-Funktionen 
unter Linux nutzen lässt, lesen Sie ab 
Seite 1 62. Von beiden Programmen existie­
ren Ausgaben fü r Windows (von OneNote 
sogar  deren d rei), Mac OS, And roid, iOS, 
Windows Phone und von Evernote auch fü r 
B lackBerry OS. Da es von beiden Program­
men auch eine Web-App g ibt, kommt man 
zur Not soga r ganz ohne Cl ient aus .  Doch nur 
die jewei l igen Desktop-Versionen bieten den 
vo l len  Funkt ionsumfang .  Bei Evernote s ind 
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das d ie Cl ients fü r Windows und Mac OS, im 
Fa l l  von OneNote nu r  d ie  im Rahmen e iner  
Office- I nsta l lat ion e ingerichtete Ausgabe 
OneNote 201 3 .  Al le anderen, vor a l l em die 
mobi len Apps, s ind mehr oder weniger sta rk 
beschn itten .  Das betrifft OneNote in  größe­
rem Maße als Evernote. 

Die d iversen OneNote-Versionen wirken, 
als stammten s ie von völ l ig  untersch ied­
l ichen Entwickler-Teams: Oberfläche und  
Funkt ionsumfang der  Mobi i -Apps weichen 
extrem voneinander ab. Die schwächste 
OneNote-Ausgabe ist überraschenderweise 
die fü r Windows Phone 8. Auch das erst kü rz­
l ich ersch ienene OneNote fü r Mac OS bietet 
nu r  e inen Bruchtei l der  Funkt ionen der 
Windows-Version. 

Bei Evernote l iegen d ie  mobi len Apps 
funktione l l  d ichter an  den Desktop-Ci ients, 
l iefern aber auch nicht den vol len Funktions­
umfang .  Zudem d rehen die Evernote-Ent­
wickler in  jüngster Zeit a uffä l l ig oft und hef­
tig an der Update-Sch raube. Dabei ä ndern 
sich Oberfläche und Bedienung tei l s  rad ika l ,  
was zum ständigen Umlernen zwingt. 

Wer vor a l lem unterwegs etwas notieren 
möchte, ist insgesamt dennoch mit Evernote 
besser d ran, zumindest unter iOS und An­
d ro id .  Die Windows-Phone-App beider No­
tizprogramme h inkt noch deut l ich h interher. 
Die Tabel l e  auf Seite 1 20 ste l l t  den Funk­
t ionsumfang a l le r  Versionen gegenüber. 

Annähernd kosten los 

Al le  Ausgaben beider Prog ramme s ind 
grundsätzl ich kosten los. Led ig l ich d ie stä rks­
te OneNote-Version fü r Windows kostet 
Ge ld :  Als fester Bestandtei l  von Microsofts 
Büropaket ist sie nu r  a l s  Tei l  e iner - gekauf­
ten oder gemieteten - Office-Lizenz zu 
haben. Die seit einigen Monaten erhält l iche 
Gratis-Ausgabe g leichen Namens sieht zwa r 
genauso aus  wie das Kauf-Programm, doch 
viele Funktionen darin s ind blockiert. 

Evernote wird in e inem F reemiu m-Mo­
del l  angeboten: Grundsätzl ich kosten P ro­
g ramm und Apps nichts, d ie  Gratis-Nutzung 
unter l iegt aber e in igen Restr iktionen.  So ist 
der monat l iche U pload von neuen oder ge­
änderten I n ha lten derzeit auf 60 MByte be­
schränkt. Das mag fü r Textnotizen und B i l ­
der aus reichen, wird aber zu knapp, soba ld 
a uch Doku mente und  Date ien i n  Notiz­
büchern abge legt werden .  Wer mehr  wi l l ,  
bra ucht e in  kosten pfl i cht iges Prem ium­
Abo .  F ü r  a ktue l l  5 Eu ro p ro  Monat  wächst 
das Up load-L imi t  auf 4 GByte. Prem ium­
Nutzer kommen a ußerdem i n  den Genuss 
zusätz l i cher  F unkt ionen wie der  Suche in 
PDF-Dateien und  Office-Doku menten; n u r  
s i e  können a u ch  offl i ne  a n  i h ren Notizen 
a rbeiten. 

Handschrift l iches 

Manch e iner denkt beim Beg riff "Notizen" 
vor a l lem an  Schreiben und Kritze ln .  Tatsäch­
l ich verstehen sich sowoh l  OneNote als auch 
Evernote auf Handsch rift l i ches, a l lerd i ngs 
nu r  i n  ein igen Programmversionen und nur 
im Zusammenspie l  mit der geeigneten Ein­
gabe-Ha rdware. 

OneNote setzt auf die gute Windows-eige­
ne Handschrifterkennung, die auch sch lampi­
ges Gekritzel recht zuverlässig du rchsuchen 
und sogar in  Maschinentext übersetzen kann. 
Das funktioniert aber eben nu r  in  den Win­
dows-Versionen des Programms. Bis lang erfas­
sen weder die Windows-Phone- noch die iOS­
oder Mac-OS-Ausgaben von OneNote hand­
geschriebene Texte oder Zeichnungen. Ledig­
l ich die aktuel le Android-App wurde mit einer 
rudimentären Stifterfassung ausgestattet, 
lässt dabei aber wichtige Funktionen - etwa 
ein Undo - vermissen. Die idea le Umgebung 
fü r das Notieren per Stift ist bei OneNote ein 
Windows-8-Tablet mit Digitizer, also beispiels­
weise ein Microsoft Surface Pro, plus OneNote 
201 3 in der Desktop- oder Windows-8-App. l n  
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Know-how I Android Wear 

WatchApp Andf"f':tt Unkf' 
Programmierung von Sma rtwatches mit Androld Wear 
Da. Aai�W•tcl'l lh:n no(.tl �nlge Mon•� euf tktlo ••rt•n. S.m.nw•tc._twf mh A114rokl grtn· 
H aber Jetrt ldiOft und billig« sind silll euch ftOf:tl_ .Hikt!�•• Zell skti 61UU�dlflltN:ft, Wl• 
men MMI Uhr.., p!"'9rttmm'-n. 

WntchApp 

Programmierung von Smartwatches mit  
Android Wear 

A le aktuEitn Andro.d-Wear.Uhren Slnd I1Ur m" emem uber Bluetooth 

l.aw EnetVY v�ndlr� fAndrud-)Srnartpho� 51nnvoll zu 

verwenden. D•e �·• (Compamon) auf dem Smartphone � AndrOtd 
Wear Sie bekommen dte .App k:05t1Mltos aus dem Gooo1e Play Store (SJehP 
LJn am Aruk�lende) 5llf stW('rt tt.e Kommuna�bon lWISChen Smortphone 
und Uhl und IR auch fur die lnsta'l400n von Apps auf der ltlr zust.and��g 
Vonrussetzunv 1St Anctrold 4.3 oder neuer 

· -

c't -Abo-Ac count 
l AI  IIO�n 
. ... , nnt,. (���1 

c ' t 26/14 

Dir App� \Yalda li.•lil Ql)d' dnJte a.tonate an! &idi WQ'lnt. Slldrt'WII rdqo_. 
mJ1 Androkl pln n ebrr j.rm Khon und bWfpr lind aW •IK'b noch. 
Httdu:t.- Zeit .lkh atltutdt.ttM"nt wte mat1 dftk!t t.lltrf'u pt� 

Utt ektwJlm l\ndru6d · Wnr.utw-m lind IM' .a nnnn iibn BI�Mt0ath lDw 
[Mrzv \•tbundtnftl CAndtoid-lSmatl� s.tnftVOII r:u ��ndrn. Dill' 
(i.ttnut�le tCOmptmOnJ •ul Ckm. Smaftphc)nt I$C And1oid W�a t ,  Sil' btltOmmen 
dJI' App kosl:mlot: �us dtftll Ciclo1:t. Ptn Stcn 1uf'MUnl am. Arubttndt-J,. S:� 
lltuett d.e �UVnmunlladon r.1tt'� Stnanphofw und L"h1 und kl auth ffii dw 
lrutilii.Jhon von Apps. a\11 0.. L·hr :t�stindlt. \'ora�nMUUns iu And1oid --1 3 CKkl 

E in H igh l ight von Evernote ist der Webc l ipper. Das Browser-Add-on schickt Webseiten 
d i rekt in  eine Evernote-Notiz und berein igt sie dabei optiona l  von Bal last wie Werbebannern 
und Navigationselementen. 

dieser Kombination kommt OneNote dem 
Stift-und-Papier-Gefüh l  recht nahe. 

Evernotes Stiftunterstützung wirkt weni­
ger elegant. So lassen sich Handsch riftnoti­
zen nicht in  Maschinentext umwandeln und 
auch nicht bel iebig mit anderen I nha lten 
mischen. B i lder oder PDFs annotiert man je 
nach System über externe Programmmodule 
oder Apps. l n  e inem Punkt ist  die Handschrift­
unterstützung von Evernote a l lerdings über­
legen: Zusätzl ich zu den üb l ichen vektor­
basierten Linien- und Sch riftzügen indexiert 
Evernote auch Bitmap-Notizen, a lso zum Bei­
spiel e ingescannte NotizzetteL Die Erken­
nung läuft auf den Servern und kann mehrere 
Stunden in Anspruch nehmen - vor a l lem bei 
Nutzung der kosten losen Version; zah lende 
Kunden landen weiter vorne i n  der Wa rte­
sch lange. Die Erkennungsrate ist aber auch in  
d iesem Fa l l  mäßig .  Wer d iese Funktion von 
Evernote nutzen möchte, muss sich bemü­
hen, in  sauberer Blockschrift zu schreiben. 

Notizen scannen oder fotografieren, um 
s i e  ansch l ießend zu speichern - da s  geht 
zwa r auch i n  OneNote prob lemlos, erzeugt 
aber ledig l ich Bi lddateien, d ie sich nicht nach 
Textstel len du rchsuchen lassen. 

Jenseits von Text und Bi ldern 

Textschnipsel und B i lder  zu horten i s t  gerade 
mal  d ie Pfl icht eines Notizprogramms. One­
Note und Evernote können deut l ich mehr. 
Beide er lauben das Anhängen be l ieb iger 
Dateien an  eine Notiz. Evernote fü r Windows 
bietet dank d i rekt in den Editor eingebette­
tem Foxit-Reader e ine PDF-Vorschau mit 
B lätterfunktion .  Wei l  OneNote 201 3 e inen 
spezie l len Druckertreiber mitbringt, kann der 
Anwender von jedem druckfäh igen Win­
dows-Programm aus I nha lte a ls Bitmap­
"Ausdruck" an e ine Notiz senden. Excei-Ta-
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be l len und  Visio-Diagramme b indet One­
Note d i rekt a l s  Vorschau ein .  

Beide Programme er lauben Audioauf­
zeichnungen d i rekt in e ine Notiz. OneNote 
kann  einze lne Ste l len solcher Aufzeichnun­
gen mit Textnotizen verknüpfen, indem es 
L inks zwischen Text und Timecodes setzt. So 
lassen sich i n  lä ngeren Aufnahmen, bei­
spie lsweise dem Mitschn itt eines Meeti ngs, 
bestimmte Ste l len leicht wiederfinden.  

A ls  Ersatz fü r e ine Dokumentenverwa l­
tung empfieh lt sich jedoch weder OneNote 
noch Evernote. l n  beiden Fä l len werden loka l  
und in  de r  C loud  Kopien de r  eingebundenen 
F i les ange legt. E ine dynamische Verl i nkung 
der Orig ina ldatei mit d iesen Kopien g ibt es  
n icht, daher werden Änderungen auch nicht 
synchronis iert. Bei Evernote setzen zudem 
die monat l ichen Upload-Limits vor a l lem in  
der kosten losen Version deut l iche Grenzen. 

Suchen und finden 

Um I nformationsschn ipsel wiederzufi nden, 
bedient s ich OneNote einer ei nfachen Vol l ­
textsuche a I a  Google:  e inen oder  mehrere 
Suchbeg riffe e ingeben, eine Ergebn is l i ste 
zeigt die passenden Notizseiten .  Neben 
Und/Oder-Verknüpfung und  E ingrenzung 
der Suchbereiche auf Notizbücher, Abschn it­
te oder die aktue l l e  Seite g ibt es nu r  noch 
das F i l tern nach Kategorien und wenigen 
weiteren Kriter ien. 

Bei Evernote, das weniger auf stru ktu rier­
tes Einsortieren setzt, h i lft eine deut l ich leis­
tungsfähigere Suchfunktion beim Wiederfin­
den in  der Masse. Neben Schlagwörtern und 
einer Vo l l textsuche kennt das Prog ramm et­
l iche frei kombin ierbare Operatoren und F i l ­
terfunktionen. So kann  man d ie Suche etwa 
auf Datumsbereiche e ingrenzen oder a l l e  
Notizen fi nden, d ie e i n  B i l d  enthalten. Kom-

p lexere Abfragen lassen s ich zudem spei­
chern und wiederverwenden. 

Die Suchfunktion beider Programme be­
rücksichtigt dank automatisch vorgenomme­
ner OCR- Indexierung auch Texte in eingebun­
denen Bi ldern oder PDFs. Bei der Qual ität der 
Texterkennung ist Evernote überlegen, vor 
a l lem bei schwach kontrastierten oder inver­
sen Texten fä l l t  die Erkennungsleistung merk­
l ich besser aus. OneNote kann in der Desktop­
Version auch Audio- oder Videodateien nach 
gesprochenen Begriffen durchforsten. 

Bei OneNote wi rd man in  der Praxis häufig 
du rch gezieltes Blättern zu einer bestimmten 
I nformation gelangen - so, wie man den pas­
senden Ordner aus dem Rega l  ho lt  und in 
etwa an  der r ichtigen Ste l le  aufschlägt Ever­
note erzieht entweder zu e iner du rchdach­
ten Versch lagwartung oder zum Er lernen 
komplexerer Suchanfragen, er la ubt dann 
aber e in feineres F i ltern. 

Einwurf von außen 

Oft g ibt es genau dann  etwas zu notieren, 
wenn man gerade etwas anderes tut, bei­
sp ie lsweise telefon iert, im  I nternet recher­
ch iert oder mit  einem anderen Programm 
a rbeitet Praktisch, wenn das  Notizprogramm 
in  so lch e iner Situat ion I nha lte entgegen­
n immt, ohne dass man es dafü r  extra öffnen 
muss. OneNote bietet h ierfü r zwei Wege: ei­
nerseits den bereits erwähnten "Ausdruck" in 
eine Notiz via Windows-Druckertreiber und 
andererseits e ine Screenshot-Funktion, d ie  
den kompletten Bi ldsch i rminha lt  oder  einen 
Ausschn itt davon an  eine Notizseite schickt. 
Out look und In ternet-Explorer haben e ine 
d i rekte OneNote-Schn ittste l l e, fü r andere 
Browser wie F i refox, Chrome und Safa ri ste l l t  
Microsoft e in  Bookmarklet zur  Verfügung, 
das Webseiten wenigstens a ls  g roßen Screen-
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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 

ded izierte Ser ver der Weit 

Ecoserver 
ENTRY X6 

• AMD Athlon ouai -Core 

• 4GB DDR2 RAM 

• 2x 320 GB SATA I I  HDD 

• Unbegrenzter Traffic 

• Keine Mindestlaufzeit 

EcoServer 
LARCE X6 

• AMD Athlon Quad- Core 

• 8 GB OOR3 RAM 

• 2X 1 .000 GB SATA I I HDD 

• Unbegrenzter Traffic 

• Keine Mlndestlaufzeit 

Ecoserver 
BIC X6 

• A M D  Athlon Quad- Core 

· 1 6 GB OOR3 RAM 

• 2x 1 .500 GB SATA I I  HDD 

• Un begrenzter Traffic 

• Keine Mi ndestlaufzeit 
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Die Mobi lversionen von OneNote 
( l inks: Windows Phone, rechts: Android) 
unterscheiden sich in  Funktionsumfang 

und Bedienung zum Tei l  deutl ich von 
den Desktop-Ausgaben. 

shot speichert. Dabei b le ibt zwar das origi­
na le Layout erha lten und I nha lte s ind dank 
OCR du rchsuchbar; enthaltene L inks ver l ie­
ren aber ih re Funktion. 

Die kü rzl ich veröffent l i chte AP I  fü r One­
Note sol l  Herste l lern von Hard- und Software 
einen Weg in  die Notizbücher ebnen, sie ist 
funktione l l  aber noch recht e ingeschränkt. 
So können zum Beispie l  nu r  i n  Microsofts 
C loud-Speicher OneDrive abge legte Notiz­
bücher als Ziel d ienen. Immerhin bieten d ie 
Tei len- beziehungsweise Öffnen-in-Funktio­
nen von iOS und Android i nzwischen auch 
OneNote a l s  Z ie l  an .  Neuerd ings lassen sich 
Inha lte auch per E-Mai l  an  die eigenen Notiz­
bücher schicken, a l lerdings nu r  an einen a l s  
l nbox d ienenden Sammelabschn itt. Von h ier  
aus  muss der Anwender d ie  Seiten später 
manue l l  ei nsortieren. 

Evernote ist dank flexib ler und gut doku­
mentierter APis weit kontaktfreudiger. Viele 
Scanner, OCR-Programme oder Webdienste 
können I nha lte d i rekt an das Notizprogramm 
schicken.  Evernotes e igener  Webcl i pper fü r 
a l l e  gängigen Browser befreit Webseiten auf 
Wunsch von E lementen wie Menüs oder 
Werbebannern, erhä lt  aber Text inha lte, B i l ­
der und auch L inks. Die Mai l -to-Evernote­
Funktion er l aubt die Angabe von Zie l notiz­
buch und Schlagwörtern via Betreffzei le .  

Wer nach dem Pr inz ip "Erst sammeln, spä­
ter sortieren" vorgehen möchte, ohne den 
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Tagesordnung 
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3 .  Bekannte Probleme 
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Diskussion 

? } Ste l lvertreter für Projekt le itung notwendig? 

o -> wird bei  Bedarf (Abwesenheit I Krankhe it PL) geregelt 
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Cl ient jedes Mal öffnen zu müssen, wi rd von 
Evernote besser unterstützt. Microsoft ver­
sucht, mit OneNote in  d iesem Bereich aufzu­
holen, tut sich dabei aber noch schwer. 

Cloud-Zwang 

OneNote beherrscht das Anlegen von Notiz­
büchern auf einem loka len Datenträger be­
dauerl icherweise nur in  der mit MS Office in­
sta l l ierten, umfangreichsten Version. Die Mög­
l ichkeit, von mehreren Geräten aus auf die 
Notizen zuzugreifen oder sie gar anderen frei­
zugeben, fä l l t  dann aber weg. Die kosten-

J o u r  F ixe 1 1- 1 2- 1 4  

Tagesordnung 
1. Zuständ igkelten ? /1. 
2.  Timel ine 
3. Bekannte Probleme 
4 . Budget 
S .  Anträge I Vorschläge 

3 .  

Besprechungsdetai ls  
Datum und Uhrze it: l l .Dez .  2 0 1 4  
Speicherort: 
Tei lneh mer:  Meinert, Hohn, R�t'"n'h" l 
Abwesen d :  Dollen berger, Graf 

Diskussion 

pfl ichtige Version von OneNote 201 3 kann  
Notizbuchdateien zudem auf einer LAN-Frei­
gabe oder in  einer SharePoint-Bibl iothek ab­
legen. Auf letztere können auch die OneNote­
Versionen fü r iOS, Windows Phone und 
Mac OS zugreifen, die Apple-Versionen erfor­
dern hierfü r neuerdings aber ein Office-365-
Abo. Mit Evernote lassen sich Notizbücher so­
woh l  unter Windows als auch unter OS X loka l  
ab legen, zah lende Premium-Nutzer dü rfen 
auch auf iOS-Geräten loka l  speichern. 

Ansonsten ble ibt nur das Speichern i n  der 
jewei l igen C loud des Herste l lers .  Es ist d ie  
Voraussetzung fü r den mobi len Zugang und 

OneNote- und Evernote-Versionen im Verg leich 
OneNote 

Programmversion OneNote 2013 (MS Office) OneNote 2013 (free) Windows·8·App OneNote (Mac OS) iOS·App Android·App Windows·Phone·App 

Betriebssystem Windows 7/8 Windows 7/8 Windows 8 OS X ab 1 0.9 iOS ab 7.0 Android ab 4.3 Windows Phone 8 

Notizeninhalt: einfügen/durchsuchen/anzeigen 

Text v/viv v!v!v v!v!v v!v!v v/viv v!v!v v!v!v 
Bilder (Bitmap) v/v1 /v v/v 1 /v v/v 1 /v v/v 1 /v v/v 1 /v v/v 1 /v v/v 1 /v 
Tabellen v/v/v v!v/v v!v!v v/viv v/viv - /viv - lv/v 
gegliederte Listen v!v!v v/viv v!v!v v!v!v v!v!v v/viv v/viv 
PDF v/vl/v v!v1/v v!v1!v v!v1/v v!v1!v - !v1/v - !v1!v 
Audio-Notizen v/viv - 1 - lv - 1- /v - 1 - 1- - 1- lv v ! - lv v / - lv 
Videos (von Cam) v!vs!v - 1 - lv - 1- lv - 1 - 1- - 1- 1 - - 1 - 1- - 1- 1 -
Handschrift v/viv v/viv v!v!v - I - IV - !viv v ! - lv - 1- lv 
Funktionen 

Kategorien, Tags v v v v v 
Aufgaben-Erinnerung V )  
Kennwort setzen/entsperren viv - lv - I - viv viv - I - - I -

Speichern 

Cloud OneDrive OneDrive OneDrive OneDrive OneDrive OneDrive OneDrive 

IokaifLAN viv - I - - I - - I - - I - - I - - I -

SharePoint v v v8  v8  v 
Export 

in Datei DOC. PDF, XPS, MHT, ONE  DOC, PDF, XPS, MHT, ONE  -
Freigabe (Link) v v v v v v 
E-Mail-Versand v v v v v 
Drucken v v v 
1 per OCR 2 wenn zuvor als Ausdruck eingefügt 3 in externem Programm nach Download 4 nur mit Premium·Account 

v vorhanden - nicht vorhanden 
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die Synch ronis ierung der Daten. OneNote 
speichert a uf Microsofts OneDrive, Evernote 
hält a l l e  Notizen auf den eigenen Servern in 
den USA. Wie immer im Umgang mit C loud­
Speichern g i l t  auch hier: Letzt l ich muss jeder 
se lber entscheiden, welche Daten er i n  d ie  
Hände Dritter g ibt. Dass  be ide Prog ramme 
e ine  Versch l üssel ungsoption fü r ausgewäh l ­
te I nha lte bieten - Evernote auf Textabsatz­
Ebene, OneNote nu r  fü r komplette Abschn it­
te und  nicht in a l l en  Vers ionen -, mag nu r  
mäßig beruhigen. 

Im  Unternehmen scheitert der E insatz von 
Evernote auf mehreren Geräten meist an  den 
fi rmeninternen Sicherheitsbestimmungen 
bezüg l ich öffentl icher Cloud-Speicher. One­
Note bietet a l ternativ das Shar ing per LAN 
oder Sha rePoint, a l le rd ings n icht mit a l l en 
Cl ient-Vers ionen. 

Teamwork 

E in  Argument fü r den E i nsatz von C loud­
Speicher i st  der Zug riff a uf d ie Notizen von 
mehreren Geräten und Plattformen aus. Ein 
weiteres Argument ist das Arbeiten im Team. 
Wol len mehrere Anwender pa ra l le l  an  Noti­
zen a rbeiten, müssen sie dazu nicht e inmal  
a l le  e inen OneNote- oder Evernote-Ci ient 
verwenden, sondern können auch d ie jewei­
lige Web-App im Browser nutzen. 

Mit beiden Prog rammen lassen sich Notiz­
bücher recht komfortabel fre igeben. One­
Note-Anwender können dabei festlegen, ob 
der Ad ressat nur Lese- oder auch Sch rei b­
zugriff erha lten so l l .  Bei Evernote muss fü r 
letzteres zumindest der Notizbuch-Besitzer 
zah lender Premium-Nutzer sei n .  

Web-App Windows Evernote Touch 

beliebig (Browser) Windows XP bis 8 Windows 8 

v/viv o,//o,//o,/ v/viv 
v /v 1/v v /v1/v v /v1/v 
v/viv v/viv - lv lv 
v' /v' /v' v/viv v/viv 
- fo,/lfo,/3 v/v4/v v /v4/v3 
- / - /v3 o,/ f - fo,/ v' / - /o/ 3 
- / - /v3 - 1 - lv - / - /o,/3 
- 1 - lv v/viv - 1- /v 

o,/ o,/ o,/ 
o,/ o,/ 

- fo,/ o,/fo,/ - fo,/ 

OneDrive Evernote Evernote 

- I - o,/f- - I -

o,/ 

Evemote XML (.enex), HTML -
o,/ o,/ 

o,/ 
o,/ o,/ 

Wenn die Nutzung im Team so organis iert 
wi rd, dass die Notizseiten d ie Funktion eines 
Whiteboa rds übernehmen, macht OneNote 
die deut l ich bessere F igur. Änderungen wer­
den b innen Sekunden mit e inem U rheber­
Kü rze l gekennzeichnet fü r a l l e  Tei l nehmer 
sichtbar. Auch das nachträg l iche Zusammen­
füh ren von offl ine h inzugefügten Ergänzun­
gen und Änderungen klappt i n  a l l e r  Regel 
problemlos. Led ig l ich d ie pa ra l le le Änderung 
desse lben Objekts oder Textabsatzes i n  einer 
Notiz kann fü r einen Konfl ikt und eine zweite 
Version der Notiz sorgen. 

Evernotes Teamfunkt ionen s ind wesent­
l ich weniger ausgereift. Das Programm mel­
det schon beim gemeinsamen Arbeiten an 
derse lben Notizseite häufig einen Synchroni­
sat ionskonfl i kt und legt zusätzl iche Kopien 
der betroffenen Seite an. 

Fazit 

Der Verg leich beider Notizprogramme ble ibt 
ohne e inen klaren Gesamtsieger. Evernote 
und OneNote spie len in  derselben Liga, un­
terscheiden sich dabei aber i n  v ie len Punk­
ten deutl ich. Ob einem die freie Seitengesta l­
tung bei OneNote oder der konventione l le  
Editor von Evernote mehr entgegenkommt, 
ist auch e ine F rage der Arbeitsweise. Das 
Gleiche gi lt fü r d ie verschachtelte Hiera rchie 
beim Microsoft-Prog ramm einerseits und der 
flexib len Versch lagwartung bei Evernote an­
dererseits. 

E inen Sonderfa l l  ste l l en  handsch rift l iche 
Notizen dar :  OneNote-Anwender profitieren 
von der guten Windows-eigenen Hand­
schrifterkennung.  I nsbesondere wer ein Win-

Evernote für Mac iOS Android 

Prüfstand I Notizprogramme 

dows-Tablet nutzt, wird an  der  Stiftunter­
stützung von OneNote mehr Freude haben. 
Evernote wiederum unterstützt d ie - einge­
schränkte - Handsch rifterkennung auf mehr 
Systemen und er la ubt e ine zusätzl iche 
Arbeitsweise: auf Papier notieren, d ig ita l 
a rchivieren. 

Mit seinem va riablen Tag-System und der 
a usgefei l ten Suchfunkt ion ähne lt  Evernote 
einem cleveren Zettel kasten und eignet sich 
besser zum Sammeln  und Archivieren. Die 
Stärken von OneNote, vor a l lem in  der Desk­
top-Ausgabe, l iegen in der strukturierten Ab­
lage und der Mögl ichkeit zum freien Mischen 
von Inha lten auf einer Seite. Damit ist es - zu­
mindest auf Windows-PCs und -Notebooks ­
ideal fü rs Bra instormen und P lanen.  

Von Windows-Tab lets e inmal abgesehen 
zeigen sich d ie  mobi len OneNote-Ausgaben 
noch recht eingeschränkt. Auf Mobi lgeräten 
und dem Mac ist Evernote deut l ich stä rker. 
Es br ingt  nahezu den vo l l en  F unkt ions­
u mfang  der  Desktop-Ausgaben auch auf  
Smartphone und  Tab let A l l e rd ings  zwi ngt 
es den Nutzer vor a l lem in  der kosten losen 
Vers ion aufgrund der  monat l ichen U pload­
L im its zum Haushalten mit sei nen Daten .  

l n  Sachen Teamwork i s t  OneNote eindeu­
tig d ie bessere Wahl ;  h ier hat Evernote noch 
Nachhol beda rf. 

Synchronisat ion und Team-Funkt ionen 
auf mehreren Geräten ohne Datenablage in  
der C loud bietet a ussch l ieß l ich OneNote, 
a l lerd ings auch nicht in a l len Vers ionen. Mit 
Evernote geht beides nicht ohne Speichern 
in  der Cloud. So fordern letzt l ich beide Notiz­
programme Vertrauen in den jewei l igen Her­
ste l ler  und dessen Cloud-Service. (dwi) 

Windows Phone 8 Web-App 

OS X ab 1 0.6.6 iOS ab 7.0 Android (Version Windows Phone 8 beliebig (Browser) 
geräteabhängig) 

v/viv o,//o,//o,/ o,//o,//o,/ o,//o,//o,/ o,//o,//o,/ 
v !v 1/v v /v1/v v/v 1 /v v /v 1/v v /v 1/v 
v/viv - /o,/fo,/ - fo,/ /v' - fo,/fo,/ o,/fo,/fo,/ 
v/viv v/viv v/viv v/viv v/viv 
v /v4/v - /v4/v3 v/v4/v3 - fo,/fo,/ v /v4/v3 
o,/ 1 - fo,/ o,/ / - /o/ 3 o,/ / - /o/ 3 o,/ 1- fo,/ - / - /o/ 3 
v l - lv - / - /o,/3 - / - /o,/3 - 1- 1 - - / - /o,/3 
- fo,/fo,/ o,/6/o,/ fo,/ - fo,/ /v' - fo,/ fo,/ - /o,//o,/ 

o,/ o,/ o,/ o,/ o,/ 
o,/ o,/ o,/ o,/ o,/ 
o,/fo,/ - fo,/ - fo,/ - fo,/ - I -

Evernote Evernote Evernote Evernote Evernote 

vl - v4/- - I - - I - - I -

Evernote XML (.enex), HTML -
o,/ o,/ o,/ o,/ o,/ 
o,/ o,/ o,/ o,/ 
o,/ o,/ o,/ 

s Suche nach gesprochenen Textstellen 6 mit Zusatzsoftware 7 nur via Outlook 8 benötigt ein Office-36S-Abo mit Office-2013-lizenz 
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Dirk Bahl 

6 mit 49 
Sechs M I DI-Co ntro l ler- Keyboa rd s  
fü r v i e r  O ktaven 

Wer Software-Synthesizer oder -Klaviere 
vernünftig am Rechner spielen möchte, braucht 
e in M ID I-Keyboard. Contro l ler-Keyboards br ingen 
zusätzl iche Bed ienelemente m it, etwa Drum pads 
zu m Einspielen von Schlagzeugparts. 

1 22 

D ank gewichteter Tasten und 
Hammermechanik reicht das 

Spie lgefüh l  bei manchen MI DI­
Keyboards so nah an  ein akusti­
sches Klavier heran, dass man 
fast verg isst, e inen Software-F lü­
gel am Rechner zu spie len .  Doch 
diese Keyboards wiegen oft über 
20 Ki logramm - und s ind damit 
nichts fü r Musiker, d ie ih r  I nstru­
ment häufiger zu Proben oder 
Auftritten sch leppen. 

Besser geeignet fü r d ieses Ein­
satzgebiet s ind leichtere Model le 
ohne schwere Mechan ik  - und 
mit weniger a l s  88 Tasten .  Tat­
säch l ich benötigt man in den 
wenigsten Fä l l en  s ieben Okta­
ven, fü r einfache klassische Stü-

cke und üb l iche Popmus ik rei­
chen kle inere Klaviaturen aus .  
49 Tasten s ind aber d ie  Unter­
g renze, wenn man nicht nur ein­
händig spie lba re Pa rts einspielen 
wi l l .  Wir haben uns fü r d iesen 
Test daher einmal sechs Model le 
d ieser Größe herausgesucht. 

Unsere Wah l  fie l  auf soge­
nannte .,Contro l l e r-Keyboa rds" 
(a uch . . Master-Keyboa rds" ge­
nannt) mit zusätzl ichen Bedien­
e lementen wie Drumpads, Dreh­
reg lern und Fadern. Darüber 
lassen s ich bequem etwa die 
Zugriegel einer Orgel-S imu lation 
auf dem gekoppelten Rechner 
steuern, d ie  Parameter e ines 
Synthesizer-P iug- ins oder der 
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Mixer e ines Audio/MID I -Sequen­
cers (a l ias Digital Audio Worksta­
tion, DAW). Natür l ich kann  man 
d iese Aufgaben auch mit der 
Maus er ledigen, d ie Haptik e ines 
guten Faders oder Drehreglers 
erhöht den Spaß jedoch deut­
l ich .  Wenn man weniger auf den 
Monitor schauen muss, hört man 
d ie Mus ik zudem intensiver. 

Bedienung 
und Ansch l üsse 

Damit Control ler-Keyboards Work­
flows verbessern und  Produkti­
onszeiten verkü rzen, müssen 
s ich d ie  e inze lnen Reg ler  a l l er­
d ings  le icht den Funkt ionen i n  
der Mus ik-Softwa re zuweisen 
lassen. Wer sich erst umständ l ich 
du rch vie le Menüs und kom­
pl iz ierte Zuweisungen hange ln  
muss, lässt Reg ler, Fader und 
Pads  schne l l l i nks l iegen. Gl ückl i­
cherweise l iefern einige Herstel­
ler Edit ierprogramme fü r den 
Rechner mit, über d ie  s ich oft 
schnel ler a l s  am Gerät sel bst a r­
beiten lässt. 

Als Krönung des Bed ienkom­
forts bewerben ein ige Herste l ler  
i h re "Automapping"-Program­
me, d ie  Pads, Reg lern und Fa­
dem je nach aufgerufener Mu­
si ksoftware automatisch bele­
gen .  Doch was bei DAWs noch 
recht gut  funkt ionieren kann, 
k lappt bei e inem modernen Syn­
thesizer-P iug- in mit Hunderten 
Pa rametern selten: Die Program­
mierer der Automapping-Soft­
ware können sch l ieß l ich den 
Geschmack des Anwenders nicht 
kennen - und weisen daher ein­
fach d ie üb l ichen Pa rameter wie 
Cutoff, Resonanz und zwei Hü l l ­
ku rven zu. 

Wäh rend a l l e  Keyboards mit  
recht ähn l ichen Dreh- und Schie­
be-Reglern sowie Tastern aus­
gestattet s ind,  unterscheiden 
s ich d ie  Klaviaturen deut l icher . 
Wir gehen darauf bei den folgen­
den E inzel besprechungen e in .  
H ier  entscheiden persön l iche 
Vorl ieben, aber auch d ie  Fähig­
keiten des Musikers. So freunden 
s ich Fortgesch rittene eher mit  
Tastaturen mit gewichtetem 
Anschlag an. Die fü r perkussive 
Klänge gedachten Drumpads 
sol lten sofort aus lösen - ähn l ich 
echten Sch lag instrumenten. E in 
le ichtes Ant ippen sol lte a l so 
ausreichen, um e inen Note-On­
Befeh l  zu senden. 

A l le  getesteten Geräte lassen 
s ich einfach per USB an  den 
Rechner  ansch l ießen; üb l icher-

c't 20 1 5, Heft 2 
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Nach Druck auf die Preview­
Taste des Akai  MPK 249 sieht 

man die Contro l ler-Zuweisungen im 
Display. So kann  man etwa schnel l  nach­

schauen, welchen Wert Fader Nr. 3 ausgibt. 

Beim Artu ria Keylab 49 findet 
man unterha l b  der Drehreg ler noch 

zehn Taster, die sich mit verschiedenen 
Funktionen belegen lassen. 

Beim Karg Takti le befinden 
sich die Anschl üsse fü r USB, MID I - In  

und -Out und die Peda le n icht  wie übl ich 
an  der Rückseite, sondern rechts am Gehäuse. 

������--�D:i:e�Tasten des ganz aus Kunststoff 
gefertigten Axiom Air 49 von M-Audio sind 

in  Klavieroptik geha lten, a l so vorne gesch lossen.  
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weise werden s ie darüber auch 
g le ich mit  St rom versorgt. N u r  
beim Kontakt S49 ist e i n  Netztei l  
nötig. Negativ fie l  i n  d iesem Zu­
sammenhang auf, dass nur Artu­
ria Keylab, M-Aud io  Axiom und 
Native I nstruments Kontrol S49 
e inen Netzscha l ter haben .  Bei 
den anderen Geräten b le ibt nu r  
d ie  Mög l ichkeit, s ie d u rch Zie­
hen des USB-Steckers auszu­
scha lten.  D ie üb l ichen M ID I ­
Schn ittste l l en  im  D I N-Format 
s ind bei a l len mit an  Bord - was 
wichtig i st, wenn man externes 
MIDI-Equ ipment e inb inden und 
mit den Contro l l e r-Keyboa rds 
steuern möchte. An a l len Test­
kand idaten lässt sich außerdem 
ein Susta in- und ein Expression­
peda l  ansch l ießen.  

Akai  MPK 249 

Beim Aka i  fä l l t  sofort die hoch­
wert ige Vera rbeitung und d ie 
Bodenp latte aus  Meta l l  auf; 
dafü r zäh l t  das Keyboard mit 
e inem Gewicht von 5,7 kg zu 
den schwereren Kand idaten d ie­
ses Tests. Die leicht gewichteten 
Tasten sind Akai -typisch straff 
abgestimmt. S ie vermitte l n  e in  
recht exaktes Anschlaggefüh l, 
dank dessen auch e ine Klavier­
e inspie lung ge l ingt. Aka i  bietet 
e inen Arpeggiator an, der über  
verschiedene Modi  verfügt. Para­
meter wie Gate, Swi ng und 
Länge werden dabei über  das  
Ed it-Menu eingestel lt . 

Die Reg ler  la ufen angenehm 
schwergäng ig und  erl auben so 
eine feine Dosierung .  Die Fader  
produzieren le ichte Sch leifge­
rä usche, was man von anderen 
Contro l le rn des Herste l lers 
kennt, etwa dem APC 40. Die 
Funkt ion beeinträchtigt d ies 
nicht . Seit den Drumsamplern 
der MPC-Serie ge l ten Drumpads 
a l s  Aka is  Spezia l ität. Um fest­
zuste l len, dass sie auch beim 
MPK 249 nahezu über jeden 
Zweifel erhaben s ind, braucht 
man nur e inen perkussiven 
Klang in  die DAW zu laden und 
über d ie  Pads zu sp ie len :  Das 
sehr gut  kontro l l ie rba re Spie l ­
gefüh l  lässt Freude aufkommen. 
Jedem Pad lassen s ich jewei l s  
zwei von i nsgesamt 16 Farben 
zuweisen - eine fü r den Ruhezu­
stand und eine fü r den Ansch lag. 

Die Contro l ler-Zuweisungen 
lassen s ich d i rekt am Gerät vor­
nehmen.  Das he l le, gut ab ies­
bare Disp lay mit Cu rsortasten 
daneben macht die Bed ienung 
einfach und komfortabel .  
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Arturia Keylab 49 

Das Gehäuse der Artur ia Key­
l ab  49 ist komplett aus  Meta l l ,  
d ie Seitente i le s ind aus Holz. Das 
sch lägt s ich aber auch im Ge­
wicht nieder :  Mit 6,5 kg ist es 
das schwerste Keyboard im Test. 
Die Klaviatur h inkt im Verg le ich 
etwas h i nterher: S ie ist sehr 
le ichtgäng ig, wesha l b  man K la­
vierstücke eher nicht e inspie len 
möchte.  S ie bietet Aftertouch, 
a l lerd ings muss man d ie Tasten 
untergewöhn l ich sta rk noch ein­
ma l  nach unten d rücken.  Da­
du rch entsteht der E indruck, 
etwas mehr Kraft aufwenden zu 
müssen, a l s  den Tasten gut tut. 

Das Key lab bietet zehn statt 
der üb l ichen acht End los-Dreh­
reg ler .  Wie d ie  Schiebereg ler  
l eisten s ie angenehm Wider­
stand - h ier  sch le ift n ichts. Die 
Drumpads s ind gut spie lbar und 
leuchten be i  Berührung b lau auf. 
Sie können nicht nur  Noten, son­
dern auch Contro l le r-Daten sen­
den. Die Konfigu rat ion der Be­
dienelemente lässt sich komplett 
am Gerät vornehmen - was a l ler­
d ings nicht sonder l ich komforta­
bel ist. Die meisten Anwender 
dü rften daher schne l l  zur mitge­
l ieferten Softwa re .,M ID I  Control 
Center" greifen, über die sich a l l e  
Ei nstel l ungen sehr  bequem vor­
nehmen lassen. 

Auf der Rückseite fi nden sich 
neben den üb l ichen Ansch l üs­
sen noch ein Port fü r einen soge­
nannten .,Breath-Contro l ler". Die­
ser etwas aus der Mode gekom­
mene Contro l le r  misst den 
Atemdruck und sol l  so eine rea­
l i st ischere Steuerung von Blas­
i nstrumenten ermögl ichen. E ine 
weitere Besonderheit ist beim 
Arturia d ie  mitgel ieferte Soft­
ware .. Ana log Lab" mit 5000 
Klängen aus der hauseigenen 
,,Vintage"-Bibl iothek. H ier stehen 
Synthes izer-Klänge im Vorder­
g rund, es g ibt aber auch e inen 
Wur l itzer-P iano-Sound .  Negativ 
fä l l t  auf, dass nur Presets zur Ver­
fügung stehen, s ich a l so nicht 
a l le Pa rameter frei auf den Con­
tro l l e r  legen lassen. Wi l l  man 
d iese Presets vol l ständig editie­
ren, muss man das P lug- in  fü r 
rund 90 Euro kaufen.  Anderer­
seits legen andere Herste l l e r  
i h ren Contro l ler-Keyboards über­
haupt keine Sounds bei . 

Korg Takti le 

Der Korg Takt i le i s t  mit 3 ,8 kg im 
Verg le ich zu den übr igen Test-
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kand idaten verg leichsweise leicht. 
Mögl ich ist d ies, weil das gesam­
te Gehäuse aus Kunststoff ist. 
Die Tastatu r ohne Aftertouch ist 
le icht gewichtet und lässt s ich 
recht angenehm spie len. Vor 
a l lem die Kontro l le  über d ie An­
sch lagdynamik ist gut. Ganz an­
ders sieht es bei den Drumpads 
aus: S ie reagieren nicht so fein­
füh l ig  wie etwa die be i  den Mo­
de l len von Aka i  oder Arturia; vor 

Prüfstand I MIDI-Keyboards 

Die leicht gewichtete Tastatur 
des Komplete Kontrol 549 von Native 

Instruments stammt aus dem Hause Fata r. 

Scha lter so belegen, dass sie 
ganze Akkorde senden.  Auch 
h ier  s ind verschiedene Typen 
wie Du r-, Mol l-, Sept-Akkorde 
mögl ich .  Die Bed iene l emente 
lassen sich beim Takt i le mit be­
l iebigen M ID I -Contro i -Change­
Befeh len belegen. Die Aufgabe 
lässt s ich zwa r d i rekt am Gerät 
bewerkste l l igen, wirkl ich kom­
fortabel ist d ies du rch das sehr 
kle ine Display aber  n icht. We­
sent l ich e infacher ist d ie  Pro­
grammierung über die Software, 
d ie  man a l lerd ings extra von 
Korgs Hornepage herunter laden 
muss. 

a l lem leichte Ansch läge fü r Töne 
mit ger inger Lautstä rke lassen 
s ich nicht gut  kontro l l ieren. 
Auch d ie Dreh reg ler füh len s ich 
nicht ganz so hochwertig an, d ie 
Fader vermitte l n  e inen etwas 
bi l l igen E ind ruck. 

Karg hat im Takti le e in Touch­
pad i nteg riert, das untersch ied­
l iche Funkt ionen erfü l len kann .  
So  lassen sich darüber etwa auch 
Noten e insp ie len, wofü r unter-

iX-Workshop 

sch iedl iche Tona rten eingeste l l t  
werden können.  Selbst a l s  USB­
Trackpad ist das Touchpad e in­
setzbar. Gesten wie vert ika les 2-
F inger-Scro l l i ng  und Ant ippen 
an  Ste l le  von Mauskl icks werden 
schne l l  sel bstverständ l ich, wo­
durch sich der musika l ische Work­
flow optimieren und d ie Produk­
tivität steigern lässt. 

Die Drumpads lassen s ich 
ü ber e inen ei nfachen Modus-

M-Audio Axiom Air 49 

M-Audio hat der  Tastatur  des 
Axiom Air 49 eine straffe Abstim­
mung gegeben, wodu rch sich 
e in  gutes Kontro l lgefüh l  beim 
Spielen einste l l t - ein guter Kom­
promiss, um das Spie len unter­
schied l icher Klänge zu ermög l i ­
chen.  Bei den Drumpads muss 
man einen min ima len Hub  über­
winden, um sie auszu lösen. Da­
du rch ist die Dynamik  schwieri-

ocker 
Bis zum 

6. Januar Früh buche rraba tt 
von 1 0% 
sichern!  

Docker - Containerbasierte Virtual lsierung 
Standardisierung von Linux Containern Ihr Referent wird 

gestellt von: 
Dieser Workshop stel lt  die Vlrtualisierung von Anwendungen und den Umgang mit Docker Containern 
und Images vor. 

Anhand praktischer Beispiele werden in verschiedenen Szenarien die Einbindung von Containern ins 
Netzwerk, der Austausch von Daten zwischen Containern und das persistente Speichern von Dateien 
behandelt. 
Darüber hinaus wird gezeigt, wie Sie Sicherungen von Containern erstellen und Images im Unterneh­
mensnetz zentra l zur Verfügung stellen können. 

Voraussetzungen: 
Als Teilnehmer des Workshops sol lten Sie ein grund legendes Verständnis für die System- und Netzwerk­
administration unter Linux mitbringen. 
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www.ix-konferenz.de 
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ger zu kontro l l ieren. Man muss 
sich erst daran gewöhnen, dass 
ein etwas kräft igerer Ansch lag 
nöt ig ist - dann ge l ingen aber 
auch h ier  gute Ergebnisse. Die 
Dreh reg ler  la ufen angenehm 
schwer, wodu rch e in  unbeab­
sichtigtes Verste l l en  in Live-Si­
tuat ionen unwah rschein l ich ist. 
Nett fü r dunkle  Bühnen :  Dreht 
man an  einem der Dreh reg ler, 
leuchtet d ieser rot auf. Die Schie­
bereg ler  haben e inen langen 
Regelweg und ebenfa l l s  e inen 
guten Widerstand; s ie produzie­
ren beim Bewegen a l lerd ings 
leichte Schleifgeräusche. 

Die Zuordnungen der M ID I ­
Controi-Befeh le  lassen s i ch  be­
quem am Gerät vornehmen. Um 
Mehrfachbelegungen von Scha l­
tern zu vermeiden, hat M-Audio 
e in ige Funkt ionen beim Pro­
g rammierprozess auf die Klavia­
tur gelegt. Dadu rch ist eine recht 
kla re Bedienung mögl ich, an d ie 
man s ich schne l l  gewöhnt. Darü­
ber h inaus  nutzt das Keyboa rd 
die proprietäre "HyperControi"­
Software des Herste l l ers, d ie  
Bed iene lementen automatisch 
vorgegebenen Parameter zu­
weist. Um diese Funktion zu nut­
zen, muss man e ine Zusatz­
software insta l l ieren. Die Zuwei­
sungen werden dann im Audio/ 
M IDI-Sequencer beim Ein richten 
e iner neuen Bed ienoberfläche 

Control ler-Keyboards 
Modell 

Herstel ler 

Website 

Bedienelemente 

MPK 249 

Akai 

www.akaipro.de 

leicht /v 

v /v i v 
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automatisch vorgenommen. Ak­
tuel l funkt ion iert d ies bei Logic 
und Garageband von Apple 
sowie Ste inbergs Cubase. Die 
Zuordnung  lässt s ich ändern, 
setzt bei Log ic a l l erd ings ein ige 
Eina rbeitung voraus. 

M-Aud io  l i efert das Axiom 
Air  49 mit der  Express-Version 
der Dig ita l Audio Workstat ion 
"Pro Tools" i nkl usive Lizenz­
sch l ü ssel fü r das i lok-Dong le  
aus .  Der USB-Kopierschutzstick 
fü r den Rechner l iegt sel bst a l l er­
d ings  n icht bei .  Wer möchte, 
kann  sich zudem e ine ei nfache 

Die Pads des Novation Impulse 
können auch a l s  mehrfa rbige C l ip­

Launcher für Ableton Live dienen. Die Pad­
Farbe zeigt dabei den Modus an: Clip geladen 

(gelb), C l ip wird gespielt (grün) oder Aufnahme (rot). 

DAW namens l gn ite von der 
M-Audio-Website herunterladen, 
die eine recht gute Kla ngaus­
wah l  mit I nstrumenten aus  meh­
reren Kategorien bietet. 

Native Instruments 
Komplete Kontrol S49 

Beim Kontrol S49 fa l len e in ige 
Besonderheiten auf. So lässt sich 
das Gerät zwa r als norma ler  
M IDI-Contro l l e r  mit  manue l le r  
Zuweisung verwenden, spie lt  
seine Stä rken aber erst i n  Kombi­
nation mit den hauseigenen 

Softwa re-P iug- ins der "Komple­
te"-Serie aus. Deren Bed ienober­
fläche "Komplete Kontrol" l ässt 
sich etwa mit ded izierten Tastern 
und  e inem Dreh reg ler  auf der  
rechten Seite des S49 bed ienen. 

Und auch nur  mit der Native­
Software lassen sich Funktionen 
wie Arpeggiator oder Sca le  ver­
wenden.  Bei Letzterer zeigen 
49 LEDs über der Klaviatur d ie zu 
verschiedenen Tona rten gehö­
renden Töne an, was Ei nsteigern 
h i l ft. Wird e in Softwa re- Instru­
ment geöffnet, ordnet Komplete 
Kontrol e in ige Parameter a uto-

Keylab 49 

Arturia 

www.arturia.com 

Taktile 49 

Korg 

www.korg.de 

Axiom Air 49 

M-Audio 

www.m-audio.de 

Komplete Kontrol S49 

Native Instruments 

lmpulse 49 

Novation 

www.native-instruments.de www.novationmusic.de 
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matisch den Dreh reg lern zu und 
ze igt über d ie  LEDs d ie  passen­
den Keyswitches an. Leider un­
terstützt d ie  Komplete Kontrol 
Software keine P lug- ins anderer 
Herste l ler. 

Die mit Aftertouch ausgestat­
tete Klaviatur macht einen guten 
E indruck; die leicht gewichteten 
Tasten erzeugen beim Spie len 
e in  gutes Kontro l lgefühL  Zum 
etwas futu rist ischen Aussehen 
des S49 passt, dass d ie  Pitch­
bend- und Modu lations-Control­
ler als berührungsempfind l iche 
Streifen i nkl usive LEDs rea l is iert 
wurden.  Wer an  d ie  Hapt ik der 
üb l ichen Räder oder Joysticks 
gewöhnt ist, muss sich hier um­
ste l len .  Das Pitchbend Touch­
str ipe keh rt nach dem Betätigen 
immer wieder i n  d ie  Nu l l-Posi­
t ion zurück; der Modu l at ions­
Contro l le r  b le ibt a uf der letzten 
E inste l l ung .  Schiebereg ler  oder 
Drumpads bietet das Kontrol S49 
n icht, nu r  acht End los-Drehreg­
le r, deren angenehmer Wider­
stand aber den E ind ruck eines 
wertigen Gerätes abrunden.  

Den Drehreg lern ist jewei ls ein 
kle ines, sehr gut ab lesba res Dis­
play zugeordnet. So s ieht man so­
fort, welcher M IDI-Contro l ler  mit 
welchem Wert verändert wird -
was einen fast schon ana logen 
E ind ruck vermittelt. Mit zwei 
.. Page-"Tastern gelangt man auf 
versch iedene Seiten, auf denen 
d ie Disp lays im Zusammenspie l 
mit .,Komplete Kontrol" jewei ls  
e in Set von Pa rametern da rstel­
len .  Deren Zuordnung ist a l l er­
dings nicht frei wäh lba r. Liegt ein 
Parameter auf den hinteren Bi ld­
sch i rmseiten, muss der Anwen­
der so oft den Page-Knopf drü­
cken, bis er im Display auftaucht. 

Novation Impu lse 49 

Novation bezeichnet die Tasta­
tur des Impulse 49 als .,P iano-sty­
led", was sich aber woh l  nu r  a uf 
d ie  Opti k bezieht. Das Spie l ­
gefüh l  der le icht gewichteten 
Klaviatur geht jedenfa l l s  kla r  in 
Richtung Keyboa rd/Synthesizer. 
Wer gefüh lvo l l e  Klavierstücke 
e insp ie len wi l l ,  tut sich daher 
eventue l l  mit d iesem Keyboard 
schwer. Für Bässe, perkussive 
Klänge, Synthesizer- oder Strei­
cherpa rts e ignet es s ich jedoch 
gut. Wie Artur ias Keylab 49 
bietet das Novation Aftertouch, 
jedoch ist der  Druckpunkt hier 
klarer defin iert. 

Die Reg ler entfa lten ih re vol l e  
Wirkung im Zusammenspiel m i t  
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Prüfstand I M ID I-Keyboards 

der mitge l ieferten .. Automap"­
Software, die insta l l ierte externe 
P l ug- ins (a lso nicht die etwa in 
Apple Logic integ rierten virtuel­
len Effekte) erkennt und fü r 
d iese die passenden Belegungs­
muster erste l lt. Sta rtet man seine 
DAW, sind Dreh- und Schiebe­
reg ler  vorbelegt - wobei man 
über e inen Taster neben den 
Drehreg lern wäh l t, ob e in P lug­
in  oder der DAW-Mixer gesteuert 
werden so l l .  Die Lernfunkt ion 
der Automap-Software gestattet 
manue l le  Zuordnungen, fa l l s  Au­
tomap nicht die gewünschten 
Parameter des Plug-ins ins Vis ier 
genommen hat. 

Alternativ können d ie Dreh­
reg ler  M I D I -Werte ausgeben -
und natür l ich lässt s ich das Im­
pu lse auch ohne Automap ver­
wenden und manue l l  in DAWs 
e inb inden .  Die acht Drumpads 
können auch zur Steuerung des 
integrierten Arpeggiators heran­
gezogen werden und e ignen 
s ich auch zur  Steuerung von 
C l ips im  mitgel ieferten Audio/ 
M ID I -Sequencer .,Ab leton Live 
Lite". Die Beleuchtung der Pads 
ste l l t  dabei unterschiedl iche Zu­
stände dar. 

Fazit 

Wer es bequem mag, sol lte zum 
Novat ion g reifen :  Dessen Auto­
map-Softwa re erkennt fast a l l e  
P l ug- ins von  Fremdherste l le rn 
und ordnet s ie zu.  E ine gutes 
A l lmundpaket bietet das Aka i  
MPK 249. E i ne  einfache Program­
mierung am Gerät macht d ie  
Edit ie rsoftwa re überfl üss ig, d ie  
Klaviatur reag iert präzise und 
auch die übrigen Bed ienelemen­
te s ind von guter Qua l ität. Die 
anderen Herste l l e r  b ieten spe­
zie l l ere Lösungen an, die je nach 
persön l ichen Vor l ieben mehr 
oder wen iger  s innvo l l  s ind .  Be­
sitzer von Native I nstruments' 
Komplete müssen im Grunde 
n icht  lange über legen: Das Kon­
trol S49 Keyboard spielt hervor­
ragend damit  zusammen. Das 
Korg Takt i le ist eines der mobi ls­
ten Keyboards im Test, was den 
Transport enorm erleichtert. 

Obwoh l  a l l e  Tastaturen der 
Gattung ., leicht gewichtet" ange­
hören, s ind d ie  Unterschiede 
groß. E in  persön l icher Test im 
Laden vor dem Kauf ist daher  
sehr zu empfeh len .  E inen richti­
gen Ausfa l l  konnten wir n icht 
feststel len, auch wenn d ie Tasta­
tur von Arturia h i nter unseren Er­
wartungen zurückbl ieb. (nij) c't: 
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Christof Windeck 

RAM m it Fa l lsch irm 
Server-Speichermod u l e  mit  Absicheru ng gegen Stro m a u sfa l l  

Sel bst bei Stromausfa l l  b le iben die Daten im Hauptspeicher erha lten, wenn  
sogenan nte NVDIMMs zu m Einsatz kom men.  Um diese n ichtfl üchtigen 
Speichermodu le  s innvo l l  nutzen zu kön nen, müssen Mainboard, B IOS und 
Software zusam menspielen. 

