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Aus Schaden

wird man reich

"Spare in der Zeit, dann hast du in der Not",
hief3 es in der Ruhe der jungen Bundesrepublik
bei einer stabilen D-Mark und festverzinslichen
Bundesschatzbriefen. "Reich werden um jeden
Preis" heifit es heute: Der Bitcoin-Hype facht
die Gier von Glicksrittern an.

Die Schwierigkeit am Reichwerden ist, dass

es selten durch ehrliche Arbeit klappt. Die
Chancen stehen ungleich hdher, wenn man anderen
etwas wegnimmt. Stirbt der Thunfisch aus oder
wird der Regenwald unwiederbringlich abgeholzt,
ist das ein Resultat menschlicher Gier. Die
Spekulation mit Bitcoins hat &ahnliche Folgen.

Denn der Stromverbrauch des Bitcoin-Mining

ist immens. Die Nachrichtenseite Digiconomist
hat eine einzige Bitcoin-Transaktion mit 215
Kilowattstunden Strom berechnet, dem Jahresver-
brauch eines Kihlschranks. Einer Studie zufolge
entsprach der Stromverbrauch fir Bitcoin-Mining
im Jahr 2017 dem von 159 Landern. Die Rechnung
ist kaum Uberprifbar; ihr Kern bleibt aber
wahr: Bitcoin-Mining tragt in hohem Umfang zur
Klima-Erwdrmung bei.

Der Grofiteil davon findet in China statt, das
seinen Energiebedarf aus fossilen Energien
speist. Miner der Wahrung Ethereum haben
Boeings des Typs 747 gechartert, um Grafik-

karten an ihren Einsatzort zu fliegen. Wer
sich solche Stunts leistet, betreibt héchst-
wahrscheinlich Geldwasche, nicht Geldanlage.

Kurz vor der Finanzkrise im Jahr 2008 gingen
Spekulanten jedes Risiko ein, um sich zu
bereichern. Als die Banken wie Dominosteine
umzufallen drohten, gaben sie die Verantwortung
an die Allgemeinheit ab. Dass der Kapitalismus
zu einem hohen Preis fir unbeteiligte Birger
iberlebt hat, rauschte durch das Kurzzeit-
geddchtnis der Allgemeinheit. Massenarbeits-
losigkeit und Hungersnot wie 1929 blieben zum
Glick aus; ein zweites 1933 gab es nicht.

Und doch: Die Krise hinterliefl eine diffuse
Unruhe, die Menschen auf den Bitcoin-Zug
aufspringen lésst. Seit Anfang 2017 hat sich
dessen Kurs verzehnfacht. Ebenso schnell kann
er in sich zusammenstiirzen. Der Raubbau an den
Ressourcen geht derweil ungebremst weiter. Wenn
die Menschen weiterhin solchen Hypes hinterher-
rennen, kdénnen sie bald mit Soylent Green statt
mit Bitcoins spekulieren. Gier hat ihren Preis.

Al za )

André Kramer
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Leserforum

Zukunftswette

Wenn Software Haftstrafen verhéngt,

c’'t 25/2017, S. 68

Wie kann sich eine hochausgebildete Be-
rufsgruppe wie Richter blof$ auf ein (auch
nur von Menschen gemachtes) Programm
verlassen, wenn es um die Festlegung von
Strafmaf3en geht? Die logische Fortfiih-
rung wird sein, dass demnéchst der ge-
samte Gerichtsprozess durch ein ahnli-
ches Programm gefiihrt wird. Diktieren
von da an berechnete Wahrscheinlichkei-
ten den Lebensweg der US-Biirger? Wer
kann von sich behaupten, komplett frei
von ,Tendenzen zu Wut oder Aggression®
zu sein? Das Vorhandensein dieser Gefiih-
le sagt doch noch nichts dartiber aus, ob
der jeweilige Mensch tatsachlich Gewalt-
taten vertibt. Vielleicht motivieren sie nur
zum Schreiben eines Leserbriefes.

Silja v. Graberg ™

OnePlus:

verdachtiger Shop
Android-Telefon OnePlus 5T mit 6-Zoll-Display im
Test, c't 25/2017, S. 60

Haben Sie mal versucht, das OnePlus 5T
iiber die genannte Quelle https://one-
plus.net/de/ zu kaufen? Dort erscheint
eine hervorragend auf Deutsch gestaltete
Webseite, es gibt aber kein Impressum,
keine Angabe, wer das verkauft, keine An-
gaben zur Garantie, Versandort, Verzol-
lung und so weiter. Selbst beim ,,Bezahl-
klick” weifd man immer noch nicht, bei
wem man was bestellt.

Konrad Kruse M

Wir freuen uns liber Post

[\ redaktion@ct.de

-
LE

c’'t Forum

c’t magazin

= @ctmagazin

Ausgewahlte Zuschriften drucken
wir ab. Bei Bedarf kiirzen wir sinn-
wahrend.

Antworten sind kursiv gesetzt.

Die Gewdhrleistung nach EU-Recht und die

Garantie erklirt OnePlus auf der Website.

Gekauft haben wir dort schon mehrfach, die

Gerdte werden aus EU-Lagern verschickt und

treffen innerhalb weniger Tage ein. Inwieweit

die Einfuhrumsatzsteuer abgefiihrt wird,

konnen wir allerdings nicht feststellen; auf
den Rechnungen ist jedenfalls weder diese

noch Umsatzsteuer ausgewiesen.

Falsches RAM bei Amazon

Amazon lieferte gefédlschte RAM-Riegel,
c't 24/2017, S. 62

Bestellt hatte Leser Reinhard Fobbe
DDR4-RAM, ,DDR4" stand auch auf der
Verpackung. Amazon schickte jedoch
DDR2-Riegel, wie an der Position der
Kerbe zwischen den Anschluss-Pins zu
erkennen ist.

Kiirzlich habe ich bei Amazon folgenden
Artikel bestellt: Crucial CT2K8G4SFS824A
Arbeitsspeicher (16GB Kit, 8GB x 2 DDR4,
2400 MT/s (PC4-19200) SODIMM
260-Pin). Die Riegel waren in Plastik
eingeschweif3t und noch nicht gedftnet.
Da der Inhalt aber offensichtlich keine
DDR4 waren, habe ich diese sofort zu-
riickgeschickt.

Reinhard Fobbe N4

Mainboard-Rauschen

Aufbau und Funktionsweise von Audio-Interfaces,

c't 24/2017, S. 174

Bieten heutige Soundkarten beziehungs-
weise diese Audio-Interfaces einen Mehr-
wert gegeniiber den Standard-Soundchips
auf den Mainboards in Bezug auf das
Grundrauschen? Es geht allein um das
(bessere) Musikhoren.

Thomas Berg M
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Normalerweise rauschen selbst Onboard-An-
schiiisse heutzutage nicht mehr. Eventuell nut-
zen Sie einen Anschluss vorne am Gehduse.
Durch die asymmetrische Signaliibertragung
im Rechner kann es zu Einstrahlungen kom-
men. Eine andere Rauschquelle wdre ein offe-
ner Mikrofonanschluss, den Sie stumm schal-
ten sollten. Wenn das alles nichts hilft, konnen
wir das externe Sound-Interface Audient ID 4
empfehlen, dessen Preis inzwischen auf
99 Euro gesunken ist.

Erganzungen &
Berichtigungen

11n-300 bei
DrayTek Vigor 2862

Renovierte Router, c't 25/2017, S. 24

Bei 2,4 GHz funken die Gerite tatsichlich
nur mit 2 Streams (IEEE 802.11n-300).

Spiegeldisplay,

schnelle SSD

Das 13,5-Zoll-Notebook Microsoft Surface Book 2,
't 25/2017, S. 42

Eine Vergleichsmessung am Topmodell
mit 1-TByte-SSD bestatigte dieser deutlich
hohere Schreibraten von iiber 1,1 GByte/s.
Anders als in der Tabelle angegeben ist die
Bildschirmoberfliche spiegelnd.

Sony-TVs: KD vs. KDL

Das sollten Sie beim TV-Kauf beachten,

c't 25/2017, S. 132

Der Kasten ,,Produktnamen entschliis-
selt” auf Seite 134 enthilt einen Fehler bei
Sony-TVs: ,,KD“ bedeutet 4K, ,, KDL®
steht fiir Full-HD; der beispielhaft ge-
nannte KDL-49WD?75 ist also ein Full-
HD-Fernseher.

Corsair-Tastatur zieht

nicht zu viel Strom
RGB-LED-Beleuchtung fiir PCs und Peripherie-
geréte, c't 25/2017, S. 168

Die Corsair-Tastatur K70 Lux RGB zieht
am zwel USB-Port keinen zusitzlichen
Strom. Der zweite USB-Port wird ,,durch-
geschleift” zu einer USB-Buchse an der
Riickseite der Tastatur. Sie konnen hier
zum Beispiel eine Maus anschliefden.

c't 2017, Heft 26
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Leserforum

Der Prozessorfliisterer geht von Bord

EmitU, UmitE

Letztes Prozessorgefliister in c't 25/2017, S. 16

Danke fiir die informative Unterhaltung
oder unterhaltenden Informationen.
Alles Gute. Ich sehe den Gastbeitrigen
freudig entgegen.

Kai Wiist M

c't als stiandiger Begleiter

Wieder geht ein Teil der ¢’t-Geschichte
von Bord. 34 Jahre, eine lange Zeit. Als
Leser der ersten Stunde habe ich die
ganze Entwicklung wie Sie auch mitge-
macht. Mein erster Rechner war 1978
ein CP/M (CTRL-C, wer kennt das
nicht). 1985 wurde ein PC-kompatibler
Rechner angeschafft. Fiir sage und
schreibe 2000 DM mit einer 30-MB-
Festplatte.

Die c¢’t und Ihre Artikel waren ein
standiger Begleiter sowohl beruflich
(Uni-Bochum, Fakultét fiir Elektrotech-
nik und Informationstechnik) als auch
privat. Besonders Ihre Artikel aus der
Intel-Hochburg mit diversen Wetten
waren toll.

Auch an der Uni ist nicht mehr alles
so wie friher - viele Studenten, die
noch nicht mal 16ten konnen. Bleiben
Sie bitte gesund (und immer ein A20-
Gate bereithalten).

Werner Auffermann N

Sic transit gloria mundi

Das A20-Gate verschwindet, das RRZN
heifdt jetzt LUIS und hat einen neuen
Chef bekommen, der nachste HLRN
geht nach Gottingen. Pat Gelsinger ist
nicht mehr CEO von Intel und man
stampft - wie schon seit einigen Jahren
geahnt - den MIC mit dem ,,supertol-
len” Interconnect ein, weil sie nichts ge-
gen EhDa-Grafikchips ausrichten kon-
nen. Jamaika wurde zu Neinmaika und
in Amerika haben sie eine Simulation
zum Prasidenten gemacht.

Seit dem ersten gekauften Heft
um ’89 haben mich Deine Fliistereien

Nach 34 Jahren c’t geht Prozessorfliisterer Andreas Stiller
in den Ruhestand. Im c't-Uplink-Spezial 19.9 erzahlt er

zum Beispiel, wie er 1965 seinen ersten ,Computer” in eine
Zigarrenkiste eingebaut hat: http://heise.de/-3907016

begleitet, quasi seit der Volljahrigkeit.
Zu Beginn verstand ich nicht mal, dass
ich sie nicht verstand.

Einen ganz herzlichen und lieben
Dank fiir die letzten 30 Jahre also.

Gabriel M

Cache wird iiberbewertet

Nattirlich habe ich mir Anfang der 90er
ein 486er-Board mit Headland-Shasta-
Chipsatz gekauft. Was damals gar nicht
so einfach zu beschaffen war ...

Thomas Leidner M

Weh im Herzen

Mit Weh im Herzen haben wir im Pro-
zessorgefliister in ¢’t 25 von Threm
Riicktritt in den Ruhezustand gelesen.
Gerne mochten ich (und meine Kolle-
gen) uns vorerst iiber diesen Weg fiir Th-
ren jahrelangen Einsatz bedanken; wir
iibernahmen Thre Artikel seit Jahren fiir
unsere eigene Ausgabe unter dem Na-
men ,,Onder processoren (abgeleitet
vom Romantitel ,,Onder Professoren”,
Unter Professoren, von Willem Frede-
rik Hermans).

© Ccopyright by Heise Medien

Ich freue mich auf Ihre weiteren
Prozessorartikel :)

Marcel van der Meer M
Redacteur ¢’t magazine voor
computer techniek

Ein Gedicht

Ach schon war die Zeit,

aber nun ist es soweit.

Hier endet das Prozessorgefliister
und um dich wird es nun stiller.

Ich kann mich erinnern, dass einer dei-

ner Artikel sirbeieinemBewerbungs-
cesprich-den-tonehperebethat mich in
die wunderbare Lage versetzt hat, bei
einer Bewerbung mit Prozessorwissen
zu glédnzen. B-)

denk mal42 il

Seit Elrad dabei

Fiir Thren Ruhestand wiinsche ich Ih-
nen alles Gute. Ich lese die c’t seit Thren
Anfangen in der Elrad. Da war ich
14 - ohje.

Jens Behmk-Hagemann 4
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News | Session-Replay

Eine neue Dimension
des Trackings

Wie Webseiten per Session-Replay ihre Nutzer verfolgen

Mehrere Analysefirmen betten eine
Technik auf Webseiten ein, mit der
Seitenbetreiber so gut wie alles
iiber ihre Besucher herausfinden
kénnen. Die Skripte iiberwachen
jeden Tastendruck und jegliche
Mausbewegung.

Von Fabian A. Scherschel

V iele Internetnutzer sind sich dariiber
im Klaren, dass sie auf Webseiten
nicht nur vom Seitenbetreiber und dessen
Admins, sondern auch von Drittanbietern
verfolgt werden konnen. Dass Seitenauf-
rufe und Sucheingaben von Tracking- und
Werbefirmen analysiert werden, ist mitt-
lerweile Allgemeinwissen. Was allerdings
bisher nur die wenigsten auf dem Schirm
haben, ist eine méchtige Technik namens
Session-Replay. Damit lassen sich alle
Tastatureingaben in Echtzeit erfassen und
jede Mausbewegung des Besuchers wird
nachvollziehbar.

Vor allem Webentwickler wissen,
dass moderne Web-Browser jede Eingabe
und jede Mausbewegung eines Anwen-
ders bis ins kleinste Detail tracken kon-
nen. Neuerdings gibt es Analytics-Fir-
men, die sich auf das Erheben und Aus-
werten genau dieser Daten spezialisiert
haben. Seitenbetreiber, die den Java-
Script-Code dieser Firmen in ihre Web-
seiten eingebettet haben, konnen so ihre
Besucher von Seite zu Seite ihres Web-
angebotes verfolgen und sehen jegliche
Aktionen des Nutzers: Tastatureingaben,
Mausbewegungen und alle aufgerufenen
Inhalte. Sie konnen so den gesamten Be-
such eines Nutzers im Detail Revue pas-
sieren lassen, die Web-Session also quasi
wiederholen - daher der Name Session-
Replay.

12

Flir Seitenbetreiber hat Session-
Replay klare Vorteile: Sie konnen sehr
genau analysieren, was die Besucher auf
ihrer Seite treiben. Welche Inhalte finden
sie interessant, wo verweilen sie gerne?
Welche Eingabefelder sind verwirrend,
welche Teile des Webauftritts miissen
verbessert werden? Solche und dhnliche
Fragen lassen sich mit Session-Replay so
gut wie mit keiner anderen Tracking-
Technik beantworten.

Dafiir opfern sie aber fast jegliche
Privatheit ihrer Benutzer. Uber Session-
Replay lésst sich ndmlich nicht nur pixel-
genau nachverfolgen, was der Nutzer
klickt und wohin er wann scrollt, sondern
die Skripte erfassen auch jegliche Tasta-
tureingaben des Anwenders. Dabei ist es
vollig egal, ob die Eingaben vom Nutzer
an die Seite geschickt werden. Eingaben
werden in dem Moment libermittelt, in
dem sie passieren - ganz egal ob zum Bei-
spiel der Inhalt eines Textfeldes vor der
Ubermittlung wieder geldscht wird.

Datenschutz kommt
regelmiBig zu kurz
Die Anbieter solcher Analyseskripte geben
an, sensible personliche Daten vor der
Ubermittlung an die eigenen Server
herauszuredigieren. Laut einer Unter-
suchung von Forschern der Princeton-Uni-
versitdt in den USA (siehe ct.de/y4by)
stimmt das allerdings nur bedingt. Ohne
Einblick in die Web-App auf dem Server,
auf dem das Analyse-Skript eingesetzt
wird, wissen diese Firmen oft viel zu wenig
iiber die erhobenen Daten, um personen-
bezogene Informationen herauszufiltern.
Passwort-Felder sind leicht an
HTML-Tags zu erkennen und werden von
den meisten Session-Replay-Skripten
ausgenommen. Bei vielen anderen Input-
Feldern sind die Analysefirmen allerdings
darauf angewiesen, dass die Seitenbetrei-
ber diese im Quellcode der Seite manuell
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mit Tags versehen. Das ist viel Arbeit und
bietet eine Menge Spielraum fiir Fehler.
In der Praxis werden die meisten dieser
Daten deswegen wohl frither oder spater
irgendwo an die Analyse-Server iibermit-
telt. Und die Seiteninhalte, die dem Nut-
zer angezeigt wurden, werden sowieso
immer mitgeschickt. Schon diese enthal-
ten oft sensible Informationen wie Kre-
ditkarteninformationen oder Adressen,
bei manchen Seiten sogar Gesundheits-
daten.

Oft scheint die Verschleierung perso-
nenbezogener Daten nur pro forma zu
erfolgen. Manche der Firmen bieten ihren
Kunden sogar explizit an, die Besucher-
Sessions mit bekannten E-Mail-Adressen
oder Klarnamen der Besucher zu ver-
kntipfen. Alles, damit Webseitenbetreiber
moglichst viel iiber ihre Nutzer heraus-
finden konnen. Es liegt schlief3lich nicht im
Interesse der Analysefirmen, die privaten
Daten der Web-Nutzer zu schiitzen. Bei der
Menge und Art der tiber diese Technik
erhobenen Daten kann ohnehin niemand
ernsthaft davon ausgehen, dass die Privat-
sphére des Nutzers gewahrt bleibt.

Verschliisselungs-Fail

Aber es kommt noch schlimmer: Einige
der Firmen tibermitteln diese Daten
unverschliisselt - selbst wenn es sich dabei
um Informationen handelt, die zwischen
Seitenbesucher und Server der Webseite
TLS-verschliisselt waren. Sie exfiltrieren
diese Daten also iiber den eigenen Dienst
und eroffnen so die Moglichkeit der pas-
siven Web-Spionage eines Besuchers, der
nach eigenem Wissen komplett sicher mit
einer Webseite kommuniziert hat.

Im Rahmen ihrer Untersuchung
konnten die Princeton-Forscher mehrere
Anbieter davon iiberzeugen, ihren Traffic
in Zukunft zu verschliisseln. Das dndert
allerdings nichts an dem massiven Ver-
trauensbruch, den diese an unwissenden
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Session-Replay | News

Session-Replay bei einem Web-Nutzer in Echtzeit: Links sieht man die
Eingaben des Benutzers, rechts das Web-Interface von FullStory, in dem

der Seitenbetreiber diese live verfolgen kann.

Nutzern begangen haben. Und genauso wenig
geht es das Problem an, dass Session-Replay-
Anbieter Unmengen an privaten Daten horten
und somit ein lohnendes Ziel fiir kriminelle
Hacker oder Geheimdiensteingrifte sind.

Session-Replay wird

immer beliebter

Noch ist Session-Replay nicht weitldufig im Ein-
satz, aber die Princeton-Forscher warnen vor
einem Aufwirtstrend. Bei ihrer systematischen
Untersuchung zehntausender der am meisten
besuchten Webseiten fanden sie 482 Sites, vor
allem aus den USA, welche die Skripte der
sieben beliebtesten Session-Replay-Anbieter
einsetzen. Sie testeten auf JavaScript-Code der
Firmen Clicktale, FullStory, Hotjar, UserReplay,
SessionCam, Smartlook und der russischen
Suchmaschine Yandex. Die Forscher vermuten
allerdings eine hohe Dunkelziffer an Seiten, die
sie zwar getestet haben, die ihnen allerdings
nichtins Netz gingen. Das liegt vor allem daran,
dass viele Webseiten Session-Replay nicht bei
jedem Besucher aktivieren und die Skripte
selektiv in ihre Seiten einbetten.

Aus der Sicht von Webseitenbetreibern ist
es leicht nachzuvollziehen, warum diese Tech-
nik immer beliebter wird. Session-Replay ist
ein michtiges Analysewerkzeug, das es Seiten-
betreibern, Admins und Webdesignern ermog-
licht, die Schwachstellen bei Inhalten und De-
sign ihres Webangebotes genau zu identifizie-
ren und dann gegenzusteuern. Software-
hersteller zahlen normalerweise gutes Geld,
ihre Entwicklungen in Fokusgruppen einer
Auswahl an Nutzern zu prisentieren, denen sie
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dann bei der Benutzung iiber die Schulter
schauen konnen. Mit Session-Replay bekom-
men Webentwickler den gleichen Effekt viel
billiger und sie haben weit mehr Nutzer-Ses-
sions zur Verfiigung, die sie nach Belieben
analysieren konnen.

Nutzer, die Praktiken wie Session-Replay
einen Riegel vorschieben wollen, konnen dies
in der Theorie recht einfach bewerkstelligen.
Die Skripte der verschiedenen Anbieter liefden
sich mit diversen Skript-Blockern an der Aus-
fithrung hindern. Im Regelfall beeinflusst das
den Rest der Webseite iiberhaupt nicht. In der
Praxis scheitert das allerdings daran, dass dazu
die verschiedenen Web-Domains der Anbieter
bekannt sein miissten: Bisher existiert keine
umfassende Liste, die es mit einem Klick er-
moglicht, alle bekannten Dienste zu blocken.

Eine andere Losung besteht darin, Skripte
von Drittanbietern pauschal zu unterdriicken
und nur selektiv zu erlauben. Ein solcher
Whitelisting-Ansatz erfordert allerdings eine
Menge Verwaltungsaufwand vom Nutzer und
fithrt anfangs dazu, dass viele Webseiten nicht
oder nur sehr eingeschriankt benutzbar sind.
Frither oder spiter sollte das aktuelle Medien-
interesse an Session-Replay allerdings auch
dazu fithren, dass Nutzer und Entwickler von
Skript-Blockern die Server der Anbieter in
bekannte Blocklisten aufnehmen. Vor allem
wenn sich die Voraussage der Princeton-
Forscher bewahrheitet und Session-Replay in
Zukunft immer breiter zum Einsatz kommt.

(fab@ct.de) ¢

Princeton-Studie: ct.de/y4by
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News | Sicherheit Online-Banking

Bequem, aber unsicher

Online-Banking mit TAN-Apps

Viele Online-Banking-Apps sind
verwundbar und Angreifer kénnten
etwa Uberweisungen manipulieren.
Eine derartige Attacke ist jedoch
komplex. Sicherheitsforscher
demonstrieren erfolgreiche
Ubergriffe und zeigen abermals

die Gefahren das TAN-App-
Ansatzes auf.

Von Dennis Schirrmacher

ransaktionsnummern, kurz TAN, sind

beim Online-Banking unabdingbar.
Man kann sie als einmaliges Passwort be-
trachten, das etwa die Ausfiihrung einer
Uberweisung autorisiert. Anfangs las man
die Transaktionsnummer von einem Zettel
abund gab diese auf dem Computer in das
Formularfeld ein. Das ist quasi der Klassi-
ker der Zwei-Faktor-Authentifizierung, bei
dem das Bankgeschift strikt getrennt mit
zwei Medien abliuft. Selbst wenn sich ein
Angreifer die PIN fiir das Banking-Konto
erschleicht, kann er keine Uberweisungen
tatigen, da ihm der zweite Faktor fehlt.
Aktuelle TAN-Konzepte setzen auf ein
zweites Gerdt. Bei mTAN ist das etwa ein
Handy, das die TAN per SMS empfangt.

Heutzutage bieten jedoch immer mehr
Banken neben der Banking-App auch TAN-
Apps fiir Smartphones und Tablets an.
Dabei findet neben der Uberweisung auch
die Generierung der TAN auf ein und dem-
selben Endgerit statt. Man kann die TAN
sogar oft direkt in die Banking-App iiber-
tragen. Das ist praktisch und duf3erst be-
quem, aber ein gefundenes Fressen fiir
Hacker, weil die beiden Faktoren nicht aus
unterschiedlichen Quellen stammen.

Angriff nicht trivial

Die Kommunikation zwischen den Apps
findet verschliisselt statt und ein auf einem
Smartphone installierter Trojaner kommt
nicht ohne Weiteres an die Daten ran. Das
Konzept ist aber durchaus angreifbar, wie
die Sicherheitsforscher Vincent Haupert
und Tilo Miiller schon 2015 am Beispiel
der TAN-App der Sparkasse demonstrier-

14

ten. Nun haben sie erneut die Unsicherheit
des bequemen Online-Bankings aufge-
zeigt und eigenen Angaben zufolge 31 Ban-
king-Apps erfolgreich attackiert - darunter
etwa die Comdirect, Commerzbank und
Fidor-Bank. Eine vollstindige Liste wurde
bislang nicht verdffentlicht. Bei diesen
Apps realisiert die Firma Promon die Ab-
sicherung und Verschliisselung.

Doch um etwa Uberweisungen mit
ihrem Angriff zu manipulieren, mussten
sie einige Hiirden iiberwinden. Als Erstes
sind sie Uiber eine bekannte, aber nicht
naher beschriebene Sicherheitsliicke in
ein Smartphone eingestiegen. Ob es sich
dabei um ein Android- oder iOS-Gerit
handelt, ist derzeit nicht bekannt. Die Si-
cherheitsforscher wollen Einzelheiten erst
auf dem 34C3 des Chaos Computer Clubs
vorstellen. Nach ihrem erfolgreichen An-
griff auf das Smartphone befanden sich
die Forscher in einer Position, in der sie
die Banking-Apps tiber Sicherheitsliicken
attackieren konnten. Dabei haben sie die
von der Firma Promon implementierten
Sicherheitsmechanismen komplett um-
gangen. Das sei aber sehr aufwendig ge-
wesen, schildern die Sicherheitsforscher.
Promon ist im App-TAN-Bereich ein gro-
3er Fisch und hat eigenen Angaben zufol-

Am sichersten ist es, wenn man die TAN
mit einem zweiten Gerat erzeugt.

© Ccopyright by Heise Medien

ge rund 100 Kunden mit insgesamt 100
Millionen Nutzern.

Updates in Sicht, aber ...
Promon versichert, dass es bisher keinem
Hacker in freier Wildbahn gelungen ist,
ihre Sicherheitsmechanismen auszuhe-
beln. Die Interessenvertretung der Kredit-
institute Deutsche Kreditwirtschaft (DK)
unterstreicht diese Aussage und sie halten
»die Sicherheit der von den Banken und
Sparkassen angebotenen Banking-Apps
weiterhin fiir gewéhrleistet”. Viele abgesi-
cherte Apps sollten mit Erscheinen des
Heftes bereits veroffentlicht sein. Zum
Zeitpunkt dieser Meldung hief3 es von der
DK, dass eine Reihe von Banken ,,in den
nichsten Tagen® Updates bereitstellen will.
Doch die Updates 10sen nicht das Grund-
problem: Finden das Banking und die TAN-
Generierung auf ein und demselben Gerét
statt, ist dies ein erfolgversprechenderes
Angriffsziel, als wenn beide Vorginge auf
getrennter Hardware stattfinden. Wer die
Sicherheit beim Online-Banking steigern
will, sollte also auf Zwei-Faktor-Authenti-
fizierung mit zwei Geriten setzen. Derar-
tige Gerite haben im Grunde alle Banken
im Programm. Zum Beispiel stellen die
Commerzbank und einige Volksbanken
den Kunden Lesegerate fiir das photoTAN-
Verfahren zur Verfiigung. Damit scannt
man einen farbigen Barcode von einem
Bildschirm, um eine Transaktionsnummer
zu generieren. Auch das chipTAN-Verfah-
ren ist eine Alternative. Dabei generiert ein
EC-Kartenleser die TAN. Am besten fra-
gen Sie Thre Bank, ob diese Extra-Hard-
ware zur TAN-Generierung anbietet.

Weit verbreitet ist das mTAN-Verfah-
ren. Doch auch dieses Verfahren bietet
Angriffspotenzial. Gangig ist etwa, dass
Betrliger bei der Bank versuchen, die hin-
terlegte Nummer zu dndern.

Ernstfall

Man braucht vor dem Hintergrund der
Analyse zur Sicherheit der TAN-Verfahren
aber nicht in Panik zu verfallen: Letztlich
ist die Bank dafiir verantwortlich, dass die
eingesetzten Verfahren ausreichend sicher
sind. Ist das nicht der Fall und kommt es
zu erfolgreichen Angriffen, muss die Bank
fir den entstandenen Schaden aufkom-
men. Das ist diesen auch durchaus be-
wusst. Etwa die in diesem Fall betroffenen
Banken Comdirect und Commerzbank
versicherten gegeniiber c’t, dass sie im
Schadensfall Privatkunden die vollstin-
dige Summe erstatten.  (des@ct.de) €€
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News | China Hi-Tech Fair 2017

Uberwachen
und spielen

Produkte von siif3 bis gruselig
auf Chinas groBter Technikmesse

Die China Hi-Tech Fair soll zeigen,
dass die Volksrepublik nicht

nur herstellen kann - sondern auch
entwickeln. Wir haben uns die
kreativsten, kuriosesten und
kafkaeskesten Produkte angeguckt.

Von Marie Becker

D ie rote Flagge auf dem gigantischen
Vorplatz des Messegelindes in
Shenzhen deutet es an: Auf der China Hi-
Tech Fair geht es zumindest auch ein biss-
chen um Nationalbewusstsein - die 3000
zumeist einheimischen Aussteller wollen
beweisen, dass das Klischee von den ko-
pierenden Chinesen schon lange nicht

mehr stimmt. Im Vergleich zu anderen in-
ternationalen Tech-Messen wie CES, IFA,
CeBIT und MWC fillt das grof3e Spek-
trum der gezeigten Produkte auf. So sind
neben klassischer Unterhaltungselektro-
nik auch Medizinprodukte, Waftensyste-
me, Fahrzeuge und Uberwachungstechnik
zu sehen. Auflerdem gibt es einen eigenen
Bereich fiir das billionenschwere trans-
kontinentale Infrastrukturprojekt ,,Belt
and Road Initiative, umgangssprachlich
auch ,,Neue Seidenstrale genannt.
Beim Rundgang tiber die Messe halten
sich Staunen und Stirnrunzeln in etwa die
Waage. So bleibt unklar, ob ,XS220% ein
fliegendes Auto der Firma Intethings, je-
mals eine Zulassung zur Personenbeforde-
rung bekommen wird. Ahnlich ambitioniert
wirkt das Hovercraft von Fushan Quark

Beeindruckend: Der Vorplatz des Messegeldndes in Shenzhen.
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Brother, das laut der US-Patentschrift einen
»einzelnen Mantelpropeller mit Schubvek-
torsteuerung” nutzt. Besonders befremd-
lich fiir westliche Besucher wirken die aus-
gestellten Militdrprodukte, zum Beispiel die
mit einem Raketenwerfer ausgestattete
Drohne QZU-0L1. Sie wiegt 35 Kilogramm,
kann 10 kg tragen und in einer Hohe von
maximal 3 km mit bis zu 45 km/h fliegen.
Der Akku halt 30 Minuten durch.

Ebenfalls irritiert der offene Umgang
mit Uberwachungstechnik jeglicher Cou-
leur. So prisentierten etliche Messestinde
Uberwachungskameras mit Gesichtser-
kennung. Huawei zeigte gleich eine inte-
grierte ,,Intelligent Operation Center Solu-
tion" fur Stadte, die automatisch die Bilder
von Uberwachungskameras auswertet.

Deutlich weniger polarisierend: Smart-
Home-Technik, mit der man Gemise in
der Wohnung anbauen kann; zum Beispiel
mit den Hydrokultur-Pflanzregalen von
Zuzi Technologies. Zu sehen gab es oben-
drein ein Gerit, das aus der Umgebungs-
luft Trinkwasser extrahiert. Greentest Eco
5 heifdt ein leicht bedienbares Messgerit
flir rund 130 Euro, das Obst, Gemiise und
Fleisch auf Nitrate und radioaktive Strah-
lung priift.

Die auf der Messe beliebteste Produkt-
kategorie waren auf niedlich getrimmte
Roboter, die mit Kameras und Mikrofonen
mehr oder weniger sinnvoll auf Mimik und
Gestik reagieren. Neben kindshohen Mo-
dellen, die selbststandig herumfahren kon-

GroBes Spektrum: Oben ein fliegendes
Auto von Intethings, unten die autarke
VR-Brille Pico Neo CV.
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News | China Hi-Tech Fair 2017

Huawei zeigte auf der CHTF ein
»Intelligent Operation Center”,
das Daten und Bilder von Uber-
wachungskameras auswertet.

Der Greentest Eco 5 priift
Lebensmittel auf Nitrate und
radioaktive Strahlung.

nen, gab es auch etliche Standgerate fiir
den Tisch: Zum Beispiel Hugo; ein Alexa-
kompatibler Assistent, der nicht nur mit
Mikrofonen, sondern auch mit einer Ka-
mera ausgestattet ist. Wer keine Angst vor
Uberwachung hat, kann das Gerit zum
Beispiel als Babyphone einsetzen.

Dass chinesische Firmen lingst mit
der europiischen und US-amerikani-

schen Konkurrenz mithalten konnen, be-
weist anschaulich das Pekinger VR-Un-
ternehmen Pico: Schon im Februar will
die Firma mit einer autarken VR-Brille
inklusive komplettem Raumtracking
(6DOF) auf dem Markt sein. Wir haben
einen Prototypen der Neo CV testen kon-
nen - und waren angetan: Keine sptirbare
Latenz, grofes Sichtfeld und stabiles Tra-

Verspielt: SuperCaptain verkauft schliisselfertige Virtual-Reality-Miniparks,
zum Beispiel fir Shopping-Zentren.

18 ] |
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cking. Zum Vergleich: Das von Facebook
fiir Anfang 2018 angekiindigte autonome
Headset Oculus Go erfasst lediglich Kopf-
drehung und -neigung und nicht die Po-
sition im Raum (3DOF) - ein mit Raum-
tracking ausgestattetes Gerit wird vo-
raussichtlich deutlich spéter als Pico Neo
CV auf den Markt kommen.

(jkj@ct.de) c&

Allgegegenwartig:
niedliche Roboter mit Kamera
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News | Das Ende von LiMux

Aus dem Fenster

Miinchens Riickfall auf Windows wird zum Millionengrab

Das Ende des LiMux-Experiments

in der Miinchner Verwaltung konnte
Steuerzahler weit iiber 100 Millio-
nen Euro kosten. Die eigentlichen
organisatorischen IT-Probleme
bleiben jedoch ungelést.

Von Stefan Krempl

nde November besiegelte die Mehr-

heit von SPD und CSU im Miinchner
Stadtrat das baldige Aus fiir das Open-
Source-Prestigeprojekt LiMux. Mit dem
wollten die Volksvertreter in rot-griinen
Zeiten Lizenzkosten sparen und sich von
grofen Herstellern unabhingig machen.
Laut dem neuen, von der Opposition
scharfkritisierten Beschluss soll bis Ende
2020 ein stadtweit einheitlicher Client fiir
rund 29 000 Rechner auf Windows-Basis
geschaffen und bis spitestens Friithjahr
2023 ausgerollt werden.

Das Vorhaben ist ambitioniert: Die
Gesamtausgaben fiir saimtliche Umset-
zungsprojekte zur ,,Neuorganisation der
stiddtischen Informations- und Telekom-
munikationstechnik® sollen sich fiir sechs
Jahre zunachst auf tiber 89 Millionen Euro
belaufen. Davon entfallen allein 49,3 Mil-
lionen auf den vorgesehenen Windows-
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Arbeitsplatz. Enthalten sind laut einer vom
Stadtrat geforderten groben Kostenschit-
zung Ausgaben fiir Windows-Lizenzen,
Softwareverteilung, Management sowie
Virtualisierungsumgebungen. 24 Millio-
nen Euro sind fiir ,externe Beratung” an-
gesetzt, 14 Millionen fiir eigene Personal-
kosten, 4,8 Millionen fiir Hardware. Mit
dabei sind 6000 Lizenzen fiir einen ersten
Testlauf mit Microsoft Office.

Offen ist, ob das derzeit genutzte Libre-
Office beerdigt werden soll, das unter an-
derem beim Druck und Dokumentenaus-
tausch mit externen Partnern Probleme
bereiten soll. Ein unabhéngiger Sachver-
standiger soll zunéchst die Folgekosten
analysieren. Es miissten rund 12.000 For-
mulare und Vorlagen sowie 320 Makros
wieder in Richtung Microsoft umgewan-
delt werden. Mit diesen Umstellungen
diirfte das Grofdprojekt die 100-Millio-
nen-Marke liberspringen.

Die Zahlen beruhen auf einem Accen-
ture-Gutachten von 2016. Demnach waren
58,7 Prozent der Verwaltungsmitarbeiter
mit ihrem PC-Arbeitsplatz zufrieden. Als
Hauptursachen nennen Analysten das
Alter und die Unterschiedlichkeit der ein-
gesetzten Betriebssysteme, fehlende Kom-
patibilitit der Fachanwendungen sowie
,»hicht nutzerfreundliche Biirosoftware".

© Ccopyright by Heise Medien

Fundamentale technische Schwierig-
keiten mit LiMux fithren die Gutachter je-
doch nicht an. Vielmehr verweisen sie auf
organisatorische Herausforderungen:
,»Bisher durchgefiihrte Modernisierungen
reichen nicht aus, um alle veralteten Tech-
nologien abzulosen und wichtige IT-Sys-
teme regelmifig zu aktualisieren.”

Nicht zu unterschitzen seien die Um-
stellungskosten fiir etwa 850 bis 1000
Fachverfahren, die auf einem wilden Mix
nicht mehr unterstiitzter Windows-Syste-
me aufsetzen. Dazu gehoren etwa die Ein-
wohnermelde-Software EWO oder das
GIS-Programm fiirs Geodatenmanage-
ment. Die angebotenen IT-Dienste konn-
ten derzeit ,,die differenzierten Anforde-
rungen der Referate nicht erfiillen®. Vor
allem ,,die Infrastruktur und die Betriebs-
prozesse fiir den Windows-Client*, der auf
rund 4100 Computern laufe, habe nicht
»den Reifegrad” des Linux-Desktops.

Accenture rit daher, LiMux punktuell
zu verbessern und den Windows-Client
vollig neu aufzubauen. Fiir die kommen-
den Jahre bleibe der Einsatz beider Alter-
nativen erforderlich. Die Miinchner IT-
Verantwortlichen miissen LiMux mindes-
tens bis 2023 pflegen und die Windows-
Migration ,nebenbei“ stemmen. Das
Kreisverwaltungsreferat befiirchtet des-
halb, dass es bei ,,hdufigen IT-Ausfallen”
bleibe und sich die Leistungsfihigkeit der
Dienststellen erst einmal verschlechtere.

Falscher Priigelpinguin

Der Stadtrat schieft also weit iibers Ziel
hinaus und sich ins eigene Knie. Sinnvol-
ler und deutlich einfacher wire es gewe-
sen, pragmatische Losungen fiir den Do-
kumentenaustausch zu entwickeln und
ziigiger neue Softwareversionen auf die
Rechner zu bringen.

Das hausgemachte Grundproblem der
unzureichenden Organisation und Abstim-
mung einzelner Ressorts in IT-Fragen geht
der Stadtrat jedoch nur zogerlich an. Be-
reits lange vor LiMux kochte jedes lokale
»Flirstentum" sein eigenes Siippchen, was
zu den nun eskalierten Problemen fiihrte.

Letztlich handelt es sich bei der Riick-
migration also um eine rein politische Ent-
scheidung in einem trotz aller Reden von
»Betriebssystemunabhangigkeit” vor sich
hinkochenden Glaubenskrieg. So bereite-
te Oberbiirgermeister Dieter Reiter (SPD),
bekennender Microsoft-Fan, als Wirt-
schaftsreferent 2016 den Umzug der hie-
sigen Niederlassung der Redmonder nach
Minchen vor. (hag@ct.de) c&
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Sicherheit | News

Apple patcht
macOS High Sierra

Apple hat eine kritische Sicherheitsliicke in macOS 10.13
(High Sierra) geschlossen, die einem als Standardbenutzer
eingeloggten Angreifer das Erlangen von Root-Rechten er-
moglichte. Dazu musste dieser lediglich in den Systemein-
stellungen zu einem Dialog navigieren, der Administrator-
rechte verlangt, bei leerem Passwortfeld den Nutzernamen
»root* eingeben und ein oder mehrere Male auf ,,Schutz auf-
heben® klicken. Dies funktionierte auch beim Login nach dem
Hochfahren des Rechners, sofern dort die (standardméflig in-
aktive) Moglichkeit konfiguriert war, den Account-Namen frei
auszuwahlen.

Als Workaround empfahl Apple zunichst, den Root-Zu-
gang zu aktivieren und dort ein Passwort zu setzen. Kurze Zeit
spiter veroffentlichte der Konzern das Sicherheits-Update
2017-001 -und besserte wegen daraus resultierender Probleme
mit der Dateifreigabe kurz darauf noch einmal nach. Die ak-
tualisierte Update-Fassung ist an der Build-Nummer 17B1003
(abrufbar iiber ,,Uber diesen Mac/Systembericht/Software")
erkennbar und eignet sich sowohl fiir macOS 10.13.0 als auch
fiir Version 10.13.1. Das Update sollte sich automatisch instal-
lieren. Wenn nicht, kann man den Vorgang iiber den App Store
von macOS starten. Apple betont, dass andere Betriebssystem-
versionen nicht betroffen seien, und rat Betroffenen dazu, den
Root-Zugang nach der Aktualisierung wieder zu deaktivieren.

Der Konzern hatte zunichst viel Lob fiir die Update-
Veroffentlichung innerhalb eines Tages erhalten. Spiter stellte
sich allerdings heraus, dass er bereits seit mehreren Tagen -
moglicherweise auch linger - von dem Problem gewusst hatte.

(ovw@ct.de)

Security-Konferenz in Hannover

Heise Medien veranstaltet am 6. und

7. Mérz 2018 die seclIT im Hannover SeCI Ibwm
HANNO

Congress Centrum (HCC). Auf der IT-
Security-Veranstaltung gibt es Vortra-
ge, Workshops, Expert-Talks und einen
Ausstellungsbereich auf 2000 m2 Die seclT richtet sich an
Fachpublikum, unter anderem bestehend aus IT-Security-
Verantwortlichen, Admins, Datenschutzbeauftragten und
Entscheidern. Bei der Veranstaltung steht der aktive Aus-
tausch zwischen Anwendern und Anbietern im Zentrum. Die
Redaktionen von c’t, heise Security und iX kimmern sich
um die redaktionellen Vortrage und Workshops. Dabei geht
es zum Beispiel um die neue Datenschutzgrundverordnung
(DSGVO), Forensik, Incident Response, Pentesting, Social
Engineering und Threat Intelligence. Darliber hinaus gibt es
noch Expert-Talks, Vortrage und Workshops von verschie-
denen Partnern. Der Ticketshop ist ab sofort live. Der Ticket-
preis geht ab 59 Euro los. Bis zum 31. Dezember 2017 gibt
es einen Rabatt von 20 Prozent. (des@ct.de)

OVER 2018

Ticketshop seclT: ct.de/y9zv

© copyright by
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News | Bug in Intel Management Engine

Sicherheitsliicken in

vielen Intel-Systemen

Mit dem Security Advisory SA-00086 warnt
Intel vor ,,kritischen“ Sicherheitsliicken in der
Firmware vieler Desktop-PCs, Notebooks, Tab-
lets, Server und Embedded Systems aus den letz-
ten zwei Jahren. Betroffen sind Computer mit
Intel-Prozessoren ab Skylake, also Core i-6000,
Core i-7000 (Kaby Lake), Core i-8000 (Coffee
Lake), Xeon Scalable Processor, Xeon W sowie
die Apollo-Lake-Chips Atom x5-E3900, Celeron
N/J 3000 und Pentium N/J 4000.

Die Fehler stecken je nach System in unter-
schiedlichen Funktionen. Bei den Core i samt
den damit verwandten Celerons und Pentiums
ist die Management Engine ME 11.0 bis 11.7 be-
troffen, bei den Xeon-SP/W die Server Platform
Services SPS 4.0. Bei den Apollo-Lake-Chips
geht es um die Trusted Execution Engine TXE
3.0, nicht zu verwechseln mit Trusted Execution
Technology TXT. Fiir die einzelnen Fehler hat
Intel CVE-Codes herausgegeben (CVE-2017-
5705 bis 2017-5712). Auch das Bundesamt fiir Si-
cherheit in der Informationstechnik (BSI) warnt
vor ,,mehreren Sicherheitsliicken®, von denen
sich einige auch aus der Ferne nutzen lassen
(Remote-Angriff). Unter anderem kdnnen sich
Angreifer in der ME Administratorrechte ver-
schaffen oder beliebigen Code ausfiihren.

Intel stellt Software fiir Windows und Linux
bereit, die priift, ob die Firmware des jeweiligen
Rechners betroffen ist. Je nach System lassen
sich die Fehler durch ein BIOS-Update beseiti-
gen oder durch ein separates Update nur fiir die
SPS- oder TXE-Firmware. Updates stellen die
jeweiligen Hersteller des Mainboards oder
Computers bereit. Einige liefern sie bereits, an-
dere wollen nachziehen. Eine Liste mit Links zu
Info-Webseiten finden Sie unter ct.de/ybc7.

Die Sicherheitsliicken SA-00086 sind be-
reits das zweite schwerwiegende Problem in In-
tels ME-Firmware im laufenden Jahr. Bereits
am 1. Mai hatte Intel mit SA-00075 zu Updates

blgzzk hat

EUROPE 20177
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HOW TO HACK A TURNED-OFF COMPUTER, OR RUNNING UNSIGNED CODE IN

geraten. SA-00086 hat Intel wenige Wochen
vor einem Vortrag der Sicherheitsexperten
Mark Ermolov und Maxim Goryachy von der
Firma PTE auf der Konferenz Black Hat Europe
veroffentlicht. Der Vortragstitel ,,How to hack
a turned-off Computer, or running unsigned
Code in Intel Management Engine” legt Hand-
lungsbedarf nahe.

Intels Management Engine wird seit Jahren
kritisiert, weil sie als unabhangiges Subsystem
mit unvollstandig dokumentiertem Funktions-
umfang lauft, aber Zugriff auf interne Schnitt-
stellen und Bussysteme hat. Theoretisch kann
ein Angreifer, der die ME kapert, Daten via
Netzwerkchip aus dem RAM auslesen. Mal-
ware, die sich in der ME-Firmware verankert,
ist vom Betriebssystem aus unauffindbar und
tibersteht sowohl Neustarts als auch den Aus-
tausch von SSD oder Festplatte.

Intel hélt dagegen, dass sich Manipulatio-
nen der Firmware durch Zusatzfunktionen wie
Boot Guard verhindern liefden. Hacker belegen
allerdings immer wieder, dass bei Weitem nicht
alle Hersteller von PCs und Mainboards solche
Schutzmafinahmen aktivieren oder dabei Feh-
ler machen.

Bisher gibt es keine Moglichkeit, die Ma-
nagement Engine zuverldssig abzuschalten,
ohne die Stabilitidt des Computers zu gefahrden.
Es wurden lediglich Firmware-Hacks entdeckt,
die Teile der ME deaktivieren; Intel leistet dafiir
aber keinen Support. Die ME {ibernimmt bei-
spielsweise Aufgaben beim Booten des Systems.
Sie realisiert aber je nach Firmware und Chipsatz
auch Funktionen wie die erwahnten SPS und
TXE, aber auch Active Management Technology
(AMT, Fernwartung bei Q-Chipsitzen und
C236), Software Guard Extensions (SGX) und
Protected Audio/Video Path (PAVP). (ciw@ct.de)

ME-Firmware-Updates: ct.de/ybc7

DEC 4-7 2017 iR

LONDON, UNITED KINGDOM Sicherheits-

lticken in Intels
ME-Firmware
berichten
Experten der
Firma PTE auf
der Black Hat
Europe 2017.
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Hardware | News

Kombinierte Wasserkiihler
fiir Mainboards und CPUs

Der slowenische Kiihlerhersteller EK Water
Blocks bietet fiir Wasserkiihlungen sogenannte
Monoblocks an. Diese decken nicht nur den
Heatspreader des Prozessors ab, sondern sind
passgenau auf ausgewiahlte Mainboards abge-
stimmt. Deshalb bewahren sie auch die Span-
nungswandler auf dem Board vor dem Uber-
hitzen. Bei Wasserkiihlungen fehlt an dieser
Stelle der Luftstrom des CPU-Ventilators.
Derzeit bietet EK Water Blocks 34 ver-
schiedene Monoblock-Kiihler an, die vorrangig
auf High-End-Mainboards und -Prozessoren
passen. Sie bestehen aus einer Grundplatte aus
vernickeltem Kupfer und einem transparenten
Plexiglasdeckel mit RGB-LEDs. Der EK-FB
ASRock X299 RGB Monoblock eignet sich zum
Beispiel fiir fiinf Asrock-Boards mit der Fassung
LGA2066 fiir Core-X-Prozessoren und kostet

Die Monoblock-Kiihler von EK Water Blocks
kiihlen Board und Prozessor gleichermalBen.

120 Euro. Hinzu kommen noch Kosten fiir die
Anschlussstutzen sowie die tibrigen Wasser-
kiithlungskomponenten wie Warmetauscher,
Pumpen und Schlauche. (chh@ct.de)

Grafikkarten-Boom durch Mining

In den Monaten Juli bis September stieg die Zahl
der verkauften Grafikkarten im Vergleich zum
vorherigen Quartal um 29 Prozent. Nach Anga-
ben der Marktforscher von Jon Peddie betrug der
quartalsweise Zuwachs das Doppelte des Mittel-
werts der vergangenen zehn Jahre (14 Prozent).

Fiir die hohe Nachfrage sorgten dabei vor allem
das Mining von Kryptowahrungen wie Ethereum
sowie neue, grafisch besonders anspruchsvolle
PC-Spiele und der E-Sport. Virtual Reality hatte
laut Jon Peddie hingegen kaum Einfluss auf den
Grafikkarten-Absatz. (chh@ct.de)

Sonderheft c't Hardware Aufriisten

Das Sonderheft c't Hardware
Aufristen stellt aktuelle Kompo-
nenten vor, gibt Kaufberatung
und liefert Praxistipps. AMD
Ryzen 3, 5, 7 und Threadripper,
Intel Core i-8000 und Core X:
Bei PC-Prozessoren ist nach ei-
nigen ruhigen Jahren wieder
Schwung im Spiel. Schnelle
Sechskern-Prozessoren von AMD
und Intel gibt es fiir unter 200
Euro. In unserem Sonderheft c't
Hardware Aufristen stellen wir
nicht nur die aktuellen CPU-Familien vor, son-
dern auch passende Mainboards.

Die Grafikkarten-Kaufberatung erklart,
welcher 3D-Beschleuniger am besten zu lhren
Winschen passt. SSD-Testberichte helfen

AMD ot
s im Test

c't 2017, Heft 26

Hardware

Aufristen =

-End-Prozessoren

Schnelle Hardware

I Test: Featpiatien + I8 Steks » Oaming P21 + [stge NatEsssks 10 550

Ihnen dabei, den richtigen Mas-
senspeicher zu finden. Tipps fur
ein langes SSD-Leben haben wir
aus den Ergebnissen unseres
SSD-Langzeittests abgeleitet.
Flr den Datentransport unter-
wegs eignen sich USB-Sticks mit
hoher Kapazitat, die wir eben-
falls getestet haben. Und wir
werfen einen Blick auf die neue
Universalschnittstelle USB Typ C.

Das Sonderheft ¢t Hard-
ware Aufristen finden Sie fir
12,90 Euro im Zeitschriftenhandel und im heise
shop. Als digitale Version kostet das Heft 9,99
Euro; Sie kénnen es Uber die c't-App fir An-
droid oder iOS beziehen sowie im PDF-Format
als E-Book, auch bei Amazon. (ciw@ct.de)
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News | Server & Storage

THE-Server mit 576 TByte
NGSFF-SSDs

Uber 36 Einschiibe fiir SSDs im NGSFF-Format
erreicht der AIC SB127-LX eine Speicherkapazitat
von bis zu 576 TByte auf 1HE.

Auf dem Flash Memory Summit im August hatte Samsung eine
neue SSD-Bauform vorgestellt. NGSFF (Next Generation Small
Form Factor) soll eine moglichst hohe Packungsdichte errei-
chen, um moglichst viel Flash-Speicher in einem Rack-Server
unterzubringen. Erste Module sollen im ersten Quartal 2018
zur Verfligung stehen; ein erster Server fiir die neue SSD-
Bauform kommt von AIC.

NGSFF - ein Marketing-Name wird noch gesucht, unter
anderem steht M.3 im Raum - ist ein Speicherriegel wie M.2
mit 11 Zentimetern Lange, nur etwas breiter. Mit 30,5 Millime-
tern passt die Platine aber vertikal in ein Rack mit 1HE. Anders
als bei M..2 passen zwei Flash-Chips nebeneinander, die maxi-
male Kapazitit eines NGSFF-Riegels soll bei 16 TByte liegen.
NGSFF bietet weitere Vorteile gegeniiber M.2-SSDs: Die Mo-
dule lassen sich remote abschalten, sind im laufenden Betrieb
wechselbar und sie kénnen ihren Zustand per LED signalisie-
ren. Auch eine Dualport-Version ist geplant.

Samsung setzt bei der PM983 genannten SSD auf 3D-TLC-
Flash mit 64 Lagen; dieser Speicher soll im kommenden Jahr
auch in vielen anderen SSDs zum Einsatz kommen. Beim Lesen
verspricht Samsung bis zu 3,2 GByte/s sequenziell und maximal
550.000 IOPS, beim Schreiben sinkt die IOPS-Leistung auf
55.000. Ein 8-TByte-Modul wird zunachst rund 9000 Euro
kosten.

Der Serverhersteller AIC hat einen passenden Rack-Ein-
schub fiir die NGSFF-SSDs entwickelt. Der SB127-LX mit zwei
PCle-Switches nimmt iiber Fronteinschiibe 36 dieser SSDs auf
und erreicht damit bis zu 576 TByte Kapazitit. Zusétzlich ent-
hilt der Server zwei Xeon-Prozessoren, 24 DIMM-Steckplitze
und Platz fiir drei Netzwerkkarten, sodass die Anbindung mit
bis zu 300 GBit/s moglich ist. Bei lokalen Messungen haben
die Entwickler nach eigenen Angaben 10 Millionen IOPS
erreicht, {iber NVMe over Fabrics (NVM() noch 8,5 Millionen.
Preise hat das Unternehmen nicht genannt. (ll@ct.de)

LRDIMMs mit 128 GByte
lieferbar

Load-Reduced-Speichermodule (LRDIMMs) mit 128 GByte
Kapazitit waren bisher hauptsichlich als Zubehor von Server-
herstellern zu bekommen. Nun verkauft die Micron-Tochter-
firma Crucial das DDR4-2666-Modul CT128G4ZFE426S im
Online-Shop fiir knapp 4100 Euro. 1 TByte Hauptspeicher aus
acht dieser Module kosten folglich 32.800 Euro, der Vollausbau
auf 4 TByte bei einem Server mit zwei AMD Epyc wiirde
131.200 Euro kosten. Sind gentigend DIMM-Slots vorhanden,
lasst sich 1 TByte RAM deutlich gilinstiger mit 16 DIMMs a
64 GByte realisieren, die bei halber Kapazitit nur rund ein
Viertel der 128-GByte-Module kosten. (ciw@ct.de)

Allzweck-Rackserver
mit AMD Epyc

Der HPE ProLiant DL385 GenlO ist der erste Allzweck-Rack-
server einer grofien Servermarke mit zwei AMD-Epyc-Prozes-
soren. Bisher gibt es Epyc-Server nur fiir Cloud-Rechenzentren
oder von kleineren Firmen, die vor allem auf Barebones des
Herstellers Supermicro setzen.

Der ProLiant DL385 Genl0 kombiniert zwei AMD Epyc
mit jeweils bis zu 32 Kernen und 64 Threads mit 32 DIMM-
Slots, also 2 DIMMs an jedem der acht RAM-Kanile jedes
Prozessors. Im Vollausbau mit 128-GByte-Modulen sind damit
4 TByte Hauptspeicher moglich. Auf dem Mainboard des
DL385 GenlO lassen sich zwei M.2-SSDs einstecken. Je nach
Hostcontroller gibt es unterschiedliche Optionen fiir Hotswap-
Backplanes fiir SSDs und Festplatten.

AMD und HPE melden fiir den ProLiant DL385 Gen10 mit
zwei Epyc 7601 Rekordwerte fiir Dual-Socket-Server im neuen
SPEC-Benchmark SPECrate 2017 fp base sowie im alteren
SPECfp_base_rate2006. Vor allem iibertrumpfen die beiden
AMD-Chips dabei Intels deutlich teureren Xeon Platinum 8180.
Preis und Liefertermin des ProLiant DL385 Genl10 nannte HPE
bis zum Redaktionsschluss nicht. (ciw@ct.de)

Der HPE ProLiant

DL385 Gen10 vereint
zwei AMD Epyc mit
32 Speicher-
Fassungen.
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News | Netze

Androider Netzwerktester

Netscout hat seinen LAN-Tester LinkRunner in der zweiten
Generation (G2) auf den Markt gebracht: Das akkubetriebene
»Handmultimeter fiir Netzwerker wird vollstiandig tiber den
Touchscreen mit 480 X 800 Pixeln bedient. Mit einer Kamera
kann man die Ist-Situation in Schrinken oder Anschlusskasten
dokumentieren.

Ab Werk hat das Gerit einen Gigabit-Ethernet-Port, der
auch die Energieversorgung ibers LAN-Kabel (Power-over-
Ethernet) unter Last priifen kann, und zwar sowohl standardi-
siert (IEEE 802.3af/at) als auch proprietér (Cisco UPOE bis 51
Watt). Ein SFP-Schacht nimmt optionale Module fiir Glasfaser-
Tests bis 1 GBit/s auf.

Der Tester priift die Netzwerkverbindung auf Layer 1 bis 3,
bindet sich optional mit IEEE802.1x/Radius-Authentifizierung
ins LAN ein und kann auch externe Ziele anpingen, also das
Internet-Gateway priifen. Mit einem optionalen USB-Stick lisst
sich auch ein Firmen-WLAN auf grundlegende Funktion testen.
Dank des Android-basierten Betriebssystems kann man weitere
Funktionen aus dem Netscout-eigenem App Store nachriisten,
etwa einen Durchsatztest mit iperf3. In der Basisausstattung
kostet der LinkRunner G2 rund 3100 Euro. (ea@ct.de)

Der Netzwerktester
Netscout LinkRunner
G2 lauft mit einer
Android-basierten
Firmware und lasst
sich mit Apps
funktional erweitern.

Schnittstellenkonverter
fuir die Industrie

Der fiir Industrieanwendungen vorgesehene Seriell-zu-USB-
Umsetzer SU-302 von SEH soll besonders robust und storfest
sein. In Schaltschranken nimmt er auf 35-mm-Hutschienen
Platz. Der Umsetzer hat zwei serielle Schnittstellen: RS-232 fiir
den Anschluss mit Sub-D9 und RS-485/422 iiber Schraubklem-
men. Beide konnen gleichzeitig arbeiten.

Der PC-Anschluss lauft iiber eine Typ-B-Buchse fiir USB
2.0, die den Umsetzer auch mit Energie versorgt. SEH garan-
tiert, dass die zurzeit flir Windows 7 bis Server 2016 und Linux
erhaltlichen Treiber langfristig gepflegt werden. Der SU-302
ist demnachst fur rund 190 Euro erhailtlich. (amo@ct.de)

Wandhalterungen
fiir Router und APs

Die Halterungen
von Grabbe IT
erleichtern die
lotrechte Montage
von Routern und
Access Points an
heiklen Wanden.

Wer selbst schon mal Diibel gesetzt hat, kennt das: Weicht der
Bohrer aus, weil man unter dem Putz eine Steinkante erwischt,
sitzen Gerate wie Router oder Access Points unansehnlich
schief. Dieses Problem sollen Wandhalterungen fiir Fritzboxen
(7490, 6490) und Draytek-Gerite (verschiedene Modelle) von
Grabbe IT (www.grabbe-it.de) 16sen.

Die aus 2 Millimeter dickem Stahlblech gefertigten Halte-
rungen lassen sich dank ihrer Langlocher so verschieben, dass
das Gerit gerade sitzt. Wandmontage-Modelle fiir Fritzboxen
und Draytek-Geréte kosten 20 Euro. Varianten fiir die Montage
in 19-Zoll-Gestellen sind doppelt so teuer. (ea@ct.de)

Netz-Notizen

Unter der Bestellnummer 1493356 fiihrt Conrad Electronic
fir 6 Euro einen 10er-Satz von Reparatur-Clips fur RJ45-
Stecker. Damit lassen sich beispielsweise nur mit unverhalt-
nismaBigem Aufwand ersetzbare Kabel retten, an deren
Stecker die Rastnase abgebrochen ist.

Synology bietet seinen Cloud-Backup-Dienst C2 nun auch
im Nahen Osten und in Afrika an, also in der gesamten
EMEA-Region. Als Zahlungsoption soll in den nachsten
Wochen die SEPA-Lastschrift hinzukommen.

Lancom Systems empfiehlt dringend ein Update fiir sein
LCOS-Betriebssystem: Gerdte mit den Versionen 10.12
REL/SU1/RU2, 10.10 RU2, 10.10.0165 PR, 10.10 RU4 sowie 9.24
RU6B/SU7/RU8 sollen unmittelbar aufgefrischt werden, um
eine Sicherheitsliicke im LCOS-Management zu schlieBen.

Mit der Beta-Version von QTS 4.3.4 fihrt QNAP fir alle seine
Netzwerkspeicher mit ARM-Prozessor Snapshots ein. AuBer-
dem lassen sich mit der QloT Suite dort nun NAS-basierte
loT-Anwendungen bauen.
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Mangelwirtschaft

Sinkende Zahlen bei Studieneinschreibung fiir Informatik

Wer immer das Land in den
nachsten Jahren regiert, er
wird sich um den bereits
spiirbaren Fachkraftemangel
in der Informationstechnik
kiimmern miissen.

Von Tim Gerber

D ie jingsten Zahlen des Statistischen
Bundesamtes alarmieren die Gesell-
schaft fiir Informatik (GI): Demnach sank
die Zahl der Ersteinschreibungen fiir das
Fach Informatik an deutschen Hochschu-
len mit 37.400 in diesem Jahr im Vergleich
zum Vorjahr um 4,1 Prozent. Die Zahl der
eingeschriebenen Studenten in allen Fa-
chern stieg dagegen insgesamt um etwa
1,5 Prozent an, die Zahl der Studienanfan-
ger ging insgesamt lediglich um 0,1 Pro-
zent zurilick. Diese Entwicklung sei ,,be-
sorgniserregend”, findet GI-Prisident
Peter Liggesmeyer und betont in seiner
Erklirung den ,Hintergrund des jetzt
schon sichtbaren IT- und Informatik-
Fachkréftemangels®. Informatikunterricht
solle deshalb aus Sicht der GI bereits ab
der Grundschule im Lehrplan verankert
sein, um Kinder frith an die technischen
Herausforderungen einer zunehmend
digitalisierten Welt heranzufiihren.

Der Branchenverband Bitkom spricht
bereits von 55.000 fehlenden Informa-
tikern in Deutschland. Die Zahlen zu den
Studienanfangern belegten, ,,dass es in
Deutschland nicht gelingt, friihzeitig
Begeisterung fiir sogenannte MINT-
Berufe zu wecken, das gilt speziell fiir den
Bereich der Informatik®, sagte Juliane
Petrich, Leiterin Bildung bei Bitkom der
c’t. ,In Estland lernen Kinder schon seit
fiinf Jahren Programmieren in der Schule
- Deutschland hat hier groflen Nachhol-
bedarf*, so Petrich.

Im Hause der geschiftsfithrend am-
tierenden Bundesbildungsministerin Jo-
hanna Wanka (CDU) wiegelt man dage-
gen ab: Auf Nachfrage von 't verweist ein
Sprecher des Ministeriums auf den jiings-
ten OECD-Bericht ,,Bildung auf einen
Blick 2017 (siehe ct.de/ygmp). Daraus
gehe hervor, dass Deutschland im inter-
nationalen Vergleich sowohl die hochste
Studienanfinger- als auch Absolventen-
quote in Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaften und Technik, den so ge-
nannten MINT-Fichern habe.

Die Frage der Gewinnung von Fach-
kriften aus dem Ausland hatte in den letz-
ten Jahren im Schatten der Aufnahme von
Fliichtlingen in der 6ffentlichen Debatte
kaum noch eine Rolle gespielt. Auch in
den Sondierungsgespriachen zur Regie-

Nachwuchskrifte | News

rungsbildung ist von einem modernen Zu-
wanderungsgesetz kaum die Rede. Dabei
hat die Union derartiges im Wahlpro-
gramm: Demnach werde der Bedarf an
Fachkriften unter anderem aufgrund der
riicklaufigen Zahl junger Menschen weiter
steigen. Deshalb solle ein ,,Fachkrafte-Zu-
wanderungsgesetz* kommen. Anders als
die meisten anderen Parteien mit Ausnah-
me der AfD will die Union den Nachzug
von Fachkriften aber wie bisher vom
Nachweis eines konkreten Arbeitsplatzes
abhingig machen, anstatt qualifizierten
Auslandern den Zuzug etwa nach einem
Punktesystem zu erlauben, wie viele klas-
sische Einwanderungslander es tun.
(tig@ct.de) c&

OECD-Bericht: ct.de/ygmp

Bild: Bundespresseamt

i ’ \ | \) . i \
t{' \ .' '.- f 1 E

Die geschéftsfiihrende Bundes-
bildungsministerin Johanna Wanka
sieht Deutschland bei der
Gewinnung von IT-Fachkraften im
internationalen Vergleich fiihrend.
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News | Linux, Docker fiir Windows

Mesa 17.3 beschleunigt
Linux-Spiele

Deutliche Fortschritte beim Vulkan-Treiber fiir Radeon-Gra-
fikkarten und endlich Support fiir eine wichtige Kompressions-
technik sind die Highlights von Mesa 17.3. Dariiber hinaus gab
es viele Optimierungen bei den OpenGL-Treibern fiir die GPUs
von AMD und Intel. Diese und weitere Neuerungen werden
Spieltauglichkeit und Hardware-Kompatibilitdt von Fedora,
Ubuntu & Co. verbessern, denn die richten die Grafikbibliothek
und Treibersammlung standardmif3ig ein.

Vom neuen Mesa profitiert insbesondere der Linux-Support
fiir AMDs Radeon-GPUs. So erfiillt der fiir sie zustidndige Vul-
kan-Treiber Radv nun endlich die Vulkan-Konformititstests.
Eine Reihe von Optimierungen verspricht die 3D-Leistung des
Treibers zu steigern. Aufierdem bietet er jetzt einen Binary Sha-
der Cache, der Ladezeiten von Spielen und Ruckler bei Szenen-
wechseln reduziert. Auch den Support fiir die Grafikkarten Ra-
deon RX Vega 56 und 64 haben die Entwickler verbessert. Letz-
teres gilt auch fiir den fiir moderne AMD-GPUs zustindigen
OpenGL-Treiber Radeonsi. Dieser erhielt zudem mehrere Kor-
rekturen und viel Feintuning, was einige Spiele beschleunigt.
Verbessert, aber nach wie vor unvollstandig ist der OpenGL-4.6-
Support in Radeonsi. Ahnlich verhilt es sich mit Intels OpenGL-
Treiber, der Mesa beiliegt. Jener fiir Vulkan unterstiitzt jetzt ei-
nige jlingst zum Vulkan-Standard hinzugefiigte Erweiterungen.

Der Broadcom-Programmierer, der die quelloffenen Linux-
Kernel-und Mesa-Treiber fiir den Raspberry Pi entwickelt, hat
einen OpenGL-Treiber fiir die VideoCore V (VC5) genannte
Grafikeinheit zum neuen Mesa beigesteuert. Sie steckt im bis-
lang vornehmlich fiir Settop-Boxen gedachten Broadcom
BCM?7268 und stellt eine Weiterentwicklung des beim Raspi
genutzten VC4 dar. An einem Linux-Kernel-Treiber fiir VC5
arbeitet der Broadcom-Mitarbeiter noch.

Neue Major-Versionen von Mesa gelten immer als Deve-
lopment Release. Auf Stabilitdt bedachte Anwender sollten
daher auf 17.3.1 warten. Arch Linux, Fedora und OpenSuse
Tumbleweed diirften diese Version in einigen Wochen auslie-
fern; Ubuntu-Nutzer bekommen die verbesserten 3D-Treiber
wahrscheinlich erst mit dem fiir April geplanten Ubuntu 18.04.

(thl@ct.de)

Leichtere Linux-
Container in Windows

& Switch to Linux containers on Windows x
Switch to Linux containers on Windows

You are about to switch to Linux containers on Windows tech preview
feature. This will stop all your running containers and Windows containers
will not work until you switch back to standard mode.

Are you sure you want to continue?

Ok Cancel

Auch mit Docker 17.11 muss der Anwender sich zwischen
Linux- und Windows-Containern entscheiden.

Docker flir Windows ist in der experimentellen Version 17.11
erschienen. Die wichtigste Neuerung betrifft Windows-Anwen-
der, die mit Linux-Containern arbeiten: Bisher hief das zustin-
dige Feature ,, Linux container support“ und bootete im Hin-
tergrund mit Hyper-V eine virtuelle Maschine mit dem Be-
triebssystem Moby Linux. Diese beanspruchte auch dann Ar-
beitsspeicher, wenn keine Container gestartet wurden. Auf der
virtuellen Maschine liefen alle Container parallel und teilten
sich die zugeteilten Ressourcen.

Mit ,,Linux containers on Windows (LCOW)* startet der
Docker-Daemon jetzt in einem Windows-Prozess einen mini-
malen LinuxKit-Kernel fiir jeden gestarteten Linux-Container
und beendet ihn mit dem Container. Zur Installation muss das
Fall Creators Update von Windows 10 installiert sein. Wenn
Sie bereits die Edge-Version verwenden, konnen Sie das Update
direkt installieren, andernfalls laden Sie die aktuelle Version
von docker.com herunter.

Der Parallelbetrieb von Windows- und Docker-Containern,
der von Microsoft-Mitarbeitern wihrend der Ignite-Konferenz
im September vorschnell angekiindigt wurde, ist mit Docker 17.11
immer noch nicht moglich. Die Entwickler beschreiben die jetzt
eingebaute Virtualisierungslosung aber als letzten Schritt auf
dem Weg zum lange erwarteten Feature und versprechen ge-
mischte Container-Umgebungen fiir eine der nachsten Versio-
nen. (jam@ct.de)

Download Docker-Update ct.de/ywuy

Die neue Software-Verwaltung von Linux Mint 18.3 sucht An-
wendungen auch bei Flathub, das die Software im Paketformat
Flatpak ausliefert. Die Cinnamon-Edition unterstitzt nun
Gnome Online Accounts, wodurch der Dateimanager leicht
auf Freigaben von Google Drive oder Owncloud/Nextcloud-
Servern zugreifen kann.

Der Lumina Desktop 1.4.0 bringt einen eigenen PDF-Viewer mit.
Eine neue Theme Engine soll zu einem konsistenten Aussehen
verhelfen und zugleich Handhabung und Entwicklung von The-
mes vereinfachen.

Bei OpenSuse Tumbleweed muss man nicht mehr auf den neu-
esten Stand der Rolling-Release-Distribution aktualisieren, um
eine Anwendung nachzuinstallieren; stattdessen kann man die
Software aus dem Online-Dienst ,Tumbleweed Snapshot” be-
ziehen, der altere Repository-Schnappschusse vorhalt.

Facebook, Google, IBM und Red Hat haben eine Erklarung ver-
offentlicht, die eine Schonfrist bei GPL-Verst6Ben einrdumt.
Damit wollen sie das Vorgehen von Rechteinhabern unterminie-
ren, die VerstoBe aus rein finanziellem Interesse vor Gericht brin-
gen - besonders oft vor deutsche.
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News | Android

Versionsturbo

Project Treble beschleunigt =

Android-Update

Auf den meisten Smartphones
landen Android-Updates erst mit
etlichen Monaten Verzégerung -
viele Handys gehen auch ganz leer
aus. Das will Google mit Project
Treble nun dndern. Ein erster Blick
darauf lasst Zweifel aufkommen,
offenbart aber auch iiberraschende
Profiteure: die Custom-ROMs.

Von Stefan Porteck

J edes Jahr im Herbst stellt Google eine
neue Android-Version vor. Die meis-
ten Smartphone-Nutzer haben davon
aber nichts, denn selbst etliche Monate
spater bekommen nur wenige Promille
der Nutzer ein Update. Das soll nun an-
ders werden: Mit Project Treble hat Goo-
gle nach eigenen Angaben die bislang
grofite Anpassung von Androids Low-
Level-Architektur vorgenommen. Sie soll
sicherstellen, dass die Hersteller neue
Android-Versionen in wenigen Stunden
auf die eigenen Smartphones anpassen
konnen.

/

y K J

Bislang bestand Android aus dem ei-
gentlichen Betriebssystem und aus von
Gerateherstellern hinzugefiigtem hard-
warespezifischem Code. Dabei handelt es
sich in der Regel um Treiber fiir SoC-
Komponenten, WLAN- und andere
Schnittstellen sowie die Kameramodule.

Sobald Google eine neue Android-
Version veroffentlichte, setzte sich ein bis-
lang trdger Prozess in Gang: Zunichst
mussten SoC-Anbieter die neue Version
so modifizieren, dass sie problemlos mit
den eigenen Chips funktionierte. Danach
konnten die Geratehersteller die ihrerseits
fiir die Hard- und Software benétigten An-
passungen am Code vornehmen. In vielen
Fillen pflegten anschlieflend noch die
Mobilfunkbetreiber netzspezifische Ande-
rungen ein oder fithrten Kompatibilitats-
tests durch. Erst dann wurden die Updates
freigegeben.

Bei so vielen Akteuren wundert es
nicht, dass neue Android-Versionen erst
Monate nach ihrer Verdffentlichung auf
den Geriten der Nutzer landen - wenn
iiberhaupt, denn in der Vergangenheit hat
sich so mancher Hersteller diesen lang-
wierigen und teuren Prozess bei glinstigen
Smartphones einfach geschenkt.

Googles bisheriger Ansatz bestand
darin, moglichst viele Funktionen aus
dem Betriebssystem herauszuziehen und
stattdessen in die Google-Play-Dienste zu
verfrachten. Sie werden wie jede andere
App direkt tiber den Play Store aktuali-
siert. Ein loblicher Ansatz, um beispiels-
weise Sicherheitsliicken zu patchen, doch
das grundsitzliche Problem verzogerter
Updates und der daraus resultierenden
Fragmentierung von Android wurde so
nie zufriedenstellend gelost.

Hier setzt das Project Treble an: Mit
Android 8 hat Google eine Zwischen-
schicht ins Betriebssystem eingezogen.
Dieses Vendor Interface trennt das An-
droid OS Framework - also das eigentliche
Betriebssystem - vom hardwarespezifi-
schen Code der Geritehersteller. Das Be-
triebssystem greift also nicht mehr direkt
auf die Hardware zu, sondern kommuni-
ziert mit dem neu eingezogenen Layer.

Smartphone-Hersteller haben nun die
Moglichkeit, von Google veroffentlichte
Updates ohne Anderungen am hardware-
spezifischen Code auf ihre Smartphones
zu schicken. Das vorherige Warten auf An-
passungen von Chipherstellern oder Netz-
betreibern entfillt. Viele Hersteller verpas-
sen der Android-Oberfliache einen opti-
schen ,Feinschliff“, der die Markenzuge-
horigkeit unterstreichen soll. Das muss
dank Treble nicht mehr zwingend fiir jedes
Gerit einzeln vorgenommen werden, son-
dern nur einmalig fiir alle angebotenen
Modelle. Theoretisch ldsst sich ein Be-
triebssystem-Update so kiinftig in wenigen
Tagen statt wie bisher in etlichen Monaten
auf ein Smartphone-Modell zuschneiden.

Project Treble erfordert, dass das An-
droid-System und die Low-Level-Schicht
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Before Treble

Updated
Android Release

Previous
Android Release

With Treble
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Eine neuer Hardware-Layer macht das Android-System kiinftig unabhangiger
vom technischen Unterbau der Smartphones und Tablets.
aufunterschiedlichen Datenpartitionen liegen,  auf alten Knochen laufen wiirde, man aber
damit das eigentliche Betriebssystem ohne  mangels WLAN- oder Kameratreiber eben
dessen technischen Unterbau aktualisierbar ~ doch kein vollstindig funktionierendes Image
ist. In vollem Umfang nutzbar wird Treble des-  zusammenstricken konnte.
halb erst mit Smartphones, die schon mit An- Gerade bei aktuellen Smartphones lahmt
droid 8 ausgeliefert werden. Theoretisch be-  die Custom-ROM-Szene mittlerweile merklich:
steht die Moglichkeit, beim Update von An-  Zu grofd der Aufwand, diverse Code-Anderun-
droid 7 auf 8 die Partitionierung anzupassen.  gen fiir eine Vielzahl verschiedener Gerite
Dass das geht, hat Google bei den Pixel- immer aufs Neue einzupflegen. Abgesehen von
Smartphones der ersten Generation gezeigt.  LineageOS gab fiir weniger populdre Smart-
Das ist aber mit einem groferen Risiko verbun-  phones kaum alternative Android-Images.
den, dass das Gerit nicht mehr startet, falls Dank Treble konnte nun wieder Be-
beim Update etwas schiefgeht. Zudem knapst ~ wegung in die Sache kommen. Im Entwickler-
die andere Partitionierung einen kleinen Teil =~ forum XDA-Developers hatten unlingst zwei
des fiir Apps und Nutzerdaten verfiigbaren Ge-  Programmierer den Nutzen von Treble ausge-
ratespeichers ab. Es ist deshalb wohl nicht lotet und respektable Ergebnisse erzielt. So
davon auszugehen, dass viele andere Herstel-  gelang es einem Programmierer mithilfe von
ler Googles Beispiel folgen werden. Treble aus dem AOSP (Android Open Source
Trotz Googles Bemiihen erfordert Treble — Project) ein voll funktionsfahiges Android-8-
weiterhin, dass die Hersteller mitspielen und  Image fiir das Huawei Mate 9 zu erstellen. Be-
Updates nicht verschleppen. Anders als Micro- ~ merkenswert, wenn man bedenkt, dass es fiir
soft auf dem PC kann Google nicht eigen- das Mate 9 bislang nicht mal ein Android-7-
michtig Updates liefern, iber deren Installa- ~AOSP-ROM gab.
tion alleinig der Nutzer entscheidet. Zudem Ein anderer Entwickler ging noch einen
hilft Treble nicht gegen Bugs in der Treiber-  Schritt weiter und entwickelte ein Image, das
schicht. Sie miissen weiterhin von den Chip-  sich ohne weitere Anderungen auf dem Huawei
herstellern gefixt werden. Passiert das nicht, Mate 9, dem Honor 8 Pro, dem Honor 9, dem
drohen Smartphones mit Sicherheitsliicken — Sony Xperia XZ1 Compact und dem Essential
trotz aktueller Android-Version. Phone installieren lasst — und das, obwohl die
Smartphones nicht nur von verschiedenen Her-
Custom ROMs profitieren stellern kommen, sondern mit HiSilicons Kirin
Trotzdem hat Project Treble schon jetztin Ent- 960 und Qualcomms Snapdragon 835 unter-
wicklerkreisen fiir Begeisterung gesorgt —aller-  schiedliche Architekturen nutzen.
dings nicht wie erwartet bei Smartphone-Her- Nicht nur, dass solch ein Scoop ohne Treble
stellern, sondern bei den Programmierern al-  undenkbar gewesen wire, der Programmierer
ternativer Custom-ROMs. Sie litten ebenfalls ~ will nach eigenen Angaben fiir Recherche, Ent-
unter mangelndem Treiber-Support: Sobaldein  wicklung und Debuggig gerade einmal 20 Stun-
Hersteller ein Smartphone aufs Abstellgleis  den gebraucht haben. Sollte Treble es den Ent-
schickte, sank meist auch die Chance, das Gerdt ~ wicklern wirklich so leicht machen, diirfen Nut-
mit alternativen Android-Images weiter am  zer daraufhoffen, dass fiir ihr Smartphone kiinf-
Leben zu erhalten, weil ohne passende Treiber  tig viel frither nach der Verdffentlichung einer
die Hardware nicht mitspielt. Die verfrithte Ob-  neuen Android-Version das passende Custom-
soleszenzist fiir die Nutzer besonders drgerlich. =~ ROM verfiigbar ist - und das vielleicht auch
Denn schon oft hatten Hobby-Programmierer — noch etliche Jahre, nachdem der Hersteller den
bewiesen, dass beispielsweise selbst Android7  Support eingestellt hat. (spo@ct.de) €
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Image-Backup fiir APFS

Acronis hat die Mac-Variante seiner Backup-Software namens
True Image Ende November in der Fassung 22.5 herausge-
bracht. Unter den diversen kleinen Neuigkeiten sticht hervor,
dass True Image nun Partitionen von APFS-basierten Systemen
ohne Behelfs-Skripte wiederherstellen kann.

Fiir Cloud-Backups auf Datei-Ebene gibt es eine neue Non-
stop-Backup-Planungseinstellung und eine neue Standard-
einstellung verhindert, dass ein Computer in den Energiespar-
modus geht, wihrend ein Mobilgerdt (10S oder Android)
Backup-Daten zu ihm sendet (dafiir sind separate Smartphone-
Apps erforderlich). Acronis True Image fiir macOS ist in Vari-
anten mit und ohne Cloud-Funktionen ab 50 Euro erhiltlich
und setzt mindestens macOS 10.10 voraus (Yosemite), spielt
aber auch mit dem aktuellen 10.13 (High Sierra). Auflerdem
eignet es sich fiir die Dateisysteme APFS, HFS+, FAT32, exFAT
und mit kleinen Einschriankungen auch fiir NTFS. (dz@ct.de)
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Phones-dz Acronis Mobile Backup
Backup wird rthgallhrl 77% ® dm Arstaeit
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Sichert nicht nur APFS und diverse weitere Partitionen
auf dem Mac, sondern nimmt auch Backups von
Smartphones entgegen: Acronis True Image fiir macOS.

Apple Watch misst
Herzrhythmus

Apple und die Universitit Stanford untersuchen zusammen,
wie zuverlassig sich Vorhofflimmern allein mit dem Pulssen-
sor der Apple Watch erkennen lasst. Belege dafiir hatte zuvor
schon die University of California in San Francisco in einer
eigenen Studie geliefert. Vorhofflimmern verursache haufig
Blutgerinnsel und Schlaganfille und in den USA jedes Jahr
rund 130.000 Todesfille, schreibt Apple. Aufderdem betreffe
Vorhofflimmern Millionen von Menschen, von denen jedoch
viele keine Symptome spliren, sodass die Erkrankung oft
undiagnostiziert und somit unbehandelt bleibt.

Die Apple Watch misst den Blutdurchfluss fortlaufend am
Handgelenk. Aus den durch den Herzschlag resultierenden
Schwankungen leitet die Uhr zunichst nur den Puls ab. In der
Studie setzen die Forscher zusitzliche Algorithmen ein, um
daraus den Herzrhythmus zu ermitteln.

Dazu erfasst die ,Apple Heart Study“-App die Daten und
sendet sie zur Auswertung an Apple und die Universitat.
Teilnehmer erhalten bei Unregelmafligkeiten einen Warn-
hinweis und konnen einen an der Studie beteiligten Arzt
konsultieren.

Die Studie lauft zurzeit nur in den USA. Teilnehmer miis-
sen mindestens 22 Jahre alt sein und eine Apple Watch ab dem
Modell Series 1 besitzen. Die allererste Generation der Com-
puter-Uhr eignet sich nicht fiir den Zweck. In dieselbe Richtung
zielt das seit 2016 in Deutschland erhiltliche Apple-Watch-
Armband ,,Kardia Band®“. Es kostet 230 Euro und nimmt ein
komplettes EKG auf, das sich etwa als PDF-Datei exportieren
lasst. (dz@ct.de)

Face-ID-Uberlistung lisst Fragen offen

Die Sicherheitsfirma Bkav hat eine Methode vorgestellt, die
Apples im iPhone X verwendete Gesichtserkennungstechnik
Face ID iiberlisten soll. Face ID soll nur dem Nutzer den Zugang
zum iPhone X gewihren, dessen Gesicht es zweifelsfrei identi-
fiziert.

Die Firma Bkav hatte bereits kurz nach Erscheinen des
iPhone X von ersten erfolgreichen Versuchen berichtet, die
Face-ID-Authentifizierung mit einer Maske zu iberwinden, die
dem Nutzer dhnlich sieht. Die Prozedur dauerte rund neun bis
zehn Stunden, wie die Sicherheitsforscher spiter einrdumten.
Bkav warnte, dass besonders gefahrdete Personen wie Spitzen-
politiker auf Face ID verzichten sollten.

Nun hat Bkav die Warnung auf alle iPhone-X-Nutzer aus-
geweitet, denn mit dem neuen Verfahren lasse sich ein iPhone
X sofort entsperren. Bkav zeigt die Methode in einem Video
und erklirt, dass es sehr simpel sei, eine solche Maske anzufer-
tigen. Sie setzt lediglich eine Handvoll Fotos aus bestimmten
Winkeln voraus, die zu einem 3D-Modell zusammengesetzt
werden. Die Kosten fiir den 3D-Druck belaufen sich auf rund
200 US-Dollar. Bkav verwendet unter anderem Steinmehl, das
Face ID besser austricksen soll als das in der ersten Maske ver-
wendete Papierklebeband.

Wie gravierend die Face-ID-Schwiche ist, bleibt zunichst
jedoch unklar, denn die maximale Zuverlissigkeit erreicht Face
ID erst nach einer Trainingsphase - welche die Sicherheitsfor-
scher aber weggelassen haben. Stattdessen attackierten sie die
Zugangstechnik gleich nach der erstmaligen Einrichtung. Den-
noch sollte man Face ID bis auf Weiteres moglichst nicht in
sicherheitskritischem Umfeld verwenden und stattdessen nur
die Passwortauthentifizierung nutzen. (dz@ct.de)

2D infrared images

3D mask made of
stone powder

Sicherheitsforscher haben Apples Face-ID-Technik zwar
geknackt, aber noch ist offen, wie gravierend die Methode
in der Praxis ist.
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Aagon-Verwaltungssuite
im neuen Outfit

[ ———

Das Dashboard der Lizenzverwaltung in ACMP differenziert
unterschiedliche Lizenztypen und warnt bei Unterdeckung.

Das Softwarehaus Aagon hat seine IT-Verwaltungssuite ACMP
in Version 5.2 mit iiberarbeiteter Konsole zur Lizenzverwaltung
herausgebracht. Diese bisher als ACMP Software Detective an-
gebotene Komponente vergleicht die Anzahl vorhandener und
genutzter Software-Lizenzen und warnt, wenn sie Bedarf an
zusitzlichen Lizenzen entdeckt.

Neu ist auch die Fingerprint-Datenbank ACMP DNA.
Diese taglich aktualisierte Datensammlung vom Anbieter Com-
parex enthalt Hashwerte fiir mehr als 700.000 Programmver-
sionen. Anhand der dort hinterlegten Merkmale soll die Aagon-
Software Programme auf den verwalteten Rechnern automa-
tisch identifizieren und nach Lizenztyp Kklassifizieren konnen.
Fiir inventarisierbare Giiter vom Rechner bis zum Biirostuhl
kann man jetzt Asset-Typen definieren, die sich als Filterkrite-
rien nutzen lassen - etwa fiir den Fall, dass man alle Notebooks
im Betrieb auflisten mochte. (hps@ct.de)

Veranstaltungen planen
mit XDay

Mit dem Programm XDay Eventmanagement kann man
Veranstaltungen vorbereiten; die Software vereint Module
zum Verwalten von Kundenstammadaten, Veranstaltungsteil-
nehmern und Dienstleistern mit einem Aufgabenplaner und
einem Terminkalender. Sie ldsst sich mit deutscher oder eng-
lischer Oberflache nutzen. In den Termineintragen lassen sich
Tagesablaufe minutengenau und mit detaillierten Ortsan-
gaben bis hin zur Sitzplatzvergabe planen. Ab der Ausfiihrung
Business Enterprise enthilt die Software auflerdem einen
Reportdesigner, mit dem man Gastelisten, Rechnungen oder
statistische - auch veranstaltungsiibergreifende - Auswertun-
gen drucken kann. Die Windows-Anwendung ldsst sich auf
beliebig vielen PCs installieren und wird je Anwender lizen-
ziert. Daten speichert sie lokal und Ende-zu-Ende-verschliis-
selt auf einem deutschen Microsoft-Azure-Server. Lizenzen
kosten netto ab 29 Euro/Monat; die Edition Business Enter-
prise gibt es fiir 49 Euro/Monat. (hps@ct.de)

Hochleistungs-Cloud
von Oracle

Der Datenbankspezialist Oracle will auf Basis seiner neuen X7-
Hardware Cloud-Dienste mit dramatisch gesteigerter Rechen-
leistung auf den Markt bringen. Der Hersteller hat aus Rechen-
einheiten mit Intel-Xeon-Prozessoren der Skylake-Reihe mit
28 Kernen und Nvidia-GPUs vom Typ Tesla P100 eine Cloud-
Infrastruktur fiir HPC (High Performance Computing) aufge-
baut. Die Rechner sind tiber jeweils zwei Netzwerkschnittstel-
len mit 25 GBit/s verbunden und sollen 18 TFlops mit einfacher
Rechengenauigkeit auf die Strale bringen. ,,In Kiirze" will der
Hersteller auch Recheneinheiten mit je acht Nvidia-V100-
GPUs einsetzen, die tiber den Bus NVlink vernetzt sind. Diese
sollen dann 125 TFlops leisten.

Anwendungen mit kiinstlicher Intelligenz oder Big Data
sollen im Vergleich zu Amazon Web Services mehr als die zwolf-
fache Speicherbandbreite nutzen konnen, wobei Zugriffe nur gut
zehn Prozent der Kosten verursachen. Die Infrastruktur kann
man in Portionen von je 52 CPU-Kernen abonnieren oder in
Gestalt virtueller Maschinen mit 1 bis 24 Kernen. (hps@ct.de)

Anwendungs-Notizen

Dropbox hat fiir seinen gleichnamigen Webspeicherdienst
ein Zertifikat nach den Prifrichtlinien C5 des BSI erhalten.
Schon zuvor war der Dienst nach den Richtlinien ISO/IEC
927001:2013 und CSA CCM 3.01 zertifiziert.

Mit der IT-Gerateverwaltung Baramundi Management Suite
2017 R2 lassen sich laut Hersteller Software-Lizenzen stand-
ortlibergreifend verwalten und vernetzte Gerate in einer
IT-Landkarte anzeigen.

Die Entwickler von Billomat haben die iOS-App zu ihrem Auf-
tragsbearbeitungsdienst zu Version 2.0 mit neuer Bedien-
oberflache aktualisiert. Version 2.0 der Android-App ist fiir
den Dezember angekiindigt.

ProfitBricks offeriert im Rahmen seines laaS-Sortiments (In-
frastructure as a Service) neuerdings auch S3 Object Stor-
age und tritt damit in Konkurrenz zu Amazon Web Services
(AWS). Der ProfitBricks-Dienst ist direkt aus dessen Data
Center Designer heraus ansprechbar und soll sich auBerdem
per REST-API in automatisierte Ablaufe einbinden lassen.

Das Programm SmartValue flr die Werbungsbewertung lie-
fert laut Anbieter Tradelab wissenschaftlich abgesicherte Hin-
weise auf die Rentabilitdt von Werbekampagnen. Im Rahmen
von A/B-Tests vergleicht die Software Kundengruppen mit und
ohne Ansprache durch die untersuchte WerbemaBnahme.

Das vierteljahrlich Uberarbeitete, webgestltzte Projekt-
managementsystem Projektron BCS erscheint ab Anfang
2018 mit neuen Versionsnummern. Diese enthalten die zwei-
stellige Jahreszahl, gefolgt von einer laufenden Nummer.
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Amazon Web Services: Machine Learning, VR und mehr

Amazon hat eine Reihe neuer Dienste fiir seine Cloud-Plattform
AWS vorgestellt. Insbesondere das Machine Learning will Ama-
zon fiir Entwickler einfacher handhabbar machen. Dafiir wurde
eine intelligente Kamera namens DeepLens vorgestellt, die 245
Dollar kosten soll. Sie ist bereits mit mehreren Machine-Lear-
ning-Modellen ausgestattet, etwa zur Gesichts- oder Objekt-
erkennung. Unternehmen konnen mit einem Werkzeug namens
Sagemaker aber auch eigene Modelle trainieren und auf der
Kamera laufen lassen.

Alexa for Business optimiert den Assistenten Amazon Alexa
fiir den Einsatz in Unternehmen. Damit kann Alexa etwa Telefon-
konferenzen aufsetzen und Verbrauchsmaterialien nachbestellen.

Mit Amazon Sumerian sollen Entwickler sehr einfach im
Browser Virtual-Reality-, Augmented-Reality- und 3D-Anwen-
dungen kreieren. Die Plattform kombiniert dazu einen 3D-Edi-
tor mit einer Library fiir JavaScript und Vorlagen fiir Objekte
und 3D-Charaktere. Die AWS-Services Amazon Polly fiir die
Sprachsynthese und Amazon Lex sollen sich als Konversations-
interface integrieren lassen.

AWS-Nutzer konnen jetzt mit dem sogenannten Amazon
Elastic Container Service for Kubernetes (EKS) auch Container
mit Kubernetes orchestrieren. Die hauseigene, webbasierte
Softwareentwicklungsumgebung Cloud9 wurde enger mit AWS
verzahnt. (jo@ct.de)

Anzeige

Mozilla veroffentlicht Sprachdatenbank und -modell

Mozilla hat die Daten seines Projekts Common Voice veroffent-
licht: 400.000 validierte und transkribierte Sprachaufnahmen
mit einer Gesamtlange von 500 Stunden. Wer mag, kann Sprach-
proben beisteuern oder eingesprochene Samples bewerten. Bis-
lang sammelt Common Voice aber nur englische Texte, andere
Sprachen sollen bald folgen.

Common Voice ist Mozillas Versuch, Amazon Alexa und den
anderen proprietaren Sprachassistenten grofder Anbieter eine
offene Alternative entgegenzustellen. Entwickler diirfen mit
Common Voice Spracherkennungssysteme bauen - oder das von
Mozilla selbst trainierte Sprachmodell verwenden. (jo@ct.de)

Common-Voice-Homepage: ct.de/yrdm

Q ® Speak up, contribute here!
| })
< o
L6
Jeder kann auf der Common-Voice-Homepage
Sprachproben abgeben.

D wong
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3D-Modelle durchwan-
dern mit BricsCAD V18

Das CAD-Paket BricsCAD V18 agiert als Repository, in dem
man verschiedene Versionen eines Modells speichern und mit-
einander vergleichen kann. Die Software soll Unterschiede zwi-
schen den Versionen - etwa aufgrund zugefiigter Komponenten
- dabei selbststandig aufzeigen. Einzelelemente aus dem Re-
pository lassen sich per Drag & Drop skalieren und drehen, so-
dass man sie direkt in 3D-Modelle einfiigen kann. Die aktuelle
Version versteht auch das Dateiformat DWG2018.

Die Software fiihrt Anwender wie ein First-Person-Shooter
durch 3D-Gebdudemodelle. In der Ansicht ,,von aulen” kann
sie Modelle um beliebige Achsen rotieren. Mit Hilfe dynami-
scher Maflangaben kdnnen Benutzer die angezeigten Kon-
struktionen bequem und prizise in einzelnen Dimensionen
skalieren. Beliebige Schnittebenen lassen sich als 2D-Ansichten
darstellen, zuschneiden und drucken.

Die Sonderausfiihrung BricsCAD BIM (Building Informa-
tion Modelling) identifiziert lineare Strukturen automatisch als
Saulen, Stiitzstreben oder Leitungen; Zimmer soll sie ebenfalls
selbststiandig klassifizieren und mitsamt ihren Abmessungen und
Rauminhalten dokumentieren. Zimmer lassen sich als 3D-Ob-
jekte verschieben, kopieren und als Elemente eines parametri-
schen Arrays definieren. So kann man mit wenig Arbeitsaufwand
etwa das Treppenhaus eines Hochhauses aus Geschoss-Ab-
schnitten zusammensetzen und anschlief3end fiir jede Etage in-
dividuelle Modifikationen anbringen. Laut Hersteller erzeugt
die Software auch fiir unregelméfliige Wande auf einen Klick hin
passende Fenster mit allen Angaben fiir ein BIM-Dokument.

Objekte in CAD-Dokumenten kann man iiber Verbindungs-
pfeile mit Ballon-Labels verkniipfen, um auf Kommentare in
der Legende hinzuweisen. Das optionale Modul BricsCAD Sheet
Metal erzeugt Blech-Zuschnitte aus 3D-Polylines einschlief3lich
Aussparungen zum Anbringen von Flanschen.

Netto-Lizenzpreise fiir BricsCAD rangieren von 660 Euro
fiir die Classic-Ausfithrung bis zu 1120 Euro fiir die Platinum-

Edition einschliefdlich 3D-Vergleichsfunktion.  (hps@ct.de)
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BricsCAD Platinum vergleicht zwei Konstruktionen mit-
einander und hebt automatisch die Unterschiede hervor.

Echtzeit-FFT im
BeanAir-Sensornetzwerk

BeanScape transformiert Daten aus einem BeanAir-
Sensornetz nachtraglich oder neuerdings in Echtzeit von
der Zeit- in die Frequenzdomane.

