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Seit dem Erscheinen der ersten Auflage des vorliegenden Handbuches im Jahre 2006 ist die
Entwicklungsdynamik der neuen Medien in atemberaubendem Tempo weiter gegangen mit dem
Ergebnis, dass im Bereich der Informationstechnologie und Unterhaltungselektronik eine Vielfalt
an innovativen Produkten und Geraten auf den Markt gekommen ist. Ziel der Aktualisierung und
Uberarbeitung des Werkes war es daher, die gegenwirtigen wichtigsten Trends bei den digitalen
Medien aufzugreifen, zu blindeln und in die bestehenden elf Kapitel, die in ihrer inhaltlichen
Struktur belassen wurden, einflieBen zu lassen.

Wenn man neuere Computermagazine und Medienzeitschriften durchblattert, einschldgige
Fachmessen besucht, an Kongressen teilnimmt, fallen einem zahlreiche, zum gegenwartigen
Zeitpunkt auch fir den Bildungsbereich zum Teil bahnbrechende Innovationen im breiten digi-
talen Medienspektrum auf. Darauf wollen wir in der Folge ndher eingehen:

So hat es den Anschein, dass die Ara des Desktop-PCs langsam zu Ende geht und von den Note-
books verdrdangt werden konnte. Portable Computer in allen GroBen und Ausstattungen sind
zu mobilen Arbeits- und Entertainment-Plattformen geworden. Allerdings erméglichen preislich
vergleichbare Multimedia-PCs mit neuen Quadcore-Prozessoren, schnellen Grafikarten, einem
Arbeitspeicher von 16 GB nach wie vor mehr Rechenleistung als Notebooks. Berufsgruppen wie
Grafiker kénnen auf Displays Gber 20 Zoll fiir Bildbearbeitungszwecke ohnehin nicht verzichten,
eine Dimension, die Notebooks nicht erreichen. Auerdem sind Helligkeits- und Kontrastver-
héltnis bei portablen Rechnern zumeist etwas schlechter als bei Stand-TFT-Bildschirmen.

Neben hochwertigen und sehr teuren Notebooks, wie das stilvoll gestaltete MacBook Air von
Apple, erleben derzeit besonders Mini-Laptops oder Netbooks mit Displaygréfien von 7,2 tber
8,9 bis 10,2 Zoll bei einer Auflésung von 1.024 x 600 Pixel einen richtigen Boom. Derartige
handliche Kleincomputer in BuchgroRe und unter 1000 g Gewicht sind leicht zu verstauen,
flexibel einsetzbar, erlauben den raschen Zugriff auf gespeicherte Dokumente, Bilder, Musik
und schaffen tber Ethernetverbindung, Hotspots oder verfiigbarer mobiler Breitbandkarte einen
Zugang zum WWW. Der EeePC von Asus hat diese Entwicklung eingeleitet und inzwischen
schon zahlreiche Nachahmer gefunden. Als CPU fungiert zumeist der neue, Strom sparende 1,6
GHz Intel-Atomprozessor, der Arbeitsspeicher ist mit 1 GB gut bemessen, eine Webcam, WLAN,
Bluetooth und gleich mehrere USB-Steckpldtze gehoren ebenfalls zur Grundausstattung. Die
Daten werden entweder auf einer gegen St6Re und Vibrationen wenig empfindlichen Solid State
Disc oder weiterhin auf Festplatten in der Grofle von 80 oder 160 GB gespeichert. Hersteller
wie Acer, Asus, HP, Lenovo oder Medion bieten kostengiinstige Netbooks zwischen 300 und
500 Euro an.

Bildschirme, allen voran die Fernseher, werden immer gréfer. Diagonalen von mindestens 42
Zoll (107 Zentimeter) sind schon heute bei LCD- und Plasmagerdten weit verbreitet. Hersteller
wie Panasonic, Philips, Samsung, Sony, Toshiba, u.a haben Flat-TVs mit Diagonalen von 52
Zoll (132 cm) oder 55 Zoll (139 cm) in ihrem Verkaufsprogramm. Zugleich werden die Modelle
immer flacher wie der Bravia Ex1 von Sony, der eine Tiefe von nur 9,9 Millimeter aufweist. HD



(High Definition) ready (1.366 x 768 Pixel) ist heute bei den meisten Flachbildschirmen Stan-
dard, die neuesten Modelle verfiigen iber FullHD mit einer Auflésung von 1.920 x 1.080 Bild-
punkten. Die weiteren Features der neuesten Flat-TVs sind neben FullHD die 100 Hertz-Technik,
eine Hintergrundbeleuchtung (Active Backlight Control), die ein tieferes Schwarz und bessere
Kontraste bewirkt, mehrere High Definition Multimedia Interface (HDMI)-Steckpldtze fiir den
Multimedia-Datentransfer, oft auch ein Netzwerkanschluss in Form einer Ethernet-Schnittstelle.
HD-Flachbildschirme haben eine weitaus bessere Bildqualitdt, mehr Bedienkomfort und ver-
brauchen auch weniger Strom.

Im Vergleich zu den Flachbildschirmen ist bei Handys, Camcordern und Digitalkameras die um-
gekehrte Entwicklung festzustellen, deren Gehduse werden zusehends kleiner. Bei den neuesten
Digitalkameras sind die Displays in Relation zu den Gehdusemalien etwas gréfer und auch
scharfer geworden. Bei den Digicams sind 10 Megapixel inzwischen Standard, bei den teuren
Kompaktkameras gelten derzeit 14 Megapixel als obere Norm. Viele Hersteller bieten ihre Model-
le in bunten Farben und phantasievollem Design an. Auch sind robuste Sondermodelle in Form
von Outdoorkameras, die wasserdicht, staubgeschiitzt und stofSfest sind, im Kommen. Bei den
digitalen Spiegelreflexkameras hélt die Videofunktion Einzug, wobei die Bilder im Format HD
ready oder sogar in FullHD aufgezeichnet werden. Inzwischen haben auch schon semiprofessio-
nelle Digitalkameras einen Vollformatsensor. Die jlingste Gerategeneration von HD-Camcordern
kommt ohne mechanische/optische Laufwerke aus und verfligt Giber Flash-Speicherkarten.

Beriihrungsempfindliche Bildschirme sind zu Trendsettern geworden. Apple bietet dem User
eine derartige Benutzeroberflache mit dem iPod und dem Kult-Handy iPhone schon langer an.
Touchscreens sind in allen Gerdten denkbar, die normalerweise tber Tasten gesteuert werden.
Die Bedienung ist meist einfacher und intuitiver, auBerdem verkorpern sie den gegenwartigen
Lifestyle. Zahlreiche Kameras, MP3-Player, Handys, Navigationsgerdte und Notebooks lassen
sich bereits mit den Fingern steuern. Es ist denkbar, dass viele Geréte der Unterhaltungselektro-
nik in Zukunft Gberhaupt keine oder nur noch wenige Tasten haben werden. Den Durchbruch
koénnte die Technologie mit der flr das Jahre 2010 vorgesehenen Markteinfiihrung des auf Win-
dows Vista folgenden neuen Microsoft-Betriebssystem Windows 7 bekommen, das teilweise nur
mehr per Touchscreen bedient werden wird.

Im mehrjahrigen Format-Streit hat sich Blu-ray gegen HD-DVD als einheitlicher Standard fiir
HD-Datentrager durchgesetzt. Es ist aber davon auszugehen, dass die Blu-ray Disc die etablierte
DVD nicht so rasch ablésen wird, denn die DVD hat die VHS-Kassette auch nicht von einem auf
den anderen Tag verdrangt. Immer mehr Filme werden inzwischen auf hochauflésenden Blu-ray
Discs angeboten. Alle grofSen Hersteller wie Pioneer, Samsung oder Sony bieten neue Abspiel-
gerdte an, auch Blu-ray Rekorder kommen demnéchst auf den Markt. Die Verbindung zwischen
Player und HD-tauglichen Bildschirm erfolgt tiber ein HDMI-Kabel. Neueste Camcorder und
sogar Digitalkameras filmen schon in Blu-ray Qualitat.

Im Zuge des Aufkommens von HDTV, das im Vergleich zu herkmmlichem PAL-Fernsehen eine
bis zu 5-mal hohere Auflésung liefert, werden inzwischen auch HD-Sat-Empfanger mit Festplat-
ten angeboten. In Satellitenprogrammen finden sich eine Reihe von Sendern, die ihre Inhalte in



HDTV-Qualitat ausstrahlen. Neben dem heimischen ORF1 HD lassen sich Gber Astra auch Arte
HD, Eins Festival HD, der deutsche Free-TV-Kanal Anixe HD und verschlisselte Premiere -An-
gebote empfangen. Auch die Telekom Austria (TA) und UPC bieten inzwischen HD-Fernsehen
an. Wer bereits einen digitalen Anschluss bei einem der genannten Betreiber besitzt, kann die
als Zusatzoption zu geringen Mehrkosten angebotenen HD-Programme nutzen. Die TA bietet
eine digitale HDTV-Videothek an, deren Filme nur mit Set-Top-Box zu empfangen sind. UPC hat
mit der MediaBox HD DVR ebenfalls eine Tarifoption fir Digital-TV Kunden. Allerdings ist bei
beiden Anbietern das Spektrum der angebotenen HD-Inhalte noch recht bescheiden.

Der Trend bei der Consumer Electronic im Haushalt wie Computer, Fernseher, CD/DVD-Player,
etc. geht auch weiterhin in Richtung Vernetzung. Mittels Bluetooth und dem Funknetz WLAN
kénnen digitale Daten zwischen den Geraten verteilt und empfangen werden. Man kann bei-
spielsweise mit dem Fernseher im WWW surfen, ohne Kabelverbindung digitale Urlaubsbilder
auf Server iiberspielen oder an ganz privaten Orten mit einem WLAN-Radiogerdt Horfunksen-
dungen im AAC+ Standard und Podcasts empfangen.

Die portablen, mobilen Alleskénner sind weiter im Kommen. Touchscreens, schnelle Datenver-
bindungen, GPS-Empfanger und hoch auflésende Kameras sind die aktuellen Trends bei Handys
und Smartphones. Mit einem hoherwertigen Mobiltelefon kann man heutzutage in der Regel
auch fotografieren, Musik héren, navigieren, im Internet surfen, e-Mails verschicken oder Word-
Texte bearbeiten. Hochwertige MP3- und Videoplayer zdhlen zum Lifestyle der Jugendlichen.
Der StraRenatlas hat fiir viele Autofahrer ausgedient. Mobile Navigationssysteme weisen nicht
mehr nur den Weg, sondern haben zudem eine Musik- und Videoplayer-Funktion, sind Spiele-
Konsole und empfangen Fernsehen ber DVB-T. Fiir Fulgénger gibt es einen StraBennavigator,
Nokia bietet mit Maps 2.0 eine Handy-Navigation an. Navigationssysteme, wie der Merian
Scout Navigator, informieren sogar akustisch iiber Sehenswiirdigkeiten, Offnungszeiten und
Preise von Museen u.a.m., Komplettnavigationssysteme kdnnen per Stimme bedient werden.

Wihrend das terrestrische Digitalfernsehen DVB-T auch in Osterreich eine erfolgreiche Entwick-
lung zeigt, hat sich das digitale Radio bislang nicht durchgesetzt. Angesichts einer recht kleinen
Programmauswahl im Vergleich zum analogen UKW-Band, einer teilweise schlechten Empfangs-
qualitdt, insbesondere in Hausern, und teuren DAB-Digitalradio-Empfangsgerdten ist das nicht
verwunderlich. Daher wird ein Neustart angedacht, der mit einem neuen DAB+ Verfahren er-
folgen soll, das bei gleichem Frequenzspektrum mit Hilfe eines verbesserten Audio-Codec ein
deutlich groBeres Programmangebot in bester Ubertragungsqualitét liefert. Nach Umstellung
der Ubertragungsnorm werden die bisherigen DAB-Radios allerdings wertlos werden. Unberiihrt
davon ist die kommunikative Bedeutung des digitalen Lang-, Mittel- und Kurzwellenradios DRM,
das ganze Kontinente und selbst Regionen in Ubersee mit nur einer einzigen Sendeanlage ver-
sorgen kann.

Auch das Fernsehen mit dem Handy liegt im Trend. Die Richtungsentscheidung der Europa-
ischen Kommission, DVB-H als einheitlichen Standard flir ganz Europa zu unterstiitzen, hat das
mobile Fernsehen um einen weiteren entscheidenden Schritt vorangebracht. Ob sich Handy-TV,
bei dem die speziell fiir mobiles Fernsehen entwickelten Systeme DMB und DVB-H zum Einsatz
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kommen, in Osterreich etablieren wird, bleibt abzuwarten. Anders sieht es allerdings beim mo-
bilen Empfang von Fernsehprogrammen aus, die im DVB-T-Standard iibertragen werden. Hier
verlief die Einfiihrung recht erfolgreich, die Anlaufschwierigkeiten, bedingt durch die Erweite-
rung der Ausstattung um DVB-T-Boxen, scheinen behoben zu sein. Zahlreiche Hersteller bieten
inzwischen auch kleine und kleinste DVB-T-Empfédnger an.

Google, jedem PC-User als Anbieter zahlreicher Programme und Dienste von e-Mail tiber Bi-
rosoftware bis zum virtuellen Globus bestens bekannt, greift mit einem eigenen Web-Browser
namens Chrome, der zum Gratisdownload bereitsteht, die Dominanz von Microsofts Internet
Explorer an. Auf Platz 2 in der Browserhierarchie nach dem Explorer liegt derzeit mit 20 Prozent
das Opensource-Programm Firefox. Ein starker Konkurrent ist auch Apples Browser Safari auf
dem iPhone. Der Quellcode von Chrome ist wie bei Firefox offen und kann von Programmierern
frei weiterentwickelt werden. Mitte der 1990er Jahre hatte Microsoft den Browserkrieg gegen den
damals flihrenden Netscape Navigator gewonnen, indem der Explorer kostenlos dem Windows
Betriebssystem beigelegt wurde. Der Chrome-Browser kam piinktlich zum Erscheinen der ersten
Handys mit dem von Google initiierten Betriebssystem Android. Die mobile Internetnutzung gilt
als kommendes grofles Wachstumsfeld.

Mit dem Web 2.0., sozusagen einer ,zweiten Auflage” des WWW, kamen und kommen neue
Programme hinzu, die die ,soziale Dimension” des Internet verdeutlichen. Es sind vor allem so
genannte ,Social Software”-Funktionen, die den Internet-User personlich ansprechen und zu
mehr Kommunikation mit anderen Nutzern in der Web-Community anregen. Viele dieser Pro-
gramme lassen sich auch im Bildungsbereich verwenden, seien es textbasierte Wikis oder die
etablierten Web 2.0-Multimedia-Plattformen YouTube, FaceBook und FlickR.

Der Einzelne kann die aufgezeigte Komplexitdt der neuen Medien kaum mehr Gberblicken.
Daher erschien es fiir die Herausgeber aufgrund des groRSes Interesses seitens der Lehrerschaft
zweckdienlich, mit Hilfe des Redaktionsteams der auch im Bildungsbereich angesehenen Com-
puterzeitschrift CD-Austria, die alle Osterreichischen Schulen mit Ausnahme der Grundschulen
beziehen, nach der Erstauflage zwei Jahre spéter eine Neubearbeitung und Aktualisierung ge-
meinsam mit dem Geschftsfiihrer der CDA Verlags- und Handels GesmbH., Harald Gutzelnig,
zu initiieren. Wir danken ihm fiir die Bereitschaft und allen Autoren fiir deren neuerliche auf-
wandige Redaktionsarbeit, um eine Neuauflage dieses im deutschen Sprachraum einzigartigen,
kompakten Medienhandbuches zu gestalten.

Dr. Clemens Hiiffel, BMWF Dr. Anton Reiter, BMUKK
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1.1 Desktop-PC
1.1.1 Computer fiir den Schreibtisch

Hinter dem englischen Begriff Desktop verbirgt sich das deutsche Wort
Schreibtischoberfliche. Als IBM Anfang der 1980er-Jahre den ersten Desk-
top-PC auf den Markt brachte, war genau dies das hervorstechende Merkmal.
Computer der vorangegangenen Generationen waren unhandliche Boliden,
die ganze Schrankwénde oder gar ganze Raume beanspruchten. Mit dem
Desktop-PC wurden nicht nur die Platzprobleme gel6st, vielmehr war das
die Geburtsstunde des heimischen Personal Computers (PC).

Die ersten Modelle waren freilich nur sehr zahlungskréftigen Heimanwen-
dern vorbehalten. Auch die Leistung dieser Modelle war eher als bescheiden
einzustufen. Die wirklichen Heim-Computer, die wenige Jahre spéter folgen
sollten, waren zunachst im Begriff, in Sachen Leistungsmerkmalen fiir Grafik
und Sound den IBM-Modellen den Rang abzulaufen.

Doch im Laufe der Jahre konnten sich die IBM-Modelle mehr und mehr
durchsetzen. Zum einen schaffte es der Software-Riese Microsoft dank einer
geschickten Marketingstrategie sein Betriebssystem MS-DOS als Standard
durchzusetzen und zum anderen wurde auch die Hardware immer weiter
entwickelt. Die einzelnen Komponenten wurden leistungsfahiger und mit
der Zeit auch billiger. Schon bald waren IBM-kompatible PCs auch fiir Pri-
vatanwender bezahlbar.

Die ersten Betriebssysteme, allen voran MS-DOS, gldnzten zunichst we-
gen der kryptischen Kommandozeilen-Befehle nicht gerade durch Benut-
zerfreundlichkeit. Abhilfe schaffte Microsoft, indem das Unternehmen ein
Programm entwickelte, dessen Aufgabe vornehmlich darin bestand, die Ar-
beitsvorgdnge am PC leicht verstindlich zu visualisieren. Dieses Programm
hie Windows ©. Damit stand dem Siegeszug des Desktop-PCs nichts mehr
im Wege.

Abbildung 1.1.1

Ein Personal Compu-
ter der ersten Stunde.
(Foto: IBM)
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Abbildung 1.1.2
Tower-Gehause
in verschiedenen
GroBen und
Ausfuhrungen.
(Foto: Dell)

Abbildung 1.1.3
Ein typischer
Modding-PC.
(Foto: Revoltec)

1.1.2 Bauformen

Desktop-Computer kamen zu Beginn in der klassischen Bauform heraus:
Ein handliches Gehduse, das so flach war, dass man gegebenenfalls noch
den Monitor Platz sparend darauf abstellen konnte. Diese Gehduseform ist
zwischenzeitlich ausgestorben. Durchgesetzt haben sich indessen die so ge-
nannten Tower-Gehduse, die im Allgemeinen nicht mehr auf den Schreib-
tisch, sondern eher daneben gestellt werden. Je nach GroRe spricht man von
Mini-, Midi- oder Big-Tower-Gehduse.

Wahrend die meisten PC-Gehduse auf ihren
Zweck reduziert sind und optisch nur wenig
mehr als ein hellgraues Gehduse zu bieten
haben, setzen sich parallel dazu auch aus-
gefallene Designs durch, die auf optische
Features, wie etwa neonbunt beleuchtetes
Acrylglas, setzen. Dieses optische Tuning —
gewissermalen ein PC-Aquivalent des be-
liebten PKW-Tunings — wird Case-Modding
genannt.

Als Barebones bezeichnet man eigentlich blanke PC-Gehduse, die gerade
noch ein Netzteil und ein Motherboard enthalten. CPU, Festplatte, Speicher
und optische Laufwerke miissen bei Barebones vom Endverbraucher einge-
baut werden. Die bekanntesten Barebone-Systeme stellt das taiwanesische
Unternehmen Shuttle her. Da Shuttle diese besonders kleinen Gerédte sowohl
als Barebone-Systeme als auch als Komplett-PCs anbietet, kommt es mitunter



Abbildung 1.1.4

Als Barebones be-
zeichnet man blanke
Gehduse mit Netzteil
und Mainboard.
(Foto: Shuttle)

zu einer Begriffsverwirrung, da hier ein Barebone auch
als Synonym fiir einen besonders kompakten Desktop
verwendet wird.

1.1.3 Schnittstellen

In Fachkreisen spricht man gerne vom EVA-Prinzip. Dahinter verbirgt sich
entgegen ersten Vermutungen allerdings wenig Biblisches, sondern vielmehr
das technische Akronym ,Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe”. Dies impliziert
im Groben das, was stindig wahrend der Arbeit mit dem PC vonstatten geht:
Der Anwender fiittert den Computer mit Daten in jedweder Form (Eingabe),
die entsprechende Software berechnet die eingegebenen Daten in addquater
Form (Verarbeitung) und das Ergebnis wird dem Anwender interpretierbar
zur Kenntnis gebracht (Ausgabe).
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Bereits eine simple Mausbewegung folgt diesem Prinzip. Die verdnderten
Koordinaten, die man durch die Bewegung neu definiert hat, werden im
PC durch die Treibersoftware neu berechnet und dann auf dem Monitor
durch die verdnderte Position des Mauszeigers angezeigt. Um all diese
Vorgange realisieren zu kdnnen, bedarf es einer Vielzahl von Schnittstel-
len, die es erlauben, beliebige Ein- und Ausgabegeréte an den PC anzu-
schliefSen.

1.1.3.1 Serielle und parallele Schnittstellen

Alte Schnittstellennormen gehoren mittlerweile einer aussterbenden Gattung
an. So werden parallele und serielle Schnittstellen aus Griinden der Abwarts-
kompatibilitdt zwar immer noch in PCs eingebaut, sie werden aber nur noch
selten verwendet. Die parallele Schnittstelle diente frither dazu, einen Dru-
cker an den PC anzuschlieRen, die serielle Schnittstelle war indessen fiir den
Anschluss einer Maus oder eines Modems vorgesehen. Die vergleichsweise
grofRen und teuren Anschliisse mit einer Vielzahl an Pins waren wenig be-
nutzerfreundlich. Wie leicht war ein Pin durch unsachgemalies Anschlielen
verbogen und abgebrochen!

Abbildung 1.1.5
Parallele und serielle
Schnittstellen geho-
ren der Vergangen-
heit an.

(Foto: CDA Verlag)

Parallele Schnittstelle

Serielle Schnittstelle

Als benutzerfreundlichere Lésung kam einige Jahre spater der PS/2-Anschluss
auf den Markt. Der kleine runde Stecker war rasch in die Riickseite einge-
steckt und vereinfachte den Anschluss von Mdusen und Tastaturen. Dennoch
ist auch diese serielle Schnittstellenform heute ein Relikt der Vergangenheit,
sie wurde in der Zwischenzeit durch USB verdrangt.
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Abbildung 1.1.6

Zwei USB und eine
Firewire-Schnittstelle.
(Foto: CDA Verlag)

1.1.3.2 USB (Universal Serial Bus)

Durch die Einflihrung des USB-Standards war es moglich, Gerdte ungeachtet
ihrer Art an den PC anzuschliefSen, ohne dass langwierige Vor- und Nachbe-
reitungen zu treffen waren. Auerdem wurde damit auch das von Microsoft
favorisierte Plug&Play-Prinzip perfektioniert. Dieser Plug&Play-Mechanis-
mus war zwar auch schon in friiheren Windows-Versionen enthalten, aber
nicht zuletzt aufgrund der wenig standardisierten Schnittstellen war das Er-
gebnis sehr oft ein reines Zufallsprodukt. Humorige Zeitgenossen sprachen
dann auch nicht mehr von ,Plug&Play” (Einstecken und Spielen), sondern
von ,Plug&Pray” (Einstecken und Beten).

Mittlerweile werden sowohl Drucker, Scanner, Digitalkameras, als auch
Mause und Tastaturen und noch vieles mehr tber eine USB-Schnittstelle an
den PC angeschlossen. Das System erkennt im Allgemeinen die eingesteckte
Hardware und wenig spater, meist ohne Neustart, kann der Anwender mit
der neuen Hardware arbeiten.

1.1.3.3 Weitere Schnittstellen

Daneben gibt es noch den Monitor-Port und die Firewire-Schnittstelle. Fir
den analogen Anschluss eines Monitors verwendet man einen 15-poligen
D-sub-Stecker, auch als VGA-Stecker bekannt, hingegen kommt fiir den di-
gitalen Anschluss ein so genannter DVI-Port zum Einsatz. Der Firewire-Port
ist in der Lage, groSe Datenmengen zu transportieren. So kdnnen etwa die
Aufnahmen einer digitalen Videokamera relativ rasch auf den PC (ibertragen
werden.

Firewire Schnittstelle

USB Schnittstelle

1.1.3.4 Innenansichten

Aber auch im Inneren eines Computers kann noch vieles angeschlossen wer-
den. Dies ist ein weiterer grofSer Vorteil eines modernen PCs. Wenn etwa die
Grafikkarte nicht mehr den eigenen Anspriichen genligt, ist es nicht zwin-
gend nétig, gleich einen neuen PC zu kaufen, sondern es genligt, wenn fur
viel weniger Geld einfach die Grafikkarte ausgetauscht wird.

In den Anfdngen des PCs wurden so genannte ISA-Ports verwendet. Das sind
vielpolige Steckpldtze fiir Erweiterungskarten. Diese Schnittstelle wurde in
der Folge durch den kompakteren und schnelleren PCI-Bus (Peripheral Com-
ponent Interconnect) ersetzt. Dort werden Erweiterungen wie beispielsweise
Soundkarten eingesetzt. Eine besondere Schnittstelle war noch AGP (Accelera-



ted Graphics Port), die fir die Grafikkarte verantwortlich war. In der Zwischen-
zeit wurde AGP von PCI Express x16 abgelost, einem Standard, der heute noch
Verwendung findet. Im Enduserbereich wird neben PCI heute teilweise PCI
Express x1 und PCI Express x16 zur Anbindung einer Grafikkarte verwendet.
PCI Express x16 hat eine 16 mal hohere Datenrate als PCI Express x1, beide
Standards sind quasi Hot-Plug-fahig. Das bedeutet, dass das Ein- und Ausbau-
en von Erweiterungskarten im laufenden PC-Betrieb méglich ist.

1.1.4 Komponenten eines Desktop-PCs

Ein PC besteht aus einer Reihe von Komponenten, deren perfektes Zusam-
menspiel einen ungestorten PC-Betrieb ermdglicht. Dank genormter Schnitt-
stellen und Anschlisse gibt es heutzutage kaum noch Probleme mit unter-
schiedlicher Hardware. Genau genommen kann solch ein PC auch vom
Anwender selbst zusammengebaut und gewartet werden — ein gewisses
technisches Grundverstindnis und manuelles Geschick vorausgesetzt. Nicht
immer beachtet wird dabei, dass man durch diese Self-made-Aktion recht-
lich zum Hersteller und u. a. fiir die elektromagnetische Vertrdglichkeit und
CE-Konformitit verantwortlich gemacht wird.

1.1.4.1 Das Mainboard (Motherboard)

Das Mainboard oder die Hauptplatine ist das Herzstiick eines Computers.
Dort befindet sich die gesamte Elektronik zur Steuerung der einzelnen
Schnittstellen und Busse. Ein Bus ist, stark vereinfacht ausgedriickt, eine Lei-
tung, tiber die samtliche Daten transportiert werden. Ferner befinden sich auf
dem Mainboard samtliche Steckpldtze flir Erweiterungskarten, Arbeitsspei-
cher, Prozessor und auch die von aullen zuginglichen Anschliisse.

Wer sich ein Mainboard neu kauft, findet in der Schachtel neben dem Main-
board selbst noch eine Reihe an Flachbandkabeln, Handbuch und eine CD-
ROM oder DVD-ROM mit Treibern und Software vor. Nichts davon sollte
achtlos beiseite gelegt werden, denn zur Montage eines Mainboards wird oft
jede verfiighare Information bendétigt.

Abbildung 1.1.7

PCl und PCI Express-
Slot im Vergleich.
(Foto: Smial @
de.wikipedia unter
Creative Commons-
Lizenz BY-SA-2.0-
DE)
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Abbildung 1.1.8

Das Mainboard
enthdlt Erweite-
rungssteckplatze,
Arbeitsspeicher und
Prozessor.

(Foto: Intel)

Erweiterungskarten-Slots

EIDE-Port
CPU-Sockel

Stromversorgung

Firewire Schnittstelle

Besonderes Augenmerk beim Kauf eines Mainboards sollte auf den Prozes-
sorsockel gelegt werden. Nicht jeder Prozessor passt auf jeden Sockel. Oft
sind auch die Preisklassen der Prozessoren vom Sockel abhdngig. Die Auswahl
sollte schlussendlich nach MaRgabe der Anspriiche und des eigenen Geldbeu-
tels erfolgen. Neben vielen anderen Normen sind Sockel 775 (Intel), sowie
Sockel AM2 und AM2+ (AMD) am weitesten verbreitet.

Mittlerweile Standard sind die DD-RAM-Sockel (Double Data RAM; kurz DDR)
zur Aufnahme des Arbeitsspeichers. Die Chips lassen sich dort ohne nennens-
werte Probleme einsetzen, vorhandener Arbeitsspeicher ldsst sich auf diese Wei-
se erweitern. Wichtig beim Kauf von weiteren Speicherchips ist der Bustakt, auf
den die Chips abgestimmt werden mussen. Bei einem Bustakt von 266 MHz
werden PC266-RAM-Bausteine bendtigt, PC333 bei einem Bustakt von 333
MHz und bei 400-MHz-Bussen sollte ein PC400-Chip zum Einsatz kommen.
Informationen zum Bustakt findet man im Handbuch des Mainboards.

1.1.4.2 Der Prozessor

Der Hauptprozessor wird auch CPU genannt. Die Abkiirzung steht fiir ,Cen-
tral Processing Unit”, was so viel wie ,Hauptrecheneinheit” bedeutet. Der
Prozessor iibernimmt gewissermalien jede Berechnung, die der Computer
im Betrieb durchfiihren muss. Auch im Ruhezustand muss der Prozessor Un-
mengen von Rechenanweisungen abarbeiten. Daher war die Taktfrequenz
eines Prozessors lange Zeit ein wichtiges Kriterium fir die Leistungsfahigkeit
eines Computers. Da die Geschwindigkeiten der Prozessoren heutzutage
Schwindel erregende Hohen erreicht haben, liegt das Augenmerk der Po-
weruser auf anderen Parametern, die dazu geeignet sind, aus einem PC das
Maximum an Leistung herauszuholen.

Zu den wichtigsten Aufgaben eines Prozessors zdhlen arithmetische und lo-
gische Operationen, das Lesen und Schreiben von Daten im Arbeitsspeicher
sowie die Steuerung der Peripheriegerdte. Dominierten bis 2005 die Ein-



zelkernprozessoren, so werden heutzu-
tage hauptsdchlich Mehrkernprozessoren
(Multi-Core-Prozessoren) entwickelt, das
sind Prozessoren mit mehr als einem
Hauptprozessor auf einem Chip. Gén-
gig sind im Moment die Varianten mit
zwei (Dual-Core) und vier CPU-Kernen
(Quad-Core), wobei die Leistungsfahig-
keit bei Dual-Core dem Doppelten, bei Quad-Core dem Vierfachen eines
Einzelkernprozessors entspricht. Allerdings sind dies theoretische Werte, die
in der Praxis kaum erzielt werden, da noch nicht jede Software auf das Ar-
beiten mit Mehrkernprozessoren ausgelegt ist. Die CPU-Leistung wird des
Weiteren durch den Cache-Speicher beeinflusst, der haufig benétigte Werte
zwischenspeichert und damit schnell abrufbar macht.

Die CPU wird widhrend des Betriebs sehr heils.
Damit der teure Chip nicht unversehens in Rauch
aufgeht, ist es notwendig, ihn zu kiihlen. Hierzu
dient ein Kthlkorper, der die Warme vom Pro-
zessor ableitet und ein Ventilator, der zusatzlich
fir Kiihlung sorgt. Es gibt mittlerweile auch Was-
serkithlungen zum Nachristen, aber die meist
sehr hohen Anschaffungspreise lassen erhebliche
Zweifel am Sinn einer solchen Umristung zu-
mindest fir Heimanwender aufkommen.

1.1.4.3 Der Arbeitsspeicher

Neben dem Hauptprozessor ist der Arbeitsspeicher fiir den Betrieb eines
Computers unabdingbar. Ein anderer Begriff, der fiir den Arbeitsspeicher oft
verwendet wird, lautet RAM, eine Abkiirzung, die ausgesprochen ,Random
Access Memory”, also so viel wie ,frei belegbarer Speicher” bedeutet.

Im Laufe der Jahre waren schon viele Speichertypen auf dem Markt, aber
schlussendlich hat sich der DD-RAM (DDR) durchgesetzt. Inzwischen sind
DDR2 und DDR3 Standard, eine Weiterentwicklung des Konzeptes von DD-
RAM. Man erwartet, dass die neue Speichergeneration DDR3 bis 2009 einen
Marktanteil von zwei Drittel am gesamten Speicher-Markt erreichen wird.

Der Arbeitsspeicher wird benétigt, um laufende Programme bereitzuhalten,
Berechnungsschritte bei komplexen Operationen zwischenzuspeichern und
vieles mehr. Folglich ist die GroBe des Arbeitsspeichers ein wichtiges Kriteri-
um fir die Leistungsfahigkeit des PCs. Wenn der vorhandene Arbeitsspeicher
nicht ausreicht, werden zu speichernde Informationen auf der Festplatte aus-
gelagert. Das Ergebnis ist ein deutlicher Performance-Einbruch.

Abbildung 1.1.9
Quad-Core-Prozes-
sor von Intel.
(Foto: Intel)

Abbildung 1.1.10
Prozessor mit
Kiihlung.

(Foto: CDA Verlag)
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Abbildung 1.1.11
Ein DDR3-RAM von
Kingston.

(Foto: Kingston)

Abbildung 1.1.12
Eine moderne
Grafikkarte mit 2
DVI-Ports.

(Foto: HIS)

Noch vor wenigen Jahren waren PCs mit einem gut bestiickten Arbeitsspei-
cher groBer Luxus. Doch der deutliche Preisverfall macht heutzutage selbst
Speicherreserven im Gigabyte-Bereich bezahlbar. Vor etwa flinfzehn Jahren
war ein Speicherchip mit vier Megabyte teurer als heutzutage ein 4 GByte-
Speicherbaustein, der inzwischen neben 1 GByte und 2 GByte zum Standard
gehort.

Daher ist bei der GroRe des Arbeitsspeichers sicherlich am falschen Ende
gespart. Eine gute Speicherreserve sichert die Leistungsfahigkeit eines Com-
puters bei der Verwendung speicherhungriger moderner Anwendungspro-
gramme und Spiele.

1.1.4.4 Grafik

Um das, was der Computer berechnet, flir den Anwender sichtbar zu ma-
chen, benétigt man eine Grafikkarte, die mit dem Monitor verbunden ist.
Grafikkarten sind Bestandteil eines Desktop-Computers seit dessen Geburt.
Allerdings sind die alten Grafikkarten, die gerade mal sechzehn Farben dar-
stellen konnten, mittlerweile ein Fall fir das Museum. Aktuelle Grafikkarten
verfligen ber eigenen Grafikspeicher in einer GroRe, die noch vor einigen
Jahren bei einem PC sensationell gewesen ware. Es fallen Begriffe, wie 3D-
Beschleunigung und der Grafikprozessor selbst ist so leistungsfahig, dass er
ebenfalls gekiihlt werden muss.

Die Vielfalt der Grafikkarten schldgt sich auch in einer sehr grollen Preis-
spanne im Bereich von etwa 30 Euro bis 500 Euro nieder. Daher ist beim
Kauf einer Grafikkarte zuvor zu tberlegen, woflir man sie benétigt. Anwen-
der, die nur mit Office-Programmen und dhnlichem arbeiten, werden keine



teure Karte mit 3D-Beschleuniger brauchen. Spieler, die rasend schnelle
Actionspiele mit 3D-Umgebung spielen, werden indessen mit einer Stan-
dard-Grafikkarte wenig Freude haben und sollten etwas tiefer in die Tasche
greifen. Karten mit eigenem Grafikspeicher von 512 MB bis zu 1 GB sind
hier anzuraten.

Moderne Grafikkarten verfligen heutzutage iber mindestens einen DVI Port ®.
DVI steht fiir Digital Visual Interface und bezeichnet eine Schnittstelle zur
Ubertragung von Videodaten. Inzwischen ist DVI Standard fiir den Anschluss
von hochwertigen TFT-Monitoren an die Grafikkarte eines PCs. Aber auch im
Bereich der Unterhaltungselektronik gibt es z.B. TV-Geréte, die Uber einen
DVI-Eingang Signale von digitalen Quellen verarbeiten konnen.

Grafikkarten werden in neuen PCs mittlerweile nur noch als PCl Express
x16-Variante verbaut, da diese Schnittstelle die schnellstmogliche Grafikver-
arbeitung gewahrleistet. Vielfach werden aber schon Mainboards angeboten,
die bereits Uber einen eingebauten Grafikprozessor verfliigen. Wer keine be-
sonderen Anspriiche an die Grafikkarte hat, kann diese verwenden, andere
konnen hingegen die Onboard-Grafik abschalten und eine zusitzliche Karte
einbauen.

1.1.4.5 Sound

Das einzige, was die ersten PCs von sich gaben, waren Piepsténe. Krea-
tive Zeitgenossen schafften es seinerzeit, den Computer dazu zu bringen,
Liedchen zu pfeifen, aber damit erschopfte sich die Klangvielfalt eines
Computers auch schon.

Andere Hersteller waren da schon weiter. Die legendéren Atari- und Amiga-
Computer lieferten einen beachtlichen Sound und waren damit den IBM-
kompatiblen PCs haushoch tiberlegen.

O s. Kapitel 1.1.3.3

Abbildung 1.1.13
Moderne Soundkar-
ten, wie etwa diese
Aureon 7.1, bieten
Surround-Sound wie
im Kino.

(Foto: Terratec)
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O s. Kapitel 6.2.2.1

O s. Kapitel 4

Es dauerte daher nicht lange, bis Abhilfe geschaffen war. Die ersten Sound-
karten waren nach heutigen MaRstidben eher drmlich ausgestattet, aber in
Sachen Klang vollzog sich seinerzeit ein Quantensprung. Moderne Sound-
karten sind indessen so vielféltig ausgestattet, dass kaum noch Wiinsche of-
fen bleiben.

Standard ist ein Dolby 5.1-Ausgang, der zusammen mit einem DVD- oder
Blu-ray Laufwerk Filmgenuss wie im Kino ermdglicht. 5.1 steht fiir Surround-
Sound 5.1 ® und bezeichnet ein Mehrkanal-Tonsystem mit fiinf Hauptka-
ndlen und einen Kanal fiir den Bass. In jiingster Zeit werden immer mehr
Soundkarten mit einem Dolby 7.1-Ausgang verkauft. Hierbei wird mittig
zwischen die Front- und Back-Lautsprecher auf jeder Seite ein weiterer Laut-
sprecher gestellt, was einen beinahe stufenlosen TonUbergang in allen Rich-
tungen ermdglichen soll.

Ein so genannter Wavetable-Zusatz verwandelt den Computer gar in ein Mu-
sikinstrument. Authentische Kldnge kénnen mit Hilfe einer angeschlossenen
Keyboard-Tastatur oder dank einer vorhandenen Musik-Software in perfekter
CD-Qualitat zu Gehor gebracht werden. Diese Features werden oft einge-
setzt, um Spiele akustisch noch authentischer zu machen. Doch auch der
Horgenuss eingelegter Audio-CDs wird dank der guten Leistung der Sound-
karten immer ungetriibter.

Auch Soundchips sind auf vielen Mainboards bereits mit eingebaut. Diese
genligen oftmals normalen Anspriichen, zumal auch diese tber einen Dolby
5.1-Ausgang verfligen.

1.1.4.6 Laufwerke

Daten, die bei einem Neustart des Computers wieder verfligbar sein sol-
len, miissen gespeichert werden. Zu diesem Zweck sind in einem Computer
gleich mehrere Laufwerke eingebaut. Auf Festplatten werden das Betriebssy-
stem, installierte Programme und hdufig verwendete Daten gespeichert. So
genannte Wechseldatentrdger, wie etwa DVD-ROM und Datensticks etc.
haben den Vorteil, dass gespeicherte Daten von einem Computer zum an-
deren iibertragen werden konnen. Vor etwa zehn Jahren waren zu diesem
Zweck noch Disketten in Gebrauch, die in den GréBen 5 Vs Zoll und spéter
3 2 Zoll bis zu 1.440 KB an Daten aufnehmen konnten. Heutzutage ist diese
Speichermenge geradezu lacherlich klein, kénnen alleine USB-Sticks doch
schon bis zu 128 GB an Daten speichern, was der ca. 90.000-fachen Kapa-
zitdt einer Diskette entspricht.

Im vierten Kapitel dieses Buches werden Speichermedien © einer ge-
naueren Betrachtung unterzogen, so dass es an dieser Stelle nur bei einer
Erwdhnung im Rahmen der Aufzdhlung wichtiger Komponenten eines PCs
bleiben sollte.



1.1.4.7 Sonstige Erweiterungen
Dank mehrerer PCI-Schnittstellen © auf dem Mainboard ist es moglich, den  ©s. Kapitel 1.1.3.4
PC entsprechend den eigenen Erfordernissen noch weiter aufzuriisten.

Abbildung 1.1.14
Wireless LAN PCI
Karte mit einer
Datenrate von bis zu
300 Mbit/s.

(Foto: Hama)

Eine Netzwerkkarte verbindet den Com-
puter mit anderen Rechnern. In einem
Netzwerk kénnen Daten zwischen mehre-
ren Rechnern direkt ausgetauscht werden.
In Firmen ist dies eine grolRe Erleichterung,
wenn Kollegen unabhéngig voneinander auf
gemeinsame Datenpools zugreifen kdnnen.
Auch im Heimbereich hat die Netzwerkkarte
an Bedeutung hinzugewonnen, da daran ein
eventuell vorhandenes DSL-Modem angeschlossen werden

kann. In jiingster Zeit werden immer mehr WLAN-Karten (Wireless Lo-

cal Area Network oder Wireless LAN ©) verkauft. Dies sind PCI-Steckkarten, O s. Kapitel 1.2.9.1
die eine drahtlose Kommunikation mit anderen Gerdten wie Computern,

Druckern, Internet-Radio etc. bei Reichweiten von bis zu 90 Metern in ge-

schlossenen Raumen ermdglichen. Als Alternative zu den WLAN-Karten bie-

ten sich auch WLAN-Adapter im USB-Stick-Format an.

Dank TV-Karten ist es mittlerweile auch méglich, auf dem PC fernzusehen.

Schnelle und grofe Festplatten sind in der Lage, Sendungen in Echtzeit auf-

zunehmen, damit diese abschliefend auf DVD gebrannt werden kénnen.

Allerdings gilt das Augenmerk nunmehr weniger der TV-Karte als vielmehr

dem DVB-T Stick ®, einem kleinen Empfangsgerit fiir digitale terrestrische © s. Kapitel 10.1.2
Fernsehsignale, das Gber eine USB-Schnittstelle mit dem PC verbunden wird.

In Gebieten, in denen digitale terrestrische Fernsehsignale ausgesandt wer-

den — und dies ist inzwischen fast flichendeckend der Fall — kann man mit

diesem Gerdt am PC oder Notebook fernsehen.

ISDN- ® und Modem-Karten sind weitere mogliche Erweiterungskarten, O s. Kapitel 5.1
aber heutzutage kaum noch im Einsatz.

1.1.5 Ausblick

Bereits heute verfiigt der PC iiber Leistungsmerkmale, die ihn von einer reinen
Arbeitsmaschine zu einem multimedialen Kommunikationszentrum mutieren
lassen. Auch die Gehduseformen, wie etwa die Barebones ®, passen sich mehr O s. Kapitel 1.1.2
und mehr einer Wohnkultur als einer Arbeitskultur an. Mit einem PC kann man
fernsehen, Videos auf DVD oder Blu-ray anschauen, Musik héren, im Internet
surfen und vieles mehr. Aufgaben, fiir die heute noch mehrere einzelne Geréte
vonndten sind, wird in naher Zukunft eine einzige kleine Multimedia-Maschine
tbernehmen. Der klassische Computer mit Tastatur und Maus wird in ferner
Zukunft beinahe ausgedient haben und durch Mini-Computer ersetzt werden.
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O s. Kapitel 2.3.5

Diese bieten schnell und unabhéngig vom bisherigen PC-Standort Zugang zum
globalen Datennetz. Man kann damit quasi Tag und Nacht mit der gesamten
Welt kommunizieren, Mails versenden, Musik downloaden und geniefSen, uvm.
Bereits heute kann das iPhone ® als Vertreter dieser Minicomputer gesehen wer-
den. Parallel dazu werden Computer entwickelt werden, die wir standig mit uns
tragen konnen, ohne dass uns dies bewusst ist. In Méntel oder Pullover einge-
webt, versorgen sie uns laufend mit Informationen. Der Begriff vom tragbaren
Computer bekommt somit eine neue Bedeutung.

Seit Beginn der Produktion von Mikroprozessoren im Jahr 1971 verdoppelt sich
laut einem Gesetz von Gordon Moore (Moores Law), einem der Griinder des
Halbleiterherstellers Intel, die Leistungsfahigkeit von Computerchips alle 18 Mo-
nate. Dabei wird nicht nur die Leistungsfahigkeit verdoppelt, sondern auch der
dafiir benétigte Platz minimiert. Doch dieser Miniaturisierung sind physikalische
Grenzen gesetzt. Forscher auf der ganzen Welt suchen deshalb nach Moglich-
keiten, die Leistungen von Computer-Chips tiber diese Grenzen hinaus zu stei-
gern. Begriffe wie Quanten-PC, Gen-PC fallen haufig. Bis es jedoch soweit ist,
dass wir den Quanten, der DNA oder den Genen das Rechnen beibringen kon-
nen, wird noch einige Zeit vergehen. Spannend bleibt es allemal!



1.2 Notebook

Das ,Notebook” (auch ,Laptop” genannt) ist ein flacher, tragbarer PC mit
klappbarem Flissigkeitskristall-Bildschirm und Akku-Stromversorgung.

Notebooks sind fiir die ortsunabhdngige (mobile) Computerarbeit konstru-
iert. Durch sinkende Preise und zunehmend leistungsstarke Komponenten
halten sich die Nachteile gegentiber dem Desktop-PC mittlerweile in Gren-
zen, so dass sie eine gute Alternative abgeben. Der Absatz von Notebooks
nimmt aufgrund der steigenden Mobilitit in unserer Gesellschaft stetig zu,
so dass die Wachstumsraten in diesem Segment bereits deutlich tiber jenem
der Desktop-Varianten liegen. Alleine im Jahr 2008 ist der weltweite Absatz
von Notebooks innerhalb eines Jahres um Gber 40% gestiegen, der Absatz
der Desktop-PCs ist hingegen um ca. 2% zuriickgegangen. Der Anteil von
Notebooks am gesamten Rechnermarkt liegt in Osterreich und Deutschland
bei privaten Usern bei ca. zwei Drittel.

Auf CPU- und Grafikleistung optimierte Notebooks verbrauchen allerdings
viel Energie und weisen daher Nachteile, wie kurze Akku-Laufzeiten, eine
groRe Hitzeentwicklung (CPU, Grafikkarte) und eine daraus resultierende,
tiberdurchschnittliche Gerduschentwicklung auf. Stromsparende Kompo-
nenten und besondere Bauformen flir mobile Gerdte gleichen dies zwar
teilweise aus, dafiir liegt jedoch die Rechenleistung aktueller Notebooks
hinter der aktueller Desktop-PCs. Mit ein Grund liegt in der unzureichenden
Méglichkeit, Warme, die von der CPU und dem Grafikchip produziert wird,
abzufiihren. Deshalb werden in den meisten Notebooks weniger leistungs-
fahige Prozessoren verbaut.

Abbildung 1.2.1
Notebooks machen
den PC-Anwender
unabhéngig von der
Steckdose.

(Foto: HP)

Abbildung 1.2.2

Das Verhéltnis

der Verbreitung
von Notebooks zu
Desktop-PCs liegt
hierzulande bei ca.
2:1.

(Grafik: CDA-Verlag)

(%)
<
S
S
sl
L
=
o
=
[92)
S
a
o
S
=
192
9]
[NN)
a

PC-SYSTEME

27



2. BETRIEBSSYSTEME UND APPLIKATIONEN

[NH)
=
[NE)
=
%)
>
P
&)
o
—

28

1.2.1 Typen

=
o
i Je nach Verwendung sind folgende Notebook-Typen am Markt:
=
= 1.2.1.1 Desknote und Desktop Replacement (DTR)
Lo
<DE_ Ausstattung: mit Standard-Desktop-PC-Komponenten bestiickt
Gewicht; ca. 3 bis zu 5 kg (Desknotes)
5 Charakteristik: wenig mobil, da groBer Stromverbrauch und daher nur duBerst
=
= kurze Akkulaufzeiten. Es sind auch Modelle ohne Akku erhalt-
E lich, die ausschlieBlich fiir die Versorgung iber das Stromnetz
% konzipiert sind.
—
& Einsatzgebiet: eher fiir den Einsatz an einem fixen Ort geeignet.
=
a Performance: in der Regel leistungsstark
Display-GroBen: ab 15 Zoll (4:3) bzw. 15,4 Zoll (Widescreen)
= Preisklasse: 600 bis 2000 Euro
=
=
= Abbildung 1.2.3
S Standard-Bauformen
; bieten einen
o guten Kompromiss
zwischen Leistung,
Lt Akkulaufzeiten,
= GroBe, Gewicht und
D Ergonomie.
; (Foto: Sony)

1.2.1.2 Standard-Notebook

Ausstattung: Komponenten speziell fiir den mobilen Betrieb konzipiert.
Gewicht: leicht bis mittelschwer (ca. 2 bis 3 kg)
Charakteristik: hohe Mobilitdt, mit moderner Stromspar-Technologie ausge-

stattet (z.B. bei Intel Centrino2- oder AMD Turion-Plattformen),
erreichen die Akkulaufzeiten bis zu 6 Stunden. Steigerung der
Leistungswerte ist durch Verwendung von Grafikkarten anstatt
von Onboard-Chips und durch hohe Taktraten méglich, was aber
wiederum die Akkulaufzeit verkiirzt.

Einsatzgebiet:

fiir Office-Anwendungen sehr gut, Centrino2- oder Turion X2-
Modelle eignen sich gut fiir mobiles Arbeiten.

Performance:

alle Leistungskategorien

Display-GroBen:

14 bis 15,4 Zoll, seltener auch 17 Zoll (i.d.R. Widescreen)

Preisklasse:

400 bis 3000 Euro




1.2.1.3 Sub-Notebook

Ausstattung:

aufgrund der geringen Abmessungen sind Abstriche bei der Ta-
statur unumgadnglich, wobei meist die einzelnen Tasten enger an-
einander liegen. Mitunter fehlt auch ein fix eingebautes optisches
Laufwerk, alternativ kann ein externes DVD-Laufwerk iber die
USB2.0- oder Firewire-Schnittstelle verwendet werden. Ein Do-
cking-Modul enthdlt manchmal die ausgelagerten Komponenten.

Gewicht:

zwischen 1 und 2 kg

Charakteristik:

verkleinerte, kompakte und flache Bauform mit kleinen Displays,
teilweise mit Komponenten in reduzierter GroBe.

Einsatzgebiet:

aufgrund von Gewicht, Abmessungen und Akkulaufzeiten ideal
fur den mobilen Einsatz.

Performance:

meist in der mittleren Leistungskategorie vertreten. In der Regel
nur Onboard-Grafik.

Display-GroBen:

Meist zwischen 10,4 und 13,3 Zoll (4:3 oder Widescreen)

Preisklasse:

800 bis 3000 Euro

1.2.1.4 Nethook

Ausstattung:

wie bei Subnotebooks wird auch in dieser Kategorie eine Textein-
gabe aufgrund kleiner, eng aneinanderliegender Tasten erschwert.
Anzahl und Umfang der Schnittstellen sind auBerdem auf das
Wesentliche reduziert. Andererseits sind die Geréte aufgrund ihrer
hohen Mobilitdt und langen Akkulaufzeit ideale Begleiter im Alltag
von Reisenden, Studenten und Managern.

Gewicht:

ca. 1 his 1,5 kg

Abbildung 1.2.4
Sub-Notebooks

sind kleiner, flacher
und leichter gebaut;
Einschrankungen
sind bei Tastatur und

Ausstattung méglich.

(Foto: Dell)

Abbildung 1.2.5
Netbooks sind
preisgunstige
Subnotebooks mit
begrenzter Leistung
und Ausstattung, die
fir grundlegende
Office-Tatigkeiten,
sowie Online-
Kommunikation
Verwendung finden.
(Foto: ONE / Brunen
)
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Abbildung 1.2.6

Der Tablet PC

von Dell in der
Convertible-Bauform
mit Tastatur ist fr
ca. 1.800 Euro zu
haben.

(Foto: Dell)

Charakteristik: geringes Gewicht, kompaktes AuBeres, ein niedriger Preis und
hohe Akkulaufzeiten spielen eine groBere Rolle als Ausstattung,
Leistung und Ergonomie. WLAN- und Netzwerk-Schnittstellen
sind freilich ein Muss.

Einsatzgebiet: anspruchslose Office-Aufgaben, Mail-Kommunikation und Inter-
net.

Performance: gewohnlich wird nur das untere Leistungsspekirum abgedeck.

Display-GroBen: meist zwischen 7 und 10,6 Zoll (Widescreen)

Preisklasse: 200 bis 500 Euro

Netbooks gibt es erst seit Anfang 2008. Das erste Gerat war der Asus Eee PC
700, der aufgrund der hohen Nachfrage in Osterreich lange nicht verfiigbar
war. Inzwischen stellen viele Notebook-Hersteller solche Netbooks her und
der Absatz wird bereits auf 3% des gesamten Notebook-Absatzes geschitzt.

1.2.1.5 Tablet-PC

Ein Tablet-PC ist ein tragbarer PC mit bertihrungsempfindlichem Bildschirm,
der sich mit einem Stift bedienen Idsst und mittels spezieller Erkennungs-
technologie handschriftliche Notizen digitalisiert.

Zur Zeit werden zwei Typen favorisiert. Die ,Convertibles” sind mit einer
Tastatur ausgestattet und kdnnen wie ein Notebook verwendet werden. Das
Display kann gedreht und mit der Bildschirmseite nach oben auf die Tastatur
geklappt werden, was die Arbeit mit dem Stift auf dem Monitor erméglicht.
Das Gewicht ist mit Notebooks gleicher GroRe vergleichbar. Besonders hdu-
fig werden Gerdte der Sub-Notebook-Klasse angeboten.

Besonders leicht sind wiederum die ,Slates”, die ohne Tastatur ausgefiihrt
sind, alternativ dazu ist eine Spezialtastatur als Zubehor erhéltlich oder in
einer Docking-Station untergebracht, wo sich auch die Laufwerke befinden.
Uber das Display wird jedoch auch eine virtuelle Tastatur zur Stiftbedienung
bereitgestellt.



1.2.1.6 Notebook fiir Extrembeanspruchung (Rugged Notebook)
Einzelne Modelle werden speziell fiir den Outdoor-Einsatz unter Extrembe-
anspruchung konzipiert. Eine gummigelagerte Festplatte oder ein SSD-Lauf-
werk ©, ein speziell gehdrtetes und hitzebestiandiges Gehduse, Schutz gegen
Spritzwasser und gummierte Ecken sind einige der Ausstattungsmerkmale.
Gewisse Abstriche bei der Leistung und bei den Schnittstellen machen diese
Modelle eher fiir den Militar-, Polizei-, Industrie- oder Baustelleneinsatz in-
teressant, weniger fiir den Normalverbraucher.

I

Ve —

1.2.2 Bildschirm (Display)

1.2.2.1 Bildauflésung und GrdBe

Die (ibliche Bildschirmgrélie der TFT-Flachbildschirme von Notebooks liegt
heute zwischen 7 und 17 Zoll. Fiir einen 15,4 Zoll-Monitor im Breitbildfor-
mat (16:10) ist eine Auflésung von 1.280 x 800 Pixel (WXGA Standard =
Wide Extended Graphics Array)) géngig. Vor allem bei der Arbeit mit Gra-
fikanwendungen kann dies auf Dauer zu wenig sein, so werden bei Note-
books der hoheren Preisklasse mitunter auch noch héhere Auflésungen wie
etwa WSXGA+ (Wide Super Extended Graphics Array = 1.680 x 1.050 Bild-
punkte) angeboten. Aufgrund einer zunehmenden Durchsetzung von Breit-
bild-Displays im 16:10-Format kommt es zu einem allm&hlichen Aussterben
von Gerdten mit konventionellen 4:3-Displays.

1.2.2.2 Helligkeit und Kontrast

Ausreichende Display-Helligkeit spielt vor allem bei der Nutzung im Freien
oder bei direkter Sonneneinstrahlung eine Rolle. Diese Anforderung erfiil-
len heute oft auch Modelle aus niedrigeren Preisklassen. Allerdings benétigt
eine helle Monitor-Ausleuchtung besonders viel Strom. Daher sollte man
diese je nach Umgebung anpassen und reduzieren. Haufig sorgt auch das
Energie-Management dafir, dass im Akku-Betrieb die Display-Helligkeit au-
tomatisch reduziert wird.

O s. Kapitel 4.1.2.5

Abbildung 1.2.7
Rugged-Notebook
von Panasonic, mit
der Bezeichnung
Toughbook fir
extreme Beanspru-
chung.

(Foto: Panasonic)
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Abbildung 1.2.8
Notebooks mit
externen Grafikchips
stellen auch PC-
Spieler zufrieden.
(Foto: ATI)

O s. Kapitel 1.1.4.2

1.2.2.3 Display-Oberflache

Zunehmend werden so genannte Glare-Type-Displays in Notebooks ver-
baut. Leider verwendet so ziemlich jeder Hersteller eine andere Bezeich-
nung fiir diesen Display-Typ und so sind sie auch unter den Namen Cry-
stalBrite, TrueLife, Clear Bright, Glossy Display oder Vibrant View bekannt.
Diese Bildschirme verwenden eine spezielle Beschichtung fiir die Oberfla-
che und zeichnen sich durch ein brillantes, farbintensives Bild mit hohem
Kontrast und satten Schwarztdnen aus. Die Vorzlige werden vor allem bei
Spielen, sowie der Prdsentation von Fotos oder Videos deutlich. Die stark
spiegelnde Oberflache kann die Arbeit vor allem im Freien oder bei ungiin-
stigem Kunstlichteinfall allerdings beeintrdchtigen, weswegen so mancher
K&ufer von Notebooks zu Gerdten mit matter Beschichtung greift, die man
allgemein Non-glare-Displays nennt.

1.2.3 Grafikkarten

Vor allem bei Office-Notebooks mit geringeren Leistungsanforderungen
werden haufig Onboard-Grafik-Chips verwendet, die keinen eigenen Spei-
cher mitbringen, daftir aber den Hauptspeicher des Systems nutzen. Der
grolBe Vorteil liegt im geringeren Stromverbrauch und somit auch in ldngeren
Akkulaufzeiten. Auch das Kiihlsystem wird weniger beansprucht und das
Notebook arbeitet leiser. Leistungsfahigere Grafikchips mit
eigenem Speicher eignen sich fiir Spiele und 3D-Anwen-
dungen. Sie benotigen allerdings mehr Energie.

1.2.4 Notebook-Prozessoren

In Notebooks werden meist spezielle Prozessoren ® verwendet. Sporadisch
kommen aber immer noch reine Desktop-Chips zum Einsatz, die zwar billi-
ger, fir die kompakte Bauweise und den Mobilitdts-Anspruch jedoch weni-
ger geeignet sind.

Fiir einen Mobile-Prozessor hingegen werden Chips verwendet, die mit be-
sonders geringer Kernspannung arbeiten kénnen und so deutlich weniger
Strom benétigen. Spezielle Funktionen ermdglichen es dariiber hinaus, dass
die Taktrate des Prozessors standig an das Leistungsbediirfnis der gerade lau-
fenden Anwendung des Systems angepasst wird.

Neue Notebook-Technologien erhéhen und drosseln die Kernspannung
standig. Dies geschieht blitzschnell, sogar zwischen Tastaturanschldgen. Di-
ese Methode ist bei allen Herstellern dhnlich, Intel nennt sie ,(Enhanced)



SpeedStep” und AMD ,PowerNow!”. Diese Techniken versuchen moglichst
alle Ruhephasen optimal auszuniitzen und die Kernspannung zu senken,
was in deutlich geringerem Stromverbrauch und langeren Akkulaufzeiten re-
sultiert. Gleichzeitig wird weniger Abwdrme entwickelt, der Liifter schaltet
sich seltener ein und der Gerduschpegel hélt sich in Grenzen.
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Typische Prozessor-Typen fiir Notebooks (Auswahl)

Preisgiinstige Einkern-Prozessoren mit reduzierter Kernspannung und Verlustleistung:
© Intel Celeron-M
© AMD Mobile Sempron

Doppelkernprozessoren mit reduzierter Kernspannung und Verlustleistung, sowie zu-
sétzlichen Stromspar-Technologien:

© Intel Core2Duo (T- und P-Serie)

© Intel Pentium Dual Core (geringere Leistung als Core2Duo)

© AMD Turion64 X2 (TL-Serie)

© AMD Athlon64 X2 (Notebook-Serie)

Low-Voltage-Prozessoren mit Stromspar-Technologien, sowie besonders niedriger
Kernspannung und Takirate. Daraus resultiert ein stark reduzierter Energieverbrauch.
Geeignet fir kompakte Subnotebooks oder Netbooks bei hohen Anspriichen an die
netzunabhéngige Arbeitszeit pro Akkuladung, aber geringen Leistungsanspriichen.

© Intel Core2Duo (L- und U-Serie)

© Intel Atom N- und Z-Serie

© Intel A110

© VIAC7

1.2.5 Akku

Bis vor wenigen Jahren waren Nickel-Cadmium-Akkumulatoren verbreitet,
danach Akkus mit Nickel-Metall-Hybrid-Technik. Heute werden meist Li-
thium-lonen-(Li-lo)Akkumulatoren eingesetzt, seltener ist auch die Lithium-
Polymer-Technik zu finden.

Abbildung 1.2.9
Li-lo-Akku von HP
(Foto: HP)

Ein Akku besteht aus mehreren Li-lo-Zellen, typischerweise sind es vier, sechs
oder neun, die meist fiir etwa zwei bis sechs Stunden Laufzeit ausreichen.
Mehr Leistung bringen spezielle Akkus mit einer noch gréReren Anzahl von
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Zellen. Generell schwanken die Laufzeiten von Notebook-Akkus je nach
Energieverbrauch und Anwendungstyp.

Forschung und Theorien beschéftigen sich mit Akkus aus Brennstoffzellen.
Ein besonders beliebtes Zukunfts-Szenario ist auch der Betrieb mit Solarzel-
len nach dem Prinzip, wie es von den Taschenrechnern bekannt ist. Doch
nach heutigem Stand der Technik reicht normales Tageslicht nicht aus, um
mit den Solarzellen genligend Strom fiir den Betrieb eines Notebooks zu ge-
winnen. Aus diesem Grund werden solchen Konzepten nur geringe Chancen
auf Verwirklichung eingerdumt.

Eine Kurbel zum Aufladen des Akkus konnte tatsdchlich eine Losung sein,
vor allem wenn es sich um weniger leistungsstarke Notebooks mit Grund-
funktionen handelt. Das vom MIT (Massachusetts Institute of Technology)
in Boston entwickelte Billig-Notebook der Initiative One Laptop Per Child
(OLPC) bietet diese Alternative in bestimmten Ausfliihrungen zusatzlich zur
Stromversorgung.

Abbildung 1.2.10

Das Billig-Notebook

der Initiative One

Laptop per Child

(OLPC) unterstiitzt

Bildungsprojekte in

Schwellenldndern

und der Dritten Welt.

Eine Kurbel sorgt bei

einigen Ausfih-

rungen auch dann fir

Energie, wenn ein-

mal keine Steckdose

verfiigbar ist.

(Foto: Crank) Methoden zur Verldangerung der Lebensdauer des Akkus

© Hitze schédigt Lithium-lonen-Akkus, daher sollten sie mdglichst kiihl gelagert werden.

® Das stindige Vollladen des Akkus, auch wenn er noch gar nicht entleert ist,
verringert die Lebensdauer drastisch. Eine brauchbare Ladekontroll-Funktion ist
selten eingebaut, daher sollte der Akku wéhrend des Netzbetriebs idealerweise
entfernt werden. Fiir die Lagerung des Akkus gilt ein Lade-Wert von um die 40%
als ideal.

1.2.6 Tastatur

Aus Platzmangel sind fiir Notebook-Tastaturen immer bestimmte Kompro-
misse notig. Der Ziffernblock etwa fehlt in der Regel vollig, Ausnahmen gibt
es bei bestimmten 17-Zoll-Widescreen-Notebooks, die sich dann aber weni-
ger fir die mobile Arbeit eignen.



Bestimmte Steuer- und Funktionstasten finden sich hdufig anderswo, als man
es von Desktop-Tastaturen gewohnt ist. Manchmal fehlen einzelne davon
auch vollig oder sind nur iiber die Funktionstaste Fn in Kombination mit
einer weiteren Taste verfiigbar. Diese flir Notebooks konzipierten Tastenkom-
binationen bezeichnet man als ,liberladene Tasten”.

Abbildung 1.2.11
Notebook-Tastatur in
Standard-GroBe.
(Foto: Dell)
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Schmale Tasten und geringe Abstinde kdnnen den Schreibkomfort beein-
trachtigen. Dies betrifft vor allem Sub-Notebooks und Netbooks mit kom-
pakten Abmessungen. Bei Notebooks in Standard-GréBen (15 Zoll) halten
sich diese Nachteile heute meist in Grenzen und vor allem die zunehmend
verbreiteten Widescreen-Displays mit einem Seitenverhéltnis von 16:9 und
16:10 bieten ausreichend Platz.

1.2.7 Speicher und Laufwerke

Fir den Arbeitsspeicher wird eine spezielle Speicherbank-Bauform verwen-
det, der SO-DIMM (Small Outline Dual Inline Memory Module). Diese Kom-
ponenten sind relativ leicht zugdnglich und zahlen meist zu den einzigen
Bauteilen in einem Notebook, die auch aulRerhalb der Fachwerkstatt selbst
ein- oder ausgebaut werden kénnen.

+ - * : Abbildung 1.2.12
HyperX Performance f SO-DIMM-Spei-
Aobile Memory : chermodule fur

Lingston . Noteboqks.
B " (Foto: Kingston)

Festplatten-Laufwerke kommen in der verkleinerten NormgréRe von 2,5 oder
1,8 Zoll zum Einsatz. Sind sie mit einer Flissigkeitslagerung ausgestattet,
verringert sich die Empfindlichkeit gegen StoBe und die Gerauschentwick-
lung. Die Mindestkapazitét fiir giinstige Modelle liegt aktuell bei 80 GB, am
haufigsten findet man aber derzeit 160 oder 250 GB, Tendenz steigend.
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O s. Kapitel 4.1.2.5

Abbildung 1.2.13
Solid State Drives
kommen einer kom-
pakten Notebook-
Bauweise und einer
langen Akku-
Standzeit entgegen.
(Foto: 0CZ)

O s. Kapitel 1.1.3.2

O s. Kapitel 1.1.3.3

Alternativ zu mechanischen Festplatten konnen vor allem in kompakten
Notebooks heute auch so genannte Solid State Drives (SSD) © eingebaut
werden. Es handelt sich dabei um Halbleiterbausteine, die man Flash-Spei-
cher nennt. Flash-Speicher sind anders als die fiir Hauptspeicher verwen-
deten DRAM-Bausteine nicht fliichtig, d.h. die auf ihnen gespeicherten In-
formationen bleiben auch beim Abschalten der Stromversorgung erhalten.
Vorteile von SSD-Speichern gegeniiber herkommlichen Festplatten ergeben
sich im geringeren Gewicht, einem niedrigen Stromverbrauch, dem prak-
tisch lautlosen Betrieb, sowie der groferen Robustheit aufgrund fehlender
mechanischer Teile. Gegenwartig ist dieser Speichertyp noch recht teuer,
wobei die Preistendenz aber nach unten weist.