B ei manchen Anwendungen führen Da­
tenver lu ste zu extrem teu ren Schäden, 

deren Repa ratur mehrere Stunden oder gar 
Tage dauern kann .  Das g i l t  etwa fü r zentra le 
Datenbanken und Speichersysteme, auf d ie 
Tausende Nutzer zug reifen .  Überraschende 
Stromausfä l l e  s ind eine der U rsachen solcher 
Datenver luste, weil der aus DRAM-Ch ips auf­
gebaute Hauptspeicher von Servern dann 
se inen Daten i nha l t  verl iert. Das  verh indert 
auch eine unterbrechungssichere Stromver­
sorgung (USV) nicht mit absoluter Sicherheit, 
weil auch in der Verkabe lung zwischen USV 
und Server-Rack Feh lerque l l en  l auern und 
B l itzsch läge oder  to l l patschige Techn iker  
e ine USV über l isten können.  Speicherriegel, 
d ie ih re Daten sel bst bei p lötzl ichem Ausfa l l  
de s  Netztei ls  beha lten, steigern desha lb  die 
Zuverlässigkeit. 

Mehrere F i rmen haben n ichtfl üchtige 
Speicherriegel entwickelt, sogenannte Non­
Volat i l e  Dua l - l n l i ne  Memory Modu les 
(NVDIMMs). Es g ibt Ausführungen mit DDR-, 
DDR2-, DDR3- und DDR4-SDRAM, d ie  a l l er­
d ings  nu r  in spezie l l  ausge legten Main­
boards s innvol l  nutzba r s ind.  Auch die Soft­
ware muss mitspie len - sch l ieß l ich rechnet 
e in normales Betriebssystem damit, das vor­
handene RAM beim Sta rt nach Gutdünken 
verwa lten zu können.  Und auch die eigent-
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I i chen Anwendungsprog ramme, a l so etwa 
Datenbanken und Storage-Software, müssen 
auf NVDIMMs vorbereitet sein .  Mehrere l n­
dustrieverein igungen treiben d ie  NVDIMM­
Techn ik voran. 

Bisher kommen NVDIMMs erst in  wenigen 
Spezia lsystemen zum Einsatz. Die NVDIMM­
Herste l l e r  hoffen auf neue E insatzgebiete, 
etwa a l s  schne l lere Alternative zu Sol id-State 
Disks, die bel iebig viele Schreibzug riffe ver­
trägt. ln Software-defined Storage (SdS) kön­
nen NVDIMMs etwa d ie Dedup l i kat ion be­
sch leunigen oder als Puffer auch fü r Schreib­
zugriffe d ienen. 

Agigatech l iefert Agigaram 
einerseits m i t  abgesetzten 
U ltrakondensatoren, a lternativ 
wie im Aufmacher zu sehen 
auch mit angeflanschter Träger­
platine. Der Contro l ler  ist in  
e inem FPGA rea l is iert. 

NVDIMM-Hardware 

Dynamisches RAM (DRAM) muss jede e in­
ze l ne  Speicherze l l e  im  Absta nd weniger 
Dutzend M i l l i seku nden a uffr ischen (Re­
fresh), sonst geht die gespeicherte I nforma­
t ion ver loren - a l so pra kt isch unm itte lba r  
nach dem Ver lust der  Versorgungsspan­
nung.  Schon wei l  DRAM hohe Datentrans­
ferraten mit ku rzen Latenzen bei Zugriffen 
kombin iert, lässt es s ich nicht ohne Weiteres 
d u rch n ichtfl ü cht ige Speichertypen wie 
NANO- oder NOR-F iash ersetzen .  Heut iger 
F l ash-Speicher verträgt zudem nu r  end l ich 
vie le Schreibzug riffe, versch le ißt a l so. Alter­
nativen wie MRAM, FRAM oder Memristoren 
werden zwa r seit Jahren d iskutiert und ent­
wicke lt, stehen aber noch immer nicht mit 
verg le ichbaren E igenschaften wie gäng ige 
Speichermodu le  bereit: Es hapert be i  Kapa­
zität und Geschwind igkeit, vom Preis ganz 
zu schweigen.  

E ine heute rea l is ie rba re Lösung ist d ie  
Kombination von DRAM- mit F lash-Chips auf 
einem Modu l - und das ist auch bei a l len l ie­
ferbaren NVDIMMs von F i rmen wie Agiga­
tech (Ag igaram), Netl ist (NVvau l t), Smart Mo­
du la r, Viking (ArxCis) und SK Hynix der Fa l l .  
A l l e rd ings  kann  man dabei n icht  e infach 
DRAM und F lash an  den Speicherbus hängen 
und sämtl iche Daten konti nu ier l ich s ichern: 
Wie oben erklä rt, ist das mit heutigen F lash­
Ch ips unmögl ich .  Vie lmehr  g reift der RAM­
Fa l l schirm erst in  jenem Moment ein, in  dem 
der Strom ausfä l lt . 

Auf dem NVDIMM sitzen desha l b  außer  
DRAM und F lash noch Umscha lt-Bausteine 
und e in  steuernder Contro l ler .  Zusätzl ich 
g ibt es e inen Energiespeicher - Akku oder 
Speicherkondensator -, der nach einem 
Stromausfa l l  so lange einspringt, bis der Con­
tro l le r  d ie Daten aus den DRAM- in die F lash­
Ch ips kopiert hat .  Laut Viking dauert das Ko­
pieren in d ie  F l ash-Chips pro Gigabyte 
DRAM-I nha l t  z irka 1 Sekunde - und das ist 
schon deut l ich schne l ler, als die besten 
SATA-6G-SSDs a rbeiten. 

Die Umschalter verbi nden im Normal­
betrieb d ie DRAM-Ch ips mit dem Speicher­
bus .  Bei Stromausfa l l  trennen sie s ie davon 
und verbi nden s ie mit  dem Contro l ler, der 
ih re Daten ink lusive ECC- Informationen aus­
l iest und in d ie  F l ashes schreibt. Ansch l i e­
ßend scha ltet sich das NVDIMM ab.  
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Report I Nichtfl üchtige Speicherriegel 

l n  dieser Ansicht des Viking ArxCis s ind die Umscha lt-Chips zu erkennen, 
die die DRAMs vom Speicherbus trennen können.  

Über legungen zum Thema "Whole System 
Pers istence" veröffent l i cht, e i n  Ansatz 
wä ren i so l ierte Appl i kat ions-Conta iner  wie 
beim a ktue l l  boomenden Docker, woran 
M icrosoft u nter dem Codenamen Draw­
br idge fo rscht. VMwa re und  I ntel haben 
201 3 e in  Forschungspapier zu e inem denk­
baren F ramewerk veröffent l i cht, mit  dem 
einzel ne VMs dem Hypervisor H inweise zu  
besonderen Ansprüchen an  das RAM geben 
könnten. 

Die bisher erwähnten Aufgaben er ledigen 
NVDIMMs sel bstständig .  Doch der NVDIMM­
Contro l ler, aber a uch Mainboard und Prozes­
sor müssen rechtzeit ig erfah ren, dass dem 
Netzte i l  der Saft ausgeht: Bevor d ie  Span­
nung im Server fä l l t, ver langt der RAM-Fa l l ­
sch i rm noch e in ige Vorbereitungen .  Das 
NVDIMM-Konzept schreibt desha l b  eine ge­
wisse "Stützzeit" des Netztei ls  vor: Ungefähr  
e ine Zehntelsekunde reicht fü r d ie Prozedur  
vo r  dem Sichern des  RAM- Inha l ts. 

Board-Spezia l itäten 

Ein Stromausfa l l  vernichtet näml ich auch die 
Daten in  den Caches der Prozessoren. Daher 
ist bei den aktue l len NVDIMM-Implementie­
rungen vorgesehen, dass das Ma inboa rd 
e inen Non-Maskab le  l nterrupt (NMI )  an d ie 
CPU sendet, soba ld das Netztei l  Spannungs­
ausfa l l  meldet. Die CPU "fl usht" dann sofort 
ih re Caches, schreibt d ie Daten a lso ins  RAM. 
Ansch l ießend versetzt der ebenfa l l s  in der 
CPU i nteg r ierte Speicher-Contro l l e r  d ie  
DRAM-Chips auf den NVDIMMs in  den Self­
Refresh-Modus, den beispielsweise auch die 
Energ iespa rfunkt ion Suspend-to-RAM ver­
wendet. Bei NVDIMMs heißt das S igna l  ADR, 
kurz fü r Asynchronaus DRAM Refresh. 

Soba ld d ie  DRAMs i h ren Betriebsmodus 
gewechselt haben, trennen d ie Umschalter 
sie vom Speicherbus - nun läuft der bereits 
erklä rte Sicherungsvorgang ab.  

E in NVDIMM-taug l iches Mainboa rd benö­
tigt a l so zusätzl iche Ha rdwa re, um die CPU 
über einen ba ld igen Spannungsver lust infor­
mieren zu können .  Doch auch das (UEF I-)­
BIOS muss mehr können als üb l ich, näml ich 
NVDIMMs erkennen .  Diesen muss es e inen 
besonderen RAM-Ad ressbereich zuordnen 
und d iese n ichtfl ü cht igen Ad ressen auch 
dem System verraten, damit Software erfah­
ren kann, wo nach einem Neusta rt mit geret­
teten Daten zu rechnen ist. Dass es sich um 
ein NVDIMM handelt, verrät das  Modu l  über 
sein SPD-EEPROM, quasi sein d ig itales Daten­
blatt, welches das BIOS per 1 2C-Bus ausl iest. 
Das BIOS ma rkiert die n ichtfl üchtigen Spei­
cherbereiche i n  der sogenannten E820-
Tabel le als Typ 1 2. 

Norma le und NVDIMMs lassen s ich mi­
schen, aber n icht im g leichen SpeicherkanaL 
So l l  d ie  CPU du rch verschachtelten Zugriff 
auf mehrere Speicherkanä le mögl ichst hohe 
Datentransferraten nutzen können, muss das 
gesamte System mit NVDIMMs bestückt wer­
den oder jedenfa l l s  mehrere Kanäle .  Um Kos­
ten zu spa ren, kann  man beispie lsweise 
NVDIMM-Speicherbereiche nur fü r kritische 
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Anwendungen bereitste l len und nicht a uch 
fü rs Betriebssystem. 

Beim Booten verhalten s ich NVDIMMs 
ähn l ich wie Speichermodu le  i n  e inem Sys­
tem, welches aus  dem Suspend-to-RAM­
Modus erwacht: Keh rt die Spannung zurück, 
kopiert der NVDIMM-Contro l l e r  d ie  Daten 
vom Flash zurück i n  die DRAM-Ch ips, ver­
setzt sie i n  den Self-Refresh-Modus und ver­
bindet sie wieder mit dem Speicherbus. 

Bisher g ibt es NVDIMM-Ma inboards und  
-Server vo r  a l lem fü r Xeons der  Bau re ihen 
ES-2600 (Sa ndy Br idge), ES-2600 v2 ( lvy 
Br idge) und  ES-2600 v3 (Haswe i i - EP), von 
denen letztere DDR4- und d ie ersten beiden 
DDR3-Speicher a nsteuern .  Mit  Haswe l l  
wächst d ie  Zah l  der  NVD IMM-P iattformen:  
Für  Sandy/lvy Br idge gab  es a u ßer  dem 
Su permiere X9DRH- iF-NV nu r  wen ige 
Boards, es z ie l te  auf  Storage-Systeme -
genau wie De l i  mit  e inem bisher unbenann­
ten Compel l ent-System und  d ie  Cisco­
Spa rte Whipta i l .  F ü r  Haswei i -EP und DDR4-
NVD IMMs g i bt es m indestens das Asus 
Z 1  OPE-D8 WS und d ie Asrock-Serverboa rds 
EP2C6 1 2D 1 6FM und EP2C61 2D8. DDR4-
NVDIMMs g ibt es b isher ansche inend aber 
erst i n  Musterstückzah len .  

Software-Aufgaben 

U m  vom "Pers istent Memory" (Pmem) zu 
profit ieren, muss auch d ie  Softwa re damit  
u mgehen können .  Für  L inux g ibt es erste 
B ib l iotheken wie l i bpmem (s iehe c't- L ink  
unten) . Microsoft Resea rch hat  schon 201 2 

NVDI MM-Konzept 

E in  pragmatischer Ansatz ist es, fü r her­
kömml iche Anwendungen wie Datenbanken 
oder Memcached eine persistente RAM-Disk 
einzu richten, d ie sie als schnel l ste nichtfl üch­
t ige Speicherebene nutzen. Dieser zusätzl i­
che Storage-"Tier" l iegt von der Performance 
noch oberha l b  von SSDs oder spezie l len 
PCie-F iash-Systemen wie Fus ion-io- oder 
NVMe-Ka rten .  Über konkrete Anwendungen 
veröffent l ichen d ie NVDIMM-Anbieter bisher 
aber  noch auffa l lend wenig - anscheinend 
befindet sich die Technik noch in  einem frü­
hen Stad ium.  I ntel hat aber auch bei den 
spa rsamen Server-Atoms schon mal d ie ADR­
Log ik  eingebaut - woh l  wei l s ie außer in Mi­
kroservern auch i n  Storage-Systemen zum 
Einsatz kommen. 

Ausbl ick 

Se i t  Jah ren veröffent l icht vor a l lem IBM 
immer  wieder Konzepte und  Forschungs­
ergebnisse zum Thema Storage-Class Me­
mory (SCM) - a l so zu i nnovativen Speicher­
typen, d ie  d ie  Lücke zwischen RAM und 
F lash sch l ießen könnten.  NVD IMM i s t  e in  
hybrider Ansatz aus  DRAM und F lash ,  der im 
Verg le ich zu MRAM, FRAM oder  Memristo­
ren den Vortei l  hat, sch l ichtweg zu existie­
ren. Doch die ersten Gehversuche zeigen, 
wie exotisch nichtfl ücht iger Hauptspeicher 
bisher ist : Es exist iert kau m  Softwa re, d ie  
davon Gebra uch machen kann .  Doch d ie  
Programmierer können jetzt los legen. (ciw) 

c'l: NVDIMM-Arbeitsgruppen: ct.de/yx2k 

Für nichtflüchtigen Hauptspeicher müssen Netzteil, Mainboard, BIOS, 
Prozessor und NVDIMM kooperieren. 
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Report I Cloud-Dateisystem 

Mirko Döl le 

Verflüchtigt 
Cloud-Dateisystem S3QL fü r Li n ux 

Das Linux-Dateisystem S3QL verspricht, Cloud-Speicher wie 
Amazon 53 oder Goog le Storage als versch lüsse lte virtuel le 
Festplatten mit automatischer Dedup l ikation einzu binden. 
Bricht jedoch die I nternetverbindung zusammen oder kommt 
es zu einem Stromausfa l l, s ind die Daten sch ne l l  futsch. 

D er  Umgang mit  C loud-Speicher ist 
mühsam:  Entweder muss man mit spe­

zie l len Dateimanagern oder gar  per Browser 
e inze lne Dateien i n  die Datenwo lke transfe­
r ieren. Vie le Anwend er speichern i h re Daten 
desha l b  loka l  und lassen ausgewäh lte Ver­
zeichn i sse in gewissen Abständen in d ie  
C loud sp iege l n .  Andere verwenden d ie  
Datenha lden nu r  fü r Backups. 

Das Dateisystem S30L ermögl icht es hin­
gegen, Amazon-S3-Buckets, Goog le-C ioud­
Storage-Verzeichnisse (n icht Goog le Drive) 
und OpenStack Object Storage unter L inux 
a l s  virtue l l e  Festplatte e inzubinden, sodass 
sämtl iche Anwendungen d i rekt auf die im I n­
ternet gespeicherten Dateien zug reifen kön­
nen. Außerdem werden die Daten auf B lock­
ebene automatisch dedupl iziert, komprimiert 
und versch lüsselt, bevor sie im I nternet lan­
den - das spa rt Traffic und sorgt fü r Privat­
sphäre. S30L verwa ltet auch loka le  Verzeich­
nisse und legt dort d ie Daten ebenfa l l s  dedu­
pl iziert, verschl üsselt und komprimiert ab. 

Zur Dateiverwa ltung verwendet S30L 
l nodes und legt beim Formatieren fü r jedes 
einze lne Dateisystem eine SOLite-Datenbank 
im Unterverzeichnis -/.s3q l  an .  Die Daten­
bank selbst ist unversch lüsselt, enthä lt aber 
den Master-Schl üssel fü r d ie Datenverschl üs­
se lung in  der Cloud. Um Missbrauch zu ver­
h i ndern, ist d ieser Sch lüssel mit e iner Pass­
phrase versch lüsselt, die S30L beim Forma­
tieren abfragt. Diese Verfahrensweise hat den 
Vortei l ,  dass Sie die Passphrase des Dateisys­
tems jederzeit ändern können - der Master­
Key ble ibt der g leiche und wird ledig l ich neu 
versch l ü sselt . Auf d ie i n  der Cloud gespei­
cherten versch lüsselten Daten hat ein solcher 
Passphrase-Wechsel keiner lei Einfl uss. 

Im Verzeichn is  -/.s3q l  fi nden Sie außer­
dem fü r jedes S30L-Dateisystem e inen gut  
1 00 MByte g roßen Schreib-/Lese-Cache, der 
dafü r  sorgt, dass Sie auch bei DSL-Ansch l üs­
sen mit ger ingem Upstream fl üssig auf dem 
Dateisystem a rbeiten können.  Wenn Sie e ine 
Datei a uf e in S30L-Dateisystem kopieren, so 
la ndet s ie zunächst im Cache-Verzeichnis 
und wird im  H i nterg rund nach und nach 
hochgeladen.  Die Dateiverwa ltung erfo lgt 
grundsätzl ich immer nur über d ie  loka le  
SOLite-Datenbank, sodass überhaupt kein  
l nternet-Traffic entsteht, wenn  Sie Dateien 
led ig l ich umbenennen oder eine Datei im 
S30L-Dateisystem dup l izieren oder ver-
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schieben. Datenverkehr entsteht erst, wenn 
S30L d ie Datenbank  i n  rege lmäßigen Ab­
ständen und vom Cache unabhängig i n  die 
Cloud sichert. 

l n konsistenzen 

Backups der Datenbank  s ind bei S30L auch 
abso lut  lebensnotwendig, denn das Datei­
system bietet keine Mögl ichkeit, s ie aus den 
i n  der Cloud gespeicherten Daten neu auf­
zubauen .  Wird d ie  loka le  SOLite-Datenbank  
beschäd igt, sodass S ie  auf  e ine Kop ie zu ­
rückg reifen müssen, s i nd  a l l e  Dateien verlo­
ren, d ie  seit dem letzten Datenbank-Update 
i n  der Cloud gespeichert wurden.  S ie kön­
nen d iese I n kons i stenz auch n icht wieder 
bese it igen,  ohne das  Dateisystem zu lö­
schen und  neu anzu legen.  

Zu l n kons i stenzen kann  es a uch kom­
men, wenn S ie  mit  mehreren Rechnern 
nache inander  das  g l e iche S30L-Dateisys­
tem e inb inden :  Hat ein Rechner die SOLite­
Datenbank mit den l etzten Änderungen 
noch n icht  wieder i n  d ie  C loud geschrieben, 
a rbeitet der  nächste - nach einem obl igato­
rischen Lauf von fsck.s3q l  - mit  e iner  ver­
a l teten Kopie der Datenbank  weiter. Prob le­
matisch wird es, wenn Sie ansch l ießend auf 
Bas i s  der a lten Datenbank  neue Dateien i n  
d ie  C loud kopieren. Dann  s ichert S30L d ie  
veränderte a lte Datenbank  a l s  a ktue l l e  Ver­
s ion in d ie  C loud zurück, wo sie der erste 
Rechner beim nächsten E inb inden des Spei­
cherorts a utomatisch übern immt - die zu­
l etzt hochge ladenen Dateien des ersten 
Rechners s ind damit  endgü lt ig verschwun­
den, auch wenn sie noch i n  der  C loud phy­
sisch existieren. 

So lche l n kons istenzen treten gerne bei 
Ubuntu-Systemen auf, d ie  den Shutdown 
des L inux-Systems besch leunigen und dabei 
n icht auf d ie  Rückme ldung a l ler  Prozesse 
warten .  War beim Herunterfah ren des Rech­
ners noch ein S30L-Dateisystem eingebun­
den, hat das Dateisystem unter Umständen 
nicht mehr genug Zeit, d ie Datenbank  in  d ie 
Cloud zu transferieren und so das Dateisys­
tem sauber auszubinden. 

Datenverl ust 

Sch l immer noch: S30L kann  den Shutdown 
se l bst dann  nicht a ufha l ten, wenn  noch 

Daten im  Cache l iegen - das Dateisystem 
b le ibt in einem unsauberen Zustand zurück 
und muss erst mit  fsck.s3q l  berei n igt  
werden, bevor S ie es wieder  e inb inden kön­
nen. Dabei werden auch d ie  im Cache ver­
b l iebenen Daten i n  d ie  Cloud übertragen -
s ie l anden a l l e rd i ngs  im  Verze ichn i s  l ost+ 
found  und  entha l ten n u r  noch N u l l bytes .  
Da mit  s ind I h re Daten unwiederbr i ng l ich 
ver loren. 

Das Gleiche passiert, wenn der Strom aus­
fä l l t, der Rechner abstü rzt oder auch nu r  die 
I nternetverbindung unterbrochen wi rd und 
Sie währenddessen gezwungen werden, den 
Rechner auszuscha lten: l n  a l len Fä l len erhal­
ten S ie e in beschäd igtes Dateisystem und 
vom Cache- Inha l t  werden nu r  Nu l l bytes 
übertragen. 

Bei a nderen L inux-Distri but ionen wie 
OpenSuse führt e in Shutdown des Rechners, 
während noch Daten im Cache l iegen, zu 
e inem Dead lock: S30L hä l t  h ier  den Shut­
down-Vorgang so lange auf, bis die Daten 
aus dem Cache hochgeladen wurden.  Da 
aber  die I nternetverb indung üb l i cherweise 
schon mit dem Desktop zusammen abge­
scha ltet wu rde, können keine Daten mehr 
übertragen werden. Die B lockade dauert so 
lange, bis Sie den Rechner hart ausschalten. 
Das kommt einem Stromausfa l l  g le ich und  
führt wiederum zum besch riebenen Daten­
verl ust. 

Vera ltete Protokol le  

Zu g uter Letzt müssen S ie  auch  be i  der  
Wa h l  des Speichero rts vors icht ig sei n .  So 
beherrscht S30L noch n icht d ie  a ktue l l e  
Vers ion 4 von  Amazons S ignatu rprotoko l L  
Speicherorte im  neu  err ichteten Amazon­
Rechenzentrum F rankfu rt und vorauss icht­
l i ch  auch in a l l en künft igen Amazon-Re­
chenzentren l assen sich daher  n icht mit  
S30L nutzen, denn d iese unterstützten das 
von S30L verwendete Protoko l l  i n  Vers ion 2 
n icht mehr. 

Sol lte Amazon das a lte S ignatu rprotoko l l  
i rgendwann  be i  den ä lteren Rechenzentren 
abscha lten, hätten Sie mit  S30L keinen Zu­
g riff mehr auf I h re Daten .  Zwa r könnten Sie 
ü ber  das AWS-CLI (Comma nd-L ine I n ter­
face) die im  S3-Bucket gespeicherten ver­
sch l ü sselten Daten des S30L herunter Jaden 
- S30L weigert s ich aber, s ie aus  e inem lo­
ka len  Verze ichn i s  herau s  zu entsch l ü sse l n  
und  e inzu b inden .  Ähn l iche Prob leme d ro­
hen I hnen auch, sol lte Goog le das AP I  oder 
das Authentifizie rungsprotoko l l  fü r das  
C loud Storage ä ndern :  S ie kä men n icht  
mehr an  I h re Daten heran .  

Es i s t  e in  interessanter Ansatz, mit  S30L 
C loud-Speicherorte a l s  virtue l le  Festplatten 
e inbinden zu können und nicht mehr Daten 
zwischen loka len Verze ichn issen und der  
C loud synchronis ieren zu müssen. So lange 
man aber schon du rch einen s implen Ausfa l l  
der DSL-Leitung, e i nen  B lackout ode r  e ine 
Änderung im API des Cloud-Anbieters seine 
Daten ver l iert, ist an  einen produktiven Ein­
satz nicht zu denken. (mid) c'l: 
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Report I HITPS und Onl ine-Werbung 

Herbert Braun 

Werbu ng 
versus Sicherheit 
Probleme bei der  U mstel l u ng vo n Websites auf  HTTPS 

I m mer mehr  Websites versch lüsse ln  die Datenverbindung zum Browser und 
schützen damit die Privatsphäre i h rer Besucher. Doch be i  Nachrichten porta len 
ist d iese Entwicklung noch n icht angekommen.  Das wirft ein Sch lag l icht auf 
techn ische und wirtschaft l iche Zusammenhänge im Web. 

D er Ruf wird la uter: Seit e in igen Jah ren 
fordern Bü rgerrechtsorganisationen wie 

die E lectronic Frontier Foundation (EFF). den 
kompletten Datenverkehr  im Web zu ver­
sch l üssel n .  Die Snowden-Enthü l l u ngen 
gaben d iesem An l iegen kräftig Auftr ieb. 
Unter letsencyrpt.org wol len EFF und Mozi l l a  
demnächst kosten los Zertifi kate verte i len, 
um Hü rden fü r HTIPS abzubauen. 

Vie le Website-Betre iber haben reag iert. 
Wer heute Goog le, Facebook, Yahoo oder 
Twitter a ufruft, bekommt automatisch e ine 
versch l ü sselte Version der  Se iten ge l iefert. 
Sel bst fü r die Wikipedia existiert e ine HTIPS­
Va ria nte. Andererseits haben vie le g roße 
Websites noch keine Versch lüssel ung imp le-
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mentiert, darunter vie le der großen Nach­
richtenporta le. 

Deren Betre iber würden d iesen Service 
gerne anbieten, der mit überschauba ren 
Meh rkosten verbunden i s t .  Schon wei l  
Goog le versch lüsselte Websites du rch besse­
res Ranking in der Suchmaschine belohnt. 
Doch sie würden damit ihr Geschäftsmodel l  
gefäh rden :  Denn On l i ne-Werbung und  
HTIPS vertragen sich derzeit nicht gut. 

Geheime Nachrichten 

Für Nutzer so lcher S ites ist das unbefr iedi­
gend. Googles HTIP-Aiternative SPDY ver­
sch lüsselt zwar generel l  und beim kommen-

den Standard HTIP/2 ist das zumindest der 
Defau lt. Aber nur bei HTIPS kann der Nutzer 
erkennen, ob seine Daten verschl üsselt über­
tragen werden.  

Fü r  öffentl ich zugäng l iche Inha lte ist  Ver­
sch lüssel ung nicht so wichtig wie fü r Log in­
geschützte Bereiche des Web. Dennoch g ibt 
es gute Gründe dafü r: HTIPS schützt auch 
be i  e inem normalen Seitenaufruf d ie Privat­
sphäre des Nutzers. Zwar lässt sich nicht ver­
bergen, welche Domains er oder sie aufruft, 
woh l  aber, welche Seite. 

Auch Suchbegriffe b le iben vor unbefug­
ten Ü berwachern versteckt - sie erfah ren 
n icht, ob s ich der Ausgespähte fü r Gerüchte 
vom Fußba l l -Transferma rkt i nteress iert, 
e inen Kommenta r über d ie Bundeskanzler in 
postet oder zum CIA-Fo lterskanda l  recher­
chiert. Außerdem können in der HTIP-Kom­
mun ikat ion andere sensible Daten stecken, 
zum Beispiel Cookies von Werbenetzwerken, 
die einen Nutzer identifizierba r machen und 
Aufsch l uss über seine Su rf-Gewohnheiten 
geben. Zu guter Letzt lassen sich mit HTIPS 
auch Man ipu lat ionen der I n ha l te während 
der Übertragung aussch l ießen. 

Alarm 

Al lerdings g i l t  be im Verschl üsse ln  a l l es oder 
n ichts. Öffnet man per HTIPS eine Seite, die 
unversch lüsselte E lemente enthä lt, schlägt 
der Browser Alarm. Diesen Effekt veranschau­
l icht d ie  Seite von Ben Kenn isch (s iehe c't­
L ink) .  A l le gängigen Browser weigern sich in  
der Standardeinste l lung, d ie eingebundenen 
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HTTP- lnha lte herunterzu laden. Beim I nternet 
Explorer etwa pappt am unteren Fensterrand 
ein Dia log auf: Der Button "Gesamten I nhalt 
anzeigen" baut d ie Seite komplett neu auf, 
der L ink "Welches Ris iko besteht" füh rt zu 
einer wenig hi lfreichen H i lfeseite. 

Auch die Konku rrenz weist auf das Pro­
blem h in :  Bei F i refox ist es ein Schi ld- lcon 
l i nks neben der Adresszei le, Chrome platziert 
es rechts, Opera zeigt dort eine Scha ltfläche 
"B lockierter I n ha lt", jewei l s  ergänzt du rch 
einen Verweis auf e ine H i lfeseite. Lässt man 
d ie ungeschützten I nha lte zu, sieht d ie Seite 
im günstigsten Fa l l  aus, als wäre sie nu r  mit 
HTTP übermittelt worden; F i refox und Chro­
me visua l i s ieren das gemischte Sicherheits­
Level in der Adresszei le, was wie ein Fehler­
h inweis aussieht. 

Schafft es der Webmaster a lso n icht, a uch 
noch die letzte Min i-Grafi k  versch lüsselt aus­
l iefern zu lassen, erhält der Nutzer eine War­
nung, d ie fü r den Laien sch l immer aussieht 
als eine komplett ungeschützte Ü bertra­
gung .  Daher ist klar: Wer sei ne I n ha lte per 
HTTPS aus l iefern wi l l ,  muss a l l es umste l len .  

Marktrundgang 

Ega l  ob man d ie großen deutschen oder  in ­
ternationa len Nach richten-Websites an­
schaut: N i rgendwo fanden wir eine komplet­
te HTTPS-Aiternative. Ruft man eines der Por­
ta le  mit https:// statt http:// auf, bricht ent­
weder das Laden nach einer Wei le mit einer 
Fehlermeldung ab  oder d ie Sites le iten sti l l ­
schweigend auf die unversch lüsselte Va rian­
te weiter - oder aber  s ie antworten mit 
e inem Zertifi katsfeh ler .  Letzteres passiert, 
wenn d ie Website ih re I nha lte über e in Con­
tent Del ivery Network wie Akama i  zuste l l t, 
ohne deren HTTPS-Angebot zu nutzen. We­
n ige Sites wie Der Westen, Computerbi ld  
und news.yahoo.com lassen s ich mit HTTPS 
öffnen, wo l len  aber  unversch lüsselte E le­
mente nachladen. 

Gegenbeispie le s ind ra r: Med ium .com, 
The l ntercept, Krautreporter - a l lesamt Sei­
ten, d ie d ie Rege ln der Nach richtenbranche 
ändern wol l en  und s ich nicht du rch Wer­
bung fi nanzieren. Doch vo l l ständ ige oder 
tei lweise U nabhäng igkeit von Werbung a l ­
le in  genügt  auch n icht: ARD, ZDF und BBC 
lassen sich auch nur per http:// aufrufen. 

An lä ufe zu e iner HTTPS-U mste i l ung  
haben bisher noch nicht gefruchtet. D ie  New 
York Times experimentierte vergangenes 
Jahr mit e iner versch l üsselten Vers ion i h rer 
Website, d ie jedoch wieder vom Netz ging. 
Auch der Heise Zeitsch riften Verlag hat sei­
nen P lan, eine HTTPS-Va riante von heise.de 
anzubieten, vorerst aufgeschoben. 

Die deutschen Marktfüh rer Bi ld und Spie­
gel on l ine mochten sich nicht zu P länen fü r 
e ine HTTPS-Version äußern.  Fü r  Zeit on l ine  
erklä rt Technikleiter Marco Ka iser unter Ver­
weis auf extern eingebundene I nha l te: "E ine 
vo l l ständ ige Versch lüssel ung  a l ler Verbin­
dungen ist zu rzeit noch nicht mögl ich." 
Sel bst der Guard ian, der an  der Speerspitze 
der NSA-Enthü l l u ngen steht, kann  seine 
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Report I HTTPS und Onl ine-Werbung 

Al le gängigen Browser (Chrome, 
Fi refox, I nternet Explorer, Opera) 
weisen darauf h in, wenn eine Seite 
gemischte Inha lte laden wi l l .  

[ - - ·-·· l · l 

[ il M ozi l l a Foundation [IJ S] https://peop le.mozi l l a . o rg/-mke lly/mixed. 

Website nicht versch lüsselt aus l iefern - zu­
mindest noch n icht, denn laut Wolfgang 
B lau, der dort d ie Digita l strateg ie verantwor­
tet, mache man sich über d ieses Thema "re­
gelmäßig" Gedanken.  

Stichprobe 

Aus 1 7  versch iedenen Doma ins  sucht s ich 
laut  httpa rch ive.org e ine du rchschnitt l iche 
Website i h re I n ha lte zusammen - kla r, dass 
das d ie  HTTPS-Umstei l ung  schwier ig macht. 
Diese Zah l  mag ung l au b l ich hoch kl ingen .  
Doch unsere Stichproben be i  sechs popu lä­
ren deutschsprach igen Nach r ichten-Sites 
belegten, dass d ie  Nach richtenporta l e  a l le­
samt noch ü ber  diesem Du rchschn ittswert 
l i egen .  So b l i eb Sp iege l  on l i ne  mit z i rka 
20 Doma ins  (der genaue Wert ändert s ich 
mit jedem Aufruf) noch am bescheidensten. 
Heise on l i ne  kam auf ungefäh r  30; Buzzfeed 
und Zeit on l ine luden von 35 Domains nach. 
Und das ist noch gar n ichts gegen die 
deutsche Huffington Post oder Marktfüh rer 
B i ld on l i ne:  Dort fu nken Besucher i h re I P­
Ad resse und  eventue l l e  Cookies a n  stolze 
60 Domains .  

B i ld on l ine setzte übrigens auch eine e in­
same Bestmarke bei der Zah l  der HTTP(S)­
Aufrufe: Während der Browser bei der Kon­
kurrenz zwischen 1 25 und 200 Anfragen ver­
schickt, wa ren es dort bei e iner Stichprobe 
ung laubl iche 673 Requests. Al leine d ie Liste 
der URLs ist mehr a l s  d re imal  so lang wie der 

E!c b<tp$://people.mozi l l a .o rg/-mkel ly/mix• ['D 'Cl 
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Mixed Content Test 

Selbst wenn der Benutzer bestätigt, dass 
er eine Seite mit gemischten Inha lten 
sehen möchte, weisen Chrome und Fi refox 
noch auf die Verschl üssel ungs lücke h in .  

Text d ieses Arti ke ls .  Per HTTPS gehen zwi­
schen 2 und 25 Prozent a l l er Ressou rcen 
du rch die Leitung. 

Zustande kommen solche Werte du rch ex­
tern gehastete Skripte, Bi lder und Videos, So­
ciai-Media-Buttons, Inha lte von Content De­
l ivery Networks und  anderen Domains, d ie  
der Anbieter selbst kontro l l iert - so wie bei­
sp ie lsweise www.goog le .de auch www. 
google.com und apis .goog le.com aufruft, 
g reifen d ie Newsporta le  im Schn itt etwa auf 
e in ha l bes Dutzend eigene Domains zu.  

Weiterleiter 

Hauptverursacher des Domain-Chaos ist d ie 
On l i ne-Werbung.  Sie setzt mass iv auf Weiter­
leitung und Skripte, die wiederum andere ex­
terne I nha lte aufrufen, bis zu letzt e ine Ban­
ner-Grafi k oder e in Zäh l pixel in  der Seite er­
scheint. 

Werbung ist jedoch derzeit das einzige er­
probte Er lösmodel l ,  über das Ver lage i h re 
On l i ne-Auftritte fi nanzieren können.  Profes­
s ionel ler On l i ne-Journa l i smus kommt daher 
n icht ohne Banner, Cookies, Tracki ng-G I Fs  
und Overlays aus .  Es geht  a l so nicht darum, 
Werber und Ver lage an den Pranger zu stel­
len, sondern Ansätze fü r Verbesserung zu fin­
den - und dazu braucht es zuerst e inmal  ein 
Grundverständn is  dafü r, wie die Branche 
funktioniert. 

On l i ne-Werbung ist e in kompl iziertes Ge­
schäft, bei dem mehrere Pa rteien mitspielen 
und viel über Automatis ierung und i n  Echt­
zeit l äuft. Techn ische Tricks wie mehrfache 
Weiter le i tungen und skriptgesteuerte E in­
bettungen tragen ebenso zur  Vernebe lung 
be i  wie d ie  Buzzword-gesättigte Geheim­
sprache, i n  der die Dienstleister ih re Angebo­
te umschreiben. 

Wer auf einer reichweitensta rken Website 
ein Banner p latzieren wi l l ,  ruft i n  der Regel 
nicht die Marketi ng-Abte i lung an, um per E­
Ma i l  e ine B i lddatei zu schicken.  Außer bei 
Sonderkampagnen in ind ividue l lem Format 
kommen d ie Anzeigenbuchungen über Han­
delsplätze und Agenturen zustande. Und das 
s ind lä ngst nicht a l le Mitspie ler :  Werbenetz-
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Ihre Verbindung 1st n 1cht privat 
Ani;Jr I ' � )F\NM .-nuchef\ "'� lnr !lo') '10ft WWW..Md.de 1\1 
11� l- 8.. P.i!.�wOrta N�tvlch',..n odft lrednunend;n� 

Q Es besteht ein Problem mit dem Sicherheitszertifi kat der Website. 

Das Sicherheitszertifikat d ieser We bsite wurde fü r eine andere Ad resse d er Website a u sgestel lt. 

Oie Si c h e rheitsze rt ifi kat p ro b l e m e deuten event uel l  a u f  d e n  Versuch h i n, S i e  auszutricksen bzw. Daten d ie 

S i e  an den Server gesendet ha ben abzufa ngen. 

Es wird empfoh l en, dass Sie die Webseite schließen und n i c ht zu d ieser Website wechseln.  

IJ Kli cken Sie h i er, u m d iese Web s eite zu s c h l ießen. 

la d en d ies er Website fortsetzen (n i cht e m pfo hl en) . 

rd en, d a n n  überprüfen S ie d ie 

Oiet'f 5rfYtf k ",,. niCht � dus � .., 
s;. :hrt�tilM1,f\Ut t.t.wnml � al.ca......t&ma 
Grunc:le IR! ttne TdlleflloltJe I.OnhQwo�tt:.n O(ko 
ltve Vt'fblntlung �btq&. Dieser Verbindung wird nicht vertraut ss dies d ie erwartete Ad resse ist 

e in. versuchen S ie ·www· zu der Adresse .....,w_•rdWDrwtwg 
Sie h a ben Firefox a n g ewiesen. ei n e  g 6ich erte Verbin d u n g  zu www.bild.de aufzubauen, 6 kann aber 

n i cht Uberpn1ft werd en, ob d i e  Verbindu n g  sich er ist. 

Wen n  Sie n orm a lerweise ei n e gesichertf': Verbi n du n g aufba u en, weist sich die Website mit ein er 

vertrauenswürdig en Identifikation a u s, um zu garantieren, dass Sie die richtige Website besuch en. Di e 

Id entifikation dieser Website d a g egen kann nicht bestätigt werd en . 

r Internet Explorer-Hi lfe. 

Was sollte ich tun? 

Fal ls Sie fUr gewöh n l i ch kein e P robl eme mit dieser Website h a ben, könnte di eser Feh l er bedeuten, dass 

j e m a nd d ie Website fä lscht. Sie sollten in dem Fal l  n icht fortfa h ren. 

I Diese Seite verlassen I 
• Technische Details 

.. Ich kenne das Risiko 

werke, Aus l ieferungssysteme, Tools  fü r Ana­
lyse und Prüfung, Ta rgeti ng-Experten und  
Datensammle r  mischen munter m it. Am 
Ende einer Kette von Weiterleitungen spie lt  
sch l ieß l ich von i rgendwo e in Adserver das 
Banner  auf d ie  Se ite e in,  während d iverse 
Zäh l pixel und Tracker den Bete i l igten er­
mögl ichen, den Überbl ick zu behalten. 

Werbe-Automatik 

Der wichtigste Trend der On l ine-Werbebran­
che ist Prog rammatic Advert is ing, bei dem 
Algorithmen gemäß den Vorgaben von Pu­
bl ishern und Werbetre ibenden d ie  P latzie­
rung der Anzeigen aushande ln .  Da das meist 
in Echtzeit passiert, spr icht man auch von 
Rea l-Time Advert is ing (RTA) . Domin ierende 
Verkaufsform von RTA sind Auktionen - bes­
ser bekannt als Rea l-Time Bidding (RTB). 

Beim Aufruf e iner Seite sta rtet fü r jeden 
per RTB vermarkteten Werbeplatz in  Echtzeit 
e ine Aukt ion.  Deren Ausgang beeinfl u ssen 
d ie  über den Benutzer zu r  Verfügung  ste­
henden I nformationen, beispie lsweise sein 
Aufenthaltsort und d ie per Cookies erfasste 
Su rf-H istory. I n nerha l b  e iner Zehntelsekun­
de ist üb l icherweise a l les vorbei und der 
Höchstbietende darf seine Anzeige e inblen­
den. 

Vermarkter i h re Werbeplätze ein und legen 
Mindestpreise dafü r  fest. 

Es ist ein merkwürdig promiskes System: 
Bis der Nutzer die Seite aufruft, weiß niemand, 
welcher Werbetreibende bei welchem Publ is­
her welche Anzeige zu welchem Preis platzie­
ren wird. Wahrscheinl ich wird ba ld der größte 
Tei l  a l ler Anzeigen weltweit über solche Sys­
teme verkauft werden. Angesichts ih rer Kom­
plexität überrascht es n icht, dass das Öffnen 
einer einze lnen Webseite oft weit mehr a l s  
hundert HTIP-Requests aus löst, d ie s ich auf 
30, 40 oder noch mehr Domains vertei len. 

Doppe lkl ick 

Größter Onl ine-Werber ist Goog le, das  auch in 
Sachen Werbetechnik die Trends setzt. F inan­
zie l l  steht Goog le auf d rei Hauptsäu len :  Ad-

Bei einem zwischen­
gescha lteten Content­
Del ivery-Netzwerk kann  
der  Versuch, e ine  Seite 
versch lüsselt aufzurufen, 
mit einer rätselhaften 
Fehlermeldung enden. 

Words - das sind die Anzeigen in  der Suchma­
schine - Goog le AdSense und DoubleCi ick Ad 
Exchange (AdX), d ie beide Werbeplätze auf 
fremden Websites vermarkten. 

AdSense bietet vor a l lem kle inen Website­
Betreibern die Mögl ichkeit zur Monetarisie­
rung, u rsprüng l ich mit Textanzeigen, längst 
aber auch mit Bannern, Videos und interakti­
ven Werbeformen. Die Buchung und Platzie­
rung geschieht weitgehend automatisch, 
indem der Seitenbetreiber Werbeplätze, 
Mindestgebote und  Sch lagwörter zur  Be­
schre ibung des Werbeumfelds ausweist. 

DoubleCi ick ist dagegen bei den g roßen 
Kunden zu Hause, d ie deutl ich mehr Zeit und 
Expertise i n  d ie  Fe injustierung und Ertrags­
maximierung der Angebote stecken können.  
Mit DoubleC i ick for Advertisers (DFA) p lanen 
Werbetreibende ih re Kampagnen und l iefern 

Dabei bleiben nicht nur die Werbetreiben­
den anonym, sondern oft a uch d ie Vermark­
ter, d ie ähn l ich wie bei Goog le AdSense den 
Werbeplatz nur du rch Sch lagwörter und  
Kenngrößen beschreiben. De r  Hande l  fi ndet 
auf Demand-side- und Supp ly-side-Piattfor­
men statt; bei ersteren bieten d ie Werbetrei­
benden auf Plätzen, bei letzteren ste l len d ie 

Unverschlüsselt e ingebundene Inha lte aus fremden Domains sind ein Sicherheits­
problem: Hier hatten Angreifer die Domain  des Identitäts- und Zugangsmanagers 
Gigya umgeleitet, um darüber auf Nachrichtenseiten d iese Meldung einzublenden. 
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Nur noch bis 30. Januar 2015: 

4 x c't Hacks/Make: 
lesen und 10 °/o sparen 
• Für nur 35,20 € (statt 39.60 € im Handel) 
• Inklusive Onl ine-Archiv 

• Zusätzlich digital lesen 

• Versandkostenfrei 

c't Hacks 

sugru (8 Minipacks mit je 5 Gramm) 
sugru 1st der aufregende neue selbsthartende Sthkongummt. 
Formbar wte Knete. haftet an fast allem und verwandelt Stch uber 
Nacht tn etnen starken. flextblen Stl kongummt. 
Mehr Infos und Anwendungsbetsptele unter: www.sugru.com 

Iätzchen mit 
3D-Drucker 

chwerelos 
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die Banner  aus .  Vermarkter bieten Werbe­
plätze mit DoubleCi ick AdX fei l ;  mit Double­
C i ick for Pub l i shers (DFP) können s ie auch 
AdSense, AdX und andere Werbenetzwerke 
para l l e l  nutzen sowie d i rekt gebuchte Wer­
bung verwa lten. 

Geheimwerbung 

Sowoh l  m i t  DoubleCi ick a l s  auch m i t  AdSen­
se kann Goog le Werbung versch l üsselt aus­
l iefern. Unter dem Schlagwort 3PAS hat Goo­
g le  e ine Reihe von Dritta nbietern zur Wer­
bung auf den eigenen Angeboten zertifiziert. 
Diese Partner d rängt Goog le seit zwei Jahren 
zur  Umste l l ung  auf HTTPS, was vie le von 
ihnen auch getan haben. 

Bei AdSense bietet Goog le seit Herbst 
201 3 Versch lüssel ung an. Doch die H i lfeseite 
dazu erkl ä rt ehr l i cherweise: .,Wenn  Sie s ich 
entscheiden, I h re HTTP-Website i n  HTTPS 
umzuwande ln, denken Sie bitte daran, dass 
wir n icht-SSL-kompat ib le Anzeigen aus der 
Aukt ion entfernen und dadu rch den Auk­
t ionsdruck reduzieren, sodass Werbung auf 
I h ren HTTPS-Seiten womögl ich weniger ein­
bringt a l s  solche auf HTTP-Seiten". Wie einige 
AdSense-Kunden erfahren mussten, ist das in  
der Tat zu erwarten. So vermeldete d ie Web­
site schoold igger.com E inbußen von 37 Pro­
zent - und war damit offenbar noch gut be­
d ient, denn anderswo g ingen mehr a l s  d ie  
Hälfte der Werbeeinnahmen verloren. Natür­
l i ch enden HTTPS-Exper imente unter so l­
chen Umständen schne l l .  

Übrigens hat ja auch Goog le sel bst mitun­
ter Probleme mit HTTPS: So können Onl i ne­
Shops die bei US-Händ lern bel iebte .,Goog le 
Trusted Stores"-P iakette nur i n  Shop-Seiten 
e inbinden, die nicht versch lüsselt sind - und 
der Goog le-News-J ndexer ignoriert HTTPS­
Seiten, wei l es in  ihnen keine nachricht l ichen 
I n ha lte vermutet. sondern Beste l l - oder 
Login-Seiten. 

Aufgefischt 

Unsere Stichproben bei sechs g roßen deut­
schen Nachrichten-Sites fanden Werbung von 
31 verschiedenen Netzwerken und Dienstleis­
tern sowie 1 4  Tracker und Monitoring-Anbie­
ter; die Grenzen zwischen beiden sind frei l ich 
fl ießend. Außerdem förderten wir Socia i-Web­
Pi ug-ins und Content-Del ivery-Networks zu­
tage. Vereinzelt zeichneten wir Anzeigen auf, 
die der Werbetreibende selbst hastete, etwa 
telekom.de oder westlotto.de. 

Vier Tracker und sieben Werber l ieferten 
mindestens e inen Tei l  der Antworten ver­
sch lüsselt aus. Bei den Übrigen testeten wir, 
ob sie dazu in der Lage wären, indem wir An­
fragen an  den Server mit https://-Vorspann  
losschickten - zuerst mit  e i ne r  der  a ufge­
zeichneten URLs, dann, fa l l s  das nicht klapp­
te, d ie Domain-Sta rtseite. 

E rfreu l icherweise konnten a l l e  Tracking­
und d ie g roße Mehrheit der  Werbeserver 
versch lüsselt kommun izieren. Nur bei weni­
gen (med iavoice.com, br ightcove.com und 
visua l revenue.com) ge l ang  uns  das nicht .  
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Trotz Anfrage erfuh ren wir n icht, ob d iese 
Unternehmen eventue l l  spezie l l e  HTTPS­
Subdomains nutzen - so wie das etwa 
nugg .ad tut. Man sei schon seit mehreren 
Jah ren auf die E inbettung der I n ha lte i n  
HTTPS-Websites vorbereitet, erklä rte uns der 
Berl iner Ta rgeti ng-Experte. 

Vie le Werbeunternehmen passen sich au­
tomatisch dem Protoko l l  an, das d ie Wi rtssei­
te verwendet, was meist e in JavaScript-E in­
zei le r  er ledigt .  Für P l ista etwa seien weder 
HTTPS noch SPDY ein Problem, wie uns Head 
of Data Eng i neer ing Torben Brodt erklä rte. 
Das Unternehmen, das seit e in igen Monaten 
zum Werbekonzern WPP gehört, hat sich auf 
Native Ads spezia l i s iert, die s ich an  das re­
daktione l le  Umfeld  anpassen. Versch lüsse­
lung verbrauche zwar mehr Ressou rcen, aber 
d ieser ger inge Overhead sei kein  Problem: 
.,Wi r  würden beg rüßen, wenn mehr Pub­
l isher auf HTTPS umsteigen." E in ige Kunden 
von P l ista setzen bereits HTTPS ein, beispiels­
weise Webma i ler. 

Als .,Standa rdfunkt iona l ität" bezeichnet 
Jörg Klekamp, Aditions Techn ikvorstand, die 
Aus l ieferung per HTTPS. Adition gehört zu 
der mit 1 &1 I nternet verbandelten Ho ld ing 
Virtua iMinds, von deren Tochterfi rmen auch 
Yie ld l ab und  Batch Med ia  i n  unserer Stich­
probe auftauchten. Probleme sieht er jedoch 
im Wachstumssegment Rea l-Time Adverti­
s ing, bei dem auch d ie Partnersysteme Ver­
sch lüsse lung unterstützen müssen. Das sei 
zum Beispiel bei US-Anbietern nicht immer 
der Fa l l, sagte Klekamp. Gesteigerte Nachfra­
ge nach HTTPS könne er nicht erkennen. 

HTTPS ist auch Thema im  zuständ igen 
Fachverband, dem On l ine-Verma rkterkreis 
im Bundesverband Digita le  Wi rtschaft (OVK 
im BVDW) . .,Relevante H indernisse" zwischen 
Agenturen und Verma rktern s ieht der im 
OVK fü r Werbetechno log ie zuständ ige An­
d reas Kühner nicht. Der über Netzwerke an­
gebotene Werbe-Content sei a l l erd ings oft 
.,nicht secu re-fäh ig", räumt er e in .  

Lausige Pennys 

Auf 1 A Mi l l ia rden Eu ro schätzt der OVK das 
Gesa mtvo l umen des deutschen On l i ne-

Werbema rkts fü r das Jahr 201 4; das wä ren 
200 Mi l l ionen Euro mehr als 201 2 .  Ein sto l­
zer Zuwachs und e ine Menge Ge ld - so 
scheint es. Doch entspricht dies gerade mal 
einem Zehntel des Gesamt-Werbema rktes. 
Die oft be läche lten Tageszei tungen etwa 
nehmen immer  noch mehr  a l s  doppe l t  so 
viel ein. Und der getrennt ausgewiesene Be­
reich der Suchmasch inenwerbung (von 
dem vor a l l em Goog le  profit iert) i s t  fü r s ich 
a l le ine mehr a l s  andertha lbma l  so g roß wie 
d ie  gesamte übr ige On l i ne-Werbung .  

F ü r  e in Med ium, mit dem der du rch­
schnitt l iche Deutsche andertha lb  Stunden 
pro Tag aktiv verbringt, i s t  das wenig - zumal 
Werbetreibende im I nternet über techn ische 
Mögl ichkeiten i n  Sachen Datensammeln, 
Ta rgeti ng und I ntera ktivität verfügen, von 
denen Fernseh-Spot-Reg isseure und P lakat­
kleber nu r  träumen können.  Dafü r, dass On­
l i ne-Werbung d i rekte Nutzeraktion ohne Me­
dienbruch ermögl icht und zugleich tief in  die 
Privatsphäre der Umworbenen eindr ingt. ist 
sie zu bi l l ig .  

Der Kampf um die mageren Tröge prägt 
das Web. Auf d ie verg leichsweise kle ine Bau­
ste l l e  der HTTPS-Websites heruntergebro­
chen bedeutet das: So lange i rgendwo e in 
ha lbwegs zah l ungskräftiger Adserver herum­
steht. der keine Verschl üssel ung beherrscht, 
werden d ie l nha l teanbieter wenig Lust auf 
d ie  Umstel l ung  haben.  Echtzeit-Werbebör­
sen verschä rfen das Problem: Aukt ionen 
br ingen weniger ein, wei l s ich bei HTTPS­
Sites nicht a l l e  I nteressenten betei l igen kön­
nen, und d ie Publ isher verl ieren noch mehr 
Kontro l le  über ih re Websites. 

Dennoch: Der Trend zu HTTPS ist unge­
brochen. Geheimd ienste belauschen an Lei­
tungen und i n  Verte i le rknoten den Daten­
verkehr . Und unversch l üsselt nachgeladene 
I nha lte s ind e in Sicherheitsr is iko. Über ku rz 
oder lang werden daher  auch d ie  ersten 
Herausgeber von Nach richten-Sites den 
Sch ritt wagen - und damit  hoffent l ich d ie  
letzten Nachzüg le r  i n  der On l i ne-Werbung 
anschubsen, denn d ie meisten Dienstleister 
stehen dafü r  bereit. (ad) 

c't Quel len und Beispie le :  ct.de/y4x1 
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D er i nzwischen emerit ierte Professor Dr. 
U l rich Ku l isch, ehemal iger Di rektor des 

I nstituts fü r angewandte Mathematik an  der 
Un iversität Ka r lsruhe, kämpft schon seit Jahr­
zehnten wie Don Quichotte gegen d ie Wind­
müh len .  Immer wieder nimmt er e inen An­
lauf, d ie Müh lenbesitzer sprich Prozessorher­
ste l l e r  zu überzeugen, Ha rdwa reunterstüt­
zung fü r d ie sogenannte Interva l l-Arithmetik 
einzubauen. Mit ih ren SSE, AVX- oder Neon­
E inheiten wäre d ies eigentl ich e in Klacks, 
aber sie zieren s ich und verweisen auf feh­
lende Standards und auf a l ternative Saft­
warelösungen in  B ib l iotheken. Dabei wu rde 
die Interva l l -Arithmetik bereits i n  den 50er­
und 60er-Jah ren entwickelt und  i h r  S inn 
schon früh  p laus ibel gemacht. I h r  Anspruch 
ist a l lerdings recht hoch, so l l  s ie doch ein ma­
thematisch zuver läss iges Rechnen i n  Com­
putern sicherste l len .  

Und so lange Ku l i sch und seine Mitstreiter 
es nicht schaffen, d ie Prozessorherste l le r  zu 
überzeugen, ist der feh lerbewusste Program­
mierer auf sich selbst, die Compi ler und ent­
sprechende B ib l iotheken angewiesen, etwa 
Boost. Sun  ist d iesbezüg l ich schon ma l  vo­
rangegangen und hat den Sola ris-C++-Com­
piler um I nterva l lfunktionen erweitert. 