Sensoren vom Hersteller BeanAir lassen sich iiber ein proprie-
tares, gesichertes Funkprotokoll mit einem Gateway vernetzen,
mit dem Windows-Programm BeanScape zentral steuern und
warten. Die gesammelten Daten kann man in BeanScape aus-
werten und im Protokoll OPC exportieren. Seit Oktober be-
herrscht die Software die Fast Fourier-Transformation in Echt-
zeit, sodass sich etwa die Signale von Vibrationssensoren verzo-
gerungsfrei auf bestimmte Frequenzkomponenten analysieren
lassen. Die Echtzeit-FFT ldsst sich auch auf Signale der energie-
sparenden Wilow-Sensoren von BeanAir anwenden. Diese IoT-
Sensoren kommunizieren {iber das Austauschprotokoll MQTT
mit marktiiblichen WLAN-Accesspoints. (hps@ct.de)

Siemens-Plattform
fur digitale Zwillinge

Mit der Plattform ,,Advanced Machine Engineering” will Sie-
mens Maschinenbauern zu Kosteneinsparungen und kiirzeren
Entwicklungszeiten verhelfen. Anwender sollen Aufgaben zur
mechanischen, elektrischen und Softwareentwicklung unter
Einsatz digitaler Zwillinge simultan und komplett virtuell er-
ledigen. Anhand von CAD-Modellen lassen sich Frasmaschi-
nen schon programmieren, bevor die ersten Prototypen der
neuen Bauteile entstehen. Verkabelungsprobleme sowie Kol-
lisionsrisiken im Zusammenspiel beweglicher Teile werden
frithzeitig erkennbar und lassen sich im Vorfeld ausrdumen,
weil man die Bauteilmodelle virtuell montieren und die geplan-
ten Bewegungsablaufe im Rechner simulieren kann. Die mul-
tiphysikalische Simulation berticksichtigt gleichzeitig Schwer-
kraft, Reibung, Warmeentwicklung und -ausbreitung, Gas- und
Fliissigkeitsstromung sowie elektrische Eigenschaften. Aufder-
dem lassen sich bereits wahrend der virtuellen Konstruktion
die Lieferketten fiir die eingeplanten Bauteile festlegen und fiir
die kaufmannische Kalkulation heranziehen. (hps@ct.de)
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Onshape kombiniert
CAD-Objekte

Onshape = 7 §. Hydraulic Steering Pump
o — "RECE R R B
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Mit Onshape kann man eine Antriebswelle (grau) aus einem
Dokument per Drag & Drop in ein anderes kopieren und dort
in das zugehdérige Pumpgehause (blau) einfligen.

Die November-Ausgabe des webgestiitzten CAD-Pakets On-
shape beherrscht das Kopieren von Objekten per Drag & Drop
zwischen unterschiedlichen CAD-Dateien. Dabei iibertragt die
Software auch alle Referenzangaben auf das kopierte Objekt.
Das betrifft etwa die Montageangaben, wenn dieses Objekt
selbst aus mehreren Komponenten besteht. Kopierte Objekte
werden im Zieldokument als eigene Komponenten eingefiigt
und lassen sich dort gesondert manipulieren, behalten aber
keine Verkniipfung zum Ursprungsdokument wie beim Object
Link Embedding (OLE).

Splines in einer 3D-Umgebung kann man nun auf eine
beliebige Ebene begrenzen. Aulerdem lassen sich Splines jetzt
mit einem Bridging-Kommando zusitzlich an weitere Kriim-
mungen anpassen, die etwa durch ein angrenzendes Bauteil
vorgegeben werden. In der Stiicklistenverwaltung Part Studio
lassen sich die Angaben fiir einzelne Objekte jetzt einzeln auf-
und zusammenklappen.

Onshape ist fiir Privatanwender und Unterrichtszwecke
kostenlos; gewerbliche Nutzer zahlen pro Zugang monatlich
125 US-Dollar. (hps@ct.de)

IPEmotion 2017 R2
akzeptiert Plug-ins

IPEtronik hat in der Messdatenerfassungs-Plattform IPEmo-
tion 2017 R2 die Software-Module IPEtronik-Log und Test-
drive aktualisiert. Seitdem lassen sich iiber eine Plug-in-
Schnittstelle benutzerdefinierte Instrumente zur Datenanalyse
einbinden. Auflerdem soll die Software die hauseigenen
Datenlogger M-Log V3 und IPELog2 jetzt enger anbinden; bei
Letzterem kann sie nun auch den internen Beschleunigungs-
sensor auslesen. Nicht zuletzt sind jetzt auch Verbindungen
per WLAN moglich. (Mathias Poets/hps@ct.de)

KiCad importiert
Eagle-Projekte

Nutzer der quelloffenen Elektronik-Entwicklungssuite KiCad
4.07 vom August konnen jetzt komplette Projekte aus dem Pla-
tinenlayouter Eagle CAD importieren. Zustandig dafiir sind
zwei Plug-ins, die man seit Ende Oktober als Nightly Builds im
Betastadium herunterladen kann. Im neu eingefithrten Menu
»Import Project” lassen sich mit diesen Erweiterungen sowohl
Schaltplane als auch Platinenlayouts im Eagle-Format einlesen.
KiCad iibersetzt die Daten dann in die Formate EEschema und
PcbNew.

Anfang November haben die KiCad-Entwickler neuen
Code fiir den Zugriff auf Symbolbibliotheken in den Haupt-
Entwicklungszweig tibernommen. Darauthin sollen die Biblio-
theken schneller geladen werden und zudem plattformunab-
hangig funktionieren. Die Ankiindigung auf der Projekt-Web-
seite deutet jedoch an, dass diese Neuerung einige Umstellun-
gen bei bestehenden Projekten notwendig macht, und dass
Schaltplane mit den neuen Bibliothek-Mappings inkompatibel
mit alteren KiCad-Versionen sind. (hps@ct.de)

Raspi-Laptop ohne Raspi

»pi-top modular laptop v2“ von RS bezeichnet ein prinzipiell
funktionsfahiges Notebook mit 14-Zoll-Display in Full-HD, Tas-
tatur und Trackpad. Rechenleistung bezieht das Gerit aller-
dings aus einem Raspberry-Pi-Computer, den man gesondert
erwerben muss. An Stelle eines fest eingebauten Prozessors
enthilt das Notebook in einem Schacht eine Anschlussbucht
fiir einen Raspberry sowie Magnetschienen, mit denen man
zusatzliche Peripherie wie Lautsprecher oder ein Prototyping-
Board fixieren kann.

Das Ganze soll Entwicklern und Lehrern als Experimen-
tiersystem dienen, um allgemeine Programmier-Fahigkeiten
und konkrete Erfahrungen mit dem Raspberry zu vermitteln.
Im Kaufpreis von 220,99 britischen Pfund (netto rund 250
Euro) ist auerdem eine 8-GB-SD-Karte mit dem pi-top-Be-
triebssystem, 20 Entwicklungsprojekten sowie Standardanwen-
dungen wie LibreOffice, Webbrowser, E-Mail-Programm und
MineCraft Pi Edition enthalten. Als Zubehor kann man eine

Experimentierplatine, LEDs, einen Ultraschall-Abstandssensor
und ein Mikrofon kaufen.

(hps@ct.de)

Das Raspberry-
Experimentier-
system ,pi-top
modular laptop
v2" kann auch
als Notebook
herhalten.
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News | Anwendungen

Sanfte Portrat-Retusche

Der Foto-Entwickler Zoner Photo Studio X hat eine Reihe neuer
Funktionen bekommen. So kennt er nun das Multimediaformat
HEIF, in dem i0S 11 Fotos und Videos ausgibt. HEIF-Bilder sol-
len sich nicht nur 6ffnen, sondern auch bearbeiten und spei-
chern lassen. Laut Hersteller befindet sich das Feature noch in
einem experimentellen Stadium - eine gewisse Vorsicht und
Sicherheitskopien sind also angebracht.

Fiir die Portrdt-Retusche ergénzt das jlingste Update einen
Pinsel zum Glatten der Haut und einen, der Falten und andere
Strukturen so abschwichen soll, dass die Gesichter weiterhin
nattrlich wirken. Ein kiinstlicher Polarisationsfilter farbt den
Himmel strahlend blau - ein Effekt, den Fotografen klassischer-
weise mit dem gleichnamigen Filter aus Glas vor ihrem Objek-
tiv erzielen. Auch die Arbeit mit Ebenen und Masken wurde
verbessert. Zoner Photo Studio ist nur im Abo zum Preis von
39 Euro jahrlich erhiltlich. (atr@ct.de)

Der neue Retuschepinsel in Zoner Photo Studio
soll die Haut glatten, aber nicht glattbiigeln.

PDF-Editor von Foxit

Foxit hat Version 9 des PDF-Editors PhantomPDF veroftfent-
licht - flankiert von der Unternehmensanwendung Con-
nectedPDF 2.0, die Begutachtung und Abzeichnen von Doku-
menten mit mehreren Beteiligten organisiert. PhantomPDF 9
setzt die Schwerpunkte auf Barrierefreiheit sowie Textbearbei-
tung und strebt Kompatibilitdt zum ISO-Standard PDF 2.0 an.

Um PDFs fiir Blinde und Sehbehinderte zugénglich zu ma-
chen, stehen Analyse- und Tagging-Funktionen bereit. Sie sol-
len Probleme erkennen und beheben, also etwa Tags setzen,
Alternativtexte ergdanzen oder die Lesereihenfolge festlegen.
Flie3text soll sich jetzt wie in einer Textverarbeitung bearbeiten
lassen, also nicht nur absatzweise, sondern auch spalteniiber-
greifend. Dariiber hinaus exportiert die Software markierte
Bereiche in MS-Office-Formate oder als HTML.

Weitere Neuerungen sind das Bearbeiten von Ebenen, der
Import von Formulardaten als CSV-Datei sowie die Anzeige von
PDF-2.0-Dokumenten. PhantomPDF gibt es im Abo oder zum
Kauf'in einer knapp 135 Euro teuren Business-Ausfiihrung und
einer Standard-Version fiir 110 Euro. Letztere ist etwa beim Be-
arbeiten von Ebenen, Schwirzungsfunktionen und dem Erstel-
len barrierefreier PDFs eingeschrankt, eine detaillierte Aufstel-
lung finden Sie auf der Website des Herstellers. (atr@ct.de)

Software fiir
Foto-Vortrage

Die Bedienoberflache von Wings Platinum fiir HDAV-
Fotoshows ist in Version 6 skalierbar.

Wings Platinum von AV Stumpfl ist ein Programm zur profes-
sionellen Fotoprisentation. In Version 6 lisst es sich mit der
Funktion ,,Wings Remote® iiber Android-Smartphones und
iPhones fernsteuern. Dazu greift man {iber den Webbrowser
des Mobilgerits und eine WLAN-Verbindung auf Wings Plati-
num zu. Die Adresse kann man als Lesezeichen-Verkniipfung
auf dem Smartphone-Bildschirm ablegen.

Die Bedienoberfliche ist nun skalierbar. In den hoheren
Editionen von Wings Platinum 6 ist die H.265-Formatunter-
stiitzung neu hinzugekommen; sie setzt eine Nvidia-Grafikkar-
te mit Maxwell-Chip oder neuer voraus. Das Codec-Pack un-
terstiitzt auflerdem die Quicktime-Ausgabe mit Apple ProRes
4.2.2 sowie die Audio-Kodierungen AAC, AC3 und Ogg Vorbis.
Kamerafahrten erzeugt das Programm jetzt iber Presets.

Neu ist eine Eco-Lizenz fiir 124,50 Euro netto mit zwei
Cross-fade-Spuren, um Fotos zu iiberblenden. Wings Platinum
Starter fiir 249 Euro hat jetzt drei Spuren sowie H.264-kompri-
mierte Videoausgabe. Die Advanced-Ausgabe fiir 499 Euro
umfasst auch Audio- und Videoeffekte und die Pro-Version fiir
799 Euro kommt mit Unterstiitzung fiir Dual-Displays und 3D-
Projektion sowie Audio- und Video-Loops fiir gesprochene
Live-Kommentare. (akr@ct.de)

Anwendungs-Notizen

Die Fernwartungssoftware TeamViewer 13 ist in finaler Ver-
sion erschienen. Zu den Neuerungen zahlen ein vereinfach-
ter Verbindungsaufbau, zuséatzliche Gerateinformationen
sowie erweiterte Unterstlitzung fir macOS und Linux (siehe
c't 24/2017, S. 27).

Photo Mate R3, ein Raw-Entwickler fir Android, steht ab
sofort kostenlos in einer funktionsreduzierten Variante zum
Download. Sie beherrscht Grundeinstellungen, Beschnitt
und den Bildexport. Die erweiterten Funktionen stehen als
In-App-Kéaufe fur 1,50 Euro bis 6,49 Euro zur Verfligung.

© Ccopyright by Heise Medien
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PDF-Verwandlungskiinstler

Recosoft hat seinen PDF-InDesign-Konverter PDF2ID aktuali-
siert. Die 2018er-Ausgaben der beiden InDesign-Plug-ins arbei-
ten mit allen Creative-Cloud-Versionen zusammen und unter-
stiitzen macOS High Sierra sowie dessen APFS-Dateisystem.
Beide laufen unter Windows und macOS.

PDF2ID wandelt Broschiiren oder Magazin-Layouts vom
Druckformat PDF in eine besser bearbeitbare InDesign-Datei.

Anwendungen | News

Hier gibt es Verbesserungen bei der Umsetzung von Tabellen und
Bildern mit Alphakanal. Die Standard-Version kostet 199 Euro, die
Professional-Ausgabe 299 Euro. Letztere beherrscht auch Farb-
raum-Operationen in CMYK und Lab, verarbeitet bis zu 20 Datei-
en gleichzeitig (Standard: 5) und verteilt die Rechenlast auf die
verfiigbaren Prozessorkerne. Die Software des japanischen Her-
stellers wird in Deutschland von Actino vertrieben. (atr@ct.de)

Suchdienst
fur Sprache

Die Suchmaschine Spaactor
crawlt YouTube sowie derzeit
mehr als 300 deutschsprachi-
ge Mediatheken. Dort gefun-
dene Tonaufzeichnungen und
Videos unterzieht sie einer
Spracherkennung und fiigt die
Ergebnisse in ihren Index ein.
Dadurch kann man in Spaactor
anders als in herkdmmlichen
Suchmaschinen nach Texten
recherchieren, die als Sprach-
aufzeichnung, aber nicht
schriftlich veroffentlicht sind.
Laut Anbieter findet die Such-
maschine die meisten Inhalte
schon eine Viertelstunde nach
ihrer Veroffentlichung.

Jetzt haben die Entwickler
die Software um Schnittstellen
fiir kostenpflichtige Suchauf-
trige erweitert. Damit kann
man das System anweisen,
kiinftig auch exotische Worter
wie etwa die Namen von Be-
kannten oder Geschaftspart-
nern bei der Erkennung zu be-
ricksichtigen. AufSerdem las-
sen sich Treffer nach Relevanz
und Veroffentlichungsdatum
filtern. So kann eine Firma au-
tomatisch eine Linksammlung
anlegen, die alle Fundstellen
zum Stichwort umfasst. Jeder
Link fithrt beim Aufruf zum zu-
gehorigen Video- oder Audio-
Clip und positioniert die Ab-
spielsoftware sekundengenau
an die Fundstelle. Die Verof-
fentlichungen lassen sich mit
oder ohne Positionsangaben
iiber soziale Medien und per E-
Mail weitergeben. (hps@ct.de)
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Familienzuwachs

Das 15,6-Zoll-Notebook Dell Inspiron
7570 mit Core i5-8250U

Dell stattet sein Inspiron 7570
mit einem IPS-Bildschirm, einem
Vierkerner der achten Core-i-
Generation und einem schicken
Metallgehiduse aus. Die CPU-
Leistung ist auBergewoéhnlich
hoch, doch es gibt auch einige
Unannehmlichkeiten.

Von Florian Miissig

D ell hat den Modellwechsel hin zur
achten Generation der Core-i-Pro-
zessoren genutzt, um hierzulande eine
weitere Notebook-Famile einzufiihren,
namlich die Inspiron-Gerate mit 7000er-
Modellnummern. Sie sind oberhalb der
bisherigen 3000er- und 5000er-Serien
angesiedelt, was sich unter anderem in
Schmankerln wie einem Metallgehduse
und einer beleuchteten Tastatur nieder-
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schlagt. Fiir diesen Luxus muss man aller-
dings auch vergleichsweise tief'in die Ta-
sche greifen: Bereits die hier getestete Ein-
stiegskonfiguration der 15,6-Zoll-Variante
Inspiron 7570 - offiziell mitunter auch In-
spiron 157000 7570 genannt - schldgt mit
900 Euro zu Buche.

Der darin enthaltene Core i5-8250U
verbrit wie die Doppelkerne der siebten
Core-i-Generation laut Datenblatt 15
Watt, bietet im Gegensatz zu diesen aller-
dings gleich vier CPU-Kerne und liefert
dementsprechend deutlich mehr Rechen-

—

leistung. Hinzu kommt, dass der verwen-
dete Prozessor im Inspiron 7570 selbst
unter seinesgleichen gehorig aufdreht:
Statt der 500 bis 550 Punkte, die er im
CPU-Benchmark Cinebench R15 erzielen
sollte [1], haben wir bei unserem Testgerét
iiber 620 Punkte gemessen. Dell gesteht
dem Prozessor hier namlich mittels cTDP
(configurable TDP) dauerhaft eine hohere
Abwairme zu, die sich in hoherer Rechen-
leistung niederschlégt.

Leider rohrt der Liifter nach einigen
Sekunden anhaltender Rechenlast schlag-
artig los und rauscht schlimmstenfalls mit
fast 2,5 Sone - so laut werden tiblicherwei-
se nur Gaming-Notebooks mit High-End-
GPUs. Hinzu kommt, dass der Liifter un-
angenehm hochfrequent lduft. Auch ohne
Prozessorlast hort man immer ein leises
Rauschen - aber nicht vom Liifter, son-
dern von den sich drehenden Scheiben in
der 1-TByte-Festplatte.

Optionen

Letztere ist nur als Datengrab eingebaut:
Die Vorinstallation von Windows 10
Home residiert auf einer 128-GByte-
SATA-SSD. Teurere Ausstattungsvarian-
ten ab 1150 Euro bieten groflere und
schnellere NVMe-SSDs; die Festplatte
entfallt dort. Das 1600-Euro-Topmodell
enthdlt aufler einer 512-GByte-SSD
einen IPS-Touchscreen mit 4K-Auflosung
(3840 x 2160 Punkte).

Alle anderen Modelle enthalten wie
das Testgerat IPS-Panels mit Full-HD-
Auflosung (1920 x 1080 Punkte). Trotz
fehlender Fingerbedienbarkeit hat sich
Dell fiir einen Bildschirm mit spiegelnder
Oberflache und nur 220 c¢d/m? maximaler
Helligkeit entschieden; in heller Umge-
bung storen deshalb sichtbare Reflexio-
nen. Farben bleiben auch beim Blick von
der Seite ansehnlich; die Helligkeit nimmt
dabei hingegen sichtbar ab.

Der in allen Ausstattungsvarianten
enthaltene Zusatz-Grafikchip Nvidia Ge-
Force 940MX bietet etwas mehr 3D-Leis-
tung als die im Prozessor enthaltene Intel-

e o

O = W EE BN e
e ———

Die USB-C-Buchse liefert USB 3.0 und DisplayPort und kann

zum Laden des Akkus verwendet werden.
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Einheit UHD 620; fiir aktuelle Blockbus-
ter-Titel reicht das aber bei Weitem nicht
aus. Fiirs Abspielen von (U)HD-Videos
geniigt wiederum die Intel-GPU. Damit
bringt der Nvidia-Chip nur denjenigen
einen nutzbaren Vorteil, die MMO-Spiele
mit vergleichsweise anspruchsloser 3D-
Grafik wie etwa DOTA 2 zocken: Dort
kann man mehr authiibschende Details
hinzuschalten.

Schnittstellen

Dell stattet das Inspiron 7570 mit einer
USB-C-Buchse aus. Sie liefert wahlweise
USB-3.0- oder DisplayPort-Signale. Zu-
sdtzlich kann sie auch zum Laden des Note-
book-Akkus verwendet werden, wenn-
gleich Dell dies ab Werk nicht ausnutzt:
Dem Notebook liegt ein herkdmmliches
Netzteil mit Rundstecker bei, das an einem
zusétzlichen dedizierten Stromeingang An-
schluss findet. Fiir USB-Daten gibt es auch
noch drei klassische Typ-A-Buchsen, fiir
Video-Signale einen HDMI-Ausgang.

Der WLAN-Chip spricht 1lac und
funkt sowohl im 2,4- als auch im 5-GHz-
Band mit zwei Datenstromen. Wer kabel-
gebundene Netzwerke bevorzugt: Der
LAN-Port bietet Gigabit-Geschwindigkeit.
Der SD-Kartenleser bremst schnelle Spei-
cherkarten aus, weil er intern lediglich per
USB 2.0 angebunden ist.

Die stabile Tastatur iiberzeugt mit
festem und préazisem Anschlag. Die un-
terste Zeile ist etwas hoher als der Rest -
mit diesem Trick konnte Dell den Cursor-
Block in eine Zeile quetschen, ohne dass
seine Tasten zu klein werden. Dem gro-
8en, mehrfingergestentauglichen Touch-
pad fehlen separate Maustasten.

Fazit

Das Dell Inspiron 7570 ist ein wertiger
15,6-Zoller mit universeller USB-C-
Schnittstelle, hoher CPU-Leistung und
maximal zehneinhalb Stunden Laufzeit.
Leider fehlen dem Liifter der Feinschliff,
dem Bildschirm eine matte Oberflache
und dem Notebook Hardware zum bio-
metrischen Einloggen mittels Windows
Hello. Letzteres bietet inzwischen schon
so manches Notebook, das wenig mehr als
die Halfte kostet [2]. (mue@ct.de) c€

Literatur

[1] Florian Miissig, Der erste 8000er, Acer Aspire 5
A515 mit Core i5-8250U, c't 20/2017, S. 46

[2] Florian Miissig, Mobiles Minimum, Giinstige
Notebooks mit Core i5 und SSD, ¢'t 22/2017,
S.92
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Im Inneren findet
man einen leeren
RAM-Slot - und
eine Star-Wars-
Referenz: Das
Mainboard tragt
den Codenamen
.Kylo Ren 15“.

getestete Konfiguration 8TWJSJ2 / 75709719

Lieferumfang Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil

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

VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / Kamera —/=/LI=IV

USB2.0/USB3.0/USB3.1/LAN —/3xL(AxTypC),1xXR/—/R

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss R(SD)/L/—

USB-C: Thunderbolt / USB 3.0 / USB 3.1 / DisplayPort / Laden IV =1V IV

Ausstattung

Display BOE NV15N35: 15,6 Zoll / 39,6 cm, 1920 x 1080, 16:9, 141 dpi, 17 ...
220 cd/m?, spiegeind

Prozessor Intel Core i5-8250U (4 Kerne mit HT), 1,6 GHz (3,4 GHz bei einem
Thread), 4 x 256 KByte L2-, 6 MByte L3-Cache

Hauptspeicher / Chipsatz 8 GByte DDR4-2400 / Intel Kaby-Lake-U

Grafikchip (Speicher) / mit Hybridgrafik

PEG: Nvidia GeForce 940MX (4096 MByte GDDR5) / v/

Sound

HDA: Realtek ALC295

LAN / WLAN

PCle: Realtek (GBit) / PCle: Intel Dual Band Wireless-AC 7265
(a/b/g/n-300/ac-867)

Mobilfunk / Bluetooth (Stack)

— / USB: Intel (Microsoft)

Touchpad (Gesten) / TPM / Fingerabdruckleser

12C: HID (max. 4 Finger) /TPM 2.0 / —

Massenspeicher / optisches Laufwerk
Stromversorgung, Mafe, Gewicht
Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige

SSD + HDD: SanDisk X400 + Seagate Mobile (128 + 1000 GByte) / —

40 Wh Lithium-lonen / — / —

Netzteil

65W,347 g,10,5 cm X 4,6 cm X 2,9 cm, Kleeblattstecker

Gewicht / GroRe / Dicke mit Fiien

1,95kg /36,1 cmx24,4¢cm/2.2..2,4cm

Tastaturhdhe / Tastenraster

1,4 cm /19 mm X 18 mm

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet 05W/0,3W

ohne Last (Display aus / 100 cd/m? / max) 2,TW/59W/T74W
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 61,7W/10,7W/46,8W
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 64,5W /0,52

Laufzeit, Gerdusch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / WLAN (200 cd/m?) 10,4h (3,9W) /7,3 h (5,5W)
Laufzeit Video / 3D (max. Helligkeit) 52h(7,7W) /1,1 h (37,9W)
Ladezeit / Laufzeit nach 1h Laden 1,8h/58h

Gerdusch ohne / mit Rechenlast 0,1 Sone / 2,5 Sone
Massenspeicher lesen / schreiben 438,2/101,4 MByte/s
I0PS (4K) lesen / schreiben 68413 /24422

Leserate SD-Karte 22,6 MByte/s

WLAN 5 GHz / 2,4 GHz (20m) / MU-MIMO-fahig 11,8 /12,4 MByte/s / —
Qualitat Audioausgang / Dynamikumfang @ /94,9 dB(A)
Cinebench R15 Rendering (1 / n CPU) 146 /623

CoreMark Single-/Multi-Core / GLBench 17608 / 89757 / 456 fps
3DMark (Sky Diver / Fire Strike / Time Spy) 7584 /2183 /714

Preis und Garantie

StraBenpreis Testkonfiguration 900 €

Garantie 2 Jahre

@@ sehrgut @ gut QO zufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht  +/ vorhanden  — nicht vorhanden
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Test | xDSL/LTE-Router

FRITZ!Box

B Foven/LTE 5L
WLAN

— Conmact!WPS
-

—JE Fon/DECT

Mehrwege-Router

Mobilfunk-Router Fritzbox 6890 LTE

AVMs Fritzbox 6890 LTE nutzt
fiir den Internetzugang einen
xDSL-Anschluss oder ein LTE-
Modem, Letzteres optional auch
als Fallback bei DSL-Ausfillen.

Von Ernst Ahlers

uffalligstes Merkmal der Fritzbox
6890 LTE sind ihre beiden externen
Mobilfunkantennen. Das ist der Haupt-
unterschied zum sehr dhnlichen Top-
modell 7590 (c’t 15/2017, S. 46): Die 6890
hat als zusatzliche Internet-Schnittstelle
ein LTE/HSPA-Funkmodul an Bord.
AVM-typisch fiihrt beim Konfigurie-
ren ein automatisch im Browser anlaufen-
de Assistent sicher durch die grund-
legende Konfiguration, was sowohl im
xDSL-Betrieb an verschiedenen Anschliis-
sen als auch im LTE-Betrieb inklusive
VoIP-Telefonie reibungslos klappte. Zum
Testzeitpunkt fehlten in der Firmware
FritzOS 6.84 noch Mesh-WLAN-Funktio-
nen (c’t23/2017, S. 76). Diese will AVM mit
Version 6.9x nichstes Jahr nachreichen.
Das DSL-Modem ist fiir SuperVecto-
ring vorbereitet, das bis zu 300 MBit/s im
Downstream und 50 MBit/s in Gegenrich-
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tung transportiert. Das Mobilfunk-Modul
erreicht die gleichen Maximalgeschwin-
digkeiten (LTE Cat. 6). Bei einer Stichpro-
be im Vodafone-Netz erhielten wir tags-
iiber bei 72 MBit/s brutto auf Anwen-
dungsebene 11 MBit/s. Im Telekom-Netz
-wo die 6890 optional auch mit IPv6 ar-
beitete - waren es bei 150 MBit/s brutto
immerhin netto 27 MBit/s. Je nach Tages-
zeit und Zellenauslastung - LTE ist wie
jede andere Funktechnik ein Shared Me-
dium - kann das Netto/Brutto-Verhaltnis
bis auf 3/4 klettern oder weiter absacken.
Die 6890 kann wahlweise als xDSL-,
als Mobilfunk-Router oder im Misch-
betrieb arbeiten. Im letzteren Fall lauft
das Internet iiber die xDSL-Verbindung,
wechselt bei einem voriibergehenden
Ausfall automatisch auf den Mobilfunk
(Fallback) und wieder zuruck. Load Balan-
cing, das Verteilen der Datenstrome auf
beide Schnittstellen, ist (noch) nicht im-
plementiert. Uber den WAN-Port kann
man das Gerét auch als Breitband-Router
mit einem externen Modem betreiben,
indes bislang ohne Mobilfunk-Fallback.
Die Umschaltfrist zum Mobilfunk
lasst sich in 10 Stufen wahlen (10 Sekun-
den bis 1 Stunde). Im Versuch dauerte es
dann noch mal 10 bis 15 Sekunden, bis

© Ccopyright by Heise Medien

die Ersatzverbindung arbeitete. Wird
xDSL wieder verfiigbar, wartet die Box
mit der Riickkehr einstellbar in ebenfalls
10 Stufen (1 Minute bis 8 Stunden), wobei
der Internetzugang wiederum fir rund
10 Sekunden ausfallt.

WLAN-seitig ist die 6890 mit 4
MIMO-Streams sehr gut ausgestattet.
Der Durchsatz gegen ein 2-Stream-Note-
book Acer Aspire V3-372 iiber 20 Meter
durch Winde war im Test je nach Funk-
band sehr gut bis zufriedenstellend.
Multi-User-MIMO - tatsdchlich gleichzei-
tiges Bedienen mehrerer Clients -
funktionierte, aber zeigte sich bekannt
launisch (c’t 19/2016, S. 138): Wir kamen
mit dem aktuellen Testsetup auf maximal
39 Prozent Gewinn.

Beim tber den WAN-Port gemes-
senen NAT-Durchsatz erwies sich der
Router allen heutigen Internetanschliis-
sen gewachsen. Die Datenrate im NAS-
Betrieb mit einer USB-3.0-SSD war
Router-typisch: Wir mafen je nach Proto-
koll (Windows-Freigabe SMBI1, FTP),
Ubertragungsrichtung (Schreiben/Lesen)
und Dateisystem (FAT32, NTFS, ext4)
13 bis 100 MByte/s. Auffilligerweise war
die 6890 mit NTFS deutlich langsamer als
mit den anderen Systemen. Hier will AVM
noch nachlegen.

Falls Sie einen hard- und software-
maflig sehr gut ausgestatteten Router
brauchen, der beim Ausfall der Internet-
Hauptverbindung aufs Mobilfunknetz
ausweichen kann, machen Sie mit der
Fritzbox 6890 LTE nichts falsch. Das
Gerat hat seinen Preis, aber damit erkau-
fen Sie aufler der Hardware auch lang-
fristige Pflege und Weiterentwicklung der
Firmware. (ea@ct.de) €t

Fritz!Box 6890 LTE

LTE-WLAN-Router
Hersteller
WLAN

AVM, www.avm.de

IEEE 802.11n-600/ac-1733, Simultan-Dual-
band, WPS, MU-MIMO

WLAN, DECT, WPS, 5 Statusleuchten

7 X RJ45 (5 X Gigabit-Ethernet, ISDN SO,
XDSL), 1 x USB 3.0, 1 X RJ12 (a/b), 1 X TAE,
2 X SMA (LTE-Antennen), 1 X Mini-SIM-Slot

Bedienelemente

Anschliisse

NAT-Perf. PPPOE 617 / 922 MBit/s

(DS/US)

NAT IP-zu-IP 949 / 942 MBit/s

(DS/US)

WLAN 2,4 GHz 191/ 59-93 MBit/s

nah/20 m (V3)

5 GHz nah/20 m 293 / 37-89 MBit/s

Leistungs- 9,2-10,6 Watt (idle, je nach Betriebsart, 24-28 €
aufnahme jahrlich bei Dauerbetrieb und 30 ct/kWh)

Preis 349 €
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Sparflamme

im Danenlook

Breitband-WLAN-Router Phicomm K3C

Der WLAN-Router Phicomm K3C
will mit seinem Design liberzeugen.
Die Hardware passt dazu, aber mit
seinen Router-Funktionen erfiillt
das Gerit allenfalls grundlegende
Anspriiche.

Von Ernst Ahlers

M it nicht mal 90 Euro Strafdenpreis
wirkt der Breitband-Router K3C wie
ein Schnidppchen: Er bringt schnelles
WLAN in zwei Funkbidndern mit, be-
herrscht laut Datenblatt auch MU-MIMO,
hat einen USB-3.0-Port fiir Massenspei-
cher, den man im (W)LAN bereitstellen
kann, und steckt in einem Gehiuse, das
laut Hersteller von einem déanischen Team
gestaltet wurde. Design ist Geschmacks-
sache, Router-Funktionen nicht, weshalb
wir unter die Haube geblickt haben.
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Wie viele andere Billighersteller spart
auch Phicomm beim WLAN das im 5-
GHz-Band noétige DFS ein. Das Gerit ar-
nutzte im Test stets nur den Kanalblock
36 bis 48, was gegenseitige Beeintrachti-
gungen mit Nachbar-WLANs fordert, die
ebenfalls dort funken konnen. Im ¢’t-Test
war der Durchsatz gegen ein Acer-Note-
book Aspire V3-372 gut, wenn auch stark
ausrichtungsabhéngig. Im 2,4-GHz-Band
messen wir neuerdings mit automatischer
Kanalbreite, weil sich bei vielen Mesh-
WLAN-Kits (siehe ¢’t 23/2017) der nach-
barfreundlichere 20-MHz-Betrieb nicht
mehr vorgeben ldsst.

Zwar bewirbt Phicomm den K3C mit
Multi-User-MIMO, also tatséchlich gleich-
zeitigem Bedienen mehrerer kompatibler
WLAN-Clients (c’t 19/2016, S. 138). In un-
serem Setup mit drei Single-Stream-
MU-MIMO-Clients vom Typ Linksys
WUSB6100M konnten wir jedoch bei

© Ccopyright by Heise Medien

Design-Router | Test

mehreren Versuchen nie einen MU-
MIMO-Gewinn ausmachen.

Beim NAT-Durchsatz zeigte der K3C
seine Starke: Auch mit sehr schnellen An-
schliissen kommt der Router zurecht - nur
nicht am Telekom-VDSL iiber ein exter-
nes Modem, denn er beherrscht das dafiir
notige VLAN-Tagging auf seinem WAN-
Port nicht. Auch in einer Router-Kaskade
zeigte der K3C Méngel: Multicast-Forwar-
ding etwa fiir Live-IPTV (Telekom Enter-
tain) fehlt genauso wie IPv6. Letzteres soll
im Friihjahr 2018 folgen. Selbstverstand-
lichkeiten wie ein WLAN-Gastnetz,
Dyndns, Port Forwarding, einfaches QoS
und Zeitkontingente als Kindersicherung
sind immerhin dabei.

Mit einer USB-3.0-SSD lieferte
der Router beim Lesen grofder Dateien
von einer NTFS-Partition immerhin 65
MByte/s, beim Schreiben schaffte er
30 MByte/s. Was Phicomm als ,Verschliis-
selung” bezeichnet, ist realiter nur ein zu-
schaltbares Konto fiir passwortgeschiitzten
Zugriff - aberwenigstens unterscheidbar
von dem fiir den Konfigurationszugriff. Als
Ersatz fiir ein richtiges NAS geht der K3C
dennoch nicht durch.

Argerlich wird es beim integrierten
VPN: Der Server unterstiitzt mit Ver-
schliisselung nur das seit Langem ge-
knackte PPTP. Der L2TP-Modus verzich-
tet offensichtlich auf ein unterlagertes
IPSec mit Pre-Shared Key und arbeitet
somit unverschliisselt. Das gilt auch bei
der VPN-Client-Funktion.

Zwar erleichtert Phicomm das Ein-
richten des Routers mit einer Smart-
phone-App fiir Android und iOS, doch fiir
Feinheiten wie QoS und VPN muss man
doch wieder zum Browser greifen. Auch
wenn der K3C recht giinstig ist, fehlt
uns an der getesteten Firmware (34.1.9.53)
noch zu viel. (ea@ct.de) &

Dualband-WLAN-Router
Hersteller Phicomm, www.phicomm.de

WLAN IEEE 802.11n-450/ac-1300,
simultan dualband, WPS

Bedienelemente Ein, Reset, 5 Statusleuchten

Anschliisse 4 RJ45 (Gigabit-Ethernet),
1 USB 3.0

NAT-Perf. PPPOE (DS/US) 649 / 913 MBit/s

NAT IP-zu-IP (DS/US) 949 / 949 MBit/s

WLAN 2,4 GHz nah/20 m (V3) 177 / 33-55 MBit/s

5 GHz nah/20 m 301 / 90-149 MBit/s
Leistungsaufnahme 9,3 Watt (idle, ca. 25 € jahrlich

bei Dauerbetrieb und 30 ct/kWh)
Preis 89 €
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Kurztest | Aldi-PC Medion Akoya P56000, DVB-T2-HD-Receiver

Aldi-AMD-
Angebot

Aldi verkaufte nach langerer AMD-
Abstinenz den Medion Akoya
P56000 mit Ryzen 5 1600: Fiir 600
Euro ein gutes Angebot, aber mit
Abstrichen.

Der 200-Euro-Prozessor Ryzen 5 1600
mit sechs Kernen liefert viel Rechenleis-
tung pro Euro. Medion kombiniert ihn im
Akoya P56000 mit der 100-Euro-Grafik-
karte Radeon RX 560 sowie mit 8 GByte
RAM, einer 128-GByte-SSD und einer 1-
TByte-Festplatte. Extras wie WLAN-Adap-
ter, Festplatten-Wechselrahmen, DVD-
Brenner und SD-Kartenleser, Beigaben
wie USB-Tastatur, USB-Maus und drei Jah-
re Garantie runden das attraktive Paket ab.

Mit 0,43 Sone im Leerlauf] 0,8 Sone
bei Last auf dem Prozessor und 1,2 Sone
unter Volldampf auf CPU und Grafikkarte
schlagt sich der Medion-PC nicht
schlecht. Die Rechen- und Grafikleistun-
gen entsprechen den Erwartungen. Doch
die Grafikkarte hat nur 2 GByte Video-

P56000 (MD 34030)

Desktop-PC mit AMD Ryzen von Aldi
Hersteller Medion, www.medion.de

AMD Ryzen 5 1600 (6 Kerne/12 Thrads)
Grafikkarte Radeon RX 560, 2 GByte, 896 Shader
RAM (DDR4-2400) 1 x 8 GByte (KVR24N17S8/8, 1 Slot frei)

SSD (M.2, SATA6G)  Longsys/Foresee S40J, 128 GByte

Prozessor

Festplatte 3,5" 1TByte, Toshiba DTO1ACA100
Chipsatz/BIOS AMD B350/P2A4W0X.201, AGESA 1.0.0.6
WLAN & Bluetooth ~ M.2: Intel Dual Band Wireless-AC 3165

1x1 (PCle, BT4.2)
DVD-Brenner (Slim)  Lite-on DS-8ACSH DVD-R 8X
Kartenleser SD, MS, MMC (USB 2.0: 28/36 MByte/s)
PCle-Slots frei 2 X PCle 2.0 x1 (1 nutzbar)
Netzteil FSP250-50AMDN (250 Watt)
17 cm x 38 cm X 38,5 cm

2 % USB 3.0, 2 x Audio-Klinke, SD-Karten-
leser, Wechselrahmen 3,5"/2,5" SATA 6G

1 DP 1.4,1 x HDMI 2.0, 1 X DVI-D,
1% USB-C 3.1, 1 x USB-A 3.1, 4 X USB-A
3.0,2x USB 2.0, 1 X LAN, 5 x Audio-
Klinkenbuchse, 1 X SPDIF-out (TOS-Link)

Abmessungen

Anschliisse vorne

Anschliisse hinten

Betriebssystem Windows 10 Home 1703
Lieferumfang USB-Tastatur, USB-Maus (optisch)
Transferrate SSD 427/530 MByte/s (schreiben/lesen)

Transferrate USB 3.1 980/962 MByte/s (schreiben/lesen)
Leistungsa. Leerlauf ~ 27/30 Watt (HDD steht/dreht)

Volllast 122/206 Watt (CPU/CPU+GPU)

0,43 Sone (HDD-Zugriff 0,7 Sone)
Geréusch Volllast ~ 0,8/1,2 Sone (CPU/CPU+GPU)
Cinebench R15 148/1140 Punkte (Single-/Multithread)
3DMark Fire Strike 5167 Punkte

599 €/3 Jahre Bring-in

Gerdusch Leerlauf

Preis/Garantie
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speicher und 896 Shader, also weniger als
einzeln verkaufte RX-560-Grafikkarten
mit 1024 Shadern und 4 GByte. Im
3DMark Fire Strike ist die abgespeckte
RX 560 11 Prozent langsamer, anspruchs-
volle Spiele laufen deshalb in Full-HD-
Auflosung nur mit Abstrichen fliissig.

Die M.2-SATA-SSD der wenig be-
kannten Marke Foresee fasst nur 128
GByte, die sich rasch fiillen. Der Akoya
P56000 wird mit Windows 10 Home 1703
ausgeliefert. Das Fall Creators Update
(1709) lasst auf der SSD nur 63 GByte frei,
nach einer Datentragerbereinigung sind
es immerhin 80 GByte. Der Arbeitsspei-
cher ist einkanalig bestiickt; bis zu 32 GBy-
te Hauptspeicher sind méglich.

Der WLAN-Adapter von Intel arbei-
tet mit nur einem Stream, aber das reicht
bei guter Verbindung fiir DSL-Anschliis-
se. Der SD-Kartenleser ist per USB 2.0
angebunden, weshalb er langsamer arbei-
tet als schnelle Speicherkarten mit UHS-
I/11. Die Transferraten via Gigabit Ether-
net, USB 3.0 und USB 3.1 sind gut.

Im Leerlauf ist der Akoya P56000
sparsamer als viele andere Ryzen-Syste-
me: 27 Watt bei stehender Festplatte. Un-
ter Volllast auf CPU und GPU gleichzeitig
schluckt der PC bis zu 206 Watt. Das 250-
Watt-Netzteil hat also keine grofden Reser-
ven zum Aufriisten. Die Grafikkarte lasst
sich austauschen, aber nur gegen eine Kar-
te, die mit der Speisung aus dem PEG-Slot
auskommt.

Der Medion Akoya P56000 bietet
ein auflerordentlich gutes Preis/Leis-
tungsverhéltnis. Der Kampfpreis er-
zwingt allerdings Kompromisse, die nicht
jedem schmecken: Fiir einen Gaming-PC
wiirde man besser einen Quad-Core mit
einer besseren GPU kombinieren, man-
cher wiirde die Festplatte vielleicht gerne
gegen eine grofdere SSD tauschen.

(ciw@ct.de)
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DVB-T2 HD

unkompliziert

Samsungs DVB-T2-HD-Receiver
GX-MB540TL versorgt dltere
Fernseher, Beamer und Monitore
mit hochaufgeldsten Bildern.

Samsungs GX-MB540TL ist laut Freenet
derzeit der einzige DVB-T2-Receiver,
der sich auf den Connect-Dienst von
Freenet versteht: Er liefert zusatzlich zu
TV-Programmen diverse Online-Kanéle
ans angeschlossene Display - sofern er
mit dem Internet verbunden ist.

Die Installation ist in wenigen Mi-
nuten erledigt; wer das LAN-Kabel an-
schliefdt, bekommt ein Firmware-Up-
date angeboten und den kostenlosen
Drei-Monats-Zugang fiir die Privatsen-
der im sogenannten freenet-TV.

Aus der vorsortierten Senderliste
lassen sich sehr einfach Favoritenlisten
generieren, in denen man die TV-Sen-
der per Zifferneingabe aufrufen kann.
Ein Senderwechsel dauerte im Test zwi-
schen 1,5 und 3 Sekunden (iiber die
Wippe) und gut 4 Sekunden (per Num-
merneingabe). Im TV-Betrieb bendtigte
der GX-MB540TL 5,9 Watt, im Standby
waren es noch 0,4 Watt.

Uber den an der Geriteseite einge-
bauten USB-2.0-Port kann man Bilder
(JPEG), Musik (MP3) und Videos (diver-
se Formate) von USB-Speichern wie-
dergeben; Streaming vom NAS geht
nicht. TV-Sendungen lassen sich nicht
auf USB-Datentriger aufnehmen.

Insgesamt ist Samsungs GX-
MB540TL ein sehr giinstiger und un-
komplizierter Receiver mit ordentlicher
Fernbedienung und guter Empfangs-
qualitit, dem nur der digitale PVR fehlt.

(uk@ct.de)

Samsung GX-MB540TL

DVB-T2-HD-Receiver mit freenet Connect

Ausstattung TV-Receiver, Internet-Sender, Apps,
Medienplayer

Anschliisse Antenne in/out, LAN, HDMI, Scart, Audio
digital optisch, USB

Lieferumfang Netzteil, Scart-Adapter, Fernbedienung

Preis ab 40 € im Online-Handel
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Test | Fitnesstracker

Bisschen fitter

Das Fithessband Samsung Gear Fit 2 Pro

lernt schwimmen

Samsungs neuer Fitnesstracker
heiBt Gear Fit 2 Pro. Fiir einen
Kaufpreis von 229 Euro darf man
einiges erwarten.

Von Michael Link

S amsung hat es wohltuend ehrlich
vermieden, bei der Vorstellung des
Nachfolgers fiir sein Fitnessband Gear Fit
2 vom Gear Fit 3 zu reden - zu dhnlich
sieht es seinem Vorginger.

Bereits beim Vormodell lief3 sich Spo-
tify im Streaming-Modus zusammen mit
dem Smartphone benutzen. Neu ist, dass
man Spotify-Playlisten jetzt offline horen
kann. 500 Stiicke sollen in die dafiir freien

48

2 Gigabyte Speicher passen. Fiir Sport mit
Musik braucht man also kein Smartphone
mehr. Spotify ist jedoch als App nicht - wie
man meinen konnte - vorinstalliert und
wie bei Spotify-Radios durch Klicken nutz-
bar, sondern man muss sich mit einer fin-
gernagelgrofden Tastatur auf dem winzi-
gen Touch-Display des Fitnessbandes mit
Benutzernamen und Passwort einloggen.
Selbst mit den schmalen Fingern einer
japanischen Geisha ist das fummelig.

Plaste und Elaste
Das Uberspielen herkdmmlicher MP3-
Titel auf das Gear Fit 2 Pro klappt per
WLAN, ist aber kompliziert und nicht vom
Smartphone aus moglich.

Das mit dem herstellereigenen Be-
triebssystem Tizen 3 laufende Band hat
einen herkommlichen Bandverschluss mit
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Dorn. Beim Sport hilt das Band damit
besser am Arm als mit dem Knubbel-
verschluss der Vormodelle. Die Unterseite
des schmalen und werkzeuglos austausch-
baren Kunststoff-Armbandes ist schwach
geriffelt, sodass man darunter kaum ins
Schwitzen kommt.

Das Gear Fit 2 Pro hat gewichtsmaf3ig
zugelegt, die L-Grofle um vier Gramm,
die kleinere S-Version um fiinf. Es ist
dennoch am Arm kaum spiirbar. Mit nur
13 Millimetern Dicke verschwindet es
ohne viel Gewlirge unter Hemdenirmeln.
Das Band ist aber wegen des grofden
Displays mit 25 Millimetern viel breiter als
beispielsweise das Fitbit Alta.

Das Gear-Fit-typische gewolbte Amo-
led-Anzeigefeld schaltet sich nur bei
markanter Handgelenksdrehung oder auf
Knopfdruck ein. Optional leuchtet es auch
bei neuen Nachrichten auf oder zeigt bei
aktivem Display einen orangefarbenen
Punkt in der Ecke links oben. Ein Umge-
bungslichtsensor zum Anpassen der Hel-
ligkeit fehlt. Bei heller Sonneneinstrah-
lung ist es also zu dunkel, im Dunkeln zu
hell.

Puls und Strecke

Der optische Pulsmesser auf der Unter-
seite hat nur zwei Leuchtdioden. Das tut
der Grundgenauigkeit keinen Abbruch.
Bei der optionalen Pulsiiberwachung
misst das Band periodisch iiber den Tag
verteilt in unterschiedlichen Abstinden
den Puls. Hier lagen die Werte auf glei-
cher Hohe mit der Apple Watch 2. Beim
Sport kappte es Pulsspitzen und beson-
ders zu Beginn einer Einheit fehlten Werte
oder sie erschienen unplausibel hoch.

Genauso wie die Pulsiiberwachung
muss man auch den GPS-Chip im Band
extra einschalten. Das l6sen andere Her-
steller besser: Sie schalten das tracker-
eigene GPS nur zu, wenn kein gekoppeltes
Smartphone in Reichweite Standortdaten
beisteuern kann. Das spart viel Akkusaft
des Bandes. Insgesamt patzte das Gear Fit
2 Pro bei der Streckenaufzeichnung mit
Abweichungen von 400 Metern auf einer
vier Kilometer langen Runde im Stadt-
wald. Die Schlafiiberwachung erkannte
hingegen Augenpflege betreibende Tester
zuverldssig, sogar beim Mittagsschlifchen
tagstiber.

Die automatische Sporterkennung
funktioniert besser als bei anderen Fitness-
trackern. Sie erkennt Sportarten anhand
ihrer Bewegungsmuster und ordnet ihnen
entsprechende Kalorienumsitze zu. Das
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Fitnesstracker | Test

Erkennen einer Aktivitdt dauert etwa zehn Minuten. Langere
Stopps an Ampeln torpedieren die Automatik. Insgesamt liefden
sich 96 verschiedene Sportarten tracken, darunter so exotische
wie Sternsprung oder Racquetball. Mit etwas Mentifummelei
lasst sich die Liste der Sportarten so ausdiinnen, dass sie nur
zeigt, was man braucht. Was fehlt, sind fortgeschrittene Ana-
lysefunktionen wie die Messung der maximalen Sauerstoff-
sattigung im Blut (VO2max).

Augenpulver

Wie das erste Gear-Fit-Modell aus dem Jahr 2014 hat das Amo-
led-Touchdisplay in Langsrichtung 432 Pixel. Statt 128 Pixeln
auf der Schmalseite sind es nun 216 Pixel. Das mag die Ent-
wickler dazu bewogen haben, viele winzige Erkldrtexte und
kleinteilige Meniis auf dem Display unterzubringen. Daher
benotigt der Nutzer Adleraugen und vor allem etwas Zeit, sich
mit den drei Tasten und Wischmeniis in die Bedienung einzu-
arbeiten.

Verwirrend ist, dass zwei Apps auf dem wie tiblich nétigen
Smartphone als Begleiter installiert werden miissen: die Gear-
App zum Einstellen und zum Installieren von Zifferblidttern
sowie die uniibersichtliche Samsung-Health-App zum Betrach-
ten der gewonnenen Daten und dem Abgleich mit der Sam-
sung-Cloud. Anders als bei Fitbit, Polar oder Garmin kommt
man aber nicht per Browser an die Daten, sondern nur mit die-
ser App. Mit der lassen sich iibrigens komfortabel auch einge-
nommene Mahlzeiten mitloggen.

Strom und Daten

Mit nur knapp 2,5 Tagen ist die Akkulaufzeit des Bandes arg
kurz. Ein Energiesparmodus dehnt sie zwar um einen halben
Tag, aber dafiir schaltet das Display in einem Monochrom-
Modus und die Smartphone-Benachrichtigungen werden
gekappt. Das Band kommt zum Laden in eine USB-Halterung,
die den Akku (210 Milliamperestunden) in knapp zwei Stunden
auffillt.

Vorbildlich ist, dass alle vom Band gesammelten Fitness-
daten sehr einfach geloscht werden konnen - auch die schon
auf Samsung-Servern gebunkerten. Daten, die man per Daten-
freigabe direkt oder {iber den Umweg von installierten Apps
mit anderen Plattformen teilt, bleiben davon aber unberiihrt.

Fazit

Der Tracker Gear Fit 2 Pro kann viel, bedarf aber etwas Einar-
beitung. Dafiir lasst er sich feingranular auf personliche Vor-
lieben einstellen. Nicht genau ist die Streckenaufzeichnung.
Den Vorgénger Gear Fit 2 gibt es fiir rund 140 Euro. Auf3er der
Wasserdichtigkeit gibt es wenige Griinde fiir einen Umstieg auf

die Gear Fit 2 Pro. (mil@ct.de)
Fitnesstracker
Hersteller Samsung, www.samsung.com/de
WLAN/Bluetooth 801.11bgn (2,4 GHz), Bluetooth 4.2
kompatibel Android (ab 4.4),i0S (ab 9)
Sensoren GPS/Glonass, Lagesensor, Barometer (Hohenmesser), Beschleunigungsmesser
Abmessungen/Gewicht 51 X 25 X 13 mm, 34 g (Grofe L)
Display Touch Amoled, 38,6 mm Diagonale, 216 X 432 Pixel
Preis 229 €
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Einmessbare
Farbarbeiter

Viewsonic VP2468 und VP2785-4K

im Test

Mit zwei in Hardware kalibrierbaren
Monitoren zum Kampfpreis will
Viewsonic das Profi-Segment auf-
mischen. Die Displays bieten viel
fiirs Geld, doch das zwingt den Her-
steller zu einigen Kompromissen.

Von Benjamin Kraft

HD-Aufl6sung (3840 X 2160 Pixel)
auf 27", erweiterter Farbraum, 10-
Bit-Panel, HDR, Kalibrierung in Hardware
-die Feature-Liste des Viewsonic VP2785-
4K liest sich wie der Wunschzettel ambi-

tionierter Fotografen und Filmer. Dabei
muss das Display zum Preis von 1000
Euro keine Konkurrenten fiirchten. Der
24-Z0ller VP2468 ist mit Full HD (1920 x
1080) und sRGB-Farbraum weniger span-
nend - und mit einem 6-Bit-Panel mit
FRC aus unserer Sicht auch kein Profi-
Display -, doch fiir unter 300 Euro findet
man sonst keinen Monitor mit der Mog-
lichkeit zur Hardware-Kalibrierung.
Stellt man mehrere der schlicht-
elegant designten Displays nebeneinan-
der, entstehen wegen der schmalen Rah-
men nur kleine Liicken im Bild. Die Mo-
nitore lassen sich schwenken, neigen, in
der Hohe verstellen sowie ins Hochformat
drehen. Hat man das Display per USB mit
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dem Rechner verbunden, dreht der Auto-
Pivot-Treiber das Bild mit. Mittig im un-
teren Rahmen des 27-Zollers sitzen ein
Umgebungslichtsensor, der die Bild-
schirmhelligkeit auf Wunsch an die Gege-
benheiten anpasst, und ein Anwesenheits-
sensor, der den Bildschirm dunkel schal-
tet, wenn niemand davorsitzt.

GroBe Anschlussvielfalt

Die Viewsonic-Displays bieten reichhalti-
ge Anschlussmoglichkeiten: Peripherie
binden sie iiber einen USB-3.0-Hub an,
Bildsignale nehmen sie via HDMI, Dis-
playPort und mini-DisplayPort an. Zusitz-
lich verfiigt der VP2468 iiber einen Dis-
playPort-Ausgang fiir einen weiteren Mo-
nitor. Der VP2785-4K hat stattdessen
einen USB-C-Port, liber den er nicht nur
Bildsignale annimmt, sondern auch Daten
mit dem angeschlossenen Rechner aus-
tauschen und ihn im Falle eines Note-
books mit bis zu 60 Watt versorgen kann.

Steuert man das Display dariiber al-
lerdings in UHD mit 60 Hz an, laufen Da-
tentransfers via USB mit maximal 43
MByte/s, also USB-2.0-Speed. Schaltet
man im Bildmenti den Punkt ,,USB 3.1“
auf ,,0n“, sind zwar bis zu 330 MByte/s
moglich, aber 4K nur noch mit 30 Hz. So
eingestellt, wollte das Display dann kein
Bild von einem MacBook Pro Retina 13"
(Modelljahr 2016) annehmen. Uber seine
zahlreichen Display-Eingange kann der
4K-Monitor mittels PiP (Picture in Pic-
ture) Bilder von zwei Quellen ineinander
darstellen oder via PbP (Picture by Pic-
ture) Inhalte von zwei oder vier Quellen
nebeneinander zeigen.

Das Viewsonic-Bildmenti bietet zwar
viele Schriaubchen fiir teils sehr feine Ein-
stellmoglichkeiten, versteckt sie aber oft
in Untermeniis. Am VP2785-4K gelingt
die Navigation iiber die frontseitigen Sen-
sorfelder recht gut, beim 24-Zdller lassen
sich die eingeblendeten Optionen dage-
gen nicht auf Anhieb den Bedientasten an
der Gehiuseriickseite zuordnen: Oft
driickt man den falschen Taster oder
schaltet das Display versehentlich aus,
was schon nach kurzer Zeit frustriert.

Farbraumwahl

Zusatzlich zu diversen Bild-Presets lassen
sich via Menii gebrauchliche Farbraume
wihlen, beim VP2468 unter anderem der
im Web tlibliche sRGB-Farbraum sowie
Rec. 709 fliir HDTV. Der VP2785-4K hat
weitere wie Adobe RGB und DCI-P3 in
petto. AuBerdem beherrscht er die Wie-
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Gilinstige Profi-Displays | Test

Das IPS-Panel des
Viewsonic VP2785-4K
nimmt bei seitlicher
Draufsicht einen Rotstich
an. Das fallt bei hellen
Farbtonen besonders auf.

dergabe von kontraststarken Inhalten
nach HDRI10. Mit Filmen gelang dies
problemlos, beim Weltraum-Rollenspiel
Mass Effect Andromeda meldete das Dis-
play hingegen, es liege kein HDR10-Sig-
nal an.

Mit den Einstellungen ab Werk de-
cken beide den jeweils gewidhlten Farb-
raum prazise ab. Das Panel des VP2785-
4K erfreut das Auge bei direkter Drauf-
sicht mit sehr satten, lebendigen Farben.
Von der Seite betrachtet farbt sich das Bild
zunehmend rot, was vor allem bei hellen
Farbtonen auffillt. Zudem invertiert
Schwarz - dabei gelten IPS-Panels wie die-
ses eigentlich als blickwinkelstabil. Laut
Viewsonic kommt ein spezieller Farbfilter
zum Einsatz, der ein sattes Griin erzeugt.
Den seitlichen Rotstich nimmt der Her-
steller dafiir billigend in Kauf.

Im Zentrum bekommen beide Dis-
plays ein gutes Schwarz hin, die Ecken
leuchten aber deutlich heller. Vor allem
unten links storte bei unseren beiden
Exemplaren eine grofiere gelbe L-formige
Flache. Im fliefenden Grauverlauf von
Weifd nach Schwarz scheiterte der VP2468
daran, tiefste Grautone zu differenzieren
und stellte sie als schwarzen Block dar.

Die Kalibrierung in Hardware mittels
der Colorbration-Software setzt einen pas-
senden Messkopf vom Typ CS-XRil, i1Dis-
play, i1Pro oder i1Pro 2 der Firma X-Rite
voraus und dauert etwa 25 Minuten. Das
Tool muss man zwingend als Administra-
tor ausfithren, sonst erlaubt es Windows
nicht, das generierte ICC-Profil im System-
ordner abzulegen - damit wire die Kali-
brierung aber nur zur Hilfte gelungen,
denn ohne Profil spricht das Betriebssys-
tem den Monitor nicht optimal an.

Kontrast oder Homogenitat

Den versprochenen Kontrast von rund
1000:1 erzielen die Viewsonic-Displays
nur, wenn man die in den Farbraum-Pre-
sets automatisch eingeschaltete Unifor-
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mity-Funktion deaktiviert. Die soll an-
hand einer im Werk fiir jedes Display in-
dividuell ermittelten und in der Monitor-
Firmware hinterlegten Helligkeitsmatrix
fiir eine gleichmafSige Display-Ausleuch-
tung sorgen. Dabei orientiert sich das
Panel an seiner dunkelsten Stelle und
gleicht die verbleibende Helligkeitsdiffe-
renz aus, indem es den Fliissigkristall der
helleren Pixel nicht auf volle Lichtdurch-
lassigkeit ausrichtet und so auf das ge-
wiinschte Niveau abdunkelt.

Ohne die Uniformity-Funktion fallt
die Helligkeit bei weifem Bildinhalt beim
27-Zoller um bis zu 21 Prozent gegentiber
der Mitte ab, beim 24-Zdller punktuell um
beinahe 30 Prozent. Mit aktiver Unifor-
mity sind es jeweils maximal 10 Prozent -
doch dafiir halbiert sich der Kontrast. Er-
klarung: Die Uniformity-Funktion regelt
nicht nur die Helligkeit auf einen fiir die
jeweiligen Farbraume vorgegebenen Wert
herunter, sondern hebt aus uns unerfind-
lichen Griinden zugleich den Schwarzwert
an, was den Kontrast killt. Dass sich An-
wender zwischen einem homogen ausge-

leuchteten Bild und einem hohen Kontrast
entscheiden miissen, passt nicht zum
Profi-Anspruch dieser Monitore.

Fazit
Unterm Strich sind die Viewsonic-Displays
zwar gut ausgestattet, taugen aber nur be-
dingt fiir die professionelle Bildbearbei-
tung. Ob des deutlich geringeren Preises
verzeiht man dem VP2468 seine Schwa-
chen eher - und wer Inhalte fiirs Web pro-
duziert, etwa einen bebilderten Online-Ka-
talog oder Videos, der weif ein glinstiges
kalibrierbares sSRGB-Display zu schitzen.
Den VP2785-4K retten dagegen
weder seine lange Feature-Liste noch die
eigentlich gute Farbdarstellung oder der
Preis. Ein schlecht ausgeleuchtetes oder
kontrastschwaches und zudem noch blick-
winkelabhangiges Display wird keinem
Bildbearbeiter Freude bereiten. Hier greift
man besser etwas tiefer in die Tasche und
wahlt eines der in ¢’t 12/2017 ab Seite 141
getesteten Profi-Displays —auch wenn man
dafiir auf 4K oder HDR verzichten muss.
(bkr@ct.de) €&

Displays mit Hardware-Kalibrierung

Produktbezeichnung VP2468 VP2785-4K

Hersteller Viewsonic Viewsonic

Display-Diagonale / -Typ (Pixel / dpi) 24" /IPS (1920 x 1080/ 91,8) 27"/ 1PS (3840 x 2160 / 163)
Leuchtdichteregelbereich [cd/m?] 55 ... 263 43 ...331

Leistungsaufnahme *[W] 02/03/131/184 0,3/05/33/61

Kontrast: minimales / erweitertes Sichtfeld 2 962:1/617:1 1023:1/700:1

Die runden Diagramme geben die Winkelab-
héngigkeit des Kontrasts wieder. Blaue Farb-
anteile stehen fiir niedrige, rétliche fiir hohe
Kontraste. Kreise markieren die Blickwinkel in
20-Grad-Schritten, im Idealfall wére das
gesamte Bild pink.

‘winkelabhangiger Kontrast:
Kreise im 20*Abstand

0 200 400 600

Anschliisse / Lieferumfang

2 X HDMI 1.4, DisplayPort 1.2, mini Display-
Port 1.2, DisplayPort 1.2 out, USB 3.0 (1 X
Upstream, 4 X Downstream), Audio Out /
Kabel: mini DisplayPort auf DisplayPort, USB

2 X HDMI 2.0, DisplayPort 1.4, mini Display-

Port 1.4, USB C, USB 3.0 (1 x Upstream, 3 X
Downstream), Audio Out / Kabel: mini Display-
Port auf DisplayPort, USB-C

Preis

290 €

1000 €

1 (0ff / Standby / 120 cd/m? / max. Hell.)

© Ccopyright by Heise Medien
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Test | Kfz-Diagnose

Kfz-Schutzer

Tanktaler Datenstecker flir die

OBD2-Schnittstelle

Diagnosestecker fiirs Auto lesen
Fehler-Codes aus und bringen
Fahrzeugdaten live aufs Handy.
Der Tanktaler mit eSIM kann

ein bisschen mehr.

Von Sven Hansen

en OBD2-Stecker von Tanktaler parkt

man dauerhaft in der Diagnose-
schnittstelle seines Autos. Von dieser mit
Strom versorgt, analysiert er vom Fahr-
zeug bereitgestellte Informationen wie
Live-Motordaten, Fehlercodes, die Batte-
riespannung oder den Tankfiillstand. Das
Besondere: Im Tanktaler steckt eine em-
bedded SIM mit Vodafone-Vertrag, iiber
die der Stecker Verbindung zur Cloud des
Herstellers hilt. Dariiber hinaus ist er mit
einen Gyrosensor und ein GPS-Modul be-

< Zuriick Citroén

Tankfiillstand ®

~11%

Letzte Berechnung

Fehlercodes

v Keine Fehler!

Letrte Diagnose: 26.11.2017, 18:53

Batterie

12,3 Volt

Deine Batterie ist top
in Schuss

Letste Messung: 30112017, 01:54

In der Fahrzeuglibersicht der
Tanktaler-App sind alle Infos
tibersichtlich aufbereitet.

52

stlickt, sodass Tanktaler Fahrzeugposition
und -bewegung erfassen kann.

Den OBD2-Stecker bestellt man {iber
die Homepage des Herstellers, wo man
nach dem Anlegen eines Accounts die
Kompatibilitit mit dem eigenen Fahrzeug
priifen kann. Generell unterstiitzt er alle
Benziner ab dem Baujahr 2001 und alle
Diesel-Fahrzeuge ab 2004. Eine Ausnah-
me bilden etwa 20 Modelle, zum Beispiel
VW Caddy, alle Fiat-Modelle bis Baujahr
2008 oder der Chevrolet Reza. Mit einer
Lange von 5,5 cm ist der Tanktaler deut-
lich langer als einfache Funkstecker, die
Diagnose-Daten direkt ans Handy funken.
Mit im Karton liegt eine kurze OBD2-Ver-
langerung, falls der Stecker beim eigenen
Fahrzeug am jeweiligen Montageort zu
weit abstehen wiirde.

Die Installation ist denkbar einfach.
Hat man den Tanktaler in die Diagnose-
schnittstelle gesteckt, muss man sich in
der fiir iOS und Android erhiltlichen App
mit dem bei der Bestellung angelegten
Tanktaler-Konto anmelden und den Don-
gle durch die Eingabe einer achtstelligen
Seriennummer aktivieren. Der Stecker be-
ginnt sofort mit der Dateniibertragung in
die Cloud und ist fortan fest mit dem Kun-
denkonto verkniipft. Uber die Service-
Hotline lassen sich auch mehrere Fahr-
zeuge auf einen Account anmelden.

Auto-App

In der Tanktaler-App kann man die jeweils
aktuelle Fahrzeugposition sehen. Dreht
man den Ziindschlissel, legt das System
einen Eintrag im digitalen Fahrtenbuch
an. Dieser wird automatisch geschlossen,
sobald der Motor stoppt. Die App lésst sich
unter Angabe des Kundenkontos auch auf
mehreren Devices parallel nutzen - so
konnen auch andere Familienangehorige
sehen, wo das Fahrzeug unterwegs ist.
Eine Sharing-Funktion erlaubt zudem das
Erstellen eines temporiren Links: Ahnlich
wie bei Glympse ist das Fahrzeug dann fiir
zwei Stunden ortbar. Wer den Link be-
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kommt, kann ohne zusitzliche App mit
einem Browser auf die Positionsangabe
zugreifen.

Seinen Namen trigt der Stecker nicht
umsonst: Die Kunstwihrung ,Tanktaler*
sammelt man beispielsweise durchs Tan-
ken, Weiterempfehlen oder iiber Bonus-
programme von Partnern. Uber den inte-
grierten Spritpreisvergleich lassen sich
giinstige Tankstellen in der Nihe finden.
Pro Liter Sprit bekommt man als Premium-
Nutzer derzeit 20 Tanktaler gutgeschrie-
ben, was umgerechnet zwei Cent ent-
spricht. Fiir 20.000 Taler bekommt man
einen Amazon-Gutschein im Wert von
18 Euro, bei 50.000 Talern sind es die vol-
len 50 Euro. Alternativ kann man die Taler
auch spenden.

Mit Hilfe des Beschleunigungssen-
sors und durch die Verbindung zum Fahr-
zeug kann der Stecker auch Unfille erken-
nen, riistet Altfahrzeuge also mit einer au-
tomatischen Notruffunktion nach. Ein
kleiner Li-ion-Akku dient als Notstrom-
versorgung, falls die Fahrzeugbatterie aus-
fallt. Derzeit meldet der Dongle Unfille
nur weiter, wenn man ihn statt direkt von
Tanktaler tiber den Kfz-Haftpflichtversi-
cherer HDI bezogen hat. Der Versicherer
stellt ihn Neu- wie Bestandskunden kos-
tenfrei zur Verfligung. Warum, erklirte
HDI-Produktmanager Dr. Dirk Horing im
Gesprach mit c't: ,,Zum einen sehen wir
den Tanktaler als Mittel der Kunden-
bindung, das unsere KFZ-Versicherung
aufwertet. Zum anderen bieten die iiber
Tanktaler gesammelten Daten die Mog-
lichkeit, neue Formen der Tariffindung zu
erproben.” In Zukunft konnte es demnach
gentligen, wenn Neukunden drei Monate
mit einem Dongle unterwegs sind statt ein
Set von 20 Fragen zu ihren Lebensum-
stinden beantworten zu missen.

Im Falle des Unfalles alarmiert Tank-
taler automatisch die HDI-eigene Notfall-
zentrale. Diese versucht umgehend, die in
der App hinterlegten Personen telefonisch
zu erreichen. Misslingt der Kontaktver-
such, werden Rettungsfahrzeuge alarmiert.
Dartiiber hinaus erhalt man beim HDI-Deal
ein paar Tanktaler extra fiirs 6kologische
Fahren: Wer starkes Abbremsen oder

0BD2-Dongle

Hersteller ThinxNet, tanktaler.de

Kommunikation LTE via eSIM (Vodafone)

Batterie interner Li-ion-Akku

Preis 100 € (Kauf) / 40 € (jahrliche Miete)
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Den Tanktaler-Dongle steckt man in
die Diagnoseschnittstelle des Autos.

Beschleunigen vermeidet, bekommt etwa
1 Tanktaler pro gefahrenen Kilometer gut-
geschrieben. Die SV Sparkassenversiche-
rung bietet fiir den Raum Stuttgart ein dhn-
liches Paket, allerdings ohne den Notruf.
Wer seine KFZ-Versicherung nicht wech-
seln mochte, kann den Stecker in zwei
Varianten beziehen. Er lésst sich zum Preis
von 40 Euro pro Jahr mieten oder fiir
einmalig 100 Euro kaufen.

Die Tanktaler-App ist liebevoll gestal-
tet. Die Fahrzeugansicht listet iibersicht-
lich alle Informationen rund ums Auto auf.
Im Verlauflassen sich alle zuriickgelegten
Strecken nachtréglich abrufen. Die Route

gramm bildet die Geschwindigkeit abund
weist auf besondere Ereignisse (starkes
Bremsen oder Beschleunigen) hin. Auf
Wunsch kann man die Daten als digitales
Fahrtenbuch exportieren; in Kiirze soll
auch das Ausspielen in einer fiirs Finanz-
amt konformen Form moglich sein. Das
Loschen eines Eintrages aus dem Fahrt-
verlauf ist nicht moglich. Immerhin kann
man den Stecker tiber die App vor Fahrt-
antritt in den Inkognito-Modus versetzten
- dabei ist dann allerdings auch die Not-
fallfunktion deaktiviert.

Mit Fast Lane bietet das System eine
kontaktlose Zahlvariante fiirs Tanken an.
Derzeit kann man allerdings nur an einer
Handvoll ausgewahlter Tankstellen Sprit
zapfen und ohne Gang zum Kassenhius-
chen mit der App bezahlen. Es fehlt an
einem Kooperationspartner, der das Sys-
tem bundesweit unterstiitzt.

Der Tanktaler ist per Definition eine
Datenschleuder, der Hersteller wirbt
dabei zumindest mit Datenschutz ,,made

Kfz-Diagnose | Test

Deutschland, personenbezogene Daten
werden entsprechend hiesiger Daten-
schutzvorschriften geschiitzt.

Fazit

Der Tanktaler-Stecker schickt permanent
Daten in die Cloud - das muss einem be-
wusst sein. Im Unterschied zu einem ab
Werk vernetzten Fahrzeug kann man die
per Nachriistlosung eingebrachte Online-
Verbindung aber schnell wieder kappen.
Dabei saugt der Stecker die Daten nicht nur
zum Wohle der beteiligten Unternehmen
-auch der Kunde kann ein paar nette Fea-
tures auf der Habenseite verbuchen.

Die Ortungsfunktion ist fiir die Fami-
lienkutsche praktisch, ein paar Cent beim
Tanken spart man gerne und die Notfall-
funktion gibt ein sicheres Gefiihl. Dass aus-
gerechnet letztere Funktion nur iiber die
Kombination mit einem Kfz-Versicherer
erhiltlich ist, ist bedauerlich. In Zukunft
will Tanktaler den Notruf gegen Gebiihr
auch ohne Tarifkombi anbieten - Preise

wird auf einer Karte eingeblendet, ein Dia-  in Germany*. Die Cloud-Server stehenin  stehen noch nicht fest. (sha@ct.de) €€
&
© copyright by Heise Medien
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Kurztest | MicroSD-Karte, Amazon Echo Show

GrofBe Kleine

MicroSD-Karten versprechen
Abhilfe fiir Speichermangel im
Smartphone. Besonders hilfreich
ist dafiir die 400-GByte-Karte
aus der Ultra-Serie von SanDisk.

Die bislang grofiten MicroSD-Karten
speicherten 256 GByte, nun aber kommt
SanDisk mit einer 400-GByte-Karte.
Die ungewohnliche Kapazitit ldsst sich
nur damit erkliren, dass einmal mehr
einfach kein Platz fiir weiteren Speicher
war - bereits Anfang 2015 war SanDisk
mit einer 200-GByte-Karte an die Gren-
zen des damals Moglichen gestofien.

Den erneuten Kapazititssprung er-
moglicht die Weiterentwicklung der
Flash-Speicher-Chips, die immer mehr
Daten pro Quadratzentimeter spei-
chern. In der MicroSD-Karte sind meh-
rere solcher Chips gestapelt.

SanDisk verspricht eine Datentiiber-
tragungsrate von bis zu 100 MByte/s -
das gilt wie iblich nur fiir das Lesen des
Flash-Speichers. Gemessen haben wir
knapp 90, beim Schreiben waren es
knapp 80 MByte/s - ein guter Wert fiir
eine UHS-I-Karte. Zudem soll die Karte
die Al-Spezifikationen fiir einen mog-
lichst schnellen App-Start auf Smart-
phones erfiillen, also mindestens 500
IOPS beim Schreiben sowie 1500 IOPS
beim Lesen liefern. Beim Lesen iiber-
erfiillt die Ultra mit 2634 IOPS die Vor-
gabe, beim Schreiben kommt sie jedoch
mit genau 500 IOPS gerade einmal he-
ran. Fiir Smartphone-Besitzer mit Platz-
problemen diirfte die Karte eine gute
Wabhl sein; bezogen auf den Preis pro
GByte ist sie kaum teurer als die Version
mit 256 GByte. (ll@ct.de)

SanDisk Ultra microSDXC

MicroSD-Speicherkarte mit 400 GByte
Hersteller SanDisk, www.sandisk.de
Modellbezeichnung ~ SDSQUAR-400G-GN6MA

StraBenpreis 223 €
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Showtime

Amazons vernetzter Lautsprecher
mit Display und Kamera ist nun
auch hierzulande erhiltlich.

Die Hardware des deutschen Echo Show
entspricht praktisch eins zu eins der des
US-Modells: Das mattschwarze Gehause
ist klobig, das 7-Zoll-Display spiegelt arg
und der Klang iibertrifft den der ersten
Echos. Auch das Basis-Setup klappt dank
Touchscreen unverindert ohne die Ale-
xa-App. Erwartungsgemafd lassen sich
auch beim hiesigen Modell externe Laut-
sprecher iiber Bluetooth koppeln. Den-
noch lohnt ein genauerer Blick auf das
mit einem Preis von rund 220 Euro teu-
erste Modell der Echo-Reihe, da es fiir die
Kéufer der deutschen Version ja auch da-
rum geht, wie gut die Lokalisierung ge-
lungen ist.

Positiv ist anzumerken, dass Show
sein Display auch in der deutschen Fas-
sung nutzt, um eine Reihe von Zusatz-
informationen darzustellen. Man merkt
aber, wo Amazons Sprachassistenzsystem
Liicken aufweist - etwa, wenn es auf Zuruf
keine Karten oder Bilder zu einem Thema
zeigt, sondern passende Fotos im Prime-
Photos-Konto des Nutzers sucht. Oder
wenn Show zwar Lieder auf Spotify nach
einer Suche auflistet und auch durch Nen-
nung der Nummer startet, danach aber
nicht per Spracheingabe zum nichsten
Song springen kann. Die virtuellen Tasten
auf dem Touchscreen sollten hier weiter-
helfen, brachten aber auch nicht immer
das gewiinschte Ergebnis.

Aus einigen Untermeniis fand Alexa
im Test kaum mehr heraus. So konnten wir
den integrierten Amazon-Shop weder mit
dem uiblichen ,,Kehre zurtick zum Start-
bildschirm“ noch mit ,,Stop” verlassen.

© Ccopyright by Heise Medien

Erst nach ,,Abbrechen” kehrt Show zum
vorherigen Bildschirm zuriick, von wo wir
mit einem weiteren Befehl wieder zum
Startbildschirm gelangten. Zudem legte
unser Testgerdt ganztigige Termine im
eingebundenen iCloud-Kalender konse-
quent auf 13 Uhr und stiirzte reproduzier-
bar bei bestimmten Abfragen ab.
Videoanrufe (wahlweise zu anderen
Shows oder zur Alexa-App auf einem Mo-
bilgerit) klappen mit befriedigender Bild-
und Tonqualitit. Allerdings weigerte sich
Show, YouTube-Videos abzuspielen, was
bei der US-Fassung problemlos ging.
Amazon bietet den Show hierzulande
ahnlich dem Echo Plus auch in zwei Sets
mit vernetzten Hue-Leuchtmitteln an, ob-
wohl er im Unterschied zum displaylosen
Bruder auch in der deutschen Version kei-
nen Zigbee-Hub eingebaut hat. Folglich
liegt jedes Mal auch eine Hue-Bridge bei.
Alles in allem ist Echo Show ein coo-
les Gerit mit einige interessanten Featu-
res, das aktuell in der deutschen Fassung
aber noch mit einigen Unzuldnglichkei-
ten und Bugs kampft. Das schmalert auch
den Spaf$ am Display, das im Vergleich
mit den Echo-Geschwistern an sich einen
echten Mehrwert darstellt.  (nij@ct.de)

Amazon Echo Show

Smarter Lautsprecher mit Sprachassistent

Hersteller Amazon

Abmessungen 187 mm X 187 mm X 90 mm

Bildschirm 7-Zoll-Touchscreen, spiegelnd

Aufl. Frontkamera 5 Megapixel

Prozessor Intel Atom x5-28350

WLAN 802.11 a/b/g/n

Systemanf. Alexa-App Mobilgerét mit i0S ab 9
oder Android ab 5

Preis 220 € / 284 € (mit Philips Hue
White Set) / 380 € (mit Philips Hue
Color Set)
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Linux-Server-Administration | Kurztest

SSH-Co-Pilot

Cockpit tritt an, um den Web-
browser fiir Linux-Admins zum
Werkzeug der Wahl zu machen.

Cockpit ist ein Administrationsinterface
fiir Linux-Server, das im Webbrowser
lauft. Cockpit beansprucht keine Res-
sourcen, wenn es nicht aktiv ist, spei-
chert selbst keine Zwischendaten und
bearbeitet direkt die Konfigurations-
daten der Serverdienste. Admins haben
also die Wahl, direkt in die Konfigurati-
on einzugreifen oder Cockpit zu nutzen,
ohne dass das eine das andere abhingt.

Diese Ziele erreicht Cockpit, indem
es auf gingige Standards fiir die Verwal-
tung einzelner Aspekte zuriickgreift: Fiir
das Einspielen von Updates zieht es Pa-
ckageKit heran, das die distributionsei-
gene Paketverwaltung wie Apt und Dnf/
Yum abstrahiert. Beim Hantieren mit
Docker-Containern hilft die Schnittstelle
des zugehorigen Daemon. Zum Verwal-
ten von virtuellen Maschinen spannt sie
oVirt ein. Weitere Hauptrollen spielen
Storaged respektive UDisk, D-Bus und
Systemd.

Cockpit ist schnell eingerichtet: Ak-
tuelle Versionen von Red Hat Enterprise
Linux, CentOS un Fedora enthalten fer-
tige Pakete - Fedora Server installiert es
gleich von sich aus. Fiir Debian gibt es
Backports, sodass man dort die offiziellen
Paketverwaltungspfade nicht verlassen
muss. An der Auswahl wird deutlich, dass
Cockpit aus der Red-Hat-Ecke stammt,
was im praktischen Betrieb aber nicht
wirklich spiirbar ist, auch unter Ubuntu
oder Debian.
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Das Funktionsangebot ist rund: Last
an- und Logs einsehen, Container starten,
stoppen sowie Container-Images suchen
und herunterladen, VMs managen, Up-
dates installieren, Nutzerkonten verwal-
ten, Dienste starten und stoppen, Netz-
werkschnittstellen konfigurieren bis hin
zu IP-Adressen inklusive Einrichten von
VLANS, Bridges und Bonds. Wenn das
nicht gentigt, hilft eine Kommandozeile
im Browser.

Selbst nach lingerer Nutzung findet
man immer noch Neues. Dafiir lohnt es
sich im Zweifelsfall, die Blog-Eintréige zu
neuen Versionen der Entwickler zu lesen
und auch deren Ausblicke in die Zukunft,
etwa zu einer Funktion zum Einbinden
der OpenSCAP-Scan-Resultate fiir Con-
tainer, die Update-Warnungen ausspu-
cken, oder Schnittstellen fiir Third-Par-
ty-Erweiterungen.

Die Weboberflache vertrigt sich mit
vielen gangigen Browsern. Sie entspricht
heutigen Anspriichen, ohne den Back-But-
ton zu degradieren oder grobklotzige Kin-
dergrafik zu produzieren. Sie behandelt
auch mehrere Server, die iber eine Cock-
pit-eigene Methode oder auch per SSH
einbindbar sind - in letzterem Fall ist es
nicht einmal notig, den Cockpit-eigenen
Port 9090 nach aufen zu 6ffnen. Cockpit
wire ein wiirdiger Nachfolger fiir Web-
min, den einstigen Star unter den Web-
oberflachen fiir Linux. (ps@ct.de)

Weboberflache filr Linux-Server
Web cockpit-project.org
Lizenz frei (LGPL v2.1)
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Test | Fotobearbeitung

Effektvoll entwickeln

ON1 Photo Raw 2018: Raw-Bearbeitung und Bild-Looks

Neben Effektfiltern enthdlt ON1
Photo Raw eine Fotoverwaltung

und einen vollstandigen Raw-
Entwickler. Das Programm soll

sich als Alternative zu Lightroom
etablieren. Dazu ergdnzt ON1immer
mehr Funktionen, die aus dem
Adobe-Programm bekannt sind.

Von André Kramer

N1 hat sich mit Photo Raw 2018 von

der Zergliederung in viele Module
verabschiedet. Jetzt gibt es wie beim Kon-
kurrenten Exposure von Alien Skin nur ein
Hauptfenster (siehe ¢’t 23/2017, S. 56).
Bibliothek, Entwickler, Effekte, Ebenen
und Skalier-Werkzeug stehen nun als
Paletten statt wie vormals als Arbeitsbe-
reiche zur Verfiigung. Bei der Installation
erkennt das Programm Photoshop, Pho-
toshop Elements sowie Lightroom und
klinkt sich dort als Plug-ins ein. Diese
behalten die Trennung in Develop, Effects
und Resize bei.

Die Standalone-Anwendung startet
mit der Bildverwaltung Browse. Statt
Fotos importieren zu miissen wie in Light-
room, 6ffnet man schlicht den Ordner und
kann Fotos mitsamt EXIF-Daten betrach-
ten. Ein ubersichtlicher IPTC-Editor

erleichtert die Eingabe von Stichwortern
und anderen Daten. Letztere speichert
das Programm bei Raw-Fotos als XMP-
Begleiter. Das Programm filtert nach
Bewertung und Etikett oder Metadaten,
erstellt virtuelle Alben per Drag & Drop
und bietet verschiedene Ansichten.

Auf Wunsch kopiert das Programm
den Inhalt virtueller Alben in die Dropbox
oder aufs Google Drive des Nutzers - hier
stand Lightroom Pate, das virtuelle Alben
mit den Apps fiir Android und iOS
synchronisiert. In der kostenlosen iOS-
App ONI1 Photo for Mobile lassen sich
synchronisierte Fotos auf iPhone und iPad
betrachten. Eine Android-App gibt es
nicht, allerdings kann man die JPEG-
Fotos zur Not auch so aufrufen, indem
man sich in der Dropbox durch die etwas
umstéindliche Ordnerstruktur klickt.

Vermischte Module

Das Entwickler-Modul zeigt auf der rech-
ten Seite Paletten mit Reglern, die sich
streng an Lightroom orientieren. So
kamen im Update wie beim Vorbild Pano-
rama- und HDR-Komposition hinzu, die
tadellos arbeiten. Auf Wunsch erstellt
ON1 Photo Raw virtuelle Kopien und
damit mehrere Varianten eines Bilds. Im
Entwickler kann man Belichtung, Schirfe,
Objektivfehler und Farben korrigieren,

A 0611 Phone B 2013 | ErCTAANER @ 15 0% 1bat]
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ON1 Photo Raw 2018 vereint Raw-Entwickler und Effektfilter,
hat beides aber nicht sauber getrennt.
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das Bild in Schwarzweifd umsetzen, Schat-
ten und Lichter in verschiedenen Farben
tonen, Vignettierung hinzufligen und mit
Hilfe einer Reihe Regler Haut retuschie-
ren. Dabei hat das Modul die Tendenz, bei
der Kontraststeigerung die Sittigung zu
sehr anzuheben.

Der Entwickler zeigt auf der linken
Seite die Presets der Effektfilter, tiber die
man seine Fotos als Schwarzweif$bild, in
Farbfilmsimulation in ausgebleichten oder
in knalligen Farben umsetzen kann. Im
Raw-Entwickler bereits Effekt-Presets
einzubinden, ist aber wenig sinnvoll. Die
Einstellungen beispielsweise der Schwarz-
weif3-Presets haben nichts mit denen der
Schwarzweif3-Palette dieses Moduls zu
tun. So bewegt sich bei Wahl eines Effekts
an den Reglern des Moduls nichts. Statt-
dessen legt das Programm eine Schwarz-
weif3-Einstellungsebene in einem vollig
anderen an, namlich im Effekt-Modul.

Wechselt man dorthin, findet man zu
jedem Effekt-Preset beziehungsweise zu
allen 23 Effektfiltern detaillierte Einstel-
lungen. Ein Klick auf ein Preset ergénzt
das zugehorige Regler-Set. So kann man
die Schwarzweifumsetzung fiir verschie-
dene Farbbereiche einstellen, beim Cross-
Processing die Sittigung oder beim Dyna-
mic Contrast den Kontrast steuern. Das
Programm kombiniert auf Wunsch ver-
schiedene Effekte und lisst sie mit einem
Deckkraft-Regler verblassen.

Mit Pinsel- und Verlaufswerkzeug
kann man die Effekte maskieren. Die be-
treffenden Werkzeuge verwechselt man
allerdings leicht mit den Pinseln und Ver-
laufen fiir die selektive Korrektur. Alle vier
liegen untereinander in der links aufge-
reihten Werkzeugpalette und sind durch
kleine Symbole nur vage unterschieden.

Fazit

In der Bibliothek kann man sich kaum ver-
irren: Exif-Feld und IPTC-Editor hat ON1
iibersichtlich gegliedert. Ein Ersatz fiir
Lightroom oder Capture One ist ON1
Photo Raw 2018 dennoch nicht. Dafiir
fehlt es an natiirlicher Belichtungs- und
Kontraststeuerung. Das Programm ver-
bucht auf der Haben-Seite aber eine Viel-
zahl nutzlicher Effektfilter.(akr@ct.de) €€

ON1 Photo Raw 2018

Fotobearbeitung

Hersteller ON1, www.on1.com

Systemanf. Windows ab 7 oder mac0S ab 10.9, Photoshop
ab CS6, PS Elements ab 13, Lightroom ab 5

Preis 119,99 US-$ (Upgrade 99,99 US-$)
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Haushalts-Diplomat

Hausautomations-Schaltzentrale Home Assistant

auf Python-Basis

Smart-Home-Geréte unterschied-
licher Hersteller sind untereinander
nicht immer kompatibel. Wer sein
Haus mit verschiedenen Produkten
automatisiert, benétigt einen
Vermittler: Home Assistant
vermittelt zwischen den Standards
und verwaltet Regeln fiir die
Zusammenarbeit.

Von Jan Mahn

K aum ein Hersteller kann alle Heim-
automatisierungswiinsche erfiillen
und schnell hat man mehrere Smart-
Home-Okosysteme in einem Haus, die
sich untereinander nicht verstehen wol-
len. Damit Lampe, Heizung, Mediaplayer
und Alarmanlage miteinander sprechen
konnen, bendtigen sie eine hersteller- und
protokolliibergreifende Vermittlungsstel-
le. Die quelloffene Software Home Assis-
tant wurde von einer Community entwi-
ckelt, lauft auf einem Linux-Server oder
einem Raspberry Pi und stellt eine Web-
oberfliche bereit. Uber sogenannte
»Components® versteht sie die Sprachen
der Netzwerk-Gateways zahlreicher Her-
steller, sammelt Messwerte ein, wertet
Regeln aus und schickt Steuerbefehle zu-
rlick an die Gerite. Die Installation dauert
nur einige Minuten - das Image, das auf

° r..l:.-.,.l. gt ®
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dem Containerisierungs-Betriebssystem
ResinOS basiert, muss nur auf eine SD-
Karte kopiert werden, um einen Raspber-
ry zu betreiben. Anschliefen, booten, mit
dem Netzwerk verbinden und die Web-
oberfliche steht bereit. Deutschsprachige
Leser miissen sich spitestens jetzt an die
Abkiirzung ,,HASS fiir ,,Home Assistant*
gewohnen.

Einrichtung fiir
Fortgeschrittene

Home Assistant ist stark modularisiert und
nach der ersten Installation vermisst man
eine Administrationsoberflache. Einge-
richtet wird die Software iiber eine YAML-
Konfigurationsdatei, die auf unterschied-
lichen Wegen zugénglich ist. Empfehlens-
wert ist das Add-on ,,HASS Configurator*,
iiber das Sie die Konfigurationsdatei im
Browser bearbeiten konnen. Zugrift auf
die Datei {iber SSH oder eine SMB-Freiga-
be ist ebenfalls moglich. Steht die Verbin-
dung auf einem dieser Wege, geht es ans
Einrichten der Komponenten. Die Com-
munity hat eine Vielzahl an Schnittstellen
entwickelt: von allgemeinen Protokollen
wie MQTT bis zu herstellerspezifischen
Sytemen wie Amazon Alexa, HomeMatic
oder IKEA Tradfri. Andere Komponenten
stellen Verbindungen zu externen Daten-
quellen her oder versenden Statusinforma-
tionen iiber Webdienste.

Die Oberflache

von Home Assistant
stellt Bedien-
elemente fir viele
Hausautomations-
Gerate bereit.

© Ccopyright by Heise Medien
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Die Einrichtung gelingt nur nach dem
Studium der Dokumentation; die zusétz-
lichen Beispiele auf der Webseite geben
brauchbare Anregungen fiir viele Alltags-
aufgaben. Fiir Einsteiger in die Hausauto-
mation ist dieser Zugang ungeeignet, Fort-
geschrittene konnen sich dagegen ohne
Einschrankungen durch eine grafische
Oberflache komplexe Regeln fiir ihr Haus
definieren. Wer Python spricht, kann auch
eigene Komponenten fiir Gerite entwi-
ckeln und méchtige Skripte schreiben.

Steuerung fiir alle

Die Weboberflache fiir die Hausbewohner
passt sich an Desktops und Mobilgerite
an, ist klar strukturiert und fiir Kinder und
Laien geeignet. Je nach Gerit zeigen die
Elemente im Dashboard zum Beispiel
Temperaturkurven, Farbwéhler oder ein-
fache Ein-/Aus-Schalter. Mit einem Tablet
in einer Wandhalterung und einem
Browser bauen Sie eine Bedientafel fiir
das steuerbare Zimmer. Praktisch ist die
Ansicht ,,History*, die alle Schaltzustinde
und Messwerte in einem Zeitstrahl paral-
lel anzeigt. Das erleichtert das Aufspiiren
von Optimierungspotenzial und gibt
Ideen fiir neue Regeln. Wer die Optik
nicht mag, kann sie mit Themes anpassen
und selbst welche erstellen.

Die wahre Starke von Home Assistant
liegt in der aktiven Community und ein
Blick ins Forum lohnt sich. Hier finden sich
unter anderem Projektvorstellungen, in
denen Nutzer die Grenzen der Hersteller-
universen iiberwunden haben. Obwohl die
aktuelle Versionsnummer 0.58.1 auf eine
instabile Vorabversion hindeutet, wirkt
Home Assistant nicht unfertig. Im Test lief
alles stabil und fehlerfrei. Die Ubersetzung
der Oberfliche ins Deutsche ist teilweise
noch etwas holprig (die Dokumentation
gibt es nur auf Englisch), die Entwickler
hoffen hier auf die Unterstiitzung freiwil-
liger Muttersprachler. Flir ambitionierte
Heimautomatisierer mit einem Zoo unter-
schiedlicher Gerite ist Home Assistant ein
interessantes Werkzeug, flir Einsteiger mit
einer homogenen Geritelandschaft ist es
nicht gedacht. (jam@ct.de) €€

Home Assistant

Hausautomations-Schaltzentrale

Lizenz Apache License

Zielgruppe Fortgeschrittene in Hausautomatisierung
Plattform Raspberry Pi oder Linux-Server

Adresse home-assistant.io

Preis kostenlos
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Kurztest | Screenshot-Tool
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Tool Progenies

Screenshooter

Snagit 2018 erfasst Screenshots,
bringt eine Fiille von Grafiken
mit, nimmt Videos auf, erkennt
Text und segmentiert Bilder

in Objekte.

Das Screenshot-Tool Snagit belegt die
Druck-Taste mit einem Tool, das ein Fa-
denkreuz aufruft. So kann man einen Be-
reich auf dem Bildschirm oder ein Fenster
respektive Fensterelement auswahlen.
Ein Mausklick befordert die Auswahl in
den Snagit Editor und dessen Bibliothek.
Aufnahmen lassen sich unkompliziert als
Web-Link tiber den TechSmith-Dienst
Screencast.com weitergeben, wo regis-
trierten Nutzern 2 GByte Speicherplatz
zur Verfligung stehen.

Die neue Funktion ,,Smart Move"
zerlegt einen Screenshot nach kurzer
Bildanalyse automatisch in Bereiche wie
Paletten, Menti, Titelzeile und Schaltfla-
chen. Mit der Maus lassen sich diese an-
fassen und bewegen. Die Bildiibersicht
einer Fotosoftware umzuarrangieren
funktionierte im Test gut. Bei rahmen-
losen Bildern muss man je nach Detail-
grad mit dem Toleranzregler spielen.

Snagit erfasst auf Wunsch den Text-
inhalt eines Screenshots und kopiert ihn
in die Zwischenablage. Man kann {iber
»Smart Move" Textbausteine auch direkt
anklicken und bearbeiten. Dabei verin-
dert Snagit aber die Formatierung. Diese
wieder so hinzubiegen, dass sie zum
Screenshot passt, ist oft umstindlicher,
als Teile des Textes mit Methoden der
Bildbearbeitung zu retuschieren.

Snagit 2018 erfasst lange Webseiten
ohne Probleme. Dazu scrollt man lang-
sam durch den Browser. Wahrenddessen
setzt Snagit die Einzelbilder wie ein Pa-
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noramaprogramm zusammen. Einziger
Schonheitsfehler: Im Ergebnis taucht der
Scrollbalken mehrfach auf. Auch aus Vi-
deo-Playern und DirectX-10-Spielen fer-
tigt Snagit Screenshots an. Fiir aktuelle
Spiele muss man zu Fraps greifen.

Der Editor bietet Pfeile, Umrandun-
gen, Sprechblasen und Hinweisgrafiken
an, die langst nicht so pixelig wirken wie
deren Pendants in MS Paint. Form, Farbe
und Schatten lassen sich einstellen, auch
nachdem man die Grafik platziert hat.
Wer die Details nicht selbst gestalten
mochte, kann Vorlagen nutzen. Zur Nach-
bearbeitung von Screenshot-Serien gibt
eine Filmstreifenansicht Zugriff auf die
Bilder in chronologischer Sortierung.

Seit der Vorversion nimmt Snagit
auch Videos auf. Zwischen Bildschirm-
bereich und Webcam kann man iiber eine
grof3flichige Schaltfliche umschalten.
System-Audio und Mikrofon-Signal las-
sen sich separat aktivieren. Das Resultat
gibt Snagit H.264-komprimiert mit 15 Bil-
dern pro Sekunde als MP4-Datei aus.
Mittlerweile lasst sich die Bildrate fiir
fliissigeres Video auf 30 Bilder pro Se-
kunde heraufsetzen. Zwar kann der Kon-
kurrent Camtasia aus dem gleichen Haus
deutlich mehr, erfordert aber auch lan-
gere Einarbeitung.

Snagit vereinfacht die Bildschirmauf-
nahme und versieht Screenshots mit
schicken Grafiken. Smart Move und Text-
erfassung ergianzen die Werkzeugpalette
sinnvoll. Ein Pluspunkt ist die fliissigere
Videoaufnahme. (akr@ct.de)

TechSmith Snagit 2018

Screenshot-Tool

Hersteller TechSmith, www.techsmith.de
Systemantf. Windows ab 7, mac0S ab 10.11
Preis 51,60 € (Upgrade 25,78 €)
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Lebendes Fossil

Das Bedrucken von CD-, DVD- und
Blu-ray-Rohlingen mag im Zeitalter
von Streaming und laufwerkslosen
Rechnern als Anachronismus
erscheinen. Aber ein Musik-Mix
auf einer individuell gestalteten
Audio-CD ist noch immer ein
schoénes Geschenk. Und ein selbst
gedrehtes Video macht in einer
ansprechenden Do-it-yourself-
DVD-Box nach wie vor einiges her.

Die ,,CD/DVD-Druckerei“ von Harald
Phlipsen gehort zu den Evergreens der
Heim- und Hobby-Anwendungen, die
Data Becker einst in der ,,Goldenen Se-
rie“ verkaufte und die jetzt unter anderer
Flagge leicht renoviert erscheinen. Das
Programm ist wie seine dhnlich aufge-
bauten Geschwister ,,Etikettendruckerei®
und ,Visitenkartendruckerei® in einer fiir
Windows 10 ,optimierten” Version 8.5
erhaltlich und hat fiir einen Aufpreis von
sieben Euro gleich passendes Papier da-
bei. In diesem Fall geht es um 30 Einzel-
Rundetiketten mit kleinem Mittelloch-
ausschnitt.