Bei den optischen Laufwerken sind heute CD/DVD-Brennerkombinationen
Standard. Sie beherrschen grofteils auch die Double-Layer-Technik, was die
Kapazitdt eines DVD-Rohlings von 4,7 GB auf 8,5 GB erhoht. Verwendet
werden besonders flache Bauweisen. In manchen Sub-Notebooks wird aus
Platzgrinden auf das optische Laufwerk verzichtet; es muss extern ange-
schlossen werden. Diskettenlaufwerke finden sich in Notebooks heute nicht
mebhr, einige verfligen hingegen bereits Gber einen Blu-ray Brenner.

1.2.8 Anschliisse und Schnittstellen

USB-Anschliisse ® haben sich generell als zentrale und universelle An-
schluss-Schnittstelle fiir Gerate durchgesetzt und sind vor allem bei Note-
books auch fiir Erweiterungen unabdingbar. Inzwischen sind alle Notebooks
mit dem schnelleren Standard 2.0 ausgeriistet. Modem- und LAN-Netzwerk-
Buchse sowie ein Firewire-Anschluss und ein VGA-Port (bei einigen teuren
Gerdten DVI) ® fiir einen externen Monitor zdhlen ebenfalls zur Grundaus-
stattung, nur bestimmte Spezialmodelle verzichten vereinzelt auf den Moni-
torausgang.

Fir den Audio-Bereich finden sich Aus- und Eingang flir den Anschluss von
Kopfhorer/Lautsprecher bzw. Mikrofon, dazu kommt hdufig ein Videoausgang
(meist fiir S-Videokabel). Die wenigsten Modelle sind noch mit einer PS/2-



Buchse fiir einen Maus- oder Tastatur-Anschluss ausgestattet, ebenso zihlt ein
Parallel-Port fast schon zur Raritédt. Ein &lterer Drucker ohne USB-Schnittstelle
kann dann nur mehr mit einem kostspieligen Adapter genutzt werden, was
aber auch nicht immer funktioniert.

Typische Schnittstellen eines Mittelklasse-Notebooks (2008)

Einsteckplatz fir CardBus /Typ Il oder ExpressCard Typ 34 bzw. 54
RJ-45-Buchse (Ethernet 10/100/1000)
RJ-11-Telefonanschlussbuchse (V.92)
Netzstromversorgungsbuchse (Gleichstrom)

Paralleler Anschluss (optional)

VGA-Port (analog) oder DVI-Anschluss (digital) zur Anbindung eines externen
Monitors

Lautsprecher-/Kopfhérerausgang (3,5mm Mini-Buchse)
Mikrofonbuchse

IEEE 1394-Anschluss (Firewire)

Eine S-Video-TV-Out-Buchse (optional)

Zwei bis sechs USB 2.0-Schnittstellen ©

Ein Infrarot-Anschluss (IrDA) (optional) ©

WLAN-Modul I[EEE-802.11b/g/n

Bluetooth (optional) ©

© 0 0060 06 06

© 0 00006006 06

1.2.9 Drahtlose Dateniibertragung und mobiler Internetzugang
1.2.9.1 WLAN (Wireless LAN)

Gerade bei der mobilen Nutzung von Notebooks machen kabelgebundene
Netzwerke oft wenig Sinn, daher ist die Dateniibertragung tiber Funksignale
besonders wichtig. Die meisten Notebooks im Handel sind fir WLAN ge-
ristet. WLAN eignet sich bestens flir kabellose Heim- oder Biironetzwerke,
in mobilen Klein- oder Peripherie-Geraten wird es aber mit Ausnahme von
PDAs kaum verwendet.

Abk. fiir ,Local Area Network”, dt: lokales Netzwerk.

Ein Computernetzwerk, dessen Rechnereinheiten in rdumlicher Nahe zueinander
stehen. Die Computer sind meist iiber Kabel direkt miteinander verbunden, WLAN
(,Wireless-LAN®) hingegen stellt die Verbindung dber Funk her. Die maximale Ent-
fernung zwischen den angeschlossenen Einheiten eines LANSs liegt bei ungefahr 1
km. Netzwerke iber groBere Distanzen werden als WAN bezeichnet (Wide Area Net-
work). Zum LAN gehdren nicht nur die Hardware und die Verkabelung, sondern auch
Netzwerk-Software.

O s. Kapitel 1.1.3.2
O s. Kapitel 1.29.2

O s. Kapitel 1.29.3
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O s. Kapitel 5.3.3.3

O s. Kapitel 9.1.3

Abbildung 1.2.14
Notebook-Steckkarte
im ExpressCard-For-
mat fir HSPA-Breit-
bandverbindungen.
(Foto: T-Mobile)

Uber Hotspots (Funknetzzugiénge) wird WLAN auch fiir den Internet-Zugang
von unterwegs verwendet. Allerdings ist ein Zugang Uber 6ffentliche Hot-
spots nicht in jeder Situation gegeben und WLAN daher als alleiniger mo-
biler Internet-Zugang weniger geeignet. Nur Stadtzentren, Cafés, Bahnhofe
oder Flughifen sind einigermalen versorgt. Einzelne kommunale Initiativen
stellen Hotspots fiir kostenlosen Internetzugang bereit. Solche Gratis-Hot-
spots kann man vor allem in bekannten Cafés und Szenelokalen groRerer
Stddte oder an Universitdten erwarten, wobei der Zugang im letztgenannten
Fall allerdings nur fiir Studierende kostenfrei ist.

1.2.9.2 Infrarot (IrDA)

Infrarot wird schon seit ldngerem in Notebooks eingebaut. Da auch viele
Handys Uber diese Schnittstelle verfligen, war dies bisher ein géangiger Weg
Uber das Mobiltelefon-Netz Daten zu versenden oder zu empfangen, aller-
dings nur in begrenztem Umfang.

Infrarot ist universell einsetzbar, die Reichweite des Funksignals aber auf
wenige Meter beschrankt. Aulerdem muss zwischen den Geraten Sichtkon-
takt bestehen und die Transferrate ist gering; fir groRe Datenmengen oder
Multimedia-Dateien ist die Infrarot-Technik daher ungeeignet.

1.2.9.3 Bluetooth

Bluetooth ist ein Industriestandard fiir die drahtlose Vernetzung von Gera-
ten mit Reichweiten von ca. 10 m bis 100 m. Ein Notebook mit Bluetooth-
Schnittstelle kann mobile Kleingerdte wie etwa Mobiltelefone bzw. PDAs,
aber auch Peripheriegerdte und andere Computer ansprechen. Wie bei
WLAN sind auch hier die Fragen zur Sicherheit noch nicht restlos geklart.

1.2.9.4 Surfen mit UMTS und HSPA o

Die Mobilfunkstandards UMTS und HSPA ermdglichen einen breitban-
digen Internet-Zugang Uber jenes Netz, das auch Handys ® verwenden. Da
Breitbanddienste demnéchst flichendeckend verfligbar sein werden, wird
der Zugang zum Internet auf Mobilfunkbasis beinahe vollig ortsunabhangig
funktionieren.

s
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Die Mobilfunk-Betreiber haben UMTS und HSDPA in Kombination mit PCM-
CIA- bzw. ExpressCard-Karten im Angebot. Mit diesen Steckkarten kann das
Notebook fiir deren Dienste und fir Internet-Zugang via UMTS nachgeriistet
werden.

1.2.9.5 WiMAX

WiIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) ist ein noch re-
lativ neuer Funkibertragungs-Standard, der aber Strecken von bis zu 50 km
abdecken und Bandbreiten bis zu 108 Mbit/s ermdglichen soll. Damit wére
WIiMAX hinsichtlich der Reichweite dem heute verbreiteten WLAN-Standard
berlegen.

Kommerziell spielt WiMAX derzeit noch keine Rolle; es bleibt vorerst noch
eine vage Vision fir den mobilen Internetzugang. Im Jahre 2004 haben ei-
nige Unternehmen die nétigen Funkfrequenzen ersteigert. WiMAX Telecom
hat 2006 einige Netze im Burgenland und im Wiener Becken in Betrieb ge-
nommen. Neben WiMAX Telecom erwarb auch Telekom Austria eine Lizenz,
die sie jedoch mangels Interesse inzwischen wieder zurlickgegeben hat.

1.2.10 Stromspartechnologien

Die Stromversorgung tiber den Akku z&hlt zu den wesentlichen Eigenschaften
eines Notebooks. Doch die Laufzeit vieler Notebooks ohne Netzkabel ist be-
schrankt und tiberdauert oft nicht einmal eine zweistiindige Bahnfahrt.

Einige Bauteile entziehen dem Akku besonders viel Energie. Dazu gehoren
das Display, Desktop-Prozessoren oder besonders leistungsfahige Grafikkar-
ten, wie sie oft in Spiele-Notebooks verbaut sind. Die Laufzeit hdangt auch
von der Art der Anwendung ab. Office-Programme benétigen relativ wenig
Energie; Videos, Prasentationen oder Spiele hingegen entladen den Akku
deutlich schneller.

Mobilitét, die ihren Namen auch verdient, erreichen nur Notebooks mit spe-
ziellen Komponenten und Technologien. Intel zum Beispiel ermoglicht in der
Praxis mit seinem Centrino 2-Konzept Akkulaufzeiten von etwa vier Stunden
bei Office-Anwendungen. Mitbewerber AMD steuert mit der Turion 64 X2-
Technologie dhnliche Werte an. Es werden spezielle Notebook-Prozessoren
verwendet, die in der Regel mit geringerer Kernspannung arbeiten.

1.2.10.1 Intel Centrino 2

Hinter dem Centrino 2-Konzept (2. Generation der Centrino Mobile Technology)
von Chiphersteller Intel verbirgt sich eine Kombination von speziellen Bautei-
len und Technologien, die auf mobiles Arbeiten zugeschnitten sind. Als Basis
dienen die Core2Duo Doppelkernprozessoren des Herstellers, ein Intel Mobi-
le 45 Express Chipsatz, sowie Wireless-Komponenten mit einer Unterstiitzung
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von WLAN nach dem (bislang noch nicht offiziell verabschiedeten) 802.11n

=

2 Standard mit bis zu 450 Megabit pro Sekunde (Mbit/s oder Mbps). 802.11n

3 ist zu den bisherigen WLAN-Standards 802.11a/b/g kompatibel. LocalBus-

C;; Geschwindigkeiten von bis zu 266 MHz werden ebenso unterstiitzt, wie

% DDR3-RAM-Module. WLAN ist mittlerweile in fast allen marktgdngigen

= Notebooks eingebaut. Die neue Onboard-Grafik Intel 4500 MHD besitzt

< laut Intel eine gegenliber dem Vorgédnger X3100 doppelt so hohe Leistung,
wozu allerdings von den Hardwareherstellern alle potenziellen Grafikfunkti-

< onen freigeschaltet werden missen.

3

; Wasist

=

=

= Das Local Bus System stellt eine Verbindung zwischen dem Prozessor und einzel-

=

= nen Hardware-Komponenten des Computers her und organisiert die Signaliibertra-

= gung. Der Ausdruck Local Bus Speed gibt die Taktfrequenz beim Datenaustausch

_ und damit die Ubertragungsgeschwindigkeit an.

-

=

5

§ Abbildung 1.2.15

o Links: Intel

< Core2Duo Mobile

Prozessor

1= Rechts: Ein WLAN

& Modul der Intel

D Centrino 2 Serie.

oc

L (Fotos: Intel)
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Bei der Akku-Laufzeit hat die Centrino 2-Technologie tatsdchlich einen Vorteil
gegentber fritheren Technologien gebracht. Das System verbraucht deutlich we-
niger Strom, ohne dass man auf Leistung in grolem Ausmal} verzichten muss.
Dies ist unter anderem auf die so genannte SpeedStep-Technologie zuriickzu-
fuhren, welche die Leistung des Prozessors sofort reduziert, sobald sich der PC
im Leerlauf befindet. AuRerdem lassen sich Prozessor-Takt und Bildschirm-Hel-
ligkeit im Akkubetrieb senken und an die individuelle Nutzung anpassen. Wer
z.B. nur Office-Arbeiten durchfiihrt, benétigt keinesfalls die héchstmogliche
Leistung des Notebooks. Die entsprechende Reduktion spart Strom und verlan-
gert die Laufzeit des Akkus. Sogar Schnittstellen wie das relativ energiehung-
rige WLAN-Modul kénnen auf diese Weise im Batteriebetrieb automatisch oder
manuell deaktiviert werden, was die Laufzeit ohne Netzkabelanschluss weiter
verldngert.
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1.2.10.2 AMD Turion 64 X2

Die Nummer Zwei am Chip-Markt, AMD, kann als Alternative zur Intel
Centrino 2 Plattform mit dem Turion 64 X2 Konzept aufwarten. Dieses
betrifft allerdings nur den Doppelkernprozessor selbst und keine anderen
Komponenten. Die 64-Bit-Chips von AMD heben und senken ebenfalls die
Prozessor-Taktrate je nach Bedarf und erreichen damit betrachtliche Strom-
einsparungen. Anders als Intel schreibt AMD den Hardwareherstellern kei-
ne zwingenden Kombinationen einzelner Komponenten (Chipsatz, Grafik,
WLAN) vor, sondern erlaubt deren freie Auswahl im Rahmen technischer
Méglichkeiten.
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Abbildung 1.2.16
AMD Turion 64 X2
Chip fir Notebooks.
(Foto: AMD)

1.2.11 Geréauschentwicklung

Der Gerduschpegel eines Notebooks hangt eng mit der Kithlung zusammen.
Aufgrund der kompakten Bauweise kann weniger Luft und damit Hitze ab-
geleitet werden, dadurch schaltet sich der Kiihlventilator hdufiger ein und
der Betriebsldrm steigt.

Im Gegenzug bewirken die Stromspar-Funktionen der Notebook-Prozes-
soren eine Gerduschminderung. Durch das stetige Absenken der Prozessor-
Taktrate auf ein Minimum produziert die CPU auch deutlich weniger Hitze.
Wieder wirkt sich der Effekt auf das Liftersystem und damit direkt auf die
Gerduschentwicklung aus. Office-Notebooks kénnen auRerdem auf Grafik-
karten mit hoher Leistung verzichten, die verwendeten Onboard-Grafikchips
entlasten dann ebenfalls das Kihlungssystem und vermindern Betriebsge-
rdusche.
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1.2.12 Ausblick
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9 Notebooks werden weiterhin eine sehr groe Rolle spielen, so auch im

[a'=

< Businessbereich, da auch hier die Mobilitdit zunimmt. Das gréfite Han-

% dicap ist derzeit die geringe Akkulaufzeit und so ist das erklarte Ziel der

E Forscher die Unabhéngigkeit eines Notebooks von der Steckdose. In nicht

= all zu ferner Zukunft werden wir Netbooks, deren Anteil in den néchsten
Quartalen jeweils zweistellig steigen wird, oder ganz normale Standard-

o Notebooks einsetzen kdnnen, ohne dass man dazu irgend ein Kabel be-

=

2 notigt. Notebooks werden dann Teil unseres Alltags sein, Kinder werden

& in den Schulklassen ganz selbstverstandlich mit Notebooks lernen und zu

= Hause damit spielen. Selbst die Hausfrau wird in der Kiiche nicht mehr

% ohne Notebook auskommen.

S

3 Ahbildung 1.?.17

Selbst die Kiiche

= wird vor Notebooks

= in Zukunft nicht mehr

= sicher sein.

L (Foto: HP)
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2.1 Windows
2.1.1 Geschichtlicher Riickblick

Die Etablierung grafischer Benutzeroberflachen, auch GUI (Graphical User
Interface) genannt, verdnderte die Nutzung von Computern auf radikale
Weise. Wahrend man bis in die frihen 1980er Jahre ausschlieRlich Textbe-
fehle verwenden konnte, dnderte sich dies erst Anfang 1983, als Apple mit
LISA den ersten kommerziellen Computer mit Maussteuerung und grafischer
Benutzeroberflache einfihrte. Als ein Jahr spéter der erste Apple-Macintosh-
Rechner vom Band lief, hatte die Ara der Maussteuerung und der Dropdown-
Mentis endgiiltig begonnen. Microsoft war in Apples Pionierarbeit Gbrigens
mit eingebunden, denn das junge Unternehmen von Bill Gates adaptierte
Programme wie Word, Excel oder Works fiir die revolutiondre Benutzerober-
flache der Macintosh-Rechner.

2.1.1.1 Windows 1.0 und 2.0

Ausschlaggebend fiir den Entschluss von Microsoft, eine grafische Benutzer—
oberfliche fiir ihr Betriebssystem DOS zu entwickeln, war aber nicht nur
Apple. Auch die Firma VisiCorp arbeitete an dhnlichen Projekten und verdof-
fentlichte im Dezember 1983 einen grafischen Aufsatz flir MS-DOS 2.0, der
,VisiOn” getauft wurde. Dies war die erste grafische Benutzeroberfldche fiir
IBM PCs, auf denen MS-DOS lief. AuBerdem wurde es mit einem umfang-
reichen Software-Paket ausgeliefert, zu dem etwa VisiOn Word, VisiOn Graph
oder VisiOn Calc gehérten. Es war mit VisiOn aullerdem moglich, mehrere
Anwendungen gleichzeitig auszufiihren (was Microsoft erst mit Windows
3.0 gelang). Es gab aber auch einen grofen Nachteil, denn normale DOS-
Anwendungen konnten nicht gestartet werden.

Durch Apples und VisiCorps Produkte inspiriert und unter Druck gesetzt, ent-
wickelte Microsoft eine dhnliche Benutzeroberfliche und brachte im August
1985 Windows 1.0 auf den Markt. Dabei handelte es sich — wie auch schon
bei VisiOn - lediglich um einen grafischen Aufsatz fiir das in den 1980er-
Jahren iberaus beliebte Betriebssystem MS-DOS.

Abbildung 2.1.1

Die erste Version des
MS-D0S-Aufsatzes
Windows erschien
1985, blieb aber
aufgrund fehlender An-
wendungen erfolglos.
(Foto: Microsoft)

o

|
=
=
=
=3

o
<C

2
=
©
=

=)
(&)
S}
[NE}
[
[
[
o
[92)
o
(&)
<C
=
=
=
=)
%)
=
o
o
=
=

BETRIEBSSYSTEME UND APPLIKATIONEN

45



6. DATENKOMPRESSION

5. DATENUBERTRAGUNG

4. SPEICHERMEDIEN

3. PERIPHERIEGERATE

=
[NN)
=
=]
=
<<
=
—
o
a
<
a
=
=)
[NN)
=
[NE)
—
1%}
>
N
195}
Jael
[
oc
=
L
=)
o~

1. PC-SYSTEME

S
(o]

Der Erfolg blieb mit Version 1.0 und der 1988 veroffentlichten Version 2.0
jedoch weitestgehend aus. Mit gutem Grund: Lediglich Excel und eine Gra-
fikanwendung namens In-A-Vision gab es als spezielle Windows-Anwen-
dungen. Wodurch man bei der Arbeit am PC standig auf DOS-Anwendungen
zuriickgreifen musste, die die Vorzilige von Windows — sprich eine grafische
Benutzeroberflaiche mit Maus-Steuerung — wieder zunichte machte. Der An-
schaffungspreis von 99 US-Dollar schien sich fiir die meisten Konsumenten
daher nicht zu rechnen, da man es sowieso gewohnt war, mit der DOS-
Kommandozeile zu arbeiten.

Urspriinglich hie8 das Betriebssystem Ubrigens ,Interface Manager”, da die
Entwickler von Microsoft aber stets von ,Fenstern” sprachen, entschied man
sich letztlich fiir den Namen ,Windows”.

Ein Betriebssystem, das auf Englisch ,Operating System* (0S) genannt wird, ist,
einfach ausgedriickt, jene Software, die die Verwendung eines Computers erst
mdglich macht. Im Grunde dient es als Vermittler zwischen der Hardware und den
einzelnen installierten Programmen. Zu den Bestandteilen eines Betriebssystems ge-
hort der Kern (Kernel), der fir die Verwaltung der Hardware des Rechners zusténdig
ist, sowie grundlegende Systemprogramme, die zum Start und zur Konfiguration
des Betriebssystems dienen.

2.1.1.2 Windows 3.0 und 3.1

Riickblickend betrachtet bedeutete der Sprung zur Version 3.0 fiir Windows
sicherlich den wichtigsten Schritt. Durch die Unterstiitzung des VGA-Stan-
dards, wodurch, entsprechende Hardware vorausgesetzt, eine Auflésung von
640x480 mit 16 Farben moglich war, pragte es auBerdem den Look aller
kommenden Windows-Versionen. Dennoch handelte es sich aber wieder
,nur” um einen grafischen MS-DOS-Aufsatz - was streng genommen (ibri-
gens fiir alle Windows 9x-Versionen plus Windows ME gilt.

Der wohl wichtigste Fakt — abgesehen von den technischen Neuerungen — ist
aber sicherlich, dass es Microsoft erstmals satte Gewinne bescherte: Nach
seiner Veroffentlichung im Mai 1990 wurden weltweit iber 10 Millionen
Windows 3.0-Pakete verkauft, allein in den ersten sechs Wochen waren es
rund 2 Millionen Stiick! In Sachen Software sah es diesmal auch weniger
diister aus, als noch mit den Versionen 1.0 und 2.0: Die Microsoft-Applika-
tionen Word, Excel und Works liefen stabil und waren auf die Windows 3.0-
Oberflache zugeschnitten. AulRerdem begannen immer mehr Dritthersteller
mit der Entwicklung von Windows-Software, zu der auch immer mehr Spiele
gehorten.
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Im Mdrz 1993 wurde eine weiterentwickelte Version von Windows 3.0 mit
der Versionsnummer 3.1 veroffentlicht. Ab hier war klar, dass Microsoft sein
Betriebssystem mehr und mehr auf Benutzerfreundlichkeit trimmt und fiir
den noétigen Unterhaltungswert sorgt. Ermoglicht wurde dies durch die Un-
terstiitzung von digitalem Sound, SVGA mit hohen Auflésungen und Farbtie-
fen, sowie Spielereien wie Bildschirmschoner (die in Zeiten von RShrenmo-
nitoren aber sicherlich wichtiger gewesen waren als heute). Die Windows
3.1x-Versionen waren Ubrigens die letzten Windows-Versionen, fiir die man
MS DOS noch eigens erwerben musste.

2.1.1.3 Windows NT

Als Microsoft gerade mit Windows 3.0 erste Erfolge feierte, werkelte das Un-
ternehmen bereits an einem vollig neuen Betriebssystem, das die 32-Bit-
Technologie nutzen, nicht mehr auf MS-DOS aufsetzen und sich vor allem
an Business-Kunden richten sollte.

1993 startete der Verkauf von Windows NT Workstation und Server. Mi-
crosoft lieferte Windows NT mit der Versionsnummer 3.1 aus, da die ak-
tuelle Windows-Version ebenfalls als 3.1 auf dem Markt war. Wie bereits
erwdhnt, lief Windows NT vollig eigenstindig und setzte nicht mehr auf
MS-DOS auf. Dennoch wurde DOS in einer eigenen Umgebung unter-
stiitzt, ebenso wie dltere Windows-Anwendungen und OS/2. Diese Basis
ermdglichte es, ein Betriebssystem zu entwickeln, das vor allem in Sachen
Sicherheit, Netzwerktauglichkeit, Stabilitdt sowieso Geschwindigkeit Stan-
dards setzte.

Abbildung 2.1.2

Erst fur Windows 3.0
ab 1990 schrieben
Programmierer
Anwendungen in aus-
reichender Anzahl. Da
auch die Office-Pro-
gramme von Microsoft
duBerst benutzerfreund-
lich liefen, begann der
kommerzielle Aufstieg
von Windows.

(Foto: Microsoft)

o
|
=
=
=
=3
o
<C
2
=
©
=

=)
(&)
S}
[NE}
[
[
[
o
[92)
o
(&)
<C
=
=
=
=)
%)
=
o
o
=
=

BETRIEBSSYSTEME UND APPLIKATIONEN

47



6. DATENKOMPRESSION

5. DATENUBERTRAGUNG

4. SPEICHERMEDIEN

3. PERIPHERIEGERATE

=
[NN)
=
=]
S
=
o
a
<
a
=
=]
[NN)
=
[NE)
—
1%}
>
N
195}
Jael
L
oc
=
L
=)
o~

1. PC-SYSTEME

S
{os]

Im Laufe der 1990er-Jahre wurde Windows NT standig weiterentwickelt:
1996 erschien Version 4.0 mit der Benutzeroberfliche von Windows 95.
Neu war auflerdem, dass einige Grafikkomponenten von der Benutzerebe-
ne (User Mode) in die Windows NT-Executive verlegt wurden. Das erhéhte
zwar die Geschwindigkeit, konnte sich aber nachteilig auf die Zuverldssig-
keit auswirken. Die NT-Architektur entwickelte sich schlieflich zu Windows
2000 (NT 5.0) und XP (NT 5.1) weiter.

Die Windows NT-Versionen der 1990er-Jahre blieben fur Multimedia und
vor allem flir Computerspiele vollig ungeeignet, da zu diesem Zeitpunkt die
Codes der Spiele direkt auf die Hardware zugreifen mussten. Genau dies
wurde aber von Windows NT 4.0 aus Sicherheits- und Stabilitatsgriinden
blockiert. Aus diesem Grund entwickelte Microsoft parallel zu NT auch sei-
ne Endverbraucherschiene fiir Windows weiter.

2.1.1.4 Windows 95

Als Windows 95 im August 1995 verdffentlicht wurde, gehorte es zu den
fortschrittlichsten Betriebssystemen seiner Zeit. Mit ihm begann die Losl6-
sung von MS-DOS. Allerdings nur teilweise, denn intern setzte es — ebenso
wie seine Nachfolger 98 und ME — immer noch auf DOS auf.

Dennoch hatte es deutliche Systemvorteile gegeniiber seinen Vorgangern:
Es war ein 16/32-Bit System, das mit langen Dateinamen zurechtkam
und das bislang vorherrschende DOS nur noch als Unterbau verwen-
dete. Es beherrschte Multitasking, konnte also mehrere Anwendungen
parallel ausfiihren, und verwendete anstelle der alten INI-Dateien die
Registrierungsdatenbank, auch als ,Registry” bekannt, zur Verwaltung

Die Féhigkeit eines Betriebssystems, mehrere Anwendungen gleichzeitig abzuarbei-
ten. Das System muss die Zuteilung mehrerer paralleler Aufgaben (Prozesse) an
den Prozessor (CPU) so organisieren, dass maglichst wenig Wartezeit auf Ein- und
Ausgabe entsteht und alle aktiven Anwendungen fliissig ablaufen.

Beim ,kooperativen Multitasking“ gibt ein Prozess die CPU selbstandig frei, der Ver-
waltungsaufwand fiir das Betriebssystem selbst ist relativ gering. Es besteht aber
die Gefahr, dass ein fehlerhafter Prozess die anderen blockiert. Beim ,praemptiven®
oder ,verdrangenden Multitasking” sorgt das System selbst — konkret der ,Sche-
duler” — fiir die Organisation der Prozess-Abarbeitung, er kann also einem Prozess
jederzeit die CPU entziehen. Dies sorgt in der Regel fiir mehr Stabilitat und fliissigere
Abarbeitung paralleler Anwendungen und Prozesse. Moderne Betriebssysteme wie
Windows NT/2000/XP oder Unix/Linux arbeiten mit der praemptiven Methode. MS-
DOS war Singletasking-fahig, Windows 3.0 verwendete kooperatives Multitasking
und Windows 95 bereits praemptives.



von Treibern und Programmeinstellungen. Weitere Neuerungen waren
ein verbesserter Speicherschutz fiir Applikationen, die dynamische Ca-
cheverwaltung, die fiir weniger Festplattenzugriffe sorgte, sowie ein ge-
schiitzter Treiber-Modus. Hinzu kamen die Unterstiitzung des Plug and
Play-Standards (PnP), der Hardware-Assistent sowie das damals neu ein-
gefiihrte DFU-Netzwerk. All diese Dinge sind heute fixer Bestandteil mo-
derner Windows-Versionen.

Zwar waren viele dieser Features bereits in Windows NT enthalten, jedoch
profitierten nun erstmals auch Multimedia-Anwendungen und Spiele von
der neuen Technik. Einerseits durch diese Argumente und andererseits
durch den enormen Marketing-Aufwand von Microsoft wurde Windows
95 ein durchschlagender Erfolg. In den ersten drei Monaten wurden 45
Millionen Exemplare verkauft, wobei OEM-Versionen, die etwa mit neu-
en PCs ausgeliefert wurden, nicht inkludiert sind!

2.1.1.5 Windows 98

Bei Windows 98 handelte es sich grundsdtzlich um eine Weiterentwick-
lung von Windows 95. Es konnte aber mit damals neuartigen Hardware-
Standards, wie etwa USB, AGP oder IrDA, besser umgehen. Ansonsten
fielen die Anderungen eher marginal aus und betrafen vor allem die Be-
reiche Internet und Multimedia. So war etwa der Microsoft-Browser In-
ternet Explorer 4.0 vollstindig ins System integriert und liel sich nicht
deinstallieren — was zur bis heute ungebrochenen Vormachtstellung des
Browsers fiihrte. Der weltweite Marktanteil betrug Ende 2008 ca. 72%.

Windows 98 war zu seiner Markteinfihrung wie geschaffen fiir Compu-
terspiele. Egal, ob etwas dltere DOS-Spiele oder aufwindige 3D-Anwen-
dungen: Kein anderes Betriebssystem unterstiitzte damals derartig viele
Spiele und Applikationen. Heute beherrschen Windows XP und Vista die
Festplatten der heimischen PCs, wer aber hin und wieder gerne Klassiker
spielen mochte, flr den lohnt sich die Installation von Windows 98 alle-
mal. Auf technischer Seite ist auch noch das FAT 32-Dateisystem erwéh-
nenswert, das in Windows 98 zum Einsatz kam.

Im Mai 1999 folgte eine Uberarbeitete Version, die Windows 98 Second
Edition (SE), die weitere Neuerungen in punkto Internet (mit der Integra-
tion des Internet Explorer 5.0) sowie Verbesserungen in Bezug auf Multi-
media-Anwendungen und USB-Support bot.

2.1.1.6 Windows 2000 Professional

Mit Windows 2000 erreichte die Windows NT-Linie ihre ndchste und
letzte Stufe. Im Gegensatz zu den bisherigen NT-Versionen, waren hier
aber bereits die Weichen fiir Consumer-Anwendungen gestellt. Das Sy-
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stem bot Unterstiitzung fiir Gerate aller Art und lief stabiler als seine Vor-
ganger. Wie schon NT 4.0 wurden Versionen fiir Server und Workstation
(Windows 2000 Professional) separat verkauft. Das Vorhaben von Micro-
soft, mit Windows 2000 einen Mix aus der Windows 9.x-Sparte und der
NT-Linie zu schaffen, scheiterte. Diesem Anspruch wurde erst Windows
XP gerecht. So unterstlitzte Windows 2000 zwar die neueste Hardware,
glich technisch gesehen jedoch weitestgehend den bisherigen Windows
9.x-Versionen.

]//

Ubrigens: Wer sich iiber den Zusatz ,Professional” wundert, wundert
sich zurecht, denn eine Standard-Variante hat es zu Windows 2000 nie
gegeben. Unter dem Codenamen ,Neptune” war etwas Derartiges zwar
in Entwicklung, das Projekt wurde jedoch zugunsten von Windows XP

gestrichen.

2.1.1.7 Windows Millennium Edition (ME)

Urspriinglich hatte Microsoft geplant, die beiden parallel gefiihrten Win-
dows-Linien, ndmlich die auf Consumer-Kunden zugeschnittene Windows
9.x-Schiene und die auf Business-Losungen angelegte Windows NT-Schiene
in Windows 2000 zu vereinen. Da aus diesem Vorhaben nichts wurde, verof-
fentlichte man kurzerhand die Windows Millennium Edition quasi als Uber-
gangslosung bis zum Erscheinen von XP, das die Verschmelzung endgiiltig
abschloss. Windows ME war tberdies das letzte Betriebssystem auf DOS-
Basis, enthielt selbst aber nur einen versteckten DOS-Modus.

Neben einigen optischen Detaildnderungen nahm Microsoft einige Funk-
tionen vorweg, die ein Jahr spater in Windows XP einflossen. So enthielt
Windows ME bereits ein Tool zur Systemwiederherstellung, ein Programm
um Zip-Archive zu erstellen und zu dekomprimieren, sowie einen Schutz-
mechanismus, der die Systemdatei vor Beschadigung bewahrte. Aulerdem
wurde der Funktionsumfang des Windows Media Players deutlich erweitert.

Windows ME war nur kurze Zeit aktuell und verbrauchte fiir damalige Stan-
dards relativ viele Ressourcen, ohne jedoch gravierende Vorteile gegeniiber
Windows 98 bieten zu kdnnen. Aus diesem Grund galt und gilt Windows ME
als eine der tberflissigsten aller Windows-Versionen.

2.1.2 Windows XP

Im Oktober 2001 erschien mit Windows XP das bis dato erfolgreichste Micro-
soft-Betriebssystem. So soll es sich alleine im ersten Jahr rund 67 Millionen
Mal verkauft haben. Angesichts der mangelnden hauseigenen Konkurrenz
ist dies auch wenig verwunderlich, da mit XP erstmalig die Consumer- mit
der Business-Schiene von Windows zu einem einzigen System verschmolz.
Um dennoch die Vielfalt zu wahren und das Betriebssystem an die Anforde-



rungen der Benutzer anpassen zu kdnnen, wurden und werden unterschied-
lichen Editionen von Windows XP verkauft.

Abbildung 2.1.3
Neben der Home-
und Professional-
Edition von Windows
XP gibt es noch
preisgunstige
Starter-Editionen vor
allem flir Entwick-
lungslénder.

(Foto: Microsoft)
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Die Editionen von Windows XP

Microsoft vertreibt in Landern wie Indonesien, Russland oder Thailand eine spe-
zielle, abgespeckte ,Starter Edition“ von Windows XP oder bietet eine, um seine
Multimedia-Funktionen beraubte, ,Windows XP Edition N“ an, die jedoch wenig ver-
breitet ist. Bei den hier angefiinrten Windows XP-Versionen stellen wir deshalb die
aus unserer Sicht im deutschen Sprachraum gangigen Editionen vor.

Home Edition / Professional Edition

Mit Sicherheit die beiden am haufigsten verwendeten XP-Version weltweit. Die Un-
terschiede halten sich grundsatzlich in Grenzen, so fehlen bei Windows XP Home-
Edition etwa bestimmte Netzwerk-Funktionen und einige Optionen fiir detaillierte
Konfigurationen sowie fiir die Verwaltung der Benutzerrechte.

64-Bit Edition

Die Windows XP x64 Edition wurde speziell fiir die 64-Bit-Prozessoren von AMD und
Intel entwickelt. Sie ist identisch zu Windows XP Professional, bis auf die Tatsache,
dass sie auf dem Kernel von Windows Server 2003 basiert und somit eine etwas
modernere Basis (Windows NT 5.2) besitzt.

Tablet PC Edition © O s. Kapitel 1.215
Bei dieser Windows Edition handelt es sich um eine speziell an Tablet PCs ange-
passte Version von Windows XP Professional. Microsoft schnitt sein Betriebssystem
auf die Anspriiche dieser Art von Notebooks zu, die sich zusétzlich zur konventio-
nellen Tastatur- und Maus-Steuerung auch per elektromagnetischer Stifterkennung
steuern lassen.

BETRIEBSSYSTEME UND APPLIKATIONEN

51



6. DATENKOMPRESSION

5. DATENUBERTRAGUNG

4. SPEICHERMEDIEN

3. PERIPHERIEGERATE

=
)
=
=
e
Y
x
—_
o
o
<
[am]
=
=
L
=
L
=
w
>
(92]
(92]
o
L
oc
—
Lt
o
o

1. PC-SYSTEME

(S
nNo

O s. Kapitel 9.8

Abbildung 2.1.4

Die auffalligste
Neuerung in
Windows XP war die
Benutzeroberflache
,Luna®, die eine
farbenfrohe Desktop-
Oberfldche bietet.
(Foto: CDA Verlag)

e )
Media Center Edition

Diese spezielle Version von Windows XP wird Media Center PCs © beigelegt. Sie
enthdlt TV- und Radio-Funktionen, bietet komfortable Mdglichkeiten zur Aufzeich-
nung von Sendungen und enthélt eine spezielle Software, die fiir das Abspielen bzw.
Anzeigen von Musik, Videos und Fotos auf Fernsehern und die Steuerung via Fern-
bedienung konzipiert ist.

J

Die auffdlligste Neuerung von Windows XP stellte sicherlich die neue, Luna
genannte Optik der Benutzeroberfliche dar, die sich in den Standardeinstel-
lungen von den bisherigen Windows-Versionen abhebt. Die Anderungen im
Design der Taskleiste, des Startmentis und der Oberflache lassen sich aber
mit wenig Aufwand auch ausschalten, bzw. in die aus den Vorgangern be-
kannte Optik verwandeln.

[irpies s .

Tiefgreifende Anderungen wurden auch in technischer Hinsicht an Windows
XP vorgenommen, denn erstmals lie sich ein Microsoft-Betriebssystem
wahlweise auf dem Dateisystem FAT 32 oder NTFS installieren. Letzteres bie-
tet mehr Sicherheit und eine umfangreiche Verwaltung der Benutzerrechte,
erlaubt eine einfach zu bedienende Windows-Datenkompression und bietet
in der Professional Edition die Dateiverschlisselung EFS (Encrypting File Sy-
stem) sowie einige weitere Vorteile. Microsoft fithrte mit Windows XP auller-
dem die zwingende Produktaktivierung ein, die eine lizenzwidrige Nutzung



verhindern und somit vor allem Raubkopien entgegenwirken sollte — zum
Arger vieler ehrlicher Kiufer. Dieses Verfahren hat sich mittlerweile aber
auch bei vielen anderen Software-Herstellern eingebiirgert.

Fur Diskussionsstoff sorgten vor allem auch die zahlreichen versteckten Da-
tenlibertragungen, die Windows XP und der zugehorige Media Player via
Internet im Hintergrund durchfiihrten. Lange Zeit weigerte sich Microsoft
offenzulegen, welche Daten genau lbertragen wurden und vor allem auch
wozu. Aullerdem waren anfangs keine oder nur versteckte Moglichkeiten
zum Abschalten dieser DatenUbertragungen integriert. Das hat sich mittler-
weile gedndert und bei der Installation des Windows Media Players Uiberl&sst
ein Dialogfenster dem Anwender die Entscheidung, ob das Programm Daten
Ubertragen soll oder nicht.

2.1.2.1 Wie sicher ist Windows XP?

Im Fokus der XP-Kritiker stand und steht das Thema Sicherheit, weshalb
sich Microsoft in den Jahren nach dem Windows XP-Release verstarkt da-
rum bemiihte, etwaige Sicherheitsliicken zu schlieBen. Zu diesem Zweck
wurden spezielle Service Packs entwickelt, von denen bislang drei Stiick
erschienen sind. Dennoch gelangen weiterhin Viren in die Systeme, Ha-
cker entwickeln bis heute neue Methoden und neue Bedrohungen wie
etwa Spyware, Spam oder Phishing ©. Ahnlich wie in einer agrarischen
Monokultur kann ein Virus sich aufgrund der Popularitit von Windows,
und vor allem der Version XP, leichter ausbreiten. Windows setzt bei der
Absicherung daher auf drei zentrale Sdulen: eine Firewall, ein Antiviren-
programm mit aktuellen Updates und das Einspielen der Windows-Up-
dates. Firewalls und automatische Update-Installationen sind in Windows
XP im Service Pack 2 enthalten, fiir das Anti-Virenprogramm muss der
Anwender selbst sorgen. Auf fehlenden Schutz in einem dieser Bereiche
wird seit dem Service Pack 2 allerdings mit deutlichen Warnmeldungen
hingewiesen.

Sicherheitsprobleme durch die nahtlose Einbindung des Internet Explorers
wurden nach und nach abgedichtet. In der Version 7 ist zusétzlich ein An-
ti-Phishing-Filter enthalten, der auch einen ,geschiitzten Modus” verwen-
den kann, wodurch man gegen die meisten Gefahren gewappnet ist. Ein
Antispyware-Programm steht als kostenloser Download auf den Microsoft-
Webseiten bereit, in Windows Vista ist ein derartiges Tool bereits integriert.
2002 wurde ein von Bill Gates verfasstes e-Mail publik, in dem der damalige
Microsoft-Chef seine Belegschaft aufforderte, fiir mehr Sicherheit innerhalb
von Windows zu sorgen. Ein gewagter Schritt fiir ein Unternehmen, dessen
Ziel es bislang immer war, dem Anwender grélitmogliche Freiheit am PC zu
gewdhren. Wie die Konsequenzen dieses Paradigmenwechsels aussehen, ist
in den Kapiteln 2.1.3.1 und 2.1.3.2 nachzulesen.

O s. Kapitel 8.1.1.14
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Abbildung 2.1.5
Die Home Premium-
Edition ist fiir den
Massenmarkt
zugeschnitten, in
der Ausgabe Home
Basic muss man
auf die Aero-Glass-
Oberflache verzich-
ten, die Business
richtet sich an
Firmenkunden und
die Ultimate vereint
alle Funktionen der
anderen Versionen.
(Foto: Microsoft)

2.1.3 Windows Vista

Im Januar 2007 erschien mit Windows Vista der lang erwartete Nachfolger
zu Windows XP. Erstmals angekiindigt wurde das Betriebssystem bereits im
Sommer 2001, also einige Monate vor der Verdffentlichung von Windows
XP. Vista war als Liickenfiiller zwischen XP und der tiberndchsten Version
gedacht, die damals unter dem Namen ,Blackcomb” bezeichnet wurde und
nun ,Vienna” oder schlicht ,Windows 7“ genannt wird, und sollte eigent-
lich bereits Ende 2003 auf den Markt kommen. Aufgrund standiger Verzo-
gerungen und explodierender Entwicklungskosten entschloss man sich aber
schlussendlich Vista als legitimen Nachfolger von Windows XP zu inszenie-
ren. AufBerdem wurden viele Funktionen implementiert, die eigentlich erst
fur ,Blackcomb” geplant waren — andererseits wurden aber aufgrund des
Zeitdrucks viele Dinge wieder gestrichen.

Die Editionen von Windows Vista

Windows Vista wird, dhnlich wie Windwos XP, in verschiedenen Versionen angebo-
ten. Diese unterscheiden sich im Funktionsumfang und im Preis. Beim Kauf erhalt
man (ibrigens eine DVD, auf der alle sechs Versionen enthalten sind. Anhand des
erworbenen Produktschliissels wird dann die entsprechende Version installiert.

Starter Edition

Eine stark eingeschrankte Version von Windows Vista. Die Starter Edition ist — &hn-
lich wie die Starter Edition von Windows XP - vor allem fiir Entwicklungslander kon-
zipiert und soll dort aufgrund des geringen Preises Raubkopien verhindern.

Home Basic

In dieser ebenfalls eingeschrankten Version fehlt das Markenzeichen von Vista — die
Aero-Glass-Oberfldche, die fir die Transparenzeffekte des Betriebssystems sorgt.
Ansonsten sind alle wichtigen Basisfunktionen enthalten.



Home Premium

Hierbei handelt es sich um die fiir den Massenmarkt zugeschnittene Version von
Windows Vista, die man am ehesten als direkten Nachfolger von XP sehen kann.
AuBerdem werden serienmdBig HDTV-Formate unterstiitzt, DVDs kénnen ohne viel
Aufwand beschrieben werden und eine XBox 360 kann als Windows XP Media Cen-
ter Edition-Extender genutzt werden.

Business

Diese Version richtet sich, wie der Name bereits vermuten ldsst, an Firmenkun-
den und kann somit als Nachfolger von Windows XP Professional gesehen werden.
Es werden auBerdem Windows Server Domains unterstiitzt, eine neue Version des
Webservers IIS ist inkludiert.

Enterprise

Die Enterprise Edition von Windows Vista ist im Grunde eine etwas umfangreichere
Version von Windows Vista Business und richtet sich vorrangig an die Bediirfnisse
von GroBkunden.
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Ultimate

Windwos Vista Ultimate vereinigt alle Funktionen der anderen Versionen und rich-
tet sich laut Microsoft vor allem an Kleinunternehmer sowie Privatkunden, die inre
Rechner sowohl privat als auch geschéftlich nutzen.

Etwa 10.000 Microsoft-Angestellte arbeiteten fiinf Jahre lang an Windows
Vista. Bill Gates bezifferte die Entwicklungskosten auf rund sechs Milliarden
US-Dollar, das amerikanische Wirtschaftsmagazin BusinessWeek schétzt die
Entwicklungskosten jedoch weitaus héher, ndmlich auf rund zehn Milliarden
US-Dollar, ein.

Abbildung 2.1.6
Windows Vista
bietet zwei véllig
neue Funktionen
zum Verwalten von
Fenstern: Windows
Flip und Windows
Flip 3D. Damit
lassen sich gedffnete
Fenster noch ein-
facher anzeigen und
wechseln.

(Foto: Microsoft)
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Wie bereits bei Windows XP polierte Microsoft in Windows Vista die Be-
nutzeroberfldche auf. Die zumindest optisch auffilligste Neuerung stellte
deshalb die ,Aero” genannte, vektorbasierte Oberfliche dar. In allen Ver-
sionen auller Starter und Home Basic bietet diese auch 3D-Unterstiitzung.
Wahlweise und je nach Hardware ldsst sich Aero in einer Basic-Variante be-
treiben, die zwar das neue Design bietet, aber ohne die Transparenz-Effekte
auskommen muss, sowie in der vollwertigen, Aero Glass genannten, Versi-
on. Zur Nutzung des Aero Glass-Modus ist die Installation eines speziellen,
WDDM (Windows Display Driver Model) Treibers nétig, der bis dato aber
nicht alle Grafikkarten unterstiitzt.

2.1.3.1 Wie sicher ist Windows Vista?

Microsoft spendierte seinem jlingsten Betriebssystem einige neue Sicher-
heitsmechanismen, die sich in drei Gebiete gliedern: dem Schutz gegen
Fehlbedienung, Schutz gegen Malware und Schutz gegen entfernte Angrei-
fer. Allesamt also Bereiche, die seit jeher als Schwachstellen von Windows
galten. Als volligen Rundumschutz kann man diese Sicherheitsvorkehrungen
in Vista aber dennoch nicht bezeichnen.

Der Benutzer als Schwachstelle

Neben der Kombination aus Aufkldrung und technischen Vorkehrungen
spricht Microsoft beim Thema Sicherheit von einem Paradigmenwechsel in
der Art und Weise, wie Betriebssysteme vom Benutzer verwendet werden
dirfen. Friher war es das erklarte Ziel des Unternehmens, dem Anwender
mit den Windows-Betriebssystemen ein Maximum an Freiheiten zu ge-
wdhren - wodurch gewisse Sicherheitsrisiken nicht ausgeschlossen werden
konnten. Vor allem seit der Einfiihrung von Windows XP und den damals
publik gewordenen Sicherheitslicken nimmt dieser Trend konkrete Formen
an: Microsoft nimmt dem Benutzer im Namen der Sicherheit sukzessive
wieder einige seiner ,Rechte”. Bei der Nutzung von Windows Vista wird
dies besonders deutlich, da es die Befugnisse des Benutzers so einschrankt,
dass man selbst als Administrator fiir bestimmte Aufgaben — wie etwa das
Installieren von Programmen - immer wieder ein Passwort eintippen muss.
In dieser Hinsicht verfolgt Microsoft ein ganz dhnliches Konzept wie die
Konkurrenz bei Apple, denn auch Mac OS verlangt bei Installationen oder
Updates ein Passwort.

Schutz gegen Malware und externe Angriffe

Im Internetzeitalter sind Vorkehrungen gegen so genannte Malware ®, was
man am ehesten mit ,Schad-Software” tibersetzen konnte, von hichster Pri-
oritdt. Microsoft ging dabei einen recht konventionellen Weg und integrierte
ein Tool in Windows Vista, mit dem man Datentrdger durchsuchen kann,
um etwaige unerwiinschte Programme — wie etwa Spyware — aufzustobern
und unschadlich zu machen. Dem ,Windows Defender” wurde jedoch im



Jahr 2007 vom Sicherheitsunternehmen Enex Testlab (www.testlab.com.au)
bescheinigt, nicht einmal die Halfte der damals im Internet kursierenden Be-
drohungen erkannt zu haben. Mit diesen Ergebnissen konfrontiert, verwies
Microsoft wie selbstverstandlich darauf, dass andere Spyware-Tools (die tib-
rigens meist auch in Anti-Viren-Programmen integriert sind) sowieso Pflicht
fur alle Benutzer seien, die ihr System nicht unnotigen Gefahren aussetzen
mochten.

Fazit: Auch Windows Vista ist, trotz Bemiihungen, nicht gegen aktuelle Ge-
fahren aus dem Internet gewappnet. Eine Kombination aus regelmaRigen
Updates sowie dem Einsatz effizienter Anti-Viren-Software und einer Fire-
wall sind deshalb (leider) noch immer unerlasslich.

2.1.4 Windows CE und Mobile

Windows Mobile ist das Microsoft Betriebssystem fiir Handhelds, PDAs und
SmartPhones. Nach wie vor gebrauchlich sind die Bezeichnungen friiherer
Versionen, wie etwa Pocket-Windows oder Windows CE (Compact Edition). In
den 1990er Jahren beherrschten vor allem Gerédte von Palm und das zugeh6-
rige Betriebssystem PalmOS den PDA-Markt ®. Rund um die Jahrtausendwen-
de begann Microsoft mit der Entwicklung eines eigenen, sich an die Optik und
Haptik von Windows anlehnenden Betriebssystems flir mobile Geréte.

Anders als die Hauptkonkurrenten von Palm und Symbian stellte Microsoft
keine eigenen PDAs bzw. Smartphones her, sondern lieferte lediglich das Be-
triebssystem. Die dazugehorigen Geradte kamen von namhaften Herstellern
wie Casio, HP oder Compag. Mit dieser Strategie, die Microsoft bis heute
verfolgt, eroberten Gerdte mit Windows Mobile als Betriebssystem in den
vergangenen Jahren die Gunst der Kaufer.

2.1.5 Bedeutung und Marktstellung

Windows ist seit Mitte der neunziger Jahre das bestimmende Betriebssystem
und lduft auch Ende 2008 auf rund 91 Prozent aller Computer im Internet. Die-
se Zahl bestatigt Microsofts weitreichende Marktmacht und ihr Quasimonopol
fur Betriebssysteme. Alternativen bieten lediglich diverse BSD- und Linux-Dis-
tributionen ® sowie Apples Mac OS ®. Jede Entscheidung tiber Veranderungen
in bestehenden und neuen Windows-Versionen betrifft daher nicht nur die mei-
sten Computeranwender, sondern ist auch fiir die Hard- und Software-Industrie
von unmittelbarer Bedeutung. Im positiven Sinn kénnen neue Programme die
Méglichkeiten von Windows oder der unterstiitzten Technologien niitzen, im
negativen Sinn sind schon einige Software-Firmen oder ihre Produkte aufgrund
von Windows-Entwicklungen auf der Strecke geblieben, vor allem wenn Mi-
crosoft eine Funktion in sein Betriebssystem selbst integrierte.

O s. Kapitel 9.1
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Abbildung 2.1.7
Windows XP ist
nach wie vor das am
weitesten verbreitete
Betriebssysteme.
(Grafik:
www.webhits.de)

Abbildung 2.1.8

Der Internet Explorer
von Microsoft hat
auch hierzulande
gindeutig die Nase
vome.

(Grafik:
www.webhits.de)
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Das bekannteste Beispiel lieferte Netscape mit seinem einstmals flihrenden
Internet-Browser. Als Microsoft mit Windows 1998 seinen eigenen Browser,
den Internet Explorer, fix mit dem Betriebssystem verwob, so dass ihn der
Anwender nicht mehr entfernen konnte, hatte nicht nur Netscape, sondern
auch die gesamte Konkurrenz bei Internet Browsern von heute auf morgen
keine Chancen mehr. Erst das Opensource-Projekt Mozilla Firefox kann vor
allem seit 2004 wieder einen relevanten Marktanteil in diesem Bereich fir
sich verbuchen. Laut der US-Tageszeitung Wallstreet Journal wird der globa-
le Marktanteil des Internet Explorers gegen Ende des Jahres 2008 auf etwa
70 Prozent geschdtzt. Zum Vergleich: Mozillas Firefox werden etwa 20 und
Apples Safari etwa 6 Prozent Marktanteil bescheinigt.

P Browser Nicht nur deshalb wurde Micro-
E e soft schon haufig Missbrauch der
£ N 112 2752 Marktstellung \./orgeworfe?n, was
5 B auch zu zahlreichen Gerichtsver-
g B Metscape 1.42 fahren mit unterschiedlichem Aus-

Y e .l gang fihrte. Mit dem Media Pla-

yer drohte Microsoft eine weitere
Schlisselstelle an sich zu reilSen,
er wurde ebenfalls fix im Windows-System verankert und liel} zahlreiche
Konkurrenzprodukte aufen vor. Schnittstellendefinitionen fiir Server-Systeme
von Drittherstellern wurden ebenfalls zuriickgehalten. In einem Urteil des
Europdischen Gerichtshofs wurde Microsoft aus diesen Griinden zu einer
Geldstrafe von 497 Millionen Euro verurteilt. In einer weiteren Auflage des
Urteils musste Microsoft eine Windows-Version ohne Media Player auf den
Markt bringen und die exakten Schnittstellendefinitionen verdffentlichen.

09,1008, 00100

2.1.6 Ausblick

Der Vista-Nachfolger ist derzeit als Windows 7 (ehemalige Codenamen wa-
ren Windows Blackcomb und Vienna) bei Microsoft im Entstehen. Die Ge-
burtsstunde dieses Betriebssystems ldsst sich tbrigens bis ins Jahr 2000 zu-
rlickdatieren, als der damalige Microsoft-Chef Bill Gates (er hat inzwischen
seine Arbeit fir den Konzern niedergelegt) noch vor der Veréffentlichung von
Windows XP bereits vollmundige Versprechungen zum Nachfolger namens
Windows Blackcomb machte. Unter anderem wollte man das Konzept von



Windows damals schon radikal &ndern, indem etwa die Benutzeroberflache
vollig umstrukturiert werden sollte. Wie bereits zu Beginn des Vista-Kapitels
erwdhnt, wurde jedoch vorerst Windows Vista - quasi als Fiillwerk zwischen
Windows XP und dessen legitimem Nachfolger Windows 7 - entwickelt.

Nachdem die Entwicklung von Vista im November 2006 abgeschlossen war,
konnte sich Microsoft voll und ganz auf den Nachfolger konzentrieren. Die
Chancen stehen diesmal auflerdem nicht schlecht, dass mit der nachsten
Windows-Version wirklich ein groBer Schritt nach vorn gemacht wird und
Versprechungen in Bezug auf neue Funktionen diesmal auch gehalten wer-
den. Der Grund ist, dass es bei Microsoft intern zu Umstrukturierungen kam
und der bisherige Windows-Chef Jim Allchin vom vormaligen Chef der Mi-
crosoft Office-Abteilung, Steven Sinofsky, abgeldst wurde. Mit Sinofsky, der
fur einen besonders straffen Fihrungsstil bekannt ist, erhofft sich das Unter-
nehmen nun, einige der Fehler, die mit XP und auch Vista gemacht wurden,
wieder auszubligeln.

Einige Details
sind bereits be-
kannt: So nimmt
man an, dass das
kommende Mi-
crosoft-Betriebs-
system modular
aufgebaut  sein
wird, so dass
Kunden eine ih-
ren Wiinschen
entsprechende
Windows-Ver-
sion kreieren konnen. Dariliber hinaus wolle man laut Microsoft nun mit
Windows 7 in punkto Benutzeroberfliche den neuen und innovativen An-
satz verfolgen, der bereits im Jahr 2000 von Bill Gates angekiindigt worden
war. Es zeichnet sich aber bereits jetzt ab, dass sich Microsoft - anders als
bei den bisherigen Windows-Versionen — mit moglicherweise enthaltenen
Neuerungen eher bedeckt hilt, um mit Windows 7 die Erwartungshaltung
moglichst niedrig zu halten. Insidern zufolge kénnte mit einem Release von
Windows 7 noch im Jahr 2009 zu rechnen sein und nicht, wie unmittelbar
nach der Vertffentlichung von Windows Vista kolportiert, erst 2010. Jeden-
falls wird damit gerechnet, dass Windows 7 multitouchfihig sein wird. Ahn-
lich wie man heute das iPhone mit den Fingern steuert, wird man auch in
Verbindung mit geeigneten Multitouch-Displays in Windows 7 etwa Bilder
via Fingertips drehen, zoomen und anderweitig bearbeiten kdnnen.

Abbildung 2.1.9

Auf dem Microsoft
Main Campus in
Redmond wird
fleiBig an Windows 7
gebastelt.

(Foto: Microsoft)
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O s. Kapitel 2.2.4

2.2 Unixahnliche Betriebssysteme
2.2.1 Geschichtlicher Riickblick

Die Wurzeln des Betriebssystem Unix reichen um einiges weiter zuriick als
jene von Windows. Der Informatiker Kenneth Thompson programmierte 1969
an seiner Arbeitsstatte, den Bell Laboratories (heute AT&T Laboratories), die
erste Unix-Version, damals noch unter dem Namen Unics (in Anlehnung an
das damals weit verbreitete Grolsrechner-Betriebssystem Multics). Die Bell
Labs waren ubrigens nicht nur die Erfinder des Unix-Betriebssystems, auch
die Programmiersprache C, entwickelt von Brian Kernighan, Dennis Ritchie,
und Kenneth Thompson in den frithen 1970ern, sowie deren objektorien-
tierte Erweiterung C++, die von Bjarne Stroustrup in den 1980ern entwickelt
wurde, stammen aus dieser Forschungseinrichtung.

Die Geschichte von Unix muss jedoch im Kontext zu vielen anderen Ent-
wicklungen am Betriebssystemsektor gesehen werden, denn einerseits ist
Unix jenes Betriebssystem, das von Bell Labs 1969 entwickelt und spa-
ter von AT&T weiterentwickelt wurde. Andererseits ist Unix aber auch
eine Art Uberbegriff fiir die unzihligen Abspaltungen und Weiterentwick-
lungen ©.

Heute ist der Name Unix jedenfalls ein eingetragenes Markenzeichen der
Open Group — ein Zusammenschluss der Open Software Foundation und
X/Open, die von AT&T unabhéngige, neue Industriestandards fiir Unix ent-
wickeln. Daher diirfen nur zertifizierte Systeme den Namen Unix flhren.

2.2.2 Unix als Multitaskingsystem

Unix ist ein Multitaskingsystem, das das Aufrufen mehrerer Prozesse gleich-
zeitig auf einem Rechner erméglicht. Da friiher in den meisten Féllen je-
doch nur ein Prozessor als Herzstlick arbeitete, teilt dieses System die ge-
samte Rechenzeit der CPU in Zeiteinheiten, oder auch Zeitscheiben, auf.
Bei diesem Multitasking wird nun der Zeitraum in Scheiben definierter
Zeiteinheiten unterteilt. Deswegen nennt man das Modell einer Zeitschei-
benverwaltung praemptives (prd = vor, im Sinne von vorrangig) Multitas-
king. Bei dieser Form hat das Betriebssystem die vorrangige Kontrolle tiber
den Prozessor ohne Mitwirkung des angeforderten Prozesses. Das Unix-
System organisiert die Verteilung der vorhandenen Ressourcen auf mehrere
scheinbar gleichzeitig ablaufende Prozesse. Scheinbar deswegen, weil die
verschiedenen Prozesse im Millisekundenbereich abwechselnd aktiviert
werden. Die Ressourcenverteilung betrifft beispielsweise Prozessorleistung,
Programme, Hauptspeicher, Hintergrundspeicher, externe Speicher, Dru-
cker oder etwa Scanner.



Der wesentliche Unterschied zu anderen Multitaskingsystemen besteht da-
rin, dass der Scheduler (engl. schedule = Plan) — also das Steuerprogramm —
die Kontrolle lber die Rechenzeit steuert und dadurch festlegt, welches Pro-
gramm wann und wie lange ausgefiihrt wird. Somit ist er ein grundlegendes
Element des Betriebssystems. Das Multitasking-System von dlteren Windows-
Versionen beispielsweise ermoglichte es einem angeforderten Prozess, die
gesamte Rechenleistung eines Systems zu Gbernehmen und sie erst wieder
durch das Ende des Programms zur Verfiigung zu stellen. Diese Moglich-
keit ist fUr Einzelanwender durchaus empfehlenswert, in einem System, in
dem viele User gleichzeitig Zugriff haben miissen, ist diese Form jedoch
nicht denkbar. Weitere Multitaskingsysteme sind zum Beispiel Windows ab
Version 3.x, Apples MacOS oder BeOS. Nicht multitaskingfahig war zum
Beispiel das von Microsoft entwickelte MS-DOS.

Multitasking-Zusammenfassung

© Mehrere Aufgaben kdnnen zur gleichen Zeit abgearbeitet werden, die Anzahl der
Prozessoren (CPUs) spielt dabei keine Rolle. Mdglich ist etwa der gleichzeitige
Zugriff auf eine Datei, den Arbeitsspeicher, ein Gerat sowie auf die Rechenlei-
stung des Prozessors.

© Die Prozessorleistung und der Arbeitsspeicher werden dynamisch zugeteilt.

© Der User kommuniziert interaktiv mit dem Rechner.

© Die Aufgaben werden im Hintergrund abgearbeitet (Batch-Prozess). Prozesse
werden als ,Stapel”, d.h. genau nacheinander, abgearbeitet.

2.2.3 Unix als Multiusersystem

Unix war von Anfang an ein Multiusersystem und bietet daher die Mog-
lichkeit, den gleichzeitigen Zugriff durch mehrere Benutzer am gleichen
Computersystem zu gestatten. Multitasking ist eine Voraussetzung fir diese
Eigenschaft.

Alle User kdénnen ihre Daten und Ressourcen frei wéhlbar fiir den Zugriff
durch andere Benutzer freigeben oder auch sperren. Somit muss sich der
User beim System mit Namen anmelden und mit einem Passwort den An-
meldevorgang bestétigen. Jeder angemeldete User ist somit mit der UserlD
identifiziert.

Jeder User ist auch Mitglied von mindestens einer Gruppe (wobei die Grup-
penanzahl im System beliebig sein kann), die intern jeweils eine GrouplD
besitzt. Grundsétzlich bieten Gruppen weitere Moglichkeiten an, um ent-
sprechende nutzereigene Konfigurationen der Zugriffsrechte zu erstellen.
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Abbildung 2.2.1
Das GNU-LOGO.
(Grafik: www.gnu.
org)

Multiusersystem - Zusammenfassung

© Mehrere Benutzer haben gleichzeitigen Zugriff auf einen einzelnen Rechner.

© Durch Sicherheitsmechanismen sind die Benutzer voneinander getrennt.

© Jeder Benutzer besitzt seinen eigenen Arbeitsbereich.

© Der gleichzeitige Zugang wird tiber mehrere direkt angeschlossene Terminals
oder tiber das Netz ermdglicht.

2.2.4 Unix-Abkommlinge

Das auferst Ubersichtliche und strukturell einfache System war in den 1970er
Jahren der Anstof fiir viele User, eigene Ideen zur Weiterentwicklung einzu-
bringen, und so mutierte Unix in weiterer Folge zu einem leistungsstarken
und konkurrenzfahigen Betriebssystem. Grundsdtzlich standen in dieser Zeit
weder Forschungs- und Entwicklungsauftrage hinter diesem System, noch
gaben einschlédgige Werbestrategien der schnellen Verbreitung einen Impuls.
Allein das Interesse der Benutzer trieb primar den Bekanntheitsgrad und so-
mit die Userzahlen in die Hohe.

Zu Beginn der 1980er Jahre entschied sich AT&T jedoch dazu, sein bislang
freies Betriebssystem kommerziell zu vermarkten. Ab diesem Zeitpunkt durf-
ten der Quellcode und der Name nur mehr gegen Lizenzgebiihren verwen-
det werden, wovon etwa auch das Uni-Projekt BSD betroffen war. Nichtsde-
stotrotz erwarben viele Firmen Lizenzen und entwickelten eigene Versionen.
So hatte etwa selbst Microsoft in den 1980ern eine Unix-Version namens
Xenix am Markt. Das war der Grund, weshalb sich Unix ab den 1980er
Jahren in mehrere Linien aufspaltete, von denen die wichtigsten im Folgenden
behandelt werden.

Das GNU-Projekt

Als Gegenbewegung zur fortschreitenden Kommerzialisierung kiindigte der
US-amerikanische Informatiker Richard Matthew Stallman das GNU-Projekt
an (freie Alternative zu Unix) und griindete 1985 die ,Free Software Foun-
dation (FSF)”. Stallmann definierte den Ausdruck ,Freie Software” und das
Copyleft (Gegenteil von Copyright) und versuchte damit, die Freiheiten der
Softwareentwicklung sicherzustellen.




Eine ,Freie Software* kann kopiert, verdndert, studiert, benutzt und weitergegeben
werden. Der Quellcode (engl. source code) oder Programmcode ist frei zugénglich.
Werden diese Freiheiten vor allem durch Lizenzen eingeschrénkt, wird die Software
als ,proprietdr* (ahnlich ,urheberrechtlich geschiitzt“) oder unfrei bezeichnet.

2.2.4.1 Die BSD-Familie (seit 1977)

Die Urversion von Unix wurde zwischen 1972 und 1974 in der eigens ent-
wickelten Programmiersprache C neu geschrieben und gemeinsam mit einem
C-Compiler kostenlos verschiedenen Universitaten zur Verfiigung gestellt. Der
Quellcode durfte frei verandert werden, was an der Universitét Berkeley in Ka-
lifornien ab 1977 zur Entwicklung eines eigenen Unix-Abkdmmlings fiihrte.

Da der Name Unix durch AT&T geschiitzt war, wurde der Name BSD (Ber-
keley Software Distribution) verwendet. BSD basierte anfangs auf der Unix
Sixth Edition (V6) und Seventh Edition (V7), die den Universititen zum Preis
der Datentrager zur Verfiigung gestellt wurden. Weiterhin war aber auch da-
mit die Erlaubnis gegeben, den Quellcode einzusehen und zu modifizieren.
In den aktuellen BSD-Distributionen ist jedoch kein von AT&T lizenzierter
Unix-Quellcode mehr vorhanden.

Zu den wichtigsten BSD-Neuerungen gehorten ...

© das BSD-Fast Filesystem. Dabei handelte es sich um ein schnelleres Dateisy-
stem, das mit langen Dateinamen umgehen konnte.

© die TCP/IP-Netzwerkimplementierung.

O die Socket-Schnittstelle, eine Netzwerk-Programmierschnittstelle, die auf ande-
ren Systemen iibernommen wurde.

© die virtuelle Speicherverwaltung, uvm.

Ahnlich wie der Begriff Unix selbst, ist auch die Bezeichnung BSD mittler-
weile zu einem Uberbegriff avanciert, der eine ganze Gruppe anstatt eines
einzelnen Betriebssystems beschreibt. Denn ganz dhnlich wie bei Unix gibt
es heute auch eine Menge von BSD-Derivaten. In den 1990er Jahren ent-
standen aus BSD aulerdem einige freie Betriebssysteme wie etwa FreeBSD,
OpenBSD oder NetBSD. Die heute am weitesten verbreitete BSD-Variante
ist jedoch Apples MacOS X, fiir dessen Kern BSD-Code verwendet wurde
und dessen Bibliotheken auf FreeBSD basieren.

2.2.4.2 Die System V-Familie (seit 1983)
Neben BSD ist System V eine der beiden grollen Unix-Familien, die sich
im Laufe der Zeit aus der von den Bell Labs entwickelten Ur-Versionen
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entwickelt hat. Die Anfinge von System V lassen sich auf die friihen
1980er Jahre zuriickdatieren, als sich die ,Unix-Kriege” abzuzeichnen
begannen. Grund daflir war die Kommerzialisierung von Unix, von der
natlrlich moéglichst viele der damals im Software-Geschift titigen Un-
ternehmen profitieren wollten. So etwa auch Microsoft, das — wie am
Beginn des Kapitels erwdhnt — 1980 mit Xenix ein eigenes Unix-Derivat
veroffentlichte.