Aber in  der Tat fehlt hier eine Standard isie­
rung, und die steht seit vie len Jahren unter 
P 1 788 bei der I EEE an. Vie le Konzepte hat d ie 
dafü r  gegründete Warking Group diskutiert, 
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vie le Kontroversen ausgetragen, doch nun  
endl ich im Ju l i  201 4 hat s i e  den  fina len Draft 
P 1 788D9.3 e instimmig auf den Weg ge­
bracht. Aus dem recht komplexen Dokument 
wurde zudem eine Untermenge als "Basis­
Standard" unter P l 788. 1  ausgekoppelt, d ie  
s i ch  vor  a l l em mit den erweiterten Grund­
funktionen fü r den Datentyp "double" be­
schäftigt. Diese Fassung l iegt nun dem Micro­
processor Standard ization Committee (MSC) 
zur Verabschiedung vor. Deren nächstes 
Meeting findet Mitte Januar  statt; wenn a l l es 
gut läuft, könnte sich g leich daran  d ie üb l i ­
che I EEE-"Ba l l ot"-Prozedu r  anschl ießen. A l le  
am  Standard interessierten I EEE-Mitg l ieder 
können der Ba l l ot-Gruppe beitreten und 
dann mit abstimmen.  Schon im F rühjah r  
201 5 könnte der  Standard i n  trockene Tü­
cher kommen. 

I ntel , AMD, Nvidia und Co. haben wahr­
schein l ich schon Designs in den Schubladen, 
warten d iese IEEE-Standardis ierung aber of­
fenbar noch ab, bevor sie d ie Hardware-Un­
terstützung fü r Basis-I nterva l l -Arithmetik a l s  
tol les neues Featu re i rgendwann  i n  den 
nächsten Jahren vermarkten werden. 

Rechnen mit Vertrauen 

Die Basis- I nterva l l -Arithmetik kann  Rechen­
beziehungsweise Rundungsfeh ler zwar nicht 
d i rekt vermeiden, aber überwachen, denn als 

e in wichtiges Feature g ibt sie Ober- und Un­
terschranken aus, i nnerha l b  derer s ich das 
tatsächl iche Resu l tat befindet oder befinden 
sol l te. 

Gegen Ha rdware-Fehler wie den berühm­
ten FD IV-Bug des Penti um-Prozessors oder 
Messfeh ler ist sie a l lerdings nicht gefeit. Und 
typisch mensch l iche Feh ler  g ibt es auch 
noch, denn es nützt auch d ie mathematisch 
korrekteste Berechnung n ichts, wenn  man 
s ie fa lsch da rste l l t, etwa be i  wi ld vertei l ten 
Messpunkten d ie Mittelwerte oder Steigun­
gen von Ausg leichsgeraden auf fünf und 
mehr Ste l len nach dem Komma ausgibt. Sol­
chen Zah lenzauber musste ich früher  bei 
einem Un i-Job bei einer Auswertung von 
Reibungsmessungen auch mal  vornehmen. 
Dem Fortran-Programm wa r egal ,  dass d ie  
zweite Nachkommaste i le der Steigung schon 
eher geraten denn gemessen wa r. Da ha lf  
auch kein  Protest, so war die Vorgabe und so 
konnte man sch l ieß l ich das Ergebnis besser 
an  die Industrie verkaufen.  Auf die i rgendwo 
ebenfa l l s  stehende Va rianz guckte da keiner. 
Dabei hat d ie Wissenschaft klare Maßstäbe, 
wie viele Ste l len man angeben darf und wie 
man d ie  Va r ianz der Messung beziehungs­
weise das daraus  abge leitete Vertrauens in­
terva l l  mögl ichst fest an  den Wert koppelt. 

Va ria nz, Standardabweichung, Vertra u­
ens interva l l  oder Erwartungswert, das s ind 
statistische Größen, aus  denen man auf d ie 

c ' t  201 5, Heft 2 



Wahrschein l ichkeit sch l ießen kann, dass e in 
Wert i nnerha l b  eines bestimmten I nterva l l s  
l iegt. Das  sch l ießt aber  n i ch t  grundsätzl ich 
aus, dass er auch außerha l b  l iegen kann .  

Die In terva l l a rithmetik h i ngegen ist rein 
mathematisch, sie kennt keine statistischen 
Schwankungen oder Rauschen. Ihr wichtigs­
ter Job ist es, Rundungsfeh ler  bei längeren 
Berechnungswegen zu überwachen und fü r 
kla re Verhältnisse mit Ober- und Untergren­
zen zu sorgen .  Mathematisch g ibt es h ier  
zwa r noch gewisse E inschränkungen und 
Spezia l i täten, aber fü r d ie  Basisfunkt ionen 
kann  man das ma l  so g rob defin ieren. Wer 
tiefer in  d ie I nterva l l-Mathematik e insteigen 
möchte, dem sei das Buch .,Computer Arith­
metic and Va l id ity" von Dr. Kul isch ans Herz 
gelegt [ 1 ] .  

Dieser Artikel beschäftigt sich im Folgen­
den mit den bestehenden G leitkomma­
model len, mit Compi leroptimierungen und 
mit einfachen Maßnahmen, d ie man be i  Al­
gorithmen und Compi lereinstel l u ngen vor­
nehmen kann, um Fehler i n  defin ierten Gren­
zen zu halten - beziehungsweise um d ie 
mögl ichen Fehlerinterva l l e  anzuzeigen. 

Assoziativgesetz ade 

Ree l le  Zah len i n  i h rer Al lgemeinheit g ibt es 
im Rechner näml ich gar  n icht, sondern nur 
Ganz- und d ie gemäß IEEE 754 da rste l l ba ren 
G leitkommazah l en .  Das muss man immer 
und immer wieder betonen, denn du rch die 
Unterschiede treten mitunter erhebl iche Pro­
bleme auf. David Goldberg hat bereits 1 99 1  
den Klassiker zum Thema veröffent l icht [2] .  
Vieles davon haben d ie Compi lerbauer 
schon berücksichtigt, aber es g ibt weiterhin 
zah l re iche Stol perste l l en .  Microsoft-Fe l low 
Er ic F leega l hat das ma l  übers icht l ich und  
praxisnah fü r C/C++-Programmierer zusam­
mengefasst [3] . Auch wenn es bei ihm um 
.,Microsoft Visua l  C ++ F loating-Point Optimi­
zation" geht, ist das meiste davon auf a l le an­
deren Compi ler übertragbar .  Darunter fa l len 
i nsbesondere problematische Optimierun­
gen,  d ie man je nach Gleitkommamodel l  er­
l auben oder verbieten kann .  

Gleitkommazah len haben näml ich du rch­
aus andere Rechenrege ln als der Körper der 
ree l len Zahlen. Sie sind vor a l lem nicht unbe­
d ingt assoziativ. Compi ler müssen daher im 
strikten oder  präzisen Modus ( Compilerschal­
ter /fp:precise) bestimmte a lgebraische Trans­
formationen unterlassen, die man ansonsten 
von reel len Zah len gewohnt ist. Andere Re­
ge ln gelten i ndes grundsätzl ich, etwa das 
Kommunikativgesetz fü r Addit ion und Mu lti­
p l ikation. So etwas muss jede Hardware, die 
sich I EEE-754-kompatibel nennt, sicherste l len. 

G leitkommazah len  kennen zudem so 
manche Ku riositäten, etwa +0 und -0, samt 
zugehör iger Rechenrege ln :  +0 + +0 = +0, 
-0 + -0 = -0 und  so weiter, aber  was ist 
+0 + -0? Dann  g ibt es noch besondere Zah­
lenbereiche, a l les Dinge, d ie  ree l len Zah len 
fremd s ind.  Da s ind insbesondere die Denar­
mals zu nennen, d ie inzwischen in der letz­
ten I EEE-754-Revis ion 2008 in Subnormals  
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umgetauft wurden. Das s ind betragsmäßig 
sehr kle ine Zah len, be i  double kleiner a l s  rund 
1 o-308, die nicht mehr im normierten G leit­
kommaformat dargeste l l t  werden können .  
Aber  unter Ver lust von relativer Genau igkeit 
kann  man sie denarma l mit 63 bis h inunter 
zu 1 Bit Länge abspeichern. Aufsummierte 
Subnormals könnten ja wieder e in norma les 
Resu ltat l iefern. 

Die Berücksichtigung von De/Subnormals 
verkompl iziert d ie  Ha rdwa re a l lerd ings  er­
heb l ich und kostet zumeist zusätzl iche Re­
chenzeit, und  zwa r auch dann, wenn  gar  
keine Subnormals vorkommen. Daher  i s t  es  
zweckmäßig, dass  man sie be i  aktue l len Pro­
zessoren abweichend vom I EEE-754-Stan­
dard einfach ignorieren kann .  Mit DAZ (De­
normals Are Zero) betrachtet der Prozessor 
übergebene Denarmals als Nu l l  Ue nach Vor­
zeichen +0 oder -0), mit FTZ (F lush To Zero) 
setzt er ein denorma les Resu l tat auf die ent­
sprechende Nu l l .  Das geht hardwaremäßig 
nicht mit der klassischen FPU, aber mit den 
neueren SSE- und AVX-Einheiten. 

Bessere Compi ler  kennen dafü r  entspre­
chende F lags, bei I ntel etwa -ftz (Linux) oder 
/Qftz. Bei d iesem Compi ler  kann  man auch 
zur Laufzeit FTZ oder DAZ ein- und ausscha l­
ten: 

_MM_SET _FLUSH_ZERO _MODE(_MM_FLUSH_ZERO _ON) 

oder 

_MM_SET _OE NORMALS _ZERO _MODE(_MM_DENORMALS _ZE 
RO_ON) 

Achtung, bei e ingescha ltetem FTZ kann der 
F lush to Zero erfo lgen, muss aber n icht !  

Dann  g ibt es noch d ie sogenannten Kon­
trakt ionen, das sind kombin ierte G leitkom­
maoperationen, die fü r die Zwischenwerte 
i nterne Speicher verwenden. Am bekanntes­
ten ist FMA (Fused Mu lt ip ly Add), so wie es 
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AMD Bu l ldozer oder I ntel Haswel l  und ltani­
um unterstützen. FMA ist in  der Regel nicht 
nur schne l l er, sondern du rch d ie  Verwen­
dung eines g rößeren i nternen Zwischenspei­
chers auch präziser, es wird daher bei den 
Compi lern im präzisen FP-Modus grundsätz­
l ich er la ubt. Zuwei len s ind d ie  Abweichun­
gen von getrennt ausgefüh rten Addit ionen 
und Mu ltip l i kat ionen aber nicht erwünscht, 
weil d ie Resu ltate eben von denen auf ande­
ren Architektu ren ohne FMA abweichen.  
Deswegen kennen a l le Compi ler, d ie s ich an  
d ie  mit  C99  aufgeste l l ten Rege ln  ha l ten -
GCC, I ntel, PGI . . .  und in d iesem Fa l l  auch die 
Microsoft-Compi ler  - das Pragma fp_contract, 
mit dem man d ie  Nutzung von FMA er lau­
ben (on) oder verbieten (off) kann .  

Gleitkomma-Model le  

Mit  C99 wurden nicht nu r  nützl iche Sprach­
erweiterungen eingefüh rt, sondern auch (­
Standard is ierungen im Umgang mit G leit­
kommazah len .  Microsoft hat sich aus unkla­
ren Gründen nie zu einer vol len C99-Unter­
stützung du rchr ingen können, immerh in 
aber  jetzt im Zuge von C++1 1 und C++1 4 
das meiste nachgel iefert. E in  paa r wichtige 
Unterschiede g ibt es aber weiterhin :  So wird 
der C99-Datentyp long double weiterh in igno­
riert und einfach auf double reduziert. Das ist 
ab  Visua l  Studio 2005 sogar e in Rückschritt, 
denn vorher wurde wenigstens noch 80-Bit­
Extended verwendet. 

Bei l nte ls Wi ndews-Compi le r  kann  man 
das Verha lten wäh len, long double nützt einem 
aber n ichts, da d ie  Standardbib l iothek es 
nicht unterstützt und man so zum Beispie l  
kaum eine Mögl ichkeit hat, d ie Werte etwa 
per printf() oder cout auszugeben. 

C99 kennt  d rei  Eva l u ieru ngsmethoden 
fü r i nterne Berechnungen:  FLT_EVAL_METHOD=2 

ponder0914-E igenschaftenseiten ? 

Konfig urati o n :  I. Re lease 

� C/C + +  
Genera l  
General  [ I ntel C + +I  
Debug [ I nte l ( + + ) 
O pti m izatio n  
O pti m izatio n  [ I ntel 

1- P rep roces s o r  
C o d e  Generatio n  1 - C o d e  Generation [ I r  
L anguage  
Language  [ I ntel C + 
Prec o m p i led Heade  
Prec o m p i l ed Heade  
O utp tit F i l e s  
Browse I nformation  
D i a g n osti c s  [ I nte l  C 
Advanced 
A l l  O pti o n s  
C o m rn a n d  L i n e  

< > 

" 

... 

"' P l attfo nn:  [ Aktiv(x64) 

Yes {/E H s c) 
Ne in  
D efae i lt 

.., J [ Ko nfi gurati o n s - M an a g er . . .  

E n a b l e  Str ing  P o o l i n g  
E n a b l e  C + + Exceptio n s  
Sm a l le r  Type C h eck  
Bas i c  Rl r nti m e  Checks  
Runti m e  l ibrCi rJ 
Strlrct Member A l i gn ment 
SecmiDi Check  

Mt i lti -threa ded D L L  {!MD) 
D efae i lt 
Ja {!GS] 

E n a b l e  F u n cti o n - l evel L i n k i n g  J.1 (JG)• I 
E n a b l e  E n h a n c ed l n stru ctio n  Set lntelfRI Advanced Vector Extensions (/,uch:AV XI 
F loiltmg Pomt Model Strict 1/fp:strictl "' 
E n a b l e  F l o ati n g  P rec i s e  {!fp : p rec i s e] 

F a st {!fp:fa st) 
F a st=2 (/fp :fast=2) 
<Vo m l ibergeordneten P rojekt erben o d er P roj ektsto n d a rd > 

Flo.1ting Point Model 
Sets the f lo ati n g  po int mode l .  I ntel C + + C o m p i le r  eiefau lt  i s  /fp :fa st. (lfp : p rec i se, 
/fp : stri ct, /fp :fa st, /fp :fa st= 2 [ I ntel C +  +)) 

OK ] Abbrechen ] ]  Ü b ernehmen 

Der I ntel-Compi ler kennt vier G leitkommamodel le bis h in  zum aggressiven Fast=2. 
Vorsicht, Defau lt ist hier bereits Fast, das kann  zu Genauigkeitsproblemen führen. 
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rechnet i ntern immer mit der maxima l  ver­
fügbaren Genau igkeit, 1 mit double und 0 in 
den verwendeten Datentypen .  Die Compi­
lerbauer  haben dann noch - 1  fü r "nach Be­
l ieben des Compi l ers" h i nzugefügt. Bei I ntel 
he ißt das dann  "F l oat ing Point Express ion 
Eva l uat ion" mit  -fp:extended, -fp :double und  
-fp:sou rce. 

Al le Compi ler kennen überdies G leitkom­
mamodel le, d ie bestimmte Konfigurationen 
voreinste l l en  und Optimierungen er la uben 
oder verbieten. GCC etwa unterstützt d rei 
solcher Model le :  fu l l ,  defau l t  und relaxed . 
Ähn l ich siehts bei Microsoft aus, dort heißen 
sie aber strict, precise und fast. Bei I ntel exis­
tiert darüber h inaus noch eine aggressivere 
Optimierung fast=2. Die ändert unter ande­
rem auch die Rechenweise, wie mit SSE3 
oder AVX die Divis ion oder d ie i nverse Wur­
zel berechnet wird. 

Ponder This 

Um das Problem mit der Feh leraufschauke­
l u ng, den Gleitkommamodel len und den 
Rundungsmögl ichkeiten mal anschau l ich zu 
demonstrieren, nehmen wi r uns eine konkre­
te Aufgabenstel l u ng .  Sie stammt von einer 
netten Website für monatl iche Knobelproble­
me, die von IBM unter "Ponder This" gepflegt 
wird. Im September lautete dort die Aufgabe: 

F inde ein ganzzah l iges n mit einem reel­
len b = (2A3A4AS)I(eAn), sodass 1 < b < e ist, 
und g ib  b auf mindestens 1 0 dezimale Nach­
kommastel len an. Mit 2A3A4115 ist in d ieser 
Schreibweise üb rigens 211 (311 (4/\5))) ge­
meint. 

Die Aufgabe sprengt nicht nur den Rechen­
bereich eines normalen Taschenrechners, 
sondern auch den von Mu ltipräzisions-Bibl io­
theken, da 2113114115 eine Zah l  mit etwa 1 0488 
Stel len ergibt - viele Größenordnungen zu 
g roß, um auf i rgendeinem Rechner auch i n  
ferner Zukunft explizit dargestel l t zu  werden. 

Aber man kann d ie Aufgabe vereinfachen, 
indem man den natür l ichen Logar ithmus 
n immt, a l so 

l n  b = l n  2 · 3/\4/\S - n; 0 < ln b < 1 

Man sieht, dass l n  b genau dann zwischen 0 
und 1 l iegt, wenn n der Vorkommaantei l von 
ln 2 · 3114/\S ist, sodass fü r l n  b der Nachkom­
maantei l übrig ble ibt, a l so 

l n  b = frac ( ln 2 . 3114115) 

Das ist nun eine Größenordnung, d ie  zum 
Beispiel das Progrämmchen bc der aktue l len 
L in ux-Distr i but ionen bei g roßzügig e inge­
ste l l ter Rechentiefe (sca l e) mühelos be­
herrscht. Nu r  le ider kennt jenes keine F rac­
Funktion und  so muss man sich mit  e inem 
kle inen Tr ick behelfen .  Näm l ich mit e inem 
modu lo 1 (%1 )  be i  sca le=O. Das s ieht dann so 
aus :  

x=$(echo "scale=600; l(2)*(3A4A5)" I bc -l) 
frac=S (echo "sca le=O; Sx%1 " I bc -l) 
echo "e($frac) " I bc - l 

Das erg ibt b=1 ,53 1 377 1 55-3 1 0 1 27 1 6440. 
Damit kann  man auch e in iges mehr a l s  d ie 
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verlangten zehn Ste l l en  gener ieren. Der 
Übersicht l ichkeit ha lber wurde h ier und im 
Folgenden eine Ti lde vor d ie 1 0. Nachkom­
maste i le  geschoben. 

Mit  Mathematica geht das Ganze noch 
einfacher - man muss nur wissen, wie man 
eine g rößere Genau igkeit a ls d ie üb l ichen 50 
Stel len h inbekommt, näml ich mit dem Block­
Befehl ,  dem man mit $MaxExtraPrecision die ge­
wünschte Extragenau igkeit übermittelt : 

Block[ { $MaxExtra Precision =600 }, N [ Exp[F r actiona lP a rt [3 A4 
AS*Log [2]] ] , 1 5 ] ]  

Sel bst der kle ine Raspi mit dem kosten losen 
Mathematica l i efert hier im Nu l l komma­
n ichts die Lösung 1 ,53 1 3771 55-3 1 0 1 2 . 

l n  beiden Fä l len kann  man darauf setzen, 
dass das Ergebnis auch auf 1 2  und mehr Ste l­
len genau ist, hat man doch eine g roßzügig 
überdimens ion ierte Wah l  der Genau igkeit 
mit sca le  oder $MaxExtraPrecis ion von 600 
gewählt .  

Nun ste l l t  sich d ie F rage, ob man d ie zehn  
oder  vie l l e icht e in paa r  mehr Ste l len h inter 
dem Komma auch mit normaler  G leitkom­
maa rithmetik schaffen kann, a lso ohne Mu lti­
präzis ions-Bib l iothek. 

E ine der zah l reichen Reihendarste i l ungen 
fü r l n  x kann  dabei weiterhelfen, näml ich 

l n x - --- ---= 2 ( X - 1 ) 2k+ 1  - � 2k + 1 X +  1 

Fü r  x = 2 ergibt das 

= 2 ( 1 ) 2k+ 1  
l n 2 = L 2k + 1 3 k=O 
a l so 

l n  2 = 2 . 
( 

-1 - + -1 - + _1 _ + 0 0 .  

) 
1 ° 3 1 3 ° 33 5 ° 35 

Das sieht zunächst nicht so hi lfreich aus, aber 
wenn man bedenkt, dass man das noch mit 
3/\4/\S = 3 1 024 mu lt ip l izieren muss, so sieht 
man den Vortei l  mit den Dreier-Potenzen im 
Nenner. Dann bekommt man in  der Klammer 
erst einmal 5 1 2 hübsch übersichtliche Terme 
der Gesta lt 3 1 024-n I n mit n = 1 ,  3, 5, 7 0 0 .  

Deren Vorkommaantei l interessiert aber nicht 
und der Nachkommantei l jedes der Terme 
lässt sich einfach und sehr genau bestimmen: 
3 1 024-n I n  ist g leich (3 1 024-n mod n) I n  (modu­
lo 1 )  und der Zähler hiervon lässt sich mit In­
teger-Arithmetik exakt berechnen, indem 
man einfach (1  024-n)-mal mit 3 mu ltipl iziert 
und dabei jedesmal modu lo n ausrechnet. 
H ierfü r g ibt es zwar noch etwas schne l lere 

G leitkommamodelle 
Optimierung strict!full 

unsichere a lgebrais(he Transformation verboten 

Rundung explizit 

Kontraktionen (FMA) aus 

Umordnen der Reihenfolge verboten 

Zugriff auf FPU-Environment immer 

Gleitkomma-Exceptions optional (default=an) 

approximiertes l nv/lnv Root ( Intel) nein 

Fast-Trancendental ( Intel) nein 

Vorgehensweisen, aber auf Geschwindigkeit 
kommt es hier nicht an, sondern auf die Ge­
nauigkeit, und die l iegt im Rahmen einer ein­
zigen doppeltgenauen Division. Die folgende 
Funktion rechnet einen solchen Term aus: 

double frac_3_to_m_div_a (int m, int a) { 
int res = 1 ;  
i f  (m >= 0 )  { 

for (int i = 0; i < m; i++) 
res *= 3; 
res %= a; 

} 
return (double) res/a; 

else 
return pow(3 .0, m)/a; 

Ab dem 5 1 3 . Term wird 1 024-n dann aber 
negativ, Vorkommaantei le g ibt es nicht mehr 
und d ie zusätz l ichen Werte nehmen mit 
jedem weiteren Term schnel l  um Faktor 9 ab. 
Über den Daumen gepei l t  müssten 20 zusätz­
l iche Terme locker fü r d ie gewünschte Ge­
nauigkeit reichen, aber man kann auch eine 
exakte Restwertabschätzung du rchfüh ren. 
Das Ganze ste l l t  näml ich eine woh lbekannte 
geometrische Reihe mit q = 1 19 dar, deren 
Rest ab einem Gl ied m bis h in zu unendl ich 
leicht berechenbar ist: qm I ( 1  - q). Für einen 
maximalen Restwert von 1 0-1 6 reichen letzt­
l ich bereits 1 3  Terme jenseits der 5 1 2 .  Man 
hat a l so insgesamt 525 Fraction-Werte aufzu­
add ieren und bekommt als Lösung mit der 
üb l ichen Compi lerei nstel l ung (Round to nea­
rest) 1 ,531 3771 55-309752, aber auf wie viele 
Stel len ist das genau? Man weiß es nicht! 

Okay c't-Leser, bc- und Mathematika-Se­
nutzer wissen das schon, aber  sonst? Die 
Antwort g ibt e ine hausgemachte In terva l l ­
Ar ithmetik, d ie  man s i ch  mit zwei Berech­
nungs lä ufen mit untersch ied l ichen Run­
dungs-Modi baste l n  kann .  Im  ersten Lauf 
wird grundsätz l ich abgerundet, im zweiten 
immer aufgerundet. Die Aufrufe dafü r  s ind 
le ider n icht Compi ler-überg reifend stan­
dard is iert. MSVC verwendet dafü r  die 
Funkt ionen _controlfp(_RC_DOWN, _MCW_RC) und 
_controlfp(_RC_UP, _MCW_RC) . Be im GCC s ind es  
fesetround (FE_DOWNWARD) und  fesetround (FE_ 
UPWARD). 

Aber Compi ler sind clever und machen so 
manche Berechnung schon vorab zur Com­
pi le-Zeit, mit den zu d iesem Zeitpunkt gel­
tenden Rundungsrege ln .  Das muss man 
beim standardmäßig e ingescha lteten FP­
Model l  defau lt oder precise aber verbieten, 
wi l l  man wirklich die Ober- und Unterg ren-

predse/default fast/relaxed 

verboten erlaubt 

explizit nach Bedarf 

erlaubt immer erlaubt 

erlaubt, fa l ls  werterhaltend immer erlaubt 

optional aus 

optional (default=aus) aus 

nein ja 

optional ja 
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zen bestimmen. H ierfü r ist das ebenfa l l s  von 
C99 defin ierte Pragma zuständig :  

#pragma fenv_access (on) 

Beim strengeren Gle itkommamode l l  fu l l  
oder strict ist fenv_access() von vornherein auf 
on . Die Schne l lmodi h i ngegen er lauben weit­
reichende Optimierungen, die vertragen sich 
nicht mit fenv_access(). Diese Model le  kann man 
a l so fü r d ie hausgemachte I nterva l l -Arithme­
tik nicht sicher verwenden. 

Mit  den beiden Durchgängen mit ver­
schiedenen Rundungsmodi Aufrunden und 
Abrunden bekommt man das In terva l l  
1 ,53 1 377 1 55-295998 b i s  -325334. D i e  1 0. 
Ste l le  wackelt a l so.  

double calc_kahan(int r) 
{ 

double f; 
double sum = 0.0; 
double kahan = 0.0; 
double y; 
double t; 
for (int k = 0; k < 5 1 2  + r; k++) { 

int n = 2 * k + 1 ;  
f = frac_3_to_m_div_a (1 024 - n ,  n); 
y = f - kahan; 
t = sum + y; 
kahan = (t - sum) - y; 
sum = t; 

sum *= 2; 
sum = sum - floor(sum); 
return sum; 

Know-how I Gleitkommagenauigkeit 

Wenn  ein Compi ler  die Berechnung d ieses 
Korrektu rwerts kahan = ((sum+y)-sum)-y s ieht 
und das wie ree l le  Zah len mit Assoziativge­
setz behandelt, würde er das ei nfach zu 
kahan = 0 kü rzen - und nichts ist es dann mit 
der Korrektur .  Ansonsten zeigt sie sich deut­
l i ch :  1 ,53 1 3771 55-3 1 0 1 00 mit den Schran­
ken -3 1 001 3 und -31 0274. Dieses Feh ler­
interva l l  ist kle iner a l s  e in Hundertstel des 
obigen ohne Kahan-Korrektur .  

Mit Recht kann  man nun einwenden, dass 
man im vor l iegenden Fal l  d ie etwas aufwen­
dige Kahan-Summation nicht braucht, wei l ja 
die Vorkommaste l len gar nicht i nteressieren. 
Es reicht i n  d iesem Fa l l, nach jeder Summa­
t ion d ie  mögl icherweise auftretenden Vor­
kommaste l len  zu e l im in ieren, was i n  C ge­
wöhn l ich mit sum = sum - floor(sum) geschieht. 

Und mit 1 ,531 3771 55-3 1 01 30 im I nterva l l  
-31 0003 und -31 0248 l iegt man sogar noch 

Kann  man das genauer berechnen? Ja, 
man kann.  Das Problem ist näml ich die unbe­
darft durchgeführte Gleitkommaaddition von 
525 Werten .  Wenn man viele G leitkomma­
zah len addiert, gehen du rch die beschränkte 
Darste l lung eben schne l l  ein paa r  Bits verlo­
ren. Dagegen wurde die Kahan-Summation 
erfunden, und zwar von dem Mathematiker 
Wi l l i am Kahan, der übrigens maßgebl ich fü r 
d ie Standardis ierung der Gleitkommaberech­
nung nach I EEE 7S4 verantwort l ich war. Die 
Kahan-Summation verwendet eine zusätzl i­
che Va riable, d ie die bei der Addition verlo­
rengehenden Bits aufnimmt: 

N icht sichere Transformationen bei Gleitkommazahlen [3] 
Form Beschreibung 

Assoziativität der Addition 

Assoziativität der Multiplikation 

(a+b)+c = a+(b+c) 

(a*b)*c = a*(b*c) 

a*(b+c) = a*b + b*c 

(a+b) (a-b) = a*a-b*b 

a/b = a*(l/b) 

Distributivität von Multiplikation und Addition 

algebraische Faktorisierung 

a*l .O = a 

Division durch Multiplikation mit I nversem 

multiplikative Identität 

iX-Workshop 

Petabyte-Storage mit Ceph -
eine Einführung 

Ceph gibt Admins die Möglichkeit, massiv skalierbare Storage-Systeme 
auf Basis von Standardhardware zu bauen. Die Lösung eignet sich damit 
hervorragend,  um die Speicher-Anforderungen moderner IT-Umgebungen 
abzudecken . 

Der Kurs stellt Ceph vor und unterstützt die Teilnehmer bei ihren ersten Gehversuchen mit der Technik; 
er geht auf grundlegende Frage hinsichtl ich der Instal lation,  der Konfiguration und des Einsatzes ge­
nauso ein wie auf Performance-Aspekte und Best Practices. 

Die praktischen Übungen basieren auf v irtue l len Maschinen, in denen die Kurstei lnehmer sich während 
des Trainings einen eigenen Ceph-Ciuster installieren und konfigurieren. 

Voraussetzungen: 
Voraussetzung in Sachen Know-How ist sol ides Verständnis der gängigen Arbeiten , die bei der 
Administration von Unux-Systemen anfallen sow ie grund legende Kenntnis der am Markt 
verfügbaren Speicherlösungen und von Speichertechnologien insgesamt. 

c't 20 1 5, Heft 2 

Weitere I nfos unter: www.heise-events.de/ceph 
www.ix-konferenz.de 

Referent 

Martin Gerherd Losc:hwltz 
Ist seit 2003 als Entwickler 

Mitglied des Deblan-Projekts 
und zeichnet sich dort für die 
Pnege des Llnux-HA-Ciuster­
stacks verantwortlich. Er Ist 
Autor zahlreicher Pu blikatio­

nen in Fachzertschriften und 
hat sich als HA-Spezialist 
einen Namen gemacht. Nach 
einem Zwischenstopp als 
Consuttant bei hastexo in 
Wien ist er m ittlerweile in 
Berhn, wo er als Cloud 

Arch itect fOr Systt m� dem 
Schwerpunkt OpenStack tä­
tig Ist. 

Bne Veranstattung von: 

Organis iert von 
heise Events 
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Know-how I Gleitkommagenauigkeit 

Messfehler  

Messfehler - inzwischen l ieber Messabweichungen genannt ­
haben zah l reiche U rsachen, etwa statistische Fehler du rch natu rge­
mäße Schwankungen (Rauschen) der zu messenden Objekte, Un­
genauigkeiten der Messinstrumente und ih r  Einfl uss auf die Mes­
sung, Umwelteinfl üsse, Ablesefehler und so weiter. Übl icherweise 
werden zwei Messabweichungen spezifiziert, die systematischen 
und die statistischen, und d iese dann zum Gesamtwert addiert. 

Die Messunsicherheit bei a ngenommener Norma lvertei l u ng der  
Messwerte wi rd du rch d ie  Standardabweichung o ,  beziehungs­
weise du rch d ie  Va ria nz o2 beschr ieben. Man spr icht von einer 
S ign ifi kanz von n · Standardabweichung .  Bei 1 o l i egen 68,3 Pro­
zent der Messwerte im Vertrauens i nterva l l  rund um den Mittel­
wert, bei 3 o bereits 99,7 Prozent. 

Das Vertrauens i nterva l l  wird bei einer ordent l ichen Angabe von 
Messwerten üb l icherweise h inter dem Mitte lwert mit ± Messun­
s icherheit angegeben, etwa 6,67384±0,00080 fü r d ie  Gravitati­
onskonstante. Heutzutage sch rei bt man das l i eber übers icht l i ­
cher a ls 6,67384(80). l n  Phys ik  und Techn ik  geht man dabei üb l i­
cherweise von e iner erweiterten Messunsicherheit von 2 o aus, 

a l so von e iner Wahrschein l ichkeit, dass der Wert zu 95 Prozent i n  
dem Interva l l l iegt 

Dieser Wert der Gravitationskonstanten wurde übrigens 201 0 vom 
Commitee on Data for Science and Technology (CODA TA) vorge­
sch lagen. Anfang 20 1 4  haben aber ita l ien ische Forscher neue 
Messergebnisse mit Quanten-I nterferometern präsentiert: 
6,67 1 91 (99) - zu blöd, l iegen doch die beiden Werte gegenseitig 
außerha lb  ih rer Vertrauensi nterva l l e  . . .  

Als physika l isch gesichert g i l t  etwas, wenn Messergebn isse i m  Be­
reich 5 o und mehr l iegen. Fü r  das Higgs-Boson ist man zum Bei­
spiel i nzwischen bei rund 6 o, entsprechend 99,99999980 Prozent. 
Ob das entdeckte Tei l chen wirkl ich das gesuchte Higgs-Boson ist, 
wird von manchen Wissenschaft lern dennoch h interfragt. 

Den wohl bedeutendsten Messfeh ler  der letzten Zeit dü rfte den 
Wissenschaft lern des OPERA-Projektes bei der Geschwindigkeits­
messung von Neutr inos unterlaufen sein .  Ein schlechter Kontakt 
des Kabels, das das GPS-Signa l  an d ie Referenzuh r  l ieferte, sorgte 
fü r etwa 60 ns Verzögerung mit vermeint l ich 6,2 o. Sie füh rte dann 
zu dem fa lschen Resu l tat, d ie vom LHC des CERN bis ins Gran­

Sasso-Massiv nach Mittel ita l ien gesendeten Neu­
tr inos wären schnel ler a l s  das L icht .  Auf d iese Art 
sorgte der Fehler auch fü r eine Beschäd igung der 
Reputation der betei l igten 1 70 Wissenschaftler. 
Zwar hatten sie auf einen mögl icherweise noch 
unentdeckten Messfeh ler h ingewiesen, aber an­
dere waren vorsichtiger und hie lten d ie Vorab­
veröffentl ichung fü r vorschne l l .  Ein Dutzend Wis­
senschaft ler hatte desha l b  auch nicht mit unter­
schieben. Der Physi kprofessor der Leibniz-Uni­
versität Hannover und Di rektor am Max-Pianck­
lnstitut fü r Gravitationsphysik, Prof. Dr. Ka rsten 
Danzmann, sagte damals zu der vermeint l ichen 
Über l ichtgeschwindigkeit: "Eher wird meine 
Großmutter Papst." Den Job muss sie sich nun  
nicht antun.  

Ein schlechter Kontakt im GPS­
Giasfaserkabel - und schon wa r die 
Fehlmessung perfekt und die riesigen 
Detektoren "entdeckten" überl icht­
schnel le Neutrinos. 

etwas näher am korrekten Wert -3 1 01 27. Mit 
der fo lgenden Funktion kann  man die ver­
schiedenen Berechnungsweisen durchspielen: 

Drei Durch läufe mit Defau l t  (Rundung zum 
nächsten), Auf- und Abrundung geben dann 
Aufschl uss, i n  welchem Bereich d ie  Lösung 
sicher l iegt: 

heiten nicht erweitern. Damit die Brücken 
eben nicht so aussehen wie im Aufmacher­
b i ld .  (as) 

enum method {n ix,frac,kahan}; 
double calc(int r,method m) 
{ 

double f; 
double sum = 0.0; 
if (m == kahan) return ca lc_kahan (r); 
for (int k = 0; k < 5 1 2+r; k++) { 

int n = 2 * k + 1 ;  
f = frac_3_to_m_div_a (1 024 - n ,  n); 
sum += f; 
if (m==frac) sum = sum - floor(sum); 

sum *= 2; 
sum = sum - floor(sum); 
return sum; 
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printf("n ix %15 . 1 5 lf \n", exp(ca lc(r,n ix))); 
_controlfp(_RC_DOWN, _MCW_RC); 
printf("n ix % 1 5 . 1 5 lf \n", exp(ca lc(r,n ix))); 
_controlfp(_R(_UP, _MCW_RC); 
printf("n ix % 1 5 . 1 5 lf \n", exp(ca lc(r,n ix))); 

Das Beispie l  zeigt: Fü r  Berechnungen, bei 
denen es auf hohe Genau igkeit ankommt ­
und das g i l t  nicht nur  fü r Knobelaufgaben -, 
sol lte man auf das gewäh l te G leitkomma­
model l achten,  auf längere Summationen 
aufpassen und mit geeigneten Bib l iotheken 
oder mit mehreren Durchläufen mit Auf- und 
Abrunden das Fehlerinterva l l  ermitte ln  - je­
denfa l l s  so lange I ntel & Co. i h re Vektorein-

Literatu r  

[1] Ulrich Kulisch, Computer Arithmetik and Validi­
ty, de Gruyter, 2008, ISBN 978- 3- 11- 020318- 9 

[2] David Goldberg, What Every Computer Scien­
tist Should Know About Floating-Point Arith­
metic: https://docs.oracle.com/cd/E19957- 01 I 
806- 3568/ncg_goldberg.html 

[3] Eric Fleegal, Microsoft Visual C ++Floating-Point 
Optimization: http://msdn.microsoft.com/en- us/ 
library/aa289157%28v=vs.71 o/o29.aspx 

[4] Hajo Schulz, Nummerngedächtnis, Wie Compu­
ter Zahlen speichern, c't 23/14, S. 172 
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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 

• Fujitsu 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, Bx 2.3 GHZ 
• NEU: 32 G B DDR3-RAM 

• 2x 2TB SATA II HOO oder 
2x 2so cB sso· 

43��onat 
j t : --

ProServer 
UltraPOWE R X6 

• Fujitsu PRIMERGV 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' 



Recht I Bandbreitenzusagen 

Thomas Brad ler 

Höher, sch nel ler, 
n icht weit her 
Was d i e  Geschwi n d i g keitszusagen vo n 
Breitba n da n bietern wert s ind 

l n  d e r  Werbung fü r Breitbandansch lüsse ü berbieten d i e  Provider e inander 
m it Geschwindigkeitsangaben. Kommt die angepriesene Leistung n icht in  
den eigenen vier Wänden an, stel lt s ich  fü r Ku nden die F rage, wie v ie l  Schwund 
sie sich gefa l len lassen müssen und wie sie sich zur Wehr  setzen kön nen.  

B reitbandansch l üsse müssen heutzutage 
Höchstleistung br ingen. Immer häufiger 

wird der gesamte TV-Konsum einer Fami l ie  
über Webdienste abgewickelt, pro Fu i i -HD­
Stream benötigt man beispie lsweise bis zu 
5 MBit/s. Die Datenrate ist längst das pr imäre 
Leistungsmerkma l bei der Auswah l  e ines 
passenden Ansch lu sses. l n  der Praxis aber 
kommt d ie beworbene Höchstgeschwindig­
keit häufig nicht beim Kunden an .  Laut e iner 
Studie der Bundesnetzagentur erreichen nur 
gut  75 Prozent der DSL-Kunden überhaupt 
d ie Hä lfte und gerade e inmal  9 Prozent d ie 
vo l l e  beworbene Bandbreite. Bei Kabelkun­
den erreichen immerhin 50 Prozent d ie vo l l e  
Geschwind igkeit [ 1 ] .  
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Bei DSL ist der begrenzende Faktor d ie  
Dämpfung des Ansch l u sses, d ie  aus  Länge 
und Querschnitt der  Leitung resu lt iert. Be i  
Kabelansch l üssen ist es vor a l lem wichtig, 
wie vie le Nutzer im g le ichen Netzsegment 
gerade on l ine s ind, denn d iese müssen s ich 
d ie verfügba re Gesamtbandbreite von ein i­
gen 1 00 MBit/s tei len .  

Dem Kunden ist  es natür l ich herzl ich egal , 
warum die erwartete Höchstgeschwindigkeit 
nicht erreicht wird. Wer eine 1 6  OOOer-Lei­
tung beste l l t, e rwa rtet, dass der Ansch l uss 
d iesen Datendu rchsatz auch hergibt. Be­
troffene akzeptieren eine erhebl iche Minder­
leistung meist n icht und suchen nach Aus­
wegen. 

Ohne Weiteres kommt man aus  e inem 
Vertrag aber n icht heraus .  Dazu bedarf es 
eines vertragswid rigen Verhaltens des An­
bieters. A l le ine die Diskrepanz zwischen be­
worbener und ge leisteter Höchstgeschwin­
d igkeit reicht dafü r  n icht aus. Die Anbieter 
wissen natürl ich um die technischen Unwäg­
ba rkeiten ih res Produkts und d rücken sich in  
i h rer Kommun ikat ion gegenüber den Kun­
den um konkrete Geschwind igkeitsverspre­
chen.  Schon in der Werbung bed ienen sie 
s ich eines Kniffs und versehen d ie  Band­
breitenangaben stets mit der einschränken­
den Angabe .,bis zu". 

Kein  Sch neckentempo 

Der  Kunde muss  s i ch  aber  n i cht  m i t  jedem 
Schneckentempo abfinden. Versuche der An­
bieter, d ies du rch die H intertür per Kle inge­
drucktem vertragl ich zu fixieren, scheiterten 
wiederholt vor Gericht. So hat das Amtsge­
richt (AG) Fü rth beispielsweise eine Regelung 
i n  den a l lgemeinen Geschäftsbed ingungen 
(AGB) fü r unzu lässig erklä rt, nach der der An­
bieter letzt l ich n icht die beworbene oder im 
Vertrag angegebene Geschwindigkeit schu l ­
det, sondern led ig l ich d ie tatsäch l ich am 
Wohnort des Kunden verfügbare [2 ] .  Gebucht 
hatte der Kunde in  dem Fal l eine .,Doppei-Fiat 
6000 mit Speedoption 1 6  000", a lso einen 1 6-
MBit/s-Ansch luss. Obwoh l  der Anschl uss nu r  
mit 3072  kBit/s gescha ltet werden konnte, 
wol l te der Anbieter d ie a ußerordent l iche 
Künd igung des Kunden - mit Verweis auf 
seine AGB - nicht akzeptieren. Das Gericht 
sah in  der Vertragsklausel jedoch eine unan­
gemessene Benachtei l igung des Kunden, der 
unabhängig von der tatsäch l ich erreichten 
Bandbreite stets das vol le  Entgelt fü r d ie be­
stel lte Leistung zu entrichten hätte, und be­
stätigte die Wirksamkeit der Kündigung.  

Ebenso unzulässig s ind nach einem Urtei l 
des Oberlandesgerichts (OLG) Düsse ldorf 
Klauseln, nach denen sich der Kunde bereits 
im Vorfe ld mit einem Wechsel i n  einen leis­
tungsschwächeren Ta rif ei nverstanden er­
klä rt, so l l te sich bei oder nach der Scha ltung 
herausste l l en, dass der Anbieter d ie  u r­
sprüng l ich gewünschte und vere inba rte 
Bandbreite n icht l iefern kann  [3] .  Um den 
Bl ick ins Vertragswerk und d ie dazugehörige 
Leistungsbesch reibung kommen Verbrau­
cher i n  keinem Fa l l  herum. Nur so können sie 
d ie Übertragungsgeschwindigkeit ermitte ln, 
d ie ih r  Anbieter ihnen tatsächl ich schu ldet. 

G l ückl ich kann  sich der Kunde schätzen, 
dessen Anbieter im Vertrag zumindest einen 
Bandbreitenkorridor ang ibt und sich so frei­
wi l l ig an eine Mindestgeschwindigkeit bindet. 
Ist bei einem Vertrag mit .,bis zu" 1 6  000 kBit/s 
beispielsweise ein Korr idor von 6000 bis 
1 6  000 kBit/s angegeben, ist jede Übertra­
gungsrate unterha lb 6000 kBit/s inakzeptabel. 

Kompl izierter ist d ie Bestimmung der ge­
rade noch vertragsgemäßen Leistung, wenn 
d ie aus der Werbung bekannte Angabe der  
.,B is zu"-Geschwind igkeit a uch im Vertrags­
text Niedersch lag fi ndet. E ine konkrete Min­
destgeschwindigkeit, a n  d ie sich der Anbie-
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�s- Se1te 2 von 8 ter zu ha lten hat, ist dann nicht vere inbart. 
Erschwerend kommt hinzu, dass es sich bei 
einem Vertrag über den Zugang zum I nter­
net um einen Dienstvertrag handelt [4] . H ier 
ist - im Gegensatz zum Werkvertrag - kein 
Erfo lg geschu ldet, sondern led ig l i ch e in Be­
mühen.  Der Provider  muss vereinfacht ge­
sagt nu r  a l les in  seiner Macht Stehende tun, 
um die angegebene Höchstgeschwindigkeit 
zu erreichen. Er muss sich aber nicht g leich 
bei jeder Abweichung von der Höchstge­
schwind igkeit vertragswidr iges Verha lten 
vorwerfen lassen. 

Besonders an 
schnel len 

Ansch lüssen 
streuen die 

Ergebnisse von 
Speedtests 

sehr sta rk und 
besitzen des­

ha lb wenig 
Aussagekraft. 

Letzte Messungen e 
kbiVs 

256.000 
124.000 
1 92-()00 
1 60.000 

r r 
1 28.000 

< 96.000 
64.000 
32.000 

1 1 .1 2._ 1 6 47 1 1 . 1 2._ 1 6 -'.7 1 1 1 2.. 1 6 .ul  

l n  Fä l len, i n  denen ledig l ich e ine  Maximal­
geschwind igkeit im Vertrag angegeben ist, 
muss man sich mit a l l gemeinen Grundregeln 
behelfen, wie sie zum Beispie l  das AG Olden­
burg 201 0 i n  e inem U rtei l  formu l iert hat: 

• Down load Up load 
Danach ist der Anbieter verpfl ichtet, dem 
Kunden e inen Zugang zum I nternet zur  
Verfügung zu ste l len, "der d ie du rchschn itt­
l ichen Anforderungen an d ie  Verfügbarkelt 
solcher Leitungen erfü l l t  und netzseit ig 
Geschwindigkeiten ermög l icht, d ie jedenfa l l s  
du rchschnitt l ich im  Bereich der angegebe­
nen Leistungen l iegen" [5] .  

Das U rtei l lässt zwei Sch l ü sse zu :  Zum 
einen muss d ie  Techn ik  des Anbieters die 
verkaufte Höchstgeschwi nd igkeit wenigs­
tens theoretisch erreichen können.  Zum an­
deren darf der Kunde zwar n icht immer die 

Höchstgeschwind igkeit erwarten, aber e ine 
Geschwind igkeit, d ie  zumi ndest i n  deren 
Nähe l iegt. Was hier noch akzeptabel ist, ist 
eine Frage des Ei nzelfa l l s  und nicht pauschal 
bezifferbar . Beträgt die Geschwind igkeit 
n icht e inma l  d ie  Hä lfte der  angegebenen 
Höchstgeschwindigkeit, s ind d ie Erfolgsaus­
sichten im  Fa l l e  e iner Auseinandersetzung 
gut. Je deut l icher d iese 50-Prozent-Schwel le  
zugunsten des Kunden übersch ritten wird, 
desto besser ist d ie  recht l iche Posit ion des 
Anbieters. 

iX-Workshop 

Neue Features in Red Hat Enterprise Linux 7 

Neben d ie  F rage der  vertragsgemä ßen 
Leistung gese l l t  s ich das Problem, dem An­
bieter e ine Sch lechtleistung nachweisen zu 
können .  Dies ist nur mögl ich, wenn man die 
tatsäch l iche Geschwind igkeit des Ansch lu s­
ses verwertba r nachmisst und d ie Ergebnis­
se s ichert (s iehe Kasten). Bevor Kunden sich 
wegen zu ger inger Übertragungs raten mit 
dem Provider i n  Cl inch begeben, sol lten s ie 
s ich fü r d ie  Ausei nandersetzung bestmög­
l ich munit ionieren. H ierzu gehört, dass man 
d ie  vor Ort gemessenen Werte über  e inen 

Mit Red Hat Enterprise L i n u x  7 halten viele Neuerungen Einzug. Dabei setzt Red H a t  seit diesem 
Release auf den Bootleader Grub2, ein neues Startsystem (Systemd) und mit Docker auf eine neue 
Containerbasierte Virtual isierungslösung. Des weiteren gibt es Neuerungen in  den Bereichen Storage 
und Dateisysteme sowie Netzwerk. 

Ihr Referent w1rd 
gestellt von: 

B Zusätzlich wird in d iesem Workshop noch ein Ü berbl ick über das neue H igh Avai labi l ity Add-On 
gegeben, das nun ausschl ießlich den Pacemaker Clusterstack beinhaltet . 

Dieser Workshop vermittelt einen Überbl ick über das neue Red Hat Enterprise Linux 7 und zeigt die 
administrativen Unterschiede zu vorherigen Versionen auf. 

Voraussetzungen: 
Als Teilnehmer des Workshops sol lten Sie ein grundlegendes Verstandnis für die System- und Netz­
werkadministration unter Linux mitbringen . Kenntnisse der Vorherigen Red Hat Enterprise Versionen 
sind wünschenswert. 

c't 20 1 5, Heft 2 

Weitere I nfos unter: www.heise-events.de/rhel7 
www . ix-konferenz.de 

S Y S T E M S  

Eine Veranstaltung von: 

Organ isiert von 
he ise Events 
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• I FRITZ!Box I F RITZ! NAS I MyF RITZ! I 
DSL-Informationen 

Ube rsic ht 0 SL  Spektrum Statistik Störsich erheit Feedback 

Ausgehan delte Verbi n d u n g seigenschaften 

D S LAM-Datenrate M ax. k b rtls 

DSLAM-Daten rate M J n .  kbrt/s 
oit" khiTI< C Aktuel le Daten rate kbit/s 

Fehlerzäh ler 

Nannose Ha e n aoapuon 

Stromsparmodus L2 aus 

Latenz 

I m p u lsstörungsschutz ( I N P ) 

G I N P  

Störabstandsmarge dB 

Trägertausch ( B rtswap ) 

Le rtungsdampfung d B  

Lerstungsreduzierung dB 

Trägersatz 

Sekunden mit 

Empfa n g s richtu n g  Sende richtu n g  

1 7728 1 1 52 
1 2 8  64 

'"" ORn 
13531  1 1 51 � 

aus aus 

fast rast 

0 0 
aus aus 

6 
a n  a n  

26 12  
0 0 

843 843 

Nicht behe bbare Fe hler (CRC) 

Fehlern ( E S )  v ie le n  pro IeUte 
Feh le rn  ( S E S )  Minute 15 Minute n  

FRITZ!Box 

Vermittlungsstelle 

26722 29 

296 

l ängeren Zeitra um  dokumentiert. Messun­
gen sol l ten zu versch iedenen Tages- und  
Nachtzeiten d u rchgefüh rt und  wiederholt  
werden, um dem Anbieter das Argument 
abzuschneiden, es hande le sich nur um Aus­
rutscher. 

Mit  den Messergebn issen in der H i nter­
hand sol l te sodann der Anbieter kontaktiert, 
auf  d ie  Problematik a ufmerksam gemacht 
und u m  Stel l u ngnahme beziehungsweise 
Beseitigung gebeten werden.  Tei l t  der An­
bieter mit, dass s ich an  der  Geschwindig­
keitsschraube n icht weiter d rehen lässt, so l l ­
te im zweiten Sch ritt um eine Ku lanzlösung 
gebeten werden. Diese kann  i n  einem Wech­
sel in einen günstigeren Ta rif, in der Verein­
ba rung eines reduzierten Entgelts oder in 
der Auflösung des Vertrags bestehen. 

Erfahrungsgemäß ist es bei den Anbietern 
in  dera rtigen Fä l len mit der Ku lanz nicht a l lzu 
weit her. Oft ziehen diese sich h inter d ie "Bis 
zu"-Argumentation und d ie nicht beeinfl uss­
baren Verhältn isse vor Ort oder das Kleinge­
druckte zurück und lassen den Kunden am 
ausgestreckten Arm verhungern.  

Zur Wehr  setzen 

Eine Gegenwehr ist nicht ganz einfach: E ine 
Minderung des zu zah lenden Entgelts wie 
zum Beispiel beim Kauf mange l behafteter 
Wa re sieht das Gesetz fü r e inen Dienst le is­
tungsvertrag nicht vor. Bei e iner permanen­
ten Minderle istung b le ibt nur der  Versuch, 
per frist loser Künd igung vorzeit ig aus dem 
Vertrag herauszukommen. Dies i st  mögl ich, 
wenn dem Kunden ein Festha lten am Ver­
trag nach den konkreten Umständen des 
Ei nzelfa l l s  nicht zu mutbar ist (§ 626 BGB). Das 
setzt einen wichtigen Grund voraus. Dass das 
Untersch reiten der  geschu ldeten Übertra-

1 46 

0 . 18  B 

I Aktual is ieren 

gungsgeschwindigkeit e in solcher sein kann, 
haben in der Vergangenheit neben dem AG 
Fü rth auch andere Gerichte entsch ieden. 

Die Künd igung lohnt s ich natür l ich nu r  
dann, wenn überhaupt technische Alter­
nativen bestehen. Hat man Kabel und nicht 
d ie  Mög l ichkeit, auf  DSL umzusteigen, hat 
man ohnehin keine Wah l .  Bei DSL-Anbietern 
g ibt es vielerorts Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Anbietern. Wo Reg iona lan­
bieter tätig s ind ,  lohnt s ich stets e ine Verfüg­
ba rkeitsprüfung bei d iesen, ansonsten sol lte 
man auf jeden Fall bei der Telekom die erziel­
ba re Bandbreite erfragen. E in Wechsel kann 
du rchaus zu e iner Verbesserung füh ren, 
wenn der neu gescha ltete Ansch luss  e inen 
kü rzeren Kabelweg aufweist. E ine Ver­
sch lechterung wäre auch mögl ich, tritt in der 
Praxis aber se lten auf. 

Vor dem Griff zur Keu le  der fristlosen Kün­
d igung sol l ten Betroffene ein iges beachten. 
ln jedem Fal l muss der Anbieter zuvor sch rift­
l ich per Einsch reiben und unter Fristsetzung 
von 1 0  bis 14 Tagen zur Verbesserung der 
Leistung aufgefordert werden.  E rst wenn 
d iese F rist erfo lg los abgela ufen ist, kommt 
eine Kündigung in  F rage. Dabei  sol lten Kun­
den sich der rechtl ichen und finanzie l len Risi­
ken bewusst sein, d ie bestehen, fa l l s  der An­
bieter d ie Künd igung nicht akzeptiert. Trifft 
man sich vor Gericht, l iegt es i n  der Hand des 
Richters, ob er die eigenhändig du rchgeführ­
ten Messungen des Kunden fü r aussagekräf­
tig hält .  Anderenfa l l s  d roht im sch l immsten 
Fal l eine Beweiserhebung du rch ein Sachver­
ständ igengutachten. Dessen Kosten trägt die 
am Ende unterl iegende Partei. 

Aufgrund der zah l reichen Fa l l stricke so l l ­
ten s ich Betroffene unbedingt rechtl ich bera­
ten lassen, bevor s ie das Ris iko eingehen, d ie 
Zah lung einzuste l len und dafü r  am Ende wo-

Die Fritzbox von AVM l iefert bei DSL­
Anschl üssen deta i l l ierte Angaben über 
die verfügbare Datenrate. 

mögl ich sel bst verklagt zu werden .  Wer 
einen Rechtsstreit vermeiden wi l l ,  hat noch 
eine kleine Chance, zu einer zufriedenste l len­
den Lösung zu kommen, ohne den Gerichts­
weg beschreiten zu müssen: L iefert der  
Anbieter n icht d ie  im  Vertrag angegebene 
Geschwind igkeit, lässt s ich per Antrag e in 
Sch l ichtungsverfah ren bei der Bundesnetz­
agentur e in leiten. Auf d iesem Wege käme im 
Ergebnis a l so auch e ine  Minderung der zu  
zah lenden Entgelte i n  Betracht, wenn s ich 
der Anbieter darauf e in lässt. Zwar fä l l t  auch 
fü r das Sch l ichtungsverfah ren e ine Gebüh r  
an .  Diese l iegt jedoch deut l ich unter dem 
Kostenr is iko eines Gerichtsverfahrens. Dafü r 
ist le ider n icht s ichergeste l l t, dass d ie  
Sch l i chtung am Ende zu e inem Ergebnis  
kommt. Aber den Rechtsweg kann  man da­
nach natür l ich weiterhin beschreiten .  (uma) 
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7 ( 7487/09 

[6] Urs Mansmann, Grob geschätzt, Online- Speed­
tests arbeiten ungenau, c't 8/09, 5. 1 57 

Geschwi ndigkeit testen 

Im  Netz g ibt es zah l lose Speedtests, d ie 
dem Nutzer genau sagen sol len, welche 
Bandbreite sein Ansch l uss hat. Diese sind 
a l lerd ings unzuverlässig [6] . Man sol lte 
zah l reiche Messungen mit unterschied­
lichen Speedtests zu verschiedenen Ta­
geszeiten vornehmen. Sta rk streuende 
Messergebnisse lassen sich nicht verwer­
ten. Am besten lässt sich die Download­
Geschwindigkeit mit einem Download­
Manager ermitte ln, der Downloads aus 
mehreren Quel len g leichzeitig vornimmt 
und dabei d ie Gesamtbandbreite konti­
nu ier l ich anzeigt, beispielsweise der 
"F ree Download Manager". 