Es gibt gute Griinde, DVDs und Blu-
ray Discs nicht zu bekleben. Gliicklicher-
weise unterstiitzt das Programm auch
den direkten Druck auf bedruckbar be-
schichtete Rohlinge mit geeigneten Tin-
tenstrahlern vorziiglich. Mittels Korrek-
tureingaben in der Justierroutine gelingt
die passgenaue Einrichtung - allerdings
nicht unbedingt wie vorgesehen. Je nach
Drucker kann es ndtig sein, erst mal et-
liche Rohlinge zu verjammern und mit
Probierwerten zu arbeiten.

Das Herz des Programms ist der mit
Objekten arbeitende Editor. Er dient dazu,
Bilder, Vektorfiguren, Textfelder, Rund-
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texte, eingelesene Medieninfos wie MP3-
Tags und mehr neben- beziehungsweise
voreinander anzuordnen. Dabei lassen
sich unter anderem Farbverldufe, Schat-
tenwiirfe und Transparenz einsetzen.

Die aktuelle Programmversion weist
keine spiirbaren Veridnderungen gegen-
iber der Data-Becker-Fassung 8 von 2013
auf - sieht man davon ab, dass PNG-Bilder
mit Transparenz jetzt besser verarbeitet
werden. Schade ist, dass die Installations-
DVD inzwischen nur noch einen kleinen
Teil der frither beiliegenden hochwertigen
Fotosammlung und keine Schriften mehr
enthilt. Die 25.000 Clipart-Zeichnungen
im WMF-Vektorformat hingegen rangie-
ren tiberwiegend zwischen ,,geht gerade
s0“ und ,,peinlich®.

Manche kuriose bis archaische Eigen-
art stort den, der an moderne Anwendun-
gen gewohnt ist. So weist das Programm
etwa Drag-and-drop-Operationen ab, die
sehr niitzlich sein konnten. Es nervt auch,
dass die direkte Ubernahme von Bildern
aus der eingebundenen Google-Suche ins
Arbeitsprojekt nicht funktioniert.

Trotz aller Wermutstropfen bleibt die
»CD/DVD-Druckerei® ein sehr leistungs-
fahiges Werkzeug. Nicht nur fiir die opti-
schen Medien selbst, auch flir Booklets,
Inlays und Medienumschlige stellt sie
passende Formate bereit - das betrifft
auch Slim- und Blu-ray-Boxen. Wer das
Programm gestalterisch kompetent nutzt,
erzielt damit Ergebnisse, die auch dem
Urteil sachkundiger Betrachter standhal-
ten. (psz@ct.de)

CD/DVD-Druckerei 8.50 SP5

Drucksoftware fiir optische Medien und deren Verpackungen
Hersteller Markt & Technik Verlag, www.mut.de

Systemanf. PC mit Windows ab Vista
Preis 12,99 € (19,99 € mit Papier)
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Vorsicht, Kunde | DSL-Anschluss

Warten auf O2

Anschluss stillgelegt, Kunde soll weiter zahlen

© Ccopyright by Heise Medien

Die Umstellung auf eine neue
Anschlusstechnik geht nicht immer
reibungslos. Aber muss der Kunde
tatsdchlich die Rechnung fiir die
Pannen zahlen?

Von Tim Gerber

alf'S. ist seit vielen Jahren DSL-Kunde

bei O2. Anfang Juli kiindigte ihm der
Provider per Brief die Umstellung seines
Anschlusses auf eine ,,modernere, zu-
kunftssichere Anschlusstechnik® an. Die
Umstellung solle am 14. August zwischen
8 und 16 Uhr erfolgen, er werde deshalb
in dieser Zeit ,,voriibergehend nicht tele-
fonieren konnen®.

Aber auch nach 16 Uhr war weder
eine DSL- noch eine Telefonverbindung
iiber seinen Anschluss moglich. Er blieb
dauerhaft abgeschaltet. Zwei Tage lang
versuchte Ralf S. nun, seinen Provider
per Handy dariiber zu informieren. Doch
das gelang nicht. Der Kommunikations-
anbieter war schlicht nicht erreichbar.
Also kiindigte Ralf S.

Nun endlich meldete sich O2 bei sei-
nem Kunden. Per SMS erhielt er eine Te-
lefonnummer, tiber die er einen Techni-
kertermin vereinbaren sollte. Umgehend
verabredete er fiir den 24. August den
Termin und wartete. Vergebens, wie sich
herausstellte. Der Techniker erschien
einfach nicht; eine Nachricht, eine Erkla-
rung fiir das Ausbleiben kam nicht. Nun
setzte Ralf S. ein Faxschreiben auf], in
dem er O2 um Erstattung der Grundge-
biihr fiir die Zeit des Ausfalls von Telefon
und Internet bat. Immerhin waren das
die Leistungen, zu denen O2 per Vertrag
verpflichtet war.
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Zweiter Versuch

Tags darauf, am 25. August, erhielt Ralf'S.
eine weitere SMS mit einer Telefonnum-
mer zwecks Vereinbarung eines Techni-
kertermins. Erst nach Tagen konnte er
dort jemanden erreichen, inzwischen
rlickte ein fiir Anfang September geplan-
ter Urlaub heran. Termine wollte die
02-Hotline aber nur fiir eine Woche im
Voraus vergeben. Letztlich verstindigte
man sich doch auf den 18. September.
Aber auch an diesem Tag tauchte kein
Techniker auf.

Dafiir erhielt Ralf S. wenige Tage
spater ein Schreiben von O2: ,,Sollte Thr
Festnetz einmal voriibergehend ausfallen,
erlassen wir Thnen im Rahmen unserer
Service-Garantie ab einer Stérung von
24 Stunden das anteilige monatliche
Grundentgelt flir den Sto-
rungszeitraum. Die setzt unter
anderem voraus, dass Sie uns
im Fall einer Storung die Mog-
lichkeit geben, Thren Anschluss
zu Uberpriifen. Hierzu haben
wir Sie gebeten, sich erneut mit
uns in Verbindung zu setzen. Da
Sie unserer Bitte leider nicht
nachgekommen sind, und wir die
Storung aus diesem Grund nicht fristge-
recht beheben konnten, konnen wir Thnen
keine Grundgebiihr erstatten. Wir bitten
um Thr Verstandnis.”

Unverstanden

Darauf reagierte der Kunde postwen-
dend und schrieb einen ausfiihrlichen
Brief an O2 iiber die zwei Technikerter-
mine, die das Unternehmen ohne Anga-
be von Griinden einfach hatte platzen
lassen. Als auch darauf keine Reaktion
erfolgte, O2 aber munter den Grundtarif

vOR
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Vorsicht, Kunde: Nachgehakt

Mehrfach, zuletzt in c't 24/2017, Seite 63,
hatten wir tGber den Fall von Hans B.
berichtet, der wegen eines Leitungs-
schadens keinen DSL-Anschluss bekom-
men konnte. Am 6. November haben
sich nun endlich Techniker von 1&1 und
Telekom bei ihm getroffen und konnten
gemeinsam innerhalb kirzester Zeit fest-
stellen, dass der Leitungsschaden nur
wenige Meter von der Anschlussdose in
der Wohnung von Hans B. lag und leicht

fiir das nicht funktionierende Internet
und Telefon abbuchte, setzte Ralf' S. dem
Telefonriesen eine letzte Frist.
Nachdem diese Anfang November
fruchtlos verstrichen war, buchte
er die Lastschrift von O2 in Hohe
" von 31,90 Euro per Widerruf auf
sein Konto zuriick. Postwendend
erhielt er darauf eine Zahlungs-
aufforderung, die binnen zwei
Tagen zu begleichen sei. Zu der
eigentlichen Forderung sollten
nun noch 4 Euro Riicklastschriftentgelt
kommen.

Da er weiteres Ungemach etwa durch
negative Schufa-Eintrige und dergleichen
flirchtete und O2 seine Beschwerden
hartnickig ignorierte, wandte sich Ralf'S.
nun an die ¢’t.

Laue Reaktion

Kurz nach unserer Anfrage an die Presse-
stelle meldete sich ein Service-Mitarbei-
ter bei Ralf S. und kiindigte an, dass er
eine entsprechende Gutschrift erhalten
werde. Mit anderen Worten: O2 verzich-

zu beheben war - was dann auch ge-
schah. Die Leitung war bei Renovie-
rungsarbeiten vor dem Einzug der B.s in
die Wohnung beschéadigt worden. Der
Fehler ware leicht zu beheben gewesen.
Die Beteiligten - zu denen auch der
Hausbesitzer gehort - hatten sich nur
zuerst gemeinsam auf die Suche nach
dem Fehler begeben miissen, anstatt
sich reihum die Verantwortung zuzu-
schieben.

tet nunmehr, Zahlungen fiir die Zeit zu
fordern, in denen der Kunde weder tele-
fonieren konnte noch einen Internet-Zu-
gang hatte.

Die Pressestelle teilte uns am 22. No-
vember mit, dass man die Situation habe
aufkldaren konnen. Es sei korrekt, dass der
Technologiewechsel leider zu Beeintréch-
tigungen am DSL-Anschluss von Ralf S.
gefiihrt habe. Seine Kiindigung sei akzep-
tiert worden. Die Zahlungsaufforderung
resultiere daraus, dass Ralf S. ,,die bis zum
Ende September ordentlich berechnete
Grundgebiihr von der Bank zurtickziehen
lieRR“. Auch diesen Sachverhalt habe man
zufriedenstellend klaren konnen und dem
Kunden eine Guthabenbuchung fiir den
Ausfallzeitraum seines DSL-Anschlusses
gewihrt. Zu dem Umstand, dass seine
Techniker den Kunden nach seiner Dar-
stellung zweimal versetzt haben, verlor
das Unternehmen aber kein Wort. Ebenso
wenig zu der Frage, wie man iiberhaupt
aufdie Idee verfallen ist, dem Kunden fiir
die lange Zeit des Ausfalls Gebiihren zu
berechnen. (tig@ct.de) c&

Service im Visier

Immer wieder bekommen wir E-Mails, in
denen sich Leser liber schlechten Ser-
vice, ungerechte Garantiebedingungen
und Uberzogene Reparaturpreise bekla-
gen. Ein gewisser Teil dieser Beschwer-
den ist offenbar unberechtigt, weil die
Kunden etwas liberzogene Vorstellungen
haben. Vieles entpuppt sich bei genaue-
rer Analyse auch als alltdgliches Verhal-
ten von allzu scharf kalkulierenden Fir-
men in der IT-Branche.
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Manchmal erreichen uns aber auch
Schilderungen von geradezu haarstréau-
benden Féllen, die deutlich machen, wie
einige Firmen mit ihren Kunden um-
springen.

In unserer Rubrik ,Vorsicht, Kunde!”
berichten wir tber solche Entgleisungen,
Ungerechtigkeiten und dubiose Ge-
schéftspraktiken.

Damit erfahren Sie als Kunde schon
vor dem Kauf, was Sie bei dem jeweiligen

© Ccopyright by Heise Medien

Unternehmen erwarten oder manchmal
sogar beflirchten miissen. Und womég-
lich veranlassen unsere Berichte ja auch
den einen oder anderen Anbieter, sich
zukinftig etwas kundenfreundlicher und
kulanter zu verhalten.

Falls Sie uns eine solche bose Erfah-
rung mitteilen wollen, senden Sie bitte
eine chronologisch sortierte knappe
Beschreibung l|hrer Erfahrungen an:
vorsichtkunde@ct.de.
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Hoch damit!

Was in der Brutstatte fiir Galileo-Satelliten passiert

Das européische Navigations-
satellitensystem Galileo biegt in
den Zielorbit ein: Mitte Dezember
startet eine weitere Serie von
Satelliten. c't besuchte die Ent-
wickler im Weltraumforschungs-
und Technologiezentrum ESTEC.

Von Michael Link

w ie ein Astronaut kam ich mir vor, als
ich in meiner Schulzeit eine Eis-
fabrik besuchte. In Schutzkleidung ge-
hillt, erfuhr ich, wie aus Milch, Geheim-
zutaten und Wasser erst Matsche und
dann leckeres Erdbeereis wurde.

Viele Jahre spater finde ich mich dhn-
lich eingepackt in einer mehr als basket-
ballfeldgrofien Halle mit zwolf Meter
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hohen Winden. Hier werden die Antennen
an Raumfahrzeugen unter Reinraumbe-
dingungen (ISO 8) getestet. Tausende spit-
ze, hiifthohe und Hochfrequenz absorbie-
rende Kunststoffpyramiden ragen in den
Raum hinein. Ein wuchtiger Kran bugsiert
bis zu fiinf Tonnen schwere Satelliten in die
Halle hinein und auf wechselbare Halte-
rungen. Dort vermessen Ingenieure ihre
Antennen unter Weltraumbedingungen.
Vier volumindse Testeinrichtungen stehen
hier: der Kompaktantennen-Testbereich
(CATR), die Hybrid-HF- und Antennen-
testzone (HERTZ) sowie das Mikrowellen-
und Submillimeter-Wellen-Labor.

Der Leiter der Antennentest-Abtei-
lung Peter de Maagt erklirt den Aufwand:
»Natiirlich ldsst sich das beabsichtigte
Richtdiagramm einer Antenne auch per
Computer simulieren. Aber am Raum-
fahrzeug konnen schon kleine Anderun-
gen zu einem vollig verdnderten Abstrahl-
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Ein Galileo-
Satellit wird
im Akustik-
labor LEAF
zum Test
aufgebaut.

verhalten fiihren.“ Hochfrequenz geht
eben seltsame Wege, sagt man, und ein-
mal im All lasst sich eine falsch berechne-
te Richtwirkung einer Antenne kaum
noch korrigieren. Zumal in den 733 Kilo-
gramm schweren und telefonzellengro-
3en Galileo-Satelliten kein Astronaut mit-
fliegt, der solche Reparaturen erledigen
konnte. Es muss alles funktionieren, und
zwar hundertprozentig.

Campus-Flair

Dutzende weitere Hallen und Laboratorien
gibt es auf dem Geldnde der europidischen
Raumfahrtagentur ESA im niederlandi-
schen Noordwijk. Was drin ist, soll sich mir
im Verlaufe des Tages teilweise entblattern.
Fetzen einer englischsprachigen Unterhal-
tung dringen ans Ohr - typisch studenti-
sche Aushinge mit Nerd-Party-Ankiindi-
gungen und Aufrufen zur Mithilfe in die-
sem oder jenen Projekt lassen fast an den
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Campus einer Universitit denken. Hier
schlagt das technische Herz der ESA. Statt
Infos iibers Eismachen erhalte ich eine Ex-
Klusiv-Fiihrung, von zwolf Ingenieuren be-
gleitet. Sie erzihlen, was sie hier tun.

Jorg Hahn, der fiir alle ESA-System-
arbeiten bei Galileo verantwortlich ist,
sowie Rafael Lucas Rodriguez (Galileo
Services Engineering bei ESA) fithren
mich in einen dieser typischen kleinen
Konferenzraume mit Beamer und Kaffee-
maschine. Es gibt ein Fakten-Briefing zu
Beginn per Prise, tagesaktuell erstellt. Da-
nach hat die ESA 22 Mitgliedslédnder, nicht
alle sind in der EU. Wer wusste schon,
dass auch Norwegen, die Schweiz und
sogar Kanada (assoziiert) Mitglieder sind?
Sieben weitere Lander haben Kooperatio-
nen unterzeichnet. Mit einem Jahresbud-
get von 5,75 Milliarden Euro (fir 2017)
arbeiten rund 2300 ESA-Mitarbeiter an
acht Standorten in der zivilen Weltraum-
und Technologieforschung. Im Européi-
schen Weltraumforschungs- und Techno-
logiezentrum (ESTEC) in Noordwijk ent-
wickeln und erproben sie unter anderem
die Galileo-Satelliten.

Abkiirzungsfimmel
Schnell geht es ins Eingemachte. Viele Ab-
kiirzungen schwirren durch den Raum, die
Geheimsprache der Forscher und Entwick-
ler. Etliche Akiis kenne ich, einige werden
mir wihrend des Tages wieder begegnen:
PRS (Public Regulated Service), TT & C
(Telemetry & Telecommand), ULS (Uplink
Station), GCC (Ground Control Centre),
TGVF (Timing and Geodetic Validation
Facility) und viele weitere folgen - eine
prima Gelegenheit, sein Fachchinesisch
ein wenig aufzubessern. Man gibt sich alle
Miihe, jedes Fragezeichen auf meiner Stirn
mit einem Ausrufezeichen zu kontern.
Galileo wird fiir mehr Genauigkeit
bei der Navigation sorgen, weil Emp-
fangs-Chips in Navis und Smartphones
Galileo-Signale schon bald gleichberech-
tigt mit GPS verwerten. Zurzeit ist Galileo
zwar auf 29 Smartphone-Modellen ver-
fligbar, doch werden Galileo-Daten erst
mit einbezogen, wenn GPS und Glonass
nicht reichen [1]. Das dndert sich gerade.
Das Ergebnis wird verbesserter Empfang
gerade in Hiuserschluchten oder dichten
Waildern sein. Auch das ab April 2018 in
Neuwagen obligatorische eCall-Notruf-
system fufit weitgehend auf Galileo-
Navigationssatelliten. Offiziell in Betrieb
ist Galileo seit dem 15. Dezember 2016,
erklart Hahn. Nun meldete die ESA Re-
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In der Testhalle konnen Antennen fiir bis zu 110 Gigahertz vermessen werden.
Im Vordergrund hangen zwei Versionen der Galileo-Antennen.

gelbetrieb mit immerhin 15 Satelliten
(vorher waren es elf) fiir drei Dienste: Na-
vigation, verschliisselte Navigations-
dienste fiir Regierungszwecke (PRS)
sowie ein Rettungsdienst, der ein Be-
standteil des internationalen Netzwerkes
COSPAS/SARSAT ist. Er rettet zurzeit
schon rund sechs Menschen pro Tag. In
der Antennentesthalle zeigt mir Igor
Stojkovic, verantwortlich fiir das Projekt,
eine knallgelbe selbstaufblasende Ret-
tungsweste mit einem gerade kinder-
faustgrofien Gerit dafiir. Der SAR-Dienst
besteht aus zwei Komponenten. Erstens:
Beim Forward-Link-Service alarmieren
Notrufbaken auf 406 Megahertz. Dessen
Signal wird von Galileo-Satelliten emp-

fangen und durch Bodenstationen lokali-
siert. Zweitens: Der Return-Link-Service
informiert tiber Sender am Galileo-Satel-
liten wiederum den um Hilfe Rufenden,
dass sein Alarm angekommen ist.

Am 12. Dezember 2017 werden mit
einer Ariane-5-Rakete vier weitere Gali-
leos fiir die bislang nur halb besetzte
Bahnebene A starten. Damit wiren es
dann 19 verfiigbare Galileo-Satelliten.
24 sollen es werden, hinzu kommen sechs
Reservesatelliten. 2020 soll der Ausbau
komplett sein.

Die Satelliten-Konstellation, die Hahn
auf einer Folie prasentiert, zeigt bei drei
Satelliten, dass etwas nicht stimmt. Die
Frage nach den Ursachen ldsst kurz das

Pierre Waller prift die Zeitbasis fiir Galileo-Satelliten. Damit steht
und fallt die Qualitat der Positionsfindung.
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Auf einem riesigen Tisch liegen die Einzelteile eines Galileo-Innenlebens.

Temperament der versammelten Inge-
nieure auflodern. Rafael Lucas Rodriguez
fasst das Gemurmel zusammen: Ein ver-
patzter Raketenstart 2014 liefs zwei Satel-
liten ihre vorgesehenen Positionen in der
Bahnebene B nicht erreichen. Die beiden
Satelliten GSAT0201 und GSAT0202
funktionieren im Prinzip, sagt er. Sie blei-
ben aber im Testmodus, wihrend der 2012
gestartete GSAT0104 nur noch auf einer
von drei Frequenzen sendet. Die Bahnebe-
ne C ist hingegen schon voll besetzt. Mit
dem neunten Start Mitte Dezember wird
die Konstellationsgeometrie weiter verbes-
sert, sodass HDOP-Werte nahe denen der
finalen Ausbaustufe erreicht werden - sie
stehen fiir die Streuung der Messwerte bei
der horizontalen Genauigkeit, also das,
was man gemeinhin als Standort mit Lan-
gen- und Breitengrad bezeichnet. Und:
Galileo bietet dann in der Regel geniigend
empfangbare Satelliten im Sichtbereich
zum Bestimmen der Position.

Das Weltall in der Dose

Die harschen Bedingungen im Weltall
zwingen jedem Weltraumprojekt einen ge-
waltigen Aufwand im Vorausdenken und
Simulieren auf] aber auch beim Testen ge-
fundener konstruktiver Losungen. Grof3-
kalibrig sind daher auch viele der Testein-
richtungen. Die zwolf Meter lange und
viereinhalb Meter hohe Temperatur- und
Vakuumkammer Phenix hat sechs Wiande
aus Kupfer. Sie kiihlen die Testobjekte
durch fliissigen Stickstoff auf bis zu minus
180 Grad Celsius ab, wihrend starke
Scheinwerfer gleichzeitig die andere Seite
des getesteten Satelliten auf 100 Grad auf-
heizen und so die sonnenbeschienene
Seite simulieren. Es gibt Zeiten, da reicht
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ein Tanklastzug Stickstoff pro Tag fiir die
Kiihlung nicht, wirft der Raumfahrt-Inge-
nieur Patrice Kerhouse ein. Und ein Test-
zyklus dauert Wochen: Es braucht mindes-
tens einen Tag, bis ein anndherndes Vaku-
um und die anderen Testbedingungen
erreicht sind. Mal eben in die Kammer
reinspringen, weil ein Messkabel am
Satelliten locker ist, das geht nicht.

Ebenso ruppig springen die Ingenieu-
re mit den Raumfahrzeugen im Akustik-
labor LEAF um. Im fiinfstockigen, mit
halbmeterdicken, auf Federn gelagerten
und mit Stahlbetonwéinden bewehrten
Komplex werden Satelliten mit dem infer-
nalischen Gerduschpegel startender Ra-
keten gequalt. Vier Horner mit Grenzfre-
quenzen von 25, 35,80 und 160 Hertz und
drei hoherfrequente Generatoren erzeu-
gen bis zu 156 Dezibel. 32 Mikrofone im
Inneren machen die Uberwachung mog-
lich. Der Besucher hort davon nichts,
durch die Federungselemente spiirt man
auch keine Vibration.

Die mechanischen Belastungen wih-
rend des Starts werden mit elektrodyna-

Die Atom-
uhren der
Galileo-
Satelliten: Im
Vordergrund
ist die Rubi-
dium-Uhr, im
Hintergrund
die Wasser-
stoff-Maser-
Uhr.

© Ccopyright by Heise Medien

mischen und hydraulischen Riittlern ver-
schiedener Grofien nachgebildet, die bis
zu 160 Kilonewton erzeugen konnen.
Werden die Testeinrichtungen nicht fiir
ESA-Projekte benotigt, konnen sie auch
von anderen Unternehmen gebucht wer-
den, wie beispielsweise Airbus es fiir die
Simulation der Belastungen des Flugzeug-
rumpfes beim Landen tut.

Entwickeln, simulieren,
ausprobieren
Auch Winzigkeiten wie einige wenige Na-
nosekunden verdienen bei der Satelliten-
navigation hochste Aufmerksamkeit. Denn
die Position wird im Navi aus Laufzeiten
der Satellitensignale berechnet. Damit
man weif3, wann sie abgeschickt wurden,
sind sie mit einem Zeitstempel versehen.
In Galileo-Satelliten sorgen hochgenaue
Atomuhren fiir die Uhrzeit. Rubidium-
Uhren sowie Wasserstoft-Maser-Uhren er-
ganzen sich hierbei beziiglich ihrer thermi-
schen Drifteffekte, sodass Galileo-Satelli-
ten beide Uhren-Arten an Bord haben.
Was ein Ausfall bedeutet, konnte man
Anfang 2017 erfahren. Da wurde bekannt,
dass im Verlauf mehrerer Monate zehn
Atomuhren versagten, von denen nur eine
neu gestartet werden konnte. Weil jeder
Galileo-Satellit fiir beide Uhren-Arten
eine Reserve hat, blieb das ohne spiirbare
Folgen. Pierre Waller kann in seinem
UTC-Kellerlabor verfolgen, wie sich die
stindig kontrollierten Uhren auf die Posi-
tionierungsgenauigkeiten auswirken und
ist sichtlich stolz darauf, dass sich nach
einem Neukalibrieren die Abweichung zur
Universalzeit UTC auf 9,3 Nanosekunden
eingependelt hat - urspriinglich waren nur
30 Nanosekunden Genauigkeit gefordert.
Auf einem grofen Tisch im Payload-
Systemlabor liegen derweil etliche Bau-
gruppen eines Galileo-Satelliten, durch in
Goldfolie eingepackte Kabel miteinander
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verbunden und an zahlreiche Sensoren
und Messstellen gekoppelt. Der Leiter
Cesar Miquel beschreibt, wie sie hier die
einzelnen Komponenten wie etwa die
Sender und Bandfilter hier wieder und
wieder elektrisch priifen. Ein ewiger
Kreislauf: erst simulieren, dann bauen,
dann priifen, dann verbessern - bis es kei-
nen Raum fiir Zweifel mehr gibt. Mein
Blick fallt auf einen Nebentisch. Dort ste-
hen zwei Atomuhren, so wie sie auch in
Galileos zu finden sind. Viel grofer als ein
Sixpack sind sie nicht -im Unterschied zu
den kiihltruhengrof3en Kontrolluhren im
klimatisierten UTC-Labor miissen die
vergleichsweise kleinen Atomuhren auf
dem Tisch auch mit gewaltigen Tempera-
turschwankungen im All klarkommen.

Im experimentellen Galileo-Proces-
sing-Center verfolgen einige Mitarbeiter
Datenidnderungen an einer Wand von Mo-
nitoren. Es sieht gut aus, fast alle Status-
késtchen leuchten in freundlichem Griin.
Der Galileo-Service-Performance-Inge-
nieur Gaetano Galluzo weif3, dass er hier
dem ganzen Galileo-System den Puls fiih-
len kann. Ein Klick auf ein Késtchen for-
dert Einzelwerte und zappelnde Messkur-
ven fiir jeden einzelnen Satelliten zu Tage.
Automatisch arbeitende unabhingige
Sensorstationen steuern Daten hinzu.
Man findet sie in der ganzen Welt: vom
nordschwedischen Kiruna bis zur For-
schungsbasis Troll in der Antarktis, von
Noumeéa in der Siidsee bis nach Jan Mayen
in der Arktis. Hinzu kommt das Boden-
segment von Galileo. Es umfasst eigene
interne Sendestationen, einige Uplink-
Sender sowie zwei Kontrollzentren, eins
in Fucino (Italien), eins in Oberpfaffen-
hofen. Beide halten die Ziigel in der Hand.
Alle Stationen sind liber gesicherte Satel-
litenfunkverbindungen mit einem Gali-
leo-Netzwerk verbunden.

Forschung an Chips

Prima, wenn der Satellit funktioniert.
Doch stellt sich natiirlich die Frage, wie
beispielsweise Smartphones und Naviga-
tionsgerdte Galileo-Signale tiberhaupt
empfangen - das ist das Hauptgebiet der
Chipsatz-Tester. Paolo Crosta hatte da viel
zu erzihlen, indes: Geheimhaltungsver-
einbarungen verhindern solche Plaude-
reien. Klar, da geht es auch um noch nicht
vorgestellte Chips von grofen Herstellern.
Der Kontakt zu denen ist eng, sagt Crosta
zufrieden. Rund 300 Stunden Labortest
fielen bei bislang acht getesteten Chips in
mehr als 30 Firmware-Versionen jeweils
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Der zusatzliche Empfang von Galileo-Satelliten (rechts)
verkleinert die Punktwolke errechneter Positionen.

an, 90 Stunden Feldtest kommen fiir
jeden Baustein hinzu.

Was ein Smartphone mit einem
bestimmten Chip am Boden von den
Galileo-Satelliten empfangt, konnen die
Ingenieure in einer kleinen elektrisch
abgeschirmten Kammer der Empfanger-
testeinrichtung priifen. Messsender kon-
nen hier jede Satellitenkonstellation und
Signalform erzeugen und iiber eine Anten-
ne ins Innere der Kammer abstrahlen. Als
ich in sie hineinblicke, wird gerade ein
galileofdhiges Samsung Galaxy S8 mit
simulierten Satellitendaten bepflastert.

Besonders interessant sind nattirlich
die Vergleiche: Bekommt man mit Galileo
einen schnelleren Fix und eine genauere
Position? Im Grofden und Ganzen sieht es
danach aus. So haben Messfahrten einen
um flnf bis zehn Sekunden schnelleren
Positionsfix beim Hot-Start ergeben,
wenn also das Gerét kurz vorher schon
mal Empfang hatte. Auch die typischen
Fehler, wie sie eine Mehrwegeausbreitung
mit sich bringt, engt Galileo auf rund die
Halfte ein. Und Mehrwegeausbreitung hat
man durch Reflexion von Funkwellen an
Gebduden oder nassen Flachen eigentlich
immer. Das wird ¢’t noch in einem weite-
ren Artikel auseinanderdroseln.

Spiter am Tag, kurz vor dem Ende
meines Besuches, wandern wir in schnei-
dender Novemberkalte auf den Hof. Dort
steht fiir die Feldtests ein dunkelblauer
Mercedes-Transporter mit offener Schie-
betiir. Das ist einer der besagten Messwa-
gen. Simon Johns turnt soeben elegant hin-
ter den 19-Zoll-Schranken nach vorn und
lasst sich auf seinen Drehstuhl neben der
Tiir plumpsen. Er ist Herr tiber eine tech-
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nische Innenausstattung, gegen die auch
ein vollgestopfter Funkmesswagen der
Bundesnetzagentur blass aussieht. Moni-
tore, Tastaturen, Joysticks und etliche
Computer hingen an armdicken Kabel-
strangen. Zwei unterwegs leise vor sich hin
brummende Stromgeneratoren schaffen
genug Energie fiir den gewaltigen Strom-
bedarf, den die Echtzeitaufzeichnung von
Satellitensignalen fordert. Genau dazu ist
der Wagen da: herumfahren und Emp-
fangsdaten sammeln. Uber eine 360-
Grad-Kamera lésst sich nachvollziehen,
wie genau das freie Sichtfeld fiir die Emp-
fangsantennen wihrend der Messungen
zu jedem Zeitpunkt aussah, was Johns
begeistert erldutert. So kann man in einem
einzigen Messvorgang unter anderem
prizise auswerten, wann beispielsweise
Galileo, GPS oder Glonass Positionsdaten
liefern und wie grofd der gemessene Fehler
ist. Etliche Dutzend Wechselplatten mit
den gewonnenen Daten landen spéter im
Empfinger- und Chipsatz-Labor.

Die umfangreiche Galileo-Kerninfra-
struktur ist bereits an die Betreibergesell-
schaft Space Opal tibergeben worden, die
fiir den laufenden Betrieb zustindig ist.
Doch Jorg Hahn, Rafael Lucas Rodriguez
und den vielen anderen Ingenieuren wird
auch nach dem offiziellen Erreichen der
Fertigstellung von Galileo die Arbeit nicht
ausgehen. Die Arbeiten an der nichsten
Generation der Galileo-Satelliten sowie
weitere europdische Forschungsprogram-
me warten. (mil@ct.de) c&

Literatur

[1] Michael Link, Mehr Genauigkeit ernten, Galileo
im Smartphone, c't 16/2017, S. 158



Der
optimale PC

Kaufberatung: Aktuelle Prozessoren
flir Desktop-PCs

i
e

]

p

-

it
{H e HH ]
i %:f{:‘:’;{"

Prozessor-Kaufberatung

Bauvorschlag Allround-PC mit Core i-8000 ... Seite 74
Bauvorschlag Allround-PC mit Ryzen 7 Seite 78
Bauvorschlag Gaming-PC mit Ryzen 3 Seite 80
Bauvorschlag High-End-PC mit Ryzen Threadripper ... Seite 84
Tipps zum PC-Selbstbau Seite 88

© copyright by Heise Medien

c't 2017, Heft 26




Der optimale PC: Prozessor-Kaufberatung | Kaufberatung

Zurzeit stehen so viele attraktive PC-Prozessoren zur
Auswahl wie schon lange nicht mehr. Wir erklaren,
welcher davon optimal zu lhren Anspriichen passt,
und liefern Tipps zu Hauptspeicher und SSD.

Von Christof Windeck

it den starken Ryzen-Chips hat
M AMD den Prozessormarkt be-

lebt. Intel hat seit Juni drei neue
Prozessorfamilien auf den Markt ge-
bracht. Wer jetzt einen PC kaufen oder
selbst zusammenschrauben will, dem fallt
die Auswahl schwer: Welcher Prozessor
passt zu meiner Software, welcher lasst
moglichst viel Budget tibrig fiir viel RAM,
eine schnelle SSD oder eine kriftige
Grafikkarte?

In diesem Artikel finden Sie auch
einen vergleichenden Uberblick der vier
PC-Bauvorschlige, deren Details wir in
den folgenden Artikeln beschreiben. Ab
S. 88 folgen Tipps fiir jene, die ihren PC
selbst zusammenschrauben mochten.

AMD oder Intel?

Falls Sie fiir den Prozessor rund 200 Euro
locker machen wollen, fallt die Auswahl
leicht: Der AMD Ryzen 51600 und der 10
Prozent teurere Intel Core 15-8400 mit
jeweils sechs Kernen eignen sich gut fiir
ein breites Spektrum von Anwendungen.
Doch je nach Software rechnen sie unter-

AMD I . ;
~rYZeN

THREADRIPPER
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schiedlich schnell. Schaut man sich diese
Unterschiede genau an, dann hilft das bei
der Entscheidung, ob man lieber mehr
oder weniger Geld ausgibt.

Der Core i5-8400 verarbeitet Soft-
ware, die nur einen einzigen CPU-Kern
nutzen kann, um 17 Prozent schneller als
der Ryzen 5 1600. Das zeigt der Single-
thread-Wert des Rendering-Benchmarks
Cinebench R15. Wenn die jeweilige Soft-
ware Multithreading optimal nutzt, liegt
wiederum der Ryzen 51600 um 19 Pro-
zent vorne. Anders als beim Core i5-8400
kann jeder Ryzen-Kern zwei Threads quasi
parallel verarbeiten. Abermals wendet sich
das Bild, wenn Software die AVX-Einhei-
ten des Core i5 voll ausreizt: Dann geht er
auch bei Multithreading in Fithrung. Doch
auf Desktop-PCs lauft sehr selten Software
mit AVX-Code; zu den Ausnahmen gehort
das Primzahl-Suchprogramm Prime95,
welches wir deshalb fiir Messungen bei
CPU-Volllast verwenden.

Was die individuell verwendete Soft-
ware kann, bekommt man leider nicht so
leicht heraus. Einerseits nutzt nur ein klei-
ner Teil der Millionen von Windows- und
Linux-Programmen Multithreading opti-
mal. Doch viele Anwendungen benétigen
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nicht viel Rechenleistung oder es bremsen
andere Faktoren, etwa Festplatte oder Gra-
fikkarte. Fiir Spiele sind beide Prozessoren
jedenfalls schnell genug, weil bisher erst
sehr wenige Gaming-Titel spiirbar schnel-
ler laufen, wenn mehr als sechs Kerne be-
reitstehen. Grob geschitzt ergeben sich
deshalb erst dann - und nur in wenigen
Spielen - Vorteile mit einem Ryzen 7 oder
Core i7, wenn man auch mehr als 500 Euro
in die Grafikkarte steckt.

Nicht jedes Multithreading-Programm
profitiert von beliebig vielen Kernen. Ren-
dering-Programme wie Maxon Cinema
4D - davon ist der Cinebench abgeleitet -
oder Blender nutzen sehr viele Kerne,
beim Video-Transcoder Handbrake hin-
gegen flacht die Geschwindigkeitszunah-
me jenseits von etwa 10 Kernen deutlich
ab. Die Infografik auf' S. 72 zeigt im Ver-
gleich der ebenfalls dhnlich teuren Prozes-
soren Ryzen 7 1700 und Core i5-8600K,
dass letzterer dank seiner hoheren Sing-
lethread-Leistung auch bei sechs Threads
noch vorne liegt. Der Ryzen 7 iiberholt
erst, wenn die Software mehr als acht
Threads nutzt.

Bei Multithreading-Software liefert
ein Ryzen durchweg mehr Cinebench-
Punkte pro Euro als ein Core i. Es gibt aber
eine bemerkenswerte Ausnahme im Intel-
Lager, den Celeron G3930. Er ist mit 35
Euro dermaf3en billig, dass er unschlagba-
re 6,7 Cinebench-Punkte pro Euro schaftt.
Absolut gesehen ist er mit 234 Punkten
aber keine Rakete und eignet sich nicht
fiir einen Gaming-PC, weil viele aktuelle
Spiele mindestens einen Quad-Core-Pro-
zessor verlangen.

Sonderlocken
Wenn Sie haufig Software einsetzen, die
spezielle Hardware-Einheiten in CPU

Die Wahl des
Prozessors legt die

INTEL(Z) CORE™ i5
is-se0K

SRIQU 1.60GHZ
L72sczel (@)

Mainboard-Plattform
fest: 16-Kerner AMD
Ryzen Threadripper
(links), AMD Ryzen 7
mit acht Kernen und
Intel Core i-8000 mit
sechs Kernen.
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Allround-PC mit
Intel Core i5-8400

Schnell, flexibel, sparsam: Der Sechs-
kerner aus Intels jingster CPU-Gene-
ration Coffee Lake bringt dank hoher
Singlethread-Leistung auch éltere
Software auf Trab, muss sich aber
auch bei Multithreading nicht verste-
cken. Die integrierte Grafik reicht fur
Videoschnitt und Fotobearbeitung,
auch am 4K-Display.

Allround-PC mit
AMD Ryzen 7

Mehr Kerne fiirs Geld lautet das Motto
beim AMD Ryzen: 8 Kerne und 16
Threads fir unter 300 Euro verschaf-
fen Reserven fiir anspruchsvolle Soft-
ware und eine lange Nutzungsdauer
des PC. Der Bauvorschlag ist ein Up-
date zu unserer bewahrten Konfigura-
tion aus c't 12/2017.

Budget-Gamer mit
AMD Ryzen 3

Glnstig spielen in Full-HD: Der Quad-
Core von AMD bringt im Verbund mit
der Nvidia GeForce GTX 1050 Ti aktu-
elle Spiele mit 1920 x 1080 Pixeln auf
den Schirm. Macht die Grafikkarte
Pause, bleibt der PC leise genug fir
konzentriertes Arbeiten. Weniger Extras
halten den Preis im Zaum.

) leise, flott, erweiterbar
) im Leerlauf sparsam
© hoéchstens 6 Kerne/12 Threads

) leise, flott, erweiterbar
) 8 Kerne/16 Threads
© im Leerlauf 37 Watt

) glinstig
) leiser als viele Komplettrechner
© wenig variabel

oder GPU nutzt, dann sieht der Entschei-
dungspfad wieder anders aus. Spiele sind
ein simples Beispiel dafiir: Ist die Grafik-
karte zu lahm, dann ruckelt es. Es gibt
auch Videoschnittprogramme, die GPU-
Rechenleistung per OpenCL oder CUDA
anzapfen oder Hardware-Einheiten das
De- oder Encoding von H.264-, H.265-/
HEVC- oder VP9-Videos aufhalsen. Die
integrierte Grafik der aktuellen Intel-Pro-

zessoren bietet immerhin grundlegende
3D- und OpenCL-Beschleunigung, die
eingebauten Video-Decoder schaffen
H.265 und VP9 locker bei 4K-/UHD-Auf-
16sung. Wer nicht am PC spielen will,
kommt also oft mit Intels Integrated Pro-
cessor Graphics (IGP) namens HD Gra-
phics/UHD Graphics aus und kann daran
sogar ein oder zwei Displays mit UHD-
Auflosung und ergonomischer Bildwie-

Leistungsvergleich Bauvorschlige unter Windows 10

derholrate von 60 Hz betreiben. Dazu ist
ein Mainboard notig, welches Display-
Port-1.2- oder HDMI-2.0-Buchsen hat;
letztere sind bei Desktop-PC-Mainboards
selten, sie finden sich eher in Mini-PCs.
AMD Ryzen 3/5/7 und Threadripper
fehlt eine eingebaute GPU, die ,,Raven
Ridge“-APUs fiir Desktop-PCs stehen
noch aus. Man muss also bei einem Ryzen
stets auch eine Grafikkarte zukaufen.

Blender 2.79 Sysmark 2014 SE Rise of the Tomb Raider! Deus Ex: Mankind Div.2  Assasin’s Creed Origins®  Gerduschentwicklung Leistungsaufnahme
UHD / FHD UHD / FHD UHD / FHD Leerlauf / Volllast Leerlauf / Volllast
[S] <besser [Punkte] besser» [ps] besser» [fps] besser» [fps] besser» [Sone] «besser [W] «besser

Basiskonfiguration I 874 — 008 . -/52 . -/25 I -/40 1 0,1/0,7 (0,4)* W 33/183
Basiskonfiguration I 486 I 1480 -/- /- -/- 10,1/0,1 I 18/104

+ GeForce GTX 1060 I 486 I 1480 W 33/87 . 21/41 W 24/59 110,1/0,3 B 26/243
+ GeForce GTX 1070 I 486 I 1480 W 48/123 I 30/58 T 32/74 1 0,1/05 I 26/288

Basiskonfiguration I 338 I 1282 /- -/- -/- ®0,1/03 B 37/167

+ GeForce GTX 1060 338 I 1280 W 34/87 _—— 21/42 e 25/61 1 0,1/0,4 o 42/275

+ GeForce GTX 1070 338 I 1230 e 49/118 m 30/59 E— 34/68 1 0,1/0,6 e 41/319
Basiskonfiguration . 158 1504 -/- -/- -/- = 0,1/1,1 I 70/286

+ GeForce GTX 1080Ti w158 I (504 B 82/149 EEEEReew 49/77  mEEEEee 52/99 BRREEN0,1/2,0 WSS 78/465
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High-End-PC mit
AMD Ryzen Threadripper

Der Kracher mit 32 Threads, bis zu 128
GByte RAM und Platz fir mehrere Gra-
fikkarten oder Rechenbeschleuniger.
Was bisher Workstations vorbehalten
war, kann man sich nun als leisen
Selbstbau unter den heimischen
Schreibtisch stellen. Nicht billig, aber
dank edlem Geh&use auch was firs
Auge.

) extreme Leistung, viel RAM
) enorm erweiterbar
© teuer und stromdurstig

Schon die billigsten Versionen der aktuel-
len AMD- und Nvidia-GPUs Radeon RX
500 und GeForce 1000 steuern dabei
mehrere UHD-Displays an, dekodieren
die bereits erwahnten Videoformate und
liefern via HDMI 2.0 Bilder mit hohen
Kontrasten per HDR. Fiir letztere braucht
man ein HDR-taugliches Display oder TV-
Gerit mit HDMI 2.0 und fiir HDR-Videos
von Netflix eine GeForce 1000 mit min-

destens 3 GByte Grafikspeicher - das
steckt alles noch in den Kinderschuhen
und klappt nur mit dem neuesten Win-
dows 10 1709 Fall Creators Update. Mehr
Tipps zur Auswahl von Grafikkarten lie-
fert unsere Kaufberatung in [1].

Noch mehr Kerne

Fiir Software, die mehr als acht CPU-
Kerne nutzt, liefern AMD und Intel die
Vielkerner Ryzen Threadripper mit bis zu
16 Kernen und Core X beziehungsweise
Core 19 mit bis zu 18 Kernen. Diese teuren
Multi-Cores binden aufderdem bis zu 60
PCI-Express-(PCle-)3.0-Lanes flir meh-
rere Grafikkarten oder Rechenbeschleu-
niger an sowie bis zu 128 GByte RAM. Bei
Ryzen 3/5/7 und Core i3/i5/i7 sind es nur
20 beziehungsweise 16 PCle-3.0-Lanes
und maximal 64 GByte.

Ein High-End-PC geht jedoch ins
Geld und ist komplizierter aufgebaut als
Mittelklasse-Plattformen. Zum Prozessor,
der zwischen 500 und 2000 Euro kostet,
kommt noch ein Mainboard ab etwa 300
Euro. Fiir den Vierkanal-Speicher sind
vier statt zwei DDR4-DIMMs notig. Die
hohe CPU-Leistungsaufnahme verlangt
nach teuren Luft- oder gar Wasserkiihlern
-besonders dann, wenn das System leise
arbeiten soll. Schon im Leerlauf schluckt
ein PC mit TR4- oder LGA2066-Main-
board deutlich mehr Strom als einer mit
AM4- oder LGA1151-Board, was die
Stromkosten steigert. Das Booten dauert
bei den High-End-Plattformen deutlich
langer als bei den Standardsystemen. Man
sollte daher Vor- und Nachteile der Viel-
kerner sorgfaltig abwigen.

PC-Bauvorschlage Basisvarianten: technische Daten und Tests

Weniger Kerne

Umgekehrt mag sich mancher fragen, ob
es nicht auch ein deutlich billigerer Pro-
zessor tut. Ein Quad-Core fiir 120 Euro
wie der Ryzen 3 1300X taugt fiir einen
bezahlbaren Spiele-PC, wie unser Bau-
vorschlag auf'S. 80 zeigt. Die seit der Ein-
fiihrung der sechskernigen Core i-8000
im Grunde veralteten Core i-7000 mit
vier Kernen sind bisher nur wenig im Preis
gefallen. Spannender wiren die neuen
Core 13-8000 mit vier Kernen, also dop-
pelt so vielen wie beim Vorganger Core i3-
7000. Doch bislang muss man
fiir Intels 8000er-Serie Mainboards mit
dem Chipsatz Z370 kaufen, die kaum
unter 100 Euro zu haben sind. Giinstigere
Boards mit H370 oder B360 werden erst
Anfang 2018 erwartet. Achtung: Auf den
neuen Z370-Boards laufen die alten Core
i-7000 nicht und umgekehrt; wir nennen
die neue LGA1151-Plattform deshalb auch
LGA1151-2.

Fiir reine Blirocomputer, mit denen
man ab und zu mal ein paar Fotos bear-
beitet, gentigt ein schneller Dual-Core auf
einem 50-Euro-Mainboard - etwa der er-
wihnte Celeron G3930. Wer 40 Euro
drauflegt - also mehr als das Doppelte
zahlt -, bekommt beim Pentium Gold
G4600 hohere Taktfrequenz und Hyper-
Threading: Kann man machen, bringt im
Biiro-PC aber eher selten Vorteile. Intels
Billigheimer Celeron und Pentium
kennen weder Turbo noch AVX, doch
letzteres bringt bei Office-Software und
Browser auch keine Vorteile. Der Celeron
G3930 lasst sich mit einem Passivkiihler
in einem ausreichend grofien Gehéuse

Typ Budget-Gamer

Intel-Allrounder

Ryzen-Allrounder

Threadripper-PC

Abmessungen (B X H X T)

18,2 cm X 37,7 cm X 40,6 cm

22,3 ¢cm X 46,9 cm x 50,7 cm

22,3 ¢cm X 46,9 cm X 50,7 cm

22,9 cm X 49,7 cm X 49,2 cm

Erweiterungs-Slots (frei) 2 x M.2-2280 (1 x PCle 3.0 x4, 1 X M.2-22110 (PCle 3.0 x4, SATA 6G) 1 X M.2-22110 (PCle 3.0 x4, SATA 6G) 1% M.2-22110 (PCle 3.0 x4, SATA 6G)
1 X SATA 6G) (2), 2 X PEG (1 X x16, (1), 1 x M.2-2280 (PCle 3.0 x4, SATA 6G) (1), 3 X PEG (1 X x16,1xx8,1x x4)  (1),2 X M.2-2280 (PCle 3.0 x4, SATA 6G)
1xx4) (1),1 % PCle x1 (1) (1), 3% PEG (1 X x16,1 % x8,1 X x4)  (2),3x PCle x1 (3) (2),4 % PEG (3),2 X PCle x1 (1)
(3), 3% PCle x1 (3)
Einbauschéchte (frei) 1x5,25"(1),1x3,5"(1),1x25"(0) 2x525"(2),3%x25"/3.5"(3),2 % 2x5,25"(2),3x2,5"/3.5" (2),2 X 2x25"/35"(2),3%25"(2)

2,5" (1) 25" (2)

Anschliisse hinten

3 % Audio

1 x DisplayPort 1.4, 1 x HDMI 2.0,
1X DVI, 4 X USB 3.0 (A), 1 X USB 3.0
(C), 2 X USB 2.0,2 X PS/2, 1 x LAN,

1 DisplayPort 1.2, 1 X HDMI 1.4,

4 USB 3.0 (A), 1 X USB 3.1 (C),1 x
USB 3.1 (A), 2 X USB 2.0, 1 X PS/
2,1 LAN, 5 X Audio, 1 X SPDIF

1 X DisplayPort 1.4, 1 X HDMI 2.0,
1% USB 3.1 (A), 1 X USB 3.1 (C),
4xUSB3.0,2x USB2.0,1 % PS/2,
1 X LAN, 6 X Audio

1 x DisplayPort 1.4, 1 x HDMI 2.0,

1 USB3.1 (), 1% USB 3.1 (C),

8% USB 3.0 (A), 2 X USB 2.0, 1 X PS/
2,1 LAN, 5 X Audio, 1 X SPDIF

Anschliisse vorn 2 % USB 3.0 (A), 2 x Audio 2 x USB 3.0 (A), 2 X Audio 2 x USB 3.0 (A), 2 X Audio 2 % USB 3.0 (A), 2 x USB 2.0, 2 X Audio

Soft-Off (mit ErP) / Energie Sparen / Leerlauf 1,1 W (1,1W) / 2,1W / 33W 1,1W (0,4 W), 2,0W, 18W 1,0W (0,3W),2,2W, 37W 1,7W (0,3W),5,7W, 70W

Volllast CPU / CPU und Grafik 120W / 183W 104W / 104 W 137W/ 167TW 259 W / 285 W
Bootdauer bis Login 16s 165 195 28s
Preis ohnr / mit Windows 10 Home 669 €/754 € 910 €/993 € 987 €/1072 € 2209 €/2294 €

© Ccopyright by Heise Medien
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Projektseite mit Leserforum

Auf der Projektseite zu unseren Bauvor-
schlagen finden Sie Listen der Kompo-
nenten und die nétigen BIOS-Setup-
Einstellungen. Dort gibt es auch ein
Diskussionsforum zum Austausch mit
anderen Schraubern und fiir Fragen.

Projektseite und Forum: ct.de/y6uq

liifterlos betreiben, siehe unser Server-
Bauvorschlag aus [2]. Der ist letztlich noch
aktuell, nur muss man jetzt die ,,B2“-Ver-
sion des vorgeschlagenen Fujitsu-Main-
boards fiir den Kaby-Lake-Celeron G3930
kaufen. Auch fiir unseren kompakten
Mini-STX-Bauvorschlag aus [3] ist bisher
kein Update notig; im Asrock-Barebone
laufen auch Kaby Lakes.

Noch deutlich kleiner als ein Mini-
STX-PC sind Winzlinge wie Intels ,, Next
Unit of Computing®, kurz NUC, die man
als fast komplette ,,Barebones® kauft und
leicht selbst mit RAM und SSD bestiickt.
Ahnliche Gerite bauen auch etwa Asrock,
Asus, Gigabyte, MSI und Shuttle. Darin
stecken meistens Dual-Core-Mobilpro-
zessoren der 15-Watt-Klasse, die man bei
Intel und jetzt auch AMD an einem ,,U“ in
der Typenbezeichnung erkennt. Die kom-
pakten Kiihlsysteme der Kleinstrechner
sind selten fiir Dauervolllast ausgelegt:
Die Prozessoren drosseln sich oft nach
einigen Minuten Hochstleistung, dhnlich
wie in Notebooks. Stehen hdufiger Rende-
ring- oder Transcoding-Aufgaben an, die
lange laufen, ist ein groferer Desktop-PC
sinnvoller.

Einige U-Typen haben wir zum Ver-
gleich in die CPU-Ubersicht aufgenom-
men. Ein Core 13-7100U, wie er in 230-
Euro-Barebones steckt, rechnet nur wenig
schneller als der erwihnte und viel billi-
gere Celeron G3930. Wenn es um mehr
als nur Biiroarbeiten geht, ist eher ein
Core i5 empfehlenswert, weil er dank
Turbo flotter ist. Mini-PCs mit den neuen
Quad-Cores der Familien Core i-8000U
und Ryzen 7 2500U gibt es noch nicht.

Einige teure Minis kombinieren 45-
Watt-Vierkerner mit potenten Grafikchips.
Die kleinen Liifter der Gaming-Winzlinge
drehen unter Last ordentlich laut auf.
Genau wie Gaming-Notebooks lassen sich
Mini-PCs kaum auftriisten, falls die ndchs-
te Spielegeneration mehr Leistung for-
dert.

70 HENO

Fiir einen Desktop-PC kann man von
langsameren Prozessoren als dem Cele-
ron G3930 nur abraten. Sparprozessoren
wie der Celeron N3540 enthalten zwar
moderne Video-Decoder, schaffen aber
4K-Auflosungen nicht immer ohne ru-
ckeln. Aufderdem liegt ihre Singlethread-
Performance dermaf3en niedrig, dass sich
die Arbeit oft zdh anfiihlt. Das gilt etwa
fiir die freie Biirosoftware LibreOffice, bei
der viele Funktionen nur einen CPU-Kern
nutzen: PDF-Export, Umwandlung von
PowerPoint-Dateien, Druckvorschau.

Plattformen

Aus der Entscheidung fiir einen bestimm-
ten Prozessor ergibt sich die passende
Plattform: AM4, LGA1151(-2), TR4,
LGA2066. Die Tabelle auf S. 72 erklart
deren wichtigste Eigenschaften. Was
davon konkret nutzbar ist, hingt wieder-
um vom jeweiligen Mainboard ab. Es be-
stimmt auch wesentlich, wie sparsam, ef-
fizient und leise der PC spiter arbeitet.
Vor allem im Leerlauf gibt es grofde Un-
terschiede zwischen vermeintlich dhnli-
chen Boards. Einerseits arbeiten CPU-
Spannungswandler mehr oder wenigeref-

fizient, andererseits konnen Zusatzchips
Strom schlucken. Manchem BIOS fehlen
zudem Stromsparfunktionen oder der auf
dem Mainboard integrierte Drehzahlreg-
ler lasst Liifter unndtig larmen. Die von
uns veroffentlichten Messwerte zu Leis-
tungsaufnahme und Betriebsgerdusch
von Bauvorschlagen gelten deshalb auch
nur fiir die jeweils verwendeten Boards.

Bei den Volumen-Plattformen AMD
AM4 und Intel LGA1151 stehen jeweils
mehrere Chipsitze zur Auswahl. Bei AM4
ist der Chipsatz B350 die goldene Mitte:
Er erlaubt anders als der A320 das Uber-
takten, ist aber billiger als der X370 und
enthilt ebenfalls einen USB-3.1-Gen-2-
Controller fir Transfers mit bis zu 10
GBit/s (SuperSpeedPlus). Intel verlangt
flir die Sechskerner derzeit unbedingt
den Z370 - 7270, H270, B250 und H110
taugen nur fiir Core i-7000. Der unbe-
schrinkte Multiplikator der ,, K“-Prozes-
soren von Intel lisst sich nur auf Z-Chip-
sitzen zum Ubertakten hochsetzen.

Fir USB 3.1 mit 10 GBit/s braucht
man auf der Intel-Seite einen Zusatzchip
wie den Asmedia ASM3142, der letztlich
die gleiche Performance liefert wie der

Prozessor-Performance im Vergleich

Prozessor Kerne/Threads ~ Fassung Preis TDP/Messung! Cinebench R15
Singlethread Multithread
Core i9-7980XE 18/36 LGA2066 1900 €  165/266 W I 101 N 3141
Ryzen Threadripper 1950X  16/32 TR4 850€  180/286W I 164 I 3018
Ryzen Threadripper 1920X  12/24 TR4 760€  180/276W I 165 I 2422
Core i9-7900X 10/20 LGA2066  940€  140/216W I 105 N 2188
Ryzen 7 1800X 8/16 AM4 415 € 95/178 W I 163 I 1627
Ryzen 7 1700 8/16 Av4 290 € 65/167W I 149 I 1424
Core i7-8700K 6/12 LGA1151-2 460€  95/173W I )01 E— 1408
Ryzen 5 1600 6/12 AM4 200€  65/124W I 148 1147
Core i5-8600K 6/6 LGA1151-2 320€  95/152W I 188 1046
Core i7-7700K 4/8 LGA1151 320 € 91/144W I 103 . 950
Core i5-8400 6/6 LGA1151-2 230 € 65/104W I 173 - 960
Core i7-6700HQ 4/8 — (BGA) = 45 W/k.A. I 146 . 662
Core i5-7500 4/4 LGA1151  185€  65/90W I 162 . 598
Ryzen 3 1300X 4/4 AM4 125€  65/108W I 149 . 559
Core i5-8250U 4/8 — (BGA) — 15 W/k.A. I 145 516
Core i5-7500T 4/4 LGA1151 210 € 35/55W I 141 I 516
Core i3-7100 2/4 LGA1151 110 € 51/66 W I 164 418
Pentium Gold G4600 2/4 LGA1151 80 € 51/48 W I 145 M 386
Core i5-7200U 2/4 — (BGA) - 15/51W I 130 334
A12-9800 4/4 AM4 125€  65/116W I 07 M 332
Core i3-7100U 2/4 — (BGA) — 15/24W I 101 261
Celeron G3930 2/2 LGA1151 35 € 51/33W I 121 H 234
Pentium Silver J4205 4/4 — (BGA) — 10W/k. A . 52 1192
Celeron N3540 4/4 — (BGA) = 6/18 W . 48 1173
Atom x5-Z8300 4/4 — (BGA) - AW/k.A. . 32 1112
Celeron N3350 272 — (BGA) - 6 W/k.A. . 46 189

BGA = Ball Grid Array zum Aufldten
! kompletter PC inklusive Mainboard, Netzteil etc.

© Ccopyright by Heise Medien
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Single- und Multithread-

Rechenleistung

Der Cinebench R15 nutzt viele Prozessorkerne und Threads gut aus. Die Punktzahl
fir den Singlethread-Lauf wiederum zeigt die Rechenleistung eines einzelnen
Threads mit maximalem Takt-Turbo. Manche Software verwendet zwar mehrere
Threads, aber nicht sehr viele. Der Ryzen 7 1700 Uiberholt im Cinebench R15 den
ahnlich teuren Core i5-8600K erst, wenn die Software mehr als acht Threads nutzt.
Mit einem bis sechs Threads liegt der Intel-Chip vorne, weil er mehr Rechen-
leistung pro Kern schafft - aber er hat nur sechs Kerne ohne Hyper-Threading.

[ AMD Ryzen 71700 (8 Kerne/16 Threads)
[ intel Core i5-8600K (6 Kerne/6 Threads)

Alle Werte sind Cinebench-R15-Punkte.

688

508

1Thread 4 Threads

integrierte AMD-Controller. Achtung:
Nicht alle AM4-Boards nutzen letzteren
iberhaupt, bei manchen liefern USB-C-
Buchsen nur 5 GBit/s. Desktop-PC-Main-
boards stellen an USB Typ C meistens nur
USB-Funktionen bereit, hier kann man
per USB-C also weder Monitore mit
Adaptern fiir DisplayPort/HDMI an-
schliefden noch starke Ladeleistungen ab-
zapfen. Das bleibt Notebooks und einigen
wenigen Mini-PCs vorbehalten. Super-
SpeedPlus - das sind in der Praxis iiber 1
GByte/s mit externen SSDs wie der San-
Disk Extreme 900 - lédsst sich iibrigens
auch an USB-A-Buchsen nutzen, sofern
sie an einem USB-3.1-Gen-2-Controller
hingen.

1424
1027 1011
| I I
6 Threads 8 Threads 16 Threads

RAM
Die aktuell hohen Preise fiir PC-Arbeits-
speicher hangen mit einem knappen An-
gebot an DDR4-SDRAM-Chips zusam-
men und diirften noch eine Weile anhal-
ten. Bei einem einfachen Biiro-PC kann
man mit 4 GByte auskommen. Wer viele
Fenster gleichzeitig offen hélt und oft
umschaltet, fahrt mit 8 GByte besser.
Das ist auch das Minimum fiir einen Ga-
ming-PC; wer die allerneuesten Titel
spielen mochte, nimmt besser 16 GByte.
Diese Kapazitdt empfiehlt etwa auch
Adobe fiir das Videoschnittprogramm Pre-
miere Pro.

Alle erwihnten PC-Plattformen ver-
langen sogenannte ungepufferte Speicher-

Desktop-PC-Plattformen von AMD und Intel

riegel (UDIMMs), sie vertragen keine
Registered DIMMs (RDIMMs), die fiir
Server vorgesehen sind. DDR4-UDIMMs
gibt es derzeit mit hochstens 16 GByte, sie
tragen dann aufjeder Seite acht Chips mit
je 1 GByte, also 8 Gigabit Kapazitit. Soge-
nannte Single-Rank-(SR-)DIMMs belas-
ten den Speicherbus weniger als Dual-
Rank-DIMMs, was beim spateren Auftiis-
ten vorteilhaft sein kann. DDR4-SR-
DIMMs gibt es mit hochstens 8 GByte und
noch recht selten in der Geschwindig-
keitsklasse DDR4-2666. Kaufen Sie im
Zweifel lieber keine Module mit Blech-
deckeln, denn die sind fiir Ubertakter
gedacht und erreichen ihre beworbenen
Frequenzen und Latenzen oft erst mit ho-
herer Betriebsspannung oder wenn man
per BIOS-Setup ihr Extended Memory
Profile (XMP) 14dt. Das hat Tiicken, weil
manches BIOS dann stillschweigend auch
den Prozessor libertaktet. Das wiederum
erschwert die Fehlersuche bei Problemen
und nicht selten rechnen tibertaktete Sys-
teme langsamer als im Normalbetrieb [4].
Bei den meisten Programmen spiirt man
ohnehin nicht, ob der Speicher nun mit
DDR4-2666 oder DDR4-2400 lauft; oft
macht sich nicht einmal der Unterschied
zwischen Ein- und Zweikanalbetrieb be-
merkbar.

SSD oder Platte?

Eine Solid-State Disk (SSD) mit Flash-
Speicher ist fiir einen flotten PC mittler-
weile unerlésslich, denn keine andere
Komponente bringt den Rechner derma-
3en eindrucksvoll auf Trab. Das System
bootet schneller als von einer klassischen
Magnetfestplatte, Programme laden
schneller und beim Websurfen spiirt man,
dass moderne Browser viele kleine Datei-
en auf dem Massenspeicher puffern. Fiir
Biirocomputer und einfache Anforderun-
gen reicht eine 256-GByte-SSD mit SATA-

AMD Ryzen Threadripper — 8,12,16 X399 4/128 GByte! 60/— (nur PCle 2.0)
AMD Ryzen 3/5/7 Summit Ridge 46,8 - AM4 X370, B350,A320 2/64 GByte 20/— (nur PCle 2.0)
kommende Ryzen-APUs  Raven Ridge 4 v AM4 X370, B350,A320 2/64 GByte k.A. (8)/— (nur PCle 2.0)
AMD A12-9000 Bristol Ridge 4 v AM4 X370, B350,A320 2/64 GByte 8/— (nur PCle 2.0)
Intel Core i9-7000X Skylake-X 6-18 — LGA2066 X299 4/128 GByte 44 (28)/8-20
Intel Core i3/i5/i7-8000  Coffee Lake 4/6 v LGA1151-2 7370 (2390, B360 etc. ~ 2/64 GByte 16/8-20

spater)
Intel Core i3/i5/i7-7000  Kaby Lake 2/4 v LGA1151 7270, H270, B250, H110 2/64 GByte 16/8-20

LECC-RAM maglich (bei Intel nur mit Xeons und Xeon-Chipsatzen)

Bei Intel-Chipsétzen mit PCle 3.0 betrégt die Transferrate zur CPU max. 3,8 GByte/s (entspr. PCle 3.0 x4).

v/ vorhanden  —nichtvorhanden  k.A. keine Angabe
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X899-Mainboards fiir AMD Ryzen
Threadripper kosten mindestens
270 Euro.

6G-Anschluss fiir 90 Euro. Grof3e Foto-
sammlungen, Videos und fette Spiele-
Brocken mit 50 GByte fiillen eine solche
SSD aber rasch. Billigeren Speicherplatz
stellt eine Festplatte zusatzlich zur SSD
bereit; dann muss man sich aber entschei-
den, was wo liegen soll. Komfortabler ist

eine grofdere SSD: Fiir 150 Euro bekommt
man 500 GByte, fiir 280 Euro 1 TByte
Kapazitit. Die Mischform SSHD - Fest-
platten mit meistens 8 GByte Flash-Puffer
- kann eine Alternative fiir sehr knappes
Budget sein.

M.2- und PClIe-SSDs mit NVMe-Pro-
tokoll liefern Daten noch viel schneller als
SATA-SSDs, sind aber auch viel teurer. Bei
typischer Desktop-PC-Software macht
sich der NVMe-Vorteil nur selten bemerk-
bar, weshalb sich der Aufpreis eher nicht
lohnt. NVMe-SSDs bringen vor allem
Servern Vorteile.

Linux statt Windows 10
Ein aktuelles Linux wie Ubuntu 17.10 lasst
sich auf den meisten aktuellen Desktop-
PCs leicht installieren; die neuesten Gra-
fikchips von AMD und Nvidia bendtigen
proprietire Treiber [5] und Intels jiingste
Prozessorgrafik lief erst nach einem
kleinen Eingriff.

Die Hersteller von PC-Komponenten,
besonders von Mainboards, haben vor

allem Windows 10 im Blick: Dafiir steht
die breiteste Treiberversorgung bereit.
Die Installation sollte im UEFI-Modus er-
folgen, moglichst gleich mit den Installa-
tionen fiir die aktuelle Version 1709 (Fall
Creators Update). Manche Funktionen
wie HDR-Videos setzen Windows 10
sogar voraus. Fiir Windows 7 liefert Intel
keine Grafiktreiber mehr.

(ciw@ct.de) c€
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Wiinsch dir
'nen Sechser

Bauvorschlag fiir einen effizienten
Allround-Rechner mit Intel Core i5-8400

Unser Bauvorschlag liefert dank
Sechskern-Prozessor von Intel und
SSD selbst fiir anspruchsvolle
Aufgaben genug Performance.
Dennoch bleibt er jederzeit
fliisterleise und sparsam. Gezielte
Upgrades jetzt oder spiter machen
ihn fit fiir lhre Anforderungen.

Von Benjamin Kraft
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ie Wiinsche der c’t-Leser an einen
D alltagstauglichen PC sind lang-

zeitstabil: Leise soll er sein und
leistungsfahig, dabei aber kein Stromver-
schwender, flexibel aufriistbar - und na-
tiirlich auch was fiirs Auge. Daran haben
wir uns auch dieses Jahr orientiert. Die
Basisvariante bietet dank eines Sechskern-
Prozessors, einer 500-GByte-SSD und 16
GByte RAM schon einiges an Perfor-
mance, ohne den Geldbeutel zu tiber-
fordern.

© Ccopyright by Heise Medien

Damit taugt der Allrounder bereits als
Videoschnittmaschine oder als Heim fiir
virtuelle Maschinen. Durch Aufriistmaf3-
nahmen mit ausgewahlten Komponenten
verwandelt er sich auf Wunsch in einen
leistungsfahigen Gaming-PC. Beiden Er-
weiterungen behielten wir stets auch die
Lautstarke im Blick.

50 Prozent mehr Kerne

Mit der achten Generation (alias i-8000
oder Coffee Lake) hat jede der drei Pro-
zessorfamilien Core i3, i5 und i7 zwei zu-
sitzliche CPU-Kerne bekommen; im i5
werkeln nun also deren sechs fiirs gleiche
Geld. Bereits mit dem vergleichsweise
niedrig getakteten Core i5-8400 [1] (no-
minal 2,8 GHz, Turbo bis 4 GHz) liefert
unser Bauvorschlag deutlich mehr Perfor-
mance als sein Vorginger Baujahr 2016:
Im Single-Thread-Durchlauf des Cine-
bench R15 liegt er um rund 14 Prozent in
Front, im Multi-Thread-Test um 75 Pro-
zent - und wird damit sogar dem deutlich
teureren Ex-Flaggschiff Core i7-7700K ge-
fahrlich. Auch in Verbindung mit sehr leis-
tungsfihigen Grafikkarten geht dem klei-
nen Coffee-Lake-Sechskerner in Spielen
nicht die Puste aus. Als 65-Watt-CPU er-
weist er sich zudem als recht sparsam und
stellt auch keine hohen Anforderungen an
die Kiihllosung.

Bei gleicher Thread-Anzahl liefert
der hoher getaktete Core i5-8600 mehr
Performance, er kostet allerdings rund 80
Euro mehr. Die nochmals 60 respektive
120 Euro teureren i7-Modelle 8700 und
8700K lassen mittels Hyper-Threading
bis zu zwolf Threads auf Software los -
praktisch, wenn man mit virtuellen Ma-
schinen arbeitet oder hiufig Software
kompiliert. Ubrigens: Wir raten zum Kauf
der Box-Version des Prozessors, auf die
Intel drei Jahre Garantie gibt. Bei den
Tray-Versionen muss man sich im Falle
des Falles mit dem Hindler herum-
schlagen.

Mainboard

Urspriinglich wollten wir das Asus-Main-
board Prime Z370-A aus unserem Ver-
gleichstest als Basis fiir den Allround-PC
nutzen [2]. Leider harmonierte die Liifter-
steuerung nicht mit den Gehauseliiftern
unseres Wunschgehiuses: Das Board
steuerte die 3-Pin-Liifter stets mit mindes-
tens 7,8 Volt und damit 60 Prozent Dreh-
zahl an - flir den Leerlauf zu viel und fiir
unser Empfinden zu laut. Auch das MSI
Z370-A Pro hatte uns gut gefallen, nicht
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zuletzt wegen der geringen Leistungsauf-
nahme und des vergleichsweise niedrigen
Preises. Thm fehlten allerdings zwei
Anschliisse, die fiir einen optimalen PC
dieser Preisklasse aus unserer Sicht un-
verzichtbar sind: DisplayPort und USB
Typ C.

Beides bringt das Schwestermodell
MSI Z370 Gaming Pro Carbon mit, das in
etwa gleich viel wie das Asus-Board kos-
tet: gut 170 Euro. Seine USB-C-Buchse
und der ebenfalls von Asmedias Control-
ler-Chip ASM3142 angesteuerte USB-A-
Anschluss beherrschen USB 3.1 Gen. 2 mit
10 GBit/s, reizen also auch schnelle
Medien voll aus. Von und zu der externen
SSD SanDisk Extreme 900 ermittelten
wir Ubertragungsraten von iiber 1 GByte/s.
Zusitzlich stehen noch zwei USB-2.0-
Buchsen sowie vier weitere USB-3.0-An-
schliisse an der Riickseite bereit, noch-
mals zwei sitzen in der Stirn des Gehiu-
ses. Wer den Rechner optisch tunen will,
kann bis zu vier RGB-LED-Streifen an das
Mainboard anschliefien.

Via DisplayPort 1.2 steuert der All-
rounder 4K-Monitore mit 60 Hz an, ein
zweites Display findet an der HDMI-1.4-
Buchse Anschluss - bei 4K sind daran aber
maximal 30 Hz mdglich. Immerhin, man
kommt schon mit dem in der CPU inte-
grierten Grafikchip UHD Graphics 630
recht weit.

Erfreulich ist auch, dass sich MSI die
Werkstibertaktung der CPU verkneift. Im
BIOS-Setup mussten wir nur noch die C-
States aktivieren und das Limit fiir Pa-
ckage C-States auf C8 anheben, um die
Leistungsaufnahme zu senken.

Achtung: Die neuen Coffee-Lake-
Prozessoren passen zwar mechanisch in
die bisherige Prozessorfassung LGA1151,
aber ihre Pins sind anders belegt. Deshalb
laufen weder die neuen Coffee-Lake-
CPUs in Mainboards mit Z170- oder
Z270-Chipsatz, noch Skylake- oder Kaby-
Lake-CPUs in Z370-Platinen.

Cooler Macho

Den Prozessoren ohne K am Ende der Be-
zeichnung legt Intel einen einfachen Kiih-
ler bei. Allerdings dreht der Quirl auf dem
vergleichsweise kleinen Kithlkorper unter
CPU-Last horbar auf. Der bullige Ther-
malright Macho Rev. B agiert hingegen je-
derzeit fllisterleise: Egal ob im Leerlauf
oder unter Volllast, mit weniger als 0,1
Sone bleibt er nahezu unhorbar und halt
den Prozessor zuverlassig unter 60 °C. Zu-
dem hat er auch Reserven fiir die hoher
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Optimal unter Linux

Wir haben alle Bauvorschlage auch mit
Ubuntu Linux 1710 ausprobiert, mit er-
freulichen Ergebnissen: So gut wie alle
Hardware lief ohne weiteres Zutun. Al-
lein bei der Prozessorgrafik unseres In-
tel-Allrounders mussten wir mit dem
Kernel-Parameter i915.alpha_support=1
nachhelfen, sonst zeigte das Display die
falsche Auflésung. So gestartet, nutzt
Ubuntu allerdings einen Alpha-Treiber;
es kann also zu unerwartetem Verhalten
kommen. Linux-Distributionen, die ei-
nen Kernel ab 4.15 nutzen, bringen ei-

getakteten CPUs mit einer TDP von
95 Watt.

Allerdings vertrauten wir dabei nicht
den vordefinierten Liifter-Profilen, son-
dern erstellten ebenso wie fiir die beiden
Gehiuseliifter ein eigenes. Unsere emp-
fohlenen Einstellungen finden Sie auf der
Projektseite unter ct.de/-3903412. Dort
konnen Sie uns im Leserforum auch Fra-
gen stellen, Feedback hinterlassen und
sich mit anderen Lesern austauschen.

Speicher und Platz

Ein Rechner, der moderne Anwendungen
ausfiihren soll, bendtigt 16 GByte RAM -
auch wenn die Preise zuletzt schmerzlich
gestiegen sind. Mit zwei 8-GByte-Riegeln

nen passenden Intel-Treiber mit und
brauchen den Start-Parameter nicht.
Die GeForce-Karten liefen problemlos
mit Nvidias proprietdrem Linux-Treiber.
Weitere Informationen zum Betrieb von
AMD- und Nvidia-Grafikkarten liefert [4].
Auch das Thema Stromsparen erwies sich
als unkompliziert. Mit dem Terminal-Befehl
powertop --auto-tune reduzierte sich
die Leistungsaufnahme weiter und lag je
nach Bauvorschlag nur noch leicht Giber
(Intel-Allrounder) oder sogar unter dem
Windows-Wert (alle AMD-Systeme).

lauft der Speicher im Dual-Channel-Mo-
dus, die Timings der Crucial-Module ent-
sprechen mit CL19 und einer Command
Rate von 2T exakt Intels Vorgaben fiir
DDR4-2666-Speicher in Verbindung mit
Coftee-Lake-CPUs. Zudem bleiben noch
zwei Steckplétze fiir spatere Upgrades frei.

System und Anwendungen finden auf
einer 500 GByte grof3en SATA-SSD Platz.
Unsere Wahl fiel auch dieses Jahr wieder
auf den Allrounder von Samsung, die SSD
850 Evo. Eine M.2-SSD wire nur auf dem
Papier schneller, weshalb man sich den
Aufpreis sparen kann.

Fiir Nutzer mit hohem Speicherplatz-
bedarf schlagen wir eine besonders leise
4-TByte-Festplatte aus Western Digitals

Mit der GeForce GTX 1060 (vorn) wird der Allrounder zum Spiele-Rechner
in Full-HD. Die GeForce GTX 1070 packt auch in WQHD volle Details.

© Ccopyright by Heise Medien
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Die Crucial-Riegel CT8G4DFS8266 gehoéren zu den wenigen verfligbaren
Single-Rank-Modulen, die ohne XMP DDR4-2666 beherrschen.

Blue-Familie vor [3], die wir mit einem
Entkopplungsrahmen ins Gehéuse bauen,
um Brummen vorzubeugen. Ein fest ein-
gebautes optisches Laufwerk sehen wir
nicht mehr vor. Wer noch auf Silber-
scheibchen angewiesen ist, kann zum ex-
ternen DVD-Brenner greifen.

Mehr 3D-Power

Die Basisvariante des Bauvorschlags nutzt
die integrierte Prozessorgrafik Intel UHD
630, die fiir Office-Anwendungen und
Korrespondenz vollig ausreicht und auch
aktuelle Videoformate in Hardware deko-
diert. Nach der Windows-Installation lief
allerdings vorerst nur der Microsoft Basic
Display Adapter. Nachdem auch Windows
Update keinen passenden Treiber fand,
luden wir ihn aus Intels Download-Center
herunter.

Zwei Grafikkarten-Optionen machen
den Intel-Bauvorschlag fiir Spiele fit. Die
GeForce GTX 1060 6 GB bedient Gamer,
die Full-HD (1920 x 1080) mit den hochs-
ten Qualitatsstufen und Kantenglittung
kombinieren wollen. WQHD (2560 X
1440) packt sie meist ebenfalls, in an-
spruchsvollen Titeln muss man bei der
Detailstufe einen Gang herunterschalten.
Das Modell von MSI hilt sich auch unter
Last mit 0,3 Sone akustisch angenehm zu-
rick.

Volle WQHD-Power mit allen Einstel-
lungsreglern am Anschlag bietet die Ge-
Force GTX 1070. Fiir Ausfliige in 4K-Ge-
filde reicht ihre 3D-Power aber in neueren
Grafikknallern wie Assassin’s Creed: Ori-
gins oder Deus Ex: Mankind Divided nur
mit reduzierter Detailstufe. In der Variante
»Phoenix Golden Sample* hebt Gainward
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Basis- und Boost-Takt ein gutes Stiick an.
Dennoch gibt sie aufgrund des grofden
Kiihlers selbst unter Volllast nur ein dezen-
tes Rauschen bei 0,5 Sone von sich.

Zwei interessante Optionen konnten
wir leider nicht berticksichtigen: Obwohl
AMD die Radeon RX Vega bereits Ende
August vorgestellt hat, ist sie nur schwer
und zu Mondpreisen zu bekommen. Her-
steller-Designs mit eigenen Kiihlern sind
bislang Mangelware. Nvidias GeForce
GTX 1070 Ti kam hingegen zu spit
fiir unsere diesjahrigen Weihnachtsbau-
vorschlige.

Netzteil und Gehause

Genug Leistung und passende Strom-
anschliisse nicht nur fiir das Basissystem,
sondern auch fiir die Grafikkarten liefert

Teile Intel-Allrounder

das Netzteil Pure Power 10 400W von be
quiet!. Es arbeitet fliisterleise und effizient.

Anstatt das Rad neu zu erfinden, grif-
fen wir beim Gehause auf das bewahrte
Pure Base 600 zuriick, das ebenfalls von
be quiet! stammt und schon beim Ryzen-
Bauvorschlag in [5] zum Einsatz kam. Ka-
bel lassen sich elegant zwischen der Ge-
hausewand und der Riickseite des Main-
board-Trigers verstecken. Dort befinden
sich zwei kleine Schlitten, auf die man
Huckepack zwei 2,5"-SSDs schraubt. Fest-
platten finden in drei herausnehmbaren
Laufwerkskafigen Platz, die wir fiir die Ba-
sisversion allerdings entfernten.

Zwei Gehiuseliifter sind bereits an
Bord. Nachdem wir den Staubschutz-
deckel des Gehiuses entfernt hatten, ver-
setzten wir den 140-mm-Ventilator von
der Gehausefront nach hinten an die
Decke, wo er direkt iiber dem Prozessor-
kiithler dessen warme Abluft nach oben he-
rausblast. Thn unterstiitzt ein 120-mm-Liif-
ter an der Riickseite. Ab Werk sind beide
mit der dreistufigen mechanischen Liifter-
steuerung an der Gehiusefront verbun-
den. Da wir aber eigene Liifterkurven nut-
zen wollten, um das System jederzeit mog-
lichst leise zu bekommen, steckten wir die
beiden Ventilatoren am Mainboard an:
den 120er an SYS FANI, den 140er an
SYS_FAN4. Das sollte man erledigen, be-
vor das Mainboard festgeschraubt wird.

Alternative AMD

Manche Core-i-8000-Prozessoren waren
bis Redaktionsschluss schlecht lieferbar,
darunter auch der i5-8400. Wer nicht
warten mag, eher Sympathien fiir AMD

Prozessor Intel Core i5-8400, boxed (BX80684158400) 220 €
CPU-Kiihler Thermalright Macho Rev. B (100700726) 45 €
Mainboard MSI 2370 Gaming Pro Carbon (7B45-002R) 170 €
RAM 2 X Crucial Memory DIMM 8GB, DDR4-2666, CL19 (CT8GADFS8266) 170 €
SSD Samsung SSD 850 EVO 500GB (MZ-75E500B) 160 €
Gehause be quiet! Pure Base 600 schwarz (BG021) 0€
Netzteil be quiet! Pure Power 10 400W ATX 2.4 (BN272) 50 €
Pauschale Versand %€
Zwischensumme Hardware 910 €

Betriehssystem Windows 10 Home 85 €
Summe 993 €

Grafikkarte MSI GeForce GTX 1060 Gaming X 6G (V328-001R) 350 €
Grafikkarte Gainward GeForce GTX 1070 Phoenix GS (3682) 462 €
Festplatte Western Digital WD Blue 4TB (WD40EZRZ) + Sharkoon HDD Vibe-Fixer (4044951000029) 107€+16€
DVD-Brenner LG Electronics GP57EB40 schwarz, USB 2.0 €
Kartenleser Kingston USB 3.0 Media Reader, USB 3.0 (FCR-HS4) 20€
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hegt oder mehr Kerne wiinscht, wird im
nichsten Artikel fiindig. Dort stellen wir
den aktualisierten Bauvorschlag fiir einen
Ryzen-PC mit acht Kernen vor, der immer
dann im Vorteil ist, wenn die Software
zahlreiche Threads nutzen kann. Kom-
men maximal sechs Threads zum Einsatz
oder zahlt vor allem die Single-Thread-
Leistung, hat die Intel-Variante die Nase
vorn. (bkr@ct.de) c&
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Wiinsch Dir was,
zum Zweiten

Bauvorschlag fiir einen leistungsfiahigen
Desktop-PC mit AMD Ryzen 7 1700

Dank 8-Kern-Prozessor und SSD
bewailtigt unser Ryzen-Rechner
auch anspruchsvolle Aufgaben
miihelos und bleibt dabei an-
genehm leise. Aus mehreren
Varianten kénnen Sie sich lhren
Allround-PC maBgeschneidet
zusammenstellen.

Von Christian Hirsch

Wer ein System mit hoher Multi-
Thread-Performance wiinscht und

dafiir einen AMD-Prozessor bevorzugt,
kann als Alternative zum Intel-Allrounder
unseren Vorschlag fiir einen Ryzen-Rech-
ner nachbauen. Mit 16 Threads, 16 GByte
DDR4-RAM und 500-GByte-SSD taugt
der Ryzen-Allrounder fiir Raw-Foto-
entwicklung, Videoschnitt oder den Be-
trieb mehrerer virtueller Maschinen. Zu-
dem stehen drei Grafikkarten zur Auswahl,
mit denen Sie den Rechner zur potenten
Gaming-Maschine erweitern kénnen.

78

Einen Ryzen-PC-Bauvorschlag hatten
wir bereits Mitte des Jahres vorgestellt. Jetzt
haben wir dem Rechner kleinere Updates
spendiert. Da der Zusammenbau unveran-

dert ist, stellen wir den damaligen Artikel
mit der Bauanleitung aus ¢’t 12/2017 unter
ct.de/yfzc kostenlos zum Download bereit.

Schnellerer Arbeitsspeicher
Den tiberarbeiteten Ryzen-Allrounder ha-
ben wir mit DDR4-2666- statt DDR4-
2400-RAM ausgestattet. Vor allem 3D-
Spiele profitieren um einige Prozent von
hoéherem Speichertempo.

Weiterhin haben wir die Grafikkarten
ausgetauscht. In der Basisvariante kommt
nun eine liifterlose GeForce GT 1030 zum
Einsatz. Sie kann per DisplayPort 1.2 und
HDMI 2.0 zwei 4K-Displays mit 60 Hz an-
steuern. Die von uns im Sommer empfoh-
lenen Modelle der GeForce GTX 1060 fiir
Full-HD- und GeForce GTX 1070 fiir
WHQD-Gaming haben die Hersteller
durch Gberarbeitete Versionen ersetzt, die
wir hier iibernehmen.

Im Duell mit dem Intel-Allrounder
héngt der Ryzen 71700 den Core i5-8400
im Rendering-Benchmark Cinebench R15
mit 48 Prozent Vorsprung ab. Bei Office-
Anwendungen schneidet hingegen der
Core-i-Prozessor dank hoherer Single-
Thread-Leistung besser ab.

Falls Sie sich fiir den Ryzen-Allroun-
der entschieden haben, finden Sie im ver-
linkten Artikel aus c¢’t 12/2017 sowie im
Artikel auf Seite 88 Tipps zum Zu-
sammenbau. Die BIOS-Setup-Einstellun-
gen haben wir auf der Projektseite unter
ct.de/-3903412 hinterlegt.

(chh@ct.de) ¢

Download Bauanleitung: ct.de/yfzc

Teile Ryzen-Allrounder

Prozessor Ryzen 7 1700, boxed (YD1700BBAEBOX) 290 €
CPU-Kiihler Scythe Kabuto 3 (SCKBT-3000) 3€
Mainboard MSI X370 SLI Plus (7A33-003R) 127 €
RAM 2 X Crucial Memory DIMM 8 GB, DDR4-2666, CL 19 (CT8GADFS8266) 170 €
Grafikkarte MSI GeForce GT 1030 2GH LP 0C (V809-2498R) 68 €
SSD Crucial MX300 525GB (CT525MX300SSD1) 145 €
Gehéuse be quiet! Pure Base 600 silber (BG022) 69 €
Netzteil be quiet! Pure Power 10 400W ATX 2.4 (BN272) 50 €
Pauschale Versand €
Zwischensumme Hardware 987 €

Betriehssystem Windows 10 Home 83 €
Summe 1072 €

Grafikkarte MSI GeForce GTX 1060 Gaming X 6G (V328-001R) 350 €
Grafikkarte Gainward GeForce GTX 1070 Phoenix GS (3682) 462 €
Festplatte Western Digital WD Blue 4TB (WD40EZRZ) + Sharkoon HDD Vibe-Fixer (4044951000029) 107€+16€
DVD-Brenner LG Electronics GP57EBA0 schwarz, USB 2.0 30€
Kartenleser Kingston USB 3.0 Media Reader, USB 3.0 (FCR-HS4) 20 €
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Wiunsch Dir ‘'nen

Spielgefa

hrten

Bauvorschlag fiir einen giinstigen
Gaming-PC fiir Full-HD

Knappes Budget und SpielspaB
schlieBen sich nicht aus: Mit den
richtigen Komponenten kann man
sich einen preiswerten und leisen
Gaming-Rechner zusammenstellen,
der fiirs Spielen in Full-HD taugt.

Von Benjamin Kraft

80 ||

it viel Geld ein leistungsfahiges
M System zusammenzustellen ist

keine Kunst. Stattdessen war
bei unserem Budget-Gamer das Ziel ein
moglichst glinstiger Rechner mit aktuel-
len Komponenten, der Spiele in Full-HD
bei hoher Detailstufe ruckelfrei ausgibt.
Deshalb geben wir bei diesem Bauvor-
schlag auch keine Optionen an, denn die

© Ccopyright by Heise Medien

Komponenten sind von der Performance
aufeinander abgestimmt. Ersetzt man
eine, ware meist auch mindestens eine
weitere fallig.

Das selbst gesteckte Ziel, bei den
reinen Hardware-Kosten unter der Marke
von 600 Euro zu bleiben, verhagelten uns
verschiedene Entwicklungen wie die
RAM-Knappheit, der Krypto-Mining-
Boom bei Grafikkarten und andere Fakto-
ren. Am Ende haben wir die selbst ge-
steckte Marke um knappe 45 Euro ver-
fehlt. Rechnet man noch eine Windows-
Lizenz und die Versandpauschale fiir die
Teile dazu, landet man unterm Strich bei
einem Komplettpreis von etwa 755 Euro.

Intel outside

Die Wahl des Prozessors fiel uns ver-
gleichsweise leicht: Wir wollten ein aktu-
elles Modell mit mindestens vier Kernen,
denn immer mehr Spiele ruckeln auf
einem Dual-Core oder starten gar nicht
erst [1]. Zudem sollte sein Unterbau, also
das Mainboard, bezahlbar bleiben. Den
Sweet-Spot aus Performance und Preis
bildet derzeit der AMD Ryzen 3 1300X
[2]. Dieser Quad-Core-Prozessor lauft mit
einem Nominaltakt von 3,5 GHz, erreicht
per Boost bis zu 3,7 GHz und darf sich mit-
tels XFR kurzzeitig um weitere 200 MHz
selbst tibertakten. Er wird zwar in der Box-
Version mit einem Kiihler ausgeliefert;
den tauschten wir jedoch gegen einen
leiseren Scythe Iori aus. Wer die 25 Euro
sparen will, kann aber auch den 0,5 Sone
lauteren AMD-Kiihler behalten und spiter
umrusten.

Der Ryzen 51400 bringt zwar fiir nur
etwa 25 Euro mehr durch SMT (Simul-
taneous Multi-Threading) bereits acht
Threads an den Start, die wiegen aber den
Taktnachteil von rund 250 MHz in Spielen
nicht auf, weshalb sich die Investition
nicht lohnt.

Die ahnlich gilinstigen i3-CPUs der
Coffee-Lake-Generation hitten uns eben-
falls gereizt und noch ein wenig mehr Re-
chenleistung geliefert, doch solange man
sie nur mit teuren Mainboards mit Z370-
Chipsatz ab 100 Euro kombinieren kann,
iiberfordern sie unser Budget. Billigere
Serie-300-Mainboards werden wohl erst
zur CES 2018 vorgestellt.

Beim Mainboard griffen wir zum
Asrock AB350M Pro4, einem Micro-ATX-
Board mit AMDs B350-Chipsatz. Der
verfligt iiber ausreichend PCle-Lanes fiir
unsere Zwecke und erlaubt experimen-
tierfreudigen Anwendern, den Prozessor
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zu ubertakten. Gigabit-Ethernet und
7.1-Sound sind ebenfalls dabei. Zusatzlich
zu den vier SATA-Ports gibt es zwei M.2-
Slots fiir PCle- oder SATA-SSDs. Am ATX-
Anschlussfeld fithrt Asrock auch eine
USB-Buchse vom Typ C heraus, die aller-
dings nicht den im Chipsatz integrierten
USB-3.1-Gen.-2-Controller nutzt, sondern
Daten mit USB-3.0-Speed befordert, also
mit bis zu 460 MByte/s. Wichtig war uns
nicht zuletzt, dass das Board vier RAM-
Steckplitze hat, um spater mehr Arbeits-
speicher nachstecken zu konnen.

Speicherfragen

Denn beim RAM brachen wir in zweierlei
Hinsicht mit unseren iiblichen Empfeh-
lungen: Zum einen entschieden wir uns
mit dem Kingston-RAM Hyper X Fury fiir
Module mit Kiithlkorper, von denen wir
sonst abraten - alle anderen Module, die
fiir uns infrage kamen, wéren noch teurer
gewesen. Zum anderen sahen wir uns auf-
grund der rasanten Preisentwicklung ge-
zwungen, das System mit nur 8 GByte
DDR4-2666-RAM auszustatten. War das
8-GByte-Kit noch Anfang Juni 2017 regel-
mafig fiir unter 70 Euro zu bekommen,
schoss sein Preis in den letzten Wochen
regelrecht nach oben und lag zum Redak-
tionsschluss bei gut 100 Euro. Fiir die
allermeisten Spiele sollten 8 GByte vorerst
ausreichen, selbst wenn einige Entwickler
bereits 16 GByte empfehlen, etwa fiir
Battlefield 1.

Eine der schwersten Entscheidungen
hatten wir beim Festspeicher zu fillen. In
der Redaktion bildeten sich schnell zwei
Lager. Das eine pladierte fiir eine Hybrid-
Festplatte (SSHD) mit 1 TByte Kapazitit,
um der Spielesammlung ausreichend
Platz zu bieten und immerhin den Boot-
Vorgang und den Anwendungsstart zu
beschleunigen [3].

Das andere sprach sich fiir eine laut-
lose SSD der 250-GByte-Klasse aus, mit
der sich das gesamte System flotter an-
fiihlt und die auch Spielstinde schneller
1adt. Nachteil: Viele moderne Spiele brin-
gen mehr als 50 GByte auf die Waage und
auch Windows-Updates mdillen das Sys-
tem zu, sodass der Speicherplatz schnell
knapp werden konnte.

Am Ende setzten sich die Flash-Fiir-
sprecher durch. Weil auch die SSD-Preise
im Laufe des vergangenen Jahres gestie-
gen sind, griffen wir anstelle unseres ehe-
maligen Budget-Lieblings Samsung SSD
750 dieses Jahr zur Crucial MX300 mit
275 GByte [4].
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Regelt man ihre Lifterdrehzahl mit Zotacs Utility Firestorm manuell auf
das Minimum, bleibt die GeForce GTX 1050Ti Mini auch in Spielen leise.

3D-Power, Energie

und Gehduse

Die Rolle der Grafikkarte konnten wir hin-
gegen recht schnell besetzen, weil Nvidias
GeForce GTX 1050 Ti das beste Preis-
Leistungs-Verhiltnis bietet, wenn es um
Full-HD-Gaming geht. Zotacs GeForce
GTX 1050 Ti Mini gefiel mit niedrigem
Laufgerdusch, kompakten Abmessungen
und einem Preis von 150 Euro [5]. Sie
liefert in vielen aktuellen Spielen in keiner
der beiden hochsten Qualitatseinstellun-
gen noch durchschnittliche Bildraten von
50 fps und mehr (siehe Tabelle unten).
Mit E-Sports-Titeln wie Overwatch, Star-
Craft Il oder CS:Go hat die Karte gar keine
Miihe. Nur in grafisch sehr anspruchsvol-
len Spielen muss man sich mit mittlerer
Detailstufe begniigen.

Die GTX 1050 ohne Ti und AMDs
Radeon RX560 sind deutlich langsamer.
Eine GeForce GTX 1060 3 GByte, die bei-
nahe die doppelte 3D-Performance lie-
fert, hatten wir vielleicht gerade noch ins
Budget zwingen konnen. Mit ihrem knap-
pen Videospeicher kommt sie in hohen
Detailstufen aber schon in aktuellen Spie-
len an ihre Grenzen. Eine Radeon RX570
mit 4 GByte ist hingegen durch den Ether-
eum-Mining-Boom noch nicht wieder in
bezahlbare Sphiren gerutscht.

Die Stromversorgung tibernimmt das
fliisterleise Netzteil be quiet! System
Power B8 mit 350W. Es bietet auch noch
fiir spatere Aufriistpline Reserven. So
bringt es etwa einen kombinierten 6-/8-
Pin-Stromstecker fiir Grafikkarten mit,
die unsere GeForce GTX 1050 Ti nicht
braucht.

Budgetbedingt schlicht fallt das Ge-
hause aus; dass das kein Makel sein muss,
zeigt die kompakte schwarze MasterBox
Lite 3 von Cooler Master. Wichtig war uns
bei der Auswahl, dass das Gehause zwel
USB-3.0-Ports an der Stirnseite tragt und
im Inneren genug Platz zwischen Riick-
wand und Mainboard-Trager bietet, um
die Kabel zu hinterfiihren. Es bietet einem
3,5"-Laufwerk sowie einem im 5,25"-For-
mat Platz. Den riickwirtigen Gehauseliif-
ter binden wir ins Kithlkonzept ein.

Akustisches Tuning

Um einen leisen Rechner zu erhalten,
muss man meist noch hier und da Hand
anlegen - das ist auch beim kleinen Ry-
zen-System nicht anders. Schon beim ers-
ten Test mit anhaltender CPU-Volllast
stellte sich zum Beispiel heraus, dass der
brummige Box-Kiihler von AMD mit 1,1
Sone nicht nur akustisch sehr prasent war,
sondern der Prozessor auch tiber 80 °C

Budget-Gamer: 3D-Benchmarks

Spiele bei Full-HD [fps]  bessern

Alien: Isolation® (Avg. / Max.) | 96/126
Dragon Age: Inquisition® (Min. / Avg.) I 48/54
GTAV® (Avg. / Max.) I 50/109
Mittelerde: Mordors Schatten® (Avg. / Max.) 61/84
I Maximum, 17 X SMAA 2 sehr hoch, FXAA 3 sehr hohe Qualitdt, 4 X MSAA  * Ultra, FXAA
© copyright by Heise Medien
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heifd wurde. Deshalb investierten wir 25
Euro und bauten stattdessen den leisen
Scythe Iori ein, mit dem die CPU-Tempe-
ratur 75 °C nicht iberschritt.

Die vordefinierten Liifter-Profile im
BIOS-Setup von Asrock gefielen uns
ebenfalls nicht: Mit ,,Silent” drehten
CPU- und Gehauseliifter zwar schon lei-
se, aber unter Last zu langsam, sodass
der Prozessor unnotig heifd wurde; mit
»Standard“ liefen beide Liifter im Leer-
lauf zu schnell und damit zu laut. Also
erstellten wir eigene Liifterkurven, mit
denen der kleine Gamer nun stets leise
bleibt. Im Leerlauf sind es beinahe
unhorbare 0,1 Sone, unter kombinierter
CPU- und GPU-Volllast 0,7 Sone. Die
Werte fiir die Liiftersteuerung finden Sie
ebenso wie weitere Details zum System
auf der Projektseite unter ct.de/-3903412.
Dort gelangen Sie auch zum Leserforum,
in dem Sie uns Feedback geben und sich
mit anderen Lesern austauschen konnen.

Ein wenig Optimierungspotenzial
liefert auch die Grafikkarte, deren Lifter
unter Volllast die Lautstirke hochtreibt -
und zwar unnotig, wie sich zeigte. Ver-
suchsweise beschriankten wir mit dem
Zotac-Tool Firestorm die Liiftergeschwin-
digkeit auf den niedrigsten einstellbaren
PWM-Wert von 45 Prozent, was der
Geschwindigkeit im Leerlauf entspricht.
Damit stieg die GPU-Temperatur selbst
beim Furmark Torture Test maximal auf
vollig unkritische 67 °C. Dafiir flistert das
System selbst komplett ausgelastet nicht
mit mehr als 0,45 Sone - das ist nach un-
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Der Budget-
Gamer stellt die
meisten Spiele
mit einer der
beiden héchs-
ten Detailstufen
fliissig dar.
Mass Effect
Andromeda
packt er etwa in
der Detailstufe
~Hoch”.

serem Bewertungsschema ein knappes
»sehr gut®. Leider muss man bei jedem
Windows-Start erneut bestatigen, dass
das Tool starten darf.