Der nordamerikanische Telekommunikationskonzern AT&T (American Tele-
phone & Telegraph Corporation) veroffentlichte schlieflich 1982 mit dem
Unix System Il die erste kommerzielle Variante des Unix-Betriebssystems.
Bereits 1983 wurde dessen Nachfolger Unix System V auf den Markt ge-
bracht. Ganz dhnlich wie auch bei BSD bezeichnet System V nun sowohl ein
ganz bestimmtes Unix-Derivat als auch eine ganze Familie, die auf System
V basieren.

Die Unterscheidung der BSD- und System V-Linien war in den 1980er Jahren
aus technischer Sicht weitaus einfacher als heute. Zum einen, weil beide Fa-
milien im Laufe der Zeit Neuerungen voneinander Gibernahmen und zum an-
deren, weil seit einigen Jahren GNU-Hilfsprogramme anstatt der BSD- bzw.
System V-Programme verwendet werden.

2.2.4.3 Linux und Co (seit 1991)

Anders als die Unix-Derivate (Unix-Abkémmlinge) der BSD-Familie bzw.
Betriebssysteme aus der von AT&T lizenzierten System V-Familie, handelt
es sich bei Systemen wie Linux oder Minix um so genannte ,funktionelle
Unix-Systeme”. Das bedeutet, dass sie das Verhalten von Unix lediglich si-
mulieren, jedoch nicht auf Code von AT&T oder BSD basieren. Es gibt aber
auch Betriebssysteme, die sowohl als Derivate als auch als funktionelle Uni-
ces bezeichnet werden konnen — etwa Gentoo/FreeBSD, das zwar technisch
auf dem Unix-Derivat FreeBSD basiert, jedoch mit Linux-Designprinzipien
ausgestattet wurde.

Bei Linux handelt es sich also um ein freies Multiplattform-Mehrbenutzer-
Betriebssystem, das einen auf GNU basierenden Linux-Kernel verwendet
und Parallelen zu Unix aufweist. Es ist modular aufgebaut und wird — wie es
fir Opensource-Projekte Gblich ist — von Entwicklern rund um den Globus
kontinuierlich weiterentwickelt. Linux wird meist als so genannte ,Distri-
bution” verkauft und genutzt. Zu einer solchen gehoren der Linux-Kernel,
also das Herzstlick des Betriebssystems, sowie eine Reihe von freien und
proprietdren (urheberrechtlich geschiitzte) Programmen. Dazu kommen
noch distributionseigene Programme sowie Handbiicher usw. Zumeist
wird von den Distributoren auch schriftlicher oder telefonischer Kunden-
support angeboten.



Beliebte Linux-Distributionen

© Ubuntu - die derzeit populdrste kostenlose Linux-Distribution. Sie basiert auf De-
bian und es gibt bereits eine Vielzahl an Ubuntu-Derivaten. Die offizielle Website
ist unter www.ubuntu.com zu erreichen.

© Debian — eine sehr stabile, kostenlose Distribution mit groBem Software-Paket.
AuBerdem unterstiitzt sie elf Prozessor-Architekturen und somit mehr als alle
anderen Distributionen. Die offizielle Website ist www.debian.org.

© Fedora — eine kostenlose, sehr innovative, dadurch aber auch relativ instabile
Linux-Distribution. Die offizielle Website findet man unter http://fedoraproject.
org.

© Mandriva - eine kommerzielle aber dennoch kostenlose Distribution, die sich gut
fiir Anfdnger eignet. Sie steht auf hitp://mandriva.com zum Download bereit.

© openSUSE - eine weitere kostenlose Distribution, die von der openSUSE-Com-
munity stetig weiterentwickelt wird. Die Website lautet hitp://de.opensuse.org.

Heute ist Linux eines der flexibelsten Betriebssysteme. Die Einsatzgebiete
des freien Betriebssystems umfassen etwa Multimedia-Geréte, Mobiltele-
fone, Router, Desktop-PCs und vor allem Server. Aus diesem Grund ist die
Verbreitung von Linux, je nach Sparte, starken Schwankungen unterworfen.
Wahrend es auf Server-Rechnern sehr verbreitet ist, nutzen etwa nur wenige
Anwender privat Linux.

Es gibt aber bereits seit langerem den Trend, dass vor allem Regierungsor-
ganisationen oder auch Schulen und Universititen zunehmend auf Linux
umsteigen. Einerseits aufgrund der Kostenersparnisse gegeniiber Windows-
Lizenzen und andererseits auch aufgrund der gréBeren Moglichkeiten, die
man in punkto Konfigurierbarkeit mit Linux besitzt. Der Einsatz von Linux
wird derzeit vor allem auch in Stidamerika forciert, so stiegen brasilianische
Regierungsorganisationen bereits vor Jahren auf Linux um.

Abbildung 2.2.2
Einige der
bekanntesten Linux-
Distributionen.
(Foto: CDA-Verlag)
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2.3.1 Geschichtlicher Riickblick

Nachdem das kalifornische Unternehmen Apple und dessen Griinder Steve
Jobs mit ihrem Betriebssystem LISA den ersten Flop wegstecken mussten,
wurde im Jahre 1984 die Ara des Macintosh Computers und in weiterer Fol-
ge des Mac-Systems eingeldutet. Doch obwohl LISA keinen kommerziellen
Erfolg brachte, waren dieser Computer und das zugehorige Betriebssystem
LISA OS Meilensteine in der Computergeschichte. Denn LISA war der erste
intuitiv - also mittels einer Maus - bedienbare Computer fiir private Anwen-
der und auflerdem war eine Fiille von Programmen bereits integriert. Trotz
allem war der Anschaffungspreis von umgerechnet 15.000 Euro fiir den Mas-
senmarkt eindeutig zu hoch.

Apple hielt am LISA-Konzept fest und schuf mit dem Macintosh ein damals
leistungsfahiges und dennoch leistbares Gerat. Mit der Markteinfiihrung des
Uberaus erfolgreichen Apple Macintosh erschien auch die Systemsoftware
1.0, die nur als ,System” bezeichnet wurde und noch keinen eigenen Na-
men trug. Der Speicherplatz dieser Software betrug damals lediglich 216
Kilobyte, wobei wichtige Bestandteile des Systems in einem ROM Speicher
enthalten waren um Arbeitsspeicher zu sparen. Das mitgelieferte Textver-
arbeitungsprogramm Mac-Write bot mit einem Speicherbedarf von 30 Ki-
lobyte schon eine flir damalige Verhiltnisse revolutiondre grafische WYSI-
WYG-Oberflache (What You See Is What You Get) die mittels Mausklicks
angesprochen wurde.

Nach System 2.0, 3.0 und 4.0, die hauptsachlich Verbesserungen in der Per-
formance und Bugfixes brachten, kam mit der Version 4.2 im Oktober 1987
eine spektakuldre Neuerung: der Multi-Finder. Er ermdglichte es, mehrere
Anwendungen gleichzeitig zu betreiben und zwischen diesen hin- und her-
zuwechseln. Zwei Jahre spater erschien das System 6.0.0, das Apple so fort-
geschritten erschien, dass man Version 5.0 kurzerhand tibersprang. Aber erst
mit dem im Mai 1991 erschienen System 7 konnte wirklich von einem ge-
neraliiberholten Betriebssystem gesprochen werden. Es war zwar leistungs-
hungrig, bot dafiir aber eine schnell und einfach zu bedienende Benutzero-
berfliche. Das Update 7.1 musste erstmals kduflich erworben werden, was
innerhalb der Mac-Gemeinde flir wenig Begeisterung sorgte.

2.3.2 Die Mac 0S-Ara

Das im Januar 1997 eingefiihrten Apple-Betriebssysteme System 7.6 wurde
erstmals als Mac OS bezeichnet. Es brachte ein schnelleres Hochfahren des
Rechners, mehr Stabilitit sowie Grafik-Routinen von QuickDraw 3D. Ein



Systemprogramm ermdoglichte es, sich Hinweise in Dialogfeldern von einer
Computerstimme vorlesen zu lassen. Das System Mac OS 8.0 sollte Apples
Antwort auf Windows 95 © werden. Die Einfiihrung verschob sich jedoch
um einige Jahre und so kam es erst im Sommer 1997 auf den Markt. Die
Benutzeroberfliche gldnzte in modernem 3D Look und es war auflerdem
moglich, die Farben von Meniis und Fenstern sowie das Schreibtisch-Hin-
tergrundbild benutzerdefiniert zu gestalten. Das System 8 verkaufte sich mit
seinen zahlreichen neuen Funktionen besser als alle bisherigen Betriebsy-
steme von Apple.

Im Herbst 1998 erschien Mac OS 8.5, das unter anderem ein neues Datei-
system namens HFS+, sowie ein nochmals erneuertes Aussehen mit neuen
Icons und optimierten Listen-Ansichten bot. AuRerdem verfligte die letzte
Mac-Version vor Mac OS X iber ein Programm, das die Verwaltung aller
Passworter an einem lokalen Ort ermoglichte, sowie iiber die Moglichkeit,
automatische Software-Aktualisierungen via Internet durchfiihren zu lassen.
Erhdltlich war die Systemversion 9.0 ab Oktober 1999. Nach einigen Up-
dates begann dann die Ara des ginzlich neu konzipierten Mac OS X.

2.3.3 Mac 0S X

Offiziell wurde das ganzlich erneuerte Mac OS X (X steht fiir die rémische
10; ist aber auch ein Symbol fiir die Unix-Wurzeln) am 24. Mérz 2001 verdf-
fentlicht. Bis zum bis dato fortschrittlichsten Betriebssystem war es aber ein
langer und beschwerlicher Weg.

Quicktime

Die von Apple entwickelte Quicktime-Technologie ist erneut fester Bestandteil von
Mac 0S X. Quicktime ermdglicht es, einen kompletten Produktionsprozess von der
Aufnahme bis zur Ausgabe auf einer Medienplattform durchzufiihren. Durch die All-
roundfunktionalitdt kann man damit Ton, Animationen und Grafiken bearbeiten, op-
timieren und speichern. AuBerdem verfiigt Quicktime (iber ein groBes Repertoire an
Manipulations- und Interaktionsmdglichkeiten wie zum Beispiel bei Quicktime-VR-
Panoramen. Bereits (iber 80 Prozent sdmtlicher Inhalte von Internet-Medien werden
von dem Quicktime-Plug-In fiir Webbrowser unterstiitzt. Natiirlich steht Quicktime
als plattformiibergreifendes Format auch fiir Microsoft Windows ab Version 95 in
vollem Umfang zur Verfiigung.

Die Entwicklungsgeschichte von Mac OS X als Unix-basiertes Betriebs-
system wird erst dann wirklich nachvollziehbar, wenn man auch die Ge-
schichte von Unix ® mit einbezieht. Technisch gesehen ist Mac OS X
ndamlich ein Nachfolger des NeXTStep-Systems, das damals fortschritt-

O s. Kapitel 2.1.1.4

© s. Kapitel 2.2
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lichste Betriebssystem, das von Apple im Zuge der Mac OS X-Entwick-
lung aufgekauft wurde. NeXTStep wiederum basierte auf dem unixoiden
BSD 4.3 und einem Mach-2.5-Kernel. Apple entwickelte Mac OS X auf
Basis von NeXTStep, dnderte aber einiges ab und integrierte etwa ein
BSD-Kernel.

6. DATENKOMPRESSION

Letztlich gelang Apple mit Mac OS X das Kunststlick, ein ebenso leistungs-
fahiges, wie universell einsetzbares, unixdahnliches Betriebssystem mit der
eleganten und zugleich einfach zu handhabenden Benutzeroberfldche des
friitheren Mac OS zu verschmelzen. Somit ist Mac OS X ein vollstandig neu
entwickeltes Betriebssystem, das auf Industriestandards fiir Netzwerk-Funk-
tionalitat und Apples Starken in der Entwicklung innovativer Benutzerober-
flichen basiert.

5. DATENUBERTRAGUNG

2.3.3.1 Das Schichtenmodell von Mac 0S X

Die Struktur von Mac OS X ist, wie auch in anderen Betriebssystemen
Ublich, durch ein Schichtenmodell geprédgt, wobei jede Schicht mit der
anderen in Verbindung treten kann. Die nétigsten Bestandteile (Treiber
etc.) sind im Mach-Kernel, dem Hauptmodul des Modells, enthalten. Das
Kernel-Environment stellt die Kommunikationsverbindung zur Hardware
her, wahrend die anderen Prozesse getrennt ablaufen. Eine Schicht héher
liegen die Core-Services, die fir nicht-grafische Dienste zur Verfligung
stehen. Dariiber befinden sich die so genannten Application-Services, die
fur den grafischen Aufbau zustdndig sind. Als letzte Schnittstelle gelten
die APIs (Application Programming Interfaces), die eine Sammlung ver-
schiedener Schnittstellen fir Programme beinhalten. Der Vorteil dieses
Modells ist, dass zahlreiche Funktionen, die ein Programm benétigt, nicht
neu programmiert werden miissen, sondern von einem der Services zur
Verfligung gestellt werden kénnen. Typische Bestandteile des Betriebssy-
stems, wie etwa Menis, kdnnen so zum Beispiel mit einer simplen Anfra-
ge an die Programm-Umgebung erstellt werden und missen nicht durch
einen speziellen Code erzeugt werden.

4. SPEICHERMEDIEN

3. PERIPHERIEGERATE

Abbildung 2.3.1

Das Schichtenmo-
dell von Mac 0S X. Aqua

(Grafik: CDA Verlag) -
Carbon Cocoa Java
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2.3.3.2 Das Grafiksystem von Mac 0S X

Zu den Highlights von Mac OS X gehort sicherlich auch das bislang in
seiner Leistung unerreichte Grafiksystem. Die drei fortschrittlichen Grafik-
Technologien Quartz, OpenGL und Quicktime sind unter anderem dafir
verantwortlich, dass dieses Betriebssystem zum Lieblingswerkzeug von
Grafikern und Designern wurde. Quartz bietet einen Window-Server, der
einen schnellen Fenster-Aufbau, Multi-Layer-Composing und geriteun-
abhédngige Farb- und Pixeltiefe beinhaltet. Der Windows-Server repariert
automatisch beschédigte Fenster, indem er sie in den Pufferspeicher ladt.
Zusétzlich wird mit Quartz eine Bibliothek zur optimierten Grafik-Aufbe-
reitung fur zweidimensionale Bilder zur Verfigung gestellt.

Aufbauend auf dem plattformiibergreifenden PDF-Format kann Quartz
hochwertige Texte und Grafiken mit Kantenglattung anzeigen und ausdru-
cken. Somit kann man als Anwender quasi serienmaRig PDF-Dokumente
generieren und speichern. Zur Darstellung der in Mac OS X einzigartigen
Bildschirmeffekte verwendet Quartz so genanntes Multi-Layer-Composing.
Diese Technologie ersetzt das traditionelle Switch-Modell herkémmlicher
Fenster-Systeme mit dem Video-Mixer-Modell, das die Nutzung jedes ein-
zelnen Pixels aller Fenster erlaubt.

Zur Darstellung dreidimensionaler Grafiken verwendet das Betriebssystem
eine optimierte Version des OpenGL-Grafikstandards, der auch in Micro-
soft Windows enthalten ist. Der OpenGL-Standard beschreibt etwa 250 Be-
fehle, die die Darstellung komplexer 3D-Szenen in Echtzeit erlauben. Der

Abbildung 2.3.2
Durch den OpenGL-
Standard wird die
Darstellung komple-
xer 3D-0bjekte in
Echtzeit ermdglicht.
(Foto: CDA Verlag)
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Abbildung 2.3.3
MAC 0S X 10.5
wurde - wie seine
Vorgénger - nach
giner Raubkatze
benannt.

(Foto: Apple)

verwendete OpenGL-Code ist sehr portabel und bringt Einheitlichkeit bei
der Erzeugung visueller Effekte in allen Programmen mit sich. Er stellt somit
eine solide Grundlage fiir die Visualisierung von zwei- und dreidimensio-
nalen Raumen dar, wobei unter Mac OS X das Speicher-Management im
Vergleich zu den Vorgangern verbessert wurde.

Die Aqua-Benutzeroberflache

Augenfallig kommt die neue Leistung und Technologie von Mac OS X durch die neue
Benutzeroberflache Aqua zum Ausdruck. Aqua steht gleichermaBen fiir herausra-
gende Innovation und die Bewahrung vieler Eigenschaften, die Mac-User seit jeher
zu schétzen wissen. Bei jeder Funktion und sdmtlichen Mdglichkeiten der Be-
nutzeroberfléche wurde stets als oberstes Ziel das Prinzip der leichten — der Name
Aqua steht fiir Transparenz — Bedienbarkeit angestrebt.

Windows-Benutzer, die am heimischen Rechner Apple-Programme wie iTunes oder
den Browser Safari fiir Windows nutzen, werden ebenfalls mit der Aqua-Oberfldche
konfrontiert. Jedoch handelt es sich dabei nur um ein funktionelles Aqua, das jedoch
sehr gut simuliert wird, wodurch sich die Bedienung dieser Programme nur in De-
tails von der Bedienung auf Mac OS X unterscheidet.

2.3.4 Mac 0S X 10.5 Leopard

Seit Oktober 2007 liegt Mac OS X in der Version 10.5 vor. Und genau wie
seine Vorgéanger Jaguar (10.2), Panther (10.3) und Tiger (10.4), wurde auch
,Leopard” nach einer Raubkatze benannt. Es wird von samtlichen aktuellen
Apple-Rechnern mit Intel-Prozessoren unterstiitzt, [duft aber auch auf Power-
PC-Prozessoren der fiinften und — eine entsprechende Hardware vorausge-
setzt - teils auch auf Rechnern der vierten Generation.




Diese Version brachte vor allem kosmetische Anderungen an der Benutzerober-
flache mit sich. So verwandelte man etwa das Dock von einer zweidimensio-
nalen Leiste in einen dreidimensionalen Bereich, der von Apple selbst ,Flur”
genannt wird. Dieser beherbergt wie gehabt die einzelnen Icons, jedoch nun
auch neuerdings so genannte ,Stacks” (zu Deutsch ,Stapel”). Darin werden
mehrere Browser-Fenster oder auch mehrere Dateien gleichen Typs aufein-
andergestapelt und als einzelnes Symbol angezeigt. Bewegt man den Maus-
zeiger dariiber, wird der Inhalt dynamisch angezeigt.

Gerade aktive Programme werden nicht mehr durch ein kleines, unschein-
bares Dreieck ber dem jeweiligen Icon angezeigt, sondern mittels einer
blau leuchtenden Kugel. Weitere Kleinigkeiten sind, dass sich etwa getffnete
Fenster im Dock spiegeln, sofern sie nahe genug sind. Aullerdem wurde das
Layout Uberarbeitet, aktive Fenster konnen nun von inaktiven besser unter-
schieden werden und neue Icons haben den Weg in Mac OS X gefunden.

Es gibt aber auch tiefgreifendere Anderungen, wie etwa die Integration eines
modernisierten ,Finders”, der nun das aus iTunes und aktuellen Apple-Mul-
timediagerdten bekannte ,Coverflow”, eine Dateivorschau namens ,Quick
Look” und die Mdglichkeit, Rechner im Netzwerk zu durchsuchen, bietet.
Interessant ist auBerdem die Implementierung von , Time Machine”, bei der
es sich um eine leistungsfahige Datensicherungssoftware handelt.

2.3.5 iPhone 0S

Als am 9. Januar 2007 das iPhone der Weltdffentlichkeit vorgestellt wur-
de, prasentierte Apple auch erstmals das zugehorige Betriebssystem. Dabei
handelt es sich um eine speziell fiir mobile Geréte angepasste Version von
Mac OS X, die ihrem Pendant fiir gréBere Gerte jedoch in vielerlei Hinsicht
dhnelt.

Abbildung 2.3.4
Die Stacks in
Leopard.

(Foto: Apple)
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Abbildung 2.3.5

Auf dem iPhone
von Apple lauft eine
speziell fir Handys
entwickelte Version
von Mac 0S X.
(Foto: Apple)

i

Das Betriebssystem wird ganzlich per Touchscreen bedient und zeigt im-
mer nur ein Fenster, beziehungsweise eine Anwendung gleichzeitig an. Die
Optik dhnelt Mac OS X, wobei natirlich vieles im Sinne einer effizienten
Bedienung angepasst werden musste. Was das Betriebssystem auszeichnet,
sind die vielen Funktionen, die durch unterschiedliche Fingerbewegungen
ausgelost werden. Wird der Bildschirm etwa doppelt angetippt, wird ein-
oder ausgezoomt, fihrt man mit einem Finger eine Wischbewegung aus,
kann man mihelos durch Menis navigieren. Das macht das iPhone zum
idealen Gerdt um mobil im Internet zu surfen. Das iPhone OS verfligt jedoch
Uber keine Java-Plattform und auch eine vollstdndige Flash-Unterstiitzung ist
nicht integriert. Mithilfe des im Software-Paket inkludierten Youtube Players,
lassen sich aber immerhin Youtube-Videos betrachten.

Im Juli 2008 wurde ein Update des Betriebssystems veroffentlicht, dass sich
iPhone-Nutzer kostenlos als ,iPhone Software 2.0” und iPod Touch-Besitzer



zum Preis von 7,99 € als ,iPod Touch Software 2.0 herunterladen konnten.
Die zweite iPhone-Generation, das iPhone 3G, hat die aktuelle Version des
Betriebssystems beim Kauf bereits installiert.

2.3.6 Bedeutung und Marktstellung

Aufgrund der Moglichkeiten, die das Betriebssystem in Kombination mit Soft-
ware von Herstellern wie Adobe bietet, ist es fiir die Medien- und Designin-
dustrie zu einem unerldsslichen Werkzeug geworden. Jedoch hat Apple in
den letzten Jahren bewiesen - etwa mit der Einflihrung des Macbooks -, dass
durchaus auch der Massenmarkt zusehends aufgeschlossener wird gegen-
tiber Mac OS und der entsprechenden Hardware. So ist Mac OS Ende des
Jahres 2008 nach Windows mit einem Marktanteil von etwa 8% weltweit
das zweithdufigste Betriebssystem auf dem Consumer Markt. Zum Ver-
gleich: Microsoft ist mit Windows und 90% Marktanteil unangefochtener
Spitzenreiter.

Anders sieht es jedoch bei mobilen Geraten aus, denn dort ist Apple der-
zeit vorne. So hat das iPhone und iPod Touch Betriebssystem derzeit etwa
0,19% Marktanteil, wahrend Microsofts Windows Mobile-Geréte lediglich
tber 0,06% verfligen.

2.3.7 Ausblick

Die Zukunft Apples und dessen Betriebssystemen liegt einerseits eindeutig
im Massenmarkt und andererseits ebenso deutlich im Sektor der mobilen
Gerdte wie etwa dem iPhone und diversen iPod-Versionen. Wie die Entwick-
lung in den kommenden Jahren aussehen wird, muss sich erst zeigen, das
derzeit ungemein erfolgreiche iPhone wird jedoch noch ldngere Zeit Geld in
die Kassen von Apple spiilen.

Letztlich lohnt sich aber noch ein Blick auf das kommende Mac OS X 10.6,
das den Codenamen ,Snow Leopard” trdgt. Laut einer Ankiindigung vom
Juni 2008 wird es sich dabei hauptsdachlich um kleinere Verbesserungen der
Vorgdngerversion handeln. Bisher bekannten Informationen zufolge soll die
neuartige Programmiersprache und —plattform fiir CPUs und GPUs namens
OpenCL (Open Computing Language) integriert werden, die der Konkurrenz-
Technologie CUDA von nvidia klar tiberlegen und dabei einfach zu pro-
grammieren sein soll. Aullerdem soll es eine erweiterte 64-Bit-Unterstiitzung
geben. Multimediacodecs sollen durch Quicktime X besser unterstiitzt und
das Dateisystem ZFS soll in der Serverversion integriert werden.

Nach derzeitigem Stand der Dinge soll die Version 10.6 von Mac OS X Mitte
des Jahres 2009 erscheinen.
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Abbildung 2.4.1
Microsoft Office liegt
aktuell in der Version
2007 vor.

(Foto: Microsoft)

2.4 Office & Co
2.4.1 Geschichtlicher Riickblick

Office-Anwendungen zdhlen seit den 1980er-Jahren zu den wichtigsten Pro-
grammen, deshalb waren es vor allem sie, die in dieser Zeit fiir die massen-
hafte Verbreitung des Personal Computers mitverantwortlich waren. Auch in
dieser Sparte hdlt Microsoft mit seinen Programmen eine Schlisselstelle be-
setzt, denn geschitzte 90 %, bzw. 400 Millionen Anwender nutzen die von
Microsoft vertriebenen Office-Anwendungen. Vom strategischen Standpunkt
aus gesehen ist die Office-Sparte fiir das Unternehmen somit beinahe so
wichtig und lukrativ wie das Geschéft mit Betriebssystemen.

£
3

-

%

=

Die bekanntesten Office-Pakete

© Microsoft Office

O Star Office

© OpenOffice.org

© Lotus SmartSuite

© Corel WordPerfect Office

Aufgrund dieser Marktmacht orientieren sich direkte Konkurrenten wie Sun
bzw. OpenOffice.org, Lotus oder Corel gezwungenermafen an den Mi-
crosoft Office-Produkten, aber auch die Entwickler von Software aus um-
gebenden Bereichen kommen nicht daran vorbei. Dabei haben sich die
Kernfunktionen seit 1990 nur bedingt weiterentwickelt, die Benutzerfreund-
lichkeit wurde hingegen deutlich verbessert. Der Schwerpunkt bei neuen
Entwicklungen konzentriert sich seit Jahren beinahe ausschliefSlich auf den
Geschéftsbereich und auf vernetzte Arbeitsgruppen und Teams. Fiir den ein-



zelnen Benutzer halten sich die Fortschritte jedoch seit langem in Grenzen.
Die aktuellen Trends laufen in Richtung verbesserter Integration zwischen
den einzelnen Office-Programmen sowie zu anderen Anwendungen, Verein-
fachung des vernetzten Arbeitens in Teams und zu einer Strukturierung der
gespeicherten Informationen in den Office-Dateien.

Zu den bedeutenden Entwicklungsschritten bei Office-Programmen zdhlte
in jlingster Zeit die volle Unterstlitzung des XML-Standards. Star Office und
OpenOffice waren die ersten, die ihre Daten in einem XML-Schema spei-
cherten, womit plattform- und anwendungsunabhéngiger Datenaustausch
grundsatzlich erméglicht wird. Microsoft Office zog mit der Version 2003
kurz darauf nach. Eine weitere Hiirde auf dem Weg zu zukunftssicheren und
flexibel weiterverarbeitbaren Office-Dokument kénnten die Bemithung um
einen offenen Dokumentenstandard nehmen. Star- und OpenOffice setzen
ab der Version 2 bzw. 8 auf den universellen Industrie-Standard ,OpenDo-
cument Format for Office Applications”, Microsoft hat wiederum fir die Ver-
sion Office 12 sein eigenes Format konstruiert, das den Namen ,Microsoft
Office Open XML” tragt und kostenfrei lizenziert wurde.

2.4.2 Kern-Bestandteile

Die Basis-Ausstattung eines Office-Pakets enthdlt heute zumindest eine Text-
verarbeitung, ein Tabellenkalkulations- und ein Prdsentationsprogramm. Je
nach Hersteller und Zielgruppe kommen manchmal spezielle Programme
fur grafische Bearbeitungen und Layouts, mathematische Formeleditoren
oder, in besser ausgestatteten Suiten, auch einfache Datenbankprogramme
dazu. Mit Outlook ist jede Microsoft Version auch mit einem personlichen
Organisationsprogramm  ausgestattet, aber auch Apple-Nutzer bekommen
mit iCal und dem Programm ,Apple Mail” ganz dhnliche Applikationen.

2.4.2.1 Textverarbeitung

Textverarbeitungsprogramme waren urspriinglich als Ersatz fir die Schreib-
maschine gedacht und werden auch heute noch grof3teils zu diesem Zweck
eingesetzt. In diesem Fall besteht der Vorteil darin, dass sich der Text je-
der Zeit dndern, 16schen und ergdnzen ldsst. Aktuelle Anwendungen die-
ser Sparte bieten jedoch wesentlich mehr Moglichkeiten. Zu den zentralen
Funktionen zahlen etwa die Formatierung von Text, die Arbeit mit Formatvor-
lagen, die auch zur Strukturierung des Textes dient, das direkte Erzeugen von
HTML-Dateien oder die automatische Erstellung von Inhaltsverzeichnissen,
die Verwaltung von FuBnoten oder Stichwortverzeichnissen sowie individu-
elle Automatisierung von Arbeitsabldufen mittels Makros. Die Rechtschreib-
prifung und die automatische Silbentrennung konnen individuell angepasst
werden. Aulberdem sind Funktionen fur Serienbriefe, Tabellen, Felder sowie
Dokumentvorlagen heute Standard.
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Abbildung 2.4.2
Microsoft Word,
hier in der Version
2007, gehdrt zu
den beliebtesten
Textverarbeitungs-
programmen.
(Foto: CDA Verlag)
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Fiir die Seitengestaltung bringen moderne Textverarbeitungen zahlreiche
Fahigkeiten eines DTP- oder Layout-Programms mit und koénnen diese in
Einzelfdllen ersetzten. Trotzdem bleiben DTP-Anwendungen fiir diese Auf-
gaben letztendlich die benutzerfreundlichere Alternative, vor allem fiir um-
fangreichere Dokumente und bei hdufiger Verwendung.

2.4.2.2 Tabellenkalkulation

Tabellenkalkulationen sind eine wesentlicher Bestandteil einer Office-Pro-
grammsammlung und dienen zur Sammlung, Verwaltung und Bearbeitung
von Daten, vor allem aber von Zahlen. Mit Hilfe von Formel-Funktionen
konnen Berechnungen aller Art durchgefiihrt werden. Damit ist auch die Au-
tomatisierung von sich wiederholenden Schritten méglich, da Anderungen
der Ausgangswerte auf Wunsch automatisch in die Ergebnisse einfliefen.
Eine Diagramm-Funktion bereitet Zahlenreihen grafisch auf, die Grundform
der Diagramme kann der Anwender frei auswahlen und in bestimmten Gren-
zen manuell nachbearbeiten.

Der User kann also Listen, Tabellen und Berechnungen individuell gestalten
und nach seinen Bedirfnissen erstellen, bleibt dabei also duRerst flexibel.
Einmal erstellte Vorlagen konnen fiir &hnliche Aufgaben immer wieder ver-
wendet und von Fall zu Fall auch geringfiigig adaptiert werden. Man kann
mit der Tabellenkalkulation auch Datenbanktabellen verwalten, allerdings
sind dabei Moglichkeiten und Umfang beschrankt.

Ausgangspunkt ist das so genannte ,Arbeitsblatt” (englisch: Spreadsheet),
eine Tabelle mit durch Zeilen und Spalten exakt definierten Feldern (= Zel-



len), wo die Daten eingeben und gespeichert werden. Die Datei selbst kann
aber auch mehrere Tabellenblitter enthalten, deren Daten untereinander
verkniipft sein kdnnen.

Beispiele fiir typische Berechnungsfunktionen sind Summe, Anzahl, Runden,
Tangens, Sinus, Zinsen, Mittelwert, Varianz und zahlreiche weitere. Dane-
ben lassen sich Gber die ,Funktionen” auch Datumswerte bestimmen (z.B.
,HEUTE”, womit immer das aktuelle Datum eingetragen wird). Besonde-
re Bedeutung haben die ,Logik-Funktionen” wie etwa ,WENN", JWAHR",
,FALSCH” usw. Damit lassen sich Bedingungen festlegen, unter denen eine
weitere Funktion oder Aktion angewandt wird. Diese Bedingungen bezieht
der Anwender auf andere Zellen, die er durch Zeilennummer und Spalten-
bezeichnung definiert.
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Beim Kopieren und Verschieben von Formeln und Funktionen ist auf die
Unterscheidung von ,bedingten” und ,unbedingten” Beziigen zu achten. In
den Formeln werden bestimmte Zellen oder Zellbereiche angegeben, die als
Ausgangsdaten fiir die Berechnung herangezogen werden. Ist dieser Bezug
als ,unbedingt” oder ,absolut” gekennzeichnet, greift er immer auf die glei-
che Zelle als Datenquelle zuriick, egal ob die Funktion in eine andere Zeile
kopiert oder verschoben wird oder nicht. Ein bedingter Bezug hingegen passt
sich automatisch an. Wird die Formelfunktion etwa auf die darunter liegen-
den Zellen kopiert, dndern sich auch automatisch die Quellbereiche und
wandern nach unten. In MS Excel werden unbedingte Beziige beispielsweise
mit einem Dollar-Zeichen gekennzeichnet. Steht es vor der Spaltenbezeich-
nung, bleibt die Spalte fix, egal wohin die Formel wandert (z.B. $B2). Steht

Abbildung 2.4.3

Die logischen
Bedingungen zahlen
zu den wichtigsten
Funktionen einer
Tabellenkalkulation.
(Foto: CDA Verlag)
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Abbildung 2.4.4
Microsofts
Powerpoint ist das
bekannteste Prasen-
tationsprogramm.
(Foto: CDA Verlag)

es vor der Zeilennummer, bleibt die Zeile unverriickt (B$2). Soll sich die
Formel immer genau auf die urspriinglich festgelegte Zelle beziehen, wird je
ein Dollar-Zeichen vor Zeile und Spalte gesetzt ($B$2).

2.4.2.3 Préasentationsprogramm

Auch ein Prasentationsprogamm zdhlt heute zur Standard-Ausstattung,
zumindest in kleinem Umfang. Die Pradsentationen dienen einfachen gra-
fischen Unterstiitzungen fir Vortrage mit Schlagworten, Grafiken oder Bil-
dern, Videos oder Animationen, die via Bildschirm oder Beamer abgerufen
werden. Es kdnnen aber auch Abfolgen einzelner Folien erzeugt werden, die
automatisch ablaufen und vielfach auch mit Uberblend-Effekten versehen
werden kénnen.

»Microsoft PowerPoint” ist der bekannteste Vertreter dieser Kategorie. Wei-
tere sind ,Impress” aus der OpenOffice-Suite bzw. von StarOffice. Corel
Office ist mit ,Corel Presentations” ausgestattet und die SmartOffice Suite
stellt ,Lotus Freelance Graphics” bereit.
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2.4.2.4 Datenbankprogramm

Ein Datenbankprogramm ist meist in den besser ausgestatteten Office-Pa-
keten enthalten. Diese sind heute in der Regel SQL-féhig. MS Office ist nur
in den Versionen Professional und Developer mit dem Datenbankprogramm
MS Access ausgestattet. Star Office enthalt die Datenbank Adabas D und
seit der Version 2.0 ist auch die kostenlose Suite OpenOffice.org mit einem
Datenbankmodul namens Base versehen.
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2.4.2.5 HTML-Editor

Besser ausgestattete Office-Pakte enthielten in den letzten Jahren auch WYSIWYG-
HTML-Editoren (z.B. Microsoft Front Page oder die Editoren von StarOffice/Open-
Office). Dieser Trend ist eher rlicklaufig, wobei die Textverarbeitung die Gestaltung
von einzelnen HTML-Seiten fiir die Darstellung im Browser ibernehmen kann.

2.4.2.6 Organisations-Programm

Programme fiir die Organisation von Terminen, Adressen, Aufgaben, Zeitma-
nagement oder auch die e-Mails sind nicht immer Bestandteil einer Office-
Suite. Diese so genannten Personal Information Manager (PIM) werden oft
als eigene Programme vertrieben und zédhlen auch zur wesentlichen Soft-
ware-Ausstattung von Handhelds und PDAs. In Microsoft Office deckt MS
Outlook diese Funktionen fiir den PC ab, ein weiterer Vertreter ist der Lotus
Organizer aus der Office-Suite ,Lotus Smartsuite”. Diese Programme gehen
mittlerweile aber weit iber die Basis-Funktionen von Organizern hinaus.

Eine solche integrierte Version hat den Vorteil, dass die Bearbeitung und
Verwaltung der Office-Dateien selbst eingebunden ist, zumindest in be-
schranktem AusmaR. Die e-Mail-Funktionen wiederum lassen einen ver-
einfachten Datenaustausch zu und kénnen auch fiir die gemeinsame Arbeit
an Office-Dokumenten Vorteile bringen. Ebenso wie z.B. MS Outlook den
Abgleich von Terminen und Adressdaten in Arbeitsgruppen erleichtert, ste-
hen solche Funktionen grundsatzlich auch fiir Office-Dokumente zur Ver-
fligung.

Abbildung 2.4.5
Die Verwaltung von
Datenbankanwen-
dungen zdhlt schon
zu den professi-
onelleren Office-
Anwendungen.
(Foto: CDA Verlag)
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Abbildung 2.4.6

Die Verwaltung von
Terminen, Aufgaben,
Kontakten und auch
der e-Mails (iber-
nimmt in MS Office
das Modul Outlook.
(Foto: CDA Verlag)
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2.4.3 Weitere Anwendungen fiir den Office-PC
2.4.3.1 Layout- (DTP) und Grafikanwendungen

Ein gefdlliges Layout ldsst sich mit den meisten der modernen Textverarbei-
tungsprogrammen verwirklichen. Sie eignen sich allerdings eher fiir grolle
Textmengen mit wenigen Grafiken. Je wichtiger Layout und Grafik werden,
desto flexibler und auch produktiver fahrt man mit spezialisierten Program-
men, wie Adobes InDesign oder QuarkXPress. War QuarkXPress vor einigen
Jahren Standard bei Layoutarbeiten, so konnte Adobe mit InDesign inzwi-
schen deutlich Marktanteile aufholen. Argumente fiir InDesign sind die enge
Anbindung an Adobe Photoshop und Illustrator. Aullerdem ist die Bedienung
wesentlich intuitiver als bei QuarkXPress.

Speziell fiir Office-Anwender bietet Microsoft den semiprofessionellen Pu-
blisher an, der auch teureren Versionen der Microsoft Office-Suite beiliegt.

2.4.3.2 e-Mail ©

Welches e-Mail-Programm verwendet wird, wird manchmal von der IT-In-
frastruktur einer Firma und den dort verwendeten Server-Lsungen bestimmt
(z.B. Microsoft Exchange Server). Bei klassischen e-Mail-Zugdngen ohne
weitere Anspriiche hingegen ist der Client nicht so wesentlich. Wichtig blei-
ben nach wie vor das Sicherheitsthema sowie die Abwehr von Spam oder
Phishing-Mails, wenn dies nicht der Server selbst erledigt.

2.4.3.3 Desktop Search

Da gespeicherte Daten immer umfangreicher und somit auch uniber-
sichtlicher werden, helfen Desktop-Suchmaschinen bei der Suche nach



Informationen in den verschiedenartigen, unstrukturierten Dateien auf
dem PC. Derartige Programme werden von Google, Microsoft, Copernic,
Yahoo und einigen anderen Firmen angeboten und sind meist kostenlos.
Auch Windows Vista setzt eine Reihe zusdtzlicher Techniken zur Struktu-
rierung und Desktop-Suche ein, ebenso die Version 2007 von Microsoft
Office.
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Neben Google Desktop Search, das Ergebnisse direkt im Browser selbst aus-
gibt, ist vor allem das Programm Copernic Desktop Search, das aktuell in der
Version 3.0 vorliegt zu empfehlen. Dieses Programm findet nicht nur Text-,
Bild-, Musik- und Videodateien, sondern durchsucht auch Outlook und den
Browser nach relevanten Mails bzw. Seiten.

2.4.3.4 Das PDF-Format

Programmeigene Dateiformate sind nur in Verbindung mit der Original-Software
konsistent. Mit dem PDF-Format (PDF = Portable Document Format) werden
Dokumente hingegen auf jeder Plattform und auf jedem Druck gleich darge-
stellt und ausgegeben. Das Format hat sich mittlerweile als Standard etabliert,
durch die kostenlose Verteilung des Acrobat Readers von Adobe gilt es auch als
zukunftssicheres Archivierungsformat. Firr die Erstellung von PDF-Dateien bzw.
fur die Umwandlung eines Dokuments ist grundsdtzlich eine kostenpflichtige
Software wie etwa Adobe Acrobat nétig. Jedoch sind in den aktuellen Versionen
von OpenOffice, Star Office und Microsoft Office entsprechende Funktionen
zum Erstellen von PDF-Dateien bereits enthalten.

Lange Zeit war PDF ein proprietdres, also kommerzielles Dateiformat. Seit Juli
2008 ist PDF in der Version 1.7 ein offener Standard, der von allen Marktteilneh-
mern eingesetzt und auch weiterentwickelt werden darf.

Abbildung 2.4.7
Desktop-Suchma-
schinen wie Coper-
nic Desktop Search
3.0 durchsuchen
sogar die gefunden
e-Mails und Doku-
mente.

(Foto: CDA Verlag)
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Abbildung 2.4.8
Google Docs enthélt
eine Webapplikation
zur Textverarbeitung
und Tabellenkal-
kulation sowie

die Maglichkeit,
Prasentationen zu
erstellen.

(Foto: CDA Verlag)

2.4.4 Webbasierte Office-Applikationen

Was vor einigen Jahren noch als Zukunftsmusik galt, ist mittlerweile zur
Realitdt geworden: Ausgereifte Applikationen zur Textverarbeitung oder Ta-
bellenkalkulation kénnen nun auch online genutzt und die entsprechenden
Daten ebendort gespeichert und archiviert werden. Scheinbar vorbei sind
also die Zeiten, in denen wichtige Dokumente noch auf USB-Sticks ,umher-
geschleppt” werden mussten.

Google Docs

Ein etabliertes Portal bietet der Suchmaschinenriese Google mit Google Docs
(http://docs.google.com). Bislang ist zwar nur eine Textverarbeitungs- und
Tabellenkalkulationssoftware verfiigbar, jedoch funktionieren diese schon
beinahe so reibungslos, wie deren Offline-Pendants. Ein groBer Vorteil ist
natirlich auch, dass lokale Dateien aller gangigen Formate — etwa auch PDF-
Dateien oder Bilder - hochgeladen und so online archiviert und etwa vom
Biro und von zu Hause aus gleichermalen eingesehen und bearbeitet wer-
den konnen.
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Zoho Office

Eine sehr interessante und vor allem auch umfangreiche Alternative zu Google
Docs bietet die Website Zoho.com (http://www.zoho.com). Nach der Regis-
trierung hat man Zugriff auf grundlegende Produktivitits-Anwendungen, die
groftenteils aus diversen Office-Suiten bekannt sein miissten. Das besondere
daran ist, dass sich davon viele mit mehreren Benutzern gleichzeitig nutzen
lassen. Die derzeit neun Applikationen (Textverarbeitung, Tabellenkalkula-
tion, Prasentationssoftware, PIM, etc.) sind allesamt kostenlos und kdonnen



— sofern man einen Account anlegt - uneingeschrankt verwendet werden.
Neben den bekannten Office-Anwendungen bietet Zoho.com aber auch
einige, speziell auf Business-Kunden zugeschnittene Applikationen. Nicht
alle sind jedoch kostenlos und so missen fiir manche monatliche Gebiihren
entrichtet werden.

MS Office Live

Microsofts Antwort auf Google Docs, Zoho Office und Co. ist die Office Live
Workspace Beta. Auf der Website http://workspace.office.live.com kann
man sich mit einem Windows-Passport-Konto anmelden. Danach lassen sich
Word-, Excel- oder Powerpoint-Dokumente erstellen, 6ffnen und bearbei-
ten. Dariiber hinaus kénnen online Notizen gemacht und ein Kalender ver-
waltet werden. In Sachen Funktionsumfang, Bedienung und vor allem auch
Schnelligkeit kann das Microsoft-Produkt der Konkurrenz aber (noch) nicht
das Wasser reichen.
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2.4.5 Ausblick

Office-Programme zdhlen zur fixen Basis jedes PCs. Die Anwendungen
selbst sind dulerst ausgereift, die Arbeit mit Textverarbeitung, Tabellenkal-
kulation oder Prasentationsprogramm zéhlt zu den Basiskenntnissen fiir den
Benutzer.

Fir klassische Bereiche wie diese finden sich in neuen Versionen nur wenige
Neuentwicklungen, die Entwickler konzentrieren sich eher auf den hoch-
professionellen Geschéftsbereich, auf Verbesserungen fiir das gemeinsame
Arbeit an Office-Dokumenten sowie auf flexiblere Dateiformate fiir die
Weiterverarbeitung der enthaltenen Daten. Microsoft etwa stellt sein yffjce.

Abbildung 2.4.9

Mit MS Office Live
versucht Microsoft
ebenfalls im Web-
Office-Geschéft FuB
zu fassen.

(Foto: CDA Verlag)
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Paket offiziell als eine technische Basis, als Plattform dar, auf die Anwen-
dungen aufsetzen konnen. Ein Office-Paket kann daher immer mehr als ,An-
wendungsbetriebssystem” gesehen werden, das grundlegende Dienste fir
weitere Office-Programme bereitstellt und verwaltet. Dafiir sind vor allem
offene, plattformibergreifende Dateiformate nétig. Microsoft wurde immer
wieder fiir seine proprietaren Office-Dateiformate kritisiert. So behielt Mi-
crosoft die uneingeschriankte Kontrolle tGber die Weiterverarbeitung der da-
rin gespeicherten Informationen, was Millionen von Anwendern betrifft. Mit
der Ankiindigung eines offenen und kostenlos lizenzierbaren Office-Formats
scheint Microsoft diese Politik endlich aufgegeben zu haben.

Laut einer von Microsoft in Auftrag gegebenen Studie kimpfen die meisten
Anwender mit der Fille an Informationen am PC, die in verschiedensten Da-
teitypen unstrukturiert abgelegt sind. Rund 80 Prozent der Informationen in
Office-Dateien seien vollig unstrukturiert und somit schwer aufzufinden und
zu nutzen. Die Verbesserung dieses Zustandes ist einer der Schwerpunkte
kinftigen Entwicklungen. In Zukunft werden wohl aller Voraussicht nach
kostenlose, webbasierte Anwendungen den althergebrachten Office-Suiten
den Rang abzulaufen versuchen. Web-Applikationen wie etwa MS Office
Live, Google Docs oder Zoho.com haben gute Chancen, kiinftig mehr und
mehr Benutzer fiir sich zu begeistern.



2.5 Weitere Applikationen
2.5.1 Bildbearbeitung

Jeder kennt sie und die meisten haben sie auch schon mal genutzt: Bildbe-
arbeitungsprogramme. Der Fachhandel bietet eine grolle Auswahl an. Hier
ist fiir jeden Anwendungszweck und fiir jeden Geldbeutel etwas vorhanden.
Auch kostenlos erhiltliche Programme, wie etwa Paint.NET sind mittlerweile
so leistungsfahig, dass ein Griff in den Geldbeutel oft nicht mehr nétig ist.

Im einfachsten Fall werden solche Programme verwendet, um Fotos von der
Digitalkamera nachzubearbeiten. Aber auch komplexe Grafiken, Collagen
und Retuschierungen lassen sich, entsprechende Ubung vorausgesetzt, am
PC im Handumdrehen realisieren.

2.5.1.1 Bildbearbeitungsfunktionen

Viele Grafikprogramme bieten immer wieder unisono Bildbearbeitungsfunk-
tionen an, die eine kurze Betrachtung verdienen. Die hier vorgestellten Op-
tionen dienen dazu, die Bildqualitit zu verbessern und Dateigréfen, wenn
erforderlich, zu minimieren. Fir alle Bildbearbeitungsoptionen empfiehlt
sich ein mafvolles Vorgehen. Zu extreme Einstellungen fiihren oft zu Ver-
zerrungen, die in dieser Form gar nicht erwiinscht sind. Eine Sicherheitsko-
pie des zu bearbeitenden Bildes kann vor unerwiinschten Folgen bewahren,
wenn zundchst mit den verfiigbaren Optionen experimentiert wird.

Skalieren

Mit der Skalierungsfunktion wird die BildgroRe verdndert. Diese Funktion
darf nicht mit der Zoom-Funktion verwechselt werden. Letztere verdndert
lediglich die Darstellungsgrofe. Die Datei bleibt hiervon unberihrt. Beim

Abbildung 2.5.1

Das bekannteste,
aber sicherlich auch
mit das teuerste
Bildbearbeitungs-
programm: Adobe
Photoshop CS3.
(Foto: CDA Verlag)
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O s. Kapitel 6.1.2.2

Verkleinern treten kaum Probleme auf. Wenn die Datei um mehr als die
Halfte verkleinert werden soll, empfiehlt es sich, zundchst um genau die
Halfte zu verkleinern und dann gegebenenfalls mit einem Scharfzeichnungs-
filter zu arbeiten. Auf diese Weise wird verhindert, dass durch allzu starkes
Skalieren zu viele Bildinformationen verloren gehen und das Bild diffus und
unscharf wird.

Problematischer wird es, wenn ein Bild durch Skalieren vergroRert werden
soll. Innerhalb geringer Grenzen mag das noch mdglich sein, aber sehr
schnell treten Unscharfen und Pixel-Probleme auf, die sich kaum noch ab-
fangen lassen. Lediglich Metadateien eignen sich zur VergréBerung ©, aber
hier sollten auch zunéchst Versuche angestellt werden, in welchem Umfang
was moglich ist.

In Filmen wird oft dargestellt, wie von Polizeiexperten ein Auto, das auf
einem Digitalfoto lediglich ein paar Bildpunkte in Anspruch nimmt, am
Computer so weit herangezoomt wird, bis das Kennzeichen gestochen scharf
erscheint. Das mag sehr nett aussehen, aber die dargestellte Prazision und
Geschwindigkeit kann in der Realitdt kaum erreicht werden. Jeder Versuch,
aus den eigenen Fotos Ahnliches herauszuholen, wird leider nicht funktio-
nieren. Dennoch bleibt die Skalierung ein wichtiges Werkzeug bei der Bild-
bearbeitung und kann innerhalb realistischer Grenzen die kreative Arbeit mit
digitalen Bildern unterstiitzen.

Effektfilter

Jedes gute Grafikprogramm bietet eine Vielzahl an Effektfiltern an. Es ware
miiBig, diese an dieser Stelle einzeln aufzuzdhlen. Da kénnen durchaus
sinnvolle Effekte wie Scharfzeichner und Weichzeichner dabei sein, aber
auch Spielereien, wie ein Fischauge-Effekt und Bilderrahmen. Der eigenen
Kreativitdt sind also keine Grenzen gesetzt.

Den Filter zum Scharfzeichnen verwendet man am besten, nachdem Bilder
skaliert wurden. Dadurch kénnen sie etwas unscharf geworden sein. Das
kann mit diesem Filter korrigiert werden. Ein Weichzeichnereffekt macht
Sinn, wenn aus bestimmten Griinden Kanten zu scharf erscheinen oder be-
stimme Pixelfehler auftreten.

Kreative Nutzungsmoglichkeiten ergeben sich mit psychedelischen Effekten,
die besonders auffallende Farbkombinationen verwenden oder kiinstlerische
Filter, die sogar in der Lage sind, ein Foto scheinbar in ein Olgemilde zu
verwandeln.

Dahinter stecken jeweils komplexe Berechnungsalgorithmen. Oft genug
werden Sie bemerken, dass Ihr Computer einige Sekunden benétigt, um



alle erforderlichen Arbeitsschritte durchzufiihren, bis das gewlinschte Er-
gebnis erscheint.
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Antialiasing

Das Antialiasing ist eine der wichtigsten Funktionen bei der Arbeit mit pi-
xelorientierten Grafiken. Da eine Grafik Punkt fiir Punkt dargestellt wird,
kann es passieren, dass eine diagonale Linie so dargestellt wird, dass gerade
Linienfragmente treppenartig versetzt angeordnet werden. Das sieht im All-
gemeinen sehr unschon aus und ist eigentlich nie erwiinscht. Abhilfe schafft
die Antialiasing-Funktion. Diese berechnet farbliche Abstufungen zwischen
der Linie und dem Hintergrund und fligt selbststandig weitere Pixel mit kor-
respondierenden Farbtonen ein, bis die diagonale Linie auch fir den Be-
trachter als solche erscheint.

Rote-Augen-Werkzeug

Bei Blitzlichtaufnahmen vor allem in dunklen Rdumen tritt oft ein Effekt
auf, der bereits Scharen von Hobby-Fotografen zur Verzweiflung getrieben
hat. Es handelt sich um den so genannten Rote-Augen-Effekt. Technisch
gesehen entsteht dieser Effekt, wenn das Blitzlicht von der Netzhaut der
Augen der fotografierten Person reflektiert wird. In dunkler Umgebung sind
die Pupillen des Menschen geweitet, wodurch sich dieses Problem deutlich
verschérft. Der Ergebnis ist, dass Anwesende auf einer scheinbar fréhlichen
Party anschliefend auf den Fotos irgendwie damonisch aussehen. Abhilfe
ldsst sich von vornherein schaffen, indem ein externes Blitzgerat verwen-
det wird, welches in gebihrender Entfernung zum Objektiv zum Einsatz

Abbildung 2.5.2

Mit Adobe Photo-
shop kdnnen im
Handumdrehen
verschiedene
Effekte wie Aquarell,
Beleuchtung, Glas,
Kreide & Kohle,
Krduseln und
Neonschein realisiert
werden.

(Foto: CDA Verlag)
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O s. Kapitel 9.5

Abbildung 2.5.3

Ein typischer
Rotaugen-Effekt,

der mit den meisten
Bildbearbeitungs-
programmen einfach
korrigiert werden
kann.

(Foto: CDA Verlag)

O s. Kapitel 6.1.1

kommt. Zudem verfligen moderne Digitalkameras © uber geeignete Filter-
funktionen.

Wenn all das nicht gegeben ist, bieten alle wichtigen Bildbearbeitungspro-
gramme ein Werkzeug zur Reduzierung solcher roten Augen. Die Arbeits-
weise der Werkzeuge unterscheidet sich meist im Detail. Ein Blick in die
anhangige Programmdokumentation beantwortet rasch eventuell offene Fra-
gen.

2.5.1.2 Farbmodi

Grundlegenden Farbmodi, wie RGB-Farben, Palettenfarben und indizierte
Palettenfarben werden im Zusammenhang mit Bitmap-Dateien ® umfassend
erldutert. Diese vor allem bei Bitmap-Dateien relevanten Modi sind aber nur
eine Teilmenge moglicher Farbmodi. Jedes Grafikprogramm bietet weitere
Modi an, mit deren Unterstiitzung Bilddateien bearbeitet und ausgegeben
werden konnen. Die wichtigsten Vertreter werden nachfolgend kurz erldu-
tert.

Schwarzweil}

Wenn beim Computer vom Schwarzweif-Modus die Rede ist, dann sollte
das wortlich genommen werden. Dann werden die Bilder wirklich nur in
diesen beiden Tonen gespeichert. Gegebenenfalls simuliert Dithering ver-
schiedene Grauabstufungen. Zwischenabstufungen gibt es dann nicht und
mehr als Konturen kénnen mit diesem Modus nicht dargestellt werden. Es
wird sich fur jeden Anwender als fataler Irrtum entpuppen, wenn er den
Schwarzweil-Modus im Computer etwa einem Schwarzweil’-Film im Fern-
sehen gleichsetzt. Dieser Modus wird nur in speziellen Fdllen sinnvoll sein.
Ansonsten zerstort die Konvertierung in den Schwarzwei3-Modus so viele
Bildinformationen, dass ein verniinftiges Arbeiten mit der Datei kaum noch
moglich ist.



Graustufen

Wer ein Farbfoto in Graustufen umwandelt, erhélt genau das, was er bei einem
Schwarzweil¥foto zu sehen erwartet. Jeder Farbwert wird in einen korrespondie-
renden Grauton umgerechnet und das Ergebnis ist ein Bild, das lediglich die Far-
ben eingebiifSt hat, wihrend jede weitere Bildinformation weitgehend erhalten
ist. Dieser Arbeitsschritt [dsst sich nicht wieder umkehren. Wenn ein Graustufen-
bild etwa wieder in den RGB-Modus umgewandelt wird, bleibt es ohne Farbe.

RGB und CMYK

Echtfarbbilder werden im RGB-Modus dargestellt, indem die Farben Rot,
Griin und Blau untereinander in verschiedenen Mischungsverhaltnissen zu-
sammengefiihrt werden. Fiir die Darstellung auf dem Bildschirm geniigen
diese Informationen, um ein Bild perfekt abzubilden. Bei der Druckausgabe
kann es allerdings zu Farbverfalschungen kommen, die vor allem bei profes-
sioneller Nutzung dulRerst unerwiinscht sind.

Der Grund liegt darin, dass beim Druck auf Papier die Tinte lichtabsorbie-
rend wirkt. Konkret bedeutet das, dass bestimmte Druckfarben Licht inner-
halb des sichtbaren Wellenldangenbereiches absorbieren. Diese Absorption
bezeichnet man auch als Subtraktion. Die Farben bezeichnet man als sub-
traktive Farben.

Aufgrund der besonderen physikalischen Gegebenheiten empfiehlt sich die
Verwendung des RGB-Modells fiir den Druck nicht. Statt dessen kommt die

Abbildung 2.5.4

Im SchwarzweiB3-
Modus wird das Bild
tatsachlich nur in
Schwarz und WeiB
gespeichert, Zwi-
schenabstufungen
gibt es nicht.

(Foto: CDA Verlag)

Abbildung 2.5.5

Im Graustufen-
Modus wird jeder
Farbton in einen
von 256 Grautdnen
umgewandelt
(Foto: CDA Verlag)
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Abbildung 2.5.6

RGB steht fiir die
drei Grundfarben
Rot, Griin und Blau;
CMYK steht fir die
vier Grundfarben
Cyan, Magenta, Gelb
und Schwarz.

(Grafik: CDA Verlag)

O s. Kapitel 9.6
O s. Kapitel 1.1.3

Theorie zum Tragen, dass eine Mischung aus reinem Cyan, Magenta und
Gelb die Farbe Schwarz ergeben sollte. Das kdme theoretisch auch hin. Aber
die Druckfarben sind weitaus weniger rein, als es erforderlich ware. Daher
wird als vierte Komponente Schwarz hinzugefiigt, um diese Ungenauigkeit
zu umgehen; daraus ergibt sich das CMYK-Farbmodell. Die Buchstaben set-
zen sich erneut aus den Anfangsbuchstaben der Farben zusammen: Cyan,
Magenta, Yellow (Gelb) und Key (Schliisselfarbe Schwarz). Bilder, die flir den
professionellen Druck vorbereitet werden sollen, werden daher meist im
CMYK-Modus abgespeichert.

RGB CMYK

2.5.2 Videobearbeitung

In den letzten Jahren ist die Leistungsfahigkeit der Computer exponentiell
gestiegen. Damit haben sich auch eine Reihe neuer Moglichkeiten eroff-
net. Auch die riesigen Datenmengen von Videos lassen sich nun problemlos
verarbeiten. Damit hat eine neue Ara begonnen. Die Zeiten, in denen sich
Videoschnitt auf reine Flickschusterei mit zwei Videorekordern reduziert hat,
sind nunmehr endgiiltig vorbei. Die Moglichkeiten, die Videobearbeitung
am PC bietet, gehen deutlich Gber das simple Zusammenfiigen von Video-
schnipseln hinaus.

2.5.2.1 Videoschnitt

Um einen Videofilm bearbeiten zu konnen, sind mehrere Arbeitsschritte er-
forderlich. Zunédchst einmal wird das gewiinschte Video von der Kamera auf
den PC importiert. Idealerweise steht fiir die Videoaufnahmen ein digitaler
Camcorder ® zur Verfligung. Je nach Speichermedium und Schnittstelle wer-
den die Daten via USB 2.0 oder Firewire ® von der Kamera auf den PC
Ubertragen oder aber die DVD bzw. Blu-ray Disc wird aus dem Camcorder
genommen und in das Laufwerk des Computers eingelegt.



Abbildung 2.5.7
Videoschnitt mit

(Foto: CDA-Verlag)

Nach erster Sichtung des Videomaterials trennt sich die Spreu vom Weizen.
Missgliickte Aufnahmen werden verworfen, der Rest wandert in einen Sze-
nenpool. Das Handling ist von Software zu Software unterschiedlich, aber
im Allgemeinen werden die einzelnen Fragmente per Drag and Drop in eine
Zeitleiste hineingezogen.

ettt et Abbildung 2.5.8
Yo Are— Die Videodaten

R werden von der

Kamera auf den PC

(bertragen.

(Foto: CDA-Verlag)

B m e e w

Danach wird der Ton einer genauen Priifung unterzogen. Ist der Originalton
brauchbar, bleibt er erhalten, ansonsten ladsst er sich von den Bildern tren-
nen. Die Szene kann anschliellend mit neuem Ton versehen werden — seien
es im einfachsten Fall Musikuntermalungen, Audiokommentare oder aber,
wenn es sehr genau werden soll, die nachsynchronisierten Originaldialo-
ge der Szene. Letzteres erfordert sehr viel Ubung und Erfahrung, denn die
lippensynchrone Nachvertonung ist eine sehr schwere Aufgabe und kann
unerfahrene Amateure zur Verzweiflung treiben.

Pinnacle Studio 12.
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Abbildung 2.5.9

Wie Pinnacle in die-
sem Beispiel, bieten
viele Videobearbei-
tungsprogramme
eine Auswahl an
lizenzfreier Hinter-
grundmusik an.
(Grafik: CDA Verlag)

AbschlieBend kénnen noch Bildeffekte hinzugefiigt werden. Gute Bild-
bearbeitungsprogramme haben eine Reihe brauchbarer Effekte bereits
integriert. Darlber hinaus gibt es noch Software-Pakete, die sich aus-
schliellich auf Video-Effekte spezialisiert haben. Die Palette der Mdog-
lichkeiten reicht von einfachen Bildeffekten, wie Farbverschiebungen,
bis hin zu komplexen Spezialeffekten, wie Explosionen oder Ahnlichem.
Somit kann vom Urlaubsvideo bis hin zum Science-Fiction-Film, der im
heimischen Keller gedreht wurde, das fertige Video optisch erheblich auf-
gewertet werden.

2.5.2.2 Vertonung und Musik

Wer Videos mit Musik unterlegen méchte, sollte sein Augenmerk auf die
Wirkung der Szene und nicht auf den personlichen Musikgeschmack
legen. Um es ein wenig Ubertrieben darzustellen: Bei einer Unterwas-
serszene sind die Oberkrainer ebenso fehl am Platze wie bei einem Al-
penpanorama Industrial Metal a la Rammstein. Dieses Thema fiillt jedoch
ganze Biicher tber Filmdramaturgie und soll hier auch nur am Rande
erwdhnt bleiben.

Viel wichtiger ist die Frage, woher die Musik kommen soll. Bleiben die
fertigen Filme im Familienkreis, kann durchaus auf die vorhandene CD-
Sammlung zuriick gegriffen werden. Sollen die Videos indessen 6ffentlich
zugdnglich sein, ist das gefdhrlich. Musik unterliegt den urheberrecht-
lichen Bestimmungen und eine nicht autorisierte Nutzung fiihrt nahezu
zwangslaufig zu kostenpflichtigen Abmahnungen und weiteren rechtlichen
Schritten.

Viele Videobearbeitungsprogramme liefern die passende Lésung in Form von
lizenzfreier Musikuntermalung mit. Meist werden diese Musikstiicke, iiber-
sichtlich nach Thema und Stimmung sortiert, in einem speziellen Browser
angezeigt.

i Quelle IScureﬂt‘ter"“ j Dauer:| 0:00:30.00| & “
@ Stilrichtung © Sammlung  Musiktitel Version
A Gift To Be Simple Bedside Lullaby
Electronica Candlelight Sonata Soothing Balm
Ethnic Corelli Gm Vivace Manifest Destiny
Filmimy Sinfonia Suite Wistful Sunset
FolkMraditional The Raspberry Patch
Inspirational So Long and Go
JazzBlues Summer Solstice
Movelty Duetin the Park
World Funny You Should Ask
{ UberScorefifter™.. | | Weitere Songs holen | Vorschause)) | Zum Fim hinzufigen




2.5.2.3 Und... Action! — Spezialeffekte

Im Allgemeinen ist nicht davon auszugehen, dass im Hobbyraum eines Vi-
deoamateurs so etwas wie ,Stirb langsam 5 entsteht. Dennoch ist es Traum
vieler Hobbyfilmer, mal bestimmte Grenzen zu Uberschreiten und spektaku-
ldrere Themen umzusetzen. Auch dieser Markt wird von der Software-Indus-
trie abgedeckt. Entsprechend viel Geduld und Kreativitdt vorausgesetzt, ist
in diesem Bereich einiges moglich. Der Hersteller Pinnacle liefert mit einem
Teil seiner Produkte gar ein griines Tuch mit. Ein Darsteller wird vor diesem
Hintergrund gefilmt und anschlieBend wird diese Szene zum Beispiel mit
einer am PC gerenderten Mondlandschaft zusammengefiigt. Die fertige Sze-
ne erweckt dann den Eindruck, die Person wiirde sich tatsdachlich auf dem
Mond oder auf einem fremden Planeten befinden.

Dieser Effekt wird Greenscreen-, aber auch Chroma-Key- oder Bluescreen-
Effekt genannt. Die letzte Bezeichnung resultiert aus der Tatsache, dass in
der Vergangenheit ein blauer statt eines griinen Hintergrundes verwendet
wurde.

Die stets beliebten Explosionen werden ebenfalls mit einem digitalen Trick
realisiert. Eine Feuerwolke mit einem neutralen Hintergrund wird tber die
Szene an die gewiinschte Stelle gelegt. Zum Teil hilft eine Bildbearbeitung
dabei, die Explosionsstelle so zu gestalten, dass erkennbare Zerstérungen
zu sehen sind. Aber auch weniger destruktive Szenen lassen sich mit die-
ser Technik realisieren. Der Phantasie sind hierbei keine Grenzen gesetzt.
Entweder liefert die Videosoftware die entsprechenden Werkzeuge mit oder
aber spezialisierte Tools, wie Particle Illusion bieten eine riesige Auswahl an
geeigneten Effekten an.

2.5.2.4 Veroffentlichen

Die Software-Hersteller haben sich einem ungebrochenen Trend ange-
passt: Viele Videofilmer lassen ihre Werke nicht mehr nur im heimischen
Regal stehen, sondern méchten sie einer breiten Offentlichkeit prasentie-
ren. Portale, wie YouTube schielRen wie Pilze aus dem Boden. Und die pas-
sende Schnittstelle wird bei vielen Programmen gleich mitgeliefert. Dem
Vorteil, dass jeder ungefiltert seine Werke anderen zur Verfligung stellen
kann, steht der Nachteil gegeniiber, dass gute Clips in der Unzahl wirklich
haarstraubend blodsinniger Werke untergehen. Es obliegt dem kreativen
Geschick des Hobbyfilmers, Wege zu finden, um sich von dieser Masse
abzuheben.

2.5.2.5 Die eigene DVD

Die fertigen Videos lassen sich selbstredend auch auf DVD brennen. Die
fertige DVD kann man anschliefend in jedem handelsiiblichen DVD-Player
abspielen.
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Abbildung 2.5.10
Mithilfe spezieller
Werkzeuge lassen
sich eigene DVD-
Mends und DVD-
Kapitel erzeugen.
(Foto: CDA-Verlag)

In diesem Zusammenhang hat sich ein neuer Fachbegriff eingebiirgert: DVD-
Authoring. Bei einer Videokassette war es vollig ausreichend, den Film auf
das Band zu bannen und hdchstens noch ein Logo voranzustellen. DVDs
bieten aber noch wesentlich mehr Méglichkeiten, die ausgenutzt werden
mochten. Es wird ein DVD-Menii vorangestellt, in dem Features, wie Kapi-
telauswahl, Tonauswahl und Extras verfligbar gemacht werden kénnen. Die
Erstellung solcher Menls ist schon lange keine Doméne grolRer Filmstudios
mehr. Vielmehr verfiigen Videobearbeitungsprogramme tber entsprechende
Werkzeuge, mit denen jeder seine Werke mit ansprechendem Menii prasen-
tieren kann.

i Name:| | Dauer:|0:00:12.00 | - “
Mesais Tyge (Mesunsmelon)
Autom. Szenenindex Manuell
14| |
(1) Miniaturen = Film-Miniaturen

O Zuriick nach jedem Kapitel

- . Zuriick zu
O[] Lo B ke (@) G

2.5.3 Audiobearbeitung

Der Begriff ,Audiobearbeitung” ist sehr oberflachlich. Hierzu gehoren so-
wohl ganz einfache Aufgaben, wie CD-Ripping und MP3-Konvertierung, als
auch komplexe Arbeiten, die in den Bereich der professionellen Audiobear-
beitung gehen. Viele Tonstudios kommen ohne leistungsféhige PC-Systeme
fur solche Zwecke gar nicht mehr aus.