E in ige Router, beispielsweise die Model le 
von AVM, geben deta i l l ierte I nformatio­
nen über die zwischen den DSL-Modems 
ausgehandelten Datenraten fü r Up- und 
Downstream aus .  Das s ind keine Schätz-, 
sondern echte Messwerte, d ie dem An­
bieter genauso vorl iegen wie dem Kun­
den. Entscheidend ist hier d ie Leitungs­
kapazität, das ist d ie maximal  erreichba re 
Datenrate am Ansch luss und die tatsäch­
lich e ingestel lte Datenrate, d ie davon 
nach unten abweichen kann.  c't 
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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 14 Uhr unter der 
Rufnummer 05 1 1 /53 52-333 . 
Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 

Windows-Administrator 

umbenennen 

t;l lch finde d ie Länge des Namens des Kon­
H tos "Admin istrator" unter Windows viel 
zu lang zum Eint ippen, geht das n icht kü r­
zer? 

D Ja, Sie können das Konto umbenennen. 
l n  den Pro- und Enterprise-Edit ionen von 

Windows geht das ganz ei nfach i n  der "Com­
puterverwa ltung" unter "Loka le  Benutzer 
und Gruppen". Bei den Core-Versionen feh lt  
d ieses Snap-in, macht aber n ichts. Tippen S ie 
i n  e ine mit Admin i stratorrechten la ufende 
Eingabeaufforderung 

wmic useraccount where name='Administrator' call 7 
rename name='Chef' 

ein, um das Konto in  "Chef" umzubenennen. 
Ü br igens ist das deutschsprachige Win­

dows mit dem aus dem eng l ischen über­
nommenen Namen "Admin i strator" noch 
verg leichsweise gut bed ient, was d ie Länge 
betrifft. l n  e in igen wenigen Sprachen wurde 
der Name in  d ie  jewei l ige Landessprache 
übersetzt, was zur Folge hat, dass d ie Admin­
Konten in  F inn land a l len Ernstes den Namen 
"Järjeste lmänva lvoja" tragen. (axv) 

Tabs anzeigen 

in Chrome Android 

t;l lm neuen Chrome unter Android Lo l l i ­
H pop kann ich nicht mehr d i rekt zwischen 
Tabs umscha lten, sondern muss sie aus der 
Übersicht geöffneter Apps fischen. M i r  wa r 
so, a l s  ob dazu beim ersten Sta rten des 
Browsers ein H inweis kam. Den habe ich aber 

1 48 

nicht ge lesen und nun  stehe ich auf dem 
Sch lauch.  

D Um die Tab-Verwa ltung im Browser zu­
rückzubekommen, müssen Sie unter 

"Einstel l ungen!Tabs und Apps anzeigen" den 
Schalter nach l i nks schieben. (ad) 

Android-Display steuern 

t;1 Mein Smartphone passt nur  um 1 80 Grad 
H gedreht i n  d ie  Fahrradha lterung, wenn  
i c h  längere Touren unternehme und e s  dafü r  
an  e inen  externen Akku anschl ieße. G ibt es 
e ine Mögl ichkeit, das Disp lay zuver läss ig 
dauerhaft zu d rehen? 

D Ja, das lässt s ich mit der App "U it imate 
Rotation Control" verwi rkl ichen. Sie kann  

fü r ei nzel ne Apps oder  fü r das  gesamte Sys­
tem jede nu r  denkba re B i ldsch i rmorient ie­
rung vorgeben, darunter (gedrehtes) Hoch­
und Querformat und erzwungene Autorota­
tion fü r Apps, die nu r  fü r e ine Ausr ichtung 
prog rammiert s ind .  Über  e in  Widget kann  
man schnel l  zwischen verschiedenen Ei nstel­
l ungen umschalten. 

Die Android-App "U itimate Rotation 
Control" zwingt andere Apps in  
Bi ldschirmausrichtungen, die sie 
sonst nicht e innehmen. 

N icht jede App kommt a l lerd ings mit 
jedem Format klar. E in ige Hochformat-Apps 
stürzten bei uns ab, wenn wir versuchten, sie 
ins Querformat zu zwingen. U ltimate Rotation 
Control ist eine sieben Tage lauffäh ige kos­
ten lose Testversion. Wer die App dauerhaft 
nutzen wi l l ,  muss e ine Lizenz fü r 1 ,99 Euro 
kaufen. Uo) 

c't U ltimate Rotation Control im Play Store: 
ct.de/yeu8 

FritzBox ohne BPjM-Modul 

t;l lch habe auf meiner F ritzBox d ie i nterna­
H t ionale Version der neuen F i rmware 6.20 
insta l l iert. Leider musste ich festste l l en, dass 
das F i ltermodu l  fü r von der Bundesprüfste i le  
fü r jugendgefährdende Sch riften (BPjM) ind i ­
zierte Seiten feh lt. Ich habe zwei Kinder und 
d iese Funktion wa r fü r mich e in  Kaufkrite­
ri um.  Soll ich wieder eine ä ltere F i rmware in­
sta l l ieren? 

D Nein; aus Sicherheitsg ründen sol lten Sie 
immer d ie aktue l le  F i rmware nutzen. 

AVM hat das BPjM-Modu l  in  der internationa­
len Version deaktiviert, da die voreingestel lte 
F i lterung von Webseiten in  einigen Ländern 
gesetzl ich untersagt ist. Um das BPjM-Modu l  
dennoch nutzen zu können, müssen S ie  im 
System-Menü nu r  "Reg ion and Language/ 
Country/Germany" einste l len .  (ad) 

Screenshot mit Surface 3 

t;l lch möchte mit meinem Su rface-3-Tablet 
H gerne einen Screenshot machen - aber 
wie? 

D Ganz einfach :  Ha lten S ie die Windows­
Taste an der Seite des Tablets fest und  

drücken S ie  zusätzl ich d ie  Leiser-Taste. Der 
Screenshot landet im Unterordner "Screen­
shots" des B i lder-Ordners. ( I I )  

Android wil l  nur noch Kennwort 

t;l lch habe mein And roid-Tablet l ängere 
H Zeit nicht mehr benutzt. Nach dem Auf­
laden meldet das Tab let p lötzl ich nu r  noch 
"Type passward to decrypt storage", obwohl  
ich n ie e in Kennwort gesetzt habe.  Wie setze 
ich d ieses Kennwort zurück? 

D Bei e in igen And roid-Tablets kommt es 
dazu, dass s ie nach einer Tiefentladung 

d iese Meldung zeigen - und sonst gar n ichts 
mehr. Leider bedeutet die Me ldung, dass 
n ichts ble ibt, a l s  das Tablet auf d ie Werksein­
ste l l ungen zurückzusetzen. Dabei gehen a l l e  
Daten des  i nternen Speichers verloren. 

Das Problem ist beim Goog le Nexus 7 
(201 2) und beim Wacom Cintiq Campanion 
Hybr id bekannt und betrifft womögl ich auch 
andere Geräte mit e inem Teg ra-Ch ip  von 
Nvid ia .  

Scha lten S ie das Tablet zunächst du rch 
einen mehrere Sekunden langen Druck auf 
den E inscha lter komplett aus .  Beim Nexus 7 
d rücken Sie nun  d ie  Ha rdwa re-Tasten E in­
schalten+Leiser, um  auf e inen Boot-B i ld­
sch i rm zu kommen. Navigieren Sie dann mit  
den Lautstä rkeknöpfen i n  den Recovery­
Modus und bestätigen Sie d ie Auswah l  mit 
einem ku rzen Druck auf den Ei nscha lt-Knopf. 
Drücken Sie jetzt E i nscha lten+Lauter und  
wäh len S ie mit den Lautstä rkeknöpfen d ie 
Option "wipe data/factory reset". Bestätigen 
Sie d ie Rückfrage und warten Sie, bis der Vor­
gang abgeschlossen ist. 

Beim Cint iq Campan ion Hybrid l öst d ie  
Tastenkombination Einschalten+Ringknopf+ 
Taste 4 einen Reset auf die Werkseinste l lun­
gen aus .  Das geschieht ohne weitere Rück-
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fragen: Probieren Sie d iese Kombination a lso 
auf keinen Fa l l  a n  e inem funktionierenden 
Gerät aus !  

Denken Sie künftig daran, das Tab let 
mindestens e inmal im Monat aufzu laden, am 
besten mit e inem wiederkehrenden Termin 
im Ka lender .  Anderenfa l l s  kann  sich das 
Ma lheur wiederholen. (ghi) 

Notebook-Display zu dunkel 

ti1 Das Display meines Notebocks ist im 
H Akkubetrieb deut l ich dunkler a l s  bei an­
geschlossenem Netztei l  - selbst wenn ich es 
über d ie Funktionstasten auf maximale Hel­
l igkeit ste l le. Lässt sich daran etwas ändern? 

D Mitunter lässt s ich eine so lche Verdunk­
l ung in den Energieeinste l l u ngen der 

B i ldschi rmtreiber abste l len .  Bei AMD findet 
man d ie Va ri-Br ight getaufte Option unter 
PowerPlay, bei I ntel als .,Display-Stromspa r­
technologie" unter Energie. Dort findet man 
jewei ls Schiebereg ler, mit denen man die Hel­
l igkeit im Akkubetrieb beeinfl ussen kann  
oder d ie  Stromsparoptionen ganz deaktiviert. 

Letzteren Schritt sol lte man nur in  Betracht 
ziehen, wenn Änderungen an den Reg lern gar 
keine Wirkung zeigen. Zu den Stromspar­
optionen gehört näml ich mehr a l s  nu r  die 
Bi ldschirmhel l igkeit. So kann das System bei­
spie lsweise Kontrast und Fa rben verstä rken 
und g leichzeitig die Beleuchtung reduzieren, 
ohne dass das Auge einen Unterschied zwi­
schen den Da rste l l ungen erkennt. Mitunter 
wird zum Stromsparen auch die Bi ldwieder­
holrate von 60 Hz auf40 Hz reduziert oder das 
Panel in  einen Self-Refresh-Modus geschickt, 
wenn sich der Bi ldschirminhalt nicht ändert. 

All d iese kle inen Tricks sorgen dafü r, dass 
der  Strombedarf des Panels - des g rößten 
Verbrauchers im Gesamtsystem - s inkt und 
d ie Akku la ufzeit steigt. E ine höhere He l l ig­
keit bedeutet au tomatisch e ine kü rzere 
Laufzeit. (mue) 

Passende Speichermodule 

fürs Mainboard 

ti1 Sie empfeh len i n  der c't oft, man so l le  
H mögl ichst Speichermodu le e inbauen, d ie 
der Herste l l e r  des jewei l igen Ma inboards 
empfieh l t. Das klappt bei m i r  n icht: Keines 
der D IMMs aus  der  .,Qua l ified Vendor List" 
(QVL) meines Asus-Ma inboa rds kann  ich 
hierzu lande beste l len .  Was so l l  ich tun? 

D Zunächst empfieh lt s ich e in B l ick auf die 
Webseiten sogenannter .,Th i rd Pa rty"­

RAM-Herste l l e r  wie Kingston und Crucia l .  
Dort finden sich oft Angaben aus de r  umge­
keh rten Perspektive, näml ich aus der Sicht 
der D IMM-Fabrikanten. Diese empfehlen ih­
rerseits den E i nsatz best immter Speicher­
modu le  auf bestimmten Mainboards oder in  
bestimmten PC-Typen. So lässt s ich das Risi­
ko von l n kompat ib i l itäten ebenfa l l s  verr in­
gern; meistens le isten d ie  D IMM-Herste l l e r  
fü r so lchen .,systemspezifischen" Speicher 
auch besseren Support. 

E igent l ich sol lten Speicherriegel, die den 
Vorgaben des Standard is ierungsgremiums 
JEDEC vol l  entsprechen, problemlos auf da­
fü r ausgelegten Mainboards laufen, auch in 
bel iebigen Kombinationen. Das klappt auch 
meistens, jedenfa l l s  beim ohnehin empfeh­
lenswerten Betr ieb mit den i n  der Spezifi ka-
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t ion standard is ierten Vorgaben fü r Span­
nung, Taktfrequenz und Latenzen. Wer s ich 
nicht genau auskennt, findet aber nicht ohne 
Weiteres heraus, welche Betriebsparameter 
e in bestimmter Prozessor laut Datenblatt un­
terstützt und welche vermeint l ich schne l le­
ren Pa rameter der Mainboard-Herste l ler  zu­
sätzl ich verspricht. 

So erwähnt  I ntel be isp ie l sweise bei 
LGA 1 1 50-Prozessoren wie dem Core i5-4000 
höchstens DDR3-1 600-RAM, vie le Main­
boa rd-Herste l l e r  geben aber auch DDR3-
1 866 oder gar DDR3-2 1 33 frei - wenn auch 
manchmal nur  mit jewei ls e inem DIMM pro 
Kana l .  Mit so lchen Modu len  läuft der Spei­
cher-Contro l le r  im Prozessor jenseits seiner 
Spezifi kation - a l so übertaktet -, daher g ibt 
es e in höheres Risiko von l nkompatibi l itäten. 
Fo lg l ich ist es ratsam, vom Mainboa rd-Her­
ste l l e r  ausdrückl ich empfoh lene D IMMs zu 
kaufen. 

Wenn auch Third-Pa rty-Modu l herste l le r  
keine Empfeh lung l iefern, dann kaufen S ie 
ei nfach Modu le  mit .,normalen" Betriebs­
pa rametern ohne zierende Blechdeckel. etwa 
DDR3-1 600 mit den Latenzwerten 1 1 - 1 1 - 1 1  
oder DDR4-2 1 33-1 5- 1 5- 1 5 .  Höhere RAM­
Taktfrequenz und kü rzere Latenzen bringen 
bei typischen Pe-Anwendungen ohneh in 
keine relevanten oder spü rbaren Vortei le. 

Ma inboards fü r Desktop-PCs bra uchen 
üb l icherweise u ngepufferte Speicherr iegel  
( UD IMMs) ohne  Zusatzch i ps fü r ECC (Er­
ror Cerreet ion Code) .  Reg istered D IMMs 
(RDIMMs) m i t  ECC funktionieren nur  in dafü r  
ausgelegten Workstations und Servern. Die 
bei bestimmten Zugriffen spa rsameren 
DDR3L -Modu le mit 1 ,35 statt 1 ,5 Vo lt Be­
triebsspannung sind nur für Systeme sinnvoll , 
die sie ausdrücklich unterstützen - etwa man­
che Notebocks und Mini-PCs, die mit norma­
lem DDR3-SDRAM gar nicht erst starten. Typi­
scherweise passen in  solche Systeme nur  
kompakte Smai i-Outl ine-(50-)DIMMs. (ciw) 

Häufigkeiten in Excel 

grafisch anzeigen 

ti'l ln einer Excei -Tabel l e  ha lte i c h  fü r jede 
H Klassenarbeit d ie Noten meiner Schü le r  
fest und möchte i n  e inem Diagramm anzei­
gen, wie oft welche Note vergeben wurde. 
B is lang habe ich immer zwei H i l fsspa lten mit 
der Note und deren Häufigkeit beholfen, d ie 
ich mit =ZÄHLENWENN  ermittelt habe, um 
daraus d ie Diagramme zu erzeugen. Geht es 
n icht ei nfacher? 

D Wenn Sie statt eines herkömml ichen Dia­
gramms ein PivotChart auswäh len, erspa­

ren Sie sich die ganze Arbeit mit den H i lfs­
spalten und der Zäh lung der Häufigkeiten .  
PivotCha rts er ledigen das von selbst. Dazu 
markieren Sie zunächst d ie Spalte mit den 
Schu l noten inklusive der Spa ltenübersch rift 
und klicken in Excel 201 3 auf .,Einfügen/Pivot­
Cha rt"; in Excel 201 0 lautet der Befeh l  .. Einfü­
gen/PivotTable/PivotCha rt". Wählen Sie dann 
im Dia log aus, ob Sie das Diagramm in der ak-

1 49 



Praxis I Hot l ine 

'Sch�otftl • br.tl l !!l - X 

5lAIIl ti'IHKilN SSU!'AAVOUl fClf!�aH DATEN UIERPIIUflN N&::HT 
VGA packt 2048 x 1 536 B i l dpunkte, ver­

l iert aber mit steigender Auflösung an Bi ld­
qua l ität. HDMI und S ing le-L ink-DVI s ind 
e inander so ähn l ich, dass s ich Kompatibi l ität 
oft mit Adaptern herste l l en  lässt. Mon itore 
mit HDMI- und DVI-E ingang lassen sich per 
passivem Adapter oft an Disp layPort-Aus­
gänge ansch l ießen - doch dabei wird es 
schon etwas kompl izierter und es klappt vor 
a l lem nicht umgekeh rt: Nu r  in  Ausnahmefä l­
len lässt sich der Disp layPort-E ingang e ines 
B i ldschirms mit einem HDMI- oder DVI-Aus­
gang e iner  Grafikkarte oder eines Main­
boards koppel n .  Welche Display-Ansch lüsse 
man mit Adaptern kombin ieren kann, fi nden 
Sie in  der untenstehenden Tabel le .  (mfi) 
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Bootfähige USB-Sticks sichern 

t;l lch insta l l iere Windows häufig per USB­
H Stick, möchte aber auch e inma l  andere 
Windows-Versionen ausprobieren. Kann  ich 
den mühsam erste l l ten Stick i rgendwie s i­
chern, um ihn zwischenzeit l ich anderweitig 
einzusetzen? 

Mit PivotCharts lassen s ich Häufigkeiten von Werten sehr einfach grafisch 
darste l len, ohne zusätzl iche Berechnungen durchführen zu müssen. D Zur Sicherung können Sie etwa das USB 

Image Too l  verwenden. Es schreibt eine 
1 : 1 -Kopie des USB-Sticks auf die Festplatte. 
Auf Wunsch komprimiert das Prog ramm die 
Images auch g leich; dazu wählt  man i n  der 
Dateiauswah lbox das gewünschte Kompres­
s ionsformat aus .  Da das Tool wirkl ich jedes 
Bit s ichert, werden aus g roßen USB-Sticks 
auch g roße Images - sel bst die Kompression 
bringt nicht viel .  

tuel len Tabel le oder in  einer neuen erzeugen 
möchten, und klicken auf OK. 

Es öffnet sich e ine Entwu rfsans icht, d ie  
unter den zur Verfügung stehenden Feldern 
nur die Noten-Spa lte enthalten sol lte. Ziehen 
Sie d iese mit der Maus zunächst ins  Feld 
"Werte" und zusätzl ich ins Fe ld "Achse (Kate­
gorien)" .  Dann  zeigt Exce l ein Säu len­
d iagramm an .  Mit e inem Rechtskl ick auf das 
Diagramm können Sie übers Kontextmenü 
den Diagrammtyp ändern oder i n  den Pivot­
eha rt-Optionen die anzuzeigenden E lemen­
te anpassen. Über das Entwu rf-Menüband 
können Sie außerdem Layout und  Farben 
einste l len .  

Eventue l le  l eere Fe lder im Diagramm 
b lenden S i e  e i nfach aus, i ndem S i e  auf d i e  
F i l ter-Schaltfläche m i t  de r  Spaltenüberschrift 
k l icken und jeden leeren Eintrag deaktivie­
ren. Zusammen mit dem Diagramm legt 
Excel auch d ie zugehörige Pivot-Tabel le an. 
Wenn dies stört, schieben Sie das Diagramm 
einfach darüber. (db) 

Anschluss-Kuddelmuddel ent­

wirren: DVI, H DMI, DisplayPort 

t;l lch möchte einen neuen PC-Monitor kau­
H fen, b l icke aber bei den Ansch lü ssen 
nicht mehr du rch. Können Sie mi r  erklä ren, 
welche Display-Ansch l üsse welche Auflösun­
gen erla uben? 

D PC-Bi ldschirme steuert man üb l icherwei­
se über die d ig ita len Ansch lü sse H DMI ,  

DisplayPort (DP) und DVI an .  E in ige wenige 
Mon itore und Beamer haben noch eine ana­
loge VGA-Buchse. Die maxima l  mögl iche 
Auflösung hängt von Display und Grafikka rte 

1 SO 

ab.  Mit Disp layPort 1 . 1 erreicht man 3840 x 
2 1 60 B i ldpunkte (4K!Uitra HD) bei 30 Hz, erst 
Disp layPort 1 .2 packt 4K mit 60 Hz. Grafikka r­
ten der Serien AMD Radeon HD 7000, R7 und 
R9 sowie Nv id ia  GeForce GTX 700 und 900 
haben üb l icherweise DisplayPorts nach Ver­
sion 1 .2, ebenso die aktue l len Profi-Model le 
F i rePro und  Quadro. Auch d ie  i nteg rierten 
Grafi kprozessoren ( IGPs) vieler a ktue l le r  
AMD- und I nte l-Prozessoren beherrschen 
Disp layPort 1 .2 - sofern das jewei l ige Main­
boa rd die nötigen Buchsen besitzt. 

Auch HDMI 2.0 er laubt 4K mit 60 Hz. A l ler­
d ings  unterstützen derzeit led ig l ich zwei 
Grafikka rten HDMI 2.0: Nvid ias GeForce GTX 
970 und 980. A l le  anderen Mode l le  von Nvi­
d ia und AMD setzen noch auf HDMI 1 .4a, das 
maximal 30 Hz bei 4K ausgibt. 

DVI er la ubt entweder 1 920 x 1 200 B i ld­
punkte (Si ng le L ink, 60 Hz) oder 2S60 x 1 600 
B i l dpunkte (Dua l  L ink, 60 Hz). Ma inboards 
mit Onboa rd-Grafi k  besitzen oft nur S ing le­
L ink-DVI-Buchsen - hier ist also üb l icherwei­
se bei 1 920 x 1 200 Sch luss. Wenn Sie ein Dis-
play mit höherer Auflösung anschl ießen wol-

Beim Start des Programms müssen Sie 
darauf achten, dass l i n ks oben der Device­
Modus au sgewä h l t  ist - sonst enthä l t  das 
Image zwa r a l l e  Daten, aber nicht den fü r I n­
sta l lat ions-Sticks essenzie l l en  Boot-Code. 
Prob leme bereitete uns  nur das S ichern 
eines L inux-Sticks bei e ingeschalteter gzip­
Kompress ion - Z ip-Kompress ion fu nktio­
n ierte h i ngegen klag los .  Das Too l  braucht 
das .NET F ramework 3.5, das man unter 
Windows 8 . 1  über d ie  Systemsteuerung 
nachinsta l l iert 

Praktisch beim Zu rücksp ie len i st, dass 
man d ie  wicht igsten I mages i n  e iner  Fa­
voriten l iste speichern kann .  Sowoh l  das 
S ichern a l s  auch das Zu rücksp ie len der  
Images lässt s ich auch auf der Kommando­
zei le  er ledigen. ( I I )  

len, ist DisplayPort ratsam.  c'l: USB Image Tool :  ct.de/y3u3 

Kombinationsmög lichkeiten Display-Anschlüsse 
Display· Eingang VGA HDMI Single·Link·DVI Duai-Link·DVI DisplayPort 

Grafik·Ausgang 
VGA v 
HDMI v mit PA 

SL-DVI - (mit PA bei DVI-1) mit PA v 
DL-DVI - (mit PA bei DVI-1) mit PA v v 
DisplayPort - (v mit AAl mit PA1 mit PA1 mit AA v 
PA = passiver Adapter, der nur Kontakte verbindet AA = aktiver Adapter mit Wandlerchip, teurer als PA 
per HDMI 1 .4a maximal 4096 x 2 160 bei 30 Hz, HDMI 2.0 schafft 4K mit 60 Hz 
1 klappt bei AMD-Grafikkarten am ersten und zweiten DisplayPort einer Grafikkarte; anderenfal ls  sind native DisplayPort-Displays oder 
aktive Adapter nötig 

v funktioniert - funktioniert nicht 
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Praxis I FAQ 

I PCT Core, I PTC 1 1 M  und XM P 

l:il Was ist e igent l ich der Unterschied zwi­
H sehen I PTC und XMP? 

D Spricht man von I PTC, meint man in  der 
Regel einen Datensatz, der umfangreiche 

Beschreibungen etwa zu B i ld inha lt, U rheber, 
Copyright, Aufnahmeort et cetera entha lten 
kann .  Dieser Standard wurde vom I nternatio­
nal Press and Telecommunicat ions Counci l  
( I PTC) entwickelt, d ie u rsprüngl iche Fassung 
fi rmiert unter I PTC-I IM  ( I nformation I nter­
change Model) .  Dieser wurde im Jahr  2005 
abgelöst durch das auf moderne Anforderun­
gen zugeschnittene I PTC Core, das wiederum 
Bestandtei l der von Adobe entwickelten Ex­
tensible Metadata Platform (XMP) ist. XMP ist 
ein Metadaten-Conta iner, der außer I PTC 
Core auch herste l lerspezifische I PTC -Erweite­
rungen sowie die Aufnahmedaten der Kame­
ra (EXI F) oder die F i lterpa rameter von Raw­
Konvertern enthalten kann.  Sowohl  I PTC- I IM 
a l s  auch XMP können d i rekt i n  B i lddateien 
wie JPEG oder TI FF  eingebettet werden, l ie­
gen aber in  unterschied l ichen Bereichen des 
Datei-Headers. Hier können a lso Ungereimt­
heiten zwischen I PTC- I IM und I PTC Core ent­
stehen. 

Metadatenaustausch 

l:il Fast jede Software bietet Felder fü r Stich­
H wörter, B i ldunterschriften, Bewertungen 
oder Farbma rkierungen.  S ind d ie  untere in­
ander kompatibel? 

D Probleme g ibt es häufig mit Farbmarkie­
rungen, während Stichwörter, Beschrei­

bung und Sternchen-Bewertung meist kom­
patibel s ind. Aber man sol lte nicht bl ind da­
rauf vertrauen. Benutzen Sie zum Versch lag-

Metadata I GoogleMap ] 
!Exifl�� · Maker 1� ( 3istom [ 
J Werkspace 

Tag n a m e  V a l u e  

X M PToolk it  

C o u ntry C o d e  

lntel l ectu a i G en re 

SubjectReferen c e  

L o c ati o n  

C reatorC ity 

C.reato r C o u ntry 

---- XMP-x ----
X M P  tool kit 1 .9·9, frarmwork " 1 . 6  
---- XMP-iptc( ore ----
AT 

P o rtrait 

H U M  

Alp enwi l d p a rk 

Surberg 

D euts c h l a n d  

Mit dem ExifTool beha lten Sie die 
Foto-Metadaten unter Kontrol le .  
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Andrea Trinkwalder 

Bi ldverwaltung 
und Metadaten 
Antwo rten a uf d i e  häufigsten F ragen 

worten am besten nur  e i n  oder zwei Anwen­
dungen, die Sie vorher intensiv mit I h ren Bi l ­
dern und I h rem bevorzugten Workflow ge­
testet haben: a lso etwa einen Bi ldbetrachter 
und eine Bi lddatenbank. Diese sollten sämt­
l iche Metadaten im XMP-Format speichern 
können .  ln B i ldformate wie JPEG oder TI FF  
wird XMP d i rekt eingebettet, fü r Raw-Forma­
te wird in  der Regel eine Beg leitdatei mit der 
Endung .xmp angelegt. Übersichten von I PTC 
und Wikipedia helfen bei der Wah l  XMP-kom­
pat ib ler Softwa re. Außerdem haben wir in 
c't 1 9/1 4 gängige Bi lddatenbanken getestet. 
Sehr gut schnitten h ier Lightroom, IMatch 
und Photo Supreme ab  (siehe Link am Ende 
des Artikels). Um Metadaten a l ler Art zu inspi­
zieren oder stapelweise zu ändern, bietet sich 
das ExifTool von Phi I Harvey an .  

XM P-Daten im Web 

l:il Bei meinen veröffentl ichten Bi ldern sol len 
H zumindest Stichwörter, B i ldbeschreibung 
und Copyright-l nformationen zu sehen sein .  
Welche Dienste zeigen die Metadaten an? 

D I PTC- und Copyright-l nformationen wer­
den etwa auf SOOpx und F l ickr angezeigt, 

Google+ veröffentl icht vor a l lem die EXIF­
Daten. Wer d ie Bi lder per Down load und 
"Speichern unter" extern verwerten möchte, 
erhält sie bei Goog le+, F l ickr und der Dropbox 
auch mitsamt den Metadaten zu rück. E ine 
Übersicht bietet die I PTC (Stand Jun i  201 3). 

Datenbank auf dem NAS 

l:il lch möchte gerne meine Datenbank  aufs 
H NAS legen, weil ich Fotos rnal vom Rech­
ner und mal vom Notebook aus bearbeite. 
Welche Datenbanken eignen sich dafü r, geht 
das zum Beispiel auch mit Lightroom? 

D l n  L ightroom können Sie zwar d ie  ver­
wa lteten Fotos, n icht aber  die Daten­

bank zentra l auf I h rem NAS ab legen. Es g ibt 
a l lerd ings  e inen Workaround :  Tei le  der Da­
tenbank lassen sich über "Datei/Als Kata log 
exportieren" extern bearbeiten und anschl ie­
ßend wieder mit I h rem Bestand abg leichen. 

Alternativ müssen Sie eine netzwerkfähige 
Datenbank nutzen. Kandidaten hierfü r wären 
etwa IMatch oder die Server-Version von 
Photo Supreme. Diese Art der Nutzung kann 
a l lerd ings zu Lasten der Geschwind igkeit 
gehen. Selbst eine schnel le, stabi le Netzwerk­
Verbindung ist kein  Garant für hohen Durch­
satz, denn manch preisgünstiger Heim-Server 

ist eher auf Archivierung und Streaming 
ausge legt und kommt mit den zah l reichen 
kleinen Lese- und Schreibzugriffen schlechter 
zu recht als die loka le  Platte. 

Photoshop-Elements­

Metadaten exportieren 

l:il lm Artikel über das  herste l lerunabhängige 
H Bi ldarchiv habe ich Photoshop Elements 
vermisst. Wie steht es denn um die Umzugs­
taug l ichkeit der hier eingegebenen Daten? 

D Im Pr inz ip ist Photoshop E lements vor­
b i ld l ich dafü r  gerüstet: Es l i est Meta­

daten - Stichwörter, Bewertung und B i ldbe­
schreibung - aus  XMP-Fe ldern sowie -Be­
g leitdateien und schreibt die vom Anwender 
eingegebenen Daten auch dorth in .  Weniger 
gerne tei l t  es d ie  F rüchte se iner e igenen 
Arbeit, etwa (ha l b-)automatisch vergebene 
Face Tags.  S ie ge langen nur als e i nfache 
Stichwörter - a l so ohne Markierungsrecht­
eck - nach außen.  

Face Tags exportieren 

l:il Und we lche Datenbanken speichern 
H dann d ie Face Tags im XMP? 

D An der korrekten Speicherung fei len Gre­
mien und  Herste l l e r  noch. IMatch oder 

Photo Supreme speichern Gesichter mitsamt 
Markierung gemäß den Empfeh l ungen der 
Metadata Worki ng Group (MWG) - sowoh l  
beim Einbetten in  B i ldformate wie JPEG und  
TI FF  a l s  a uch  a l s  XMP-Beg leiter von  Raws. 
H ierfü r sind die XMP-Erweiterungen Reg ion­
Name und Reg ionType vorgesehen.  Picasa 
von Goog le bettet d ie I nformationen nur in  
JPEG ein;  es schreibt genere l l  keine  XMP­
Beg leiter. Die MWG-Mitg l ieder Microsoft und 
Adobe ha lten s ich ku rioserweise n icht an 
ih re eigenen Empfeh lungen. Microsoft etwa 
legt fü r Personennamen e ine e igene I PTC­
Erweiterung namens Reg ionPersonDisp lay­
Name an .  Picasa i nterpretiert s ie beim Bi ld­
import trotzdem. 

Auch die I PTC hat jetzt eine Implementie­
rung vorgestel lt, mit der sich Personen und 
Produkte deta i l l iert beschreiben und über eine 
ID  eindeutig zuordnen lassen sol len: über die 
I PTC-Erweiterungen Person ln lmage, Product­
ln lmage sowie Digita l lmageGU ID. (atr) 

c't Downloads und l nformationsquel len :  
ct.de/yz41 
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Praxis I Kinder: Minecraft 

Rudolf Opitz 

Minecraft: Aufzucht 
u nd Pflege 
M i necraft fü r Ki nder  i n sta l l ieren u nd erweitern 

Kinder l ieben Minecraft. Die virtuel le Wü rfei-Welt lässt a l le  F reiheiten, 
das Spiel nach den eigenen Wünschen zu gesta lten, egal, ob man 
bauen, tüfte ln, entdecken oder s ich mit beinahe n iedl ichen Klötzchen­
Zom bies herumsch lagen möchte. M it H i lfe von Ressou rcen-Packs und 
Mods ist außerdem fast a l les veränder- und erweiterbar - fa l l s  es doch 
e inmal langwei l ig wird.  

M i necraft i s t  e in Sandbox-Spiel , das aus  
Klötzchen e ine abwechs lu ngsreiche 

Weit generiert. Die Klötzchen lassen sich ab­
bauen und a l s  Baumateria l fü r eigene Bauten 
verwenden.  Je nach Aussehen repräsentie­
ren sie beispielsweise Stein, Holz, Erde, Sand 
oder Kies und besitzen auch untersch ied­
l iche E igenschaften .  Im fü r jüngere Kinder 
besonders attraktiven Kreativ-Modus hat der 
Sp ie ler  einen unbegrenzten Vorrat an  Mate­
rial fü r eigene Bauwerke. Wer ohne störende 
Berge, Tä ler  und Wasserflächen bauen wi l l ,  
wäh l t  beim Erste l len der Spie lweit den Typ 
"F lach land" und erhält e ine grüne Ebene, d ie 
e iner Lege-Grundp latte entspricht. N icht 
umsonst wi rd M inecraft ständ ig  mit Lego 
verg l ichen - mitt lerwei le  bietet Lego auch 
Minecraft-Bausätze an .  

Die Steuerung entspricht i n  etwa der von 
1 st-Person-Shootern :  Mit Richtungstasten 
bewegt man seine F igu r, mit der Maus 
schaut man s ich um.  E in Rechtskl ick platziert 
das gewäh lte Klötzchen, e in L inkskl ick ent­
fernt eines. Im Kreativ-Modus kann d ie Spiel­
fig u r  auch fl iegen - praktisch, um bessere 
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Übersicht zu bekommen oder sonst schwer 
erreichbare Bereiche zu bea rbeiten. 

Den Spie l-Modus legt man beim Sta rten 
e iner neuen Weit fest. Außer dem Kreativ­
Modus g ibt es den Überlebens-Modus: H ier 
muss der Spie ler a l le  B löcke und andere Res­
sou rcen selbst abbauen, was je nach Material 
u ntersch ied l ich lange dauert. Für Hä rteres 
wie Stein oder Erz braucht man Werkzeuge, 
d ie  s ich mithi lfe e iner Werkbank  und eines 
Bauschemas herste l len lassen: E in Holzblock 
erg ibt vier Bretter, zwei Bretter ergeben vier 
Stöcke. Aus zwei Stöcken und drei Bretter er­
hält man eine Holz-Spitzhacke oder mit Stein­
blöcken statt der Bretter eine haltbarere aus 
Stei n .  Auch benötigt d ie Spie lerfigu r  Nah­
rung,  kann  s ich verletzen oder sterben, wo­
nach die F igur mit geleertem I nventa r wieder 
am Ausgangspunkt (Spawn-Punkt) erscheint. 

in der Minecraft-Welt  g ibt es außerdem 
Regen, Schnee und einen Tag-Nacht-Rhyth­
mus .  Während man tagsüber meist nu r  
harmlosem Getier w i e  Hühnern, Schwein­
chen, Pferden und Kaninchen begegnet, er­
scheinen des Nachts und in  dunklen Höhlen 

Skelette, Zombies und  andere aggressive 
Monster. Zu den ersten Sch ritten im Über­
lebens-Modus gehört daher  der Bau e ines 
monstersicheren Untersch lupfs. 

Minecraft ist von der USK fü r Kinder ab 6 
e ingestuft, was aber nu r  fü r den Kreativ­
Modus gelten dü rfte. Der Über lebens-Modus 
eignet sich schon wegen der hohen Komple­
xität des Craft ing-Systems mit den zah l rei­
chen Bauschemata eher fü r ä l tere Kinder .  
Das komplette Minecraft-Wissen steht im of­
fizie l len Wi ki (www.minecraftwiki .net) . H i lf­
reich s ind auch Smartphone-Apps wie das 
deutsche "CieverBook for Minecraft" fü r An­
d roid oder der - leider nur eng l i sche - Mine­
craft Guide Pro fü r iOS. 

Die Pixel-Monster sehen fü r ä ltere Kinder 
eher lustig a l s  bedroh l ich aus, jüngeren Kin­
dern könnten s ie trotzdem Angst machen.  
Die Monster ta uchen im Dunklen auch i n  
Kreativ-Weiten auf, verhalten sich aber nicht 
fei nd l ich - nicht einmal, wenn sie sel bst an­
gegriffen werden.  

Minecraft setzt dem Spie ler weder von der 
räuml ichen Ausdehnung noch von der Kom­
p lexität der Bauvorhaben her deut l iche 
Grenzen, daher sol lten E itern d ie  Spie lzeit 
der Kinder im Auge behalten. Hier eignet 
s ich etwa der i n  Windows i nteg r ierte Ju­
gendschutz, den der Admin i strator fü r d ie  
Ki nder-Konten aktivieren kann .  Das Spie l  
lässt sich jederzeit beenden, beim nächsten 
Sta rt der Spie lweit macht man genau dort 
weiter, wo man aufgehört hat. Gerade klei­
nere Kinder sol lte man zu Anfang Minecraft 
nicht a l le ine spie len lassen und sie dazu er­
mutigen, g roße Bauprojekte in übersicht­
l iche Abschnitte einzutei len.  

Da s ich Minecraft gut im heimischen Netz­
werk spielen lässt - dazu braucht man nur  per 
ESC-Taste ins Spie lmenü zu gehen und auf 
" ,m  LAN öffnen" zu kl icken -,  i st  das Spie l  
idea l  zum gemeinsamen Bauen. So kann man 
mit Kindern auf Augenhöhe spie len, H i lfestel­
l ung geben und bei Bedarf räum l iche Gren­
zen vorgeben, Minecraft selbst tut es nicht. 

Wer sich vor der I nsta l lation einen Einbl ick 
in  Minecraft verschaffen wi l l ,  findet Abertau­
sende Videos bei YouTube. Zum Einstieg 
empfehlen wir die "How to survive & thrive"­
Serie von Pau l  Soa res J r., der a l s  Amerikaner 
zwar nur  engl isch moderiert, das aber gut ver-

Die pixel igen Monster wi rken fü r ä ltere 
Kinder in  der Regel eher lustig a ls  
bedroh l ich, jüngere könnten s ie  schon 
ängstigen. Anfangen sol lte man im 
harmlosen Kreativ-Modus, in  dem die 
Monster dem Spieler n ichts tun.  
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ständ l ich und a ls  Vater d reier Minecraft-spie­
lender Kinder zielgruppengerecht YouTube 
ist auch eine gute Quelle für Anregungen zum 
Bauen, Spielen und fü r Modifikationen. 

Einstieg 

Minecraft bekommt man fü r v ie le P lattfor­
men, etwa fü r P laystat ion 3 und 4 oder d ie 
Xbox 360 und One; fü r Tab lets und Sma rt­
phones mit Android- und iOS g ibt es die Pa­
cket Edit ion [ 1 ) .  Diese s ind mit der PC-Ver­
s ion a l lerd ings  n icht kompatibel und kom­
plette Para l le lentwickl u ngen.  Kauf-CDs g ibt 
es nu r  fü r d ie  Konsolen-Vers ionen.  Die Pe­
Version von Minecraft sol lte man ausschl ieß­
l ich von der offizie l len Minecraft-Seite (www. 
minecraft.net) des Herste l lers Mojang herun­
terladen. Trotzdem tauchen h in  und wieder 
dubiose Spie le-CDs fü r den PC mit Minecraft 
auf, d ie  s ich oft genug a l s  Vi rensch leudern 
entpuppen - also F inger weg. 

PC-Minecraft läuft als rei ne Java-Anwen­
dung unter L inux, Mac OS X und Windows, 
benötigt aber eine aktuel le Java-I nsta l l ation. 
Ob Java vorhanden und aktue l l  ist, meldet 
beispielsweise F i refox unter Extras I Add-ons 
I P lug ins. Auf 64-Bit-Betriebssystemen sol lte 
man sowoh l  die 32-Bit- als auch die 64-Bit­
Version von Java i nsta l l ieren (32 Bit fü r den 
Browser und andere 32-Bit-Software, 64 Bit fü r 
Minecraft). Trotz der einfachen Grafik  braucht 
Minecraft viel Speicher und halbwegs zeitge­
mäße Rechnerleistung, damit es flüssig läuft. 
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E in PNG-Bi ld enthält das Aussehen der Spielfigur ­
den Skin .  Der Standard-Skin Steve ( l inks) lässt sich 
mit einem Grafikprogramm oder bequemer mit 
einem Skin-Editor individua l isieren und auf den 
Minecraft-Server hoch laden. 

Bei Minecraft bezah lt  man nicht pro Soft­
ware- Insta l lat ion, sondern pro Spie ler .  Zur  
I nsta l lation i s t  e ine  Internetverbindung not­
wendig, zum späteren Spie len dagegen 
n icht. Für e inen Account  verla ngt Mojang 
e inma l ig  20 Eu ro, das Herunter laden der 
Software und U pdates ist fre i .  Auf mine­
craft.net kann  man s ich zunächst e inen 
Demo-Account an legen, wozu nach E-Mai l ­
Adresse, Passwort und Spielernamen gefragt 
wird. Ü ber den Spie lernamen so l l te man 
etwas nachdenken, da man einen noch nicht 
benutzten Namen braucht - bei zig M i l l io­
nen Minecraft-Spie lern schon ein Prob lem.  
Zudem lässt er s ich später n icht mehr än­
dern. 
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Danach lädt man das Startprogramm "Mi­
necraft.exe" herunter und sta rtet es. Der "Mi­
necraft Launcher" fragt zunächst nach den 
Login-Daten und lädt nach der Anmeldung 
d ie Java-Dateien von Minecraft herunter und 
i nsta l l iert s ie .  Ohne bezah lten Account kann 
man d ie aktue l le  M inecraft-Version 1 00 Mi­
nuten lang spie len, was fünf Minecraft-Tagen 
entspricht. Den vo l lwert igen Zugang zah l t  
man per Kred itka rte, PayPa l ,  Paysafecard 
oder Sofortüberweisung. Wer seinen Kindern 
einen Mi necraft-Zugang spendieren wi l l ,  
kauft einen Geschenk-Code (Buy Gift-Code), 
mit dem Jun ior  den dauerhaften Zugang 
freischalten kann .  Der Gift-Code-Kauf funk­
t ioniert a uch mit dem Demo-Zugang, wenn 
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Al.:tivieren Sie d a s  Kontro l l k ii stchen der  E l em ente, d i e  in d i e  Si c h e ru n g  e i n g e s c h l o s s e n  werden s o l l en . 
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O atr:n d ateien 

0@l Daten Wr neu erstel lte Benutzer s i c h ern ] 
t> � Bibliotheken von Chef 

Minecraft speichert a l le  Spieldaten im versteckten 
Verzeichnis %User%\AppData\Roaming. Sch l ießt man 

"AppData" beim automatischen Windows-Backup 
mit ein (rechts), werden die Spielweiten fü r das 
ausgewäh lte Konto automatisch mit gesichert. 

� f{l Bib l ioth e k e n  von F i o n a  

�I] B i b l i othek " D o k u m ente" 

�JI B i b l i othek " M u s i k "  

� B i b l i othek " B i l d er" 
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Zur Orientierung in Minecraft g ibt es Landka rten, die man aber selbst herste l len muss. 
l n  Notfä l len zeigen über die F3-Taste aufrufbare Debug-l nfos die Koordinaten. 

man selbst keinen eigenen Account möchte. 
Mehrere Kinder können sich zwar einen Ac­
count  te i len und e igene Spie lweiten an l e­
gen, gemeinsames Spie len übers Netzwerk 
klappt dann aber nicht. 

Nach der  M inecraft- l nsta l lat ion und dem 
ersten Sta rten einer Spie le-Weit ist der On­
l i ne-Zugang nicht mehr unbedingt nötig. Die 
Zugangsdaten speichert M inecraft zusa m­
men mit E instel l u ngen und der Spie lweit lo­
ka l .  Led ig l ich das Aussehen der  Spie lfi gu r, 
den sogenannten Skin, legt Mojang auf ei­
nem I nternet-Server ab .  Beim Offl i ne-Spie len 
haben a l l e  Spie ler den . .  Steve" genannten 
Standard-Ski n .  Be im norma len Bauen und  
Erforschen i n  der F i rst-Person-Ansicht stört 
das n icht, da man nu r  ein den Spie lerarm re­
präsentierendes Rechteck oder das ausge­
wählte Werkzeug sieht. Erst e in  Druck auf F 5 

scha ltet den B l ickwi nkel auf d ie  3 rd-Person­
Ansicht um .  

Das  Standa rd-Aussehen der Steve-Spie l ­
figu r  kann  man a l s  PNG-Datei von der Mine­
craft-Website herunterladen, mit einem Gra­
fi k-Prog ramm oder e inem der zah l reichen 
Skin-Editoren bearbeiten und wieder hoch­
laden. Beim gemeinsamen Spielen im heimi­
schen LAN oder auf e inem Minecraft-Server 
helfen ind ividue l l e  Skins  bei der Spie ler­
unterscheidung .  Wer s ich keinen e igenen 
Skin zusammenbaste ln  möchte, findet Tau­
sende davon im Web. 

Gesicherte Welten 

Minecraft speichert während des Spie lens 
ständig die Änderungen der Weiten, eine zu­
sätzl iche . .  Speichern"-Funktion g ibt es nicht. 

Über das Ressourcenpakete-Menü fügt man a lternative Texturen und 
Sound zu Minecraft h inzu, die gezippten Pakete kopiert man in  das Verzeichnis 
"resourcepacks" ("Ordner öffnen" an  klicken) .  
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Vor Updates oder vor dem I nsta l l i eren von 
Erweiterungen so l l te man die Daten i n  ein 
anderes Verzeichnis oder besser auf e in ex­
ternes Med ium kopieren. So g ibt es auch 
keine  Tränen, wenn  d ie Spie lweit i nkl u sive 
a l l e r  Bauten nach e inem Rechnerabstu rz 
nicht mehr funktioniert. 

Das Minecraft-Verzeichnis ( .minecraft) re­
s id iert unter %User%\AppData\Roaming 
und i s t  nu r  sichtba r, wenn man in  den Ord­
neroptionen unter .. Ansicht" I . . Erweiterte 
E inste l l u ngen" I .. Versteckte Dateien und  
Ordner" d ie Option .. Ausgeblendete Dateien, 
Ordner und Laufwerke anzeigen" aktivie rt. 
Schnel ler und ohne Änderungen der Ordner­
optionen geht es, wenn man im Suchfeld des 
Sta rtmenüs oder der Kacheloberfläche von 
Windows 8.1  . . %AppData%" e ing ibt. Zum Si­
chern reicht es, d ie Spie lstände zu kopieren. 
Dazu kopiert man nur das .minecraft-Unter­
verzeichnis Saves. 

Je nach Entdeckertät igkeit des Spie lers 
können recht g roße Datenmengen anfa l len :  
Minecraft-Welten s ind im Pr inz ip unbegrenzt 
- zumindest in vert ika ler  Ausdehnung .  Beim 
Umherwandern erschafft der Terra ingenera­
tor ständig neue Landschaften um den Spie­
ler herum. Man könnte tage lang - rea le  
Tage, n icht Minecraft-Tage - in  e ine Rich­
tung spazieren, ohne dass eine Grenze er­
kennbar wäre. Minecraft speichert d ie gene­
rierten Bereiche, um sie neu zu laden, wenn 
d ie Spielfigur  einen Abschn itt erneut betritt. 

Die Größe der Spie lweiten sorgt a l lerdings 
auch dafü r, dass man s ich schne l l  verirren 
kann .  Erfah rene Spie ler nutzen zur Orientie­
rung zah l re iche Pfadfinder-Tricks wie weit 
s ichtba re Wegmarkierungen und geschickt 
p latzierte Facke ln  in Höh len labyri nthen.  
Auch Kompasse und Landka rten lassen s ich 
herste l len .  Im  Notfa l l  he lfen Debug-l nforma­
tionen weiter, d ie sich über d ie F3-Taste ein­
und wieder a usblenden lassen. Zu den nütz­
l ichen I nformationen gehören d ie aktue l len 
Koord inaten und d ie H immelsrichtung, in  d ie 
man gerade b l i ckt. Vor g roßen Entdecker­
touren sol lte man sich a l so d ie Koordinaten 
des Ausgangspunktes notieren - etwa d ie  
der gewäh lten Behausung.  

H ü bschere B löcke 

Die g robe Pixe lg rafi k  von Minecraft ist Ge­
schmackssache: Fü r  die e inen machen d ie 
1 6-Bit-Textu ren den Retro-Charme des Spiels 
aus, d ie anderen ha lten s ie nicht fü r zeitge­
mäß, aber bei Minecraft lässt sich vieles ver­
ändern, so auch das Aussehen. 

Die g roben Orig ina l -Textu ren ersetzt man 
ei nfach über  d ie  Scha ltfläche . .  Ressou rcen­
pakete . . .  " i n den Minecraft-Optionen. Dazu 
braucht man d ie ZI P-Dateien der herunter­
ge ladenen Ressourcenpakete - es können 
auch mehrere se in  - nur  in  den dafü r  vorge­
sehenen Ordner zu kopieren; ein Klick auf die 
Ordner-öffnen-Scha ltfläche ruft ihn  im Explo­
rer auf. Danach erscheinen sie auf der l i nken 
Seite des Ressou rcen-Bi ldschirms und lassen 
s ich von dort auf die rechte Seite .. Ausge­
wäh lte Ressou rcenpakete" verschieben. 
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Die einfachen 1 6-Bit-Texturen von Minecraft s ind austauschbar: Mit 64-Bit-Texturen 
(rechts) bekommt man zeitgemäßere Grafiken; die charakteristische Würfelstruktur 
bleibt aber erhalten. 

Die beste, umfang reichste und s icherste 
Que l le  fü r Ressou rcenpakete, aber auch fü r 
von Minecraft-Fans entworfene Abenteuer­
Weiten und Mod ifi kationen (Mods) s ind d ie 
offizie l l en  M inecraft-Foren (www.minecraft 
forum.net). H ier  ste l l en  d ie  Entwickler i h re 
Kreat ionen vor, meistens mit  Screenshots 
oder Videos. M inecraft-Erweiterungen s ind 
grundsätz l ich kosten los, d ie  meisten Ent­
wickler freuen sich aber, wenn man bei Ge­
fa l len etwas spendet. 

Für hochauflösende Textu ren jenseits von 
64 Bit braucht man a l lerdings spezie l le  Gra­
fi k-Modifikat ionen wie Opti F ine, die man in 
der Mods-Abte i lung der Foren fi ndet. Im Fa l l  
von Opti F ine reicht es, d ie JAR-Datei herun­
terzu laden und zu sta rten - die I nsta l lat ion 
funktioniert automatisch. Grundsätzl ich sol l­
te man bei Mods die I nsta l lationsan leitungen 
lesen, zumal vie le Mods nur mit  früheren 
Minecraft-Versionen laufen. 

Versionswechsel 

Mods g ibt es i n  g roßer Vie lfa l t : E in ige ä n­
dern nu r  bestimmte Aspekte des Spie ls, an­
dere fügen vö l l i g  neue Spie l mög l i chkeiten 
h inzu. Wenn den Kindern d ie  vorhandenen 
vi rtue l l en  Lebewesen wie Hühner, Pferde, 
Wölfe, Ozelots und Dorfbewohner zu lang­
wei l i g  s ind ,  erweitert beisp ie lsweise der  
Mod "MoCreatu res" Minecraft um einen be­
acht l ichen Tei l  von Brehms Tier leben und -
nicht immer fried l ichen - Fantasiegeschöp­
fen .  Andere Mods wie Aether oder Twi l ight 
Forest fügen neue Spie lweiten i n  Form von 
Pa ra l l e ld imensionen h inzu. Die Kinder wol­
len Mitte lerde bereisen, Pokemons tra i n ie­
ren oder gegen e inen Pixei-Godzi l l a  kämp­
fen? Kein  Problem. 

Der dazu oft nöt ige Wechsel zu einer frü­
heren Minecraft-Version - vie le Mods s ind 
n icht auf dem aktue l len Software-Stand - ist 
dank des M inecraft-Launchers e infach .  Das 
Sta rtprogramm verwa ltet fü r jeden angemel­
deten Spie ler mehrere Profi le, i n  denen man 
unter anderem eine frühere Version auswäh­
len kann .  Diese wi rd para l le l  zu der vorhan­
denen Minecraft-Version insta l l i ert, sodass 
sich beide nicht beeinflussen. 
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Vie le Modifi kationen benötigen Spezia l ­
bibl iotheken, von denen "Forge" die verbrei­
tetste ist. Sol lte das der Fa l l  sein, g ibt der Mod­
Programmierer die benötigte "Forge"-Version 
auf seiner Seite in  den Minecraft-Foren oder 
in  der I nsta l lationsan leitung an. Zur I nsta l la­
tion der "Forge"-Bibl iothek braucht man seit 
Minecraft 1 .6.2 nur noch den Forge- lnsta l le r  
herunterzu laden (siehe c't-Li nk am Artikel­
ende) und zu starten. Dieser legt im Minecraft­
Verzeichnis einen Ordner "Mods" an, in den 
man die meisten Mods nur  h ineinzukopieren 
braucht, um sie zu insta l l ieren. 

Mods im Kombipack 

Vie le Mods lassen s ich so auch miteinander 
kombin ieren, doch nicht jede ist mit jeder 
kompatibel .  Wenn sich das Kind bestimmte 
Kombinat ionen von Mods wünscht, sol lte 
man statt auf d ie Ei nzei-Mods zunächst ein­
mal einen Blick auf die verfügba ren Mod­
Packs werfen .  Diese vereinen Dutzende bis 
über hundert verschiedener Mods. Die beste 
Que l le  fü r Mod-Packs ist das Techn ic-Pack 
(www.techn icpack.net/) . Auf der Techn ic­
Website kann  man zwischen Dutzenden von 
Zusammenstel l ungen wählen.  Für jede Mod­
Sammlung s ind d ie enthaltenen Einzei-Mods 
aufge l i stet, sodass man ein Mod-Pack aus­
wählen kann, das der Wunschl iste des Kindes 
am nächsten kommt. 

Zum I nsta l l ieren lädt man den lechn ie­
Launeher herunter, der unabhängig vom Mi­
necraft-Launcher die nötige Minecraft-Version 
zusammen mit den ausgewäh lten Mod-Pack 
in  einem sepa raten Ordner ".technic" e inrich­
tet, sodass das Origina i-Minecraft (auch Va­
n i l la-Minecraft genannt) und die dort gespei­
cherten Weiten nicht angetastet werden .  
Auch beim Technic-Laucher braucht man sich 
um die I nsta l lation nicht zu kümmern - nach 
der üb l ichen Anmeldung mit seinem Mine­
craft-Account funktioniert a l les automatisch. 
Je nach Umfang des Mod-Packs kann  man 
während der I nsta l lat ion a l l erd ings in  Ruhe 
Kaffee kochen. 

Das Zusammenste l len solcher Mod-Pake­
te erfordert viel Ausprobieren und Testen, 
trotzdem kann  es schon e inma l  zu Proble-
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IC] Resolutioo : -- , � 
[i] Automatically ask Mojang for assistance with fixi'lg crashes 
[j Launeher Visibi�ty : [ dose launeher when game starts 

Version Selectioo 

[j Enable experi'nen�l development Versions rsnapshotsj 

[!] Allow use of old "Beta" Mrtecraft versions {From 2010-2011) 

[] Allow use of old •Alpha" Milecraft versions (From 2010) 

Der Minecraft-Launcher verwa ltet pro 
Spieler beispielsweise fü r spezie l le Mod­
lnsta l lationen mehrere Profi le .  

men beim Spie len kommen - bis h in  zu To­
ta labstü rzen. Das g i l t  übrigens auch fü r ein­
ze lne Mods. Bei Hakeleien und Hängern sol l ­
te man vom Kind etwas Gedu ld  ei nfordern: 
Die Entwickler s ind Hobbyisten, oft Schü ler, 
und können Feh lersuche und  Berein igung 
nu r  i n  ih rer F reizeit betreiben. 