Fazit
Der Budget-Gamer stellt zwar einen Kom-
promiss dar, erfiillt aber seinen Zweck:
fliissiges Spielen mit 1920 x 1080 Pixeln
- auch wenn unser anspruchsvoller, von
modernen Titeln gepragter Benchmark-
Parcours auf'S. 68 ihn mitunter nicht glan-
zen lasst. Fiir Biroanwendungen bietet er
mehr als genug Rechenleistung, fiir Bild-
bearbeitung und Videoschnitt mit Hobby-
Anspruch ebenfalls. Dabei bleibt er selbst
unter Volllast sehr leise und ist mit maxi-
mal 183 Watt noch recht gentigsam.

Wie eingangs beschrieben, nennen
wir fiir CPU, Grafikkarte und SSD keine
leistungsfahigeren Alternativen. Wer sich

doch mehr Performance wiinscht, sollte
lieber einen der anderen Bauvorschlage
nach unten anpassen, als am Budget-
Gamer herumzudoktern. Sonst relativiert
sich der Preisvorteil schnell oder eine der
anderen Komponenten wird zum Brems-
klotz - und der Rechner doch zum faulen
Kompromiss. (bkr@ct.de) c&
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Link zur Projektseite: ct.de/y71u

Budget-Gamer mit Ryzen 3

Prozessor Ryzen 3 1300X, boxed (YD130XBBAEBOX) 120 €
CPU-Kiihler Scythe lori (SCIOR-1000) 26€
Mainboard ASRock AB350M Pro4 (90-MXB520-A0UAYZ) 5E€
RAM 1 X Kingston HyperX Fury 8-GByte-Kit (HX426C15FBK2/8) 100 €
Grafikkarte Zotac GeForce GTX 1050 Ti Mini, 4GB GDDR5 (ZT-P10510A-10L) 150 €
SSD Crucial MX300 275GB, SATA (CT275MX300SSD1) M€
Gehduse Cooler Master MasterBox Lite 3, schwarz (MCW-L3S2-KN5N) 45 €
Netzteil be quiet! System Power B8 350W ATX 2.4 (BN257) KEES)
Pauschale Versand %€
Zwischensumme Hardware 669 €

Betriehssystem Windows 10 Home 85 €
Summe 54 €
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Wunsch Dir
was Luxurioses

High-End-Bauvorschlag mit
AMD Ryzen Threadripper 1950X

Maximum Warp lautet das Motto
bei unserem Threadripper-PC:
Mit 16 Prozessorkernen, groBem
Arbeitsspeicher und optionaler
High-End-Grafikkarte liefert
unser Bauvorschlag kompromiss-
lose Performance, die vor
Kurzem noch Workstations und
Servern vorbehalten war.

Von Christian Hirsch

84 ||

MDs High-End-Plattform er-
A schien in diesem Jahr tiber-
raschend und mit Wucht: Die
Ryzen-Threadripper-Prozessoren bieten
Leistung satt, haben viele I/O-Leitungen
und kosten weniger als Intels Core-X-
CPUs. Aus diesen Griinden steckt in der
2017er Ausgabe unseres Premium-Bau-
vorschlags ein AMD-Prozessor.
Performance, umfangreicher Ausstat-
tung sowie schickem Design haben wir bei
der Entwicklung des Threadripper-PC
eine hohere Prioritit eingerdaumt als sonst.
Dennoch haben wir darauf geachtet, dass
er die wichtigen Kriterien unserer Bauvor-
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schldge erfiillt: stabiler Betrieb, geringe
Lautstarke und sinnvolle Abstimmung der
Komponenten.

In der Basiskonfiguration tritt der
Threadripper-PC mit 16 Kernen, 32 GByte
DDR4-RAM und 1-TByte-SSD an. Seine
Paradedisziplinen sind Anwendungen, die
von extrem vielen Kernen beziehungs-
weise Threads profitieren wie das Ren-
dern von Bildern oder Videos mit Blender.
Dank grofem Arbeitsspeicher kann er
mehrere anspruchsvolle Programme zu-
gleich ausfiihren, um zum Beispiel Soft-
ware in mehreren virtuellen Maschinen
zu testen und im Hintergrund das nachste
Projekt zu kompilieren. Als Brot-und-But-
ter-Rechner ist dieser Bauvorschlag tiber-
dimensioniert. Dafiir eignen sich die
beiden Allround-PCs auf Seite 72 und
Seite 76 besser. Zudem kosten sie statt
2200 Euro weniger als die Hilfte.

Wer zur Entspannung eine Runde
spielen will, kann den Threadripper-PC
mit unserer Empfehlung fiir eine High-
End-Grafikkarte zur potenten Gaming-
Maschine aufbrezeln. Mit der GeForce
GTX 1080 Tilaufen auch anspruchsvolle
Titel in 4K-Auflgsung (3840 x 2160 Pixel)
fliissig. Damit der Rechner auch optisch
etwas hermacht, kommt ein Gehduse mit
getonten Glaswianden zum Einsatz.

Leistung ohne Ende

Trotz der aufwendigen Technik hatten wir
beim Bau des Threadripper-PC mit erfreu-
lich wenigen Problemen zu kimpfen. Als
Prozessor kommt AMDs schnellster Desk-
top-Prozessor Ryzen Threadripper 1950X
mit 16 Kernen und SMT (Symmetric Multi
Processing) zum Einsatz, der somit fiir An-
wendungen 32 Threads bereitstellt. Er
lauft nominell mit 3,4 GHz und kann bei
Last auf vier Kernen liber die Turbo-Modi
Boost und Extended Frequency Range auf
bis zu 4,2 GHz hochtakten.

Im Vergleich zu gangigen AM4- und
LGA1151-Prozessoren erscheint der Preis
von 1000 Euro fiir die TR4-CPU auf den
ersten Blick recht hoch. Der Ryzen
Threadripper 1950X rechnet im Rende-
ring-Programm Blender allerdings mehr
als doppelt so schnell wie der auch schon
nicht langsame Ryzen 7 1700 im Ryzen-
Allrounder. Zudem kostet der gleich
schnelle 16-Kerner von Intel 70 Prozent
mehr. Wer sich mit 12 statt 16 Kernen be-
gniigen kann, spart mit dem Ryzen
Threadripper 1920X 300 Euro.

Vom Ryzen 1900X mit acht Kernen
raten wir hingegen ab. Das bessere Preis/-
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Leistungsverhiltnis bekommt man in die-
sem Fall mit dem Ryzen-Allrounder auf
Seite 78, wenn man dort den Ryzen 7
1800X einbaut. Die Taktfrequenz des
AM4-Spitzenmodells liegt bei gleicher
Kernanzahl nur geringfiigig tiefer und er
kostet 350 statt 450 Euro. Obendrein sind
AM4-Mainboard, Netzteil und CPU-Kiih-
ler giinstiger. Die High-End-Plattform
schluckt im Leerlauf mit 70 Watt fast das
Doppelte vom AM4-Pendant.

Der Threadripper 1950X rechnet sehr
schnell, verheizt deshalb aber auch kriftig
Strom. Um die 180 Watt Abwarme bei Voll-
last vom Chip abzutransportieren, ist ein
leistungsfihiger Kiihler fiir die Fassung
TR4 notwendig wie der Noctua NH-U14S
TR4-SP3 [1]. Dieser lasst sich trotz 14-cm-
Liifter vergleichsweise einfach montieren.
Bei ruhendem Windows-Desktop ist der
Threadripper-PC damit fliisterleise (<0,1
Sone). Unter CPU-Volllast hort man ledig-
lich ein tieffrequentes Liifterrauschen, das
nicht stort (1,1 Sone).

Beim Mainboard hatten wir urspriing-
lich das Asus X399-A Prime ins Auge ge-
fasst. Dort storte uns bei CPU-Volllast aber
das hochfrequente Gerdusch des winzigen
Liifters auf den Spannungswandlern. Die
Wabhl fiel deshalb auf das MSI X399 SLI
Plus. Es ist eng verwandt mit dem MSI
X399 Gaming Pro Carbon AC aus unse-
rem Test von TR4-Mainboards [2], das zu-
sitzlich eine WLAN-Steckkarte mitbringt.
Das X399 SLI Plus ist mit einem Preis von
300 Euro etwa 50 Euro glinstiger.

Um fehlende Ausstattungsmerkmale
muss man sich in dieser Preisklasse kaum
Gedanken machen. Fiir Grafikkarten bie-
tet das MSI X399 SLI Plus vier PEG-Slots,
zwei davon sind mit je 16 PCle-3.0-Lanes
angebunden. Festplatten und SSDs lassen
sich an acht SATA-6G-Ports anschliefen.
Zudem nimmt das Mainboard drei Solid-
State Disks im M.2-Format mit SATA-6G-
oder PCle-3.0-x4-Schnittstelle auf. Am
I/O-Panel bietet das X399 SLI Plus
schnelles USB 3.1 Gen 2 mit SuperSpeed-
Plus-Geschwindigkeit (10 GBit/s) an einer
Typ-A- und Typ-C-Buchse.

Viel Speicher

Wegen der hohen Thermal Design Power
des Prozessors benotigt das Board zwei 8-
polige ATX12V-Stecker. Deshalb haben
wir ein Netzteil gewahlt, das mit zwei sol-
chen Steckern ausgestattet ist und mit 750
Watt genug Leistungsreserven bietet, um
das System erweitern oder iibertakten zu
konnen.
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Damit die CPU ihre optimale Leis-
tung entfalten kann, muss ausreichend
Arbeitsspeicher im System stecken. Ob-
wohl die RAM-Preise derzeit leider wo-
chentlich neue Hohen erklimmen, haben
wir uns beim Threadripper-PC fiir
32 GByte entschieden. Dabei kommen
die gleichen 8-GByte-DIMMs wie beim
Intel- und Ryzen-Allrounder zum Einsatz,
denn auch Threadripper unterstiitzt laut
Spezifikation mit einem Modul pro Kanal
maximal DDR4-2666. Hohere Geschwin-
digkeiten fallen streng genommen unters
Overclocking.

Wer jetzt spart und nur 16 GByte aus
je vier 4-GByte-DIMMs einbaut, muss spa-
ter Kompromisse beim Aufriisten ein-
gehen. In Vollbestlickung mit acht Modu-
len reduziert sich das Speichertempo auf
DDR4-2133 (Single Rank) beziehungswei-
se DDR4-1866 (Dual Rank). Wir raten da-
von ab, angesichts der vielen Kerne bei der
TR4-Plattform nur zwei der vier Kanile zu
bestiicken. Die Threadripper-Prozessoren
bestehen intern aus zwei einzelnen Dies,
die jeweils zwei Kanéle ansprechen. Beim
Zugriftf auf das RAM am anderen Chip sind
die Latenzen etwas hoher [3].

Als Systemlaufwerk haben wir uns fiir
eine SATA-6G-SSD im gebrduchlichen
2,5"-Format mit 1 TByte Kapazitit ent-
schieden. Selbst die schnellsten M.2-SSDs
mit PCle-x4-3.0-Schnittstelle bieten nur
bei wenigen speziellen Anwendungsfillen
einen spiirbaren Geschwindigkeitsvor-
teil [4], was ihren erheblichen Mehrpreis
nicht rechtfertigt.

Da AMDs TR4-Prozessoren keine
Grafikeinheit enthalten, steckt im Bauvor-

Die Gehause-
lUfter sitzen
im Thread-
ripper-PC
dicht neben
dem Prozes-
sor, wo die
groBte Hitze
entsteht.
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schlag eine liifterlose GeForce GT 1030.
Sie eignet sich nicht zum Spielen, kann per
HDMI 2.0b und DisplayPort 1.4 aber zwei
4K-Displays zugleich mit 60 Hz ansteuern.
Zudem libernimmt sie - mit dem richtigen
Browser und Player - die Wiedergabe mo-
derner Videoformate wie H.265/HEVC
und VP9.

Fiir Gamer haben wir die High-End-
Grafikkarte GeForce GTX 1080 Ti von
Asus ausgewihlt: Sie liefert dank 3584
Shader-Kernen und 11 GByte GDDR5X-
RAM genug Rumms, damit aktuelle 3D-
Spiele in Ultra-HD-Auflosung (3840 X
2160) und hohen Details butterweich lau-
fen. Sie kann gleichzeitig vier 4K-Displays
ansteuern, iber DisplayPort 1.4 auch sol-
che mit 5K-Auflésung. Trotz der brachia-
len Performance bleibt sie dabei recht lei-
se und schluckt im Leerlauf nur wenige
Watt mehr als die GT 1030 [5].

Angesichts der hochwertigen Hard-
ware-Komponenten haben wir diesem
Bauvorschlag eine luxuridsere Behausung
als sonst spendiert: Die Seitenwinde so-
wie die Front des anidees AI-Crystal Lite
bestehen aus 5 Millimeter starkem, gehér-
tetem und dunkel getontem Glas. Die
LED-Beleuchtung des Mainboards schim-
mert nach aufden durch. Wer seinen Rech-
ner optisch aufbrezeln will, kann zusétz-
lich noch LED-Leuchtstreifen einbauen.

Um die bis zu 465 Watt Abwirme
aus dem Gehduse zu pusten, haben wir
unter dem Dach und am Heck jeweils
einen 14-cm-Liifter von Noctua ange-
bracht. Als Feedback auf unsere vergan-
genen Bauvorschlédge erhielten wir oft die
Frage, ob ein Liifter, der durch Front Luft
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ansaugt, nicht sinnvoller wire. Das ha-
ben wir mit einem dritten Noctua-Venti-
lator ausprobiert. Weder verringerten
sich dabei unter Volllast die Temperatu-
ren von Prozessor und Grafikkarte noch
drehten die Liifter auf den beiden Kom-
ponenten langsamer.

Zusammengesteckt

Beim Zusammenbau gibt es einige Be-
sonderheiten zu beachten. Die Montage
des TR4-Prozessors mit 4094 Kontakten
ist etwas aufwendiger als bei preiswerte-
ren Plattformen: So gleitet die CPU in
einem Plastikrahmen in die Halterung
und der Haltebiigel wird mit einem mit-
gelieferten Drehmomentschliissel be-
festigt. Das genaue Prozedere sehen Sie
im Video auf unserer Projektseite sowie
unter ct.de/ywfz.

Zudem miissen Sie vor dem Einbau
des Prozessorkiihlers dessen Halterung
um drei Millimeter in die mittlere Position
versetzen. Weil der PEG-Slot der Grafik-
karte so dicht neben der CPU-Fassung
sitzt, geraten sonst spiter der weit aus-
ladende Noctua-Kiihler und die Grafik-
karte in Konflikt.

Im Unterschied zu den allgemeinen
Bautipps auf Seite 88 wandert der hintere
Gehauseliifter erst nach Einbau des Main-
boards ins Gehduse. Sonst wiirde dieser
den Weg fiir das Board versperren. Die
beiden Ventilatoren an Heck und Dach
kommen nicht an die 3-stufige Steuerung
des Gehiuses, sondern an die geregelten
Anschliisse SYS FAN1 und PUMP _FAN1
am Board. Nur damit sind die Liifterein-
stellungen im BIOS-Setup auf unserer
Projektseite wirksam. Beim Einsetzen der
GeForce GTX 1080 Tiist etwas Geschick
und Fingerspitzengefiihl n6tig. Zunachst
miissen Sie die Slotblende in die Offnun-

Die optionale
Grafikkarte
GeForce GTX
1080 Ti macht
nicht nur Gamer
gliicklich, son-
dern kann auch
vier UHD-Dis-
plays zugleich
ansteuern.

gen am Gehiuse einfideln, bevor Sie die
Karte endgiiltig mit méafligem Druck in
den Slot einrasten konnen.

Die BIOS-Setup-Einstellungen sowie
notwendige Treiber haben wir auf der
Projektseite zum optimalen PC 2017 unter
ct.de/-3903412 hinterlegt. Dort finden Sie
auch ein Leserforum, wo Sie Fragen stel-
len und Ihr Feedback abgeben konnen.

Noch mehr!

Wem die Ausstattung nicht reicht, der
kann den Threadripper-PC nach seinen
Wiinschen anpassen. So lassen sich bis zu
128 GByte DDR4-RAM einbauen. Bei
Vollbestiickung mit acht Dual-Rank-Mo-
dulen garantiert AMD den stabilen Be-
trieb allerdings fiir eine Speicherge-
schwindigkeit von lediglich DDR4-1866.
Esist daher nicht notwendig, teuren Over-
clocker-RAM zu kaufen.

Teile Threadripper-PC

Da es in dem Gehause keinen 5,25"-
Schacht gibt, empfehlen wir bei Bedarf
einen flachen, externen Brenner mit USB-
Anschluss. Der lasst sich auch an anderen
Rechnern und Notebooks verwenden und
nimmt wenig Platz in Anspruch. Gleiches
gilt fiir den USB-3.0-Kartenleser, der das
Tempo schneller SD-Karten mit UHS-II-
Interface ausreizt. Die optionale Festplatte
benotigt keinen Entkopplerrahmen, denn
die Befestigungsschlitten sind mit Muffen
aus flexiblem Material ausgestattet. Bei
Zugriffen ist die Platte mit 0,2 Sone auch
in ruhiger Umgebung kaum zu horen.

Maximales Datentrager-Tempo fiir
ausgewadhlte Profi-Anwendungen erreicht
der Threadripper-PC mit einer M.2-SSD.
Die schnellsten NVMe-SSD mit PCle 3.0
x4 stammen von Samsung. Mit 1 TByte
Kapazitit kosten die SSD 960 Evo oder die
SSD 960 Pro allerdings 430 beziehungs-
weise 570 Euro, liefern dafiir Daten aber
auch mit tiber 3 GByte/s. (chh@ct.de) €€
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Video CPU-Einbau: ct.de/ywfz

Komponenten Bezeichnung (Teilenummer) Preis
Prozessor AMD Ryzen Threadripper 1950X, boxed ohne Kiihler (YD195XABAEWOF) 820 €
CPU-Kiihler Noctua NH-U14S TR4-SP3 80€
Mainboard MSI X399 SLI Plus (7B09-008R) 300 €
RAM 4 Crucial Memory DIMM 8GB, DDR4-2666, CL19 (CT8GADFS8266) 340 €
Grafikkarte MSI GeForce GT 1030 2GH LP OC (V809-2498R) 68 €
SSD Crucial MX300 17B (CT1050MX300SSD1) 265 €
Gehause anidees Al-Crystal Lite schwarz (Al-Crystal-Lite) 130 €
Gehduseliifter 2 x Noctua NF-A15 PWM 44 €
Netzteil Corsair HX Series HX750 80PLUS Platinum 750W ATX 2.4 (CP-9020137) 137€
Pauschale Versand YRS
Zwischensumme Hardware 2209 €
Betriehssystem Windows 10 Home 83 €
Summe 294 €

Optionen
Grafikkarte ASUS ROG Strix GeForce GTX 1080 Ti, OC (90YVOAM1-MONMOO) 900 €
Festplatte Western Digital WD Blue 4TB (WD40EZRZ) 107 €
DVD-Brenner LG Electronics GP57EBA40 schwarz, USB 2.0 0 €
Kartenleser Kingston USB 3.0 Media Reader, USB 3.0 (FCR-HS4) 20 €
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Schrauber-Tipps

Handreichungen zum PC-Selbstbau

Wer seinen Desktop-PC selbst
zusammenschraubt, kann die
Einzelteile flexibel und individuell
kombinieren. Unsere Praxistipps
helfen, typische Fallen zu umgehen.

Von Christof Windeck

s ist nicht sonderlich schwierig,
einen PC zusammenzubauen. Im
einfachsten Fall kommt man mit
sieben Komponenten aus: Gehause, Netz-
teil, Mainboard, Prozessor, Prozessorkiih-
ler, Speichermodul, SSD oder Festplatte
plus ein paar Kabel. Anschlief3end muss

man genau wie beim komplett gekauften
PC noch Tastatur, Maus, Monitor, Netz-
werk, Drucker, Stromversorgung et cetera
anschliefden. Bei Auswahl und Montage
der PC-Komponenten stecken aber Ti-
cken in Details: Wer sie kennt, vermeidet
Fehler.

Erst lesen, dann schrauben

Viele Pannen passieren, weil man eine
Funktion oder einen Montageschritt nicht
genau verstanden hat. Dagegen helfen In-
formationen: Handbiicher genau lesen,
Unverstandenes per Suchmaschine re-
cherchieren oder in Videos nachschauen,
notfalls die Hersteller-Hotline kontaktie-
ren. Was nicht auf Anhieb passt, nicht mit
Gewalt zusammenmurksen. Ordnung
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hilft: ausreichend Platz und helle Beleuch-
tung auf der Arbeitsfliche schaffen,
Schrauben und Kleinteile iibersichtlich
ablegen, Teile vor dem Zerlegen (mit dem
Handy) fotografieren. Beriihren Sie Kon-
takte an Mainboards, PCle-Karten und
Speichermodulen nicht mit blofen Fin-
gern: Einerseits storen Hautfett, Schweif3
und Schmutzpartikel den Kontakt, ande-
rerseits konnen elektrostatische Aufladun-
gen Thres Korpers empfindliche Bauteile
zerstoren.

Die heikelsten Komponenten sind
Prozessorfassungen, insbesondere jene
mit iiber 1000 Kontaktfedern fiir Pin-lose
Prozessoren mit Kontaktflichen, also mit
einem ,Land Grid Array“ (LGA). Viele
Mainboard-Hersteller verweigern die Ge-
wihrleistung, sofern Federchen verbogen
oder verschmutzt sind. Tragen Sie War-
meleitpaste erst auf, wenn der Prozessor
in der Fassung sitzt. Ein weniger als erb-
sengrofier Klecks Paste in der Mitte des
Prozessor-Blechdeckels (genannt Heat-
spreader) geniigt, er verteilt sich durch
den Anpressdruck des Kiihlers. Manche
Kiihler haben vorapplizierte Paste und
brauchen keine weitere, bei anderen muss
man vor dem Aufsetzen eine Schutzfolie
abziehen.

Prozessor, Kithler und RAM montiert
man aufs Mainboard, bevor man letzteres
im Gehiuse verschraubt: So kann man
den Sitz der Bauteile kontrollieren. Es
hilft, zuvor das Mainboard probeweise
ohne Komponenten ins Gehéduse zu set-
zen: Passen die ATX-I/O-Blende sowie
gegebenenfalls die Gewindebolzen unter
dem Board? Und sitzt da nicht etwa einer
zu viel, der woméglich einen Kurzschluss
verursacht?

Bauen sie Gehiuseliifter, Netzteil und
Laufwerke ein, bevor Sie das Mainboard
einsetzen, denn ein grofder CPU-Kiihler
blockiert den Zugang zu vielen Schrau-
ben. Stecken Sie Kabel aufs Mainboard,
bevor Sie es endgiiltig festschrauben,
dann kommen Sie besser an die Stecker
heran. Vor dem Einschalten schaut man
nochmals genau nach, ob nicht etwa ein
Schriaubchen auf dem Mainboard liegt.

Stecker

Ein Dauerbrenner: Der PC startet nicht,
weil der ATX12V-Stecker vom Netzteil
nicht auf dem Mainboard steckt oder das
sechs- oder achtpolige PCle-Stromkabel
zur Grafikkarte fehlt. Achtung: ATX12V-
und (teilbare) EPS12V-Stecker sind zu-
einander kompatibel, aber nicht zum PCle-
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Stromstecker fiir Grafikkarten. Schwer zu
erkennen, aber wichtig ist die Polaritit der
Pfostenstecker fiir die PC-Betriebsanzeige
(PWR LED) sowie jene, die Festplatten-
zugriffe meldet (HDD LED). Der 4-polige
Anschlussstecker des Liifters auf dem
Prozessorkiihler sollte an den Anschluss
CPU FAN -er passt auch bei CHA_FAN fiir
Chassis-(Gehause-)Liifter oder OPT FAN
(optionale). Die Drehzahliiberwachung des
BIOS meldet aber moglicherweise Fehler,
wenn sie keinen Prozessorlifter am
CPU FAN erkennt. Auch die Drehzahl-
regelung in Abhangigkeit von der CPU-
Temperatur funktioniert standardmiflig
nur am CPU FAN-Anschluss.

Falls Thr PC nach dem Zusammenbau
zwar lauft, aber kein Bild auf dem Monitor
erscheint, schauen Sie mal nach dem
HDMI- oder DisplayPort-Kabel: Es muss
an der Grafikkarte stecken, falls vorhan-
den, und nicht am Mainboard. Die Ryzens
enthalten keinen Grafikprozessor, Intels
LGA1151-Chips schon.

KISS-Prinzip

Das zuverlassigste Bauteil ist jenes, wel-
ches nicht vorhanden ist, weil es dann
auch nicht ausfallen kann. Das ist die
Quintessenz des Konzepts, das auf eng-
lisch flapsig ,,Keep it simple, Stupid“ (KISS)
heif3t. Nach diesem Motto vermeiden wir
bei unseren PC-Bauvorschlidgen Lirm an
der Quelle (leise CPU-Kiihler, leise Grafik-
karte), statt ihn mit einem aufwendigen
Dammgehause zu mindern, welches dann
wieder Probleme mit der Kiihlung verur-
sachen kann - und so weiter.

Beim Netzteil achten wir auf guten
Wirkungsgrad bei Schwachlast und ver-
zichten auf tibertriebene Reserven, was
Verluste minimiert. Niedrige Leistungs-
aufnahme reduziert aufler Stromkosten
auch Liifterdrehzahlen und somit Larm.
Auflerdem wahlen wir moglichst gingige,
gut lieferbare und notfalls durch dhnliche
Produkte ersetzbare Komponenten. Im
Zweifel lassen wir Onboard-Funktionen
wie WLAN oder SPDIF-Ausgang weg, die
sich leicht per USB nachriisten lassen,
statt ein teureres Mainboard zu wihlen,
das moglicherweise Nachteile wie hohe-
ren Stromdurst oder schlechtere Liifter-
regelung hat. Nach Moglichkeit verwen-
den wir bewihrte Komponenten fiir meh-
rere Bauvorschlige.

Schliefilich versuchen wir nicht, jedes
Bauteil an den Performance-Anschlag zu
bringen: Ubertakten steigert nicht nur die
Abwirme, sondern auch das Risiko von
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Speicherfehlern und schwierig diagnosti-
zierbaren, sporadischen Abstiirzen. Wir
meiden teurere Produkte mit besonderen
Ubertaktungsfunktionen, die zusitzliche
Komplexitat ins Gerét bringen. Das heifdt
nicht, dass Sie nicht tibertakten sollen -
toben Sie sich ruhig aus, aber das geht
dann auf Thre Kappe.

BIOS-Setup und Treiber
Aktuelle Systeme laufen mit den Stan-
dardeinstellungen des UEFI-BIOS, also
mit den ,,BIOS Setup Defaults®. Moglichst
sparsamer und leiser Betrieb verlangt
in vielen BIOS-Setups Anpassungen der
Sparfunktionen von CPU, PCIe und SATA
sowie an den Kennlinien der Liifterrege-
lung. Tipps dazu liefern wir fiir unsere
Bauvorschlige unter ct.de/yrvn.
Installieren Sie das Betriebssystem
erst nach der Anpassung des BIOS-Setups.
Wenn es um Windows 10 geht, sollten Sie
sich einen USB-Stick mit den Installa-
tionsdateien fiir Windows 10 1709 Fall
Creators Update bauen, weil darin viele
aktuelle Treiber stecken, etwa fiir den
Intel-Netzwerkchip 1219-V. Nach der Win-
dows-10-Installation starten Sie Windows
Update manuell, es bringt oft weitere
Treiber(-Updates). Bei den Ryzen-Syste-
men ist der AMD-Chipsatztreiber wichtig.
Fiir Intel-Chipsétze holt Windows Update
gute Treiber automatisch, ebenso wie fiir
die HD Graphics. Von Hand installieren
sollten Sie Intel-Treiber fiir Rapid Storage
Technology (RST), den Soundtreiber (vom
Mainboard-Hersteller) sowie je nach GPU
Grafiktreiber von AMD oder Nvidia. Nach
der Installation kann man mit dem kos-
tenlosen Benchmark Cinebench R15 prii-
fen, ob das System die erwartete Perfor-
mance bringt. Der im Primzahl-Suchpro-
gramm Prime95 eingebaute ,Torture

Beim Einsetzen
des Prozessors
in die Fassung
diirfen Sie die
empfindlichen
Kontaktfedern
weder berihren
noch verschmut-
zen. Markierun-
gen zeigen, wie
herum die CPU
passt. Ein kleiner
Klecks Warmeleit-
paste genligt.
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Test“ setzt den Prozessor unter Voll-
dampf, wobei sich die Liifterregelung
bewihren muss.

Gewihrleistung und Garantie
Bei einem individuell konfigurierten
Rechner geht eher mal etwas schief als bei
einem tausendfach gefertigten Serien-
produkt von der Stange - selbst wenn man
ausschliefdlich hochwertige Komponenten
kombiniert. Der wichtigste Faktor fiir ein
zuverlassiges System sind Tests und Er-
fahrungen. Letztere flieflen zwar in unsere
PC-Bauvorschlige ein, aber auch hier
kann es mal hakeln je nach Hardware-
Variante und Firmware-Version der Ein-
zelteile.

Bei Reklamationen drohen bei selbst
zusammengestellten PCs mehr Probleme
als bei Komplettrechnern: Fiir den jewei-
ligen Hindler - das ist Ihr Vertrags- und
Ansprechpartner bei Reklamationen,
nicht der Hersteller - ist es verfiihrerisch,
die Verantwortung erst einmal abzuschie-
ben nach dem Motto: ,,Dass das Main-
board nicht will, liegt bestimmt am Netz-
teil“. Falls Sie darauf keine Lust haben,
kaufen Sie besser einen Komplett-PC oder
bei einem Hiandler, der Thre gewiinschte
Konfiguration fiir Sie montiert. Wir arbei-
ten bei unseren Bauvorschlagen bewusst
nicht mit PC-Héndlern zusammen, damit
uns keiner reinredet.

Machen Sie sich darauf gefasst, dass
Sie sich beim Selbstbau mit fehlender
oder fremdsprachiger Dokumentation
und ein paar Pannen herumschlagen miis-
sen - Spafd am Tiifteln sollten Sie schon
haben! Sie lernen dabei Ihr System ken-
nen und reparieren es leichter, falls doch
mal etwas ausfallt. (ciw@ct.de) €

BIOS-Setup-Einstellungen: ct.de/yrvn




Brettljause

10-Zoll-Tablets mit Android zwischen 150 und 600 Euro

Ob als Zeitungskiosk am Morgen,
fiir die KinderbespaBBung am
Nachmittag oder als Fernseher
abends im Bett: Tablets sind

flexible Unterhaltungsmaschinen.

Mit Tastatur und Stift bieten sich
einige sogar als geniigsame
Arbeitsgerite an. Doch wie viel
Ausstattung ist sinnvoll?

Von Alexander Spier

20 mOOoOo0

atlirlich, man konnte einfach sein

Smartphone oder Notebook neh-
men, denn auch die haben Zugriff auf alle
moglichen Inhalte, sind Touch-fahig und
schnell genug. Doch weil das eine zu klein
und das andere zu unhandlich ist, sind
Tablets oft der beste Kompromiss aus bei-
dem. Der Verzicht auf weitergehende
Funktionen macht den Reiz aus: Tablets
sind simpel, schnell zur Hand und einfach
wieder verstaut.

Doch lohnen sich iiber 500 Euro fiir
ein neues High-End-Gerit, reicht nicht
das billige fiir weniger als 200 Euro oder
langt gar das alte Tablet noch? Fiir unse-
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ren Test muss sich eine Auswahl an ak-
tuellen Android-Tablets mit 10-Zoll-Dis-
play beweisen und exemplarisch zeigen,
was Unterhaltungskiinstler mindestens
mitbringen sollten, um Spafd zu machen.
Im Bereich um die 200 Euro treten Acer
Iconia One 10, Amazon Fire HD 10, Asus
ZenPad 10 und Trekstor Primetab P10 an.

Wer weniger Geld ausgeben will,
muss insbesondere auf Full-HD-Auflo-
sung verzichten. Fiir 150 Euro tritt das
Huawei MediaPad T3 10 mit 1280 x 800
Pixel an. Deutlich billiger wird es nur mit
veralteten Prozessoren, schlechten TN-
LCDs und zu wenig Speicher.
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Die Mittelklasse bis 350 Euro repra-
sentieren Asus ZenPad 3S, Huawei Media-
Pad M3 Lite und das Lenovo Yoga Book.
Sie versprechen mehr Leistung, schickere
Displays, aber auch Dinge wie besseren
Klang mit mehr Lautsprechern. Bei einem
Preis von 570 Euro schwebt das Samsung
Galaxy Tab S3 in anderen Sphéren. Das
gilt auch fiir die Hardware: Trotz schneller
High-End-Technik ist es das diinnste und
leichteste im Vergleich.

Ausstattungsfiille

Alle Tablets im Vergleich haben mindes-
tens 16 GByte internen Speicher. Weniger
sollten es bei aktuellen Gerdten nicht sein;
mit ein paar Apps, Fotos und insbesondere
Offline-Videos sind selbst die schnell auf-
gebraucht. Eine Speicherkarte im Mi-
croSDXC-Format passt in jedes Tablet,
doch nur bei Acer, Lenovo und Trekstor
kann sie auch als interner Speicher forma-
tiert werden und ist damit universell nutz-
bar. Beim Rest lassen sich Apps nur teils
oder gar nicht auf die Karte auslagern.

Mit weniger als vier CPU-Kernen
kommt heute kein Tablet mehr, und er-
freulicherweise steckt bei allen Testgera-
ten moderne 64-Bit-Architektur drin. Um
32-Bit-Modelle mit ARM-Cortex-A7-Ker-
nen sollte man moglichst eine Bogen ma-
chen, die sind sehr langsam und benétigen
mehr Energie. Mit mindestens 2 GByte
sind auch die Arbeitsspeicher ausreichend
bestiickt. Mehr RAM hilft, Apps ldnger im
Speicher zu halten - das ist besonders beim
parallelen Arbeiten mit mehreren Pro-
grammen niitzlich.

Schnelles ac-WLAN unterstiitzen
nicht nur die teureren Gerite, sondern
auch die giinstigen Tablets von Acer und
Amazon. Dariiber hinaus punkten alle mit
5-GHz-Unterstiitzung. Niitzlich ist das be-
sonders beim Streaming, das von den
moglichen hoheren Geschwindigkeiten
ebenso profitiert wie von der geringeren
Belegung des Frequenzbandes. Anders als
die Billig-Tablets unter 100 Euro erreich-
ten alle Tablets stabile Verbindungen und
ordentliche Reichweiten [1]. LTE ist aufer
bei Acer und Amazon bei allen Geriten
optional fiir 40 bis 80 Euro Aufpreis er-
haltlich. Telefonieren kann man aber nur
bei Samsung und Huawei dariiber.

Zusitzlich zum obligatorischen USB-
Port, bei Asus und Samsung als USB-C-
Buchse ausgefiihrt, gibt es jeweils einen
klassischen Headset-Anschluss. Micro-
HDMI geben nur Lenovo und Trekstor
mit auf den Weg. Fiir den Anschluss an
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Das Asus ZenPad 10 gibt es optional mit Tastaturdock. Beim
Yoga Book von Lenovo wird das Keyboard iiber ein Touchfeld
realisiert, das auch eine Stifteingabe erlaubt.

den Fernseher hat der Rest nur die wack-
lige kabellose Ubertragung per Miracast
anzubieten, die USB-Anschliisse geben
keine Displaysignale weiter. Acer baut
einen zweiten Micro-USB-Anschluss ans
Gehiuse, tiber den sich ein USB-Stick
oder eine Tastatur anschlieflen lassen,
wihrend das Tablet iiber den anderen An-
schluss ladt.

An die Arbeit

Einige Kandidaten bieten optional eine
Tastatur und/oder Stifteingabe an und
eigenen sich so prinzipiell auch zum Ein-
satz in der Uni, zum Arbeiten unterwegs
oder als Notiz- und Skizzenblock. Das
ZenPad 10 gibt es optional mit Tastatur-
Dock, in das das Tablet eingesteckt wird.
Die Kombination kann wie ein Notebook
zusammengeklappt werden. Das teurere
ZenPad 3S muss ohne Keyboard auskom-
men, unterstiitzt aber einen extra erhalt-
lichen aktiven Stift. Beim Galaxy Tab S3
liegt ein passiver Wacom-Stylus bereits in
der Packung, die Tastaturhiille muss man
sich fiir 80 Euro dazu kaufen.

Einen anderen Weg geht Lenovo mit
dem Yoga Book. Hier ist die Tastatur fest
mit dem Bildschirm verbunden, sie ldsst
sich aber hinter diesen klappen. Trotzdem
ist das ganze Gerit nur etwas iiber 10 Mil-
limeter dick. Das Ungewohnliche ist die
Tastatur selbst: Sie hat keine klassischen
Tasten, sondern besteht nur aus einer
Touchflache. Dort werden wahlweise be-
leuchtete Tastenfelder eingeblendet oder
man kann dank Wacom-Digitizer mit dem
mitgelieferten Stift darauf schreiben. Der
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funktioniert auch dann, wenn der Bild-
schirm aus oder auf die Riickseite gedreht
ist. Ein Tastendruck gentigt und die
Touchflidche wird zur Schiefertafel.

Ebenfalls in der Packung liegen Kugel-
schreiberminen und ein Schreibblock, der
iiber die Eingabefldche gelegt und magne-
tisch festgehalten wird. Die Standardspitze
des Stifts kann gegen die Schreibminen ge-
tauscht werden. Schreibt man nun auf dem
Block, werden die Aufzeichnungen auch
in die Notizen-App iibernommen. Bedau-
erlicherweise fehlt dem eigentlichen Bild-
schirm der Stift-Digitizer. Das Gekritzel
auf dem Touchfeld wirkt etwas losgeldst
von der Ausgabe.

Generell wird das Arbeiten auf den
Tablets durch die Displaygrofie einge-
schrankt. Fiir Vollbild-Anwendungen rei-
chen die 10-Zoll-Schirme zwar, doch der
Splitscreen-Modus mit zwei Apps wird be-
reits etwas eng. Zudem sind die Tastatu-
ren ebenfalls auf das 10-Zoll-Format be-
schrinkt, so mehren sich durch kleine
Tasten (etwa 14 Millimeter bei Asus) und
enge Abstinde die Tippfehler. Produktiv-
Tablets mit mehr Platz findet man bei
Apple mit dem grofen iPad Pro und bei
Herstellern von Windows-Tablets. Die
sind allerdings auch schwerer und deut-
lich teurer.

Displays

Bei der Aufteilung der Displays herrscht
Uneinigkeit: Asus und Samsung nutzen
das 4:3-Format und eine Ausrichtung im
Hochformat wie beim iPad; die Auflosung
(2048 x 1536) gleicht diesem ebenfalls.
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Die Pixeldichte ist mit 265 dpi hoch, die
Darstellung scharf. Zum Lesen von Zeit-
schriften und Dokumenten sind die bei-
den damit bestens geeignet. Der Rest des
Felds teilt den Bildschirm im Verhaltnis
von 16:10 auf. Fiir Filme sind solche Breit-
bildschirme die bessere Wahl, geht doch
so weniger Flache durch schwarze Balken
verloren.

Auflosungen kleiner als Full-HD wie
beim Huawei MediaPad T3 sind auf einer
10-Zoll-Diagonale keine Augenweide - bei
unter 200 dpi Pixeldichte lassen sich
selbst mit etwas Abstand noch einzelne
Bildpunkte ausmachen. Was bei Videos
und Spielen ertréglich ist, sticht besonders
bei Text durch hissliche Treppchenbil-
dung und unsaubere Kanten deutlich her-
vor.

Auch bei hoher Auflosung gibt es
massive Unterschiede zwischen den Bild-
schirmen. Beim Full-HD-Display von
Acer waren die Farben flau und ein leich-
tes Streifenmuster auf einfarbigen Fla-
chen zu sehen. Das M3 Lite von Huawel
und das Amazon Fire HD zeigten eben-
falls einen Hang zur Streifenbildung. Das
Trekstor Primetab schaffte mit Ach und
Krach 220 c¢d/m? Helligkeit, das Gerit
von Acer nur wenig mehr. Beide sind
fiir den Aufdeneinsatz viel zu dunkel. Ge-
nerell erreichen nur einige High-End-

Gerite wie das Tab S3 oder das iPad tiber-
haupt eine fiir direkte Sonneneinstrahlung
ausreichende Leuchtdichte von iiber
400 cd/m?. Viele Gerite im Test blieben
aber nur knapp unter dieser Grenze und
eignen sich fiir schattige Plitze prima.

Yoga Book und Zenpad 3S iiberzeug-
ten mit hohen Kontrasten und schicken
Farben, die IPS-Panels verblassen jedoch
gegeniiber dem AMOLED-Display des
Galaxy Tab S3. Das bringt auf Wunsch
knallbunte Farben und tiefes Schwarz auf
den Schirm. Die beworbene HDR-Unter-
stlitzung ist ein wenig getrickst, denn
einen Standard wie HDR10 unterstiitzt
das Gerit gar nicht; dafiir wird der Schirm
nicht hell genug. Stattdessen gibt das Tab-
let lediglich HDR-Inhalte von Netflix wie-
der. Andere Videodateien mit HDR-Ko-
dierung werden zwar abgespielt, aber
nicht in HDR.

Performance

Wenig tiberraschend setzt sich mit dem
Galaxy Tab S3 das teuerste Gerit im Test
in den Benchmarks an die Spitze. Beson-
ders deutlich wird der Abstand bei der Sin-
gle-Thread-Leistung in unserem Core-
mark-Test, wenn nur ein CPU-Kern etwas
zu tun bekommt. Hier rechnet das Sam-
sung-Gerat rund 50 Prozent schneller als
das Yoga Book und das Zenpad 3S sowie

Modell Coremark Single-Core Coremark Multi-Core GFXBench 3.0 GFXBench 3.0
[Punkte] [Punkte] Manhattan offscreen Manhattan onscreen
besser »- besser - [fps] besser »- [fps] besser p-

Acer Iconia One 10 . 3522 I 14067 W54 53

Amazon Fire HD 10 I 4936 I 73533 .99 . 9,5

Asus Zenpad 10 I 4335 I 17156 m41 H 39

Asus Zenpad 3S 10 LTE I 3087 I 32094 W 16 11

Huawei MediaPad M3 Lite 10 4281 I 29944 w74 . 6,9

Huawei MediaPad T3 10 4280 I 16900 128 58

Lenovo Yoga Book I 7395 I 20474 — 21 I 19

Samsung Galaxy Tab S3 I 12023 S 33630 I 43 e 34

Trekstor Primetab P10 I 4571 I 17532 m41 m39

Modell Video (normale Helligkeit) [h] 3D-Spiel (normale Helligkeit) [h] ~ WLAN-Surfen (normale Helligkeit) [h]
besser b besser p- besser b

Acer Iconia One 10 I 5,3 I 4,2 I 5,5

Amazon Fire HD 10 I (0,5 I 5,6 I 11,1

Asus Zenpad 10 I 7,2 I 4,5 I 3,7

Asus Zenpad 3S 10 LTE I 10,9

I 5

I 12

Huawei MediaPad M3 Lite 10 n— 9, 1

I (,2

I—— 12

Huawei MediaPad T3 10 I 7,1

I 5,9

I 7,2

Lenovo Yoga Book — 9 4

I 5,6

I 11,6

Samsung Galaxy Tab S3 I 10,1

I 7,8

I 8

Trekstor Primetab P10 I (5

I 4,8

I 8,6

normale Helligkeit: 200 cd/m?, Spiel: Asphalt 8, Surfen: Abruf einer Standard-Webseite alle 30 s
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mehr als doppelt so flott wie der Rest.
Wenn alle Kerne verfiigbar sind, kommen
die Verfolger niher, weil sie mehr Kerne
haben und im S3 nur zwei Kerne beson-
ders hoch takten, die anderen zwei sind
stromsparend ausgelegt.

In den Grafik-Benchmarks sind die
Abstande noch dramatischer. Wihrend
das S3 vorne einsam seine Kreise malt,
schaffen die Verfolger aus der Mittelklasse
nur in den einfachen Tests noch spielbare
Frameraten. Die billigen Tablets zeigen
Diashows, lediglich Amazon bricht aus
dem Schema etwas aus und bringt ein
wenig mehr Grafikpower mit.

Wirklich nétig wird die CPU- und
Grafikleistung allerdings selten, fiir ein
Grofdteil des Angebots reichen selbst die
einfachen Tablets aus, sieht man von auf-
wendigen Spielen ab. Alle Gerite spielten
Videos ruckelfrei ab und die meisten ar-
beiteten ohne grofde Denkpausen. Ledig-
lich das Trekstor-Tablet fiihlte sich bei
App-Aufrufen konstant zdh an.

Bemerkbar macht sich die Mehrleis-
tung in Grenzsituationen, wenn etwa im
Hintergrund Updates installiert werden
oder andere Apps laufen. Zudem sind die
High-End-Gerdte reaktionsschneller:
Beim Schreiben, egal ob mit dem Stift
oder der Tastatur, fielen regelmafig leich-
te Verzogerung auf den langsamen Gera-
ten auf. Auch anspruchsvolle Anwendun-
gen wie Videoschnitt und Bildbearbeitung
profitieren von der Mehrleistung. Bei ei-
nigen Spielen ruckelte es heftig, wenn die
schwachen Chips sie in Full-HD-Aufl6-
sung auf den Schirm bringen mussten.

Wer mehr Leistung braucht, muss
erstens deutlich mehr Geld ausgeben und
zweitens Android die kalte Schulter zei-
gen. Das iPad Pro von Apple schaftt dop-
pelt so hohe Werte in den CPU-Bench-
marks wie das S3. Doch mit Preisen ab
750 Euro liegt Apples Pro-Tablet eben
auch fast auf einem Niveau mit schnellen
Windows-Tablets und -Notebooks vom
Schlage eines Microsoft Surface Pro.

Laufzeiten

Aufgrund der grofleren, stromhungrige-
ren Displays erreichen Tablets in der
Regel nicht ganz die Laufzeiten der besten
Smartphones. Die ausdauerndsten Tab-
lets gingen nach 11 bis 12 Stunden beim
Surfen tiber WLAN und in der Video-
dauerschleife aus. Besonders lange liefen
das Zenpad 3S und das Fire HD, wihrend
Tab S3, M3 Lite und Yoga Book in jeweils
einer Teildisziplin Federn lassen mussten.
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Acer Iconia One 10

Das One 10 von Acer gibt es in zahl-
reichen Varianten, wir hatten die Ver-
sion mit Full-HD-Display und 16 GByte
internem Speicher im Test. Das Dis-
play zeigt eine brauchbare Scharfe, ist
aber weder besonders hell noch farb-
kraftig. An den Randern scheint die
Hintergrundbeleuchtung sichtbar
durch. In den Benchmarks belegte es
durchweg den letzten Platz. Im Alltag
reicht es fiir Videos und auch fir gro-
Bere Apps wie Word, doch der haufig
ruckelige Bildaufbau und langere La-
dezeiten storen. Die Laufzeiten waren
mit finf Stunden viel zu kurz.

Gut in der Hand liegt das stabile
Plastikgehause mit geriffelter Riick-
seite. Die zieht in Weil3 allerdings
Schmutz an. Mit fast 550 Gramm ist
das One 10 ziemlich schwer geraten.
Praktisch ist der zweite USB-An-
schluss hinter einer fummligen Klap-
pe. Die Lautsprecher auf der Vorder-
seite spielen nicht besonders laut und
etwas matschig. Fir die gebotene
Leistung ist das Acer derzeit schlicht
ZU teuer.

Amazon Fire HD 10

Das Fire HD 10 bietet eine bessere Aus-
stattung als die dhnlich teuren Gerate
von Acer, Trekstor und Asus. Der Bild-
schirm schafft den sRGB-Farbraum
und gute Kontrastwerte. Der Prozessor
und der Grafikchip sind schneller, die
Laufzeiten klar lGberlegen. Amazons
Assistentin Alexa ist integriert und
kann sogar bei ausgeschaltetem Bild-
schirm zuhoren. Die Spracherkennung
klappte fast zu gut, sogar Stimmen aus
dem Nebenraum |6sten Antworten aus.

Das dicke Plastikgehause ist keine
Augenweide, aber stabil. GroBtes
Manko sind die fehlenden Google-
Dienste, weshalb das Tablet vor allem
flr Amazon-Prime-Kunden interessant
ist, die einen einfachen Zugang zum
Medienangebot suchen. Die bekom-
men dazu noch 20 Euro Rabatt aufs
Gerat. Uberzeugen kann das Gerit als
Kinder-Tablet. Die Kindersicherung bie-
tet zahlreiche Kontroll- und Einstell-
moglichkeiten; die kostenpflichtige
Flatrate FreeTime Unlimited sorgt fur
Nachschub an Blichern, Filmen und
Spielen.

Asus ZenPad 10 LTE

Optisch macht das ZenPad 10 viel her.
Der dezente Goldrand und die struktu-
rierte Rickseite lassen es teurer ausse-
hen als es ist. Dazu wiegt es vergleichs-
weise wenig und bringt sogar einen
USB-C-Anschluss mit. Der Bildschirm
ist der beste bei den glinstigen Tablets.
Die Performance ist ausreichend,
zumal Asus es geschafft hat, die Ober-
flache flott reagieren zu lassen.

Erstaunlich gut sind die beiden
Frontlautsprecher. Sie erzeugen einen
leicht raumlichen Eindruck und genug
Bass, um auch mal einen Film damit
zu genieBen. Wir hatten die 50 Euro
teurere Version mit Tastatur-Dock im
Test. Das Tippgefuhl darauf ist
brauchbar, leider ist wie bei den alte-
ren Asus-Hybriden der Aufklappwinkel
klein und die GummifiiBe sind nur
Deko. Zudem mussten Tastatur und
Tablet hin und wieder neu gekoppelt
werden.

Sieht man von der missgliickten
Android-Oberflache ab, wirkt das Zen-
Pad 10 insgesamt ausgereifter als die
Geréate von Trekstor und Acer.

zweiter Micro-USB-Anschluss
© kurze Laufzeiten
© flauer Bildschirm

gute Ausstattung
Alexa integriert
© keine Google-Dienste

guter Bildschirm
© Laufzeiten kurz
© iiberladene Android-Oberfliche

Richtig schlecht schlug sich nur das
Acer-Tablet, das mit jeweils nur gut fiinf
Stunden das Schlusslicht bildete. Da der
Akku grof3er ist als bei einigen ldnger lau-
fenden Konkurrenten und die CPU ener-
gieeffiziente Cortex-A35-Kerne verwen-
det, scheint es an anderer Stelle zu haken.

Fiirs Aufladen legen die meisten Her-
steller adaquate Netzteile bei, sodass die
Tablets spitestens nach zwei bis drei
Stunden wieder voll geladen sind. Einzig
Huawei spart beim T3 und legt nur ein La-
degerit mit 1 Ampere bei. Damit braucht
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das Tablet geschlagene fiinf Stunden fiir
eine Ladung.

Kameras
Leider traut sich kein Hersteller, die Ka-
meras beim Tablet einfach mal wegzulas-
sen. Besonders bei den billigen Geriten
wiirde der Nutzer erst gar nicht in Versu-
chung gefiihrt, damit Fotos schiefden zu
wollen oder Videos zu drehen.

Selbst die teureren Gerite brachten
allenfalls draufden bei Sonnenschein an-
sprechende Schnappschiisse zustande.

© Ccopyright by Heise Medien

Beim Zenpad 3S tiberstrahlten helle Be-
reiche und der Autofokus neigte dazu,
Motive leicht unscharf zu stellen. Galaxy
Tab, M3 Lite und Yoga Book waren zwar
insgesamt ausgewogener, doch mit gleich
teureren Smartphones konnte keiner der
Kandidaten mithalten. Besonders Detail-
grad und -schirfe enttauschten selbst bei
ordentlichen Megapixelwerten.

Drinnen und bei schwachem Licht
hatten alle Kandidaten Probleme, nervten
entweder mit platt gerechneten Details
oder starkem Rauschen. Mangels LED-
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Asus ZenPad 3S 10 LTE

Das Zenpad 3S lehnt sich nicht nur
beim Namen an Samsungs Tab S3 an,
auch optisch kommt es nah dran. Das
Display hat die gleiche Auflésung auf
identischer Diagonale und der Mix aus
mechanischer Menttaste sowie zwei
Sensortasten an der kurzen Seite ist
ebenfalls gleich. Halt man das Tablet
quer, wird die Bedienung dadurch
aber unhandlich, zudem verdeckt die
Hand einen Teil der beiden brauchba-
ren Lautsprecher.

Materialanmutung und Verarbei-
tung sind sehr gut, das Metallgehause
ist mit 7 Millimetern vergleichsweise
diinn. Der kleine Glaseinsatz rund um
die Kamera zieht allerdings Fingerab-
drlicke an. Der Prozessor bringt ange-
messene Leistung fir die Preisklasse
und das scharfe IPS-Display gefallt mit
hohem Kontrast. Die schwache Kame-
ra, der fehlende Fingerabdruckscan-
ner und der nur fir zusatzliches Geld
erhaltliche Stift driicken das Preis/-
Leistungsverhéltnis - ein Schnapp-
chen ist das 3S nicht. Dank guter
Laufzeiten taugt es aber als schicker
Unterhalter.

Huawei MediaPad M3 lite 10

Das M3 lite ist ein etwas merkwirdiger
Zwitter: Huawei kombiniert eine um-
fangreiche Ausstattung und ein edles
AuBeres mit einem lahmen Prozessor.
Der reicht zwar flr die meisten Gele-
genheiten und Multimedia-Aufgaben,
aber wie bei den glinstigeren Tablets
wirkt das System damit behabig.

Auf der Habenseite stehen ein flott
reagierender Fingerabdruckscanner,
ein flaches und stabiles Metallgehause
sowie vier gut klingende Stereo-Laut-
sprecher. Auch die beiden Kameras
machen fir ein Tablet ordentliche
Schnappschiisse. Der scharfe Bild-
schirm schafft den sRGB-Farbraum und
hat einen niedrigen Schwarzwert, je-
doch fallen auf einfarbigen Flachen
leichte Streifen ins Auge. Schwach sind
die ausbleibenden Sicherheits-Up-
dates, hier sind selbst die billigsten
Tablets im Test aktueller. Wer wenig mit
dem Tablet arbeitet und eher Filme und
Serien schaut, findet im M3 Lite eine
interessante Alternative zu den teure-
ren Oberklasse-Geraten.

Huawei MediaPad T3 10

Das billige Huawei T3 punktet mit einer
guten Verarbeitung und solider Metall-
rickseite. Der gute Eindruck verfliegt
beim Einschalten, denn der Bildschirm
ist nicht nur pixelig, sondern auch mit
flauen Farben geschlagen. Immerhin
ist der Kontrast recht hoch und die Hin-
tergrundbeleuchtung erreicht brauch-
bare Werte flr DrauBen. Eine automa-
tische Helligkeitssteuerung fehlt.

Schnell ist das T3 nicht: Auch
wenn die Oberflache flott reagiert,
wartet man an vielen Stellen einen Tick
langer, bis der Prozessor nachkommt.
Der Grafikchip bringt trotz kleiner Auf-
I6sung Spiele nur rucklig auf den
Schirm. Die Laufzeiten sind kurz. Es
gibt nur einen Mono-Lautsprecher, der
etwas leise und blechern, aber ohne
Verzerrungen tont.

Fiir 150 Euro kombiniert Huawei
eine brauchbare Minimalausstattung
mit ordentlicher Verarbeitung, Spal
macht das T3 jedoch nicht. Wer mehr
als hin und wieder surfen und Mails
checken will, investiert besser ein paar
Euro mehr.

lange Laufzeiten
© maBige Ausstattung
© iiberladene Android-Oberfliche

gut klingende Lautsprecher
Fingerabdruckscanner
© langsamer Prozessor

© magere Ausstattung
© niedrige Auflésung
© schwache Laufzeiten

Blitz konnen Motive auch meist nicht auf-
gehellt werden, nur im Samsung gibt es
ihn. Sieht man vom Fire HD 10 und seiner
2-Megapixel-Kamera mit festem Fokus
ab, lassen sich mit allen Geriaten zumin-
dest Dokumente gut lesbar abfotografie-
ren. Videos verwackelten mangels opti-
scher Stabilisierung haufig.

Beiden Frontkameras zeigte sich eine
ahnliche Verteilung. Die teureren Gerite
waren tendenziell besser, aber selten rich-
tig gut. Fiir Video-Chats reicht die Quali-
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tit. Lediglich das M3 Lite konnte dank
8-MP-Knipse etwas mehr bieten. Mit sei-
ner indiskutablen VGA-Kamera war Ama-
zon wieder das Schlusslicht.

Software

Auf allen Gerdten mit herkommlichem
Android lauft die nicht mehr ganz taufri-
sche Version 7 mit Patchlevel vom August
2017 oder frither. Das Huawei M3 Lite
sticht mit Stand Marz negativ hervor, auch
Trekstor ist mit Mai ziemlich hinten dran.

© Ccopyright by Heise Medien

Die meisten Hersteller haben die An-
droid-Oberflache spiirbar verandert, je-
doch nicht immer zum Vorteil. Besonders
Asus verwirrt den Nutzer: Auf der Start-
seite 0ffnen sich je nach Wischrichtung
untibersichtliche Meniis, in den Schnell-
einstellungen sind Audiomodus, Tuning-
Tool und der Autostartmanager zuerst
platziert. Acer packt an die Stelle der App-
Ubersicht ein Quick-Menii mit Links zu
Einstellungen, die anderswo genauso
leicht zuganglich wiren.
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Lenovo Yoga Book

Das Yoga Book fallt mit seiner Touch-
flache in der Basis aus dem Tablet-
Einerlei heraus. Die Funktion ist nicht
bloB Gimmick: Nach ein wenig Gewdh-
nung geht das Tippen gut von der
Hand, auch wenn das Vibrations-Feed-
back eher hor- als spuirbar ist. Die M6g-
lichkeit, mit dem Kuli auf Block und
Tablet gleichzeitig zu schreiben ist
cool, doch der Spitzenwechsel lastig
und Nachfillpapier im passenden For-
mat teuer. Auf dem Display direkt funk-
tioniert der Stift nicht.

Das cleverere 360-Grad-Scharnier
halt im Notebook-Modus den Schirm
stabil und bringt mehr Flexibilitat. Auch
sonst gibt es wenig zu meckern: Der
Intel Atom sorgt fiir eine ordentliche
Performance, das Display ist kontrast-
reich sowie farbkraftig und die Laufzei-
ten sind gut. Als reines Tablet wiegt
das Yoga Book etwas viel, doch als
schlankem Netbook-Ersatz kann ihm
keiner das Wasser reichen. Die Ausstat-
tung mit Stift, Tastatur und Papier ist
fir den Preis umfangreich.

Samsung Galaxy Tab S3

Erstaunlich leicht und kompakt schin-
det Samsungs Topmodell beim ersten
Anfassen ordentlich Eindruck. Das De-
sign ist edel und unauffallig: In
Schwarz fallt die Glasriickseite zu-
nachst kaum auf, nach ein paar Stun-
den ist sie aber von Fingerabdriicken
Ubersat. Der Prozessor ist flott, die
Oberflache reagiert zackig. Die Lauf-
zeiten sind insgesamt gut, nur unser
WLAN-Laufzeittest mit weiBem Hinter-
grund liegt dem AMOLED-Display
nicht.

Das Display gehort zu den besten
im 10-Zoll-Bereich und spielt beson-
ders bei Filmen seine Vorteile aus.
Schade, dass das 4:3-Format dafir
nicht ideal ist. Dank Stiftunterstiitzung
mit Handballenerkennung sind Notizen
und Skizzen kein Problem, nur ein Stift-
Slot fehlt. Die vier Lautsprecher brin-
gen einen sauberen und angenehmen
Klang zustande, der Bass bemiiht sich
redlich. Je nach Ausrichtung des Tab-
lets dreht sich auch die Soundausga-
be. Der heftige Preis von tber 550 Euro
ist angesichts der Qualitaten in Ord-
nung.

umfangreiche Ausstattung
Stift und Tastatur dabei
stabiles 360-Grad-Scharnier

hervorragendes Display
sehr schnell
Stifteingabe

Trekstor Primetab P10

Fiir 170 Euro ist das Primetab P10 das
glinstigste Tablet mit hoher Auflésung
im Vergleich. Der Bildschirm wird
nicht sehr hell, sieht aber homogener
aus als das Display von Acer, und die
Farben sind kraftiger. Ein Helligkeits-
sensor fehlt. Die schlecht aufgebrach-
te Displayfolie ldsst sich mit etwas
Aufwand entfernen. Die Performance
langte fir eine ruckelfreie Oberflache,
die Reaktionszeit beim App-Start war
aber aufféllig trage. In den Laufzeit-
test erreichte das Tablet maBige
Werte.

Das P10 ist vergleichsweise kom-
pakt. Dank Metallrtickseite fallt die An-
mutung nicht so billig aus wie bei an-
deren Gerate der Preisklasse. Deutlich
Uber 500 Gramm ziehen aber splirbar
am Handgelenk. Die Frontlautspre-
cher klingen erstaunlich gut und lie-
fern sogar etwas Bass, ohne zu verzer-
ren. Allerdings knackten sie bei abge-
schaltetem Ton hin und wieder. Insge-
samt macht das Gerét seine Aufgabe
besser als das Gerat von Acer und ist
fir den Preis eine gute Wahl.

glinstig
gute Frontlautsprecher
© langsam

Samsung und Huawei halten sich stir-
ker an die Android-Konventionen, bauen
aber ebenfalls eigene Funktionen ein. So
konnen beim Tab S3 mehrere Apps auch
als Fenster parallel laufen und frei auf dem
Bildschirm verschoben werden. Lenovo
hat sich auf den Yoga Book darum bemiiht,
den Desktop sinnvoll aufzuwerten und
eine Art Taskleiste gebaut. Dort sind alle
Apps aufgefiihrt, die noch im Speicher
sind. Ansonsten hilt man sich mit Ande-
rungen zurilick. Dass der Dateimanager
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nur mit Zugriffsrechten auf Standort und
Telefon starten wollte, ist allerdings eine
Unsitte vieler Hersteller-Tools.

Sucht man nach speziell angepassten
Tablet-Apps, hat Android immer noch das
Nachsehen gegentiber iOS. Zwar skalieren
nahezu alle Anwendungen unfallfrei mit
der Bildschirmgrofie, doch kaum eine
nutzt den zusitzlichen Raum sinnvoll aus.
Dabher sitzt man haufig einfach vor aufge-
blasenen Smartphone-Apps. Selbst auf
den Breitbild-Modellen wechseln vor-
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installierte Apps ins Hochformat; Google
veroffentlicht seinen Assistenten erst viele
Monate nach den Smartphones auf dem
Tablet.

Amazon geht bei seinem Fire OS
einen eigenen Weg. Es basiert auf An-
droid 5.1 und verhalt sich dhnlich wie An-
droid. Esist aber auf die Amazon-Dienste
zugeschnitten. So wischt man sich be-
quem durch die Angebotskategorien und
bekommt aufler den eigenen Inhalten
Empfehlungen und Links zum Shop. Rich-

97



Test | Android-Tablets

tig sinnvoll und bequem wird das Fire HD
erst zusammen mit den diversen Amazon-
Flatrates. Was fehlt, ist ein adaquater App-
Shop; Amazons Angebot fillt gegeniiber
dem Google Play Store deutlich ab. Da
letzterer nur mit Umwegen auf das Gerit
zu bekommen ist und Google-Dienste
fehlen, ist das Fire HD 10 vor allem ein
Kiosk fiir Amazon-Inhalte.

Fazit

Das beste Android-Tablet auf dem Markt
verkauft derzeit Samsung mit dem Ga-
laxy Tab S3. Es ist schnell, schlank und
hat das schonste Display. Mit dem bei-
legten Stift und der optionalen Tastatur
ist es sogar recht praktisch veranlagt.
Auch iiber den Tellerrand hinaus kann es
sich behaupten: Das iPad Pro mit 10-

Zoll-Display macht zwar manches noch
ein Stiick perfekter, kostet aber deutlich
mehr.

Ein schickes Tablet hat auch Asus mit
dem ZenPad 3S gebaut, macht jedoch
einiges mit der lieblosen Softwareumset-
zung kaputt. Dank langer Laufzeiten bie-
tet es sich als ein guter Kompromiss an,
wenn es nicht ganz so teuer sein soll. Das

Android-Tablets

Modell Iconia One 10 Fire HD 10 Zenpad 10 Zenpad 3S 10 LTE
Hersteller Acer, www.acer.de Amazon, www.amazon.de Asus, www.asus.com Asus, www.asus.com
Lieferumfang Kurzanleitung, USB-Kabel, Netzteil, Kurzanleitung, USB-Kabel, Netzteil Kurzanleitung, USB-Kabel, Netzteil, Kurzanleitung, USB-Kabel, Netzteil,

Standfu

Tastatur-Dock, Micro-USB-Kabel

Pappaufsteller

Betriebssystem / Bedienoberflache
Ausstattung
Prozessor / Kerne X Takt

Android 7.0 / Acer

MediaTek MT8167A / 4 X 1,5 GHz

Android 5.1.1 / Fire0S 5.6.0

MediaTek MT8173 /2 X 1,8 GHz,
2x 1,4 GHz

Android 7.0 / ZenUI

MediaTek MT8735A / 4 X 1,4 GHz

Android 7.0 / ZenUI

Qualcomm Snapdragon 650 /
2% 1,8 GHz, 4 x 1,4 GHz

Grafik PowerVR GE8300 PowerVR GX6250 ARM Mali-T720 Qualcomm Adreno 510
RAM / Flash-Speicher (frei) 2 GByte / 16 GByte (8,8 GByte) 2 GByte / 32 GByte (25,4 GByte) 3 GByte / 32 GByte (21,9 GByte) 4 GByte / 32 GByte (23 GByte)
Wechselspeicher / Standard v/ / MicroSDXC v/ [ MicroSDXC v/ / MicroSDXC v/ [ MicroSDXC

WLAN / Dual-Band / alle 5-GHz-Bander

IEEE 802.11 a/b/g/n-150/ac-433 / v/ /
v

IEEE 802.11 a/b/g/n-150/ac-433 / v/ /
v

IEEE 802.11 a/b/g/n-150 / v/ /

IEEE 802.11 a/b/g/n-150/ac-433 / v/ /
v

Bluetooth / NFC / GPS 40/— /v 41/—1- 42/—1v 41/—-1v

USB-Anschluss (Geschwindigkeit) / USB-0TG ~ Micro-USB (USB 2.0) / v/ Micro-USB (USB 2.0) / v/ USB-C (USB 2.0) / v/ USB-C (USB 2.0) / v/
Fingerabdrucksensor / Gyrosensor — /= — /= -V -V

mobile Datenverbindung! - — (v/) / LTE (150 MBit/s Down, 50 MBit/s Up) (v/) / LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s Up)
SAR-Wert! — - 1,59 W/kg (Kérper) 1,42 W/kg (Kdrper)

Akku / austauschbar / drahtlos ladbar 6100 mAh (23,2Wh) / — / — 6300 mAh (23,9 Wh) / — / — 4680 mAh (17,8 Wh) /—/ — 7800 mAh (29,6 Wh) / — / —
Abmessungen (H X B X T) 25,8 cm X 16,7 cm X 0,91 cm 26,2 cm % 15,9 cm X% 0,98 cm 25,1 cm % 17,2 ¢cm X 0,9 cm 24,2 cm % 16,2 cm X 0,7 cm

Gewicht 546 ¢ 496 ¢ 468 g 435¢

Besonderheiten zwei USB-Anschliisse - optionales Tastaturdock Stiftunterstiitzung

Kamera, Multimedia
Kamera-Aufldsung Fotos / Video

2880 x 1728 (5 MP) / 1280 x 720

1600 x 1200 (1,9 MP) / 1280 x 720

2560 x 1920 (4,9 MP) / 1920 x 1080

3264 X 2448 (8 MP) / 1920 x 1080

Auto- / Touchfokus / Fotoleuchte (Anzahl)

VIV =

—/=/-

VIV -

VIV -

Frontkamera-Auflosung Fotos / Video
Display-Messungen
Technik / Grofe (Diagonale)

1856 x 1120 /1280 X 720

LCD (IPS) / 21,6 cm X 13,5 cm (10 Zoll)

640 x 480 / 640 X 480

LCD (IPS) /21,6 cm X 13,5 cm (10 Zoll)

1600 x 1200 / 640 X 480

LCD (IPS) /21,6 cm X 13,5 cm (10 Zoll)

2592 X 1944 /1920 x 1080

LCD (IPS) /19,7 cm x 14,8 ¢cm (9,7 Zoll)

Auflésung / Seitenverhdltnis

1920 x 1200 Pixel (226 dpi) / 16:10

1920 x 1200 Pixel (226 dpi) / 16:10

1920 x 1200 Pixel (226 dpi) / 16:10

2048 x 1536 Pixel (265 dpi) / 4:3

Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung

25...270 cd/m?/ 76 %

3...361 cd/m?/ 87 %

8...372 cd/m?/ 89 %

4 ...351 cd/m*/ 76 %

Kontrast / Farbraum

987:1/RGB

1187:1 / sRGB

1223:1/ sRGB

1776:1 / sSRGB

Blickwinkelabhéngigkeit: Die runden Dia-
gramme geben die Winkelabhéngigkeit des
Kontrasts wieder. Blaue Farbanteile stehen fiir
niedrige, rtliche fiir hohe Kontraste. Kreise
markieren die Blickwinkel in 20-Grad-Schrit-
ten. Im Idealfall wére das ganze Bild pink.
winkelabhangiger Kontrast:

Kreise im 20°-Abstand

0 200 400 600

Bewertung

Bedienung / Performance o/e ®/0 O/0 Oo/®
Ausstattung Software / Hardware o/e O/0 O/0 Oo/®
Display €] O @ ®
Laufzeit €] @D O ®D
Kamera Fotos / Videos 0/ 00 /66 0/ O/0
Varianten, Preise und Garantie
Varianten 160 € mit HD-Display 210 € mit 64 GByte 270 € mit LTE 400 € mit LTE
Garantie 1 Jahr 1 Jahr 1 Jahr 1 Jahr
StraBenpreis 200 € 180 € 230€ 340 €
@@ sehrgut @ gut QO zufriedenstellend O schlecht @O sehrschlecht  / vorhanden  — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
© Copyright by Heise Medien
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Konzept des Yoga Books weifd zu gefallen,
auch wenn es im reinen Tablet-Betrieb ein
paar Nachteile wie das hohere Gewicht
mit sich bringt. An die Tastatur muss man
sich gewohnen, dann spielt das Lenovo-
Tablet seine Stirken als Reiseschreibma-
schine und Skizzenblock voll aus. Zu wiin-
schen wire ihm nur eine grofiere Auswahl
an Produktiv-Apps unter Android. In der

200-Euro-Klasse iiberzeugen die Kandi-
daten nicht so recht. Zwar ist die Perfor-
mance meist noch ausreichend, doch die
Laufzeiten sind etwas kurz und die Bild-
schirme entweder farbarm oder streifig.
Das Fire HD 10 macht zwar vieles besser,
ist aber nur sinnvoll, wenn man im Ama-
zon-Okosystem bleiben will. Als Alterna-
tive bietet sich das Samsung Galaxy Tab A

Android-Tablets | Test

(2016) an, das es mittlerweile fiir unter
200 Euro gibt und einen helleren Bild-
schirm und deutlich langere Laufzeiten
mitbringt. (asp@ct.de) €€

Literatur

[1] Alexander Spier, Billiger geht nicht, Tablets mit
Android, Windows und Fire OS bis 100 Euro im
Vergleich, c’'t 27/2015, S. 82
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Android 7.0 / EMUI 5.1

Qualcomm Snapdragon 435 /

Android 7.0 / EMUI 5.1 Android 7.1.1/ —

Qualcomm Snapdragon 425 /

Intel Atom x5-28550 / 4 X 2,4 GHz

Android 7.0 / Samsung Experience

Qualcomm Snapdragon 820 /

Android 7.0 / Standard

MediaTek MT8163 / 4 X 1,5 GHz

4% 1,4 GHz, 4 x 1,1 GHz 4% 1,4 GHz 2% 2,2 GHz, 2 X 1,6 GHz

Qualcomm Adreno 505 Qualcomm Adreno 308 Intel HD Graphics Qualcomm Adreno 530 ARM Mali-T720

3 GByte / 32 GByte (19,4 GByte) 2 GByte / 16 GByte (7,6 GByte) 4 GByte / 64 GByte (48,75 GByte) 4 GByte / 32 GByte (23,3 GByte) 2 GByte / 32 GByte (24,2 GByte)
/' / MicroSDXC v/ / MicroSDXC v/ / MicroSDXC /' / MicroSDXC v/ / MicroSDXC

IEEE 802.11 a/b/g/n-150/ac-433 / v/ /
v

IEEE 802.11 a/b/g/n-150 / v/ / v/

IEEE 802.11 a/b/g/n-300/ac-866 / v/ /
v

IEEE 802.11 a/b/g/n-300/ac-866 / v/ /
v

IEEE 802.11 a/b/g/n-150 / v/ / v/

40/—1v 40/—-1v 41/=/v 42/—-1v 40/—1v

Micro-USB (USB 2.0) / v/ Micro-USB (USB 2.0) v/ Micro-USB (USB 2.0) / v/ USB-C (USB 3.1) / v/ Micro-USB (USB 2.0) / v/
ViV =f= =//= ViV =/=

(v/) / LTE (150 MBit/s Down, 50 MBit/s Up) (+/) / LTE (150 MBit/s Down, 50 MBit/s Up) (v/) / LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s Up) (v/)/ LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s Up) — (angekiindigt)

1,39 W/kg (Kdrper) 0,94 W/kg (Kopf) k.A. 0,993 W/kg (Kopf) k.A.

6660 mAh (25,3Wh) / —/— 4800 mAh (18,2Wh) / — / — 8500 mAh (32,3Wh) /—/— 6000 mAh (22,8 Wh) / — / — 6600 mAh (24,4Wh) / —/ —
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459 ¢ 473 ¢ 691 ¢ 429¢g 522 ¢

vier Lautsprecher - 2-in-1-Gerdt, Stiftunterstiitzung optionale Tastatur, Stiftunterstiitzung, -

3264 x 2448 (8 MP) / 1920 x 1080
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LCD (IPS) /21,7 cm X 13,5 cm (10 Zoll)

2576 X 1932 /1920 x 1080

LCD (AMOLED) / 19,7 cm X 14,8 cm
(9,7 Zoll)

1600 x 1200 / 640 X 480

LCD (IPS) /21,6 cm X 13,5 cm (10 Zoll)

1920 x 1200 Pixel (226 dpi) / 16:10

1280 x 800 Pixel (158 dpi) / 16:10

1920 x 1200 Pixel (226 dpi) / 16:10

2048 x 1536 Pixel (265 dpi) / 4:3

1920 x 1200 Pixel (226 dpi) / 16:10

2...353 cd/m?/ 83 %

5... 362 cd/m?/ 89 % 4...351 cd/m?/ 86 %

3... 446 cd/m?/ 85 %

18 ...225 cd/m? / 84 %

1526:1 / sRGB

1611:1/ RGB 1726:1 / sRGB

>10000:1 / AdobeRGB

926:1 / sSRGB

b\ /4

AN

®/0 O/ @D /® DD/ @D O/

Oo/® O/e6 CHC) ®/ @D O/0

O S @ @D O

® O @ ® O

®/0 0/ O/0 ®/® 0/

310 € mit LTE 180 € mit LTE 410 € mit LTE, 500 € mit Windows 650 € mit LTE LTE-Version angekiindigt
2 Jahre (Akku: 6 Monate) 2 Jahre (Akku: 6 Monate) 1 Jahr 2 Jahre (Akku: 6 Monate) 2 Jahre Gewahrleistung
210 € 150 € 360 € 570 € 170 €
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Die grof3en Briider

Neun High-End-Smartphones mit Android
und das iPhone X im Vergleich

Doppelkamera, fast randlose
Displays, Stifteingabe, Zusatz-
module, Spieleoptimierung,
schnelle Updates - die Spitzen-
Smartphones glanzen mit min-
destens einem solcher Vorziige.
Und die liblichen Fahigkeiten
wie Displayqualitat, Laufzeit und
Schnelligkeit sollen natiirlich auch
top sein. Wir liberpriifen, welche
Pakete gut geschniirt sind.

Von Hannes A. Czerulla
und Alexander Spier

100 EOOOO

B isher kamen die neuen Smartphone-
Flaggschiffe eher im Friihjahr auf den
Markt, im Herbst legten nur Apple ein
iPhone und manchmal Samsung ein Note
vor. Doch inzwischen bringen einige Her-
steller zwei Top-Gerite im Jahr oder rich-
ten sich nicht nach iiberholten Messe-
zyklen. Die Griinde dahinter konnen dem
Kunden herzlich egal sein, nun gibt es eine
frische Auswabhl fiir den Weihnachtsbaum.
Die meisten Spezialfunktionen niitzen
allerdings nur einer kleinen Zielgruppe
etwas.

Ein gutes Beispiel ist das Samsung
Galaxy Note 8. Technisch handelt es sich
hauptsachlich um ein leicht umgestaltetes

© Ccopyright by Heise Medien

Galaxy S8+ mit besserer Kamera, doch
hinzu kommt der Stylus, auf den die An-
hinger der Stiftbedienung nicht verzich-
ten mochten. Ahnlich speziell wirbt die
Gaming-Hardware-Marke Razer fiir ihr
»Phone". Es soll die erste Wahl fiir Spieler
sein, da schnelle Hardware und ein Dis-
play mit 120 Hertz eingebaut sind. Das
OnePlus 5T ist eine hauptséchlich dufder-
lich aktualisierte Version des OnePlus 5
und hat weiterhin den Ruf| ein besonders
gutes Preis/Leistungsverhéltnis zu haben.
Sonys Xperia XZ1 ist im Gegensatz zu sei-
nem Vorganger technisch wieder auf der
Hohe der Zeit und sticht durch sein in
verschiedenen Farben erhiltliches Alu-
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miniumgehéuse optisch aus dem Testfeld
hervor.

Das Lenovo Moto Z Force ist in
Europa nie erschienen, wurde aber in vie-
len Rezensionen gelobt. Der Nachfolger
Moto Z2 Force wird auch hierzulande ver-
kauft und kann ebenfalls mithilfe von Mo-
dulen in seinen Funktionen erweitert wer-
den. Hinter dem Nokia 8 steht der Herstel-
ler HMD Global, der zum Teil aus ehema-
ligen Nokia-Mitarbeitern besteht. Durch
regelmafliige Android-Updates und ein
sauberes System ohne Schnickschnack soll
es sich hervortun. Mit dem Mate 10 Pro hat
Huawei das P10 als Spitzenmodell abge-
16st, sein 6-Zoll-Display sitzt fast randlos
im Gehause. Das LG V30 kommt mit
ebenfalls 6 Zoll grofdem OLED-Bildschirm
und Superweitwinkel-Kamera.

Bleiben noch Google und Apple. Ers-
terer schickt das Pixel 2 XL ins Rennen,
das direkt mit Updates versorgt wird und
gelegentlich sogar Funktionen spendiert
bekommt, auf die andere Android-Gerite
noch Monate warten miissen. Apple bietet
mit dem iPhone X endlich wieder ein kon-
kurrenzfahiges High-End-Smartphone an,
nach jahrelanger unspektakulirer, fast
stagnierend wirkender Entwicklung. Das
HTC Ul1 Plus hat es nicht mehr recht-
zeitig bis Redaktionsschluss geschaftt. Ein
Test folgt in einer der folgenden c’t-Aus-
gaben.

Gehause

Zwischen 430 und 1150 Euro kosten die
Smartphones im Test, und was so teuer
ist, soll auch gut aussehen. Tadellos ver-
arbeitet sind alle Gerdte. Weiterhin
schwanken die Hersteller bei den Gehau-
sematerialien zwischen Aluminium und
Glas. Nokia, Razer, Sony, OnePlus, Goo-
gle und Lenovo setzen auf ersteres. Das
silberne Gehause unseres Nokia-Testge-
rats wirkt etwas generisch gestaltet und
fast schon billig. Das Gerit gibt es aber
auch in hochglanzpolierten Varianten.
Razer beschichtet die Gehduseriickseite
mit mattem Lack, was dazu fithrt, dass sie
wie Plastik wirkt. Wer sich an das Cloud-
Smartphone Nextbit Robin erinnert, wird
das kantige, funktionelle Design wieder-
erkennen - Razer hatte den Hersteller An-
fang dieses Jahres gekauft. Google halt am
Design der letztjihrigen Pixel fest: Etwa
drei Viertel der Gehidusertickseite besteht
aus mattem Aluminium, das obere Viertel
aus Glas. Dadurch wirkt das Gerit von
hinten etwas zusammengebastelt. Sony
hat dem Xperia XZ1 hingegen ein sehr ele-

c't 2017, Heft 26

gantes Gehiuse spendiert, das wie aus
einem Guss wirkt. Mithalten kann da das
Lenovo Moto Z2 Force, das wegen seines
besonders flachen Bodys an alte Razer-
Modelle erinnert.

Die Vorteile der Alugehduse zeigen
sich meist erst, wenn man sie mal fallen
lasst. Wahrend die Glasgehiduse dabei
gerne zersplittern, bekommen die Metall-
Modelle mit etwas Gliick nur eine Beule,
Schrammen oder Lackkratzer ab. Die Dis-
play-Scheibe neigt natiirlich bei allen Mo-
dellen zum Springen - obwohl alle Spezial-
glas wie Corning Gorilla Glas 5 verwenden,
das gegen Kratzer und Risse gewappnet
sein soll. Das Moto Z2 Force hélt sogar mit
einer Spezialversiegelung dagegen und ga-
rantiert das fiir vier Jahre. Bislang ging aber
noch jede Smartphone-Scheibe nach dem
einen oder anderen ungliicklichen Aufprall
zu Bruch. Selbst Mikrokratzer gehdren wei-
terhin zu den alltéglichen Problemen.

Ein Vorteil der Glasgehduse - und
auch der Grund warum Apple wieder um-
gesattelt hat - ist deren bessere Durchlis-
sigkeit flir elektromagnetische Wellen,
also unter anderem Funk. Wahrend die
Hersteller bei Alugehausen iiberlegen
miissen, wie sie die Antennen auflen am
Gehiuse verlegen, konnen sie bei Glasge-
hiusen innen liegen. Unabdingbar wird
diese Eigenschaft auch beim kabellosen
Laden per Qi, wie es im Test das iPhone
X, V30 und Note 8 beherrschen. Thre
Glasgehiuse wirken durchweg wertig und
auf den ersten Blick ein Stiick eleganter
als die Alu-Kollegen. Allerdings kommen
schmierige Fingerabdriicke deutlicher zur
Geltung. Stort man sich daran, sollte man

Fiir das Moto Z2
Force gibt es
Module, die um
die Riickseite
gepappt werden.
Darunter auch
ein Gamepad,
Lautsprecher,
und 360-Grad-
Kamera.

© Ccopyright by Heise Medien

High-End-Smartphones | Test

L

Das Objektiv des iPhone X steht weit
vor. Das zieht Schmutz und Kratzer an.

eher zu den helleren Farbvarianten grei-
fen, auf denen die Abdriicke zumindest
nicht ganz so auffallen.

Gegen kurzzeitiges Untertauchen
sind das iPhone X, Pixel 2 XL und Mate
10 Pro nach IPx7 geschiitzt, das Moto Z2
Force mit einer Nanobeschichtung ohne
Zertifizierung. Das Note 8, V30 und Xpe-
ria XZ1 diirfen sogar langer unter Wasser
liegen bleiben. Damit tiberstehen sie alle
einen Sturz, eignen sich aber nicht als
Kamera fiir Schnorchel- oder gar Tauch-
ginge. Zum einen {iiberschreitet man
dabei schnell die vorgesehene Wasser-
tiefe, zum anderen gilt der Schutz nicht in
Salzwasser - und garantieren mag das so-
wieso kein Hersteller. Zudem lassen sich
die Touchscreens unter Wasser nicht be-
nutzen.

Einen kriftigen Regenguss iiberste-
hen sie erst recht; vorsichtig muss man
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Apple iPhone X

Nach Jahren stagnierender Design-
Entwicklung hat Apple mit dem iPho-
ne X endlich wieder ein Smartphone
im Portfolio, das mit den technisch
fortschrittlichsten Android-Konkurren-
ten mithélt. Vor allem der Umstieg auf
ein kontraststarkes, helles OLED-Dis-
play (von Samsung) hat sich im Test
als gute Entscheidung erwiesen. Kein
anderer Telefon-Bildschirm ist so
exakt auf den Farbraum DCI-P3 kali-
briert. Die Einbuchtung am oberen
Bildschirmrand stort nicht so sehr wie
die Tatsache, dass viele Apps noch
nicht auf das neue Seitenverhiltnis
19,5:9 optimiert sind.

Bei guten Lichtverhaltnissen pro-
duziert das X sehr schone kontrast-
starke Bilder, fallt aber bei wenig Licht
hinter die besten Konkurrenten, weil
sich ein deutlicher Rotstich zeigt.
Dank des ausgezeichneten Stabilisa-
tors in beiden Kameras filmt kein
Smartphone besser. Selbst 4K-Videos
kann man mit 60 fps drehen. An die
Gestensteuerung ohne Homebutton
muss man sich gewoéhnen; Face ID
klappt so zuverlassig wie Touch ID.

Google Pixel 2 XL

Kaum ein Smartphone wurde so kon-
trovers diskutiert wie das grofB3e Pixel 2.
Doch das XL ist problemloser als sein
Ruf, fir die heftigen 940 Euro be-
kommt man ein sehr gutes High-End-
Gerat mit langer Laufzeit. Die Kamera
gehort auch ohne zweites Objektiv
zum Besten, was der Markt zu bieten
hat. Google liefert allerhand Software-
komfort wie die Bildanalyse Google
Lens, permanente Offline-Musikerken-
nung und kostenlosen Cloud-Speicher
fur Fotos.

Das 18:9-Display Uberzeugt dank
OLED-Technik mit starkem Kontrast
und schicken Farben. Doch die maBige
Helligkeit, der Blaustich bei geringen
Blickwinkelverdanderungen und ein
sichtbares Muster auf einfarbigen Fla-
chen werfen es hinter die OLED-Kon-
kurrenz zurtick. Dazu fehlen Kopfhoérer-
anschluss und passendes Headset. Fur
Googles Gerate spricht die dreijahrige
Versorgung mit Updates, das liefert
kein anderer Android-Hersteller. Die
5-Zoll-Version ist 140 Euro glnstiger,
hat das bessere Display, aber breitete
Rander drum herum.

Huawei Mate 10 Pro

Das Huawei Mate 10 Pro lockt mit schi-
ckem Design, tadelloser Verarbeitung
und besonders hellem OLED-Display.
Die vergleichsweise niedrige Auflésung
von 2160 x 1080 fallt nur auf der Aus-
stattungsliste negativ auf, zu sehen ist
der Unterschied zu héher auflésenden
Modellen nicht. Die Fotoqualitat liegt
knapp unter dem Niveau der Spitzen-
reiter. Bei schlechten Lichtverhaltnissen
rauschen die Bilder, gelegentlich fehlt
es an Scharfe. Die angepriesene Foto-
Kl erkennt nur wenige Objekte und
nltzt daher kaum - trotz eines speziel-
len Co-Prozessors. In den Benchmarks
leistet der Prozessor Kirin 970 gute Ar-
beit und liegt auf dem Niveau des Snap-
dragon 835 in den anderen Android-
Smartphones. Dazu flhlt sich die Ober-
flache sehr flott an, was auch an An-
droid 8 liegen durfte.

SchlieBt man per DisplayPort-
oder HDMI-Adapter einen Monitor an,
geht das Mate in einen Desktop-
Modus, der mit Desktop, Taskleiste und
Programmfenstern an Windows er-
innert. Tastatur und Maus lassen sich
via Bluetooth verbinden.

Spitzendisplay
schnellste Hardware
© teurer geht nicht

Spitzenkamera
brandaktuelles Android
© maBiger Bildschirm

helles OLED-Display
Desktop-Modus
© Platzierung Fingerabdrucksensor

nur beim OnePlus und Razer sein. Die
meisten Gerite wollen auch per IP6x
gegen Eindringen von Staub geschiitzt
sein, was aber nur vor dauerhaften Be-
schadigungen im Inneren schiitzt. Die
USB-, Lightning- und Kopfhorerbuchsen
konnen sich trotzdem mit Staub und Flu-
sen zusetzen und dann nicht mehr funk-
tionieren.

Fingerabdrucksensoren
versus Face ID

Da die Displays bei den meisten Smart-
phones die gesamte Vorderseite einneh-
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men, ist dort kein Platz mehr fiir Homebut-
tons und folglich auch nicht fiir Fingerab-
drucksensoren. Wohin also damit?
Samsung, OnePlus und Huawei l16sen
das Problem pragmatisch und verbannen
den Fingerabdrucksensor auf die Gehiu-
serlickseite. Ideal platziert ist er dort nicht:
Liegt das Telefon auf dem Tisch, muss
man es auftheben, um per Finger zu ent-
sperren. Hat man das Gerit in der Hand
und sich noch nicht die Position des Sen-
sors gemerkt, toucht man oft daneben
oder halt den Finger zu schrig. Aulerdem
liegen die Sensorfldchen bei Samsung und

© Ccopyright by Heise Medien

Huawei so nahe an den Kameralinsen,
dass man sie regelmaf3ig versehentlich be-
schmiert.

Sony und Razer bauen den Fingerab-
drucksensor in die Stand-by-Kndpfe an
den Gehduseflanken ein. Hat man sich an
die schmalen Flachen gewohnt, geht die-
ses Konzept einigermafden auf. Zusitzlich
zum Daumen kann man beispielsweise
den Zeigefinger registrieren, um das
Gerit entsperren zu konnen, wihrend es
liegt. Nur Lenovo und Nokia haben genug
Platz fiir eine Sensorfliche an der Front
gelassen.
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LG V30

LG ist mit dem V30 ein schickes Geréat
gelungen. Mit seinem Mix aus abge-
rundetem Glas und Metallrahmen liegt
es besser in der Hand als das gleich
groBe Pixel 2 XL. Die sehr diinnen Ran-
der oben und unten erzeugen einen
nahezu randlosen Eindruck. Das
POLED-Display weist einen blickwinkel-
abhangigen Blaustich und ein schwach
sichtbares Muster auf einfarbigen Fla-
chen auf. Dazu kam eine inhomogene
Helligkeitsverteilung, am rechten Rand
fiel die Helligkeit sichtbar ab.

Bei den Laufzeiten ordnet sich das
Gerat im Mittelfeld ein. Es ist ebenfalls
schnell, drosselt aber in den Grafik-
Benchmarks eher als andere. Die Dop-
pelkamera erlaubt extrem weitwinklige
Aufnahmen, die Bildqualitat ist generell
eher mau und die Software dreht die
Farben unrealistisch auf. Ein Kopfhorer-
ausgang ist vorhanden und gleich vier
Audiowandler bieten genug Power, um
auch Kopfhérer mit hoher Impedanz
anzusprechen. Gewohnungsbediirftig
ist die untibersichtliche Android-Ober-
flaiche, die LG mit zahlreichen Zusatz-
funktionen erweitert hat.

Lenovo Moto Z2 Force

Aus dem Smartphone-Einerlei sticht
das erweiterbare Moto Z2 Force op-
tisch hervor. Es ist sehr leicht und
dinn, nur die Doppel-Kamera steht
weit hervor. Trotz des kleinen Akkus
sind die Laufzeiten gut. Ein Kopfhorer-
anschluss fehlt. Die praktischen Moto
Mods lassen sich magnetisch an die
Rickseite des Handys pappen, um es
funktional zu erweitern, etwa um einen
groBeren Akku mit Qi, Game-Control-
ler, Beamer oder Lautsprecher.

Der Zusatz Force hat das Gerat
seinem bruchfestem Display zu ver-
danken. Die Splitterschutzschicht spurt
man allerdings durch harte, vorstehen-
de Kanten besonders am Fingerab-
drucksensor. An der Bildqualitat andert
sie nichts, der POLED-Schirm macht
seine Sache besser als beim Pixel 2 XL:
Das WeiB ist weniger dreckig, die Hel-
ligkeit hoher und ein Blaustich nicht
vorhanden. Kurios ist der Doppelblitz
der Selfie-Kamera. Bei der Software
setzt Lenovo dagegen weniger auf
Gimmicks, sondern verwendet ein sehr
dezent erweitertes Android.

Audioqualitaten
© maBiges Display
© iiberladene Android-Oberfliche

erweiterbar
bruchfestes Displayglas
diinnstes und leichtestes Gerat

High-End-Smartphones | Test

Nokia 8

Trotz des mit Abstand geringsten
Preises im Test bringt das Nokia 8 eine
ordentliche Ausstattung mit. Perfor-
mance und Speicherausstattung lie-
gen auf dem hohen Niveau der Kon-
kurrenten. Das helle Display weist gar
die hochste Pixeldichte im Feld auf
und sieht entsprechend scharf aus.
Farbraum und Kontrast fallen etwas
geringer aus als bei den Konkurren-
ten, was nur im direkten Vergleich
auffallt.

Die Verarbeitung ist gut, wegen
spitz zulaufender Gehausekanten liegt
das 8 aber nicht gut in der Hand. Brei-
te Displayrander und héassliche Anten-
nenbander wirken zudem nicht mehr
zeitgemaR. Die Kamera ist die schlech-
teste im Tests. Deren Fotos sind meis-
tens brauchbar, verwackeln allerdings
leicht und sind bei wenig Licht detail-
arm. Hier wird der niedrige Preis am
deutlichsten. Ein Pluspunkt ist das un-
verbastelte Android, das zudem zeit-
nah mit Sicherheitsupdates versorgt
wird. Android 8 hatte es allerdings
nicht rechtzeitig zum Test aufs Gerat
geschafft.

glinstig
zeitnahe Android-Updates
© schwache Kamera

Am geschicktesten 10st allerdings
Apple das Problem und verzichtet gleich
komplett auf den Fingerabdruck als Iden-
tifikationsmoglichkeit. Stattdessen erfasst
das iPhone X das Profil und bestimmte
Merkmale des Nutzergesichts. Dazu hat
es eine Infrarotkamera und -lichtquelle
eingebaut, die beim Einrichten 30.000
unsichtbare Messpunkte aufs Gesicht pro-
jiziert. Daraus berechnet das iPhone ein
Modell des Gesichts und speichert es in
einem besonders gesicherten Hardware-
Bereich, der ,,Secure Enclave". Laut Her-
steller ldsst sich das Gesicht nicht aus die-
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sen Daten reproduzieren. Im Test funktio-
nierte die Entsperrung genauso zuverlis-
sig wie Touch ID, also etwa in neun von
zehn Fillen. Selbst in absoluter Dunkel-
heit oder mit starkem Gegenlicht erkann-
te Face ID den Nutzer. Meist ist das
Smartphone bereits entsperrt, wenn man
es anschaut.

Samsung und OnePlus bauen zusétz-
lich zum Fingerabdruckscanner ebenfalls
eine Gesichtserkennung ein. Ganz so pra-
zise und schnell wie die von Apple arbei-
ten sie nicht, und bei allen dreien muss
man sich weit iiber ein auf dem Tisch lie-
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gendes Telefon beugen oder es in die
Hand nehmen.

Displays

Mittlerweile finden sich in der High-End-
Klasse mehr Gerite mit OLED-Display als
mit LCD. Selbst Apple hat sich mit dem
iPhone X zu der Technik bekannt und
kann in dieser Disziplin endlich wieder
mithalten. Fiir OLED spricht viel: Offen-
sichtlichster Vorteil sind kriftigere Farben
und ein groflerer darstellbarer Farbraum
- einige sind auf DCI-P3 kalibriert. Das
nutzen vor allem Streaming-Dienste aus
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OnePlus 5T

Fir 500 Euro ist das 5T weiterhin eines
der glnstigsten High-End-Smart-
phones. Dank Metallgeh&duse und ge-
strecktem Display féllt der Unterschied
zu den Premium-Geraten optisch
kaum auf. Es hat sogar einen prakti-
schen Stummschalter wie das iPhone
und einen Kopfhoérerausgang. Nur
wasserdicht ist das Gehause nicht.
Der OLED-Schirm sieht homoge-
ner aus als bei LG V30 und Pixel 2 XL,
konnte aber noch einen Tick heller
sein. Flott ist das 5T ohnehin, aber
auch die Laufzeiten liberzeugen. Der
Akku ist mit dem proprietaren Dash-
Ladegerat schneller als bei den ande-
ren wieder voll. Die Doppelkamera
macht insgesamt gute Schnapp-
schiisse, gerat aber bei schwachem
Licht erkennbar an die Grenzen. Eben-
so fehlt ein optischer Bildstabilisator.
OnePlus mixt sein eigenes Android,
hélt sich jedoch erfreulich nah an
Googles Standard und erweitert ihn
behutsam um praktischen Kleinkram.

Razer Phone

Voll auf Gaming soll das Razer Phone
ausgelegt sein, und zwar mit guten
Stereolautsprechern, wenn man das
Gerat quer halt, und mit einem beson-
deren LC-Display: Es hat eine Bildwie-
derholrate von bis zu 120 Hertz, wo-
durch Spiele und Scroll-Animationen
flissiger laufen sollen. Den 120-Hertz-
Modus muss man erst manuell aktivie-
ren und selbst bei den wenigen darauf
ausgelegten Spielen sieht man den Un-
terschied nicht. Mit 285 cd/m? ist das
Display viel zu dunkel.

Generell wirkt das Razer unausge-
goren: Das Netzteil fiept, Schriften er-
scheinen zu klein und scheinen nicht
an die Auflésung angepasst. Die Kame-
ra-App bietet kaum Einstellungen und
unterstitzt das Zweifach-Tele nur unzu-
reichend; sie soll erst mit spateren Up-
dates ihre volle Funktionalitat errei-
chen. Fotos zeigen Uberbetontes Rot
und zu geringen Kontrast. Weil ein op-
tischer Bildstabilisator fehlt, verwackeln
4K-Videos und Full-HD-Filme zittern.