2.5.3.1 CD-Ripping

Mit der Entwicklung der MP3-Player lieRen sich gekaufte CDs nicht mehr
direkt in den mobilen Gerdten abspielen. Die CDs miissen zundchst am
Computer in Dateien umgewandelt werden, die anschlieBend meist tiber die
USB-Schnittstelle auf die Player lbertragen werden.

Zu diesem Zweck wird die CD in das CD- oder DVD-Laufwerk des Compu-
ters eingelegt und die enthaltenen Audio-Tracks werden mithilfe einer geeig-
neten Software in Dateien umgewandelt. Dieser Vorgang wird CD-Ripping
genannt.

Ublicherweise werden MP3-Dateien erzeugt, da diese recht handliche
Dateigrollen aufweisen, so dass auch auf Playern mit kleinerem Speicher
mehrere Stunden Musik passen.



o8 Bl ¢ Ushlisess Wbess ELILDET., = He% =
J Unberlsemy e (s ¥ Tes i
= ,.T

Ungtinm sy biba J-_ T _I!;C_il

Vetatrswn ey @ § H P

Undperiamaio Geeee & 1 Sgurl L

L ] et L]

LY S ¥ (1%

i Py ey
2.5.3.2 Klangkosmetik

Selbst erzeugte Sprachaufnahmen iber ein angeschlossenes Mikrofon sind
selten ohne unerwiinschte Nebengerdusche, wie Grundrauschen oder Hin-
tergrundgerdusche, da kaum ein privater PC-Anwender Tonstudio-Bedin-
gungen zur Verfligung hat. Die Digitalisierung der alten Plattensammlung
bringt kaum die gewiinschte Tonqualitdt, weil das Knacken und Knistern der
alten Scheiben kaum zu tiberhoren ist.

Um Abhilfe zu schaffen greifen viele Anwender zu Programmen, die erlauben,
auf digitaler Basis die Klangqualitédt zu verbessern. Umgangssprachlich haben
sich die Begriffe ,Soundkosmetik” oder ,Klangkosmetik” eingebirgert.
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Abbildung 2.5.11

Im einfachsten Fall
ist der Windows-
Media-Player ein ge-
eignetes Werkzeug,
um CDs zu rippen.
(Foto: CDA-Verlag)

Abbildung 2.5.12
Audacity ist ein
kostenloses
Programm zur
Klangbearbeitung.
Die eher schmuck-
lose Qberflache
sollte nicht dartiber
hinwegtduschen,
dass es sich um eine
sehr leistungsfahige
Software handelt.
(Foto: CDA-Verlag)
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Effekte und Filter

Bei der Arbeit mit Klangbearbeitungssoftware werden Anwender mit einer
Reihe von Effekten und Filtern konfrontiert. Um die Wirkungsweise dieser
Funktionen zu verstehen, hilft oft nur das Prinzip ,Versuch und Irrtum*. Den-
noch sollten die wichtigsten Effekte kurz vorgestellt werden.

6. DATENKOMPRESSION

© Normalisieren

Dieser Effekt gleicht die Lautstarke einer Audiodatei auf ein einheitliches
Level an. Dabei wird zundchst die lauteste Passage ermittelt, also wo die
Amplitude am héchsten ist, und der Rest der Datei wird auf diese Laut-
starke angepasst. Dieser Vorgang wird auch ,Angleichen nach maxima-
ler Amplitude” genannt. Alternativ dazu gibt es die RMS-Normalisierung.
Hier wird die gesamte Datei auf einen zuvor ermittelten Durchschnitts-
wert angeglichen. RMS steht fiir ,Root Mean Square” und impliziert ein
komplexes mathematisches Verfahren.

5. DATENUBERTRAGUNG

© Einblenden und Ausblenden
Diese sehr einfach zu durchschauende Funktion macht genau das, was
jeder aus dem Radio kennt. Ein Musikstiick wird nicht abrupt beendet,
sondern wird zum Schluss immer leiser, bis es vollig verstummt — es
wird also ausgeblendet. Umgekehrt muss eine Audiodatei nicht sofort
beginnen, sondern kann ebenfalls langsam eingeblendet werden. Es gibt
noch eine Zwischenform, die beide Varianten beinhaltet. Am Ende eine
Musikstiicks wird dieses ausgeblendet, wahrend das ndchste langsam
eingeblendet wird. Beide Stiicke sind fir die Zeitspanne, die zum Ein-
und Ausblenden benétigt wird, tiberlagert. Diesen Vorgang nennt man
,Crossfade” (,cross” flir Kreuz und ,fade” fir Ein- bzw. Ausblenden).

4. SPEICHERMEDIEN

3. PERIPHERIEGERATE

© Pitchshifting
Hinter diesem etwas unhandlichen englischen Begriff verbirgt sich die
Veranderung der Tonhohe (,Pitch” steht fiir Tonhéhe und ,to shift” ist der
englische Begriff fiir (an-)heben). Mit Hilfe eines komplexen Verfahrens
wird die Tonhohe einer Audiodatei gedndert, wobei die Geschwindigkeit
gleich bleibt. Dieses Verfahren kann eingesetzt werden, um zum Beispiel
ein Playback an die Stimmlage des Sdngers anzupassen. Mit extremeren
Einstellungen lassen sich auch Stimmen verfremden. Die beriihmte
Micky-Maus-Stimme kann so rasch realisiert werden. Die Abspielge-
schwindigkeit bleibt hierbei gleich.
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© Rauschentfernung
Das Grundrauschen vor allem bei analogen Aufnahmen wirkt sich im
heutigen digitalen Zeitalter sehr storend aus. Auch bei Mikrofonaufnahmen
lasst sich dieser Effekt nicht immer vermeiden. Bei dem Verfahren wird die
Rauschfrequenz ermittelt und anschlieBend herausgefiltert. Grundsétzlich

1. PC-SYSTEME

©
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sollte man sich aber nicht auf solche Funktionen verlassen und stattdessen
von vornherein versuchen, jegliches Rauschen zu vermeiden. Die Rau-
schentfernung wird teuer erkauft. Kein Programm der Welt ist in der Lage,
zu ermitteln, welcher Klanganteil in einer Audiodatei der Rauschanteil ist.
Somit kann es passieren, dass zum Beispiel Tone eines Instruments, die in
dem gleichen Frequenzbereich liegen, ebenfalls herausgefiltert werden. Das
Ergebnis ist, dass die Datei anschliel’end beim Abhoren unerfreulich dumpf
klingt. In jedem Fall sollte man bei der Rauschentfernung mafvoll vorgehen
und von der meist dargebotenen Vorhorfunktion regen Gebrauch machen.

2.5.3.3 Professional Audio

Jeder Hobbymusiker kann ein Lied davon singen: Noch vor wenigen Jahren,
war es furchtbar teuer, eigenes Songmaterial einigermafen auf Tontrager zu
speichern. Selbst ein kleines Mehrspurgerdt, das mit einer handelstblichen
Musikkassette bestiickt wurde und gerade mal vier getrennte Tonspuren zu
Verfligung stellte, konnte sehr teuer werden. Zusétzliche Effekt- und Klang-
bearbeitungsgerite rissen zudem noch ein weiteres gewaltiges Loch in die
Haushaltskasse.

Doch diese Zeiten sind vorbei. Ein hinreichend leistungsfahiger PC, ein we-
nig Hardware und die geeignete Software geniigen, um sich zu Hause ein
Tonstudio einzurichten.

Das Tonstudio im PC

Der Fachhandel bietet eine grole Auswahl an geeig-
neter Studio-Software an. Die wirklich professionellen
Programme konnen rasch einige tausend Euro kosten.
Doch auch fiir den kleineren Geldbeutel gibt es durch-
aus brauchbare Alternativen.

e it nme e it b e tmacti nes

n

Abbildung 2.5.13
Viel Leistung fir we-
nig Geld: Das Magix
Music Maker bietet
fiir knapp 100 Euro
so ziemlich alles,
was ein Musiker
braucht.

(Foto: Magix)

Abbildung 2.5.14
Der Klassiker unter
den Professional-
Audio-Programmen
ist Cubase von
Steinberg. Wie die
Abbildung zeigt, ist
die Bedienung recht
komplex und erfor-
dert ein gewisses
MaB an Ubung.
(Foto: CDA-Verlag)
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Abbildung 2.5.15
HALionOne ist ein
virtueller Synthesi-
zer, der mit Cubase
mitgeliefert wird.
(Foto: CDA-Verlag)

Grundlegend konnen diese Programme als Tonstudio verwendet werden.
Mindestens 64 Spuren fiir digitale Aufnahmen stehen zur Verfiigung.

Doch damit nicht genug: Meist enthalten diese Systeme noch einen MIDI-
Editor, der sich sehr gut zum Komponieren und Arrangieren von Musikstii-
cken eignet. Uber ein MIDI-Interface lassen sich MIDI-fihige Keyboards und
Synthesizer ansteuern.

Die Abkiirzung MIDI steht fiir Musical Instrument Digital Interface. Dahinter verbirgt sich
eine genormte Schnittstelle, iber die sich elektronische Instrumente unabhéngig vom
Hersteller gegenseitig ansteuern lassen. Die Computerindustrie hat diesen Standard
{ibernommen. Es gibt so genannte USB-to-MIDI-Interfaces zu kaufen, mit deren Hilfe
sich zum Beispiel Keyboards auch vom Computer aus zum Klingen bringen lassen.

Wer kein Keyboard sein Eigen nennt, greift indessen auf die meist mitge-
lieferten virtuellen Instrumente zuriick. Meist handelt es sich dabei um so
genannte VST-Plugins, die in der Lage sind, elektronische Musikinstrumente
zu simulieren.

VST bedeutet Virtual Studio Technology. Dabei handelt es sich um eine von Steinberg
entwickelte genormte Schnittstelle, die es ermdglicht, mit Hilfe von Plugins die Funktiona-
litdt von Audio-Software zu erweitern. Dank dieser Schnittstelle konnen beliebige virtuelle
Instrumente auch von anderen Herstellern zusétzlich erworben werden.

Auch die Effekte kommen nicht zu kurz. Bevor sich der heimische PC als
Tonstudio empfohlen hatte, mussten meist noch recht kostspielige Effekt-
und Klangbearbeitungsgerate hinzu gekauft werden. Auch das alles befindet
sich in der Arbeitsumgebung des virtuellen Tonstudios. Wer keine musika-
lische Vorbildung hat, greift indessen auf Soundschnipsel zuriick, die sich in
einigen Programmen zu komplexen Arrangements zusammenfiigen lassen.

r 1 - Hilionles
]




e e pve " ISE=  Abbildung 2.5.16

£ : Ein virtuelles Effekt-
gerdt fir Cubase.
(Foto: CDA-Verlag)

Solche ,Wavekleber”, wie sie umgangssprachlich gerne genannt werden,
finden sich in Produkten, wie Magix Music Maker oder Dance EJay.

2.5.4 Sonstige Anwendungen

Neben den Bild-, Video- und Audiobearbeitungsprogrammen gibt es natiir-
lich noch eine Menge weitere Softwaregattungen, wie zum Beispiel Lernsoft-
ware, Tools&Ultilities, CAD-Programme, Programmiersoftware, Finanzsoft-
ware, Brennprogramme uvm. Einen riesigen Markt decken dariiber hinaus
noch die PC- und Konsolenspiele ab. Im Rahmen dieses Buches kann jedoch
nicht auf alle Genres eingegangen werden. Auf der dem Buch beigelegten
DVD finden Sie zu allen genannten Genres geeignete Software aus dem
Opensource-Bereich.

2.5.5 Ausblick

In den vergangenen Jahren hat sich bei Grafik-, Video- und Audiobearbei-
tung sehr viel getan. Was friiher Profis mit entsprechend groBem Bankkon-
to vorbehalten war, ist mittlerweile auch fiir Heimanwender erschwinglich
geworden. Hochwertige Grafiken, aufwandige Videos mit CGl-Effekten und
professionelle Musik lassen sich bereits heute auf dem heimischen PC um-
setzen. In den nachsten Jahren, wenn PCs noch leistungsfahiger werden und
die bendtigte Software in Details weiterhin perfektioniert wird, kann sich
jeder Heimanwender fast unbegrenzt kreativ austoben.

Waihrend einer Pressekonferenz zur Urauffithrung des vierten Teils der Indiana
Jones-Saga hatte Regisseur Steven Spielberg gemutmaft, dass die Filme der
Zukunft nicht mehr fir sehr viel Geld in Hollywood produziert werden, son-
dern von Amateuren unter wesentlich einfacheren Produktionsbedingungen.
Bereits jetzt gibt es im Internet beeindruckende Beispiele, welche diese Mut-
maBung unterstiitzen und dieser Trend wird sich fortsetzen. Eine neue Genera-
tion kreativer Kopfe scheint dank Unterstiitzung moderner Multimediasysteme
heranzuwachsen.
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Peripheriegerate

DIUCKEE ...ttt sttt st et e e e e eneeneeneenens 103
SCANMMNEE ..ottt sttt e et se et e st ebe st ebeseere e 111
KOPIBIEL...... ...ttt 116
FAX ..ottt ettt sttt et et ne et et neetens 117
Multifunktionsgerate (MF-Gerate)......................ccooooiiiiiii i, 118
VIONIROL. ...ttt sttt et 120
Eingabegerate ... 122

Foto: Canon
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3.1 Drucker

Im Rahmen der taglichen Arbeit am PC werden Informationen in erster Linie
auf einem Monitor dargestellt. Um diese Informationen auch auf Papier und
damit unabhéngig von einem Computer verfligbar zu machen, ist im Alltag
eine Ausgabe von Texten, Tabellen, Schaubildern oder Rechenergebnissen
auf Papier unerldsslich. Dafiir ist ein Drucker notwendig, der sowohl im Pri-
vatbereich als auch in der Ausbildungs- und Berufswelt Teil einer kompletten
PC-Ausstattung ist. Wichtige Leistungsmerkmale eines Druckers sind die ma-
ximale Auflésung in dpi ®, die maximale Seitenleistung pro Minute (in der
Regel nicht bei hochster Qualitdtseinstellung), das Ausgabeformat (DIN A4,
DIN A3 ...) sowie die Eignung zum Fotodruck.

Je nach Anwendungszweck und Stand der Technik haben sich im Laufe der
Zeit verschiedene Funktionskonzepte fiir PC-Drucker entwickelt. Grundsatz-
lich unterscheidet man zwischen berihrungsfreien Druckern und Anschlag-
druckern.

3.1.1 Matrixdrucker

In der ersten Gruppe haben heute noch die Matrixdrucker eine gewisse Be-
deutung, wenn es darum geht, ohne zusitzlichen Arbeitsgang Durchschlége
im Bereich von Rechnungs- oder Lieferformularen zu produzieren. Der Druck-
kopf eines Matrixdruckers erzeugt jedes Zeichen auf dem Papier aus einer Rei-
he (Matrix) von kleinen Stiften, von denen jeweils eine gewisse Anzahl gegen
ein Farbband gedriickt wird. Mit Multicolor-Farbbandern lassen sich auf diese
Weise auch Farbdrucke erstellen. Je groRer die Anzahl der Stifte pro Zeichen,
desto besser ist die Auflésung des Druckers. Trotzdem sind der Ausgabequalitat
im Vergleich zu anderen Drucktechnologien Grenzen gesetzt. Auerdem sind
die Gerdte im Betrieb durch den Stiftanschlag vergleichsweise laut. Matrixdru-
cker waren in der Zeit der ersten PCs weit verbreitet, wurden aber, abgesehen
von den oben genannten Einsatzgebieten, von kostengiinstigeren Technolo-
gien mit besserer Ausgabequalitét allmahlich vom Markt verdrangt.

O s. Kapitel 6.1.1.1

Abbildung 3.1.1
Matrixdrucker
wie der Epson FX
890 eignen sich
vor allem fiir den
Rechnungs- und
Protokolldruck
im betrieblichen
Umfeld.

(Foto: Epson)
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Abbildung 3.1.2
Der Canon IP 2000
ist ein leistungsfa-
higer Tintenstrahl-
drucker, der nach
dem Bubble-Jet-
Verfahren arbeitet.
(Foto: Canon)

Eine ungleich groRere Rolle spielen heute beriihrungsfreie Drucker, wobei
man in dieser Gruppe zwischen Tintenstrahldruckern, Laserdruckern und
Thermodruckern unterscheidet.

3.1.2 Tintenstrahldrucker (Inkjet-Drucker)

Auch ein Tintenstrahldrucker arbeitet zeichenorientiert. Sein Druckkopf er-
zeugt Buchstaben oder grafische Muster, indem jedes Pixel auf der Flache
eines Zeichens iiber eine Dise mit einem Tintentrpfchen geschwarzt oder
eingefirbt wird. Uber die Druckdaten aus dem PC erfolgt eine gezielte
Pixelauswahl und damit die Ausgabe der gewiinschten Buchstaben und
Grafiken. Um die Tintentropfchen auf das Papier zu schleudern, kann man
Piezoelemente (siehe Abb. 3.1.3) verwenden, die sich beim Anlegen einer
Spannung verformen und dadurch einen fiir den Austritt der Tinte notwen-
digen Uberdruck aufbauen. Alternativ lsst sich die vorgesehene Tintenmenge
kurzzeitig erhitzen, so dass diese durch den Uberdruck einer Dampfblase
(Bubble Jet) auf das Papier geschleudert wird.

Tintenstrahldrucker arbeiten recht leise und sind heute preiswert in der Her-
stellung, weshalb man diese Geratekategorie vor allem im Privatbereich findet,
wenn das vorgesehene Druckaufkommen nicht zu hoch ist. Wer regelméaRig
grolere Mengen druckt, sollte vor allem bei tiberwiegendem Schwarzweif3-
Druck eher Laserdruckern den Vorzug geben, zumal das Verbrauchsmaterial
und damit die Betriebskosten bei Inkjet-Druckern vergleichsweise hoch sind.
Denn bei entsprechendem Druckaufkommen sind Jahreskosten in der Hohe
des mehrfachen Gerate-Anschaffungspreises keine Seltenheit. Die Druckge-
schwindigkeit von Inkjet-Gerédten hat sich in den letzten Jahren stark verbes-
sert, reicht aber noch nicht an die Leistung guter Laserdrucker heran. In Ver-
bindung mit einer gréBeren Anzahl von Druckfarben, sowie hochwertigen
Hochglanz-Fotopapieren lassen sich mit geeigneten Printern ausgezeichnete
Druckergebnisse erzielen, wenn es darum geht, Bilder einer Digitalkamera
zu Papier zu bringen. Speziell in diesem Fall liegen die Kosten pro Bild aber
in der Regel iber dem bei einer Digitalausarbeitung verrechneten Betrag.
AufBerdem sinkt die Druckgeschwindigkeit bei derartigen Qualitdtsdrucken
deutlich. Tintenstrahldrucker fiir A4-Ausdrucke bekommt man bereits ab 35



Euro, fur einen A2-Drucker muss man hingegen beinahe 1000 Euro auf den
Ladentisch legen.

s )
Schaltkreise aus dem Drucker

Wihrend die Inkjet-Technologie zum Bedrucken von Papier Einzug in jedes Biiro
gehalten hat, werden auf Tintenstrahlbasis anderorts ganzlich neue Anwendungs-
bereiche erschlossen. So experimentieren Unternehmen wie Xerox mit druckbaren
Schaltkreisen fiir flexible Displays. Konkret ist es Xerox bereits gelungen, eine Tinte
fir den ,Ausdruck” halbleitender Transistoren auf Folien zu entwickeln, die sich bei
normalen Temperaturen und Umgebungslicht verarbeiten lasst, was bisher nicht
mdglich war. Mit Hilfe dieser Technologie ist es beispielsweise mdglich, integrierte
Schaltkreise fiir diinne LCD-Displays oder sogar biegsame Anzeigen zu entwickeln.
Auch die fiir diese Schaltkreise notwendigen Tragerfolien wurden vom Unterneh-
men selbst entwickelt.
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| | o Abbildung 3.1.3
Die Epson
Micro-Piezo-Technik
o erméglicht eine
perfekte Kontrolle
der TropfengroBe.
Perfekte Farbabstufungen durch variable Tropfengrofien (Grafik: Epson)
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Abbildung 3.1.4
Laserdrucker fiir den
Home-Office-Bereich
sind heute zum Preis
eines Inkjet-Druckers
erhaltlich. Sie liefern
schnelle Ergebnisse
in gleichbleibender
Qualitat.

(Foto: Lexmark)

O s. Kapitel 2.5.1.2

3.1.3 Laserdrucker

Laserdrucker arbeiten nicht zeichen- sondern seitenorientiert. Im Gehduse
befindet sich eine elektrisch negativ aufgeladene Belichtungstrommel. Die-
se Trommel dreht sich wahrend des Druckvorgangs und wird dabei gemald
der jeweiligen Druckinformationen aus dem PC durch einen Laser oder durch
Leuchtdioden (in diesem Fall spricht man von LED-Druckern) an jenen Stellen
entladen, an denen spater Buchstaben, Linien oder Grafikpixel auf der Druck-
ausgabe zu sehen sein sollen. Sobald die Trommeloberflache am Tonerpulver
vorbeigefiihrt wird, haftet das Pulver an den entladenen (elektrisch neutralen)
Stellen der Trommel. Dies ist deshalb der Fall, weil sowohl der Toner als auch
die Trommel - wie erwdhnt - in der Ausgangssituation mit gleicher (negativer)
Wertigkeit elektrisch aufgeladen sind. Nach dem Prinzip der elektrostatischen
Anziehung ziehen sich Elemente ungleicher Ladung an, wéhrend sich La-
dungen gleicher Wertigkeit abstofen. Die entladenen Bereiche der Trommel
werden durch den Laser elektrisch neutralisiert, weshalb die Tonerpartikel mit
negativem Ladungs-Status von diesen angezogen werden. Das Druckerpapier
selbst, das nun an der Trommel entlang lauft, wird positiv aufgeladen, damit
sich die Trommel im Zuge der Druckausgabe entlddt. Der an der Walze haf-
tende Toner wird bei diesem Arbeitsgang auf das Papier Gbertragen und an-
schliefend durch erhitzte Fixierwalzen dauerhaft eingebrannt.

Wihrend mit dem geschilderten Vorgang die Druckausgabe beim Schwarz-
weilldruck beendet ist, erfolgt dieser beim Farblaserdruck in vierfacher
Weise - namlich, je einmal fir jede Grundfarbe des CMYK-Druckfarbmo-
dells ® (Cyan, Magenta, Yellow (Gelb), Key (Schlisselfarbe Schwarz)).
Kann ein Farbdrucker die komplette Belichtung in einem Arbeitsgang
ausfiihren, spricht man von Single-Pass-Druckern, wihrend ein (preisgiin-
stiger) Multi-Pass-Drucker fiir jeden Farbauszug einen eigenen Arbeitsgang
bendtigt und entsprechend langsamer arbeitet.

Bedingt durch dieses Funktionsprinzip ist der etwas komplexere Aufbau
eines Laserdruckers zu erkldren, der sich nicht zuletzt in einem hdheren



Gerdétepreis niederschldgt. Bei intensiverem Druckaufkommen entschadigt
diese Gerateklasse allerdings vor allem beim Schwarzweilldruck mit giin-
stigeren Betriebskosten. Die glinstigsten Schwarzweils-Drucker kosten heut-
zutage ca. 60 Euro, bei den Farblaser-Modellen muss man mindestens 120
Euro einplanen.

-

Uber 1.300 Seiten pro Minute!

IBM hat bereits vor drei Jahren einen Laserprinter entwickelt, der eine Seitenleistung
von maximal 1.354 Seiten pro Minute aufweist und nach wie vor als der schnellste
Laserdrucker der Welt gilt. Es handelt sich um einen Drucker aus der GroBrechner-
welt, der mit einer Aufldsung von 600 dpi arbeitet. Das Gerat druckt seine Seiten
zundchst auf Rollen-Papier. Eine
Schneidevorrichtung  zerteilt die
Papierbahnen durch einen eigenen
Arbeitsgang in einzelne Seiten,
wodurch die hohe Geschwindig-
keit erst mdglich wird.

(Foto: IBM)

J

Abbildung 3.1.5
Der schnellste
Laserdrucker der
Welt wurde bereits
vor drei Jahren der
Weltoffentlichkeit
vorgestellt.

(Foto: IBM)

Abbildung 3.1.6
Laserdrucker funkti-
onieren wie Kopierer
nach dem Prinzip
entgegengesetzter
elektrostatischer
Ladungen von Toner
und Papier; Bei
Color-Laserdruckern
werden zusétzlich
drei Farbtoner-Kartu-
schen verwendet.
(Foto: Epson)
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Abbildung 3.1.7
Thermosublimati-
onsdrucker, wie das
abgebildete Modell
von Canon, kdnnen
Bilder ohne PC direkt
von einer Digital-
kamera in wenigen
Bedienungsschritten
ausgeben.

(Foto: Canon)

3.1.4 Thermodrucker

Drucker, die nach dem thermischen Prinzip arbeiten, gibt es in unterschiedlichen
Ausfiihrungen. Beim Thermodirektdruck wird beschichtetes Spezialpapier an
den zu bedruckenden Stellen einer chemischen Reaktion ausgesetzt, die zu ei-
ner gewiinschten Verfarbung der Beschichtung fiihrt. Beim Thermotransferdruck
wird eine hitzeempfindliche Folie mit Wachspartikeln in den Druck-Grundfar-
ben an den Druckbereichen erwarmt. Dadurch Gbertragen sich die Fotopartikel
der Folienbeschichtung aus Wachs, die sich durch diese Erwdrmung losen, auf
das Papier. Der so genannte Phase Change Printer arbeitet mit Wachs, das durch
ein Heizelement verfliissigt wird. Ein Druckkopf schleudert Partikel der fliissigen
Wachslésung auf eine Papieroberfliche, wo diese wieder erkalten.

Thermodrucker liefern in der Regel sehr natlirliche Ergebnisse mit harmo-
nischen Farbibergdngen. Trotz in der Regel geringerer Auflosung machen
vor allem Fotos damit einen professionellen Eindruck. Spezielle Geréte fir
den Ausdruck von Digitalfotos werden heute in sehr kompakter Form und zu
glinstigen Preisen angeboten, wéhrend die Kosten fiir das Verbrauchsmate-
rial recht hoch sind. Als Vorteil kann in jedem Fall die schmutzabweisende
und konservierende Wirkung durch die Wachsschicht auf den Ausdrucken
betrachtet werden.



3.1.5 Foto-Terminal

Ein Foto-Terminal ist ein spezieller Fotodrucker, der dem Einzelhandel die
Méglichkeit bietet, Printdienstleistungen von Digitalkamera-Aufnahmen so-
wie CDs als Selbstbedienung zu realisieren. Die meisten Foto-Terminals sind
mit zwei Druckern ausgestattet, bieten aber die Moglichkeit weitere Drucker
anzuschliefSen.

Solche Selfservice-Stationen bieten in der Regel mehrere Printformate an:
von 10 x 15 cm bis 15 x 20 cm. Neben CDs und DVDs werden die mei-
sten Digitalkamera-Speichermedien akzeptiert - jedenfalls CompactFlash,
SD Cards und USB-Sticks. Auch eine drahtlose Ubertragung fiir Fotos von
Fotohandys ist meist moglich. Der Print-Auftrag wird durch Einwerfen des zu
entrichtenden Geldbetrags ausgelost, die Bedienung erfolgt mittels Touch-
screen.

3.1.6 Druckerserver

Werden mehrere PCs in einem Netzwerk betrieben, besteht oft der Wunsch,
einen Drucker von verschiedenen Rechnern aus zu nutzen. Das kann auf
Softwarebasis erfolgen, indem man den Drucker an den USB-Port anschlief%t
und flr alle Benutzer freigibt. Die elegantere und leistungsfahigere Losung
besteht darin, dem Drucker eine eigene Netzwerkadresse zuzuweisen und
diesen direkt in das Netz einzubinden. Nachdem nur ausgewdhlte Drucker
mit einem direkten Netzwerkanschluss angeboten werden, gibt es Gerite
- so genannte Druckerserver - die sich fiir eine Netzanbindung zwischen
den Drucker und einen freien Netzwerkport (Hub, Switch, etc.) schalten
lassen oder mit Druckerport und Antenne fiir eine Einbindung in drahtlose
Netze ausgestattet sind. Der Printserver besitzt sowohl einen Anschluss fiir
den Drucker (USB-Port) als auch einen Netzwerkport (in der Regel Ethernet).

Abbildung 3.1.8
Foto-Terminals sind
Selbstbedienungs-
Stationen, die

durch Einwurf von
Miinzen den raschen
Ausdruck von Fotos
ermdglichen.

(Foto: Fujifilm)
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Mitunter werden Printserver auch in andere Hardwarekomponenten inte-
griert. So werden zum Beispiel zunehmend Netzwerk-Switches mit Print-
server-Funktionalitdt angeboten. Der Switch enthilt in diesem Fall nicht nur
Netzwerkports zum Anschluss der zu vernetzenden PCs, sondern auch einen
USB-Port fiir die Anbindung eines Druckers.

6. DATENKOMPRESSION

Druck auf dem Datentréager

Abgesehen vom Fotodruck existieren fir Ink—
jet- und Thermotransferdrucker noch weitere
Anwendungsbereiche. So bieten die Spezial-
drucker des Anbieters Primera die Mdglichkeit,
groBere Mengen von DVD-, Blu-ray- und CD-
Oberfldchen auf professionelle Weise farbig
zu bedrucken. Zusatzlich lassen sich mit den
meisten Modellen auch optische Medien ver-
vielféltigen. Wer nur ab und zu eine DVD be-
drucken will, kauft eigens dafiir beschichtete
Rohlinge und nutzt die Mediendruckfunktion
ausgewahlter Foto-Tintenstrahldrucker. (Foto: Primera)
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3.2 Scanner

Liegen Fotos, Zeichnungen oder Grafiken nicht als Datei, sondern lediglich
in Papierform vor, muss man diese Vorlagen digitalisieren um sie am PC be-
arbeiten zu konnen. Das notwendige Gerdt zum Einlesen solcher Quellen
wird als Scanner bezeichnet. Wesentliche Leistungsmerkmale von Scannern
sind die beim Einlesen erzielbare optische Aufldsung in dpi ®, die Scange-
schwindigkeit flr eine festgelegte Vorlagengrole, sowie die erzielbare Farb-
tiefe in Bit (Anzahl erfassbarer Farben).

Auch die Schnittstelle spielt fir die mogliche Einlesegeschwindigkeit eine
Rolle, wobei aber auch die Leistung des an den Scanner angeschlossenen
PCs zu beriicksichtigen ist. Anders als die optische Aufldsung ist die mitunter
in Kaufangeboten beworbene interpolierte Aufldsung lediglich ein mathe-
matisch hochgerechneter Wert, der keine tatsachliche Qualitatsverbesserung
mit sich bringt.

Neben grafischen Vorlagen kann ein Scanner aber auch Texte als Grafik einle-
sen. Uber eine spezielle OCR-Software (Optical Character Recognition) werden
die Buchstaben in einer Grafikdatei als solche erkannt und lassen sich dann als
zusammenhéngender Text abspeichern.

3.2.1 Funktion

Fiir aktuell im Einsatz befindliche Geréte sind zwei Verfahren in Gebrauch. Beim
Auflicht- oder Reflexions-Verfahren fiir nicht lichtdurchléssige Vorlagen wird
eine Lichtquelle an der Vorlage vorbeigefiihrt (oder umgekehrt). Das je nach
Vorlagenfarbe und -kontrast unterschiedlich reflektierte Licht wird beim vorherr-
schenden CCD-Verfahren iiber Linsen und Ablenkspiegel auf ein lichtempfind-
liches Fotoelement (CCD) gelenkt, wo die Farb- und Kontrastinformationen des
jeweils gerade abgetasteten Bereichs der Vorlage in digitale Informationen um-
gewandelt und tiber die Scannerschnittstelle auf den PC tibertragen werden. Das
Ergebnis ist die am PC-Bildschirm sichtbare, digitalisierte Vorlage, die anschlie-
RBend tber ein Bildbearbeitungsprogramm als Datei gespeichert werden kann.

Ein (weniger verbreitetes) Alternativverfahren zu CCD ist die Ausleuchtung des
Scanobjekts durch Leuchtdioden, auch LED in Direct Exposure oder LiDE ge-
nannt. Bei diesem Scanverfahren kommt eine dreifarbige Leuchtdiode als Licht-
quelle zum Einsatz. Weil LED-Lichtquellen gegeniiber herkémmlichen Scanner-
lampen erheblich kleiner sind, lassen sich die Geh&use dieser Scannerkategorie
kompakter ausfiihren. Aufgrund des begrenzten Stromverbrauchs ist aullerdem
kein gesondertes Netzteil erforderlich. Die nétige Energie kann vielmehr Gber
eine USB-Schnittstelle © bezogen werden. Vor allem der Hersteller Canon hat
LiDE-Modelle im Angebot.

O s. Kapitel 6.1.1.1

O s. Kapitel 1.1.3.2
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Abbildung 3.2.1
Scanner, die nach
dem LiDE-Verfahren
arbeiten, sind beson-
ders kompakt und
leicht. Sie eignen
sich gut fiir eine
mobile Verwendung
in Verbindung mit
Notebooks.

(Foto: HP)

Aktuelle Scanner erfassen alle Vorlageninformationen in einem Durchgang,
wahrend in den Pionierzeiten drei Durchgdnge pro Vorlage benétigt wurden
(je einer pro Farbauszug in Rot, Griin und Blau). Beim Durchlicht-Verfahren
wird eine transparente Vorlage von einer Lichtquelle durchleuchtet und zu-
satzlich von einem Fotoelement abgetastet.

CCD ist ein Fotoelement zur Umwandlung von Licht in digitale Information.

3.2.2 Scanner-Auflosung

Ein wichtiges Kriterium, das auch den Preis mitbestimmt, ist die Auflésung
eines Scanners. Die Auflésung wird als horizontale und vertikale Komponen-
te angegeben und sagt aus, wie viele Bildpunkte auf eine bestimmte Distanz
von der Abtasteinheit des Gerdts maximal erfasst werden kénnen. Je héher
die Auflosung, desto mehr Details sind auf einem gescannten Foto oder einer
Grafik erkennbar. Hoch aufgeloste Scandateien eignen sich gut fiir VergroRe-
rungen einzelner Details oder fir Ausdrucke in groRen Formaten.

3.2.3 Unterschiede in der Bauweise

Die am meisten verbreitete Bauart ist sicher der Flachbettscanner. Bei die-
sem Typ wird die Scanvorlage horizontal auf ein Vorlagenglas gelegt. Im
Zuge des Scanvorgangs lauft bei Auflichtscannern eine Lichtquelle unter-
halb des Glases auf einem Schlitten an der Vorlage vorbei. Sollen Dias
oder andere durchsichtige Vorlagen gescannt werden, lassen sich viele
Flachbettscanner auch im Durchlichtmodus betreiben. Dazu ist in der
Abdeckung des Vorlagenglases meist eine Lampe eingebaut, welche die



Scanvorlage durchleuchtet. Flachbettscanner werden teilweise zu sehr
glinstigen Preisen angeboten und bieten eine hohe Prizision, da die Vorla-
ge wahrend des Scans nicht in Bewegung ist. AuBerdem lassen sich auch
starkere Vorlagen wie Kartons oder Biicher scannen. Von Nachteil ist ein
gewisser Platzbedarf. Die Preise bewegen sich zwischen 50 Euro fiir A4-
Modelle und 10.000 Euro flir A3-Scanner mit Autoeinzug und einer Scan-
leistung von 60 Seiten pro Minute.

Wird eine Vorlage mit einem Einzugsscanner digitalisiert, ist die Lichtquelle
zur Abtastung fix montiert, wahrend die Vorlage von einem Transportsystem an
dieser vorbeibewegt wird. Diinne Blatter lassen sich damit schnell einscannen,
allerdings kann die Prazision aufgrund der bewegten Vorlage etwas leiden.
Auch lassen sich lediglich diinne Vorlagen scannen, dafiir ist der Platzbedarf
meist geringer. Dia- und Filmscanner arbeiten (iblicherweise als Einzugsscan-
ner im Durchlichtprinzip und stellen eine hohe Aufldsung zur Verfiigung.

FM 1665 ex

Abbildung 3.2.2
Flachbettscanner
mit Auflageglas
haben sich als
beliebteste Bauform
am Markt etabliert.
Sie erlauben auch
gine Digitalisierung
von Bichern und
sonstigen Vorlagen
mit groBerer Starke.
(Foto: HP)

Abbildung 3.2.3
Einzugsscanner sind
ideal fir eine Digi-
talisierung groBerer
Mengen an losen
Papiervorlagen.
(Foto: Fujitsu)
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Im professionellen Bereich findet man manchmal Trommelscanner. Dabei wird

=

2 die Vorlage in eine Trommel eingespannt, die wéahrend des Einlesevorganges

e mit hoher Drehzahl an einer Abtastquelle vorbeibewegt wird. Dabei sind hohe

el

= Auflsungen jenseits von 1.000 dpi erzielbar.

e

&

g Zum Einlesen von Barcodes werden an Kassensystemen oder in der Waren-

© wirtschaft Stift- oder Barcodescanner eingesetzt, deren Fahigkeit in der Regel
auf die Abtastung von Artikelcodes (EAN-Codes) beschrankt ist.

S

=

= Abbildung 3.2.4

& Mit Barcodescan-

% nern lassen sich

2 Artikelcodes - etwa

= auf Lebensmitteln —

o einlesen.

“’ (Foto: Barcotec)
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3.2.4 Anschluss an den PC
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Neben der Bauweise ist bei der Anschaffung eines Scanners auf die richtige
Schnittstelle zum Anschluss an den PC zu achten. Die iiberwiegende Mehr-

O s. Kapitel 1.1.3.2 heit aktueller Geréte ist mit einer USB-Schnittstelle © ausgestattet. So gut wie
alle Modelle bieten in diesem Zusammenhang die Schnittstellenspezifikati-
on USB2.0 an, welche ein schnelles Einlesen von Dokumenten erlaubt.

Neben den USB-Modellen werden vor allem im professionellen Lager auch
Scanner mit leistungsfahigen Firewire- oder SCSI-Schnittstellen angeboten.
Gerdte mit Parallelport sind hingegen praktisch vom Markt verschwunden.

3.2.5 Software-Schnittstellen

2. BETRIEBSSYSTEME UND APPLIKATIONEN

Scanner kommunizieren mit dem Betriebssystem des PCs (iber einen einheit-
lichen Standard. Dieser wird als TWAIN-Interface bezeichnet. Die TWAIN-
Schnittstelle (Technology Without Any Important Name) stellt fiir verschie-
denste Programme die Moglichkeit bereit, Bilddaten aus einem Scanner zu
importieren und als Grafikdatei zu bearbeiten, sowie abzuspeichern.

1. PC-SYSTEME

114



3.2.6 Ausblick

Weiterentwicklungen im Scannerbereich betreffen nicht nur die Qualitdt und
Geschwindigkeit der Gerdte, sondern setzen auch beim Benutzerkomfort an.
Fujitsu bietet etwa fiir seine Scanner fi-6130 und fi-6230 mit automatischem
Papiereinzug einen Ultraschallsensor an, der (iberpriift, ob der Scaneinheit
ein oder mehrere Blétter in einem Arbeitsgang zugefiihrt werden. Damit es
im zweiten Fall nicht zum Papierstau kommt, wird die Zufiihrung gestoppt,
beziehungsweise wiederholt. Beide Modelle kénnen bis zu 30 Farb- oder
Monochromseiten pro Minute mit einer Auflésung von 300 dpi iiber einen
Stapeleinzug scannen.
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O s. Kapitel 3.2
O s. Kapitel 3.1.3

O s. Kapitel 3.5

Abbildung 3.3.1
Leistungsfahiger
Kopierer mit Blatt-
Sortiereinheit far
den betrigblichen
Einsatz.

(Foto: Xerox)

Ein klassischer Kopierer dient zur Vervielfaltigung von Papiervorlagen in Far-
be oder Schwarzweifs und vereint die Funktionen von Flachbettscanner ©
und Laserdrucker ®. Wie beim Laserdrucker unterscheidet man zwischen
Farb- und Schwarzweill-Kopiergerdten. Vor allem Kleinkopierer wurden
in den letzten Jahren zunehmend durch die immer giinstiger angebotenen
Multifunktionsgerédte © verdrdngt, die zusatzlich zur Kopierfunktion in Ver-
bindung mit einem PC auch als Scanner und Drucker eingesetzt werden
konnen.

3.3.1 Funktion

Wie beim Auflichtscanner wird die Vorlage von einer Belichtungslampe ab-

getastet und das reflektierte Licht tiber Spiegel, Linsen und Lichtleiter auf

eine zuvor elektrisch negativ aufgeladene Bildtrommel projiziert. Durch das

Licht neutralisiert sich die Ladung der Trommel entspre-

[ chend der Beschaffenheit der Kopiervorla-

= : ' ge. Der gleichfalls negativ aufgeladene

= _‘_ /;J Toner wird nun von den elektrisch neu-

tralen Bereichen angezogen und auf das

positiv geladene Papier Ubertragen, wobei sich

—— gleichzeitig die Ladung der Belichtungstrommel

=——— wieder aufhebt. Die dauerhafte Fixierung des To-

= —" , ners erfolgt wie beim Laserdrucker durch Hitze
L) L}

f

¥ und Druck tber beschichtete Fixierwalzen.

L

Folgende Zusatz-Komponenten werden bei Kopiergeraten mitgeliefert oder

kdnnen optional erworben werden:

© Originaleinzug: ermdglicht das automatische Kopieren von Vorlagen mit
mehreren Seiten.

© Duplexeinheit: erméglicht das automatische Bedrucken der Riickseite.

Finisher und Sorter: legt die Kopien automatisch nach Dokumenten und

Seiten sortiert ab. Bei speziellen Geraten lassen sich die sortierten Stapel

auch heften.

Lochereinheit: ermdglicht das Lochen der Kopien.

Druckfunktion: erméglicht das Drucken von Dokumenten aus einem PC.

Faxfunktion: arbeitet wie ein herkdmmliches Faxgerét.

Scanfunktion: ermoglicht das elektronische Versenden oder Speichern der

kopierten Vorlage. Das Speichern ist besonders beim Einsatz eines Doku-

menten- Management-Systems sinnvoll. In Kombination mit einer OCR-Soft-

ware lassen sich Ausdrucke digital archivieren und ordnen.

© Netzwerkanbindung: vor allem Business-Modelle verfligen vielfach Gber
einen Ethernet-Port zur Einbindung in ein lokales Netzwerk.

(O]

© 000



3.4 Fax

Ein Faxgerdt liest Papiervorlagen beim Versenden durch Abtastung auf gra-
fischer Basis ein und wandelt die entsprechenden Bildinformationen Gber
ein Fotoelement in elektrische Signale um, welche analog oder digital tiber
das herkdmmliche Telefon- oder das digitale ISDN-Netz iibertragen werden.
Die Bildabtastung funktioniert je nach Bauweise wie jene eines Einzugs-
oder Flachbettscanners.

Beim Faxempfang erfolgt die Ausgabe basierend auf den eingehenden elek-
trischen Signalen umgekehrt nach dem Laser-, Thermo- oder Inkjet-Druck-

prinzip.

Auch in Zeiten der mobiler Kommunikation (Handy, e-Mail, usf.) haben
Faxgerdte in vielen Bereichen ihre Existenzberechtigung. Mit einem Faxgerat
kann man auch handschriftliche Unterlagen und vor allem unterschriebene
Dokumente relativ sicher von einem Ort zum anderen iibertragen. Darliber
hinaus benétigt man keinen Internetanschluss, da ein Faxgerdt an der Te-
lefonleitung angeschlossen wird. Im Segment der Heimanwender wird das
Faxgerat allerdings zunehmend durch entsprechende Fax-Software abgel6st.

3.4.1 Fax-Gruppen

Fir die Faxiibertragung existieren verschiedene Normen, die in so genann-
ten Gruppen festgeschrieben wurden. Heute eingesetzte Faxgerate arbeiten
entweder gemdf8 Fax-Gruppe 3 (G3) oder Fax-Gruppe 4 (G4). Dabei werden
Auflésungen zwischen 200 und 400 dpi bei einer Ubertragungsrate von ma-
ximal 64 Kbit/s unterstiitzt.

Abbildung 3.4.1

Zur schnellen
Ubertragung von
Dokumenten mit
handschriftlichem
Inhalt leistet ein Fax
wertvolle Dienste.
(Foto: Brother)
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Abbildung 3.5.1

Ein typisches
kompaktes Multi-
funktionsgerat fir
den Heimgebrauch.
Ein zentrales Panel
erleichtert die Bedie-
nung ohne PC.
(Foto: Lexmark)

3.5 Multifunktionsgerat (MF-Gerat)

Die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Gerate werden allesamt
in Biros, vielfach aber auch zu Hause eingesetzt. Was liegt daher naher, als
mehrere Gerategruppen in einem Gehduse zu vereinen. Sowohl Kosten- als
auch Platzgriinde sprechen fiir diese Vorgangsweise, weshalb sich MF-Geréte
besonders im Heimbereich grofSer Beliebtheit erfreuen. Von Nachteil ist der
Umstand, dass im Falle eines technischen Gebrechens unter Umstanden das
ganze Gerdt aus Servicegriinden zeitweilig ausfallt oder generell unbrauchbar
werden kann. Auch die einfachsten Gerdte konnen zumindest drucken und
scannen, wodurch sich automatisch eine Kopierfunktion ergibt. Der Scanner-
Part ist entweder als Flachbett- oder als Einzugs-Scanner ausgefiihrt, wah-
rend man bei den Druckwerken sowohl Laser- als auch Tintenstrahldrucker
findet. Ein Teil der Gerdte verfiigt zusatzlich tber eine Faxfunktion. Modelle
der mittleren und oberen Preisklasse wurden in den letzten Jahren vielfach
sowohl mit leitungsgebundenen als auch mit drahtlosen Netzwerkadaptern
(LAN bzw. WLAN) ausgestattet, um eine moglichst flexible Einbindung in be-
stehende (Heim-)Netzwerke zu gewahrleisten. Auch Kartenleser zur Daten-
tibertragung von Fotos aus Digitalkameras sind als Feature oft vorzufinden.
Zur Nutzung der gebotenen Funktionen ohne PC sind Multifunktionsgerate
haufig mit einem Display ausgestattet.

Je nach dem beabsichtigten Einsatzgebiet sollte gut iiberlegt werden, fiir wel-
che Basistechnologie man sich entscheidet. Im Home-Office werden MF-
Modelle mit Flachbettscanner und Inkjet-Drucker aufgrund der universellen
Einsatzmdglichkeiten oft bevorzugt, wéahrend man im klassischen Biiroum-
feld eher den auf Laserdruckwerken basierenden Geréten - eventuell in Ver-
bindung mit einem leistungsfahigen Einzugs-Scanner und einer Faxfunktion
- den Vorzug geben wird. Besonders hilfreich ist die Fahigkeit, die Kopier-
und Faxfunktion ohne Einschalten des PCs nutzen zu kénnen, was allerdings
nicht von allen Gerdten am Markt unterstitzt wird.



3.5.1 Intelligente All-In-One-Losungen konnen mehr

GrofRe Unternehmen setzen moderne Hi-Tech-Multifunktionsgeréte auf La-
ser-Basis wie das abgebildete Lexmark-MF-System im Rahmen von so ge-
nannten Workflow-Dokumentensystemen ein. In solchen Umgebungen ist
sowohl eine Erstellung als auch eine indexbasierte Suche elektronischer Do-
kumente moglich. AuBerdem ist mit solchen Geréten eine Indizierung neuer
Dokumente durchflihrbar, welche die kiinftige Auffindbarkeit erleichtert.

Abbildung 3.5.2
Leistungsfahiges
MF-System zur
Dokumentenbear-
beitung in groBen
Unternehmen.
(Foto: Lexmark)
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3.6 Monitor (Bildschirm)

Ein Monitor oder Bildschirm ist ein Ausgabegerat fir Computer zur Darstel-
lung von Text und Bildern. Ein wichtiges Kriterium ist die GroRe des Schirms,
die in Zoll angegeben wird und die sich auf die Diagonale des Bildschirms
bezieht. Ein weiteres Merkmal ist die maximale Horizontalfrequenz, aus der
sich fiir eine bestimmte Bildauflosung eine Bildwiederholfrequenz ergibt.
Ebenso zu beachten sind Werte wie Helligkeit und Kontrast, aber auch die
Reaktionszeit sowie - bei LCD-Monitoren - die Anzahl der Pixel.

3.6.1 Geschichtlicher Riickblick

Als Ausgabegerit fiir Computer kommen Bildschirme seit den 1950er Jahren

zur Verwendung. Bis in die spaten 1980er Jahre kamen ausschlieflich Katho-

denstrahlréhrenbildschirme zum Einsatz. Haufig wurde auch der Begriff CRT

(Cathode Ray Tube) dafiir verwendet. Diese, auch Braun“sche Rohre genannte,

Elektronenrohre erzeugt mithilfe einer Elektronenkanone (bzw. drei bei Farb-

monitoren) Elektronenstrahlen, die auf die fluoreszierende Phosphorschicht

des Schirms gelenkt werden. Durch rasches Andern der Spannungen wer-

den die Elektronen beim Auftreffen zum

Abbildung 3.6.1 ' Leuchten gebracht und somit sichtbar

GRT-Monitore, wie gemacht. Die Elektronenstrahlen be-

dieser von Samsung, wegen sich mit grofer Geschwin-

werden zunehmend S . .

durch Flachbild- digkeit zeilenweise von

schirme (TFT-Moni- oben nach unten. Auf

tore) ersetzt. diese Weise wird ein Bild

(Foto: Samsung) zwischen 60 und 100

mal pro Sekunde neu auf-

gebaut. Dieser Wert wird

durch die so genannte

_ﬁﬂ; Bildwiederholfrequenz in

Lesmmmmes s Hertz (Hz) angegeben. Je

hoher dieser Wert ist, desto
flimmerfreier ist das Bild.

Beim Bildaufbau von CRT-Monitoren wird zwischen dem Zeilensprung- und
demVollbildverfahren unterschieden. Beim Zeilensprungverfahren (interlaced
mode) wird in einem Durchgang nur jede zweite Zeile (mit geraden Num-
mern) dargestellt, erst bei einem zweiten Durchgang werden die ungeraden
Zeilennummern gesendet. Mit dieser Methode wird das Bildflimmern verrin-
gert. Vor allem bei Analog-TV wird mit diesem Verfahren gearbeitet. Das Voll-
bildverfahren (progressive mode), bei dem alle Zeilen in einem Durchgang
aufgebaut werden, kommt vor allem bei Computer-Monitoren zum Einsatz.



3.6.2 LCD-Bildschirm

In den letzten 10 bis 15 Jahren wurden die CRT-Monitore beinahe ginzlich
abgeldst durch so genannte Flussigkristallbildschirme, auch LCD (Liquid Cry-
stal Display) genannt. Technisch gesehen beruht deren Funktionsweise auf
der Tatsache, dass Flussigkristalle die Polarisationsrichtung von Licht beein-
flussen, wenn ein bestimmtes MaR an elektrischer Spannung angelegt wird.
Diese Technik wird in der Regel in Flachbildschirmen eingebaut, das sind
Monitore, die eine geringe Bautiefe aufweisen und somit nicht nur leichter
sind als Réhrenbildschirme, sondern auch weniger Platz einnehmen.

Die wichtigsten Merkmale von Flachbildschirmen sind:

© Diagonale (meist zwischen 15 und 24 Zoll)

Auflosung (zwischen 1.024 x 768 und 1.920 x 1.200)
Reaktionszeit (meist: 5 bis 25 ms)

Kontrast (zwischen 450:1 bis 20.000:1)

Helligkeit (iiblich ca. 300 cd/m?)

Blickwinkel (meist 140° bis 170°)

Pixeldichte (zwischen 0,25 und 0,30 mm)

Frequenz (z.B. horizontal 30 - 81 kHz, vertikal 50 - 85 Hz)
Signaleingang (analog und/oder digital)

(0]

©O 00000 O0

Waren Monitore noch bis vor kurzem im Format 4:3 ausgefiihrt, so setzt sich
nun zunehmend das Widescreen-Format (16:10) durch. Dieses Format ent-
spricht einem Seitenverhéltnis, das vom menschlichen Auge als besonders
angenehm empfunden wird. Zudem lassen sich bei den meisten Anwen-
dungen deutlich mehr Toolbars und Fenster am Bildschirm platzieren.

Abbildung 3.6.2
Dieser 24-7oll-
Widescreen-Monitor
von Samsung bietet
gin TFT-Display

mit einer Helligkeit
von 400 cd/m2,
giner Auflésung

von 1.920x1.200
Pixel und einem
dynamischen Kon-
trastverhdltnis von
bis zu 10.000:1. Die
Reaktionszeit betragt
5 Millisekunden, der
Einblickwinkel liegt
bei 160° in horizon-
taler und vertikaler
Richtung.

(Foto: Samsung)
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O s. Kapitel 1.1.3.2

Abbildung 3.7.1
Hochwertige PC-Ta-
staturen sind fir eine
flissige Texteingabe
wichtig.

(Foto: Microsoft)

3.7 Eingabegerate

Jeder PC-Besitzer kennt jene Peripheriegerdte, ohne die ein Betrieb des Rech-
ners praktisch nicht moglich ist.

3.7.1 Tastatur (Keyboard)

Tastaturen dienen zur Texteingabe, konnen aber in begrenztem Umfang
- Uber Richtungstasten - auch zur Navigation herangezogen werden. Von
Bedeutung sind auBerdem die Funktionstasten einer Tastatur, mit denen be-
stimmte Funktionen eines Betriebssystems oder einer Anwendungssoftware
durch vorgegebene oder individuelle Programmierung verknipft werden
konnen. In Verbindung mit speziellen Steuerungstasten lassen sich Pro-
grammfunktionen auch iiber einzelne Buchstaben-Tasten aufrufen.

Keyboards sind in vielen Sprachen mit den jeweiligen nationalen Sonder-
zeichen erhiltlich. Softwareseitig ist dafiir ein eigener Treiber notwendig. Ta-
staturen werden heute in der Regel - drahtlos via Funkanbindung (wireless)
oder iiber Kabel — iiber eine USB-Schnittstelle ® an den PC angeschlossen.
Fiir dltere PCs liegt der Tastatur mitunter ein Adapter zum Anschluss an eine
PS/2-Schnittstelle bei.

3.7.2 Maus (Mouse)

Mit dem Aufkommen grafischer Benutzeroberfldchen reichten Tastaturen zur
Steuerung von PCs nicht mehr aus. Der Anschluss einer Maus ist seitdem
Standard. Der Sinn dieses Zeigegeréts liegt in der Umsetzung von Hand-
bewegungen des Users auf dessen Schreibunterlage in eine addquate Be-
wegung des Mauszeigers (Cursor) auf der Oberfliche des Bildschirms. In
gleicher Weise werden Tastenbetdtigungen zum Aufrufen, Verschieben und
Andern von Bildelementen der Benutzeroberfliche am Bildschirm umge-
setzt. Im technischen Sinn wird die Bewegung der Maus in der Regel tber
optische Sensoren auf den Desktop Ubertragen.



Ein Anschluss an den PC erfolgt heute praktisch immer tber den USB-Port ®,
wobei kabelgebundene Mause immer stdrker von drahtlosen Modellen abge-
16st werden.

Eine Maus-Alternative, die sehr Zhnlich funktioniert, ist der Trackball. Es han-
delt sich um ein fix auf der Arbeitsfliche stehendes Gehduse mit beweg-
lichen Radern oder optischen Sensoren, welche die Bewegungen, die ein
Benutzer durch eine bewegliche Kugel iibertragt, an den PC weiterleiten.
Uber das Betriebssystem werden die Bewegungen des Users wie bei einer
Maus auf dem Desktop umgesetzt.

3.7.3 Desktop

Wer seine Maus und seine Tastatur - etwa aufgrund der Neuanschaffung eines
PCs - ohnehin gemeinsam erwerben muss, greift oft direkt zu einer so ge-
nannten Desktop-Losung. Darunter versteht man eine gemeinsam gelieferte
Tastatur-Maus-Kombination, die vielfach als Wireless Desktop ausgefiihrt ist.
Maus und Tastatur enthalten eine batteriebetriebene Sende/Empfangseinheit,
die mit einer ber Kabel an den PC angeschlossenen Basisstation am Schreib-
tisch des Benutzers via Funk kommuniziert. Sind mehrere solcher Desktops im
selben Raum, kann man die Funkfrequenz dieser Kommunikation individuell
einstellen, damit alle Benutzer jeweils nur ihren eigenen PC steuern.

O s. Kapitel 1.1.3.2

Abbildung 3.7.2
Links: Eine optische
Maus im modernen
Gehdusedesign.
Rechts: Trackballs
finden in der

Regel bei beengten
Platzverhéltnissen
Verwendung.

(Foto: Logitech)

Abbildung 3.7.3
Anstatt Tastaturen
und Mause getrennt
anzuschaffen, kann
man auch gleich
einen kompletten
Desktop kaufen, der
beide Komponenten
als Set enthdlt.
(Foto: Logitech)
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Abbildung 3.7.4

Ein Digitizer

besteht aus einem
Grafiktablett mit
berihrungsempfind-
lichem Stift.

(Foto: Wacom
Europe)

Abbildung 3.7.5
Presenter sorgen
bei Vortragen fir
mehr Bewegungs-
freiraum und verfii-
gen Uber nitzliche
Zusatzfunktionen.
(Foto: Logitech)

3.7.4 Grafiktablett (Digitizer)

Wird der PC im Design- oder Konstruktionsbereich eingesetzt, reichen die
Funktionen beziehungsweise die Prédzision einer herkémmlichen Maus nicht
mehr aus, um die Leistungsfahigkeit der in diesen Bereichen eingesetzten
Software voll auszuschépfen. Dies ist die Domdne von Grafiktabletts.

Auf einem Tablett mit Beriihrungssensoren wird vom Benutzer dabei ein Stift
aus Kunststoff bewegt. Neben einem Bereich zur reinen Umsetzung der Cur-
sorbewegungen am Bildschirm, die dhnlich wie bei einer Maus funktioniert,
besitzt das Tablett gekennzeichnete Funktionsfelder zur Ausfiihrung von Be-
fehlen, wie Zeichnen, Léschen oder VergroBern eines Objekts. Driickt der
Benutzer mit seinem Stift auf das vorgesehene Feld, wird tiber das berih-
rungsempfindliche Digitizer-Panel ein digitales Signal an den PC weitergelei-
tet, welches die Ausfiihrung des gewiinschten Befehls bewirkt.

So praktisch und universell eine PC-Maus auch einsetzbar ist,
stellt sie doch nicht in jeder Situation ein ideales Eingabe-
gerdt dar. Im Zuge von Prdsentationen im Bildungswesen
oder im Geschéftsleben ist es zum Beispiel umstdndlich,
standig an einem PC stehen zu missen, um eine Maus
zu bedienen. Mit einem Presenter kann man Mausfunkti-
onen drahtlos und ohne Mausunterlage nutzen. Manche
Gerate konnen zudem mit Zusatzfeatures, wie einem Ti-
mer mit Vibrationsalarm zur Kontrolle einer eingestell-
ten Prasentationszeit aufwarten.



3.7.6 Interaktives Whiteboard

Ein ,Interaktives Whiteboard” (IWB) ist eine beriihrungsempfindliche, auf di-
gitaler Basis funktionierende Weillwandtafel mit einer kratz- und stof8festen
Melamin-Oberflache, die Gber einen Computer mit einem Beamer verbun-
den wird. Auf der Boardoberfldache kann, wie auf einer herkémmlichen Tafel,
je nach Herstellermodell per Hand oder mit einem speziellen kabellosen
Eingabestift dhnlich einer modernen Computermaus gearbeitet werden. Ta-
felbilder werden aber nicht real am Board erstellt, sondern in Form von Da-
teneingaben — elektronischen Impulsen — an den Computer ibermittelt. Das
daraus errechnete Bild wird unmittelbar iber den Beamer auf die Boardober-
flache projiziert, wodurch der Eindruck eines zeitgleichen realen Tafelbildes
entsteht. Uber den am Board abgebildeten Computerbildschirm kann der
Rechner mit all seinen Funktionen und installierten Programmen direkt vom
IWB aus gesteuert werden. IWBs werden als mobile, fahrbare Tafeln oder zur
festen Wandmontage geliefert.

Die Bedienung eines IWBs beschrankt sich nicht auf simples Klicken und
Schreiben, es stehen auch zahlreiche weitere Funktionen fiir die Bearbeitung
der Tafelbilder zur Verfligung.

3.7.6.1 Whiteboard-Technologien

HardwaremaRig werden die folgenden heute haufig eingesetzten White-
board-Technologien unterschieden:

© ultraschallbasierte IWBs

© analog resistive IWBs

© elektromagnetische IWBs

Abbildung 3.7.6
Interaktive White-
boards eignen
sich vor allem

fir den Einsatz in
Schulungs- und
Klassenraumen.
(Foto: Praxis-
volksschule

der Kirchlichen
Pddagogischen
Hochschule Wien/
Krems, Campus
Wien-Strebersdorf)
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Ultraschallbasierte IWBs

Die kostengtinstigste Variante bilden die relativ robusten auf Ultraschall
und Infrarot beruhenden IWBs, die einen integrierten Sensor haben und mit
einem speziellen Eingabestift bedienbar sind. Bei einigen Modellen weist die
Boardoberfldche auch magnetische Eigenschaften auf, wodurch das Board
zusatzlich wie eine Magnethafttafel verwendet werden kann.

Analog resistive IWBs

Analog resistive Boards funktionieren wie Touchscreens. Sie haben eine du-
Berst bertihrungssensitive Doppelmembranoberflache, die auf Druck von Ge-
genstdnden und Fingern reagiert. Das Schreiben und Zeichnen ist prinzipiell
auch mit dem Finger méglich. Dem Anwendenden stehen fiir die Bedienung
und zum Schreiben auch virtuelle Stifte zur Verfligung. Die Boards haben
eine vergleichsweise geringe Aufldsung und eine geringere Robustheit.

Elektromagnetische IWBs

Die elektromagnetischen Boards entsprechen den aktuellsten Fortschritten
der digitalen Abtasttechnologie, sie sind deutlich robuster und stoffester.
Die Bedienung ist nur mit dem dafiir vorgesehenen Stift und nicht mit dem
Finger moglich. Die Boards reagieren also nicht auf Druck wie analog resi-
stive Modelle. Der Wechsel zwischen Maus- und Schreibmodus erfolgt hier
menlgesteuert (iber die installierte Software. Alle auf der Boardoberflache
mit dem Stift ausgefiihrten Tatigkeiten werden aufgrund elektromagnetischer
Feldanderungen — die Induktionsspule reagiert auf das magnetische Signal
des Stiftes — erkannt und umgesetzt. Gegeniiber Beschaddigungen der Ober-
fliche sind sie viel unempfindlicher und den analog resistiven Boards auch
an Robustheit Gberlegen.

3.7.7 Digitalstift

Ein Digitalstift (vielfach auch als NoteTaker bezeichnet) tbertragt mithilfe
von Ultraschalltechnik handschriftliche Notizen oder Skizzen auf einen klei-
nen Funkempfinger, der zum Beispiel am Schreibblock festgeklemmt wer-
den kann. Von dort kann der Text entweder synchron oder zu einem spéteren
Zeitpunkt auf einen PC Ubertragen werden.

Die handschriftlichen Aufzeichnungen lassen sich iber eine Schrifterken-
nungssoftware in Computerschriften umsetzen. Insbesondere unter Vista
und Office 2007 stehen erweiterte Moglichkeiten der farblichen Gestaltung
von Notizen und Skizzen zur Verfigung. Allerdings ist Handschrifterken-
nung mitunter selbst fiir Menschen schwierig, erst recht fiir eine Software.
Dennoch ist mit den aktuellsten Gerdten eine beinahe hundertprozentige
Erkennung moglich, vorausgesetzt die Handschrift ist tatsdchlich leserlich.
Der Preis fiir die Geréte liegt bei 100 bis 150 Euro. Inkludiert sind ein Pen
mit normalen Minen sowie die Empfangseinheit mit USB-Kabel und einge-



bautem Akku. Aufgeladen wird der Empfanger via USB-Kabel, der Stift wird
Uber Knopfzellenbatterien mit Strom gespeist. Der interne Speicher reicht in
der Regel fir bis zu 100 DIN A4-Seiten. NoteTaker werden unter anderem
vertrieben von Fujitsu Siemens, Pegatech und Asmetronic.

3.7.8 Joystick, Gamepad und Lenkrad (Wheel)

Wahren ein PC-User in der klassischen Arbeitswelt mit Tastatur und Maus
das Auslangen findet, machen viele Spiele am Computer erst mit dem Ein-
satz zusdtzlicher Peripherie richtig Spals. Mitunter ist der Einsatz zuséatzlicher
Game-Hardware sogar Voraussetzung.

Beim Joystick werden Cursorbewegungen mit einem 4-Wege-Steuerkniippel
umgesetzt, wahrend man sich beim Gamepad mit Mehrwege-Wippen be-
hilft. Lenkrdder eignen sich logischerweise ideal fiir Fahrsimulationen am
PC. Spezielle Funktionen, die etwa Vibrationen und Erschitterungen simu-
lieren, sorgen fiir mehr Spaf8 und Realitdtsbezug beim Spielen.

Abbildung 3.7.7

Der Mobile NoteTa-
ker $26391-F7134-
L1 von Fujitsu-
Siemens.

(Foto: Fujitsu
Siemens)

Abbildung 3.7.8
Links: PC-Spiele
lassen sich mit
Joysticks wesent-
lich lebensnaher
bedienen, als mit
einer Maus.
Rechts: Lenkra-
der schaffen bei
Renn-Games ein
authentisches
Spielerlebnis.
(Fotos: Speed-Link)
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Der Anschluss von Game-Ports, Lenkrddern und anderen Steuerelementen
fur Spiele wird heute ausschlieBlich iiber eine der USB-Schnittstellen von
PCs realisiert. Wahrend bei fritheren Modellen analoge Bewegungsimpulse
in digitale Signale umgewandelt wurden, funktionieren heutige Joysticks und
Pads ausschlieSlich auf digitaler Basis.

Weiterentwicklungen fiir spezielle
Bediirfnisse

Auch wenn die Mehrzahl der fiir PCs verfiigharen
Eingabegerdte auf eine lange Entwicklungszeit zu-
riickblicken und aus diesem Grund die Bediirfnisse
der meisten Kunden zufrieden stellen kann, gibt es
nach wie vor Raum fiir neue Ideen. Als Beispiel kann
die Microsoft Arc Mouse genannt werden, ein zusam-
menklappbares Zeigegerat, welches die Vorteile kom-
pakter und leicht transportierbarer Notebook-Mduse
mit der Gehduse-Ergonomie einer Maus in voller Gro-
Be zu verkniipfen weiB. Im zusammengefalteten Zustand passt diese Maus in jeden
noch so kleinen Winkel einer Notebooktasche, wéhrend sie in betriebsbereitem Zu-
stand auch Usern mit groBer Handflache ein unverkrampftes Arbeiten ermdglicht.

(Foto: Microsoft)
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4.1 Festplattenspeicher (Hard Disc Drive = HDD)

Was ist  ein Laufwerk (Drive)?

Als Laufwerke werden in der Computersprache sémtliche Hardware-Einrichtungen
bezeichnet, die als Massenspeichermedien fiir meist groBe Datenmengen dienen.
Diese Speichermedien erlauben das Lesen und Schreiben oder nur das Lesen di-
gitaler Daten. Des Weiteren unterscheidet man Laufwerke fiir Wechselmedien (CD,
DVD, Blu-ray etc.) und fest mit dem Medium verbundene Laufwerke (Festplatte).

& J

Eine Festplatte ist eine Hardwarekomponente in der Computertechnologie
und dient als magnetisches Massenspeichermedium fiir grofle Datenmen-
gen. Friiher wurde die Festplatte auch als Winchester-Laufwerk (IBM 3340)
bezeichnet, weil eines der ersten Laufwerke mit fest eingebauten Platten aus
dem von IBM installierten ,Winchester-Projekt” hervorging.