Bei Mods und spezie l l  bei Mod-Packs gi lt 
aber: E ine gute Dokumentation ist eher die 
Ausnahme. Zwa r g ibt es Wikis fü r d ie ver­
schiedenen Mod-Packs - auch sie sind auf der 
Technic-Website zu finden -, doch fehlen oft 
noch viele Einträge. E ine schnel le H i lfe bieten 
wie schon bei Van i l la-Minecraft die zah l rei­
chen Video-Tutoria ls auf YouTube. (rop) 

Literatu r  

[ 1 ]  Rudolf Opitz, Taschen-Minecraft, Minecraft 
Pocket Edition, c't 23/1 4, S. 64 

c't Werkzeuge und Minecraft-Quel len unter 
ct.de/yypa 

Mods erweitern Minecraft, etwa um 
das  Züchten von Dinosauriern und 
Mammuts . . .  

. . .  oder Technik und Hausausstattung.  
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D ateimanager mit GU I  s ind fü r d ie meis­
ten Anwender die erste Wah l ,  um ma l  

eben e in ,  zwei Dateien von hier nach dort zu 
kopieren - vorausgesetzt, man weiß, wo die 
Dateien gespeichert s ind.  Wenn Sie d ie Da­
teien aber erst suchen müssen, viele Dateien 
aus untersch iedl ichen Verzeichn issen kopie­
ren oder symbol ische L inks erste l len möch­
ten, geht das auf der Kommandozei le deut­
l ich schne l le r  a l s  mit der Maus .  Und  L inux 
wäre n icht L inux, gäbe es n icht a l lerhand 
mächt ige Kommandozei lenwerkzeuge, d ie  
im Zusammenspiel Dinge er lauben, d ie Nut­
zern von Dolphin, Nauti l u s  und Co. d ie Trä­
nen in die Augen treiben. 

Im Termina l  s ind aber auch vö l l i g  neue 
Workflows mögl ich: Um al le PDF-Dateien, d ie 
seit zwei Jah ren nicht mehr geändert wur­
den, zu löschen oder zu a rch ivieren, genügt 
e in  E inzei ler .  Auch das stapelweise Umbe­
nennen von Dateien oder komplexe Backup­
und Synchron isierungsaufgaben funktionie­
ren in  der Welt der Tastatu r-Dateiverwa ltung 
ohne spezie l l e  Zusatztools .  Und  wenn der  
Zugriff auf e in System nu r  v ia  Termina l  mög­
l ich ist, etwa auf NAS, Server, Router oder zer­
schossenen I nsta l lat ionen, b le ibt sowieso 
nur die Kommandozei le .  
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Stöbern 

Das Äquiva lent zu "Ordner öffnen, gucken, 
nächster Ordner" im Dateimanager heißt auf 
der Kommandozei le  cd (change d i rectory) 
zum Wechseln des Verzeichnisses und ls zum 
Aufl i sten von Dateien und Ordnern. cd 
/home/user wechselt in den Ordner /home/user, 
cd ordner ins Unterverzeichnis ordner des aktu­
el len Verzeichn isses (welches das ist, erfährt 
man mit pwd). cd . .  wechselt in den übergeord­
neten Ordner, cd ins Horne-Verzeichnis. 

E in sch l ichtes ls gibt ledigl ich eine unüber­
sichtl iche Liste der Dateien aus, aber je nach 
Option zeigt das Programm auch ausfüh rl i ­
che Date i informationen an  (-l), g ibt e ine 
kommasepar ierte Li ste aus  (-m), sch l ießt 
Backup-Dateien aus  ( -B )  oder zeigt an, wie 
viele 1 -KByte-B iöcke d ie Datei auf der P latte 
belegt (-s) . Der Befeh l  

l s  - S h l  --group-di rectories-first 

beispielsweise sortiert d ie Ausgabe nach Da­
teigöße (-5), setzt die Ordner an den Anfang 
der Li ste (--group-di rectories-first) und g ibt d ie  
Größe statt i n  Byte i n  menschengerechten 
E inheiten an - Byte, KByte, MByte oder GByte 
je nach Größe der Datei (-h fü r human) .  

Fü r  den ständigen Gebrauch ist  d ieser Be­
feh l  a l lerd ings ein bisschen umständ l ich .  E in 
Al ias h i l ft: 

alias lh= ' ls -Shl --group-directories-first' 

Ab jetzt ruft der Befeh l  lh das lange ls-Kom­
mando auf. E in anderer s innvol le r  Alias zeigt 
led ig l ich die Unterverzeichnisse des aktuel­
len Ordners an: 

a l i as  ldir='ls -d * / '  

Dieser A l ias ist zwa r n icht viel kü rzer, aber 
ei nfacher zu merken a l s  das Orig ina lkom­
mando. */ sorgt dafü r, dass nu r  Verzeichn isse 
angezeigt werden; die Option -d steht fü r 
"zeige die Namen der Verzeichn isse an, nicht 
ih ren I nha l t". Damit Al iase dauerhaft zur Ver­
fügung stehen, müssen sie in d ie  Datei 
-/.bashrc eingetragen werden.  

Sämt l iche Metadaten e iner Date i  l i efert 
der Befeh l  

stat Datei 

Globbing 

Die Ausweitung von  Ordner- und Datei­
namen mit Mustern wie *txt nennt sich She l l  
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Globbing.  Da d ie She l l  d iese P latzha lter bei 
a l len Kommandos expandiert, so l l te man die 
wichtigsten Optionen kennen :  Der Stern 
steht fü r beliebige Zeichen ketten, das F rage­
zeichen repräsentiert e in bel iebiges Zeichen 
und zusätz l ich lassen s ich Bereiche i n  ecki­
gen und Mengen in  geschweiften Klammern 
angeben. So könnte man beispie lsweise l s  
auf eine Mediensammlung mit TV-Serien los­
lassen: 

ls *s0{ 1 ,2}_e0[ 1 -5]* 

würde bei einer systematischen Benennung 
i n  der Art  von "s01 _e02" d ie  Episoden e ins 
bis fünf der ersten beiden Staffe ln  zu Tage 
fördern. 

Das Fi le G lobbing b i rgt a l lerd ings e in ige 
Probleme bei Dateinamen mit Sonderzei­
chen. E in Minus am Anfang des Dateinamens 
(-hallo .txt) füh rt dazu, dass der Rest des Na­
mens a l s  Option fü r das Kommando interpre­
tiert wird. ls *.txt l iefert dann eine Feh lermel­
dung, weil d ie She l l  das zu ls -hal lo.txt expan­
d iert und der Punkt - anders als h, a, l, o, t und 
x - kein gü lt iger Schalter von ls ist. Abhi lfe ist 
aber ei nfach: e in Aufruf mit expl iziter Pfad­
angabe, a l so ls ./*.txt. 

Auch Leerzeichen und Zei lenumbrüche in  
Dateinamen machen im Zusammenhang mit  
dem F i l e  G lobbing und  Schleifen gerne 
Ärger. H ier helfen Anführungszeichen: 

for F in ./*txt; do ls "SF "  ; done 

Im  Termina l lassen sich solche Namen meist 
gar nicht erst vergeben, in  GU I-Programmen 
a l lerd ings sehr woh l !  

Ü berbl ick 

Das Tool du  (Disk Usagel zeigt d ie Größe von 
Ordnern an :  

du N 1 sort - n  

berechnet d ie  Größe sämtl icher Dateien, 
Ordner und Unterverze ichn isse der Ordner 
im Horne-Verze ichn is  und g ibt d iese der  
Größe nach sortiert aus .  Wichtige Optionen 
s ind das bekannte -h fü r vernünftige E inhei­
ten, d ie Ausgabe der Gesamtgröße (-c) und 
-s fü r Summary: Standardmäßig du rch lä uft 
du den gesamten Verze ichnisbaum, mit -s 
werden ledig l ich die Größen der Verzeichn is­
se der obersten Ebene ausgegeben. So zeigt 
der Befeh l  

du -hs . 

l ed ig l ich d ie  Größe des aktue l len Verzeich­
n i sses ink lusive se iner Unterordner an. Die 
Reku rsionstiefe lässt s ich aber a uch expl izit 
festlegen: 

du -h --max-depth 1 

l i stet ledig l ich d ie Unterordner des aktue l len 
Verzeichn isses auf. 

df (Disk F ree) zeigt den Fü l l ungsgrad der 
e ingebundenen Dateisysteme an,  auf 
Wunsch auch i n  menschenkompatib leren 
E inheiten a l s  1 -KByte-B löcken ( -h ) .  Bei Anga­
be eines Ordners beschränkt sich df auf das 
Dateisystem, auf dem der Ordner l iegt. 
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Suchen und finden 

Zu den mächtigsten Werkzeugen der L inux­
Kommandozei le  gehört find, das weit mehr 
bietet a l s  e ine s imp le  reku rsive Suche.  Im  
einfachsten F a l l  ruft man  da s  Programm mit 
dem zu du rchsuchenden Ordner und dem 
Suchbegriff auf, zum Beispiel 

find N -name "*.txt" 

Dieser Befeh l  fördert a l l e  .txt-Dateien im 
Horne-Verzeichn is  und  a l l en  sei nen Unter­
verzeichn issen zutage. 

Angenommen, I h re Serien s ind in  d ie Ord­
ner "Deutsche-Sitcoms", "Sitcoms-USA" und 
"Drama" aufgetei l t  und Sie möchten a l l e  P i ­
loten aufl i sten, dann er ledigt d ies  

find medien/*Sitcoms* medien/Drama -name "*s0 1*e01 *" 

Vermutl ich wird das Ergebnis a l lerd ings nicht 
nur F i lme, sondern auch I nfodateien der 
Form "serie_s0 1 _e01 .nfo" mit e insch l ießen; 
und wa rum sich auf e ine b loße Aufl istung 
der Date inamen beschränken? Das  geht 
besser: 

find medien/*Sitcoms* medien/Drama -iname 1 
"*s01 *e01*"  -not -name "*.nfo" I xargs vlc 2>/dev/nul l 

Das nützl iche Tool xargs ruft den VLC mit a l len 
gefundenen Dateien auf und fügt so al le Se­
r ienpi loten zu der VLC-Piayl ist h inzu, wobei 
NFO-Dateien expl izit ausgenommen werden. 
- iname statt -name sorgt dafü r, dass Dateien un­
abhängig von der Klei n-/Großschreibung ge­
funden werden. Wenn Sie bei find die Option 
-printO und bei xargs -0 h inzufügen, wird das 
Leerzeichen du rch ein Nu l l -Byte a l s  Trenner 
i n  der Liste der Dateinamen ersetzt; der Be­
feh l  funktioniert dann auch mit Dateien, d ie 
Leerzeichen im Namen enthalten. 

Der Zusatz 2>/dev/nul l schickt d ie Fehleraus­
gaben des VLC ins virtue l le N ichts. Kann der 
VLC zum Beispie l  e ine Datei nicht lesen, wird 
die zugehörige Fehlermeldung unterd rückt. 
Diese Umleitung können Sie an  a l l e  Befeh le 
ansch l ießen - sofern Sie s icher s ind, dass Sie 
d ie Feh lermeldungen nicht interessieren. 

Mit der Option -type lässt sich die Suche auf 
Ordner (d) oder Dateien (f) besch ränken: 

find -maxdepth 2 -type d 

l i stet a l l e  Verzeichnisse im aktue l len Ordner 
und deren Unterverzeichnisse. 

Massenabfertigung 

F i nd  verfügt übe r  zusätzl iche Optionen, um 
d i e  Suche einzuschränken (zum Beispiel der 
Zeitpunkt der l etzten Bea rbeitung), und  
einen eigenen Mechanismen zur Weiterver­
a rbeitung:  

find . -mmin +5 -mmin  - 1 0  -exec sh -c , cp  {} temp' \; 

Hier ermitte lt find a l l e  Dateien, d ie vor fünf bis 
zehn Minuten modifiziert wurden, und füh rt 
fü r jede Datei den Befeh l  h i nter -exec aus .  {} 
wird dabei du rch den Date inamen ersetzt. 
Der Befeh l  kann  ein ei nfaches rm sein, aber 
auch längere Kommandos und  Pi pes s ind 
mögl ich, indem wie im  Be isp ie l  a l s  exec-
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Kommando sh -c genutzt wird: F ind sta rtet 
dann eine Shel l  und überg ibt mit -c das Kom­
mando, hier ein s imples Kopieren der gefun­
denen Dateien i n  das Verzeichnis temp. Die 
Anweisung h inter -exec wi rd mit einem Semi­
ko lon abgeschlossen - mit vorangeste l ltem 
\, damit  es die Shel l an das fi nd-Programm 
du rchreicht. 

F ind ruft das Kommando h inter -exec fü r 
jede gefundene Datei e inze ln auf - bei e in  
paa r  hu ndert Dateien e ine a rg i neffiziente 
Angelegenheit . Endet der  exec-Befeh l  mit 
einem +, beispielsweise 

find ./ -name "*N" -exec rm {} + 

wi rd der Befeh l  nu r  e inmal  mit der Liste a l le r  
gefundenen Dateien gesta rtet. So lange Sie 
keine  g rößeren Skripte schreiben und sehr 
vie le Daten vera rbeiten, ist es aus  Perfor­
mance- und Sicherheitsg ründen egal , ob Sie 
-exec mit oder ohne + oder das ei nfachere 
xa rgs verwenden. 

Bei potenzie l l  gefäh rl ichen Befeh len wie 
dem rm im Beispie l  so l lten S ie zunächst 
e inen Testdu rch lauf machen, bei dem Sie 
dem Befeh l  e in echo voranstel len, um zu prü­
fen, welcher Befeh l  tatsäch l ich ausgefüh rt 
wi rd - manchmal findet fi nd mehr Dateien, 
als einem lieb ist. 

Eine häufig s innvol le Option ist -printf, um 
die Ausgabe zu formatieren. So g ibt find Da­
teinamen mit kompletten Pfaden aus; biswei­
len benötigen Sie aber nur  die Dateinamen: 

find . -name "*.txt" -printf "%f\n" 

Die komplexe Syntax von fi nd macht typi­
sche Suchkommandos zu e inem idea len  
Kand idaten fü r e inen Al ias :  

a l i as find-z='zen ity --entry --text=7 
"Geben Sie ein Suchwort ein" I xargs find . -name' 

Zen ity erzeugt h ier e in kleines E ingabefens­
ter aus der Kommandozei le heraus und g ibt 
den I nput a l s  Text wieder aus .  Dieser Text 
wi rd per Pipe und xa rgs an fi nd übergeben. 
Natürl ich könnte man den Text auch einfach 
als Pa rameter an  den Al ias und darüber  
d i rekt an  find übergeben, aber d ie Min ifens­
ter können die E ingabe erleichtern und Tipps 
fü r das Format des I nputs geben. 

M - c ol iver@ltlkal : -/artikel-archiY 
oliverli}tikal :-/artikel + archi..vS alias fi.nd - z= ' zeni..ty - � entry 

- - text="Gel>en Sie ei..n Suchwort ei.n" I xargs find . - n di"'E' '  
oli..ver0ti.kal :-/artikel - archi..vS find - z  
. /16 . androi.d - bootanirlati..on/bootanirlati.on. text 

. /etc/aktulS . text 

. /etc/aktu14 . text 

. /etc/ltrM..Ix . text 

. /18 . chrOI'lebook/chrortebook .  text 

. /19 . di..str-i.buti.onen/ubunt u .  text 

x o E inen n � u � n  Eln tr 

. /21 . hotli..ne/hotline . text GMlen Sie e-in Suchwort ein 

: ��: �� j����!�!���������s. text • �tex� 
. / 2 2 .  androi.d - chrcne/android- chrOP'Ie . tex 

. /15 . l  i...z enzen/1 i...zenzen . text Abbrf'th.tn Of( 

. /15 . l  i...zenzen/bi lder . text 

. /tools/tools . text 

. /24 . edi..tori.al- roboter /editori..al-6 . 1 .  text 

. /25 . cla/cla . text 

. / 2 2 .  c l i.. - textdateien/ c l i .  text 

. / 2 1 . owncloud/owncloud - li.nux . text 

. / 2 1 .  owncloud/owncloud- unternehrlen .  text 

. / 2 1 .  owncloud/nrw/owncloud - nrw- kontakt. text 

. / 2 1 .  owncloud/Aarkus-ownlcoud . text 

ol i..ver0tlkal :-/arti.kel-archi.v$ 

Zenity bringt ein einfaches G U I  fü r 
E ingaben auf die Kommandozei le. 
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Der Vol l ständigkeit ha lber seien noch zwei 
andere Suchwerkzeuge erwähnt: Whereis 
fi ndet Dateien, d ie  zu dem angegebenen 
Prog ramm gehören; 

whereis rm 

beispie lsweise fi ndet das B inary und d ie 
Man-Page des Löschprogramms. Außerdem 
pflegen vie le L inux-Distribut ionen eine re­
ge lmäßig aktua l i s ierte Datenbank  der Da­
tei namen, die mit locate abgefragt wird und 
schnel ler Ergebnisse l iefert a l s  ein find-Lauf. 

Versch ieben, löschen, an legen 

Die Tools mv, rm und shred zum Verschieben, 
Löschen und Überschreiben kennen nur weni­
ge Optionen, die in der Praxis wichtig sind. Mit 
-u fü r Update verschiebt mv ledigl ich neuere 
über ä ltere Dateien. Der interaktive Modus (-i) 
verlangt eine Bestätigung, fa l l s  Dateien über­
schrieben werden, mit -n wird überhaupt nicht 
überschrieben. Die Optionen sind vor a l lem 
nützlich, wenn man g rößere Mengen an  Da­
teien verschiebt und sicherste l len möchte, 
dass keine Dateien versehentl ich überschrie­
ben werden. Besonders vorsichtige Menschen 
definieren einen entsprechenden Alias: 

alias mv='mv -i '  

mv d ient auch zum Umbenennen einze lner 
Dateien, wenn  Que l l - und Zie lverzeichn is  
identisch s ind:  

mv -n ./foo.txt ./bar.txt 

Auch beim Löschbefeh l  rm (Remove) sorgt -i 
fü r Rückfragen, bevor Daten vernichtet wer­
den. Praktisch ist der Schalter -I, der erst bei 
reku rsivem Löschen eines ganzen Verzeich­
nisbaums (-r) oder mehr als d rei zu löschen­
den Dateien nachfragt - weniger aufdr ing­
l ich a l s  - i ,  das bei jeder Datei fragt, verh indert 
das zumindest d ie sch l immsten Feh ler. 

lll - 0 5h•IICh•dl - OnLkl• •h•ll Kript •n •lynr - �;oovle Chrome 
-

Paste shell script 
.. - - 1111..1111;11\( 
. , ltiA/_!! 

So l l  rm nicht nu r  Dateien, sondern auch 
Ordner löschen, muss man das reku rsive Lö­
schen mit -f (force) erzwingen: 

rm -rf ./Ordner 

macht sofort und ohne Umschweife rei nen 
Tisch. 

Wenn man ganz sicher sein wil l , dass auch 
e in  Unde lete-Tool d ie  ge löschten Daten 
nicht mehr wiederherste l len kann, lässt man 
sie vor dem Löschen überschreiben: 

sh red -fuzn 20 Datei 

-f erzwingt das Überschreiben, -u löscht d ie  
Datei nach dem Schreddern, - z  überschreibt 
d ie zerhackte Datei zum Schluss mit Nu l len 
und -n legt fest, wie oft d ie Datei übersch rie­
ben wi rd (Standard ist 3) .  Meist dü rfte e in  
s imp les  sh red -u ausreichen. 

Der Befeh l  touch ist eigent l ich dafü r  ge­
dacht, Dateiattri bute wie d ie Zugr iffszeit zu 
man ipu l ieren; häufiger aber legt man mit 
einem s implen 

touch foo.txt 

eine neue, leere Datei an .  mkdir er ledigt das­
selbe fü r Ordner und bietet dabei e in ige in­
teressante Mög l ichkeiten: 

mkdir -m=755 -p /home/nutzer/mein-a rch iv/201 [0-4] 

erste l l t  mit der Option -p (Pa rents) eine kom­
plette Ordnerhiera rchie, verg ibt fü r a l l e  Ord­
ner die Zugriffs rechte 755 und legt dank 
She l l  Globbing g leich mehrere Ordner fü r d ie  
Jahre 201 0 b i s  201 4 an .  

Links 

Der Kopierbefeh l  cp kennt neben den von mv 
bekannten Optionen Update (-u) und Force 
(-f) auch weniger a l l täg l iche Optionen wie -a 
(Arch iv) und - l (Links): 

cp -al -/work -/save 

PS(� - - � - -tut-•._ Mr S.rle· - - �...!!:l:· l•Jtt•·- but.,. om. U.rzil'l.�* ) 
l.s • • ..tv I � ·� " ( s\a(7) ) . " (e\a(2) ) . "/IJ.S2. -*Y.I' 
tor r .�,,. · . � ; 
aa � •sr .. •s.-sr•: � 

Get feedback 
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Der Webdienst 
Shei iCheck h i lft 
beim Entwanzen 
von Shei i ­
Skripten .  

Damit werden fü r a l l e  Dateien i n  -/work 
Ha rd l i nks i n  -/save erste l lt . Die Archiv-Op­
t ion sorgt dafü r, dass auch die Unterver­
zeichnisse und deren I nha lt e inbezogen wer­
den und  Dateiattr ibute wie Zug riffsrechte 
und Zeitstempel erhalten bleiben. Während 
d ie bekannten symbol ischen oder Soft l i nks 
eigenständ ige Dateien s ind, d ie a uf andere 
Dateien verweisen, handelt es sich bei Hard­
l i nks um g le ichwertige Verzeichn isei nträge, 
d ie a l l e  auf denselben l node und damit auf 
d ieselben Daten auf der Platte verweisen. 

Die mit dem obigen Kommando angeleg­
te Schnel ls icherung, d ie  keine Speicherres­
sou rcen beansprucht, h i l ft, wenn man verse­
hent l ich eine Datei i n  -/work gelöscht hat. 
S ie schützt aber nicht vor e inem Datenver­
l ust etwa du rch Überschreiben der Datei in  
-/work mit anderen Daten oder du rch Be­
schädigung der Daten auf der P latte: In d ie­
sem Fa l l  verweist der Hard l i nk  in -/save 
ebenfa l l s  auf die überschr iebenen oder be­
schädigten Daten. Als Datens icherung tau­
gen Hard l i nks daher nicht. 

Der Befeh l  

ln -s ./work/Dokument.txt -/Arbeitsfläche 

erste l l t  auf dem Desktop einen symbolischen 
Link auf Dokument.txt, auf Wunsch mit (-i) 
oder ohne Rückfrage (-f) . Die meisten Kom­
mandozei lenwerkzeuge verfügen über  Op­
tionen, die fest legen, ob Operationen auf 
dem symbol ischen L ink ausgefüh rt werden 
sol len oder auf der Datei, auf d ie er verweist. 
So kopiert cp bei symbol ischen L inks stan­
dardmäßig d ie  Datei, auf  d ie  der  Link ver­
weist, n icht den Sym l i nk  sel bst. Mit dem 
Schalter -P kopiert cp hingegen den symbol i­
schen L ink. Sofern dessen Zie l  n icht mit 
kopiert wird oder der symbol ische L ink auf 
e inen absoluten Pfad verweist, ze igt der 
kopierte Sym l i nk  a l l erd ings ansch l ießend 
ins Leere. 

Archivieren und synchron isieren 

Für Backups und Arch ive g ibt es zwei le is­
tungsfäh ige Werkzeuge: tar zum Erste l l en  
von (a uf Wunsch kompr imierten) Archiven 
und rsync, um eine Que l le  mit e inem Ziel zu 
synchron isieren. Der Befeh l  

t a r  -czf a rch iv.tgz Ordner/ 

erzeugt (-c, create) e ine kompr im ie rte (-z) 
Datei namens a rch iv.tgz (-f) mit dem I nha l t  
des angegebenen Verze ichn isses .  D ie Op­
t ionen lassen s ich einfach merken a ls "Crea­
te Zi pped F i l e". Ausgepackt wird mit -xzf 
(eXtract); den I nha l t  e iner Arch ivdatei zeigt 
-tzf an  (test) . - r  hängt weitere Dateien an  ein 
bestehendes Archiv an ,  was aber n u r  bei 
u n kompr im ierten Archiven fu nkt ion iert; -u  
fügt Dateien nur dann h i nzu, wenn  s ie 
neuer s ind a l s  d ie  Date i  im Archiv. Die Op­
t ion -v  (verbose) sorgt fü r mehr Deta i l s  beim 
E in- und  Auspacken, -w aktiviert den i nter­
a ktiven Modus .  

E in  wenig umständ l icher s ind i nkremen­
tei l erste l lte Archive, da eine sepa rate Datei 
(h ier snapshot.meta) die Verwa ltung über-
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n immt: Bei täg l ichem Aufruf wäre ein Befeh l  
wie 

t a r  --listed-incrementa l=backups/backup.meta 1 
-czf "backup/a rchiv-· date -I ' .tgz" NI 

e ine M in ima l strateg ie fü r Backups des 
Horne-Ordners .  l n  der  Datei backup .meta 
legt ta r se ine Metadaten zur Arch ivverwa l­
tung ab .  Der Ausdruck ' date - I '  wird du rch d ie 
Ausgabe des Datums im Format 201 4-1 2-24 
ersetzt. Beim ersten La uf legt ta r ein kom­
plettes Archiv des Horne-Verzeichn isses an, 
bei a l l en  weiteren Durch lä ufen werden nu r  
noch d ie  geänderten Dateien a rch iviert. 

Eine ana loge Lösung mit rsync würde 
etwa so aussehen: 

rsync -a N /backup 

Der praktische Schalter -a steht fü r den Ar­
chivmodus und ist die Abkü rzung fü r 
-rlptgoD: a rbeite rekursiv (-r), erhalte Sym l inks 
(-1), Zugriffsrechte, Zeitpunkt der letzten Än­
derung, Gruppe und Besitzer (-ptgo), kopiere 
Geräte- und spezie l le  Dateien mit (-D). 

Rsync synchronisiert auch übers Netz: 

rsync -aP --exclude-from=N/patterns --delete 1 
/home/anton rsync:/ /anton@192. 1 68.1 78.1 00:/Backup 

Ü ber d ie  Opt ion - P  wird der Fortsch ritt 
angezeigt; --de lete löscht Dateien auf dem 
Z ie l ,  d ie i n  der Que l le  n icht  mehr vorhanden 
s ind .  Über d ie  Opt ion --exclude-from kann  man 
e ine Date i  mit  Dateimustern a ngeben, d ie  
n icht ges ichert werden so l len ,  be isp ie l s­
weise 

Down loads* 

Gesichert wird in diesem Fa l l  auf einen Ser­
ver im LAN, auf dem ein rsnyc-Daemon läuft; 
Sie können aber auch ei nfach eine Freigabe 
im Netz mounten und dorth in  synchron isie­
ren lassen. I st die Fre igabe unterha lb  des 
Que l lo rdners gemountet, schl ießen Sie s ie 
über  den exc lude-Scha lter aus, um  eine 
Kopierschl eife zu verh indern .  Rsnyc kennt 
vie le weitere Opt ionen und läuft bei vie len 
Backup-Tools im H i ntergrund .  Im Zusam­
menspiel mit Hard l i nks lässt sich sogar App­
les Time Machine nachbi lden.  

Batch-Renaming 

Das  massenhafte Umbenennen von Dateien 
ist ein le id iges Thema: Entweder bemüht 
man zusätz l iche Too ls, k l ickt s ich im  Datei­
manager einen Wolf oder hantiert mit e in i ­
germaßen komplexen Kommandos. Ange­
nommen, Sie haben die Songs eines Albums 
a l s  0 1 .mp3, 02.MP3 und so weiter auf der 
Platte und wol len fü r e ine e inheit l iche, aus­
sagekräftige Benennung sorgen: 

ls l egrep "3$" l rename -n ' s/(\d{2}) . [mM][pP)3/ 7 
Artist-Album-$1 .mp3/' 

Zunächst suchen hier ls und egrep die Dateien 
heraus, deren Name auf 3 endet. Der rena­
me-Befeh l  wird mit -n nur testweise ausge­
füh rt - eine zieml ich gute Idee, da d ie Umbe­
nennung sel bst über  e inen regu l ä ren Aus-
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d ruck in Per l-Syntax stattfi ndet, was immer 
wieder fü r Überraschungen gut ist. 

Der regu l ä re Ausdruck beg innt mit dem 
Befeh l  s (substitute), der den zwischen den 
Schrägstr ichen fo lgenden Stri ng sucht und 
du rch den zweiten ersetzt. Der Ausdruck 
sucht nach genau zwei Ziffern (\d{2}), gefolgt 
von .mp3 i n  Klein- oder Großschreibung.  Die 
runden Klammern um die beiden Ziffern sor­
gen dafü r, dass Treffer i n  der Va riab len $ 1  
gespeichert werden, um dann im zweiten 
Stri ng wiederverwendet zu werden. 

Wenn Sie wie im Beispie l  a l te Namens­
bestandtei le übernehmen wol len, kommen 
Sie n icht um eine nähere Beschäft igung mit  
dem recht komplexen Thema regu lä re Aus­
drücke herum. Wenn es um tausende Datei­
en geht, dü rfte die Eina rbeitung i n  d ie regu­
l ä ren Ausdrücke a l lerd ings  schne l le r  gehen 
als das Umbenennen jeder e inze lnen Datei 
von Hand .  Webseiten wie www.regex 
1 0 1 .com helfen dabei, regu lä re Ausdrücke zu 
verstehen. 

Komplexere Aufgaben, d ie  s ich nicht 
mehr i n  e inem Ei nzei le r  lösen lassen, kann  
man i n  e in Shei i-Skript aus lagern.  W ie  s impel 
das sein kann, so l l  e in Beispie l-Skript zeigen, 
das aus der Praxis geboren ist. Das popu lä re 
Mediacenter Kod i  (ehemals XBMC) sucht fü r 
Ser ien-Episoden automatisch nach Meta­
daten, im wesentl ichen anhand von Serien­
tite ln  i n  Ordner- und Dateinamen sowie dem 
Muster "s01 e02" fü r Staffe l - und Episoden­
nummer. Das geht a l lerd ings häufig schief, 
und dann ist XBMC-konformes Um benennen 
angesagt, wie es das Skript auf d ieser Seite 
macht. 

Das Skript erfragt zunächst mit Zen ity in 
e inem Popup-Fenster, wie die Serie nach 
dem Um benennen heißen sol l .  Anschl ießend 
sucht rename über einen (sehr unperfekten) 
regu lä ren Ausdruck i n  den Namen a l le r  .mkv­
Dateien im aktue l len Verzeichn is  nach den 
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#!/bin/sh 
NAME=$(zen ity -entry -text="Name der Serie") 
ls *.mkv I rename 's/.*(s\d{2}).*(e\d{2}) .*/$ 1 $2.mkv/' 
for F in * .mkv; 
do mv "$F" "$NAME-$F"; done 

Ein kleines Skript sorgt fü r Kodi-/XBMC­
kompatible Dateinamen. 

Zeichenfo lgen "s gefo lgt von zwei Ziffern" 
und "e gefo lgt von zwei Ziffern", umgeben 
von bel iebig vielen anderen Zeichen. Dieser 
Name wird du rch die beiden gefundenen 
Zeichenfolgen ersetzt - das Resu l tat s ind Da­
teinamen in der Art s01 e01 .mkv. Die for­
Schleite sorgt anschl ießend dafü r, dass jeder 
Datei name um den i n  der She i i -Va riab len 
$ NAME gespeicherten Seriennamen ergänzt 
wird. 

Je nachdem, wie d ie Dateinamen vor dem 
Umbenennen lauten, können mit d iesem 
einfachen Skript und dem groben regu lä ren 
Ausdruck unschöne Artefakte bei den neuen 
Date inamen entstehen; aber Kod i  ist damit 
i n  der  Regel zufrieden.  Zum Weitergeben 
taugen Skripte d ieser Art kaum, aber fü r d ie 
eigenen Bedürfn isse s ind sie schne l l  erste l l t  
und völ l ig  ausreichend. 

Dateiverwa ltung auf der Kommandozei le 
erfordert e inen gewissen Lernaufwand und 
vie le D inge gehen über GU I-Dateimanager 
einfacher, manche sogar schne l ler - aber e in 
geübter Nutzer mit  e iner  passenden Al ias­
Sammlung wi rd per Tastatur fast immer die 
Nase vorn haben. Zudem machen d ie Kom­
mandozei len-Tools Dinge mögl ich, die kein  
GU I -Werkzeug h inkriegt. Und m i t  dem text­
basierten Dateimanager Midn ight Comman­
der kann  man die Vorte i le von Kommando­
zei le  und GUI prima kombin ieren. (od i) 

Der Midnight Commander kombin iert die Power der Kommandozei le 
mit einem leistungsfäh igen Dateimanager. c"l: 
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Praxis I Evernote mit L inux nutzen 

Liane M. Du bowy en anhängen.  Zur  Formatierung g reift man 
auf Markdown zurück. 

Lin ux-Notizen 
l n  den Standard-Paketque l len der meisten 

L inux-Distri butionen feh lt  Geeknote; die In ­
sta l lat ion i s t  trotzdem n icht  kompl iziert. Fü r  
Arch L i nux  fi ndet s i ch  e in passendes 
Pkgbu i ld  im Arch User Repository (AUR), mit 
dessen H i lfe man Geeknote le icht aus dem 
Quel lcode bauen kann .  Um Geeknote unter 
Ubuntu zu insta l l i eren, braucht man d ie Pa­
kete git und python-setuptools . Danach lädt 
man i n  e inem Termina lfenster den Que l l ­
code mit dem Befeh l  

Evernote-F u n ktionen u nter L i n ux n utzen 

Zwar g ibt es den Desktop-Ci ient von Evernote n icht fü r Linux; 
Open-Sou rce-Tools ste l len aber die wichtigsten Funktionen des 
On l ine-Dienstes fü r den Linux-Desktop und die -Konsole bereit. 
Dabei lassen sich sogar  loka l  gespeicherte Textdateien a ls  Ever­
note-Notizen synchron isieren. g i t  clone git:/ /github.comNitaliyRodnenko/geeknote.git 

herunter, wechselt in  das dabei entstandene 
Verzeichn is  "geeknote" und insta l l iert das 
Tool mit dem Kommando D er On l i ne-Dienst Evernote speichert 

komfortabel Notizen in verschiedenen 
Notizbüchern und lässt Sie d iese bei Bedarf 
mit anderen tei len .  Dabei n immt der Dienst 
geti ppte ebenso wie handsch rift l iche Noti­
zen entgegen, speichert B i lder, Dokumente, 
Webschn ipsel und Audioaufnahmen.  Auch 
an  Termine kann  der Dienst eri n nern .  Den 
reichha lt igen Funkt ionsumfang beschre ibt 
der Artike l  auf Seite 1 1 6. Vie le Funkt ionen 
stehen aber nu r  über den Mobi l - oder Desk­
top-Ci ient zur Verfügung .  L inux unterstützt 
Evernote jedoch n icht; h ier s ind die Notizen 
nu r  über eine Web-Oberfläche im Browser 
zugäng l ich .  E in ige Open-Sou rce-Projekte 
versuchen die Lücke zu stopfen und retten 
immerh in die wichtigsten Aspekte i n  d ie  
L inux-Welt h inüber. 

Evernote im Browser 

Die woh l  ei nfachste Mög l ichkeit, Evernote 
unter L inux zu nutzen, ist das Web- I nterface 
des Dienstes. Mit dem F i refox-Add-on "Ever­
note Web C l ipper'' lassen s ich zudem On­
l i ne-l nha lte le icht a l s  Evernote-Notizen spei­
chern. Das Add-on verfrachtet Lesezeichen, 
offene Ta bs, Web-Seiten samt Text, L inks 

und  B i lder  oder ma rkierten Text i n  e in  
Notizbuch .  Das Add-on "Evernote C lea r ly" 
berein igt wiederum Blog-Einträge und On­
l i ne-Art ike l  um überfl üss ige E lemente und  
b r i ngt  s ie so vor  dem Speichern i n  e ine  
le ichter lesbare Form. 

l n  e inem einfachen Editor lassen sich im 
Web- Interface neue Textnotizen an legen 
und mit Schlagwörtern versehen. E ine Werk­
zeug leiste ste l l t  Formatierungseptionen fü r 
Schrift, Ausrichtung, Aufzäh l ungen oder das 
Ei nfügen eines L inks oder e iner Tabel le  be­
reit .  H ier g ibt es auch eine Checkl i ste mit der 
Mög l ichkeit, Er ledigtes abzuhaken. 

Notizen auf der Konsole 

Um unter L inux schnel l  auf Evernote-Notizen 
zuzug reifen oder sie zu bearbeiten, braucht 
man weder Browser noch g rafische Ober­
fläche. Mit Geeknote steht e in Kommando­
zei len-Tool bereit, um Notizbücher, Notizen 
und Schlagwörter einzusehen, zu bearbeiten 
und neu anzulegen. 

Geeknote ist Open Sou rce und fü r L inux, 
F reeBSD und Mac OS X verfügbar .  Al lerdings 
eignet es sich nu r  fü r rei ne Textnotizen; das 
Tool kann weder Bi lder einfügen noch Datei-

sudo python setup.py instaU 

Ansch l ießend sta rtet man mit geeknote login 
die Anme ldung bei Evernote. Ist die Zwei­
Faktor-Authentifizie rung nicht a ktiviert, 
kann  man die Nachfrage danach ignorieren 
und ei nfach bestät igen .  Mit  geeknote logout 
meldet man s ich bei Bedarf wieder ab .  Der 
Befeh l  

geeknote notebook-list 

l i stet die existierenden Notizbücher a uf. E ine 
neue Notiz mit  Tite l  und I nha l t  erste l l t  das 
Kommando: 

geeknote create --title "Testnotiz" 1 
--content "Und hier ein bißchen Text"? 

--notebook "Test-Notizbuch" --tags "test, geeknote" 

Das Zuordnen zu einem Notizbuch ist optio­
na l .  Exist iert es n icht, l egt Geeknote e in 
neues Not izbuch mit dem angegebenen 
Namen an .  Auch das H inzufügen von Schlag­
wörtern ist optiona l .  U m  Notizen zu bea r­
beiten, g re ift Geeknote auf den jewei l igen 
Standard-Konsoleneditor zurück. Mit geeknote 
settings --editor vi l ässt sich ein bel iebiger ande­
rer Editor fest legen - im Beispiel ist es Vi. Sie 

lmd@ad a : ­
Datei Bearbeiten Ansi cht Suchen Term ina l  H i lfe 

0 0 $ lmd@dizzy:  -
Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Termonal H i lfe 

[ l md@a d a  - ] 5  g e e k n o t e  c re a t e  - - t i t l e  " " E i n e  k l e i n e  T e s t n o t i z " \ 
> - - c o n t e n t  " U n d  h i e r  k o m m t  d e r  I n h a l t  h i n "  \ 
> - - n o t e b o o k  " " T e s t - N o t i z b u c h " "  \ 
> - - t a g s  " Te s t , G e e k n o t e , E v e r n o t e , L i n u x " 
N o t e  h a s  b e e n  s u c c e s s f u l l y  c re a t e d . 
[ l md@a d a  - J S  g e e k n o t e  f i n d  Te s t n o t i z  
S e a r c h  r e q u e s t : i n t i t l e : Te s t n o t i z  
To t a l  f o u n d : 1 

1 : 83/12/2814  18 : 8 1  E i n e  k l e i n e  Te s t n o t i z  
[ l m d@ada - ] S  g e e k n o t e  s h o w  1 
################## TITL E ################## 
E i n e  k l e i n e  Te s t n o t i z  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = =  I·I ETA = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

C re a t e d : 83/12/2S14  18 : S 1  
U p d a t e d : S3/ 12/2S14  18 : S 1  
- - - - - - - - - - - - - - - - - C O NTE NT - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ta g s : Te s t , E v e r n o t e , G e e k n o t e , l i n u x  
U n d  h i e r  k o m m t  d e r  I n h a l t  h i n  

[ l m d@ada - ] 5  

Mit Geeknote lassen sich Notizen auf der Konsole 
bei Evernote speichern, vorhandene durchsuchen 
und auch bearbeiten. 
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l M d @ d ü z y : - $ e e k n o t e  f i n d  - - d a t e  0 1 . 1 2 . 26 14 - 6 9 . 1 2 . 2 6 1 4  
S e a r c h  r e q u e s t : c r e a t e d : 2 6 1 4 1 2 0 1  - c r e a t e d : 2 0 1 4 1 2 1 0  
T o t a l  found : 1 7  

1 0 2 / 1 2 / 2 0 1 4  1 1 : 2 0 N e u e  Notiz M i t  G e e k n o t e  
2 0 2 / 1 2 / 2 0 1 4  1 1 : 3 6 Geeknot e - Test 
3 01/12/2014 18 : 04 Eve rnote - Funktionen unter Linux nutzen 
4 0 2 / 1 2 / 2 0 1 4  1 3 : S 5 Eve r p a d - T e s t  

0 2 / 1 2 / 2 0 1 4  14 : 4 0 F u n k t i o n s O b e r s t e h t  
6 0 3 / 1 2 / 2 0 1 4  15 : 4 1 C h e c k l i s t e  
7 0 4 / 1 2 / 2 0 1 4  1 4 : 2 1 T e s t n o t i z  N r .  9 
8 0 3 / 1 2 / 2 0 1 4  1 8 : 0 1 E i n e  kleine T e s t n o t i z  
9 0 3 / 1 2 / 2 0 1 4  14 : 2 3 H a n d s c h r i f t l i c h e  nottz 

10 04/12/2014 1 5 : 4 8 B a c k u p - S k r ipt 
1 1  0 5 / 1 2 / 2 0 1 4  1 1 : 2 4 T e s t n o t i z  Mit U b u n t u  1 4 . 04 
12 0 5 / 1 2 / 2 0 1 4  1 1 : 2 9 N e u e  Notiz f O r  T e s t  2 
13 0 5 / 1 2 / 2 0 1 4  1 1 : 3 4 O f f l i n e - T e s t n o t i z  M i t  E v e r p a d  
14 0 5 / 1 2 / 2 0 1 4  1 1 : 5 6 O f f l i n e - N o t i z  M i t  Wtn dows - E v e rnote - C l i e n t  
1 5  0 2 / 1 2 / 2 0 1 4  1 4 : 5 0 Geschenke 
16 04/12/2014 1 5 : 3 4 L e s e l i s t e  
17 : 0 4 / 1 2 / 2 0 1 4  14 : 5 9 Geeknote Sync - T e s t  

l M d @ d ü z y : - $ I 

Geeknote kann  Notizen heraussuchen, die an einem 
best immten Tag oder in  e inem gewäh lten Zeitraum 
angelegt wurden. 
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Neben einem lnd icator im Panel bietet 
Everpad ein Programmfenster, das 

Notizbücher, Notizen und Schlagwörter 
aufl istet. 

können auch e inen g rafischen Editor wie 
Gedit verwenden. 

Geeknote kann vorhandene Notizen nach 
Text oder Schlagwörtern du rchforsten, aber 
auch Notizen eines best immten Datums 
oder  aus e inem Zeitra um heraussuchen. Der 
Befeh l  

geeknote find Wort 

durchsucht die Titel a l ler Notizen nach dem 
Wort und nummeriert d ie  Fundstücke an­
schl ießend du rch .  Sol len stattdessen die 
Schlagwörter du rchsucht werden, ergänzt 
man nach "fi nd" den Parameter --tags Schlag 
wort. Um den I nha l t  zu du rchforsten, ergänzt 
man den Befeh l  am Ende um --content-sea rch .  
Mit geeknote show 2 zeigt das Tool das zweite 
Resultat der vorhergegangenen Suche an; a l ­
ternativ kann  man statt der Ziffer auch den 
Titel der Notiz i n  Anführungszeichen ange­
ben. Auch nach Notizen eines best immten 
Datums können Sie suchen, dazu ergänzen 
Sie --date sowie das Datum im Format 
dd.mm.yyyy oder den Zeitra um in  der Form 
dd .mm.yyyy-dd.mm.yyyy. Um a l l e  Notizen 
eines Notizbuchs aufzu l isten, muss man 
etwas tricksen und innerha lb  des Notizbuchs 
eine leere Suche sta rten: 

geeknote find " "  --notebooks "Test-Notizbuch" 

Um eine Notiz zu bearbeiten, hängen Sie an  
den  Befeh l  geeknote edit den  Titel de r  Notiz und  
den  Parameter --content an .  So l l  de r  I nha l t  er­
setzt werden, schreiben Sie i hn  in Anfüh­
rungszeichen dah inter. Bequemer bearbei­
ten lassen sich Notizen a l lerdings im Editor. 
Dazu geben Sie den Parameter --content 
"WRITE" an .  Mit geeknote remove gefo lgt von 
--notebook " N ame" oder --note " Notiztitel" lassen 
sich mit Geeknote Notizbücher und Notizen 
löschen. Die recht gute Dokumentat ion er­
klä rt sämt l iche Befeh le  unter www.geek 
note.me/documentation .  

Verzeichnis  synchronisieren 

Geeknote kann Notizen zwar nur  onl ine be­
a rbeiten, das mitgel ieferte Tool gnsync kann 
aber Text-Dateien in  e inem Verzeichnis mit 
e inem Evernote-Notizbuch synchronis ieren. 
Damit können Sie beispie lsweise wichtige 
Skripte und Logdateien in  e in Evernote-No­
tizbuch sichern oder Notizen offl ine verfas­
sen und später synchronis ieren. Der Aufruf 
des Tools  lässt sich in  Skripte einbauen oder 
mit Cron automatis ieren. Der fo lgende Be­
feh l  lädt den I nha l t  des Verzeichnisses "noti­
zen" in  e in Notizbuch bei Evernote: 

gnsync --path /home/lmd/Dokumente/notizen 1 
--formal plain --notebook "Praktische Skripte" 

Um in beide Richtungen zu synchronisieren, 
ergänzt man den Parameter --two-way TWO_WAY. 
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Praxis I Evernote mit L inux nutzen 

Title 

• .oi All Notes 
Arch Linux (0) 

LJ Backup-Skript 
Cl Checkliste 201 4-1 2-03 1 5:44:39 

201 4-1 2-04 1 5:29:04 
20 1 4-1 2-02 1 4:40:07 
201 4-1 0-08 1 6:01 :55 
201 2-1 2-05 1 5:21 :03 
201 4-1 2-02 1 5 :00:56 

r. Evernote unter Unux (5) '" My Notebock (0) 
Praktische Skripte (5) 
Privat (2) 

D Eine kle ine Testnotiz 
[_J Evernote-Funktionen unter Linux nutzen 
LJ Everpad 2.3 

Test 2 (2)  
Test-Notizbuch ( 1 1 
gnsync-notizen (0) 

D Everpad im Test bei c 't 
CJ Everpad-Test 

-l'k - - Everpad f Eine neue Notiz 

. . . 

•1.1 All Tags 
.:t! X & S � <l=• 

Bücher (1 ) 
Evernote (4) 
Everpad (2) 
Geeknote (4) 
Linux-5oftware (0) 
NixNote (0) 
Notizen (0) 
Test (6) 

E i ne neue Notiz 
Mit ein b ißchen Inhalt und einem· siiCi.j · · · · 

Ii bnok< ( 1 \  

Als Format akzeptiert gnsync a l ternativ auch 
markdown. Vorsicht bei Umlauten im Datei­
namen oder Notiztite l :  Häufig klappt dann 
zwar die erste Synchronisation, spätere Ver­
suche schlagen aber unter Umständen feh l .  

Everpad 

Wer nicht nur Text, sondern auch Bi lder bei 
Evernote speichern wi l l ,  kann  zum grafischen 
Client Everpad g reifen, der sich gut i n  Ubun­
tus Standa rd-Desktop Un ity i nteg riert. Zum 
C l ient  gehört e in lnd icator mit kle inem Kon­
textmenü fü rs Pane l .  Auch eine Lens zum 
Durchsuchen der Notizen im Dash ist dabei, 
funktioniert jedoch nicht in aktue l len Ubun­
tu-Versionen. l n  Ubuntu 1 4.04 lässt s ich Ever­
pad über d ie  Launchpad-Paketque l l e  ppa: 
nvbn-rm/ppa insta l l i e ren; e in Paket fü r 
Ubuntu 1 4. 1 0 feh l t  h ier noch. Fü r  andere Dis­
tr ibutionen steht bei GitHub  der Quel lcode 
zum Kompi l ieren bereit. 

Über das Kontextmenü des lnd icators und 
"Setti ngs and Management" öffnen Sie d ie  
E inste l l ungen. E in K l i ck auf "Authorize" sta r­
tet d ie Anmeldeprozedur. Über "Sync Delay" 
ste l len Sie ein, wie häufig Everpad die Noti­
zen synchronisieren so l l .  Anschl ießend so l l ­
ten Sie über den Menüpunkt "P iease perform 
fi rst sync" eine erste Verb indung zu Evernote 
herste l len, um die dort vorhandenen Notizen 
herunterzu laden. Später synchronis iert Ever­
pad die Notizen im eingestel lten Zeitabstand 
automatisch. 

Everpad l i stet vorhandene Notizbücher 
und Notizen im Kontextmenü des lnd icators 
auf. Der Punkt "A l l  Notes" öffnet eine g rafi­
sche Oberfläche mit einer Übersicht, über die 
sich auch neue Notizen und Notizbücher h in­
zufügen lassen. Schlagwörter kann  Everpad 
ebenfa l l s  vergeben, aber keine Notizbücher 
löschen. Das Ed itor-Fenster hä l t  e ine Werk-

zeug leiste mit  den wichtigsten Formatie­
rungsoptionen fü r Notizen bereit. Wi l l  man 
Notizen mit anderen tei len, kann  Everpad sie 
d i rekt per Mai l versch icken oder eine ver­
sendba re URL zur On l i ne-Version der  Notiz 
erste l len .  

Dateien und Bi lder fügt man h inzu, indem 
man sie per Drag & Drop in  die Not iz zieht. 
B i lder  bettet Everpad i n  die Notiz ein; i h re 
Anzeigegröße lässt s ich im  Nachh ine in an­
passen, indem man s ie mit  der rechten 
Maustaste ankl ickt und über " Image Prefe­
rences" d ie  Größe einste l lt .  Everpad spei­
chert Notizen zunächst loka l .  Offl ine ange­
legte Notizen werden synchronis iert, soba ld  
d ie I nternet-Verbindung wieder steht. 

Alternativen 

Eine weitere Alternative steht mit der Java­
Software N ixNote bereit, d ie loka le  und Ever­
note-Notizen verwa ltet. E in  Bug in der  a k­
tue l len Version verh indert unter Ubuntu 
aber das Log in  bei Evernote. Das Prob lem 
lässt s ich beheben, indem man d ie Datei 
/usr/sha re/nixnote mit einer gepatchten Ver­
sion übersch reibt (siehe c't-Li nk am Ende des 
Arti ke ls ) .  Danach funktion ieren das Anmel­
den über den Menüpunkt "Tool s/Connect" 
und die erste Synchronisation über den But­
ton "Synchron ize". Im  Test scheiterten a l l er­
d ings a l l e  fo lgenden Synchron isationen. 

Wer partout n icht auf d ie  Funkt ionen des 
Windows-C i i ents von Evernote verzichten 
wi l l ,  kan n  versuchen,  d iesen mit  H i lfe von 
Wine u nter Linux zu betre iben .  Laut App­
Datenbank  auf  winehq .org lä uft das Too l  
a uf d iese Weise zwa r nicht perfekt; d ie  meis­
ten F unkt ionen so l l en  s ich aber nutzen 
lassen. ( lmd) 

C11: Downloads unter ct.de/y78q 
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Mirko Döl le, Thomas Koch 

Beeren pfl ücker 
Sel bstbau-Ro boter m it Raspberry Pi  

Ein Raspberry Pi, selbstgemachte Bautei le und e in paa r Standard-Komponenten 
aus dem I nternet genügen, um sich einen per Smartphone und WLAN 
ferngesteuerten Roboter-Arm aufzu bauen.  

M oderne Fertigungstechniken und güns­
tige Standardkomponenten wie der  

Raspberry Pi und d iverse Model l bautei le  er­
l auben heutzutage jedermann, sich fü r 
wenig Geld e inen Roboter sel bst zu bauen.  
Zur  Steuerung benutzen Sie d ie  Ne igungs­
sensoren und das Touchpad I h res Smartpho­
nes, das über  WLAN gekoppelt wird. Dank  
Auftragsfertigern aus dem I nternet und Stan­
da rd-Softwa re sind dafü r  weder g rößere 
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handwerkl iche Fert igkeiten noch Program­
mierkenntnisse erforder l ich. 

Der von uns entwickelte Roboter-Arm 
kann aus verschiedenen Materia l ien gefertigt 
werden, etwa aus Sperrholz, Acryl, Glasfaser, 
Koh lefaser oder A lum in ium .  Handwerkl ich 
begabte Spa rfüchse können sich d ie  benö­
tigten Bautei l e  sel bst zu rechtsägen, vie l  
le ichter ist es aber, e ine CNC-Fräse zu be­
nutzen.  Da das g rößte Bautei l  e ine Länge 

von 25 Zentimetern hat, kommen auch kleine 
Porta lfräsen im A4-Format in  F rage. Alternativ 
suchen Sie sich im I nternet einen Auftragsfer­
tiger, der I hnen die Bautei le anhand von Skiz­
zen aus Acryl, Glasfaser oder A lumin ium fräst 
oder mit einem Laser ausschneidet. Die dafü r 
nötigen Dateien im DXF-Format und eine 
kle ine Auswah l  a n  Fertigungsbetrieben, bei 
denen Sie die Tei le on l ine beste l len können, 
haben wir Ihnen unter dem c't-L ink am Ende 
des Artikels bereitgestel lt. So gefertigt kostet 
der Tei lesatz ab 50 Euro aufwärts bei Ferti­
gungszeiten von vier bis sechs Wochen, wer 
es ei l iger hat, muss deutl ich tiefer i n  die Ta­
sche g reifen: Aufschläge von 1 00 bis 1 50 Pro­
zent sind für Ei laufträge mit Lieferzeiten unter 
einer Woche keine Seltenheit. 

Den Prototypen des Roboter-Arms haben 
wir i nnerha lb  einer Stunde mit einer Porta l­
fräse aus einer GFK-Piatte von 2 Mi l l imetern 
Stä rke gefräst. Aufgrund der untersch ied l i ­
chen Fertigungsto leranzen der  e inze lnen 
Produktionsverfahren müssen Sie insbeson­
dere die Baute i le  des Standfußes und der 
Basis mit einer Sch lüsselfe i le nachbearbeiten, 
da die Verzapfungen sonst nicht passen. Bei 
der Konstruktion haben wir bei den Verzap­
fungen bewusst darauf verzichtet, Te leran­
zen zuzugeben und damit zu r iskieren, dass 
s ie bei präziser Fertigung zu locker sitzen .  
Schraublöcher h i ngegen haben wi r etwas 
verg rößert, sodass Sie sie im Normalfa l l  nicht 
nachbearbeiten müssen. 

F ü r  den Antrieb haben wir uns aus dem 
Mode l lbau-Sortiment fü r Hubschrauber be­
d ient. Drei d ig ita le  Meta l lgetriebe-Servos mit 
einem Drehmoment von gut 1 Newtonmeter 
sorgen fü r e ine kraftvo l l e  Bewegung von 
Drehte l ler, Oberarm und Untera rm (siehe Ex­
plosionsansicht auf Seite 1 66). Bei der Zange 
kommt e in verg le ichsweise schwaches 
Micro-Servo zum E insatz, sodass man den 
Roboter nicht versehent l ich über lastet, wei l 
d ie Zange übermäßig schwere Gegenstände 
gar nicht erst festha lten kann .  Um die Lager 
der Servos zu schonen, haben wir uns fü r Axi­
a l ro l len lager (Nadel lager) an a l len Drehpunk­
ten entsch ieden. Aus demselben Grund wur­
den die Servos in Ober- und Untera rm nicht 
an  den Drehpunkten e ingebaut, sondern 
über Gewindestangen und Kugelgelenke mit 
den Streben verbunden. 