Samsung Galaxy Note 8

Die Ausstattungsliste des Samsung Ga-
laxy Note 8 lasst nichts vermissen, da
sie der des Galaxy S8 beziehungsweise
S8+ gleicht: schneller hauseigener Pro-
zessor Exynos 7 und ein helles, hoch-
auflédsendes OLED-Display, das an den
Seiten nach hinten gebogen ist.
Hinzu kommen etwas mehr RAM,
eine Doppelkamera mit Zweifach-Tele,
die ein paar der besten Fotos im Test
schieBt, und der namengebende Stift.
Letzterer hat eine so geringe Latenz
und so diinne Spitze, dass sich Notizen
fast wie mit einem echten Kugelschrei-
ber schreiben und Liebhaber der Note-
Serie darauf nicht mehr verzichten
mochten. Auch andere Notizen-Apps
wie Squid, Evernote oder OneNote er-
kennen den Stift. Der ins Smartphone
eingebaute Iris-Scanner ist nicht an-
satzweise so schnell und zuverlassig
wie Apple Face ID. Um den Fingerab-
drucksensor auf der Gehauserlickseite
blind zu erreichen, muss man Utben.

lange Laufzeiten
glinstig
© maue Kamera

geschmeidige Darstellung
© Display zu dunkel
© Software unausgereift

Spitzen-Hardware
einzigartige Stiftbedienung
© Dual-SIM-Variante teurer

und geben HDR-Videos auf einigen Gera-
ten in voller Pracht wieder. Fotos wirken
jedoch mangels farbprofilfahiger Apps
uberstrahlt - woran man sich wiederum
schnell gewohnt. So wirkt das iPhone X
bei Fotos im Vergleich trotz OLED etwas
blass, was aber daran liegt, dass iOS in-
zwischen Fotos kalibriert mit natiirlichen
Farben im sRGB-Farbraum anzeigt.
Weiterer Vorteil der OLED-Technik
ist der deutlich hohere Kontrast. Wahrend
die LCDs im Test maximal 2342:1 errei-
chen, liegen die Werte der OLED-Gerite
mit tber 10 000:1 auflerhalb unseres
Messbereichs. In der Praxis heifdt das:
Schwarz ist Schwarz. Die LCDs des Xperia
XZ1 und Nokia 8 miissen aber kein Aus-
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schlusskriterium darstellen. Gerade das
X7Z1zeigt, dass auch LC-Displays lebendi-
ge Farben darstellen kodnnen und generell
zumindest sehr gute Messwerte liefern.

Auch bei den hellsten Bildschirmen
mit deutlich tiber 600 cd/m? handelt es
sich um OLED-Anzeigen. Ungeschlagen
ist das Mate 10 Pro mit 746 cd/m?. Doch
fast alle Smartphones sind hell genug, um
sie auch in der Sonne einigermafen able-
sen zu konnen. Nur das Razer Phone
bleibt zu dunkel und wird selbst von eini-
gen Billig-Smartphones iibertroffen. In
der Preisklasse tiber 700 Euro hat so ein
dunkler Bildschirm nichts zu suchen.

Da die Displays im Test mindestens
Full-HD-Auflsung zeigen, sind sie alle

© Ccopyright by Heise Medien

mebhr als scharf genug fiir alle Anwendun-
gen. Stufige Objektkanten oder gar einzel-
ne Pixel wird man bei keinem im Alltags-
einsatz bemerken. Samsung reduziert die
Auflosung sogar von Werk aus. Das spart
etwas Energie und der Unterschied ist
kaum zu merken. Wer mochte, dreht die
Auflosung manuell hoch, wie auch beim
Mate 10 Pro, Phone und V30.

Kameras

Note 8, Pixel 2 XL und iPhone X haben
nicht nur die besten Kameras im Test, son-
dern insgesamt von allen Smartphones:
hohe Schirfe, natiirliche Farben, gute Kon-
traste, verhiltnismaflig wenig Rauschen;
auch die Videoqualitit ist dank effektiver
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Sony Xperia XZ1

Ein bisschen scheint das Xperia XZ1 aus
der Zeit gefallen, wenn es neben den
anderen Geréten liegt. Ein dicker Ge-
h&usestreifen umrahmt das LC-Display,
wodurch das Gerat weit weniger Bild-
schirmfldche im Verhaltnis zu Gehau-
serand bietet als die Konkurrenten. Ab-
gesehen davon wirkt das Gehause aus
Aluminium sehr asthetisch und hebt
sich angenehm von den immer glei-
chen Hochglanzoberflachen ab.

Je nach eingestelltem Farbmodus
sind Farben extrem Ubersattigt oder
neutral gehalten. Der Kontrast von
1312:1 liegt fernab der OLED-Werte, und
selbst unter den LCDs kann das XZ1
damit nicht brillieren. Der Hauptkamera
fehlt eine optische Stabilisierung, was
zu einigen Detailunschérfen flhrt. Bilder
Uberstrahlen im Freien unschon, bei
wenig Licht rauscht es mehr als bei den
besten Kameras. Mit 960 Bildern pro
Sekunde nimmt sie die schnellste Zeit-
lupe auf - aber nur fiir eine Sekunde.
Die besten Szenen verpasst man damit.

aktuelles Android 8.0
asthetisches Alu-Gehause
© dicker Display-Rand

Stabilisatoren hervorragend. Untereinan-
der gibt es kaum relevante Unterschiede,
alle drei tiberholen die allermeisten Kom-
paktkameras. Der zweite Sensor des iPho-
ne X und Note 8 ist als Zweifach-Tele aus-
gelegt - ldcherlich wenig im Vergleich zu
dedizierten Kameras, aber lingere Brenn-
weiten gibt die Technik in diesem Form-
faktor derzeit nicht her. Beide Teles arbei-
ten dank Stabilisator auch bei wenig Licht,
anders als beispielsweise die Teles des
iPhone 8 Plus und 7 Plus und des 5T-Vor-
gangers OnePlus 5.

Etwas abgeschlagen folgt dahinter die
Kamera das Mate 10 Pro. Beide Sensoren
haben die gleiche Brennweite, der zweite
nimmt in Schwarzweifd auf und erhoht di-
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gital verarbeitet Kontrast und Scharfe des
Farbbilds. Auch Lenovo macht das beim
Moto Z2 Force so, doch Huawei gelingt
das am besten - ohne aber ganz an die
Qualitat von Apple, Google und Samsung
heranzukommen.

Schlecht sind die Huawei- und Leno-
vo-Kameras allerdings beileibe nicht, und
auch die Sony-Kamera liefert schone Fotos,
wenn auch mit etwas matschigen Details.
Etwas deutlicher landet das LG V30 hinter
der Spitzengruppe, dessen zweite Kamera
als Weitwinkel arbeitet. Dahinter kommen
das Razer mit einer unfertig wirkenden
Foto-App und das OnePlus 5T nun mit kon-
trastverstairkendem Zweitsensor statt wie
beim Vorginger einem x2-Tele. Beide lei-
den vor allem unter einem recht geringen
Kontrastumfang in den Schatten, zudem
fehlt ein Stabilisator. Das Nokia 8 ist mit
flauen Farben und einer starken Tendenz
zum Verwackeln keine Konkurrenz.

Viele der Kandidaten rechnen auf
Wunsch den Motivhintergrund digital un-
scharf, meist Portratmodus oder ahnlich
genannt. Das funktioniert vor allem bei
den Doppelkamera-Geriten ziemlich gut,
aber auch Google und OnePlus kriegen ein
ansehnliches Digital-Bokeh hin. Das ist
alles weit weg von einer echten Tiefenun-
schirfe durch eine Offenblende und funk-
tioniert auch nicht bei allen Motiven, er-
gibt aber meistens durchaus schone Fotos.

Diese und andere Spielereien finden
in den vorinstallierten Foto-Apps statt.
Das flhrt erstens dazu, dass die unbear-
beiteten Fotos (Raws, DNGs) einiger Mo-
delle nahezu unbrauchbar sind, falls die
App sie tiberhaupt erlaubt. Offenbar ste-
cken einige Hersteller weniger Arbeit in
den Sensor samt Optik und Firmware,
sondern erschlagen dortige Qualititspro-
bleme mit Rechenkraft. Zweitens liefern
alternative Foto-Apps deutlich schlechtere
Fotos, da ihnen diese Digitalstufe fehlt; sie
werden daher quasi nutzlos.

Laufzeiten und Laden

Am langsten halt das OnePlus 5T durch,
lange Laufzeiten erreicht auch das Huawei
Mate 10 Pro. Ebenfalls gut sind das Pixel 2
XL, Moto Z2 Force, V30 und Note 8. Wenn
man sie viel nutzt, miissen sie dennoch
jede Nacht ans Ladegerit -iPhone X, Razer
und Xperia ZX1 mogen schon manch in-
tensiven Tag nicht ohne Nachladen tiber-
stehen. Sonderfall Z2 Force: Der magne-
tisch haltende Zweitakku verlangert die eh
schon gute Laufzeit um etwa 80 Prozent,
erhoht aber das Gewicht um 80 Gramm.

© Ccopyright by Heise Medien

High-End-Smartphones | Test

Auf dem Papier beherrschen alle eine
Schnellladetechnik, wobei alleine Apple
sich erdreistet, das dazu notige Netzteil
nicht beizulegen. Dennoch pumpen nur
OnePlus, Samsung, Lenovo, LG und
Huawei den Akku in zwei Stunden oder
weniger voll. Ob das auch mit zugekauften
oder schon vorhandenen Netzteilen funk-
tioniert, ist fraglich, da viele inkompatible
Techniken existieren. Im Zweifel nutzt
man etwaige Zweitnetzteile zum zeit-
unkritischen Laden tiber Nacht und
reserviert das Original filir brenzligere
Situationen.

Drahtlos per Qi-Standard laden Apple,
LG und Samsung; flir das Moto Z2 gibt es
eine Qi-Erweiterung. Das Laden dauert
langer als per Kabel, schont aber die Buch-
se und ist komfortabler - jedenfalls wenn
man das Handy wihrend des Ladens nicht
nutzen mochte. Qi hat sich mittlerweile
durchgesetzt und ist beispielsweise in
Ikea-Lampenfiifden zu finden.

Schnell und schneller
Vorne das iPhone X und dann lange
nichts. Die Performance-Krone ist in den
theoretischen Benchmarks klar vergeben
und eine krachende Niederlage fiir die
Android-Gerite. Bei Auslastung nur eines
CPU-Kerns erreichte das iPhone X im
Geekbench doppelt so hohe Werte wie der
Rest des Feldes. Selbst bei Verwendung
aller Kerne, frither Doméne der Android-
Fraktion, ist das iPhone deutlich voraus.
Denn Apples neuer Chip kann nun eben-
falls seine sechs Kerne gleichzeitig nutzen
und ist damit 50 Prozent flotter als die je-
weils acht CPU-Kerne von Huawei, Qual-
comm und Samsung. Auch bei Grafik-
Benchmarks ist der Abstand grof3, je nach
Test sind etwa 50 Prozent mehr drin.
Doch auch die Leistung der Android-
Gerdte ist mehr als genug, damit Apps
sehr schnell laden und die Oberfliche
augenblicklich reagiert. Hinger wie bei
glinstigeren Gerédten sind hier nicht zu
sehen -auch dann nicht, wenn im Hinter-
grund zum Beispiel ein Update eingespielt
wird oder zwei Apps parallel laufen. Auch
aktuelle Spiele laufen schnell genug,
Ruckler muss man keine befiirchten.
Unniitz ist die brachiale Rohleistung
dennoch nicht, sie hilft zum Beispiel bei
rechenintensive Aufgaben wie der 4K-Vi-
deobearbeitung, was frither auf dem
Smartphone schlicht nicht moglich gewe-
sen wire. Auch die Kamera profitiert: All
die schicken neuen Effekte sollen schlief3-
lich in Echtzeit passieren.
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Die Android-Gerite erreichen trotz
verschiedener Chips ein sehr dhnliches Ni-
veau. Die minimalen Unterschiede bei
Auslastung aller Kerne oder hoher Grafik-
last sind haufig dem thermischen Design
geschuldet - einige Gerite drosseln schlicht
etwas eher als andere. Doch die Taktstufen
sind mittlerweile so fein, dass die Einbrii-
che zwar messbar, aber im Alltag nicht
sptrbar sind. Bei Dauerlast erholen sich die
Prozessoren durch kurze Phasen mit redu-
ziertem Takt rasch, sodass die verfligbare
Leistung relativ konstant bleibt.

Die meisten Android-Gerite haben
4 GByte Hauptspeicher, was im Allgemei-
nen vollig ausreicht; das Gleiche gilt fiir
die 3 GByte des iPhone X. Die 6 oder 8
GByte einiger Gerite mogen sich als Zu-
kunftssicherheit lohnen; und beim haufi-
gen Umschalten zwischen vielen oder gro-
fleren Apps spiirt man vielleicht eine
minimal schnellere Reaktion.

Wichtiger sind da die mindestens
64 GByte Flash-Speicher aller Gerite. We-
niger wire in dieser Preisklasse eine
Frechheit, schon der geringe freie Speicher
beim Moto Z2 Force und Razer Phone ist
nahe daran. Ein Speicherkarten-Slot diirfte

daher - auf3er bei denen - verzichtbar sein,
doch bei den Geriten ohne sollte man iiber
die Variante mit 128 GByte Flash nachden-
ken: iPhone X, Pixel 2 XL, OnePlus 5T; das
Mate 10 Pro erscheint hierzulande wohl
immer mit 128 GByte.

LTE und Funk

Der Trend zur Dual-SIM-Funktion zeich-
net sich im Testfeld nicht mehr ganz so
deutlich ab wie in unserem vorigen Ver-
gleichstest. Nur Huawei, Lenovo und
OnePlus bauen direkt zwei SIM-Schichte
ein, optional auch Nokia und Samsung.
Niitzlich ist das im auflereuropiischen
Ausland, fiir Tarif-Jongleure oder zur
gleichzeitigen Nutzung etwa einer berufli-
chen und einer privaten SIM.

Alle Gerite unterstiitzen die vier in
Deutschland hauptsichlich genutzten
LTE-Bander 3, 7, 20 und mittlerweile 8
(LTE900) sowie die zukiinftigen 28 (Ex-
DVB-T) und 1 (noch UMTS). Das von Vo-
dafone punktuell zusitzlich genutzte Band
32ist nur bei Google und Huawei nutzbar.
Die Provider bieten in Ballungsgebieten
verstarkt die Biindelung von zwei Biandern
an, Vodafone stellenweise auch drei - das

Modell Video 3D-Spiel WLAN-Surfen Video-Streaming
(normale Helligkeit) [h] (normale Helligkeit) [h] (normale Helligkeit) [h] (normale Helligkeit) [h]
besser b besser b besser p- besser p-
Apple iPhone X I 11,1 I 7,3 I 10,4 I 10,9
Google Pixel 2 XL I 12,9 I 8,3 I 124 I 12,5
Huawei Mate 10 Pro I 14,4 — 8,7 I 129 I 12,9
Lenovo Moto Z2 Force I 13,8 I 9,4 I 11,8 I 13,3
LGV30 I 14,2 I O, 1 I 11,9 I 13,5
Nokia 8 I 12,3 I 7,9 I 14,4 10,4
OnePlus 5T I 16,2 I O,7 I 10,5 I 13,9
Razer Phone I 99 I 7,5 I 10,9 I 9,2
Samsung Galaxy Note 8 s 136 - 73 I 15,) )
Sony Xperia XZ1 I 9,3 I 7,3 I 12,6 I 9,2

normale Helligkeit: 200 cd/m?, Spiel: Asphalt 8, Surfen: Abruf einer Standard-Webseite alle 30 s

beherrschen alle Gerite im Test. Vodafo-
nes derzeit nur in Disseldorflaufendes Gi-
gabit-LTE bendtigt eine Biindelung (inklu-
sive Band 32) nach Cat. 18, was nur das
Huawei Mate 10 Pro bietet. Die Cat.-16-
Gerite schaffen zwar in der Theorie auch
1 GBit/s, aufgrund der schmaleren Bander
sind in Deutschland aber derzeit bei Voda-
fone 500 MBit/s (200+200+100), bei der
Telekom 300 MBit/s (150+150) und bei
02 225 MBit/s (150+75) moglich.

Auch beim WLAN gibt es keine rele-
vanten Unterschiede der Gerite. 1lac-
WLAN und die 5-GHz-Biander beherr-
schen sie alle, das bei allen vorhandene
MU-MIMO bringt keine wesentlichen Vor-
teile. Eher schon mag Bluetooth 5.0 inte-
ressant sein: Das ermoglicht, zwei Koptho-
rer gleichzeitig zu koppeln und etwa im Zug
zu zweit einen Film zu schauen. Neben den
in der Tabelle aufgefiihrten Geréten hat
Lenovo angekiindigt, es mit dem Update
des Z2 Force auf Android 8 nachzuliefern.

Android-Versionen

Und dann noch die Gretchenfrage nach
den Android-Versionen: Das Google Pixel
2 XL lauft selbstverstandlich mit dem ak-
tuellen Android 8, kein Gerat im Test be-
kommt frither Updates. Aufderdem wer-
den Huawei Mate 10 Pro und Sony Xperia
XZ1 mit Android 8 ausgeliefert. Nokia
schickt ein Update auf Android 8 schon
hinterher, OnePlus will demnéachst den
Betatest starten. Lenovo und Samsung
haben Updates versprochen, auch LG und
Razer werden wohl liefern.

Die meisten Gerite diirften sogar zu-
mindest noch ein weiteres Update auf ein
zukiinftiges Android 9 bekommen, han-
delt es sich doch um die prestigetrachtigen
Aushingeschilder der Hersteller. Die mit
Android 8 ausgelieferten bekommen diese
Updates und auch die zwischenliegenden,
eigentlich wichtigeren Sicherheits-Patches

Modell Geekbench 4 Single-Core Geekbench 4 Multi-Core Coremark Multi-Core GFXBench 3.0 Manhattan offscreen  GFXBench 3.0 Manhattan onscreen
[Punkte]  besser» [Punkte]  besser» [Punkte]  besser» [fps]  besser» [fps]  bessern

Apple iPhone X I 4244 R 10442 nicht messbar I 32 I 58

Google Pixel 2 XL I 1893 I 6269 I 63427 52 I 34

Huawei Mate 10 Pro 1902 I 6760 I 6687/ I 55 I 55

Lenovo Moto Z2 Force o 1915 I 6633 I 64913 I (3 — 41

LGV30 1912 I 6329 I 60089 N 61 I 36

Nokia 8 1922 I 6530 I 6324/ S 58 N 33

OnePlus 5T — 1977 I 6649 I 53346 N 2 I 5/

Razer Phone I 1929 I 6794 I (65303 I () I 54

Samsung Galaxy Note 8 o 2022 I 6811 I 61827 S 63 I 55

Sony Xperia XZ1 I 1817 I 6284 I 50941 S 5/ I 5
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moglicherweise etwas schneller - dank
Project Treble (siehe Seite 30). Wir sind
gespannt, wie sich das auswirkt und ob
vielleicht die Android-7-Gerite beim Up-
date auf 8 ebenfalls einen Treble-Unterbau
bekommen.

Uber das iPhone braucht man in Bezug
auf Betriebssystem-Aktualisierungen kaum

ein Wort zu verlieren. Mindestens drei
Jahre lang kann man mit regelméafdigen Up-
dates rechnen, die Sicherheitsliicken stop-
fen und neue Funktionen hinzuftigen.

Fazit
Alle Smartphones im Test haben Leistung
satt, auch in den anderen Disziplinen

schlagen sie sich iiberwiegend gut. Ledig-
lich das Razer Phone und das Nokia 8 er-
lauben sich recht viele Patzer, wobei das
Razer iiberteuert und unausgereift er-
scheint, wihrend das Nokia 8 immerhin
das glinstigste Gerat im Testfeld ist. Fiir
einen vertretbaren Aufpreis bekommt
man aber das in vielen Belangen bessere

High-End-Smartphones

Modell iPhone X Pixel 2 XL Mate 10 Pro Moto Z2 Force

Hersteller Apple Google Huawei Lenovo

Betriebssystem / Bedienoberflache / Android-Patchlevel i0S 11.1 / Standard / — Android 8.0 / Pixel Launcher / Android 8.0 / EMUI 8.0 / Android 7.1.1 / Standard /
November 2017 Oktober 2017 November 2017

Ausstattung
Prozessor / Kerne X Takt

Apple A11 Bionic / k. A.

Qualcomm Snapdragon 835 /
4% 2,4 GHz, 4 X 1,9 GHz

HiSilicon Kirin 970 / 4 X 2,4 GHz,
4% 1,8 GHz

Qualcomm Snapdragon 835 /
4 2,5GHz, 4 X 1,9 GHz

Grafik Apple GPU family 4 Qualcomm Adreno 540 ARM Mali-G72 MP12 Qualcomm Adreno 540

RAM / Flash-Speicher (frei) 3 GByte / 64 GByte (58,12 GByte) 4 GByte / 64 GByte (52,48 GByte) 6 GByte / 128 GByte (111,43 GByte) 6 GByte / 64 GByte (43,5 GByte)

Wechselspeicher / Format - - - v/ / MicroSDXC

WLAN / Dual-Band IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867 / v/ IEEE 802.11 a/b/g/n/ac / v IEEE 802.11 a/b/g/n/ac / v/ IEEE 802.11 a/b/g/n/ac / v/

Bluetooth / NFC / GPS 50/ IV 50/V IV 42/ |V 42/ |V

Fingerabdrucksensor / Gyrosensor -V VIV VIV VIV

mobile Datenverbindung IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867 IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867 IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867 IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867
(MU-MIMO) / v/ (MU-MIMO) / v/ (MU-MIMO) / v (MU-MIMO) / v

USB-Anschluss (Geschwindigkeit) / Schnellladung Lightning / v/ (USB-PD) Typ-C (USB 3.1) / v/ (USB-PD) Typ-C (USB 3.1) / v/ (SuperCharge)  Typ-C (USB 2.0) / v/ (TurboPower)

Akku / austauschbar / drahtlos ladbar

2716 mAh (10,4 Wh) / — / /' (Qi)

3520 mAh (13,6 Wh) / —/ —

4000 mAh (15,4 Wh) / —/ —

2730 mAh (10,5Wh) / —/

V/ (mit Zubehér)

vor Staub/Wasser geschiitzt (Schutzart) V (IP67) v (IP67) v (IP67) -
Abmessungen (H X B XT) 143cmx 7,1¢cm x 0,9 cm 15,8 cm X 7,7 cm X 0,8 ¢cm 15,4cm X 7,5cm x 0,9 cm 15,6 cm X 7,6 cm X 0,85 cm
Gewicht 174 ¢ 175¢ 180 ¢ 141 ¢
Besonderheiten Gesichtserkennung - - erweiterbar mit Modulen, Frontblitz
Dual-SIM (MicroSD zusétzlich) / SIM-Typ — / Schublade / Nano —/—/Nano, eSIM v/ (=) /—/Nano v/ (=) / Schublade / Nano
Kamera-Tests
Kamera-Aufldsung Fotos / Video 12,2 MPixel (4032 x 3024) / 12,2 MPixel (4032 x 3024) / 11,8 MPixel (3968 x 2976) / 12 MPixel (4000 x 3000) /

4K (3840 x 2160) 4K (3840 x 2160) 4K (3840 x 2160) 4K (3840 % 2160)
Auto- / Touchfokus / Fotoleuchte (Anzahl) VIV [V (4) VIVIV (2 VIVIV(2 VIVIV(2
maximale Blende / optischer Zoom 18/v 1,8/— 16/— 2/-
Dual-Kamera / Typ V/ (4032 x 3024) /Tele - v/ (5120 x 3840) / s/w v/ (4000 % 3000) / s/w
Frontkamera-Auflosung Fotos / Video 3088 x 2320 / 1920 x 1080 3264 x 2448 / 1920 x 1080 3264 x 2448 / 1920 x 1080 2592 x 1944 / 1920 x 1080
Display-Messungen
Technik / GroRe (Diagonale) OLED (OLED) / 5,9 Zoll OLED (POLED) / 6 Zoll OLED (OLED) / 6 Zoll OLED (POLED) / 5,5 Zoll

(13,5 cm X 6,3 cm) (13,6 cm X 6,8 cm) (13,7 cm X 6,8 cm) (12,1 ¢cm X 6,8 cm)

Aufldsung / Seitenverhdltnis

2436 x 1125 Pixel (457 dpi) /
19,5:9

2880 x 1440 Pixel (537 dpi) /
18:9

2160 x 1080 Pixel (401 dpi) /
18:9

2560 x 1440 Pixel (537 dpi) /
16:9

2...657 cd/m*/ 92 %

3...430 cd/m*/ 90 %

2...746 cd/m? /93 %

8...527 cd/m? /92 %

Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung

Kontrast / Farbraum >10000:1 / DCI-P3 >10000:1 / DCI-P3 >10000:1 / fast AdobeRGB >10000:1 / DCI-P3

Blickwinkelabhéngigkeit: Die runden Diagramme geben die Win-
kelabhangigkeit des Kontrasts wieder. Blaue Farbanteile stehen fiir
niedrige, rétliche fiir hohe Kontraste. Kreise markieren die Blick-
winkel in 20-Grad-Schritten. Im Idealfall ist das ganze Bild pink.

winkelabhangiger Kontrast:
Kreise im 20*Abstand

0 200 400 600

Bewertung

Bedienung / Performance @D/ ®D @D/ ® ®/® @/ @

Ausstattung Software / Hardware ®D/ ®® [CCUCE) @D/ ®® @/ @D

Display ®@® (@) @D @D

Laufzeit ® ® CC) @

Kamera Fotos / Videos @D/ @D [CONC) ®/® ®@/0

Garantie 1 Jahr 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre (4 Jahre Display)
StraBenpreis 1150 € 90 <€ 800 € 750 €

@@ sehrgut @ gut QO zufriedenstellend O schlecht @O sehrschlecht  +/ vorhanden  — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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OnePlus 5T. Die Nokia-Vorzilige wie un-
verbautes Android und schnelle Updates
gelten auch weitgehend fiirs 5T.

Einige Besonderheiten gibt es nur bei
einzelnen Gerdten: Die derzeit beste
Smartphone-Kamera mit 2x-Tele haben
das iPhone X und Note 8; garantiert
schnelle Android-Updates bekommt das

Pixel 2 XL; das Note 8 ist per Stylus be-
dienbar; Erweiterungsmodule wie Bea-
mer oder Zusatzakkus passen ans Moto Z2
Force; Stereolautsprecher mit 120-Hz-
Display bietet das Razer. Und beim iPho-
ne X gibt esiOS, die beste Gesichtserken-
nung und den knapp schmalsten Display-
Rand.

High-End-Smartphones | Test

Das beste Feature-Gesamtpaket mit
IP-Zertifizierung, Speicher-Slot und Qi
schniirt Samsung beim Note 8 fiir 850
Euro, fiir etwa 50 Euro Aufpreis mit Dual-
SIM. Unter Verzicht auf das eine oder an-
dere aus der Liste bieten auch Mate 10
Pro, Z2 Force und das dafiir sehr giinstige
OnePlus 5T viel. (jow@ct.de) ¢

V30 8 5T Phone Galaxy Note 8 Xperia XZ1

LG Nokia OnePlus Razer Samsung Sony

Android 7.1.2 / LG UX 6.0+ / Android 7.1.1 / Standard / Android 7.1.1 / Oxygen0S 4.7.1/  Android 7.1.1 / Nova Launcher/ ~ Android 7.1.1 / Samsung Android 8.0 / Xperia / August 2017
November 2017 November 2017 Oktober 2017 November 2017 Experience 8.5 / August 2017

Qualcomm Snapdragon 835 /
4 2,5GHz, 4 X 1,9 GHz

Qualcomm Snapdragon 835 /
4% 2,5GHz, 4 X 1,9 GHz

Qualcomm Snapdragon 835 /
4% 2,5 GHz, 4 X 1,9 GHz

Qualcomm Snapdragon 835 /
42,5 GHz, 4 X 1,9 GHz

Samsung Exynos 9 Octa /
4% 2,3GHz, 4 x 1,7 GHz

Qualcomm Snapdragon 835 /
4% 2,5GHz, 4 X 1,9 GHz

Qualcomm Adreno 540

Qualcomm Adreno 540

Qualcomm Adreno 540

Qualcomm Adreno 540

ARM Mali-G71 mit 20 Cores

Qualcomm Adreno 540

4 GByte / 64 GByte (50,5 GByte) 4 GByte / 64 GByte (50,75 GByte) 8 GByte / 128 GByte (108 GByte) 8 GByte / 64 GByte (48,8 GByte) 6 GByte / 64 GByte (49 GByte) 4 GByte / 64 GByte (50,97 GByte)
v/ / MicroSDXC v/ MicroSDXC - v/ / MicroSDXC v/ MicroSDXC v/ [ MicroSDXC

IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867 IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867 IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867 IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867 IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867 IEEE 802.11 a/b/g/n/ac-867
(MU-MIMO) / v/ (MU-MIMO) / v/ (MU-MIMO) / v/ (MU-MIMO) / v/ (MU-MIMO) / v/ (MU-MIMO) / v/

50/V IV 50/ IV 50/v [V 42/ IV 50/ IV 50/V [V

VIV VIV VIV VIV viv VIV

LTE Cat. 16 (1000 MBit/s Down,
100 MBit/s Up), HSPA

LTE Cat. 9 (450 MBit/s Down,
50 MBit/s Up), HSPA

LTE Cat. 12 (600 MBit/s Down,
150 MBit/s Up), HSPA

LTE Cat. 9 (450 MBit/s Down,
50 MBit/s Up), HSPA

LTE Cat. 16 (1000 MBit/s Down,
150 MBit/s Up), HSPA

LTE Cat. 16 (1000 MBit/s Down,
100 MBit/s Up), HSPA

Typ-C (USB 2.0) /
v/ (Quick Charge 3.0)

Typ-C (USB 3.1) /
/ (Quick Charge 3.0)

Typ-C (USB 2.0) /
v (Dash)

Typ-C (USB 3.1) /
v/ (Quick Charge 4+)

Typ-C (USB 3.1) /
V/ (Adaptive Fast Charging)

Typ-C (USB 3.1) / Quick Charge 3.0

3300 mAh (12,7 Wh) / — / v/ (Qi)

3090 mAh (11,9Wh) / -/ —

3300 mAh (14,3Wh) /—/—

4000 mAh (15,4 Wh) / — / —

3300 mAh (14,3Wh) / — /
 (Qi, PMA)

2700 mAh (10,4 Wh) / =/ —

v/ (IP68) v/ (IP54) - - v (IP68) v (IP65/68)

15,2 cm X 7,6 cm X 0,74 cm 15,1ecm X 7,4 cm X 0,8 cm 15,6 cm X 7,5 ¢cm X 0,8 cm 15,8 cm X 7,8 cm X 0,9 cm 16,3cm X 7,4 cm X 0,9 cm 14,8 cm X 7,3 ¢cm X 0,8 cm
155 ¢ 160 g 165 ¢ 194 ¢ 190 ¢ 155 ¢

- - Stummschalter 120-Hz-Display Stifteingabe -

— / Schublade / Nano v/ (opt.) (—) / Schublade / Nano /() /—/ Nano — / Schublade / Nano v/ (opt.) (—) / Schublade / Nano  — / Schublade / Nano

16,3 MPixel (4656 x 3492) /

13 MPixel (4160 x 3120) /

15,9 MPixel (4608 x 3456) /

12,2 MPixel (4032 x 3024) /

12,2 MPixel (4032 x 3024) /

19,2 MPixel (5056 x 3792) /

4K (3840 % 2160) 4K (3840 x 2160) 4K (3840 x 2160) 4K (3840 % 2160) 4K (3840 x 2160) 4K (3840 x 2160)

VIV IV () VIV IV () VIV IV () VIV IV () VIV IV VIVIV ()

1,6/— 2/- 1,7/- 1,75/ 1,7/ 2/-

v/ (4160 x 3120) / Weitwinkel V/ (4160 X 3120) / s/w v/ (5184 x 3880) / lichtstark v/ (4032 x 3024) / Weitwinkel V/ (4032 x 3024) / Tele -

2560 x 1920/ 1920 x 1080 4160 x 3120 / 3840 x 2160 4608 x 3456 / 1920 x 1080 3264 x 2448 / 1920 x 1080 3264 x 2448 / 2560 x 1440 4160 x 3120 / 1920 x 1080
OLED (POLED) / 6 Zoll LCD (IPS) / 5,3 Zoll OLED (OLED) / 6 Zoll LCD (IPS) / 5,6 Zoll OLED (Super-AMOLED) / 6,3 Zoll  LCD (IPS) / 5,2 Zoll

(13,6 cm X 6,8 cm) (11,7 cm X 6,6 cm) (13,6 cm X 6,8 cm) (12,7 cm X 6,1 cm) (14,4 cm x 7,1 cm) (11,5 cm X 6,5 cm)

2880 x 1440 Pixel (538 dpi) /
18:9

2560 x 1440 Pixel (556 dpi) /
16:9

2160 x 1080 Pixel (405 dpi) /
21

2560 x 1440 Pixel (512 dpi) /
16:9

2960 x 1440 Pixel (522 dpi) /
18,5:9

1920 x 1080 Pixel (426 dpi) /
16:9

3...647 cd/m?/ 88 %

3...580 cd/m*/ 88 %

2...480 cd/m?/ 93 %

6... 285 cd/m? /91 %

2...680 cd/m*/ 100 %

6...530 cd/m?/ 87 %

>10000:1 / DCI-P3

1905:1 / sRGB

>10000:1 / DCI-P3

2342:1/ sRGB

>10000:1 / DCI-P3

/£
\

\

4

AN\
A\ /4

1312:1/DCI-P3

/
\\ 44

[CHC) ®/® @D/ @D @D/ D [CENC) ®/®
CUCL) ®/® ®/® CHC) ®/ @D ®/ @D
O ® ® O ®D ®

@ ® @D O ®D O
®/® O/0 O/® O/0 @D/ ® O/0
2 Jahre 2 Jahre (Akku: 6 Monate) 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre (Akku: 1 Jahr) 1 Jahr
900 € 430 € 500 € 750 € 850 € 650 €

!Herstellerangabe
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Mozilla
greift an

Firefox Quantum: Neustart fiir Mozillas Browser

Firefox grundiiberholt Seite 112
Chrome, Edge, Firefox und Safari im Vergleich Seite 114
Uberblick Browser-Add-ons Seite 120
Browser-Erweiterungen selbst gebaut Seite 124
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Browser: Firefox Quantum | Hintergrund

Ein Webbrowser soll stabil sein, vor allem aber schnell.
Genau das leistet Googles Chrome, weswegen viele
Firefox-User libergelaufen sind. Nun greift Mozilla
wieder an: Der Open-Source-Browser ist schneller
geworden, belegt weniger Speicher und sieht wieder
zeitgemaB aus. Genligt das, um alte Fans zuriick-
zuholen und neue zu gewinnen?

Von Jo Bager

irefox 57: Das hort sich wenig spek-
F takuldr an. Doch der Browser mit

der krummen Versionsnummer ist
laut Mozilla ,,das grofite Update aller Zei-
ten“ und die ,,Wiedergeburt von Firefox".
Wir haben genau hingesehen: In diesem
Beitrag erkldren wir, was Mozilla alles
verandert hat. Auf Seite 114 lesen Sie, wie
sich Firefox Quantum im direkten Ver-
gleich mit Chrome, Edge und Safari
schldgt. Weil Quantum eine neue Schnitt-
stelle fiir Browsererweiterungen nutzt,
kldaren wir ab Seite 120, welche prakti-
schen Extensions weiterhin funktionie-
ren. Wenn Thnen da eine fehlt: Ab Seite
124 lesen Sie, wie Sie eigene Add-ons
fiir den neuen Firefox programmieren.
Bonus-Feature: Die funktionieren dann
auch mit Chrome und Edge.

Sieben Millionen Zeilen

Mozilla hat kaum ein Bit auf dem anderen
gelassen. Mehr als sieben Millionen
Zeilen Code ihres Browsers haben die
Entwickler iiberarbeitet, das sind rund
75 Prozent des Quelltexts.

Viele wesentliche Teile wurden neu
geschrieben, zum Beispiel die CSS-Engine
Quantum CSS. Sie arbeitet besonders
schnell, weil sie mehrere Prozessorkerne
nutzt. Das macht derzeit kein anderer
Browser. Ebenfalls neu sind der Scheduler
Quantum DOM und der Netzwerk-Stack
Quantum Networking. Firefox fragt
DOM, welche Tabs der User aktiv nutzt.
Diese Information reicht der Browser
dann an den Netzwerk-Stack weiter. Der
kann so wiederum bevorzugt diejenigen
Ressourcen abrufen, die in Verbindung
mit den aktiven Tabs stehen. Hianger
durch allzu beschiftige Hintergrund-Tabs
gehoren mit diesen Neuerungen der Ver-
gangenheit an. Insgesamt ist der Browser

c't 2017, Heft 26

im Vergleich zu den Vorversionen wesent-
lich schneller geworden - das zeigen nicht
nur Tests im Labor (siehe Grafik unten),
vor allem berichten das fast alle Nutzer,
die den runderneuerten Browser auspro-
biert haben.

Mozilla hat auch lieb Gewonnenes
aufs Altenteil geschickt, zum Beispiel die
althergebrachten XUL-Erweiterungen.
Firefox Quantum akzeptiert nur noch
WebExtensions, genau wie Chrome und
Edge. Dieser Schritt hat fiir viel Unmut
unter Entwicklern besonders beliebter
Add-ons gesorgt. Diese waren gezwun-
gen, ihre Erweiterungen neu zu entwi-
ckeln - oder zu beerdigen. Mittlerweile
sind etwa 6000 der rund 20.000 bishe-
rigen Firefox-Erweiterungen auf Web-
Extension portiert worden.

Auch das alte Theme-System hat
Mozilla ausgetauscht. Diese Anderung
geht einher mit einer Umstellung der Be-
dienoberfliche. Das neue Photon UI
wurde in vielen Details an die der ande-

Firefox gibt Gas

Mozilla hat kraftig an der Performance-
Schraube gedreht, wie der Vergleich
der Firefox-Versionen 52, 56 und 57
beim Speedometer-2-Benchmark
zeigt.

Speedometer 2.0
80,92
71,01
43,76
A
2
Firefox 52 Firefox 56 Firefox 57

© Ccopyright by Heise Medien

ren Browser angepasst und beispiels-
weise mit schlankeren Tab-Reitern und
einem umgebauten Menti versehen. So
eignet es sich besser fiir die Bedienung
mit dem Finger und mit hochauflsen-
den Bildschirmen.

Bereits 2013 begann die Mozilla-
Stiftung, an einer neuen Browser-Engine
namens Servo zu arbeiten. Dabei kommt
eine neue Programmiersprache namens
Rust zum Einsatz. Sie soll Buffer-Over-
flows und dhnliche Sicherheitsprobleme
vermeiden helfen, die die bisherige Ent-
wicklung mit C++ mit sich brachte. Doch
erst Ende 2016 kiindigte Mozilla das ehr-
geizige Vorhaben an, Firefox Kompo-
nente fiir Komponente zu erneuern.

Schon in den letzten vier Versionen
Quantum wurden einige wesentliche
Teile ausgetauscht und somit Grundlagen
fiir die Renovierung des Browsers gelegt.
Mit der Windows-Version von Firefox 53
etwa hat Mozilla den GPU-Prozess ausge-
lagert, also den Teil des Codes, der mit
der Grafikkarte kommuniziert. Release
54 brachte die Multiprozess-Architektur
(Quantum DOM), die die gedffneten Sei-
ten auf mehrere Prozesse verteilt und fiir
eine bessere Priorisierung der anstehen-
den Aufgaben sorgt. Firefox 57 ist der
wichtigste Schritt im Erneuerungspro-
zess, aber nicht der Abschluss. Firefox 58
etwa soll den Datenschutz nochmal ver-
bessern, indem er das sogenannte Canvas
Fingerprinting unterdriickt - weitere
wichtige Entwicklungsschritte werden
folgen.

Eine der grofleren Verdnderungen
hat Mozilla erst fiir Version 60 oder spa-
ter vorgesehen: WebRender arbeitet so
ahnlich wie eine Spiele-Engine und be-
zieht die GPU starker ein, was die Perfor-
mance verbessern und den Akku scho-
nen soll. Ist keine GPU vorhanden, wird
sie simuliert.

Das Netz braucht Firefox

Das Netz wire drmer ohne Firefox. Der
quelloffene Browser bildet die Grundlage
anderer Open-Source-Projekte wie den
Tor-Browser, mit dem man anonym im In-
ternet surfen kann. Er ist ein wichtiges
Testfeld fiir neue Techniken. Und ganz
grundsitzlich belebt Konkurrenz das
Geschaft. Kurzum: Es ist gut, dass Mozilla
seinem Browser mit viel Engagement eine
Verjingungskur verpasst. Geben Sie
Firefox (wieder) eine Chance: Die Ent-
wickler haben ganze Arbeit geleistet, die
Erneuerung ist gelungen. (jo@ct.de) €€
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Web-Brauser

Chrome, Edge, Firefox und Safari im Vergleich

Bahn frei fiir die neueste ebbrowser sind am besten, tungen und das automatische Ausfiillen
Generation: In diesem Herbst W wenn sie nicht auffallen: Sie  von Web-Formularen an. Auch Passworter
gingen Firefox, Edge und Safari mit sollen moglichst grofde Fenster ~ speichern sie auf Wunsch. Hier ist aller-
neuen Versionen an den Start, um ins Web offnen, dabei schnell sein, stabil  dings Vorsicht angebracht, denn nur Fire-
dem beliebtesten Webbrowser und wartungsfrei. Ihre Nutzer erwarten  fox und Safari sichern diese sensiblen Da-
Chrome Nutzer abzujagen. auflerdem organisatorische Unterstiit-  ten mit Verschliisselung wirkungsvoll vor
Und tatsachlich: Der schlanke zung, um der Informationsfiille im Web  fremdem Zugrift [1].
Sprinter spiirt zunehmend hei3en Herr zu werden. Browser helfen beim Sor- Auf den ersten Blick haben die vier
Atem in seinem Nacken. tieren, Ablegen und Weitergeben von ab-  fithrenden Browser Chrome, Edge, Fire-
gerufenen Inhalten. fox und Safari viel mehr gemeinsam, als
Deshalb bieten alle Browser beispiels-  sie unterscheidet: Sie lassen ihre Nutzer
Von Jo Bager und Holger Bleich weise leistungsfahige Bookmark-Verwal- ~ Dutzende Webseiten parallel 6ffnen und

© Ccopyright by Heise Medien
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Browser: Vergleich | Test

organisieren die Fenster mit Reitern
(Tabs). Uber den Reitern befinden sich die
horizontale Mentii- und Favoritenleiste so-
wie das URL-Einfabefeld mit integrierter
und individualisierbarer Suchmaschine.

Lesezeichen lassen sich auf Maus-
klick erstellen und in einer Verwaltung
gliedern. Jeder Browser bietet die Syn-
chronisation der Bookmarks zwischen
verschiedenen Geriten liber einen Dienst
an. Bei Chrome ist das Google, Edge nutzt
naturgemafs die Microsoft-Cloud, Firefox
Mozillas eigenen Sync-Service und Safari
Apples iCloud: Jeder der grofden Konzerne
nutzt seinen Browser als Vehikel, um die
Nutzer mit den eigenen Services in Kon-
takt zu bringen.

Eingebauter Schutz

Google hat Chrome tiberhaupt erst entwi-
ckelt, weil die mit JavaScript realisierten
Web-Dienste des Konzerns in den gangi-
gen Browsern mitunter ruckelten und
stotterten. Besonderes Augenmerk galt
damals der JavaScript-Performance. Fiir
die Sprache hat Google damals eine eige-
ne, besonders leistungsfahige Laufzeit-
umgebung entwickelt.

Beim Funktionsumfang konnte
Chrome zwar anfangs nicht mit Firefox
und Microsofts Internet Explorer mithal-
ten, er holte aber schnell auf. Spatestens
mit der Ende 2010 verdffentlichten Versi-
on 7.0, die den sechswochentlichen
Releasezyklus einleitete, wurde Chrome
so etwas wie der Taktgeber bei der
Browser-Entwicklung. Firefox zog mit
kiirzeren Update-Zyklen nach. Microsoft
und Apple beschrianken sich bis heute da-

Web-Standard-Tests

Browser htmibtest.com css3test.com caniuse.com
besser - [Prozent]  besser» besser -
Chrome 62 I 500 I 59 I 304
Edge 41 P 471 — 48 I )35
Firefox 57 I 430 I (7 e 298
Safari 11 I 455 S (3 e 266
rauf, Funktionserweiterungen ihrer  Chronik. Der neue Firefox 57 bietet zu-

Browser an Betriebssystem-Updates zu
koppeln - was angesichts der schnellen
Entwicklung von Web-Techniken ein ech-
ter Nachteil fiir die Nutzer ist.

Weil Chrome anfangs fleifdig Nutzer-
informationen zu Google-Servern funkte,
hatte der Browser schnell und zu Recht
den Ruf einer Datenschleuder weg. Da-
raus hat Google gelernt: Chrome steht
heute in Sachen Datenschutz den anderen
Browsern in nichts nach - wenn der An-
wender in den Optionen die entsprechen-
den Hikchen setzt. Leider ist Chrome wie
auch die anderen Browser erst einmal
sehr Datenschutz-unfreundlich voreinge-
stellt. Doch alle bieten Optionen, das zu
andern.

So lasst sich etwa mit dem Verbot von
Drittanbieter-Cookies verhindern, dass
man von Werbenetzwerken iiber Web-
sites hinweg getrackt wird. Die aktivierte
»Do not track“-Option signalisiert den
Werbern explizit, dass man keine Nach-
verfolgung wiinscht. Auch einen ,,Inko-
gnito“- beziechungsweise ,,Privat“-Modus
bieten alle Browser. Ist er aktiviert, blo-
ckiert der Browser Mechanismen, die Ak-
tivitdten seiner Nutzer weitergeben konn-
ten und speichert aufderdem keine Surf-

dem an, dass dieser Tracking-Schutz
auch fiir nicht-private Sessions aktiv ist.
Ergdnzend dazu ldsst sich der Schutz {iber
Erweiterungen ausbauen. Content- und
Tracking-Blocker gibt es fiir alle vier
Browser.

Wer nicht nur surft, sondern selbst
flirs Web entwickelt, schaut besonders auf
die Developer-Tools der Browser. Fiir
Web-Entwickler war Firefox als Debug-
ger-Tool immer erste Wahl. Das Devtools-
Team von Mozilla hat fiir Version 57 die
Entwickler-Funktionen ein weiteres Mal
aufgehiibscht und um neue Funktionen
erweitert. Dennoch sollten Entwickler
auch die anderen Browser im Blick haben
und natiirlich ihre Seiten und Anwendun-
gen auf allen Plattformen testen.

Geschwindigkeitsmessung

Entscheidend im Surf-Alltag ist vor allem,
dass der Browser Webseiten schnell an-
zeigt und korrekt prasentiert. Dies gilt ins-
besondere fiir dynamische Inhalte, bei de-
nen er Teile aus mehreren Quellen zusam-
menklauben und JavaScript-Skripte aus-
fiihren muss. Er sollte moglichst perfekt
HTMLS5 beherrschen, viele Audio- und Vi-
deo-Formate kennen, Stylesheet-Anwei-

Browser-Benchmarks

Browser Speedometer ARES-6 JetStream WebXPRT15

besser b [ms]  «besser besser b besser b
Windows 10
Chrome 62 I (88— 24 I 219 I 480
Edge 41 — 132 I 60 I 205 I 508
Firefox 57 — 124 I 53 I )37 I 562
Safari 11* - - - -
mac0S 10.13
Chrome 62 I 137 I 31 I 155 I 462
Edge 41 = = = =
Firefox 57 — 85 I /5 N 161 R 520
Safari 11 142 I 39 I 218 I 462
Ubuntu 17.10
Chrome 62 I )()3  E— )3 I )34 I 543
Edge 41! - - - -
Firefox 57 129 N 51 I 240 I 659
Safari 11* - - - -

L nicht fiir dieses Betriebssystem verfiigbar
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Test | Browser: Vergleich

Chromes Geschwister

Der GroBteil des Quelltexts von Chrome
steht als Chromium unter einer offenen
Lizenz. Viele Linux-Nutzer mégen den
Chromium-Browser, der auf diesen of-
fenen Teilen des Codes basiert, lieber
als Googles Chrome. Einige Browser-
Hersteller erweitern Chromium mit ei-
genen Funktionen, etwa Opera und Vi-
valdi. Beide Chrome-Geschwister, die
wie ihre Hersteller heiBen, erméglichen
viel (Fein-)Tuning an der Bedienober-
fliche. So bieten sowohl Opera als auch
Vivaldi eine personalisierte Seitenleiste,
in der sich Paneele unter anderem fir
Notizen, Download-Manager, Lesezei-

chen und Verlauf ablegen lassen. Bei
beiden Browsern kann der Benutzer dort
auch die Leisten von Drittanbieter-Diens-
ten integrieren. So kann er zum Beispiel
immer die Nachrichten im WhatsApp-
oder Facebook-Messenger-Frontend
im Blick behalten. Beide Browser
synchronisieren Lesezeichen, gedffnete
Tabs, Schnellwahl-Eintrdge und mehr
zwischen mehreren Browser-Instanzen.

Vivaldi unterstitzt seine Nutzer mit
einer Leseansicht, die den Inhalt einer
Seite aufgerdaumt darstellt und zappeln-
de Werbebanner ausblendet. Der nor-
wegische Browser blockt auf Wunsch

Werbung und kann Datenverkehr tGber
ein eigenes VPN leiten. Vivaldi soll um
einen Mail-Client erweitert werden,
Opera Mail gibt es bereits in Form einer
externen Anwendung.

Neben Opera und Vivaldi gibt es
noch diverse weitere Chrome-Ableger.
Brave Browser vom ehemaligen Mozil-
la-Chef Brendan Eich etwa ist mit einem
Werbe- und Tracking-Blocker auf maxi-
malen Datenschutz und Performance
ausgelegt. Ghost Browser soll mit ei-
nem ausgefeilten Session-Management
viele wiederkehrende Arbeiten verein-
fachen.

News

Webentwicklung Spiele
Windows 10 soll Progressive
Web Apps unterstiitzen

Microso#t plant die Untes

sy | Fogitionan /i) heise online

e —
und Anlagenbou
ke, "k

Mewsticker ~  Foren

=7
Digitaksieran Sis dan Ma
mit unseren imslganten

IT Mobiles Entertainment Wissen Netzpolitik Wirtschaft Journal

Sorungen
Call of Duty WW2 frisst 90 GByte
Disk-Speicher und 12 GByte RAM

g won PWAS i

0 mit dem Fes Das Actionspiel bel

Videos  Kontakt

Die Seitenleiste
= von Opera lasst
sich fixieren,
sodass man zum
Beispiel den
Messenger im
Blick behalten
kann.

ane-4-Update Im
it den Windows-  Festplatte

GEivte AA)

sungen richtig interpretieren und tolerant
auf Programmierfehler reagieren.

Um Richtwerte zur Standardkonfor-
mitit zu erhalten, haben wir die vier
Browser gegen mehrere Benchmarks ge-
testet. Der Test von html5test.com priift,
welche Standards und Formate der Brow-
ser unterstiitzt. Dies kann auch dann hilf-
reich sein, wenn mal etwas nicht klappt
und die Ursache dafiir unklar ist. AufSer-
dem fiithren wir in der Tabelle die aktuel-
len Ergebnisse von ,,Can I use” auf - ei-
nem Projekt, das die Standard-Unterstiit-
zung standig priift und ein Browser-Ran-
king fiihrt.

Leistungsgrenzen
Auch die Performance der Programme
haben wir mit Benchmarks getestet. Wih-

116 EEO

rend ARES-6 und Speedometer mit syn-
thetischen Tests Leistungsgrenzen aus-
loten, orientieren sich JetStream und
WebXPRT eher am Alltag. Letzterer etwa
simuliert Web-Anwendungen im Browser,
etwa eine Bildbearbeitung, eine Tabellen-
kalkulation oder eine Gensequenz-Be-
rechnung. Mehr Informationen und Links
zu den Benchmarks finden Sie am Ende
des Artikels.

Die Tests liefen auf einem PC und ei-
nem MacBook Pro. Der PC (Windows 10
und Ubuntu-Linux) war mit einer Core-
i7-CPU, 32 GByte RAM und SSD ausge-
stattet. Auf dem mit i7-CPU und 8 GByte
RAM bestiickten MacBook Pro lief macOS
High Sierra. Safari konnten wir natur-
gemifd nur unter macOS testen, Edge nur
unter Windows 10.

© Ccopyright by Heise Medien

Im Ergebnis lagen die Browser dichter
zusammen, als man vermuten konnte.
Firefox hat mit Version 57 aufgeschlossen,
ohne an Chrome wirklich vorbeiziehen zu
konnen. In Sachen Tempo machten auch
die beiden System-Browser Edge und Sa-
fari keine schlechte Figur. Allerdings hin-
ken sie den aktuellen Entwicklungen bei
Web-Standards hinterher. Im Alltag wird
man von den Tempo-Unterschieden
kaum etwas merken. Gefiihlt ist man mit
allen vier Browsern flott unterwegs.

(hob@ct.de) c&

Literatur

[1] Holger Bleich, Harter surfen, Browser und E-Mail
gegen Angriffe absichern, c't 20/17, S. 82

Links zu den Benchmarks: ct.de/yv88
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Chrome

Googles Browser Chrome war zum Start 2008 das Gesellen-
stlick des heutigen Chefs Sundar Pichai, der damals als Pro-
duktmanager verantwortlich war. Auf eine reduzierte, ge-
schwindigkeitsoptimierte Weise im Web zu surfen, darauf
hatte die Welt offensichtlich gewartet.

Seinen Prinzipien ist Google bis heute treu geblieben:
Der fur alle Plattformen verfliigbare Chrome kommt ohne
Schnickschnack, wenig flexibel, dafir angenehm stromlini-
enformig daher. Unter der Haube werkelt Blink, eine von
Google entwickelte Rendering-Engine, die ein Fork des auch
in Apples Safari eingebauten WebKit-Renderers ist.

Den (inzwischen zusammengeschmolzenen) Tempo-Vor-
sprung bezog und bezieht Chrome aber aus der V8-Engine.
Sie optimiert die Verarbeitung von JavaScript-Code, einem
zentralen Bestandteil von Web-Anwendungen. Je mehr dyna-
mische Inhalte en vogue kamen, desto mehr konnte sich
Chrome in den Vordergrund spielen. Hinzu kommt, dass
Chrome von Beginn an jeden Tab in einen eigenen Prozess aus-
lagert. Hangt einer, reift er nicht den gesamten Browser in den
Abgrund. Der Browser ist seit jeher stabil und sehr schnell.

Das spiegelt sich auch in den Leistungsmessungen ge-
gen Firefox 57 wider: In den JavaScript-Benchmarks Speedo-
meter und ARES-6 deklassiert Chrome auch Mozillas jlingsten
Wurf Firefox Quantum. Die Wahrheit ist aber auch, dass Chro-
me bei den eher am Surfer-Alltag orientierten Tests JetStream
und WebXPRT seinen Vorsprung verloren hat.

Fest steht: Wer mit Chrome surft, ist auf der sicheren,
schnellen Seite. Viele Komfort-Funktionen des Mitbewerbs
sucht man vergebens, etwa einen Lesemodus, der die Dar-
stellung von Webseiten reduziert. Daflir ist man standardkon-
form, kompatibel und sicher unterwegs. Die rasche Versor-
gung mit Silent Updates sorgt daftir, dass Security-Probleme
schnell gefixt und neue Funktionen im Sechs-Wochen Rhyth-
mus auf den Rechner oder das Mobil-Device kommen. Der
Web-Store fiir Chrome hélt Hunderte sinnvolle Browser-
Erweiterungen parat, etwa Content-Blocker und Tracking-Ver-
hinderer. Vorinstalliert sind Gbrigens bereits die Erweiterun-
gen flr Google-Docs-Anwendungen - ein Schelm, der dabei
an Marktdominanz denkt.

schlank, reduziert und schnell
viele Add-ons verfligbar
© wenig Flexibilitat

© copyright by
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Schutz vor Aktivititenverfalgung
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Firefox

Mozilla hatte Firefox 57 ,Quantum” als groBen Wurf angekiin-
digt. Viele Nutzer waren aber verargert, als sich ihr Browser
aktualisiert hatte: Bedienelemente sind anders angeordnet,
das neue Interface gefallt nicht jedem, und vor allem funktio-
nieren etliche Add-ons plétzlich nicht mehr. Mozilla bekam
beim Feedback zu sptiren, wie ungern Nutzer ihre Gewohn-
heiten andern. Eines geriet aus dem Blick: Der renovierte Fire-
fox ist in allen Belangen besser als die vorherigen Versionen.

Die schnorkellose Oberflache mit ihnrem kantigen Design
lasst sich mit Themes nach Gusto dndern. Uber ,Anpassen”
figt man Menlelemente per Drag & Drop in die absichtlich
vorhandenen Leerflachen-Leisten oder verschiebt die vor-
handenen Buttons. Flexibler zeigt sich kein anderer Browser.
Wem das noch nicht genlgt, der kann nach wie vor tGber die
Datei userChrome.css die Oberflache via CSS anpassen und
Uber about:config an allen moglichen Stellschrauben drehen.
Neu und clever: Per Klick auf die drei Punkte neben der
Adressleiste gelangt man in ein Kontextmeni zum gedffneten
Tab, mit dem man die Seite bookmarken oder einen Screen-
shot von ihr anfertigen kann. Vorkonfiguriert ist bereits die
Integration des Services Pocket, der Inhalte in die Cloud syn-
chronisiert und auf jedem anderen Gerat verfligbar macht.

Firefox 57 erlaubt nur noch Erweiterungen, die seine
WebExtension-APIs nutzen. Das tut Nutzern weh, die noch
Add-ons einsetzen, welche auf der nun abgeschalteten XUL-
Schnittstelle fuBen. Allerdings war dieser Schritt angekin-
digt und féallig. Firefox litt darunter, dass derlei Add-ons zu
viel durften. Entwickler beliebter Add-ons haben das ver-
standen und veroffentlichen nach und nach kompatible Ver-
sionen ihrer Tools. Nicht alle der friher rund 21.000 Erwei-
terungen wird es als WebExtension-Version geben, aber
eben doch viele.

Enorm ist der Temposchub, den Firefox durch die Reno-
vierung erhalten hat. Chrome hat seinen Vorsprung einge-
biBt, mit Firefox surft es sich nun nahezu genauso flott - bei
geringerer RAM-Belastung. Auch auf den mobilen Plattfor-
men hat Firefox angenehm an Tempo zugelegt. 2018 will Mo-
zilla die neue Rendering-Engine WebRender einbauen und
verspricht einen weiteren Schub.

[y
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Edge

Es ist ein Running Gag in Webforen: ,Edge ist das Portal in
Windows 10, liber das man an einen richtigen Browser
kommt.” Wer das heute noch sagt, dirfte Edge lange nicht
mehr genutzt haben. Microsofts System-Browser hat aufge-
schlossen, zuletzt mit der Version 41, die seit Oktober mit
dem Fall Creators Update kommt - also noch nicht den Weg
zu jedem Nutzer gefunden hat. Bislang gibt es Edge nur fir
Windows 10, fir Android und iOS ist er in der Betaphase.

Mit Version 41 kommen einige Funktionen, die bei ande-
ren Browsern Standard sind, etwa die Moglichkeit, Tabs an die
Taskleiste zu pinnen oder Websites im Vollbildmodus zu be-
trachten. Sie erganzen einige nitzliche Besonderheiten, die
nur Edge bietet. Dazu gehort der Notiz-Modus: Startet man
ihn, darf man auf dem Touchscreen oder mit der Maus in der
Seite herummalen und kommentieren. Das Ergebnis lasst sich
abspeichern und als PDF verschicken. Apropos PDF: Der Edge-
eigene Viewer ist besser als die von Chrome und Firefox. Er
bietet das Auto-Ausfillen von Formularen und die Mdglichkeit,
Notizen zu machen. AuBerdem kann er gut mit eBooks umge-
hen und sie Uber die Cortana-Integration sogar vorlesen.

An notorischen Schwachstellen von Edge arbeitet Mi-
crosoft augenscheinlich intensiv, insbesondere an der Un-
terstlitzung aktueller Web-Standards. Die Rendering-Engine
EdgeHTML beherrscht neuerdings etwa WebAssembly. Auch
in Sachen CSS3 hat Edge nachgezogen. Doch noch immer
bildet Edge das Schlusslicht in allen gdngigen Kompatibili-
tatstests (siehe Tabelle auf Seite 115). Und das merkt man
auch in der Praxis an Darstellungsfehlern.

In Sachen Tempo muss sich Edge nicht mehr hinter
Chrome verstecken. Die hauseigene Rendering-Engine arbei-
tet sehr flott. Aus dem praxisnahen Benchmark WebXPRT
geht Edge sogar als deutlicher Sieger hervor. WebXPRT si-
muliert typische Web-Anwendungen, die aus HTML5 und
JavaScript bestehen. Ein Trauerspiel ist der angeschlossene
Store fur Edge-Erweiterungen. Gerade mal rund 60 Add-ons
finden sich darin - so wenig Auswahl gibt es nicht einmal fiir
Apples Safari. Immerhin bietet der Store Losungen fir gan-
gige Probleme, etwa Passwort-Management, Content-Blo-
cking und seitenlibergreifendes Tracking.

schlank, schnell und flexibel
viele Add-ons verfiligbar
© XUL-Add-ons laufen nicht mehr

schnell und schlank
© kaum Erweiterungen
© mangelhafte Standard-Unterstiitzung
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Nachbau in China eriéffnet

Peking (dpo) - Grobe Freade in der chinesischen Hauptstadt Peking: Nach
nur 20 Monaten Bauseit ist das asiatische Erfolgsprojekt 08 84 am
Donnerstag fertig gestellt worden. Der neue ostehinesische
Hauptstadtflughafen verfiigt iber eine 1,5 Hektar grofle Fliche und ist

Safari

Apple aktualisiert seinen bordeigenen Web-Browser Safari
im Zyklus der Betriebssystem-Updates: Der Sprung zur neuen
Version 11 erfolgte Ende September mit macOS High Sierra
beziehungsweise iOS 11. Erhéltlich ist er auch fir die letzten
zwei macOS-Vorgangerversionen, nicht aber flr andere Desk-
top- oder Mobil-Betriebssysteme. Sowohl unter iOS als auch
unter macOS ist Safari tief in seine Umgebung integriert. In
iOS ist er als Default-Browser gesetzt - jeder Klick auf den
Link in einer App fiihrt zu ihm. Deshalb haben andere Browser
auf iPhones und iPads kaum eine Chance. Die zugrunde-
liegende Rendering-Engine WebKit wird systemweit genutzt,
etwa im Mail-Programm. FlUr den Mac-Anwender bringt die
Verzahnung Vorteile gegentliber Fremd-Browsern. Nur Safari
hat beispielsweise Zugriff auf den macOS-Schliisselbund, in
dem der Browser Passworter sicher speichern kann. AuBer-
dem kann er seine Bookmarks mit iCloud synchronisieren.

Die starke Stellung flihrt aber nicht zu mangelnder Qua-
litat: Der stabile Safari bietet alles, was einen modernen
Browser ausmacht. Tabs lassen sich anpinnen und stehen
dann immer zur Verfligung. Ein Lesemodus unterdriickt Ban-
ner und stérende Seitennavigation. Ergdnzend zu den Book-
marks kann man ,Leselisten” anlegen - also thematische Ab-
lagen fiir langere Texte, die sich auch offline abrufen lassen.

Schutz vor allzu groBer Neugier von Werbenetzwerken
verspricht das mit Safari 11 eingefiihrte ,Intelligent Tracking
Prevention” (ITP). Aktiviert man die Option in den Daten-
schutzeinstellungen, versieht Safari Cookies von Fremd-Do-
mains mit einem internen Verfallsdatum und lernt aus den
Zugriffen auf diese Cookies, um dauerhaftes Tracking tber
mehrere Websites einzudadmmen - ein innovativer Ansatz von
Apple, der von der Werbebranche kontrovers diskutiert wird.

In Sachen Performance liegt Safari mit den Fremd-
Browsern Chrome und Firefox nahezu gleichauf. Im (von App-
le selbst entwickelten) JetStream-Benchmark schlagt er die
beiden Mitbewerber sogar um Léangen. Dennoch kommen
auch passionierte Safari-Nutzer nicht darum herum, einen
Zweit-Browser — meist Firefox - vorzuhalten: Einige Web-An-
wendungen sind unzureichend mit Safari getestet. Sie laufen
mit Apples Browser schlecht oder gar nicht.

€ viele innovative Funktionen
) tiefe Systemintegration
© tiefe Systemintegration

© copyright by

c't 2017, Heft 26 119

eise Medien



Tuning furs Surfbrett

Erweiterungen fiir Chrome, Firefox, Edge und Safari

Browser-Add-ons helfen bei
Routinearbeiten und machen das
Surfen schneller, sicherer und
komfortabler - eine Auswahl.

Von Jo Bager

nsere Auswahl an Erweiterungen

soll Thnen helfen, das Zweit-

Betriebssystem Browser bequem,
sicher und effizient zu nutzen. Viele On-
line-Dienste bringen eigene Extensions
heraus, die den Zugriff auf ihre Website
vereinfachen, und weisen ihre Nutzer
auch auf diese Helfer hin. In dieser Uber-
sicht beschrianken wir uns auf Erweiterun-
gen, die die Nutzung der Browser an sich
verbessern, sowie auf Hidden Champions
-weniger bekannte, aber besonders niitz-
liche Add-ons.

120 EO

Gut geschiitzt unterwegs

Eine schnell wachsende Industrie lebt
davon, Surfer auszuspahen und zu verfol-
gen. Werbevermarkter sammeln die von
Thnen auf Websites hinterlassenen Spu-
ren, verdichten sie zu einem Profil und
versuchen, Thnen auf dieser Basis maf3-
geschneiderte Werbung zu préasentieren.
Dazu betten sie auf Websites Tracker ein
-spezielle Inhalte, etwa unsichtbare Bilder
- mit denen sie Sie wiedererkennen kon-
nen. Die Erweiterung Privacy Badger
(Chrome, Firefox) der amerikanischen
Verbraucherschutzorganisation Electronic
Frontier Foundation (EFF) erkennt diese
Tracker und blockiert sie.

Der Werbeblocker uBlock Origin
(Chrome, Edge, Firefox) verfolgt einen
noch radikaleren Ansatz: Er blockiert sdmt-
liche Werbung, die er erkennt. In vielen
Fallen ist es schlicht ein Akt der Notwehr,
so eine Erweiterung zu nutzen, denn oft
sind Websites vollig tiberladen mit zap-

© Ccopyright by Heise Medien

pelnden und nervenden Werbebannern.
Allerdings sollte man auch nicht vergessen,
dass Werbung fiir viele Website-Betreiber
die Haupteinnahmequelle ist. Daher ist es
nur fair, fiir haufig besuchte Angebote eine
Ausnahmeregel zu definieren.

Mit NoScript (Chrome, Firefox) las-
sen sich auf fremden Websites integrierte
JavaScript-Inhalte komplett blockieren.
Das bremst ebenfalls Ausspidhversuche
und schiitzt auflerdem vor Schidlingen.
Eine Totalblockade ist aber nicht immer
zielfithrend, denn viele Sites funktionie-
ren ohne JavaScript tiberhaupt nicht mehr.
Auch diese Erweiterung enthilt daher
eine Whitelist, auf die man vertrauens-
wirdige Sites setzt, sodass sie JavaScript
ausfiithren diirfen.

Https Everywhere (Chrome, Firefox)
macht das Surfen grundsatzlich sicherer
gegen Schniiffler. Wo immer es moglich
ist, versucht die Erweiterung, auf die
verschliisselte https://-Version einer Site
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zu wechseln - auch wenn Sie nur die un-
verschliisselte http://-Ausgabe aufrufen.
Wer auch immer den Datenverkehr zwi-
schen Server und Browser abfangt - so-
lange dieser verschliisselt tibertragen wird,
kann der Schniiffler nichts damit anfan-
gen. Die Erweiterung PassSec+ (Chrome,
Firefox) dagegen verfolgt einen eher pa-
dagogischen Ansatz. Sie leitet nicht auto-
matisch auf die sichere Version einer Seite
weiter, sondern weist den Anwender durch
farbig hervorgehobene Formularfelder
beim Besuch unverschliisselter Seiten
darauf hin, dass er hier keine sensiblen
Daten eingeben sollte. Er muss dann von
Hand auf die verschliisselte Version wech-
seln und lernt so, bei welchen Sites er be-
sonders aufpassen muss - zum Beispiel im
Urlaub, wenn er an einem fremden Rech-
ner ohne PassSec+ surft.

Apropos Verschliisselung: Die Trans-
portverschliisselung via https hilft nur ge-
gen Dritte. Wenn man zum Beispiel beim
Mail-Versand mit dem Webmailer nicht
auch die Mail-Inhalte verschliisselt, kann
zumindest der Provider mitlesen. Mail-
velope (Chrome, Firefox) ibernimmt die
dazu notwendige Ver- und Entschliisse-
lung sowie die Schliisselverwaltung im
Browser. Die Anbieter GMX und Web.de
nutzen eigene Versionen der Erweiterung.

Komfortsteigerung

Manche Websites sind mit Teasern, einge-
betteten Videos und anderen Elementen
gepflastert - das stort, will man einfach nur
einen Artikel lesen. Firefox, Edge und Sa-
fari bieten einen eingebauten Lesemodus,
der die wesentlichen Inhalte aus dem Ge-
wimmel herausschalt und sie in einer
schlichten Ansicht gut lesbar préasentiert.
Just Read riistet diese Funktion bei Chro-
me nach. Mit Page Eraser (Chrome) bezie-
hungsweise Nuke Anything Enhanced (Fi-
refox) lassen sich auch Teilbereiche einer
Webseite unsichtbar machen - zum kon-
zentrierteren Lesen am Bildschirm oder
um beim Drucken Tinte oder Toner zu
sparen.

Beim Besuch einer fremdsprachigen
Website bietet Chrome in der Regel eine
automatische Ubersetzung an. Trotzdem
empfiehlt sich die Erweiterung Google
Translate. Sie hilft auch, wenn nur ein klei-
nes Textfragment auf der Seite zu iiberset-
zen ist. Das Pendant in Safari heif3t schlicht
Translate, fiir Edge gibt es Instant Translate:
Select and Translate. Alternativ sollten Sie
die Erweiterung aus dem folgenden Artikel
ausprobieren. Sie funktioniert mit Chrome,
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Edge und Firefox und nutzt den Dienst
DeepL, der oft bessere Ubersetzungen lie-
fert als Google Translate.

Simple EPUB Reader (Chrome) bezie-
hungsweise EPUBReader (Firefox) ver-
wandelt den Browser in einen E-Book-
Reader. Wikiwand (Chrome, Firefox) be-
reitet die Inhalte der Online-Enzyklopadie
Wikipedia hiibscher auf als in der Origi-
nal-Ansicht. Wer die Erweiterung einge-
richtet hat, landet automatisch auf der
jeweiligen Wikiwand-Seite, sobald er
einen Wikipedia-Beitrag aufruft.

Der Lieblingswebsite fehlt ein wich-
tiges Feature? Kein Problem, Bastler kon-
nen es mit Greasemonkey (Firefox) oder
Tampermonkey (Chrome, Edge, Safari)
nachriisten. Die Erweiterungen lassen be-
nutzerdefinierte JavaScripts im Kontext
von Webseiten laufen. Damit ergénzen sie
Funktionen, beheben Fehler in der Dar-
stellung, binden Inhalte anderer Web-
seiten ein und erledigen wiederkehrende
Aufgaben automatisch. In vielen Fillen
muss man gar nicht selbst programmie-
ren: Unter openuserjs.org stehen Hunder-
te Skripte zum Herunterladen bereit.

Form History Control (Firefox) kann
Surfern bei komplexen Formularen viel
Arbeit abnehmen. Es speichert den Inhalt
von Formularfeldern automatisch. Gibt es
ein Problem mit der Ubertragung von For-
mulardaten auf den Server - etwa weil sich
das Content Management System ver-
schluckt -, muss man die eingetippten
Daten nicht nochmals eingeben, sondern
kann sie von Form History Control wieder-
herstellen lassen.

Gehoren Sie auch zu den Viel-Tab-
bern, die so viele Browser-Reiter 6ffnen,
dass es schon mal den PC ausbremst?
Dann kann Thnen OneTab (Chrome, Fire-
fox) helfen, Speicherplatz zu sparen. Die
Erweiterung schliefdt die gedffneten Rei-
ter und stellt sie als Liste innerhalb eines
Tabs dar. Fiir Firefox lasst sich keine
Wunsch-Seite festlegen, die der Browser
beim Offnen eines neuen Tab-Reiters an-
zeigen soll. New Tab Override (WebExten-
sion) riistet diese Funktion nach.

Gmail ist sehr beliebt und viele An-
wender greifen iber das Web-Frontend
auf den Dienst zu. Boomerang fiir Gmail
(Chrome, Edge) macht die Arbeit mit dem
Mailer effizienter. Mit der Erweiterung
konnen Sie Nachrichten zeitversetzt sen-
den, sich daran erinnern lassen, dass Sie
auf eine Mail noch keine Antwort erhalten
haben, oder Nachrichten aus dem Post-
eingang bis zu dem Zeitpunkt verbannen,
an dem Sie ihn wirklich bendtigen.

Unterwegs ist das Smartphone die
wichtigste Nachrichtenzentrale. Pushbul-
let (Chrome, Firefox, Safari) sorgt dafiir,
dass Sie vom PC aus auf Thr Android- und
10S-Smartphone zugreifen konnen. So
zeigt die Pushbullet-Erweiterung Smart-
phone-Benachrichtigungen an, ermog-
licht es, SMS zu senden respektive zu
empfangen und Dateien ohne Kabel aus-
zutauschen.

Schneller

und konzentrierter arbeiten
Beim Surfen tropfeln die Daten nur? Viel-
leicht kann Thnen die Erweiterung Daten-
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Chrome hat derzeit das umfangreichste Angebot an Erweiterungen im
Store. Add-ons lassen sich bequem nach elf Kategorien wie ,Entwickler-
tools” oder , Produktivitat” durchsuchen.
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Passen Sle die Funktionswelse von
Firefox mit Erweiterungen an.
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Manche bewahrte Firefox-Erweiterung lauft zwar in der aktuellen Version des
Browsers nicht mehr, aber der Store fiir Add-ons zum neuen Firefox 57 fiillt
sich rasch. Meist findet sich eine gute Alternative.

sparmodus helfen. Sie stammt von Goo-
gle und ist nur fiir Chrome erhaltlich. Ist
sie aktiv, leitet Chrome die Daten tiber
Google-Server, um besuchte Seiten vor
dem Download zu komprimieren. Per SSL
verschliisselte oder in Inkognito-Tabs auf-
gerufene Seiten sind davon ausgenom-
men. Bandwidth Hero (Chrome, Firefox)
leistet das Gleiche mit mehr Datenschutz:
Hier kann der Nutzer selbst einen Server
zum Komprimieren aufsetzen.

crxMouse Chrome Gestures riistet
in Chrome die Moglichkeit nach, den
Browser durch Mausgesten zu steuern.
Edge ldsst sich mit Mouse Gestures glei-
chermafden erweitern. Safari kann tber
»Systemeinstellungen/Maus“ ein paar
Mausgesten lernen, eine entsprechende
Erweiterung gibt es nicht. Fiir Firefox
haben wir zwar eine Reihe einschlagiger
Add-ons gefunden, von denen uns derzeit
aber keines liberzeugt. Das bewahrte All-
in-One Gestures funktioniert mit Firefox
57 nicht mehr.

Im Web liegen Arbeit und Zerstreuung
nah beieinander. Da benoétigen Sie schon
einen eisernen Willen, um nicht bei You-
Tube, Facebook und Co. vorbeizuschauen
-oder Sie lassen StayFocusd (Chrome) be-
ziehungsweise LeechBlock NG (Firefox)
die Browser-Nutzung beaufsichtigen. Die
Erweiterung iiberwacht, wie viel Zeit
Sie auf Facebook, YouTube und anderen
Produktivititsfressern pro Tag verbringen
diirfen. Dabei konnen Sie genau festlegen,
welche Tage als Arbeitstage und welche
Zeitraume als Arbeitszeit gelten.
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Strict Workflow (Chrome) arbeitet
ahnlich und richtet eine temporire Web-
Sperre samt Pomodoro-Timer ein. Der
wacht dartiber, dass Sie 25 Minuten am
Stiick konzentriert arbeiten, bevor Sie
dann 5 Minuten lang frei surfen diirfen.
Sollten diese Zeitraume nicht Threm Ar-
beits-/Pausen-Rhythmus entsprechen,
konnen Sie sie individuell anpassen.

Strafdenldrm oder ein laut telefonie-
render Kollege, der die Konzentration
stort, lasst sich mit weifSem Rauschen
oder einem Klangteppich aus Regenge-
platscher, Windgerauschen und gleichma-
Bigem Gemurmel iberdecken. Mit Noisli
fiir Chrome haben Sie die Wahl aus mehr
als einem Dutzend solcher Geriusche; sie
lassen sich individuell zusammenstellen.

Storender Larm kann aber auch aus
dem Browser selbst stammen, etwa aus ei-
nem Werbebanner in einem Hintergrund-
Tab. Komfortabler als mit den Bordmit-
teln des Browsers lasst sich der Ton mit
MuteTab fiir Chrome zum Schweigen
bringen, mit dem Sie auch mehrere Nerv-
Tabs auf einen Schlag lautlos machen.

Fiir Entwickler

Alle Browser stellen bereits sehr méchtige
Werkzeuge fiir Web-Entwickler bereit.
Fiir die eine oder andere kleine Aufgabe
gibt es aber noch sinnvolle Ergidnzungen.
Beim Bau von Web-Anwendungen, die
auf externe APIs aufsetzen, kann bei-
spielsweise Postman gute Dienste leisten;
er ist leider nur als Erweiterung fiir Chro-
me verfiigbar.
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Wie machen die das? Einen schnellen
Uberblick auf den sogenannten Technik-
Stack, also etwa auf die verwendeten
Server-Komponenten und JavaScript-
Frameworks einer besuchten Seite gibt
BuiltWith (Chrome, Firefox, Safari). Das
fiir Chrome und Safari verfiigbare What-
Font leistet Ahnliches beim Bestimmen
von Schriftarten. Die Erweiterung IP Ad-
dress and Domain Information (Chrome,
Firefox, Safari) liefert detaillierte Infor-
mationen zur aktuell besuchten Webseite,
darunter Details zu IPv4-und IPv6-Adres-
sen, DNS, Whois-Daten und Routing.

Die Firefox-Erweiterung namens
Firefox Multi-Account Containers hilft
beim Entwickeln und Testen - aber zum
Beispiel auch, um Privates und Arbeit zu
trennen: Wahrend sich alle Container die
Chronik sowie Lesezeichen und gespei-
cherte Passworter teilen, stellen sie ge-
trennte Umgebungen fiir Cookies, Local
Storage, IndexedDB und den Cache dar.
So ist man parallel mit mehreren Identi-
titen im Web unterwegs.

Mit Get CRX (Chrome) kann man
Erweiterungen herunterladen, ohne sie zu
installieren. Wer haufig Dokumente in
MarkDown verfasst, profitiert von Mark-
Down Viewer (Chrome) beziehungsweise
Markdown Viewer Webext (Firefox): Beide
Erweiterungen zeigen eine Vorschau an.

Bezugsquellen

Fehlt Thnen noch eine andere Funktion?
Jeder Browser-Hersteller betreibt eine
offizielle Seite, auf der er Erweiterungen
anbietet - siehe ct.de/yqkp. Insbesondere
Apple scheint aber nicht jede verfiigbare
Erweiterung in seinen Store aufzunehmen
- hier miissen Sie also googeln. Seit dem
Wechsel auf Version 57 von Firefox funk-
tionieren viele altbewihrte Erweiterungen
nicht mehr. Einige Entwickler werden ihre
Add-ons sicherlich noch fiir die neue
Browser-Version aufbereiten, ansonsten
gibt es aber bereits eine grofe Auswahl an
Erweiterungen fiir Firefox 57.

Falls dieser Artikel Sie auf den Ge-
schmack gebracht hat und Sie nun so viele
Erweiterungen eingerichtet haben, dass Sie
den Uberblick verlieren, hilft Thnen Exten-
sify weiter, das es leider nur fiir Chrome
gibt. Es stellt alle Extensions und Apps in
einem Popup-Menii dar, aus dem Sie jede
einzeln aktivieren und ausschalten konnen
- oder alle auf einmal. (jo@ct.de) ¢t

Alle genannten Erweiterungen:
ct.de/yqkp
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Beiwerk im Eigenbau

Erweiterungen fiir (fast) alle gangigen Browser bauen

Die Erweiterungsschnittstellen
gingiger Browser dhneln sie sich
so sehr, dass derselbe Code in
Chrome, Firefox, Edge, Opera und
Vivaldi funktioniert. So lassen
sich unterschiedliche Browser
schnell mit derselben Erweiterung
ausstatten. Wir zeigen am Beispiel
eines Ubersetzers auf der Grund-
lage des Dienstes Deepl, wie das
geht.

Von Herbert Braun
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irefox unterstiitzt ab Version 57 nur

noch Erweiterungen gemaf3 dem

»WebExtensions API“: praktisch
die gleiche Schnittstelle wie bei Chrome,
Edge, Opera und Vivaldi. Nur Safari
macht bei Add-ons sein eigenes Ding,
weshalb man Erweiterungen fiir diesen
Browser aufwendig portieren muss.

Als Beispiel dient ein Ubersetzungs-
werkzeug, das auf einer Webseite mar-
kierten Text an den Dienst DeepL sendet,
einen relativ neuen und viel beachteten
Ubersetzungsdienst.

Eine Browser-Erweiterung besteht
aus einem Zip-Biindel, dessen wichtigste
Inhalte - JavaScript, CSS, HTML, Icons -
eine Datei namens manifest.json be-
schreibt:

© Ccopyright by Heise Medien

"manifest_version": 2,
"name": "DeeptranslLate",
"version": "0.1",
"author": "c't Magazin",
"description": "Text ...",
"icons": {
"16": "iconl6.png", ...
}
"browser_action": {
"default_title":
"DeeptranslLate",
"default_popup":
"dashboard.html",
"default_icon": {

"16": "iconl6.png",
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Die ersten drei Zeilen - manifest_version,
name und version - sind fiir alle Browser
Pflicht; Edge verlangt auch einen author.

Beim Manifest gibt es ein paar kleine
Stolperfallen. Zum Beispiel sieht der Ein-
trag homepage_url wie eine sinnvolle Infor-
mation aus, doch beschwert sich Edge
dann tber ein ungiiltiges Datenformat.
Mit offline_enabled: false konnte man
Chrome & Co. mitteilen, dass die Erwei-
terung nur bei Online-Verbindung Sinn
hat, aber da streikt Firefox.

Icons benotigt die Erweiterung fiir die
diversen Add-on-Stores und Ubersichten
(icons) sowie - falls gewiinscht - fiir die
Browser-Toolbar und/oder das Kontext-
menil (browser_actions.default_icon). Ge-
méifd den Empfehlungen der Browser soll-
te man fiir Letzteres 16, 20, 24, 25, 30, 32
und 40 Pixel grofle quadratische Icons
hinterlegen, fiir die Stores dagegen solche
mit 16, 32, 48, 96 und 128 Pixeln Kanten-
lange. browser_action definiert auch einen
Titel und ein default_popup in Form einer
HTML-Datei, zum Beispiel:

<!doctype html>
DeeptransLate
Hey ho, Text.

Und das gentigt auch schon fiir die Auf-
warmrunde.

In Chrome, Opera und Vivaldi unter-
scheiden sich die Werkzeuge zum Einrich-
ten, Verwalten und Debuggen kaum. In
chrome://extensions klicken Sie einfach
auf ,Entpackte Erweiterung laden und
wihlen manifest.json aus. Wenn das
Manifest und die Pfade korrekt sind, er-
scheint ein Icon neben der Adressleiste;
beim Anklicken zeigt sich das HTML-
Dokument in Form einer Sprechblase.

Bei Firefox gehen Sie am besten {iber
about:addons und wahlen , Add-ons
debuggen” hinter dem Zahnradchen-Icon
aus. In der nun geoffneten Seite
(about:debugging#addons) klicken Sie
den Button ,,Add-on temporir laden” an.

In Edge miissen Sie erst in
about:flags ,,Entwicklerfunktionen fiir
Erweiterungen aktivieren®. Anschlie-
Rend 6ffnen Sie das ,,...“-Menii und wih-
len ,,Erweiterung laden®. Hier suchen Sie
den betreffenden Ordner aus, nicht das
Manifest. Wie in Firefox sind die lokal
installierten Erweiterungen nur tempo-
rar, verschwinden also beim néchsten
Browser-Neustart. Aulerdem verbirgt
Edge standardmif3ig das Icon. Diese Vor-
einstellung konnen Sie iber das Zahn-
rad-Menii dndern.
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Die selbst gebau-
te Erweiterung

holt - wie hier in - The Free Encyelopedia

From Wikipedia, the free encyclopedia
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Den Eintrag fiir default_popup konnen Sie
gleich wieder 16schen. Um etwas Sinnvol-
les zu tun, brauchen Sie Skripte und Ge-
nehmigungen. Ergidnzen Sie zuerst das
Manifest:

{
"background": {
"scripts":
1,
"content_scripts": [{
["<all_urls>"],
["content.js"],
css": ["bubble.css"]

["background.js"]

"matches":
lljSH:
H,
"permissions": [
"contextMenus",

"https://www.deepl.com/jsonrpc"

}

Es gibt Hintergrund- und Content-Skripte.
Waihrend letztere im Kontext der Seite lau-
fen, agiert ein Hintergrund-Skript kontinu-
ierlich im Hintergrund und kann dort auf
Ereignisse wie Klicks auf das Erweiterungs-
Icon oder neu gedftnete Tabs reagieren. Es
hat Zugang zu APIs, von denen normale
Skripte nur triumen diirfen: Kontextment,
Lesezeichen, Tastenkiirzel, Adressfeld und
vieles mehr. Dafiir kann es nicht direkt auf
die Seiteninhalte zugreifen. Content-Skrip-
te lassen sich auf bestimmte Domains be-
grenzen, aber hier passt der Spezialwert
<all_urls>. Per Voreinstellung laufen die
Skripte irgendwann, nachdem das DOM
geladen ist. In content_scripts konnen Sie
auch ein Stylesheet einbauen; bubble.css
soll spiter die Container fiir die Uberset-
zungen gestalten.

Im Manifest fordern Sie auch die Ge-
nehmigungen an, die Sie spater brauchen
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werden: Mit contextMenus konnen Sie ei-
nen Eintrag im Kontextmeni buchen, und
die URL gestattet dem Hintergrund-Skript
Zugriffe per Ajax - wobei hier nur Firefox
auf eine Erlaubnis besteht.

Legen Sie Dummy-Dokumente fiir
background.js, content.js und bubble.css
an; zum Testen sollten die beiden Skripte
je eine console.log()-Anweisung enthal-
ten. Firefox und Chromium sollten die Er-
weiterung nun korrekt laden, wenn Sie in
der Verwaltungsseite ,,Neu laden® an-
klicken. Falls Sie anhand bereits geoffne-
ter Seiten testen wollen, diirfen Sie nicht
vergessen, auch diese neu zu laden. In den
Entwicklerwerkzeugen der Seite finden
Sie nun die Konsolenausgabe des Con-
tent-Skripts. Achtung: Erweiterungen
funktionieren nur auf reguliren Seiten,
nicht auf about:blank, chrome://exten-
sions und Co.

Aber was ist mit dem Hintergrund-
Skript? Um dessen Ausgabe zu sehen,
miissen Sie den Erweiterungs-Debugger
offnen, der in einem eigenen Fenster
lauft. Bei Chromium und Edge heifst der
Link deshalb ,Hintergrundseite” (in
Chromium miissen Sie dafiir zuvor den
Entwicklermodus aktivieren). Wahrend
der Browser das Content-Skript fiir jede
geoftnete Seite neu ausfiihrt, passiert im
Hintergrund nach dem einmaligen Laden
nichts mehr.

Edge findet einen Fehler im Manifest
und behauptet, background brauche eine
persistent-Eigenschaft (hier mit dem
Wert true). Firefox ist da anderer Meinung
und stellt mit dieser Zeile den Betrieb ein.
Dies ldsst sich nur 16sen, indem Sie die Va-
riante flir einen der beiden Browser in ein
eigenes Verzeichnis stecken und zwei ver-
schiedene Versionen von manifest.json
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Hintergrundskripte einer Erweiterung benétigen ein eigenes Debugger-Fenster.

anlegen. Da alles andere gleich bleibt,
miissen Sie aber fiir die anderen Dateien
nicht zwei unterschiedliche Code-Basen
pflegen: Halten Sie sie am besten mit har-
ten Datei-Links auf dem gleichen Stand
(mklink /Hin der Windows-Shell, 1n mit
Linux/macOS/Cygwin).

Gesprachskultur

Erste Aufgabe fiir das Hintergrund-Skript
wird sein, einen Platz im Kontextmenii zu
reservieren und auf Klicks eine Nachricht
an das Content-Skript zu schicken:

'use strict';
sendToTab = msg => {
chrome.tabs.query({ : s
}, tabs => {
chrome. tabs.
sendMessage(tabs[0].1id, msg);
1)
};
chrome.browserAction.onClicked.
addListener(ev =>
sendToTab('buttonClicked'));
chrome.contextMenus.create({
'Ubersetze mit DeeplL'
['all'],
(info, tab) =>
sendToTab( 'menuClicked')
1)

Die speziell fiir Erweiterungen reservier-
ten APIs laufen alle in einem globalen Ob-
jekt zusammen, das Chrome chrome taufte.
Firefox bevorzugt browser, besteht aber
freundlicherweise nicht darauf) denn das
versteht die Konkurrenz nicht.

Der obige Code definiert eine sendTo-
Tab()-Funktion, die der Nutzer durch
Aktionen auslost. chrome.browserAction.
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onClicked entspricht einem Klick auf das
Erweiterungs-lcon, chrome.contextMenus.
create() erzeugt einen Kontextment-Ein-
trag mit onclick-Event-Handler. contexts:
['all'] sorgt dafiir, dass dieses Kontext-
meni immer erscheint - zum Beispiel
auch, wenn Text ausgewdihlt ist.

Das Hintergrund-Skript hat erst ein-
mal keine Ahnung, welcher Tab gemeint
sein konnte. Das Kontextmeni weif$ das,
aber da Sie es fiir andere Ereignisse sowie-
so herausfinden miissen, konnen Sie das
ignorieren. Die sendMessage()-Funktion
startet daher mit chrome.tabs.que ry(),um
den aktiven Tab im aktuellen Fenster he-
rauszufinden. Die dazugehorige Callback-
Funktion erhilt eine Liste gefundener
Tabs, die hoffentlich genau einen Eintrag
enthalt.

chrome. tabs enthalt diverse Methoden
fiir den Umgang mit Tabs, darunter auch
sendMessage (), das neben der Nachricht
selbst die Tab-ID als Adresse bendétigt. Eine
Alternative ware chrome.tabs.connect() ,
das eine dauerhafte Verbindung herstellt.

Damit die Nachricht ankommt, muss
content.js aber erst einen Briefkasten auf-
stellen:

'use strict';
chrome.runtime.onMessage.addListener
((msg, sender, respond) => {
console.log(msg);
/]
1)

Content-Skripte dhneln normalem Java-
Script, aber ein paar Besonderheiten
haben sie doch -insbesondere Zugang zu
Teilen von chrome.runtime, einer Schnitt-
stelle zu Erweiterungs-Interna. Die Call-
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back-Funktion von onMessage.addListe-
ner() erhilt aufSer dem Nachrichteninhalt
auch Informationen iiber den Absender
und eine Riicksendefunktion.

Falls das Content-Skript die Nachricht
erhilt, dass der Nutzer einen der Buttons
geklickt hat, soll es den markierten Text
erfassen:

/o
if (msg === 'menuClicked' ||
msg === 'buttonClicked') {
sel = getSelection();
respond(sel.toString().trim());
}

getSelection() halt den markierten Be-
reich fest und erschliefdt mit toString()
den enthaltenen Text. Das fertige Skript
erfasst hier mit sel.getRangeAt(0).get-
BoundingClientRect () die Position der Aus-
wahl, um die Blase fiir die Ubersetzung an
die richtige Stelle zu zeichnen, aber ich er-
spare Thnen das DOM- und CSS-Gefum-
mel. Wichtig ist: Die von onMessage.add-
Listener() lUibergebene respond()-Funk-
tion schickt das Packchen zuriick, womit
wieder background.js am Zug ist.

Die darin verwendete sendMessage()-
Funktion kennt ndmlich ein drittes Argu-
ment: eine Funktion, die im Fall einer Ant-
wort aufzurufen ist. Diese stecken Sie von
den beiden Event-Handlern ...

ev => sendToTab('buttonClicked',
getSelection)

.. an sendToTab() durch:

sendToTab = (msg,
) => {
chrome.tabs.query({...},
tabs => {
chrome. tabs.

onResponse =

sendMessage (tabs[0].1d,
msg, onResponse);
1)
};
Die betreffende getSelection()-Funktion
soll im ersten Anlauf einfach nur in die
Konsole schreiben:

getSelection = msg =>

console.log(msg);

Wenn Sie nun nach dem Neuladen Text
markieren und die Erweiterung starten,
sollten Sie diesen Text in der Konsole des
Hintergrund-Skripts sehen.

Anfrage und Antwort
Als nichster Schritt steht die Ubergabe an
DeepL auf der Agenda. DeepLs JSON-API
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erwartet Anfragen in einer festgelegten
Form. Unserer Demo liegt eine Vorlage als
Datei bei. Diese Datei lesen Sie in der
getSelection()-Funktion ein:

getSelection = text => {
xhr = new XMLHttpRequest();
xhr.open('POST",
"https://www.deepl.com/jsonrpc');
xhr.setRequestHeader
('Content-Type',
'application/json');
xhr.addEventListener('load',
serviceResponse);
fetch('deepLRequest.txt')
.then(resp => resp.text())
.then(json => {
xhr.send(json.replace('TEXT',
S {text}"));
1
}
Die Anfrage verschicken Sie per Ajax. Die
ersten Zeilen definieren eine POST-Anfrage
an den DeepL-Server. fetch() dient zum
Abrufen der oben beschriebenen Datei.
Dabei handelt es sich um eine vergleichs-
weise neue Standardfunktion, die mit Pro-
mises arbeitet. Nach dem Einlesen extra-
hieren Sie den Textinhalt (text()), den Sie
anschliefdend verarbeiten. Per replace()
bauen Sie den Suchstring ein; der durch
Backticks gekennzeichnete Template-
String ist dabei ein praktischer Weg, die
notwendigen Anfiihrungszeichen einzu-
bauen. Nach dem Versand (xhr.send())
wartet der load-Listener auf eine Antwort.
Die zugehérige Funktion serviceResponse()
legen Sie zunichst als Dummy an:

serviceResponse = ev => {
console.log(ev);

b

In der Background-Konsole sollten Sie
nun ein Ereignisobjekt sehen, das den
JSON-Code mit der Ubersetzung enthilt.
Ein letztes Mal spielen sich die beiden
Skripte den Ball zu: serviceResponse()
schickt dem Content-Skript das Abfrage-
ergebnis.

serviceResponse = ev => {
resp = JSON.parse(ev.
target.response);
sendToTab(resp);
}

sendToTab() enthdlt diesmal keine Ant-
wort-Funktion als zweites Argument.

Das Content-Skript iibernimmt die
Ausgabe auf der Seite - in der einfachst
moglichen Form:
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chrome.runtime.onMessage.addListener
((msg, sender, respond) => {

if (msg === 'menuClicked' ||
msg === 'buttonClicked') {
// e
} else {
output = [];

msg.result.translations.
forEach(tls => {
tls.beams.forEach(tl =>
output.push(tl.
postprocessed_sentence));
1}
alert(output.join("\n"));
}
1)

Die Antwort enthilt ein Array von trans-
lations (meist nur mit einem Eintrag), in
dem Arrays mit den eigentlichen Uberset-
zungen stecken (beams). Zwecks Einfach-
heit extrahiert das Skript simtliche Beams
und stopft sie in einen Alert; das vollstan-
dige Skript bereitet das Ergebnis noch ein
wenig liebevoller auf.

Verpacken & versenden

Chromium-Browser konnen iiber eine
Schaltfliche auf der Erweiterungsseite
selbst installierbare Pakete verschniiren.
Allerdings niitzen IThnen diese .crx- (Chro-
me, Vivaldi) und .nex-Dateien nicht viel,
da Sie ja wahrscheinlich in die Stores wol-
len. Fir die Installation im Chrome Web

- Debugging with Firefox Develope: X IS

Location

Extension ID

Internal UUID

Debug

Extensions

Extension ID

Redoad

@ You can use web-ext to load temporary WebExtensions from
the command line. more

Store (https://chrome.google.com/web
store/developer/dashboard) und bei Ope-
ra Add-ons (https://addons.opera.com/
developer/) brauchen Sie ein simples Zip
sowie einen Developer-Account bei Goo-
gle beziehungsweise Opera.

Um eine Firefox-Erweiterung zu
veroffentlichen, zippen Sie den Code und
laden ihn bei https://addons.mozilla.org/
de/developers/ hoch. Das ist auch dann
notwendig, wenn man dort nicht verof-
fentlichen mochte, denn Mozilla gibt nach
einer Priifung eine signierte .xpi-Datei
zurlick - und nur eine solche lasst sich in
Firefox installieren.

Bei Edge konen Sie die Portierung
von Add-ons anderer Stores beantragen.
Einen eigenen Upload gibt es offenbar
noch nicht. Die URLs der Erweiterungs-
Stores sowie weitere Details zum Upload-
Prozess bei den anderen Browsern finden
Sie unter ct.de/y3mS8.

Die verschiedenen Browser mit einer
Erweiterung zu bedienen fillt erstaunlich
leicht. Nur gelegentlich treten Differenzen
auf, die sich mit wenig Code ausgleichen
lassen - sofern man sie korrekt diagnosti-
ziert. Fiir den Einstieg sollte man dennoch
ein bisschen Zeit einplanen, denn es gilt
erst einmal, ein paar ungewohnte Konzep-
te und APIs zu verstehen. (jo@ct.de) c€

Downloads, weitere Informationen:
ct.de/y3m8

c @ (@) aboutdebugging#addons o R+ ] m & OB =
Add-ons
*.. Add-ons
v Enable add-on debugging Learn maore Load Temporary Add-on
M Tabs
Temporary Extensions
4% Workers

! DeeptransLate

This WebExtension has a temparary ID. Learn more

C/Ampps/wwwitest/browser-extension/
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addan
09067bBc-cO7c-48a6-9167-1a82b52b202d Manif

URL

Remowve

Learn

g Activity Stream

activity-stream@mozilla.org

Die Browser (hier: Firefox) bringen Werkzeuge zum Testen
und Debuggen selbst gebauter Erweiterungen mit.
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Im Sound-Kokon

3D-Ton: Formate, Setups, Inhalte, Aussichten

Wer ein 3D-Sound-System in
seinem Heim installieren méchte,
wird erst einmal erschlagen von
Fachbegriffen und Setup-Varianten.
Dabei sind die aktuellen Raum-
klang-Formate wesentlich flexibler,
als man denken mag - und lassen
sich in praktisch jedem Raum
nutzen.