Die auf einer Festplatte gespeicherten digitalen Daten (Betriebssystem, Vi-
deos, Bilder, Dokumente, Grafiken) bleiben auch ohne standige Stromzufuhr
permanent gespeichert und sind somit nicht fliichtig, wie das beispielsweise
bei Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) © der Fall ist. Neben anderen
Komponenten (Prozessor, Arbeitsspeicher etc.) beeinflussen Festplatten die
Leistung eines Rechners wesentlich.

Die Leistung einer Festplatte charakterisieren grundsétzlich die Speicherka-
pazitit, Umdrehungsanzahl, Schnittstelle, Zugriffszeit in Millisekunden (ms)
und Cache.

Abbildung 4.1.1

Eine IBM-Festplatte aus
dem Jahr 1970 mit 2,5
MB Speicherplatz.
(Foto: IBM)
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4.1.1 Physikalischer Aufbau einer Festplatte

© drei oder mehrere drehbar gelagerte Magnetscheiben

© bewegliche Schreib-/Lesekdpfe (Heads)

O Antriebsmotor fiir die Magnetscheiben

O exakte Lagerung fiir die Schreib-/Lesekdpfe und die Scheiben

© Bewegungseinheit flir die Schreib-/Lesekopfe

© Steuerelektronik fiir Motor- und Kopfsteuerung

© Schnittstelle (Ubergang zwischen Dateniibertragungseinrichtungen) zur
Verbindung mit dem Computer

O Festplattencache

Layer

Magnetscheiben

Schreib/Lesekopf

Bewegungseinheit

Foto: Seagate Technology

Schnittstelle

4.1.2 Funktionsweise
4.1.2.1 Die Magnetscheiben

In einem absolut reinen Festplattengehduse befinden sich meist drei oder
mehrere Ubereinander liegende schnell rotierende Magnetscheiben (mehr
Platten ergeben mehr Speicherkapazitit), die durch den entsprechenden
Schreib-/Lesekopf elektromagnetisch dauerhaft beschrieben werden.

Das Grundmaterial der auBerst stabilen Metallscheiben, die selbst keine ma-
gnetischen Eigenschaften besitzen, besteht meist aus Aluminium oder einer
Legierung. Um die speziellen Eigenschaften fiir eine dauerhafte Speicherung
zu erreichen, wird auf die Scheiben meist eine extrem diinne Kobalt- oder
Eisenoxydschicht aufgetragen.

4.1.2.2 Beschreiben/Lesen mit dem Schreib-/Lesekopf (Head)

Das Speichern tibernehmen bewegliche Schreib-/Lesekdpfe, die auf einem
Luftpolster iiber der Magnetscheibe gleiten. Durch gezielte Magnetisierung
einer ferromagnetischen Schicht auf der Platte nehmen kleinste Fldchen
entsprechend der Polaritdt in Bruchteilen von Sekunden die Zuordnung ,1”
oder ,0” an.



Bei diesem Vorgang wandern die Schreib-/Lesekdpfe zwischen Innen- und
Aulenseite der Magnetscheibe hin und her, wodurch die einzelnen Spuren
ausgelesen/beschrieben werden kénnen.

4.1.2.3 Logischer Aufbau

Der eigentliche Datentrdger in einer Festplatte ist die Magnetscheibe. Der
gesamte Festplattenkomplex ist in Kopfe, Zylinder, Tracks (Spuren) und Sek-
toren organisiert.

Die Anzahl der Schreib-/Lesekopfe (Heads) wird durch die Anzahl der Ma-
gnetscheiben in der Festplatte vorgegeben (zum Beispiel: 3 Magnetscheiben
> 6 Heads).

Die in Form eines Kammes angeordneten Schreib-/Lesekopfe kénnen nicht
voneinander unabhdngig bewegt werden, das bedeutet, dass sich alle
Schreib-/Lesekopfe auf derselben Position befinden.

ein Sektor = 512 Byte ein Cluster aus 8 Sektoren

eine Spur

Die Zylinder bilden die Gesamtanzahl der identischen Tracks (Spuren) der
eingebauten Magnetscheiben. Tracks sind konzentrisch auf der Magnetplatte
angelegt und liegen somit kreisformig nebeneinander.

Die Tracks wiederum beinhalten die einzelnen Sektoren, die je eine
Speichereinheit von 512 Byte bilden. Jeder Track wird genau in diese Grofen
eingeteilt. In der Festplatte integrierte Controller (Steuerungseinheiten)
steuern und verwalten sdmtliche Vorgédnge der Speicherung.

Abbildung 4.1.2

Drei Magnetscheiben
benttigen sechs
Schreib-/Lesekopfe.
(Grafik: CDA Verlag)

Abbildung 4.1.3
Logischer Aufbau
giner Festplatte.
(Grafik: CDA Verlag)
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O s. Kapitel 1.1.4

Abbildung 4.1.4
Eine SSD mit 72 GB
Speicherkapazitat.
(Foto: SanDisk)

4.1.2.4 BaugrdBen und Speicherkapazitat

Die physikalische GroRe von Festplatten wird grundsatzlich in Zoll (1 Zoll
= 2,54 cm) angegeben, was den Wert des internen Formfaktors bestimmt
(z.B. 3,5 Zoll = 3,5%), der jedoch keine exakte GroRenangabe wiedergibt.
Die tiblichen Formfaktoren reichen von 1,8 bis 3,5". Altere Formfaktoren
bis 5,25 sind fiir Festplatten mittlerweile irrelevant geworden und finden
nur noch bei optischen Speichermedien wie DVD-Laufwerken Verwen-
dung. Ein verbreiteter Standard im Desktop-Bereich ist derzeit der Formfak-
tor 3,5”. In Laptops werden vorwiegend 2,5”, in noch kleineren mobilen
Gerdten 1,8” Festplatten verwendet.

Die Speicherkapazitit moderner Harddisks reicht derzeit bis zu 1.500 Gi-
gabyte. Ein Ende scheint noch nicht absehbar zu sein und immer wieder
kommen neue Festplatten mit immer grofleren Kapazititen auf den Markt.
In diesem Zusammenhang miissen wir uns langsam an eine neue Vorsilbe
gewohnen: 1.024 Gigabyte sind ein Terabyte. Ahnlich wie bei den Spei-
cherchips unterliegt die Aufnahmeféhigkeit dem so genannten Mooreschen
Gesetz ©. Demnach verzehnfacht sich die Kapazitit von Festplatten etwa
alle 5 Jahre.

Die Zugriffszeit, welche die Zeitspanne zur Auslésung, Durchfithrung und
Bestitigung eines Befehls fiir einen Zugriff auf ein Speichermedium angibt,
liegt im Bereich von ca. 10 Millisekunden.

4.1.2.5 SSD-Laufwerke

Glaubt man den Experten, sind die Tage der Festplatte bereits gezahlt. Auf
dem Markt befinden sich ndmlich die ersten SSD-Laufwerke. SSD steht fiir
Solid State Drive (auch Solid State Disk genannt). Im Gegensatz zur her-

kémmlichen Festplatte werden die Daten nicht mehr auf rotierende Schei-
ben, sondern auf Speicherchips geschrieben. SSD-Laufwerke der ersten



Generation sind noch vergleichsweise klein und teuer. Fiir 32 Gigabyte
Speicherkapazitét sind derzeit noch mehrere hundert Euro zu bezahlen,
das Vielfache dessen, was eine herkdmmliche 500 GB-Festplatte kostet.

Dem gegentiber steht eine sehr viel hthere Schocktoleranz, da bei solchen
Laufwerken keinerlei mechanische Teile mehr zum Einsatz kommen. Der
beriichtigte so genannte Headcrash gehort damit auch der Vergangenheit
an. Ein Headcrash entsteht, wenn die Schreib- und Lesekdpfe, die anson-
sten in einem Abstand von nur wenigen Mikrometern iiber den rotierenden
Festplattenscheiben schweben, auf dem Medium aufsetzen. Das ist bei
starken Erschiitterungen der Fall. Die Folge ist, dass die Festplatte irreversi-
bel zerstort ist und gespeicherte Daten verloren sind.

Ferner wissen SSD-Laufwerke mit deutlich schnelleren Zugriffszeiten und
niedrigerem Energieverbrauch zu tiberzeugen. Es ist sicher nur eine Frage
der Zeit, ehe diese Laufwerke bezahlbarer geworden sind und sich die
Speicherkapazitdten denen herkdmmlicher Festplatten angepasst haben.

4.1.2.6 Schnittstellen von Festplatten

Die Schnittstelle fir Festplatten stellt die Verbindung zwischen dem Spei-
chermedium und den Computer-Komponenten her. Als Standard wird haupt-
sachlich die parallele Schnittstelle ATA (Advanced Technology Attachment)
verwendet, die einem vom ,Nationalen Standardisierungsgremium” festge-
legten Standard (ANSI) fir parallele Festplatten-Schnittstellen entspricht.

= i
IS TILTT]

/e

Abbildung 4.1.5
Unterseite einer S-
ATA-Festplatte von
Samsung.

(Foto: Thomas
Rosenau)
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Weitere Schnittstellenstandards fiir Personal Computer sind die IDE-Schnitt-
stelle (Integrated Drive Electronics), die EIDE (Enhanced Integrated Drive
Electronics) als erweiterter Standard und die standardisierte, parallele Schnitt-
stelle zur Dateniibertragung SCSI (Small Computer System Interface).

Mittlerweile setzt sich zunehmend die recht neue S-ATA-Technologie durch.
Wihrend die erste S-ATA-Generation mit einem Datendurchsatz von 150
Megabytes pro Sekunde noch unwesentlich schneller war als die alte IDE-
Norm, bietet der S-ATA Il-Standard bereits die doppelte Ubertragungsrate
von 300 Mbyte/s.

Seit August 2008 wird die neue Generation S-ATA 3 entwickelt, welche die
Ubertragungsrate nochmals auf 600 Mbyte/s verdoppelt. Sie soll ab dem Jahr
2009 verfligbar sein.

Nachdem die bisher verwendete parallele SCSI-Schnittstelle an ihre physika-
lischen Grenzen geraten war, wurde es notwendig, diesen Schnittstellenstan-
dard zu tberdenken. Das Ergebnis heiflt SAS. Die Abkiirzung steht fiir ,Serial
Attached SCSI”. SAS-Schnittstellen liefern eine Datenlibertragungsrate von
300 Mbyte/s. Da SAS-Festplatten iber zwei serielle Ports verfligen, lassen
sich zumindest theoretisch durch Kanalbiindelung 600 Mbyte/s realisieren.
Die neue SAS-Generation mit 600 Mbyte/s befindet sich derzeit im Test und
soll bis 2009 Marktreife erlangt haben. In einer dritten Ausbaustufe sind gar
satte 1200 Mbyte/s anvisiert. Das ist ein stattlicher Wert, der sich jedoch
aufgrund der drastisch steigenden Festplattenkapazitdten in absehbarer Zeit
als notwendig erweisen wird.

4.1.2.7 RAID-Systeme

In bestimmten Geschéftsbereichen (Banken, etc) diirfen Systeme niemals
ausfallen, eine Betriebsunterbrechung durch einen Defekt der Festplatte wére
ein GAU. Deshalb verfiigen solche Systeme Uber ein so genanntes RAID (re-
dundant array of independent discs). Dabei werden zwei oder mehrere phy-
sische Laufwerke zu einem einzigen logischen Laufwerk zusammengefihrt.
Sollte ein physisches Laufwerk ausfallen, ibernehmen die verbleibenden
Laufwerke dessen Speicheraufgaben. Durch Redundanzen (Verdoppelung
der Daten), wird auf diese Weise das Ausfallsrisiko deutlich minimiert.

Bei RAID unterscheidet man zwischen Hardware- und Software-Losungen.
Bei Hardware-RAID tbernimmt ein physischer RAID-Controller die Verwal-
tung der Festplatten, bei Software-RAID, wird das Zusammenspiel der Fest-
platten durch entsprechende Software organisiert.

Es gibt verschiedene Systeme bzw. RAID-Levels. Die bekanntesten sind RAID
0, RAID 1 und RAID 5.



RAID 0 FAID O
RAID 0, auch Striping genannt, senkt genau /_l_\_/_|_‘\
genommen das Ausfallsrisiko nicht, da die

Daten nicht redundant vorliegen, sondern die IX| A2
Daten in Streifen zerlegt (daher der Name Stri- A3 Ad
ping) auf zwei verschiedene Platten aufgeteilt — [~——] [~~~
werden. Dadurch erhoht sich zwar der Daten- \a.‘.a'é.r/ \f_f.s-r’
durchsatz, fillt jedoch eine der beiden Platten \__:":\_7,_/ \4‘13__;
aus, kdnnen nicht alle Daten wiedergewonnen
werden.

RAID 1 b

Dieses Verfahren wird auch Mirroring genannt,
was aus dem Englischen Ubersetzt ,Spiegeln”
heifst. Dabei werden die Daten einer Festplatte /m
auf eine zweite Platte gespiegelt. Alle Daten wer- A ete
den in Echtzeit mithilfe des RAID-Controllers auf A1

die zweite Platte geschrieben. Dadurch wird die AD A2
Ausfallssicherheit deutlich erhoht. Zu beachten —1 [
gilt, dass bei diesem System auch fehlerhaften ‘-.’_ﬂ"_a_.f

Daten zeitgleich verdoppelt werden, d.h., dass \_iﬁ';‘lﬁ_,
beispielsweise Benutzerfehler aufgrund eines
RAID 1 Systems nicht rlickgangig gemacht wer-
den kénnen. Ein Virenbefall wiirde beide Platten
betreffen, ein Stromausfall ebenso. . F ,f

RAID 5 RAID &

Level 5 bietet einerseits hohen Daten- l;r_‘j @am « |
. . [ ]

durchsatz, andererseits Ausfallssicher- | a1 L B1. | €1 \’.‘;ﬁ?:

heit durch Redundanz. Hier kommen | A2 | . B2 |[Gie | D2
. Sl e . Az (e c3 D3

meist drei bis funf Festplatten zum Ein- 12024 femess b=

satz. Zu einem Totalverlust der Daten  |22etf B jCa) (D

kommt es daher erst dann, wenn alle

Festplatten ausfallen.

4.1.2.8 Ausblick

Gordon Moore, Mitbegriinder der Firma Intel, hatte bereits 1965 ein Gesetz
formuliert, nach dessen Maligabe sich die Leistungsfahigkeit elektronischer
Komponenten in relativ kurzen Intervallen verzehnfachen wird. Heute be-
sagt das nach ihm benannte Moore’sche Gesetz, dass diese Verzehnfachung
alle fiinf Jahre erfolgen wird. In der Folge bedeutet dies, dass es nur noch
eine Frage der Zeit ist, bis Festplatten-Kapazitdten von mehreren hundert
Terabytes Speicherkapazitit auf dem Markt sind. Das Gesetz soll noch bis
zum Jahr 2029 Giltigkeit behalten, ehe die fundamentalen Grenzen des

Abbildung 4.1.6
(Grafik: Wikipedia
(Public Domain))

Abbildung 4.1.7
(Grafik: Wikipedia
(Public Domain))

Abbildung 4.1.8
(Grafik: Wikipedia
(Public Domain))
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technisch Machbaren erreicht sind. Die Wahrscheinlichkeit, dass wir uns
dann Laufwerke mit Kapazitdten im Petabye-Bereich (ein Petabyte sind 1024
Terabyte) kaufen, ist dann doch recht hoch.

Dariiber hinaus bleibt es abzuwarten, wie leistungsfahig und wie billig die
SSD-Laufwerke werden. Diese konnten in absehbarer Zeit die uns bislang
bekannten Festplatten vollstandig verdriangen.



4.2 Band- und ZIP-Laufwerke
4.2.1 Magnetband-Laufwerk

Magnetband-Laufwerke bezeichnet man auch als ,Streamer” (engl.: to stream
= stromen), da die Daten in einem fortlaufenden ,Strom” auf Magnetbander
gespeichert oder gelesen werden. Streamer werden im IT-Bereich meist zur
Datensicherung (Backup) eingesetzt, um bei Computerversagen den Rechner
wieder in den vorherigen Zustand zu bringen oder auch verloren gegangene
Daten wiederherzustellen.

4.2.2 ZIP-Laufwerk

Die ZIP-Produktfamilie war ein von der Firma lomega entwickeltes System
fur eine wechselbare Speicherl6sung. Das Speichermedium hatte dhnliche
Abmessungen wie eine 3,5 Zoll-Diskette, die Speicherkapazititen der ZIP-
Datentrdger variierten von der 100 MB-, 250 MB- bis zur schnellen 750
MB-Konfiguration. ZIP-Laufwerke gab es als interne oder externe Version mit
einem eigenen Gehduse und eigener Stromversorgung.

4.2.3 Das Ende

Die Entwicklung auf dem Hardware-Sektor hat diese Art von Laufwerken
mittlerweile berholt. Externe Festplatten, DVD-RW und Speicherkarten,
bzw. USB-Sticks sind bei weitaus hoheren Speicherkapazitdten und Daten-
tibertragungsraten wesentlich handhabungssicherer und preiswerter. In der
Folge sind solche Speichermedien bestenfalls nur noch speziellen Verwen-
dungszwecken vorbehalten und weitgehend vom Markt verschwunden.

Abbildung 4.2.1
Magnetbandlauf-
werke, wie der hier
abgebildete DAT-
Streamer, eignen
sich zur Sicherung
umfangreicher
Datenbesténde
mehrerer PCs. Sie
werden durch Fest-
platten im Terabyte-
Bereich immer mehr
verdrangt.

(Foto: HP)
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Abbildung 4.3.1

Die CD-ROM als
Massenspeicherme-
dium fiir Computer-
daten begann ihren
Siegeszug in den
frihen 90er-Jahren.
(Foto: CDA Verlag)

4.3 Optische Speichermedien
4.3.1 Geschichtlicher Riickblick

Der Deutsche Emil Berliner, der nach Amerika ausgewandert war um dort
mehr Erfolg zu haben, erhielt im September 1887 ein Patent auf die Erfin-
dung des Grammophons und der Schallplatte.

Berliner entwickelte einen plattenformigen Lauftréager (in Zinkblech geédtzte
Rillen) mit der Moglichkeit, diese Scheiben beliebig zu vervielféltigen. Der
erste Schritt zu einem kompakten Datentrager war getan, viele sollten noch
folgen.

4.3.2 Klassische CD-ROM (compact Disc-Read Only Memory)

Die Compact-Disc, kurz CD genannt, ist ein optischer Massenspeicher, der
zur digitalen Speicherung von Musik eingefiihrt und erstmals 1979 vorge-
stellt wurde. In weiterer Folge setzte sich die CD mehr und mehr durch,

S/RDATA

verdrangte schlielich die Schallplatte vom internationalen Markt und 16ste
diese schliefSlich vollkommen ab. Das Format der Compact Disk wurde spa-
ter erweitert, um nicht ausschlieSlich Musik, sondern auch Daten fiir Com-
puter zu speichern.

Die klassische CD-ROM kann bei Ausnutzung aller Moglichkeiten maximal
879 Megabyte speichern.



4.3.2.1 Physikalischer Aufbau der CD-ROM

Das Material einer CD-ROM ist ein Verbundstoff, der aus Polycarbonat, Alumi-
nium und geringen Mengen Lack besteht. Geformt werden die CD-Rohlinge im
Spritzgussverfahren aus Polycarbonat, anschliefend werden diese bereits infor-
mationshaltigen Scheiben mit einem diinnen Aluminiumfilm bedampft und dann
mit einer Lackschicht vor leichteren mechanischen Einwirkungen geschiitzt.

Haftschicht Abbildung 4.3.2
) Radialschnitt einer
Sehutzschicht oy iy berblick
(Grafik: CDA Verlag)

reflektierende Metallschicht

Aufzeichnungsschicht
Substrat (transparente Polycarbonatschicht)

Die eigentliche digitale Datenspeicherung geschieht in Form von mikro-
skopisch winzigen Vertiefungen (Pits) und Zwischenrdumen (Lands), die zu
einer durchgehenden, spiralférmigen Rille angeordnet sind. Interessant zu
wissen ist, dass nicht die Pits und Lands den Nullen und Einsen entsprechen,
sondern dass diese durch die Ubergéinge zwischen Pits und Lands definiert
werden. Dem Ubergang entspricht also die Eins, das Fehlen des Ubergangs
wird als Null erkannt. Diese eingepressten Informationen werden im Abspiel-
gerdt von einem Laser durch die Tragerschicht abgetastet und entsprechend
in Signale umgewandelt. Die Lesegeschwindigkeit von 1,2 bis 1,4 m/s ergibt
eine Pit-Ldnge von mindestens 833 Nanometer (833 Millionstel Millimeter).
Bei einer Gesamtldnge der Datenrille von ungeféhr 5.700 Metern beinhaltet
eine CD ca. 2,5 GB an Rohdaten. Von dieser riesigen Datenmenge bleiben
jedoch nur ca. 800 MB fiir Nutzdaten ubrig.

Laserstrahl
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4.3.2.2 CD-Formate
Die Anzahl an CD-Formaten ist bereits beachtlich angestiegen, einige besit-
zen jedoch keinerlei Bedeutung mehr, andere Formate sind aber auch der-
zeit noch im Einsatz.

© Audio-CD
© Photo-CD
© CD-ROM
© CD-I

O CD-XA

© CD-R

Zu den wichtigsten zahlen heute die CD-DA (Audio-CD, wo Musikinforma-
tionen in 16-Bit Stereo und einer Samplingrate von 44,1 kHz gespeichert
werden) und die CD-ROM (Daten-CD).
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Woher kommt nun diese Vielfalt? In den 1980er-Jahren, als sozusagen die
Mutter aller CD-Formate (die Audio-CD) entstanden ist, versuchte man ein
neues Medium zu schaffen, das bestens fiir die Musikwiedergabe, aber we-
nig flir andere Aufgaben geeignet war.

Erst spéter passte man die bei der Audio-CD so glanzend funktionierenden
Techniken rasch an die neuen Anforderungen der Konsumgesellschaft an.
Aus diesem Grund belielen es die Herstellerfirmen bei den physikalischen
Malen. Es ist somit kein dulerlicher Unterschied zwischen den verschie-
denen Formaten erkennbar. Die Industrie verdnderte fiir die neuen Formate
nur die logische Struktur, also den Aufbau eines Sektors. Dieser entspricht
der kleinsten Speichereinheit einer CD.

4.3.2.3 Formate fiir die Videospeicherung

Video CD (VCD)

Die im Jahre 1993 entstandene Video-CD war eine Weiterentwicklung
der knapp ein Jahr zuvor eingefiihrten Photo-CD. Wieder trieben die bei-
den Firmen Philips und JVC diesen technischen Fortschritt voran, der spater
im ,White Book” definiert wurde und den Standard zur Speicherung von
MPEG-1 (Motion Pictures Expert Group) kodierten Videosequenzen be-
schreibt.

Die erste Version der Video-CD-Spezifikation wurde auch noch ,Karaoke-
CD” genannt, mit Erscheinen der Version 1.1 wurde jedoch der Name auf
die heute bekannte Video-CD gedndert.

Die Speicherkapazitt einer VCD ist ausreichend, um Filme bis zu maximal
74 Minuten abzuspeichern. Der Ton kann, je nach Aufnahme CD-Qualitét
haben und die Auflésung betrdgt 352 x 288 Pixel bei 25 Bildern pro Sekunde
(PAL).

Das Phase Alternating Line-Verfahren, kurz PAL, ist ein Verfahren zur Farbiibertra-
gung beim analogen Fernsehen und kommt hauptsachlich in Europa zum Einsatz.

Das National Television System Committee (NTSC) ist ein Farbiibertragungssystem,
das in weiten Teilen Amerikas und Ostasiens verwendet wird.

Systeme zum Abspielen
Gerdte zum Abspielen fiir VCDs wurden bereits 1990 erfolgreich eingesetzt
und als CD-i Multimedia System definiert, das fir den Privatanwender als



eine Spielkonsole, entwickelt von der Firma Sony und Philips und spezifi-
ziert im ,,Green Book” (beschreibt den Standard von CD-i), auf den Markten
erschien.

Technische Daten einer Video CD

Parameter Video CD

Spieldauer 74 Minuten

Datenrate 150 kBps

Video MPEG-1 1.15 Mbps CBR (constant bitrate)
Auflésung 352 x 240 (NTSC) 352 x 280 (PAL)
Interaktion Mends, Playlists, optimale Suchfunktion

Die nachfolgende Super Video CD (S-VCD) ist die technologische Fort-
setzung und gleichzeitige Verbesserung der Video CD (VCD). Das S-VCD-
Format entspricht dem ,Standard der Unterhaltungselektronikindustrie der
Volksrepublik China” und wurde dort 1998 auch in den Grundziigen er-
funden. Vorerst VCD 3.0 benannt und spéter in Super Video CD geédndert,
definierte die Firma Philips diesen Standard.

Bald mussten diese Formate der DVD weichen. Den Moglichkeiten dieses
Formats, das rasch billiger und fur jeden erschwinglich wurde, hatten VCD
und S-VCD nichts mehr entgegenzusetzen. Mittlerweile sind Video-CDs fast
vollstindig vom Markt verschwunden. Das Format wird lediglich noch im
privaten Bereich, etwa zur Erstellung von Diaprasentationen mithilfe geeig-
neter Software, genutzt. Dank der gegebenen Abwartskompatibilitdt kénnen
noch vorhandene Video-CDs auf den meisten handelsiiblichen DVD-Playern
wiedergegeben werden.

4.3.3 Vielseitiger Massenspeicher DVD (Digital Versatile Disc)

Die DVD ist in Form und Abmessung mit der CD vergleichbar, fasst aber
deutlich mehr Daten. In der einfachen Variante SS SL (Single Side & Sin-
gle Layer) passen rund 4,7 Gigabyte auf eine Disk, in der gréften DS DL
(Double Side & Dual Layer) rund 17 GB. Die Speichermenge hdngt vom
Produktionsverfahren ab. Eine DVD kann also beidseitig bespielt werden
und auf jeder Seite kdnnen zwei Datenschichten aufgetragen werden.
Dadurch kénnen rund 8 Stunden Spielfilm im PAL-Format © auf einer
DVD gespeichert werden.

4.3.3.1 Entwicklung

Ende des Jahres 1994 stellten die beiden Firmen Sony und Philips die Multi-
media CD (kurz MMCD) als ein viel versprechendes optisches Speicherme-
dium vor, das 3,4 GByte an Daten fassen konnte.

O s. Kapitel 4.3.2.3
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Speicherkapazitat von DVD-ROMs

© DVD-5: einseitige Disc mit einer Schicht:
Kapazitdt 4,7 GB, MPEG-Video, Spielzeit ca. 133
Minuten

© DVD-9: einseitige Disc mit zwei Schichten:
Kapazitat 8,5 GB, MPEG-Video, Spielzeit ca. 241
Minuten =

© DVD-10: zweiseitige Disc mit einer Schicht: Foto: TDK
Kapazitdt 9,4 GB, MPEG-Video, Spielzeit ca. 266 Minuten

© DVD-14: eine Seite mit zwei Schichten, die andere mit einer Schicht: Kapazitat
12,3GB

© DVD-18: zweiseitige Disc mit zwei Schichten:
Kapazitit 17 GB, MPEG-Video

Anfang 1995 brachten die Firmen Hitachi, Matsushita, Pioneer, Thomson
und Toshiba, um einige zu nennen, die Super Disc (SD) auf den Markt.
Diese SD hatte mehr Speicherplatz gegenitiber der MMCD, fir die Film- und
Computerindustrie jedoch brachten zwei verschiedene Standards nicht den
erhofften Erfolg.

Nach erfolgreicher Vermittlung zwischen den Konkurrenzfirmen einigte man
sich auf das gemeinsame Format DVD-ROM. Zehn Firmen schlossen sich
kurzerhand zum DVD-Consortium zusammen, darunter Hitachi, Matsushita,
Mitsubishi, Pioneer, Sony, Time Warner und Toshiba. Inzwischen wurde das
Konsortium auf DVD-Forum (mit Sitz in Tokio) umgetauft und vereinigt mehr
als 200 Firmen.

4.3.3.2 Physikalischer Aufbau

Der DVD-Typ der einfachsten Form besitzt eine datenspeichernde erste
Polycarbonat-Scheibe, die mit einer fir den Laserstrahl reflektierenden
Aluminiumschicht (Infolayer) beschichtet ist. Nach diesem Prinzip kann
auch in die P-Scheibe eine zweite Speicherschicht eingebaut werden, um
die Speicherkapazitit zu vergréern. Diese Art DVD muss zum Abspielen
der zweiten Seite aber umgedreht und mit der Riickseite nach oben in das
Laufwerk eingelegt werden.

Um das zu vermeiden, gibt es die alternative Moglichkeit, zwei Informa-
tions- oder Speicherschichten auf einer Seite der Scheibe so anzuordnen,
dass sie durch unterschiedliche und sehr starke Fokussierung des Laserstrahls
gelesen werden konnen. Dies ermoglicht eine im Vergleich zur CD-ROM
engere Spurfiihrung (Abstand: 0,74 statt 1,6 Mikrometer = Tausendstel Milli-
meter) und kleinere Pits (Linge: 0,4 statt 0,9 Mikrometer).



Der Spurwechsel vollzieht sich jedoch so unheimlich schnell (im Millise-
kundenbereich), dass er vom menschlichen Auge (bei Filmen) oder vom
Ohr (bei Musik) nicht wahrgenommen werden kann.

Die Speicherkapazitét einer solchen DVD verdoppelt sich auf 8,5 Giga-
byte.

4.3.3.3 Die beschreibbaren Formate der DVD

Fir das Schreiben von DVDs existiert kein einheitlicher Standard. Die
Schreibformate DVD+R, DVD-R, DVD-RW und +RW und sogar DVD-RAM
setzen dhnliche Techniken ein, zumal es ja grundsatzlich nicht so viele un-
terschiedliche Moglichkeiten gibt, optische Medien zu beschreiben und an-
schliefend wieder zu lesen.

Trotz dhnlicher Technologie jedoch erfordert jedes der Formate spezielle
DVD-Rohlinge und basiert auf einer eigenen Aufzeichnungstechnik. Kam es
vor einigen Jahren nicht selten zu Inkompatibiltiten zwischen den einzelnen
Formaten, unterstiitzen mittlerweile die meisten DVD-Brenner alle Schreib-
verfahren.

DVD-R

Das Minus vor dem R zeigt an, das es sich um ein Format der DVD Forums
handelt, in dem tber 200 Firmen vereinigt sind, um Industriestandards fiir
die Unterhaltungsindustrie in Bezug auf das DVD-Format zu schaffen.
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DVD+R

Als Alternative zu den beschreibbaren Formaten des Minus-Standards griinde-
ten andere Firmen, u.a. Dell, HP, Philips Electronics, Ricoh, Thomson, Yamaha
und Sony die DVD+RW Alliance, deren Formate somit am Plus vor dem R
erkennbar sind.

W

DVD+R

DVD R

R steht fiir “Recordable”, als DVD R bezeichnet man eine einmal beschreib-
bare DVD, unabhdngig von welchem Konsortium (+ oder -) sie unterstiitzt
wird.
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Abbildung 4.3.3
DVD-RAM Laufwerk.
(Foto: TDK)

O s. Kapitel 10.1.2.5

DVD RW
RW steht flir “Rewritable”. Das sind wiederbeschreibbare DVDs, die in der
Regel zwischen 500 und 1000 mal neu beschrieben werden kénnen.

i

RW

DVD RAM

Dieses Format beschreibt ebenfalls eine “Rewritable”, bietet die grofite Da-
tensicherheit und kann bis zu 100.000 mal neu beschrieben werden. DVD-
RAMs lassen sich tblicherweise nur beschreiben, wenn sie in eine Cartridge
eingelegt sind. Wenn man diese aus der Hiille herausnimmt, kann die DVD-
RAM auch problemlos in einem DVD-ROM-Laufwerk abgespielt werden.

i

4.3.4 Blu-ray Disc (BD)

4.3.4.1 Blu-ray versus HD-DVD

Nachdem die Entwicklung des HD-Fernsehens © (HD steht fiir ,High De-
finition”, also ,hohe Auflosung”) bis zur Marktreife vorangetrieben wur-
de, zeigte sich rasch, dass selbst die DVD mit ihrer bis dahin gigantischen
Speicherkapazitdt den neuen Erfordernissen nicht mehr gewachsen war. Es
musste also ein neues Format entwickelt werden, das erlaubt, Filme in HD-
Qualitdt zu speichern. Zu Anfang gab es zwei HD-Formate zur Auswahl. To-
shiba drangte mit dem selbst entwickelten HD-DVD-Format auf den Markt,
die Blu-ray Group, ein Zusammenschluss der fiihrenden Elektronikkonzerne
Panasonic, Pioneer, Philips, Sony, Thomson, LG Electronics, Hitachi, Sharp
und Samsung entwickelte indessen die Blu-ray Spezifikation.



Mittlerweile hat der Blu-ray Standard den Krieg der Formate fir sich ent-
schieden und Toshiba hat im Februar 2008 die Entwicklung des HD-DVD-
Standards eingestellt.

4.3.4.2 Speicherkapazitat und Funktionsweise

Wahrend bei der CD ein infraroter Laser und bei der DVD ein roter Laser
fir das Lesen der Daten zustandig ist, arbeitet das neue Format mit blauem
Laserlicht. Die kiirzere Wellenldnge des blauen Lasers erlaubt es, weitaus
kleiner geschriebene Informationen zu lesen, wodurch eine hohere Spei-
cherdichte auf den Scheiben méglich wird.

Das ,Blu-ray Disc-Format” (aus engl. fiir Blaustrahl-Scheibe) erreicht somit
Speicherkapazitdten von bis zu 27 Gigabyte (einlagig) bzw. 54 GByte (zwei-
lagig). Daraus ergibt sich eine Bruttokapazitdt von ca. 25 GByte bzw. rund
50 GByte nutzbare Speicherkapazitat. Dies bedeutet bis zu 13 Stunden Film
auf einer BD, bei doppellagig bespielbaren Exemplaren sogar 26 Stunden.
Zusétzlich sorgt eine eindeutige Identifikationsnummer fiir besseren Kopier-
schutz als bei den herkdémmlichen DVDs.

Auf optischen Datenspeichern wie CD und DVD werden die digitalen Infor-
mationen in Form von mikroskopisch kleinen Vertiefungen abgelegt. Diese
Pits sind in einer spiralformigen Spur durchgehend von innen nach auflen
angeordnet. Diese Speichermethode erfordert hdchste Anspriiche an das
Kunststoffmaterial. Es muss diese so genannten Pits nicht nur extrem genau
abbilden kénnen, sondern auch hervorragende optische Eigenschaften auf-
weisen. Optische Datentrager diirfen sich auch keinesfalls verformen, da
dies einen Datenverlust zur Folge haben kénnte. Die meisten optischen Da-
tentrager werden in Europa aus Makrolon gefertigt. Dies ist ein von der Firma
Bayer entwickelter Kunststoff, der extrem form- und warmebestandig ist und
daher fiir die Herstellung von CDs und DVDs verwendet wird.

CD: 0,7 GB DVD: 4,7 GB BD: 25 GB

8,1 i o iy |

Abbildung 4.3.4
Speicherkapazitaten/
Datentiefen/Laser-
Wellenlangen in
Nanometer (nm).
(Grafik: CDA Verlag)
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O s. Kapitel 10.1.2.5

Abbildung 4.3.5
Blu-ray Disc Player
sind bereits ab 200
Euro erhdltlich.
(Foto: Pioneer)

4.3.4.3 Blu-ray Disc mit 500 GB Speicherkapazitat

Die Firma TDK entwickelte bereits Blu-ray Discs mit einer Kapazitit von 200
GB. Dieses optische Medium bietet das doppelte Fassungsvermégen und die
doppelte Aufzeichnungsgeschwindigkeit von aktuellen Blu-ray Discs. Das
entspricht 72 Mbit/s, bei Standard Blu-ray Medien lag die maximale Brenn-
geschwindigkeit noch bei 36 Mbit/s. Um die h6here Datenkapazitit zu er-
reichen, setzte die Firma TDK einen stiarkeren Laser ein und verdreifachte
die Speicherschichten, so dass nicht mehr zwei, sondern sechs Ebenen diese
200 GByte bei Blu-ray Discs ermdglichen. Die héchste Schreibgeschwindig-
keit von 216 Mbit/s ist aber derzeit nur unter Laborbedingungen mdglich,
im alltdglichen Gebrauch ist die Blu-ray Disc vorerst nur mit 72 Mbit/s be-
schreibbar. Der Grund dafir liegt in der duBerst empfindlichen Oberflache
des Mediums.

Im August 2008 lief8 der Elektronikkonzern Pioneer verlauten, dass eine Blu-
ray Disc mit 500 GB Fassungsvermogen machbar sei. Jede einzelne der ins-
gesamt 20 Schichten kann 25 GB Information speichern, insgesamt bietet die
Disk dann sage und schreibe 500 GB Speicherplatz. Die Markteinfiihrung
wird jedoch nicht vor 2010 erfolgen.

Blu-ray Discs eignen sich durch die besonders hohe Speicherkapazitat be-
sonders gut fiir hoch auflésendes Fernsehen (High Definition Television =
HDTV) ®, welches durch eine bessere Qualitét als die gdngigen Systeme wie
PAL und NTSC besticht.

4.3.4.4 Blu-ray Disc als RW-Format

Neben einem einmal beschreibbaren so genannten R-Format soll die Blu-
ray Disc auch als mehrmals beschreibbares RW-Format angeboten werden.
Deshalb setzen die Forscher von Bayer auf Farbstoffe als Informationsspei-
cher. Beim Beschreiben wird dieser Farbstoff punktweise durch die Hitze
des fokussierten Laserstrahls zersetzt, wodurch sich seine optischen Eigen-
schaften verandern und Informationen gespeichert werden kénnen. Wah-



rend der Abstand zwischen den einzelnen Windungen der Pit-Spur bei der
CD 1,6 Tausendstel Millimeter betrdgt, konnte er im Farbstoff auf 0,32 Tau-
sendstel Millimeter verkleinert werden. Zum Vergleich: Ein menschliches
Haar ist rund 200-mal so dick. Die Speicherkapazitdt steigt dadurch um
das 35-fache auf 27 Gigabyte - eine Datenmenge, die 8,5 Millionen be-
schriebenen DIN-A4-Seiten entspricht. Als Tragermaterial fir den Farbstoff
bietet sich Gbrigens auch wieder Makrolon an - vor allem, weil es form- und
wadrmebestandig ist.

4.3.4.5 Ausblick

Nach Blu-ray und DVD wird wohl HVD die nichste Generation von op-
tischen Speichermedien sein. HVD steht fiir Holographic Versatile Disc,
kurz Holodisc genannt. Im Gegensatz zu Blu-ray werden hier zwei Laser
verwendet, ein roter und ein blau-griiner, die durch Uberlagerung ein Ho-
logramm erzeugen. Die Kapazitit von Holodiscs soll bis in den Bereich der
Terabytes reichen. Ca. 4 Terabyte sind vorerst als Ziel angegeben. Die Daten-
transferrate soll sich auf Schwindel erregende 1Gbit/s erhchen.

Die TU Berlin arbeitet an einem solchen holografischen Speichersystem. Der
Einsatz von fotoempfindlichen Polymeren sorgt fiir die nétige Transparenz,
um so viele Schichten {ibereinander lagern zu kénnen. Der aktuelle Prototyp
hat bereits 50 Schichten und erreicht damit 500 Gigabyte Kapazitat.

In der Zwischenzeit wurde vom Datenspeicherhersteller InPhase Tech-
nologies ein holografisches Speichersystem namens Taperstry vor-
gestellt. Laut Angaben des Unternehmens steht das Produkt vor der
Marktreife und soll demnéchst fiir rund 18.000 US$ erhdltlich sein. Gerade-
zu als Schndppchen scheinen hingegen die Datentrdger mit einer Kapazitdt
von 300 GB (ber den Ladentisch zu gehen. Deren erster Marktpreis soll bei
rund 180 US$ liegen.

Abbildung 4.3.6

Das HVD-Laufwerk
tapestry300r von
InPhase und das
dazu passende
Medium mit 300 GB
Fassungsvermégen.
(Foto: InPhase)
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Abbildung 4.4.1

Das ehemals
vielfaltige Angebot
an Wechselspei-
chermedien hat sich
im Wesentlichen auf
Zwei Kartenformate
reduziert.

(Foto: Kingston)

4.4 Wechselspeicher

Um jederzeit und iiberall einfach und komfortabel an Daten zu gelangen,
bietet der Markt derzeit eine Fille von Moglichkeiten, digitale Aufzeich-
nungen auf kleinste Speichermodule zu sichern. Diese so genannten Wech-
selspeicher werden unter den verschiedensten Namen wie Flash-Memorys,
Flash Cards, Memory Cards aber auch kurz Speicherchips etc. gehandelt und
unterscheiden sich in Grolle, Form, Speicherkapazitdt und Preis oft wesent-
lich voneinander.

Datenspeicherung auf kleinstem Raum

Flash Cards speichern digitale Daten wie beispielsweise Texte, Bilder, Au-
dio- und Videoaufnahmen auf kleinstem Raum und werden meist fiir mobile
Gerite (Digitalkameras, MP3-Player, Navigationsgerdte, Camcorder usw.)
verwendet, die viel digitales Datenmaterial liefern. Die gespeicherten Daten
bleiben dauerhaft, also nicht fliichtig, auch nach dem Abschalten der Strom-
versorgung erhalten.

4.4.1 Vorteile von Flash Cards

© Kompakte und handliche Form

© Daten bleiben auch ohne Versorgungsspannung erhalten (nichtfliichtiger
Speicher)

© wenig Energieverbrauch wahrend des Betriebs

O relativ unempfindlich gegen Erschiitterungen

O einfaches Auslesen mittels Auslesegerdt (Card-Reader, Adapter)

O keine zusatzliche Treiberinstallation

4.4.2 Wechselspeicher-Formate

Aus der einstigen Vielzahl von Kartenformaten haben sich schlussendlich
nur noch wenige durchgesetzt. Haufig anzutreffen sind noch CompactFlash-
Karten (CF) und Secure Digital Memory-Cards (SD). Letztere gibt es noch in
einer besonderen Bauform, der so genannten Micro-SD-Card. Im Gegensatz
zur reguldren SD-Karte ist sie wesentlich kleiner und eignet sich zur Verwen-



dung in besonders kompakten Gerdten, wie Handys. Andere Formate, wie
die MultiMedia-Card (MMC) und SmartMedia-Card (SM) sind mittlerweile
am Aussterben und werden voraussichtlich bald vom Markt verschwunden
sein. Insgesamt deutet sich an, dass sich am Ende einzig die SD-Karte durch-
setzen wird.

4.4.2.1 CompactFlash-Karte (CF)

Die CompactFlash-Speicherkarte ist ein kleines, robustes Speichermedium, das
besonders bei der Bildspeicherung von digitalen Fotoapparaten, MP3-Playern
und als Speichererweiterung von Organizern und Navigationsgeraten Verwen-
dung findet. Die Speicherkapazitt reicht mittlerweile bis zu 64 GB. Dariiber
hinaus ist eine schneller Zugriff auf die gespeicherten Daten gegeben.

Auf dem Markt sind zwei verschiedene Kartentypen vertreten, die sich durch
GrofRe und Bauhdhen unterscheiden.

O Kartentyp CF-I mit den Maf8en:
36,4x42,8x3,3mm
© Kartentyp CF-1l mit den Ma-

Ren: 36,4 x 42,8 x 5 mm
Funktionsweise ' il
In die CF-Karte integriert ist der I 16GB|266X| prasy
Speicher und auch die Elektro- | Hill{}ﬁtt_l_]l_' ultimate

nik zum Lesen und Speichern der
Daten, wodurch auch die alteren
Endgeréte diesen Wechselspeicher
lesen und beschreiben konnen.

4.4.2.2 Secure Digital Memory Card (SD)

Die SD-Karte (sichere digitale Speicherkarte) wurde im Jahr 2001 in Anleh-
nung an die fast baugleiche etwas &ltere MultiMedia-Karte entwickelt (ab-
warts kompatible Weiterentwicklung). Zusétzliche Hardware-Funktionen
bieten neue Techniken fiir das Digital Rights Management (DRM) und sollten
dadurch urheberrechtlich geschitztes Material vor illegalen Raubkopien
schiitzen, deswegen der Name ,Secure Digital Memory Card”. Die genaue
Spezifikation der SD-Karte ist unter Verschluss und erméglicht nur zahlenden
Lizenznehmern der S-Card Association die Einsichtnahme.

Funktionsweise

Trotz der geringen Ausmalie von 32 x 24 x 2,1 mm ist in der Secure Digital
Memory Card die Steuerelektronik fiir den Lese- und Speichervorgang inte-
griert. Sie ist dadurch auch nicht auf die Controller des Endgerates angewie-
sen. Die Speicherkapazitdt betrdgt bei Karten mit hoher Speicherkapazitat
(SD High Capacity oder kurz SD HC) bis zu 32 GB. Zudem ist die Entwick-

Abbildung 4.4.2
Eine 16 GB Com-
pactFlash Card von
Kingston.

(Foto: Kingston)
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Abbildung 4.4.3
DataTraveller: ein
USB-Stick mit 32 GB
Speicherkapazitat.
(Foto: Kingston)

lung neuer Kartengenerationen im Gange, die Kapazititen von bis zu 2 TB
(Terabyte) ermdglichen sollen. Neun Pins dienen zur Ubertragung der Daten,
die bei den so genannten Highspeed-Karten eine Ubertragungsgeschwindig-
keit von bis zu 20 MB/s beim Schreiben erreichen kann.

Einsatzgebiet

SD-Cards sind in verschiedensten Geraten wie Digitalkameras, Camcorder,
MP3-Player, PDAs und Handys zu finden. Endgeréte, die fiir eine SD-Card
konzipiert worden sind, konnen in den meisten Fillen auch mit einer Mul-
timedia-Card betrieben werden, da diese nur etwas diinner ist. Im umge-
kehrten Fall ist das jedoch meist nicht moglich. Fiir den Datentransfer einer
SD-Card benétigt man ein Endgerdt mit einem SD-Slot. Meist werden von
den Herstellerfirmen ca. 10.000 Lese-/Schreibzyklen garantiert.

4.4.2.3 USB-Stick

Als USB-Stick (engl. Stiel, Stock) bezeichnet man einen kleinen kompakten
Wechselspeicher, der an eine USB-Schnittstelle © angeschlossen wird. USB-
Gerdte konnen wihrend des Computerbetriebes angesteckt und entfernt
werden. Ein modernes Betriebssystem identifiziert das erkannte USB-Gerét
und ladt die entsprechenden Treiber, um die Hardware sofort verwenden
zu konnen. USB-Sticks dienen meist wie eine Festplatte als Laufwerke und
Massenspeicher. Durch die sehr hohe Ubertragungsgeschwindigkeit der ab-
wartskompatiblen Spezifikation USB 2.0 wird derzeit eine bis zu vierzig Mal
schnellere Datenubertragung als bei der vorangegangenen Version USB 1.1
erreicht. Sticks fur die USB 2.0-Schnittstelle lesen und speichern mit einer
Ubertragungsrate von bis zu 480 Mbit/s und bieten derzeit eine Speicherka-
pazitdt von bis zu 128 GB.

Die ultramodernen und federleichten USB-Sticks sind nicht nur funktionelle
Speichermedien im kompakten Format, sie werden in den verschiedensten
Farben und elegantem Design angeboten, um diese tragbare Speicherlosung
moglichst attraktiv zu machen.

4.4.3 Speichermedien im Uberblick

Speicherart Abmessungen Gewicht akt. Kapazitat
Compact Flash (CF Typ 1) 36,4x42,8x3,3 mm 10 Gramm 64 Gigabyte
Secure Digital Card 24x32x2,1 mm 2 Gramm 32 Gigabyte
USB-Stick unterschiedlich untersch. bis zu 128 GB
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5.1 ISDN
5.1.1 Geschichtlicher Riickblick

Bereits im Jahre 1938 entwickelte Alec Harley Reeves ein mdgliches Verfah-
ren, die komplexen Wellenformen digital zu (ibertragen.

Die Deutsche Bundespost war der Vorreiter fiir ISDN in Europa und ent-
schied bereits im Jahr 1979 alle Ortsvermittlungsstellen zu digitalisieren. Die
ersten Pilotprojekte folgten 1987 in Mannheim und Stuttgart. In der Schweiz
wurde 1988 das erste digitale Netz in Betrieb genommen, Osterreichs Post
und Telegrafenverwaltung folgte vier Jahre spéter. In den deutschsprachigen
Landern war die Akzeptanz fiir ISDN grofs, so hatte die Deutsche Telekom
Ende 2006 Uber 12 Millionen ISDN Kunden, der Marktanteil von ISDN im
Vergleich zu analogen Anschliissen nimmt seither aber stetig ab. Der Haupt-
grund ist die rasche Verbreitung von ADSL ®. Hatte ISDN 2005 noch einen
Anteil von beinahe 28%, so sank dieser im Jahr 2007 bereits auf ca. 16%.
In den USA wurde ISDN 1992 eingefiihrt, blieb aber wegen der fehlenden
Forderung ein Nischenprodukt.

5.1.2 Ubertragungsprinzip von ISDN

Beim klassischen Ubertragungsprinzip im Fernsprechnetz werden Daten
analog Ubertragen. Die Frequenz der menschlichen Stimme wird mittels
Mikrofon in elektrische Schwingungen umgesetzt und als genaues Abbild
meist (iber Kupferleitungen gesendet. Uber Lautsprecher werden diese elek-
trischen Schwingungen wieder in akustische Signale umgewandelt und fir
den Menschen horbar gemacht.

O s. Kapitel 5.2

Abbildung 5.1.1

Bis zu 14 Teilnehmer
unterstitzt diese
ISDN Anlage von
Siemens.

(Foto: Siemens)

o
>
=
o
[eb]

=
S

=

X

=

>

(Wi

=l

[=a)

o

=

i

D

a

=4

=

a

j<2]

DATENUBERTRAGUNG

155



6. DATENKOMPRESSION

[}
=
oD
(&>}
<C
&
o
(W)
[aa)
fan}
=
(W)
=
<C
()
w

4. SPEICHERMEDIEN

3. PERIPHERIEGERATE

2. BETRIEBSSYSTEME UND APPLIKATIONEN

1. PC-SYSTEME

156

Abbildung 5.1.2
Vergleich digitaler
und analoger
Signale.

(Grafik: CDA Verlag)

Durch Abtasten der Sprachsignale werden Impulse gewonnen, aus denen
ein Code erzeugt wird, um damit eine Modulation eines Signaltrdgers zu
erreichen. Aus dieser Definition leitet sich der Name Pulscode-Modulation
(PCM) ab. Die erste praktische Verbreitung der PCM-Technik erfolgte erst in
den 1970er-Jahren auf dem Gebiet der Ubertragungstechnik.

M M M Elektronische
Sugnale

Signale

Die englische Bezeichnung ISDN steht fiir Integrated Services Digital Net-
work und kann sinngemal} als ,Dienste integrierendes digitales Netz” tiber-
setzt werden. ISDN bezeichnet somit einen internationalen Standard fiir den
Zugang in ein digitales Telekommunikationsnetz, das hauptsdchlich fur die
Ubertragung von Telefongesprichen genutzt wird. ISDN ist die Nachfolge-
technik des analogen Telefonanschlusses, konnte aber bezogen auf die Zahl
der Anschliisse den analogen Anschluss nicht Giberholen.

Dienste-Integration bedeutet aber auch, dass man nicht fir jeden Dienst ein
eigenes Netz braucht, sondern dass ein Netzanschluss in der Lage ist, eine
Vielzahl von Kommunikationsdiensten, sowohl sprachgebundene (Telefon-
gesprdche) als auch nicht sprachgebundene (Video- und Datendienste), tiber
dieselbe Teilnehmeranschlussleitung abzuwickeln.

Im Gegensatz zum analogen Anschluss werden bei ISDN die Daten digital
Uber die Anschlussleitungen Ubertragen. Somit kann die Kapazitit der Lei-
tung besser ausgenutzt werden.

Die Voraussetzung fiir ISDN war die technische Realisierung von digitalen
Kanilen mit einer Ubertragungsrate von mindestens 64 Kbit/s (iber die be-
reits vorhandenen Kupferleitungen von der Ortsvermittlungsstelle bis zum
Teilnehmer.

5.1.3 Breitband-ISDN (B-ISDN)

Die Abhaltung von Video-Konferenzen, Multimedia-Verbindungen und eine
Menge anderer Dienste, die besonders hohen Datentransfer benétigen, kon-
nen mit dem synchronen, verbindungsorientierten Schmalband-ISDN wirt-
schaftlich nicht mehr erfiillt werden.



Die tberdurchschnittlich rasche Entwicklung auf dem Telekommunikations-
und Datenverarbeitungssektor und die verstarkte Nachfrage nach hohen Da-
tentransferraten haben zur Weiterentwicklung des Schmalband-ISDN zum
B-ISDN mit vermittelten Datenraten ab 2 Mbit/s geftihrt.
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Internetverbindungen mit analogen Modems oder ISDN stoRen angesichts
rasch steigender Datenvolumen rasch an ihre Grenzen, besonders wenn
grole Datenmengen in kurzer Zeit Ubertragen werden sollen. Aufwéndig
gestaltete Informationsangebote im World Wide Web und moderne Kom-
munikationsideen wie Video-On-Demand (Video auf Abruf), Videokonfe-
renzen, Multimedia-Verbindungen oder auch Telearbeit erfordern hochste
Dateniibertragungsraten und benétigen aus diesem Grunde schnelle Uber-
tragungstechniken. Langsamer Seitenaufbau beim Surfen und langes Warten
auf Downloads machen einen weiteren Schritt zum digitalen Datentransfer
unausweichlich. So ist es nicht verwunderlich, dass eine schnellere Ubertra-
gungstechnik forciert wurde, die heute ISDN beinahe verdrangt hat: ADSL
(Asymmetric Digital Subscriber Line; zu Deutsch: asymmetrischer, digitaler
Teilnehmer-Anschluss)

5.2.1 Voraussetzung fiir ADSL

GroRe Teile des Teilnehmerzugangnetzes im deutschsprachigen Raum
sind in Kupfertechnologie hergestellt. Das Fernmeldenetz wurde friher
ausschlieBlich fiir Telefongesprache verwendet. Die Bandbreite eines
Fernsprechkanals wurde international von 300 Hz bis 3.400 Hz festge-
legt. Die verlegten Kupferleitungen erlauben jedoch Frequenzen bis ca.
1,1 Megahertz. Die zunehmend von ADSL-Anbietern eingesetzte ADSL2+
Norm ermdéglicht eine Ausweitung des Frequenzbereichs auf bis zu 2,2
MHz. Dies ermoglicht deutlich héhere Datenraten von bis zu 25 Mbit/s
beim Downstream (Download = Herunterladen). Aufgrund der hohen
Storanfalligkeit im oberen Frequenzbereich sind bei ADSL fiir die Daten-
Ubertragung momentan bis zu 120 KHz (Kilohertz) nutzbar gemacht. Da-
fiir, und um die Daten separat zur Verfligung zu stellen, ist eine spezielle
Technik notig.

9.2.2 ADSL Technik

Der ADSL-Ansatz setzt auf nicht ausgelastete Bandbreiten innerhalb des
Kupferkabelnetzes. Bereits Ende der 1980er-Jahre gab es Losungsvorschli-
ge, die weitaus hohere Transferraten tber das herkémmliche Telefonnetz
(POTS - Plain Old Telephone Service) zulieRen. Das ADSL-Protokoll bietet
die Vorteile, bestehende Kupferleitungsnetze zu unterstlitzen. Regionen, die
an Glasfaser angeschlossen sind, kénnen ADSL nicht nutzen. Ein ,vor Ort”
liegendes Kupferkabel ist somit Voraussetzung fiir die Nutzung der ADSL-
Technologie.

ADSL kann fiir Anschlussleitungen von analogen (POTS) und auch digi-
talen (ISDN) Telefonanschlissen verwendet werden. Bei diesen Anschluss-



leitungen gibt es jeweils Frequenzbereiche, welche flr die Sprachtelefonie
nicht genutzt werden und daher brach liegen. Diese freien Frequenzbereiche
werden flir ADSL verwendet.

Méglich wird diese Technik durch einen Splitter, der die Sprach- und Da-
tenlibertragung voneinander trennt und diese an separaten Ausgangen zur
Verfligung stellt. Mittels des ADSL Modems werden die getrennten Daten-
frequenzen noch einmal unterteilt, und zwar in zwei Kandle, wobei der
eine Kanal flir den Upstream (Upload = Hochladen) und der andere fiir den
Downstream (Download = Herunterladen) verwendet wird.

In der Vermittlungsstelle hingegen sorgen digitale Modems dafiir, dass Spra-
che und Daten getrennt werden. Erst das Zusammenwirken der entspre-
chenden Komponenten von Anbieter und User macht die Kupferkabelnetze
fur gleichzeitige Sprach- und Datenibertragung nutzbar.

5.2.3 Datengeschwindigkeit von ADSL

ADSL erméglichte die Ubertragung von bis zu acht Megabit pro Sekunde
(Mbit/s) vom Anbieter zum Kunden (Downstream). In der Gegenrichtung
(Upstream) werden nur bis zu 768 Kilobit pro Sekunde (Kbit/s) Gbertragen
(asymmetrisch). Alle DSL-Anbieter reduzieren jedoch die Ubertragungsge-
schwindigkeit, um die Netzinfrastruktur gleichméaRig und nicht zu sehr zu
belasten.

Dank ADSL2+ sind theoretisch mittlerweile bis zu 25 Megabit pro Sekunde
(Mbit/s) in Empfangsrichtung und 3,5 Mbit/s in Senderichtung realisierbar,
angeboten werden in der Praxis im deutschsprachigen Raum 24 Mbit/s fiir
den Downstream bzw. 1 Mbit/s fiir den Upstream.

Voraussetzung flir die Nutzung von ADSL ist, dass der User nicht zu weit von
der Vermittlungsstelle entfernt ist. Eine Distanz von drei bis fiinf Kilometern
sollte das Maximum sein. Allerdings sind diese Angaben nur grobe Orientie-
rungswerte. Hintergrund ist der Umstand, dass die Ubertragungsgeschwin-
digkeit von Daten mit zunehmender Entfernung von der Vermittlungsstelle

Abbildung 5.2.1
Breitbandanschluss-
ginheit (BBAE) oder
umgangssprachlich
Splitter.

(Foto: Micronet)

o
S
>
o
(e}

=
(=)

=
=
=
=)

[

=l

[=a}

o

=

o

@D

a2

<
=

o

[%2]

DATENUBERTRAGUNG

159



abnimmt - ab einer gewissen Entfernung ldsst sich ADSL also nicht mehr
realisieren. Die Entfernung bezieht sich nicht auf die Distanz per Luftlinie,
sondern auf die tatsdchliche Lange der Kupferleitung, die nicht immer ge-
radlinig zum Endverbraucher verlegt sein muss. Der Anwender benétigt ein
ADSL-Modem, das eine eigene IP-Adresse besitzt.

Abbildung 5.2.2
Der Splitter trennt
die Sprach- und
Dateniibertragung
und leitet sie an die
Vermittlungsstelle
weiter.

(Grafik: CDA Verlag) Telefon
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Abbildung 5.2.3

Das Modell von AYM
bietet ein DSL- und
ADSL2+-Modem
sowie eine Telefon-
anlage fiir das Tele-
fonieren dber Internet
und Festnetz.

(Foto: AVM)
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Damit die beiden Nutzungsarten der Telefonleitung nicht interferieren, wer-
den die von ADSL benutzten Bereiche vor dem Telefon (beziehungsweise der
Telefonanlage) herausgefiltert. Dies geschieht durch einen Frequenzbandfil-
ter, der meistens Splitter (Breitbandanschlusseinheit) genannt wird.

5.2.4 Funktionsprinzip von ADSL

Die hohe Dateniibertragungsgeschwindigkeit wird durch ein komplexes
Modulationsverfahren erméglicht. ADSL ist eine Modem-Technik. Mit einem
Modem (zusammengesetztes Wort aus Modulator/Demodulator) werden di-
gitale Daten durch Modulation eines analogen Signals iber analoge Kom-
munikationsnetze (Telefonnetz, Kabel-TV), Standleitungen und per Funk
Ubertragen. Am anderen Endpunkt der Kommunikation werden die digitalen
Daten durch Demodulation aus dem analogen Signal wieder zuriickgewon-
nen. Das digitale Signal moduliert also Tragerfrequenzen.

Endgerat Kopplung Modem Kanal Modem Kopplung Endgerit
2.B.PC | unmoduliert) (moduliert) (unmodutierty |  2-B- PC

Das ADSL-Verfahren wurde vom Chip-Hersteller Motorola entwickelt.
Dieses Unternehmen hat den ,Copper Gold”-Chip herausgebracht, mit dem
die Dateniibertragungsrate tiber die Kupferkabel des Telefonnetzes erheblich
gesteigert werden konnte.

Zahlreiche Telefongesellschaften und andere Unternehmen haben sich im
internationalen ADSL-Forum zusammengeschlossen, um die ADSL-Technik
durchzusetzen und weiterzuentwickeln.

9.2.9 Ausblick

Seit dem Friithjahr 2006 hat der Ausbau des neuen VDSL/VDSL2-Netzes
begonnen. In den zwdlf groliten deutschen Ballungszentren ist diese neue
Technik bereits verfiighar. Weitere sollen folgen. DaVDSL (Very High Speed
Digital Subscriber Line) zumindest teilweise eine neue technische Infra-
struktur benétigt, wird es noch einige Zeit dauern, ehe es flichendeckend
verfligbar ist. Datenlbertragungsraten von bis zu 200 Mbit/s multiplizie-
ren entsprechend die Moglichkeiten, die sich hieraus ergeben. Video on
Demand in HDTV-Qualitit und Fernunterricht mit hochauflésender Video-
technik sind bereits erfolgreich erprobt. Somit kdnnte es in absehbarer Zeit
moglich sein, Daten von mehreren Gigabyte in recht kurzer Zeit aus dem
Internet zu laden.

o

=

=

o

(e}
L

(=]
=
-
=
D
[N
=l
o
o
=
=
wn
a
<C
=
o
@

DATENUBERTRAGUNG

161



6. DATENKOMPRESSION

[}
=
oD
(&}
<C
&
o
(W)
[aa)
fan}
=
(W)
=
<C
(am)
w

4. SPEICHERMEDIEN

3. PERIPHERIEGERATE

2. BETRIEBSSYSTEME UND APPLIKATIONEN

1. PC-SYSTEME

162

5.3.1 Geschichtlicher Riickblick

Der Mobilfunk hat eine Tradition von tUber 80 Jahren. Bereits 1926 fiihrte
die Deutsche Bahn auf der Strecke Berlin - Hamburg erste erfolgreiche
mobile Telefongesprache durch. Handliche Mobiltelefone gab es erst ab
1990.

Mit dem Mobilfunknetz ,B” (kurz B-Netz) fiihrte die Post- und Telegrafen-
verwaltung (PTV) 1974 ihren ersten offentlichen, beweglichen Landfunk-
dienst ein. Die Verbreitung dieser Funktechnologie war jedoch von vorn-
herein begrenzt. Griinde daflir waren wohl auch der hohe Geritepreis von
ca. 9.000 Euro und die geringe Anzahl an Kanilen im 2m-Band (Frequenz-
bereich) und ein daraus resultierender maximaler Teilnehmerstand von
2.000.

Ende 1984 ging die Post- und Telegrafenverwaltung mit dem Autotelefon-
netz ,C” in Betrieb. Es erreichte mit 62.000 Anschlissen seinen hochsten
Teilnehmerstand. Der damalige Geratepreis lag bei ca. 3.500 Euro und war
noch immer relativ hoch. Weiterhin wurde mit dem ,C-Netz” erstmals eine
Vorwahlnummer eingefiihrt, die dem gesamten Bundesgebiet zugeteilt war.

1990 wurde mit dem Mobiltelefonnetz D ein weiteres analoges Netz einge-
fihrt. Mit dem D-Netz schaffte der Mobilfunk erstmals den Durchbruch in
Richtung Massenkommunikation. Das analoge ,D-Netz” arbeitete im 900
MHz-Frequenzband.

Der eigentliche Durchbruch begann aber erst mit dem digitalen Mobilfunk
GSM (Global System for Mobile Communications). Die Geschichte von GSM
reicht bis 1982 zurlick. Bei einem Meeting in Wien entschied die Arbeits-
gruppe der europdischen Post- und Fernmeldeverwaltungen, einen digitalen
Mobilfunkstandard einzufiihren.

Verglichen mit den analogen Systemen wie z.B. dem ,D-Netz”, bietet das
digitale GSM Mobilfunknetz (vormals E-Netz) eine hohere Teilnehmerkapa-
zitdt, verbesserte Sprachqualitdt und die Moglichkeit von Zusatzdiensten wie
etwa SMS.

Obwohl GSM als europdischer Standard gedacht war, wurde er auch aufRer-
halb Europas eingefiihrt, vor allem in Australien und Asien. Es entstand ein
nahezu globales Mobilfunknetz, das durch Roaming-Abkommen der Mobi-
litat keine Grenzen setzt. Weltweit telefonieren heute bereits mehr als zwei
Milliarden Menschen in iber 190 Landern mit GSM.



Die Sternstunde der mobilen Kommunikation war gekommen. Der digitale
Weltstandard GSM konnte seinen Betrieb aufnehmen. Viele Leistungsfea-
tures (z.B. Mobiltext, Mobildata, Mobilfax, PocketNet), der Einsatz der Han-
dys im Ausland (Roaming), neue Dienstleistungen wie Handy-Wertkarten
und spezielle Kunden-Hotlines sowie glinstige Handypreise brachten dem
GSM-Dienst in nur wenigen Jahren Millionen Teilnehmer.

GSM-Mobilfunkanlagen senden in Europa im Frequenzbereich von 900 und
1.800 Megahertz (Dualband). Wenn das Handy Triband-fahig ist, verfiigt es
auch tber Sende- und Empfangsmoglichkeit im 1.900 MHz-Bereich, wie er
beispielsweise in den USA verwendet wird.

5.3.2 Aufbau des GSM-Kommunikationssystems

Wo immer man mit einem GSM-Handy telefoniert, sendet es schwache Si-
gnale an die Antennen der Mobilfunkanlage, die das Gesprach weiterleitet.
Wenn man sich beispielsweise mit dem Auto fortbewegt, verldsst man im-
mer wieder die Reichweite einer Mobilfunkanlage (BTS - Base Transceiver
Station) und muss mit dem Gesprdch an die nichste weitergeleitet werden.
Die Organisation von zehn bis hundert solcher Mobilfunkanlagen ist die
technisch aufwéndige Leistung des so genannten Base Station Controller
(BSC).

Das gesamte System flir den Betrieb des GSM-Netzes besteht grundsatzlich
aus vier Komponenten, die untereinander zusammenarbeiten und dadurch
die mobile Kommunikation erst ermdglichen. Die Knotenpunkte des Mo-
bilfunknetzes sind die Mobilfunkanlagen. Die meisten verfiigen tber drei
Antennen, die in alle Richtungen senden. So deckt eine Mobilfunkanlage
einen maximalen Bereich ab. Der Sende- und Empfangsbereich einer Anten-
ne wird auch Funkzelle genannt. Das Mobilfunknetz ist zellular aufgebaut,
wobei eine Zelle aus einer Basisstation (BSS - Basestation Subssytems) und
den dazugehorigen Steuerungs- und Vermittlungssystemen besteht. Zur Iden-
tifikation ist jeder Funkzelle eine Nummer, die Zellnummer, zugeteilt. Das
Mobile Switching Center (MSC) muss exakt wissen, in Reichweite welcher
Funkzelle sich ein aktives Handy befindet. Bei einem Anruf leitet die Mobil-
funkanlage den Vermittlungswunsch mit der Rufnummer und der Zellnum-
mer weiter an die Datenbank des MSC. Dort wird der Angerufene identifi-
ziert, anschlieBend wird die Verbindung hergestellt.