Damit n icht das gesamte Gewicht des Ro­
boters auf dem über Kopf montierten Servo 
der Basis lastet, haben wir einen doppelt ge­
lagerten Drehtel ler konstru iert: Die Drehschei­
be im Standfuß  stützt sich über zwei g roße 
Axia l ro l len lager auf der Bodenplatte und an 
zwei Deckelp latten des Standfußes ab.  Die 
Basis wird mit H i lfe von Abstandsha ltern auf 
dem Drehtel ler montiert, sodass das Servo le­
dig l ich die Drehkräfte aufbringen muss, aber 
nicht mit dem Gewicht belastet wird. 

Zusammengebaut 

Sämt l iche Rahmentei l e  des Roboter-Arms 
wurden so konstru iert, dass sie sich mit einer 
CNC-Fräse oder e inem Laser-Schneider in 
e inem Arbeitsgang aus e inem Materi a l  in 
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einer einheit l ichen Stä rke fertigen lassen. Wir 
haben uns fü r eine Materia lstä rke von zwei 
Mi l l imetern entschieden, sie kann  aber auch 
auf d rei M i l l imeter erhöht werden - man 
muss dann led ig l ich d ie  Verzapfungen mit 
der Fei le verg rößern. Wie d ie Einzeltei le zu­
sammengesteckt werden müssen, zeigt d ie 
Explosionsansicht auf Seite 1 66. Dort finden 
Sie auch d ie  Stückl iste mit den Kle inte i len 
wie Schrauben und Muttern, d ie Sie fü r den 
Zusammenbau benötigen. Außerdem finden 
Sie unter dem c't-L ink neben den DXF-Datei­
en der Bautei le  a uch ein Video, das die Her­
ste l l ung und den Zusammenbau des Proto­
typen zeigt. 

Beg innen Sie damit, die vier Distanzbolzen 
auf die Drehscheibe des Standfußes zu 
schrauben. Ansch l ießend montieren Sie die 
beiden Distanzstücke sowie den Servote l le r  
mit M2-Sch rauben auf der Bodenplatte und 
stecken die Bodenplatte in  die zuvor aufge­
weiteten Verzapfungen des Standfußes. Jetzt 
legen Sie den Drehtel ler mit je einem Axia l rol­
lenlager AXK-4565 oberha lb  und unterha lb  
auf d ie Bodenplatte und passen d ie beiden 
Deckelplatten ein. Wichtig ist, dass der Dreh­
tel ler bei montierten Deckelp latten kein Spiel 
nach oben oder unten hat. die Axia l lager aber 
auch nicht klemmen. Der Drehtel ler sol lte sich 
mit einem F inger mühelos d rehen lassen. 
Auch die quer verlaufenden Fußstreben sol l­
ten Sie so einpassen, dass sich die Verzapfun­
gen ohne Kraftaufwand verbinden lassen. 

Die Baute i le  der Basis werden ebenfa l l s  
nu r  ine inander gesteckt und  m i t  zwei Dis­
tanzboizen M4x50 verschraubt. Montieren 
Sie zunächst keine Servos, d ie kommen erst 
ganz zum Sch luss. Die vier Streben des Un­
tera rms werden mit je einem Axia l ro l len lager 
AXK-041 4 und einer M4x1 2-Schraube mit der 
Basis verschraubt. Sparfüchse verwenden an­
ste l le  der Axia l lager zwei geölte KFZ-Unter­
legschei ben. Ziehen Sie die Schrauben nu r  
ganz  leicht an, damit d ie Streben beweg l ich 
bleiben. Damit s ich d ie  Verschraubungen 
n icht  später du rch d ie Bewegung des Robo­
ters wieder lösen, müssen Sie unbedingt 
Schraubensicherungslack (etwa blaues Leeti­
te 241 ) an a l len Drehpunkten oder sel bstsi­
chernde Muttern verwenden. 

Am oberen Ende der U nterarm-Streben 
montieren Sie d ie  Seitentei l e  des E l l enbo­
gens, wiederum zunächst ohne Servo. Zwei 
Distanzbolzen M4x50 sorgen hier fü r Stabi l i ­
tät .  Beim Anbr ingen der U ntera rm-Streben 
müssen Sie darauf achten, d ie Strebe mit der 
Servo-An lenkung auf der Seite des E l lenbo­
gens anzubr ingen, wo auch das Servo einge­
baut wird. Für die Verschraubungen verwen­
den Sie du rchgehend Schrauben i n  M4x1 2 
und passende Muttern oder Distanzbolzen. 

Die insgesamt vier Streben von Ober- und 
Untera rm sorgen dafür, dass die am Ende des 
Untera rms befestigte Zange stets pa ra l l e l  
zum Boden bewegt wird.  Die beiden Spann­
zangen s ind die ei nzigen Komponenten des 
Roboters, d ie mit M3-Schrauben und -Mut­
tern verschraubt werden. Am besten bauen 
Sie die Zange Schicht fü r Schicht von unten 
nach oben auf, beg innend mit den Spann-
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Mit einer Porta lfräse können Sie die Rahmentei le des Roboters leicht selbst fertigen ­
oder Sie bestel len sie bei einem Auftragsfertiger via I nternet. 

zangen, dann lassen sich die Axia l lager auch 
le icht auf die M4-Schrauben an  der Basisplat­
te der Zange auffädeln .  Haben Sie den Robo­
ter mit Ausnahme der Servos komplett mon­
tiert, prüfen Sie noch mal d ie Bewegungsfrei­
heit des Arms und die Anzugsmomente der 
Schrauben - der Sicherungslack benötigt et­
liche Minuten, bis er ausgehärtet ist. 

Angesteuert 

Fü r  d ie  Ansteuerung des Servos haben wir 
e inen IX-Bus-Contro l l e r  von Adafru it fü r 
knapp 1 5  Euro ausgewäh l t  (s iehe c't-L ink) .  

Jeder  der mehrfach kaskad ierbaren Control­
ler steuert bis zu 1 6  Model lbauservos, wobei 
die Stel l u ng led ig l ich ein Mal via 1 2C-Bus 
übertragen werden muss - ansch l ießend 
hä l t  der Contro l le r  das Servo von sel bst in 
der gewünschten Position.  

Der Vortei l  d ieser Contro l l e r  besteht 
dar in,  dass der Raspberry Pi  massiv ent lastet 
wird .  Mode l l ba uservos verwenden fü r d ie  
Posit ion ierung e in Rechteck-S igna l ,  dessen 
Pu l sbreite zwischen ein und zwei M i l l ise­
kunden l iegen muss. Da der  M in i-Computer 
nur e inen einze lnen PWM-Ansch l uss besitzt, 
müsste man d ie  v ier Servos des Roboter-

Gut eine Stunde dauert es, bis die Roboter-Tei le aus einer GFK-Piatte herausgefräst sind. 
Auch Sperrholz, Acryl, Koh lefaser oder A lumin ium kommen a ls  Werkstoffe in  Frage. 
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Praxis I Roboter-Arm selbst gebaut 

c't Roboter-Arm 

Explosionsansicht : Beim Zusammenbau des 
Roboter-Arms sollten Sie zunächst auf die Servos 
verzichten, bis Sie diese in Mittelstellung gebracht 
haben. Die Detailfotos zeigen, wie Sie 
das Gestänge zwischen Roboter 
und Servos anbringen. 

Stü ckliste 

1 66 

3 Servo TowerPro MG- 996R (Standard- Servo) 
Servo Hextronik HXT- 900 (Micro- Servo) 

2 Servo- Verlängerungen 30 cm 
Satz Kugelköpfe Align T-Rex 450 (M2) 
Satz Kugelpfannen Align T-Rex 450 (M2) 
Gewindestange M2 (durchgehend) 

20 Axialrollenlager AXK 0414 (4 mm X 14 mm) 
2 Spannzangen mit An Ienkung 
6 Spannzangen-Mittelstücke 

Zangen- Grundplatte für Servo 
2 Handgelenk- Seitenteile 
3 Unterarm- Streben 

Unterarm-Strebe mit An Ienkung 
2 Axialrollenlager AXK 4565 (45 mm x 65 mm) 
5 Distanzbolzen M4X50 Sechskant 
4 Distanzbolzen M4x17 Sechskant 

6 Schrauben M2x1 5 
4 Schrauben M3X1 5 
2 Schrauben M4x1 5 

38 Schrauben M4x12 
6 Sechskant-Muttern M2 
4 Sechskant-Muttern M3 

20 Sechskant-Muttern M4 
Ellenbogen- Seitenteil L-Form 
Ellenbogen- Seitenteil für Servo 

4 Oberarm- Streben 

Basis- Seitenteil geschlossen 
Basis- Seitenteil für Servo 
Basis- Grundplatte für Servo 

4 Distanzplatten für Servo 
2 Drehlager- Deckel 
2 Distanzscheiben für Servo 

Drehscheibe 
Bodenplatte 

2 Standfüße 
2 Standfüße mit Aussparungen 
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Arms du rch sepa rates, Microseku nden-ge­
naues E in- und Ausschalten von vier GP IO­
P ins ansteuern, um Rechtecks igna le  mit  der 
gewünschten Pu l sb reite zu erzeugen .  
Kommt es info lge von 1/0-0perationen oder 
d u rch hohe Aus lastung  des Prozessors zu 
Verzögerungen, hat d ies e ine sofort ige, u n­
defin ie rte Reaktion  der  Servos zur  Fo lge .  
Sch l immstenfa l l s  würde der Roboter unken­
tro l l i e rt um sich sch lagen und d ie Mechan ik  
ru in ieren. 

Außerdem übernimmt der Contro l ler  auch 
d ie  Stromversorgung der Servos. Diese be­
nötigen je nach Typ bis zu 500 Mi l l i ampere 
pro Stück. Kei nesfa l l s  sol lten S ie fü r d ie  
Servo-Stromversorgung und den Raspberry 
Pi dasse lbe Netztei l  benutzen - d ie Servos 
sorgen fü r erhebl iche Störungen und kön­
nen damit den Min i-Rechner sogar zum Ab­
stu rz br ingen. Wir empfehlen daher e in sepa­
rates Netzte i l  mit 5 Volt und 2 bis 3 Ampere 
fü r den Servo-Contro l ler. Der Contro l ler-Chip 
sel bst wi rd vom Raspberry Pi mit Strom ver­
sorgt (+3,3 Vo lt von Pin 1 und Masse von 
Pin 9) und erhält die Steuersigna le per 1 2C­
Bus (SDA an Pin 3 und SCL an Pin 5) .  

A ls  Betriebssystem fü r den Raspberry Pi  
empfeh len wir Raspbian, das S ie von 
raspberrypi .org herunterladen und mit dem 
Win32 Disk lmager unter Windows oder dd 
unter L inux auf e ine SO-Ka rte (Raspi 
Model l  B) oder Micro-SD-Ka rte (Mode l l  B+) 
übertragen. Fü r  den ersten Start müssen Sie 
den Raspi an  Mon itor und Tastatur anschl ie­
ßen, damit  S ie das automatisch gesta rtete 
Konfigurationsprogramm raspi-config bed ie­
nen können.  Passen Sie dort d ie Sprach- und 
Tastaturei nste l l ungen an  ( l nternationa l isa­
tion Options), aktivieren Sie SSH und 12C (Ad­
vanced Options) und lassen Sie das Dateisys­
tem auf d ie  Größe der SO-Ka rte anpassen 
(Expand F i lesystem). Ver lassen Sie das Pro­
g ramm mit "F in ish" und füh ren Sie den dann 
angebotenen Neusta rt des Systems du rch. 
A l le  weiteren Anpassungen können Sie an­
sch l ießend auch per SSH vornehmen - d ie 
I P-Adresse zeigt der Raspi nach dem Booten 
oberha l b  des Log ins an .  

U m  den Servo-Contro l l e r  i n  Betrieb zu 
nehmen, benötigen Sie e ine Python-Bib l io­
thek vom Herste l ler  Adafruit . Diese laden Sie 
von Guthub herunter: 

gil clone https://gilhub.com/adafruil/Adafruil-Raspberry-1 
Pi-Pylhon-Code.gil 

Anschl ießend insta l l ieren Sie auf dem Raspi 
noch e in paar zusätzl iche Python-Bibl iothe­
ken und kopieren die Servo-Bib l iotheken in 
das Python-Libra ry-Verzeichnis : 

sudo apl-gel -y insla ll pylhon-lwisled-core python-7 
twisted-web pylhon-setuptools python-dev 

sudo cp -L Adafruil*/*Servo_Driver/A* 1 
/usr/loca l/lib/pylhon2.7/disl -packages/ 

Fü r  d ie  Fernsteuerung des Roboter-Arms 
haben wir den Python-Daemon berrypicker 
entwicke lt  und als Debian-Paket zum 
Down load bereitgeste l l t  (siehe c't-Li nk) .  Die­
ser enthä lt e inen Webserver und kommuni­
ziert via Websockets mit  dem fernsteuern-
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den Browser. Dazu verwenden wir d ie Twis­
ted Network Engine und die Autobahn  Web­
socket L ibra ry. So ge l i ngt sogar die Abfrage 
der Neigungssensoren von Mobi lgeräten -
wie das im Deta i l  funktioniert, erklären wir i n  
e ine r  kommenden Ausgaben. Twisted und  
Autobahn müssen S ie  aus den  Quel len insta l­
l i e ren, wozu Sie d ie  Arch ive (s iehe c't-Li nk) 
zunächst herunterladen und ansch l ießend 
entpacken und i nsta l l ieren: 

tar xjf Twisted*.la r.bz2 
sudo pylhon Twisled*/selup.py insla ll 
unzip a ulobahn*.zip 
sudo pylhon autobahn* /setup.py insta ll 
sudo dpkg -i berrypicker*.deb 

Der Beerenpflücker-Daemon sta rtet automa­
tisch und versucht, mit dem Servo-Contro l ler  
zu kommun izieren .  Dabei  füh rt er zunächst 
a l l e  vier Servos i n  d ie Mittelste l l ung .  Schl ie­
ßen Sie nun  im la ufenden Betr ieb a l l e  vier 
Servos an  die Ports 0 bis 3 des Servo-Control­
lers an, mit der schwarzen oder braunen Lei­
tung (Masse) nach außen.  Soba ld ein Servo 
Kontakt zum Contro l le r  hat, bewegt es sich 
i n  die Mittelste l l ung  - ma rkieren Sie d iese 
auf der Antr iebsachse mit e inem Stift oder 
e inem Fe i len-Strich .  So erkennen Sie beim 
Einbau der Servos, wenn Sie s ie versehent­
l ich verd reht haben. 

Ferngesteuert 

Um d ie Servo-Steuerung zu testen, öffnen 
Sie einen Browser und kontaktieren den Bee­
renpfl ücker-Daemon auf Port 80 per HTIP. 
Dort finden Sie d ie Fernbed ienungs-Oberflä­
che, auf der Sie mit der Maus d ie einze lnen 
Achsen des Roboter-Arms bewegen können.  
Bewegen sich a l le v ier Servos, können Sie s ie 
e inbauen.  Die Deta i l fotos auf Seite 1 66 zei­
gen, wie Sie das Gestänge und die Kugelköp­
fe korrekt anbr ingen.  Dabei verwenden Sie 
fü r d ie g roßen Servos d ie ku rzen Kugel köpfe 
aus dem Hubschrauber-Set und fü r d ie Zan­
gen die langen Kuge lköpfe. Der Bohr loch­
du rchmesser fü r d ie langen Kugel köpfe be­
trägt 2,3 Mi l l imeter, fü r d ie ku rzen Kugel köp­
fe und die Gewindelöcher der Kugel pfannen 
jewei ls 1 ,8 M i l l imeter. 

Praxis I Roboter-Arm sel bst gebaut 

Als Fernsteuerung dient 
ein Smartphone oder 
Ta biet. Um den Roboter 
zu drehen oder den 
Untera rm zu heben oder 
zu senken, genügt es, das 
Mobi lgerät zu bewegen.  
Für  Oberarm und Zange 
bewegen Sie beide 
Daumen auf den ange­
deuteten Joysticks. 

Als Fernsteuerung fü r den Roboter-Arm ver­
wenden Sie ein Smartphone oder Ta biet, das 
Sie per WLAN mit dem Raspberry Pi koppeln. 
Dazu benötigen Sie einen WLAN-USB-Adapter, 
etwa einen TP-L ink TL-WN821 N fü r unter 
1 0 Euro. Damit der Raspi als WLAN-Access­
Point a rbeitet, insta l l ieren Sie folgende Pakete: 

sudo apt-get -y insta ll hostapd dnsmasq avah i-daemon 

Die Konfigurationsdateien fü r HostAP, DNS­
Masq und den Avahi-Daemon haben wir  
I hnen zum Down load bereitgeste l l t. Sofern 
Sie i n  der HostAP-Konfigurationsdatei keine 
Versch lüssel ung aktivieren, wird Ihr  Rasp­
berry Pi zum offenen WLAN-Access-Point mit 
der SS ID beerenpfl uecker, mit dem sich jedes 
WLAN-Gerät verbi nden kann .  Das ist prak­
tisch fü r Vorführungen, so kann jeder mit sei­
nem Smartphone den Roboter steuern. 

Um Anwendern die umständ l iche Eingabe 
der I P-Adresse des Raspi zu erspa ren, haben 
wir I hnen noch den Fake-DNS-Daemon 
fakedns.py a l s  Debian-Paket zum Down load 
bereitgeste lt: Er lenkt sämtl iche Anfragen auf 
d ie  I P-Adresse des WLAN-Adapters um, so­
dass man automatisch auf der Fernbed ie­
nungs-Seite landet, soba ld  man eine bel iebi­
ge I nternetad resse im Browser öffnet. I nsta l ­
l ieren Sie den FakeDNS folgendermaßen: 

sudo dpkg -i fakedns*.deb 

Auf Mobi lgeräten können Sie zwischen zwei 
Steuerungsmodi  wäh len :  Zwei Zweiachs­
Joysticks oder zwei Einachs-Joysticks und das 
Gyroskop I h res Smartphones oder Tablets. 
Per Gyroskop steuern S ie die Drehscheibe 
und den Untera rm, Oberarm und Zange hin­
gegen mit den Daumen auf den angedeute­
ten Joysticks. Die Umscha ltung erfolgt über 
das Symbol i n  der Mitte zwischen den Joy­
sticks. Wir haben das Gyroskop so ka l ibriert, 
dass der Nu l l punkt etwa bei 45 Grad Nei­
gung des Disp lays l iegt. Dennoch so l l ten Sie 
sicherheitsha lber die Ausrichtungssperre des 
Displays aktivieren, wenn Sie das Gyroskop 
verwenden - damit I h re Roboter-Fernbed ie­
nung nicht p lötzl ich Kopf steht. (mid) 

c'l: Baupläne, CAD-Dateien und Software: 
ct.de/ycvg 
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Know-how I ECMAScript 6 

Herbert Braun 

JavaScript wird erwachsen 
Die Neuerungen i n  ECMAScri pt 6 

JavaScript riskiert den Sprung auf Version 2.0 und erfäh rt m it neuen Sprach­
konstrukten und vielen s in nvol len Deta i ls  eine Komplettüberho lung.  Mit den 
richtigen Tools lassen sich die Neuerungen schon heute nutzen.  

Vor 18  Jahren ersch ien der erste Browser 
mit  JavaScri pt. Zur Vol ljä hr igkeit be­

kommt die vie l l e icht meistgenutzte Pro­
g rammiersprache vom zuständigen Standar­
d is ierungskomitee e in g roßes Paket mit 
vielen nütz l ichen Erweiterungen geschenkt. 
Die Neuerungen betreffen a l lerdings nu r  den 
Kern der Sprache: ECMAScript. Er umfasst die 
grund legenden Sprachrege ln und -featu res, 
nicht aber d ie Zugriffsmög l ichkeiten auf e ine 
Webseite oder auf andere Geräteschn itt­
ste l len .  

Die zuständige Arbeitsg ruppe, das ECMA 
Technica l  Committee 39 (TC39), hat a l l e  
Grundsatzfragen geklä rt, n u r  noch  an  den  
Deta i l s  wird gefei lt . M i t  de r  Fertigste l lung der 
ECMAScript-6-Spezifi kation ist Mitte 201 5 zu 
rechnen.  Damit rückt die Versionsnummer 
von JavaScript auf 2 .0  vor. 

Ausprobieren 

Da d ie Browser-Herste l l e r  i n  TC39 den Ton 
angeben, lernen die Browser ECMAScript 
(ES6) z ieml ich zügig h inzu .  Ein a ktue l le r  
Chrome oder  Opera beherrscht ungefähr  d ie  
Hälfte des  Standards, F i refox etwas mehr, ln -
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ternet Explorer und Safa ri l iegen ger ingfügig 
zurück. l n  Chrome funkt ionieren manche 
Featu res ledig l ich, wenn man das Skr ipt mit 
" use strict"; auszeichnet, andere la ufen nu r, 
wenn  man expl izit auf der  Seite chrome:// 
flags d ie Option "Experimente l le  JavaScript­
Funkt ionen aktivieren" e inscha ltet. F i refox 
verlangt bei ein igen Neuerungen, das <script>­
Tag a l s  type="application/javascript;version= 1 .8" aus­
zuzeichnen. 

A l l  das spräche gegen einen praktischen 
E insatz der meisten ES6-Featu res, aber über 
einen kle inen U mweg geht es doch: Soge­
nannte Transpi ler wandeln ES6-Code in  Stan­
da rd-JavaScript um (Down Ioads über den c't­
L ink am Art ikel ende). Das bekannteste Werk­
zeug d ieser Art ist Goog les Traceu r. Es kann 
den Code l ive im Browser konvertieren, aber  
aus Performance-Gründen empfieh lt es sich, 
das offl ine mit H i lfe von Node.js zu er ledigen 
und den entstandenen Code dann als ge­
wöhn l iches JavaScript in  die HTML -Datei ein­
zub inden .  Dieses benötigt zusätzl ich eine 
JavaScript-Bib l iothek, d ie Traceur Runtime. 

Viele Neuerungen deckt auch d ie  B ib l io­
thek ES6 Shim ab. Andere Werkzeuge picken 
sich einzel ne Featu res aus ES6 heraus, etwa 

der ES6 Modu le Transpi ler fü r Import und Ex­
port oder Facebooks Regenerator, der Gene­
ratorenliteratoren nachahmt. ES6 Col lections 
zie lt auf d ie  neuen Objekte Map und Set ab, 
task.js auf Generatoren und Promises. Die 
vie l l eicht mächtigste Alternative zu Traceur 
ist TypeScript, e ine von Microsoft vorange­
triebene Skriptsprache, d ie ES6 um Featu res 
wie I nterfaces oder stat ische Typis ierung 
erweitert und nach Standa rd-JavaScript 
kompi l iert. 

Let vs. Var 

E ine der wichtigsten Neuerungen in Java­
Script ist die Repa ratur  des Scopings von 
Va riab len mit dem Sch l üsselwort let . Wer 
mit C/C++, Java oder anderen Hochsprachen 
vertraut ist, wird zum Beispiel erwarten, dass 
der Geltungsbereich von x i n  fo lgendem 
Schn ipsel a uf den if-Biock beschränkt b le ibt: 

if (bedingung) { 
var x = 1 23; 

} 

Tut er aber  n icht: E i nzig Funkt ionen ver­
mögen es, Va riablen einzusperren. Mit dem 
neuen let funktioniert fo lgender Code so, wie 
es der Programmierer vermut l ich gemeint 
hat: 
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var i = 1 0; 
for (let i = 0; i < 3; ++i) { 

II . . .  
} 

Diese Sch leife läuft d re ima l  ab, verändert 
aber nicht das außerha lb  defin ierte i .  

let beseitigt auch eine andere Fehlerquel­
le, das sogenannte Hoisti ng .  E in  typischer 
Fa l l :  

v a r  i = 1 ;  
function test() { 

console.log(i); 
II .. . 
var i = ' abc'; 

} 

Beim Versuch, auf die außerha lb  der Funktion 
deklar ierte Va riab le i zuzug reifen, g ibt die 
Konsole undefined aus. Grund ist d ie später in 
der Funktion defin ierte Variable g leichen Na­
mens: JavaScript zieht näml ich d ie Dekla ra­
tion (n icht aber die Wertzuweisung) stets auf 
den Anfang des jewei l igen Geltungsbereichs 
vor. Mit let statt des zweiten var und im Strict­
Modus geben IE 1 1 , Chrome und Opera die 
Feh lerme ldung aus, dass d ie  Va riab le i vor 
ih rer Verwendung nicht i n itia l is iert wurde. 

let ist keine Alternative zu var, sondern der 
Versuch, d ie  Sprache zu repa r ieren. Solche 
Ansprüche erhebt const nicht: Es er laubt ein­
fach, Konstanten zu defin ieren: 

const key = ' abcdef'; 

Den Versuch, eine Konstante zu ändern, qu it­
tieren F i refox und IE mit einem Fehler, wäh­
rend Chrome d ieses Ansinnen sti l l  ignoriert. 
Safar i überschreibt fä lschl icherweise die Kon­
stante mit dem neuen Wert. Sonst verhä lt 
sich const wie let. 

Funktional  

Funktionen ohne function - das wird mögl ich 
du rch den praktischen Pfei l -Operator: Statt 
function(arg 1 ,  a rg2) {. . .  } kann man in ES6 (arg 1 ,  a rg2) 
=> { . . .  } schreiben. Im einfachst mögl ichen Fa l l  
dü rfen sogar die Klammern wegfa l len: 

let pr int = a rg => console.log (arg); 

Achtung :  Wäh rend function sein eigenes this 
hat, übernimmt eine mit dem Pfei l -Operator 
defin ierte Funktion den this-Kontext des um­
gebenden Codes. 

S impel und nützl ich sind Vorgabewerte 
fü r Funktionsa rgumente: 

let exp = function(base, exponent = 2) { 
return Math.pow(base, exponent); 

}; 

exp(2) erg ibt 4, exp(2, 3) 8. 
E in weiterer Trick beim Umgang mit Funk­

tionsargumenten ist der Rest-Operator ( . . .  ), 
der a l l e  überzäh l igen Argumente in e in Array 
stopft: 

Wer mit ECMAScript 6 experimentieren 
wi l l, sol lte i n  Chrome und Opera die 

experimentel len JavaScript-Funktionen 
aktivieren. 
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let foo = (x, y, . . .  zzz) => { }; 

Beim Aufruf d ieser Funktion mit foo( 1 ,  2, 3, 4) 
enthä lt zzz das Array [3, 4] . 

Umgekehrt funktioniert der Spread-Ope­
rator, der Arrays i n  ei nzel ne Funktionsa rgu­
mente zer legen. Der Aufruf 

let numbers = [1, 2, 3, 4]; 
foo( . . .  numbers); 

ist g le ichbedeutend zu 

foo( 1 ,  2, 3, 4); 

Das ist verständ l icher als das bisher ige 
foo.apply(undefined, numbers). 

Stri ng-Theorie 

Stri ngs haben in  ES6 ein ige praktische neue 
Methoden bekommen:  So erzeugt etwa 
"ct" . repeat(1 00) einen Str ing, der 1 00-mal  "ct" 
wiederholt .  Mit Komfortmethoden wie an­
chor(), bold() oder sma ll() ist Text im Nu  nach 
HTML gewandelt .  contains() g ibt t rue zurück, 
wenn  d ie  ü bergebene Zeichenkette im 
Stri ng gefunden wu rde; sta rtsWith() und ends­
With() prüfen, ob d ie übergebene Zeichenket­
te am Anfang beziehungsweise Ende des 
Stri ngs steht. 

Auch bei den regu l ä ren Ausdrücken ist 
eine Verbesserung zu vermelden: Der Scha l­
ter 'y' setzt die Suche nach der letzten Fund­
ste l le  fort: 

let re = new RegExp(' . ' , 'y' ); 

Füh rt man d iesen Ausdruck mehrmals  am  
g leichen Stri ng aus, zum Beispie l  mit 
re.exec( ' abc ') , fi ndet er den jewei l s  nächsten 
Buchstaben. 

Perl , PHP oder Ruby gestatten es, benann­
te Platzhalter innerha lb  von Stri ngs du rch die 
Werte g leichnamiger Va riab len zu ersetzen, 
zum Beispie l  i n  Ausdrücken wie "Ha llo, 
${name}" . ES6 kann das nun auch und behebt 
nebenbei das Problem, dass JavaScr ipt bis­
her keine Zei lenumbrüche in  String-Litera len 
zugelassen hat. Der Haken daran :  Beides 
klappt nur mit spezie l len Template-Str ings, 

";."' c h ro m e:i/fl a g �  x 

flags  
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die in Backticks e ingesperrt s ind .  F i refox 34 
versteht bereits fo lgenden Code: 

let g reeting = · H a llo, 
${name}! ' ; 

Damit wird d ie Va riab le greeting zu 

" Ha llo, 
Herbert !" 

sofern d ie Va riab le name zuvor auf "Herber!" ge­
setzt war. 

Zah len 

Mathematik-Afic ionados werden s ich über 
1 7  neue Funkt ionen freuen, beispie lsweise 
Quadratwu rzel der Summen der Quadrate 
zweier Argumente (Math .hypot(a, b)), Logarith­
mus zu r Basis 2 und 1 0  (Math . log2() und 
Math .log 1 0()) oder  Areakosinus  Hyperbo l icus 
(Math.acosh (}). 

Die Konstante Number.EPSILON gibt die Diffe­
renz zwischen 1 und  dem nächsthöheren 
G le itkommawert an, nützl ich etwa fü r d ie  
Prüfung auf Gle ichheit zwei er Zah len :  

i f  (Math.abs(x - y )  < Number.EPS!LON) 
I I x und y sind g leich groß 

Mit Number. islnteger() lassen sich Ganzzah len 
rasch erkennen. Number.isNaN () ersetzt die a l te 
isNa N ()-Funktion, d ie  n icht zuver läss ig er­
kennt, ob wirkl ich der Wert NaN vorl iegt. 

Und noch eine Alt last ist weg: Der mit ESS 
eingefüh rte strict-Modus verbietet aus gutem 
Grund Okta lzah len  im Sti l  von 010 (g le ich 
dezima l  8}. l n  ES6 orientiert sich d ie Schreib­
weise von okta len (Oo . . .  ) und binä ren (Ob . . .  ) 
Zah len an der von hexadezimalen.  Folgende 
Zei le  l iefert true: 

[Ox1 0, Oo20, Ob1 0000] .every 
(num => {return num = = =  1 6;}); 

Arrays 

Arrays s ind in ESS mit Methoden wie forEach (), 
every() oder map() reich beschert worden.  Jetzt 
kommt unter anderem e ine find( )-Methode 

'ö >> -

Experimentelle Webplattformfun kt ionen aktivieren · �c< \'t,... dO':', ; _ ·· .i'� Cr-urr.e OS drc d 
::toer er;:e e \Veto .:.::fon ·�,.. ; a..-er: ;:. :e··e.r d .e ; c"'' = "t:. c .. 1 · g s :::z. .. J, oe""r�.: .. 

Menü "Andere Ger�te" auf " Neuer Tab " - Seite de.aktivieren 
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Code :  
let x = 1 ;  

doc urr:e nt . w r it e ( ' Let · Va ri able x = ' + x ) ;  
Ausgabe :  

Inspektor Oebugger Sti lbearbeitung  Canvas 

Ohne spezie l le MIME­
Typ-Angabe und 
Strict-Modus stel lt  sich 
Fi refox bei manchen 
ES6-Neuheiten dumm 
und reagiert mit 
sonderbaren Fehler­
meldungen. 

• N etz  • �ss • JS • �icherheit - !,o gbuch 

Sy nta x E r..-o r : rni s s i ng j befoce stat eme n t  

» 
Dokument 100% Grafiken: 0/0 Geladen: 4 KB Geschw.! 22.10 KB/s 

dazu, d ie das erste Element mit dem Wert zu­
rückl i efert. auf den das übergebene Krite­
ri um zutrifft: 

[ 1 ,  2, 3] .find(x => x > 1 ); 

Diese Anweisung g ibt a l so den Wert 2 zu­
rück. fi ndlndex() l i efert stattdessen den Index 
des gefundenen E lements, h ier demnach 1 .  

Mit fi ll() lassen sich Werte übersch reiben: 

[ ' a ' ,  ' b ', ' c ' ,  'd ' ] .fill( 'x ', 1 ,  3); 

Die Array-E iemente mit den Ind izes 1 und 2 
werden zu "x" - das Ergebnis lautet a lso ["a", 
"x", "x", "d"] . 

All d iese schönen Methoden stehen ande­
ren iter ierbaren Objekten - insbesondere 
DOM-Ko l l ekt ionen - nicht zur Verfügung .  
Das  lässt sich m i t  einer raschen Umwand lung 
in  e in Array ändern:  

let a = Array.from(domCollection); 

Destrukturierung 

Wie Per l  le rnt  JavaScr ipt mit ES6, auf e inen 
Sch lag d ie E lemente e ines  Arrays mehreren 
Va riab len zuzuweisen: 

let [pr imary, secondary] = navigator.languages; 

Die Va riab len primary und secondary entha lten 
nun  das erste respektive zweite E lement des 
Arrays. Fal ls das Array auf der rechten Seite 
der Zuweisung zu wenig Werte besitzt, erhält 
d ie  betroffene Va r iab le den Wert undefined; 
sind es mehr, als l i nks Va riablen stehen, wer­
den die überzäh l igen ignoriert. 

Wäh rend Arrays e lementweise zugewie­
sen werden, lässt sich ein Objekt attr ibutwei­
se zer legen. Die Va riab len userAgent und plat­
form enthalten nach fo lgender Anweisung die 
Werte der g le ichnamigen Eigenschaften des 
Objekts navigator: 

let {userAgent, platform} = navigator; 

Objekte 

Aus den auf d iese Weise gewonnenen Va ria­
blen lässt s ich dank e iner kle inen syntakti­
schen Vereinfachung e in neues Objekt er­
zeugen: 

let nav = {userAgent, platform}; 

Das kü rzt {userAgent: userAgent, platform: platform} ab 
- nav.platform enthält nun  zum Beispiel "Win32". 

E inen anderen Weg, Objekte anzu legen 
oder zu erweitern, ze igt d ie Kopiertunktion 
Object.assign (target, . . .  sources) auf: 

let obj = Object.assign ({}, obj 1 ,  obj2); 
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Diese Zei le schreibt a l l e  aufzäh lba ren (eng l .  
enumerable) Eigenschaften von obj 1  und obj2 
- nicht aber deren Prototypen - in e in leeres 
Objekt und weist d ieses obj zu. 

Neue Sch leifen 

Die Sch le ifenkonstrukt ion for . . .  in hat sich 
bewährt, um die Eigenschaften eines Objekts 
zu du rchstöbern - fü r Arrays dagegen ist sie 
nahezu s inn los, da sie nur die Ind izes der E in­
träge l iefert. Ähn l ich wie d ie nach JavaScript 
kompi l ierende Sprache CoffeeScript kennt 
ES6 daher  for . . .  of, das d ie Werte in  Arrays ab­
klappert: 

for (let num of [1, 2, 3] ) 
console. log (num); 

Besonders praktisch ist das fü r DOM-Kol lek­
t ionen: 

for (let p of document.querySelectorAll( 'p ' ) ) 
console.log(p.textContent); 

Da rüber h inaus  funkt ioniert for . . .  of im Un­
terschied zu forEach () be i  l teratoren, Maps, Sets 
(dazu g leich mehr) und sogar Stri ngs, nicht 
aber bei Objekten. 

lteratoren und Generatoren 

l teratoren und Generatoren g ibt es schon ein 
paar Jahre, aber bisher waren sie eher ha lb­
herzig umgesetzt. S ie s ind e ine Art Mittel­
ding zwischen Array und tor-Schleife und er­
zeugen eine Reihe von Werten, ohne zu wis­
sen, wann  - oder ob - d iese Reihe jemals  
enden wird. 

Mit d rei neuen Array-Methoden lässt sich 
ein Array i n  einen lterator umwande ln :  keys() 
gibt die Ind izes zurück, va lues() die Werte und 
entries() beides. Der  fo lgende Zweizei ler zeigt 
das Array a rray samt Ind izes an :  

for (let [i, e l ]  o f  a rray.entries()) 
console.log(i, el); 

Ähnl ich funktionieren Generatoren: 

function* range(max, step = 1 )  { 

} 

let count = 0; 
for (let i = 0; i < max; i += step) { 

++eount; 
yield i; 

} 
return count; 

Das Sternchen kennzeichnet e ine Generator­
funktion, d ie mit yield einen Wert erzeugt. Der 
Generator lässt sich wie fo lgt verwenden, um 

in  3er-Schritten d ie Zah len zwischen 0 und 
50 auszugeben: 

let gen = range(50, 3); 
let info = undefined; 
while (!( info = gen.next()) .done) 

console.log(info.value); 

Die next()-Methode g ibt ein Objekt zurück, 
dessen E igenschaft value den nächsten per 
y ie ld produzierten Wert enthä lt .  Die Eigen­
schaft done zeigt mit t rue an, dass der Genera­
tor seine Arbeit beendet hat. Nach dem letz­
ten Schleifendu rch lauf enthä lt  info .va lue den 
per  return zurückgegebenen Wert, der d ie l te­
rator-Durchläufe zäh lt. 

Buffer 

Typed Arrays s ind fast schon e in a lter H ut. 
Seit Jahren unterstützen die Browser d iese 
Datentypen, die ES6 nun end l ich spezifiziert. 
Diese Array-ä hn l ichen Gebi lde e ignen sich 
vor a l lem fü r Arbeiten mit Streams, Mu lt i­
media- und anderen B inä rdaten und kom­
men i n  neun Ausprägungen :  I nt8Array, U i nt8-
Array und U int8ClampedArray (8-Bit- l nteger-Zah­
len mit und ohne Vorzeichen), lnt1 6Array und 
Uint1 6Array ( 1 6-Bit- lntegers), lnt32Array und Uint-
32Array (32-Bit- l ntegers) sowie Float32Array und 
Float64Array (Gleitkommazah len von 32 und 64 
Bit Länge) .  Fo lgendes Array speichert zwei 
8-Bit-Werte, d ie  den Buchsta ben "ab" ent­
sprechen: 

var raw = new Uint8Array(2); 
raw[O] = Ox61 ;  
raw[ 1 ]  = Ox62; 
con sole .log(S tri ng . fro mCha rCode( . . .  x)); 

Zugrunde l iegt a l len Typed Arrays der Daten­
typ Arrayßuffer. E inen Buffer kann  man in e in 
Typed Array umwande ln  und mit den üb l i ­
chen Array-Methoden bea rbeiten: 

let buffer = new Arrayßuffer(1 6); 
let int32View = new lnt32Array(buffer); 

Alternativ kann  man mit let view = new Data­
View(buffer) eine DataView auf den Buffer an legen 
und d ie I n ha lte mit  Methoden wie getl nt1 6() 
oder setU int32() bea rbeiten. 

Maps und Sets 

Al le  modernen Browser kennen die neuen 
Datentypen Map und  Set. E ine Map ist e ine 
Sa mm lung  von Sch l ü sse l n  mit  ihnen 
zugeordneten Werten .  Das kl i ngt  e rs t  e in­
ma l  wie e in Object, doch g ibt es v ie le  Unter­
schiede: Maps haben keinen Prototypen und  
damit  keine  Defau l t-Werte. Sch l üsse l  kön­
nen a l l e  mög l i chen Datentypen se in -
Stri ngs, Zah len, Objekte, sogar Funkt ionen 
oder nu ll .  

let myMap = new Map(); 
myMap.set('x', 1 23); 
myMap.set(5, ' abc'); 
myMap.set(window, 456); 
myMap.get(5); II "abc" 

Die Methode set() weist Ei nträge zu, get() l iest 
sie aus, has() prüft auf das Vorhandensein 
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eines Sch lüssels und delete() löscht einen Ein­
trag .  

Maps haben e in iges mit Arrays gemein: D ie 
E igenschaft size (n icht length) enthä l t  d ie An­
zah l  der E lemente und man kann ih re Inha lte 
mit for . . .  of durchla ufen: 

for (let [key, va l ]  of myMap) 
console.log(key + ' :  ' + val); 

Man kann  über e ine Map wie bei Arrays mit 
keys(), values() oder entries() iterieren: 

let iter = myMap.keys(), entry; 
while (! (entry = iter.next()) .done) 

console.log( entry.va lue, myMap.get( entry.va lue) ); 

Set verhä l t  sich wie Array, speichert jedoch 
jeden Wert nur e inmal :  

let mySet = new Set(); 
mySet.add( 'x '); 
mySet.add(321 ); 
mySet.add( 'x '); 

Die letzte Anweisung fügt das 'x' kein zweites 
Mal dem Set h i nzu; mySet.size l iefert a l so den 
Wert 2. Wie Maps besitzen Sets die Methoden 
has() und delete(), lassen sich per keys(), values() 
und entries() in l te ratoren umwande ln  oder 
mit for . . .  of durchla ufen. 

Maps und Sets g ibt es jewei ls noch in  einer 
"schwachen" Va ria nte. I h re Existenzberechti­
gung  hat mit Problemen bei der Garbage 
Co l lection zu tun, wenn man g roße Objekte 
als Map-Keys oder in ein Set aufn immt: 

let myMap = new Map(); 
let bigObj = { . . .  }; 
myMap.set(bigObj, 1 23); 

Beseitigt man nun  bigObj (etwa du rch bigObj = 

undefined), wird man den betreffenden Eintrag 
der Map nur schwer wieder los - myMap.dele­
te(bigObj) geht ja n icht mehr .  Dadu rch kann  
der Arbeitsspeicher vol l la ufen. 

E ine WeakMap dagegen über lässt e in a ls 
Sch lüssel genutztes Objekt automatisch dem 
Garbage Co l lector, wenn  es keine  anderen 
Referenzen darauf g ibt. Über e ine WeakMap 
l ässt sich nicht iterieren; auch ih re Größe er­
fäh rt man nicht. Nur der d i rekte Zugriff per 
set(), get( ) , has() oder delete() ist mögl ich .  Als 
Sch lüssel fü r WeakMaps s ind nur Objekte zu läs­
sig, aber keine  pr imitiven Datentypen wie 
Zah len, Stri ngs oder Arrays. Entsprechend 
verhält s ich WeakSet zu Set. 

Proxy 

Ein weiterer neuer Datentyp heißt Proxy. Er lei­
tet Anfragen an  e in  Objekt an  e in  anderes 
weiter: 

let proxy = new Proxy(obj, hand ler); 

obj sol l  im Beispiel ein unspektaku lä res Objekt 
sein, zum Beispiel {a: 1 }. Wenn der handler ein 
leeres Objekt ist, ste l l t  der Proxy ungefi ltert 
du rch und folgende Anweisung erg ibt true: 

proxy.a = = =  1 ;  

I nteressant wird es, wenn der Hand le r  zum 
Beispiel Getter- und Setter-Methoden imple­
mentiert: 
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let handler = { 

}; 

get: function (ta rget, name) { 
return (name in ta rget) 

? target[name] : name + '? Kenn  ich nicht. ' ; 
}, 
set: function (target, name, val) { 

target[name] = 'per Handler gesetzt: ' + val; 
} 

l n  d iesem Fa l l  versieht der Hand ler a l l e  Werte 
beim Schreiben mit e inem Vermerk und be­
antwortet F ragen nach unbekannten Eigen­
schaften mit "Kenn ich n icht". Damit erwei­
tern Proxys das i n  ESS eingefüh rte Konzept 
der Getter und Setter. Beispielsweise könnte 
ein Proxy Daten va l id ieren, bevor sie ins Ziel­
objekt wandern, zusätzl iche E igenschaften 
an legen oder d ie Speicherung ( in loca lStorage 
oder via Ajax) veran lassen. 

Versprechen 

Asynchrone Programmstruktu ren mit Events 
und Ca l l back-Funktionen s ind ein zentra les 
Muster i n  JavaScript. Doch schne l l  l andet 
man bei vie len ine inander  verschachtelten 
Ca l l backs und der  Code wi rd unü bersicht­
l ich, wesha lb  F rameworks wie jQuery soge­
nannte Promises (Versprechen) e ingefüh rt 
haben. Dieses Feature ist nun  auch Tei l  von 
ES6 und wird von aktue l len Browsern unter­
stützt: 

function get(u rl) { 

} 

return new Promise(function(resolve, reject) { 
let req = new XMLHttpRequest(); 
req .open ( 'GET', u rl); 
req .onload = function() { 

}; 

if (req.status = =  200) resolve(req .response); 
else reject(Error(req .statusText)); 

req .onerror = function() { 
reject(E rro r(" Netzwerkfeh ler") ); 

}; 
req.send (); 

}); 

Der Aufruf d ieser Funktion g ibt ein Promise 
zurück, dass sei nen i nternen Zustand mit 
dem Aufruf von resolve() oder reject() wechselt. 
ln beiden Fä l l en  spr ingt die then()-Methode 
das Promise an :  

get('data.json ' ) 
.then( 

); 

function (response) {!* resolve() wurde aufgerufen*/}, 
function(error) {!* reject() wurde a ufgerufen*/) 

Symbole 

Noch einen weiteren Datentyp füh rt ES6 e in :  
Symbole. S ie s ind gedacht a l s  Sch l ü ssel fü r 
Object und Map: 

let obj = { ' a ' :  1 23, Symbol( 'b ' ) :  456}; 

Ein Symbol ist unveränder l ich .  Die Eigenschaft 
mit dem Symbol-Sch lüssel taucht weder i n  
for . . .  in auf, noch lässt s i e  s i ch  mit Object.get­
OwnPropertyNames() aus lesen, sondern nu r  mit 

Object.getOwnPropertySymbols(). Jedes Symbol ist 
e inmal ig, wesha l b  

Symbol( 'x') != =  Symbol( 'x') 

stets true l iefert. Der Pa rameter dient ledig l ich 
deskriptiven Zwecken, fl ießt aber nicht in  das 
Ergebnis von Symbol() ein .  Man kann  ihn  daher 
auch weg lassen. 

Das gi lt jedoch nicht fü r Symbole, die 
d ie Symbol-Methode for() erzeugt: Diese Sym­
bole melden sich in  der g loba len Registry an, 
s ind übera l l  verfügbar  und  g leichen sich, 
wenn sie mit demselben Sch lüssel generiert 
wurden: 

Symbol.for('x') = = =  Symbol.for( 'x'); 

Neben den frei sel bst defin ierbaren Symbo­
len g ibt es vordefin ierte, mit denen sich das 
Verhalten ein iger JavaScript-Funktionen be­
einfl u ssen lässt, zum Beispie l  das von 
Object.toString() : 

let obj = {} ; 
obj .toString() = = =  ' [object Object] ' ; 
obj [Symbol.toStringTag] = ' mit Tag! ' ;  
obj .toString() = = =  ' [object mit Tag ! ] ' ;  

Klassenkampf 

JavaScr ipt besitzt e in le istungsfäh iges Kon­
zept fü r d ie Vererbung und Erzeugung von 
Objekten, das mit Prototypen und Konstruk­
tar-Funktionen a rbeitet. Das Problem daran: 
Die g roße Meh rheit der Web-Designer  hat 
das weder benötigt noch verstanden und  
v ie l e  an  C++, Java oder  Python geschu l te 
Entwickler  haben JavaScript n ie fü r vol l  ge­
nommen, weil es nicht d ie gewohnten Klas­
sen bietet. ES6 ste l l t  sie nun zur Verfügung -
zumindest e in bisschen, denn JavaScript ver­
leugnet seine Natu r nicht ganz. ln JavaScript 
sieht ein klassisches Beispie l  fü r Vererbung 
b isher so aus :  

function Person(name) { 
this .name = name; 

) 
Person.prototype.deta i l = function() { 

return "Name: " + this .name; 
); 
function Employee(name, title) { 

Person.cal l (th is, name); 
this.title = title; 

} 
Employee.prototype = Object.create(Person.prototype); 
Employee.prototype.constructor = Employee; 
Employee.prototype.deta il = function() { 

return Person.prototype.deta il .call(this) + ", " this.title; 
); 

E in  Aufruf wie new Employee ("Anja" , "Chefi n " )  
sta rtet den Konstruktor von Person, ü ber­
n immt dessen Prototyp und erweitert i hn .  
D i e  meisten Prog rammierer dü rften jedoch 
mit  der  ES6-Schre ibweise mehr a nfangen  
können :  

dass Person { 
constructor(name) { 

public name = name; 
) 
deta il() { 
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l 

return "Name: " + this .name; 
l 

dass Employee extends Person { 
constructor(name, title) { 

super .co nstructo r(n a me); 
public title = title; 

l 

l 
deta il() { 

return super.deta il() + ", " + this.title; 
l 

constructor() i n it ia l is iert das Objekt bei dessen 
l nstanzi ierung. Die Sch l üsselwörter public und 
static legen fest, ob e ine E igenschaft zur l n­
stanz oder zur Klasse gehört. extends verbindet 
Ober- und Unterklasse; super verweist auf das 
übergeordnete Objekt. 

Import und Export 

Mit JavaScri pt-Sprachmitte l n  ist es n icht 
mögl ich, e ine Skriptdatei i n  e ine andere zu 
importieren .  Entwick ler g reifen daher  zu 
verzweifelten Maßnahmen, wie e in  <script>­
Eiement i n  d ie  HTML-Datei e i nzufügen .  E in 
i n  d ie  Sprache i nteg r ierter Import- und Ex­
portmecha n i smus  fü r Skr iptmodu l e  ste l l t  
ES6  nun  end l ich zur  Verfügung - aber  le ider 
noch n icht i n  den Browsern .  E igent l i ch 
merkwürdig, denn bereits Netscape 4 kann­
te d ie  Anweisungen import und  export, und b is  

heute ste l l t  F i refox Components .ut i l . im port() fü r 
Browser-Erweiterungen bereit. 

Das ES6-Konzept unterscheidet s ich von 
al l d iesen Vorläufern. Um eine Va riab le oder 
einen stat ischen Wert aus einem Modu l  zu 
exportieren, setzt man einfach das Sch lüssel­
wort export vor die Zuweisung oder Dekla ra­
t ion: 

I I mein-modu l.js 
export const Domain = ' heise.de'; 
export function foo() { . . .  ) 

Die import-Anweisung lädt das Modu l  in das 
aktue l le Skript: 

import {Domain, foo) from 'mein-modu l.js '; 
Domain = = =  ' heise.de'; II true 
foo(); 

Alternativ g inge auch:  

import * as module from 'mein-modul ' ; 
module.Domain = = =  ' heise.de'; I I true 
modu le.foo(); 

Beim Exportieren mit dem zusätz l ichen 
Sch l ü sselwort defau lt darf man den Namen 
der importierten Va riab len weg lassen: 

I I mein-modu l.js: 
export defau lt function machWas() { ... ) 

Die Zei le  

import meinModul from 'mein-modul ' ; 

ECMAScript6-U nterstützung in  aktuellen Browsern 
Feature Chrome 39 / Firefox 34 Internet Safari 7.1 Node.js Traceur 

Opera 26 Explorer 1 1  Compiler 
Iet v ' O' 0 03 0 
const 0 0 v 0 0 0 
Pfei l-Funktionen 0 0 0 
Default-Werte für Argumente 0 0 
Spread-Operator v v 
String-Methoden v v ol 0 03 0 
RegExp mit 'y' o� v 
Template-Strings v v 
Zahlenmethoden v v v 3 v 
Math-Funktionen v v 0 v 3 
Oktal- und Binärzahlen v 0 v l 0 
Array-Methoden 0 0 0 03 0 
ArrayJrom() v v 
Destrukturierung 0 v 
abgekürzte Objekteigenschaften - v v 
Object.assign() v v 
for . .  of v v v v 
Umwandlung in lterator 0 0 0 v 3 v 
Generatorfunktionen v l 0 03 v 
Typed Arrays/ ArrayBuffer 0 0 o� 0 0 
Map v l v ol 0 03 v 
WeakMap v 0 o� 0 03 
Set v l v o� 0 03 v 
WeakSet v v 03 
Proxy 0 
Promise v v v v l v 
Symbol 0 03 0 
dass _ l 0 
importlexpolt 03 0 
v vollständige Unterstützung 0 überwiegende Unterstützung - keine Unterstützung 
1 nur mit besonderer Kennzeichnung im Code (use strict etc.) 2 Verbesserung in kommender Version 3 nur mit besonderer Einstel lung im Browser 

Quelle: http://kangax.github.io/compat -table/es6/ 
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im importierenden Skript ist dann e ine Ab­
kürzung fü r 

import defau lt as meinModul from 'mein-modul ' ; 

Danach steht die in  mein-modu l .js definierte 
Funktion mach Was() als meinModul() zur Verfügung. 

Den Spezia lnamen defau lt darf man nur ein­
ma l  pro Modu l  vergeben. E rfah rungen mit 
Node.js zeigen, dass Entwickler ohnehin pro 
Datei meist nur e in  Objekt, e ine Funktion 
oder einen Wert exportieren - daher hat das 
TC39 d iese Schreibweise besonders komfor­
tabel gesta ltet. 

All das so l l  u nabhängig davon funktionie­
ren, ob das Modu l  synchron oder - was im 
Browser der Regelfa l l  sei n dü rfte - asynchron 
geladen wird. E ine Besonderheit gegenüber 
bisherigen JavaScript-Modu ltechniken: Wäh­
rend der Import etwa bei Node.js erst beim 
Ausfüh ren des Codes vonstatten geht, ge­
schieht das mit  ES6 bereits während des 
Kompi l ierens. 

Die Vorte i le einer solchen statischen Ver­
b indung:  Sie führt zu schne l lerem Code und 
er le ichtert das Debuggen. Denn das Modu l  
überg ibt dem importierenden Skript keine 
Kopien von Objekten, Funktionen oder  Va ria­
blen, sondern eine Referenz darauf. Wenn 
s i ch  der Wert im Modu l  ändert, tut er das  
auch  im importierenden Skript: 

I I Code in modul .js: 
export Let counter = 0; 
export function count() {++counter;) 
I I Code im importierenden Skript: 
import {count, counter) from 'modul ' ; 
I I counter = =  0 
count(); 
I I counter = =  1 

Harmonie 

Die  schiere Menge der Neuerungen be i  e iner 
immerh in fast 20 Jahre a lten Prog rammier­
sprache überrascht. JavaScript hat n icht 
mehr vie l  Ähn l i chkeit mit  jener hastig ent­
worfenen Sprache fü r kle ine Webseitentricks 
und passt sich seinen immer gewichtigeren 
Aufgaben an .  

Und  das Rad d reht s ich schne l l  weiter. 
Nach der langen Stagnation um ECMA­
Script 4 ist d ie TC39-Arbeitsg ruppe i n  Fahrt 
gekommen und fei l t  bereits an ersten Kon­
zepten fü r ES?. Schon jetzt funktionieren bei­
spielsweise in  F i refox Array Comprehensions, 
die schne l l  Arrays umwandeln und erzeugen 
können .  E ine Schn ittste l l e  fü r S IMD-Anwei­
sungen wird prozessornah die letzten Leis­
tungsreserven aus der Ha rdware kitze ln .  

Das Beste an  a l l  d iesen I nnovationen: Man 
muss nicht mehr jahre lang darauf warten, bis 
man sie verwenden kann .  A l le  Browser-Her­
ste l l e r  z iehen an  e inem Strang, d ie  g roße 
Mehrzah l  der Nutzer ist mit einem aktue l len 
Browser unterwegs. Und die ku rze Wartezeit 
überbrücken Transpi ler, die vieles von dem 
besser er ledigen, wofü r b is lang JavaScript­
Frameworks zum Einsatz kommen. (ola) 
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I nternet I Web-Tipps 

Handy-Videojournalismus 
www.dbate.de 

AufVideoportalen - a l len voran auf Youtube ­
finden sich jede Menge Handy-F i lme von 
Amateur-Videobloggern. Sie zeigen beispiels­
weise d ramatische Himalaya-Besteigungen, 
den Al ltag in  Nordkorea oder wie bruta l 
Demonstranten niedergeknüppelt werden. 
Wenn man dieses Rohmateria l thematisch ein­
ordnet, aufbereitet und neu schneidet, könnte 
es relevanter werden, dachte sich der Doku­
mentarfi lmer Stephan Lamby und startete das 
Projekt mit seiner Produktionsfi rma ECO 
Media. Seit Mitte November zeigt eine von 
Lamby gegründete Redaktion auf dem Porta l 
dbate erste sehr sehenswerte Ergebnisse. 

ln der Videoserie "Mein Leben unter 
Putin" ist zu sehen, wie homosexuel le Russin­
nen und Russen die D iskrim in ie rung im  
Al ltag er leben. "Wie i c h  Weltmeister wurde" 
besteht aus Handy-F i lmen, die deutsche 
Schlachtenbummler in  Bras i l ien während der 
Fußba i i -WM hochgeladen haben. dbate lädt 
dazu ein, auf der P lattform über  d ie  F i lme 
und Themen zu d iskutieren. 