Von Nico Jurran

U nter Wasser gleitet ein riesiger Wal
iiber uns hinweg, im Kellerbunker
sitzend horen wir plotzlich Schritte an der
Oberflache und als Retter der Welt an der
Seite von Riesenrobotern donnern
Kampfflugzeuge nur knapp iiber unsere
Kopfe - dies ist nur ein kleiner Ausschnitt
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von dem, wie 3D-Sound die Zuschauer
tiefer in das Filmerlebnis hineinzieht, als
dies jemals mit einer 5.1- oder 7.1-Anlage
moglich war.

Wer schon einmal eine 3D-Sound-
Demo gehort hat, hitte dieses Erlebnis
meist auch gerne in seinen eigenen vier
Winden. Doch viele Interessenten be-
flirchten, dass die Umsetzung zu aufwin-
digist. Immerhin treten mit Dolby Atmos,
DTS:X und Auro-3D ja gleich drei Forma-
te gegeneinander an, die alle ihre Eigen-
heiten zu haben scheinen. Doch viele
Angste sind unbegriindet: Die meisten
Kinderkrankheiten aus der Anfangszeit
des 3D-Sounds sind lange kuriert.

Dolby Atmos - das
3D-Sound-Schwergewicht
Neueinsteiger miissen sich beispielsweise
heute nicht einmal mehr entscheiden, ob
sie Dolby Atmos haben wollen oder nicht:
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Jeder AV-Receiver und jede Soundbar mit
3D-Sound-Unterstiitzung hat einen pas-
senden Decoder eingebaut.

Auch in Sachen Software ist das For-
mat der unbestrittene Platzhirsch: Alleine
hierzulande sind schon tiber 200 Blu-rays
und Ultra HD Blu-rays erhaltlich, auf
denen Filme, Dokumentrationen und Mu-
siktitel mit Atmos-Ton zu finden sind. Mitt-
lerweile sitzen alle grofden Hollywood-Stu-
dios und eine Reihe kleiner deutscher Stu-
dios mit im Boot. Wer nicht in Discs inves-
tieren will, bekommt auch bei den
Videostreaming-Diensten immer hiufiger
Atmos-Kost, ebenso liefen bereits TV-Test-
sendungen mit 3D-Sound in dem Format.

Mit der Xbox One (in allen Varianten)
hat schlieSlich das Feld der Computer-
und Videospiele mit Dolby-Atmos-Ton
Auftrieb bekommen. Die Konsole verteilt
(ebenso wie ein Windows-PC) iiber HDMI
die Gerdusche passend zum Spielgesche-
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hen in Echtzeit im Raum. Die Playsta-
tion 4 (Pro) wire dazu generell auch in der
Lage, Sony stellt bislang aber nicht die no-
tige Schnittstelle fiir Programmierer be-
reit. So spielt die PS4 zwar Blu-ray Discs
mit Atmos-Ton ab, bietet bei Spielen aber
bestenfalls 2D-Raumklang auf Ohrhdhe.

Zu den Erfolgsgriinden von Dolby
Atmos gehort, dass das Format vollig ab-
wirtskompatibel ist. Das gelingt, weil
Atmos mit Audio-Objekten arbeitet, die
in Erweiterungen der schon fiir die Blu-
ray Disc und die Ultra HD Blu-ray spezi-
fizierten Surround-Codecs Dolby TrueHD
oder Dolby Digital Plus stecken (,,Core-
Extension“-Struktur).

Folglich kann jeder halbwegs aktuelle
Player fiir die Disc-Formate diese Basis-
Codecs - und damit auch den 3D-Sound
-via HDMI an einen AV-Receiver ausge-
ben. Und der Nutzer hort auch etwas,
wenn der benutzte AV-Receiver Dolby
Atmos nicht beherrscht: Tatsichlich de-
kodiert der Decoder je nach Basis einfach
Dolby TrueHD, Dolby Digital Plus oder
Dolby Digital. Auf Hohenkanile muss
man dann zwar verzichten, die fiir sie be-
stimmten Effekte werden aber den Kani-
len auf Ohrhohe beigemischt.

Spielt man den Atmos-Soundtrack
iiber einen passenden AV-Receiver ab,
verteilt dessen Decoder die Audio-Objek-
te im Heimkino auf die vorhandenen
Boxen. In der kleinsten Variante kommen
zu den iblichen 5.1 Hauptkanile in der
Ebene zwei Hohenkanéle. Man kann
sogar spater auf vier Hohenlautsprecher
aufriisten, wenn der AV-Receiver entspre-
chend viele Endstufen eingebaut hat oder
Signale an einen weiteren (Stereo-)Ver-
stirker weiterreichen kann. Auch weitere
Hohenkanile sind technisch realisierbar,
diirften aber in den wenigsten Wohnzim-
mern notig sein.

Wer die Wahl hat, sollte sich flir vier
statt zwei Hohenkanile entscheiden.
Dann nidmlich kann Atmos auch mit direk-
tionalen Effekten gldnzen, die beispiels-
weise an der Decke von der hinteren rech-
ten zur vorderen linken Ecke wandern.

Lautsprecher-Setup

Dolby Atmos ist auch hinsichtlich der Po-
sition der Hohenlautsprecher flexibel.
Zwar hangen die laut Dolby optimalerwei-
se getreu dem Kinovorbild direkt unter
Decke und strahlen nach unten ab. Aber
auch den Formatentwicklern war Kklar,
dass nicht jeder Nutzer Deckenlautspre-
cher installieren kann oder will - weshalb
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sie noch ,Dolby Atmos Enabled Speaker*
genannte Reflexionslautsprecher spezifi-
zierten, die man einfach auf die Haupt-
lautsprecher stellt. Sie strahlen die fiir die
Hohenkanile bestimmten Tone tiber die
Decke zu den Zuhorern, die dadurch den
Eindruck bekommen, die Gerdusche
kdamen von oben.

Bei einer Reihe von Boxen gelingt das
recht gut - auch wenn die Hoheneffekte
nicht so punktuell von oben kommen wie
bei echten Deckenlautsprechern. Auch
Atmos-Soundbars bedienen sich des Re-
flexionsprinzips. Wer irgendwelche Boxen
als Reflexionslautsprecher nutzen will,
sollte beachten, dass die Atmos-Enabled-
Modelle den ,,Sound von oben“-Effekt
durch EQ-Entzerrung samt Psychoakustik
verstarken.

Zu guter Letzt kann man sogenannte
»Height Speaker® einsetzen. Diese Laut-
sprecher werden nach unten abgewinkelt
iiber den Front- beziehungsweise Sur-
roundboxen an der Wand angebracht,
knapp unter der Decke. Die Variante kann
man im Setup des Receivers wihlen,
Dolby versteckt sie allerdings in der
Atmos-Dokumentation. Der Grund: Die
Position der Hohenlautsprecher macht es
schwieriger, den gewiinschten Sound-
von-oben-Effekt zu erzielen. Andererseits
ist das Anbringen einfacher und die
Heights lassen sich unauffilliger in die
Einrichtung integrieren. In der Praxis kon-
nen viele Nutzer mit dem Kompromiss gut
leben.

Wir haben die verschiedenen Grund-
Konfigurationen auf Seite 133 aufgefiihrt.
Wenn es die raumlichen Gegebenheiten
erfordern, erlauben die AV-Receiver auch
einen paarweisen Mischbetrieb der Hohen-
lautsprecher. So kann man beispielsweise
vordere Heights zusammen mit hinteren
Reflexionslautsprechern betreiben.

Apropos Setup: Heutige AV-Receiver
kommen mit Messmikrofon und einer
Einmessautomatik, die jeweils das Opti-
mum fiir den jeweiligen Hérraum heraus-
holen soll. Wie gut das funktioniert und
welche manuellen Eingriffsmoglichkeiten
man als Nutzer noch hat, untersuchen wir
im Artikel auf Seite 134.

DTS:X - der Spatstarter

Dolbys ewiger Konkurrent DTS startete
mit DTS:X wegen eines Bugs in der Deco-
der-Firmware mit erheblicher Verspatung,
holt inzwischen im Hardware-Bereich
aber ordentlich auf: Selbst AV-Receiver
der Einstiegsklasse sind heute mit einem

© Ccopyright by Heise Medien
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Deckenlautsprecher sind fir unter-
schiedliche Anspriiche erhaltlich:
vom kleinen Flachmann KEF T101
(oben) bis hin zur ausgewachsenen
4,7-Kilo-Box ELAC WS1645. Beide
lassen sich mit speziellen Halterungen
unter die Decke montieren.

Teufel bietet mit ,Reflekt” einen
Dolby-zertifizierten Reflexionslaut-
sprecher an, der sich auch als
Deckenlautsprecher oder Height
nutzen lasst. Dafiir kann man die bei
Enabled-Boxen vorgeschriebene
EQ-Entzerrung abschalten.

passenden Decoder ausgestattet. Sony lie-
ferte fiir seine erste urspriinglich nur auf
Atmos ausgerichtete Soundbar HT-
ST5000 ein DTS:X-Update nach.
Technisch betrachtet wirkt DTS:X wie
eine Atmos-Kopie: Wie dort wird iiber
einen Core-Extension-Ansatz Abwarts-
kompatibilitat zu dlteren AV-Receivern her-
gestellt, nur stecken die Audio-Objekte hier
in den hauseigenen Grund-Codecs DTS-
HD Master Audio (MA) beziehungsweise
DTS-HD High Resolution (HR). Diese sind
ebenfalls fiir Blu-ray Disc und Ultra HD
Blu-ray spezifiziert. DTS:X wére an sich
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auch beim Videostreaming, im UHD-TV
und in Spielen nutzbar, bislang gibt es aber
diesbeziiglich keine Ankiindigungen.

Bei den moglichen Lautsprecher-Set-
ups gehen die Parallelen weiter: DTS:X
unterstiitzt alle bei Atmos mdglichen Va-
rianten, mit Deckenboxen, Heights oder
Reflexionslautsprechern - auch wenn
diese die Bezeichnung ,,Dolby Atmos En-
abled" tragen. Einen Unterschied gibt es
dann doch: DTS betrachtet Heights als
vollwertige Variante; bisherige DTS:X-Ab-
mischungen setzen tatsichlich eher auf
eine zweite Soundebene in der Hohe als
auf Effekte direkt von der Decke.

Hierzulande kann DTS:X rund 40
Filmtitel vorweisen, die breite Untersttit-
zung seitens der Studios steht aber noch
aus - bei kleineren deutschen Produktio-
nen wohl auch, weil es an passenden En-
codern mangelt. Immerhin bringt Univer-
sal Pictures seit einiger Zeit Scheiben auf
den hiesigen Markt, die neben dem eng-
lischen Originalton auch die deutsche
Synchronfassung in DTS:X enthalten.

Auro-3D -

der ewige Underdog

Obwohl Auro-3D parallel zu Atmos star-
tete, ist das Format abgeschlagen. Gerade
einmal sieben Filme erschienen in dem
Format hierzulande bis heute, nur zwei
davon mit deutschem Auro-3D-Ton.
Damit ist bei Filmtiteln DTS:X sogar vor-
beigezogen. Hardwareseitig sieht es kaum
besser aus: Abseits des High-End-Be-
reichs bieten nur die Schwestermarken
Denon und Marantz AV-Receiver mit pas-
sendem Decoder an.

Eine im September 2016 verkiindete
Vereinbarung mit Sony Pictures Home
Entertainment (SPHE) iber die interna-
tionale Veroffentlichung von zehn Filmen
mit Auro-3D-Ton auf Disc trug bislang
nicht die erwarteten Friichte. Das Studio
schlawinert sich um seine Pflichten herum
und brachte beispielsweise ,,Inferno® nur
in Skandinavien mit dem 3D-Sound-For-
mat auf Blu-ray heraus. Adressiert SPHE
einen grofderen Markt, setzt es weiterhin
auf Atmos.

Auro-3Ds Henne-Ei-Problem ist vor
allem der Struktur des Formats geschul-
det, denn an Stelle von Objekten benutzt
es echte Hohenkanile, die mittels stega-
nografischem Verfahren in einem Sur-
round-Codec versteckt sind. Der muss
daher unkomprimiert oder verlustfrei
komprimiert sein. Dadurch sind die Stu-
dios weniger flexibel, wenn es um die
Speicherung mehrerer Sprachfassungen
aufeiner Disc geht. Fiir Video on Demand
und Digital-TV kommt das Format wegen
der bendtigten Bandbreite iiberhaupt
nicht infrage.

Zudem ist das Lautsprecher-Setup bei
Auro-3D starrer als bei Atmos und DTS:X:
Zu 5.1 Kanilen auf der unteren Ebene ge-
sellen sich in der kleinsten Konfiguration
vier Hohenkanile. Folglich muss der AV-
Receiver mindestens neun Endstufen ein-
gebaut haben (Subwoofer bringen ihren
eigenen Verstirker mit), was die Ein-
stiegskosten gegentiber Atmos und DTS:X
aufbliht.

Zudem miissen die vier Hohenlaut-
sprecher bislang zwingend als Heights in-
stalliert sein, da die obere Soundebene di-

rekt auf die auf Ohrhohe aufsetzt. Dass
sich bei den neuesten Denon- und Ma-
rantz-Receivern kiinftig fiir Auro-3D auch
Reflexionslautsprecher nutzen lassen,
darf man als Zugestiandnis werten - oder
als eine Aufweichung der Prinzipien der
Format-Entwickler. Top Speaker bleiben
aber weiterhin aufen vor - also ausgerech-
net die Variante, die Dolby als optimal
ansieht.

Upmixer

Die Starke von Auro-3D ist die prazise
Reproduktion von Mitschnitten, bei
denen Hohenmikrofone zum Einsatz
kamen. Passend dazu fiihrt das Format
den Markt von Jazz- und Klassikaufnah-
men mit 3D-Sound an. Doch Alben von
INXS, Kraftwerk, Metallica und R.E.M.
erschienen mit Atmos-Ton - wohl auch,
weil die Labels die Verbreitung der 3D-
Sound-Formate miteinander verglichen
haben.

Vor allem aber kann Auro seine Star-
ke nicht bei Filmen ausspielen: Deren
Soundtracks entstehen tiblicherweise im
Studio und werden am Ende nur in den
verschiedenen Formaten ausgespielt. Die
Unterschiede sind daher bestenfalls mar-
ginal.

Dass Denon und Marantz trotz des
Mangels an nativem Material an Auro-3D
festhalten, ist auch dem in der Auro-3D-
Firmware enthaltenen Upmixer ,,Auro-
Matic“ geschuldet. Der spendiert allen
Arten von Soundtracks Hoheneftekte und
geniefdt einen wesentlich besseren Ruf als
der von Dolby bei Atmos mitgelieferte
»Dolby Surround Upmixer® (DSU).

3D-Sound-Titel auf dem deutschen Markt

Die Zahlen beziehen sich auf die bereits veroffentlichten und offiziell bereits angekiindigten Titel mit mindestens einer
3D-Tonspur auf dem deutschsprachigen Markt. Nicht erfasst sind unterschiedliche Editionen eines Titels.
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Technik / Codecs

Kanalorientiertes Verfahren, bei dem
vier oder finf Hohenkanile mittels
eines steganografischen Verfahrens
in einem unkomprimierten bezie-
hungsweise verlustfrei komprimierten
Audio-Codec transportiert werden.
Aktuell wird dafiir DTS-HD Master
Audio genutzt. Mitgeliefert wird der
(in seiner Wirkung dosierbare) Up-
mixer ,Auro-Matic”.

Technik / Codecs

Objektorientiertes Verfahren, bei dem
die Daten fur die Hohenkanale in Erwei-
terungen der Audio-Codecs Dolby
TrueHD (verlustfrei) oder Dolby Digital
Plus (verlustbehaftet) stecken. Eine
feste Zahl an Hohenkanalen gibt es
nicht, der Decoder verteilt die Objekte
auf die vorhandenen Hoéhenlautspre-
cher. Im Lieferumfang ist der ,Dolby
Surround Upmixer” (DSU) enthalten.

Lautsprecher-Setups

Urspringlich waren nur Setups mit
vier knapp unter der Decke ange-
brachten angewinkelten ,Heights”
moglich, kinftig sollen sich bei neuen
AV-Receivern auch Reflexionslaut-
sprecher nutzen lassen. ,Top Speaker”
werden nicht untersttzt, es lasst sich
nur ein zusatzlicher Deckenlaut-
sprecher zu den Heights als ,Voice of
God” einsetzen.

Medien

Passend zum Grund-Codec DTS-HD
Master Audio ist Auro-3D auf Blu-ray
Discs und Ultra HD Blu-rays nutzbar.
Computer- und Videospiele mit Auro-
3D-Ton waren technisch maéglich, sind
bislang aber noch nicht erschienen
(nur Titel mit virtuellem Auro-3D).
Gegen eine Nutzung bei Video on De-
mand und Digital-TV spricht bereits
die hohe Bandbreite, die der Grund-
Codec bendétigt.

Lautsprecher-Setups

Aktuelle Atmos-Receiver arbeiten mit
zwei, vier oder sechs Hohenlautspre-
chern, die an der Decke montiert wer-
den (Top Speaker) oder die Tone fur
die Hohenkanale liber die Decke reflek-
tieren lassen (Dolby Atmos Enabled
Speaker). Dieses Prinzip nutzen auch
Atmos-fahige Soundbars. Knapp unter
der Decke montierte ,Heights” lassen
sich ebenso einsetzen. Ein Misch-
betrieb ist moglich.

Medien

Dolby Atmos ist auf Blu-ray Discs und
Ultra HD Blu-rays zu finden, aber auch
bei Videostreaming-Diensten - mit
Dolby Digital Plus als Grund-Codec.
Beim UHDTV liefen erste Testsendun-
gen. SchlieBlich kommt Dolby Atmos
bei Spielen zum Einsatz - wobei der PC
beziehungsweise die Konsole die
Soundobjekte passend zum Spiel-
geschehen im Raum verteilen.

Unterstiitzer

Abseits des High-End-Bereichs unter-
stlitzen nur Denon und Marantz Auro-
3D. Der Decoder ist mittlerweile inklu-
sive, zuvor kostete er 150 Euro. Von
den Hollywood-Studios veroffentlich-
te bislang nur Sony Pictures Titel mit
(englischem) Auro-3D-Ton. Auro-3D
dominiert den 3D-Musikmarkt in den
Bereichen Klassik und Jazz, wahrend
es bei Pop mager aussieht.

Unterstiitzer

Audio/Video-Receiver und Soundbars
mit 3D-Sound-Unterstiitzung beherr-
schen stets Dolby Atmos. Passende
Filmtitel bieten alle Hollywood-Studios
an, zudem Capelight, Koch, Turbine,
Splendid, StudioCanal und Universum
- teilweise aber nur mit englischem
Atmos-Ton. Von den Music-Labels sind
unter anderem Warner Music, Univer-
sal Music und Inakustik im Boot.

sehr guter Upmixer
© schwaches Filmangebot
© geringe Hardware-Unterstiitzung

breiteste Hardware-Unterstiitzung
bestes Filmangebot
© schwacher Upmixer

Technik / Codecs

Objektorientiertes Verfahren, die Da-
ten fur die Hohenkanale finden sich
hier in Erweiterungen des verlustfrei
arbeitenden Audio-Codecs DTS-HD
Master Audio (MA) oder des verlust-
behafteten DTS-HD High Resolution
(HR). Mit dabei ist stets der Upmixer
,DTS Neural:X”, nur bei ausgewahlten
Geraten auch der neue ,DTS Vir-
tual:X” mit virtuellen Hoéhenlaut-
sprechern.

Lautsprecher-Setups

Die moglichen Setups entsprechen
denen von Atmos und umfassen
somit zwei, vier oder sechs Decken-
lautsprecher, Reflexionsboxen (auch
in DTS:X-fahigen Soundbars) oder an
der Wand montierte ,Heights”. Letz-
tere Variante unterstltzt DTS:X expli-
zit. Ein Mischbetrieb ist moglich. ,DTS
Virtual:X" soll Uber-Kopf-Effekte ohne
Hohenlautsprecher realisieren.

Medien

Blu-ray Disc und Ultra HD Blu-rays sind
aktuell die einzigen Medien, auf
denen DTS:X-Sound zu finden ist.
Uber den verlustbehafteten Grund-
Codec DTS-HD HR lieB3e sich DTS:X ei-
gentlich auch beim Videostreaming
einsetzen; genutzt wird diese Mog-
lichkeit derzeit aber nicht. Ebenso
wenig machte DTS:X bislang einen
Stich bei Spielen oder beim Digital-TV.

Unterstitzer

DTS:X legte einen Spaétstart hin, hat
mittlerweile aber kraftig aufgeholt
und ist inzwischen hinsichtlich Hard-
ware und Filmtiteln an Auro-3D vor-
beigezogen. Universal Pictures bringt
regelmaBig Discs mit (auch deut-
schem) 3D-Ton in dem Format heraus,
von Fox und Warner kamen bislang
nur einzelne Titel. Musik in DTS:X ist
aktuell nur auf Demo-Discs zu finden.

guter Upmixer
breite Hardware-Unterstiitzung
Software-Angebot steigt langsam
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Politik first,
Sound second

Nico Jurran

Is Fan von 3D-Sound freue ich

mich an sich tiber jeden Titel, der
mit Atmos-, DTS:X- oder Auro-3D-Ab-
mischung erscheint. Nur leider be-
trachten einige Studios 3D-Sound of-
fenbar vor allem als Marketing-Instru-
ment - und scheren sich wenig um die
Kundschaft.

Das fangt damit an, dass die
Heimkino-Sparten von 20th Century
Fox, Sony Pictures und Disney Atmos-
Ton nur auf Ultra HD Blu-ray anbieten
- obwohl sich die Spuren auch fiir die
Blu-ray-Fassungen nutzen liefden. Of-
fenbar glauben die Studios selbst nicht
daran, dass ihre UHD-Blu-ray alleine
mit dem oft hochgerechneten 4K-Bild
genug Kaufer anlocken.

Alle drei Studios kloppen zudem
gerne viele Sprachfassungen auf eine
UHD-Blu-ray, um sie weltweit anbie-
ten zu konnen. Die Folge: Nur der eng-
lische Originalton bekommt eine 3D-
Abmischung, die Synchronfassungen
- darunter in deutscher Sprache - lie-
gen meist nur in verlustbehafteten Sur-
round-Formaten vor, die aus den Zei-
ten der DVD stammen. Die Blu-ray
bietet dann oft sogar besseren deut-
schen Ton.

Hinzu kommen hingerotzte Pro-
duktionen - was 3D-Sound-Mixe fiir
Filme einschliefdt, die kaum Szenen
bieten, in denen iiberhaupt Gerdusche
von oben kommen konnen. Offenbar
will manches Studio mittelmifiige
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»Lassen wir Schrott-
Produktionen
kiinftig im Regal
vergammeln!«

Titel pushen - frei nach dem Motto:
»Irgendwelche Heimkino-Fans mit
passender Anlage werden den Mist
schon kaufen®. Gliicklicherweise gibt
es inzwischen auch ausgezeichnete
3D-Sound-Produktionen -und immer
mehr Rezensenten, die auch auf den
3D-Mix eingehen. Mein Appell: Lassen
wir Schrott-Produktionen kiinftig im
Regal vergammeln!

Leider ist 3D-Sound nicht nur bei
den Studios ein Politikum, sondern
auch bei den Formatanbietern selbst.
Im Fokus stehen hier die Upmixer, die
zu gewohnlichen Surround-Abmi-
schungen Hohenkanéle hinzuberech-
nen. Auf'sie wird man auch mittelfristig
kaum verzichten konnen, da nicht alle
Filme mit 3D-Abmischung herauskom-
men. Umso argerlicher ist es, wenn
man als Kunde dann sowas lesen darf
wie beim Denon AVR-X4400H: ,,Bei
der Zuspielung von Dolby Signalen [...]
kann DTS Virtual:X nicht genutzt wer-
den. Dies ist von Dolby verboten.*

Angeblich soll das Verbot des
Crossupmixings kiinftig sogar die
Regel werden. Ich hoffe, dass sich das
als Ente herausstellt - auch wenn ent-
sprechende Nachfragen bei Dolby bis-
lang unbeantwortet blieben. Eine Idee:
Statt die konkurrierenden Upmixer ab-
zuschotten, konnte man vielleicht den
eigenen Algorithmus tiberarbeiten. Ein
Verbot ware jedenfalls ein Schlag ins
Gesicht der 3D-Sound-Fans.

© copyright by Heise Medien

Die Tage der Auro-Matic konnten je-
doch gezahlt sein, denn der bei DTS:X
mitgelieferte Upmixer ,,DTS Neural:X*“
kommt qualitativ an den Auro-Upmixer
heran. Zudem kann DTS Neural:X 3D-
Sound nicht nur bei Anlagen mit Heights
erschaffen, sondern mit jeder Installa-
tionsvariante. Vor allem will es Dolby an-
geblich kiinftig nicht mehr dulden, dass
sich Upmixer von Auro und DTS auf Ton-
spuren nutzen lassen, die in einem Dolby-
Format kodiert wurden. Bewahrheitet sich
dies, wiirde DTS wohl nachziehen - womit
das sogenannte Crossup-Mixing generell
am Ende wire.

Fazit und Ausblick
Zusammenfassend lasst sich feststellen:
Dolby Atmos ist schon wegen der Film-
auswahl Pflicht, wird aber eben auch von
jedem AV-Receiver geboten. Und DTS:X
gibt es immer hiufiger gleich dazu. Ge-
danken muss man sich folglich nur noch
hinsichtlich des Lautsprecher-Setups ma-
chen. Wer optisch so wenig wie moglich
im Raum verdndern will, greift zu Re-
flexionslautsprechern. Ansonsten sind
Heights eine gute Wahl. Deckenlautspre-
cher als Optimum diirfte nur fiir die we-
nigsten infrage kommen.

Dariiber, ob man Auro-3D tatsachlich
benotigt, lasst sich vortreftlich streiten. Ist
man kein ausgepragter Jazz- oder Klassik-
Fan, spricht aktuell eigentlich nur der Up-
mixer fiir das Format. Der diirfte kiinftig
aber einen immer schwereren Stand
haben.

Allgemein ist 3D-Sound auf einem
guten Weg, da Atmos & Co. mittlerweile
in den Kopfen vieler Produzenten und Re-
gisseure angekommen ist - auch wenn ei-
nige Studios der fixen Idee aufgesessen
sind, 3D-Sound als Marketinginstrument
missbrauchen zu mussen (siehe Kommen-
tar ,Politik first, Sound second® auf der
linken Seite).

Spannend diirfte der Versuch von
DTS werden, mit einem neuen Upmixer
namens , DTS Virtual:X“ einen Trumpf
auszuspielen. Uber einen Algorithmus soll
der aufjeder Anlage 3D-Sound virtuell er-
zeugen - also ginzlich ohne Hohenlaut-
sprecher. Verfiigbar ist er zunéchst in einer
Soundbar von Yamaha und neuen Recei-
vern von Denon und Marantz. Wie gut der
virtuelle 3D-Sound wirklich ist, miissen
Tests allerdings erst noch zeigen.

(nij@ct.de) c&

Ubersicht 3D-Sound-Titel: ct.de/ypjs
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Varianten der 3D-Sound-Installation

Die fr 3D-Sound nétigen Hohenlautsprecher lassen sich in vier Hauptvarianten
installieren. Die untere Ebene ist hier jeweils ein 5.1-Setup - mit Frontlautsprechern
inklusive Center, zwei Surroundboxen und einem Subwoofer. Ebenso lieBe sich ein
7.1-Setup mit vier Surroundboxen nutzen. Bei Dolby Atmos und DTS:X ist auch ein

Mischbetrieb hinsichtlich der Hohenlautsprecher moglich.

Beim 5.1.2-Setup sind tber der Horposition zwei Decken-
lautsprecher (Top Speaker) angebracht, die direkt nach
unten strahlen. Nutzen lasst sich diese Variante fiir Dolby
Atmos und DTS:X, nicht jedoch fir Auro-3D. Letzteres
erlaubt weder Setups mit nur zwei Hohenlautsprechern
noch Top Speaker.

Bei 5.1.4-Setup kommen vier nach unten abstrahlende
Deckenlautsprecher (Top Speaker) zum Einsatz, die ein
wenig vor und hinter der Hérposition montiert werden.
Dieser Aufbau wird von Dolby Atmos und DTS:X unter-
stltzt. Mit Auro-3D lasst es sich jedoch nicht einsetzen,
da das Format keine Top Speaker erlaubt.

Sowohl das 5.1.4- als auch das 5.1.2-Setup (nicht im Bild)
|asst sich auch mit Reflexionslautsprechern realisieren, die
auf den Front- beziehungsweise Surroundboxen stehen.
Dolby hat daftir extra ,Dolby Atmos Enabled Speaker”
spezifiziert, die DTS:X ebenfalls unterstiitzt - und bei
neuen Receivern kiinftig auch Auro-3D.

Der 5.1.4-Aufbau mit vier Giber den Front- und Surround-
boxen an der Wand angebrachten ,Heights” wird aktuell als
Einziger von Dolby Atmos, DTS:X und Auro-3D (dort 9.1
genannt) unterstltzt. Auro kennt noch eine Variante mit
zusatzlichem Deckenlautsprecher, Atmos und DTS:X
abgespeckte Versionen mit zwei Heights vorne oder hinten.

© Ccopyright by Heise Medien
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Kinokraftwerke fir daheim

AV-Receiver fiir Dolby Atmos und DTS:X im Vergleich

Dolby-Atmos-Filme hiillen den
Zuschauer iiber Deckenlaut-
sprecher in einen Klang-Kokon
ein. Doch damit sie zu Hause so
gut klingen wie im Kino, miissen
AV-Receiver die Raumakustik im
Wohnzimmer korrigieren. Wir
vergleichen vier Modelle und
geben Tipps zum richtigen Setup.

Von Hartmut Gieselmann

enn in ,, Kong - Skull Island“ die

Hubschrauber-Rotoren an der
Decke ihr bedrohliches ,,Flap, Flap, Flap“
von sich geben oder in ,,Blade Runner*
riesige Luftschiffe das Leben in den
neuen Kolonien anpreisen, dann sitzt
man tatsdchlich mittendrin und spiirt
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den Regen auf Harrison Fords Trench-
coat prasseln.

Die beeindruckenden dreidimensio-
nalen Sound-Welten, mit denen moderne
Kinos werben, konnen Sie sich auch nach
Hause ins Wohnzimmer holen. Neben
den bekannten 5.1-Surround-Lautspre-
chern benoétigen Sie dazu noch zwei oder
vier weitere Deckenlautsprecher sowie
einen AV-Receiver, der so ein Ensemble
ansteuern kann (die verschiedenen Setup-
Moglichkeiten und Formate stellen wir ab
Seite 128 vor).

Der AV-Receiver muss aber nicht nur
neun Kanile verstirken, sondern auch
den 3D-Sound in Echtzeit fiir Thre jewei-
lige Lautsprecherkonfiguration berech-
nen. Entscheidend fiir die Klangqualitit
ist dabei die Anpassung an die Raumakus-
tik. Denn egal wie viel Geld Sie in Thre
Lautsprecher auch investieren: Die
schlechte Akustik eines normalen Wohn-
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zimmers macht den Klang kaputt. Sie
kann Frequenzginge so stark verbiegen,
dass es sich trotz High-End-Komponenten
dumpf anhdrt. Wenn der Verstérker die
Verzerrungen jedoch richtig ausgleicht,
dann klingt der Film so gut wie im besten
Kino um die Ecke.

Wenn Sie jetzt denken, ,,Das funktio-
niert in meiner kleinen Wohnung eh nicht,
da steigt mir der Nachbar aufs Dach, seien
Sie beruhigt: Mit der richtigen Raum-
korrektur entzerren manche AV-Receiver
selbst den Bass soweit, dass IThr Nachbar
vom Filmabend nichts mitbekommt -
sogar in hellhorigen Altbauwohnungen.

Das Testfeld

Moderne AV-Receiver sind inzwischen so
komplex geworden, dass wir allein mit der
Aufzihlung der Funktionen ein ganzes
Heft fiillen konnten. Fiir diesen Vergleich
konzentrieren wir uns deshalb auf das We-
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sentliche: den Film-Sound und die Wirk-
samkeit besagter Raumkorrektur. Bei letz-
terer fanden wir zwischen den Testkandi-
daten riesige Unterschiede, die sich unab-
hangig von der Qualitat der eingesetzten
Lautsprecher selbst Audio-Laien ohne
Gold-Ohrchen offenbaren. Den grofiten
Anteil daran haben die jeweiligen Ein-
messsysteme. Andere AV-Receiver mit
gleichen Einmesssystemen sollten des-
halb dhnliche Ergebnisse erzielen, konnen
sich jedoch in einigen Ausstattungsdetails
(etwa der zusitzlichen Dynamik-Kom-
pression) unterscheiden. Die {iibrigen
Funktionen - vom Spotify-Streaming bis
zur Mehrzonenbeschallung - entnehmen
Sie bitte den umfangreichen Ausstat-
tungstabellen der Hersteller.

Fiir den Vergleich haben wir vier ak-
tuelle AV-Receiver mit jeweils 9.2-Kana-
len ausgesucht, die das giangigste 5.1.4-
Lautsprecher-Setup unterstiitzen. Die
Preise der Gerite von Denon, Onkyo, Pio-
neer und Yamaha liegen zwischen 1400
und 1800 Euro. Sie alle konnen Film-
Sound in den Formaten Dolby Atmos
sowie DTS:X wiedergeben. Denon unter-
stiitzt zusatzlich sogar noch Auro-3D. Thre
Besonderheiten stellen wir in Einzelbe-
sprechungen ab Seite 138 vor.

Lautsprecher-Setup

Fiir den Tests nutzten wir das 5.1-Laut-
sprecher-Setup Elac Debut (B5 fiir Front
und Surround, C5-Center und S10-Sub-
woofer) fiir rund 1100 Euro nebst vier De-
ckenlautsprechern Teufel Reflekt fiir
600 Euro. Alternativen findet man mitun-
ter im Musikfachhandel: Ein Tipp sind
hier die passiven Modelle KRK R6 G3
(190 Euro pro Stiick) fiir Front, Center
sowie Surround nebst dem Subwoofer
Presonus Temblor T10 (circa 350 Euro).
Als Deckenlautsprecher erledigen die
giinstigen JBL Control 1 einen guten Job
(Paarpreis circa 140 Euro inklusive Wand-
halter). Die Verkabelung zur Decke ka-
schieren Sie mit weifden Kabelkanilen aus
dem Baumarkt. Wenn letztere in Threm
Wohnzimmer ein No-Go sind, konnen Sie
alternativ auch auf Reflexionslautsprecher
setzen, die den Decken-Sound tiber
Bande spielen.

Wenn Sie Thr bestehendes Setup mit
unterschiedlichen Lautsprechern erwei-
tern, sollten Sie fiir Front, Surround und
Decke zumindest jeweils gleiche Paare
einsetzen. Alle getesteten AV-Receiver
geben die unterschiedlichen Kanile zu-
satzlich iiber Cinch-Buchsen als Line-Sig-
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nale fiir aktive Lautsprecher aus. Aufder
beim Subwoofer - der stets aktiv ist - brin-
gen sie jedoch Probleme mit sich: So sind
langere Cinch-Kabel duflerst anfillig
gegeniiber Storeinstrahlungen und Sie
fangen sich allzu leicht eine Brummschlei-
fe ein - passive Lautsprecher sind deshalb
die bessere Wahl.

Einmess-Ritual

Fiir die richtige Verkabelung und Laut-
sprecherplatzierung lohnt ein Blick ins
Handbuch. Achten Sie darauf, dass der
Subwoofer in etwa den gleichen Abstand
zur Horposition hat wie die Front-Laut-
sprecher und der Center. Drehen Sie den
Subwoofer-Regler fiir die Ubergangs-
frequenz unbedingt auf den hochsten
Wert (mindestens 120 Hz), damit der
Tiefpassfilter des Subwoofers nicht mit
dem Bassmanagement des Receivers kol-
lidiert. Den Pegel justieren Sie am besten
auf eine Mittelstellung.

Wenn Sie die Haupt- und Hohenlaut-
sprecher nicht an den optimalen Positio-
nen platzieren konnen, sollten Sie einen
genaueren Blick auf den Receiver von Ya-
maha werfen. Als einziges Modell im Test
berticksichtigt er die tatsachlichen Positio-
nen der Lautsprecher. Die librigen Gerite
gehen stets von einem Aufbau nach den
Vorgaben von Dolby, DTS und Auro aus.

Die AV-Receiver liefern alle ein Mess-
mikrofon mit, das Sie ber ein langes
Kabel in einer kleinen Klinkenbuchse an
der Front anschliefden. Der Receiver misst
mit Hilfe von eigenen Testsignalen den
Abstand und die Lautstérke der einzelnen
Lautsprecher sowie deren von der Raum-
akustik verbogenen Frequenzginge. An-
schlief3end versucht er, die Unterschiede
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zu nivellieren, sodass alle Lautsprecher
gleich laut klingen und eine ausgeglichene
Frequenzkurve aufweisen.

Den grofiten Aufwand treibt dabei
Denon, dessen Messsystem Audyssey
MultEQ XT32 den Frequenzgang mit
tausenden kleinen Filtern gerade riickt.
Zu finden ist die XT32-Einmessung von
Audyssey beispielsweise auch bei den
ahnlich aufgebauten Modellen von Ma-
rantz. Yamahas YPAO (Yamaha Parame-
tric Room Acoustic Optimizer) begniigt
sich hingegen mit sieben Filtern eines pa-
rametrischen Equalizers. Dessen Fre-
quenzen und Flankensteilheiten lassen
sich immerhin frei wihlen, sodass man
die Frequenzkurve relativ gut korrigieren
kann. Deutlich schlechter klappt das bei
Onkyo und Pioneer, die lediglich graphi-
sche EQs mit fest vorgegebenen Fre-
quenzen nutzen.

Da eine solche Anpassung immer nur
fiir einen bestimmten Bereich im Raum
gilt, miissen Sie das Mikrofon auf Threm
bevorzugten Sitzplatz in Ohrhohe auf-
bauen. Denon liefert dazu einen prakti-
schen Pappstinder mit. Bei den iibrigen
Anbietern empfiehlt sich die Anschaffung
eines billigen Stativs.

Onkyo und Pioneer begniigen sich
mit der Einmessung auf einer Position.
Denon und Yamaha nivellieren den Sound
hingegen tiber acht Punkte. Dadurch fin-
det ihre Automatik einen besseren Kom-
promiss fiir alle Sitzpliatze, zwischen
denen speziell der Basspegel und der
Hohenanteil schwanken konnen.

Die Raumeinmessung lauft bei allen
AV-Receivern weitgehend automatisch
ab. Denon bietet dariiber hinaus eine
praktische ,, Audyssey MultiEQ Editor

oy SuRmoUD o EEAETTEE ] SURROUND BACK
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An der Riickseite der AV-Receiver (hier Denon) kénnen Sie zwar 11 Lautsprecher
anschlieBen, verstarkt angesteuert werden jedoch nur 9. Samtliche Kanale
inklusive zwei Subwoofern konnen Sie auch an den Cinch-Buchsen abgreifen.
Die Testkandidaten unterscheiden sich bei den Anschliissen nur marginal.
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mkorrektur

Denons ,Audyssey MultiEQ Editor App” zeigt die korrigierten Frequenz-
gange aller Lautsprecher an (links: vorher, rechts: nachher). Die Delle bei
2 kHz in der Zielkurve ist beabsichtigt. Audyssey will mit ihr Interferenzen
zwischen Mittel- und Hochtoner vermindern.

App"“ fiir Android und i0S an. Die 20 bis
22 Euro sind gut investiert, da die App de-
taillierte Messergebnisse anzeigt und das
Speichern verschiedener Setups erlaubt.

Pegelkorrekturen

Bei der akustischen Abstandsmessung der
Lautsprecher riickten alle Verstiarker den
Subwoofer rund einen Meter weiter nach
hinten. Dies ist jedoch kein Fehler, son-
dern ein Hinweis darauf] dass im Subwoo-
fer Filter aktiv sind, die das Signal um we-
nige Millisekunden verzdgern. Sie sollten

Unten Mikrofon p» ﬁ ®

74.4

Max: 75.2 Peak: 94.7
Quantity: Lp, C, Slow
Elapsed Time: Oh 1m 34.40s

60 BO
Lp(C)

Level Type:

Leqg Flat C
Response: Slow

Weighting:

Mit dem Soundmeter von Faber Acous-
tical konnen Sie die Lautheit per iPhone
tberprifen (C-Kurve, Slow). Sie sollte
an lhrem Sitzplatz von allen Haupt- und
Hohenlautsprechern identisch sein.
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den ermittelten Abstand deshalb nicht
verdndern, selbst wenn Thr Zollstock
einen anderen Wert misst.

Als néchstes priifen Sie die Lautstar-
ke-Anpassungen. Dazu deaktivieren Sie
zunichst simtliche ,,Klangverbesserun-
gen” der Receiver - insbesondere Dialog-
und Bassanhebungen, dynamische EQ-
und Dynamik-Anpassungen, sodass ledig-
lich die Raumkorrekturen aktiv sind. Zur
Pegel-Uberpriifung geben die Receiver im
Setup nacheinander tiber alle Lautspre-
cher ein Rauschen aus. Die Pegel des je-
weiligen Lautsprechers konnen Sie in 0,5-
dB-Schritten justieren.

Jeder Lautsprecher sollte gleichlaut
klingen. Zur genauen Uberpriifung kon-
nen Sie ein Messprogramm fiir Ihr
Smartphone zur Hilfe nehmen. Fiir das
iPhone bietet beispielsweise Faber Acous-
tical mit ,,Soundmeter® (22 Euro) einen
Pegelmesser an, der gut auf die internen
Mikrofone der iPhones kalibriert ist. Stel-
len Sie den Eingang auf ,,C-Weighting"
und ,,Slow*. Halten Sie die iPhone-Unter-
seite mit dem Mikrofon senkrecht in die
Hohe und lassen Sie die Lautsprecher ab-
wechselnd rauschen. Idealerweise drehen
Sie dazu die Lautstirke bis zur 0-db-An-
zeige am Receiver auf und pegeln alle
Lautsprecher auf 75 dB SPL ein. Im Test
iberzeugte hier einzig Denon mit exakten
Werten. Bei allen anderen unterschieden
sich die Pegel der einzelnen Lautsprecher
um bis zu 4 dB.

Subwoofer bindigen
Weitaus schwieriger ist die richtige Ein-
stellung des Subwoofers. Er tibertragt so-
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wohl die tieffrequenten Signale aller
Hauptkanile als auch das separate LFE-
Signal (Low Frequency Effect). Letzteres
spieltim Frequenzbereich bis 120 Hz und
hat nichts mit der Ubergangsfrequenz zu
den Hauptlautsprechern zu tun. Wenn Sie
also im Setup eine Einstellung wie ,,LPF
for LFE“ (Low Pass Filter fiir LFE) oder
ahnliches finden, sollten Sie hier stets
120 Hz wihlen - selbst wenn diese vom
AV-Receiver filschlicherweise niedriger
eingestellt wurden.

Damit der AV-Receiver die Bass-
signale der Hauptkanile richtig an den
Subwoofer weiterleitet, sollten Sie zudem
alle (!) tibrigen Lautsprecher im Setup als
»klein (small) und keinesfalls als ,,gro3“
oder ,,full range” konfigurieren. Audyssey
empfiehlt diese Konfiguration generell fiir
eine prizisere Basswiedergabe. Die Uber-
gangsfrequenzen stellen Sie je nach Laut-
sprechergrofie auf 60 Hz oder 80 Hz -
selbst wenn die Messautomatik nur 40 Hz
vorschligt. Zudem empfiehlt Audyssey,
den Betriebsmodus des Subwoofers
grundsatzlich auf ,LFE“ zu stellen und
nicht etwa auf ,,LFE + Main“, da es dabei
zu ungiinstigen Uberlagerungen im Bass-
bereich kommen kann.

Sie konnen zwar den Basspegel eben-
falls mit der Soundmeter-App tiberpriifen,
daer aber unter anderem abhingig ist von
den Ubergangsfrequenzen der iibrigen
Lautsprecher sowie vom LFE-Signal, soll-
te man ihn zunichst auf dem ermittelten
Pegel belassen und erst spater beim Hor-
test wenn notig korrigieren.

Stehende Wellen

Eines der Hauptprobleme bei der Korrek-
tur der Raumakustik stellen die sogenann-
ten stehenden Wellen dar. Sie treten auf,
sobald zwei Winde oder auch Fufiboden
und Decke parallel verlaufen. Besonders
storend sind sie im Bassbereich und kon-
nen dort Lautstarkeschwankungen in ein-
zelnen Teilen des Raums von 20 dB aus-
l6sen. Die Raumkorrektur muss deshalb
die betroffene Frequenz genau ermitteln
und fiir die Abhorposition mit steilflanki-
gen Filtern ausgleichen. Wenn der Recei-
ver hier patzt, dann schlagen vor allem
Ihre Nachbarn Alarm. Denn selbst wenn
Ihr AV-Receiver sonst nur auf Zimmer-
lautstarke spielt, horen Sie tiefe, stehende
Wellen als dumpfes Pochen.

Den besten Ausgleich schaffte im Test
der Denon-Receiver. Durch die effiziente
Diampfung konnten wir bei ihm die Ge-
samtlautstarke um satte 14 Dezibel lauter

c't 2017, Heft 26



drehen als beim Schlusslicht von Pioneer,
das eine stehende Welle in unserem
Testraum bei 50 Hz ungedampft passie-
ren lie3. Zwar bieten Pioneer und Onkyo
spezielle Filter fiir stehende Wellen an,
diese decken jedoch nur den Bereich von
63 bis 250 Hz ab. Das reicht lediglich fiir
winzige Rdume mit einem maximalen
Wandabstand von 2,70 Metern. Bei weiter
auseinanderliegenden Winden treten die
Wellen in tieferen Frequenzbereichen auf.
Wo genau, hangt von der jeweiligen Geo-
metrie des Raumes ab. Niherungsweise
lassen sie sich mit einem Raummoden-
Rechner ermitteln (ct.de/yb4f).

Probehédren

Um die Einstellungen schliefSlich zu tiber-
priifen und nachzujustieren, eignen sich
vor allem Atmos-Scheiben mit Musik, da
hier Fehler bei den Pegeln und im Fre-
quenzverlauf wesentlich starker auffallen
alsin Filmen. Als Referenz diente uns die
Blu-ray Disc ,,Kraftwerk 3-D“ speziell das
Stiick ,,Radioaktivitat®. Zunachst ldsst sich
damit der Basspegel sehr genau justieren.
Die Kick-Drum sollte knackig und gut be-
tont riiberkommen, ohne jedoch undeut-
lich zu wummern. Ob die Hauptlautspre-
cher richtig eingestellt sind, merkt man
schnell, wenn die Worte ,,Tschernobyl,
Harrisburg, Sellafield” im Kreis herum-
wandern. Sie sollten aus dem Center
ebenso laut ertonen wie aus den Sur-
round-Lautsprechern. Wenn der Gesang
etwas zu spitz und zischelig klingt, kann
man eventuell die Hochmitten bei 2 kHz
sowie die Hohen bei 8 kHz und 16 kHz
leicht reduzieren beziehungsweise bei
Denon und Yamaha statt der linearen Kur-
ven die Vorgaben ,,Reference” und ,,Na-
tural” wéhlen.

Funktionen wie ,,Cinema EQ‘ oder
auch ,,Re EQ waren urspriinglich dazu
gedacht, in den Hohen besonders betonte
Kino-Abmischungen auszugleichen. Sol-
che Mixe werden fiir Blu-ray Discs und
UHDs jedoch nicht verwendet, sodass der
Sound zu dumpf klingt, wenn man diese
Zusatz-EQs einschaltet.

Dynamik-Kompression

Damit Sie auch bei leiser Wiedergabe alles
verstehen, konnen die AV-Receiver die
Dynamik lauter und leiser Passagen ein-
ebnen. Yamaha macht dies besonders
komfortabel und feinfiihlig und passt die
Kompression sowie die Anhebung der tie-
fen und hohen Frequenzen der eingestell-
ten Lautstarke an. Ebenso bietet Denon
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neben einer Kompression fiir Dolby und
DTS eine zweite Audyssey-Korrektur an.
Sie berticksichtigt zwar auch die Lautheit,
geht aber in den einstellbaren Stufen
etwas grober zu Werke. Deshalb muss
man hier haufiger ins Setup hinabsteigen,
wenn man etwa nachmittags laut mit vol-
ler Dynamik, und abends eher mit redu-
zierten Pegeln horen will. Onkyo und Pio-
neer greifen lediglich auf das Loudness-
Management von Dolby zuriick, das bei
DTS und PCM nicht greift.

Upmixing
Sie konnen Thre Deckenlautsprecher
ebenfalls fiir Filme in Mono, Stereo oder
5.1 einsetzen. Die Receiver berechnen die
fehlenden Hohenkanaile mithilfe verschie-
dener Algorithmen. Der schwichste von
ihnen ist Dolby Surround, bei dem nur we-
nige Gerdusche auf die oberen Lautspre-
cher gemischt werden. Deutlich mehr pas-
siert bei DTS Neural:X, das die Decken-
lautsprecher wesentlich starker einbindet.

Doch wihrend Denon und Yamaha
jedwedes Signal mit DTS Neural:X auf-
peppen, klappt das bei Onkyo und Pioneer
lediglich bei DTS-Tonspuren, nicht aber
bei Dolby. Dort ist nur ein Upmix mit dem
schwachen Dolby Surround moglich.
Das hat weniger technische als politische
Griinde, da Dolby als Lizenzgeber das
Upmixing per DTS am liebsten verhin-
dern will.

Denon bietet dariiber hinaus auch
Auro-Matic (Auro-3D) an, das im Ver-
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gleich zu DTS Neural:X noch ein klein
wenig voller und volumindser klingt. Al-
lerdings steht Auro-3D nur zur Verfligung,
wenn Sie die oberen Lautsprecher als
»Heights* konfigurieren und nicht als
»Tops* an der Decke.

Fazit

Dank seiner aufwiandigen Korrektur der
Raumakustik mittels Audyssey MultEQ
XT32lieferte der AV-Receiver von Denon
den mit Abstand besten Klang im Test.
Auch beim Upmixing hatte er dank Auro-
3D die Nase vorn. Er kann zudem den
Bass effektiv drosseln, sodass Nachbarn
nicht gestort werden. Lediglich die Dyna-
mik-Kompression konnte etwas feinfiihli-
ger zu Werke gehen.

Yamaha hielt bei der Klangkorrektur
zwar nicht ganz mit, bietet aber als einzi-
ger eine exakte Positionsvermessung der
Lautsprecher an, was bei schwierigen
Raumsituationen helfen kann. Aulerdem
punktet der Receiver mit seiner guten
lautstiarkeabhiangigen Dynamik-Dosie-
rung, die manches Abtauchen ins Setup
erspart.

Die Modelle von Onkyo und Pioneer
fallen im Vergleich weit zuriick: Ihre
Raumkorrektur per graphischem EQ ist
nicht mehr zeitgemifd und ungeeignet,
um Bassprobleme zu beheben. Zudem
sind ihr Upmixing und ihre Dynamik-An-
passung zu unflexibel.  (hag@ct.de) &

Tools zum Setup: ct.de/yb4f

AV-Receiver mit 9.2 Kanilen

Modell AVR-X4400H TX-RZ1100 SC-1X801 RX-A2070
Hersteller Denon Onkyo Pioneer Yamaha
Webseite www.denon.de www.de.onkyo.com www.pioneer-audiovisual.eu  de.yamaha.com
HDMI In / Out 8/2(HDCP2.2) 8/2(HDCP2.2) 8/2(HDCP2.2) 8/2(HDCP2.2)
Bildformate 4K, HDR10, Dolby Vision 4K, HDR10, Dolby Vision 4K, HDR10, Dolby Vision 4K, HDR10, Dolby Vision
3D-Tonformate Atmos, DTS, Auro-3D:X Atmos, DTS:X Atmos, DTS:X Atmos, DTS:X
Einmesssystem Audyssey MultEQ XT32 AccuEQ MCACC mit Hall-Korrektur ~ YPAO mit Winkelmessung
Frequenzkorrektur Audyssey XT32 Graphischer EQ (14 Band)  Graphischer EQ (8 Band) Parametrischer EQ (7-Band)
Dynamik-Kontrolle Audyssey (3-stufig), Dolby Loudness Dolby Loudness Adaptive DRC, Dolby/DTS

Dolby/DTS Management Management
dynamischer EQ Audyssey Dynamic EQ - - YPAO Volume
Bass-Korrektur Audyssey LFC (7-stufig) 3 Filter (63 bis 250 Hz) 3 Filter (63 bis 250 Hz) {iber Frequenzkorrektur
Upmixing Dolby, DTS:X, Auro-3D Dolby, DTS:X Dolby, DTS:X Dolby, DTS:X

(kein Crossover) (kein Crossover)

Bewertung
Einmesssystem ®® [SC) €] ®
Nachkorrektur ® ) 00 ®D
Bass-Korrektur @@ €] 0 ®
Dynamik-Anpassung =~ @ €] €] ®D
Upmixing @D €] S} ®
Preis 1540 € 1665 € 1450 € 1800 €
@® sehrgut @ gut QO zufriedenstellend O schlecht OO sehrschlecht —  vorhanden  — nicht vorhanden
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Denon AVR-X4400H

Gegenliber dem Vorgdngermodell AVR-X4300H hat Denon
nur wenig geandert. Auro-3D ist nun bereits mit dabei, zuvor
musste man fiir die Lizenz 150 Euro extra zahlen. Im Vergleich
zu DTS Neural:X klingt Auro 3D etwas voller und volumindser
- egal, ob der Ton als PCM, Dolby oder DTS vorliegt.

Das von Denon genutzte Einmesssystem Audyssey
MultEQ XT32 ist mit Abstand das beste im Test. Kein anderer
Receiver gleicht Pegelschwankungen im Frequenzgang so
exakt aus. Anhand der Verlaufskurven lassen sich auch Uber-
gangsfrequenzen prézise einstellen. Dank des mitgelieferten
Papp-Standers kann man das Messmikrofon leicht platzieren.
Praktisch ist die dazugehorige , Audyssey MultiEQ Editor App”
far Android und iOS (rund 20 Euro), die per WLAN Kontakt
zum Receiver aufnimmt und die Einmessung tber acht Punk-
te steuert.

AnschlieBend lassen sich die Frequenzkurven nach
eigenem Gusto anpassen - im Vergleich zu Yamaha sind die
Eingriffsmoglichkeiten jedoch eingeschrankt. Auffallig ist die
absichtliche Absenkung bei 2 kHz, die dem Sound etwas an
Harte und Kalte nimmt - wer sie nicht mag, kann sie liber die
Mittenbereichskompensation in der App abschalten.

Die Einmessautomatik stimmt die Pegel der Lautspre-
cher exakt ab, sodass wir nicht nachjustieren mussten. Dank
der tollen Frequenzkorrektur erstrahlt der 3D-Sound und be-
kommt deutlich mehr Weite als bei den Konkurrenten. In
.Blade Runner” konnten wir die Lautstarke im Vergleich zum
Pioneer um satte 14 dB erhohen, bevor der Subwoofer anfing
zu rumpeln.

EQ-Korrektur und Dynamik-Kompression greifen bereits
auf der kleinsten Stufe stark zu. Abschwachen lassen sie sich,
wenn man den Referenzlevel um 5 bis 15 dB erhoht. Man soll-
te sie nicht parallel zur Dolby/DTS-Kompression in den Sur-
round-Einstellungen betreiben. Als Besonderheit kann der
Denon den Bass per ,,Audyssey LFC” in sieben Stufen unter-
halb von 100 Hz drosseln. Das ist sehr effektiv und schont in
Mehrfamilienhdusern die Nerven der Nachbarn, allerdings
fehlt dem Bass dann auch der Wumms.

Onkyo TX-RZ1100

Das Setup des Onkyo ahnelt dem des Pioneer. Statt MCACC
heiBt die Frequenzkorrektur hier AccuEQ. Sie vermisst die
Lautsprecher nur auf einer Position mittels Rausch-Bursts.
Frequenz-Sweeps kommen nicht zum Einsatz. Ebenso ver-
zichtet Onkyo auf einen Ausgleich des Raum-Halls.

Die Einmessung ist die schwéchste der vier Kandidaten.
Bei den Hauptlautsprechern variierte der Pegel hinterher um
2 bis 3 dB. Die Frequenzkurve verlief bei der Messung mit
einem Oktav-Analyzer zwar einigermaf3en gerade, jedoch
fielen die Hohen deutlich ab. Im Unterschied zu den tbrigen
Kandidaten unterschied sich der korrigierte Sound nur wenig
vom unkorrigierten - es fehlte ihm an Klarheit und Defini-
tion.

Manuell Iasst sich der Sound Uber graphische EQs nach-
justieren. Im Vergleich zu Pioneer stehen hier mit 14 Bandern
zwar doppelt so viele Filter zur Verfligung, daflr zeigt der
Receiver jedoch nicht die Korrekturen der Einmessung an.
Eine manuelle Entzerrung des Hohenabfalls ist damit kaum
verniinftig machbar. Immerhin lasst sich die Ubergangsfre-
quenz jeweils flir Lautsprecherpaare getrennt einstellen.

Die Korrektur stehender Wellen ist ebenso wie bei Pio-
neer nur im Frequenzbereich zwischen 63 und 250 Hz mog-
lich - und somit bereits flir mittlere RaumgroBen ab 2,70 Me-
tern Wandabstand unbrauchbar. Immerhin kann der EQ des
Subwoofers mehr Frequenzen korrigieren (24, 40, 63, 100
und 160 Hz) als der Pioneer-Bruder.

Der Upmixer fur DTS:X mischt leider nur DTS-Tonspuren
auf, fir Dolby-Tonspuren steht nur der Dolby-Upmixer bereit.
Ebenso verzichtet Onkyo auf eine eigene lautstarkeabhangi-
ge EQ- und Dynamik-Anpassung. Stattdessen greift man auf
das Dolby Loudness Management zurlick, das nur mit Dolby-
Spuren funktioniert. Die THX-Loudness-Anpassung hatte kei-
nerlei Auswirkungen, weder bei den Messungen noch beim
Hortest. Unter dem irrefiihrenden Namen ,Re-EQ” findet man
im Setup zudem eine Hohenabsenkung, die dumpf klingt und
besser aus bleibt.

beste Einmessung im Test

Auro-3D inklusive Upmixer

Bassdampfung schont Nachbarn
© etwas grobe Dynamik-Anpassung

circa 1540 €

© schlechte Einmessung

© kein Raummodenausgleich unter 63 Hz

© kein DTS Neural:X fiir Dolby-Spuren

© EQ- und Dynamik-Anpassung nur fiir Dolby-Spuren

circa 1665 €

© Ccopyright by Heise Medien
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Pioneer SC-LX801

Pioneer stattet seinen AV-Receiver ebenso spartanisch aus
wie Onkyo. Dem Einmessmikrofon liegen weder Stander
noch Aufstellhilfe bei. Die Messung findet nur an einem ein-
zigen Punkt statt. Dort nimmt sich der Receiver allerdings
richtig viel Zeit und misst diverse Rausch-Bursts und Sweeps.
Pioneer berlicksichtigt auch den Nachhall sowie frequenz-
abhangige Abklingzeiten bei seiner Phasen- und EQ-Korrek-
tur. Mit eingeschalteter Hall-Korrektur klingt der Sound dann
etwas klarer als ohne.

Die Ubrigen Ergebnisse lassen jedoch zu wiinschen
Ubrig. So vermutete der Receiver bei einem Lautsprecher
eine Phasenverdrehung, wo keine war. Wer kleine Lautspre-
cher einsetzt, kann die Ubergangsfrequenz nur in groben
Schritten (50 Hz, 80 Hz, 100 Hz) wéhlen. Sie gilt flr alle Laut-
sprecher und lasst sich nicht individuell abstimmen.

Die Raumkorrektur nimmt Pioneer per MCACC vor. Die-
ses Verfahren ist deutlich weniger flexibel als die Methoden
der Konkurrenz, da zum Ausgleich lediglich ein achtbandiger
graphischer EQ mit vorgegebenen Frequenzen zur Verfi-
gung steht. Stehende Wellen lassen sich zwar ausfiltern, al-
lerdings nur im Bereich zwischen 63 und 250 Hz. Die bei uns
auftretenden Raummode bei 50 Hz konnte der Receiver
ebenso wenig ausgleichen wie ein klaffendes Pegelloch bei
90 Hz. Weitere Pegellocher hatte die Einmessautomatik bei
etwa 1 kHz ausgelassen. Wenn wir die einzelnen Hauptlaut-
sprecher mit Rosa Rauschen abhorten, unterschieden sich
deren Klangfarbungen deutlich voneinander.

Aufgrund der fehlenden Raummoden-Korrektur mussten
wir die maximale Lautstarke gegentliber den Ubrigen Testmo-
dellen um 6 bis 14 dB reduzieren, damit der Subwoofer beim
Start von ,Blade Runner” nicht dréhnte. Es fehlte der Punch,
Kinofeeling kam kaum auf.

Zwar unterstutzt der Pioneer den Upmixer DTS Neural:X,
allerdings nur fir DTS-Spuren. Fir Dolby steht nur das weitaus
schwéchere Dolby Surround parat. Zur lautstarkeabhéngigen
Anpassung der Dynamik erledigt das Dolby Loudness Ma-
nagement, das allerdings nur bei Dolby-Tonspuren aktiv wird.

frequenzabhangige Nachhall-Korrektur
© grober EQ zur Frequenzanpassung
© ungeniigende Bass-Korrektur
© kein DTS Neural:X fiir Dolby-Spuren

circa 1450 €

Yamaha RX-A2070

Yamaha hat fir seine Verstarker ein eigenes Einmesssystem
namens YPAO entwickelt. Das mitgelieferte Mikrofon misst
kurze Frequenz-Sweeps der Lautsprecher auf bis zu acht Po-
sitionen. Im Unterschied zu den lbrigen Kandidaten erfasst
YPAO auch die Winkelposition sowie die Hohe der Lautspre-
cher. Das ist vorteilhaft, wenn man aufgrund der Raumauf-
teilung von der Standardaufstellung abweichen muss.

Die Frequenzverlaufe lassen sich auf einen manuell ein-
stellbaren parametrischen EQ kopieren und pro Box anhand
von jeweils sieben Filtern anpassen. Das erlaubt sehr feine
Justagen, um etwa Resonanzen mit einem engen Filter stéar-
ker auszublenden. Dank direktem Zugriff auf Filterfrequen-
zen, Qualitat und Gain klappt das praziser als in der Audys-
sey-App des Denon oder bei den EQs von Onkyo und Pio-
neer. Die Onscreen-MenUs sind sehr gut sortiert und be-
dienbar.

Die YPAO-Automatik glich Frequenzen im Test gut aus.
Nachhelfen mussten wir allerdings bei den Pegeln, die um
bis zu 3 dB voneinander abwichen. Nach der manuellen Kor-
rektur war das Klangbild sehr ausgeglichen. Wegen der im
direkten Vergleich etwas schlechteren Frequenzanpassung
spielt der Yamaha zwar nicht ganz so laut und transparent
auf wie der Denon, hat gegenliber den Modellen von Onkyo
und Pioneer aber klar die Nase vorn.

Als Besonderheit passt Yamaha den Frequenzverlauf und
die Dynamik Uber verschiedene Automatiken in Abhangigkeit
von der Lautstarke an (YPAO Volume). Unter etwa -30 db
werden Bass und Hohen angehoben sowie die Dynamik kom-
primiert. Das klappt unabhéngig vom Tonformat und erspart
manch muhselige Setup-Korrektur. Die zusatzliche Kompres-
sion fiir Dolby und DTS sollte man dann abschalten.

Zwar hallt Yamaha diverse DSP-Programme mit kiinstli-
chen Hallrdumen parat, fir eine neutrale Wiedergabe sollte
man sie jedoch abschalten. Filme, die weder in Dolby Atmos
noch DTS:X abgemischt wurden, kénnen am besten per DTS
Neural:X hochgerechnet werden - egal in welchem Aus-
gangsformat. Auro-3D wird nicht unterstitzt.

beriicksichtigt Winkel und Héhe der Lautsprecher

prazise Nachjustage der Einmessung

lautstarkeabhangige Dynamik- und Frequenzkorrektur
© (iberkandidelte DSP-Programme

circa 1800 €

© Ccopyright by Heise Medien
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4K ULTRA HD + BLU-RAY + DIGITAL HD

BLU-RAY 3D° + BLU-RAY "

@K ULTRA HD™ & BLU-RAY

THE REVENANT

Blade Runner (Warner)

Vergleicht man den Klassiker von 1982 mit ak-
tuellen Blockbustern, fallt vor allem eines auf:
Der Komponist Vangelis setzte weitaus starker
auf Dynamik. Er wechselte zwischen intimen
Dialogszenen und atemberaubenden Rund-
fligen, die auf einmal den akustischen Raum
aufgehen lassen. Musik und Gerauschtextu-
ren greifen nahtlos ineinander. Das hort man
besonders im neuen Atmos-Mix der UHD-BIu-
ray. Allein das spektakulare Intro mit seinem
Donnerschlag und dem Schwebeflug lUber

Kraftwerk 3-D (Warner Music)

Live sind Kraftwerk schon lange mit Surround-
Remixen ihrer Klassiker auf Tour. Auf der Blu-
ray Disc hort man den neuen Sound nun erst-
mals in Dolby Atmos. Dabei hauchen die drei-
dimensionalen Neuinterpretationen den Kom-
positionen frisches Leben ein, ohne dass es
allzu sehr in verspielte Effekt-Gimmicks abdrif-
tet. Der zeitlose Atmos-Mix ist die absolute Re-
ferenz, wenn es gilt, eine neue Lautsprecher-
Anlage abzustimmen - daflir gabs eine ver-
diente Grammy-Nominierung. Hier offenbart

Ghost in the Shell (Paramount)

Gewiss, die Neuverfilmung des Anime-Klassi-
kers mit Scarlett Johansson wurde fir den
Mainstream etwas simplifiziert: Weniger Phi-
losophie und Nippel, dafiir atemberaubende
3D-Bilder und ikonographische Action-Sze-
nen. Doch die Achterbahnfahrt wirde nicht
halb so gut funktionieren, wenn nicht auch der
Soundtrack alle Register zége. Die futuristi-
schen Gerausche der Roboter werden hier in
maBgeschneiderte Synthieklange gekleidet,
sodass ein dystopisches Retro-Amalgam ent-

The Revenant (20th Century Fox)

Nanu, kein Dolby Atmos? Ja, Sie haben richtig
gelesen. The Revenant begnligt sich mit 7.1-
Ton. Allerdings fangt das Uberlebensdrama
mit Leonardo di Caprio die eisige Atmosphére
im Wilden Westen extrem authentisch ein.
Man glaubt tatsachlich, im Wald zu stehen
und den leise rauschenden Wipfeln zu lau-
schen - vor allem wenn man den Film mit
Auro-3D oder DTS Neural:X aufmischt. In der
Stille achtet man auf jeden noch so leise kna-
ckenden Ast. Der spektakulare Natur-Sound

das dustere L.A. ist die Anschaffung wert. Die
wechselnde Bildqualitat leidet indes unter
manch Uberscharften Szenen, in denen der
Grain des analogen Filmmaterials zu stark in
den Vordergrund tritt. (hag@ct.de)

Format: UHD-Blu-ray
Deutsch: Dolby 5.1
Englisch: Dolby Atmos (TrueHD)

sich sofort jeder Pegel- und Frequenzfehler. Die
dazu ablaufenden Video-Installationen liegen
in 2D und 3D vor. Einige (Nummern, Mensch-
Machine) sind minimalistische Geniestreiche.
Andere (Autobahn) wirken zuweilen altbacken,
tun dem audiovisuellen Gesamtkunstwerk je-
doch keinen Abbruch. (hag@ct.de)

Format: Blu-ray Disc (2D/3D)
Deutsch: Dolby Atmos (TrueHD),
PCM Stereo, Headphone Surround 3D

steht. Dabei wirbelt das Action-Ballett die 3D-
Sounds filigraner durch die Luft als die sonst
oftmals so Ubersattigten Monster- und Super-
heldenfilme - ein Fest fiir die Sinne, vor allem
auf 3D-Blu-ray Disc, der die 2D-Disc mit deut-
scher Atmos-Spur beiliegt. (hag@ct.de)

Formate: Blu-ray Disc (2D/3D), UHD-Blu-ray
Deutsch: Dolby Atmos (TrueHD) (2D, UHD)
Englisch: Dolby Atmos (TrueHD) (3D)

unterstreicht die bildgewaltigen Aufnahmen,
die selbst hartgesottenen Genre-Fans an die
Nieren gehen und lange im Gedéachtnis blei-
ben. Die UHD ist eine Referenz-Disc fir Bild
und Ton. (hag@ct.de)

Formate: Blu-ray Disc, UHD-Blu-ray
Deutsch: DTS 5.1
Englisch: DTS-HD MA 7.1
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Blues Brothers - Collector’s Edition (Turbine/Universal)

Ein Atmos-Mix eines Uber 35 Jahre alten Mu-
sikfilms - kann das gutgehen? Und ob - zu-
mindest, wenn der Tonmeister wie im vorlie-
genden Fall Respekt vor dem Original behalt.
Herausgekommen ist eine erstmals komplett
deutsch (von den Originalsprechern) synchro-
nisierte Langfassung, in der der urspriing-
lichen - teilweise quadrophonische - Mix lie-
bevoll und detailverliebt in die Neuzeit trans-
feriert wurde. Die Hohenkanéle sind da das
i-Tupfelchen - und keinesfalls fehl am Platz:

Crimson Peak (Universal)

Die als dreikopfiges Kammerspiel von Guiller-
mo del Toro inszenierte Geistergeschichte
war die erste in Deutschland Uberhaupt er-
héltliche Blu-ray Disc mit DTS:X-Ton - und bot
als solche den 3D-Sound nur fir die englische
Originalfassung. Dennoch ist die Scheibe wei-
terhin eine Referenz: Die Hohenkanéle legen
von der ersten Minute an los, bleiben fast die
gesamte Laufzeit aktiv und bieten auch einige
Schockeffekte. Aber haufig sind es gerade die
subtilen Effekte, die Crimson Peak zu einem

Blues Brothers ist actionreicher, als mancher
in Erinnerung haben mag. Dennoch sollte
man keine 2017er-Kawumm-Abmischung
erwarten. Das wirde auch einfach nicht
passen. (nij@ct.de)

Format: Blu-ray Disc
Deutsch: Dolby Atmos (TrueHD)
Englisch: Dolby Digital 5.1

besonders intensiven Erlebnis werden lassen
- etwa wenn das Gebalk knarrt, der Fahrstuhl
losrumpelt und oder das Badewasser durch
die alten Rohre blubbert. (nij@ct.de)

Format: Blu-ray Disc
Deutsch: DTS 5.1
Englisch: DTS:X (Master Audio)

Transformers: The Last Knight (Paramount)

Beim flinften Teil der Hasbro-Franchise-Verfil-
mungen ist die Handlung um die riesigen,
wandlungsfahigen Roboter nur noch der Kitt
zwischen unzdhligen Actionsequenzen. Die
haben es dafir in sich: Der Subwoofer ist von
Beginn an extrem gefordert, selbst Stimmen
werden von markerschitternden Tieftonfre-
quenzen begleitet - da kann man schon mal
das Entschuldigungsschreiben an die Nach-
barn verfassen. War ,Transformers: Ara des
Untergangs” in Sachen 3D-Sound noch eine

herbe Enttduschung, zeigt die deutsche Fas-
sung von The Last Knight, was Atmos zu leis-
ten vermag: Aus den Hohenlautsprechern
kommen immer wieder perfekt auf die jewei-
lige Szene abgestimmte Effekte. (nij@ct.de)

3 DISG MEDIABOOK EDITION

- & NINDFASSIRG

T AUF 5.000 STUCK

ALS BLU-RAY DISC

ML
HBEST OF BLUES BROTHERS
SE-SETIOES BOONLET |

Format: Blu-ray Disc
Deutsch: Dolby Atmos (TrueHD)
Englisch: Dolby TrueHD

Hans Zimmer - Live in Prague (Universal Music)

Auf seiner letzten Welttournee spielte Hans
Zimmer ausschlieBlich vor ausverkauften Hau-
sern. Wer damals keine Karte mehr ergattern
konnte, kommt nun immerhin in den Genuss
eines Mitschnitts des Prager Konzerts vom Mai
2016. Der begeistert nicht nur mit einer tollen
Auswahl an (nicht nur instrumentalen) Liedern
und Medleys aus 17 Filmen, sondern auch mit
einer sauberen und dynamischen Abmi-
schung. Obwohl insgesamt 72 Musiker auf der
Blihne standen, ertonen alle Instrumente stets

raumlich prazise gestaffelt aus den Lautspre-
chern. Das Fundament besteht aus einem 7.1-
Mix im verlustfrei komprimierten Dolby-
TrueHD-Format, die Hohenkanile sorgen fir
ein Quantchen mehr Raumlichkeit, ohne sich
in den Vordergrund zu dréangen. (nij@ct.de)

Format: Blu-ray Disc
Englisch: Dolby Atmos (TrueHD),
PCM Stereo

TIMMER
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Rollende Smartphones

Googles Android Auto vs. Apples CarPlay

Seit geraumer Zeit bieten Google
und Apple Autofahrern eine
optimierte Oberflache, um das
Smartphone im Fahrzeug sicher
zu bedienen. Doch was geht mit
Android Auto und Apple CarPlay
wirklich und wo hakt es noch?

Von Sven Hansen
und Stefan Porteck

om Smartphone sollte man wahrend

der Fahrt in jedem Fall die Finger las-
sen - doch wenn die Navi-App hakt oder
Text-Nachrichten eintrudeln, folgen nicht
wenige Fahrer dem ersten Impuls und
greifen zum Handy - teils mit fatalen Fol-
gen, gehen doch selbst konservativen
Schitzungen zufolge jahrlich 500 Ver-
kehrstote in Deutschland auf Handynut-
zung zuriick.

142 WO

Apple hat mit CarPlay bereits seit
2014 eine Losung auf dem iPhone parat,
die auf der Strafde den gefahrlosen Einsatz
des Handys ermdglichen soll. Google folg-
te ein Jahr spater mit Android Auto, nach-
dem der Suchmaschinenbetreiber bereits
in den Jahren davor mit einer Car-Dock-
App Erfahrungen gesammelt hatte.

Der Grundansatz beider Systeme ist
identisch: Das Smartphone soll als Re-
chenknecht in der Mittelkonsole ver-
schwinden. Stopselt man das Telefon per
USB ans Infotainment-System an, schaltet
sich das Smartphone-Display ab. Stattdes-
sen erscheint eine grafisch deutlich redu-
zierte Bedienoberfliche auf dem grofie-
ren Bildschirm des fahrzeugeigenen Info-
tainment-Systems, iiber die man die wich-
tigsten Handyfunktionen im Griff hat.
Dazu zahlen im Wesentlichen Telefonie,
Messaging, Navigation und die Wieder-
gabe von Musik, News oder Podcasts.
Beide Systeme erlauben inzwischen auch
das Koppeln per WLAN ohne USB-Verbin-

© copyright by Heise Medien

dung, allerdings bietet kaum ein Auto-
hersteller die kabellosen Varianten von
CarPlay und Android Auto an.

Verbreitung

Nur weil man eine USB-Buchse im Fahr-
zeug findet, muss noch keines der Systeme
an Bord sein. Oft dient die Buchse nur zum
Laden, zum Anstecken von USB-Sticks mit
Musik oder - manche werden sich erinnern
-zum Anschluss eines MP3-Spielers. Doch
inzwischen haben die meisten Fahrzeug-
hersteller beide Optionen zumindest bei
Neuwagen im Angebot. Die Verkaufsstra-
tegien der Hersteller konnten allerdings
kaum unterschiedlicher sein: Mal sind
beide Systeme schon ab Werk nutzbar, mal
muss man sie tiber den Konfigurator kos-
tenpflichtig hinzubuchen. Mit nachtrig-
lichen Software-Updates flirs Infotain-
ment tun sich die meisten Fahrzeugher-
steller nach wie vor schwer, sodass man
bei einem Neukauf im Zweifelsfall gleich
beide Hikchen setzen sollte.

c't 2017, Heft 26



Nachriisten lassen sich Android Auto
und CarPlay daher meist nur tiber den
Austausch des gesamten Infotainment-
Blocks. Fast alle Nachriister wie Alpine,
Pioneer oder Sony haben entsprechende
Gerite im Angebot - wenn sich das Alt-
fahrzeug denn tiberhaupt fiir eine Umriis-
tung eignet. Versteht sich das alte Auto-
radio auf Bluetooth, kann man Android
Auto direkt auf dem Smartphone nutzen,
da es alternativ ohne das Display des Info-
tainment-Systems funktioniert und ein-
fach den Screen vom Smartphone nutzt.
Spezielle Handyhalterungen wie Logitechs
ZeroTouch sorgen dafiir, dass die Ober-
fliche automatisch startet, sobald das
Handy auf dem Dock klebt. Man ist zwar
immer noch auf dem kleinen Handy-Dis-
play unterwegs, profitiert aber auch dort
von der reduzierten Bedienoberfliche.

Navigation
Der Einsatz des Smartphones als Naviga-
tionsgerit wird in Zeiten dicker Daten-
Flatrates immer attraktiver. Im Unter-
schied zu den On-Board-Systemen der
Fahrzeuge profitieren die Smartphone-
Navis vor allem durch die in Echtzeit ab-
gerufenen Daten zum Verkehrsfluss. Die
von Google erfassten und tiber die Maps-
Anwendung ausgespielten Live-Infos sind
wegen der grofden Nutzerbasis kaum zu
iibertreffen. Apple bezieht die Live-Daten
fiir seine Karten-App von TomTom.
Uber CarPlay lisst sich die Navigation
iiber die Karten-App vom iPhone problem-
los aufs Autoradio spiegeln. Android Auto
navigiert standardmiflig mit Google
Maps. Die Optik wurde - wie bei CarPlay
- auf den Einsatz im Auto optimiert: Der
Kartenausschnitt und die Beschriftungen
sind wegen der hoheren Zoom-Stufe deut-
lich besser zu erkennen. Schaltfldchen fin-
den sich nur wenige, und sie fallen grofer
aus, damit man wahrend der Fahrt nicht
lange auf dem Display suchen muss.
Grundsitzlich versucht Maps unter
Android Auto alle Basisfunktionen umzu-
setzen, darunter die Zieleingabe mittels
Sprachkommandos. Hier profitiert Maps
von der Verkniipfung mit anderen Goo-
gle-Diensten: So weifd das System die
Adressen von Heim und Arbeit und - so-
fern man es eingepflegt hat —auch die der
Kontakte oder die Orte anstehender Ter-
mine. Oft braucht man deshalb nicht ein-
mal die Spracheingabe zu bemiihen, da
Android Auto die gerade bendtigte Route
selbststandig vorschligt. Apples Karten-
App ist nicht ganz so gut vernetzt: Ziele
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Android Auto lasst sich im
Unterschied zu CarPlay auch
direkt auf dem Smartphone
nutzen. Spezielle Halterun-
gen ermoéglichen sogar ein
automatisches Umschalten,
sobald das Handy geparkt
ist. Alternativ lasst sich die
Oberflache auch hochfah-
ren, wenn das Smartphone
per Bluetooth mit dem
Autoradio gekoppelt ist.

lassen sich auch hier per Sprache setzen,
allerdings hapert es noch an sinnvollen
Vorschlagen durch die KI.

Unter Android Auto kann man alter-
nativ auch die Navi-App Waze nutzen, die
Google 2013 iibernommen hatte. Waze
setzt stark auf Community-Features: Mit
maximal zwei Fingertipps lassen sich Be-
eintrichtigungen wie Baustellen, Sperrun-
gen, Unfille oder Verkehrskontrollen mel-
den. In unseren Tests erschienen solche
Meldungen meist sogar erst in Waze und
spiter in Google Maps. Weitere Features
von Waze sind die Warnungen, wenn man
die vorgeschriebene Geschwindigkeit um
einen einstellbaren Wert tiberschreitet.
Viele Fans hat Waze nicht zuletzt auch
deshalb, weil die App vor Ampel- und Ge-
schwindigkeitsblitzern warnt.

Telefonie

Das Telefonieren klappt mit beiden Sys-
temen reibungslos. Eingehende Anrufe
werden auf dem grofen Infotainment-
Display angezeigt, die Wiedergabe stoppt,
egal ob die Inhalte gerade vom Smart-
phone oder vom Radio-Tuner des Bord-
systems kamen. Google bietet auch gleich
eine Moglichkeit, per Fingertipp eine Ant-
wortnachricht abzusetzen. Jedoch lasst
sich nur eine vordefinierte Floskel wie
»Ich fahre gerade.“ verschicken. Auch
verpasste Anrufe werden angezeigt, was
in der Home-Ansicht von Android Auto
etwas prasenter geschieht. CarPlay be-
schrankt sich auf das Anpappen kleiner
Ziffern-Bubbles am Icon der jeweiligen
App. Android Auto blendet eine gut les-
bare Infokarte ein, iiber die sich ein Riick-
ruf aufbauen lasst.

Musik

Geht es um Musik-Apps, hat man bei
Apple die Wahl: Neben der eigenen

© Ccopyright by Heise Medien
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Musik-Flatrate erscheinen die Icons von
Spotify, Google Music und Amazon
Music, sobald man sie auf dem iPhone
installiert hat. Die Bedienoberflache hat
Apple vorgegeben - bis auf unterschied-
lich hierarchisierte Ordnerstrukturen
unterscheiden sich die Dienste nicht von-
einander. Die Sprachsteuerung funktio-
niert nur bei Apples hauseigenem Dienst
zuverldssig. Hinzu kommen ein paar Apps
zum Anhoren von Podcasts, zwei Anbieter
von Internetradiodiensten und der
Horbuchanbieter Audible.

Android Auto wartet mit einem dhn-
lichen Funktionsumfang auf: Mit Spotify,
Deezer und Google Play Music sind die
praktisch wichtigsten Musik-Streaming-
Dienste an Bord. Wer lieber lokal auf dem
Smartphone gespeicherte Songs horen
mochte, bindet stattdessen einen der un-
terstiitzten Audio-Player ein. Die Wieder-
gabesteuerung und die Navigation in
Alben oder Playlists funktioniert unter An-
droid iiber die grofien Touch-Flichen sehr
gut. Bei der Sprachsteuerung hapert es:
Wihrend ein auf Englisch eingestelltes
Handy Kommandos wie ,,next song" um-
setzt, schauen Nutzer mit deutscher
Spracheinstellung derzeit in die Rohre.
Statt des nichsten Titels bekommen sie
eine lahme Erkliarung, dass das nicht
funktioniert.

Die Auswahl von Bands oder Alben
per Sprache funktioniert indes problem-
los. Grundsatzlich lasst sich iiber Android
Auto auch die Lautstérke justieren - zu-
mindest absenken. Googles Sprachdienst
ging jedoch zum Testzeitpunkt in unse-
rem zum Test genutzten Opel Corsa
falschlicherweise davon aus, auf einem
Google-Home-Lautsprecher unterwegs
zu sein und wollte auf der Oberseite
gegen den Uhrzeigersinn betoucht wer-
den.
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Messaging

Google spielt im Auto seine Vorzilige der
offenen Systemarchitektur aus: Die Be-
rechtigung, auf Smartphone-Benachrich-
tigungen zugreifen zu diirfen, erlaubt es
Android Auto, Nachrichten aller popula-
ren Messenger anzuzeigen beziehungs-
weise vorzulesen. Antworten lassen sich
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Wie kann ich
behilflich sein?

Uber Siri lasst sich
auch per Homekit
eingebundenes
Zubehor daheim
steuern.

einfach mit Sprachbefehlen diktieren.
Auch das Starten eines Chats iiber Whats-
App oder Telegram mit einem beliebigen
Kontakt klappt unter Android Auto mit
Sprachbefehlen.

Apple hat im direkten Vergleich wenig
im Kocher. Es lassen sich immerhin Kurz-
nachrichten und Mails diktieren oder von
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der Sprachausgabe vorlesen. Beliebte
Messenger-Apps wie WhatsApp oder
Telegram erscheinen erst gar nicht auf der
Oberfliache. Siri scheint sie zumindest
namentlich zu kennen, kann sie aber nicht
steuern.

Assistenz

Das Thema Sprachsteuerung scheint vie-
len Nutzern erst durch die steigende Be-
liebtheit der Sprachassistenten ins Be-
wusstsein gedrungen zu sein. Inzwischen
sind Nutzer zunehmend im Umgang mit
Alexa & Co. routiniert. Bei CarPlay und
Android Auto gentigt ein langer Druck auf
die Sprechtaste am Multifunktionslenkrad
oder ein munter gesprochenes ,,Hey, Siri
oder ,,OK Google®, um die dienstbaren
Geister zu rufen.

Apple oftnete die Siri-Sprachsteuerung
bisher nur zgerlich fiir Drittanbieter. Das
wird sich sicherlich dndern, denn mit dem
angekiindigten HomePod soll man zu
Hause iiber Siri kiinftig viele Dinge per
Sprache bewegen konnen. Von der Off-
nung des Systems diirfte man auch im
Fahrzeug profitieren. Zurzeit ist man weit-
gehend auf die Sprachsteuerung von
Apple-Diensten beschriankt, was CarPlays
ohnehin kiimmerliche App-Auslage zusitz-
lich schrumpfen lasst, denn Siri spielt eher
Beats One Radio als Tuneln, arbeitet bes-
ser mit Apple Music als mit Spotify und
schreibt SMS statt WhatsApp. Immerhin
hat man auch seine HomeKit-Gerite von
unterwegs per Sprache im Griff, wenn als
Steuerinstanz ein Apple TV oder ein iPad
daheim wartet, um die Briicke zum iPhone
unterwegs zu schlagen. Danach lassen sich
alle per HomeKit angelegten Geritschaf-
ten vom Auto aus per Sprache steuern.

Google ist hier einen Schritt weiter:
Verstand sich Android Auto ehedem nur
auf rudimentire Sprachbefehle, so ist
mittlerweile der Google Assistant an Bord.
Er bringt eine sehr gute Spracherkennung,
die auch bei Nebengerduschen zuverlissig
funktioniert. Dariiber hinaus ist sein
Funktionsumfang nicht auf Auto-spezifi-
sche Apps und Befehle beschrinkt. Neben
den beschriebenen Aufrufen zur Naviga-
tion oder dem Diktieren von Nachrichten
sucht der Assistent beispielsweise auch
Tankstellen, Restaurants oder Einkaufs-
markte heraus, verwaltet Termine und
steuert Smarthome-Gerite. Wer die pas-
sende Hardware besitzt, kann schon auf
dem Heimweg die Heizung aufdrehen.

Kiinftig mochte Google Android Auto
beziehungsweise den Google Assistant
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noch tiefer in die Fahrzeugsysteme inte-
grieren. Prototypen von Audi und Volvo
hatte Google bereits Anfang des Jahres auf
seiner Entwicklerkonferenz Google I/O ge-
zeigt: In den Fahrzeugen lief3en sich unter
anderem auf Zuruf die Klimaanlage steu-
ern, die Fenster und das Schiebedach 6ff-
nen und schliefden oder der Fahrersitz auf
eine gewiinschte Sitzposition fahren. Ob
solche Gimmicks Einzug in zukiinftige Au-
tomodelle halten werden, ist fraglich: Hort
man sich in der Branche um, sind die Pkw-
Hersteller eher reserviert, wenn es darum
geht, Firmen wie Google & Co. den Zugrift
auf sensible Steuergerite zu erlauben.

Doch Google scheint es mit dem
Vorstofd des Google Assistant in jeden
Lebensbereich inklusive des Autos sehr
ernst zu sein. Android Auto ist letztlich nur
die Verpackung des Assistenten - wohl
auch ein Grund, weshalb die App notfalls
auch ohne passendes Auto eigenstindig
auf Smartphones lauft.

Eine Briicke zu Amazons weit verbrei-
tetem Alexa Voice Service (AVS) schlagt
momentan keines der Systeme. Wer un-
terwegs mit seiner Alexa parlieren moch-
te, muss zu anderen Losungen wie Logi-
techs Zerotouch-App greifen. Das nur fiir
Android erhaltliche System bedient man
zunichst tiber Googles Sprachassistenten,
der einen auf Wunsch dann an Alexa wei-
terleitet. Das Herumhantieren mit meh-
reren Sprachassistenten im Auto ist eine
Herausforderung fiir sich - am Ende wire
eine Sprachbedienung aus einem Guss
sicherlich wiinschenswerter.

Fazit

Beide Systeme bieten im tdglichen Ge-
brauch ein deutliches Plus an Sicherheit.
Beim Neuwagenkauf sollte man das Hak-
chen bei Android Auto und CarPlay des-
halb setzen - beim derzeitigen Stand der
Smartphone-Navis kann man dafiir auf die
Onboard-Navigation verzichten. Insgesamt
fallt auf] dass sich die Plattformen nur im
Schneckentempo weiterentwickelt haben:
Besonders bei CarPlay fehlt es an Alter-
nativen zu den Apple-eigenen Diensten,
und nur wer sich fast ausschliefllich im
Apple-Universum bewegt, bekommt den
vollen Funktionsumfang.

Android Auto bietet im Vergleich eine
breitere App-Unterstiitzung und funktio-
niert vor allem auch ohne kompatibles
Auto direkt auf dem Smartphone. In Kom-
bination mit einer passenden Halterung
lasst sich so jedes Android-Telefon im
Handumdrehen fiir den Einsatz auf vier
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Android Auto blendet
alle relevanten Infos in
groB3en und gut lesbaren
Karten ein.

Infotainment-Systeme | Test
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Mit Spotify als Audio-
Player lassen sich Bands,
Songs und Alben einfach
per Sprachbefehl
aufrufen.
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Wer mit Waze navigiert,
bekommt Infos zur
erlaubten und gefahre-
nen Geschwindigkeit
sowie Warnungen vor
Blitzern, Unféllen und
anderen wichtigen
Vorkommnissen auf
der Route.

Waze

14:27
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Ridern optimieren. Selbst auf dem ver-
gleichsweise kleinen Smartphone-Display
gelingt die Bedienung gut und steckt so
viele einfache Navigations- und Entertain-
ment-Systeme der Pkw-Hersteller locker
in die Tasche.

Bleibt zu hoffen, dass beide Plattfor-
men durch den Boom der Assistenten und

© Ccopyright by Heise Medien

Apples Einstieg ins kabellose Laden an
Fahrt gewinnen. Denn sowohl CarPlay als
auch Android Auto lassen sich theoretisch
auch ohne USB-Verbindung nutzen. In Zu-
kunft konnte man sein Handy dann einfach
in die Mittelkonsole legen, um liickenlos
die gewohnten Services im Fahrzeug per

Sprache zu nutzen. (spo@ct.de) €
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Webrocker

Musik im Browser produzieren

Die passende musikalische Unter-
malung fiir den eigenen Podcast
und das selbst gedrehte Video kann
man leicht in Eigenregie mit dem
Web-Tonstudio Audiotool.com
zusammenbasteln. Fortgeschrittene
Nutzer produzieren mit der Web-
App ganze Alben in den unter-
schiedlichsten Genres von Jungle
iiber Hip-Hop bis Pop.

Von Martin Reche
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arum Musik nicht einfach mal selbst

machen? Das klappt auf der Websei-
te Audiotool.com ohne grofden Aufwand.
Dort musizieren Sie mit virtuellen elektro-
nischen Instrumenten wie Synthesizern
und Drum-Machines und klicken eigene
Melodien und Rhythmen am Bildschirm
zusammen. Alternativ greifen Sie auf die
mitgelieferten Samples von Audiotool zu-
riick und kombinieren diese nach Lust und
Laune zu Gitarren-Pop-Songs oder folki-
gen Stiicken. Instrumente und Samples
diirfen Sie, wenn nicht anders gekenn-
zeichnet, frei verwenden.

© Ccopyright by Heise Medien

Noch setzt das Online-Tonstudio
einen Browser mit aktueller Flash-Version
voraus. Doch keine Panik: Das dndert sich
nach Aussagen des Entwicklers mit einem
der niachsten Updates. Demnach wird Au-
diotool bald ausschliellich auf HTML5
und WebAudio setzen.

Um die Moglichkeiten von Audiotool
aufzuzeigen, reicht bereits ein einfaches
Arrangement: In unserem Beispiel ent-
steht eine sphérische Synthie-Klangfliche
mit Schlagzeugbegleitung. Das Beispiel
setzt sich aus zwei Teilen und drei Instru-
menten zusammen. Die fertige MP3-

c't 2017, Heft 26



Datei konnen Sie unter ct.de/yncj herun-
terladen und nach Belieben einsetzen und
bearbeiten.

Beats basteln

Im ersten Schritt legen Sie auf der Web-
seite ein kostenloses Benutzerkonto an.
Mit Audiotool kann man zwar auch ohne
ein solches experimentieren, jedoch ver-
wehrt der Dienst dann wichtige Funktio-
nen. So kann man ohne Registrierung
seine Songs nicht auf Audiotool.com ver-
offentlichen und damit auch nicht als
MP3-Datei herunterladen. Auch der Im-
port von eigenen Samples klappt nur nach
Anmeldung. Mit einem eigenen Nutzer-
konto konnen Sie zudem mit anderen Mu-
sikern in Kontakt treten und sich von
deren Liedern inspirieren lassen.

Den Anfang macht ein leeres Projekt.
Ein kurzes Tutorial erklart den Aufbau
und die wichtigsten Elemente des Web-
Tonstudios. Das Arbeitsprinzip ist einfach.
Es setzt vollstandig auf visuelle Kompo-
nenten: Am rechten Bildschirmrand ver-
sammeln sich allerhand virtuelle Instru-
mente und Effektpedale, die man per
Drag & Drop auf die Arbeitsfliche in der
Bildmitte zieht. Dort wartet schon ein vir-
tuelles Mischpult auf Input.

Das Mischpult bildet das Herz des In-
strumenten-Setups. Es vereint alle Instru-
mente in einer zentralen Steuereinheit.
Hier findet der klangliche Feinschliff statt:
Mit Equalizer, Anordnung der Instrumen-
te im Stereo-Panorama per Balance-Reg-
ler und individueller Feinabstimmung der

Musikproduktion im Browser | Kinderleicht

Lautstirken. Bei Setups mit vielen Instru-
menten erleichtert der Scrollrad-Zoom
die Ubersicht, unter dem Meniieintrag
»View/Fullscreen“ steht ein praktischer
Vollbildmodus zur Verfiigung.

Am unteren Bildrand finden Sie den
Sequencer. Hier arrangieren Sie spiter
Melodien und Rhythmen und legen das
Tempo des Songs fest - unser Beispiel soll
ruhig und entspannt klingen und tont
daher mit geméchlichen 100 Schldgen pro
Minute (BPM). Im Sequencer klicken Sie
mit der Maus die Melodien der Tasten-
instrumente zusammen - dazu spiter
mehr.

Im Beispiel haben wir im ersten
Schritt den Drumcomputer ,,Machiniste”
auf der Arbeitsfliche platziert und damit
die Schlagzeugrhythmen, genannt Pat-
terns, erstellt. Audiotool verbindet den
Machiniste von selbst mit einem Kabel
mit dem ersten Kanal des Mischpults. Pro-
fis verbinden alternativ jedes einzelne In-
strument des Schlagzeugs, also Snare- und
Bass-Drum, Hi-Hat & Co., mit je einem
eigenen Kanal des Mischpults. So kann
man die einzelnen Bestandteile des
Schlagzeugs klanglich optimal aufeinan-
der abstimmen. Fiir den Anfang reicht
aber die Ein-Kabel-Methode.

Drum-Experimente

Nach einem Rechtsklick auf des Machinis-
te wihlt man mit ,Load Preset“ein
Schlagzeug-Kit aus: Die Wahl reicht von
harten Dubstep-Kits bis hin zu klassischen
80s-Drums; man kann bei Bedarf auch

Der c't-Tipp
fur Kinder und Eltern

Einstieg in die Online-Musik-
produktion mit Audiotool.com

= Internetzugang, Computer, Laut-

sprecher oder Kopfhorer, Browser
mit aktueller Flash-Installation,
optional MIDI-Instrumente

& Englischkenntnisse und Erfahrun-
gen im Umgang mit Tasteninstru-
menten sind von Vorteil, aber kein
Muss.

@ Einen einfachen Beat erstellt man
innerhalb weniger Minuten, fir
vollstdndig arrangierte Songs
braucht man deutlich langer.

& Kinder ab circa zehn Jahren kli-
cken erste einfache Melodien und
Rhythmen zusammen.

[0] keine

neue Kits erstellen. Belassen Sie die Lange
des Beats auf 16 Schlagen - das entspricht
einem 4/4-Takt und reicht als Grundlage.

Im néchsten Schritt starten Sie die
Beat-Bastelei, die am einfachsten wah-
rend der Endloswiedergabe von der Hand
geht. Die Wiedergabe starten und stoppen
die ,Loop Playback-“ und ,,Play“-Kndpfe
{iber dem Sequencer. Uberlassen Sie ruhig

Auf der Arbeits-
flache von Audio-
tool verkabelt man
virtuelle Instru-
mente und Effekte
zu einer musika-
lischen Arbeits-
umgebung.
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Threm Kind die Maus - die Drum-Experi-
mente machen einen Heidenspafd und
schiefe Tone gibt es hier nicht. Per Maus-
klick landen Schldage der Drums in der
Matrix des Machiniste. Sollte mal ein
Schlag nicht zu den eigenen Vorstellun-
gen passen, 16scht ihn erneuter Mausklick
wieder.

Schicken Sie das fertige Pattern per
Rechtsklick und ,,Copy Pattern to Track"
in den Sequencer. Dort taucht es unter
dem Eintrag ,,Machiniste“ als Audiospur
mit der Bezeichnung ,,A1“ auf. Diese steht
fiir ,,Bank: A, Pattern: 1“. Die alphanume-
rische Beschriftung hilft bei mehreren
Rhythmus-Spuren innerhalb eines Songs,
den Uberblick zu behalten.