Alle zusammenwirkenden Elemente versorgen den Teilnehmer mit allen
nétigen Daten, die fiir eine reibungslose und mobile Kommunikation nétig
sind. Mit der Mobilstation (Handy) telefoniert man also zuerst mit der Ba-
sisstation, diese leitet das Gesprach entsprechend der gewéhlten Nummer
weiter. Der direkte Telefonkontakt von einem GSM-Handy zu einem anderen
ist nicht moglich.

o
S
=
o
[eb]

=
S

=

X

=

=)

(Wi

=l

[aa)

=)

=

i

@D

a

=4

=
=)

%2}

DATENUBERTRAGUNG

163



6. DATENKOMPRESSION

[}
=
oD
(&>}
<C
&
oc
(W)
[aa)
fan}
=
(W)
=
<C
()
w

4. SPEICHERMEDIEN

3. PERIPHERIEGERATE

2. BETRIEBSSYSTEME UND APPLIKATIONEN

1. PC-SYSTEME

164

O s. Kapitel 9.1

5.3.2.1 Komponenten der mobilen Ausriistung

Die Mobilstation (Handy) ®

Fiir die Mobilstation wird in den deutschsprachigen Landern meist das Wort
,Handy” verwendet, welches in den letzten Jahren zu einem festen Bestand-
teil unseres Wortschatzes geworden ist. Das Handy besteht aus einem Laut-
sprecher, dem Mikrofon, der Tastatur, dem Display, einer integrierten Kamera
(optional) und noch vielen weiteren, der modernen Zeit angepassten Zusatz-
funktionen.

Des Weiteren besitzt das Handy einen entsprechenden Sende- und Emp-
fangsteil fir den Aufbau der Kommunikation und eine eigene Stromversor-

gung.

Die SIM-Chipkarte (SIM)

Um den Mobilteil freizuschalten, muss man von einem Mobilfunkbetreiber
das giiltige ,Subscriber Identity Module” (kurz SIM-Karte) erwerben. Diese
SIM-Karte ist mit einem kleinen Rechensystem vergleichbar und speichert
u.a. personliche (z.B. Telefonnummern) und netzbezogene Daten. Die Mo-
bilstation kann jedoch erst dann zum Telefonieren eingesetzt werden, wenn
die SIM-Karte am vorgesehenen Platz im Handy angebracht ist. Der Teilneh-
mer wird also im GSM-Netz identifiziert und hat nun die Moglichkeit, sich
mit dieser Identitdt weltweit anzumelden. Durch das Roaming-Abkommen
vieler verschiedener Lander ist es erst moglich, das Handy in anderen Staaten
zu verwenden.

Euro-Notrufe (112) werden vom Mobilfunknetz sofort erkannt und mit Vor-
rang behandelt. Das Erreichen dieser Nummer ist auch ohne SIM-Karte
moglich, ein Riickruf funktioniert jedoch nicht! Somit kann im Notfall eine
Verbindung zu den Sicherheitsleitstellen stets aufgebaut werden. Das ist be-
sonders wichtig in ldndlichen und entlegenen Gebieten, wo nur iber Handy
telefoniert werden kann. Auch bei GroRereignissen, bei denen alle anderen
Verbindungen besetzt sind, ist der Euro-Notruf oft die einzige Moglichkeit,
lebensrettende Hilfe zu holen.

Mobilfunk Sende-/Empfangssystem (Radio Access Network)

Funkwellen breiten sich in der Stadt anders aus als am Land. Eine flache
Landschaft stellt an das Radio Access Network andere Anforderungen als
ein Gebirge. Ein funktionierendes Mobilfunknetz muss sich deshalb an der
Umgebung orientieren. Es kommt aber nicht nur darauf an, die Antennen der
Mobilfunkanlagen an Geldnde und Bebauung anzupassen. Auch die unter-
schiedliche Gesprachsauslastung wirkt sich direkt auf den Netzausbau aus.
Am Land telefonieren beispielsweise weniger Menschen gleichzeitig als in
der Stadt. Das GSM-Netzwerk sendet und empfangt tGber unterschiedlich
ausgerichtete Antennen Funksignale, die dem Mobilteilnehmer fiir einen



Netzaufbau dienen. Wie mehrere hintereinander, flichendeckend angeord-
nete ,Funkfeuer” fir die Navigation von Flugzeugen besteht auch das Radio
Access Network notwendigerweise aus mehreren einzelnen Systemen, die
sich wie folgt aufgliedern:

© Base Station Controller (BSC)
Diese Komponente des GSM-Netzwerkes ist eine leistungsstarke Steuerungs-
einheit, dieFunkverbindungenentsprechend zuweist, iberwacht, steuertund,
wennnétig, eine zelliibergreifendeVerbindung (Handover) zuanderen Zellen
herstellt. Von diesen Vorgéngen bemerkt der Handy-User allerdings nichts!

© Die Basisstation - Base Transceiver Station (BTS)
Diese Komponente des GSM-Netzes (auch Handymasten genannt) ver-
sorgt mittels Antennen (meist Sektorantennen von 120°) eine Funkzelle
mit den elektronischen Daten, die, entsprechend umgewandelt, fiir eine
Kommunikation nétig sind.

S S
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l ——————

9.3.2.2 Komfortable Dienste im GSM-Netz
Aufer der Sprachtelefonie stellt das GSM-Netz viele Dienste zur Verfligung,
die in der heutigen Zeit nicht mehr wegzudenken sind.

SMS - Short Message Service

Neben schriftlichen Kurzmitteilungen lassen sich mittels SMS auch Auskunfts-
dienste wie Nachrichten und Borseninformationen empfangen. SMS-Nach-
richten konnen Uber das Handy oder liber das Internet versendet werden.

Abbildung 5.3.1
So funktioniert
Mobilfunk.
(Foto: Mobilkom
Austria)

Abbildung 5.3.2

Das Senden von
SMS (SMSen)
erfreut sich vor allem
bei der Jugend
groBer Beliebtheit.
(Foto: Deutsche
Telekom)
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EMS - Enhanced Messaging Service

EMS bietet ein erweitertes Nachrichtenservice fir die Kommunikation zwi-
schen Mobiltelefonen an. Der EMS-Dienst baut zwar auf der SMS-Struktur
auf, um aber den gréBer werdenden Datenstrom zu bewaltigen, sendet der
EMS-Dienst mehrere kleine (SMS) Portionen, die beim Empfanger wiederum
zusammengefiigt werden.

Mit diesen Funktionen war das Enhanced Messaging Service ein attraktiver
Dienst, verlor aber zunehmend an Bedeutung und wurde bald durch das
weiterentwickelte und leistungsstarkere Multimedia Messaging Service tiber-
holt.

MMS - Multimedia Messaging Service

MMS entspricht dem 3GPP-Standard fiir Mobilfunk (3rd Generation Partner-
ship Project) und erméglicht den Versand von Texten, Audio-Clips, Fotos und
Video-Clips in so genannter multimedialer Form mit dem Mobiltelefon tGber
teilweise bestehende Standards. Eine MMS-Mitteilung ist eine einheitliche
multimediale Datei und keine Textdatei mit Anhdngen. Als Basistechnologie
flir MMS-Sendungen/Nachrichten wird WAP (Wireless Application Protocol)
verwendet.

Einige Unterschiede zu SMS

< EMS-Text ist formatierbar (Fettschrift etc.) und nicht auf 160 Zeichen begrenzt
- Textnachrichten kdnnen mit Bildern versehen werden
< Melodien (Klingeltdne) kénnen versendet bzw. heruntergeladen werden

Einige Anwendungsmaéglichkeiten von MMS

- Versenden von Fotos oder Grafiken im JPEG- oder GIF-Format etc.
- Texte sind formatierbar und nicht auf 160 Zeichen begrenzt

- Senden von Audio-Clips (Klingeltone, Musiksequenzen)

- Senden von Video-Clips inkl. Originalton

WAP - Wireless Application Protocol

WAP ist ein Softwarestandard, der wie ein Internet-Browser die Ubermittlung
von Web-Inhalten oder e-Mails auf mobile Gerdte ermdglicht. Der WAP-
Standard wird heute im bestehenden GSM-Mobilfunknetz eingesetzt. Mit
WAP und WML (Wireless Markup Language) sind fiir Mobilfunkanwender
entsprechend aufbereitete Internetinhalte fiir die langsamere Ubertragungs-
rate im Mobilfunk abrufbar. Das WML-Format wird speziell fir Gerdte mit
kleinen Displays eingesetzt, weil die Hypertext-Informationen beispielswei-
se fur Handys, PDAs etc. effektiver programmiert werden kdnnen.



Im Vergleich zu den inzwischen sehr niedrigen Internetgebiihren und Ge-
bihren fiir mobile Internetzugidnge ist WAP allerdings zu teuer. Dies und
die Tatsache, dass bei der Verwendung von Smartphones WAP nicht mehr
vonnéten ist, sind Griinde dafiir, dass sich die WAP-Technologie letztendlich
kaum durchgesetzt hat.

5.3.2.3 GPRS - General Packet Radio Service

Um die Ubertragungsraten bei Datendiensten zu steigern, wurde der GSM-
Standard erweitert. Im August 2000 startete Mobilkom Austria das erste fla-
chendeckende GPRS-Netz der Welt. GPRS steht fiir ,General Packet Radio
Service” - es Ubertragt Informationen nicht als Ganzes, sondern in einzelnen
Datenpaketen. Da jedes Paket mit der Zieladresse versehen ist, trifft es mit
den anderen Paketen am Bestimmungsort zusammen, egal welchen Weg es
im Netz genommen hat. Die paketorientierte Datenlibertragung garantiert
im Gegensatz zur verbindungsorientierten DatenUbertragung bei GSM, dass
die limitierten Funkkandle besser ausgeniitzt werden. Der GPRS-Kunde ist
»always on”, ohne aber eine Funkverbindung dauerhaft zu belegen. Bei
GPRS wird deshalb nicht mehr nach Zeit, sondern nach Datenvolumen ab-
gerechnet.

5.3.3 Mobilfunk der dritten Generation (UMTS)

Nach dem analogen Mobilfunk der 1. Generation und 2. Generation (GSM)
ging die mobile Kommunikation mit UMTS (3G) im September 2002 den
ndchsten Schritt in die Zukunft. Mit dem UMTS-Netz kann man zum Beispiel
mit dem Handy das Internet fast so schnell nutzen wie im Biiro.

5.3.3.1 Funktionsweise des UMTS-Netzes

Das neue Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) funktio-
niert dhnlich wie das GSM-Netz, erlaubt aber Ubertragungsraten von bis zu
7,2 Mbit/s.
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Abbildung 5.3.3
UMTS-Telefon von
Nokia.

(Foto: Nokia)
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UMTS verwendet andere Frequenzen (rund 2.000 MHz) als das GSM-Netz,
und auch die Nutzung ist anders als bei GSM. GSM teilt die Frequenz in acht
,Zeitschlitze”, der Transport der Gesprache und Daten mehrerer gleichzeitig
aktiver Benutzer erfolgt nacheinander. UMTS verwendet ein Codierungsver-
fahren, mit dem Gesprache und Daten gleichzeitig und dabei wesentlich
schneller und stérungsfreier ibertragen werden konnen. Diese Technologie
erlaubt beispielsweise das Versenden von Videos und die Abhaltung von Vi-
deokonferenzen. Mit UMTS sind deutlich héhere Datenibertragungsraten
moglich als mit GSM. Das bedeutet, dass dem User mit Daten, Text, Bildern,
Audio und Video vollkommen neue Anwendungsméglichkeiten zur Verfi-
gung stehen. UMTS war schon anfanglich bis zu 30-mal schneller als GSM.

6. DATENKOMPRESSION

5.3.3.2 Vergleich GSM - UMTS

Bei der GSM-Technologie werden die Gesprache und Daten mehrerer zu-
gleich aktiver Benutzer in kleine Datenpakete geteilt und nacheinander
transportiert. Pro Sendekanal kénnen bis zu acht Gespriche (ibertragen wer-
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E den. GSM verwendet Frequenzen um 900 MHz und 1.800 MHz.
%
S Abbildung 5.3.4
& Beim GSM-System
<~ wird jedes Gesprach

in kleine Datenpakete IR EIRE ’ ;
" zerlegt. GSM
= (Grafik: CDA Verlag)
&
2
& Abbildung 5.3.5 - .
o Bei UMTS werden hiio bbb bbbl s A0

die Signale der FEEEEEE PR

Handys codiert.

(Grafik: CDA Verlag) Eoooooooooon

umMTS

UMTS dagegen weist jedem Gespréch einen eigenen Code zu. Die Mobil-
funkanlage kennt alle Codes und kann daher jedes Gesprich richtig zuord-
nen. So erhélt jedes Handy seinen Teil der gesamt nutzbaren Kapazitat.

5.3.3.3 Schnelles Internet mit EDGE und HSPA

EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) ist eine Technik, die die Da-
tenrate in GSM-Mobilfunknetzen durch Einfiihrung eines zusatzlichen Mo-
dulationsverfahrens erhéht hat. EDGE ist quasi ein Zwischenschritt zwischen
GSM und UMTS und vor allem in landlichen Gebieten, die noch nicht tiber
UMTS verfligen, von Interesse. Einige Anbieter bieten EDGE inzwischen
flichendeckend an, in Deutschland und Osterreich zum Beispiel T-Mobile,
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weswegen T-Mobile auch den Zuschlag fiir den Vertrieb des iPhones erhielt.
Ein EDGE-Mobilfunknetz ist mit Datenraten bis zu 200 Kbit/s zwar schneller
als ein herkdmmliches GSM-Mobilfunknetz, allerdings auch deutlich lang-
samer als UMTS.

Abbildung 5.3.6
Vodafone Mobile
Connect Card
UMTS+EDGE.
(Foto: Mobilkom
Austria)
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Bei UMTS-Mobilfunkanlagen wird die HSPA-Technologie (High Speed Pa-
cket Access) verwendet um die Effizienz zu erhhen. Sie gliedert sich in
HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) fiir den Downstream und
HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) fiir den Upstream und wird viel-
fach auch als 3,5G bezeichnet, was einen Zwischenschritt von der dritten
zur vierten Generation (4G) andeuten soll. Mit HSDPA werden Daten mit bis
zu 7,2 Mbit/s iibertragen. Dies bedeutet fir die Kunden, schneller im Internet
zu sein als mit einem gewohnlichen Internetmodem. Die tatsdchlich nutz-
bare Downstreamrate liegt bei 3,6 Mbit/s, was in etwa der Geschwindigkeit
von ADSL im Festnetzbereich entspricht.

Ubertragungsmerkmale von GSM und UMTS

GSM umTS

Maximale Sendeleistung des Handys 2 Watt 0,125 - 0,25 Watt

Sendeleistung der Mobilfunkanlage pro | 10 Watt 1-10 Watt je nach Aus-

Kanal lastung

Dateniibertragungsraten 9.600 Bit/s 384.000 Bit/s %

(Bit/s = Zeichen pro Sek.) g

Sende- und Empfangsfrequenz 900/1.800 MHz 2.000 MHz E

Leistungsregelung von alle 0,5 Sek. alle 0,000667 Sek. =§

Handy und Mobilfunkanlage E
[=]
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Abbildung 5.3.7
UMTS und Ausbau-
stufen.

(Quelle und Grafik:
Deloitte)

5.3.3.4 Ausblick

Seit Ende 2005 wird das UMTS-Netz durch HSPA schrittweise ergdnzt. Die
neue Technologie bringt noch mehr Geschwindigkeit beim Download. Die
Deutsche Telekom hat mittlerweile die ersten Ballungszentren mit HSPA-
Anlagen versorgt, die bis zu 7,2 Mbit/s Downstream erméglichen. Alle Mo-
bilfunkbetreiber bauen ihr Netzwerk weiterhin aus, so dass eine umfassende
Netzabdeckung innerhalb kiirzester Zeit erreicht sein durfte.

Der geplante Ausbau von ,Long Term Evolution” (LTE), manchmal auch als
HSOPA (High Speed OFDM Packet Access ) oder Super 3G bezeichnet, bis
hin zur 4. Generation (4G) wird in den néchsten Jahren sogar Downstream-
Raten von bis zu 100 Mbit/s ermdglichen. Bei einer Bandbreite von 20 MHz
sollen die Raten in der Spitze sogar 300 Mbit/s im Downstream bzw. 75
Mbit/s im Upstream erreichen. Dies entspricht dem Hundertfachen der heute
Ublichen Geschwindigkeit.

UMTS und Ausbaustufen 2010ff.

2004
3.5G/3+G
UMTS mit HSDPA/
HSUPA
Dowmlink mit bis zu Dowmilink mit bis zu Daowmilink mit bis zu
384 kbitfs 14.6 Mbit/s 100 Mbitfs



9.4 Voice over IP (VoIP)
5.4.1 Was ist IP-Telefonie?

Unter ,Voice over Internet Protocol” (aber auch Internet-Telefonie oder
Voice over IP, kurz VolP) versteht man das Telefonieren tiber ein Computer-
netzwerk. Die IP-Telefonie bietet dem User eine neue Form der Sprach- und
Bildkommunikation, die erst mit der zunehmenden Verbreitung schneller
Ubertragungstechniken der letzten Jahre an Bedeutung gewonnen hat.
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Die Grundlage fiir das Telefonieren (iber das Internet bietet das Internetpro-
tokoll. Im Gegensatz zur herkémmlichen Telefonie werden Sprachinformati-
onen nicht Uber eine geschaltete Verbindung in einem Telefonnetz, sondern
durch das Internetprotokoll (IP) tibertragen. Das IP teilt die Sprachinforma-
tionen in Datenpakete auf, welche im Netzwerk (meist Internet) auf nicht
festgelegten Wegen zu lhrem Ziel ibertragen werden.

Somit sind die Computernetzwerke der eigentliche Ursprung der VolP-Tech-
nik. Der TCP/IP Standard ist ein Dateniibertragungsprotokoll, auf dem die
Kommunikation im Internet aufgebaut ist. Er stellt die Kommunikation zwi-
schen den Rechnern sicher.

Fiir eine Verbindung ist eine eindeutige Adresse durch IP-Adresse und Port
nétig. Ports sind Protokollzugangsnummern, die in den Netzwerkprotokol-
len eingesetzt werden, um Datenpakete den entsprechenden Diensten (Pro-
tokollen) zuzuordnen.

Abbildung 5.4.1
Verbindungsaufbau

t\t: durch Abfrage der

E\ E Adresse beim Server.
(Grafik: CDA Verlag)
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5.4.1.1 Verbindungsaufbau

Die Problematik dynamischer IP-Adressen

Die meisten User benutzen derzeit keine festen IP-Adressen. Durch einen
DHCP-Server (Dynamic Host Configuration Protocol) wird bei jedem Ver-
bindungsaufbau mit dem Netzwerk eine neue dynamische IP-Adresse verge-
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ben. Des Weiteren verwenden viele Internet-Nutzer Router mit Port Address
Translation (PAT), so dass mehrere Gerite sich eine IP-Adresse im Internet
teilen kdnnen. Dadurch ist es schwierig zu erfahren, unter welcher IP-Adres-
se und Portnummer der gewiinschte Gespréchspartner zu erreichen ist.

5.4.1.2 Funktionsprinzip der IP-Telefonie
> Sprache wird durch ein Mikrofon in elektrische Signale umgewandelt.
Diese werden mit einem Analog-Digital-Wandler und dem entspre-
chenden Codec (Verfahren bzw. Programme, die analoge Audio- oder
Videosignale digital codieren bzw. decodieren) in einen digitalen Daten-
strom verwandelt. Aufgrund des verwendeten Codecs kdnnen die Daten
dabei unterschiedlich stark komprimiert werden. Die meisten Codecs be-
nutzen jedoch Verfahren, bei denen die fiir das menschliche Gehor eher
unwichtigen Informationen weggeschnitten werden. Dieses Verfahren re-
duziert die anfallende Datenmenge und verringert so die zur Ubertragung
benotigte Bandbreite. Sollten allerdings zu viele Informationen wegge-
O s. Kapitel 6.2.1 lassen werden, ist die Sprachqualitdt schlecht. Die Audiokompression ©
wird aber von den verschiedenen Codecs unterschiedlich gut beherrscht.
Je nach verwendetem Codec variieren die erforderliche Bandbreite so-
wie die Sprachqualitdt. Damit die Daten nach dem Transport auch wieder
korrekt in Sprache umgewandelt werden kénnen, muss der Empfanger
denselben Codec wie der Sender benutzen.
Der vom Codec komprimierte digitale Datenstrom wird aufgeteilt und in
IP-Pakete verpackt. Die IP-Pakete enthalten zwar Audiodaten, unterliegen
aber den Ublichen Regeln in Netzwerken. Sie konnen iiber verschiedene
Wege laufen und werden von Routern zum Ziel geleitet.
Die IP-Pakete werden Uber ein Netzwerk tbertragen.
Die ankommenden Pakete werden wieder zu einem digitalen Datenstrom
zusammengefasst.
Ein Codec und ein Digital-Analog-Wandler wandeln den Datenstrom
wieder in ein analoges Signal zurtick. Ein Lautsprecher wandelt diese Si-
gnale wiederum in jenen Frequenzbereich um, der fir das menschliche
Ohr horbar ist.
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5.4.2 Endgerate fiir IP-Telefonie

Derzeit werden drei Arten von Endgerdten angeboten, mit denen man die

IP-Telefonie nutzen kann

> Voice over IP-Software auf Personal Computer installieren. Bei dieser
Moglichkeit wird ein Headset oder ein spezieller Telefonhorer an den
Computer installiert.

2. BETRIEBSSYSTEME UND APPLIKATIONEN

) Direkt an ein LAN anschlielbares IP-Telefon. Sowohl kabellose als auch
kabelgebundene Verbindungen kénnen genutzt werden.
Herkémmliches Telefon, welches tiber ein Adaptergerdt an das LAN an-
geschlossen wird.
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Abbildung 5.4.2

In diesem Gerat von
AVM sind ISDN, VoIR
DECT (schnurlose
Telekommunikation)
und Analogan-
schluss verfligbar
und kénnen frei kom-
binierbar eingesetzt
werden.

(Foto: AVM)
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5.4.3 Verbindung von World Wide Web und Telefonnetzen

Damit tiberhaupt Verbindungen zu herkdmmlichen Telefonnetzen zustan-
dekommen, werden entsprechende Gateways (Schnittstellen zwischen
verschiedenen Kommunikationssystemen) eingesetzt. Das sind Vermitt-
lungsrechner, die Medien, wie hier digital codierte Sprach-, Audio- oder
Bildinformationen, von einem Typ eines Netzwerks in den eines anderen
Typs umsetzen.

Die Technologie Voice over IP nutzt fiir die Sprachiibertragung die Infrastruk-
tur eines bereits bestehenden Netzwerks und kann sich dieses daher effizient
mit anderen Anbietern teilen.

Das Ziel der Hardware- und Softwareentwickler ist es, eine Qualitat und Zuver-
lassigkeit zu erreichen, die der klassischen Telefonie entspricht, wobei sich die
Sprachqualitat bereits durchaus mit der herkdmmlichen Telefonie vergleichen
lasst. Entscheidender Faktor fir die Qualitdt der Sprache ist die Geschwindig-
keit des Netzwerkes, tiber das der eigentliche Datentransfer erfolgt.

Vor einiger Zeit noch konnte man {iber Internet nur dann telefonieren, wenn
beide User lber das Internet miteinander verbunden waren. Dies ist heu-
te nicht mehr erforderlich, denn vom WWW werden bereits Verbindungen
zum Fernsprechnetz Ubertragen.

5.4.4 VoIP - Pro und Kontra

VolP l&sst sich direkt iiber eine bestehende Internet-Verbindung nutzen.
Langwierige Anmeldeverfahren entfallen. Es missen keine aufwéandigen An-
schluss- und Verkabelungsarbeiten durchgefiihrt werden — im einfachsten
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Abbildung 5.4.3

Das Programm-
fenster von Skype.
(Grafik: CDA-Verlag)
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Fall gentigt es, ein Headset in die Buchsen der Soundkarte einzustecken.
Durch die Nutzung von VolP-Clients untereinander fallen zudem keine Te-
lefonkosten an. Telefonieren via VolP zu einem reguldren Telefonanschluss
ist hingegen kostenpflichtig. Fiihrende Anbieter, wie Skype bieten hierfir
Flatrate-Pakete an. Der Preis ist recht niedrig, Telefonieren in Festnetzan-
schliisse von 21 europdischen Landern kostet gerade mal 3,95 € pro Monat.

Dem entgegen steht, dass die Ausfallsicherheit noch nicht zu hundert Pro-
zent gewidhrleistet ist. Eine Internetverbindung mit hoher Bandbreite ist
selbstredend Voraussetzung. Auferdem gibt es noch Probleme mit Notruf-
und Sonderrufnummern. Damit ist durch Internet-Telefonie der klassische
Telefonanschluss noch nicht obsolet geworden.

5.4.5 Skype

(@ skype™ - derbort —|E[eeas| Der bekannteste VolP-Vertre-
Datei  Konte Anruf Chat Ansicht Aktionen ter ist Skype Es handelt sich
Hilfe hierbei um eine Software, die

~ Michael Derbort Internet-Telefonie direkt am PC

a Unbegrenzte Anrufe ins Festnetz. Weitere... ermég“Cht' Die Verbreitung ist
@ Ein Headset oder Skype Telefon im Skype Shop... mittlerweile sehr hoch. Skype-
8 ko @w&hltasten @Lm User telefonieren oder chatten
% skypefind & Ereignisprotokol untereinander. Damit stellt di-
i ese Software eine preisglinstige
Alternative dar, um mit Men-

schen rund um den Globus zu

(5 ~ Alle Ereignisse

o mercy owusu ansah

2]

% i i .
AR 105 £ kommunizieren. Das Programm
@ mercy owusu ansah .
01.10.2008 17:56 lauft auf allen modernen Syste-
! h
® i || men. Es kann kostenlos unter
o e e e http://www.skype.com herun-
#15 | Protokoll durchsuchen l ter geladen werden. Wenn bei-
i s i |

auch noch (ber eine Webcam
_ ——|| verfligen, dann ist Bildtelefonie

v 2 Onlne 12.575.856 Kontakte online . . L.

L keine Science-Fiction mehr.

@ de Seiten neben einem Headset

9.4.6 Ausblick

Da alle modernen Kommunikationsmedien immer weiter zu einer Einheit
zusammenwachsen, ist es sicherlich nur noch eine Frage von wenigen Jah-
ren, ehe die klassische Telefonie ein Schattendasein fristet. Die Storungs-
sicherheit wird immer besser und auch die letzten Kinderkrankheiten der
VolP-Telefonie werden durch die Entwickler ausgemerzt. Damit wird der
Computer zunehmend einen festen Platz in der modernen Kommunikation
einnehmen.
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6.1 Grafikformate
6.1.1 Bitmap - die Mutter aller Bildformate

Wenn man ein Bild abspeichert, so speichert man in erster Linie eine Reihe
an Informationen fiir den Computer, damit dieser berechnen kann, an wel-
cher Stelle des Bildes er welche Farbe darstellen muss. Dabei geht der PC
Bildpunkt fiir Bildpunkt vor.

Eines dirfte gleich zu Beginn klar sein: Je mehr Informationen zu einem Bild
gespeichert werden, desto besser ist die Qualitdt der spateren Bildausgabe.
Dazu gibt es mehrere Parameter, die durch den Anwender nach Mafgabe
seiner Erfordernisse eingestellt werden kdnnen.

6.1.1.1 Die Auflésung

Die Bildauflosung ist vor allem dann wichtig, wenn erzeugte Bilder etwa
Uber einen angeschlossenen Drucker ausgegeben werden missen. Eine Bit-
map-Datei ist am ehesten mit einem Mosaik vergleichbar. Jeder Bildpunkt ist
ein kleines Mosaiksteinchen und alle Steine ergeben zusammengesetzt das
fertige Bild. Wie bei einem Mosaik gilt: je groBer die Steine, desto grobkor-
niger das Bild. Ein aus der Ferne beeindruckend fotorealistisches Bild ergibt
bei der Betrachtung aus der Nahe dann nur noch ein Konvolut aus bunten
Steinen.

Abbildung 6.1.1

Bei kleinen Aus-
schnitten und einer
geringen Auflésung
wirken die Bilder wie
ein Mosaik.

(Grafik: CDA Verlag)
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Um noch mal kurz bei dem Mosaik-Vergleich zu bleiben, ergibt sich im
Umbkehrschluss, dass innerhalb einer bestimmten Einheit um so mehr Steine
untergebracht werden kdnnen, je kleiner diese sind. Genau dieses Prinzip
greift bei der Festlegung der Bildauflosung. Bei einer Bitmap sprechen wir
aber nicht mehr von Mosaiksteinen, sondern von Bildpunkten - oder einfach
nur von Punkten. Der englische Begriff fiir Punkte lautet ,dots”.

Die Entwicklung solcher Bildformate fand, wie vieles andere rund um den
PC, in Amerika statt. Dort spielt das uns vertraute metrische System eine eher
untergeordnete Rolle. Man misst dort Langen in Zoll (englisch: ,Inches”). Ein
Zoll entspricht 2,54 Zentimeter. Die Auflosung wird demnach in der Einheit
,dots per inch” (also ,Bildpunkte pro Zoll”) bemessen. Die Abkirzung lautet

o

»dpi”.

6.1.1.2 Die Farbtiefe

Bei den heutigen Leistungs- und Speicherreserven eines PCs sollte diese Fra-
ge eine eher untergeordnete Rolle spielen. Dennoch ist die Farbtiefe deutlich
fur die GroRe der resultierenden Datei verantwortlich. Dies wird an zwei
Beispielen verdeutlicht. Doch zunéchst wird der Aufbau einer Bitmap-Datei
erklart. Gegeben sei eine Bitmap-Datei in einer GrofRe von 640 (Breite) x 480
(Hohe) Bildpunkten. Bei der Darstellung auf dem Monitor spricht man dann
tUbrigens von Pixel.

Die Datei verfligt also tiber 480 Reihen und in jeder Reihe sind 640 Bild-
punkte untergebracht. Das ergibt in der Summe 307.200 Punkte. Fiir jeden
einzelnen Punkt muss nun der Farbwert festgelegt und gespeichert werden.
Wenn die Datei dann wieder geodffnet wird, wird das Grafikprogramm aus
den gespeicherten Zahlen die korrekte Farbe ermitteln und am entspre-
chenden Punkt einfligen.

Palettenfarben

Im einfachsten Fall wird die Datei mit Palettenfarben abgespeichert. Es wird
eine Farbpalette aus 256 Farben festgelegt. Diese wird mit abgespeichert.
Auferdem bekommt jeder Bildpunkt eine der 256 Farben zugeordnet. Das
geschieht mit einer einfachen Zahl. Jede dieser Zahlen beansprucht einen
Byte Speicher. Daraus ergibt sich, dass die Bitmap aus dem obigen Beispiel
307.200 Byte, also 300 Kilobyte Speicher belegen wird. Da kommen zwar
noch ein paar Kilobyte fiir weitere Dateiinformationen, wie zum Beispiel
die Farbpalette hinzu, aber das ist an dieser Stelle von eher untergeordneter
Bedeutung.

Abspeichern nach Palettenfarben kann dann sinnvoll sein, wenn das zu
speichernde Bild tiber nicht wesentlich mehr als 256 Farben verfiigt. Die
DateigroRe reduziert sich drastisch und wenn eine Situation gegeben ist,



DateigroBen so niedrig wie moglich zu halten, kann dieses Vorgehen dazu
beitragen.

Wenn ein Bild tiber mehr als 256 Farben verfligt, aber mit Palettenfarben ge-
speichert wird, dann werden Farbzwischentone, die nicht in der Farbpalette
aufgenommen werden konnten, dadurch simuliert, dass benachbarte Pixel
mit verschiedenen Farbwerten so belegt werden, dass der zu simulierende
Farbwert zumindest fiir das menschliche Auge als solcher wahrgenommen
werden kann. Diesen Vorgang nennt man ,Dithering”.

Echtfarben

Das Bild bleibt nur dann unverfalscht erhalten, wenn die Datei in Echtfarben
abgespeichert wird. Der hier verwendete Begriff ,Echtfarben” wird in der
Praxis kaum verwendet. Viel mehr hat sich der englische Begriff , True Color”
eingeblirgert.

Um fast jede Farbe im Farbenspektrum darstellen zu kénnen, verwendet
der Computer eine Mischung aus den Farben Rot, Griin und Blau. Daher
wird auch oft unter Verwendung der Anfangsbuchstaben der drei Farben von
RGB-Farben gesprochen. Jede der drei Farben kann einen Wert von Null bis
255 annehmen. Die drei Werte zusammengenommen ergeben die Farbe,
die der entsprechende Bildpunkt hat. Ein sattes Rot entsteht zum Beispiel bei
einem RGB-Wert von 255,0,0.

Rechnerisch lasst sich schnell ermitteln, dass alle denkbaren Kombinationen
zusammen mehr als 16 Millionen Farben ergeben. Zu dieser Zahl gelangt
man durch das Potenzieren von 2563, da fiir jeden Bildpunkt nicht ein Farb-
wert, sondern drei Farbwerte gespeichert werden. Daraus resultiert auch,
dass die so entstehende Datei drei Mal so grofs ist. Im obigen Beispiel belegt
diese Datei 900 Kilobyte.

6.1.1.3 BildgréBen und DateigréBien

Wenn man eine Bilddatei nur fiir die ausschlielfliche Verwendung auf dem
PC anlegen mochte, etwa als Hintergrundbild fiir den Desktop , dann ist die
Bildauflésung von untergeordneter Bedeutung. Der PC rechnet ausschlieB-
lich in Bildpunkten. Die Bildauflésung wird vor allem dann interessant, wenn
das fertige Bild auf Papier ausgegeben werden soll. Mit Bildauflésungen und
DateigroBen sollte dann nicht gegeizt werden.

Es soll folgende einfache Berechnung angestellt werden:

Sie haben ein Bild von lhrer Digitalkamera auf den PC Ulbertragen. Sie spei-
chern die Datei im Bitmap-Format ab. Es handelt sich um ein Standardfoto mit
einer Grofe von 9 x 13 cm. Per Voreinstellung wird das Bild mit einer Auflo-
sung von 300 dpi gespeichert. Wie grof8 wird nun die resultierende Datei?
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Sie beginnen mit dem Umrechnen: 9 x 13 cm ergeben etwa 3,54 x 5,12 Zoll.
Bei 300 Bildpunkten pro Zoll hat das Bild eine GroRe von 1.062 x 1.536
Pixel. Insgesamt ergeben sich daraus 1.631.232 Bildpunkte. Da Sie das Bild
in Echtfarben abspeichern, belegt jeder Bildpunkt 3 Byte Speicher. Das ergibt
4.893.636 Byte. Wenn Sie diesen Wert durch 1.024 teilen, erhalten Sie eine
Dateigrofe von 4.779 Kilobyte oder rund 4,7 Megabyte.

Wenn Sie bei lhrem letzten Urlaub so an die 200 Erinnerungsfotos geknipst
haben, haben Sie ein gutes Gigabyte Daten, die in addquater Form gespei-
chert werden méchten.

6.1.2 Andere Bildformate

Angenommen, Sie haben von lhrem letzten Ibiza-Urlaub ein schénes Pano-
ramafoto mitgebracht, das die beliebte Urlaubsinsel aus gebiihrender Entfer-
nung vom Meer aus zeigt. Das Bild zeigt aulerdem einen strahlend blauen
Himmel, der gut die Halfte des Bildes einnimmt und kaum Farbabstufungen
aufweist. Im Bitmap-Format abgespeichert belegt das Bild mehr als zwei
Megabyte mit der schlichten Information, dass der Himmel blau ist. Das
ist schlussendlich keine besonders wirtschaftliche Art, Daten zu speichern.
Ware es da nicht viel sinnvoller, wenn Sie etwa nur die Information spei-
chern, dass der Bereich von x1/y1 bis x2/y2 blau ist?

Diese und dhnliche Mechanismen verwenden andere Bildformate und schaf-
fen es so, im Vergleich zum Bitmap-Format wesentlich kleinere Dateien zu
speichern. Die Kompressionsmethoden sind dabei so ausgefeilt, dass kaum
noch erkennbare Qualitatsverluste im Vergleich zum Originalbild auftreten.

6.1.2.1 Kompressionsmethoden

Andere Bildformate leben vor allem von den verwendeten Kompressionsme-
thoden. Eine gute Komprimierung zeichnet sich dadurch aus, dass sie bei mog-
lichst geringen Qualitétsverlusten eine moglichst kleine Datei hervorbringt.

Kleine Dateien benétigen logischerweise weniger Speicher auf dem Datentra-
ger. Noch wichtiger ist die DateigroRe aber bei der Ubertragung von Daten tiber
das Internet. Hier kdnnen zu grole Dateien erhebliche Ladezeiten zur Folge
haben. Oft bringen Besucher die nétige Geduld nicht auf und verlassen die Seite
vorzeitig. Bitmap-Dateien sind an dieser Stelle also denkbar ungeeignet.

Man unterscheidet zwischen verlustreicher und verlustfreier Komprimierung.
Eine verlustfreie Komprimierung erreichen Sie zum Beispiel, wenn Sie eine
Bitmap-Datei in einem ZIP-Archiv komprimieren. Die Dateigréfe sinkt dra-
stisch, aber nach dem Entpacken liegt die zuvor komprimierte Datei wieder
unverdndert vor.



L R -
FnLARTRA NS

‘| .
:

[5]=

Verlustreiches Komprimieren bezeichnet jene Kompressionsmethoden, in
denen gezielt Bildinformationen herausgefiltert und beim Laden neu dazu
gerechnet werden. Diese Methode birgt Vorteile und Risiken. Durch das He-
rausfiltern gehen viele Detailinformationen irreversibel verloren, die nach
erneutem Laden das Bild diffuser und unklarer erscheinen lassen, da die
fehlenden Informationen nur noch mittels Naherungswerten rekonstruiert
werden kénnen. Den Grad der Komprimierung verlustreicher Dateiformate
kann man vor dem Speichern selbst bestimmen.

Ublicherweise bieten Grafikprogramme Vorschaumodi an, anhand derer
man erkennen kann, ob der gewédhlte Kompressionsgrad zu grol$ ist und die
Bildqualitdt zu deutlich darunter leidet. Daher ist es wichtig, dass vor dem
Speichern das Vorschaubild genauestens tberpriift wird, denn nachdem die
Datei gespeichert wurde und das Originalbild weg ist, sind auch alle wich-
tigen Dateiinformationen unwiederbringlich verloren.

6.1.2.2 Bildformate

Im Laufe der Jahre sind viele Bildformate entwickelt worden. Einige haben
sich bis heute gehalten und sind zu Standards geworden, andere sind durch
Neuentwicklungen obsolet geworden oder es handelt sich um proprietére
Speicherformate diverser Grafikanwendungen. Spezialformate oder jene
Formate, die ein Schattendasein fristen, sollen hier erst gar nicht genauer
erwdhnt werden. Andere hingegen sind in verschiedenen Anwendungsbe-
reichen Standard geworden und tauchen auch permanent auf.

Abbildung 6.1.2
Beim Abspeichern
von Bildern in

ein verlustreiches
Dateiformat wie jpg,
kann man den Grad
der Kompression
und somit den Qua-
litdtsverlust selbst
bestimmen. Je hoher
die Qualitat, desto
gréBer wird jedoch
die gespeicherte
Datei.

(Foto: CDA Verlag)
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JPEG
Eines der wichtigsten und am weitesten verbreiteten Bildformate ist das
JPEG-Format, gekennzeichnet durch die Endung jpg oder jpeg.

Dieses Format ist Ubrigens der bekannteste Vertreter fiir eine verlustreiche
Komprimierung. Dennoch Uberwiegen die Vorteile. Bei mafBvoller Verwen-
dung der Kompressionsstarke sind die Qualitdtsunterschiede kaum erkennbar.
Die Dateien werden deutlich kleiner als Bitmaps und das Format hat sich fiir
die Verwendung bei Internet-tauglichen Grafiken bestens bewdhrt. Auch Digi-
talkameras speichern Bilder meist als JPEG-Dateien ab. Damit ist eine hervor-
ragende Bildqualitét bei optimaler Speicherplatznutzung gewéhrleistet.

Die Abkiirzung JPEG bedeutet ,Joint Photographic Experts Group” und be-
zeichnet die Urheber dieses Formats. Zwischenzeitlich gibt es ein erweitertes
JPEG-Format, das JPEG-2000 genannt wird und die Dateiendung jp2 erhlt.
Dieses Format bietet unter anderem eine optionale verlustfreie Komprimie-
rung an und unterstiitzt auch Alpha-Kanéle. Alpha-Kanile erlauben die De-
finition transparenter Bereiche innerhalb des Bildes. Das kann hilfreich sein,
wenn Bilder in einem nicht rechteckigen Rahmen dargestellt werden sollen.

Der optimalen Verbreitung von JPEG-2000 steht derzeit entgegen, dass Ziel-
systeme Uiber einen Zusatz verfligen miissen, der das Laden solcher Dateien
ermoglicht. Von den bekanntesten Browsern kann bisher nur Safari JPEG-
2000 ohne Zusatzmodule darstellen. Auch die relativ teuren Hardware-L6-
sungen (z. B. Decoder-Chips in Digital-Kameras) sind der Verbreitung dieses
Formats nicht zutraglich.

GIF

Die Abkiirzung GIF bedeutet ,Graphics Interchange Format”. Dahinter
verbirgt sich ein Dateiformat, das im indizierten Farbmodus (256 Farben)
erzeugt wird. Innerhalb der indizierten Farben lédsst sich eine transparente
Farbe bestimmen, dank derer auch nicht rechteckige Grafiken abgebildet
werden konnen. Die durch die Beschrankung auf 256 Farben bereits recht
kleine Datei lasst sich dank der LZW-Komprimierung noch weiter drastisch
verkleinern. Hinter dem Kiirzel LZW stecken die Namen der drei Entwickler
Lempel, Zif und Welch. Diese Kompressionsmethode bietet eine verlustfreie
Datenkomprimierung. Die Dateigrofen sinken derart, dass auch dieses For-
mat im Internet sehr verbreitet ist. GIF-Dateien kénnen auch kleine Animati-
onen speichern, die eine Website optisch auflockern kénnen. Auch diese so
genannten ,Animated GIFs” sind oft nur wenige Kilobyte grof.

Innerhalb der Europdischen Union sind Patente auf Software noch kein The-
ma. Schwieriger wird es da zum Beispiel in den USA, wo man so ziemlich
alles zum Patent anmelden kann. Aus diesem Grunde hat das GIF-Format
eine etwas unrihmliche Geschichte, denn der Patentinhaber hatte zeitwei-



se eine wahre Hetzjagd auf Entwickler gestartet, die dieses Format in Un-
kenntnis der patentrechtlichen Lage verwendet oder innerhalb ihrer Software
angeboten hatten. Der LZW-Algorithmus, der das GIF-Format so niitzlich
machte, war durch ein solches Patent geschiitzt. Diese Verunsicherung hatte
daflir gesorgt, dass dieses Format in viele Grafikprogramme gar nicht erst
eingebunden wurde, so dass die Verbreitung ein wenig litt.

PNG

Gewissermafen als Antwort auf die unerfreuliche Patentlage des GIF-For-
mats wurde das PNG-Format entwickelt. Hinter dem Kiirzel verbirgt sich der
Begriff ,Portable Network Graphic”. Auch PNG-Grafiken werden verlustfrei
komprimiert und der Algorithmus erzeugt erfreulich kleine Grafiken. Das
Format erlaubt die Speicherung von High Color Grafiken und stellt transpa-
rente Bereiche ohne erkennbare Zacken dar. Als Alternative zum GIF-Format
hat sich PNG mittlerweile zum Standard entwickelt.

TIFF

TIFF steht fiir ,Tagged Image File Format”. Dieses Dateiformat wird von al-
len Grafikprogrammen angeboten. Ein wesentliches Merkmal dieses Datei-
formats besteht darin, dass neben den Bilddaten selbst noch eine Vielzahl
anderer Informationen, wie Alpha-Kandle, Masken, Transparenzen etc. ge-
speichert werden kénnen. Eine TIFF-Datei kann eine Dateigréfe von bis zu
vier Gigabyte haben. Allerdings unterstiitzen viele Grafikprogramme fiir den
Heimanwenderbereich nur Dateigréfen von maximal 2 GB. Der Vorteil
dieses Formats liegt insbesondere darin, dass auch komplexe Bildinforma-
tionen zwischen unterschiedlichen Grafikprogrammen ausgetauscht werden
kénnen. Diesem Format stand ebenfalls die bis dato unsichere patentrecht-
liche Lage im Weg, da auch hier eine verlustfreie Komprimierung der Da-
teien mit Hilfe des LZW-Algorithmus erreicht wurde.

WMF und EMF

Ein besonderer Fall sind noch die so genannten Metadateien oder Metafiles,
deren bekannteste Vertreter die Formate WMF (Windows Metafile) oder EMF
(Enhanced Metafile) sind. Bei Metadateien handelt es sich um vektororien-
tierte Dateiformate. Im Gegensatz zu pixelorientierten Dateien werden die
Informationen nicht Bildpunkt fiir Bildpunkt gespeichert, sondern basierend
auf Vektoren. Je nach Skalierung werden die Bilder anhand der Vektoren be-
rechnet. Der Vorteil liegt auf der Hand: Beim VergrolRern werden die Bilder
nicht nach und nach unscharfer, bis schlussendlich nur noch ein Pixelhau-
fen Ubrig ist, sondern Bildscharfe und Konturen bleiben erhalten. Die hier
genannten Dateiformate finden vor allem bei Clipart-Sammlungen Verwen-
dung. Auch sehr teure Grafikprogramme, wie zum Beispiel Photoshop des
Herstellers Adobe, verwenden als natives Dateiformat vektororientierte Da-
teien. Somit werden ungeachtet der Skalierung und Auflésung gestochen
scharfe Bilder gewahrleistet.
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RAW

Der englische Begriff ,raw” bedeutet iibersetzt ,roh”. Hiervon ist das Da-
teiformat RAW abgeleitet. Im Prinzip bedeutet dies nichts anderes, als dass
Daten vom Bildsensor einer Digitalkamera direkt auf das Speichermedium
geschrieben werden, ohne diese Informationen in ein natives Dateiformat
umzuwandeln. Auch eine Datenkomprimierung findet nicht statt. Aus die-
sem Grunde sind resultierende Dateien im Allgemeinen auch sehr grofs.

Diese Methode birgt gleichermalien Vor- und Nachteile in sich. Das RAW-
Format ist ein proprietdres Format, das von Hersteller zu Hersteller unter-
schiedlich ausfallt. Daher ist eine vollstindige Kompatibilitdt von RAW-Da-
teien untereinander nicht gewdhrleistet. Viele Bildbearbeitungsprogramme
verfligen zwar iiber einen RAW-Konverter, doch das Umwandlungsverfahren
ist sehr zeitraubend und ressourcenhungrig.

Dem entgegen steht, dass die Daten des Bildsensors nicht beim Umrech-
nen in ein gebrduchliches Dateiformat verfilscht werden. Vor allem Profi-
Fotografen wissen dieses Feature zu schédtzen und machen davon Gebrauch.
Farbverfalschungen lassen sich zum Beispiel durch einen nachtréglichen
Weillabgleich korrigieren.



6.2 Audioformate

Im Gegensatz zur iblichen Verwendung der Bezeichnung ,Audiokompres-
sion” ist die gingigste Form der speicherspezifischen Entschlackung von
Audio-Dateien die ,Audioreduktion”. Das bedeutet, dass diejenigen Audio-
Dateien, die sich auf den meisten Rechnern befinden nicht verlustfrei (Da-
tenkompression), sondern verlustbehaftet (Datenreduktion) in den Speicher-
blécken vorhanden sind. Wahrend diejenigen Dateien, welche die Miihlen
einer Audiokompression durchlaufen haben, nur eine geringe Kompression
aufweisen, sind die ,reduzierten” Audiodateien speziell darauf abgestimmt,
die DateigroRe effektiv zu verringern.

6.2.1 Audiokompression

Die Audiokompression ist im taglichen Gebrauch nur selten von Relevanz.
Denn aufgrund der geringen Kompressionswirkung greifen die meisten Ver-
fahren auf die viel effizientere Datenreduktion zurtick.

Trotz allem findet die verlustfreie Komprimierung von Audio-Dateien An-
wendung. Als Beispiel seien hier Toningenieure herangezogen, deren ober-
ste Pramisse es ist, Qualitatsverluste zu vermeiden und trotzdem den Spei-
cherbedarf - wenn auch nur geringfiigig - zu verringern.

Die Problematik liegt in der Natur der Schallwellen, die sich in der Regel
nur schwer vereinfachen lassen. Vor allem natiirliche Téne, also Kldnge aus
der realen Umgebung, eignen sich schlecht zur Komprimierung. Doch auch
Tonreihen, die vom Computer erstellt worden sind, lassen oft komplexe Wel-
lenformen wirken, die sich selbst mit mehreren Kompressionsalgorithmen,
deren Ziel die Ersetzung redundanter Daten im Eingabestrom durch kiirzere
Zeichenfolgen sind, nur schwer vereinfachen und in weiterer Folge verklei-
nern lassen. Des Weiteren sind die Werte in den Audiosamples alles andere
als stabil. Durch dieses standige Wechselspiel und das oftmalige Fehlen von
Folgen gleicher Bytes, erzielen allgemeine Datenkompressionsalgorithmen,
wie sie etwa bei der Bildkompression Verwendung finden, nur selten den
gewlinschten Effekt.

6.2.1.1 Beispiele fiir Audiokompression

FLAC

Das aufgrund mehrerer Features beliebte Audioformat FLAC (Free Lossless
Audio Codec), das die Dateiendung flac verwendet, wurde von Josh Coalson
entwickelt und ist den Opensource-Projekten zuzuordnen. In der Regel sind
Kompressionsraten von bis zu 50 Prozent zu erzielen.

Info: http://flac.sourceforge.net
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Abbildung 6.2.1
Audiosignale sind
das, was man

hort, wenn eine
Schallwelle das Ohr
erreicht hat.

(Grafik: CDA Verlag)

Meridian Lossless Packing

Meridian Lossless Packing (MLP) ist ein verlustfreier Kompressionsalgorith-
mus fir digitale Tonaufzeichnungen, der vor allem im Hinblick auf hoch-
aufgeldste Audiodaten und Mehrkanalanwendungen, wie zum Beispiel die
(Audio-)DVD entwickelt wurde. Packraten von 1,5:1 bis hin zu 3:1 sind hier
moglich.

Info: http://www.meridian-audio.com

Monkey‘s Audio

Im Schnitt schafft es dieses Audiokompressionsverfahren, die Musikdatei auf
50 Prozent zu reduzieren. Allerdings kdnnen beschidigte ape-Dateien nicht
mehr in ihren Ursprungszustand riickkonvertiert werden.

Info: http://www.monkeysaudio.com

WavPack

WavPack, mit der Dateiendung wv / wvc, ist ein freier Codec sowohl zur ver-
lustfreien als auch zur verlustbehafteten Audiodatenkompression und wurde
von David Bryant entwickelt. Im verlustfreien Modus schwankt die Packrate
mit der Art des Eingangssignals und bewegt sich daher zwischen 25 und 50
Prozent.

Info: http://www.wavpack.com

Apple Lossless

SchlieBlich gibt es auch von Apple einen Codec zur verlustfreien Audiokom-
pression, der ab iTunes Version 4.5 eingesetzt werden kann. Somit kann Mu-
sik von CDs oder anderen Quellen (AIFF, WAV) in iTunes transferiert werden.
Die Datenrate wird dabei halbiert, so dass die m4a-Dateien nur die Halfte
ihres vormaligen Speicherplatzbedarfs benétigen.

Info: http://www.apple.com

6.2.2 Audioreduktion

Der Lowenanteil der verlustbehafteten Kompressionsalgorithmen basiert
auf einfacheren Transformationen. So werden beispielsweise in der ,modi-
fizierten diskreten Cosinus-Transformation (MDCT)” die aufgenommenen
Wellenformen in ihre Frequenzabfolgen umgewandelt. Aktuelle Algorith-
men benutzen teilweise so genannte Wavelets, also Transformationen, die
das Ziel haben, Daten in eine andere Reprdsentation zu bringen. Inwieweit

AN NANANAANAAAANAAARA
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Infraschall Schall (Audiosignal) Ultraschall
unhdrbar hérbar unhérbar

16 Hz 20 000 Hz



die Modelle mit Wavelet-Transformationen besser funktionieren als die auf
MDCT basierenden, ist noch nicht geklart.

Da wie dort herrscht das Grundprinzip vor, die subjektive menschliche
Wahrnehmung von Tonfolgen zu verbessern. Denn da das menschliche Ohr
nicht alle Information eines Tones analysieren kann, ist es moglich, eine
Sounddatei stark zu verdndern, ohne dass die subjektive Wahrnehmung des
Horers beeintrachtigt wird. Zum Beispiel werden mit einem Codec Teile von
sehr hohen oder tiefen Frequenzen weggelassen, die fiir das menschliche
Gehdr ohnehin nicht oder kaum horbar wéren ©.

Auch werden Frequenzen, die von anderen Frequenzen (iberlagert sind,
nur mit geringerer Genauigkeit wiedergegeben. Eine solche Uberlagerung
liegt zum Beispiel vor, wenn ein leiser Ton unmittelbar vor oder nach einem
lauten Ton kommt. Der leise Ton wére dann nicht erkennbar.

Dieses Modell wird im dbrigen ,psychoakustisches Modell” genannt, da es
fur die Effekte der Ohr-Gehirn Verbindung verantwortlich ist (Horbeispiele zur
Psychoakustik gibt es auf der Webseite http://www.mmk.e-technik.tu-muen-
chen.de/~tal/demos/demos_content.html). Zur Nutzung kommen hier die Ei-
genschaften des menschlichen Gehdrs, wie Frequenzgruppenbildung, Horbe-
reichsgrenzen, Maskierungseffekte und die Signalverarbeitung des Innenohrs.

Rohaudio- und
Videodaten

Komprimierte Audio-
und Videodaten

01101101010101
1010101010101 Verlustbehaftete 010010101000101
0110011101010 Kompression

Verworfene Daten, die nicht wahrge-
nommen werden

Horbereichsgrenzen

Die Horflache ist der Frequenz- und Pe-
gelbereich, in dem das menschliche
Gehor Schall erfassen kann. Sie liegt
zwischen den Kurven der unteren stark
frequenzabhéngigen Ho6rschwelle und
der oberen weniger frequenzabhéngigen "
Schmerzschwelle, mit der gleich darunter ;
liegenden Unbehaglichkeitsschwelle oder
Unwohlseinsschwelle.

O s. Abbildung 6.2.3

Abbildung 6.2.2

Eine verlustbehaftete
Komprimierung siebt
Daten aus, die vom
menschlichen Gehor
nicht wahrgenom-
men werden konnen.
(Grafik: Public Do-
main (Wikipedia))

Abbildung 6.2.3
Die Horflache des
Menschen.
(Grafik: Wikipedia)
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Frequenzgruppenbildung

Mit Frequenzgruppe bezeichnet man beim menschlichen Gehor Frequenzbereiche,
die gemeinsam ausgewertet werden. Eine Auswertung in Frequenzgruppen erfolgt
z.B. bei der Bestimmung der Lautstérke, des Klangs oder der Richtung des Schalls.
Signalverarbeitungsverfahren, wie etwa das nachfolgend besprochene MP3-Format,
ahmen die Verarbeitung des menschlichen Gehdrs nach, indem auch hier die Signale
in Frequenzgruppen bearbeitet und alle Informationen, die das Gehdr innerhalb der
Frequenzgruppen nicht wahrnehmen kann, entfernt werden, was wiederum zu einer
erheblichen Reduktion der Datenrate fiihrt.

Maskierungsefiekte

Maskierungseffekte bewirken, dass man in einem Gerdusch bestimmte Frequenz-
anteile nicht oder nur mit verringerter Qualitdt wahrnehmen kann. Beispielsweise
lassen sich beim Horen sehr lauter Bassténe, die eventuell vorhandenen, bedeutend
leiseren T6ne im mittleren Frequenzbereich nicht wahrnehmen.

Doch sind bei der verlustbehafteten Audioreduktion auch hérbare Nach-
teile zu berticksichtigen. Vor allem so genannte Generationsverluste
machen sich bemerkbar, wenn etwa MP3- oder andere mittels Audi-
oreduktion erstellte Dateien als Audio-CD gebrannt werden und von
dort aus wieder einer verlustbehafteten Reduktion unterzogen werden.
Daher kommen die Algorithmen der verlustbehafteten Audioreduktion
auch kaum in professionellen Tonbearbeitungsbereichen zum Einsatz,
wo man nicht selten den Slogan ,Data reduction is Audio destruction”
zu Ohren bekommt. Fir Enduser erfreuen sich diese Dateien jedoch
uneingeschrankter Beliebtheit. Immerhin werden komplette Songs auf
ertrdgliche Datenraten reduziert (je nach Komplexitat des Tonmaterials
oder der Grole der Bitrate enthalt ein Megabyte ungefahr eine Minu-

te Musik) und lassen sich so mundgerecht durch den Downloadkanal
schleusen. Darliber hinaus ldsst die Kompressionsrate von ca. 1:11 auch
eine annehmbare Musik- und Soundqualitdt zu.

Pre-Echo und Kompressionsartefakte

Bei einigen verlustbehafteten Audioreduktionsverfahren - unter anderem bei
MP3 - tritt das Pre-Echo-Problem auf. Dieses verursacht vor einem lauten,
plotzlich einfallenden Gerdusch (etwa ein schlagartig einsetzendes Schlag-
zeug) deutlich hérbare Kompressionsartefakte, also durch die digitale, ver-
lustbehaftete Datenreduktion verursachte Signalstdrungen. Weitere Kom-
pressionsartefakte sind das Post Echo (nach einem plétzlichen Gerdusch sind
deutliche Artefakte zu horen), ein verwaschener Klang (besonders bei Hohen
und Tiefen, sowie bei bestimmten Instrumenten), unpassende Lautstarkean-
derungen, Verdnderung der Stereofonie und Verringerung des raumlichen
Eindrucks.



6.2.2.1 Beispiele fiir Audioreduktion

Advanced Audio Coding

AAC, eine Weiterentwicklung des MPEG-2 Standards, hat gegeniiber &l-
teren Formaten (etwa MP3) die Vorteile, eine bessere Qualitét bei gleicher
Dateigrofe und die Unterstlitzung fiir Multichannel-Audio zu bieten. Bei
der Kodierung werden 48 Haupttonkandle mit bis zu 96 kHz Abtastrate, 16
Tief-Frequenz-Kandle, die auf 120 Hz begrenzt sind, und 15 Datenstrome
unterstiitzt, was jedoch mehr Rechnerressourcen benétigt. Das Komprimie-
rungsverfahren erkennt nun etwa tonale und gerduschhafte Elemente im
Eingangssignal effektiver, um sie zu kodieren, und auch das Pre-Echo Pro-
blem wurde verbessert. m4a-Dateien finden sich derzeit vor allem in Musik
Online-Shops, wie etwa dem iTunes Music Store oder dem Real Music Store.
Auch auf dem iPod und auf Handys von Nokia, Sony Ericsson und Samsung
kommt AAC zum Einsatz, um (ber das Mobiltelefon Musik zu horen.

WMA

Der Audio-Codec von Microsoft, Windows Media Audio (WMA) wird zur
Komprimierung von digitalen Audioinhalten verwendet und unterstiitzt bis
zu 24 bit/96 KHz bei einer variablen Bitrate von bis zu 768 Kbit/s und Sur-
round-Ton mit bis zu 7.1 Kanédlen. Wie auch bei der MP3-Kompression wer-
den Frequenzen, die der Mensch nicht héren kann oder die sich Gberlagern,
herausgefiltert. Der Unterschied zum MP3-Verfahren besteht jedoch in einer
besseren Klangqualitdt bei niedrigen Bitraten unter 128 Kbit/s. Die Dateina-
men tragen zumeist die Endung ,wma®.

Das WMA-Format unterstiitzt auch die Einbindung von DRM (Digital Rights
Management), welche dem Urheber von geistigem Eigentum die Regelung
der Zugriffsrechte auf Tonmaterial ermdglichen soll. Diese Technik wird hau-
fig als Kopierschutzmafnahme bzw. als Abspielbeschrankung eingesetzt und
ist vor allem in Online Musik-Shops zu finden.

Info: http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/forpros/codecs/
audio.aspx

Digital Theatre Systems (DTS)

Das Mehrkanal-Tonformat, das im Kino, bei Laserdiscs und DVDs zum Ein-
satz kommt, verwendet verlustbehaftete Verfahren zur Komprimierung der
Audiodaten. Entwickelt wurde es von Digital Theatre Systems Inc.

Info: http://www.dtsonline.com/

Dolby Digital

Das Mehrkanal-Tonsystem Dolby Digital (auch ATSC A/52 und AC-3) kommt
in der Filmtechnik, auf Laserdiscs, DVDs, Blu-ray (Dolby Digital Plus) und in
der Fernsehtechnik zum Einsatz. AC-3 unterstlitzt Bitraten zwischen 32 und
640 Kbit/s (Kilobit pro Sekunde). Auf einer DVD werden fiir 5.1-Ton gew&hn-
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lich 384 oder 448 Kbit/s verwendet, flir Stereoton 192 oder 224 Kbit/s. Im
Kino liegt die Datenrate bei 320 Kbit/s.
Info: http://www.dolby.de

Musepack

Musepack, das friher auch als ,MPEGplus” bekannt war, ist ein Codec,
der auf dem MP2-Algorithmen basiert. Die Musepack-Dateien, die mit der
Dateiendung mpc oder mp+ versehen sind, bieten dank der Verwendung
von variablen Bitraten eine Transparenz bei Bitraten zwischen 170 und 200
Kbit/s. Auch der schnelle Prozess bei Kodierung und Dekodierung sollte Er-
wahnung finden. Dagegen kdnnen Musepack-Dateien nur bedingt gestreamt
werden. Der Codec ist allerdings Opensource.

Info: http://www.musepack.net

Ogg Vorbis

Der Codec, der im Rahmen des Ogg-Projektes als Alternative zu MP3 ent-
wickelt wurde, unterstiitzt bis zu 255 Kanale mit variabler Bitrate und ist
dariiber hinaus streamingféhig. Die zur Kodierung benétigten Bibliotheken
sind Opensource, also frei nutzbar. Fiir ogg-Dateien, die in ihrer Komprimie-
rungsrate effektiver sind als mp3-Dateien, bestehen mittlerweile schon eine
Reihe von Abspielgerdten und auch Software fiir die géngigsten Betriebssy-
steme.

Info: http://www.vorbis.com

MP3

Der bekannte Dateiname MP3 wurde vor dreizehn Jahren am Fraunhofer IIS
(Institut fir Integrierte Schaltungen) eingefiihrt. Wissenschaftler haben sich
damals als Abschluss langjdhriger Entwicklungsarbeiten am so genannten
Audiokompressionsverfahren zu dieser Namensgebung entschlossen. Bei ei-
ner internen Befragung am 14. Juli 1995 hatte sich der Name durchgesetzt
und avancierte schnell zum Synonym fir ,ISO MPEG Audio Layer 3”. Seit
1992 wird das Format von der ISO-Standardisierung vor jeder Veranderung
geschitzt.

MP3 wurde zundchst von der Industrie nicht ernst genommen, weil sie
die Technologie fiir nicht einsetzbar hielt, aber die Entwicklung erwies
sich bald als entscheidender technologischer Fortschritt. Bis heute hat kein
anderes Format MP3 als digitalen Musikdatentrdger ablosen konnen. Der
Unterhaltungselektronik erschloss sich mit den MP3-Playern ® schlieflich
ein vollig neuer Markt, dessen Wachstum seinen Hohepunkt heute noch
nicht erreicht hat.

Das verlustbehaftete Kompressionsverfahren nutzt wie seine ,Mitbewerber”
auch die psychoakustischen Effekte der Wahrnehmung aus, um Audiosignale
so aufzubereiten, dass sie weniger Speicherplatz benétigen, aber sich trotz-



Abbildung 6.2.4

Das Audioteam 1987
(v.1.): Harald Popp,
Stefan Krdgeloh,
Hartmut Schott,
Bernhard Grill, Heinz
Gerhauser, Ernst
Eberlein, Karlheinz
Brandenburg und
Thomas Sporer.
(Foto: Kurt Fuchs/
Fraunhofer IIS)
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dem genau so anhdren wie das Original. So wird also nicht das Originalsi-
gnal exakt abgespeichert, sondern es gentigt, nur diejenigen Signalanteile ab-
zuspeichern, die das menschliche Gehoér auch wahrnehmen kann. Horbare
Verluste hdngen von der Qualitdt des Kodierers, der Komplexitét des Signals,
der Datenrate, der verwendeten Audiotechnik (Verstéarker, Verbindungskabel,
Lautsprecher) und schlieBlich auch vom Gehor des Horers ab. Das MP3-
Format erlaubt Datenraten von 8 Kbit/s bis zu 320 Kbit/s. Eine Besonderheit
ist zudem die Moglichkeit, die Kodierung nicht nur mit einer konstanten
Datenrate zu betreiben, sondern auch mit einer schwankenden, dafiir aber
mit konstanter Qualitdt. Somit konnen Qualitdtseinbriiche an schwierig zu
kodierenden Musikstellen vermieden werden.

Info: http://www.iis.fraunhofer.de/amm/techinf/layer3/

MP3 Surround

Mit MP3 Surround kann Multikanalton in hoher Qualitit komprimiert wer-
den, und das mit einer nur unwesentlich gréBeren Datenmenge als bisher
fir die Codierung von Stereomaterial notwendig war. Somit braucht MP3
Surround im Vergleich zu anderen verbreiteten Surround-Formaten nur etwa
die halbe Datenrate. Dariiber hinaus ist das Format vollstandig riickwarts-
kompatibel zu herkdmmlicher MP3-Software und zu bereits auf dem Markt
befindlichen MP3-Geréten.

MP3 Surround wurde vom Fraunhofer IIS in Zusammenarbeit mit Agere Sy-
stems entwickelt. Das ,Binaural Cue Coding”-Verfahren basiert auf psycho-
akustischen Modellen. Dabei wird die Raumklanginformation sehr kompakt
dargestellt, so dass MP3 Surround-Dateien kaum groRer sind als entspre-
chende Stereo-Dateien. Diese Technologie erméglicht Multikanalton in ei-
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ner Vielzahl von Anwendungen, wie z.B. in Internet-Musikportalen, in Au-
toradios, sowie in allen audiovisuellen Anwendungen auf dem PC (Spiele,
Filme, etc.).

http://www.iis.fraunhofer.de/amm/download/mp3surround/

6.2.3 Ausblick

Das Basteln an optimierten Komprimierungsarten ist auf lange Sicht wohl
eingestellt. Vor allem die zunehmende Breitband-Vernetzung der Haushalte
[dsst es nicht mehr dringend notwendig erscheinen, die Bits und Bytes von
Sounddateien tber die MalBen zu schrumpfen. Viel mehr |asst sich der Trend
zur Optimierung der Klangqualitdt erkennen. Dies kdme dann auch den
fleilig spriefenden Musikdownload-Shops zugute, die bislang mit Einbu-
Ben beziiglich Klangqualitit gegeniiber der Audio- oder Super Audio-CD zu
kdmpfen hatten. Wenn dann auch noch download- und ausdruckbare Book-
lets im Preis inbegriffen sind, dann kénnten diese Online-Musikgeschifte
durchaus Erfolg haben.

Was die Kompression der Daten anbelangt, so gibt es derzeit Bemiihungen,
den erstellten Files einen Mehrwert an Informationen beikommen zu lassen.
Was mit diversen ,Tags”, also Informationen Uber Interpret, Song, Album,
Erscheinungsjahr, Genre usw., den Anfang nahm, steht nun mit integrierten
Kopierschutzmechanismen, Lizenzierungsmodellen und dem vorher schon
ofters erwahnten DRM in vollster Bliite. Was hier noch alles in eine ,simple”
Musikdatei gepackt werden kann, ist nicht abzusehen. Eine diesbeziigliche
Idee hat allerdings das Fraunhofer Institut: ,Audio-ldentifikation (AudiolD)
und Akustischer Fingerabdruck”. Das AudiolD-System ermdglicht es, Audio-
daten automatisch zu erkennen und die damit verbundenen Informationen,
wie Liedtitel oder Namen des Interpreten in Echtzeit zu Gbermitteln. Mit
Hilfe eines ,Fingerprinting-Verfahrens” werden flr die verschiedenen Audio-
daten eindeutige Signaturen generiert, so dass - dhnlich der Personenidenti-
fizierung mittels Fingerabdruck - eine eindeutige Erkennung des Musikstiicks
moglich wird.