Lamby versichert, dass a l l e  Que l len akri­
bisch auf Echtheit überprüft werden.  Jeder 
Video-Biogger werde identifiziert und muss 
e inen Vertrag unterschreiben. l n  der Regel 
erhält dbate eigenen Angaben zufo lge die 
Nutzungsrechte kosten los. Sol lte es zum 
Weiterverkauf e ines Fi lms kommen, werden 
die U rheber mit e inem Honorar ent lohnt. 
Tatsächl ich sol len hauptsächl ich d ie Weiter­
verkäufe das Projekt finanziel l tragen.  (hob) 

Hype-Videos 

Hercu les, ein E lefanten-Jungbu l l e  im 
sambesischen South Luangwa Nat ional­
park, hat seine Herde ver loren und wird 
p lötzl ich von 14 hungrigen Löwen­
Weibchen angeg riffen .  Da kommt i hm 
d ie rettende Idee. 

http://youtu.be/1 OcX1 tzMxFI 
(2:49, englisch) 

Eine Batterie, zwei Magneten und Kupfer­
d raht. Mehr braucht es n icht, um eine 
klei ne, sel bstfahrende U-Bahn zu baste ln .  

http://youtu.be/J9bOJ290zA U (1  :47) 
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Echtes 30 - oder 
Fälschung? 
www.rea lorfake3d.com 

Angesichts der Aufpreise fü r 
3D-F i lme im Kino und  auf 
B l u-ray keimt immer mal wie­
der die Frage auf, ob sich die 
Mehrausgabe auch lohnt. 
Das gi lt insbesondere fü r 
F i lme, d ie  n icht mit 3D-Ka-
meras gefi lmt oder in  3D ge­

rendert, sondern du rch Nachbea rbeitung um 
die d ritte Dimension erweitert wurden. Viele 
Zuschauer beklagen, dass "Fake-3D-F i lme" 
wi rken, a ls seien d ie  Bestandtei le der B i ld­
komposition ausgeschn itten und auf unter­
schied l iche Ebenen vertei l t  worden.  Eigent­
lich kein  Wunder - letzt l ich läuft die 3D-Kon­
vertierung genau hierauf h inaus .  

Die Website Real 3 0  o r  Fake 3 0  besteht 
vor a l lem aus einer langen Liste von 3D-F i l ­
men, d ie nach Jahren sortiert i n  zwei Spalten 
eingetei lt sind. A l les, was nicht in  3D ged reht 
wurde, la ndet gnadenlos in  der Spa l te "Fake 
3D"; bei Grenzfä l len wie "Gravity" und "Paci­
fic Rim" erklären Fußnoten die Deta i l s. 

Die verl inkten Fi lmtitel verweisen leider nur 
auf Amazon.com - IMDb-Links wären nützl i­
cher gewesen. Das an die Site angeschlossene 
Forum bietet wenig Zusatznutzen. E in B l ick 
auf d ie Hauptseite schafft h ingegen sofort 
Klarheit, ob sich die I nvestition in eine 3D-Biu­
ray oder der 3D-Aufschlag im Kino lohnt. Spoi­
ler : Fast a l l e  Marvei-F i lme sind Fake; Pixa r­
F i lme bieten hingegen echtes 3D. (ghi) 

Moderne Audio-Nostalgie 

http:/ /mod.haxor.fi 

Selbst in Zeiten von MP3 und Lossless-Audio 
g ibt es noch Fans der Mod-Dateien, d ie  in 
den 90ern zuerst dem Amiga-Soundch ip 
mehrstimmige Sounds ent lockten. Fü r  a l le  
mögl ichen Plattformen, etwa Java oder F lash, 
g ibt es noch P layer. Auch der VLC-Piayer kann 
noch mit Mod-Conta inern umgehen. Nur  das 
Abspie len unmittel ba r im Browser wa r bis­
lang nicht mögl ich. Der finn ische Hacker Jani 
Ha lme setzte sein Projekt weba ud io-mod­
player auf dem Web Audio API von Java­
Script auf und baute darum ein herr l ich a l t­
modisches I nterface. Reinhören lohnt s ich. 
Der P layer läuft einwandfrei in  aktuel len Ver­
sionen von F i refox, Chrome und Safa ri .  (hob) 

Ego-Bevölkerungs­
perspektive 

www.popu lation.io 
http:/ /beforeid ie.thebol dita I ic.com 

Wo ist mein P latz auf der demografischen 
Bevö l kerungszwiebel i n  Deutsch land?  Wie 
viele ä l tere, wie viele jüngere Menschen g ibt 
es um mich herum? Wie ist meine statistische 
Lebenserwartung als Deutscher, wie wäre sie 
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i n  Ken ia?  Wer s ich e in  wenig i n  der  Welt­
popu lat ion verorten möchte, kann  das auf 
Popu latio n.io tun und erfäh rt nebenbei viel 
über bevö lkerungspol itische Probleme. Man 
g ibt e i nfach Gebu rtsdatum, Land und Ge­
schlecht ein, und los geht es mit der demo­
g rafischen Reise. 

Die hübsch aufbereitete Webanwendung 
beruht auf aktue l len Statistiken und Vorher­
sagen der UN .  Entwickelt wurde das Projekt 
unter anderem von Wolfgang Fengler, einem 
Ana lysten der Weltbank, d ie  es auch fi nan­
ziel l u nterstützt. Die I n itiatoren hoffen, dass 
s ie sp ie lerisch den B l ick auf d ie  Bevöl ke­
rungsexp los ion bei N icht-Wissenschaft lern 
schä rfen .  Außerdem ste l l en  s ie e in API zur  
Verfügung und wünschen s ich Ideen fü r ex­
terne Anwendungen, d ie den Datenpool frei 
nutzen können.  

Wird man auf Populat ion . io e ind rückl ich 
auf d ie eigene Endl ichkeit h ingewiesen, kann 
das ins Grübe ln br ingen. Ideen fü r Dinge, d ie 
unbedingt noch vor dem Ableben vol l bracht 
werden müssen, l iefert d ie Seite Before I Die. 
Jeder kann  hier auf e iner Zei le  verewigen, 
was er noch tun möchte. Von "lega l ly smoke 
cannabis with R ihanna" bis "Lea rn To F ly  a 
P lane" reicht d ie Bandbreite. (hob) 

C1t Alle L inks: ct.de/y2hx 
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DEVELOPER 1'2015 

Spiele entwic e n 

Spieleprogrammierer werden 

Wie e in gutes Spiel entsteht 

Entwicklungsprozesse vertraulich halten 

Datenschutzrichtlinien u msetzen 

E inführung in die Kl 

Technok: 
Render Pipelines  mit OpenGL 
Virtual und Augmented Real i ty 
Game Engines i m  Überblick 

30 Games 
mit Unity oder HTMLS 
Tipps und Tricks zum Asset 

@ heise shop 



Buchkrit ik I App-Entwicklung, Administration, Marketing-Recht 

Bonn 201 4 

Gal i leo Press 

381 Seiten 

35  € (PDF-/ 
Epub-/Mobi-
E-Book: 30 €) 

ISBN 978-3-
8362-2760-S 

Uwe Post 

Spieleprogrammierung 
mit Android Studio 

Googles Android Stud io, das seit Anfang  
Dezember der Betaphase entwachsen ist, 
g i l t  nun  statt Ecl i pse ADT a l s  offizie l l es Ent­
wickl ungswerkzeug zur  Herste l l ung  von 
Android-Apps. Uwe Post zeigt noch anhand 
der Betaversion, dass die Programmierung 
damit gut von der Hand geht.  

G leich zu Beg inn entstehen zwei kle ine, 
nahezu komplette Spiele. Dabei lernt der 
Leser, wie er d ie Ausgabe von Mus ik und 
Klangeffekten sowie d ie Abfrage von Be­
sch leun igungssensoren programmiert. Zu­
dem kommt ein besonders vielversprechen­
der Aspekt von Mobi lspie len zur Sprache: 
Wie baut man einen Ortsbezug mit H i lfe von 
OpenStreetMap e in? Auch d ie unvermeid­
l iche "soziale" Komponente fehlt nicht - hier 
in  Form zentra ler Bestenl isten, die man mit 
Goog le+ und Facebook umsetzt. 

Post achtet konsequent darauf, Code 
wiederverwendbar zu machen. So lagert er 
häufig genutzte Funktionen i n  H i l fsklassen 
aus. Auf d iese kann man in  weiteren Projek­
ten zurückgreifen. Er g ibt viele Tipps dazu, 
wie geschickte Programmierung d ie Perfor­
mance steigert und den Speicherbedarf mi­
n imiert. Fü r  anspruchsvo l lere Projekte ver­
wendet er das l ibgdx-Projekt: Es beruht auf 
OpenGL ES und d ient dem Autor dazu,  2D­
und 3D-Spiele zu verwi rkl ichen. 

Für e in erfo lgsträchtiges Spie l  wird man 
auch B i ld- und Tonmateria l  herste l l en .  Zu 
d iesem Thema bietet das Buch ku rze, 
praxisbezogene Rundflüge du rch einschlä­
gige fre ie Softwa re wie G IMP, l n ksca pe, 
L inux Mu lt imedia Studio (LMM) und Auda­
city. A ls  Sch l ussbonbon zeigt Post hoff­
nungsvo l len App-Artisten noch, wie sie mit 
l n-App-Payment mögl icherweise Geld ver­
d ienen können .  

Am stä rksten profitieren erfahrene Java­
Praktiker von der Lektü re. Einsteiger dürften 
sich hier und da mehr H intergrundinforma­
tionen wünschen. Android Studio entwickelt 
sich schnel l  weiter; einige I nformationen im 
Buch sind nicht mehr auf dem aktue l len 
Stand. Eine PDF-Datei mit ergänzenden Hin­
weisen findet s ich auf der Ga l i leo-Webseite 
zum Buch. (Maik Schmidt/psz) 
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Mathias Weidner 

Fehlersuche 

bei L inux-Servern und 
i n  I P-Netzwerken 

Ra leigh, NC 
(USA) 201 4  

Lu lu Press, lnc./ 
Selbstverlag 
(Creative-
Commons-
Lizenz) 

436 Seiten 

37  € (Kind le-
E-Book: 20 €) 

ISBN 978- 1 -
3260-5889-0 

Nicht nur Neul inge unter den Serverbetreu­
ern, sondern auch erfahrene Admins stoßen 
auf der Suche nach U rsachen von Netzwerk­
störungen biswei len an ih re Grenzen. War­
um ignoriert der Server einen bestimmten 
Strang des Netzes? Wo versteckt sich die ge­
heimnisvol le Bremse, die das I ntranet-Front­
end zur Gedu ldsprobe macht? Warum pro­
duziert der Druckserver kryptische Fehler­
meldungen, statt die Druckjobs zum Abtei­
l ungsdrucker weiterzureichen? Der Ratgeber 
von Mathias Weidner fü l l t  manche Wissens­
l ücke in  Bezug auf Netze und Linux-Server. 
Er wendet sich sowoh l  an Seiteneinsteiger 
a ls  auch an gestandene Linux-Administrato­
ren mit LPIC oder anderen Zertifizierungen. 
Für d ie Feh lersuche l iefert der Autor nicht 
etwa vorgefertigte Entscheidungsbäume. 
Vie lmehr stel l t  er weitgehend d istributions­
unabhängige Wege vor, Feh lerque l len zu 
identifizieren und zu beseit igen. So lernt 
man zunächst etwas über statistische Ver­
fah ren, Korrelationen, Proben und Gegen­
proben. Danach wird es spezifischer, und 
neben manchem Al lgemeinplatz g ibt es 
auch konkrete Tipps zu Reaktionen auf den 
kompletten oder pa rtie l len Ausfa l l  e ines 
Netzwerks. Zudem erfährt man, welche 
Werkzeuge bei der Feh lerana lyse helfen. 

Weidner möchte den Leser dazu bringen, 
bei Ausfä l len die richtigen Fragen zu ste l len 
statt z ie l los herumzuprobieren. Nebenbei 
vermittelt er auch Ansätze und Überlegun­
gen dazu, wie man Performanceproblemen 
im Netz auf die Schl iche kommt. Das Glossar 
erklärt Fachbegriffe. A l lerd ings g ibt es nu r  
seh r  wenige Grafiken, d ie Sachverhalte ver­
deutl ichen. Unverständ l icherweise feh lt  ein 
Schlagwortregister; a l s  Umweg bleibt ledig­
l ich d ie Vo l ltextsuche am B i ldschirm über 
Goog le Books (siehe L ink) .  Wer sich daran 
und an  der schmucklosen Präsentation 
nicht stört, freut s ich über die wertvo l len 
Anregungen und methodischen H inweise, 
die bei der Fahndung nach Fehlern im Netz 
Zeit und Mühe sparen. (U i rich Schmitz/psz) 

c'l: Vol l textsuche: ct.de/y46u 

Köln  201 4  

J Social Media (2. Aufl .) 

J Marketing O'Rei l ly 

& Recht 61 6 Seiten 

35 € (PDF-/ 
Epub-/Mobi-
E-Book: 28 €) 

ISBN 978-3-
9556- 1 590-1 

- · � -
.....,_ .... .... ....... 

Thomas Schwenke 

Social Media 
Marketing & Recht 

Wer professionel l  zugunsten von Unterneh­
men, Produkten oder I n itiativen kommuni­
ziert, steckt in  einem Di lemma: Die d ig ita­
len Sel bstda rstel l ungs-, Unterha ltungs- und 
I nformationskanä le  des Web 2.0 könnten 
das reinste Sch la raffen land sein - wenn  
rechtl icher Ärger nicht i n  tausend Spie lar­
ten an jeder Ecke lauern würde. Da ist das 
Netz vol l  mit lust igen Abwand lungen wie­
derkehrender Motive (Memes); man denke 
etwa an  den schmunze lnd-souveränen 
"Most l nterest ing Man of the Wor ld" .  Es 
könnte sehr cool sein, Va rianten davon mit 
geschl iffenen Untertite ln  fü r eigene Marke­
t ing-Zwecke einzuspannen .  Aber ach: Das 
Motiv entstammt der Bierkampagne e iner 
g roßen Werbeagentur - man r iskiert a lso 
Abmahnungen und  Schadenersatzforde­
rungen .  Wer frisch, frech und zug leich 
rechtskonform in  der Socia i-Med ia-Welt 
a ktiv sein wi l l ,  muss so vie les berücksichti­
gen: Persön l ichkeits-, Marken-, U rheber­
rechte und Wettbewerbsrecht sowie zah l ­
lose Nebenschauplätze. 

Rechtswissenschaft l iche Literatur ist fü r 
Laien meist schwer verdau l ich. Ganz anders 
das in  der "Basics"-Reihe von O'Re i l ly  er­
schienene Buch des Rechtsanwa lts Thomas 
Schwenke: Der Autor behandelt  i n  ver­
ständ l ichem Deutsch die ju ristischen Sto l­
persteine, d ie bei der Beschäftigung mit Bi l ­
dern, Texten, Videos, Foren und Daten auf­
tauchen. Es ist streckenweise verbl üffend zu 
sehen, auf welch ku rze, e inprägsame Leit­
sätze er selbst komplexe rechtl iche Sachver­
ha lte eindampft. Dabei ist das Ganze keines­
wegs bloß fü r Leute interessant, die Marke­
t ing im engeren S inn betre iben. Das The­
menspektrum reicht von Web- Impressum 
und AGBs b i s  z u  den  Rechten, d i e  man  You­
Tube beim Einste l len eines Videos einräumt. 
Die Chancen und Grenzen satir ischer Da r­
ste l l ung kommen ebenso zur Sprache wie 
Datenschutzbestimmungen und d ie Ver­
wendung von Materia l , das unter e iner 
Creative-Commons-Lizenz steht. Das Buch 
erspa rt zwar nicht unbedingt einen Anwa lt, 
ist aber fü r d ie Einschätzung von Rechtsfra­
gen im Socia i-Media-AI I tag Gold wert. (psz) 
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Idee 
Von Malaria bis Wasserknappheit 

Zehn E1findungan, die das Leben von 
Mil lionen MenKhen verändern 

Ja, ich möchte von morgen erfahren und mein Geschen k erhalten . 
.. 

"' . 
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Spiele I Open-World-Autorennen, Rol lenspiel 

Von der Wüste bis ans Meer 

Alex i s t  der beste Fahrer be i  den 
i l l egalen Straßenrennen Detroits. 
Sein Temperament hat jedoch 
bis lang verh indert, dass er i n  die 
legendäre Gang 5 1 0  aufgenom­
men wird, d ie  sein Bruder Day­
ton führt. Als Dayton erschossen 
wird, ändert s ich a l l es. Von kor­
rupten Pol izisten angeklagt, 
wandert Alex in den Knast - bis 
d ie FB I -Agentin Zoe ihn heraus­
holt. S ie wi l l  den Ko l legen Co­
burn d rankr iegen und die 51 0 

The Crew 
Vertrieb Ubisoft, 

www.thecrew-(Jame.ubi.com 
Betriebssystem Windows 8, 7; außerdem PS4, 

Xbox One, Xbox 360 
Hardware- Mehrkernsystem, 4 GByte 
anforderungen RAM, 51 2-MByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Registrierung und 

-Aktivierung über Uplay 
Mehrspieler 8 onl ine 

Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
Deutsm • USK 1 2  · 50 € 
®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schle<ht 

zersch lagen .  A lex sol l d ie  Gang 
infi l tr ieren .  Mit a l len Mitte ln .  

Auch wenn  d ie F i lmsequen­
zen fantastisch aussehen, hat d ie 
Story bei The Crew hauptsäch­
l ich d ie  Funktion, von einem 
Rennen zum anderen zu füh ren 
- und auch das nu r, wenn man 
sie lässt. Denn d ie g igantische 
Spie lweit ist vö l l i g  frei erkund­
bar .  Von den verschneiten Berg­
straßen der Rocky Mounta ins bis 
zu den staubigen Wüsten Neva­
das haben die Macher eine Mini­
vers ion der USA gebaut .  Auf 
6000 km Straße s ind zwölf mar­
kante Städte von New York bis 
L .A. zu besuchen, h i nzu kommen 
über 1 000 k le inere Orte. 

Besonderen Wert hat Ubisoft 
auf das Gemeinschaftser lebnis 
gelegt. Onl ine kann man Freunde 
einladen, Tei l  der eigenen "Crew" 
zu werden und Aufträge gemein­
sam zu meistern. Selbst Solospie­
lern fa l len schnel l die vielen ande­
ren rücksichtslosen Fahrer auf, 
denn bei The Crew herrscht On­
l i  ne-Zwang, und i rgendwer ist 

Warum n icht mal  einfach? 
l n  der DSA-Welt Aventur ien ste­
hen die Zeichen mal wieder auf 
Ka mpf. Nachdem e ine wüste 
Horde Bösewichte 
die holde Emily von 
Greifentreu entfüh rt 
hat, muss e in  He ld  
s ie wieder befre ien .  
Ob der  Retter E lf, 
Zwerg oder Mensch 
i st, hängt vom Ge­
schmack des Sp ie­
lers ab - aber  um d ie 
Abenteuer zu bestehen, muss er 
erst zum E lementa rr itter wer­
den .  Ein Leh rmeister beg leitet 
ihn auf d iesem Pfad, der mit  Du­
e l len gespickt i st. 

Die Macher von Das Schwar­
ze Auge: Skil ltree Saga setzen 
auf ein hand l iches Konzept mit  
überschauba ren Optionen, das 
Ge legenheitssp ie ler  n icht ver­
sch reckt. Man wäh l t  a l s  Scha u­
p latz Wa ld,  Turm oder Höh le  
und  a rbeitet s i ch  von dort au s  
sch rittweise voran .  D i e  runden­
or ient ierten Kämpfe la ufen au­
tomatisch ab .  Nach sechs Zügen 
hat e ine F i gu r  den Kampf ent­
weder gewonnen oder s ie ist 

1 80 

tot. Das Gameplay wird d u rch 
besondere Fäh igkeiten aufge­
wertet, die man erwerben und  

e inem der  sechs 
Kampfzüge zuord­
nen kann .  Fa l l s  ein 
Gegner immer beim 
d ritten Zug se inen 
Sturmang riff sta rtet, 
p latziert man im  
d ritten S l o t  e inen 
Sch i l dzauber. C leve­
re Kombi nat ionen 

erhöhen d ie S iegchancen.  Nach 
neun kl e ineren Kämpfen er-

immer unterwegs. Die Grafi k  ist 
atemberaubend, d ie Beg leitmu­
s ik stimmig .  Die fahrerische He­
rausforderung hä lt sich in Gren­
zen. Die Rennen lassen sich 
ohne g roße Mühe absol-
vieren, zudem kann  
man s i e  bei Beda rf 
immer wiederho­
len. Auch heftigste 
Unfä l le  verhindern nie 
die Weiterfahrt - oder den Sieg. 
Selbst wenn es darum geht, 
e inen Luxuswagen zu überfüh­
ren, ist dessen Zustand offenbar 
ega l - solange man nur  pünktl ich 
ankommt. 

scheint stets ein Boss-Schu rke, 
der nu r  mith i lfe verstä rkter Ski l l s  
zu schlagen ist. 2 1  solcher Fähig­
keiten g ibt es;  jede lässt s ich i n  
vier Stufen verbessern. Monster 
und Schätze lässt das Spiel nach 
dem Zufa l lspr inzip auftauchen ­
so g leicht kein  Durchgang dem 
anderen. 

Jeder Kampf bringt Beute -
Dukaten oder irgendwelche Ge­
genstände. Begehrt s ind Dia­
manten, denn fü r s ie bekommt 
man Hei l - und Zaubertränke. Au­
ßerha l b  von Städten kann  man 
be i  fah renden Händ lern e inkau­
fen, wobei vor a l lem die "Gobl in­
versicherung" zu empfeh len ist. 

Sehr viel Mühe haben die Ma­
cher auf d ie Fahrzeuge verwen­
det - kein  Auto-Fetisch kommt 
zu ku rz. Rund 20 bekannte Typen 

vom Min i  Cooper bis 
zum Lamborgh in i  

Murcie lago las­
sen sich um­
fangreich tunen 

und mod ifizieren, 
von der Lackierung bis 

zum Chassis. Jedes gewonnene 
Rennen bringt bessere Tei le . Wer 
die rei ne Freude am Fahren 
schätzt, wird The Crew a l le in fü r 
seinen Fuhrpark l ieben. 

(Stephan Greitemeier/psz) 

Ohne sie verl iert man beim Tod 
g roße Tei l e  des I nventa rs (nicht 
aber Ski l ls) . 

Die "Ski l l t ree Saga" zie lt we­
der  auf erfah rene Ro l lenspie ler  
noch auf Genießer epischer Ge­
schichten und prächtiger Spie l ­
weiten. Stattdessen reizt es das­
selbe Gelegenheitspub l ikum, 
das auch gern mal  zu e inem Fan­
tasy-Browserspiel g reift. Gegen­
über Tite ln  wie "Shages & Fid­
get" bietet es ein ige Vorzüge wie 
schöne Musik und Kampfan ima­
tionen - außerdem bleibt zumin­
dest e in Rest des ehrwürdigen 
DSA-Hintergrunds erhalten. 

(Stephan Greitemeier/psz) 

Das Schwarze Auge: 
Ski l ltree Saga 
Vertrieb Headup Games, 

Betriebssystem 

Hardware­
anforderungen 

Kopierschutz 

http:/ /store.steampowered. 
com/app/31 5320 
Windows 8, 7, XP; Mac OS X 
ab 1 0.5; Linux 

2,4-GHz-PC, 2 GByte RAM, 
51 2-MByte-Grafik 

Online-Registrierung und 
-Aktivierung über Steam 

Idee 8 Umsetzung 0 
Spaß 0 Dauermotivation 0 
1 Spieler · Deutsch · USK 12 • 20 € · (Steam­
Download: 10 €) 
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I nstabile Retter 
Das Großstadt leben i s t  gefäh r­
l i ch .  Vom einfachen Taschen­
d iebstah l  über Fahrzeugunfä l l e  
und Stu rmfl uten b i s  zu Gasex­
plosionen und unzäh l igen Brän­
den re ichen d ie  Ere ign isse, d ie  
den Al l tag zerreißen. Gut, dass  es  
d ie Spezia l i sten von Pol izei, Feu­
erwehr, Rettungsdienst und 
THW g i bt, d ie  s i ch  kümmern .  
Vom Bombenfund bis zum Herz­
i nfa rktpatienten l iefert i h r  Be­
rufs leben mehr hochspannende 
Situat ionen a ls mancher Krimi .  
Die Macher  von Fernsehser ien 
haben das bereits i ntensiv aus-

Emergency 5 
Vertrieb Deep Silver, www. 

emergency5.deepsilver.de 
Betriebssystem Windows 8, 7 SPl ,  Vista SP2 

Hardware- Mehrkernsystem, 4 GByte 
anforderungen RAM, 1 -GByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Registrierung und 

-Aktivierung 
Mehrspieler 4 onl ine, kooperativ 

Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß 8 Dauermotivation 0 
Deutsch • USK 1 2  • 50 € 

genutzt. Als Computerspieler hat 
man nur relativ selten Gelegen­
heit, v i rtue l l e  Notfa l le insätze zu 
er leben. 

Das Potsdamer Entwickler­
stud io 1 6  Tons Enterta i nment 
schickt sein Emergency 5 ganze 
acht Jah re nach dem regu l ä ren 
Vorläufer an  den Sta rt. Der Spie­
ler  ist fü r d ie  Koord inat ion der 
Maßnahmen bei  sämtl ichen Not­
fa l l ei nsätzen zuständig ,  d ie  im 
Bereich g roßer Städte anfa l l en  
können .  München, Harnburg 
und Berl i n  s ind d ie  E insatzorte, 
zwischen denen man im fre ien 
Spiel wäh lt. Daneben g ibt es d ie 
klassische Kampagne, d ie  i n  
München sta rtet, sowie e inze ln  
sp ie lbare Großeinsätze und 
e inen Mu lti p layer-Modus, bei 
dem sich vier Spie ler d ie Aufga­
ben tei len.  Je nach Einsatz wählt  
man unter den vier Diensten 
und über 20 Fahrzeugen d ie pas­
senden aus .  Dabei können Kran­
kenwagenbesatzungen Verletzte 
hier nu r  abtransportieren, fü r d ie 
Erstversorgung s ind aussch l ieß-

Krieg der Bl üten 

Das pfla nz l iche Imperi um  von 
Eufloria ist in  Gefah r. Angehörige 
einer fei nd l ichen Spezies, "d ie  
Grauen", haben d ie  Ko lon ien 
überrannt. Um das Re ich zu 
schützen, muss der Mutterbaum 
e ine  B lütenflotte aufste l len, Ver­
teid iger pfla nzen und so vie le 
Asteroiden wie mögl ich erobern. 

Die Sp ie l idee von Euflo ria 
geht auf e in Theorem des Physi­
kers Freeman Dyson zurück, der 
sich überlegte, wie man mithi lfe 
von Pfla nzen das A l l  erobern 
könnte. Auf einen Asteroiden ge­
pfla nzt, könnten sogenannte 
Dyson-Bäume Sauerstoff produ­
zieren und dem H immelskörper 
e ine Atmosphä re schenken.  Eu­
flor ia g reift d ie  Idee auf, doch 
h ier  s ind Pfla nzen nicht bloß 
Mittel zum Zweck, sondern Ak­
teu re, d ie  in e igenem I nteresse 
handeln .  

Angeleitet von den Ratschlä­
gen des Mutterbaums lenkt der 
Spie ler B l ütenstürme auf Ex­
pans ionsku rs. Trifft man auf 
fremde Pflanzenvöl ker, entbren­
nen Kämpfe. Die entscheidet 
meist d ie  Pa rtei fü r s ich, deren 
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Angehör ige in der 
Überzah l  s ind .  B lü­
ten dienen dem Im­
peri um  g leichzeit ig 
a l s  Soldaten und a l s  
Baumateria L Zehn 
von i hnen s ind nötig, 
um e inen neuen Baum 
zu  pflanzen. D i e  B lüten, d ie 
d ieser dann produziert, werden 
i n  i h ren Eigenschaften von den 
Ressou rcen des Pla neten beein­
fl usst - sie können beispielswei­
se besonders schne l l  oder be­
sonders sta rk sein .  Man kann  

Spiele I Notfa l le insatz-S imu lation, Strateg ie 

l ieh Notä rzte zuständig .  Die Feu­
erwehr  hat das breiteste E insatz­
spektrum: Löschen, Bergen oder 
Bäumefä l len, d ie  Männer mit 
den weißen Helmen kommen 
sehr  oft zum Einsatz. 

Die Städte s ind hübsch mo­
de l l iert, Animationen etwa beim 
Feuer wunderschön, doch leider 
ist die Techn ik  mange lhaft. 
Schickt man versehent l ich den 
Löschzug ohne Besatzung in  d ie 
Basis, können d ie Feuerwehr leu­
te i n  keinen Wagen mehr einstei­
gen .  Dreh leiterfah rzeuge wei­
gern sich standhaft, ihr rettendes 
Gerät auszufah ren - wie oft der 

aber auch e inen Verte id igungs­
baum errichten, der Erobe­

rer abweh rt. So reist 
man von einem Aste-
roiden zum nächsten, 
um das Imperi um zu 
erweitern und "d ie  
Grauen"  zurückzu­

sch lagen. 
Die k lass ische Ver­

sion von Eufloria er-
schien bereits 2009. Sie wird 

i n  der "L imited Edit ion", d ie jetzt 
auf DVD-ROM in den Hande l  
kommt, von einer neuen HO-Fas­
sung beg leitet. Außerdem ist der 
frühere Prototyp dabei, der noch 
"Dyson" h ieß .  Die Kampagne 

verzweifelte Spie ler auch kl ickt. 
Dazu kommen eine viel zu kle ine 
Übersichtska rte und häufig sto­
ckende Grafik. Das reißt auch der 
gute Editor nicht raus, der es er­
l aubt, e igene Städte zu bauen, 
und voraussichtl ich nach ein iger 
Zeit zu e iner reichen Auswah l  
neue r  E insatzorte im I nternet 
füh ren wird. 

Sel bst zwei g roße Patches 
konnten d ie  Macken des Spie ls 
noch nicht ausmerzen. Lange La­
dezeiten, Einfrieren und Abstü r­
ze schmälern den Spaß an der im 
Kern schönen S imu lation. 

(Stephan Greitemeier/psz) 

umfasst 25 schöne Level s, d ie  
von den Spieldesignern gesta ltet 
wurden.  Dazu kommen 8 Ski r­
mish-Arenen, in denen der Spie­
ler E i nzelsch lachten sch lagen 
kann .  Als Bonus s ind noch 6 von 
Spie lern geschaffene Levels  
dabei .  Die HO-Version wartet 
nicht nu r  mit verbesserter Grafi k  
auf, auch d ie  Handhabung 
wu rde überarbeitet. Zudem g ibt 
es h ier  e ine Vorspu i-Mechan ik, 
um  Zeitablä ufe zu verkü rzen.  
Trotz des kämpferischen Themas 
strah l t  Eufloria med itative Ruhe 
aus .  Das e ingängige Gameplay 
und  d ie  gefä l l ige Musik z iehen 
den Spie ler i n  ih ren Bann .  

(Stephan Greitemeier/psz) 

Eufloria: 
Limited Edition 

Vertrieb Headup Games, 
www.eufloria-game.com 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP; 
Mac OS X 1 0.6.8; Linux 

Hardware- 1 -GHz-PC, S 1 2  MByte RAM, 
anforderungen 1 28-MByte-Grafik 

Kopierschutz keiner 
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

1 Spieler• Englisch (Ciassic: Deutsch) • USK 0 • 
1 7€  

1 8 1 



Spiele I Beat'em up, Action-Adventure 

Wilde Comic-Rauferei 
l n  S u per Smash Bros. f o r  W i i  U 
l otst der Spieler einen von rund 
50 Kämpfern du rch wi lde On­
l i ne- und Offl i ne-Kämpfe und 
schubst Kontrahenten mit Ka ra­
cho aus  den qu ietschbunten 
Arenen. Im Verg le ich zur  3DS­
Version behält man auf der Wii U 
e inen besseren Überb l ick über 
das hektische Getümmel .  So ver­
l iert man seine Spie lfig u r  selten 
aus den Augen und kann  Sprün­
ge präzise steuern.  Die an im ier­
ten Ku l issen spie len zuwei len 
Szenen aus  bekannten N inten­
do-Kiass ikern nach, sodass s ich 
d ie  Kämpfer immer wieder auf 
neue P lattformkonste l lat ionen 
ei nste l l en  müssen. Zudem darf 
man eigene Arenen auf dem Wii-

Super Smash Bros Wii U 
Vertrieb Nintendo 

System Wii U 

Mehrspieler 8 am selben Gerät I 4 onl ine 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 

Deutsm • USK 1 2  • 60 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht 88 sehr schlecht 

U-Pad ma len .  Die geschmeid i ­
gen Bewegungen der  F igu ren 
laufen mit 60 fps über den Bi ld­
sch irm. Die Geräusche der Tritte 
und Sch läge er innern an e ine 
wi lde Tom&Jerry-Jagd. 

Bis zu acht Spie ler können sich 
vor einer Konsole versammeln, 
um sich zünftig zu prügeln. Damit 
es keinen Streit um die Contro l ler 
g ibt, akzeptiert das Spiel a l l es, 
was sich an eine Wii U anschl ie­
ßen lässt - sel bst eine 3DS-Kon­
sole taugt zum Gamepad. Jeder 
Smash-Kämpfer beherrscht mar­
kante Spezia l-Combos, d ie spek­
taku lä r  inszeniert wurden. Der 
Animai-Cross ing-Bewohner lässt 
beispielsweise Häuser wachsen 
und Pri nzessin Rosa l i na ver­
trimmt Mario und Link mit ih rem 
Leuchtstern Luma. Die Abstim­
mung ist gut ge lungen.  Ei nstei­
ger ha lten nicht bloß als Kano­
nenfutter her. Für Veteranen 
lohnt s ich die Übung, damit sie in  
jeder Situation den richtigen Kon­
ter parat haben und nicht b loß 
wi ld auf a l le  Knöpfe d rücken. Al­
lerdings verl iert man in  den ver-

trackten Menüs über die unzäh l i­
gen Spie lmodi und Min ispie l­
chen a l lzu le icht den Überbl ick. 

Der On l i ne-Modus fä l l t  h inge­
gen spa rtan isch aus :  Zwa r b l ie­
ben die Verbindungen im Test 
stabi l ,  wir konnten jedoch weder 
d ie Mitspie ler-Auswah l  reg iona l  
begrenzen noch unsere Leistun­
gen i n  Rang l isten festhalten. 

Wer keinen mensch l ichen 
Partner fi ndet, kann  e ine Ami i ­
bo-P last ik-F igur  (fü r 1 5  Eu ro er­
hält l ich) als Sparri ngspa rtner auf 
das Wii-U-Pad stel len .  Mit den im 
RF ID-Chip gespeicherten Daten 
der Ami ibos werden im Spiel d ie 
entsprechenden N intendo-F igu­
ren gefüttert. Die Kl der Ami ibo­
Charaktere ist sch lauer  a l s  d ie  
der anderen Computergegner, 

Schwarzes Schaf unter Meuchelmördern 
Assassi n's C reed Rogue fü h rt 
d ie  Gesch ichte des Vorgängers 
B lack F lag auf den a l ten Konso­
len fort. Mitte des 1 8. Jah rhun­
derts wird der  I re Shay Patr ick 
Cormac im Kr ieg gegen d ie Eng­
länder  von den Assassi nen aus­
geb i l det. Doch ba ld  zweife l t  er 
an  deren Methoden und wech­
selt die Seiten - zu den Temp­
lern. Forta n versucht er, Atten­
tate seiner ehema l igen M it­
streiter zu vereite l n  und  muss 
s ich im  a l ten New York se l bst 
immer  wieder he imtückischer 
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Ansch läge aus  dem H i nterha l t  
erwehren .  

Die i n  Sofia entstandene Fort­
setzung ist eher a l s  Add-on zu 
B lack F lag zu sehen.  Gewiss 
kann  man Rogue auch ohne das 
letztjäh rige Pi raten-Abenteuer  
sp ie len ,  doch d ie  kompl izierten 
Verbindungen zwischen Assassi­
nen und Templern, verwoben in 
eine moderne Cyberspace-Ge­
schichte um die Suche nach b ib­
l i schen Artefa kten, mag man 
erst so r icht ig verstehen, wenn  
man  den  Vorgänger kennt. 

Spielerisch hat sich gegenüber 
Black Flag wenig geändert. Shay 
klettert, schleicht und mordet 
wie sein Vorgänger Edward Ken­
way. Al lerdings bereist er mit sei­
nem Segelsch iff nicht die Ka ribik, 
sondern den Nord-Atlantik, wo er 
sich zwischen Eisbergen mit an­
deren Fregatten an legt. Ub isoft 
hat die Steuerung nochmals ver­
einfacht und das Waffenarsena l 
ausgebaut. Oftma ls genügen ein 
paar Kanonensa lven, um den 
Gegner zu versenken. Schiffbrü­
chige und Treibgut sammelt man 
per Knopfdruck ein. 

Während der Wechsel zu den 
Templern der Geschichte eine in­
teressante Wendung g ibt, kran­
ken d ie Spie le lemente unter den 
a l ten Abstimmungsproblemen. 
Die Klettera utomatik reag iert 
a l lzu nervös und die Gefechte 
beschränken s ich auf einfache 
Angriffe und Konter. Überhaupt 
n immt einen das Spiel bei der Er­
kundung der Weit a l lzu sehr bei 
der Hand, sodass man sich a l s  
Spie ler oftma ls  nu r  a l s  ausfüh­
render Knöpfchendrücker füh l t, 
der s ich von Zwischensequenz 

kann in  Leve ln hochgestuft wer­
den und ste l l t  sich beispielsweise 
auf unterschiedl iche Kampfa rten 
des Spielers e in .  

Seine Stä rken spielt Smash 
Bros. in  erster Linie aus, wenn sich 
mehrere Spie ler offl ine gemein­
sam vor einer Konsole versam­
meln .  Was der AI I -Sta r-Kiopperei 
gegenüber einem Street F ighter 
an techn ischer F i nesse feh l t, 
macht es mit seinem Dauerfeuer 
an  Explosionen wett. Spielt man 
hingegen a l le ine oder on l ine, so 
verliert es ba ld seinen Reiz. Wem 
das Gehüpfe und Geschubse bis­
lang zu hektisch war, den stimmt 
auch d ie edlere Aufmachung 
des g leich gebl iebenen Spielkon­
zeptes nicht um.  

(Peter Kusenberg/hag) 

zu Zwischensequenz hangelt. So 
ist es denn auch die Geschichte, 
d ie  Ser ien-Fans über die rund 
1 5  Spie lstunden be i  der Stange 
hä l t, d ient s ie doch a l s  B inde­
g l ied zwischen Black F lag, Assas­
s i n's Creed 3 und dem neuen 
Unity. Aufgrund der a l l gemeinen 
Steuerungs-Prob leme, d ie  die 
Ser ie seit langem quä len, kann  
s ich d ie  neue  Spie l - Idee, An­
sch läge der Assassinen a l s  Tem­
pler zu vereite ln, nicht so richtig 
entfa lten .  

Die etwas be l ieb ig wirkenden 
Miss ionen und  d ie n icht immer 
synchrone Sprachausgabe zei­
gen, dass es s ich bei Assass in 's 
Creed Rogue um einen Lücken­
fü l l e r  hande l t .  I mmerh in wird 
der  aber  n icht von der  hohen 
Feh le rrate der  Un ity-Fo lge ge­
p lagt .  Für  neue Akzente so l l te 
U bisoft der  au sge laugt  wirken­
den Ser ie aber ruh ig  ma l  e ine 
Pause gönnen .  (hag) 

Assassin's Creed Rogue 
Vertrieb Ubisoft 

Systemw PS3, Xbox 360, Windows geplant 

Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß 0 Dauennotivation 0 
1 Spieler • DeutS<h • USK 16 • 50 € 

c't 201 5, Heft 2 



Spiele I Plattform-Puzzles, Adventure, lnd ie- und Freeware-Tipps 

Wärmendes Eskimo-Märchen r ieren z u  beseitigen und  Ab­
gründe zu überwinden. 

Im Sidescro l ler  Never Alone reist 
das Mädchen Nuna mit ih rem 
magischen Polarfuchs durch eine 
hindern isreiche Eiswelt, um den 
U rsprung der Stu rmwinde zu er­
gründen. Die fiktive Nuna gehört 
zum Volk  der l nupiat, das in Alas­
ka lebt. Das dort ansässige Studio 
Upper One Games entwickelte 
das Spiel in  Zusammena rbeit mit 
einer gemeinnützigen Organisa-

Never Alone 
Vertrieb 

Systeme 

Mehrspieler 

E-Line Media 

Windows, PS4, Xbox One 

2 am selben Gerät 

Idee ® Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation 0 

deutsche Untertitel · USK 6 • 1 5  € 

tion, d ie  das ku lture l le Erbe der 
l nupiat bewahren wi l l .  I m  Spie l  
ste l len sie anhand der Gesch ich­
te von Nuna erstmals  d ie Legen­
den ih res Volkes einer breiten Öf­
fent l ichkeit vor. 

Auf i h rer Reise helfen Nuna 
und i h r  Fuchs einander. Mit ih rer 
Bola kann Nuna H indern isse zer­
stören. Der Fuchs kann  klettern 
und s ich i n  ein schwebendes 
Geisterwesen verwande ln ,  das 
Plattformen in  d ie richtige Posi­
t ion schiebt. Auf der F l ucht vor 
einem Bösewicht müssen s ich 
die beiden in  e in igen Action-Se­
quenzen zügig koord in ieren. 
Davon abgesehen hat der Spie­
ler  aber  genügend Zeit, um  
Plattformen zu  a rrangieren, Ba r-

Die Entwickler  haben d ie Eis­
weiten wunderhübsch und ab­
wechs lungsreich inszeniert. Die 
sagenhaften Gesta lten in  der ka r­
gen E is landschaft werden von 
einem fo lk lorist ischen Sound­
track begleitet. Doch obwohl  der 
Schwierigkeitsgrad niedrig ist, er­
schweren die spröde Steuerung 
und d ie zuwei len fa lsch reagie­
rende Kl d ie Zusammena rbeit 
von Nuna und dem Fuchs. Doch 
wenn einer der beiden aufgrund 
e ines Fehlers stirbt, i st  es einfach 
herzzerreißend. 

Wer sich über d ie feh lerhafte 
Kl a l lzu sehr ä rgert, kann  d ie  
zweite Rol le  auch von e inem Mit­
spieler übernehmen lassen. Rund 
vier Stunden dauert d ie Reise 
von Nuna und dem Fuchs. Unter-

brochen wird sie von 24 sehens­
werten Doku-Fi lmchen über das 
Leben der U reinwohner. Zwar 
hat das Spie l  e in ige Schwächen 
bei der Steuerung und Kl, d ie 
spannende Geschichte und d ie 
emotiona le Da rstel l ung der bei­
den F iguren macht Never Alone 
jedoch zu einem besonderen Er­
lebnis . (Peter Kusenberg/hag) 

Traumhaftes Meeresra uschen Hladowski, d i e  d i e  melancho l i ­
sche Stimmung wunderba r e in­
fangen. 

Die meh rstufige Erzäh l ung 
hä l t  d ie  Hand lungs-Fragmente 
auf e iner Meta-Ebene zu­
sammen. Der he l len Ansicht des 
ra uschenden Meeres stehen 
schummrige I n nenräume sowie 
Text-G i r landen gegenüber, d ie  
versch iedene Träume beschrei­
ben. Besonders hübsch wirkt das 
Auftauchen aus e inem l ichter 
werdenden Meer, i n  dem Sätze 
treiben. 

Der schwed ische Entwickler Si­
mogo präsentiert sei n sechstes 
iOS-Werk The Sailor's Dream a l s  
Literatu r-Erzäh l ung mit i nterakti­
ven E lementen. Im Verg leich zu 
den ungewöhn l ich kunstvo l l  ge­
sta lteten Vorgängern "Device 6" 
und "Yea r Wa l k" fä l l t  die Spie l ­
mechan ik in  Sa i lor's Dream sim­
pel aus .  Der Spieler erkundet im 

The Sailor's Dream 
Vertrieb Simogo 

System iOS (iPhone/iPad) 

Idee ® Umsetzung ® 
Spaß 0 Dauermotivation 0 

1 Spieler · Englisch • USK ab 12 • 3,59 € 

Meer I nseln, Schiffe und Gebäu­
de. Unterwegs fi ndet er  Text­
Fragmente, d ie sich im Spie lver­
lauf zu einer nove l lenart igen Er­
zäh lung ergänzen. 

Über die Hauptansicht wäh l t  
der Sp ie le r  e ine I nsel im  Meer 
aus, erkl immt dort Treppen, ent­
zündet tönende Lampen und 
streicht im P la neta r ium über 
kl ingende Gesti rne. Anders a l s  in  
typischen Myst-Adventu res muss 
man h ier  aber keine Tonfo lgen 
ertüfte l n  oder andere kniffl ige 
Rätsel lösen. Die Töne d ienen 
e inz ig der Unterma lung .  Heraus  
ragen s ieben Fo lk-Songs von 
Jonathan Eng und Stephan ie 

l nd ie- und F reewa re-Ti pps rOx - Extended Play (Windows, And roid, 
Ouya) s ieht aus wie ein typisches Shoot'em 
up. Um sich in seinem kle inen Raumsch iff 
a l lerd ings der ganzen Angreifer zu erweh­
ren, hat man viel zu wenig Mun it ion und 
muss desha l b  den ganzen geometrischen 
Mustern an Geschoss-Sa lven so gut es geht 
ausweichen. Dazu wummern sieben coole 
Reggae- und Dubstep-Tracks aus den Laut­
sprechern. Auf Android-Geräten lässt sich 
das Spiel von RGCD nur mit einem Xbox-
360-Gamepad steuern. 

Wer e ine Alternative zum wi lden Smash 
Bros. sucht, sol lte sich Färg einmal genauer 
ansehen. l n  den sieben bunten Retro-Are­
nen können sich bis zu fünf Spieler gegen­
seitig Sau res geben. Entwickler Ditto bietet 
das hektische Windows-Spiel während der 
Beta-Phase a l s  kosten losen Download an. 

c't 20 1 5, Heft 2 

l n  McPixel (Browser) ist der Name Pro­
g ramm: ln dem ku rzen verpixelten Puzzle 
hat der Spieler pro Szene 20 Sekunden Zeit, 
ein kleines Rätsel zu lösen. Wie bei Ninten­
dos Wario Ware g ibt es dazu kaum Er läute­
rungen: Der Spieler muss schnel l  schalten 
und mit der Maus auf den richtigen Gegen-

The Sa i lor's Dream ist e ine 
überaus ge lungene, kunstvo l l  in­
szen ierte i nteraktive Erzäh l ung, 
d ie  a l l erd ings mit  rund andert­
ha lb  Stunden Spie lzeit etwas 
ku rz geraten ist und du rchaus 
noch das e in oder  andere Puzzle 
mehr hätte vertragen können.  

(Peter Kusenberg/hag) 

stand kl icken. Ziel ist es, bei einem Al ien­
Angriff auf ein Bü ro-Gebäude oder bei 
einem Vu l kanausbruch mit H i lfe von Kühen 
der Explosion am Ende zu entgehen. 

Mehr Tipps fü r orig ine l le  lnd ie-Spie le fin­
den Sie i n  unserem Video-Biog "c't zockt" 
auf heise.de und auf unserer g le ichnami-
gen Ku rator-Liste auf Steam. (hag} 

c'l: Downloads und Video: ct.de/y1 dk  
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Kids' Bits I Kinderkrimis 

Die drei ??? Kids 
Jagd auf das Phantom/ 
Die geheimnisvolle 
Schatu lle 
USM 
www.usm.de 
PC-Spiel (ab Windows Vista) : 20 € 
Spiel fü r N intendo 3DS: 40 € 
App fü r iOS (ab 6.0): 2,99 € 
ab ca . 7 Jahren 

Der erste d ig ita le  Drei-F rage­
zeichen-Fa l l ,  der sich an  jüngere 
Spie ler richtet, sta rtet g leich auf 
d rei P lattformen: Am PC. an  der 
N intendo 3DS und an  iOS­
Geräten können Kids  ab  etwa 
7 Jah ren i h re detektivi schen 
Fäh igkeiten ausprobieren. Der 
Herste l l e r  empfieh l t  den Kids­
Ableger des Krimi-Klassi kers ab 
5 Jahren, und tatsächl ich werden 
a l l e  Texte vorgelesen, sodass kei­
ne Lesekenntnisse erforder l ich 
s ind. Al lerdings fa l len die Dialoge 
so lang aus, dass Fünfjäh rige sie 
i n  der Regel ermüdend fi nden 
werden und möglicherweise noch 
nicht vol l ständ ig verstehen. 

Das Spiel ste l l t  sich grundsätz­
l ich auf a l len Plattformen g leich 
dar. A ls  iOS-App erscheint es 

Die drei ! ! !  
Tatort Modenschau 

USM 
www.usm.de 
App fü r iOS ab  5 . 1 . 1 : 3,59 € 
App fü r Android ab 2.3: 2,99 € 
ab ca . 1 0 Jahren 

Franzi, K im und Mar ie sind schon 
ganz aufgeregt: Ih re Modenschau 
sol l  der Höhepunkt des d iesjähri­
gen Sommerfests werden. Zu är­
gerl ich, dass die Jungen zur g lei­
chen Zeit eine Zaubershow pla­
nen. Ob sie das Modespektakel 
womögl ich sogar sabotiert ha­
ben? Der Laufsteg ist jedenfa l l s  
angesägt und d ie Creme am 
Schminktisch m i t  Brennnesse ln  
man ipu l iert. D ie  d rei ! ! !  müssen 
herausfinden, wer dahinter steckt. 

Die Krimis d ieser Reihe richten 
sich gezielt an Mädchen. Die 
ku rze Rahmengeschichte und 
a l l e  weiteren D ia loge werden in  
kleinen Sprechblasen angezeigt, 
d ie  von der Spie ler in ge lesen 
werden müssen. Der Rest der 
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a l lerd ings i n  zwei Tei len  mit  je 
einem Fa l l ,  während d ie PC- und 
d ie 3DS-Version mit dem Titel 
.,Jagd auf das Phantom" beide 
Fä l le  enthalten. Die erste der bei­
den Apps ist im App-Store unter 
dem Titel .. Die geheimn isvo l l e  
Schatu l l e" erschienen; d ie zweite 
App ist angekünd igt. 

Onkel Titus kann die H i lfe der 
d rei ??? mal wieder gut  gebrau­
chen .  Er räumt gerade das Büro 
des verstorbenen Herrn Stein­
berg aus .  Die Witwe sucht ver­
zweifelt nach der Besitzu rkunde 
fü r ih re Fa rm, denn eine F i rma 
wi l l  sie von ihrem Land vertreiben 
und dort Bohrungen du rchfüh­
ren. E in kleines Suchspiel führt in  
die Funktion der  Lupe e in ,  mit  der  
man D inge genauer untersuchen 
und mitnehmen kann.  Über eine 
Ka rte erreicht man al le Schauplät­
ze des Spie ls und wechselt 
schne l l  vom Schrottplatz zur 
Bucht .  Über das F ragezeichen 

Sch loss - Knacke r  

I, 

Detektiv-App ist e ine Kombina­
t ion aus Wimmelb i ldern, Rätsel­
aufgaben und Minispie len.  So 
müssen die Spie ler zunächst in 
a l len zugängl ichen Räumen nach 
Büroklammern suchen, um dem 
Automaten im Schu lfoyer e in 
Wassereis zu entlocken, mit dem 
Model Merle ih r  Brennnessel-ge­
schädigtes Gesicht küh len kann.  

Bei Suchaufgaben d ieser Art 
geht es im Spiel erst dann weiter, 
wenn sämtl iche Tei l e  gefunden 
s ind - das ste l l t  d ie  Gedu ld  
mitunter auf e i ne  ha rte Probe. 

oben rechts kann man sich den 
aktuel len Auftrag jederzeit erneut 
anhören. Die Geschichte ist in 
Wimmelb i ldspie le und viele un­
terschiedl iche Min ispie le e inge­
bettet. 

E in ige fa l len recht kompl iziert 
aus, beispielsweise e in Schiebe­
puzzle mit dem Muster der ge­
suchten Schatu l le .  Kle inere Kin­
der s ind dabei auf H i l fe von Älte­
ren angewiesen .  Da jedes Spie l  
er ledigt sei n muss, bevor es 
weitergehen kann, kommt an  ei­
nigen Ste l l en  F rust auf. Dann  
h i l ft nu r  Kirschkernspucken .  Bei 
d iesem Min i-Spiel schn ipst der 
Spieler Kirschkerne unter Berück­
sichtigung der Windrichtung i n  
e inen E imer .  Wer gut  z ie lt, ver­
schafft sich damit Tipps in a l l en  
anderen Tei len des  Spiels . 

Damit d ie Spieler nicht ganz ver­
zweife l n, bekommen sie im  
Detektivtagebuch von Kim kleine 
H inweise. Zusätzl ich finden sich 
auf der USM-Webseite und auf 
der Facebock-Seite des Her­
ste l lers h i l freiche Tipps. 

Die Bed ienung ist sehr e in­
fach :  Mit e inem F ingertipp auf 
einen Gegenstand lässt s ich d ie­
ser heranzoomen, fa l l s  er fü r das 
Spiel relevant ist .  Über den Rück­
wä rtspfe i l  u nten l i nks ge langt 
man wieder in  d ie Raumansicht 
Kle ine Fe lder rechts zeigen an ,  

Das g rafisch ansprechende 
Spiel bietet ge lu ngenen Knobel­
spaß. Die iOS-Version ist n icht 
nur unsch lagbar günstig, son­
dern auf einem iPad auch beson­
ders schön anzusehen. Die Be­
d ienung ge l ingt zwa r i n  der  
deut l ich teu reren 3DS-Version 
noch le ichter, der Bi ldschirm ist 
h ier  aber  fast zu klein, um  a l l e  
Deta i l s  e i ne r  Szene zu zeigen; 
der 3D-Effekt der Konsole bringt 
wegen der 2D-Grafi k  des Spiels 
keine Vortei le . Min i-Spiele, d ie an 
der  3DS und iOS-Geräten mit 
dem Bewegungssensor funktio­
n ieren, werden am PC mit der  
Maus gesteuert. D iese Version 
zeigte i n  unserem Test bei der 
Da rste l l ung des Hafens ein paa r  
Pixelfeh l  er. 

(Cordula Dernbach/dwi) 

wie vie le der 
Sammei-Gegen­
stände noch feh­
len. Das hi lft, d ie 
Übersicht zu be­
ha lten, wenn im­
mer ma l  wieder 
e ine g roße Zah l  
g le icher D inge 
wie Blüten, Schu­
he oder Kris­
ta l l e  e ingesam­
melt  werden sol­
len, die s ich an  
verschiedenen Orten verstecken. 

Der Comic-Sti l der 2D-Grafi k  
passt gut zum I nha lt  des  Spie ls .  
Al le Szenen s ind l iebevo l l  mit 
v ie len Deta i l s  gesta ltet - auf eini­
gen Bi ldern wimmelt es a l l er­
d i ngs so sehr, dass d ie  gesuch­
ten Klei ntei le  kaum zu fi nden 
s ind .  Ab und an  braucht man 
eine gute Kombinationsgabe um 
weiterzukommen. A l les in  a l l em 
i s t  d ie  App i h r  Ge ld  wert: F ünf 
Kapitel , jedes davon mit zah l ­
reichen B i lde rn  und Aufgaben, 
ga rantieren eine ganze Wei le  
Spie lspaß. 

(Cordu la  Dernbach/dwi) 
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E ntschu ld igen Sie d ie Störung", sagte eine 
tiefe Stimme h inter ihm. Er spü rte e ine 

schwere Hand auf se iner Schu lter. N icht 
schon wieder, dachte er. 

Noomi lächelte ihn weiter an .  Sie hatte den 
anderen natürl ich nicht wahrgenommen. I h re 
makel lose Haut sch immerte golden im Licht 
der untergehenden Sonne. Neckisch b l inzelte 
sie ihm zu und wischte sich eine vorwitzige 
Haarsträhne aus dem Gesicht. E ine leichte 
Brise wehte und trug den frischen Geruch von 
Meer und exotischen B lumen zu ihnen. 