Abwechslung muss sein. Wenn Sie
wie im Beispiel einen Song aus mehreren
Teilen arrangieren wollen, bringen Sie mit
verschiedenen Schlagzeug-Figuren Ab-
wechslung ins Spiel. Klicken Sie im Ma-
chiniste auf den Knopf ,,Pattern 2“ und ar-
rangieren Sie einen weiteren Beat. Diesen
schicken Sie anschlieflend ebenfalls in
den Sequencer, wo die Audiospur mit der
Beschriftung ,,A2“ auftaucht. Beide
Rhythmusspuren stehen direkt unter-
einander. Fiir die weitere Arbeit ist es
sinnvoll, sie im Sequencer versetzt unter-
einander anzuordnen. Driickt man jetzt
auf den ,,Play“-Knopf, spielt Audiotool die
beiden Patterns hintereinander und nicht
gleichzeitig ab.

Melodien

Zu den beiden Rhythmen gesellen sich
jetzt zwei unterschiedliche Melodien. Die
erste entstammt dem ,Tonematrix“-Syn-
thesizer. Wie der Name nahelegt, entsteht
die Melodie hier ganz dhnlich wie beim
Machiniste: Man setzt per Mausklick
Punkte in eine Matrix und legt so die Ton-
hohen fest. Das gelingt wieder am besten,
indem man die Endloswiedergabe startet.

Add Track

3 (N | CLERR |

‘aoan
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In der Matrix des Drum-Computers ,,Machiniste” bastelt man
in wenigen Minuten Schlagzeug-Patterns zusammen.

Auch hier freuen sich bereits junge Kin-
der, wenn man sie mit Maus und Matrix
experimentieren lasst. Die fertige Melodie
landet wieder per ,,Copy Pattern to Track®
auf einer neuen Spur im Sequencer.

Mit Effekten tunen Sie den Klang
der ersten Melodie noch ein wenig. Dafiir
bringt Audiotool 18 Effekte mit, zum
Beispiel Verzerrer, Kompressor und De-
lay. Im Beispiel landet ein Reverb per
Drag & Drop hinter dem Tonematrix-Syn-
thesizer. Achten Sie auf die richtige Ver-
kabelung, wenn Sie das Effektpedal auf
die Arbeitsflache ziehen. Zwar verkabelt
Audiotool die Gerite von selbst, aber
nicht immer korrekt. Dann wird Hand-
arbeit notig: Die virtuellen Kabel verbin-
den Sie vom Ausgang des Synthesizers mit
dem Eingang des Reverbs. Von dessen

Im Sequencer arrangiert man Melodien und Patterns zum fertigen Song oder
klickt Melodie-Spuren mithilfe einer virtuellen Klaviatur zusammen.
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Ausgang muss nun noch ein Kabel in
einen Kanal des Mischpults gelegt wer-
den. Mit dem Hall-Effektgerit, dessen
Aufmachung verdichtig an Boss-Effekt-
pedale erinnert, verleihen Sie der Melodie
mehr Raum. Dafiir bietet das Effektgerat
mehrere virtuelle Potis, etwa ,,Room Size"
und ,,Feedback®. Experimentieren Sie mit
unterschiedlichen Einstellungen, bis es
passt.

Abwechslung muss sein
Fiir die zweite Melodie bietet sich ein an-
deres Instrument als der Tonematrix-Syn-
thesizer an. Dieser bringt zwar einen luf-
tigen Sound mit, ist aber klanglich wenig
flexibel. Im Beispiel haben wir uns des-
halb fiir den ,,Pulverisateur® als drittes
und letztes Instrument entschieden.
Dabei handelt es sich um einen Synthesi-
zer mit drei Oszillatoren, mehreren
Modulationseffekten und einem Filter.
Zudem bringt er viele virtuelle Potis und
Knopfe mit, aber keine eigene Klaviatur.
Es gibt zwei Moglichkeiten, dem In-
strument Tone zu entlocken: Entweder
verbindet man ein MIDI-Keyboard mit
dem Computer und zeichnet Gespieltes
iiber den Aufnahme-Knopf direkt in
Audiotool auf. Die zweite Variante ist be-
quemer: Dabei klickt man Melodien mit
der Maus im Sequencer zusammen. Zieht
man den Synthesizer mit den schicken
Holzrandern auf die Arbeitsflache, 6ffnet
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sich im Sequencer eine virtuelle Klaviatur.
Vor allem fiir Musikneulinge, die noch nie
an einer echten Klaviatur gesessen oder zu
einem Metronom musiziert haben, ist es
einfacher, dort Melodien zu komponieren.

Mit einem Klick auf die Tasten der
virtuellen Klaviatur kann man Tone vor-
horen, Harmonien ausloten und den ein-
gestellten Sound des Synthesizers testen.
Jeder Klaviertaste und damit jedem Ton
weist Audiotool im Raster des Sequencers
eine eigene Zeile zu. Per Doppelklick lan-
den die Tone im Raster. Ein Ton fillt
immer ein vollstindiges Késtchen aus.
Fortgeschrittene Musiker werden bemer-
ken, dass auf diese Weise alle Tone die
gleiche Lange haben. Das ldsst sich dn-
dern: Deaktivieren Sie die ,,Snapping”-
Funktion, die Sie neben dem ,Add
Track“-Knopf finden. Jetzt konnen Sie den
Tonen individuelle Lingen zuweisen,
indem Sie sie zusammenschieben oder
auseinanderziehen, wiahrend Sie sie mit
der linken Maustaste festhalten.

Bei der Melodiefindung gilt wieder:
Wihrend der Endloswiedergabe ldsst es
sich am besten komponieren. Sollte das
Raster zu klein ausfallen, zoomen Sie per
Rechtsklick und ,,Zoom Loop Range® in
selbiges hinein. Haben Sie die Melodie fiir
einen Takt fertiggestellt und wollen, dass
diese wiederholt wird, kopieren Sie sie,
indem Sie die fertige Spur im Sequencer
markieren und sie bei gedriickter linker
Maustaste auseinanderziehen.

Die zweite Melodie steht, aber der
Klang des Pulverisateurs braucht noch
etwas Feinschliff? Dann startet jetzt das
letzte und vielleicht spannendste Klang-

Klingende Bilder: Mit dem Tone-
matrix-Synthesizer bringt man sogar
den Schriftzug der ¢’t zum Klingen.
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experiment: Drehen Sie an den virtuellen
Potis des Synthesizers, bis Sie einen pas-
senden Klang fiir sich entdeckt haben.
Dabei ist es gar nicht so wichtig zu wissen,
wofiir die ganzen Regler und Potis eigent-
lich da sind oder was ein Oszillator oder
ein Filter ist. Je linger man mit dem Syn-
thesizer experimentiert, desto mehr ge-
winnt man ein Gefiihl dafiir, welche Aus-
wirkung jedes einzelne Bedienelement
auf'den Klang hat -lernen durch Lauschen
sozusagen.

Mit ein wenig Erfahrung lassen sich
mit dem Pulverisateur viele abgefahrene
Synth-Sounds gestalten - vom ,,kaputten”
8-Bit-Sound bis zum sidgenden Lead-
Synth. Im Beispiel haben wir mit viel
,»Noise* und Modulation eine verwasche-
ne Flache fiir die zweite Melodie kreiert.

Arrangement und Export

Alle Melodien und Schlagzeug-Patterns
sind im Kasten und befinden sich im Se-
quencer, allerdings noch unsortiert. Nun
geht es darum, Struktur in das Arrange-
ment zu bringen. Das muss fiir den An-
fang gar nicht kompliziert sein: Am besten
orientieren Sie sich an den klassischen
4er-Strukturen. Im Beispiel laufen Rhyth-
mus und Melodie Nummer eins fiir vier
Takte und direkt dahinter folgen weitere
vier Takte mit Rhythmus und Beat Num-
mer zwei. Das Ganze kann man um wei-
tere Melodien und Patterns beliebig er-
weitern, Strukturen vertauschen oder per
Mausklick auch stellenweise riickwirts
abspielen.

Stimmen Sie im letzten Schritt die
Lautstirken der Instrumente mit dem
Mischpult aufeinander ab und regulieren
Sie gegebenenfalls den Klang mit den
Equalizern der einzelnen Mischpult-Ka-
nile, bis es gut klingt. Achten Sie auf die
Aussteuerungsanzeigen des Mischpults -
sollten die Warn-LEDs der Kanile rot auf-
leuchten, ist das Eingangssignal zu laut.
Ein Dreh am Gain-Poti bindigt die Pegel-
spitzen. Falls Sie es noch nicht getan
haben sollten: Speichern Sie Ihr Projekt
unter ,,File/Save Draft® auf den Audio-
tool-Servern. Dort konnen Sie es zu einem
spéteren Zeitpunkt mit einem beliebigen
Computer mit Internetverbindung auf-
rufen und weiterbearbeiten. Lokales Spei-
chern von Projekten bietet Audiotool
nicht.

Das fertige Stiick kann man wahl-
weise als OGG- oder MP3-Datei auf die
Festplatte bannen. Allerdings unterstiitzt
Audiotool keinen direkten Dateiexport, es

© Ccopyright by Heise Medien

Publish

Share your track with the community

Titls  test_02
Permalink  www.audictool.comftrack/test_02-BXUMHGH Ta

Cover

Podcast, Videountermalung, Atma
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Description  Kurzes Musiketiick zur Untermalung von

Podcasts und Videos.

License

Options low others to remix

] Allow others to download

Make samples and presats visible

Track License
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CC BY-NC-SA Al rights reserved.

Attribution-SharsAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0}

Read mors

Wenn man seinen Song veroffentlicht
kann man ihn mit einer Lizenz versehen
- drei stehen zur Auswahl.

bedarf eines Zwischenschritts: Da Audio-
tool stark auf den Gemeinschaftsgedan-
ken setzt, miissen Sie den Song zunachst
per ,,File/Publish” veroffentlichen.

Im aufklappenden Dialogfenster ver-
geben Sie einen Titel, ergdnzen optional
Schlagworter, Beschreibung und Cover
und bestimmen eine Nutzerlizenz. Damit
legen Sie fest, ob und wie andere Audio-
tool-Nutzer Ihren Song verdndern und
verbreiten diirfen. Sie konnen der Ge-
meinschaft den Download und/oder
Remix Thres Songs per Checkboxen ge-
statten oder verwehren. Nach der Verof-
fentlichung erscheint der Song auf Threr
Audiotool-Profilseite, von der Sie ihn
herunterladen konnen - im Zweifelsfall
konnen Sie den Song hier auch ausblen-
den oder andere Nutzer zum Mitmachen
einladen und Zugriff auf das Projekt
gewihren. Der Gemeinschaftsgedanke
zahlt. (mre@ct.de) ¢

Audiotool.com, Beispiel-MP3: ct.de/yncj
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Namenstag

Interne Domains: Auswahl & Einstellung

Viele Top-Level-Domains lassen
sich nicht im Heimnetz verwenden,
weil sie schon im Internet in
Gebrauch sind. Es gibt jedoch ein-
fache Richtlinien fiir die Namens-
vergabe und mittels einfacher
Techniken kann man lokale Domains
auch ohne internen DNS-Server
aufsetzen. Wir zeigen, wie es geht.

Von Carsten Strotmann und
Dus$an Zivadinovié

L okale Domains wie .lokal oder .intern
sind beliebt und niitzlich, ob im priva-
ten Heimnetz oder im grofden Firmen-
LAN. So kann man Gerite anhand indivi-
dueller Hostnamen anstatt ihrer [P-Adres-
sen erreichen (z. B. windowspc.intern).
Das hilft besonders bei IPv6, weil man
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sich die langen IPv6-Adressen nicht mer-
ken muss. Zudem kann man so eigene
offentlich erreichbare Server direkt tibers
LAN ansprechen. Das entlastet den
Router.

Zur Namensauflosung im lokalen
Netz eignen sich zwar DNS-Server wie
Unbound [1], aber die Einrichtung ist auf-
wendig. Stattdessen kann man auf ver-
schiedene im Betriebssystem moderner
Netzwerkgeridte verankerte serverlose
Dienste zuriickgreifen. Ob serverbasiert
oder serverlos, wenn gewiinscht, kann
man gewahrleisten, dass lokale Anfragen
im eigenen Netz bleiben und das grof3e
bose Internet nichts von der privaten
Infrastruktur erfahrt.

Fiir interne Domains sollte man nur
Namen verwenden, die im Internet nicht
vorkommen. Andernfalls ist die Wahr-
scheinlichkeit hoch, dass der Name frither
oder spiter doch fiir die Verwendung im
Internet freigegeben wird und Probleme
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auftreten - die Namensauflosung kann
sich verzogern, wenn die Anfrage in das
offentliche DNS geschickt wird, dort aber
kein passender Hostname bekannt ist,
oder man bekommt filschlich die IP-
Adresse eines Internet-Hosts, obwohl
man einen gleichnamigen Host im LAN
ansprechen wollte.

Ein Beispiel: Webentwickler setzen
zu Testzwecken gern Webserver auf, die
sie in ihrem lokalen Netz iiber die Top-
Level-Domain .dev ansprechen - .dev ist
ein Kiirzel flir Development, ein Beispiel
ist ct.dev.

Lange Zeit war die Nutzung der .dev-
Domain in internen Netzen kein Pro-
blem. Aber Ende 2014 hat die Internet
Assigned Numbers Authority (IANA)
.dev als Top-Level-Domain im Internet
zugelassen [2] und Google hat die Nut-
zungsrechte gekauft. Seither miissen
Entwickler, die diese Domain weiterhin
lokal verwenden, mit Namenskollisionen
leben. Neu ist, dass mit dem Chrome-
Browser auch Stérungen des Testbetriebs
hinzukommen. Details dazu finden Sie
im Kasten rechts.

Alternativen

Das Beispiel zeigt, dass es keine gute Idee
ist, irgendeine Top-Level-Domain auf
einem lokalen DNS-Server fiir das interne
Netz einzurichten, die gerade nicht im In-
ternet vergeben ist.

Statt Behelfslosungen sollte man Do-
main-Namen verwenden, die die IANA
speziell fiir den lokalen Einsatz freihalt.
Wenig bekannt ist, dass dafiir schon seit
1999 eine Reihe von Domains reserviert
sind, darunter die Top-Level-Domain
.test. Deshalb hat die IETF festgelegt,
dass Root-Server entsprechende Anfra-
gen mit NXDOMAIN beantworten sollen
- was bedeutet, dass der angefragte
Name dem Root-Server nicht bekannt ist.
Aber normalerweise sollten solche An-
fragen nicht bis zu den Root-Servern
durchdringen. Standardkonforme DNS-
Resolver beantworten Anfragen nach
.test lokal.

Die Domain .test klingt vielleicht
wenig originell, sie eignet sich aber sehr
gut fiir lokale Entwicklungs-Webserver, ist
also nicht fiir 6ffentlich ansprechbare Pro-
duktivsysteme gedacht.

.home.arpa & Co.

Die Domain home.arpa ist Teil des kom-
menden Homenet Control Protocol
(HNCP). HNCP st fiir die Autokonfigura-
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tion von Heimnetzen gedacht, die aus
mehreren Subnetzen bestehen. Home.
arpa wird daher nie im Internet auftau-
chen. Den aktuellen Stand der Protokoll-
Entwicklung und der home.arpa-Defini-
tion beschreibt ein Internet-Draft [3]. Wie
man die Domain home.arpa fiir lokale
Namensauflosung mit dem DNS-Server
Unbound einrichtet, haben wir beschrie-
ben [1]. Genau so kdnnte man auch .test
verwenden.

Wer keinen internen DNS-Server auf-
setzen will, kann stattdessen serverlose
Namensauflosungen nutzen. Dazu ge-
horen Multicast-DNS (mDNS), LLMNR
und PNRP. Die grofite Verbreitung hat
Apples offener Standard mDNS erreicht,
auch bekannt unter dem Namen Bonjour.
Damit lasst sich ein Dienst oder auch nur
die IP-Adresse eines Rechners im LAN
annoncieren.

Der Dienst ist auf macOS und iOS
immer aktiv, auch auf vielen Linux- und
FreeBSD-Systemen in Form der Open-
Source-Implementierung Avahi. Auf
Windows kann man mDNS nachristen,
die Implementierung stammt von Apple.

Flir mDNS wurde die Top-Level-Do-
main .local reserviert; deshalb soll sie auf
DNS-Servern nicht verwendet werden,
weder lokal noch im Internet. Bei aktivem

mDNS annonciert ein Rechner seinen
Hostnamen automatisch in der .local-
Zone und lasst sich im LAN unter host-
name.local ansprechen. Dabei steht
»hostname" fiir den Rechnernamen, zum
Beispiel mac-mini. mDNS-Annoncen
werden an Port 5353 der Multicast-Adres-
sen 224.0.0.251 (IPv4) und FFO2::FB
(IPv6) versendet. Rechner, die die Annon-
cen empfangen, konnen einen Host bei-
spielsweise per Ping-Befehl ansprechen:

ping -c3 mac-mini.local

Der Name wird auch dann aufgelost,
wenn man ihn auf dem lokalen Rechner
verwendet. Uber mDNS annoncieren
auch viele Netzwerkgerite und Dienste
thren Namen und ihre Adresse, teils auch
Details, die zur Konfiguration von Diens-
ten erforderlich sind. Das ist etwa bei Dru-
ckern der Fall, sodass ein PC oder Mac
anhand der Daten automatisch den rich-
tigen Druckertreiber installiert. Auch
Webserver wie Apache konnen ihren
Namen per Bonjour annoncieren; der Sa-
fari-Browser blendet solche Annoncen in
einem separaten Mendi ein.

Bonjour ist nur fiir das lokale Subnetz
ausgelegt. Mit einigen Tricks kann man es
aber auch iiber Subnetzgrenzen hinweg
verwenden [4].

Von .dev und .foo

Google hat kirzlich in der Entwicklungs-
version Canary des Chrome-Browsers
eine Anderung implementiert, die Chro-
me zu TLS-verschlisselten Verbindungen
zwingt. Dabei richtet sich Google nach
dem IETF-Standard ,HTTP Strict Transport
Security”. Die Spezifikation besagt, dass
Websites deklarieren kénnen, Daten nur
Uber verschlisselte Verbindungen auszu-
liefern, und Nutzer kénnen festlegen, dass
sie Inhalte bestimmter Sites nur ver-
schlisselt abrufen. Google hat nun seine
kommende Chrome-Version so ausge-
legt, dass sie Inhalte von Domains, die un-
terhalb der TLD .dev liegen, nur noch ver-
schlusselt abruft. Unverschliisselte Ver-
bindungen an einen Webserver, der Gber
eine .dev-Domain angesprochen wird,
weist der neue Chrome-Browser ab.
Generell ist das Verhalten win-
schenswert, aber fiir Webentwickler, die
eine lokale Test-Umgebung mit .dev
ohne TLS-Verschlisselung betreiben,
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stellt es eine Hirde dar. Solche Installa-
tionen werden nach dem Update auf die
neue Chrome-Version nicht mehr funk-
tionieren - aber natlrlich mochten viele
Webentwickler sicherstellen, dass ihre
Produkte auch mit Chrome laufen und
deshalb auch diesen Browser bei Tests
weiterhin bericksichtigen.

Doch die Einrichtung einer TLS-Ver-
schllsselung ist in Entwicklungsumge-
bungen nicht immer méglich und auch
nicht immer wiinschenswert (obschon
Webanwendungen natlrlich auch mit
TLS-Verschlisselung getestet werden).
Google hat auch die Rechte am TLD-
Namen ,foo”, und auch dafir verlangt
der kommende Chrome-Browser ver-
schlisselte Verbindungen.

Noch ist diese neue Version des
Chrome-Browsers nicht 6ffentlich ver-
flgbar. Den aktuellen Stand der Canary-
Version bekommt man aber ohne Weite-
res [6].
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Namensauflosung

Ein moderner Linux-Rechner nutzt
sowohl gangige serverlose Namens-
auflosungen der Windows- und
Apple-Welt als auch herkdmmliches
DNS inklusive der Sicherheitstechnik
DNSSEC.

DNS/
DNSSEC mDNS LLMNR
A
P Port P
ort 53 5353 ort 5355
Systemd-Resolved
A
DNS Port 53
IP127.0.0.53

libc-stub-resolver

Fiir Microsoft-Netze bietet sich Link
Local Multicast Name Resolution an
(LLMNR) an. Neuere Linux-Systeme mit
aktuellem Systemd eignen sich sowohl fiir
mDNS als auch fiir LLMNR. Und wer
mit IPv6 arbeitet, kann unter Windows
auch das Peer-Name-Resolution-Protocol
(PNRP) nutzen. Es ist zwar wenig verbrei-
tet, eignet sich aber auch fiir die serverlose
Namensauflosung von Internet-Hosts.

Namensauflosung ohne DNS
LLMNR annonciert Hostnamen und IP-
Adressen dhnlich wie mDNS per Multi-
cast, jedoch an die Adressen 224.0.0.252
und ff02::1:3 (jeweils an Port 5355).
LLMNR I6st nur den Hostnamen auf.
Wenn also ein Rechner den vollen Do-
main-Namen windowspc.home.arpa be-
kommen hat, lautet der LLMNR-Name
windowspc. Diesen kann man sowohl auf
der Kommandozeile als auch in Anwen-
dungen benutzen. Aber nicht alle Anwen-
dungen erkennen den kurzen LLMNR-
Namen als Rechnernamen. Manche
Browser fassen das als Suchbegriff auf. In
solchen Fillen stellt man in der Adresszei-
le das Zugriffsprotokoll voran und schlief3t
mit / ab (z. B. http://windowspc/).

Jeder Windows-Rechner versendet
LLMNR-Anfragen. Fir den Empfang
muss in der Systemkonfiguration der
Dienst ,,Netzwerkerkennung“ (engl. Net-
work Discovery) eingeschaltet sein. In den
Profilen fiir Firmen- und 6ffentliche Netz-
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@ PNRP-Beacon
Topic to Add/Remove

mvdevserver

My Topics

remove

mydevserver
webserver

PnrpBeacon

Peers

2001:0:5352:64¢: 208 78f8:4629:7226:80 (WINDOWSTPC, Microsoft Windows NT 6.1.7601®
172.22.1.188:80 (WINDOWST7PC, Microsoft Windows NT 6.1.7601 Service Pack 1, CPU Cou »

Log

PNRP Search started....

Topic: mydevserver

Registration for: mydevserver
PNRP ID of Service: 0.mydevserver
DNS Name of Service: mydevserver.pnrp.net

New Endpoint found: 2001:0:533a:64c:208£.78{8:46e9:72a6:80

isiii] ¥

~ 4 £ ¢x DEU .

Mit dem kleinen Windows-Tool ,,Beacon” lassen sich Rechnern Hosthamen
im serverlosen Namensdienst PNRP zuweisen.

werke ist der Dienst abgeschaltet, lasst
sich bei Bedarf aber per Mausklick akti-
vieren (Netzwerk- und Freigabe-Center).

Wenn Windows mit Linux
Systemd, mit dem auf Linux alle Prozesse
verwaltet werden, kann sowohl LLMNR
als auch mDNS verwenden. Damit spricht
ein moderner Linux-Rechner direkt mit
den serverlosen Namensauflosungen der
Windows- und Apple-Welt.

LLMNR schaltet man auf Linux glo-
bal in der Konfigurationsdatei /etc/sys-
temd/resolved.conf oder in /etc/systemd/
resolved.conf.d/*.conf mittels folgender
Zeile ein:

LLMNR=yes

Mit dieser Einstellung 16st ein Linux-PC
Namen anderer Rechner zu IP-Adressen
aufund auch seinen eigenen Namen. Das
Annoncieren lasst sich jedoch abschalten,
sodass man LLMNR nur passiv zur Auflo-
sung anderer Rechnernamen verwendet:

LLMNR=resolve

Ob der Dienst funktioniert, testet man so:
systemd-resolve windowspc
Der Befehl liefert eine Ausgabe wie diese:

windowspc: 172.22.1.163%p3pl
(WindowsPC)

-- Information acquired via protocol
LLMNR/IPv4 in 226.2ms.
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Damit alle Anwendungen LLMNR benut-
zen, muss zur Namensauflosung Systemd-
Resolved verwendet werden und nicht der
NetworkManager oder ein DNS-Resolver
im LAN. Der lokale DNS-Resolver von
Systemd wird tber die Loopback-IP-
Adresse 127.0.0.53 angesprochen. Dazu
muss sie in der Datei /etc/resolv.conf ein-
getragen sein. Ein fertiges Muster steht in
/lib/systemd /resolv.conf, das man so ver-
wenden kann:

mv /etc/resolv.conf;
b/etc/resolv.conf.original

ln -s /lib/systemd/resolv.confj
b/etc/resolv.conf

Wie der Name LLMNR andeutet, funktio-
niert dieser Dienst nur im lokalen Netz
und auch nur in einem Segment - genauso
wie mDNS. Router leiten LLMNR-Multi-
cast-Anfragen nicht weiter und LLMNR-
Namen konnen nur Rechner auflosen, die
auf derselben Ethernet-Schicht miteinan-
der kommunizieren.

Falls Sie ein offentliches WLAN be-
treiben, empfiehlt es sich aus Sicherheits-
griinden, auf dem Access Point die Client-
Isolation einzuschalten. So trennen Sie die
Gistegerate voneinander und unterbin-
den die Namensauflosung per LLMNR.

Namensauflosung
in der Wolke

Um Namen von Rechnern und Diensten
auch tiber Subnetzgrenzen hinweg aufzu-
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16sen, bietet sich Microsofts Peer Name
Resolution Protocol an (PNRP). PNRP 16st
Namen im Internet ohne zentrale DNS-
Server auf [5]. PNRP ist auf allen Win-
dows-Systemen seit Vista eingerichtet.
Die Netzwerkerkennung muss aktiviert
sein, es ist eine Link-lokale oder globale
IPv6-Adresse erforderlich.

Teredo-Zombie

Viele Rechner nutzen IPv6 zumindest im
LAN, sodass dort auch PNRP funktio-
niert. Flir Netzwerke ohne IPv6 gab es
lange Zeit mit Teredo einen einfachen -
wenn auch nicht immer zuverlissigen -
Weg, um IPv6 auch fiir Internet-Zugriffe
zu verwenden. Microsoft hat die 6ffent-
lich erreichbaren Teredo-Server fiir
Windows 7 und Windows 8 im Mai 2015
abgeschaltet.

Wenn aber PNRP in einem reinen
IPv4-Netzwerk benutzt wird - das kann
man mittels der PNRP-Beacon-Anwen-
dung anstofen -, dann wird auch Teredo
wieder aktiv. Microsoft betreibt fiir
Windows-10-Installationen einen Server
unter dem Domain-Namen winl1710.
ipv6.microsoft.com. Der Status des Te-
redo-Subsystems lasst sich mit dem
Kommando netsh interface teredo show
state abfragen.

PNRP-Namen publizieren
Zuriick zu PNRP: Windows-PCs publizie-
ren ihren Namen und ihre IPv6-Adresse
in einer Link-lokalen oder globalen PNRP-
Cloud. Genau genommen handelt es sich
um eine verteilte Hash-Tabelle. Der Inhalt
der Clouds lasst sich mit dem Befehl netsh
p2p pnrp cloud show list anzeigen.

Registrieren Sie einen Namen in der
PNRP-Wolke:

netsh p2p pnrp peer addj
bregistration @.mywebserver;
bcomment="Dev-Webserver"

Die PNRP-Namen miissen eindeutig sein,
es findet keine Kollisionsabfrage statt.
Wenn mehrere PNRP-Benutzer den glei-
chen Namen verwenden, liefert der
Dienst irgendeine der IP-Adressen, die
auf diesen Namen registriert sind. Daher
ist es sinnvoll, vor dem Registrieren zu
priifen, ob ein Name schon vergeben ist:

netsh p2p pnrp peer resolvej
b@.mywebserver

Anwendungen konnen PNRP-Namen
ebenfalls benutzen. Entfernen Sie dafiir
die fithrende ,,0.“ und fiigen Sie die Do-
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NoN ] Bonjour Browser Im LAN hat
4765745 mombers imm loud com sich Apples
¥ dns-sd.org - 7
» Aspl File Sharing Catpovertcp. 1cp) - 3 serverloser
B FTP [_ftp._tcp.) - 3 .
B HTTP (_http._tep.) - 15 Namensdienst
P Internet Printing Protocol (_ipp._tcp.) - 5 .
» Print Spooler _printer._tcp. - 4 Bonjour sehr
¥ Printer PDL Data Stream (_pdl-datastream. tcp.) - 4 .
¥ 3rd. Floor Copy Room verbreitet
Can't resolve link-local name
10.1.2.5:40157 (Standard-Zone
¥ Engineering
Can't resolve link-local name
Carttresave .local). Daneben
¥ Marketing .
Can't resolve link-local name glbt es auch
10.1.2.3:49153 . -
S eine Wide-Area-
Can’t resolve link-local name .
10.1.2.3:49152 Variante von
rp=lptd . .
» SSH (_ssh._tep.) - 1 BOI’\]OUI’, hier
¥IL 2 4th. Floor South.gns-sd.org - O .
¥local - 52 durch die Zonen
» _1passwerdé. tcp. - 1
P acctsclgsnc.tcp. - 2 .icloud.com und
» _adisk. tep. - 2
b _airplay. tcp. - 1 -
P _airserver._tcp. - 1 dnS Sd'org
» _amzn-wplay. tep. - 1
» _apple-mabdev2._tcp. - 2 vertreten.
P _atc. tep. - 1
P _bttremote._tcp. - 2
P _companion-link._tcp. - 3
» _device-infe._tep. - 4
» _dlacoess._tcp. - 1
P _diattachmentd. _tcp. - 1
P _ditouch._tcp. - 1
P> _googlecast._tcp. - 1
» _gpmdp._tep. - 1
P _home-sharing, tcp, - 1

main-Endung ,,pnrp.net” an. Im Browser verwendet man den
Namen so:

http://mywebserver.pnrp.net

Genau besehen wird die pnrp.net-Domain nicht angesprochen.
Windows verwendet die Zeichenkette lediglich, damit Anwen-
dungen das etablierte DNS-Format nutzen konnen. Bei der Na-
mensauflosung 16scht Windows als erstes die Endung
»pnrp.net“ und errechnet aus dem Hostnamen den PNRP-
Hash. Den 16st das Betriebssystem dann mittels der verteilten
Hash-Tabelle zur IPv6-Adresse auf.

Alternativ zu NetShell auf der Kommandozeile kann man
auch das Programm PNRP-Beacon verwenden (siehe c¢’t-Link
am Ende dieses Artikels). Es benétigt zwar eine dltere .NET-
Laufzeitumgebung, aber sie wird auf neueren Windows-
Versionen automatisch beim ersten Start der Anwendung in-
stalliert.

Die mit PNRP-Beacon eingegebenen Namen werden auto-
matisch in der Link-lokalen und in der globalen PNRP-Wolke re-
gistriert. Der Name wird nach einigen Minuten von beliebigen
anderen Windows-Rechnern zur IPv6-Adresse aufgelost. Wenn
Sie zum Beispiel ,,mein-developer-pc” eingeben, lautet der ent-
sprechende DNS-Name mein-developer-pc.pnrp.net. PNRP-Bea-
con zeigt auch an, ob andere Rechner in der PNRP-Wolke den
gleichen Namen verwenden. (dz@ct.de) c€
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Gaste-WLAN
Check-in

Check-in mit Komfort

Raspberry Pi als offener WLAN-Router mit Captive Portal

Gute Gastgeber bieten ihrem
Besuch zur BegriiBung nicht nur
einen Kaffee an, das WLAN-
Passwort gehort ebenfalls zum
guten Ton. Ein wahnsinnig
kompliziertes Passwort aus
Sicherheitsgriinden aber auch.
Ein offenes WLAN mit Captive
Portal und individueller PIN ist

eine kostengiinstige Alternative.

Von Mirko Délle
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D urst ist offenbar weniger schlimm als
offline zu sein oder das mobile
Datenvolumen zu verbrauchen - denn
statt nach einer Tasse Kaffee fragen Gaste
heute als erstes nach dem WLAN-Pass-
wort. Um nicht jedem Besucher gleich Tiir
und Tor zum hauseigenen Netz zu 6ffnen,
gibt es bei modernen Routern separierte
Giaste-WLANSs, die mit einem eigenen
WLAN-Schliissel gegen Missbrauch abge-
sichert sind.

Damit Besucher nicht komplizierte
WLAN-Schliissel fehlertrachtig von Hand
abtippen miissen, nutzt man bei Android-
Geriten gerne QR-Codes zur Eingabe -
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so auch der in ¢’t 10/2016 vorgestellte
Gaste-WLAN-Automat. BeiiOS hingegen
ist es deutlich komplizierter, dort kommt
man nur iber Umwege mit einem QR-
Code ins WLAN.

Komfortabler ist ein offenes WLAN,
das von einem Captive Portal mit PIN
gegen unbefugte Nutzung abgesichert
wird. Als Basis bendtigen Sie dafiir ledig-
lich einen Raspberry Pi 3 und ein Minia-
tur-TFT-Display fiir unter 10 Euro. Der
Clou ist, dass unser Captive Portal allein
mit Bordmitteln ohne sudo und ohne spe-
zielle Daemons flr die Zugangsverwal-
tung funktioniert.
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Haftungsrechtlich hat ein Captive
Portal den Vorteil gegeniiber der einfa-
chen Herausgabe des WLAN-Schliissels,
dass Giste erst dann Zugang zum Inter-
net bekommen, wenn sie die auf der Por-
talseite angezeigten Nutzungsbedingun-
gen fiir das WLAN akzeptiert haben. Zu-
satzlich wird die Anmeldung leichter,
indem jeder Gast eine individuelle, zeit-
lich begrenzt giiltige PIN anstelle eines
fiir alle giiltigen, komplizierten WLAN-
Schliissels eingibt.

Markiert und aussortiert

Die Umsetzung dhnelt fritheren ¢’t-Pro-
jekten, bei denen der Raspi als WLAN-
Hotspot oder -Router arbeitete: Der Raspi
spannt mittels HostAP ein eigenes, unver-
schliisseltes WLAN auf und dient gleich-
zeitig als DHCP-Server. Seine Internet-
verbindung bekommt der Raspi iiber den
Ethernet-Anschluss und leitet als NAT-
Router auch die Daten der (angemelde-
ten) WLAN-Giste dorthin weiter. So weit,
so ublich.

Die Daten der unbekannten und der
angemeldeten Gaste unterscheidet der
Raspi anhand der Markierung der Pakete:
Zunichst werden mittels Firewall-Regel
samtliche WLAN-Pakete mit der Markie-
rung 1 versehen. Eine zweite Regel wirft
bei der Weiterleitung genau diese Pakete
weg, sodass sie nicht an die Ethernet-
Schnittstelle weitergeleitet werden - die
WLAN-Giste sind auf dem Raspi ein-
gesperrt und konnen nur dort laufende
Dienste wie den Webserver des Captive
Portal erreichen.

Meldet sich ein Gast liber das Captive
Portal an und bestétigt die Nutzungsbe-
dingungen, ergianzt Systemd fiir ihn eine
individuelle Firewall-Regel, die WLAN-
Pakete von dessen MAC-Adresse mit der
Markierung 2 versieht. Diese routet die
Firewall ins Internet, der Gast kann
danach frei surfen. Aber nicht fiir immer,
ein Cron-Job entfernt regelmaflig Gaste-
freigaben, die dlter als vier Stunden sind.
Das verhindert, dass Nachbarn das Géste-
WLAN mittels ARP-Spoofing dauerhaft
missbrauchen.

Wihrend andere Captive Portale
darauf warten miissen, bis der Gast eine
Website ansurft, um ihn dann auf die Por-
talseite umzuleiten, nutzen wir die Cap-
tive-Erkennung von Android, iOS und
Windows Phone, um die Géste unmittel-
bar und automatisch zur Anmeldeseite zu
lotsen. Auch dazu bedienen wir uns allein
der Bordmittel.
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Aufgespielt

Bei der Hardware haben wir uns fiir den
Raspberry Pi 3 entschieden, weil er einen
Ethernet-Anschluss und WLAN besitzt.
Sie konnen aber genauso gut einen
Raspberry Pi1oder 2 mit WLAN-Adapter
oder einen Raspberry Pi Zero W mit USB-
Ethernet-Adapter verwenden. Als Be-
triebssystem empfehlen wir Raspbian
Lite, da der WLAN-Router keine grafische
Oberflache benotigt.

Die Konfigurationsdateien fiir den
WLAN-Router-Betrieb finden Sie unter
ct.de/ydb7 zum Download. Entpacken Sie
das Zip-Archiv im lokalen Verzeichnis des
Benutzers pi. Wenn Sie es unter Windows
herunterladen, entpacken Sie das Zip-Ar-
chiv auf der ersten Partition der SD-
Karte, auf der Sie zuvor Raspbian instal-
liert haben. Unter Raspbian wechseln Sie
dann zunachst mit cd /boot in das Ver-
zeichnis mit dem entpackten Zip-Archiv,
bevor Sie die folgenden Schritte durch-
fiihren.

Damit der Raspi als Hotspot arbeitet,
miissen Sie zundchst den HostAP- und
den DHCP-Daemon nachinstallieren:

sudo apt-get install hostapd dnsmasq

Die Konfigurationsdateien beider Pro-
gramme sind im Zip-Archiv enthalten,
kopieren Sie sie einfach nach /etc:

sudo cp 1726-154/default/* \
/etc/default

sudo cp 1726-154/hostapd /etc

sudo cp 1726-154/dnsmasq.conf /etc

Ihre WLAN-PIN:

640632
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Aufderdem bendtigen Sie einen mit stati-
scher IP-Adresse konfigurierten WLAN-
Adapter, wozu Sie mit sudo pico /etc/net-
work/interfaces die zentrale Netzwerk-
konfigurationsdatei offnen und dort
folgendes eintragen:

auto wlan@

iface wlan@ inet static
address 192.168.255.1
netmask 255.255.255.1
wireless-mode Master

wireless-power off

Damit haben Sie die IP-Adresse
192.168.255.1 als Anlaufstelle fiir alle
WLAN-Gdste festgelegt und die Strom-
sparfunktion des WLAN-Adapters deak-
tiviert.

Zwangsumleitung

Die nichsten Schritte bestehen darin,
NAT-Routing und die Firewall zu konfi-
gurieren. Damit der Raspi iiberhaupt
Datenpakete weiterleitet, miissen Sie das
Routing in der Datei /etc/sysctl.conf
aktivieren:

net.ipvé4.ip_forward=1

Dieser Eintrag wird allerdings erst nach
einen Neustart wirksam, den Sie am bes-
ten am Ende der Einrichtung durchfiih-
ren. Die Firewall-Regel zum Markieren
des Gaste-Traffics mit 1 sieht so aus:

PREROUTING \
mangle wlan@ mark \
0 MARK 1

sudo iptables

Ein kleines TFT-Display fiir unter 10 Euro zeigt fir jeden Gast eine
individuelle PIN an. Das erschwert es Nachbarn und Passanten, das

Gaste-WLAN zu missbrauchen.
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Die mit 1 markierten Pakete nicht ange-
meldeter Géste sollen nicht ins Internet
gelangen, weshalb sie in der FORWARD-
Chain verworfen werden miissen:

sudo iptables -A FORWARD \
-m mark --mark 1 -7 DROP

Das NAT-Routing soll nur fiir die Daten
angemeldeter WLAN-Gdste gelten, deren
Pakete spiter mit 2 markiert werden:

sudo iptables -A POSTROUTING \
-t nat -o eth@ -m mark \
--mark 2 -7 MASQUERADE

Wer noch nicht angemeldet ist, soll fiir die
Anmeldung auf das Captive Portal umge-
leitet werden. Dazu haben wir beim digi-
talen Flugblatt aus ¢’t 22/2017 einen
FakeDNS-Daemon verwendet, der alle
Namen zur IP-Adresse 192.168.255.1 auf-
gelost hat. Da Clients DNS-Abfragen ca-
chen, konnen wir keinen DNS-Server ge-
brauchen, der falsche Antworten liefert.
Sonst wiirden Sie beim ersten Versuch,
http://ct.de aufzurufen, zwar auf dem
Captive Portal landen und sich anmelden
konnen - versuchen Sie anschliefSend
jedoch erneut, ct.de zu erreichen, landen
Sie wiederum beim Captive Portal, weil
die DNS-Abfrage noch gecacht ist.

Der Raspi muss also auch fiir nicht
angemeldete Giste DNS-Anfragen kor-
rekt auflosen, was DNSMasq standard-
mafdig auch tut. Dass sie dennoch beim
Versuch, ct.de anzusurfen, beim Captive
Portal landen, bewirkt folgende Firewall-
Regel:

sudo iptables -A PREROUTING -t nat \
-1 wlan@ -p tcp -m mark --mark 1 \
-m tcp --dport 8@ -j DNAT \
--to-destination 192.168.255.1

Sie leitet alle Pakete aus dem WLAN (-1
wlan@), die mit 1 markiert (-m mark --mark
1) und fiir Port 80 (--dport 80) eines be-
liebigen Ziels bestimmt sind, auf die IP-
Adresse 192.168.255.1 um (--to-destina-
tion 192.168.255.1) - und die Géste lan-
den auf der Portalseite des Raspis anstatt
bei c’t.

Allerdings funktioniert das nur fiir
HTTP-Aufrufe: HTTPS-Anfragen kann
das Captive Portal mangels SSL-Zertifikat
nicht beantworten. Das ist bei Mobilgera-
ten auch nicht nétig, diese werden durch
einen Trick in der Webserver-Konfigura-
tion spater automatisch per HTTP zum
Portal geleitet.

Damit Sie die Firewall-Regeln nicht
nach jedem Neustart neu eintragen miis-
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sen, installieren Sie das Paket iptables-
persistent nach:

sudo apt-get install \
iptables-persistent

Wiahrend das Paket eingerichtet wird,
werden Sie gefragt, ob Sie die Regeln
speichern lassen wollen - dies sollten Sie
bejahen.

Apache als Portal-Server

Fiir das Captive Portal bendtigen Sie
einen Webserver auf dem Raspi, den Sie
ebenfalls nachinstallieren miissen. Beim
digitalen Flugblatt aus ¢’t 22/2017 haben
wir die Einrichtung eines Captive Portal
unter Nginx beschrieben, weshalb wir
diesmal Apache mit PHP als Beispiel ver-
wenden:

sudo apt-get install apache2 php

Der Captive-Test von Android, iOS und
Windows Phone verlauft nach dem glei-
chen Schema: Sobald das Mobilgerit Ver-
bindung mit einem WLAN hat, ruft jedes
System automatisch eine bestimmte URL
beim jeweiligen Hersteller ab und erwar-
tet entweder einen erfolgreichen Seiten-
abruf (200) oder die Fehlermeldung, dass
die Seite nicht existiert (404).

Captive Portale sollen stattdessen
eine temporire Umleitung mit dem Code
302 zuriickliefern und die Portalseite als
Zieladresse angeben - dann 6ffnen die
Mobilgerite entweder die Seite unmittel-
bar oder informieren den Benutzer, dass
er sich zunédchst anmelden miisse.

Der Einfachheit halber richten Sie bei
Apache nicht nur eine Umleitung fiir die
drei URLs von Android, i0OS und Windows
Phone ein, sondern liefern generell, wenn
ein Dokument nicht gefunden wird, den
Code 302 zuriick und leiten auf die Start-
seite des Portals weiter. Dazu fiigen Sie
im VirtualHost-Abschnitt der Datei /etc/
apache2/sites-available/000-default.conf
folgende Zeile ein:

ErrorDocument 404 /

Schon landen alle WLAN-Giste beim
ersten Zugriff auf Thr WLAN auf der Start-
seite des Apache-Webservers.

Freiheit fiir manche

Damit ein Gast im Internet surfen kann,
miissen Sie seine Datenpakete von der
Firewall mit 2 markieren lassen. Als Un-
terscheidungskriterium dient die MAC-
Adresse des WLAN-Adapters. Hier ein
Beispiel:
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iptables -A PREROUTING -t mangle \
-m mac --mac-source \
99:98:97:ab:cd:ef \

-] MARK --set-mark 2

Um die Regel einzutragen, muss iptables
mit Root-Rechten aufgerufen werden.
Viele Captive Portale verwenden dafiir
einen sudo-Aufruf aus PHP heraus, womit
ein Angreifer viel Unfug treiben konnte -
fiir uns ein No-Go.

Unser Captive Portal verwendet statt-
dessen Systemd, um die Iptables-Regeln
zu verwalten, und ein unabhéngiges PHP-
Frontend, das bei der Anmeldung eines
Gasts eine Datei mit dessen MAC-Adresse
als Namen im Verzeichnis /var/www/
wlanguests anlegt. Die MAC-Adresse
ermittelt das PHP-Skript, indem es die
ARP-Tabelle ausliest:

$ARP_TB = file("/proc/net/arp");

$MAC_ADDR = "";
if ($ARP_TB !== ) {
foreach ($ARP_TB as $ARP_E) {
if(0 === strpos($ARP_E,

$_SERVER["REMOTE_ADDR"]." ")) {
$MAC_ADDR=str_replace(':',"'"',
substr($ARP_E,41,17));
break;

}

file_put_contents ($WLANGUEST_DIR
.$MAC_ADDR, $_SERVER[ "REMOTE_ADDR" ]
. ||\n|l ) ;

Das Gisteverzeichnis, das dem Apache-
Benutzer www-data gehoren und fiir ihn be-
schreibbar sein muss, lassen wir von dem
Systemd-Job wlanguests.path auf Veriande-
rungen iiberwachen:

[Unit]

Description=Watch directory
[Path]
PathModified=/var/www/wlanguests/
[Install]
WantedBy=multi-user.target

Verdrahtung 1,8"-TFT-Display

Display-Pin  Funktion Raspi-GPIO-Pin

1 (vCe) +3,3V 17 (3.3V)

2 (GND) Masse 20 (GND)

3(CS) SPI Chip Select 24 (SPI_CEO_N, GPIO 8)
4 (Reset) Reset 16 (GPIO 23)

5 (A0) Data/Command 18 (GPIO 24)

6 (SDA) SPI MOSI 19 (SPI_MOSI, GPIO 10)
7 (SCK) SPI Clock 23 (SPI_CLK, GPIO 11)
8 (LED) Backlight 22 (GPIO 25)
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Systemd verwendet die Kernel-Funktion
inotify(), um iiber Anderungen an dem
Verzeichnis informiert zu werden, und
startet dann den Job wlanguests.service,
der zu wlanguests.path gehort:

[Unit]

Description=Update iptables rules
[Service]

Type=oneshot
ExecStart=/usr/local/bin/;
bwlanguestsctl

Die Iptables-Regeln setzt und 16scht dann
das Shell-Skript /usr/local/bin/wlan-
guestsctl: Dazu vergleicht es die MAC-
Adressen in den bestehenden Iptables-
Regeln mit den Dateinamen im Géstever-
zeichnis - gibt es eine Datel, fiir die es
keine Regel gibt, so wird eine neue Regel
eingetragen. Eine Regel, fiir die es keine
passende Datei mehr gibt, wird geldscht.
So kann das PHP-Frontend steuern, wel-
che Giste Internetzugriff bekommen,
ohne selbst Root-Rechte zu bendtigen.

Die Systemd-Jobs und das Skript
wlanguestsctl finden Sie ebenfalls im Zip-
Archiv. Zur Installation kopieren Sie die
Dateien in die Verzeichnisse und aktivie-
ren dann den Systemd-Job:

sudo cp 1726-154/wlanguests/;
bwlanguests.* /etc/systemd/system
sudo cp 1726-154/wlanguests/;
bwlanguestsctl /usr/local/bin

sudo systemctl enable wlanguests.path

Indem Sie den oben gezeigten PHP-Code-
Schnipsel in eine Begriilungsseite inte-
grieren, haben Sie bereits ein einfaches
Captive Portal, das jedem die Nutzungs-
bedingungen prasentiert, sobald er sich
mit dem WLAN verbindet. Doch damit ist
die Wahrscheinlichkeit grof3, dass auch
Nachbarn und Passanten Ihr offenes
WLAN nutzen.

Mini-TFT als PIN-Display

Wir haben deshalb den Raspi um ein
giinstiges TFT-Display fiir unter 10 Euro
erweitert, das fiir jeden Gast eine indivi-
duelle PIN anzeigt, sobald er sich mit dem
WLAN verbindet. Das 1,8 Zoll grofie
Display mit 128 x 160 Pixel hat einen
ST7735-Controller und ein SPI-Interface.
Sie finden es bei eBay unter den Stichwor-
ten ,,1.8 128x160 SPI TFT* bei verschie-
denen Handlern. Achten Sie darauf, dass
es eine griine Abziehhilfe fiir die Display-
Schutzfolie hat - dieser sogenannte ,,tab“
ist ein Hinweis auf den verbauten Display-
Controller.
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Wie Sie das Display mit dem Raspi
verbinden, finden Sie in der Tabelle links
unten. Fiir die Inbetriebnahme fiigen Sie
in der Datei /boot/cmdline.txt folgende
Angaben am Ende der ersten Zeile an:

fbcon=map:0000001 fbcon=font:10x18 ;
& FRAMEBUFFER=/dev/fbl

Damit wird das Display dem Terminal 7
(/dev/tty7) zugeordnet und ein 10x18-
Pixel-Font ausgewahlt, sodass die PIN
spater besser lesbar ist. Auf3erdem lassen
Sie das SPI-Modul sowie das Kernel-
Modul fiir das Display bei jedem Start
automatisch laden, indem Sie die Datei
/etc/modules um folgende Zeilen erganzen:

spi_bcm2835
fbtft_device

Damit der Kernel weif, wie das Display
mit dem Raspi verkabelt ist, legen Sie die
Datei /etc/modprobe.d/raspi.conf an und
tragen dort die Modul-Optionen ein:

options fbtft_device custom j

b name=fb_st7735r speed=32000000 ;

b gpios=reset:23,cs:8,dc:24,1led:25 ;
b rotate=90

Schlief3lich rufen Sie sudo raspi-configauf
und aktivieren unter ,Interfacing Op-
tions“ die SPI-Schnittstelle, bevor Sie den
Raspi neu starten.

Ist er wieder hochgefahren, miissen
Sie dafiir sorgen, dass die PIN auf dem
Display angezeigt wird. Dafiir ist das
Skript wlanpindisplay aus dem Zip-Archiv
zustindig. Aufgerufen wird es genau wie
die Regelverwaltung von Systemd - die
Systemd-Job-Dateien heifden wlanpindis-
play.path und wlanpindisplay.service und
befinden sich ebenfalls im Zip-Archiv. Die
Installation lauft analog zu der Regel-
verwaltung:

sudo cp 1726-154/wlanpindisplay/;

bwlanpindisplay.* /etc/systemd/system

sudo cp 1726-154/wlanpindisplay/;

bwlanpindisplay /usr/local/bin

sudo systemctl enable \
wlanpindisplay.path

Das PHP-Frontend erzeugt auch die PIN
und speichert sie in der Datei /var/www/
wlanguests/wlanpin:

if(!file_exists($SWLAN_PIN_FILE))
file_put_contents (SWLAN_PIN_FILE,
random_1int(100000,999999)."\n");

Das vollstandige PHP-Frontend finden Sie
ebenfalls im Zip-Archiv im Verzeichnis
php. Kopieren Sie es einfach in das Docu-
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[ [0 -
12,088 295

Anmelden Abbrechen

c't Giaste-WLAN

Internetzugang fiir Besucher

o121, 8. 18

Die Portalseite 6ffnet sich auf vielen
Mobilgeraten automatisch, sobald
sich jemand mit dem Gaste-WLAN
verbindet. Ins Internet geht es nur,
wenn man die Nutzungsbedingungen
akzeptiert und die am TFT-Display
angezeigte PIN eingibt.

ment-Root von Apache, entfernen Sie die
vorhandene Datei index.html und legen
Sie das Gasteverzeichnis an:

sudo cp 1726-154/php/* /var/www/html

sudo rm /var/www/html/index.html

sudo mkdir /var/www/wlanguests

sudo chown www-data:www-data \
/var/www/wlanguests

Zum Schluss gilt es, noch zwei Cron-Jobs
einzurichten: Der erste wirft Giste nach
etwa vier Stunden hinaus, der zweite
loscht eine angeforderte, aber nicht
genutzte PIN nach etwa zwei Minuten.
Beides dient dazu, aufdringliche Nach-
barn abzuweisen, die ungefragt Ihr Géste-
WLAN fiir ihre Zwecke nutzen wollen.
Beide Cron-Jobs laufen mit den Rechten
des Webservers; rufen Sie sudo crontab
-u www-data -e aufund tragen Sie folgen-
des ein:

0,30 * * * * /usr/local/bin/j
bwlanguestsctl --purge
*/2 * /usr/local/bin/j
bwlanpindisplay --purge

* *x %

So bleibt das WLAN Ihren Géasten vorbe-
halten, die die PIN am Display des Raspi
ablesen konnen. (mid@ct.de) ¢t

Konfigurationsdateien: ct.de/ydb7
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Fur eine Handvoll
Sponsoren-Dollar

Wie gemeinniitzig ist das Konferieren tiber freie Software?

Auch Computer-Userclubs und
andere Vereine, die ihrer satzungs-
maBigen Zwecke wegen grund-
satzlich als gemeinniitzig anerkannt
sind, kénnen Arger mit dem Finanz-
amt bekommen. Wenn es etwa
darum geht, Konferenzen zu
veranstalten und dabei Steuer-
privilegien zu genieBen, ist nicht
zuletzt das Finanzierungsmodell
solcher Events wichtig.

Von Martin Weigel

B ei Entwicklern und Forderern freier
und quelloffener Software geht es
vielfach ausgesprochen selbstlos zu. Man
investiert Arbeitszeit, Material und Ner-
ven an vielerlei Fronten, vom Codeschrei-
ben tbers standige Entfehlern bis hin zu
Dokumentation und Support. Vieles
davon tut man nicht mit dem Blick darauf,
ob es sich auszahlt. Vielmehr ist eine
Menge Idealismus und Menschenfreund-
lichkeit im Spiel. Das verdient Unterstiit-
zung. So sollten doch auch Finanzbehor-
den denken - oder?

Joomlaner, versammelt euch!
Joomla ist ein freies Content-Manage-
ment-System, das sich dank einer grofden
Entwickler- und Nutzergemeinde seit
2005 zu einer der fithrenden Plattformen
fiir Web-Portale und -Shops entwickelt
hat. Der Verein ,,] and Beyond e. V. (frii-
her Mambo e.V.) setzt sich aus begeister-
ten Joomla-Nutzern zusammen. Als ge-
meinniitziger Verein ist er im Rahmen der
Volks- und Berufsbildung sowie der Stu-
dentenhilfe téitig. Nach § 2 seiner Satzung
besteht sein Vereinszweck darin, die Nut-
zung freier Software im Sinne der ,,Open
Source Definition” durch freie Kommuni-
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kation und die Bereitstellung von Infor-
mationen in Datennetzen im privaten wie
im beruflichen Bereich zu fordern. Unter
anderem kiimmert er sich um die Website
joomla.de.

Der Verein veranstaltet jahrlich den
auf Deutschland bezogenen ,,Joomladay“
und den international ausgerichteten Kon-
gress ,,] & Beyond“. Er ist dabei an Vorga-
ben des Lizenzgebers Open Source Mat-
ters, Inc. gebunden. Dessen Regeln zufol-
ge dirfen diese Konferenzen nur von Or-
ganisationen veranstaltet werden, die
keinen Gewinn erzielen wollen. Die Orga-
nisatoren der Veranstaltungen und die
Vortragenden diirfen fiir ihre Tatigkeit
keine besondere Vergiitung erhalten.

Um die Eintrittsgelder fiir die Teil-
nehmer moglichst niedrig zu halten, hat
der Verein ein Sponsoring-Programm auf-
gesetzt. So nahm er im Jahr 2010, als der
erste ,J] & Beyond“-Kongress lief, aus
Ticketverkauf, Sponsoring und weiteren
Aktivitiaten rund um die Veranstaltungen
51.900 Euro ein.

Das Finanzamt schldgt zu
Eine Betriebspriifung des zustiandigen
Finanzamts (FA) kam zu dem Ergebnis,
dass der Verein mit seinen Konferenzen
einen wirtschaftlichen Geschiftsbetrieb
gemafd § 14 der Abgabenordnung (AO) als
Kongressveranstalter unterhalten habe.
Auf dieser Grundlage erliefd das FA erst-
mals Steuerbescheide iiber Umsatz- und
Korperschaftsteuer sowie Gewerbesteu-
ermessbetrage fiir das Kalenderjahr 2010.
Die Einspriiche des Vereins gegen
diese Steuerbescheide sowie die - nach
einer Niederlage im Vorverfahren - einge-
reichte Klage vor dem Finanzgericht (FG)
Koln blieben erfolglos [1]. Das Gericht er-
kannte zwar an, dass die Veranstaltungen
eine Ideenschmiede fiir die Trends der
Zukunft und den Umgang mit Open-
Source-Software darstellen konnten. Die
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Hauptplattform fiir die Verbreitung der
Software und den Informationsaustausch
dartiber sei jedoch das Internet gewesen
- diese Rolle komme nicht etwa den Kon-
gressveranstaltungen zu.

Steuerbefreiungshiirden

Ein als gemeinniitzig anerkannter Verein
istnach § 5 Abs. 1 Nr. 9 Satz 1 des Korper-
schaftsteuergesetzes (KStG) sowie § 3 Nr.
6 des Gewerbesteuergesetzes (GewStG)
von den betreffenden Steuern befreit. Das
gilt aber dann nicht, wenn der Verein
einen ,wirtschaftlichen Geschéftsbetrieb”
unterhalt. Denn dann treten sie - wie an-
dere Unternehmen auch -im Wirtschafts-
verkehr auf und miissen dementspre-
chend Steuern zahlen.

Eine Sonderrolle nimmt im Gemein-
niitzigkeitsrecht der sogenannte Zweck-
betrieb ein. Es handelt sich dabei um
einen Geschaftsbetrieb durch Vereine und
andere gemeinniitzige Korperschaften
wie beispielsweise Stiftungen, der unter
den besonderen Voraussetzungen von
§ 65 AO steuerlich bevorzugt wird. Das
bedeutet, es fallt keine Korperschaftsteuer
an, und auch die Festsetzung des Gewer-
besteuermessbetrages entspricht dem
Vorgehen bei gemeinntitzigen Zwecken.

Waihrend § 65 AO allgemeine Voraus-
setzungen flir einen Zweckbetrieb formu-
liert, behandelt § 68 AO bestimmte ge-
setzlich definierte Unternehmen und Ein-
richtungen als Quasi-Zweckbetriebe. In-
soweit ging es im Fall ,,] and Beyond e.V.*
um die Frage, ob der klagende Verein mit
seinen Kongressen den Anforderungen
des § 68 Nr. 8 AO entsprach. Dann hitte
er - dhnlich wie eine Volkshochschule -
,Vortrige, Kurse und andere Veranstaltun-
gen wissenschaftlicher oder belehrender
Art“ durchgefiihrt.

In der Revision landete die Sache
beim V. Senat des Bundesfinanzhofs
(BFH). Der gab dem Verein in zweien der
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drei Streitfragen recht, ndmlich was die
Befreiung von der Korperschaftsteuer und
den Gewerbesteuermessbetrag angeht. In
Bezug auf die Umsatzsteuer muss das FG
Koln nun die aufgeworfenen Fragen neu
entscheiden.

Fortgebildet und belehrt

Der BFH war zu der Uberzeugung ge-
langt, dass der Verein mit seinen Kongres-
sen ,Veranstaltungen belehrender Art im
Sinne von § 68 Nr. 8 AO“ durchgefiihrt
hatte. Fiir die Erfiillung der gesetzlichen
Anforderungen geniige es, wenn bei den
betreffenden Veranstaltungen tiberwie-
gend Vortrige gehalten wiirden, die na-
turgemaf belehrenden Charakter hitten.
Das Veranstalten der Kongresse habe
auch in Einklang mit § 2 der Vereinssat-
zung gestanden. Danach stehe die ,,Fort-
bildung von Mitgliedern und interessier-
ten Nichtmitgliedern” im Mittelpunkt. Ein
Blick auf die Regelungen im Umsatz-
steuerrecht verbiete sich, da § 68 Nr. 8 AO
eigenstandig zu priifen sei. Die Bestim-
mungen fiir die verschiedenen Steuer-
arten seien nicht deckungsgleich und des-
halb jeweils fiir sich zu betrachten.

Bei der Umsatzsteuer stellte sich die
Frage anders. § 4 Nr. 22 Buchst. a des Um-
satzsteuergesetzes (UStG) befreit zwar Ein-
richtungen, die gemeinniitzigen Zwecken
dienen, von der Umsatzsteuer. Mit Blick
auf die hier ebenfalls zu beachtende EU-
Richtlinie (MwStSystRL) umfasst die
Steuerbefreiung nach dem UStG aber nicht
alle Kurse zum Erlernen von Fihigkeiten
oder Fertigkeiten ,,wissenschaftlicher oder
belehrender Art*.

Umsatzsteuerbefreit sind nach der
Rechtsprechung vielmehr nur solche
Kurse, die als Erziehung von Kindern und
Jugendlichen, als Schul- oder Hochschul-
unterricht, als Ausbildung, Fortbildung
oder berufliche Umschulung eingeordnet
werden konnen [3]. Diese Voraussetzungen
erfiillten die Kongresse des Vereins nicht.

Damit waren jedoch nicht alle Fragen
beantwortet: Bei der Umsatzsteuer war
noch zu klaren, ob der Verein anstelle des
Regelsteuersatzes von 19 Prozent nach
§ 12 Abs. 2 Nr. 8 Buchst. a UStG den er-
mafligten Umsatzsteuersatz von 7 Prozent
beanspruchen darf. Das konnen Korper-
schaften tun, die ,,ausschliefdlich und un-
mittelbar® gemeinniitzige Zwecke verfol-
gen. Wenn ein Verein im Rahmen eines
Zweckbetriebs handelt, gilt diese Steuer-
ermafdigung nur, wenn der Zweckbetrieb
nicht in erster Linie zusitzliche Einnah-
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Sonderfall Zweckbetrieb: Das sagt die Abgabenordnung

§ 14 Satz 1 und 2 AO: Ein wirtschaftlicher
Geschaftsbetrieb ist eine selbststandige
nachhaltige Tatigkeit, durch die Einnah-
men oder andere wirtschaftliche Vorteile
erzielt werden und die Gber den Rahmen
einer Vermogensverwaltung hinausgeht.
Die Absicht, Gewinn zu erzielen, ist nicht
erforderlich.

§ 65 AO: Ein Zweckbetrieb ist gege-
ben, wenn: 1. der wirtschaftliche Ge-
schéftsbetrieb in seiner Gesamtrichtung
dazu dient, die steuerbeglinstigten sat-
zungsmaBigen Zwecke der Kérperschaft
zu verwirklichen, 2. die Zwecke nur durch
einen solchen Geschaftsbetrieb erreicht

men erzielen will. Entscheidend ist je-
doch, ob er mit seinem Angebot in Wett-
bewerb zu anderen Unternehmen tritt, die
vergleichbare Leistungen ohne Anspruch
auf Ermafligung am Markt anbieten. Der
ermafligte Steuersatz soll nur in solchen
Fillen gewdhrt werden, in denen keine
oder blof} eine geringe Gefahr einer Wett-
bewerbsverzerrung vorliegt [4].

Das FG Koln, an das der BFH die
Sache zur Klarung dieser Frage zurtickver-
wiesen hat, wird nunmehr zu priifen
haben, ob der Verein mit seinem Veran-
staltungsangebot in Wettbewerb zu kom-
merziellen Anbietern tritt.

Die richtigen Schritte

Ein gemeinniitziger Verein zur Férderung
freier und quelloffener Software muss
sich, wenn er in den Genuss von Steuer-
privilegien fiir Veranstaltungen kommen
will, zunachst Gedanken tiber die Formu-
lierung seiner Satzung machen. Dann gilt
es, durchgefiihrte Veranstaltungen zu do-
kumentieren. Wichtig ist es nachzuwei-
sen, dass Vortrage, Kurse und andere Ver-
anstaltungen wissenschaftlicher und be-
lehrender Art im Sinne des § 68 Nr. 8 AO
stattfinden. Das dazugehorige Internet-
Angebot sollte man auf Zielrichtung und
Ausgestaltung abklopfen. Es empfiehlt
sich, auf spitere Nachfragen der Finanz-
verwaltung vorbereitet zu sein.

Was die Umsatzsteuer betriftt, sollte
man mindestens einen Steuersatz von
7 Prozent einplanen. Mit dem Steuerbera-
ter sollte die Frage des Vorsteuerabzugs
geklirt werden. Dafiir ist es notig, die
Zuordnung und Auftbewahrung von Rech-
nungen zu organisieren.
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werden kénnen und 3. der wirtschaftliche
Geschaftsbetrieb zu nicht beglnstigten
Betrieben derselben oder dhnlichen Art
nicht in gréBerem Umfang in Wettbewerb
tritt, als bei der Erflllung der steuerbe-
glinstigten Zwecke unvermeidbar ist.

§ 68 Nr. 8 AO: Zweckbetriebe sind
auch Volkshochschulen und andere Ein-
richtungen, soweit sie selbst Vortrage,
Kurse und andere Veranstaltungen wis-
senschaftlicher oder belehrender Art
durchfiihren; dies gilt auch, soweit die
Einrichtungen den Teilnehmern dieser
Veranstaltungen selbst Beherbergung
und Bekdstigung gewahren.

Ubrigens: Wenn man fiir Tagungen
Ubernachtungs- und Verpflegungsleistun-
gen anbieten will, fallt daftir Umsatzsteuer
mit dem Regelsteuersatz von 19 Prozent
an. Das gilt unabhingig davon, ob die iib-
rige Veranstaltungstatigkeit steuerlich be-
freit ist [5].

Last, but not least verdient auch das
Finanzierungsmodell einen kritischen
Blick. Im Gemeinniitzigkeitsrecht ist unter
anderem das Gebot ,,zeitnaher Mittelver-
wendung zu beachten. Dagegen kann ein
Verein beispielsweise dann verstoflen,
wenn er konkrete, zweckgebundene Spen-
denmittel nicht alsbald fiir das jeweilige
Vorhaben verwendet, sondern diese ste-
hen ldsst. Wie schwierig es in der Praxis
sein kann, das bei Bedarf nachzuweisen,
zeigt eine Entscheidung des FG Hamburg
von 2015, die der BFH als Revisions-
instanz im Marz 2017 authob [6]: Dem
hochsten deutschen Finanzgericht gentig-
te es, dass der klagende Umweltschutzver-
ein ,,innerhalb der gesetzlichen Mittelver-
wendungsfrist* fiir ein ausgewiesenes
Projekt einen Betrag einsetzte, der dem
projektbezogenen Spendenguthaben ent-
sprach - obgleich dieser Betrag nicht vom
Projektkonto stammte.  (psz@ct.de) €€
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Wir beantworten lhre Fragen

Fragen zu Beitragen in der c't richten
Sie bitte an

unsere Kontaktmoglichkeiten:

[t hotline@ct.de

c't magazin

W] @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.

USB 3.1: Adapter-Kabel von
Typ-A-Stecker auf Typ-C

Mich verwirren die unterschiedlichen

USB-3.x-Standards etwas: USB 3.1
Gen 1 und USB 3.0 legen eine Datenrate
von 5 GBit/s fest, USB 3.1 Gen 2 eine von
10 GBit/s und USB 3.2 verdoppelt die Da-
tenrate noch einmal. Mit USB 3.1 sind aber
auch Kabel mit Typ-A-Buchse auf Typ-C-
Stecker spezifiziert. Ist bei solch einem
Kabel die Datenrate auf 5 GBit/s be-

schriankt oder funktionieren auch 10
GBit/s? Und wie sieht es bei USB 3.2 aus?

USB 3.1 Gen 2 ist sowohl fiir Typ-A-

als auch fiir Typ-C-Buchsen spezifi-
ziert, ein von Thnen beschriebenes Kabel
kann also iiber die beiden High-Speed-
Leiterpaare des Typ-A-Steckers durchaus
10 GBit/s brutto tibertragen.

Der Unterschied zu USB 3.1 Gen 1
(vulgo USB 3.0) liegt nicht in der Beschal-
tung, sondern in der h6heren Symbolrate
und einer effizienteren Kodierung bei USB
3.1Gen 2. Erst mit dem kiinftigen USB 3.2
werden mehr Adernpaare in Kabeln und
Steckern bendtigt, was dann zwingend
USB C auf beiden Seiten des Kabels
voraussetzt; die Datenrate entspricht auf
beiden Links einer USB-3.1-Gen-2-Verbin-
dung. Dann entfallt allerdings die paral-
lele Ubermittlung von DisplayPort-Signa-
len, die USB-C-Docks derzeit nutzen.
Mehr dazu in ¢’t 4/2017 ab Seite 124.

(mue@ct.de)

NBase-T-Treiber unter
OpenSuse Leap nutzen
Ich habe unter OpenSuse Leap 42.2
den Linux-Treiber fiir den NBase-T-
Chip Tehuti TN4010 bisher immer pro-
blemlos tibersetzen und nutzen konnen.

USB-3-Pinbelegung

In einer USB-Typ-C-Buchse (links) befinden sich 24 Kontakte mit zwei unidirektionalen High-Speed-Links (RX/TX 1 und 2), deren
Belegung punktsymmetrisch ist. Die Typ-A-Buchse (rechts) hat zuséatzlich zu den USB-2.0-Kontakten mit den bidirektionalen
Datenleitungen D+ und D- fiinf Kontakte fir einen USB-3-High-Speed-Link sowie eine Masseleitung.

Pinbelegung Typ-C-Buchse
Al A2 A3 A4 A5 A6

A7 A8 A9 A10 ATl A12

GND | ™1+ | T™X1- | veus | cc1 |

D- | sBu1 | veus | RX2- | RX2+ | GND

GND | Rx1+ [ RX1- | Veus | sBu2 | D- |

D+ | cc2 [ veus | Tx2- [ ™x2+ | GND

B12 B11 B10 B9 B8 B7

[ Masse
[[] Stromversorgung

[CIHigh Speed Datenpfad (1)
[]Sideband Use

[[]High Speed Datenpfad (2)

B6 B5 B4 B3 B2 B1

[JusB2.0

[] Erkennen der Stecker-Orientierung (eine Leitung wird zum Kontrollkanal CC, die andere zu Vconn)
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Nach dem Update auf Leap 42.3 scheitert
das Kompilieren aber mit einer Fehler-
meldung. Wie bekomme ich den Treiber
wieder zum Laufen?

Das Ubersetzen des tn40xx-Treibers

schlagt fehl, weil die Entwickler beim
Standard-Kernel 4.4 von Leap 42.3 Netz-
werkanderungen aus neueren Kernel-Ver-
sionen zuriickportiert haben. Nun fehlen
Strukturen, die der Treiber bei einem
4.4er-Kernel erwartet.

Ein Workaround ist, den Linux-Kernel
4.14 aus dem Kernel-Stable-Repository so-
wie das zugehorige kernel-devel-Paket zu
installieren (siehe ct.de/yk3m). Achten Sie
darauf] auch das devel-Paket fiir die jeweils
installierte Kernel-Variante (default, vanil-
la, debug) hereinzuholen, also kernel-
default-devel, wenn der Default-Kernel
lauft. Anschliefdend lésst sich der tn40xx-
Treiber erfolgreich bauen und nach dem
falligen Reboot mit dem Linux-Kernel 4.14
auch verwenden. (ea@ct.de)

Aktuellen Kernel unter Leap verwenden:
ct.de/yk3m

3D-Drucken mit der
richtigen Temperatur

Einige Kunststoffe verarbeitet mein

3D-Drucker sauberer, wenn ich sie
mit einer anderen Temperatur als ange-
geben verarbeite. Wie finde ich die opti-
male Temperatur flir ein unbekanntes
Material?

Um zu bestimmen, bei welcher Dii-
sentemperatur man mit PLA- oder

Pinbelegung Typ-A-Buchse

USB3TXI GND USB 3 RX

| | | |
I
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An Temperaturtiirmen sieht man,
bei welcher Disentemperatur ein
3D-Drucker einen Kunststoff am
saubersten verarbeitet. Um einen
solchen zu drucken, miissen Sie aber
G-Code von Hand modifizieren.

ABS-Filamenten eines Herstellers am sau-
bersten druckt, haben sich Testdrucke von
sogenannten Temperaturtiirmen einge-
biirgert. Wenn Sie bei thingiverse.com
»temperature tower" eingeben, finden Sie
zahlreiche Designs fiir solche Tiirme. Die
bestehen aus Blocken, auf deren Vorder-
seite die Temperatur steht, mit der sie ge-
druckt werden sollen. Dabei folgt meist
ein Block mit etwas hoherer Temperatur
auf einen mit niedrigerer, damit man
Unterschiede leichter erkennt.

Die Designs liegen als STL-Dateien
vor, die keinerlei Angaben zur Drucktem-
peratur machen. Das STL laden Sie in
Thren bevorzugten Slicer und stellen als
Diisentemperatur die Angabe auf dem un-
tersten Block ein. Nun exportieren Sie den
G-Code wie bei einem normalen Druck.
Statt die Datei wie iiblich direkt auf den
Drucker zu laden, editieren Sie den G-
Code vorher in einem Texteditor.

Identifizieren Sie dafiir im G-Code
die Stellen, an denen der Drucker mit
einem Block fertig ist. Das ist beispiels-
weise der Fall, wenn die Z-Koordinate der
Befehle erstmals 10 Millimeter iiber-
schreitet. Fiigen Sie hier in einer neuen
Zeile einen ,,M104“-Befehl ein, bei dem
Sie hinter ,S“ die Temperatur des darii-
berliegenden Blocks angeben (beispiels-
weise M104 S240). Solche Befehle erginzen
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Sie fiir alle Blocke und speichern die Datei
wieder ab. Erst dann schicken Sie den G-
Code an den Drucker. (jme@ct.de)

HEIF-Dateien konvertieren

In c’t 24/2017 stand, dass bisher kein

gangiges Programm unter Windows
und kaum eines unter macOS HEIF-Da-
teien o0ffnen kann. Was mache ich, wenn
ich so eine Datei bekomme?

Die Apple-Systeme macOS High Sier-

raund i0OS 11 verwenden fiir Bilder in-
tern das Dateiformat HEIF (High Efficien-
cy Image Format). Fiir die Weitergabe
konvertieren sie Bilder nach JPEG. Somit
besteht in den meisten Fallen kein Bedarf
fiir die HEIF-Unterstiitzung. Falls Sie den-
noch auf eine HEIF-Datei stofden, kann sie
der iMazing HEIC Converter in eine
JPEG-Datei umwandeln.

Der Schweizer Hersteller DigiDNA
bietet diesen Datei-Konverter kostenlos
an. Die Vollversion von iMazing kostet
40 Euro und verwaltet i0S-Gerite auf
Mac und Windows-PC. Dateien mit der
Endung HEIC legt man per Drag & Drop
auf der Oberflache des Konverters ab. An-
schlieflend fragt dieser die gewiinschte
JPEG-Qualitit ab und exportiert die Datei
in einen Ordner nach Wahl. (akr@ct.de)

HEIC-Converter-Download: ct.de/ycilc

& iMazing HEIC Converter = ] x
File

Drop HEIC files here

Brought to you by the IMazing team /:?
@ imazing.com 11/.

Der iMazing HEIC Converter wandelt
Bilder in HEIF-Kodierung unter macOS
und Windows in JPEG-Dateien um.

© Ccopyright by Heise Medien
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ISDN/ADSL-Router an
All-IP-Anschluss?

Ich beziehe mich auf Thren Artikel in

¢’t Netzwerke 2017: Wenn ich es rich-
tig verstanden habe, kann man eine Fritz-
box wie die 7170, die nur Annex B ver-
steht, nicht an All-IP-Anschliissen betrei-
ben, die mit Annex J laufen. Gilt das auch
beim Betrieb ohne Splitter? Oder kann
man dann nur nicht die ganze Bandbreite
des Uplinks nutzen? Lasst sich in der Fritz-
box irgendwo in Erfahrung bringen, mit
welchem Annex-Typ meine Leitung lauft
oder welche Annexe mein Provider unter-
stuitzt?

Bei ADSL2+ Annex B ist der Teil

des zur Dateniibertragung genutzten
Frequenzbands bis 130 kHz fiir die ISDN-
Telefonie reserviert. Erst oberhalb dieses
Bereichs lauft der Internet-Verkehr. Die
beiden Bereiche trennt ein Splitter. Das ist
im Prinzip eine passive Frequenzweiche
wie bei Mehrwege-Lautsprechern. Bei An-
nex J fallt ISDN weg und das Frequenz-
band, das fiir Internet verwendet wird, ist
grofier. Zugleich entfallt deshalb auch der
Splitter.

Wenn Sie also einen Annex-B-Router
mit einem Annex-J-Anschluss koppeln,
konnen Sie die unteren 130 kHz nicht nut-
zen. Moglicherweise synchronisiert der
Annex-B-Router an einem solchen An-
schluss schon gar nicht. Falls doch, dann
liefert er niedrigere Datenraten als ein An-
nex-J-fahiger Router.

ODb an Threr TAE-Dose Annex B oder
Annex J herauskommt, kann der Router
nicht sagen. Das lédsst sich am einfachsten
dem Vertrag des Anbieters entnehmen.
Faustregel: Wenn daran ein Splitter und
ein ISDN-NTBA angeschlossen sind und
ISDN-Telefone daran funktionieren, ha-
ben Sie Annex B. Fehlt beides, kann man
zum Beispiel mittels Leitungstestern er-
mitteln, welche Signale der Netzbetreiber
auf dem betreffenden Anschluss ein-
spielt. (dz@ct.de)

Windows 10: Autostart fiir
Apps aus Microsoft Store

Fiir meine bescheidenen Anforderun-

gen an einen elektronischen Kalender
geniigt mir unter Windows 10 die App
»Kalender® aus dem Microsoft Store. Sie
soll beim Hochfahren von Windows auto-
matisch starten - geht das?
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m Start Freigeben Ansicht 9
T < Progr.. » Autostart v O Autostart” durchsuchen ©
)
# Schnellzugriff Name Anderungsdatum = Typ GriBe
o Mail 03.11.2017 12:31 Verknipfung 2KB
I Desktop 3 N L
m Skype 03.11.201 Verkndpfung 2KB
T Link
2 Elemente =

Verknupfungen kann man auch zu Apps aus dem Microsoft Store erzeugen;
zieht man das App-Symbol aus dem Startmenii mit festgehaltener Maustaste
tber einen passenden (Autostart-)Ordner, erscheint ein ,Link”-Symbol.

Ja, allerdings lassen sich die Apps aus

dem Microsoft Store nur etwas um-
standlich als Verkniipfung in den nutzer-
spezifischen Autostart-Ordner von Win-
dows 10 einfiigen. Wenn Sie beispiels-
weise der Nutzer ,,Balduin® sind, finden
Sie Thren Autostart-Ordner unter ,,C:\
Users\Balduin\AppData\Roaming\Micro-
soft\Windows\Startmenii\ Programme\
Autostart”. Viel einfacher als per miihse-
liger Navigation mit dem Explorer 6ffnen
Sie diesen Ordner, indem Sie die Tasten-
kombination Windows+R driicken, um
das ,,Ausfiihren“-Fenster zu 6ffnen. Hier
tippen Sie dann shell:startup ein - und
schwupps, erscheint der Autostart-Ordner
in einem Explorer-Fenster.

Das schieben Sie nun auf dem Win-
dows-Desktop etwas nach rechts. Dann
offnen Sie das Startmenti (Windows-Taste
oder Klick aufs Windows-Symbol) und na-
vigieren zum Symbol der Kalender-App,
welches Sie in der App-Liste unter ,,K* fin-
den. Klicken Sie nun auf das Symbol, aber
lassen Sie die Maustaste nicht wieder los
(klicken und halten), sondern ziehen Sie
es mit gedriickter Maustaste zum Explo-
rer-Fenster. Sobald das App-Symbol iiber
dem Ordnerbereich schwebt, erscheint
daneben oder dariiber das Symbol ,, Link:
Wenn Sie die linke Maustaste nun loslas-
sen, erzeugt Windows 10 im Autostart-
Ordner eine Verkniipfung zur Kalender-
App und startet sie beim Hochfahren dann
auch automatisch. Das klappt ebenso mit
anderen Apps aus dem Microsoft Store,
etwa Skype und Mail. (ciw@ct.de)
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Externe iMac-Grafikkarten
via Thunderbolt 1

Ich nutze meinen iMac auch zum

Spielen auf Windows 10 per Boot
Camp, doch reicht dafiir die Grafikleis-
tung nicht. Externe Grafikkarten (eGPU)
nutzen immer Thunderbolt 3, mein iMac
kann aber nur Thunderbolt 1. Kann ich
eine eGPU via Thunderbolt-1-Adapter an-
schliefden und lohnt sich das tiberhaupt?

Apple sieht die eGPU-Unterstiitzung

noch in der Beta-Phase, auch was
den Boot-Camp-Betrieb betriftft. Treiber
bietet Apple dafiir nicht. Auch wenn etwa
die eGFX Breakaway Box von Sonnet
(c’t19/2017,S. 27) an einem Thunderbolt-
1-Anschluss funktionierte, wiirde die Ver-
bindung jede halbwegs leistungsfahige
Grafikkarte ausbremsen. Wenn man noch
die hohen Preise einrechnet - die Break-
away Box kostet ohne Grafikkarte gut 315
Euro -, wiirden wir empfehlen, das Geld
zu sparen und in einen leistungsfahigeren
Mac zu investieren. (bkr@ct.de)

YouTube-Videos an Kodi
schicken

Ich wiirde gerne YouTube-Videos, die

ich auf meinem Smartphone ausge-
wahlt habe, auf meinem Fernseher mit an-
geschlossenem Computer inklusive Kodi-
Mediacenter gucken. Kann ich irgendwie
YouTube-Videos an Kodi schicken?

© Ccopyright by Heise Medien

Ja, das geht mit verschiedenen Gratis-

Apps und Add-ons fiir diverse Plattfor-
men, auf denen Kodi lauft. Fiir Apple-Ge-
rate gibt es beispielsweise dafiir die App
SendtoKodi. Um ein YouTube-Video an
Kodi zu schicken, muss das YouTube-Add-
on fiir Kodi installiert sein. Dann miissen
Sie die HTTP-Steuerung in Kodi unter
»,Dienste aktivieren. Nun teilen Sie Send-
toKodi die IP-Adresse des Computers in-
Kklusive Port 8080 mit. Anschlief3end wih-
len Sie auf dem iPhone in der YouTube-App
»Teilen aus und klicken dann auf ,Mehr*.

Im nichsten Schritt wahlen Sie
»SendtoKodi“ aus und schon spielt Kodi
das Video auf dem TV ab. Das Abspielen
von Inhalten iber diesen Weg funktioniert
auch mit anderen Kodi-Add-ons wie
Soundcloud und Twitch. SendtoKodi gibt
es zudem fiir Firefox. Play to Kodi ist die
Alternative fiir Chrome. Android-Nutzer
installieren Yatse. (des@ct.de)

net-use-Fehler 53 in
Windows 10 Version 1709

Zuletzt in ¢’t 17/2017 haben Sie im Ar-

tikel ab Seite 154 tiber den Process
Monitor darauf hingewiesen, dass man
die Sysinternals-Tools mit dem Befehl net
use s: \\live.sysinternals.com als Lauf-
werk im Windows-Explorer einbinden
kann. Bei mir geht das aber nicht, Win-
dows meldet ,,Systemfehler 53 aufgetre-
ten. Der Netzwerkpfad wurde nicht gefun-
den.” Was mache ich falsch?

Nichts, der Fehler liegt bei Microsoft.

Er tritt nur auf, wenn Sie Windows auf
die Version 1709 aktualisiert haben (,,Fall
Creators Update“). Der Befehl funktio-
niert danach nicht mehr und meldet mal
wie bei Thnen Fehler 53, mal Fehler 67
»Netzwerkname nicht gefunden®. Auch
der Dialog ,,Netzlaufwerk verbinden“ im
Explorer scheitert mit Fehler ,,0x800
70043 und dem gleichen Text.

Als Workaround konnen Sie folgen-
den Befehl verwenden:

net use s: \\live.sysinternals.com\j
bDavWWWRoot

Damit klappt das Einbinden der Sysinter-
nals-Tools im Explorer wieder.

Bei allen Vorgangern bis inklusive
Version 1703 (,,Creators Update®) funktio-
niert alles weiterhin wie gewohnt. Micro-
soft hat sich bislang nicht dazu geauf3ert.

(axv@ct.de)
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Antworten auf die haufigsten Fragen

Von Urs Mansmann

Muss es LTE sein?

Ich nutze einen wirklich giinstigen

Mobilfunk-Tarif mit 21 MBit/s, der
allerdings nur UMTS bietet. Merke ich
denn tatsichlich einen Unterschied, wenn
ich auf LTE mit 50 MBit/s umsteige?

Jenseits von 20 MBit/s hangt die Per-

formance Threr Verbindung weniger
von der Datenrate als vielmehr von der
Antwortzeit ab, und da haben Sie mit LTE
erhebliche Vorteile gegeniiber UMTS.
Hinzu kommt, dass das LTE-Netz bei
Vodafone und der Telekom erheblich bes-
ser ausgebaut ist als das UMTS-Netz. Bei
02 weist das LTE-Netz zwar noch Liicken
auf, aber auch hier gibt es viele Gebiete,
in denen es fiir einen schnellen Internet-
Zugang nur LTE gibt.

LTE bei Congstar

Ich bin bei Congstar, meine Partnerin

auch. Sie kann LTE nutzen, ich aber
nicht. Die Hotline will mir nicht weiter-
helfen. Wie komme ich an LTE?

Die Telekom und Vodafone lassen die

Nutzung von LTE durch Service Provi-
der nicht zu. Das trifft auch die direkten
Tochter der Netzbetreiber Congstar (Tele-
kom) und Fyve (Vodafone). Zwar hat Cong-
star in der Vergangenheit einigen Vertrags-
kunden Zugang zum LTE-Netz verschaftt,
das aber ist in den meisten Fallen keine zu-
gesicherte Leistung. Selbst wenn Congstar
einen bestehenden LTE-Zugang wieder ab-
klemmt, konnen Sie dagegen nichts unter-
nehmen, solange diese Leistung in Threm
Vertrag nicht ausdriicklich aufgefiihrt ist.

LTE in den USA

Ich plane eine Reise in die USA. Dort

werden ja ganz andere Frequenzen als
in Europa eingesetzt. Kann ich dort mein
deutsches Smartphone iiberhaupt ver-
wenden oder sollte ich lieber vor Ort ein
Gerat mieten?
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Wenn Sie nur GSM und UMTS nutzen

wollen, wird Thr deutsches Smart-
phone Ihnen gute Dienste leisten. Bei LTE
sollten Sie genauer hinschauen. In den
USA sind besonders die Biander 2 und 4
(1900 und 1700 MHz) wichtig, die alle
Betreiber fiir LTE einsetzen. Zum Einsatz
kommen je nach Netzbetreiber und
Region auflerdem moglicherweise die
Bénder 5, 12, 13, 17, 25, 41, 66 und 71. Je
mehr Bander Thr Gerit beherrscht, desto
grofder die Chance auf ein gutes LTE-
Signal in den USA.

Maximale Datenrate

Mein Netzbetreiber bietet eine Daten-
rate von vielen hundert MBit/s im
LTE-Netz an. Mein Smartphone hat aber
schon ein paar Jahre auf dem Buckel. Wel-
che Datenrate kann ich damit erreichen?

Entscheidend fiir die maximal erziel-

bare Datenrate ist die sogenannte Ka-
tegorie des Handys. Das neueste Modell
von Huawei ist bereits fiir Cat 18 geriistet.
Damit erreicht es maximal 1,2 GBit/s in
Empfangsrichtung. Die hohen Datenraten
stehen allerdings nicht iiberall bereit. In
der Flache arbeiten die LTE-Netze nur auf
800 MHz und dort sind nur 50 MBit/s
moglich. Die Netze werden nach und nach
ausgebaut, zuerst an Hotspots und in den
Ballungszentren. Die maximale Datenrate
lasst sich in der Praxis ohnehin meist nicht
erreichen, weil man sich die verfiigbare
Bandbreite mit andern Nutzern teilen
muss. In den technischen Daten sollte die
maximale Datenrate oder zumindest die

LTE | FAQ
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Die LTE-Netze sind bereits erheblich
besser ausgebaut als die UMTS-Netze.

LTE-Kategorie aufgefiihrt sein. Gerite mit
Cat 6 aufwarts, die LTE-Advanced mit
mehreren Carriern unterstiitzen, findet
man ab der gehobenen Mittelklasse.

Das Gerit sollte mindestens die Ban-
der 3,7 und 20 beherrschen. Fiir kiinftige
Erweiterungen schadet es nicht, wenn es
obendrein Band 1, 8, 22, 28 und 32 um-
fasst. (uma@ct.de)

Giangige LTE-Kategorien und Datenraten

Kategorie  Datenrate Downstream  Datenrate Upstream Zahl der Carrier MIMO max. Modulationsverfahren
Downlink max, max. Downstream
Cat 4 150 MBit/s 50 MBit/s 1 2%2 64 QAM
Cat 6 300 MBit/s 50 MBit/s 2 4x4 64 QAM
Cat9 450 MBit/s 50 MBit/s 3 4x4 64 QAM
Cat 12 600 MBit/s 150 MBit/s! 8] 4x4 256 QAM
Cat 15 800 MBit/s 225 MBit/s 5 4x4 256 QAM
Cat 16 1000 MBit/s -2 5 4x4 256 QAM
Cat 18 1200 MBIit/s -2 32 8x8 256 QAM
Cat13  2Upstream fallt in andere Kategorie
© copyright by Heise Medien
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Wunschgemal verbunden

Dateitypen verwalten unter Windows

Ein Doppelklick auf eine Datei

im Windows-Explorer sollte einfach
eine passende Anwendung starten
und darin die Datei moglichst
gerauschlos 6ffnen. Bei der Ent-
scheidung, welches das jeweils
richtige Programm ist, liegt
Windows aber nicht immer richtig.
Dann ist es gut zu wissen, wie
man dem System seine eigenen
Vorlieben beibringen kann.

Von Hajo Schulz

164 WO

W enn man unter Windows eine Datei
auswihlt und doppelklickt oder die
Return-Taste driickt, wird die Datei geoff-
net. Was aus Anwendersicht zu den ersten
drei Dingen gehort, die man als Windows-
Neuling lernt, ist unter der Haube durch-
aus spannend: Windows muss ja fiir jede
Datei entscheiden, welche Anwendung
es zum Offnen verwendet. Die dabei ver-
wendeten Mechanismen haben sich in
den letzten Windows-Versionen teils
grundlegend gedndert - neu ist zum Bei-
spiel ein Schutz gegen Programme, die
sich eigenmaichtig in den Vordergrund
drangeln.

Die Zuordnung zwischen Dateien
und dazugehdrigen Anwendungen regelt
Windows iiber den Dateityp, also die
meist dreibuchstabige Kennung, die,

© Ccopyright by Heise Medien

abgetrennt durch einen Punkt, am Ende
von Dateinamen steht. Warum Windows
in der Grundeinstellung diese Endung
trotz ihrer zentralen Bedeutung vor den
Augen des Anwenders verbirgt, wird
wohl ewig ein Geheimnis Microsofts blei-
ben. Andern lisst sich das, indem man
im Explorer die Ordneroptionen aufruft
- je nach Windows-Version zu erreichen
iber das ,,Extras“-Meni oder den ,,An-
sicht“-Tab im Ribbon. Der zustindige
Schalter heifdt ,,Erweiterungen bei be-
kannten Dateitypen ausblenden® und
steckt in der Liste ,, Erweiterte Einstellun-
gen“ auf dem Register ,,Ansicht” des
Ordneroptionen-Dialogs. Die Option ge-
hort ausgeschaltet.

Welches Programm sich bei einem
Doppelklick auf eine Datei mit einer be-

c't 2017, Heft 26
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stimmten Endung im Namen 6ffnet, ldsst
sich auf verschiedene Arten festlegen.
Den ,offiziellen“ Einstellmdglichkeiten ist
gemein, dass sie sich nicht nur um Datei-
typen kiimmern, sondern auch um soge-
nannte Protokolle. Darunter versteht
Windows die Prifixe von Internet-URLs
wie https: oder ftp: genauso wie proprie-
tdre Protokoll-Kennzeichen, darunter
msnnews: oder xbox-profile:.

Schnell verkniipft

Der erste Weg zu Dateityp- und Protokoll-
Zuordnungen fiihrt iiber die Systemsteue-
rung. Unter ,,Programme/Standardpro-
gramme" gibt es zwel Seiten, die das
Thema aus verschiedenen Perspektiven
angehen, letztlich aber dasselbe bewirken:
Unter ,Standardprogramme festlegen
bekommt man eine Liste der installierten
Anwendungen, die sich bei Windows re-
gistriert und dabei angegeben haben, dass
sie mit mindestens einem Dateityp oder
einem Protokoll umgehen konnen. Ein
Klick auf ,,Dieses Programm als Standard
festlegen” ordnet der gewihlten Anwen-
dung alle Dateitypen und Protokolle zu,
die sie verarbeiten kann. So kann man mit
wenigen Klicks etwa einen Mediaplayer
auswihlen, der kiinftig fiir alle Audio- und
Video-Dateien zustandig sein soll, die er
iiberhaupt wiedergeben kann. Hier ist
auch die Stelle im System, an der sich am

Windows-Dateitypen | Praxis

Standardprogramme festlegen

Protokolle, die damit gedffnet werden kdnnen, festzulegen.

[ig standardprogramme festlegen [} = ] X
€< o @« Standardprogramme > Standardprogramme festlegen v O Systemsteuerung durchsuchen @

Klicken Sie auf ein Programm und anschlieBend auf "Als Standard festlegen”, um ein Programm als Standard far alle Dateitypen und

i:ﬁﬁ\pp-lnstal\er

EBEQ|EitEI’ fiir Telefon
@CDBumerXP

EE-Ma\I- und Kzlenderkonten
Exce\ (Desktop)

Programme o ~ ® Google Chrome
Google Inc.
[ 30 Builder
Q‘A“E“ (Desktop] Google Chrome ist ein Webbrowser, der Webseiten und Apps in
@Alarm & Uhr Sekundenschnelle Iadt und dabei uBerst stabil und nutzerfreundlich ist.

Dank des integrierten Malware- und Phishing-Schutzes kénnen Sie
bedenkenlos im Internet surfen,

m Explorer

g Feedback-Hub

= Filme & TV

@ Firefox

P Fotos
B
[GJGrDove-Mus'\k

EH”fE anfordemn

Host far die Windows Shell-Cberfliche
< >

Dieses Programm verfigt dber 13 von 21 Standards.

—> Dieses Programm als Standard festlegen
Das ausgewahlte Programm wird zum Offnen aller Dateitypen und
Protokolle, die damit standardmiaBig gedffnet werden konnen, verwendet.

— Standards fir dieses Programm auswéhlen
Wahlen Sie die Dateitypen und Protokelle aus, die mit dem ausgewshlten
Programm standardméBig gedffnet werden sollen.

OK

Welches Programm Windows als Standard-Browser oder als Bildbetrachter
verwendet, lasst sich am schnellsten lber die Seite ,Standardprogramme
festlegen” in der Systemsteuerung konfigurieren.

zuverlassigsten ein Browser als Standard
festlegen lasst.

Auf derselben Seite fiihrt ein Klick auf
»Standards fiir dieses Programm auswih-
len“ auf einen Dialog, der alle Dateitypen
und Protokolle auflistet, fiir die die ausge-

[#] Dateizuordnungen festlegen

um das Standardprogramm zu dndern.

VLC media player

« v [ < Standardprogramme » Dateizuordnungen festlegen

Dateityp oder Protokoll einem bestimmten Programm zuordnen

Klicken Sie auf eine Erweiterung, um das Programm anzuzeigen, das diese standardmiaBig offnet. Klicken Sie auf "Programm dndemn”,

— jm| X

v 0

Systemsteuerung durchsuchen 0

VLC media {
VLC media file {.mpga)

Q VideoLAN Programm andern...
Name Beschreibung Alueller Standard Lo
] mpav MP4V-Datei Filme & TV

@ .mpa MPA-Datei Groove-Musik

A mpc VLC mediz file (.mpc) VLC media player

Q‘ mpe VLC media file (mpe) VLC media player

é .mpeg VLC media file (.mpeg) VLC media player

£ .mpeg? VLC media file {.mpeg1) VLC media player

A mpeg2 VLC mediz file (.mpeg2) VLC media player

Q‘ .mpegd VLC media file (mpeg4) VLC media player

& .mpga VLC media player
Bl mpo MPO-Datei MVIDIA 3D Vision Photo Viewer
=] mpv2 MPV2-Datei Filme & TV
@ mrw MRW-Datei Fotos
= .ms-lockscreenc... Lock Screen Component Primary Kalender
N i o N s G | I na ChallEut Y

VLC media player

échlieﬂ £n

Ebenfalls in der Systemsteuerung gibt es eine Liste aller bekannten
Dateitypen mit der Méglichkeit, jedem einzelnen ein Standardprogramm

zuzuordnen.
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wihlte Anwendung angegeben hat, dass
sie damit umgehen kann. Durch Einschal-
ten des Hikchens vor der jeweiligen Da-
teiendung stellt man die Verbindung zwi-
schen Dateityp und Anwendung her.

Auf der Seite ,,Programme/Standard-
programme/Dateityp oder Protokoll
einem Programm zuordnen® in der Sys-
temsteuerung stehen die Dateitypen im
Mittelpunkt: Jeder bekannten Datei-
endung lasst sich hier per Doppelklick
eine Anwendung zuordnen. Ziemlich
unbekannt, aber gelegentlich niitzlich ist
die Tatsache, dass sich die Liste durch
einen Klick auf einen Spaltenkopf auch
nach den Beschreibungen der Dateitypen
oder nach der derzeit zustindigen Anwen-
dung sortieren ldsst.

Bei Windows 10 fiihrt ein alternativer
Weg zur Dateitypen-Verwaltung tiber die
Seite ,,Apps/Standard-Apps® in den Ein-
stellungen. Fiir gingige Programmbkatego-
rien wie Bildanzeige oder Webbrowser
lasst sich direkt auf der Seite eine instal-
lierte Anwendung auswahlen. Unter dieser
Liste finden sich noch einige Links fiir er-
weiterte Einstellungen: ,,Standardeinstel-
lungen nach App festlegen® fithrt direkt
auf die oben erwihnte Seite ,,Standardpro-
gramme festlegen der Systemsteuerung.
Die Links ,,Standard-Apps nach Dateityp
auswahlen“ und ,,Standard-Apps nach
Protokoll auswihlen® navigieren zu Seiten
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in den Einstellungen, die in etwa die Funk-
tion der Systemsteuerungsseite ,, Dateityp
oder Protokoll einem Programm zuord-
nen“ nachahmen. Eine andere Anwen-
dung lasst sich hier nach einem einfachen
Klick auf einen der derzeit ausgewihlten
Programmnamen zuordnen.