6.3 Videoformate
6.3.1 Datenreduktion durch Codecs

Die meisten europdischen TV-Produktionen arbeiten (trotz massiver Propa-
gierung des HDTV-Standards) mit Videoaufzeichnungen, deren Auflésung
im PAL-Format ® 768 x 576 Pixel bei 24 Bit Farbtiefe und 25 Bildern pro
Sekunde betragt.

Dieses Videosignal in Studioqualitdt erzeugt groBe Datenmengen. Solche
Signale sind auch von modernen Durchschnitt-PCs oder Gerdten der Un-
terhaltungselektronik sehr aufwéndig zu verarbeiten. Es musste daher eine
Méglichkeit geschaffen werden, um die Datenrate effektiv reduzieren zu
kénnen. Daten durch Kompression zu verringern bezieht sich zunachst nur
auf digital gespeicherte Daten. Man kann auch bei Video zwei Arten von
Kompressionen unterscheiden, die verlustfreie und die verlustreiche.

6.3.1.1 Verlustfreie Kompression

Im Allgemeinen ist die verlustfreie Komprimierung bei digitalisierten Videos
und gescannten Bildern nicht sehr effektiv, da die Farben in diesen Bildern
meist durch starkes Dithering (Bezeichnung fiir die Emulation von Zwischen-
farben durch spezielle Verteilung der Grundfarben) und Verwischen darge-
stellt werden und nur wenige Bereiche flachiger Farbe enthalten.

6.3.1.2 Verlustreiche Kompression

Die verlustreichen Komprimierungsmethoden entfernen Bildinformationen,
die dem Betrachter normalerweise nicht auffallen. Diese Methoden bewah-
ren die Originaldaten nicht und es gehen dadurch Bildinformationen ver-
loren, die auch nicht wiederhergestellt werden konnen. Das Verhaltnis der
Komprimierung gibt quasi den Grad an verloren gegangener Datenmenge
an. Eine hohe Qualititseinstellung fiir einen Film bewirkt einen geringeren
Informationsverlust als eine niedrige.

Verschiedene Codecs, die bereits einige Entwicklungsstufen hinter sich ha-
ben, arbeiten nach einem Prinzip, welches einen unkomprimierten Video-
und/oder Audiostrom nach einem definierten Algorithmus komprimiert und
wieder entschlisselt.

Fir die Bearbeitung von Videos gibt es verschiedene Verhiltnisse zwischen
Kompression und Qualitat. Es wird festgestellt, wie viele Megabyte an Video-
daten pro Sekunde verarbeitet werden missen bzw. wie viele Minuten Video-
film auf einem Gigabyte (1 GB) gespeichert werden konnen. Das Kunstwort
setzt sich aus COmpressor - DECompressor zusammen und wird schlieRlich
zu CODEC verschmolzen.

O s. Kapitel 4.3.2.3
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Tabelle 6.2.1

Die Qualitatsunter-
schiede verschie-
dener Videonormen.

Kompressions- Minuten pro GB . "

" PAL (MB/s) | NTSC (MB/s) Bildqualitat
verhaltnis (PAL / NTSC)
1:1 21,2 17,6 00:48 /00:58 Fernseh-Studiokamera direkt
2:1 10,6 8,8 01:36/01:56 Direktiibertragung TV
31 7 59 02:26 / 02:54 Betacam Digital SP, sendereif
41 53 4,4 03:13/03:53 Betacam Digital SP (prof.)
5:1 42 3,5 04:04 / 04:53 Betacam (semi-professionell)
5:1 3,5 2,9 05:16/06:14 Digital Video DV
71 3 2,5 05:41/05:50 Hi 8, S-VHS (professionell)
10:1 2,1 1,76 08:08/09:42 | Hi8, S-VHS (Amateurqualitét)
15:1 1,4 1,2 12:11/14:13 VHS (Amateurqualitat)

Codecs gibt es sowohl in Form von Hardware, die man in einen Steckplatz
(meist PCI Express) oder an einen externen Port (meist USB-Port) steckt, wie
auch als Software, wobei dank der Leistungsfihigkeit moderner Prozessoren
die so genannten Soft-Codecs die schnelleren sind. Zu den bekanntesten
Codecs zidhlen die von Quicktime verwendeten Sorenson-Codecs, die sehr
populdren MPEG-Varianten und DivX.

6.3.1.1 AVI-Codec

Eines der altesten Formate ist Audio Video Interleaved (AVI). Das Haupt-
merkmal dieses Formats ist, dass sowohl die Audiodateien als auch die Vide-
odateien in derselben Datei zusammengefihrt sind. Deshalb ist es moglich,
den Speicherplatz zu verringern, schlielich wird nur etwa jedes flinfzehnte
Bild vollstindig dargestellt. Dazwischen liegen nur die Informationen, was
sich zum jeweils vorhergehenden Bild verdndert hat. Dieses Format lasst
sich im unkomprimierten Zustand abspielen, ohne dass man einen Codec
bendotigt.

6.3.1.2 MJPEG oder Motion JPEG

Viele Digitalkameras mit Videofunktion verwenden dieses Format. Hierbei
wird auf den integrierten Sound verzichtet, dafiir sind die Aufnahmen zusatz-
lich als JPEGs gesichert, was wiederum die Dateigrofe verringert. In diesem
Fall also findet eine Kompression statt, wenn auch nur bei Einzelbildern.

6.3.1.3 Der Quicktime Codec

Das Quicktime-Format mit den Datentypen track, media, data und movie ist
eine Erweiterung des Macintosh-Betriebssystems, welches Erstellung, Abspielen,
Komprimierung und Editierung von zeitbasierten Daten (Bild- und Tonfolgen)
ermoglicht. Eine Erweiterung des Gerdtes mit Spezialhardware ist nicht erfor-
derlich. Die Videosequenzen werden in Form von Dateien auf der Festplatte
abgelegt. Dabei entscheidet das Fassungsvermogen der Festplatte tiber die Lange
eines Videos, da samtliche Daten direkt von dort abgespielt werden.



Weiterhin beinhaltet der Funktionsumfang des Medienformates der Firma
Apple auch das Streaming von Videos im Internet. Diese Methode erméglicht
eine Echtzeit-Ubertragung von Videos, ohne zuvor die gesamte Datei auf
den Rechner herunterladen zu miissen.

6.3.1.4 MPEG Codecs

MPEG steht fiir Motion Picture Experts Group und bezeichnet ein 1988 ge-
griindetes Gremium, das Standards fiir die Kodierung von bewegten Bildern,
Audiodaten und deren Kombination entwickelt. MPEG-Codecs speichern
fertige Filme Platz sparend und spezifizieren ein Datenmodell zur Kompres-
sion von bewegten Bildern und Tonsignalen. Die Motion Picture Experts
Group zeichnet unter anderem fiir MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 und MPEG-7
sowie fiir viele weitere Standards verantwortlich.

MPEG-1

Das erste Kodierungsformat der Motion Picture Experts Group ist das 1991
eingefiihrte Verfahren MPEG-1. Dieser Standard ist ein Audio/Video-Format,
das sich vor allem durch gute Kompatibilitdt auszeichnet. Auf einen 650 MB-
CD-Rohling kénnen ca. 74 Minuten an Videodaten abgespeichert werden.

MPEG-2

Der MPEG-2 Standard gilt seit 1995 und erlaubt hohe Datenraten fiir Bild
und Ton. Dieser Standard kommt besonders bei digitalem Fernsehen, Vide-
ofilmen auf DVD-ROM und in professionellen Videostudios zum Einsatz.
Fir den Gebrauch im Internet aber ist dieser Codec wegen der zu hohen
Datenraten momentan noch nicht brauchbar, denn selbst DSL ist zu lang-
sam. MPEG-2 bietet bei guter Codierung eine wirklich brauchbare Bildqua-
litdt, die auf normalen Fernsehern oft fast nicht mehr von unkomprimiertem
Material zu unterscheiden ist. Die Datenrate bei einer typischen MPEG-
2-Wiedergabe fiir Bild und Ton liegt bei etwa 150 Kbyte/s, also etwa 1,2
Mbit/s.

Fur die Kodierung der HDTV ® Signale war urspriinglich ein MPEG-3-Format
vorgesehen. Nach eingehenden Untersuchungen wurde jedoch festgestellt,
dass schon der MPEG-2 Codec bei hohen Bitraten ausreichend gute Qualitdt
produzierte und so wurde ein MPEG-3 Format nie eingefihrt.

MPEG-4

MPEG-4 ist eine Weiterentwicklung von MPEG-2. Dieser Codec befindet
sich seit 1996 in der Entwicklung und wurde urspriinglich zur Ubertragung
von Filmen iber das Internet bei extrem niedrigen Datenraten im Bereich
zwischen 10 Kbit/s und 1 Mbit/s entwickelt. Dabei bedient sich MPEG-4 aus-
gekliigelter Algorithmen, die eine weitaus starkere Kompression erméglichen
als viele andere Codecs.

O s. Kapitel 10.1.2.5
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DivX sowie diverse andere dhnliche Codecs beruhen oft auf MPEG-4. Der-
zeit etabliert sich dieses Format besonders zum illegalen Tauschen von Ki-
nofilmen, weil diese dank MPEG-4 auf einem einzigen CD-Rohling Platz
finden. Die Qualitat ist sichtlich besser als bei MPEG-1.

MPEG-7 (Multimedia Content Description Interface)

Die Motion Picture Experts Group begann im Jahre 1997 an dem neuen
Standard ,Multimedia Content Description Interface” zu arbeiten, der eine
sinnvolle Ergdnzung zu den Standards MPEG-1,2 und 4 darstellt. MPEG-7
beinhaltet kein Verfahren zur Kompression von audiovisuellen Daten, was
schon die Abgrenzung der Ordnungszahl sieben anzeigt (es gibt keine MPEG
3, 5 oder 6 Standards).

MPEG-7 bietet eine standardisierte audiovisuelle Standardsprache zur Be-
schreibung von Multimedia-Daten und dient dabei als jene Meta-Information,
die unabhédngig von den anderen MPEG-Standards eingesetzt werden kann.

Ausblick auf MPEG-21

Ein so genannter Framework-Standard, der diese Aspekte aufgreift und spe-
zifiziert, wird innerhalb von MPEG mit MPEG-21 bearbeitet. Hierzu werden
Digital Items betrachtet, die zunachst einen Container fiir digitale Informa-
tion zur Verfiigung stellen. Solche Digital Items konnen neben den multi-
medialen Inhalten und deren Beschreibungen beispielsweise auch Charak-
terisierungen hinsichtlich Anforderungen an Ubertragungskanile, rechtliche
Befugnisse bzw. Wahlmdglichkeiten beinhalten, um die bestehenden Rah-
menbedingungen zur Handhabung des Digital Items mit den Anforderungen
abzugleichen. Noch ist MPEG-21 wenig verbreitet.

6.3.1.5 DivX-Codec

Ein franzosischer Filmliebhaber und Hacker konnte von dem deutschen Code-
knacker ,Max Maurice” das Knacken des MPEG-4-Codecs nachahmen und
nannte dieses Produkt DivX. Der Name ist einfach aus ,Distributive Video
Express” zusammengesetzt, der von einem Disney-Videoservice stammt.
DivX wurde immer weiterentwickelt und in den ersten Versionen sogar als
,Opensource” in das Internet gestellt. Damit war es moglich, einen Spielfilm
auf einer Speicherkapazitdt von 700 MB bis 1,2 GB in bester Qualitdt zu
speichern.

6.3.1.6 XviD

Der Opensource-MPEG-4-Video-Codec basiert auf dem OpenDivX-Quell-
text. Anwender kdnnen hier in die Konfiguration des Videostroms eingreifen.
So kann XviD den Vor- und Abspann eines Films mit einer hoheren Quan-
tisierung und in Schwarzweill codieren, um weiteren Platz zu sparen. Die
Unterschiede in der Bildqualitdt zwischen XviD und DivX sind gering. XviD
bietet aber etwas mehr Schérfe in den Bilddetails.
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1.1 Internet
7.1.1 Geschichtlicher Riickblick

Als Vorlaufer des Internets gilt das Arpanet, das urspriinglich von einer For-
schergruppe unter der Leitung von Paul Baran entwickelt wurde. Das von
der US-Luftwaffe 1962 unter der Annahme eines Nuklearkrieges in Auftrag
gegebene Projekt sollte ein dezentrales Netzwerk bereitstellen kénnen, um
im Kriegsfall die Kommunikation weiter aufrecht zu erhalten, selbst wenn
mehrere Knotenpunkte von einem Ausfall betroffen gewesen waren. Die
Verbindungen zu den einzelnen Punkten wurden mittels Telefonleitungen
hergestellt.

Im Jahre 1969 ging Arpanet sprichwortlich ans Netz und verknipfte fol-
gende vier Forschungseinrichtungen: Stanford Research Institute, University
of Utah, University of California in Los Angeles und University of Califor-
nia in Santa Barbara. Eine weitere, fiir das heutige Internet bedeutsame Ent-
wicklung dieser Zeit war das Zustandekommen des Betriebssystems Unix ©
und der Programmiersprache C. Da Unix in der Programmiersprache C
umgeschrieben wurde und nun auf den diversen Maschinenplattformen
verfligbar war, konnte die Entwicklung von Kommunikationsanwendungen
und Protokollen vorangetrieben werden. Schliellich sorgte das Arpanet
auch noch fiir den schnellen Datentransfer zwischen den einzelnen Ein-
richtungen, so dass die netzinterne Kommunikation wesentlich vereinfacht
und beschleunigt wurde.

Anfang der 1990er-Jahre bekam das Internet einen gehdrigen Auftrieb, indem
das World Wide Web (WWW) entwickelt wurde. Dank der nun zur Verfligung
stehenden Webbrowser konnten auch Laien auf das Internet zugreifen. Durch
neue Techniken begann sich das Internet zudem zu verdndern und zieht heute
durch IP-Telefonie, Groupware wie Wikis, Blogs, Breitbandzugange, Peer-to-
Peer-Vernetzung und Online-Spiele neue Benutzerkreise an.

Hosting Tabelle

Jahr Rechner im Netz
1981 200

1985 2.000

1990 313.000

1995 6.600.000

2000 93.000.000
2005 318.000.000
2008 542.000.000

O s. Kapitel 2.2
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Historische Tabelle

1969 | Die ersten vier Knoten des Arpanets gehen in Betrieb.

1971 | Das Arpanet besitzt nun schon 15 Knoten. Des Weiteren werden
Telnet und ftp entwickelt.

1972 | Das erste e-Mail-Programm wird von Ray Tomlinson entwickelt.

1973 | Das Transmission Control Protocol (TCP) wird publiziert.

1977 | Arpanet besitzt 111 Knoten.

1984 | Das Domain Name System (DNS) wird entwickelt. Zudem hat Ar-
panet inzwischen 1.000 angeschlossene Rechner.

1987 | Die Namensgebung ,Internet” entsteht; in diesem sind nun 27.000
Rechner vernetzt.

1989 | Eine erste Rohfassung fiir das World Wide Web wird mit Tim Ber-
ners-Lees Publikation ,Information Management: A Proposal” ver-
offentlicht.

1990 | Arpanet quittiert seinen Dienst, wdhrend Tim Berners-Lee und
Robert Cailliau ein Konzept fiir ein weltweites Hypertext-Projekt
enthillen.

1991 | WWW wird im Europdischen Kernforschungslabor CERN einge-
setzt.

1993 | WWW-Software wird nun auch auferhalb von CERN eingesetzt,
so dass binnen kurzer Zeit auf der ganzen Welt rund 500 WWW-
Server online gehen.

1994 | Die Anzahl der Rechner im Internet iibersteigt die 3-Millionen-
Grenze, wobei erstmals die Anzahl der kommerziellen Nutzer die-
jenige der wissenschaftlichen User tibersteigt.

1997 | Das auf einem Glasfaser-Backbone basierende Projekt ,Abilene”
flr ein Internet2 wird gestartet.

1998 | Die Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (kurz
ICANN) wurde gegriindet, um die Grundlagen der Verwaltung
von Namen und Adressen im Internet zu regeln und technische
Standards und Verfahrensstandards zu setzen. Damit das Internet
reibungslos funktioniert, diirfen bestimmte Namen und Adressen
weltweit nur einmal vergeben werden, weshalb ein lbergeord-
neter Koordinator, wie die ICANN, unabldssig geworden ist.

2004 | Von nun an sind auch Domains mit Umlauten moglich.

2005 | Die Top-Level-Domain ,eu” wird in die DNS-Rootzone eingetra-

gen. Der Begriff Web 2.0 wird durch den Artikel ,What is Web
2.0” von Tom O"Reilly popular.




1.2 Technik des Internets

Physikalisch besteht das Internet aufgrund der hohen Ubertragungskapazitit
grofteils aus Glasfaserkabeln. An so genannten Internet-Knoten werden die
verschiedenen Netzwerke Uber leistungsstarke Verbindungen (Backbones)
miteinander vernetzt.

Was ist . ein Internet-Knoten?

Internet-Knoten sind die Netzknoten des Internets und dienen als Austauschpunkte
fur den Datenverkehr in Rechnernetzen wie LAN, MAN (Metropolitan Area Network;
breitbandiges, in Glasfasertechnologie realisiertes Netz, das zumeist in ringférmiger
Struktur aufgebaut ist und die wichtigsten Biirozentren einer GroBstadt miteinander
verbindet. Ein MAN kann eine Ausdehnung von bis zu 100 km haben.) und WAN
(Wide Area Network; Rechnernetz, das sich im Gegensatz zu einem LAN oder MAN
iiber einen sehr groBen geografischen Bereich erstreckt). Den Gesamtverbund der
Netzwerke bildet das Internet. Weltweit existieren iiber 100 Internet-Knoten, von de-

nen sich an die 60 in Europa befinden.
\_ _J

7.2.1 Das Netzwerk

Ein Netzwerk, oder besser gesagt ein Computernetzwerk, ist ein Zusammen-
schluss von verschiedenen, selbststindigen Rechnern, die aufgrund einer
Vernetzung miteinander kommunizieren kénnen. Basis flir die Kommunika-
tion bilden dabei verschiedene Protokolle, die anhand des ISO/OSI-Modells
in Struktur gebracht werden.

Was ist ~ das ISO/0SI-Modell?

Das 1SO-0SI-Schichtenmodell wurde als Designgrundlage von Kommunikations-
protokollen entwickelt. Die Aufgaben der Kommunikation wurden dazu in sieben
aufeinander aufbauende Schichten unterteilt. Fiir jede Schicht existiert eine Be-
schreibung, was diese zu leisten hat.

Die sieben Schichten sind:
© Anwendungsschicht
© Darstellungsschicht
© Sitzungsschicht
© Transportschicht
© Vermittlungsschicht
© Sicherungsschicht
O Bitiibertragungsschicht
\_ _J
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Abbildung 7.2.1
Die verschiedenen
Topologien eines
Rechnernetzes.
(Grafik: Public
Domain foobaz@
Wikipedia)

Die bekannteste und demnach verbreitetste Netzstruktur ist diejenige des
Internets, wo vorrangig das TCP- und IP-Protokoll zum Tragen kommen.
Doch auch andere Protokolle kommen im Internet zum Einsatz. Ebenso ist
das Internet an sich kein homogenes Netz, da es aus vielen, teilweise sehr
unterschiedlich konzipierten Teilnetzen besteht. Grundsitzlich wird dabei
zwischen lokalen Netzwerken (etwa LAN und Intranet), nicht-lokalen Netz-
werken (beispielsweise Extranet), drahtgebundenen Netzwerken (z.B. Ether-
net, Token Ring oder Glasfaserkabel) und drahtlosen Netzwerken (Wireless
LAN, Bluetooth oder UMTS) unterschieden.

7.2.1.1 Die Netzstruktur

Wie die einzelnen Computer in einem Computernetz verbunden sind, wird
anhand der diversen Topologien veranschaulicht. Diese sind entscheidend
fur die Standfestigkeit und Verlasslichkeit eines Computernetzes. Denn nur,
wenn - im Falle eines Ausfalls einer Verbindung - alternative Wege fiir den
Datenaustausch zwischen den Knoten zur Verfligung stehen, kann das Netz-
werk aufrechterhalten werden. So stehen dem Datenstrom neben dem iib-
lichen Arbeitsweg auch Ersatzwege, respektive Umleitungen zur Verfiigung.
Dariiber hinaus wird zwischen physischer und logischer Topologie unter-
schieden. Wahrend die physische Netzstruktur den ,sichtbaren” Aufbau der
Netzverkabelung beschreibt, wird mit der logischen Topologie der Daten-
fluss zwischen den Endgerdten bezeichnet.

NNk

Ring Fully Connected

Stern-Topologie

Bei topologischen Netzwerken in ,Sternform” werden samtliche Endgeréte
an einen zentralen Teilnehmer angeschlossen, der in Computernetzen bei-
spielsweise in Form eines Hubs oder Switches seinen Dienst versieht. Die
Ausfallwahrscheinlichkeit ist allerdings relativ hoch, da der Ausfall des Ver-
teilers die komplette Netzstruktur lahm legen wiirde. Als diesbeziiglicher
Behelf wird der zentrale Teilnehmer oft auch gedoppelt. Der Ausfall von
Endgerdten hat hingegen keine Auswirkungen auf das restliche Netz. Dari-
ber hinaus kommen mit Hilfe der Stern-Topologie hohe Ubertragungsraten
zustande und sie ist leicht verstdndlich und erweiterbar.



Ring-Topologie

Im Falle einer Ring-Topologie werden samtliche Teilnehmer nacheinander ver-
bunden, so dass ein Ring entsteht. Jeder Rechner ist also mit zwei weiteren Teil-
nehmern verbunden. Der Datenstrom wird von Rechner zu Rechner weiterge-
leitet, bis er seinen Zielrechner erreicht. Um zu verhindern, dass das gesamte
Netz zusammenbricht, wenn einer der Teilnehmer ausfillt, kann dank einer
Protection-Umschaltung der Datenstrom auch in die andere Richtung erfolgen.

Bus-Topologie

Bei der Bus-Struktur hdngen alle Teilnehmer eines Netzwerks an einem Haupt-
kabel, dem so genannten Bus. Damit sich die Endgerdte nicht gegenseitig
storen, bzw. damit geregelt wird, welcher Teilnehmer den Bus zu welchem
Zeitpunkt nutzen kann, gibt es spezielle Zugriffsverfahren. Zwar ist die Bus-
Topologie angesichts der geringen Verkabelung mit weniger Kosten verbun-
den, allerdings ist sie - aus dhnlichem Grund - dulerst anféllig fir Ausfalle
(Stérungen im Bus legen das ganze Netz lahm) und Attacken von aufRen, da
ein Abhéren des Datenstroms nicht bestmdglich unterbunden werden kann.

Vermaschtes Netz

Von einem vermaschten Netz ist dann die Rede, wenn jedes Endgerdt mit
einem oder mehreren anderen Endgerdten vernetzt ist. Sollten im ,ldeal-
fall” alle Knoten miteinander verbunden sein, so hat man ein vollstandig
vermaschtes Netz. Der hohe Energieverbrauch, sowie die aufwandige und
kostspielige Verkabelung sind wohl die augenscheinlichsten Nachteile die-
ser Topologie. Allerdings hat das vermaschte Netz den Vorteil, dass es die
sicherste Variante eines Netzwerks darstellt. Denn fallt ein Teilnehmer aus,
so kann durch Umleitungen (auch ,Routing”) der Datenstrom weiterhin fliissig
aufrecht gehalten werden. Das Internet als solches besteht tibrigens zu grofen
Teilen aus einem vermaschten Netz. Gewisse Leitungen (etwa Backbone-
Leitungen) sind jedoch eher in einer Bus-Topologie ausgefihrt.

7.2.1.2 Netzinterne Kommunikation

Damit sich die Rechner im Netz untereinander austauschen und mitteilen
koénnen, bedarf es einer eigenen Sprache bzw. standardisierter Kommunika-
tionsmittel. Fur das Internet sind dabei vor allem die TCP/IP-Protokolle von
Bedeutung. Insgesamt umfasst die Internet-Protokoll-Familie ungeféhr 500
Netzprotokolle. Die einzelnen Protokolle der Internet-Protokoll-Familie wer-
den in vier Ebenen bzw. Schichten unterteilt, die jeweils unterschiedliche
Aufgaben erfiillen. Der Protokollstapel der TCP/IP-Protokolle basiert dabei
auf dem OSI-Modell, das seinerseits sieben Schichten beinhaltet.

Die einzelnen Schichten des Protokollstapels lauten: Anwendungsschicht
(z.B.: HTTP, FTP, SMTP, POP3, Telnet, DNS), Transportschicht (TCP usw.), In-
ternet- bzw. Vermittlungsschicht allen voran IP (Internet Protocol) und Netzzu-
gangsschicht bzw. physikalische Schicht (Ethernet, WLAN, Token Ring usf.).

—
[NN)
=
o
L
=
=
=
[NE)
=
1)
=
L
=
12)
2
[NN)
=
o
[NE)
=
=
%)
(W)
o
==
=
T
&)
L
=

INTERNET

203



10. DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN UND RADIO 11. SATELLITENKOMMUNIKATION

9. UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

8. DATENSICHERHEIT

—
L
=
oC
]
=
=
~

204

7.2.1.3 Die wichtigsten Protokolle

Internet Protocol (IP)

Das Internet Protocol stellt die Grundlage des Internets dar, da mit seiner
Hilfe Computer innerhalb eines Netzes mittels IP-Adresse und Subnetmaske
in logische Einheiten, sprich Subnetze, gegliedert werden konnen. Somit ist
es moglich, die einzelnen Rechner auch in groReren Netzwerken zu adres-
sieren und zu kontaktieren.

Derzeit ist noch die vierte Version (IPv4) weltweit mafigeblich verbreitet,
obwohl sie schon 1981 von Jon Postel definiert wurde. IPv4 benutzt 32-
Bit-Adressen, die im Normalfall in vier Blocken geschrieben werden, wo-
bei in jedem Block acht Bit zusammengefasst werden, so dass dieser einen
Wertebereich von 0 bis 255 definieren kann. Durch diese Beschrankung auf
32-Bit-Adressen werden maximal ,nur” knapp vier Milliarden eindeutige
Adressen ermoglicht, weshalb das IPv4 ein Protokoll mit bald endendem
Ablaufdatum ist.

Der in den Startléchern wartende Nachfolger hort auf den Namen IPv6 und
verwendet 128-Bit-Adressen, was einem IP-Adressen Volumen von rund 340
Sextillionen entspricht. Dariiber hinaus geht mit der neuen Generation des
Internet Protocols eine Vereinfachung des Protokollrahmens einher, da die-
ser bei IPv6 eine feste Lange besitzt. Obwohl die meisten Betriebssysteme in-
zwischen IPv6 unterstiitzen, setzt es sich im praktischen Einsatz nur langsam
durch. Beim Interknoten in Frankfurt am Main nutzt zurzeit etwa ein Drittel
aller Provider IPv6.

Transmission Control Protocol (TCP)

Das Transmission Control Protocol legt fest, wie Daten zwischen Compu-
tern auszutauschen sind. Das verbindungsorientierte Transportprotokoll stellt
dazu einen virtuellen Kanal zwischen den beiden Rechnern her, auf dem die
Daten beidseitig tibertragen werden kénnen. Das von Robert E. Kahn und
Vinton G. Cerf 1973 begonnene Protokoll wurde 1981 standardisiert.

Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

Das HTTP-Protokoll, das zum Ubertragen von Daten iiber ein Netzwerk
dient, wird vorrangig von Webbrowsern verwendet, um auf Webserver zu-
greifen zu konnen. Da es sich um ein zustandsloses Protokoll handelt, das
nach Beendigung der Dateniibertragung die Verbindung zwischen den ,Kom-
munikationsrechnern” wieder trennt, muss bei weiteren zu ibertragenden
Daten die Verbindung erneut hergestellt werden. Eine Besonderheit des Hy-
pertext Transfer Protocols ist die Erweiterung HTTPS, bei der die Ubertragung
verschlisselt erfolgen kann. HTTP gilt gemeinsam mit URL und HTML als
Geburtshelfer des World Wide Webs und wurde 1989 von Tim Berners-Lee
zum Leben erweckt.



File Transfer Protocol (FTP)

FTP wird zum Ubertragen von Daten zwischen Server und Client (auch als
Download bekannt), Client und Server (Upload) sowie clientgesteuert zwi-
schen zwei Servern benutzt. Im Gegensatz zum oben erwdhnten Hypertext
Transfer Protocol nutzt das File Transfer Protocol mehr als nur eine Verbin-
dung, indem der Port 21 des Servers die Verbindung aufnimmt, im Bedarfs-
fall eine Authentifizierung verlangt und fiir die eigentliche Dateniibertragung
eine separate Verbindung, die allgemein Uber Port 20 in die Wege geleitet
wird, initiiert.

Zum Benutzen von FTP wird ein Software-Client benétigt. Die bekanntesten
Clients fir Windows-Nutzer sind WS-FTP, FileZilla oder LeechFTP. Unix-
User nutzen oft gftp, kbear oder AxY FTP; Linux-Anwender kennen unter
anderem Fetch, Captain FTP und Anarchie. Doch die meisten Webbrowser
haben ohnehin FTP implementiert und kdnnen somit ebenso als Clients fun-
gieren.

Domain Name System (DNS)

Eine ganz besondere Bedeutung kommt dem Domain Name System zu.
Denn das DNS ist grob gesehen eine Datenbank, die den Namensraum im
Internet verwaltet - quasi ein Telefonbuch der Internetadressen. Das Domain
Name System setzt dabei die Domainnamen in IP-Adressen um. Auch eine
umgekehrte Auflésung (also von IP-Adressen zu Namen) ist moglich.

Heutzutage kann man die Endungen nicht mehr zwingend mit ihrer ur-
spriinglichen Bedeutung in Verbindung bringen. Denn durch die liberalen
Vergaberegeln weisen die Top Level Domains nicht mehr auf ihren entspre-
chenden Gebrauch hin. Gleiches gilt fiir den geografischen Wildwuchs bei
den ldnderspezifischen Top Level Domains.
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O s. Abbildung 2.1.8

Wie viele Menschen heutzutage exakt das Internet nutzen, ldsst sich nur
schwer eruieren. Schliellich steigen die Teilnehmer - anders als in der Ver-
gangenheit - mit verschiedenen technischen (mobilen) Gerédten Uber unter-
schiedliche Anschlusstechnologien ins Internet ein... und auch wieder aus.
Weltweit hatten im Jahr 2007 rund 17 Prozent der Weltbevolkerung Zugang
zum Internet. In der Europdischen Union nutzen 2008 51 Prozent der Biirger
regelmédlig das Internet.

Nicht zuletzt anhand dieser Zahlen gilt das Internet als eine der groften
Verdanderungen des Informationswesens seit der Erfindung des Buchdrucks.
Mit dem World Wide Web etablierte sich das Internet Mitte der 1990er Jah-
re zunehmend als Standard fiir die Verbreitung von Informationen. Der an-
fanglichen Kommunikation per e-Mail folgten nach und nach Services wie
e-Commerce und der Austausch immer groRerer Datenmengen. Aktuell
vollzieht sich ein Wandel des Nutzers vom passiven Medienkonsumenten
zum aktiven Web 2.0-User, der sich zu vielerlei Themen in Communities mit
Gleichgesinnten vernetzt.

7.3.1 Browser

Der Einstieg ins Internet wird vorrangig mit einem Browser vorgenommen.
Dies sind Computerprogramme zum Betrachten von Webseiten im World
Wide Web, die neben klassischen HTML-Seiten auch andere Arten von Do-
kumenten anzeigen kénnen. Zudem stellen sie die Benutzeroberfldche fiir
Webanwendungen dar.

Microsoft Internet Explorer (IE)

Microsoft brachte im Jahre 1995 seinen Internet Explorer an die Offentlich-
keit. Bis dahin Uberlie der Softwarekonzern dem Navigator von Netscape
das Feld. Diese beiden Browser teilten sich auch die Marktanteile beziiglich
der Browser in den Folgejahren, bis Microsoft den Internet Explorer immer
mehr mit dem Windows-Betriebssystem verzahnte und den Navigator in die
benutzerarme Wiiste schickte. Heute liegt der Marktanteil des IE bei ca.70
Prozent ®.

Info: http://www.microsoft.com/germany/windows/products/winfamily/ie

Mozilla

Auf Microsofts Marktanteil von tber 90 Prozent reagierte Netscape, indem
sie ein weiteres quelloffenes Browser-Projekt unter dem Namen Mozilla star-
teten. Der Nachfolger Firefox erschien im Jahre 2004 und hat heute einen
Marktanteil von ca. 25 Prozent.

Info: http://www.mozilla-europe.org



Safari

Der von Apple Anfang 2003 verdffentlichte Browser [ste den Internet Ex-
plorer auf dem Apple ab. Seit Marz 2008 ist mit Safari 3.1 erstmals auch
eine Version fiir Windows XP/Vista verfligbar. Der Marktanteil betragt ca. 3
Prozent.

Info: http://www.apple.com/de/safari

Opera

Der schlanke und anpassungsfahige Browser trat im Jahre 1996 auf die Bild-
fliche und ist fiir eine Vielzahl von Betriebssystemen und Benutzersprachen
verflighar. Trotzdem liegt sein Marktanteil nur bei rund einem Prozent.
Info: http://de.opera.com

Google Chrome

Im September 2008 stieg auch Internet-Tausendsassa Google in das Browser-
Geschiéft ein. Das zentrale und neuartige Konzept ist hier die Aufteilung des
Browsers in optisch und prozesstechnisch getrennte Browser-Tabs. Dariiber
hinaus ist er ahnlich schlank und einfach wie der Opera-Browser.

Info: http://www.google.com/chrome
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7.4.1 e-Mail

Der wohl am meisten genutzte Dienst im Internet ist das Verfassen und Le-
sen von e-Mails. Das Wort an sich ldsst sich aus dem Englischen ,electronic
mail” (also ,elektronischer Brief”) ableiten und hat die ,normalen” Postsen-
dungen zu Snail Mails (also zur Schneckenpost) degradiert.

Mehr oder weniger erfunden wurde die elektronische Post vom Computer-
techniker Ray Tomlinson, der 1971 erste Tests mit dem von ihm entwickelten
Programm SNDMSG/READMAIL startete. Heute, also 38 Jahre spéter, wer-
den die Mails vorrangig via SMTP (kurz fiir ,Simple Mail Transfer Protocol”)
tiber das Internet und in lokalen Netzen Gbertragen.

Zum Wesen der e-Mails sei so viel gesagt, dass sie nur aus Textzeichen und
im Grunde aus zwei Teilen bestehen. Zum einen ist da der ,Header”, der die
wesentlichen Informationen zur Weiterleitung einer Mail beinhaltet (etwa
Absender, Empfanger, Datum der Erstellung usw.). Zum anderen besteht eine
e-Mail aus dem ,Body”, quasi dem Inhalt, der im ,Reinformat” vom Header
durch eine Leerzeile getrennt ist. Im Grunde diirfen die Inhalte nur Zeichen
des 7-Bit ASClI-Zeichensatzes verwenden, doch kodieren die aktuellen und
gangigen Mail-Clients andere Zeichen und Daten wie etwa Bilder automa-
tisch, so dass sie versendet werden kénnen. Dariiber hinaus lassen sich e-
Mails auch als HTML-Dateien versenden, um etwa Hyperlinks, Formatie-
rungen und anderes zum Empfianger zu transportieren. Doch bergen diese
Mails gewisse Sicherheitsrisiken, etwa bei der Verwendung von Javascript
oder anderen Ressourcen.

Die GroBe einer e-Mail ist grundsétzlich nicht beschrankt, doch gibt es di-
verse Beschrankungen im technischen oder administrativen Bereich, die
ab einer gewissen Megabyte-Anzahl das Empfangen oder Versenden von
e-Mails unmoglich machen. In der Regel treten bei Mails ab etwa 20 MB
Probleme auf.

7.4.2 Usenet

Das Usenet, das aus dem Unix User Network hervorgegangen ist, gilt als
elektronisches Netzwerk, das aus Newsgroups besteht, an denen sich je-
der beteiligen kann. Als Newsreader fungieren dabei zumeist die normalen
Mailprogramme. An abonnierte Newsgroups wird eine Nachricht geschickt
oder zu bestimmten Themen (bzw. Threads) Stellung bezogen. Die Vorteile
gegenliber dem mit einem dhnlichen Funktionsumfang ausgestatteten Fo-



rum auf einer Webseite sind mit der hohen Geschwindigkeit und der groRen
Teilnehmerzahl gegeben, die es moglich machen, binnen weniger Stunden
riesige Diskussionsbdume wachsen zu lassen. Durch seine redundante Ver-
teilung auf viele, auf der ganzen Welt verstreute Newsserver, ist das Usenet
zudem duBerst unempfindlich, was eine mogliche Zensur betrifft. Damit man
im Usenet so halbwegs die Ubersicht behalten kann, ist es nach diversen
Hierarchien gegliedert. So existiert zum Beispiel die Hierarchie at., wo Gber
Osterreich-relevante Inhalte diskutiert wird. Fiir den deutschsprachigen
Raum wird de. verwendet. Geht man einen Schritt weiter, schliisseln sich die
Hierarchien in de.rec. (fir Freizeit usw.), de.sci. (fir Wissenschaftliches) oder
Sonstiges auf und haben ihrerseits weitere Unterkategorien.

Die wichtigsten Hierarchien

comp: Themen rund um den Computer

sci: Wissenschaft und Technik

soc: Gesellschaftliche Themen

talk: Allgemeine Gesprache tiber Dies und Das
rec: Alle Themen rund um Freizeit und Erholung
news: Themen rund um das Usenet

misc: Alles andere

7.4.3 Chat

Das vom Englischen ,plaudern” abstammende Wort bezeichnet auch im In-
ternet-Jargon die Unterhaltung mit einer oder mehreren Personen. In diesen
Computerkonferenzen, die meist ohne Sichtkontakt auskommen miissen, wer-
den daher oft Avatare oder Emoticons eingesetzt. Oft gibt es fiir jedes Thema
eigens eingerichtete Chatrdume. Dariiber hinaus lassen sich zumeist eigene
Separees erdffnen, wo man ungezwungen zu zweit plaudern kann, ohne von
anderen Chatteilnehmern ,belauscht” zu werden. Um die Kommunikation im
Chat zu vereinfachen und vor allem zu beschleunigen, hat sich ein bestimmter
Chat-Slang etabliert, der auf Abkirzungen und Emoticons (besser bekannt als
Smilies) basiert. Mit dem Einzug der 3D-Chats lassen sich diese Emotionen
auch direkt auf den eigenen Avatar tibertragen — und bei Video-Chats bzw.
-Konferenzen sieht man ohnehin das Konterfei des Gespdchspartners.

© 0000 O0OO0

Beispiele fiir Emoticons:

) =) lachendes Gesicht, Ausdruck von Freude

=(=0[:< trauriges Gesicht, Ausdruck von Arger oder Enttéuschung
7)) zwinkern, bedeutet in etwa ,Nimm’s nicht so ernst!*
-P:p=P:P:Pp:p  Zunge rausstrecken

-D:D=DxD lautes Lachen, dich anlachend

0:0=0:0 erstauntes Gesicht, Ausdruck von Uberraschung
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B Ugly-Smiley = ich sage diesmal nichts
<:0) auf der Party %-} Blodsinn

[-) Kopfhdrer: Musikhdren -/ unzufrieden, sprachlos
:0)) Augenzwinkern, ,clever* >-) freches Grinsen

)) iiber beide Ohren gliicklich ) herumblddeln, betrunken
=) errbten

-0 Oh, Oh 8-) Brillentréger

%-) verwirrt, schielen -Q Raucher

( weinen 0:-) Heiligenschein

-@ briillen >:-) Teufelchen

7.4.4 Instant Messaging

GewissermalBen eine Weiterentwicklung zum Chat stellt das Instant Mes-
saging (,sofortige Nachrichteniibermittlung”) dar. Mittels eines speziellen
Clients, etwa dem Instant Messenger, werden in Echtzeit Mitteilungen an
andere Teilnehmer geschickt oder empfangen. Auch Dateien lassen sich auf
diesem Weg austauschen. Ahnlich wie bei den Mail-Programmen verfiigen
die Instant Messenger-Programme Uber Kontaktlisten, die jedoch nicht vor-
rangig Adressbuch, sondern Buddy-List genannt werden. Hier werden nicht
nur mogliche Adressaten abgespeichert, sondern es wird dartber hinaus
auch noch angezeigt, ob diese Teilnehmer online sind oder nicht. Neue
Technologien ermdglichen auch die ad hoc-Kommunikation via Bild und
Ton.

7.4.5 Streaming Media

Eine zunehmende Bedeutung kommt dem Streamen von Audio- und Video-
Dateien iiber ein Computernetzwerk zu. Damit man diese Angebote nutzen
kann, ist zumeist eine spezielle Software notwendig, die entweder in einem
Webbrowser integriert ist (mittels Plug-In) oder als eigenstandige Software
ihren Zweck erfiillt. Da die Wiedergabe nahezu zeitgleich mit dem Empfang,
respektive Download, tber die Biihne gehen soll, muss ausreichend Band-
breite zur Verfligung stehen.

7.4.6 Web 2.0

Selbst wenn der Begriff ,Web 2.0” von manchen Seiten nur als Marketing-
Futter abgetan wird oder in seinem Verstandnis nur schwer verdaulich zu
sein scheint, so fand er in den letzten Jahren Verwendung. Unternehmen
und Websites, die trendbewusst etwas auf sich halten wollen, kommen nicht
herum, diverse Features, die dem Web 2.0-Verstindnis angedichtet werden,
zu integrieren.



Web 2.0 ist im Grunde das, was User daraus machen. Insofern spielt die In-
teraktivitit der User mit Websites eine grofSe Rolle: sich selbst in die Gestal-
tung eines Portals einbringen zu kdnnen, Teil einer virtuellen Gemeinschaft
zu sein, Informationen zu liefern und zu erhalten. So gesehen nichts Neues
also, schlieflich ist dies nur eine Fortfiihrung des Foren- oder Usenet-Gedan-
kens, der neuerdings in ein frisches Gewand gesteckt wurde. Trotz allem sind
die Dienste von einer interessanten Machart, bieten sie doch den Usern die
Méoglichkeit, sich selbst im Netz zu profilieren.

Typische Beispiele hierfiir sind Wikis, Blogs, Foto- und Videoportale (z.B.
Flickr und YouTube), soziale Online-Netzwerke wie MySpace, facebook und
Xing sowie Social-Bookmarking-Portale wie del.icio.us, aber auch die schon
langer bekannten Tauschbdrsen. Aber auch Spiele (Browsergames) und vir-
tuelle Welten (z.B. SecondLife) kénnen Mechanismen des Web 2.0-Grund-
gedankens beinhalten.

Auch RSS-Feed ist ein Begriff, der eng mit Web 2.0 einhergeht. Es handelt
sich dabei um eine Technologie zum Abonnieren von Nachrichteninhalten,
die im so genannten Pull-Verfahren automatisch an den Abonnenten gesen-
det werden.
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7.4.7 Ausblick

Anfangs lediglich aus Text bestehend und nur wenigen Menschen zugéng-
lich, entwickelte sich das World Wide Web in den letzten flinfzehn Jahren
zu dem, was es heute ist: ein Multimedia-Talent und ein Medium, das man
nicht nur konsumiert, sondern auch stetig mit Inhalten fillt. Der nichste re-
volutiondre Schritt des Webs konnte aber schon kurz bevorstehen: Web 3.0-

Abbildung 7.4.1

Das Web 2.0 und
was dahinter steckt.
(Grafik: Markus
Angermeier (http://
nww.nerdwideweb.
com) unter Creative
Commons-Lizenz
(by-sa))
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Abbildung 7.4.3
Schlagwortwolken,
auch ,Tagclouds”
genannt, veran-
schaulichen die
Haufigkeit von Kate-
gorien auf verschie-
denen Webseiten.
Hier sind die am
haufigsten verwendet
Schlagwdrter von
flickr.com zu sehen.
(Foto: CDA Verlag)

auch semantisches Web genannt, soll das Zeitalter des intelligenten Internets
einlduten.

Das semantische Web soll es ermoglichen, Computern die Bedeutung von
Informationen begreiflich zu machen und miteinander zu verflechten. Dies
konnte vor allem fiir die Wissenschaft enormes Potenzial bergen, wiirde
doch ohne menschliches Zutun Ordnung in die derzeit uniiberschaubare
Flut von Informationen in den Weiten des Internets gebracht.
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Eine einfache, aber dennoch dem Gedanken des semantischen Webs nicht
undhnliche Methode, beherrschen bereits einige klassische Web 2.0-Web-
sites wie diverse Weblogs oder das Fotoportal flickr.com. Dort lassen sich
Artikel oder Bilder mittels so genannter ,Tags” bestimmten Kategorien zu-
ordnen und dadurch erheblich leichter wieder ausfindig machen. Derartige
Metadaten, also Daten die (iber andere Daten Informationen enthalten, sol-
len kiinftig jedoch nicht mehr hédndisch jeder einzelnen Webseite zugeord-
net werden, sondern vom Computer selbst generiert werden. Dies soll durch
bestimmte Regeln ermdglicht werden.

Ein Beispiel fiir Web 3.0:

Anna betreibt ein Weblog und verweist mittels eines ,Meta-Tags“ auf das Weblog ihres
Sohnes. Eine im Sinne des semantischen Webs erstelite Regel, die besagt, dass Frauen,
die einen Sohn haben, Miitter sind, wiirde den Computer darauf schlieBen lassen, dass
Anna eine Mutter ist. Entsprechend angepasste Regeln oder gar ein mit einer Art lern-
fahiger kiinstlicher Intelligenz ausgestatteter Rechner konnten Informationen und Daten
jeglicher Art nach diesem Beispiel kategorisieren und miteinander vernetzen.
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8.1 Bedrohungsszenarien

Grundlegend muss man die Bedrohungen in zwei grole Kategorien einteilen:

© die Bedrohung durch Malware (Bugs, Traps & Loopholes, Computerviren,
Trojaner, Wirmer, etc.)

© die Bedrohung durch Cracker, die in Computersysteme eindringen und
Daten ausforschen, sie manipulieren oder stehlen, um daraus einen per-
sonlichen Vorteil zu erlangen

Im Folgenden werden die einzelnen Bedrohungsszenarien aufgelistet, sowie
Méglichkeiten und Strategien zu ihrer wirkungsvollen Bekdmpfung gebo-
ten.

8.1.1 Bedrohung durch Malware

Der Begriff Malware wurde im Rahmen der 1992 in London abgehaltenen
EICAR-Tagung (= European Institute for Computer Antimalware Research,
www.eicar.org, bzw. www.eicar.com) von fiihrenden Virenspezialisten ein-
gefiihrt.

Unter Computermalware versteht man Schad-Software, die unerwiinschte
Verdnderungen und Schaden auf Computersystemen herbeifiihren kann. Die
Ausfiihrung der Schadfunktionen kann je nach Intention des Téters geheim
oder ganz offensichtlich erfolgen, wie es beispielsweise bei den e-Mail-
Wiirmern vielfach geschieht. Zu den von Malware verursachten Schiden
gehoren die Manipulation von Daten und Programmen, das Léschen von
Teilen oder gesamter Datenbestidnde, der Datendiebstahl, insbesondere von
Adressmaterial und anderen vertraulichen Daten. Als Malware fungieren
dabei Computerviren, Trojaner, Backdoors, Internet- und e-Mail-Wiirmer,
Trojaner, Hoaxes (= unerwlinschte e-Mail-Kettenbriefe), Scherzprogramme,
Spams (unerwiinschte e-Mail-Werbungen), Dialer, Spyware, Adaware, Root-
kits und viele mehr.

8.1.1.1 Bugs

Der Begriff Bug (= Wanze) wurde erstmals von Grace Hopper in der [T-Welt
verwendet. Er entdeckte Anfang der 1970er Jahre in einem Grolrechner eine
tote Wanze (= engl., ,bug”). Diese hatte einen Kurzschluss in einem Schalt-
kreis verursacht, so dass der Rechner funktionsuntauglich wurde.

Unter Bugs versteht man Programmfehler, die eine Differenz zwischen dem
erwiinschten Verhalten einer Software und dem tatsdchlichen Verhalten nach
der Programmierung darstellen. Grundlegend ist jede Software ,buggy”. Diese
Bugs entstehen unabsichtlich bei der Programmierung und werden durch die
Fehleranalyse so gut es geht ausgeschaltet oder nachtraglich durch ,Patches”

=
=]
—
o
[%%)
>
<C
=
S
o
<
=
Ll
N
195)
1%5)
(O]
=
=
T
o
o
)
Ll
(aa]

DATENSICHERHEIT

215



11. SATELLITENKOMMUNIKATION

10. DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN UND RADIO

9. UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

=
[NH)
T
oc
L
T
<}
@D
=
[NE)
=
<C
a
[ce)

7. INTERNET

und ,Software-Updates” korrigiert. Absichtliche, nach der Programmierung
eingebrachte Bugs gehoren zur Malware und kénnen empfindlichen Scha-
den anrichten. Sie haben eine dhnliche Funktionalitdt wie Trojaner.

Bekannte Beispiele: BTX-Wanze — mit ihr gelang es Mitgliedern des Ham-
burger Chaos Computerclubs BTX-Passworter zu stehlen und sich in das
BTX-System der Deutschen Post einzuloggen.

8.1.1.2 Traps & Loopholes

Umgangssprachlich werden damit Geheimtiiren oder Tapetentiiren be-
zeichnet. Im Computerbereich bezeichnen sie Befehle, Anweisungen,
Programmteile oder Systemteile, die zum ordnungsgemdfen Funktionie-
ren eines Programms nicht gebraucht werden. Sie sind in erster Linie dazu
da, den Software-Entwicklern einen Zugang zum Programm zu verschaffen,
wenn dieses in der Testphase abstiirzt. Wichtiges Einsatzgebiet fiir Traps und
Loopholes sind die undokumentierten Funktionen in Betriebssystemen. Pro-
gramme wie Windows, PC Tools und Norton Utilities bedienen sich dieser
unspezifizierten Funktionen. Im Hinblick auf Datensicherheit und Vertrau-
enswirdigkeit muss gefordert werden, dass bei der Erstellung von Software
keine undokumentierten Funktionen eingesetzt werden. lhr Einsatz gehort in
Hinkunft generell verboten.

Bekannte Beispiele: Der DOS-Befehl ,fdisk /mbr” schreibt den Master Boot
Record von Festplatten neu. Der DOS-Befehl ,format a: /autotest” umgeht
alle Sicherheitsabfragen beim Formatieren von Disketten.

8.1.1.3 Computerviren

Computerviren sind Programme, die Teile oder ihren gesamten Code in andere
Programme und Bootsektoren (Partitionrecords) der Festplatte tibertragen, so dass
die manipulierten Programme und Daten selber Virusfunktion tibernehmen.

Sie haben im Grunde folgende Struktur:

O einen Infektionsmechanismus: Dieser ist fiir die Ubertragung des Virus auf an-
dere Programme und Daten zustindig. Das befallene Programm tibernimmt
selber Virusfunktion und tbertrégt den Viruscode auf andere Programme.

O einen Auslosemechanismus (= Trigger): Dieser kann ein bestimmtes Da-
tum oder ein bestimmtes Ereignis (Anzahl der Tastenanschldge, Tasten-
kombinationen, Betétigung von Funktionstasten, Aufruf von bestimmten
Programmen) sein.

© die Schadfunktion (= Payload): Diese kann vielféltig sein, angefangen da-
mit, dass aulRer einer Infektion nichts auf dem befallenen System passiert,
bis hin zum unwiederbringlichen Léschen aller auf dem Speichermedium
vorhandenen Daten, dem Zusammenbruch von ganzen Netzwerken und
Computersystemen. Hier sind der Phantasie und der Kreativitét der Viren-
programmierer keinerlei Grenzen gesetzt.



Es gibt praktisch fir alle Betriebssysteme Computerviren. Besonders erfolg-
reich waren die heutzutage fiir praktisch ausgestorben geltenden Viren unter
dem Betriebssystem MS-DOS.

Hier ein kurzer historischer Abriss mit bekannten Beispielen fiir MS-DOS.

Dateiviren

Prinzipiell muss zwischen nicht residenten und speicherresidenten For-
men unterschieden werden. Nicht residente Viren werden beim Ausfiihren
von verseuchten Programmen Ubertragen. Entweder iiberschreiben sie ihr
Wirtsprogramm und machen es damit funktionsuntauglich oder sie hdangen
sich hinten ans Programm an und erhalten die Funktionalitdt des Wirtes.
Speicherresidente Computerviren nisten sich im Hauptspeicher ein und be-
fallen ihre zukinftigen Wirtsprogramme bei deren Ausfiihrung.

Bootsektorviren

Bootsektorviren befallen den Bootbereich von Disketten und/oder die
Bootpartition von Festplatten. Sie wurden ausschliefSlich fiir das Betriebs-
system MS-DOS konzipiert, konnen aber unter Windows-95/98/ME/NT,
Windows-2000 und unter bestimmten Umstanden auch unter Windows-
XP/VISTA aktiv werden, wenn beispielsweise eine mit einem Bootvirus
befallene Diskette im Diskettenlaufwerk vergessen und nach dem Neu-
start der Rechner versucht, von dieser Diskette zu booten. Die Entfernung
kann in diesem Fall nur mit Hilfe einer virenfreien, schreibgeschiitzten
Betriebssystemdiskette (MS-DOS 6.22 oder niedriger) und einem Com-
mandline-Virenscanner in zwei Schritten erfolgen: Start von der virenfreien
DOS-Diskette und anschlieBende Desinfektion mit dem Commandline-
Virenscanner.

Achtung: Vielfach werden MS-DOS-Viren (Datei- und Bootviren) als ausge-
storben betrachtet, da fast alle von ihnen nicht mehr unter Windows-2000,
XP und VISTA funktionieren. Dass es einige wenige trotzdem geschafft
haben und zu Vorlagen fiir Rootkits und Bootmanipulationsprogrammen
geworden sind, sollte jede Antivirusfirma gemahnen, die Erkennungscodes
von DOS-Viren nicht aus den Signaturdateien zu entfernen.

Polymorphe Viren
Polymorphe Viren sind total verschlisselt und kénnen bei jeder Infektion
ihren eigenen Code modifizieren.

Multi-Partite-Viren

Multi-Partite-Viren konnen sich lber Bootsektoren und Dateien verbrei-
ten. Traurige Berlihmtheit erlangte dabei der DOS/Tequila.2468.a, der von
zwei Schiilern in der Schweiz programmiert und Uber Mailboxen sowie
Shareware-Programmdisketten in Umlauf gebracht worden war.
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Windows Makroviren fiir MS Office

Sie verbreiten sich Uber die Office-Palette, wobei Worddokumente die be-
liebteste Dokumentplattform fiir Viren darstellt. Bei weitem weniger Viren
sind tiber MS Excel, MS Powerpoint und MS Access verbreitet worden. Die fiir
Corel Draw und AmiPro konzipierten Makroviren waren alle sehr fehlerhaft
und daher nie tber den Labor-Status hinausgekommen. Als Programmier-
sprache wird bei dlteren Office-Versionen die Makroprogrammiersprache
Word Basic verwendet. Ab Office-97 werden Makroviren unter VBA (Visual
Basic for Applications) erstellt. Bei Word erfolgt die Erstinfektion hdufig tber
die Datei Normal.dot, die dann auch fiir die Verbreitung sorgt.

Skriptviren fiir MS Office
Skriptviren nutzen fiir ihre Verbreitung die Scriptsprache VBS (Virtual Basic
Script) und werden hauptséchlich tiber e-Mails in Umlauf gebracht.

Bekannte Beispiele: Der wohl beriihmteste VBS-Virus (VBS-Wurm) ist der
VBS/Loveletter.a, der flr sehr groRRes Aufsehen gesorgt hat, da er praktisch
weltumspannend innerhalb weniger Stunden seinen Siegeszug angetreten
hat und beinahe ein jeder auf den ,I love you“-Liebesbrief hineingefallen
ist.

,VBS/Loveletter.a” und W97M/Melissa.a” haben die Malware revolutioniert.
Erstmals musste nichts mehr verschleiert und zeitverzdgert ablaufen, viel-
mehr konnte mit dem Aufruf des Attachments sofort der Payload ausgel6st
werden.

Windows PE-Viren (ausfiihrbare EXE-Dateien = portable executable)
Diese verbreiten sich Gber Windows-32-Bit-Dateien mit der Dateiendung
EXE und werden hiufig tiber Attachments in e-Mails verbreitet. Neben ei-
ner Vielzahl von PE-Viren gibt es auch eine erhebliche Anzahl von PE-Tro-
janern, die nahezu ausschliellich tiber Dateianhdnge in e-Mails verbreitet
werden.

e-Mailwiirmer (= Mass-Mailer)

Diese werden ausschlielich als Dateianhang in e-Mails verschickt. Dabei
verlassen sich die Virenprogrammierer auf die Neugier und Sorglosigkeit
der Benutzer, die sie mit besonders griffigen Betreffs und Dateinamen zum
Offnen der infizierten Dateianhdnge verlocken. Die Schadfunktionen sind
vielfdltig und werden bereits beim Aufruf der infizierten Mailanhdnge akti-
viert, wie beispielsweise die Einrichtung von Spionagesoftware, Key Loggern
(zeichnen sdmtliche Tastaturbetétigungen auf und senden diese Informati-
onen von Zeit zu Zeit in verschliisselter Form an den Virenprogrammierer)
bis hin zu DDoS-Attacken (= Distributed Denial of Service - bei der infizierte
Rechner synchron Spamnachrichten versenden und Webserver bzw. Netz-
werke in die Knie zwingen), alles scheint méglich zu sein.



Abwehrstrategien:

Der beste Schutz gegen Computerviren ist die Installation einer geeigneten Antiviren-
software (bzw. einer Internet Security Suite, die Virenschutz und Firewall kombiniert)
und eines Online-Schutzschildes (= Guard, Gatekeeper), der alle Dateizugriffe aktiv
iberwacht und Viren gar nicht erst die Chance zur Infektion und Ausbreitung bietet.
AuBerdem ist eine gesunde Portion Misstrauen gerade bei e-Mails, die Sie von un-
bekannten Adressen bekommen, auf alle Félle mehr als angebracht. Mag der Betreff
oder der Dateiname des Attachments noch so verlockend klingen, die Devise muss
lauten ,Finger weg*“.

8.1.1.4 Trojaner

Trojanische Pferde sind Programme, die neben erwiinschten Programmfunk-
tionen (beispielsweise Verbesserung der Bildschirmausgabe, Beschleuni-
gung der Rechnerleistung) zusatzliche, nicht erwiinschte Schadfunktionen
ausfiihren. Diese werden durch einen Trigger (ein bestimmtes Datum, eine
bestimmte Uhrzeit, oder aber bestimmte Tastenkombinationen und eine be-
stimmte Anzahl von Programmaufrufen, etc.) ausgelost. Trojaner gibt es fast
unter allen Programmiersprachen.

8.1.1.5 Backdoorprogramme

Backdoors sind Programme, die den Zugriff auf fremde Rechner iiber so ge-
nannte Fernwartungsmodule ermdglichen. Dabei sind dem Programmierer
eines Backdoors praktisch keine Grenzen gesetzt. Er kann auf dem Zielrech-
ner praktisch alle Aktionen ausfiihren wie am eigenen Computer.

8.1.1.6 Hoaxe (e-Mailscherz, e-Mailstreich)

Hoaxe sind Kettenbriefe, die tiber e-Mails in Umlauf gebracht werden. Da-
bei wird in den meisten Féllen eine Virusmeldung iiber einen Mega-Virus
mit enormem Schadenspotenzial in Umlauf gebracht, um den Empfénger der
Nachricht in Angst und Panik zu versetzen und ihm zu suggerieren ,diese
wichtige Virenwarnung” an moglichst viele Freunde und Bekannte weiterzu-
leiten. Die ausgeltste Panik ist meist so grol%, dass auch die Virenhotlines der
Hersteller von Antivirensoftware Sonderschichten fiir die Beruhigung derje-
nigen einlegen miissen, die auf die e-Mail-Ente reingefallen sind.

Den historischen Hintergrund fiir Hoaxe bildeten die handgeschriebenen
Kettenbriefe aus den 1970er Jahren, in denen der Empfanger aufgefordert
wurde, die im Brief enthaltene Nachricht an mindestens 20 oder mehr Per-
sonen weiterzuleiten, denn sonst wiirde grolles Ungliick tiber ihn herein-
brechen.

Abwebhrstrategien bietet die sehr informative Webseite der TU Berlin http://
www2.tu-berlin.de/www/software/hoaxlist.shtml. Noch besser ist es erst
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Abbildung 8.1.1
Auf der Webseite
http://www2.tu-
berlin.de/www/soft-
ware/hoaxlist.shtml
sind alle bekannten
Hoaxes alphabetisch
gelistet.

(Foto: CDA Verlag)

gar nicht auf derartig ,blumige” Warnungen hineinzufallen und Hoaxe ein-
fach mit der Entf-Taste in den Datenmiilleimer zu beférdern.

Compatar-Yiren, ciy keing siesd
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8.1.1.7 Jokes (Scherzprogramme)

Jokes tduschen dem Benutzer durch lustige Meldungsausgaben, Gerdusche
und beispielsweise einer Simulation der Formatierung der Festplatte eine Vi-
rusinfektion vor. Ziel von Jokes ist es, den Betroffenen in Angst zu versetzen,
ohne allerdings eine boswillige Absicht dabei zu haben. Leider endet ein
solcher Scherz viel zu oft in echter Angst und in einer Panikreaktion, bei der
die Festplatte in einer ,Hals-tUber-Kopf-Aktion” neu formatiert wird. Dabei
gehen wertvolle Daten und das Vertrauen in die Datensicherheit verloren.

Anmerkung: Einige Hersteller von Antivirenprogrammen haben die be-
kanntesten Jokes in ihrer Virensignaturdatenbank integriert und geben diese
z.B. in folgender Form aus:

,Virus Joke.Wasser.EXE in Datei ,Wasser.EXE” gefunden”.

8.1.1.8 Spam (= Junk)

Spams oder Junkmails sind Massenaussendungen von e-Mails, die Benutzern
unaufgefordert zugesandt werden und somit in die Kategorie unerwiinschte
elektronische Post mit meist sinnlosen Werbeinhalten fallen. Fallweise die-
nen sie Spammern auch dazu herauszufinden, ob eine e-Mailadresse noch
aktuell ist oder nicht. Antwortet der Gespammte auf die Nachricht, bestatigt
er die Funktionalitdt seiner e-Mailadresse. Diese wird vom Spammer dann an
Adressfirmen teuer verkauft. Ein weiterer sehr wichtiger und unangenehmer
Nebeneffekt von Spams ist, dass sie den Internetverkehr verlangsamen und
den Speicherplatz von Festplatten gespammter User schnell verringern und
auch die e-Mailpostkédsten mit Datenmiill vollstopfen.



Abwehrstrategien:

Im Schnitt erhélt ein Internetbenutzer pro Tag an die 50 bis zu 100 Spammeldungen.
In vielen Féllen verhindert der Provider dies durch bestimmte Spamfilter, so dass
der elektronische Datenmiill nicht bis zum End-User weitergeleitet wird. Trotzdem
gelingt es Spammern immer wieder diese Filter zu durchbrechen. Es empfiehlt sich
daher eine Firewall installiert zu haben, die Spams bereits vor der Speicherung auf
der Festplatte I6scht oder zumindest in Quarantdneverzeichnisse ablegt, so dass sie
erst gar nicht vom Benutzer wahrgenommen werden.

Anmerkung:

In ganz seltenen Fallen werden Junkmails zum Ausspionieren von Passwor-
tern, dem Surfverhalten der betroffenen Benutzer, bis hin zur Zerstdrung sen-
sibler Daten verwendet.

Generell sollten keine e-Mails gedffnet werden, von deren Herkunft man nichts weif3
und deren Absender man nicht kennt. Niemals auf unbekannte e-Mails antworten,
sondern diese sofort l6schen oder allenfalls als Antwortadresse eine Freemail-
Adresse (GMX, Hotmail und diverse andere Anbieter) verwenden, jedoch keinesfalls
seine geschéftliche oder private reale e-Mailadresse bekanntgeben).

8.1.1.9 Spyware und Adware

Das sind Schadprogramme, die haufig iber Shareware und Freeware bei der
Installation auf Computersysteme Ubertragen werden. Manchmal werden
dazu auch beim Internetsurfen kleine Bilddateien und Werbebanner ver-
wendet. Spyware und Adware haben beide das Ziel die Surfgewohnheiten
von Benutzern auszukundschaften und an den Hersteller der Spyware bzw.
Adware samtliche auf dem Target-System gesammelten Daten zu versen-
den. Dieser gibt die Daten an diverse Adressfirmen und Handler weiter, die
Online-Geschifte tatigen und dadurch ein mafgeschneidertes Profil vom
Betroffenen erhalten und ihn somit zielgenau mit Werbesendungen und An-
geboten bemailen konnen.

Neben dieser Haupttatigkeit von Spyware und Adware installieren diese Pro-
gramme vielfach noch Werbebanner und Popups mit Firmenreklame, was
zusdtzlich ldstig und unerwiinscht ist.

Abwehrstrategien:

Installation einer guten Internet Security Suite und die Verwendung zusétzlicher
Gratisprogramme aus dem Internet wie ,Spybot, Search and Destroy®, gratis zu
beziehen (ber http://www.safer-networking.org/de/index.html, und der eben-
falls sehr guten Software ,Ad-Aware“ von Lavasoft (http://www.lavasoft.com/).
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Abbildung 8.1.2
Ad-Aware 2008 Plus
bietet neben Anti-
Spyware auch Vi-

renschutz; der Down-

load einer Version
mit hervorragendem
Spyware-Schutz ist
kostenlos.

(Foto: Lavasoft)
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8.1.1.10 Dialer-Programme

Dialer-Programme sind Malware-Programme, die sich tber das Festnetzte-
lefon mit analogem oder digitalem Anschluss in Computern einnisten und
kostenpflichtige Wahlverbindungen zum Internet herstellen kénnen.

Abwehrstrategien:

Die durch die vom Benutzer nicht willentlich herbeigefiihrte Einwahl ist bisweilen mit
horrenden Telefonkosten verbunden und kann durch Sperrung von 0900-Nummern
(friher 0190-Rufnummernvorwahl) beim Telefonanbieter wirkungsvoll blockiert wer-
den. AuBerdem hilft eine gute Internet Security Suite wirkungsvoll gegen die Flut von
Dialer-Trojanern, die in den letzten Jahren via Internet Verbreitung gefunden haben.
Zurzeit werden im Schnitt bis zu 100 Dialer-Trojaner pro Tag in Umlauf gebracht.

Anmerkung:
Besitzer von Kabelmodemanschlissen sind von Dialer-Programmen nicht
betroffen.

Vielfach wird heutzutage der Begriff ,Dialer” auch fir spezielle Abzockma-
chenschaften von Anbietern privater Telefondienste eingesetzt. Dabei rufen
Mitarbeiter vollig unbedarfte Benutzer an, verwickeln sie in ein Gesprach
und ohne dass es der Betroffene will, hat er einen Telefonendkundenvertrag
mit sehr hohen Kosten ohne jeden Nutzen am Hals.

Dagegen schiitzt man sich zundchst am besten, in dem man beim Abheben
des Horers generell nicht seinen Namen nennt, sondern sich nur mit ,Ja
bitte” meldet und seinen Gesprachspartner nach dem Namen fragt. Sobald
dieser seinen Namen nicht nennt und nur von lhnen den Namen wissen und
Sie in ein Gesprdch verwickeln will, legen Sie einfach kommentarlos auf.
Sollten Sie dennoch Vertragswerke und Zahlungsaufforderungen zugeschickt



bekommen, dann keinesfalls bezahlen, sondern sofort dem Konsumenten-
schutz tibergeben. Dieser ist bestrebt, derartigen schwarzen Schafen das
Handwerk rasch und schlagkraftig zu legen.