E r  wandte s ich um und mu rmelte: .. Ich 
wünsche, jetzt nicht gestört zu werden." H in­
ter  ihm stand ein Mann.  Mit se inem schwar­
zen Anzug und der dunkelgrauen Krawatte 
wirkte er wie der Buchha lter e ines Be­
stattungsunternehmens .  H umor oder Spaß 
schienen ihm ebenso fremd zu sein wie ein 
F leck auf seinem weißen Hemd. 

Er  wol lte s ich wieder Noomi zuwenden, 
doch so einfach l ieß s ich der Störenfried 
nicht abwimmeln, der ungerührt feststel l te: 
.. Es geht um eine Aufgabe, d ie i n  Ihr E insatz­
gebiet fä l l t." 

.. Kann das nicht jemand anders überneh­
men?" 

. .  Nein, d ie Aufgabe erfordert einen Spezia­
l i sten", kam es emotionslos zurück. 

.. Das hat doch sicher Zeit, bis . . .  ", sagte er 
schnel l ,  doch es war zu spät. Die Farben um 
ihn herum verblassten und er wurde in die an­
dere Weit gespuckt. Die farblose, öde Weit. Er 
hasste dieses Gefüh l .  Während sich die letzten 
Kabel von ihm zurückzogen, bl ieb er einfach 
l iegen und sta rrte an die Zimmerdecke. Nach 
einigen Minuten funktionierten seine Augen 
wieder so weit, dass er Formen ausmachen 
konnte. N icht, dass das die Mühe wert gewe­
sen wäre, denn das ganze Zimmer war in matt 
sch immerndem Standa rd-Grau gestrichen. 
Nur  ganz oben an der Kante zwischen Decke 
und Wand befand sich ein winzig kleiner Riss, 
auf den sich sein B l ick immer wieder ganz 
automatisch fixierte, ob er wol lte oder nicht. 

ln Gedanken war er noch ganz in se iner 
Weit und fragte s ich,  wie es mit Noomi wei­
tergehen würde. Und mit der süßen H iyaaki, 
d ie  seit Neuestern auf i hn  stand .  Natür l ich 
würde i n  E lys ion n ichts passieren, wenn  er 
nicht da wä re, aber trotzdem war d ie Unter­
brechung ausgesprochen lästig. Er brauchte 
danach oft lange, um sich wieder e inzuge­
wöhnen und s icher würde er auch wieder 
A lbträume haben. Was tut man nicht a l les fü r 
den Job, dachte er resign iert. 

ln der winzigen Nasszel le bespritzte er sein 
Gesicht mit Wasser und vermied es dabei ge­
fl issentl ich, sein Gesicht in  dem kleinen Plexi­
g las-Spiegel anzusehen. Er erinnerte sich an 
graue Haut und herabhängende Backen. Auf 
solche Er innerungen hatte er wi rkl ich keine 
Lust mehr. Er bl ieb ku rz an der Tü r stehen, da-

mit sich der Cover-Me um ihn legen konnte, 
dann öffnete er die Tü r und trat in einen Korri­
dor, der genau so grau  war wie sein Zimmer. 
Trotz der Unterstützung durch den Cover-Me 
fie len ihm die ersten Schritte schwer und er 
schwankte beim Laufen hin und her. Er ver­
fl uchte innerl ich seinen Job. Das wievielte Mal 
war das jetzt schon, dass er gewa ltsam aus 
Elysion geholt wurde . . .  das dritte Mal? 

D er Fahrstuh l  brachte ihn aufs Pa rkdeck 
und er betrat das einzige dort stehende 

PTV. Er l ieß sich auf den Sessel p lumpsen und 
der Computer ste l lte automatisch eine men­
ta le Verbindung her. 

. . Wi l l kommen an  Bord." Die Stimme des 
Computers klang jetzt angenehm einschmei­
chelnd, beinahe wie d ie  von Noomi. Mich 
kannst du  damit aber nicht einwicke ln, dach­
te der Mann. 

. .  Was g ibt's denn nun schon wieder?", 
fragte er scha rf . 

.. Eine Aufgabe, die in I h r  Einsatzgebiet fä l l t." 

.. Ich war doch neu l ich schon im Ei nsatz . . .  
zweimal ,  oder?" 

. . Die Aufgabe fä l l t  in  Ihr Ei nsatzgebiet." 
Na to l l .  .. Ich, äh, habe die Aufgabe bereits 

er ledigt", b luffte er. 
Ku rzes Schweigen fo lgte . .. Nach meinen 

I nformationen besteht das Problem weiter." 
Hatte der Computer das etwa so schne l l  

nachgeprüft? S icher  n icht. Oder vie l l eicht 
doch? 

. .  Das ist e ine Feh l i nformation." Kann  ich 
jetzt wieder nach E lys ion?, dachte er auf 
e iner anderen Ebene .  Wie h ieß d ie  Neue 
noch? Kaaru oder so .  E ine Rothaa rige, ganz 
sch lanke, mit beinahe weißer Haut und einer 
knabenhaften F i  . . .  

..Es handelt sich mittlerwei le u m  eine Stö­
rung der Stufe 2b", riss ihn  der Computer aus 
seinen Überlegungen. War das Problem etwa 
gewachsen? .. Da rum verlangt es d ie  Begut­
achtung du rch e inen mensch l ichen Fach­
mann und e ine l ü cken lose Dokumentation 
sämtl icher Lösungsversuche." 

. . Na schön, aber  kann  das nicht jemand 
anderes . . .  " 

.. Die Aufgabe fä l l t  in I h r  Ei nsatzgebiet." 
Ach ja, das wieder. Er atmete tief du rch. Er 

wa r offensicht l ich der E i nzige, der he lfen 
konnte . .. Na gut. Br ingen wir es h i nter uns." -g 

E 
� 
�· D as PTV setzte s ich sanft i n  Bewegung � und schwebte aus  dem Hangar. Wäh- ." 

rend es sich in d ie Höhe schraubte und d ie � 
stetig zunehmende Geschwind igkeit d ie  � 
Konturen der Wohnblocks vor der Scheibe zu .;; 
g rauen Sch l ieren verschwimmen l ieß/ fragte .ß 
er sich, was das fü r eine Störung sein sol lte. � 
Er hatte zwar nicht nur  zwei, wie es heute üb- ;§ 
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l ieh war, sondern sogar d rei Jahre eine Schu­
le  besucht, davon abgesehen wa r er aber  
auch nur  e in Mensch. Warum sol lte er a rbei­
ten? Die Computer regelten doch a l les, oder? 
Dafü r hatten sie sie doch sch l ieß l ich geschaf­
fen .  Während se iner l etzten beiden .,E in­
sätze", d ie nu r  wenige Standa rdwochen zu­
rück lagen, hatte er den Computer noch an  
de r  Nase herumführen können, i ndem er ihm 
einfach erzäh l t  hatte, dass  er d ie Aufgabe er­
ledigt hätte. Diesmal schien das n icht zu 
funktionieren. Na ja, so ganz ohne Menschen 
g ing es woh l  doch n icht. Unwi l l kü rl ich lächel­
te der Mann.  

Nach und  nach wurde es etwas he l l e r  
und e in  Gebäude nach  dem anderen b l ieb 
u nter dem PTV zu rück. Ba ld  ersch ien d ie  
Stadt a l s  Mosa i k  u ntersch ied l i cher  Grau ­
schattierungen.  A l s  d ie  fi na le  F l ughöhe bei­
nahe erreicht wa r, nahm die verti ka l e  Be­
sch leun igung zu. 

Der Mann hatte noch n ie die Stadt verlas­
sen und mit Widerwi l l en  registr ierte er  e ine 
gewisse Faszi nat ion .  Das musste a uch der 
Bordcomputer gespürt haben, denn er be­
gann mit se inen Ausfüh rungen . .,G ie ichb le i ­
bend 20,S63 M i l l ia rden Menschen wohnen 
i n  Beta, etwa ebenso v ie le wie i n  den 
Schwesterstädten A lpha und  Gamma.  Die 
perfekte Raumaufte i l ung erl aubt e ine hoch 
ökonomische Versorg ung  der  Menschen 
mit  a l l en wicht igen Gütern sowie Energ ie 
und VR." Am Rand der  Stadt begann über­
gangs los die Grünzone. Ohne sie zu sehen, 
wusste er, dass i n  den r ies igen Monokultu­
ren gewa lt ige Ernteroboter a rbeiteten .  

.,Was S ie  sehen, s ind Sojafelder. l nzwischen 
nutzen wir 9S,37 Prozent der Erdoberfläche 
fü r Landwirtschaft, ein Wert, der uns noch vor 
wenigen Jahrzehnten i l l usorisch ersch ien. 
Globale Arbeitste i lung erlaubt uns den Anbau  
derjenigen Pflanzen, d ie  in  de r  jewei l igen Kli­
mazone den höchsten Ertrag l iefern. Zum ers­
ten Mal seit Beg inn der Industria l is ierung ist 
die Erde im perfekten Gleichgewicht." 

Bla, bla, bla, das weiß ich doch a l l es, dach­
te der Mann, fl ieg mich einfach hin. Ich tu 
meinen Job und dann lass uns schne l l  wieder 
zurückkehren. 

Das Grün breitete sich zu seiner Rechten 
und zu seiner L inken endlos bis zum Horizont 
aus und nur das schwache Vibrieren des PTV 
verriet, dass sie sich immer noch bewegten. 

.,Wir werden die ZES i n  sieben Standa rd­
minuten erreichen." Rasch näherten sie sich 
jetzt e inem unförmigen, s i l bern im Sonnen­
l icht sch immernden Komp lex. Das PTV 
wurde langsamer und g ing in den S inkfl ug 
über. Zah l l ose Rohre und Leitungen verban­
den klei nere und g rößere Gebäude. Dazwi­
schen bewegten sich autonome und ha lb­
autonome Roboter auf Rädern, Ketten und 
Beinen.  

Mit absol uter Präzis ion schwebte das PTV 
du rch das Gewi rr von Kabe ln und  Rohren 
und landete sch l ieß l ich sanft neben e inem 
flachen Gebäude. 
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Mühsam stand der Mann auf, mehr vom 
Exoskelett seines Cover-Me als von den eige­
nen Muske ln  bewegt, und verl ieß sein Fahr­
zeug.  Immerhin war der Sender im PTV so 
sta rk, dass die menta le Verbindung auch 
außerha l b  hielt. Vie l leicht gab es hier auch 
i rgendwelche Verstärker. Die Stimme di rigier­
te den Mann über eine freie F läche, während 
d ie Sonne heiß vom H immel brannte. Ver­
dammt, am Ende schwitze ich hier auch noch, 
das ist ja scheuß l ich. Als er sich gerade be­
schweren wol l te, sprach der Computer ihn  
wieder an .  

.,Sie stehen vor dem Zielobjekt." An einer 
Wand wa ren e in  paa r  Dutzend schwa rzer 
Röhren aufgestapelt . Davor stand bewe­
gungslos ein g rauer Radbot mit langen Greif­
armen. 

Missmutig sah s ich der Mann um . .,Diese . . .  
runden, langen Dinger?" 

.,Das Zie lobjekt Man nennt das Rohre." 
Der Mann verdrehte die Augen. Verscho­

ne mich mit Fachausdrücken, dachte er. 
.,Und jetzt?" 

.,Diese Rohre s ind unverzichtba r fü r d ie  
Küh l ung des Reaktors. Die be i  der  Fus ion 
entstehenden, extremen Temperaturen . . .  " 

Genervt unterbrach der Mann d ie  Lehr­
stunde: .,Was sol l  ich tun?" 

.,Es g ibt e ine biolog ische Kontamination." 
Der Mann wich zurück . .. Da dr in?  Ist das 

g iftig oder so? Wenn du  denkst, ich r iskiere 
mein Leben . . .  " 

.,Nach unseren Erkenntnissen besteht kei­
nerlei Gefah r  fü r die mensch l iche Gesund­
heit. Der  Bot br ingt  Sie nach oben." 

Der Mann  seufzte. Er ste l lte s ich hin und 
wartete, dass  der Radbot ihn  hochhob. Vor­
sichtig ergriff der ihn  mit seinen Greifa rmen 
und hob ihn  von einem Rohr  zum nächsten, 
sodass er in jedes h ineinsehen konnte. l n  
einem war etwas . .,Stopp, da ist was d rin ." E r  
kniff d i e  Augen zusammen. Weil er im g lei­
ßenden Tages l icht stand, war es schwierig, 
etwas i n  dem dunklen Rohr  zu erkennen. ln 
den Greifern versenkte Scheinwerfer scha lte­
ten sich ein und wa rfen gre l les, ka ltes Licht 
i n  das Rohr. Der Mann sah nun, aber er ver­
stand nicht. 

.,Was ist das? Dreck? Aber . . .  da bewegt 
sich etwas." ln e inem Rohr  lag ein kl e iner 
Haufen aus  Zweigen und Blättern. Die Zwei­
ge sahen aus, a l s  habe jemand sie i rgendwie 
zusammengesteckt. Zieml ich ungeschickt a l ­
lerdings. Und mittendr in bewegten s ich win­
zig kle ine Köpfe nahezu nackter, nur mit fei­
nem F laum bedeckter Lebewesen. Sie hatten 
riesige Augen und statt e ines Mundes spitze 
Auswölbungen.  Es war ekelerregend. 

.,Da s ind i rgendwelche nichtmensch l ichen 
Bioformen.  Häss l iche, nackte Dinger. Ich 
fasse das nicht an." 

.,Ja ." Langsam l i eßen die Greifarme i hn  
wieder nach unten. De r  Mann  wunderte sich. 
Wa r es das etwa schon? 

.,Es handelt sich um sogenannte Tiere. Sie 
stehen unter strengem Schutz. Es ist uns 

nicht er laubt, i rgendetwas zu tun, was sie ge­
fäh rden könnte." 

Der Mann hatte das Gefüh l, etwas sagen 
zu müssen . .,Hmm . . .  und wie kr iegen wir sie 
da wieder raus?" 

.,Gar n icht, s ie werden vermutl ich irgend-
wann von sel bst gehen." 

.,Na, dann ist es ja gut." 

.,Ja .  Es ist gut." 

.,Warum hast du mich überhaupt geholt? 
Hätte ich d ie Dinger doch rausholen sol len?" 

.,Nein .  Das hätte ich nicht zugelassen." 
Dem Mann brummte der Schäde l .  Was 

sol l te die ganze Aktion dann überhaupt? Er 
hatte d ie Frage nicht laut gedacht, aber an­
scheinend hatte der Computer sie dennoch 
wahrgenommen. 

.,Das ist Tei l  der  Standardprozedu r. Bei  
e iner Störung d ieser Stufe muss e in mensch­
l icher Spezia l ist h inzugezogen werden", be­
ruh igte ihn der Computer und klang schon 
wieder verdächtig nach Noomi. Zumindest 
seine Stimme . .,E ine rei ne Formsache", fügte 
er h inzu. 

"Dann  können wir ja wieder zurück." 

A uf dem Rückfl ug, hoch über den Feldern, 
fie l  dem Mann etwas e in .  "Und jetzt? 

Diese Rohre, waren die wichtig?" 
.,Die Roh re s ind essenzie l l  fü r d ie Küh l ung .  

Aufgrund der Besied l ung du rch seltene Tiere 
können wir s ie nicht verwenden, ohne i h r  
Leben zu gefäh rden." 

"Habt ih r  nicht noch andere?" 
.,Ja, es g ibt welche i n  A lpha .  Aufgrund 

I h rer früheren Meldungen, dass  das Problem 
gelöst sei ,  wurden erst jetzt neue bestel l t .  Sie 
werden i n  fünf Standardwochen aus A lpha 
eintreffen." 

Wol lte der  Computer ihm jetzt, nach a l l  
d en  Strapazen, etwa noch e i n  schlechtes Ge­
wissen e inreden? Der Mann rutschte unbe­
hag l ich auf seinem Sitz h in  und her. "Aber 
das macht doch nichts, oder?" 

.,Wi r rechnen damit, dass sich der Reaktor 
in e iner Standa rdwoche so weit überh itzt 
hat, dass er  komplett ausfä l lt . P l us/minus  
zwei Standardtage." 

Reaktor? Wozu war der überhaupt da? Si­
cher i rgend so e in technischer Uns inn .  
N ichts, worüber er s i ch  Sorgen machen 
müsste. Der Mann atmete tief du rch. l n  Ge­
danken war er bereits wieder in  Elys ion. 

N ach den neuesten Hochrechnungen er­
wa rtete der Computer 1 9,87 M i l l ia rden 

Tote, a l le in in  Beta . Und Alpha und Gamma 
konnten ohne Beta natür l ich n icht über­
leben, das war der Preis des hoch optimier­
ten Systems. 

Aber erst in  einer Woche. Bis dahin wü rde 
der Computer den Menschen das Leben 
noch so angenehm wie mögl ich machen.  
Wie es sein Auftrag war. (bb) c'l: 
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APC Back- U PS Pro 900VA BR900G-GR 
• Standalone-USV • 900 VA • S40 Watt • 4.6 Min . Voll lilst 
• 1 6.3 Min. Halblast • Ausgangsste<kdosen: Sx SchlitZkontakt 
• Datenleitung (RJ- 1 1 /45) 

., 

AMD� G IGABYTE-

21 
AMD FX-8350 GIGABYTE GA-X99-UD4 
• Sockel-AM3+.Prozessor • Vishera • ATX-Mainboard • Sockei :ZOI 1 ·3 
• 8x 4,0 GHz Kemtakt · TurboCare bis 4,2 GHz • Intel' X99 El<press • G,gabit·lAN • USB 3.0 
• 8 MB Lrvei-2-Ceche. 8 MB l..wl-3 Cache • HO-Soond • 8Jc DDR4-RAM 
• iloJred lnkL CPU-Kuhler • 1 11><  SATA 6Gb/s, 2x M.2. lx SATAe 

• 4x PC1e 3.0 x 16. 3x PC1e 2 .0 x1 

21 

CyberPower Systems EX850E 
• USV • 850 VA • 490 Walt  
• 2 Mln. Vo\llalt • 7 Mln. Halblast 
• Ausgangsstecf<dosen : 3x Schutzkontakt 
• USB-Anschluss 

!Wil02 

be qu i  

be quiet! Silent Base 800 
• Mld�Tower • Elnbauschlch� ex tetn: 3x 5,2S • 

• Einbauschlichteinte<n: 7x 3,5: -4Jc 2.S" 
• lnkl. d rei lUftet • Front 2x USB 3.0. 2x USB 2.0. 

2x Audio 
• fiir Mainbou l bis ATX-6auform 

G e i L:  

Gel l DIMM 16G8 0DR4-3000 Quad ·Kit 

• Arbeltsspelcher-Ouad-K i t  
• .GPR4 1 6GB3000C 1 60C" 
• Timlng: 1 6- 1 6 - 1 6-36 
• OlM M DOR4-3.000 (PC4·24000) 
• K1t: 4x 4 GB 

Raspberry Pi B+ 
• Malnboa1d • ARM ARM1 1 76JZF-S Prozessor 
• Broadcam BCM2835 Chipsatt 
• 10/1 00 MBIVs-L AN • USB 2.0 • HO-Sound 
• 5 1 2  M B SDRAM • mkroSO(HX!XCl Kartenleser 
• 40 GPIO-Pins, SPI, �C. UART • fii r Llnux 

r.oooocl6S 

Thermaltake London 550W 
• sso wan � . 80 Plus Gold  2mifiziolot 
• 2x PCie-Stmmanschluße • Kabd-Ma""9"'"""t 
• 1x 1�mm-Ulfter • Active PfC 
• ATX 12V 2.3 & EPS  1 2V2 -92 
• 5 Jahre Heßtfllergarantie 

I � 

;StcoRSAIR' 

Ce rsair  DIMM 8 GB DDR3-1 600 Kit 
• Arbeitsspeiche•·K<I 
• .CMl8GX3M2A J 600C9' 
• llmlng: 9-9-9·24 [Cl-tltCD-tRP-IRAS) 
• DIMM OOR3· 1 .600 [PCl-12.800 
• Kit: b 4 GB 

I ntel 53500 Series 480 GB Samsung 840 EVO 2,5" 500 G B  HyperX F u ry 2,5"  SSD 240 G B  W O  Red Pro 
• Solid·State·Dnve • .SSDSC2BB480G401 '  • Solid-Stare -Drive • • MZ-TTBOOIIW" • So!ld-State·Dnve • .SHFS371V240G' • 3,S'· F�tplatte • .WD400 1 FFSX" 

• 46o GB Kapavtill • 500 GB KapaZI!i\1 • 240 GB Kapaz�ät • ftir NAS-/RAIO-Systeme mit 8-1 6  Schächten 

• 500 MB/s lesefl , 4 1 0  M8/s schrelben • � MB/s le5en • 520 MB/s schreiben • 500 MB/s lesen • 500 MB/s schreiben • 4 TB Kapazität • 64 MB Cache • 3,5'-Boulorm 

• Intel' PC29AS21 CAO • 75.000 tDPS • 98.000 IOPS • MEX (400 MHZ ARM Cortex) • SandFoKe SF-2281 • 64 000 IOPS • SATA 6Gb/s • 24J7· 0auerbetrleb · l ntell1Power 

• SATA 6Gbls • 2.5"-Baufcrm • SATA 6Gbls • 2,5'-Bauform • SATA 6Gbls • 2.5"-Bauform • 10 Actlve Balance Plus 
IMJM 009 IM IM4E I MIM16FO Al-U!� 



PC. Notebook & Tablet 

5harkoon Gsone 
• Headset • Frequenzgang: 1 0 Hz  • 25 kHz 
• lmpendanz: l2 D h m . Schalldrucl<peget 1 03 dB 
• 53 -mm-Premlum-t aut'!IJI!Cher 
• laulst�rkeregleran der r«hten Oh rmuschel 
• Anschluss: 2x 3,5-mm·KIInke 

... �}6 

SanJisk· 

5and isk Extreme USB 3.0 64 Ge 
• USB·Stick • 64GB 5,..;chet 
• m.u. 14S Mllls leseft 
• SalllXsk Set\JieAw!ss-SoftwaR' 
• U S B3 ,0 

( lntenso) 

l ntenso 8" TAB 8 1 45 
• Tablet-PC • 20,3<m-Display 
• 0,3-Megaplxei-Kamli'ra (Frontselte) 
• 8 GB Fest�lcher • microSD-Slot (ma. 64 Gll) 
• WLAN • Mic:ro-US8. HDMI. 3,S·mm·KIInl<e 
• .offiziell lizenzierter Gcoglto Plily Store' 

5amsung UESSH6270 
• LIO-TV�ät • 140cm (SS'J Bllddla90nale 
• 200 Hz (CMR) • 1 .920� 1 .080 Poxel (Full HO) 
• Ener'Qieklasse: A+ • Wide (olc r Enhancer Plus 
• (onnectShare • PVR • 30 • Smar t Hub 
• OVSDTm-Tuner • 4• HDML 3x USB. WLAN 
EV.U61: 

Razer BlackWidow Ul t imate 201 4  
• Gamln!t"Tastatur 
• mec hanische Tasten von Razet'" mit einer 

Seraugungskrafl von SO g 
• Lebensdauer fiir 60  Millionen Tastenanschl;lge 
• mit individuell hinle!grUndbel.!uchteten lasten 

Nfl J 

5amsung 52 7C3 50H LED 
• W>-Mo!lllof • 68,6 cm (27") 6ikfdiagonate 
• 1 .920lc 1 .QIIQ P'llll'l • 5 rm R"'k1lommil 
• Kontra.t: 1 .000: 1 • 60 Hz 
• Helligkeit: 300 cdlm' • &>et!)leld,_.se: B 
• h HDM� h VGA 

, ' 

et:!:i&iil*' 

5amsung GALAXY 53 Neo 
(GT-1930 1 )  1 6 GB 
• 1 U<m·015play • ohne SIM·Lock 
• GSM (8501900/1 .80011 .900 MH2), U M l"S. HSPA+ 
• B·Megapi� Kamera • HO -Frontkamera 
• microSD(HCIXCI·Siot • Dual-Band Wt.AN, 

Bluetooth 4.0, NFC • Micm USII. 3. 5-iTlm-KIInke 

etMWW» 

5a msung BO-H5500 
• 3D �Biu-ray-Piaye< • Foomaw. DovX HO, MPEG 

1 12/4. MP3, WMA. 0gg . AllShare (DLNAJ 
• 80 Li..., 5.0 • Vldeoauogabe: bio HDTV 1 080p 
• Anschlusse: HDM� Di9•t•I-Out (koaxial) 
• LAN, USB 2.0 
EO.tU6A 

Logitech G302 Oaedalus Pri me 
• op!lSCM Lasermaus • 4.000 dpl 
• 6 lrel beleqbare Taslo!n • Setollrad 
• 20 G • 1000 Hz Ultrapolllng 
• Tasten mit Federspannung 
• lero·Sensor-Technolcgle • USB 

NM/IC, 

E D I F I E R• 

Edifier 57300 Rev.2 
• 2.1 -Soc.ondsystem • 300 Watt LeiStung (IIMS) 
• 2x Satelliten • akllwt 5ubwooler 
• Frequt<Uumlang: 20 Hz · 20 kHz 
• Olgit.al�n {opllsch, koaxial), 3.5- mm-line·ln. 

3.S·mm-ltopft\bft!r 

• 1 0,2-<m-Display • ohne SIM-I.ocl< 
• GSM (850/900/1 .800/1.900 MHZ), UMTS, HSPA+ 
• S·Meqapixei·Kamer.l • VGAWebcam (Front) 
• mlooSO(HC)·Slot • WLAN • Bluetooth 4.0, 

Mlao·USB. 3.S·mm ·KIInke 

VU+ 5olo 
• Satelliten Receiver • DVB-S2 -Tuner 
• EPG. P V I Wideotext 
• HDMI. YUV, Iildec ·/Stereo(i nch 
• Dlgitai·Out loptlsch), 
• 2x USB 2.0, LAN, SmartCard·Reade!, 2x Cl 

XASR61 
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Gold Sped illlst: 
Ser viteOne Printing & 

Computi ng 

Gold Partner: 
Printing and Personal 

Systems Hardware 
Silu r Sp dal lst � 

lnlel Xeoo Pro:u:ssor E3-1225v3 

3,2 bis 3,6 GHl. 8 MB Smarl Coche, 4-Core 

4 GB DDR3 ECC RAM (maK. 32 GB RAM) 

500 GB SATA fel1plaHe, DVlhRW 
lnlel HO P 4000 Gnllik 

SFF SmoN Form Fader PC 

Intel kon Pro� ES-1620v2 

3,7 bis 3,9 GHz, 10 MB Smart Cadte. 4-Cota 
16 GB DOR3 ECC RAM (mo�. 48 GB RAM) 

2� 1 .000 GB SATA �ollen, OVD:tRW 
Nvidio Quodro K2000 Gfolik, 2 GB RAM 

CMT Coverfible Mini Tower PC 

Intel Xeon Prozessor E3-l245v3 
3.4 bis 3,8 GHz, 8 MB Smart Cod!e, 4·Core 

8 GB DDR3 ECC RAM {ma�. 32 GB RAM} 

240 GB SSO �alte, DVlhRW 
Nvidio Quodro K2100 Grolilc. 2 GB RAM 
AJl.lrt-One PC m� 68 5 cm 27 m 2.5roc I 44{) 

MS Windows 7 Pro + Win 8.l lizenz, 64 Bit MS Windawl 7 Pro + Win 8 .1 �zenz. 64 Bil MS Windows 7 Pro + Win 8.1 Lizenz. 64 Bit 
3 Jahre Vor·Or t·Serl'ice 3 Jahre Vor-Ori-Service 





iX-Workshop 

Crash-Kurs 
1Pv6-Einführung 

Der Workshop beschäftigt sich mit zentralen Fragen, die bei der Einführung von 
1Pv6 eine wesentl iche Rolle spielen. Neben den reinen Netzwerkthemen werden 
auch die Probleme in den darüberliegenden Protokol lschichten, bis hin zu 
organisatorischen und wirtschaftl ichen Aspekten.  ausführlich berücksichtigt. 

Voraussetzungen: 

• Erfahrung in der System- und/oder Netzwerkadmi nistration 
• Allgemeine I P-Kenntnisse 
• Kenntnisse von 1Pv6 
• Adressaufbau und -konfiguration 
• Handhabung auf den benutzten Implementierungen der Tei lnehmer 

Pragrammauszug: 
• Auswirkungen und Umfang einer 1Pv6-Einführung • Adresskonfiguration 
• Organisatorische Herausforderungen • Netztapologien 

Melden 
Sie sich 

jetzt 
an ! 

Benedikt Stockebr8nd Ist 
lnb:m:11iorral tätiger E!er.ltllr 
uncl Tr8U1er cler Stepladder IT 
Trai!Wlg+Coi\Sl!tling GmbH. 
Se,;n ��nkt ost 
sert 2003 der produktive 
Eins:Jtz von IP�S. Er Ist Autcr 
cles SuCh$ ,IP�S in Pr8Ct�e· 
(SPringer 2tl06) und einer 
Viel.lGhl iiCn Factlartikeln zum 
Thema. 

• Projektorganisation • Vorbereitung des Deployments 
• Identifizierung von und U mgang mit Altlasten • Das Deployment 

Teilnahmegebühr: 593,81 Euro (inkl. MwSt.) 

Weitere Infos u nter: www.heise-events.de/ipv6_201 5  
www . ix • konferenz.de 

···- .. -· 
'""'- """' 
ilt>t< ..... "'' ... �hfwlti- P(Iirnt.t. 
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tfei� C!r'ttlftt 

tftll·�·� 
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G-Dream Revision 6.1 Air 
• I ntel Core iS.4 690K 8 52 0 0  Extreme 

• Coolink Corator OS mit 1 4cm Lüfter 

• 8GB G . Skill Trident X DDR3-2 1 3 3  

• MSI Z975 Sll Plu s  

• NVIDIA GEFORCE GTX 970 @I Ultra · sllent Kühler 

• 250GB Samsung 840 EVO SSD S-ATA 1 1 1  
• 2000GB Seagate S-ATA 1 1 1  
• LG BH- 1 6 N S  

• on boa rd Sou nd 

• Cooltek Antiphon 

• 480W be quiet! Straight Power E9 CM • si lent 

• Microsoft Wlndows 8.1 64-blt 

• 2 Jahre Gewährleistung 

ULTRA SILENT AND 

HIGH PERFORMA NCE  

G-Dream Revision 6.3 Air 
• Intel Core i7-S820K @1 6000 Extreme 

• Noctua N H-014 mit 1 4tm Lüfter 

. 1 6GB G.Skill Ripjaws 4 DDR4-2666 

• MSI X99 S Sll Plu s  

• NVIDIA GEFORCE GTX 9 7 0  @I Ultra - silent Kühler 

• 250GB Samsung 840 EVO SSD 5-ATA 

• 1 OOOGB Seagate S·ATA 1 1 1  
. LG GH-24NS 

• Onboard Sound 

• Fradal Desig n Oefine R5 Black 

• 600W be q u ietl Straight Powe r E 1 0  CM - sllent 

• Mi crosoft Wlndows 8.1 64-b i t  

• 2 J a hre Gewährle istung 

ULTRA SILENT A N D  

HIGH PERFORMANCE 

ab € 1 .999,-
oder ab 64,9() €/mtl.11 

Organ isiert von 
heise Events 

G- Dream light Revision 6.1 Air 
• Intel Core iS-4460 @J ECO Green 

• Coolink Corator OS mit 1 4cm Lüfter 

• 8 GB Corsair XM S 3  DDR3 1 600 Ram 

. MSI Z97G43 

• NVIDIA GEFORCE GTX 970 @I Ultra 

• 1 OOOGB Seagate S-ATA 

. LG GH-24NS 

• onboard Sound 

• Interne Lüftersteuerung 

• Nanoxia Deep Sllence 3 

• 430W be quietl Pure Power LS CM • silent 

• Microsoft Windows 8.1 64-bit 

• 2 Jahre Gewähr leistung 

ULTRA SILENT A N D  
H I G H  PERFORMANC E  

h d A Beste l l - H ot l i n e: 085 1 -2 1 5 5 3 690 www. h a rd wa re4u.net 
14 a r  ware-". u 1) � � - ... � - � -.. � �  ... bell .. n.t � ..on - Mor...,., n� .... . � Jalv...-lrn .. tO.f'-

� f'CJ; ....,..,_ fftJ1 � � Qlf'WIINiftlft 1.,.,_ �--swt.l. a..nabu.,.__. �- � Trw'bw11 '"' �� allQI'�ef.,.t 
_ ,.__ llod heJ _I __ ,__ a....-. - .-.� � - � · --u - - r-.. ...._ 



Kleinanzeigen ---------------------------------------­

ORACLE Feuerwehr www.oraservices.de 

xxs-kurze Daten- & Stromkabel; kurze-kabel.de riD 

Laser u. Zubehör - www.Lasershop.de 

sottaktiv.datensysteme Datenbankappllkationen ,  

Website Boosting. On line-Pressemittei lu n gen .  

Unterstützung b e i  I hren V-Projekten. Einlach an­

rufen, Faxen oder ei n e  E-Ma il schicken. 

Telefon: 05 1 1 /3 88 45 1 1 .  Mobil: 01 70/3 2 1 0024 , 

Telefax: 05 1 1 /3 88 45 1 2 , E -Mail: service@soft-

aktlv.de, Internet: www.sottaktiv .de 

Antemenfreak.de - Antennen und Zubellör für U MTS 

HSPA+ LTE GSM EOGE. kompetente Beratung @ 

Fachh ändl er g es ucht {50% Marge)! Adress- und 

Kunden verwaltung für Microsoft Office. Su ccess-

Controi* C R M - www. successcontrol.de 

EDELSTAHL LED SCHILDER : www.JD-buchstabe.com 

HAUSNUMMERN nobel 230V-: www.JD-hausnummef.de 

[gj 

www . kosten lose-plati nen -software.de 

P ri vate K le in an zeige: 

nginx-Webhostln g: t imrnehosting.de 

Systemprogrammierung aus NRW www.tsis.de @ 

JAVA: www.TQG.de/untemehmen/Karriere @ 

www.patchka bel.de - LWL u n d  Netzwerl( Kabel @ 

DATEN RETTUNG V. H DD. RAID, SSD - Erfolg >99% 

www.datarecovery.eu - 24h-Tel.: 0800-073 8836 lill 

Falls Sie Ihre Daten tatsächlich brauchen 

Experten-Datenrettung@www.lldatenrettung.de @ 

>>>>> Profis entwickeln Ihre Software <<<<<< 

Professionelle Sottwareentwickl ung unter U NlX 

und W lndows zu Festpreisen. Delta Datentechnik 

GmbH . 73084 Sa lach , Tel. 0 71 62/93 1 7  70 ,  Fax 

93 1 7  72, www.deltadatentechn ik.de 

Erfahrene Diplom-Fachü berseuerin übersetzt 

E DV-Texte alle r Art (Software und Hardware) ins­

besondere Texte aus den Bereichen Telekomnu­

n ikati o n  und N etzwerke .  En glisch-Deutsch. Tel . + 

Fax: 0 5 1  3 0/3 7085 

Anzeigenschluss 

für die nächsten 

erreichbaren Ausgaben : 

04/201 5: 06. 01 . 201 5 

05/201 5: 20. 01 . 201 5 

06/201 5: 03. 02. 201 5 

Bitte veröffentlic hen Sie in der näc hsterreiChbaren Ausgabe (Vorlaufzell mrnd. 3 Wochen) folgende Anzeige rm 
Fl ießsalz 0 pnvat 0 gewerblich• (werden rn c'l m il llll gekennzeichnetl 0 Chrffre 

€ 10. (>n. ' 
erste Druckzei 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 

1 96 

Gewerb liche Klein a nze i ge : 
erste Druckzeile € z o , - ;  jede weite re Zeile € 16.-
Chiffre-Anzei ge: € s.- Gebühr 

H i n weis:  Die Rec hn ungsste llu ng e rfolgt  n ach 
Veröffe ntl ic h ung der Anzei ge! 

Ham�/Vcrna�nP 

Firm• 
Str./ N r  

PI.Z/On 

B itte verö ffent l ic hen Sie den Text i n  d er 
nächsterreichbaren Ausgabe von c't. 

0 Den Betrag h obe ich auF Ihr Konto uberwiesen. 
Sparkasse Hann over, 
IBAN DE98 2505 0180 oooo 0199 68. BIC SPKH OE 2H 

ßel An geboten: Ich versichere, dass Jen a lle Rechte an den a nge· 
botenen Sachen besitze 

Datum Unteru hnfl furM� t8. der Eutrhunlt§bllltt.hl•at�l 

Faxn ummer: 05 11 I 53 52-200 

l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 
t '" IT. ·I 
l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 
€ ]1,.- (61!. ) 
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 €r2.- {8� -) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 er. hoo.-l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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 

fi: �� !r.-) l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 
Pro Zeile b itte )ewerls 45 Buchstaben ernschl i eßlich SatzzeKhen und Wor llwrschenraumen. Worter. dre 
fettgedruckt (nur rn der ersten Zeile möglich) erscheinen sol len . u nterstretchen Sre btlte . Deo genauen Prers 
kö nnen Sie so selbst ablesen. • Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen Ist in Klamm ern angegeben. Soll die 
Anzeige unter ei ner Chiffre-Nu mmer erscheinen. so erhöht sich der Endpreis u m  € 5 .- Chi ffre·Gebühr. 

Au sfilllen u n d  einsenden a n :  [) Helse Zeltschriften Ver lag GmbH & Co. KG 
c'I-Magazl n ,  Anzeigena b teilung 
Kart-Wiechert-AIIee 10, 30625 H a nnover 

'+ Wei te-lesen,  wo andere aufhören. 

c't 2 0 1  5 ,  Heft 2 



Aus- und Weilerbildung zum Service-Techniker für PCs, Drucker 
und andere Per :pher,e. Ein Beruf mit Zukunft. Kosteng ünstiges u n d  
praxisgerechtes Studium ohne Vorke nntnisse. Bei Vorkenntnissen 
Abku rzung möglich. Beginn jederzeit. 

NEU: SPS-Programmierer, Roboter-Techniker, 
Linux-Administrator LPI, Netzwerk-Technike r, 
Fachkraft IT-Security SSCP/CISSP 

Teststudium ohne Risiko. 
GRAT IS- Infomappe gleich anfordern! 

F ERNSCHULE WEBER - seit 1 959 - Abt. 1 1 4  
Neersiedler Str. 8 • 261 97 G roße nkneten 
Telefon 0 44 87 I 263 • Te lefax 0 44 87 I 264 

@ heise shop 

PPC-F H81 Serie 

• l SN bis 24" Displays 
• Intel® H81, Core TM i7/i 5/i3 
• Formschöner, robuster 

Aluminiumrahmen 
• Multitouchscreen 
• Frontseib!ger IP65 Sch utz 

• 24N Marine Panel PC 
• Intel® QM87, Coren.1 i5 
• -l5°C bis +55°C erweiterter 

Temperaturbereich 
• CFast Slot. CAN-Bus, Tripie 

Display Support 

AUPS USV Serie 

• Kompakte unabh ängige 
Stromversorg ung für Panel PCs 

• VESA 75/100 Mount 
• IAN/USB Management Ports 
• Frei position ierbarer E inschalter 
• 9-36V DC. 28 - 200Wh 



� STELLENMARKT 

� L A N G E N H AG E N  � bewegt 

Bei der Stadt lan�;enhagen Ist zum nächstmöglichen Zeitpunkt unbefristet 
und in Vol llCit  die Stel le der 

LE I T U NG (M/W) EOV/ORGANI SAT I ON 
zu besetzen. 

Die Tätigkeiten entsprechen - vorlwha l t l irh der .>ilschliffllffiden B wertung ­
der VPfgütungsgruppe II BAT (TV Datenveri!r\x>ltungl und sind der Entgell­
grupl:ll? 1 3  TVöO bzw. der Besoldungsgruppe A 1 3  h .D. NBesG zugeordnet. 
Die Eingruppierung erfolgt entsprechend der persönl ichen Voraussetlungen. 

Es besteht im E in;aolfa l l  die Mögl ichkeit, eine Gberta r ifl iche Zulage im Sinne 
von § 1 6  Ab! .. 5 TV-l zu gewähren . 

Tatigkeit.tcld: 
• fachl iche Führung der Mi tarbei tee; Verteilung der A<beitsaufgaben sowie 

Kontrolle der Arbeitsergebnisse 
• Führung und Entwicklung eines qualifizierten Teams 
• Eemlu lung von IT-Anforderungen; Entwic kiung und U mset zung einer 

zukunftsgerichteten IT-Strategie 
• Sicherstel lung der Verfügharkeil und S icherhell a l ler DV-Systeme und der 

IT-Infrastruktur 
• Steuerung. Kontroi le und Optim <erung der IT-Prozesse 
• Dokumentat ion der Hard- und Softwarestruktur 
• Prozessmanagement 
• Durchführung einer zenll<�len Bescha ffung 
• Regelung der inneren Organisation der Stadtverwaltung. Vera ntwortung 

iii r  die zur Verfügung stehenden SachmiUel und Einrich tungen 
• Funktion als IT-Skherheitsbeauftr.Jgter 

Voraussetzungen: 
. formal und rach lich: 
• einschliigiges abgeschlossenes Fachhochschu l studi um. z .  B.  Informatik, 

oder Peesonen. die der Ausschreibung entspteehend gle i chwertige 
Fäh igkeiten besi tzen und ihrer Ee fahrungen entsprechende TJt igkeit"n 
ausüben oder Befahigung fü r das 1weite f: instiegsamt der l.aullJ;ihngruppt> 2 
der Fachrichtung Al lgemei ne DienMe 

• Ee rahrung in einer Leitungsposit ion (wünschensweru 
• Erfahrungen Im öffentl ichen Dien�\ <wünsch!'nswerl) 
• weitreichende Kenntn isse der t T-Branche und des Bc:>triebes größerer 

ln flastruktueen 
• Errahrungen im Projektman.Jgement 
• Kenntnisse <m I T-Servicemanagement nach ITIL 
• außcrrach l ich: 
• Te.1m- und Kooperationsfiih <gkeit 
• Fäh igkeil  zur  Moliva lion und Delegat ion 
• ü herdurchschniu l iche leistungsberei lst·haft und Motivation 
• Dienstleistungsorientierung 
• Durchsetzungs-. Überzeugungs-. Konnlkt- und Problemlösungsfäh igkei t 
• sorgfalllges Aebci ten bei hoher Belastung und Fäh igkl·i t  zur Organis.1tion 

der Arbei t 
• gute �nalytische und pla nerische Fäh igkei ten sowie Englischkenntn issE' 
• hohes Maß an Selbstständigkeit 
• Berc>itschafl lUr  ständ igen Weiterqual ißzierung 

Wir bieten: 
• eine vielseit ige. Interessante und vero1n1woe tungsvolle Tä tigkei l  
• ein ,, u (geschlossenes Te,tm 
• Förderung durch fachl iche Fortbildung und interoe Weiteebi ldung 
• die übl ichen Sozial leistungen 

Für Fragen zum Bewerbungs-/Auswah lverfahren �tehl Ihnen Herr Kobs 
(Tel .  05 1 1 7307-91 67) zur Vert1igung. Bei fragen inhal t l icher Art wenden Sie 
sich bitte an  Herrn Köster l05 1 1 7307-9 1 5 0. 

Ihre auS5ageriihige Bewerbung rich ten Sie bi lle bis zum 1 0.0 1 .201 5 an die 

STADT LANGENHAGEN 
F.1chd lenst f'l>rsonal l z . H. Herrn Kobs 
Marktplatz 1 1 30853 Langenhagen 

oder an bewerbungCI'Io1ngenhagen.de ! Si khwort Leitung EDV/Organ isa tion). 

Bitte reichen Sie Ihre Bewerbungsunierlagen nur In Kopie ein. Die Unterlagen 
werden nach Ahsch luss des Auswahl��eerahrens vernichtet. E ine Rücksendung 
erfolgt nur bei einem beigefügten, ausreichend irankieuen und .!dressierten 
Rückumsch lag. 

Die Stadt langenhagen lsl an einer ausgewogenen Geschledlterquote 
lntere�siert. Aus diesem Grund heslt'ht bei Gleichgeeignetheil ei n höheres 
In teresse an der Besetzung der Stel le mit elner wribl ichen Bewerberln. 

E ine Bestenauswah l  fi ndE.'t im Rdhmen eines Assessment Centers 
stau. Da� beauftragte Unternehmen erh�lt Ei nsicht in die 
Elewerbungsunterlagom. Sol l ten Sie da mi t  nicht einverstanden 
sein, erklären Sie d ies bolle ausdl'ücklich schriftl ich in ihrer 
Bewt>ebung. 

1 98 
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� Straßen.NRw. J.aod ... betrlob S""'llonbau Ne>td>holn�l<>ion 

Der Landesbetrieb Straßen bau erbringt Dienstleistungen für die Ver­
kehrsinfrastruktur in NRW. Dabei hat er insbesondere die Aufgaben 
Planung, Bau und Betrieb der Bundesautobahnen und Bundes- und 
Landesstraßen. Der Landesbetrieb Straßenbau NRW hat e ine Zen­
tralverwaltung mit dem Betriebssitz in Gelsenkirchen, sowie weitere 
Regional· und Autobahnn iederiassungen, Fachcenter und Straßen­
meistereien/ Autobahnmeistereien. 

Im Betriebssitz Gelsenkirchen, Abt. lnformationstechnologie, sind fol­
gende Stellen zu besetzen: 

lnformatikerin/lnformatiker (FH)  
E ntgeltg ruppe 1 1  TV· L 

Kennziffer: 0000.54200 . 1 20/2560 

Sachbearbe iterin/Sachbearbeiter  
E ntgeltgruppe 1 1  TV- L 

Kennziffer: 0000.54 1 00 .070/2553 
Genauere Angaben über Stelleninhalte sowie Anforderungsprofile 
entnehmen Sie bitte unserer Hornepage unter 
www.strassen.n rw.de/serv ice/ jobs/ste l len/ index.html 
Bitte bewerben Sie sich unter Angabe der jeweiligen Kennziffer . 

Landesbetrieb Straßenbau NRW 
Haupta bteilung Personal/Recht ·  Frau Mann;  B 514 

Wilden bruchplatz 1 • 45888 Gelsenkirchen 
Mail: sonja.mann@strassen .ntw.de 

ct I @ heise Security 

Hacker oder  
Häckse gesucht!  

Weitere I nfos auf 
www.heise-medien.de/karriere 

[] Heise Zeitschriften Verlag 

c't 20 1 5, Heft 02 



� STELLENMARKT 

B un desmin isteriu m 
fü r Wirtschaft 
und Energ i e  

�tttflb't Mit: 7002: 
... bc<Nf.mdfillt:t�l11c: 

Das Bundesmin isterium für Wirtschaft und Energie (B MWi) sucht zum nächstmög l ichen Zeitpunkt 

e i ne Diplomi nformatikerin I einen Diplom i nformatiker (FH) oder Bachelor w/m 

der Fachri chtung I nformatik oder verwandter Fachrichtungen 

für d ie unternehmensspezifische IT- Beratung und Kontrol le geheimschutzbetreuter Wirtschaftsunternehmen. 

./ 

Ebenfalls zugelassen sind Bewerber/innen mit anderweitigen Hochschulabschlüssen auf Bachel orniveau,  d ie 

nachweisl ich über mehrjährige Berufserfahrung m it komplexen IT-Systemen, mög l ichst mit Schwerpunkt i n  der 

IT-Sicherheit verfügen. 

Sie verfügen - belegt durch Zeugnisse und Berufserfahrung - über 

• ein abgesch lossenes Stud ium als Diplom ingenieurin/ Diplomingenieur (FH) oder Bachelor w/m m it 

überdurchschnittl ichen Ergebnis (mindestens .. gut"}.  

• fundierte Kenntnisse und praktische Erfahrungen m it kom plexen IT-Systemen, mög l ichst mit Schwerpunkt 

in der IT-Sicherheit. 

• d i e  Fähigkeit , wi rtschaftl iche und organisatorische Zusam menhänge i n  Unternehmen in Bezug auf die 

Sicherheit der Bearbeitung von VS mit IT-Technik z u  beurte i len. H ierzu sind Kenntn isse im Bereich der 

Sicherheitsarch itekturen/-konzepte und Netzwerkad min istration, des Serverbetriebs sowie der 

Betriebssysteme erforderl ich . 

• mög l ichst über Beratungs-/Schulungs- oder Anwenderbetreuungserfahrungen. 

• g ute Engl ischkenntnisse. 

Wir fördern die Gleichstellung von Frauen und Männern und sind besonders a n  der Bewerbung von q ual ifiz ier­

ten Frauen interessiert .  Zudem ist uns d ie Verein barkeit von Fam i l ie  und Beruf ein wichtiges Anl iegen. Wir s ind 

i m  Rahmen der In it iative . .  audit berufundfami! ie" der Hertie-Stiftung zertifiziert. 

Das BMWi unterstützt die Eingl iederung schwerbehi nderter Menschen und begrüßt daher ausdrücklich deren 

Bewerbungen. Schwerbehi nderte Bewerberi nnen und Bewerber werden bei g leicher E ignung bevorzugt be­

rücksichtigt. Erhalten schwerbehinderte Menschen ein E instel lungsangebot. erfolgt e i n e  un befristete E instel­

lung.  Wir freuen uns insbesondere über Bewerbungen von Menschen mit Migrationshi ntergrund . 

Den vo l lständigen Text der Stel lenausschrei bung mit weiteren Detai ls zum Aufgabenprofi l ,  Verg ütungskond iti­

onen und Dienstort finden Sie auf unserer Homepage unter http://www.bmwi.de/DE/M inister ium/Ausbi ldunq­

und-Stel lenanqebote/l iste-der-stel lenanqebote.d id=672338.html . 

I h re schrift l iche Bewerbung mit Lebenslauf und Zeug niskopien richten Sie b itte unter Angabe der 

Kennziffer G D- I T-201 4 

bis zum 31 .01 .201 5 (Posteingang BMWi) 

an das 

Bundesministerium für Wi rtschaft und Energ ie, Referat Z A 2 z.H. Herrn Kaspers 

Villemombler Straße 76, 531 23 Bonn 

Bitte fügen Sie Ihrer Bewerbung einen ausgefü l lten Bewerbungsbogen bei .  Ein entsprechendes Formular 

können Sie i m  Internet unter www . bmwi .de/go/gd oder unter der Telefonnum mer 0228 I 9961 53826 abrufen .  

c ' t  201 5,  H e ft  02 1 99 
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lnserentenverzeichnis* 
1 & 1 Telecom GmbH, Montaba u r  . . ... . . . .... . . . ..... . . . ....... . . . . .... . . . .... . . . . .... . . . ...... . . . . ... . . . . . . . .. . . . . .  � . . . . ...... . . . . . .. . . . ..... . . . . ..... . . . ...... . . . . ... . . . ..... . . . . ..... . . . .... . . . . .. 1 1  
1 blu AG, Berlin . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27 

ABECO Industrie-Computer GmbH, Straelen . . . ... . . . . . ..... . . . ...... . . . .... . . . . ... . . . . ..... . . ...... . . . . . .. . . . . . .... . . . . .... . . . ...... . . . . . .. . . . . . .... . . . . .... . . . ...... . . . . ... . . . . .... . . .  1 97 
ALTERNATE Computerversand GmbH, Linden ...... . . . ... .. . .. .. . . . . ...... . . . . . .... . . .. ... . . . .. .. . . . . ...... . . . ..... . .. ..... . . . . .... . . . ...... . . . ..... . .. ..... . . . ..... . . . . .... 1 90, 1 9 1  

Caseking GmbH, Berl in  . . . . . ... . . . .. .... . . . . .... . . . ..... . . . ..... . . . . . .. . . . . . .. . . . . ...... . . . ...... . . ..... . . . . .... . . . ...... . . . . ... . . . . ..... . . . . .... . . . ..... . . . . . . ... . . . ..... . . . ..... . . . ...... . . . . ... . . . .... . . .. 1 89 
comdirect ba n k AG, Qu ickbo rn .. . ...... � ..... . � ...... ........ . . . ...... ....... .. ....... . ........ ....... . ....... ......... . ............... . ...... . ......... ......... ...... .. ...... . ....... . ........ .... 29 
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daktion in Kontakt treten .  Wir leiten I h ren Brief gern weiter. 

Abo-Service 

Beste l l u ngen, Ad ressä nderungen, Lieferproblerne usw.: 

Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG 
Kundenservice, Postfach 1 1  14 28, 204 1 4  Harnburg 
Telefon: +49 (0) 40/30 07-3S25 
Fax: +49 (0) 40/30 07 85-3525 
E-Mail :  leserservice@heise.de 

c't abonnieren: O n l i ne-Beste l l u n g  via I nternet (www.heise. 
de/abo) oder E-Mai l  ( leserservice@heise.de).  Abon nem ent­
Preise siehe I m press u m .  

c't-Recherche 

Mit u nserem Artikel-Register kön nen Sie sch ne l l  u n d  beq uem 
auf I h re m  Rech ner  nach c't- Beiträgen suchen:  Das Register­
prog ra m m  fü r Windows, L i n ux und Mac OS l iegt auf www. 
heise.de/ct/ftp/register.shtml  zum koste n losen Dow n l oad; 
dort finden Sie auch H inweise zum regelmäßigen Bezug der 
U pdates per E-Mai l .  Auf der c't-Homepage ct.de kön n e n  Sie 
auch online nach Artike l n  recherchieren. Es s ind jedoch n u r  
einige Artikel vol lstä ndig im 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-Ka mpagne 
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Vorschau 

I 

Das bringt 
Ab 1 0. Januar  201 5 am Kiosk 

Web-Entwicklung mit Python 

. . .  hat einen Namen: Django. Das Framework 
erzeugt aus wenigen Zei len Python-Code 
e ine komplette datenbankgestützte Web­
Anwendung i nkl usive Admin istrationsober­
fläche .  Ein Dood le-K ion fü r den e igenen 
Server zeigt, wie's geht. 

3/1 5 
www.ct.de 

Minirechner 

Desktop-PCs g ibt es i n  immer kleineren Bau­
formen. Nach dem Wohnzimmer erobern die 
spa rsamen und le isen Min i-PCs nun  auch das 
Büro. c't prüft nach, fü r welche Aufgaben d ie 
Performance und Ausstattung von Mac min i, 
I ntel NUC & Co. a usreicht. 

Die Wearables-Welle 

Smartwatches verb inden den Benutzer viel 
geschmeid iger  mit  dem Netz, als Sma rt­
phones das können.  Der Gesundheit zu l iebe 
messen Aktivitätstracker rund um die Uhr die 
Körperfunkt ionen. Doch genau darin steckt 
auch e in r iesiges ÜberwachungspotenziaL  
Wi r füh len der neuesten Wearables-Genera­
tion auf den Zahn .  

Günstige Infrarotkameras 

Wo genau z ieht's d u rchs Fenster? Wo hat 
s ich d ie  Sch i l dkröte im  Ga rten versteckt? 
Wo g i bt's ba ld  e inen Wasserrohrbruch? 
Diese und ähn l iche Fragen beantwortet e ine 
Wä rmebi l dka mera.  I m  c't-Test l abor  treten 
Smartphone-Aufsätze ab 320 Eu ro gegen 
mehrere ta usend Eu ro teu re Profi-Ausrüs­
tung an .  

Drucker für unterwegs 

Endl ich mehr Auswah l  bei den Druckern zum 
Mitnehmen:  Zwei vielversprechende neue 
Kand idaten mit Akku und WLAN kommen 
von Ca non und Epson. Sie drucken mit Tinte 
auf A4-Norma lpapier. 

@ heise onl ine Ständiger Service auf heise on l ine - www.heise.de 

TechStage: Im  Gadget-Biog www.techstage. 
de finden Sie News und Tests zu Smartphones 
und Tablets, dazu eine Produktdatenbank, 
Ratgeber und eine engagierte Community. 

heise Foto: Das On l ine-Magazin auf www. 
heise-foto.de l i efert News, Grund lagen, 
Tests, Praxis und Produktdaten zu Kameras, 
Zubehör, Bi ldvera rbeitung und -gesta ltung. 
Mit Fotoga lerie zum Mitmachen. 

c't-Schlagseite: Auch den Cartoon g ibt es 
on l ine - www.ct.de/sch lagseite 
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- ·  

Technology 
Review 

. ... . . . . . 

Heft 1 /201 5 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 5, Heft 2 



T H E I T  A R C H I T E C T S 
Wenn Sie stattdessen die New Yorker Skyline - erbaut aus über 1 00.000 freistehenden 

Spielkarten - sehen wollen, komme n Sie zum Flughafen D üsseldorf oder besuchen Sie 
uns auf www.einziga rtiges-aufbauen.com 
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