Ein weiterer, allerdings viel weniger
ibersichtlicher Weg zum Festlegen der
Verkniipfungen zwischen Dateitypen und
Anwendungen fiihrt iber den Windows
Explorer: Das Kontextment von Dateien
mit bekanntem Typ, das sich per Rechts-
Kklick aufrufen lisst, enthélt unter ande-
rem immer den Eintrag ,,Ausfiihren mit*.
Wie der konkret aussieht, kann sich von
Dateityp zu Dateityp unterscheiden: Meist
enthilt er ein Untermenti, das eine oder
mehrere Anwendungen listet und als letz-
ten Eintrag ,Andere App auswihlen“ an-
bietet. Dieser 6ftnet den Dialog ,,Wie soll
diese Datei gedffnet werden?“ genau wie
der ,Ausfiihren mit“-Befehl, wenn er
keine Unterpunkte hat. Der Dialog zeigt
zunichst das Programm, mit dem eine
Datei dieses Typs auch per Doppelklick
geoffnet wiirde. Unter ,Weitere Optio-
nen” sind alle Anwendungen aufgelistet,
mit denen der Anwender jemals eine
Datei dieses Typs geoffnet hat. Aulerdem

gibt es hier stets den Eintrag ,,Im Store
nach einer App suchen®, der die Suche in
Microsofts Store offnet und die Datei-
endung als Suchbegriff vorgibt.

Der Link ,Weitere Apps® auf dem
Dialog klappt eine Liste mit Anwendun-
gen aus, von denen Windows glaubt, dass
sie den gewihlten Dateityp verarbeiten
konnten. Ganz unten enthilt sie den Ein-
trag ,,Andere App auf diesem PC suchen®,
mit dem Sie ein beliebiges Programm auf
der Festplatte auswihlen konnen. Bevor
Sie Thre Auswahl mit OK bestitigen, kon-
nen Sie noch das Hikchen vor ,,Jmmer
diese App zum Offnen von .xyz-Dateien
verwenden" setzen. Er bewirkt dasselbe
wie die Zuordnung des Dateityps zu dem
gewihlten Programm in den Einstellun-
gen oder in der Systemsteuerung.

Registry

Wie auch immer Sie Dateitypen einem
Programm zuweisen: Gespeichert werden
diese Einstellungen in der Registry. Das
Wissen darum, wie genau sie sich dort
niederschlagen, kann beispielsweise hel-
fen, die Programmliste hinter ,Offnen
mit“ aufzurdumen, etwa wenn die De-
installationsroutine einer Anwendung
dort Leichen hinterlasst. AufSerdem kann

Einstellungen

3% Startseite Stal
| Einstellung suchen pel
Apps
o Bildan
i=  Apps & Features .
I i=  Standard-Apps
[ Offline-Karten Video
8
[ Apps fur Websites =
Webb

App auswahlen

m Firefox
m Google Chrome

@ Internet Explorer

E Im Store nach einer App suchen

Microsoft Edge
Empfohlen fir Windows 10

E Gou&ie Chrome

Auf die von Microsoft empfohlenen Standardeinstellungen
zuracksetzen

Zurtcksetzen

Standard-Apps nach Dateityp auswahlen
Standard-Apps nach Protokoll auswahlen

Standardeinstellungen nach App festlegen

Die gangigsten Anwendungen wie E-Mail-Client, Browser oder Videoplayer
lassen sich unter Windows 10 in den Einstellungen libersichtlich auswahlen.
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es sinnvoll sein, zumindest Teile dieser
Einstellungen als .reg-Datei zu exportie-
ren, um sie schnell wiederherstellen zu
konnen, wenn sich mal wieder irgendein
Programm Dateitypen unter den Nagel
gerissen hat, ohne den Anwender zu
fragen.

Ausgangspunkt fiir eine Dateityp-
Zuordnung ist der Registry-Schliissel
HKEY_CLASSES_ROOT (kurz HKCR; im Folgen-
den verwenden wir aufderdem die Kiirzel
HKLM flir HKEY_LOCAL_MACHINE und HKcU fiir
HKEY_CURRENT_USER). Dabei ist allerdings in-
teressant zu wissen, dass es diesen Schliis-
sel physisch eigentlich gar nicht gibt: In
Wahrheit steckt hinter ihm eine Kombi-
nation der Inhalte aus den Schliisseln
HKLM\Software\Classes und HKCU\Soft-
ware\Classes. Gibt es in beiden Asten ei-
nander widersprechende Eintrige, ge-
winnt der aus HKCU. Schreibzugrifte nach
HKCR, die einen neuen Eintrag anlegen,
landen in HKLM\Software\Classes.

Um herauszufinden, wie Windows
eine doppelgeklickte Datei mit der En-
dung .xyz 6ftnet, muss man sich zunachst
den Schliissel HKCR\.xyz (mit fithrendem
Punkt) anschauen. Dessen (Standard)-
Wert enthilt die sogenannte ProgID der
zustandigen Anwendung. ProgIDs sind an
kein Format gebunden, Giblich ist aber so
etwas wie Hersteller.Programmname.xyz.
Wenn Windows automatisch eine ProgID
vergibt, lautet sie xyzfile. In den folgenden
Beispielen verwenden wir MyApp.xyz.

Welche Anwendung hinter einer
ProgID steckt, verrdt dann der Schliissel
HKCR\MyApp.xyz. In dessen (Standard)-Wert
steht zunichst einmal eine flir den Benut-
zer gedachte Bezeichnung fiir den Datei-
typ; der Explorer verwendet sie beispiels-
weise in der Detailansicht in der Spalte
»Typ". Fir den eigentlichen Programm-
aufruf sind die Unterschliissel von
HKCR\MyApp.xyz\shell verantwortlich. Sie
definieren die sogenannten Verben, mit
denen eine Datei geoftnet werden kann:
Das Standard-Verb ist open. Haufig anzu-
treffen sind aufderdem print zum Drucken
einer Datel, edit zum expliziten Bearbei-
ten sowie runas, das bestimmt, was pas-
siert, wenn man eine Datei ,,Als Adminis-
trator ausfiihrt. Jeder Verb-Schliissel ent-
halt wiederum einen Unterschliissel na-
mens command, in dessen (Standard)-Wert
schliefdlich die Befehlszeile zum Aufruf
des zugeordneten Programms steht. %1
dient dabei als Platzhalter fiir die Datei,
die der Anwender 6ffnen will; Windows
ersetzt die Zeichen vor dem Aufruf durch
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den kompletten Namen samt Pfad der
rechts- oder doppelgeklickten Datei.

Die Liste der fiir .xyz-Dateien infrage
kommenden Programme hinter dem Be-
fehl ,,Offnen mit“ speist sich aus den Ein-
trigen in HKCR\.xyz\OpenWithProgIds. Als
Werte enthilt dieser Schliissel leere Ein-
triage, deren Namen den ProgIDs regis-
trierter Programme entsprechen. Fiir das
Befiillen dieser Liste sind die Anwendun-
gen beziehungsweise deren Installations-
programme zustindig. Bei manchen
Dateitypen findet man gleich nebenan iib-
rigens auch noch den Schliissel OpenWith-
List. Der wird aber in aktuellen Windows-
Ausgaben nicht mehr verwendet und ist
ein Uberbleibsel aus XP und noch élteren
Windows-Versionen.

Mehr Freiheit

Die bis hierher geschilderte Struktur galt
bis einschliefdlich Windows XP exklusiv.
Mit Windows Vista hat Microsoft den Be-
fehl ,,Offnen mit“ neu gestaltet und die
Option hinzugefiigt, die es dem Anwender
gestattet zu bestimmen, dass das ausge-
wihlte Programm kiinftig als Standard
gelten soll. Weil man dem Benutzer dafiir
keine gesonderte Sicherheitsabfrage zu-
muten wollte, musste eine Struktur her, in
der ein normales Benutzerkonto Schreib-
rechte besitzt. Aufderdem stellte sich he-
raus, dass es immer wieder Wichtigtuer-
Programme gibt, die ungefragt alle Datei-
typen, die sie kennen, auf'sich selbst um-
biegen, ohne den Anwender um eine
Genehmigung dafiir zu bitten. Davor
sollte Windows den Anwender moglichst
gerauschlos schiitzen.

Das Ergebnis dieser Uberlegungen
residiert in der Registry im Schliissel
HKCU\Software\Microsoft\Windows\Current-
Version\Explorer\FileExts. Dessen Unter-
schliissel tragen als Namen die Endungen
samtlicher Dateien, die der Anwender je-
mals iiber den Explorer geoftnet hat. Jeder
dieser Dateityp-Schliissel kann bis zu drei
Unterschliissel enthalten: OpenWithProgids
entspricht seinem Namensvetter unter
HKCR\. xyz.

In OpenlWithList verwaltet der Explorer,
welche Programme er in dem Dialog hin-
ter ,,Offnen mit“ anbietet. Er merkt sich
dazu zu jeder Dateiendung, mit welchem
Programm der Anwender jemals Dateien
dieses Typs geoffnet hat. Die Eintrage in
OpenWithList tragen als Namen fortlaufen-
de Buchstaben, also a, b, ¢ und so weiter.
Als Inhalte speichern sie Programm-
namen, die sich auf Eintrdge in Unter-
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Wie soll diese Datei gedffnet werden?

Diese App weiterhin verwenden

IrfanView (32-Bit)

Highlights in Windows 10

Fotos
Fotos werden im Handumdrehen fiir Sie verbessert und

organisiert, damit Sie sie sofort bearbeiten und teilen
kéinnen.

Weitere Optionen

m Microsoft Visual Studio 2015
Paint
Ed

v Immer diese App zum Offnen von .bmp-
Dateien verwenden

OK

Die Liste der hinter dem Befehl
.Offnen mit” angezeigten Programme
lasst sich bei Bedarf direkt in der
Registry bereinigen.

schliisseln von HKCR\Applications bezie-
hen. Zusitzlich enthilt die OpenWithList
einen Eintrag namens MRUList, der festlegt,
in welcher Reihenfolge die Programme an-
gezeigt werden. Als Inhalt steht hier so
etwas wie ,,acb; die Buchstaben beziehen
sich auf die Namen der anderen Eintrége.
Der letzte mogliche Unterschliissel
eines Dateityp-Schliissels heifdt UserChoice.
Sein Wert ProgId enthilt die ProgID der
Anwendung, die der Anwender diesem
Dateityp zugewiesen hat - sei es iiber die
Systemsteuerung, die Einstellungen oder
die ,,Jmmer diese App verwenden“-Option
in ,,Offnen mit“. Programme konnen die-
sen Wert nicht wirksam verandern, denn
der Explorer erachtet ihn nur als legitim,
wenn der nebenan gespeicherte Wert Hash
eine Giiltigkeitspriifung iibersteht. Wie
Windows diesen Hash erzeugt, halt Micro-
soft geheim. Sicher ist allerdings, dass in
die Berechnung nicht nur der Programm-
name, sondern auch Eigenschaften des
Benutzerkontos oder des Rechners ein-
flieRen: Einen kompletten Unterschliissel
von einem Rechner auf einen anderen zu
kopieren funktioniert jedenfalls nicht.
Der Mechanismus verhindert wirk-
sam, dass ein Programm einen Dateityp
auf sich umbiegt, fiir den der Benutzer be-
reits eine andere Anwendung ausgewahlt
hat: Wenn es das in UserChoice versucht,
wird der Hash ungiiltig. Manipuliert es die
oben beschriebenen Angaben unter HKCR,
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stimmen sie nicht mehr mit der Auswahl
unter UserChoice liberein. In beiden Fallen
oftnet Windows bei einem Doppelklick auf
eine betroffene Datei keine Anwendung,
sondern zeigt den Dialog ,Wie soll diese
Datei geoffnet werden?* an, um dem Be-
nutzer die Gelegenheit zu geben, die An-
derung zu bestitigen oder zu verweigern.

Allerdings kann auch das auf Dauer
lastig werden: Vor allem die im Lieferum-
fang von Windows 10 enthaltene App zum
Anzeigen von Fotos ist dafiir bekannt,
dass sie sich des Ofteren im Hintergrund
aktualisiert und dabei versucht, simtliche
Bitmap-Dateitypen wieder auf sich zu
registrieren, auch wenn der Anwender
einen alternativen Viewer wie IrfanView
installiert hat. Wir haben mal probiert,
den automatisch angezeigten ,,Offnen
mit“-Dialog auszubremsen, indem wir die
beschriebenen Teile der Registry expor-
tiert und uns ein Skript geschrieben
haben, das sie bei jeder Anmeldung wie-
der importiert. Funktioniert hat das nur
so mittelgut: Wenn das Update der Foto-
App in der laufenden Windows-Sitzung
passiert ist, bewirkt das Skript gar nichts.
Auflerdem ist das Zusammenbasteln
einer passenden .reg-Datei eine echte
Sisyphusarbeit - die Zeit, die man damit
zubringt, holt man durch gesparte Klicks
im Leben nicht wieder herein. Im Ergeb-
nis konnen wir dieses Vorgehen nicht
guten Gewissens empfehlen.

Dass die Idee trotzdem nicht ganz ab-
wegig war, zeigt die Tatsache, dass Win-
dows einen dhnlichen Mechanismus be-
reits an Bord hat. Allerdings funktioniert
er nur bei Rechnern, die Mitglied einer
Windows-Doméine sind - Windows-
Home-Besitzer sind damit von vornherein
ausgeschlossen. Administratoren kdnnen
den Mechanismus einschalten, indem sie
im Gruppenrichtlinien-Editor unter ,,Com-
puterkonfiguration/Administrative Vorla-
gen/Windows-Komponenten/Datei-Ex-
plorer die Richtlinie ,,Konfigurationsdatei
fiir Standardzuordnungen &dndern” aktivie-
ren. Als Parameter erwartet diese Policy
den Pfad zu einer XML-Datei mit Datei-
typ- und Protokoll-Zuordnungen, wie man
sie etwa mit dem Programm dism und des-
sen Befehl /Export-DefaultAppAssociations
erzeugen kann. Die genaue Vorgehens-
weise ist in einem Blog-Eintrag in Micro-
softs TechNet beschrieben; den Link dort-
hin finden Sie unter ct.de/y2zd.

(hos@ct.de) c&

Weitere Dokumentation: ct.de/y2zd
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Individuell verpacken

Software-Pakete flir unbeaufsichtigte Installation erstellen

Wer regelmiaBig Software im Netz-
werk verteilt, stoBt friiher oder
spéter auf ein Programm, das sich
von Haus aus nicht unbeaufsichtigt
installieren ldsst. AppDeploy ver-
packt es dennoch zu einem MSI-
Paket.

Von Jan Mahn

F tir die Softwareverteilung in Windows-
Umgebungen gibt es verschiedene An-
sdtze. Administratoren verteilen MSI-Pa-
kete meist tber Gruppenrichtlinien,
schleusen sie in einen WSUS-Server ein [1]
oder nutzen spezielle Deployment-Werk-
zeuge von Microsoft oder Drittanbietern.
Voraussetzung ist, dass die Hersteller der
Software einen Installer mitgegeben
haben, der mit entsprechenden Parame-
tern stillschweigend das Programm instal-
liert. Im Alltag zeigt sich, dass ein solcher
Silent-Parameter fast iiberall verbaut ist -
teils sogar ohne das Wissen der Software-

AppDeploy Repackager is now ready to launch the installation to be
repackaged.

next screen after manually launching the application.

Launch vic-2.2.6-win32.exe
Do not launch vlc-2.2.6-win32.exe

en auswahlen
Wahlen Sie die Komponenten aus, die Sie installieren machten

= AppDeploy Repackager 1.2: Launch Setup (Not Respondi... [ = 2l E

Choose the first option to launch the selected application for installation and
then move to next screen. Alternatively use the second option to move to

Wahien Sie die Komponenten aus, die Sie installieren méchten und wihlen Sie diejenigen ab,
die Sie nicht installieren wolien. Kicken Sie auf Weiter, um fortzufahren.

entwickler, die einfach eine Entwicklungs-
umgebung zum Zusammenbau des Instal-
lers mit einer Silent-Option eingesetzt
haben. Mit Parametern wie /s, /S, /q oder
/quiet installieren sich die meisten Pro-
gramme ohne Benutzerinteraktion.

Die Erfahrung zeigt aber auch: Ni-
schenprogramme fiir spezielle Zielgrup-
pen und Anwendungen, die sich nicht in
erster Linie an Unternehmen richten,
haben oft keinen Stumm-Schalter und ma-
chen dem Paketierer das Leben schwer.
Andere Programme konnen Sie zwar un-
beaufsichtigt installieren, aber nicht alle
Einstellungen, die Sie wihrend des ma-
nuellen Setups treffen konnen, sind per Pa-
rameter einstellbar. Das betrifft zum Bei-
spiel die Auswahl von Programmkompo-
nenten oder eines Installationspfads.

Pra-Post-Analyse

Fiir diese Szenarien erweist sich das kleine
Programm ,,AppDeploy“ als niitzlicher
Helfer. Die Software verpackt eine belie-
bige EXE-Datei mit allen von Ihnen ge-
troffenen Einstellungen in ein MSI-Paket,
das ohne Interaktion auskommt. Das

Wahrend der Paketierung
installieren Sie das Programm
tiber die grafische Oberflache
mit allen Optionen, die diese
bietet.

Typ

oder wahlen Sie zusatdliche
Komponenten aus, die Sie
installieren méschten:

=+[#] Web-Plugins A
+[¥] Mozila-Plugin
5[] ActiveX-Plugin
DVD-und CD-Wiedergabe
=+[#] Dateitypzuordnungen
& [ Audiodateien ”
my

Beschreibung
Bendtigter Speicher: 125.0MB  Das YLC ActiveX-Plugin

<Zurick || weiter > | [ Abbrechen
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Werkzeug stammt aus dem Hause Kace,
das zum Zeitpunkt der Entwicklung noch
zu Dell gehorte und kostenlos herun-
tergeladen werden kann (ct.de/ygjm). Es
speichert den Inhalt von Registry und Da-
teisystem vor und nach der Installation
eines Programms und baut aus der Diffe-
renz ein Installationspaket.

Paketierumgebung

Das Verfahren ist zwar einfach, der Erfolg
hingt aber mafigeblich von der verwen-
deten Umgebung ab. Hintergrundprozes-
se, bereits installierte Programme, Erwei-
terungen und gleichzeitige Updates beein-
flussen den Prozess. Am besten arbeiten
Sie in einer virtuellen Maschine, auf der
Sie das gleiche Windows - und nur Win-
dows - installieren, das auch sonst in der
Umgebung zum Einsatz kommt. Das Ver-
fahren funktioniert ab Windows 7.

Auf der nackten Windows-Maschine
installieren Sie zunédchst AppDeploy. Als
Beispiel fiir eine Paketerstellung dient der
Media-Player VLC, der einen Installer mit
vielen Einstellungen mitbringt. Diesen
laden Sie von der Seite der Entwickler als
EXE-Datei herunter. Starten Sie jetzt App-
Deploy, tiberspringen die erste Seite und
wihlen die Option ,,Create an MSI setup
based on system changes". In der ersten
Zeile wahlen Sie die Installationsdatei von
VLC, die als Grundlage dienen soll. Die
Felder darunter sind Pflichtangaben und
miissen befiillt werden: Programmname,
Version und Hersteller. Im folgenden Dia-
logschritt konnen Sie alle zu untersuchen-
den Pfade im Dateisystem und in der Re-
gistry auswihlen. Anderungen sind nur
noétig, wenn Sie ganz sicher wissen, dass
das Programm zum Beispiel immer auf
einer anderen Festplatte als C: installiert
wird - also eher selten.

Schlieflen Sie alles, was im Hinter-
grund storen konnte, und gehen Sie zum
nichsten Schritt iiber. AppDeploy analy-
siert den Inhalt von Registry und Datei-
system, was einige Minuten dauern kann.
Im néchsten Schritt starten Sie die Instal-
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(<) AppDeploy.com

contents of your package. To move an item, check it and press the
appropriate button to move the item between the lists of included and

brief description of the item in the space below.

Included File Items

This screen allows you to review (and optionally include or exclude items) the

excluded items. When moving an item to the excluded list be sure to enter a

Excluded File Items

i VideoLAN

) Program Files (x86)
=] Ve

IH

=] Users <<
B Administrator
& (JiJ AppData
2] Local
el

| >

* Description of excluded item

< Zuriick| |Weiter >| |bbrechel|

Das Werkzeug verrat lhnen, was sich am Dateisystem und der Registry
verandert hat - Sie bestimmen, was davon im MSI-Paket landet.

lation. Klicken Sie sich durch die Schritte
des VLC-Setups und installieren Sie das
Programm so, wie es nachher aussehen
soll. Anschliefdend erstellt AppDeploy ein
zweites Abbild von Dateisystem und Re-
gistry. Im néchsten Dialogschritt sehen
Sie, welche Anderungen AppDeploy er-
kannt hat und kénnen Ordner ausschlie-
fen, von denen Sie glauben, dass sie
falschlich der Installation zugeordnet wur-
den - nétig sollte das nur sein, wenn sich
spater Probleme zeigen oder wenn Sie bei-
spielsweise keinen Startmeniieintrag
haben mochten. Den gleichen Dialog gibt
es fiir die Registry.

AbschliefRend konnen Sie dem Paket
noch ein Icon zuweisen - bei einem Paket
fiir unbeaufsichtigte Installation kdnnen
Sie darauf aber auch verzichten. Das fer-
tige Paket liegt unter ,,C:\Program Files
(x86)\AppDeploy\Repackager\Packages"
und ist bereit fiir die Priifung auf einer
Test-Maschine.

Um die Pakete testen zu konnen, rich-
ten Sie eine weitere virtuelle Maschine so
ein wie die Computer in der spéteren Ziel-
umgebung. Vor dem Test legen Sie am
besten einen Snapshot an, um den Zu-
stand vor der Installation schnell wieder-
herstellen zu kénnen.

Feintuning

Erfahrungsgemaf? funktioniert die Erstel-
lung durch den Assistenten problemlos.
Wenn doch unerwiinschte Effekte auftre-
ten, konnen Sie die Auswahl der Ordner
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und Registry-Schliissel andern, ohne die
gesamte Analyse noch einmal durchzufiih-
ren. AppDeploy speichert alle ausgefiihr-
ten Anderungen als Rezept in einer XML-
Datei. Um dieses Rezept zu bearbeiten,
offnen Sie AppDeploy, wihlen ,Build
packages based on existing recipe file“ und
laden die XML-Datei, die am gleichen
Speicherort wie das MSI-Paket liegt. Die
Informationen zum Programm werden au-
tomatisch ausgefiillt. Voraussetzung fiir
die Bearbeitung ist, dass die urspriingliche
EXE-Installationsdatei weiterhin am glei-
chen Ort liegt. Die beiden folgenden Dia-
loge kennen Sie aus dem Paketierungspro-
zess - wahlen Sie Elemente aus, die nicht
beriicksichtigt werden sollen, und erstel-
len Sie ein neues MSI-Paket.

AppDeploy ist ein niitzlicher Helfer
fiir widerspenstige Programme - es ersetzt
aber nicht immer das Nacharbeiten nach
der Installation. Wenn selbst der Installer
keine Einstellmoglichkeiten bietet,
kommt er an seine Grenzen. Was helfen
kann: Zwischen erstem und zweitem Ab-
bild selbst Hand an Registry und Dateisys-
tem anzulegen, um beispielsweise einen
Lizenzschliissel zu hinterlegen. Bei vielen
Programmen erweist es sich als sinnvoll,
noch bevor AppDeploy den zweiten Scan
durchfiihrt, das Programm zu starten und
den Begriiflungsdialog mit Lizenzbedin-
gungen und Update-Einstellungen durch-
zuklicken. (jam@ct.de) c&

Download von AppDeploy: ct.de/ygjm
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Grundlagen
Notebook-Hardware

Das technische Innenleben von Notebooks

Flacher, kleiner, leichter und
langere Laufzeit: Notebooks haben
in den vergangenen Jahren groB3e
Schritte in Richtung Mobilitat
gemacht. Dabei sind Auf- und
Umriistbarkeit auf der Strecke
geblieben.

Von Florian Miissig

D er vor wenigen Jahren von Intel aus-
gerufene Marketingbegriff Ultrabook
als Bezeichnung fiir diinne und lang lau-
fende Notebooks ist heutzutage hinfillig,
denn er trifft auf fast alle Neugerite zu:
Aufier unter hochpreisigen Gaming-Note-
books findet man kaum noch Gerite, die
dicker als 2,5 Zentimeter sind und weni-
ger als 6 Stunden Akkulaufzeit schaffen.

Dass Notebooks so flach werden
konnten, liegt vor allem an Fortschritten
bei den Prozessoren. Statt Modellen mit
35 Watt Abwarme und entsprechend di-
mensionierten Kiithlern sind heutzutage
15-Watt-CPUs tiblich - ergo konnten auch
die Kiihlkorper auf einen Bruchteil zusam-
menschrumpfen. Hinzu kommt, dass Pro-
zessoren als System-on-Chip (SoC) ge-
baut werden: CPU und Chipsatz sitzen auf
einer gemeinsamen Tragerplatine, die auf
das Mainboard aufgelotet wird. Beides
hilft, die Gehdusedicke zu minimieren.
Bei leistungsstarken Gaming-Notebooks
sind es denn auch die Kiihlkorper fiir CPU
und High-End-GPUs, die das Gehduse im
Vergleich zu Normalo-Notebooks aufbla-
hen: Dort miissen insgesamt 150 Watt
und mehr weggekiihlt werden.

Andere Moglichkeiten der Grofden-
reduktion gibt es kaum, denn die Grund-
fldche eines Notebooks wird von der Fldche
des Bildschirms vorgegeben. Einzig wenige
teure Notebooks wie die aus Dells XPS-
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Serie verwenden Panels mit diinnen Rén-
dern, durch die die Grundfldche schrumpft.

Sie ist allerdings kein grundsétzlich
kritischer Faktor: Weil aufler dem SoC
kaum noch andere grof3e Chips auf der
Hauptplatine untergebracht werden miis-
sen und diese entsprechend kompakt aus-
fallt, gibt es in 15,6-Zoll-Notebooks selbst
dann noch ungenutzten Bauraum, wenn
wie im nebenstehend abgebildeten Leno-
vo IdeaPad 310-15IKB ein DVD-Brenner
und ein Zusatz-Grafikchip eingebaut sind.

Volumenoptimierung

In kleineren Notebooks trifft man hinge-
gen kaum Leerrdume an: Fiir eine mog-
lichst hohe Mobilitit versuchen die Ent-
wickler, das Innenleben so hinzubekom-
men, dass moglich viel Bauraum fiir den
Akku bereitsteht. Ublicherweise haben
die Akkuzellen regulare Quaderform; nur
wenige hochpreisige Notebooks wie etwa
Apples MacBook haben andere Formen.

Die durch den Bauraum vorgegebene
Akkukapazitat ist wiederum proportional
zur erreichbaren Laufzeit, denn bei den
Prozessoren und Hauptplatinen schopfen
in der Regel die Hersteller alle Moglich-
keiten zum Stromsparen aus. Anders
liefden sich Laufzeiten von teilweise iiber
15 Stunden nicht erreichen. Bei grofden
15- oder 17-Zollern statten die Hersteller
die Akkus nur mit so viel Kapazitit aus,
dass fiinf bis acht Stunden moglich sind.
Das spart Kosten und Gewicht - und reicht
vielen Nutzern auch aus, da sie die Syste-
me hauptsichlich auf dem Schreibtisch
am Netzteil betreiben.

Der frithere Tipp, bei einem solchen
Nutzungsszenario den Akku zu entneh-
men, damit er nicht iiberméflig altert,
funktioniert bei modernen Notebooks
nicht mehr: Akkus sind in der Regel nicht
mehr ohne Werkzeug abnehmbar, son-
dern fest im Inneren verschraubt oder
verklebt.

© Ccopyright by Heise Medien

Unwartbar

Generell ist die Auf- oder Umriistbarkeit
von Notebooks viel schlechter als noch vor
einigen Jahren - etwa weil Prozessoren
aufgelotet sind, statt in Fassungen zu sit-
zen. Fiir besonders energiesparenden Ar-
beitsspeicher wie LP-DDR3 gibt es gar
keine Spezifikation filir Steckmodule; auch
er muss immer aufgelotet werden. Die we-
nigen verbliebenen Steckplatze, etwa fiir
Massenspeicher, dienen primér den Her-
stellern dazu, ein Notebook in unter-
schiedlichen Ausstattungsvarianten anzu-
bieten. Beim nebenstehend abgebildeten
Lenovo IdeaPad 310-15IKB gibt es auch
nur einen RAM-Sockel mit einem 4-GByte-
Modul; die anderen 4 GByte DDR4-Haupt-
speicher sind wiederum auf der Riickseite
der Hauptplatine aufgelotet.

Selbst wenn man noch ein Notebook
mit Wartungsklappe findet oder man es
selbst komplett auseinanderschraubt, heifdt
das nicht automatisch, dass man Hand
anlegen darf oder kann. Wir kennen Note-
books, deren 2,5-Zoll-Schacht nur solche
Festplatten und HDDs akzeptierte, die auf
einer im BIOS hinterlegten White List
standen. Ahnliches trifft auf WLAN-Mo-
dule oder LTE-Modems zu. Kiirzlich haben
wir von einem Fall erfahren, wo eine
2,5-Zoll-Platte am Notebook-spezifischen
Anschlusskabel festgeschweifst wurde. In
allen Fillen kann der Hersteller defekte
Komponenten leicht austauschen, doch
eigenmichtiges Aufriisten schlagt fehl.

Auch achten die Notebook-Hersteller
angesichts des Preisdrucks im Markt auf
jeden Cent: Wird in einer Ausstattungs-
variante eine M.2-SSD statt einer Festplatte
eingebaut, dann fehlt iiblicherweise das
Anschlusskabel, mit dem man eine zusatz-
liche Platte in einen vorhandenen 2,5-Zoll-
Schacht einsetzen konnte. Umgekehrt wer-
den wiederum M.2-Slots auf der Haupt-
platine nicht bestlickt, wenn eine 2,5-Zoll-
Platte verwendet wird.  (mue@ct.de) €€
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Notebook-Innenleben

Anschliisse (Strom, LAN, HDMI, 2 x USB, Audio) SO-DIMM-Schacht mit RAM-Modul

Akku
i

Kabeldurchfiihrung i K

(Bildschirm)

e
Scharnier mit ﬁ gﬁ

Kiihlsystem: Unter
der Heatpipe
befinden sich
Prozessor (rechts)
und Grafikchip
(links).

WLAN-Modul

Lautsprecher

unbenutzter,
unbestiickter
M.2-Steckplatz

== Windows 10
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Lichtshow im Nebel

Mit Pygame programmierte Animationen erzeugen -
Lasershows ohne Laser

Projiziert man mit einem Beamer
die richtigen Formen in einen
Disco-Nebel, sieht das aus wie eine
professionelle Lasershow. Wir
erklaren, wie Sie mit dem Python-
Spiele-Framework Pygame im Hand-
umdrehen die nétigen Animationen
erzeugen.

Von Johannes Merkert

chieben Sie die Mobel im Wohnzim-
mer zur Seite, drehen Sie den Beamer
so, dass er statt auf die Leinwand in den
Raum leuchtet, aktivieren Sie die Nebel-
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maschine und starten Sie das Pygame-
Programm aus diesem Artikel. Mit die-
sem Setup erzeugen Sie beeindruckende
Lasershows in den eigenen vier Wanden,
ohne dass Sie dafiir einen Laser besitzen
miissten. Pygame, die Bibliothek auf der
die Software fiir die Partybeleuchtung
aufbaut, ist so leicht zu erlernen, dass Sie
innerhalb von einer Stunde eigene Ani-
mationen programmieren und die Ver-
wandtschaft damit zum Tanzen bringen
konnen.

Animiert, bunt, blinkend - wer mit ei-
genen Programmen visuell reizen mochte,
steht vor besonderen Herausforderungen.
Die Elemente eines GUI-Toolkits wie Qt
oder GTK braucht man eigentlich nicht,
ein Fenster aber schon. Dafiir soll sich
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dessen Inhalt stindig dndern, mindestens
25 Mal pro Sekunde. Mit einer von Haus
aus lahmen Programmiersprache wie Py-
thon ist man dafiir auf die Unterstiitzung
einer Grafikbibliothek angewiesen, die
schnell genug auf die Hardware zugreift.
Bei Pygame ist das SDL, das Bildschirm-
ausgabe, Ton und Eingaben verwaltet. Py-
game geht auch nicht dartiber hinaus und
bietet anders als grofde Spiele-Engines wie
Unity oder Unreal keine Physiksimulation,
3D oder Animationsbibliotheken. Dieser
Minimalismus erleichtert die Einarbei-
tung, weil Sie die wenigen Funktionen
schnell iiberblicken. Pygame bietet sich
daher fiir kleine 2D-Spiele und visuelle
Experimente an, bei denen Bildwiederhol-
raten nicht egal und die komplexen Opti-
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mierungen grofier Spiele-Engines nicht
notig sind.

Fiir unser Beispielprogramm verset-
zen Sie sich gedanklich ins abgedunkelte
Wohnzimmer, das Sie gerade ordentlich
eingenebelt haben. Ihnen gegentiber steht
ein Beamer, der eine schmale weifde Linie
anzeigt, die Ihnen gerade so nicht ins
Auge leuchtet. Wenn nun die Schwaden
aus der Nebelmaschine durch den durch
diese Linie beleuchteten Bereich ziehen,
ergeben sich turbulente Muster in einem
hellen Dreieck, das sich vor Thnen ausbrei-
tet und spitz auf die Linse des Projektors
zulduft. Bewegt sich die Linie im Beamer-
bild, beleuchtet der Projektor einen durch
den Raum wandernden Schnitt durch den
Nebel. Zeigt der Beamer statt einer Linie
einzelne Punkte, entstehen Strahlen statt
Schnittflichen. Kreise erzeugen ornamen-
tierte Kegel aus leuchtendem Rauch. Man
kennt solche Effekte von Lasershows - mit
einem Beamer spart man sich die Laser
und umgeht das Risiko von Augenverlet-
zungen. Lichttechniker kennen diesen
Trick unter der Bezeichnung ,,Beamer as
Light®.

Einen Beamer haben Sie schon. Eine
Nebelmaschine fiirs Wohnzimmer be-
kommen Sie fiir weniger als 50 Euro.
Stattdessen konnen Sie auch sehr intensiv
E-Zigarette rauchen ... Dann fehlt Thnen
zur eigenen Lasershow nur noch ein Pro-
gramm, das Thnen zum Rhythmus der
Musik bunte Kreise, Punkte und Linien
im Vollbild auf den Bildschirm zeichnet.
An der zum Lichtpult umfunktionierten
Tastatur bringen Sie damit die nichste Fa-
milienfeier so richtig in Fahrt! Das notige
Pygame-Wissen erklért dieser Artikel.

Fenster und Modi

Pygame ist in verschiedene thematisch
getrennte Module aufgeteilt. pygame.dis-
play kiimmert sich um die Bildschirmaus-
gabe, also das Erzeugen von Fenstern oder
einer Zeichenfldche im Vollbild. Eine Zei-
chenfliche besteht aus einem pygame. Sur-
face-Objekt, auf dem Sie Bitmaps platzie-
ren, Pixel einfarben oder Formen zeich-
nen. Die Funktion pygame.display.set_
mode () erzeugt ein solches Objekt, das im
Gegensatz zu anderen Surface-Objekten
auch angezeigt wird. Der erste Parameter
enthalt die Grofe der Zeichenflache als
Tupel (beispielsweise (800, 600)), der
zweite Optionen, die Sie einfach mit bit-
weisem Oder (Python verwendet dafiir
das Pipe-Zeichen |) verkniipfen konnen.
Das sieht dann beispielsweise so aus:
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pygame
disp_surface=pygame.display.set_mode

(800, 600),
pygame . HWSURFACE | pygame.DOUBLEBUF)

Diese Zeile erzeugt eine Zeichenflache mit
800 Pixeln Breite und 600 Pixeln Hohe,
auf die Sie tiber die Variable disp_surface
zugreifen konnen. Ob sich die Option py-
game . HWSURFACE auf Threm System lohnt,
hingt von Threr Grafikhardware ab. Auf
vielen Systemen aktualisiert der Prozessor
die Pixel schneller als die Grafikkarte, so-
dass die Option mehr schadet als niitzt.

Die von der Funktion zuriickgegebe-
ne Referenz auf das Surface-Objekt miis-
sen Sie nicht zwingend speichern, da das
Framework sie jederzeit mit pygame.dis-
play.get_surface() verrdt. Pygame kann
namlich stets nur mit einer Zeichenflache
arbeiten.

Beim Bemalen des ganzen Bild-
schirms im pygame . FULLSCREEN-Modus kon-
nen Sie als Bildgrofle (e, o) tibergeben,
sodass die Funktion selbststindig die
volle Auflosung herausfindet. In Multi-
monitor-Setups nutzt das aber nicht die
gesamte Flache aus. Die Funktion py-
game.display.list_modes() gibt eine Liste
aller unterstiitzten Auflésungen aus, in der
sich auch ein Eintrag fiir die Fliche tiber
alle Monitore findet. Sortiert man die
Liste moglicher Auflosungen nach Pixel-
zahl, kann man dann einfach die groft-
mogliche Auflosung tibergeben:

Beamer as Light

Pygame | Know-how

modes=pygame.display.list_modes()

modes.sort(key=lambda x: x[0]+x[1])

disp_surface=pygame.display.set_mode
modes[-1], pygame.FULLSCREEN)

Grundstruktur

Nachdem Pygame nun ein Fenster 6ffhet,
stellt sich die Frage, wann das Programm
es jeweils mit Inhalt fiillen sollte, in wel-
cher Reihenfolge es Formen zeichnet und
wann es Tastatureingaben auswertet. Fiir
die Spieleprogrammierung hat sich dafiir
eine ,,Main Loop" genannte Endlosschlei-
fe eingebiirgert, die in jedem Durchlauf
zuerst Eingaben auswertet, dann Status-
variablen aktualisiert und zuletzt den Bild-
inhalt zeichnet. Die Schleife lauft so
schnell wie moglich, sodass das Pro-
gramm auf schnelleren Rechnern mit
einer hoheren Framerate lduft und schnel-
ler auf Eingaben reagiert.

Damit der Code fiir diese einzelnen
Schritte schon tibersichtlich bleibt, bietet
es sich an, alles in eine Klasse zu packen,
die Methoden fiir die Schritte bereitstellt
(siehe Listing). Die Klasse instanziieren
Sie dann und starten die Main Loop:

if __name__ == "__main__":
application = BeamerAsLight()
application.execute()

Dieses Programm tut nicht mehr, als das
Fenster so schnell wie moglich schwarz zu
ubermalen (sur‘face.fill((@, 0, 0) )),

Schaut man in Richtung eines Beamers, streuen die angestrahlten Nebeltropfchen
das Licht. Nicht beleuchtete Tropfchen erscheinen im Vergleich durchsichtig,
sodass dreidimensionale Strahlen und Flachen entstehen. Der Effekt wirkt nur
dann gut, wenn der Beamer ein bis auf wenige Pixel schwarzes Bild projiziert.

Beamer

Nebelmaschine
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dabei die Framezeiten zu berechnen und
auf ein Schliefen des Fensters zu reagie-
ren. Auf einer solchen Grundstruktur baut
aber jedes Spiel auf, das Sie mit Pygame
umsetzen.

Animationen zeichnen

Nachdem die Grundstruktur steht, kommt
der kreative Teil: Animationen definieren.
Die werten in unserem Beispiel eine Fort-
schrittsvariable namens progress aus, die
nur Werte zwischen O und 1 annimmt.
Durch diesen Trick miissen Sie sich nur
Animationen iiberlegen, die in diesem Be-

pygame
time time
class BeamerAsLight:
def (self):
self._running = True
self.last_frame_time = time()
def (self):
self._display_surf = pygame.;
bdisplay.set_mode (
self.size, pygame.RESIZABLE)
pygame.display.set_caption(
"c't Beamer to Light")
def (self):
pygame.init()
self.display_window()
return True
def (self, event):
if event.type == pygame.QUIT:
self._running = False
def (self):
now = time()
elapsed_time = now - 3
bself.last_frame_time
self.last_frame_time = now
def (self):
surface = pygame.display.;
bget_surface()
surface.fill((@, @, 0))
pygame.display.flip()
@staticmethod
def ():
pygame.quit()
def (self):
self._running = self.init()
while self._running:
for event pygame.event.get():
self.event(event)
self.loop()
self.render()
self.cleanup()

So sieht ein sinnvolles Grundgeriist

fiir alle Pygame-Programme aus -
egal ob Tetris-Klon oder Lasershow.
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reich gut aussehen. Erreicht die Variable
progress einen Wert von 1, springt sie ein-
fach auf O zuriick, sodass alle Animatio-
nen in Endlosschleife ablaufen. Eine ver-
tikale Linie wire bei progress=0.0 ganz
links, bei progress=1.6 ganz rechts und bei
progress=0.5 genau in der Mitte des Bild-
schirms. Um eine Linie zu zeichnen, eig-
net sich die gleiche fi11()-Funktion, mit
der die render()-Methode schon den Bild-
schirm geschwirzt hat. Ubergibt man der
namlich nach der Farbe noch ein Rechteck
mit den Koordinaten der linken oberen
Ecke sowie der Hohe und Breite, tibermalt
sie nur die Pixel in diesem Bereich mit der
Farbe. Damit lassen sich nur horizontale
und vertikale Linien zeichnen, dafiir geht
das aber schneller als mit den Funktionen,
die auch schrige Linien zeichnen, die Py-
game auch hat.

Damit die Animation mit verschiede-
nen Fenstergrofden und Vollbildauflosun-
gen funktioniert, fragt unser Code zuerst
die Zeichenflache nach ihren Mafen und
berechnet die Breite und Position der
Linie abhéngig davon:

width, height = surface.get_size()
w = width // 40
pos = int(progress* (width+2*w))
surface.fill( (255, 0, 0),
(pos-w, 0, min(pos, w), height))

Die Linienbreite berechnet dieser Code
aus der Bildbreite, damit die Linie bei
feineren Auflosungen nicht schmaler
aussieht. Die x-Koordinate des bemalten
Rechtecks berechnet der Code aus der
Bildbreite multipliziert mit dem Anima-
tionsfortschritt (progress). Damit die Linie
nicht plotzlich in voller Breite auftaucht,
berticksichtigt die Formel auch die Linien-
breite, sodass die Linie links und rechts im
unsichtbaren Bereich verschwinden kann.

Das Bemalen von Rechtecken schaf-
fen surface-Objekte ohne Hilfe. Fiir kom-
plexere Formen wie Kreise braucht man
jedoch die Hilfe von einem von Pygames
Zeichenmodulen. Davon gibt es zwei mit
sehr dhnlicher Funktion. Die Dokumen-
tation bezeichnet pygame.draw als erprob-
tes Arbeitspferd; die Funktionen aus die-
sem Modul beherrschen jedoch kein Anti-
Aliasing. Wer die typischen Treppenarte-
fakte nicht sehen will, weicht auf pygame.
gfxdraw aus, das beispielsweise die Funk-
tion aacircle() enthilt, um Kreise zu
zeichnen. Diese Funktion zeichnet jedoch
nur Umrisslinien mit einem Pixel Breite.
Um daraus einen schonen Punkt zu ma-
chen, muss man erst mit filled_circle()
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einen gefiillten Kreis ohne Antialiasing
zeichnen und den dann mit aacircle() ab-
runden. Praktischerweise benutzen die
beiden Funktionen die gleiche Signatur.
Der folgende Code zeichnet einen
ausgefiillten roten Kreis und hohlt ihn mit
einem schwarzen aus, sodass ein Ring mit
der Stirke der vertikalen Linie entsteht:

width, height = surface.get_size()
r = int(progress*(sqrt((width/2)**2+
(height/2)**2)+width//20))
w = width//40
aacircle(surface, width//2,
height//2, r, (255, 0, 0))
filled_circle(surface, width//2,
height//2, r, (255, 0, 0))
if r-w > 0:
aacircle(surface, width//2,
height//2, r-w, (0, 0, 0))
filled_circle(surface, width//2,
height//2, r-w, (0, 0, 0))

Die Zeichenbefehle fiir bewegte Linien,
Kreise und andere Animationen packt
man in jeweils eine eigene Funktion. Das
dient nicht nur der Ubersicht: Den Zeiger
auf diese Funktion kann man einfach in
einer Variablen speichern und leicht aus-
tauschen, wihrend das Programm liuft.
Dafiir initialisieren Sie die Variable zu-
nachstin __init__():

self.animation = vertical_line

In render() rufen Sie dann einfach statt
vertical_line() self.animation() auf:

self.animation(surface, self.progress)

Damit die Animation abliuft, miissen nun
nur noch in loop() die progress-Variable
aktualisieren:

self.progress = (self.progress
+ elapsed_time / beat) % 1

beat enthalt dabei die Zeitdauer in Sekun-
den, bis die Animation einmal ganz durch-
gelaufen ist. Da der Code Modulo 1 rech-
net, kann self.progress dabei nur Werte
zwischen O und 1 annehmen.

Tastatureingaben

Das Grundgeriist enthilt eine Methode
event(), um auf Ereignisse zu reagieren.
Alle Ereignisse vom Typ pygame .KEYDOWN
enthalten eine key- und eine scancode-
Eigenschaft, mit der Sie abhingig oder
unabhingig vom im System eingestellten
Tastaturlayout Tasten abfragen:

if event.type == pygame.KEYDOWN:
if event.key == pygame.K_i:
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Gerade Linien erzeugen ornamentierte Lichtflichen. Bewegen sie sich,

wandern die Muster durch den Raum.

self.animation = vertical_line
elif event.scancode == 38:
self.animation = single_circle

Damit Sie nicht handisch Tasten in Num-
mern umrechnen miissen, bringt Pygame
Konstanten mit, die mit K_ beginnen,
beispielsweise pygame.K_ESCAPE oder py-
game.K_F5. Scancode 38 gehort zur Taste
rechts von Capslock. Die Scancodes er-
mitteln Sie am leichtesten experimentell
mit print(event.scancode). Scancodes
statt Tastennamen sollten Sie immer dann
einsetzen, wenn es um die Position der
Taste auf der Tastatur unabhingig vom im
System eingestellten Tastaturlayout geht.
»WASD“ heifdt im Neo2-Layout beispiels-
weise ,VUIA®, nutzt aber die gleichen
Scancodes.

Fiir die Auswertung von Tastenkom-
binationen eignen sich die Ereignisse je-
doch weniger, da ein Event immer nur eine
einzelne Taste enthilt. Stattdessen liest
man einfach mit pygame. key.get_pressed()
fiir alle Tasten aus, ob sie gedriickt sind
oder nicht. Die Funktion gibt ein Dictio-
nary mit Booleans zuriick, das Sie mit den
gleichen K_-Konstanten adressieren:

keys = pygame.key.get_pressed()
if keys[pygame.K_SPACE]:
surface.fill( (255, 255, 255))

Tanzende Lichter

Fir die Lasershow im Wohnzimmer fehlt
noch, dass die Formen zur Musik passen.
Dafiir miissen die Animationen auf den
Takt reagieren. Wir haben uns dafiir ent-
schieden bei jedem Taktschlag die Rich-
tung der Animation umzukehren, weil das
besonders leicht umzusetzen ist, indem
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man die Verdnderung an progress mit -1
oder 1 multipliziert.

Um den Takt festzulegen, verwendet
der Beispielcode die Enter-Taste. Man
driickt die Taste dafiir einfach im ge-
wiinschten Takt und das Programm spei-
chert die Zeitspannen zwischen den Tas-
tendriicken in einem Array. Fiir den Takt
in der Animation (die in beat gespeicherte
Zeitspanne) mittelt es diese Werte. Damit
fallt es weniger ins Gewicht, wenn Sie ein
paar Taktschldge nicht ganz treffen. 5 bis
10 Mal Enter driicken reicht iiblicherwei-
se, um den Takt flir den Rest des Liedes
korrekt festzulegen.

Beim néchsten Lied miissen Sie den
Takt natiirlich wieder neu festlegen.
Dafiir muss das Programm die bisher ge-

Pygame | Know-how

messenen Zeiten vergessen. Nach zwei
kompletten Takten ohne Eingabe bereitet
es sich auf neue Taktzeiten vor, ohne je-
doch die aktuelle Zeit zu vergessen. Erst
nachdem zwei Tastendriicke eine neue
Zeitspanne definieren, ersetzt das Pro-
gramm alle vorher gespeicherten Zeiten
durch diese neue.

Fiirs abwechslungsreiche Showpro-
gramm setzen Sie sich als Light-Jockey an
die Tastatur. Auf die obere Reihe Tasten
haben wir Farbstimmungen gelegt, auf
die mittlere Reihe die verschiedenen Ani-
mationen. In der untersten Reihe finden
sich noch einige Effekte, die nur so lange
sichtbar sind, wie Sie diese Tasten ge-
driickt halten. Gleiches gilt fiir den
»Flash“ auf der Leertaste, der das gesam-
te Bild weifd schaltet. Das sieht gut aus,
wenn Sie es wie einen Stroboskopblitz
einsetzen.

Das komplette Programm finden Sie
iiber ct.de/ybbm im Repository bei Git-
Hub. Es verwendet die hier beschriebene
Grundstruktur, zur besseren Ubersicht
aber thematisch nach Animationen,
Effekten und Farbstimmungen unterteilt.
Das Hauptprogramm startet mit python
get_the_funk.py. Wenn Sie es um neue
Animationen oder Effekte erweitern, um
die Verwandtschaft an Weihnachten mal
richtig zum Tanzen zu bringen, sollten Sie
uns einen Pull-Request schicken - Bewe-
gung tut auch unseren Verwandten gut.

(ime@ct.de) c&

Repository, Dokumentation: ct.de/ybbm

Kreise erzeugen Lichtkegel, die wegen der Perspektive wie unheimlich tiefe
Tunnel aussehen. In 3D wirkt das wesentlich beeindruckender als im Foto.
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Web-Tipps | Verkehrsinfos, Spendensiegel, Lettering

Virtuell reisen

https://flugverfolgung.net

https://www.marinetraffic.com

https://www.bahn.de/p/view/service/auskunft/zugradar.shtml

tracker.geops.ch

Wihrend Géste mit dem Flugzeug anreisen, schaut man gern
mal im Internet nach, wo der Flieger gerade herumdyiist, bei-
spielsweise auf flugverfolgung.net. Weniger bekannt: Solche
Echtzeit-Anzeigen gibt es auch fiir viele andere Fahrzeuge.
MarineTraffic beispielsweise zeigt auf einer zoombaren Welt-
karte, wo gerade welche Schiffe unterwegs sind. Kreuzfahrt-
schiffe, Tanker und auch Fischerboote ziehen da tiber die Welt-
meere - sehr entschleunigend anzuschauen.

Das Zugradar der Deutschen Bahn offenbart den Zug-
verkehr samt aktueller Verspatungen auf dem Schienennetz.
Viele lokale Verkehrsverbunde melden fiir ihr Einzugsgebiet
ebenfalls, wo sich Fahrzeuge des o6ffentlichen Personenverkehrs
gerade befinden. TRAVIC - kurz fiir: Transit Visualization Client
- ist ein Projekt der Uni Freiburg und der geOps AG aus Fren-
kendorfin der Schweiz. Die Website biindelt Verkehrs-Informa-
tionen aus 673 Feeds, darunter 62 mit Echtzeitdaten. Sie stellt
Liniennetze aus aller Welt dar, zusammengenommen 1.696.694
Stationen und 12.637.202 Fahrstrecken. (dwi@ct.de)

Planvoll spenden

www.dzi.de/spenderberatung

https://www.phineo.org

https://www.betterplace.org/de

www.spendenrat.de

Knapp ein Viertel aller Geldspenden fliefden im Dezember. Das
Deutsche Zentralinstitut fiir soziale Fragen (DZI) vergibt ein
Spendensiegel fiir seriose Hilfswerke; aktuell diirfen es rund 230
Organisationen fithren. Dass ein Hilfswerk kein Siegel hat, muss
jedoch nicht heif3en, dass es zu den schwarzen Schafen der Bran-
che gehort. Die Kosten der DZI-Priifung muss nimlich die ge-
priifte Organisation iibernehmen, die aufderdem in den letzten
beiden Jahren mindestens 25.000 Euro an Spenden benotigt, um
vom DZI berticksichtigt zu werden. Die DZI-Datenbank gibt auch
Auskunft Giber nicht gepriifte Hilfswerke. In den Rubriken ,,Die
DZI Spenderberatung warnt“ und ,,Nicht forderungswiirdig* lis-
tet die Website aus Sicht des DZI fragwiirdige Organisationen.

Phineo ist ein unabhingiges, gemeinniitziges Analyse- und
Beratungshaus fiir ,,wirkungsvolles gesellschaftliches Engage-
ment“. Es vergibt ein ,Wirkt-Siegel®. Hier haben auch kleinere
Vereine eine Chance; Kosten fiir die Priifung fallen fiir sie nicht
an. Auch tiber die Spendenplattform betterplace.org findet man
kleine Projekte, die sich iiber Unterstiitzung freuen. Aktuell sind
24.185 potenzielle Spendenempfanger gelistet. Die Datenbank
kann man nach Regionen, Themen und Stichwortern durchsu-
chen. Wer sich fragt, wer wie viel wofiir spendet, wird beim Deut-
schen Spendenrat fiindig. Zusammen mit der Gesellschaft fiir
Konsumforschung in Niirnberg analysiert der Rat regelmaRig
das Spendenverhalten der Deutschen und gibt jahrlich einen frei
zuginglichen Bericht heraus. Demnach hat 2016 jeder Dritte ge-
spendet, insgesamt lag das Spendenvolumen bei 5,3 Milliarden
Euro, das sind knapp 5 Prozent weniger als 2015.  (dwi@ct.de)

Kunstvoll schreiben

https://www.kellycreates.ca

https://www.frau-mesas.de

Fast alle Texte erreichen uns heutzutage gedruckt oder gleich
in digitaler Form. Umso personlicher wirkt da eine handge-
schriebene Botschaft - ganz besonders, wenn das Geschriebene
erkennen lasst, dass der Verfasser sich um ein besonders scho-
nes Schriftbild bemiiht hat. Unter dem Namen ,,Lettering® ist
kunstvolles Schreiben gerade richtig angesagt. Postkarten-
shops, aber auch Instagram und Pinterest sind voller schoner
Beispiele dieses Trends.

Die Kanadierin Kelly Klapstein zeigt in ihrem Blog Kelly
Creates, wie es geht. Von ihr kann man das Lettering von Grund
auf lernen. Klapstein hat auch tolle Videos bei YouTube einge-
stellt. Sie zeigen, wie meditativ die Schonschreibiibungen sind
-schon das Anschauen der Videos entspannt, zumal sie mit ru-
higer Musik unterlegt sind. Frau Mesas, das ist Sandra Mesas aus
Trier, beschrankt sich beim Lettering nicht auf Papier, sondern
versieht auch Porzellangegenstinde und Objekte aus der Natur
wie Blétter und Kiirbisse mit schwungvollen Schriftziigen. In
ihrem Blog finden sich wertvolle Tipps, insbesondere auch fiir
die digitale Weiterverarbeitung. So lassen sich fiir eine person-
liche Gruf3karte analoge Letterings mit dem Smartphone oder
PC nachbearbeiten und tiber Digitalfotos legen.  (dwi@ct.de)

"o sl
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Spielekritik | VR-Rollenspiel

Das Rollenspiel
Skyrim VR ladt
Spieler in eine
riesige Welt ein,
die von zahl-
reichen Fantasie-
Kriegern, Drachen
und Bugs heim-
gesucht wird.

Clipping-Magier und Tunnel-Krieger

Das 2011 erschienene Rollenspiel Sky-
rim hat bis heute eine enthusiastische
Fan-Gemeinde. Sie verbringt Monate in
der riesigen Spielwelt und freut sich {iber
die grofde Handlungsfreiheit - ein paar las-
tige Bugs wie clippende Texturen und
iiber den Boden schwebende Figuren
konnte ihren Spaf§ bislang kaum triiben.

Doch was am normalen Bildschirm
ob der grofden Spielwelt verzeihlich ist,
kann einem unter dem VR-Helm den
Spafd gehorig vermiesen. Bei einer VR-
Umsetzung miissen alle Details stimmen,
damit dem Spieler nicht iibel wird und er
der Illusion einer virtuellen Welt erliegt.
Doch gerade hier scheitert Skyrim VR, das
just fiir die PS4 und deren PSVR-Visier er-
schienen ist.

Wer wollte nicht von Angesicht zu An-
gesicht gegen Fantasy-Unholde kampfen
und die riesigen aus der Luft angreifenden
Drachen erleben? Tatsachlich hat Bethes-
da der VR-Version die kompletten Inhalte
der ,,Special-Edition“ nebst der drei Add-
ons ,Dawnguard“, ,Hearthfire“ und
»Dragonborn“ spendiert - ein derart um-
fangreiches VR-Spiel gab es noch nie.

Doch die Spielzeit von rund 120 Stun-
den iiberfordert selbst widerstandsfahige
Spieler, denn das freie Herumstreifen in der
Welt fordert ihnen einiges ab. Am fliissigs-
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ten bewegt man sich per Gamepad: Skyrim
blendet die Rander des peripheren Sicht-
felds bei jedem Schritt automatisch mit
einer schwarzen Vignette aus, deren Grofde
man selbst einstellen darf; empfindlichere
Naturen sehen dann bei jeder Bewegung
nur noch durch ein kleines Guckloch. Zwar
wurde uns nicht {ibel, die stindigen Auf-
und Abstiege von Treppen und Hiigeln so-
wie die hastigen Kdmpfe belasteten uns je-
doch so stark, dass wir nach einer Stunde
eine lange Erholungspause einlegen muss-
ten. Am Fernseher kann man in der Zwi-
schenzeit leider nicht weiterspielen, denn
Skyrim VR funktioniert nur in VR.

Mit der alternativen Steuerung der
Move-Controller rennt man nicht fliefdend
durch die Landschaft, sondern telepor-
tiert sich auf Knopfdruck jeweils um eini-
ge Meter weiter. Das stort nicht nur die
Immersion, sondern fiithrt auch zu man-
chen Fingerverrenkungen. Im Kampf darf
man zwar direkt mit dem Schwert zu-
schlagen, Ausweichmanéver gestalten
sich jedoch ungleich schwieriger. Zudem
verlor die PS4-Kamera im Test nun
manchmal das Tracking, sodass die Con-
troller langsam wegdrifteten.

Die Meniis sind misslungen. Sie wer-
den dem Spieler unangenehm dicht vor
der Nase eingeblendet und lassen sich
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speziell mit den Move-Controllern
schlecht bedienen. Zuweilen verdecken
eigene Waffen oder Gesprichspartner
Text- und Auswahlblocke. Da fillt es
schon kaum noch ins Gewicht, dass man-
che Gespriche ungedampft durch massive
Wainde dringen. Skyrim-Fans mag das we-
nig storen, wer das Spiel in VR aber zum
ersten Mal erlebt, ist ob der zahlreichen
Fehler irritiert.

Im Vergleich zum exzellenten VR-
Modus von ,Resident Evil 7 wurde Sky-
rim VR allzu schlampig umgesetzt - ihrem
hohen Preis wird die Portierung nicht ge-
recht. Hartgesottene Skyrim-Fans, die
hier ihre ersten Schritte in die VR-Welt un-
ternehmen, mogen trotzdem dem Reiz er-
liegen, ihre Lieblingswelt endlich selbst
betreten zu konnen. Doch auch sie sollten
sich auf eine zdhe Eingewohnungsphase
einstellen und lange Pausen zwischen den
anstrengenden Sessions einplanen.

(Peter Kusenberg/hag@ct.de)

Vertrieb Bethesda, www.bethesda.net
Systeme PS4, PSVR

ldee @ Umsetzung €]

Spa O Dauermotivation @

1 Spieler- Deutsch - USK 16 - 70 €
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Spielekritik | VR-Horror

Im VR-Titel Stifled
sieht der Spieler die
Umgebung nur,
wenn er Larm
macht - indem er
beispielsweise
~Hallo” ins Mikrofon
ruft. Die reflek-
tierten Schallwellen
zeigen die Umrisse
der Umgebung.

Schrei, wenn du kannst!

Die meisten VR-Entwickler sind um
spektakuldre Grafik bemiiht, die den
Spieler von allen Seiten einhiillen soll. Das
Studio Gattai Games aus Singapur gestal-
tete sein Horror-Adventure Stifled fiir die
PS4 und PSVR jedoch mit extra kargen
Kulissen und grob konturierten Figuren.

Dieser grafische Minimalismus
kommt dem Spielprinzip zugute. In Stifled
tappt der Spieler namlich meist durch
stockdunkle Rdume. Er orientiert sich wie
eine Fledermaus, indem er Gerausche
macht. Die reflektierten Schallwellen las-
sen ihn fiir kurze Zeit aus der Ego-Per-
spektive heraus die Umrisse der Spielwelt
erkennen.

Sobald man durch die pechschwarze
VR-Welt lduft, verursachen die virtuellen
Schritte Gerdusche, die im Wasser und auf
Metalltreppen lauter sind als auf Lehm-
boden. Man kann aber auch ins Mikrofon
des VR-Helms rufen - je lauter, desto
mehr sieht man von der Umgebung. Weil
das stiandige Rufen jedoch auf Dauer an-
strengt, kann man die erhellenden Schall-
wellen alternativ auch per Tastendruck
am Controller erzeugen.

Die richtige Lirmdosis ist entschei-
dend, denn in der dlisteren Welt leben rot
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eingefirbte Gespenster, die auf Gerdusche
reagieren und den Verursacher zu fangen
versuchen. Der Spieler muss also stets auf-
passen, ihnen mit seinen Schallwellen
nicht zu nahe zu kommen. Um die Geister
abzulenken, kann er beispielsweise eine
Flasche in eine entlegene Ecke werfen
und anschliefdend fliisternd zum Ausgang
schleichen. Kritisch wird das Ganze, wenn
sich die Ausgangstiir nur liber ein quiet-
schendes Ventil 6ffnen ldsst. Dann heifst
es: flink umdrehen und rasch in den
nichsten Raum schliipfen, bevor einen
die Geister schnappen.

Technisch ist Stifled gelungen: Was
der Grafik an Details fehlt, macht der tolle
Sound wett. Wenn die Stimmen aus der
Tiefe des schwarzen Raumes in die Ohr-
muscheln kriechen und man in der Ferne
ein rotes Etwas aufblitzen sieht, dann
rutscht einem das Herz tief in die Hose.
Mit der Simulatorkrankheit hatten wir le-
diglich an einigen wenigen Stellen der hel-
len Raume Probleme. Wem der dustere
Grusel unter der VR-Brille jedoch zu viel
wird, kann Stifled auch ohne PSVR am
Fernseher spielen.

Rund funf Stunden tappt man hier
grofitenteils im Dunkeln, trickst Gespens-
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ter aus und l0st einige unoriginelle Tiiroff-
ner-Ratsel. Doch so packend der taktische
Wechsel aus Schleichen, Fliistern und
Steinewerfen auch inszeniert ist: Mit der
Story gewinnt Gattai Games keinen
Blumentopf. Die Hauptfigur ist ein Mann
namens David, der den Verlust seiner ge-
liebten Frau in Traumen und Erinnerun-
gen verarbeitet. Manchmal liduft man
durch hell erleuchtete 3D-Innenrdaume,
wo man Fotos und Dokumente betrachtet,
deren klitzekleine Schrift aber kaum zu
entziffern ist.

Als intensiver VR-Grusler funktio-
niert Stifled gut. Story und Figuren-
entwicklung fehlen jedoch der rote Faden.
Wer das Schallwandlerprinzip zunéchst
ausprobieren mochte, bekommt von den
Entwicklern den kostenlosen Windows-
Vorgénger ,,Lurking® (www.lurking-game.
com). (Peter Kusenberg/hag@ct.de)

Vertrieb Sony, www.stifledgame.com
Systeme PS4, PSVR (PC-Umsetzung geplant)
ldee @ Umsetzung @

Spaf @ Dauermotivation O

1 Spieler- Deutsch - USK 12-20 €
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Taucht was

Die Geschichte des Unterwasser-Sur-
vival-Games Subnautica beginnt im
Raumschiff Aurora. Beim Vorbeiflug am
Planeten 4546B gibt es plotzlich roten
Alarm und die Aurora stiirzt ab. Der Spie-
ler schafft es gerade so in eine Rettungs-
kapsel. Der Protagonist in der Ich-Sicht
wird ausgeknockt und erwacht in der qual-
menden Kapsel auf der Oberflache des
fast ganz von Wasser bedeckten Planeten.

Die Rettungsinsel enthilt einen Fabri-
cator, der aus Rohstoffen Dinge herstellen
kann. Damit bt sich frith, worum es im
ganzen Spiel geht: Dinge auftreiben, aus
denen sich wiederum andere Dinge ferti-
gen lassen, die man fiir wieder andere
Dinge braucht und so weiter und so fort.

Anfanglich geht es im sonnendurch-
fluteten und weitgehend ungefihrlichen
Flachwasser erst mal ums leibliche Wohl,
Fische und Trinkwasser sind Prioritdt
eins. Mit dem Schrott des abgestiirzten
Raumschiffes und anderen Rohstoffen
bastelt man sich ein Uberlebensmesser
und eine Pressluftflasche. Empfangene
Funkspriiche deuten an, dass es eine Ret-
tungsmoglichkeit gibt, wenn man eine Ra-
kete bauen kann. Zum Sammeln der no-
tigen Materialien geht es Flossenschlag
fiir Flossenschlag tiefer in immer neue
Lebenswelten (Biome). Dabei stof3t man

Der Uberlebende
eines Raumschiff-
absturzes findet
faszinierende, aber
auch gefahrliche
Unterasserwelten.
Bestimmte Ressour-
cen gibt es nur in
der Tiefsee, fiir die
man Tauchroboter
konstruieren muss.
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auf ritselhafte Relikte einer anderen Zi-
vilisation. Nach und nach erfihrt man
auch, warum die Aurora abgestiirzt war.

In Subnautica mischen sich Science
Fiction und fantasievolle Unterwasserwel-
ten. Stdndig muss man aufpassen, um auf
der Jagd nach einer Mahlzeit nicht selbst
zu einer zu werden. Die eigenen Mittel da-
gegen sind rithrend harmlos, denn tédli-
che Waffen gibt es keine - ein Statement
der Entwickler.

Drei Jahre hat es gedauert, bis das
Entwicklerstudio Unknown Worlds Ende
Oktober griines Licht fiir das Ende der
Early-Access-Phase von Subnautica gab -
und den offiziellen Verkaufsstart noch mal
verschob, erst mal auf Januar 2018. Grofde
Anderungen soll es keine mehr geben.

Grafisch haben die Entwickler das
Ganze sehr kleinteilig und mit Anklidngen
an die Erdwelt komponiert. Die Start-
region wirkt bunt wie ein Korallenmeer,
auch Kelpwilder kommen irdischen Tau-
chern nicht unbekannt vor. Im Verlauf der
Early-Access-Phase belebte sich die Was-
serwelt mit bunten Fischen, seltsamen
Gewachsen, aber auch immer mehr fress-
gierigen Monstern. Konnte man anfangs
viele Gebiete noch ungefahrdet durchflos-
seln, droht nun fast iiberall der Tod. Aufder
im Kreativmodus, in dem man alles bauen
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Subnautica | Spielekritik

kann, ohne den nassen Tod flirchten zu
miissen. Ein weiterer Modus erspart die
stressige Suche nach Essen und Trinken.

Mit teils brachialen Anderungen im
Spielmodus verschoben sich bis zuletzt
immer wieder die Priorititen, die man als
Spieler setzen musste. Leider hat Subnau-
tica keinen Mehrspieler-Modus und es ist
auch keiner geplant. Dafiir kann man Sub-
nautica mit der HTC Vive sowie mit der
Oculus Rift zocken. Dessen Steuerung ist
mithsam einzurichten. Mit Tastatur und
Maus lésst sich Subnautica leicht spielen,
es sind weder blitzschnelle Reflexe noch
die Klickraten noétig, die einem Kolibri-
Fliigelschlag gleichen.

Die bei einem offiziellen Start iibliche
Preiserhohung hat Subnautica schon hin-
ter sich - sie fiel mit 25 Prozent vergleichs-
weise moderat aus. (mil@ct.de)

Vertrieb Unknown Worlds, https://unknownworlds.com

System MacOS (ab 0S X 10.9 Mavericks), Windows (ab
Vista SP2), Xbox One, Oculus Rift, HTC Vive, OSVR

Hardware- Intel Haswell 2 Kerne / 4 Threads 2,5 GHz,

anforderungen 4 GByte RAM, Grafik: Intel HD 4600

Kopierschutz ~ Steam

ldee ® Umsetzung ®

Spa ®@® Dauermotivation O

1 Spieler - Deutsch - keine USK-Einstufung - 23 €
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Buchkritik | Making/Hacking, Visualisierung
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m Making ani Hacking

Selbermacher-
Subkulturen

Die Maker-Szene wichst kontinuierlich und auch das Hacking
im Sinne des Selbst-Eingreifens in Hard- und Software ist popu-
larer denn je. Die meisten Medien, angefangen bei Blogs und
Biichern bis hin zum Fernsehen, konzentrieren sich in ihrer
Wahrnehmung der Selbermacher-Bewegung auf'technische und
kommerzielle Aspekte. Dabei geben die Communities von Ma-
kern und Hackern hinreichend Anlass, auch die kulturelle und
soziale Seite in den Blick zu nehmen. Das tun die zehn Arbeiten
in dem von Richterich und ihrem Team herausgegebenen Buch.

Dabei fillt das Licht unter anderem auf Missstande hinter
den Kulissen des aktuellen Do-it-yourself-Hypes. So haben es
etwa Frauen in der Szene bisweilen schwer. Das illustriert bei-
spielsweise die Affire um die Behauptung von Maker-Media-
Chef Dale Dougherty, die provozierende kantonesische Ma-
kerpunk-Ikone Naomi Wu sei gar keine echte Person. Manner
aus dem westlichen Kulturkreis machen die grofde Mehrheit
der Hobbyisten aus.

Eigentlich sollen die Segnungen der Maker-Bewegung
allen Menschen zugute kommen. Das Buch spricht manches
an, was dafiir hinderlich sein kann. Das betrifft etwa die Kom-
merzialisierung der Szene: Was nach westlichen Mafdstiben
preisgiinstig anmutet, kann fiir Interessenten aus Schwellen-
und Entwicklungsldndern bereits unerschwinglich sein. In
Liandern wie Indien, China oder Peru ist der Do-it-yourself-
Gedanke oft Ausdruck praktischer Notwendigkeit und nicht
eines originellen Freizeitvergniigens. Bisweilen sichert er sogar
den Lebensunterhalt.

Die meisten Beitrage beschéftigen sich mit Fablabs und
Hackerspaces. Geboten werden Einblicke in die téglichen Sor-
gen und Note der Betreiber, aber auch in die sozialen Geflige,
die sich innerhalb der Einrichtungen bilden.

Neben direkten Beobachtungen haben die Autoren auch
Videoaufzeichnungen von Hackathons ausgewertet, um Typi-
sches im Miteinander der Teilnehmer ausfindig zu machen.
Die Datengrundlage der Beitrige ist bisweilen diinn, manches
beruht auf personlichen Erfahrungen der Autoren oder auf nur
wenigen Interviews. Die Texte sind durchweg wissenschaftlich
gehalten und in anspruchsvollem Englisch verfasst. Wer sich
darauf einlésst, gewinnt ungewohnte Einsichten in einen sehr
lebendigen aktuellen Prozess unserer technischen Zivilisation.

(Maik Schmidt/psz@ct.de)

Gedankenkonvertierung

Gedanken, Sachverhalte und Zusammenhénge lassen sich oft
leichter verarbeiten, wenn sie sich mit visuellen Informationen
verbinden. Daher sind Textnotizen nicht unbedingt der Weis-
heit letzter Schluss, wenn es etwa darum geht, Zielvorstellun-
gen, Entwicklungsablaufe oder auch Kommunikationswege im
Gedichtnis zu behalten. Fiir viele Einsatzzwecke konnen
Sketchnotes sehr hilfreich sein - in digitaler Form oder klassisch
mit Stift und Papier hergestellt.

Es handelt sich gewissermaf$en um multimediale Notizen,
die aus Zeichnungen, Text, Mediendateien, verkniipfenden
Symbolen und vielem anderen bestehen konnen. Mike Rohde
gilt als Pionier dieser Technik. Iris Schaffranek zeigt in ihrem
Buch nicht nur, dass die Wurzeln dieser Art von Visualisierung
bereits im Mittelalter liegen. Sie beschreibt auch, welche Struk-
turen und Formen sich heute etabliert und in der Praxis
bewihrt haben.

Einige Grundelemente sind besonders geeignet, Einstei-
gern den Zugang zu der Methode zu erleichtern, die eine Trans-
ferleistung von der abstrakten Gedankenwelt ins Reich von
Orten, Bewegungen und Objekten vollbringt. Ob man damit
Ideen entwickeln, gedankliche Anker setzen oder Kollegen und
Teammitgliedern etwas prasentieren mochte, spielt keine
Rolle. Spechblasen, Banner, Linien, Pfeile, aber auch komple-
xere Figuren helfen, moglichst alles Denkbare abzubilden.

Nicht jeder ist zeichnerisch begabt, mancher hat auch
keine prasentable Handschrift. Auch fiirs Arbeiten unter pro-
blematischen handwerklichen Bedingungen bietet Schaffranek
pragmatische Losungen und Beispiele an. Sie beantwortet
dabei allerlei grundlegende Fragen: Wie gibt man Notizen
Struktur? Mit welchen einfachen Tricks haucht man Strich-
minnchen Leben ein? Wie kann man auch ohne kiinstlerisches
Talent visuelle Ausdrucksformen nutzen? Die beschriebenen
gestalterischen Basics sind nicht nur fiir Sketchnote-Mitpinner
wertvoll, sondern beispielsweise auch fiir viele Powerpoint-
Biiroartisten.

Der Autorin gelingt es, dem Leser das Instrumentarium
der Sketchnotes so nahezubringen, dass er Lust bekommt,
selbst aktiv zu werden. Wie er es dann letztlich einsetzt und
welche Art von Dokumenten er ,,sketchnotig® wiirzt, bleibt ihm
selbst iiberlassen. Aufjeden Fall wird deutlich, dass das Visua-
lisieren mit dieser Methode viel Spafd machen kann und auch
reichlich Raum fiir augenzwinkernden Humor bietet.

(Ulrich Schmitz/psz@ct.de)
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J ames Hieronymus Morrison der Dritte trug diesen
auflergewohnlichen Namen, den jedoch niemand wirk-
lich kannte, geschweige denn benutzte. Viele riefen ihn
schlicht Jim oder Ron oder auch einfach Hausmeister, wegen
seines Berufs, den er mit Leidenschaft seit dreiflig Jahren
ausiibte. Seine Passion hatte ihn bis auf den Mond kata-
pultiert, wo er in der Lunar-Research-Station fiir alle anfal-
lenden technischen Arbeiten zustandig war. Ein recht lang-
weiliger Job, wie man meinen konnte, aber Morrison liebte
die friedvolle Atmosphire, in der die Wissenschaftler ver-
schiedenen Experimenten nachgingen. Niemand hitte also
geglaubt, dass er irgendwann einmal der Erste in etwas sein
wiirde.

Die unruhige Phase in seinem Leben begann mit dem
Durchflug einer auferirdischen Sonde querab des Sonnen-
systems. Zahlreiche Konzepte wurden entworfen und wieder
verworfen, um der Alien-Technologie habhaft zu werden.

Morrison ersetzte gerade den Projektor im Sitzungssaal,
als der Leiter der Station den Vergleich brachte, dass es das-
selbe wire, wie eine einzelne Ameise in der Sahara mit einer
Pinzette zu fangen, wihrend man in einem Diisenjet iber
den Boden fliegt.

Doch die Aufregung blieb greifbar, kulminierte, als die
ersten Meldungen eintrafen, dass die Sonde verlangsame.

In einem Zehn-Milliarden-Euro-Mandver reiste ihr eine
vierkopfige Mannschaft in einem Transport-Raumgleiter
entgegen, nur um bei Anniherung festzustellen, dass der
Alien-Flugkorper wieder beschleunigte. Allerdings liefden
die Auf3erirdischen ein Geschenk zuriick. Eine Biichse der
Pandora schwebte im All, die man barg und zur Lunar-
Research-Station transportierte.

Eine angespannte Stimmung umgab pl6tzlich Morrison,
als zusammen mit einigen Militérs und vielen weiteren Wis-
senschaftlern verschiedener Disziplinen das Artefakt, ge-
nannt der Quader, eintraf. Drei Tage lang steigerte sich die
Hysterie, bis ein gewisses Maf$ an Erniichterung die Laune
der Forscher triibte.

Morrison hatte inzwischen mehrfach das Alien-Artefakt
gesehen und bei zahlreichen hitzigen Diskussionen zugehort
und wusste, worum es ging.

Der Quader mafd genau einen Kubikmeter bei exakten
Kantenléngen von jeweils einem Meter. Wenn dies schon au-
Bergewodhnlich fiir ein auferirdisches Objekt war, so ent-
puppte sich die menschliche Technik als unniitz bei der Er-
forschung. Der Wiirfel widersetzte sich jeder Art von Scan,
gleich ob Rontgen, Radar oder sonstiger Bestrahlung. Auch
konnte man ihn mit keinem Gerét erreichen. Eine Art Prall-
feld mit einer Ausdehnung von zehn Zentimetern schiitzte
den Quader. Er schwebte sogar darauf, sodass er den Boden
nicht beriihrte.

Man hatte es mit allen irdischen Materialien versucht,
doch kein Bohrer kam heran, kein Metall, Holz oder Kunst-
stoff, keine Keramik war in der Lage, das Prallfeld zu {iber-
winden. Dieses Schutzsystem hob wahrscheinlich auch das
Eigengewicht des Quaders auf. Schon ein laues Liiftchen
reichte, um ihn zu versetzen; also hatte man Stiihle um ihn
herum aufgestellt, damit er trotz des Lufthauchs beim Off-
nen der Tir auf der Stelle blieb.

Morrison hitte so etwas als Patt bezeichnet, aber man
fragte ihn nicht nach seiner Meinung, sondern beorderte ihn
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in den Sperrbereich, um dort die ausgefallene Videoanlage
zU reparieren.

Ein Soldat, der neben der Eingangstiir Wache hielt, mus-
terte ihn mit energischem Blick. Morrison nickte dem jungen
Private zu und betitigte den Knopf an der seitlichen Wand,
damit er hinein konnte. Mit einem Zischen glitten die Ttirhalf-
ten beiseite. Hinter ihm schloss sich der Eingang automatisch.
Der Hausmeister und der Quader standen sich gegeniiber.

Morrison schiittelte den Kopf. Er horte die mahnende
Stimme seines Vaters, die er sich immer dann einbildete, be-
vor er eine Dummbeit begehen wollte. ,,James Hieronymus!
Tu das nicht!“

Morrison wandte den Blick von dem grauen Kubus ab
und schaute hoch in die eine obere Ecke, wo sich der Ver-
teilerkasten fiir das Kamerasystem des Labors befand. Er
stellte seinen Soforthilfekofter ab, den er stets bei sich trug,
und bugsierte einen Stuhl unter den Kasten. Doch er hielt
inne, horte wieder die Stimme seines Vaters: ,,James Hiero-
nymus! Tu das nicht!“

Morrison kniete sich vor den Quader.

»Wie es sich wohl anfiihlt?“, murmelte der Hausmeister,
streckte seine Hand aus, um das Prallfeld zu ertasten. Dies
war etwas, was aus Sicherheitsgriinden bislang niemand ge-
tan hatte.

»Besser ich als Micky*, fliisterte Morrison in Gedanken
bei dem einzigen Tier auf der Lunar-Research-Station,
einem acht Jahre alten Makaken, den er sehr gern hatte.

Kurz vor der magischen Zehn-Zentimeter-Grenze re-
gistrierte Morrison ein leichtes Prickeln, nicht unangenehm,
eher irritierend, wie ein Juckreiz in tiefen Hautschichten,
die man niemals erreichen konnte. ,,So was halt mich doch
nicht ab“, sagte er leise. Langsam, aber unerbittlich ndherte
sich seine Handfliche dem Quader.

Pulsierte er? Wandelte sich das Grau in ein schmutzige-
res Grau? War das ein Warmegefiihl an seinen Fingern? All
diese Gedanken hatten Zeit, sich in seinem Gehirn zu bilden
und sofort vergessen zu werden. Dann beriihrte er sanft die
Oberflache des Alien-Artefakts. Als kein Schmerz, keine wie
auch immer geartete Warnung ihn abhielt, presste er mit der
Hand gegen das unbekannte Material.

Es klingelte in seinen Ohren. Er horte ein Knacken.

Plotzlich 1oste sich der Quader in unzihlige einzelne
Wiirfel auf, die zu Boden polterten und dort einen Schutt-
haufen bildeten.

Morrison erstarrte in Verwunderung, Panik und Ehr-
furcht. Er wartete nur darauf, dass jemand durch die Tir in
das Labor gelaufen kam, um ihn anzubriillen. Doch nichts
dergleichen geschah. Vielleicht hatte er sich die Lautstérke
auch nur eingebildet und die Kameraaugen waren schlief3-
lich aufder Betrieb.

Er nahm einen nun nutzlosen Stuhl, drehte ihn und setz-
te sich, um den auseinandergebrochenen auflerirdischen
Rubiks-Cube in Ruhe zu betrachten.

Es mussten sicherlich mehrere tausend kleine Wiirfel
sein, in die der Quader zerbroselt war. Sie waren alle gleich
grof3, mit einer Kantenldnge von rund vier Zentimeter. Nur
in der Mitte des Haufens lag ein grof3eres Artefakt. Ein mas-
siver Wiirfel mit einer zehnmal so grofSen Kantenldnge.

Morrison seufzte. ,,Soll ich dich jetzt wirklich wieder zu-
sammensetzen?“, murmelte er, langte nach einem der Mini-
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Wiirfel und hob ihn auf. Das Prallfeld war nicht mehr. Er
hatte es anscheinend mit seiner Aktion abgeschaltet.

Der kleine Kubus wog nicht viel. Sechs einheitlich graue
Seiten, nur eine zeigte einen mittigen Punkt. Morrison
schiittelte das Objekt, warf es hoch in die Luft und fing es
auf. Nichts geschah. Kein Klappern, keine Reaktion.

»2Mhm.“

Die Tiir glitt auf. ,Was, zum Henker, machen Sie da?“
Eine weibliche Stimme. Joan. Die Leiterin des Forschungs-
teams. ,,Oh, mein Gott! Was ist hier geschehen?“

Morrison stand bereits, in beinahe militarischer Grund-
haltung ihr zugewandt, mit den Armen hinter dem Riicken.

»Jim?“) drangte die hiibsche Mittvierzigerin, deren rotes
Haar kaum zu bandigen war. Sie deutete auf den Schutthau-
fen. ,Was ist passiert?

,Ahm.“ Morrisons Gehirn blockierte im Leerlauf. Er
konnte keinen klaren Gedanken fassen. In seiner rechten
Hand knetete er den Mini-Wiirfel, sein Daumen spiirte die
kreisformige Erhebung auf der einen Seite des Kubus, strich
mehrfach dariiber, registrierte die Andeutung einer Bewe-
gung, presste auf den Punkt.

DU WURDEST MICH ALS EINE
KUNSTLICHE INTELLIGENZ
BEZEICHNEN.

Plotzlich bildete sich ein Feuerwerk aus Blitzen in sei-
nem Gesichtsfeld, das Joan nahezu verdeckte. Geblendet
schloss Morrison die Augen, seine Oberschenkel zitterten,
seine Knie gaben nach, ihn schwindelte und er sackte in sich
zusammen. Er wollte seine Arme ausstrecken, um den Fall
abzubremsen, aber seine Muskeln gehorchten ihm nicht
mehr. Dann fiihlte er sich leicht. Beinahe schwebend.

Der Hausmeister dachte: Ich bin tot. Der Wiirfel hat
mich getdtet. Deswegen ist es auch schwarz um mich. Ver-
dammt!

»James Hieronymus! Mach die Augen auf!“ Die Erinne-
rung an die Stimme seines Vaters zeigte Wirkung. Morrison
bemerkte, dass er atmete, wie sich sein Brustkorb bewegte.
Langsam hob er die Lider. Aber Joan war verschwunden.
Das Labor mit ihr.

Er sah sich um. Er hockte auf dem Boden in einem
schmucklosen Raum, ohne Fenster, Tiiren oder Mobiliar. Es
gab nur einen Gegenstand. Den kleinen Wiirfel, der ihm
wohl aus der Hand gefallen war und vor seinem rechten Fufd
lag. ,Wenn dies das Jenseits ist, werde ich vor Langeweile
ein weiteres Mal sterben®, sagte er laut, nur um seine Stim-
me zu horen. Sie klang etwas diinn, vielleicht lag es an der
fremdartig riechenden Luft. Das Atmen fiihlte sich seltsam
an, als wiirde er hyperventilieren.

,Hallo?, rief er. Keine Antwort. Er stemmte sich hoch.
Da bemerkte er die verringerte Schwerkraft. An die Mond-
gravitation hatte sich Morrison lingst angepasst, hier wir-
belten jedoch Schmetterlinge durch seinen Magentrakt. Er

hiipfte probeweise und fand seinen Eindruck bestitigt, dass
er sich definitiv nicht mehr auf dem Mond aufhielt.

»Hallo!“, probierte er es erneut. Langsam ging er auf
eine der Winde zu, betastete sie mit seinen Fingern. Kiihl,
aber nicht kalt, und ein wenig nachgiebig. Er versuchte, das
Material mit den Fingernédgeln zu ritzen, doch so weich war
esnicht. Das vollige Fehlen von Markierungen oder Besché-
digungen irritierte ihn. Plotzlich spiirte er sanfte Vibratio-
nen. Er presste starker und fiel unvermittelt nach vorne.
Dank der geringen Schwerkraft endete der Sturz nicht
schmerzhatft.

Morrison blickte zurtick. In der ehemals massiven Wand
hatte sich ein Durchgang gebildet. Komplett quadratisch,
vielleicht zwei Meter hoch und breit.

Der neue Bereich barg gleich drei Uberraschungen.

Nummer eins war ein Kubus, der in der Mitte des Rau-
mes stand und zentral eine Offnung hatte, in die sein Mini-
wiirfel passen wiirde.

Uberraschung Nummer zwei war ein Panoramafenster.

»Scheifle! Ich bin im All%, fliisterte Morrison und begaff-
te den Planeten, der sich langsam unter ihm wegdrehte.

»Das muss eine Raumstation sein. Aber das dort ist
nicht die Erde®, sprach er zu sich selbst. Der Himmelskorper
schien aus einer einzigen Landmasse zu bestehen. Es gab
keine Wolken, keine Seen oder Fliisse, geschweige denn
Meere, nur diese eintonige braun-rétlich-schwarze Oberfla-
che. Allmahlich naherte sich die Station der Tag-und-Nacht-
Grenze des Himmelskorpers. Auch auf der dunklen Seite
gab es keine Auffalligkeiten. Nirgendwo stach Morrison eine
Lichtquelle ins Auge. Die fremde Welt wirkte unbewohnt
und lebensfeindlich.

,Werdammt!“, fluchte der Hausmeister. Nun aktivierte
sich Uberraschung Nummer drei, eine senkrecht in der
Wand eingelassene handbreite Lichtleiste von vielleicht
einem Meter Hohe. Sie wechselte die Farbe von Gelb in Blau.
Es knisterte leise, dann horte Morrison eine Stimme: ,,Will-
kommen.”

,Was?“ Er zuckte zusammen und sah sich hektisch um,
doch niemand hielt sich in dem Raum auf.

»Ich denke, dass dies der korrekte Grufg fiir einen Be-
wohner der Erde war, oder nicht?*

»Wer ... wer bist du? Wo bist du?*, fragte Morrison.

,»Ich bin tiberall. Dies ist Station Sieben-Eins-Fiinf-Dreli,
um genau zu sein. Und ich bin die Hiiterin der Station.”

,,Bist du ein Mensch?“

»Ich? Beim kommenden Kollaps, nein. Du wiirdest mich
als eine kiinstliche Intelligenz bezeichnen.*

»Ein Computer", entgegnete der Hausmeister.

»Mehr als das. Darf ich mich nach deinem Namen er-
kundigen?“

»Du sprichst meine Sprache.”

»Ist das dein Name?*

»Nein. Eine Frage oder Feststellung. Wieso kann ich
dich verstehen?

,,Oh! Du bist der Erste.“ Die Farbe der Lichtleiste wech-
selte ins Rotliche.

Morrison, der endgtiltig verwirrt war, musste sich set-
zen. Die geringe Schwerkraft, zusammen mit dem sich stan-
dig drehenden Planeten im Fenster, verursachte eine leichte
Ubelkeit. ,Was meinst du mit der Erste?*
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,»Nun, mein lieber Namenloser, ...

»Morrison. James Hieronymus Morrison der Dritte. Das
ist mein Name.“

»Ein wenig lang, nicht wahr?“

,Nenn mich James."

,»Gut, James. Ich liefere Antworten, muss aber zunéchst
dich kurz befragen. Einverstanden?“

Morrison nickte. ,Ja.”

»Danke, James. Du kommst vom Planeten Erde und vor
kurzem erreichte euch eine Sonde.”

»Jat

»Und du, James, bist ein Wissenschaftler, der die Quan-
ten-Verbinder entschliisselt und getestet hat.”

»Ich bin kein Wissenschaftler, ich bin Hausmeister. Was
ist ein Quanten-Verbinder?“

»Du hast ihn mitgebracht.”

,»,Der Wiirfel?“

»Nun, ja. Es ist schon etwas mehr als ein Wiirfel.

,Wo bin ich, verdammt!“

,»Dies ist Station Sieben-Eins-Flinf-Drei, wie ich schon
berichtete, und ich erkenne, dass es schwieriger ist als ge-
dacht.“ Die Lichtleiste zeigte nun eine grellviolette Verfar-
bung.

Morrison verschrinkte seine Arme wie ein trotziges
Kind.

»James. Stell dir vor, dass es in dem riesigen Universum
verschiedene Zivilisationen und tibergeordnete Organisa-
tionen gibt, die, nach strengen Vorgaben, neue Spezies an
passende Gemeinschaften heranzufithren gedenken. Es
existieren Regeln, die von allen eingehalten werden miissen,
also ist es nicht einfach erlaubt, einen direkten Erstkontakt
herzustellen.”

,Die Sonde.

»Ist einer der legitimen Wege, den wir fiir die Menschen
der Erde ausgewahlt haben.”

»Wie komme ich hierher, warum wurde ich hierher
transportiert und weshalb sprichst du meine Sprache?* Mor-
rison schoss die Fragen ohne Atempause ab.

Die Stimme der Hiiterin antwortete: ,,Wir beobachten
die Menschheit, empfangen eure Signale und Sendungen,
verfiigen liber ein ganzes Arsenal von Beobachtungsalter-
nativen, die euren technischen Horizont tibersteigen. Aber
dies ermdglichte uns, die Idiome der Erde zu erlernen. Du
bist hier, weil du den Quanten-Verbinder aktiviert hast. Die-
ser enthilt einen Teil eines quantenverschrinkten Paares
und eine auf Nanogrofie geschrumpfte Technik, die es er-
laubt, den Triger des Quanten-Verbinders an den Ort zu
schicken, an dem der Komplementir des quantenver-
schriankten Paares weilt.”

»Stopp!“ Morrison schiittelte den Kopf. ,,Du meinst,
dass ihr in den Wiirfel ein winziges Teilchen und eine Tech-
nik, die mich an einen X-beliebigen Ort im Universum trans-
portieren kann, gestopft habt?“

,»Nicht an einen beliebigen. An einen bestimmten. Dein
Wiirfel konnte dich nur hierhin bringen. Und natiirlich wie-
der zuriick, denn die Einzelteile des Quantenpaares tau-
schen beim Transport die Platze.”

Morrisons Gehirn lief langsam heif3. ,,Das Quantenteil-
chen in dem Wiirfel blieb auf dem Mond zuriick, als ich hier-
her kam?“
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»Ja. Sehr gut, James. Und nun befindet sich das Kom-
plementarteilchen in dem Verbinder. Aktiviere den Trans-
port und du kommst zuriick.”

»Und jeder Wiirfel enthilt ein anderes Teil?“

»Korrekt. Um genau zu sein, habt ihr 14.896 Quanten-
Verbinder erhalten. Portale zu anderen Stationen.

»Solche wie diese hier?*

n] a'“

»Und was sollen wir tun?“

»Forschen, James. Lernen, entdecken, euch wiirdig zei-
gen. Jede Station verbirgt eine neue Herausforderung. Findet
es heraus.”

»Aber wie? Wenn ich es richtig verstanden habe, kann
nur einer hinreisen und damit wieder zuriick, oder?“

»Oh, verzeih. Siehst du den grofRen Kubus hinter dir?“

»Ja. So etwas enthielt auch die Sonde.”

»Korrekt, James. Du musst den Verbinder nur einfiih-
ren. Esist ein Duplizierer. Er vervielfaltigt die Quantenpaare.
Bis zu zehn Paare sind moglich. Das hingt von der jeweiligen
Station ab.”

,»Okay. Meine Aufgabe ist es wohl, das meinen Leuten
zu erkldren?”

»James, deine Auffassungsgabe ist gut ausgebildet.”

»Mhm.“ Morrison starrte hinaus, wo sie langst wieder
iber der Tagseite des Planeten angelangt waren. Thm wurde
bewusst, wie einzigartig der Moment war.

,»Ich bin der Erste, murmelte er.

»Das ist korrekt, James.”

,Wann kann ich zurtick?“

»Jederzeit.”

Morrison fixierte den fremden Planeten, dessen Odnis
ihn traurig machte. Er erhob sich, ging hintiber in seinen An-
kunftsraum und hob den Wiirfel auf.

»Leb wohl, Hiiterin, sagte er. Dann driickte er den klei-
nen Knopf. Tatsachlich landete er wieder in dem Labor, das
man - nach dem Vorfall - abgesperrt hatte. Er erzihlte, was
ihm zugestofden war. Wort fiir Wort wiederholte er die In-
formationen der kiinstlichen Intelligenz.

Er tat dies nur, nachdem man ihm schriftlich zugesagt
hatte, dass niemand erfahren wirde, dass er der erste
Mensch aufderhalb des Sonnensystems gewesen war.

Er liefd sich kiindigen, investierte seine Abfindung in ein
kleines Blockhaus im unbewohnten kanadischen Norden
und lebte dort als Eremit. Neben den alltdglichen Verrich-
tungen des Lebens fand Morrison die Zeit, zwei Notizblocke
mit seinen Gedanken und Meinungen zu fiillen. Er schrieb
unter anderem, wie sehr ihn die Vorstellung von zahllosen
fremden Zivilisationen und Organisationen erschreckt hitte.
Wie das Universum eine greifbare, aber unvorstellbare Gro-
f3e erhielt, die ihn zu einem Staubkorn degradierte. All dies
flihrte dazu, dass er niemals wissen wollte, was nach seiner
Entdeckung mit der Menschheit geschehen wiirde.

Ein Reporter spiirte ihn auf, fand ihn jedoch tot in sei-
nem Bett liegend. Es war nicht eine auflerirdische Be-
drohung, die ihn getotet hatte, sondern ein Herzinfarkt. Die
Notizblocke lagen - nicht zu iibersehen - auf dem inzwischen
verstaubten Tisch. Die Hiitte war aufgeraumt, der Holzvor-
rat fiir den Winter, den er nicht mehr erlebte, ausreichend.

So ein Mensch war James Hieronymus Morrison der
Dritte. (psz@ct.de) ¢t
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Vorschau1/2018

Ab 23. Dezember 2017 am Kiosk und auf ct.de

Komplett-Rechner mit Ryzen

Endlich bieten die groflen PC-Hersteller wieder attraktive Rechner mit
AMD-Prozessoren an: Im Test haben wir die erste High-End-Gaming-
Maschine mit Threadripper-CPU und SLI-Verbund aus zwei Grafikkarten
sowie den ersten All-in-One-PC mit Ryzen-Achtkerner und 4K-Display.

Kompakte

Bluetooth-Lautsprecher

Im Garten, am Schreibtisch oder unter der
Dusche: Tragbare Bluetooth-Lautsprecher
leisten in vielen Alltagssituationen musika-
lisch Gesellschaft. Ein ¢’t-Test zeigt, wie viel-
seitig die aktuellen Boxen sind, wie lange die
Akkus halten und welche Audioqualitit man
erwarten darf.

Raw-Fotoviewer

Raw-Entwickler sind toll - aber viel zu behabig, um 1000 Fotos von Reise,
Hochzeit oder Shooting schnell auswéhlen und bewerten zu konnen.
Ein Fotoviewer muss her, der schnell arbeitet, Fotos richtig anzeigt und
Bewertungen in gangigen Standards an Lightroom und Co. weitergibt.

Biohacking: Upgrades fiir Kérper und Geist

Hightech im Korper ist mehr als Schrittmacher und Insulinpumpe. Bio-
hacker und Cyborgs pflanzen sich Mikrochips, Antennen und sonstige
Gadgets unter die Haut. ¢’t wagt den Selbstversuch, schaut, was schon
gebastelt wird, und macht sich Gedanken iiber die Zukunft des Mensch-
Seins.

Windows PowerShell

Microsoft treibt die Ablosung der Eingabeaufforderung durch die Power-
Shell immer weiter voran. Es wird also hochste Zeit, sich mit der neuen
Konsole anzufreunden. Als Belohnung warten ein nahezu unerschopf-
licher Befehlsvorrat und endlich eine Skriptsprache, die diese Bezeich-
nung verdient hat.
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Noch mehr
Heise-Know-how:

Lickenios empfangen, ruckedfrel streamen

WLAN tunen:
so geht’s

Vie irsatiges als e - immer noch gut

iPhone und iPad gebraucht

Ratgeber; Fehiaul vermeiden - Alle Gera {11 e

Mac & i 6/2017 jetzt am
Kiosk und auf heise-shop.de

Reparieren

e b

Flkusreizen , _
Hochsicherheits- ==
Windows

Mit diesen Bordmittes Komi

c’t Windows Problemléser
jetzt am Kiosk und auf
heise-shop.de

und was es fiir unsere S
Zukunft bedeutet B

Technology Review Special
2017 jetzt am Kiosk und auf
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