8.1.1.11 Rootkits

Rootkits sind Programmsammlungen und Werkzeuge, die von Virenpro-
grammierern und Crackern auf Computersystemen eingeschleust werden,
um die Anwesenheit von Viren oder den direkten Zugriff des Crackers auf
das System zu verschleiern und zu verbergen. Diese Programme sind vom
Code her meist sehr klein. Die wichtigsten Vertreter sind System-Rootkits,
die den Betriebssystemkern modifizieren und sich in ihm festsetzen oder ihn
austauschen, dann solche, die auf DLL-Basis arbeiten und die Registry modi-
fizieren, so dass am Ende von Arbeitsschritten immer zum Rootkit eine Ver-
bindung hergestellt wird (Spionage-Rootkits von Crackern) und zuletzt spei-
cherresidente Rootkits, die sich analog zu Viren im Arbeitsspeicher festsetzen
und bei jedem Neustart des Rechners speicherresident geladen werden und
fir den Benutzer sowie Antivirensoftware in fast allen Fillen unerkannt ihren
Aufgaben nachgehen kénnen.

Abwehrstrategien:

Prinzipiell gibt es keine Antivirensoftware und auch keine Firewall, die zu 100 Prozent
alle vorhandenen Rootkits aufspiiren und entschérfen kann. Jeder Anbieter hat hier
eine regionale Liste, von der er glaubt, dass ein HochstmaB an Rootkits erkannt und
zerstort wird. Eine recht gute und kostenlose Lésung bietet die Firma GMER (hitp://
www.gmer.net/index.php). Die verwendeten Signaturen werden téglich auf den
neuesten Stand gebracht und kénnen vom Benutzer von der Webseite manuell he-
runter geladen werden. Dadurch wird eine hohe Auffindungsrate garantiert. Einziger
Wermutstropfen: Der Benutzer muss (iber sehr gute Systemkenntnisse verfiigen, da
diese Software ans Eingemachte geht.

Ganz wichtig ist noch, dass nach der Entfernung des Rootkits eine manuelle
Virensuche tber das gesamte System erfolgen muss, damit der vom Rootkit
nun nicht mehr geschiitzte Virus oder Wurm auch beseitigt werden kann
bzw. der Cracker, der sich mit Hilfe des Kits in das System eingenistet hat,
von der Firewall erkannt und ausgesperrt werden kann.

8.1.1.12 Frauding (englisch: Vorgaukelung falscher Tatsachen)

Frauding ist eine Form des Betruges via Internet oder herkdmmlicher alter
Snail-Mailsendungen und wird vorwiegend von nigerianischen Téterban-
den praktiziert. Dabei erhélt der von den Tatern Auserwahlte eine e-Mail
oder einen Brief per Post, in dem ihm vorgegaukelt wird, dass beispiels-
weise ein Bergwerk in Afrika geschlossen wird und noch viel Geld dabei
zu holen sei, nur miisse dies von einem nicht afrikanischen Staatsbiirger
durchgezogen werden und man kénne dabei mehrere Millionen Euro ver-
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dienen. Lasst sich der Betroffene auf den Betrug ein, bekommt er stindig
Infos ber den aktuellen Stand der Dinge. Irgendwann wird er gebeten,
zwischen 500 und 5000 Euro fiir Stempelmarken, Vertrage und Beglaubi-
gungsurkunden auf ein bestimmtes Konto zu iiberweisen. Geschieht dies,
sieht der ,betrogene Betrliger” (er hat ja im Grunde an seinem Finanzamt
vorbeigearbeitet) das Geld nie wieder oder wird mit weiteren Forderungen
konfrontiert, bis es ihm zu bunt wird. Die Polizei wird dann in den meisten
Féllen aufgrund der erlittenen Schmach und Schande, Gaunern auf den
Leim gegangen zu sein, nicht eingeschaltet. Daher ist die Dunkelziffer hier
sehr hoch.

Abwehrstrategien:

e-Mails von unbekannter Herkunft oder Briefsendungen mit derartigen Inhalten,
die meistens sehr fehlerhaft und oftmals in Druckschrift (Blockbuchstaben) ge-
schrieben sind, sofort und ohne weitere Beantwortung in den Datenmiilleimer be-
férdern bzw. niemals beantworten! Die Verstdndigung der Polizei wére sicher gut,
dain den gréBeren Stadten sicher Abteilungen vorhanden sind, die sich mit Betrug
und im besonderen MaBe mit Internetbetrug beschéftigen.

8.1.1.13 Social Engineering

Social Engineering ist nicht unbedingt an Computer gebunden und verlduft
in den meisten Féllen zundchst tber einen Telefonkontakt zwischen Téter
und Opfer. Der Téter gibt sich als Sicherheitsbeauftragter der Firma XY aus
und ersucht sein Opfer um die Bekanntgabe von Login-Namen und Passwort,
da dringend Wartungsarbeiten am Benutzer-Account durchgefiihrt werden
missen. Gibt der Betroffene seine Daten bekannt, hat der Tater uneinge-
schrankten Zugriff auf das Benutzerkonto.

Ubrigens: In acht von zehn Fillen sind die Titer mit dieser Masche erfolg-
reich.

Eine andere Form sind kettenbriefartige e-Mails, bei denen man um eine
kleine Spende fiir ein krebskrankes Kind oder um einen Heizkostenzu-
schuss flir arme Leute aus der ehemaligen Sowjetunion gebeten wird. In
den meisten Féllen siegen das Mitleid und die Spendenbereitschaft tiber
die Vernunft. Und genau damit punkten die Tater. Die Erstellung der Mas-
sensendung braucht gerade mal eine Viertelstunde. Der Ertrag rechtfertigt
die Arbeit der Tater. Alleine an einem Tag werden mit derartigen e-Mails
vier- bis flinfstellige ,Spendenbetrage” erwirtschaftet. Ein stolzer Lohn!

Abwebhrstrategien: niemals private Login-Daten tber Telefon oder e-Mail be-
kannt geben. Niemals auf e-Mails antworten, iber deren Herkunft man sich
nicht im Klaren ist oder deren Absender man nicht kennt.



8.1.1.14 Phishing (Passwortfischen)

Mit dieser relativ neuen Methode versuchen die Titer mit Hilfe von gefélschten
(= gefakten) e-Mails und Websites an sicherheitsrelevante Daten von Compu-
terbenutzern zu gelangen. Dabei geht es den Tétern in erster Linie darum, Zu-
griff auf Bankdaten der User zu erlangen. Der Betroffene erhilt eine e-Mail,
in der er von seiner Bank aufgefordert wird, seine Login- und Zugangsdaten
fiir sein e-Banking bekannt zu geben, da angeblich Systemédnderungen an sei-
nem Konto durchgefiihrt werden miissen. Er wird dazu auf einen Link verwie-
sen, den er anklicken muss. Gibt der Bankkunde dann seine Daten bekannt,
hat der Téater Vollzugriff auf das e-Banking-Konto des Betroffenen und kann
Geldtransaktionen durchfiihren. Vielfach wird auch eine gefélschte Startseite
einer Bank verschickt, die dem Benutzer vorgaukelt, tatsdchlich von der Bank
zur Bekanntgabe seiner Daten aufgefordert zu werden.

Phishing ist im Vormarsch und wurde sowohl in Deutschland als auch in Oster-
reich bereits mehr oder minder erfolgreich ausgefiihrt. Neben Social Enginee-
ring und Frauding stellt es somit vorerst das letzte Bindeglied in der langen Liste
der Angriffsszenarien dar. Diese drei Gefahrenpotenziale werden mit Sicherheit
in der zukiinftigen Datenschutzproblematik eine fiihrende Rolle spielen, da es
eine hohe DunkelZziffer gibt und enorme Schaden durch sie zu erwarten sind.

Abwehrstrategien:

Grundsatzlich geben Banken keine Konto- und e-Banking-Anderungen iiber e-Mail
oder Telefon bekannt. Diese erfolgen ausschlieBlich vor Ort in der Bank und véllig
geheim, um den Datenschutz der Kunden zu wahren. Geben Sie daher keinerlei Da-
ten ihres e-Banking-Kontos (iber Internet bekannt und versenden Sie niemals TAN-
Listen oder TAN-Codes via e-Mail.

Anmerkung:

Da es sich bei den Phishern vielfach um Taterbanden aus dem Ostblock
bzw. aus Afrika handelt, sind die deutschen Ubersetzungen der e-Mails und
gefdlschten Bankenwebs meist sehr fehlerhaft. Dies sollte auch die Alarm-
glocken ertdnen lassen, derartige e-Mails gleich in den Datenmiilleimer zu
beférdern und sich keinerlei weitere Gedanken dariiber zu machen.

8.1.2 Bedrohung durch Cracker

Er wird bewusst der Begriff Cracker verwendet, da er sich vom Hacker grund-
legend unterscheidet. Wiahrend der Hacker in erster Linie Sicherheitsliicken in
Systemen aufzeigen méchte und keine kriminellen Absichten hegt, geht es dem
Cracker ausschliellich darum, an Benutzer- und Systemdaten zu kommen, um
sich mittels krimineller Machenschaften zu bereichern oder anderen Compu-
terbenutzern auch personlichen Schaden zuzuftigen. In der Folge werden eini-
ge Sicherheitsliicken aufgezahlt, die bei Crackern besonders beliebt sind:

N
=]
—
[an}
(%)
>
<<
=
Ee
o=
<<
=
L
N
195)
195)
(O]
=
=
T
o
o
o
L
[an}

DATENSICHERHEIT

225



© Einsichtnahme in wichtige Informationen Uber das Betriebssystem, die
Betriebsystemversion, der Benutzer- und Computername, Netzwerkinfor-
mationen und Lage von Computern im Netzwerk.

© Der FTP-Dienst (Dateniibertragungsdienst) ist nicht ausreichend geschiitzt.

© Die Benutzer verwenden leicht zu erratende Passworter und dndern diese nie.

© Firewalls und andere Schutzsoftware (Virenscanner) sind falsch oder un-
zureichend konfiguriert.

© Auf Servern und Stand Alone PCs erfolgt keine Installation von wichtigen
Patches des Betriebssystemherstellers oder die Installationen sind veraltet.

O Essind keine Sicherheitsrichtlinien zum Datenschutz fiir die Benutzer vor-
handen.

© Die Mindestvoraussetzungen zum Datenschutz werden nicht eingehalten
bzw. von den Benutzern umgangen.

11. SATELLITENKOMMUNIKATION

Abwehrstrategien:

Installation einer guten Firewall und eines aktuellen Virenschutzes, sowie deren kor-
rekte Einrichtung sind Grundvoraussetzung fiir ein MindestmaB an Schutz. Wichtig
ist auch die stdndige Information tiber Neuerungen im Bereich Datenschutz und Vi-
rensicherheit. Diese kann entweder (ber die Webseite des Herstellers der Antiviren-
Software erfolgen oder aber in Schulungen und mit Hilfe von Fachliteratur.

10. DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN UND RADIO

8.1.3 Allgemeine Schutzstrategien

Allein im ersten Halbjahr 2008 entstand durch Computerwiirmer, Trojaner und
andere Malware sowie durch Angriffe von Crackern in Osterreich und Deutsch-
land ein Schaden von mehr als 40 Milliarden Euro. Diese wurden von Privatper-
sonen, Firmen, Behdrden und Schulen zum Schutz vor Angriffen, zur Bereini-
gung von Schaden, fiir Schulungen und zur Datenriickgewinnung eingesetzt.

Ein Riickgang in der Erstellung von Malware ist nicht zu sehen. Der Geschéfts-
flihrer von lkarus Software, Joe Pichlmayr berichtet, dass in seinen Labors tag-
lich bis zu 10.000 neue Schadlinge einlangen. Weiterhin ist ein verstarkter
Trend in Richtung Phishing und Social Engineering zu bemerken. Die Anzahl
der Fille in Osterreich war im Vergleichszeitraum von 2007 im ersten Halb-
jahr dreimal so hoch, in Deutschland sogar noch héher. Zusétzlich nimmt
die Anzahl der Direktzugriffe auf Computer und Netzwerke durch Cracker
erschreckend zu. Pro Tag werden im Schnitt 10.000 bis 100.000 Portscans pro
Personal Computer verzeichnet. Mit Hilfe von Portscanner kénnen Cracker
feststellen, ob ein Rechner im Web online ist und welche Ports (Kanaile fiir den
Datentransfer via Internet und e-Mail) und Netzwerkverbindungen aktiv sind.

9. UNTERHALTUNGSELEKTRONIK
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Jeder zweite Privatanwender ist bereits wissentlich oder unwissentlich Ziel
einer Crackerattacke geworden. Und es werden téglich mehr.

7. INTERNET



Ein optimaler Schutz vor Computerviren und anderer Malware, sowie vor
Crackerangriffen, Spams und Phishing ist daher zwingend notwendig, und
das nicht nur fiir Firmen, sondern auch fiir den Privatanwender und im Be-
sonderen fiir alle Behorden, Amter und Schulen.

Gerade bei Schiilern ist es um das Datenschutzwissen schlecht bestellt. Bei
einer im Frithjahr 2008 in Auftrag gegeben Studie haben Studenten festge-
stellt, dass fiir mehr als 80 Prozent der befragten Schiiler das Thema Da-
tenschutz unbedeutend ist. Viele von den Befragten wussten nicht einmal,
ob sie zuhause einen Virenschutz haben, geschweige denn welchen. Es ist
daher besonders wichtig, bereits bei den Jugendlichen ein umfassendes Da-
tenschutzbewusstsein zu schaffen.

Nachfolgend ein paar wichtige Tipps, wie man sich vor Crackern und Mal-
ware effizient schiitzen kann:

8.1.3.1 Vorbereitung der Festplatte

Die von vielen Handlern durchgefiihrte Vorinstallation des Betriebssystems und
der Software ist meist unzureichend. Es ist daher sinnvoller, die Installation sel-
ber durchzufiihren oder von einem Spezialisten durchflihren zu lassen.

Noch vor der Installation des Betriebssystem sollte die Festplatte mindestens
in zwei Teile aufgeteilt werden, einen Teil fiir das Betriebssystem und einen
fir die Daten. Noch sinnvoller wére es, eine dritte Partition einzurichten,
auf der ein Backup der korrekt installierten Systemplatte abgelegt werden
kann. Verschiedene Firmen bieten unterschiedlich gute Backupsysteme an.
Hat man einmal ein Gesamt-Backup erstellt, genligt es in der Folge nur mehr
Upgrades durchzufithren, wenn neue Programme oder Updates installiert
werden (Differenzialsicherung).

8.1.3.2 Die Installation des Betriebssystems und der Programme

Die Installation des Betriebssystems sollte vollig ohne Internet- und Netz-
anbindung erfolgen. Trennen Sie den zu installierenden Rechner vollstindig
vom Netz und schalten Sie Modem, Breitband-Internetverbindungen
oder andere LAN-Verbindungen vor der Installation ab. Nachdem Sie
die Grundinstallation des Betriebssystems abgeschlossen haben, sollten
Sie sofort Service Pack 3 fur XP bzw. Service Pack 1 fiir VISTA installieren,
wenn diese nicht ohnehin bereits auf der Auslieferungs-CD des Betriebssy-
stems integriert sind.

Als ndchster Schritt und ebenfalls noch vor der Anbindung an das Netz-
werk und das Internet wére die Installation einer Sicherheitssoftware (am
besten Internet Security Suite) zu empfehlen. Erst danach sollte die Ver-
bindung zum Internet hergestellt und beide Produkte (Betriebssystem und
Sicherheits-Suite) registriert werden.
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7. INTERNET

Anmerkung:

Nicht alle Antivirensoftware-Hersteller ermoglichen eine nachtragliche Re-
gistrierung, sondern verlangen noch vor ihrer eigentlichen Installation die
Benutzerdaten bzw. den Zugang zum Internet. Dies stellt insofern ein Pro-
blem dar, als wahrend des Downloads kein Schutz fiir den Rechner besteht
und fiir Cracker bzw. Viren Tiir und Tor geoffnet sind.

8.1.3.3 Automatische Updates und Remote-Zugriff

Nach erfolgreicher Installation der Software, der Service Packs und aktu-
ellen Patches sollte auf alle Félle Gberprift werden, ob auch die aktuelle
Version der Schutzsoftware und der Signaturdateien installiert ist.

Im Anschluss daran sollte man Gber ,Start Einstellungen - Systemsteuerung
- System” die Funktion ,Automatische Updates” deaktivieren. Dies sollte
besser fallweise manuell Giber den Button ,Start - Windows Update” durch-
gefiihrt werden.

Als ndchstes sollte man sofort tiber die Registerkarte ,Remote” die Remote-
Unterstiitzung (den Fernzugriff auf den Computer) deaktivieren.

Anmerkung:

Moderne Motherboards und Netzwerkkarten sind auch nach dem Aus-
schalten des Computers weiterhin in Kommunikation mit dem Kabelmo-
dem und Breitbandanschluss aktiv. Dies bedeutet, dass Cracker auch nach
dem Abschalten Zugriff auf Ihren Computer erlangen und diesen theore-
tisch von der Ferne starten konnten. Um dies vollig zu unterbinden, geniigt
ein Verteiler, bei dem ein Kippschalter zur volligen Trennung der Gerate
vom Netz dient. Dies schiitzt vor Fernzugriffen und hilft obendrein Strom
sparen.

8.1.3.4 Wichtige Einstellungshinweise fiir Schutz-Software

Viele Angriffszenarien und Infektionen durch Malware lieBen sich durch
eine geeignete Konfiguration der Schutzsoftware vermeiden, da diese in der
Voreinstellung oft nur sehr mangelhaft konfiguriert ist:

© Beim Online-Virenschutz (= Guard, Gatekeeper) und bei der manuellen
Virenpriifung sollte unbedingt ,Alle Dateien prifen” und die ,Archiv-
suche” eingeschaltet sein. Weiterhin sollte die eingehende und ausge-
hende e-Mail-Priifung aktiviert sein.

© Das Update der Virensignaturen sollte auf ,automatisch mit Benachrichti-
gung des Benutzers iiber neue Updates” eingestellt werden.

O Firewalls sollten auf den ,Stealth-Modus” geschaltet werden, falls sie tiber
eine derartige Funktion verftigen.

© ActiveX und andere Steuerelemente sollten, wenn sie nicht benétigt wer-
den, unbedingt blockiert werden.



© Bei Programmen wie IcQ (einem Programm mit dem man chatten, Kurz-
nachrichten, Bilder und andere Daten verschicken kann) und mIRC (In-
ternet Relay Chat, ebenfalls ein Chatprogramm) sollte die Firewall so
eingestellt sein, dass folgende Ports Gberwacht werden: Port 20, 21 (FTP-
Dienste), 119 (Newsgroups), 135-137, 139 (Netbios) und Port 445. Diese
sind besonders beliebt flir Attacken durch Cracker und meist nicht vor-
eingestellt.

8.1.3.5 Updates von Antivirensoftware und anderen Schutzprodukten
Nur aktuelle Produkte schiitzen wirkungsvoll im Kampf gegen Malware und
Cracker. Daher ist es besonders wichtig, dass Sie immer die neueste Version
Ihrer Sicherheitsprodukte installiert haben.

8.1.3.6 Datei-Anhénge und e-Mails von unbekannten Absendern

Offnen Sie keine Dateianhdnge (= Attachments) mit seltsamen Namen. Auch
sollten Sie keine e-Mails von unbekannten Absendern 6ffnen, da diese meist
Spams oder Links zu Webseiten enthalten, die auf Ihrem Rechner Spyware und
andere Spionagesoftware installieren kénnen.

8.1.3.7 Information und Schulung

Informieren Sie sich auf den Webseiten der Hersteller von Sicherheitssoft-
ware Uber die aktuellen Gefahren und Trends im Datensicherheitsbereich.
Besuchen Sie Schulungen, die sich mit dem Thema beschéftigen und bezie-
hen Sie vom Hersteller lhrer Wahl einen Newsletter, der Sie Gber aktuelle
Gefahren und Bedrohungsszenarien informiert.

=
=]
—
o
[%%)
>
<C
=
S
o
<
=
Ll
N
195)
175)
O]
=
=
T
o
o
a
Ll
(an]

DATENSICHERHEIT

229



11. SATELLITENKOMMUNIKATION

10. DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN UND RADIO

9. UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

=
[NH)
T
oc
L
T
1<}
@D
=
[NE)
=
<C
a
[ce)

7. INTERNET

Im Januar 2008 wurde der Millionste Computervirus gemeldet. Mit Heraus-
gabe dieses Buches sind es fast schon 2 Millionen. Und taglich werden es
um 1.000 bis 10.000 mehr. Es ist eine neue Qualitit der Schad-Software
entstanden, namlich nicht lang herumzureden, sondern zuzuschlagen und
dem Betroffenen moglichst viel an Informationen und Daten zu stehlen, um
diese dann gewinnbringend an Adress- und Datenhaie zu verkaufen, die ih-
rerseits wieder dafiir sorgen, dass der ausspionierte Benutzer malgeschnei-
derte Kaufangebote in Haus geliefert bekommt, bzw. sich Popups auf seinem
Schirm auftun, die ganz ideal seinem Surf- und Kaufverhalten im Internet
entsprechen. Diese Art von Schadlingen hat obendrein eine sehr geringe Le-
bensdauer, oft nur ein oder zwei Stunden bis maximal drei oder vier Tagen,
denn nach getaner Arbeit verabschiedet sich diese Art von Malware wieder
von selber vollstindig aus dem System. Um dieser Virenflut Herr zu werden,
miussen die Anbieter von Antivirensoftware ihre Strategien dndern. Es missen
vollig neue Scanning Engines erstellt werden, die dieser neuen Art von Vi-
ren gerecht werden. Der Scanner muss intuitiv bereits im Vorfeld (also noch
bevor neue Schidlinge erstellt worden sind) mogliche Gefahren aufspiiren
und diese fiir den Benutzer mehr oder minder im ,Silent Mode” blockieren
und abwehren.

Zweifelsohne wird es in Hinkunft auch Computerviren, Trojaner und an-
dere Malware geben. Mit Sicherheit werden es nicht weniger, aber umso
effizientere Schadlinge mit ungleich gréBerer Durchschlagskraft und einer
noch grofBeren Bandbreite an Schadensmoglichkeiten als bislang sein, de-
ren Hauptschwerpunkt aber die Internetkriminalitdt im Bereich Phishing und
Adressklau sein wird. Sicher wird auch die Bedrohung durch Cracker verstar-
kte Bedeutung erlangen. Eine besondere Stellung werden dabei jene Cracker
haben, die sich auch als Virusautoren betdtigen. Sie stellen ein sehr destruk-
tives Gefahrenpotenzial dar, da sie sich in der Gesellschaft véllig unauffal-
lig verhalten, wie (iberhaupt die Virenautoren und Cracker der Gegenwart
nichts mehr mit jenen der 1990er Jahre gemeinsam haben. Die Tater unseres
Jahrtausends sind gebildet, gut gekleidet, verfiigen tiber ein gehobenes Ein-
kommen und gehdren der sozialen Mittel- bzw. Oberschicht an.
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9.1 PDA & Multimedia-Handy
9.1.1 Geschichtlicher Riickblick

Die Grenzen zwischen einem Mobiltelefon im klassischen Sinne, das vor
allem zum Telefonieren und fiir den Versand und Empfang von SMS-Nach-
richten verwendet wird, und jenen Geréten, die iiber umfangreiche Organi-
zer-Funktionen und Internetzugang verfiigen, verschwimmen immer mehr.
Als Vorreiter des Funktionsumfangs der heutigen Handy-Alleskonner kann
deshalb der PDA (Personal Digital Assistant) genannt werden. Diese vielfach
auch als Handheld bezeichneten Taschencomputer boten bereits Ende der
1990er Jahre neben kompletten Betriebssystemen, wie etwa PalmOS oder
Windows CE, auch e-Mail Clients und Internet-Browser, die jedoch nur tiber
ein externes Gerét, beispielsweise liber ein Handy oder einen PC, eine Ver-
bindung zum Internet herstellen konnten. Aus diesem Grund beginnt dieses
Kapitel auch mit einem kurzen Abriss der Geschichte und der Funktionswei-
se von PDAs, bevor anschlieBend nédher auf derzeit aktuelle und zukinftige
Mobiltelefone eingegangen wird.

Wer die Entwicklung der Computer genau beobachtet hat, wundert sich
schlussendlich auch nicht mehr tber die Entwicklung der Handheld-PCs.
Wahrend vor vierzig Jahren der geneigte Computer-User noch mehrere un-
handliche Lagerhallen mit sich umherschleppen hitte missen, sorgte im
Laufe der Zeit die Fortentwicklung dieser Geréte fir eine anhaltende Verklei-
nerung. Als die Notebooks marktreif wurden, freute man sich bereits tiber
die Méglichkeit, zu jeder Lebenslage einen Computer griffbereit zu haben,
aber es sollte noch weiter gehen. Es wurden spezielle Systeme entwickelt,
die es erlaubten, einen PC so klein zu bauen, dass er in eine Handflache
passte. Der so genannte Palmtop wurde geboren.

Abbildung 9.1.1
Der Palm Vx

galt bei seinem
Erscheinen im Jahr
1999 als eines der
elegantesten und
modernsten Gerate
am Markt.

(Foto: Palm)
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O s. Kapitel 2.1.4

O s. Kapitel 2.1.4

O s. Kapitel 11.3

Der Software-Riese Microsoft hat schon recht friih das Potenzial, das hinter
den Handheld-Gerdten steckte, erkannt und rasch reagiert. So kam es, dass
auch das fiir diese Gerdte speziell angepasste Betriebssystem Windows CE ©
bald eine marktbeherrschende Stellung innehatte. Es gab nur noch wenige
nennenswerte Konkurrenzprodukte, von denen lediglich der Palm-Pilot zu
nennen wdre, der mit einem eigenen Betriebssystem namens Palm-OS auf-
wartete.

Je nach persoénlichen Anforderungen konnte man sich zwischen einem Palm-
top oder einem PDA entscheiden. Ein Palmtop sah aus, wie ein extrem klei-
ner Laptop. Die Gerédte konnte man aufklappen, im Deckel befand sich das
Display und im unteren Segment war eine Tastatur angebracht. Die Tastatur
besall etwa die GroRe einer Taschenrechner-Tastatur. Es war kaum moglich,
damit rasch ldngere Texte zu tippen. Damals war dies mit ein Grund, dass
diese Gerdte schnell wieder vom Markt verschwunden sind.

Der PDA Hersteller Palm gilt dennoch als Erfinder der heute zum Standard
gehorenden, stiftgesteuerten PDAs. Beliebt wurden dessen Gerate vor allem
durch das intuitive, Ressourcen schonende Betriebssystem — wodurch lange
Zeit der PDA-Markt von PalmOS basierten Gerdten beherrscht wurde. Micro-
soft gelang es jedoch, mit dem Pocket PC Betriebsystem und den dazugeho-
rigen Gerdten, Palm die Monopolstellung am PDA Markt streitig zu machen.
Microsoft selbst produzierte aber keine eigenen Geréte, sondern lief8 diese
von namhaften Herstellern wie Compagq oder HP fertigen. Diese, ,Pocket PC*
genannten, Gerdte verfligten Uber ein besseres Display, satteren Sound und
schnellere Hardware und — was wobhl fiir die meisten Benutzer das tiberzeu-
gendste Argument darstellte — Giber ein Windows adhnliches Betriebssystem,
das im Grunde eine Weiterentwicklung von Windows CE © darstellte.

9.1.2 Der moderne PDA

Moderne PDAs lassen im multimedialen Bereich so gut wie keine Wiinsche
mehr offen und kénnen daher meist als mobiler MP3- und Videoplayer ein-
gesetzt werden. Sie bieten klarerweise auch die althergebrachten Textver-
arbeitungs-, Tabellenkalkulations- und Kalenderfunktionen. Haufig werden
PDAs in Verbindung mit einem externen GPS Empfanger © auch als Naviga-
tionssystem eingesetzt. Gerdte mit integrierten GPS Empfiangern sind eben-
falls bereits erhaltlich.

Aktuelle Geréte verfigen neben den bereits erwdhnten Funktionen, auch
Uber Bluetooth- und WLAN-Unterstlitzung — somit erhht sich der Nutzen fur
den Benutzer enorm. Denn wo frither der PDA lediglich als eine Ergdnzung
zum PC oder Notebook eingesetzt werden konnte, ist es heute bereits mog-
lich, mittels WLAN, beispielsweise im Biiro, eine Verbindung zum Internet
herzustellen und per Bluetooth seine Daten untereinander abzugleichen.



Bei einem PDA sucht man Laufwerke vergebens. Stattdessen wird oftmals
eine Docking-Station mitgeliefert, die an dem PC anzuschlieen ist. Auf ei-
ner CD befindet sich dann auch die benétigte Software zum Synchronisieren
der Daten nebst mitgelieferten PDA-Anwendungen. Bei der Installation der
Hard- und Software empfiehlt es sich, genau nach den Installationsanwei-
sungen im beiliegenden Handbuch vorzugehen. Nachdem die Software in-
stalliert wurde, kann der PDA in die Dockingstation eingesetzt werden und
die Ubertragung der Daten kann beginnen.

9.1.3 Multimedia-Handy (Hybridgerat)

Bereits Ende der 1990er-Jahre wurden auf dem Handymarkt Versuche unter-
nommen, dem Benutzer mehr als nur simple Telefonie-Funktionen zu bie-
ten - anfangs in Form von einfachen Spielen und kleineren Anwendungen,
wie etwa simplen Kalenderfunktionen. Komplexe Applikationen wurden
jedoch erst mit dem Aufkommen von Farbdisplays und den damit verbun-
denen héheren Aufldsungen moglich. Wo frither noch Schwarzweifs-LCDs
verbaut wurden, findet man heute moderne Farbdisplays, die in puncto
Auflésung und Darstellungsqualitidt an die eines Miniatur-TFTs heranrei-
chen. AuRerdem setzen immer mehr Hersteller auf Touchdisplays, wodurch
eine Bedienung mit den Fingern oder speziellen Stiften moglich wird.

Der Trend ging in den letzten Jahren in Richtung Multifunktionsgerite, wo-
durch sich aus dem urspriinglichen Handy, das ausschlieflich zum Telefo-
nieren genutzt wurde, Hybridgerite entwickelten. Grundsétzlich lassen sich
die derzeit gangigen Geréte in zwei Kategorien unterteilen:

Abbildung 9.1.2

Der Nokia N810
PDA ist mit einem
4,1 Zoll Display
und einer Aufldsung
von 800 x 480 Pixel
ausgestattet und hat
alle Funktionen inte-
griert, die man sich
von einem modernen
PDA erwarten kann.
(Foto: Nokia)
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O s. Kapitel 5.3.2

O s. Kapitel 5.3.3

Abbildung 9.1.3
Das Siemens S65
kostete bei seiner
Markteinfihrung
2004 rund 500 €
und zdhlte somit zu
den Oberklassen-
Handys von
Siemens; neben der
Fotofunktion bot
das S65 auch die
Maglichkeit, Videos
mit einer Auflosung
von 176 x 144 Pixel
aufzuzeichnen.
(Foto: Siemens)

O s. Kapitel 5.3.2.2

© Fotohandys mit Multimedia-Funktionen (GSM © oder UMTS)
Handy mit integrierter Kamera und meist auch MP3 Funktionen, jedoch
eher einfach gehalten.

© Smartphones (UMTS )
Hybrid zwischen Handy und PDA, je nach Produkt groRerer Schwer-
punkt auf Handy oder PDA, verfiigt tiber ein Betriebssystem. Dank
UMTS-Standard ist mit diesen Gerdten auch oft Videotelefonie moglich.

Fiir den Begriff ,Multimedia“ gibt es eigentlich keine richtige Definition. Im All-
gemeinen spricht man jedoch erst dann von Multimedia, wenn mindestens ein
Medium zeitabhéngig ist. Beispiele hierfiir wdren Video- bzw. Audiodateien oder
Animationen. Ein Text mit Bildern wiirde nach dieser Definition daher nicht als
Multimedia gelten.

9.1.3.1 Fotohandy mit Multimedia-Funktionen (GSM oder UMTS)

Als 2001 das erste Fotohandy, also ein Handy mit integrierter Kamera, auf
den Markt kam, stieg die Nachfrage nach multimediafdhigen Mobiltelefonen
schlagartig an. Viele Menschen schatzten die Moglichkeit, trotz der anfangs

SIEMEMNS

sehr geringen Aufldsungen, mit ihren Handys Schnappschiisse zu machen
und diese dann, beispielsweise per MMS © (Multimedia Messaging Service),
zu versenden. Vor allem Jugendliche und Technikbegeisterte lieRen sich fir
die Multimediafunktionen neuer Handys leicht begeistern, weshalb immer
mehr Hersteller versuchten, diesen Wiinschen nachzukommen.



Kameras mit besserer Bildqualitat und hoheren Aufldsungen wurden erst 2004
immer verbreiteter. Siemens bot mit dem S65 eines der ersten GSM-Mobiltele-
fone mit einer 1,3 Megapixel Kamera an. Die Fotos hatten eine Aufldsung von
1280 x 960 Pixel und waren im Vergleich zu anderen GSM-Handys um einiges
besser. AuBerdem lieRen sich mit diesen Handys auch Videos aufzeichnen.

Die Trennlinie zwischen zweckmaligem Mobiltelefon und multimediafa-
higem Smartphone ist derzeit wieder ein wenig offensichtlicher, als noch vor
einigen Jahren. Aufgrund der Tatsache, dass moderne Smartphones meist mit
einem Touchscreen und, in Relation zu klassischen Handy-Betriebssystemen,
weitaus umfangreicher daherkommen, ldsst diese Bruchlinie noch deutlicher
werden. Mobiltelefone die ,nur” iiber eine Kamera und wenige bis keine PDA-
ahnlichen Funktionen verfiigen, sind heutzutage eher zur Seltenheit geworden.
Dennoch setzen viele namhafte Hersteller nun auch auf ein Konzept nach dem
Motto ,weniger ist mehr” und bieten neben Highend-Gerédten auch solche an,
die das bieten, wozu Mobiltelefone iiber Jahre hinweg genutzt wurden: ndm-
lich Telefonieren und den Versand von SMS (Short Message Service).

Features

© Nutzen Handydienst der zweiten (GSM) oder dritten Generation (UMTS)
O Integrierte Fotokamera mit einer Auflésung von bis zu 5 Megapixel

© Java-Unterstiitzung (Spiele, etc.)

© MP3- und Videoplayer

O Vereinzelt auch e-Mail- und Webfunktionen

9.1.3.2 Smartphone (meist UMTS, vereinzelt auch noch GSM)

Eine Verschmelzung des Funktionsreichtums eines PDAs mit den Mobilfunk-
funktionen eines Mobiltelefons stellt das Smartphone dar. Aus diesem Grund
ist auch die Bezeichnung ,PDA-Phone” sehr verbreitet. Ahnlich wie bei Fo-
tohandys werden auch in den meisten Smartphones Kameras integriert. Beim
Smartphone kann der Benutzer aber auch auf sonst nur von PDAs bekannte
Anwendungen zugreifen. So zum Beispiel auf Terminkalender, Adressbuch,
Notizen und Online-Applikationen, wie etwa einem e-Mail-Client und Web-
browser.

Waihrend diese Gerdte iber Jahre hinweg vor allem flir Business-Kunden
interessant waren, die aufgrund lhres Jobs auf die speziellen Funktionen an-
gewiesen waren, dnderte sich dies mit der Einfihrung des Apple iPhones und
ahnlichen Geraten in den Jahren 2007 und 2008. Ausloser fir die einset-
zende Euphorie war sicherlich auch das (Multi-)Touchdisplay dieser Handys,
dessen Integration Apple in Kombination mit seinem benutzerfreundlichen
und schnellen Betriebssystem sehr gut gelungen ist.
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BlackBerry 9000 Bold

Zu den absoluten Smartphone-Pionieren gehort die BlackBerry-Serie des kana-
dischen Herstellers RIM (Research in Motion). Seit Jahren schaffen es diese Gerate
bereits, die Funktionalitat eines PDAs mit denen eines Mobiltelefons zu verschmel-
zen. Trotz dieser langen Erfahrung musste RIM auf die Einfiihrung des iPhones re-
agieren und verdffentlichte den BlackBerry 9000 Bold. Wer den mit 480 x 320 Pixel
aufgel6sten Farbbildschirm antippt und sich erwartet, das sich dadurch etwas tut,
muss leider enttduscht werden. Denn das Gerat ist — dem bewdhrten Konzept vom
RIM folgend — génzlich tastatur- bzw. trackballgesteuert. Innovationen gibt es aber
dennoch, so ist der Bold das erste 3G- bzw. UMTS-Gerat von Blackberrry. AuBer-
dem bietet dieses Gerdt WLAN, GPS und eine 2 Megapixel-Kamera mit integriertem
Blitz.

Foto: RIM

Ein wesentliches Merkmal eines Smartphones ist, dass ein Betriebssystem
vorinstalliert ist. Weit verbreitete Betriebssysteme sind zum Beispiel Palm—
OS, Windows Mobile oder das, speziell fiir Smartphones entwickelte, Be-
triebssystem SymbianOS. Seit der Einflihrung des iPhones ist die darauf
verwendete, speziell angepasste Version von Mac OS X ebenfalls sehr ver-
breitet.

Die meisten Handys, die friher als Smartphones bezeichnet wurden, ver-
flgten zwar (ber die Features eines PDAs, boten aber im Gegensatz zu
einem echten PDA nicht die Moglichkeit mittels Stiftsteuerung (Stylus) zu
arbeiten. Aktuelle Modelle verfiigen hingegen beinahe durchweg tiber ent-
sprechende Moglichkeiten.



Apple iPhone 3G

Mit dem iPhone wurde die Bedienung via Touchscreen auf dem Mobilfunksektor
endgiiltig salonfahig. Die zweite Version, das iPhone 3G, das im Juli 2008, etwa
ein Jahr nach dem Verkaufstart des iPhone 2G, auf den Markt kam, unterstiitzt
nun auch die Mobilfunkstandards UMTS/HSDPA. Mittels A-GPS (Assisted Global
Positioning System) wird auBerdem die satellitengestitzte Positionsbestimmung
ermdglicht, wovon beispielsweise Applikationen wie Google Maps, die als Naviga-
tionssysteme genutzt werden konnen, profitieren. Das iPhone 3G ist als 8 und 16
Gigabyte-Version erhdltlich. Eine 2-Megapixelkamera ist mit an Bord. Das speziell
fiir das iPhone konzipierte Betriebssystem iPhone 0S © ist in Kombination mit dem O s. Kapitel 2.3.5
Multi-Touch-Bildschirm iiberaus intuitiv zu steuern. So lassen sich durch den Einsatz
mehrerer Finger spezielle Aktionen durchfiihren, wie etwa das Drehen eines Bildes.
Ein Highlight ist sicherlich auch die Integration eines iPod-dhnlichen Mediaplayers
der via iTunes synchronisiert, mit neuer Musik oder auch, dank des ,, AppStores®, mit
neuen Applikationen befiillt werden kann.
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Foto: Apple

Multimediale Inhalte auch mobil empfangen und betrachten zu kénnen, ge-
hort heute zum guten Ton, und diese Funktionen werden daher von moder-
nen Smartphones seit langem unterstiitzt.

Die Moglichkeiten von GSM waren bzw. sind jedoch begrenzt. So wurde

beispielsweise Videotelefonie erst mit der Einfiihrung des Hochgeschwindig-

keitsstandards UMTS erméglicht. Heute kdnnen mithilfe von UMTS-fahigen

Gerdten sehr hohe Up- und Downloadraten erreicht werden. Dadurch wird

neben der bereits erwdhnten Videotelefonie auch Fernsehen in hoher Qua-

litit moglich ©. Dennoch stehen zurzeit weltweit lediglich 32 Millionen s, Kapitel 10.1.2.4
3G-Mobilfunk-Nutzern 1,5 Milliarden GSM Nutzer gegeniber. In Prozent

ausgedriickt: 2 Prozent aller Handynutzer verfiigen tiber UMTS.
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HTC Touch Diamond

Das elegante Smartphone des taiwanesischen Herstellers HTC setzt auf Windows Mo-
bile 6.1 von Microsoft. Eines der Highlights des Gerétes ist die hohe Auflésung des
2,8-Zoll-Touchscreens (640 x 480 Pixel), weswegen die Nutzung der unzéhligen fiir
Windows Mobil verfiigharen Applikationen sowie des integrierten Webbrowsers Opera
liberaus komfortabel ist. Darliber hinaus verfiigt das Smartphone tber 4 GB internen
Speicher, Bluetooth 2.0, WiFi, GPS und unterstiitzt den Standard UMTS/HSDPA. Auch
die Aufldsung der integrierten Kamera wei mit 3,2 Megapixel zu (iberzeugen. Mit
diesen Features lieB HTC, technisch gesehen, das iPhone der ersten Generation hinter
sich. Mit dem iPhone 3G hat Apple aber diesen Vorsprung wieder wettgemacht.

11. SATELLITENKOMMUNIKATION

Foto: HTC

10. DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN UND RADIO

Handys, die fiir den Standard der dritten Generation ausgelegt sind, wurden
logischerweise mit dem Ziel entwickelt, multimediafdhig zu sein. Die er-
sten fiir den Massenmarkt bestimmten UMTS-Handys im deutschsprachigen
Raum, bot Hutchison 3G Austria Anfang 2003 an. Der volle 3G Dienst, also
Ubertragungen mit UMTS Geschwindigkeit, wurde anfangs jedoch nur im
stddtischen Gebieten angeboten. In Gebieten ohne UMTS-Versorgung griff
man, zumindest in Osterreich, auf den 2G-Dienst der Mobilkom Austria zu-
riick. Seit Ende 2008 ist das UMTS-Netz innerhalb Mitteleuropas schon na-
hezu flachendeckend ausgebaut.

O s. Kapitel 5.3.3 m

Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) —ist ein Mobilfunkstandard
der dritten Generation — deshalb auch 3G. Er unterscheidet sich im Vergleich zum
Vorgdngerstandard GSM (Zweite Generation; 2G) vor allem durch héhere Up- und
Downloadraten und die Moglichkeit mehrere Datenstrome gleichzeitig zu senden
und zu empfangen. Mit UMTS, also 3G, sind derzeit Ubertragungsraten zwischen
384 Kbit/s und 7,2 Mbit/s méglich. Zum Vergleich: mit dem GSM-Standard, also
2G, waren lediglich 9,6 Kbit/s bis 220 Kbit/s realisierbar.
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Ende 2007 nutzten etwa 7% aller Mobilfunkteilnehmer weltweit 3G-Netze und somit
den UMTS-Standard. Spitzenreiter war zu diesem Zeitpunkt Europa, wo der Anteil
von 3G-Nutzern 48% betrug, dicht gefolgt von Asien mit 45%.

7. INTERNET



Nokia N96

Moderne Multimedia-Handys, wie etwa das Nokia N96, bieten nicht nur 16 Gigabyte
Speicherplatz, der sich mittels Speicherkarte um weitere acht Gigabyte aufstocken
lasst, sondern auch integriertes DVB-H © mit dem Fernsehen am Handy ermdglicht
wird. AuBerdem bietet es zwei Kameras, eine mit 5 Megapixel (2592 x 1944 Pixel) und
eine VGA-Kamera (640 x 480 Pixel). Ahnlich wie das Apple iPhone, soll auch in Kiirze
dem Konkurrenzprodukt aus dem Hause Nokia ein eigenes Musikportal zur Seite
gestellt werden. Im Friihjahr 2009 soll der laut Nokia ,groBte Online-Musikstore auf
Erden® online gehen.

Foto: Nokia

Features

© Nutzen Handydienst der dritten Generation (UMTS)

O Integrierte Kamera mit einer Aufldsung zwischen 2 und 5 Megapixel

© Java Unterstiitzung

© PIM (Personal Information Management) - Organizer, Adressbuch, Kalender, No-
tizen,...

© Businessanwendungen (PocketExcel, PocketWord, ...)

© Navigationssystem

© MP3- und Videoplayer

© e-Mail- und Webfunktionen

© Meist durch Stift oder Finger gesteuert

O Infrarot, Bluetooth, WLAN

9.1.4 Ausblick

Mobilfunk, wie wir ihn heute kennen, gibt es mittlerweile seit mehr als 15
Jahren. Und doch entwickelt sich der Markt kontinuierlich weiter. Wahrend
man sich vor einigen Jahren noch mit klobigen und unférmigen Geréten zu-
frieden geben musste, mit denen ,nur” telefoniert werden konnte, sind nun
ganz andere Dinge gefragt. Moderne Mobiltelefone miissen schick sein und

O s. Kapitel 10.1.2.4
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T-Mobile G1

Das erste mit dem Google-Betriebssystem ,Android“ ausgestattete Mobiltelefon ist
das von HTC produzierte T-Mobile G1. Es verfiigt iiber einen Touchscreen und eine
ausfahrbare Tastatur. Google betonte bei der Einfiihrung, dass es ein vorrangiges
Ziel sei, das minimalistische, aber dennoch funktionelle Konzept, das Google im
Internet verfolgt, auch auf das G1 zu tibertragen. Die Benutzeroberflache wurde des-
halb moglichst minimalistisch gestaltet und Software-Fremdentwicklungen werden
durch das Open Source-Betriebssystem ebenfalls gefordert. Technisch bietet das
Handy alle aktuell wichtigen Features von UMTS, tiber WiFi bis GPS.

Foto: HTC

moglichst alle technischen Finessen beherrschen, die der derzeitige Zeitgeist
verlangt: etwa mobiles Internet, Touchscreen, Navigation per GPS, Handy-
TV, PDA-Funktionen und natiirlich auch integrierte MP3- und Videoplayer.

Und wahrend sich deshalb so gut wie alle Hersteller mit technisch immer
fortschrittlicheren Mobiltelefonen, die zunehmend in die FuRstapfen von
klassischen PDAs treten, lberbieten, gibt es auch eine Gruppe von Konsu-
menten, die einfach nur ein Handy wollen, mit denen sie telefonieren konnen.
Deshalb kénnte es kiinftig moglicherweise zu einer Art Paradigmenwechsel
in der Mobilfunkbranche kommen und sich zunehmend Geréte herauskri-
stallisieren die entweder nur minimalistische oder sehr viele Funktionen bie-
ten. Es ist jedoch davon auszugehen, dass vor allem der Smartphone-Markt
noch stark wachsen wird. So sind etwa die Verkdufe derartiger Mobiltelefone
2007 um 60 Prozent auf rund 115 Millionen gestiegen.

Mit der Ankiindigung des Open Source-Betriebssystems ,Android” von
Google und dem ersten damit ausgestatteten Smartphone wird ebenfalls
ein etwas anderer Weg eingeschlagen. Inwieweit sich dieses Gerat und sei-
ne Nachfolger auf den Mobiltelefon-Markt auswirken werden, muss sich
erst zeigen. Fest steht jedoch, dass Google mit seinem Betriebssystem ein
ganz dhnliches Konzept verfolgt, wie etwa auch mit seinen anderen Pro-
dukten. So will man vor allem mit einfacher Bedienung und minimalistischer



Benutzeroberflache beim Kunden punkten. Aullerdem sollen vor allem die Ei-
genentwicklungen wie “Google Maps” oder die Online-Office-Suite ,Google
Docs” moglichst reibungslos auf ,Android” laufen. Mit dem Online-Versand-
haus Amazon.com hat man sich dariiber hinaus einen zugkréftigen Partner
ins Boot geholt. Uber dessen Musik-Download-Portal wird man auf dem
G1-Handy tber sechs Millionen Songs ohne Kopierschutz kostenpflichtig
downloaden konnen.
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Konsolen sind im Grunde computerdhnliche Geréte, die sich dem priméren
Zweck unterworfen haben, Entertainment ins Wohn- und Kinderzimmer zu
tragen. Dabei wird grundlegend zwischen stationdren Gerdten, die an einem
Fernseher angeschlossen werden, und tragbaren Gerdten mit integriertem
Monitor unterschieden.

Fir Spielentwickler haben Konsolen einen wesentlichen Vorteil. Missen
sie bei der Entwicklung flir PCs auf verschiedene Komponenten achten, so
muss bei der Konsole nur eine einzige Hardware-Plattform in Betracht ge-
zogen werden. Daraus ergibt sich allerdings auch der gréfte Nachteil der
Spielkonsolen. Denn die Plattform ist auf ihren einheitlichen Entwicklungs-
stand eingefroren und lasst sich nicht - wie bei einem PC - leistungsmalig
steigern. Deshalb ist der Lebenszyklus einer Konsole deutlich kiirzer als
beim PC.

9.2.1 Geschichtlicher Riickblick

9.2.1.1 Erste Generation (1969 - 1977)

Als erste Spielkonsole der Welt wird die 1969 von Ralph Baer entwickelte
Magnavox Odyssey angesehen. Hierzulande waren die ersten Systeme auch
als Telespiele bekannt. Die Gerdte an sich verfligten noch nicht liber eigene
Programme, sondern die Spiele wurden direkt durch fest verdrahtete elektro-
nische Schaltkreise erzeugt. Eines der ersten und das wohl bekannteste Spiel
dieser Ara ist das auf Tischtennis basierende ,Pong”.

9.2.1.2 Zweite Generation (1977 - 1984)

Danach folgte die 8-Bit-Ara, die Gerite mit einfachen 2D-Grafikmdoglich-
keiten und beschranktem Speicher hervorbrachte. Gerdte wie Interton
VC4000, Atari 2600 und 5200, Vectrex, Intellivision oder Colecovision grif-
fen dabei auf austauschbare Module zuriick, die als Speichermedium fiir
Spiele fungierten.

9.2.1.3 Dritte Generation (1984 - 1990)

Die nachste Generation mit Sega Master System, NES und Atari 7800 brachte
eine verbesserte Grafik mit mehr Farben und einer Grafikbeschleunigung mit
sich. Dariiber hinaus verfligten die Gerite iber mehr Speicher.

9.2.1.4 Vierte Generation (1990 - 1995)

Darauf folgten die Konsolen mit 16-bit-Prozessoren. Selbstverstandlich ging
damit auch eine Steigerung der grafischen Moglichkeiten einher. Die be-
kanntesten Gerite dieser Zeit waren mit Sicherheit der Sega Mega Drive und
der Super NES.



9.2.1.5 Fiinfte Generation (1995 - 2000)

Mit der fiinften Generation begann dann auch der Einzug der CD anstelle der
Module in die Konsolen. Geréte wie Segas Saturn, Sonys PlayStation oder
Nintendos Nintendo 64 warteten dariiber hinaus mit einfacher 3D-Grafik
auf.

9.2.1.6 Sechste Generation (2000 - 2005)

Die Systeme der sechsten Generation erweiterten ihren Leistungsumfang um
Multimediaféhigkeiten (etwa das Abspielen von Film-DVDs oder Audio-CDs).
Eine bessere 3D-Grafik und der Onlinezugang stellten weitere Meilensteine
in der Videospielgeschichte dar. Die Vertreter dieser Zeit sind Segas Dream-
cast, Sonys PlayStation 2, Nintendos GameCube und Microsofts Xbox.

9.2.1.7 Siebte Generation (heute)

Die heutigen Konsolengeneration setzt auf noch mehr grafische Brillanz und
Multimediaféhigkeit. Vor allem in Kombination mit HDTV ® bieten Konso-
len wie die Xbox 360 von Microsoft oder die PlayStation 3 von Sony gesto-
chen scharfe Bilder. Nintendos Wii setzt hingegen auf innovative Steuerung
und verzichtet auf Hochglanzoptik. Ein Ziel aber eint alle drei Konsolen der
aktuellen, siebten Generation: Die Eroberung des Wohnzimmers.

9.2.2 Stationare Videospielkonsolen
9.2.2.1 Microsoft Xbox 360

War der erste Versuch des Redmonder Konzerns, den Markt der Spielkon-
solen aufzumischen, noch ein bemiihtes, jedoch nicht von Erfolg gekrontes
Anrennen gegen die Marktfiihrerschaft Sonys, so wollte man mit der Xbox
360 einiges besser machen. Ein Zauberwort, das von den Marketingexperten
Microsofts hierfiir gerne in den Mund genommen wird, lautet ,Multimedi-
ales Home Entertainment”. Von daher ldsst sich auch die inkorrekte Namens-
gebung der Konsole ableiten, indem die Xbox 360 den Spieler oder besser
Nutzer in den Mittelpunkt multimedialer Unterhaltung setzen will. Und von
ebendieser Mitte soll der Konsument mit 360-gradiger Rundumsicht alle Vor-
teile der Konsole in sich aufsaugen. Dass die Xbox 360 zu diesen Zweck in
der Mitte des Wohnzimmers platziert werden muss, steht auRer Frage.

Damit die Xbox 360 auch zum restlichen Mobilar passt, kann die Frontpar-
tie ausgetauscht werden. Die einzeln zu erwerbenden Frontblenden, auch
,Faces” genannt, kénnen der eigenen Konsole somit ein unverwechselbares
Aussehen geben.

Technik und Zubehor

Neben dem AuReren zihlen aber bekanntlich vor allem die inneren Werte.
Und hier hat die Xbox 360 einiges zu bieten. Insbesondere wenn es um
Multimedialitat geht, erweist sich die Konsole als begabter, jedoch nicht be-
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Abbildung 9.2.1
Mittlerweile besitzt
auch die Xbox 360
ginen zeitgemahen
HDMI-Ausgang.
(Foto: Microsoft)

O s. Kapitel 9.8

-~

/% @

gnadeter Alleskonner. So unterstitzt das Laufwerk folgende Formate: DVD-
Video, DVD-ROM, DVD-R/RW, DVD+R/RW, CD-DA, CD-ROM, CD-R, CD-
RW, WMA CD, MP3 CD und JPEG Photo CD. Dartiber hinaus finden sich
vier USB 2.0-Steckpldtze, wobei zwei frontseitig unter einer Abdeckklap-
pe untergebracht sind und vor allem fiir den Anschluss weiterer Controller,
MP3-Player, PDAs, Digitalkameras oder USB-Sticks gedacht sind. Hier spiel’t
es sich allerdings im wahrsten Sinne des Wortes ein wenig. Denn nennt man
einen etwas groller dimensionierten USB-Stick oder MP3-Player sein Eigen,
wird man manches Mal vor das Problem gestellt, diesen in die etwas schmal
geratene Offnung einstecken zu miissen. Die weiteren USB-Anschliisse sind
an der Riickseite angebracht, wobei einer fiir das Funkmodul des Wireless
Controllers reserviert ist. Der andere kann hingegen fir einen USB-WLAN-
Adapter mit bis zu 54 Mbit/s verwendet werden. Aullerdem verfliigen neuere
Modell iiber einen HDMI-Ausgang (High Definition Multimedia Interface).

o
]

Optional ist es auch moglich, mit einem LAN-Kabel eine Verbindung zwischen
einem bestehenden Netzwerk oder Breitband-Anschluss mit der Xbox 360 her-
zustellen, denn ein Ethernet-Anschluss steht zur Verfligung. Wer iber keinen
Media Center PC® verfiigt, sondern lediglich mit einem Windows XP-Rechner
sein Auskommen findet, muss leider auf diverse Streaming-Funktionen zwischen
dem Media Center PC und der als Extender fungierenden Xbox 360 verzichten.
Aber hier ist sicherlich noch nicht das letzte Wort gesprochen, denn immerhin
kann die Xbox 360 auf Bilder und Musik-Dateien im passenden Codec von
einem herkdmmlichen Windows-PC zugreifen. Und eine volle Unterstiitzung
des medialen Datentransfers scheint technisch realisierbar zu sein.



Zur Navigation durch die Benutzeroberfliche kommen entweder die Con-
troller zum Einsatz oder die Xbox 360 Universal Media Fernbedienung. Die-
se stellt das integrierte Kontrollzentrum fiir samtliche Aktivitdten mit der Kon-
sole dar. Mit nur einem Knopfdruck erschlief8t sich dem Nutzer die ganze
Welt des digitalen Entertainments, indem man mit der Fernbedienung DVDs
und Musik abspielen oder TV-Gerdt und Media Center PC bedienen kann,
einschliellich Lautstarkeregelung, Stummschaltung und beidseitigem Kanal-
wechsel. Der zentral platzierte, leuchtende Xbox Guide Button verschafft
schnellen Zugang zu digitalen Filmen, zur Musiksammlung und zu Spielen.
Beleuchtete Funktionstasten erleichtern zudem die Bedienung im abgedun-
kelten Home Cinema. Unter Einsatz einer optimierten Technologie lasst der
Wireless Controller dem Spieler mehr als neun Meter Bewegungsfreiraum
und halt mit zwei AA-Batterien bis zu 40 Stunden durch. Durch Verbindung
des Xbox 360 Headsets mit dem Controller ist volle Duplex-Sprachkommu-
nikation garantiert.

9.2.2.2 Sony PlayStation 3

Nachdem Ende 2005 mit der Xbox 360 die erste HD-Konsole verdffentlicht
wurde, zog Sony etwa ein Jahr spdter nach und startete im November 2006
in Japan und den USA und im Mdrz 2007 in Europa mit dem Verkauf der
PlayStation 3.

Sony verfolgt mit der PlayStation 3 ein dhnliches Konzept wie bei der Einfiih-
rung der PlayStation 2 und vermarktet die Konsole nicht nur als Videospiel-
system, sondern présentiert sie auch als ein fiir die Zukunft gewappnetes Me-
diacenter ®, das ein modernes Format, namlich die Blu-ray Disc, unterstlitzt.
Mit der Verdffentlichung eines externen HD-DVD-Laufwerks versuchte tibri-
gens Microsoft ebenfalls, ein fortschrittliches Format zu integrieren. Wie sich
herausstellen sollte, jedoch vergebens, da sich das Duell zwischen Blu-ray
und HD-DVD Anfang des Jahres 2008 endgliltig zugunsten von Blu-ray ent-
schieden hat. Sony hatte damit also auf das richtige Pferd gesetzt.

Technik und Zubehor

Auf der technischen Seite ist die PlayStation 3 der Konkurrenz von Micro-
soft oder Nintendo nicht nur in puncto Blu-ray Format tberlegen, auch die
restliche Hardware weis zu Uberzeugen. So erreicht der Cell-Broadband-
Engine-Prozessor der PS3 eine theoretische Rechenleistung von 204,8 Giga-
FLOPS — etwa doppelt so viele wie die Xbox 360 berechnen kann.

Die tatsdchliche Leistung, die etwa in einem Spiel so dringend gebraucht
wird, hangt allerdings stark von der jeweiligen Anwendung und dem Grad
der Optimierung ab. AuRerdem sind Spiele fir die Hardware der PlayStation
3 weitaus schwieriger zu programmieren und auch zu portieren, als dies
etwa bei der Xbox 360 der Fall ist.

O s. Kapitel 9.8
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Abbildung 9.2.2

Die PlayStation 3

ist genau wie die
Xbox 360 relativ
grof3 ausgefallen.
Dennoch (berzeugt
sie mit ihrem Design
auf ganzer Linie.
(Foto: Sony)

Das PlayStation-Network

Auch Sony ermdglicht es mit der PlayStation 3 online gegen- oder miteinander an-
zutreten. Im Gegensatz zu Microsoft ist dafiir aber kein Abo notwendig — lediglich
das Spiel selbst muss erworben werden. Ahnlich wie bei der Nutzung der Xbox
360 muss auch auf der PlayStation 3 ein Konto angelegt werden, auf dem fort-

".‘:- PLAYSTATION. Store B

Wemy T

Foto: Sony
an Spielstande gespeichert werden und mit dem man online unterwegs ist. Der
PlayStation-Store ist Teil des PlayStation-Networks und wird von Sony zum Verkauf
von Inhalten fiir die PS3 und auch fiir Sonys Handheld, die PSP © genutzt. Unter
anderem werden dort etwa Trailer zu kommenden Blu-ray Filmen, Wallpapers oder
Demoversionen zumeist gratis angeboten. Nicht kostenlos sind jedoch speziell fir
den PlayStation-Store entwickelte Spiele oder Spielerweiterungen. Dariiber hinaus
kénnen auch Spiele, die urspriinglich fiir die erste Version der PlayStation erschie-
nen sind, gekauft werden.




Der Controller im typischen PlayStation-Design ist nicht mehr kabelgebun-
den, sondern kommuniziert per Bluetooth © mit der Konsole. Neu ist au-
Rerdem auch die so genannte ,SixAxis-Steuerung”, mit der man das Spiel-
geschehen wahlweise auch durch Neigen des Controllers steuern kann.
Anfangs sorgte Sony fir Verwunderung, als der SixAxis-Controller ohne die
beliebte Vibrationsfunktion, die bei Sony ,DualShock” genannt wird, vertrie-
ben wurde. Seit Juli 2008 ist aber auch der DualShock 3-Controller in Europa
zu haben, der SixAxis-Steuerung mit DualShock-Funktion vereint.

Neben bekanntem Zubehor wie etwa einer neuen Version der Eye-Toy-
Kamera oder der des Singstar-Mikrofons, ist in Deutschland seit September
2008 auch ,Play TV# ® erhéltlich. Dabei handelt es sich um einen DVB-T-
Doppeltuner, der per USB-Stecker an die PlayStation 3 angeschlossen wird.
Mittels der beigelegten Software kann man nun die Konsole als DVB-T-
Tuner ® nutzen, TV-Sendungen ansehen und eine andere auf die Festplatte
aufzeichnen (dank Doppeltuner) und Gber einen speziellen elektronischen
Programmfiihrer durch die Fernsehprogramme schalten.

Genau wie Microsofts Konsole verfligt auch die PlayStation 3 iiber einen
Ethernet-Anschluss, mit dem die Konsole via Netzwerk mit dem Internet
verbunden werden kann. Zusétzlich verfligt sie aber noch iber integriertes
WLAN um mit entsprechenden Routern kabellos zu kommunizieren.

Die PlayStation 3 verfligte Gbrigens vom Verkaufsstart an Gber einen HDMI-
Ausgang. Bei der Xbox 360 wurde dieser erst in neuere Modelle integriert.

9.2.2.3 Nintendo Wii

Uber Nintendos aktuelle Heimkonsole rankten sich vor ihrer Veroffentli-
chung eine Vielzahl von Gerlichten. Als Nachfolger des Gamecubes spukte
die Konsole lange Zeit unter dem Projektnamen ,Nintendo Revolution”
durch die Weiten des Internets. Auf der Videospielmesse E3 wurde 2005 ein
erster Prototyp vorgestellt, der dazugehorige und weitaus interessantere Con-
troller wurde jedoch erst einige Monate spater auf der Tokyo Game Show
prasentiert. Es sollte aber noch beinahe ein Jahr dauern, bis kurz vor der
E3 2006 erstmals der Name ,Wii“ verraten wurde und die Konsole samt
Controller und Spielen wie etwa Zelda: Twilight Princess oder Super Mario
Galaxy gezeigt wurde.

SchlieBlich ging die Wii zum Weihnachtsgeschift des Jahres 2006 in Euro-
pa an den Start. Von Beginn an war klar, dass Nintendos neuester Konsole
eine ganzlich andere Philosophie zugrunde liegt als den Produkten aus dem
Hause Microsoft und Sony. Entgegen den beiden letztgenannten, ist die Wii
als reine Spielekonsole ausgelegt, die sich weniger an technikbegeisterte
Vielspieler richtet, sonder vielmehr an jene Menschen, die mit dem Thema

O s. Kapitel 1.2.9.3
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Videospiele bislang recht wenig oder gar keinen Kontakt hatten. Im Sinne
von ,Casual Gaming” ist die Vielzahl der Wii-Spiele einfach zu handhaben
und schnell erkldrt, was erfahrene Spieler hingegen bereits beim Start der
Konsole eher enttduschte als begeisterte.

Nintendo Wi-Fi Connection, Virtual Console und WiiWare

Nintendo bietet mit seiner Wii ganz dhnliche Online-Funktionalititen wie die Konkur-
renz von Microsoft und Sony — jedoch sind diese weitaus einfacher und weniger
umfangreich ausgefallen. Online-Spiele werden durch den ,Nintendo Wi-Fi Connec-
tion* genannten Dienst ermdglicht. Zur Identifikation der eigenen Konsole dient ein
spezieller ,Konsolencode®, der erst etwa per Mail mit Freunden ausgetauscht werden
muss um gemeinsam zu spielen, da die derzeit erhdltlichen Spiele — wie etwa Mario
Kart — bei Online-Spielen Spieler ansonsten zuféllig zusammenwiirfelt. AuBerdem
werden in der ,Virtual Console” Videospielklassiker der letzten 20 Jahre zum Kauf
angeboten. Unter den Konsolen, fiir die bislang Spiele erschienen sind, sind etwa
samtliche bislang erschienen Nintendo-Konsolen, aber auch Sega-Konsolen oder
Commaodore 64-Titel. Interessant ist aber auch ,Wii Ware®, ein Portal, auf dem mehr
oder weniger namhafte Entwickler ihre Kreationen — sofern diese von Nintendo fiir
gut genug befunden wurden — verkaufen kdnnen.
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Abbildung 9.2.3
Nintendo Wii spielen
bedeutet aufgrund
der unkonventio-
nellen Eingabegerdte
vollen Korpereinsatz
und soll vor allem
jene ansprechen,

die mit Videospie-
len bislang wenig
anfangen konnten.
(Foto: Nintendo)
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mochten. Auf eine integrierte Festplatte, einen HDMI-Ausgang und selbst
auf eine entsprechende Software, um DVDs abzuspielen wurde deshalb ver-
zichtet.

Einen neuen, innovativen Weg geht Nintendo jedoch in Sachen Steuerung,
denn wahrend auch die Konkurrenz bereits kabellose, aber althergebrachte
Controller einsetzt, steuert man die Wii mit der so genannten ,Wii-Mote”.

Dieses Eingabegerit erinnert auf den ersten Blick an eine Fernbedienung wie
man sie etwa bei Fernsehern einsetzt, entpuppt sich aber bei niherer Be-
trachtung als vielseitiger Controller. So kommuniziert die batteriebetriebene
Wii-Mote per Bluetooth (der maximale Abstand zur Wii kann ungefahr 10
Meter betragen) mit der Wii, verfligt aber — dhnlich wie der SixAxis-Control-
ler der PlayStation 3 — tiber Beschleunigungssensoren, die Bewegungen oder
Neigungen registrieren und an die Konsole weiterleiten.

- | L]

Eine weitere Besonderheit ist, dass man die Wii-Mote auch zum Zielen auf
den Bildschirm einsetzen kann. Dies wird durch die so genannte ,Sensor-
bar” erméglicht, die mit einem Kabel direkt mit der Wii verbunden wird
und entweder unter oder auf dem TV-Gerét platziert werden muss. Durch
die in der Sensorbar integrierten LEDs und der an der Vorderseite der Wii-
Mote befindlichen Infarot-Kamera kann nun die Wii-Mote zum Anvisieren
von Gegnern oder auch zur Steuerung der Benutzeroberfldche verwendet
werden. Die Prézision ist zwar nicht mit einer konventionellen PC-Maus
vergleichbar, funktioniert aber dennoch erstaunlich gut.

Abbildung 9.2.4

Die Wii-Mote ist

das Herzstiick

der Nintendo Wii.
Hier im Bild ist sie
mit angestecktem
Nunchuck-Controller
Zu sehen.

(Foto: Nintendo)
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Abbildung 9.2.5

Der Nintendo

DS nutzt beide
Bildschirme um das
Spielgeschehen
anzuzeigen, doch nur
das untere (bzw. in
diesem Fall rechte)
Display ist bertih-
rungsempfindlich.
(Foto: Nintendo)

Viele Spiele benotigen auBerdem den so genannten ,Nunchuck-Controller”,
der tiber einen Analog-Stick verfligt und ebenfalls einen eigenen Bewegungs-
sensor enthdlt. Der Nunchuck-Controller wird bei Bedarf einfach an der Un-
terseite der Wii-Mote angeschlossen. Vor allem Spiele wie Red Steel, bei de-
nen man mit dem Nunchuck-Controller lauft und mit der Wii-Mote Gegner
anvisiert und schieft, bieten auf der Wii ein vollig neues Spielerlebnis.

Eine Funktion, die Xbox 360, PlayStation 3 und Wii eint, ist aber die Mog-
lichkeit, mit der Konsole online gegen oder mit anderen Menschen zu spie-
len. AuBBerdem ist beachtlich, dass die Wii liber integriertes WLAN verfligt
und somit kabellos tiber einen WLAN-Router eine Verbindung zum Internet
herstellen kann. Die ,WiiConnect24“ genannte Funktion bietet aullerdem
die Moglichkeit, die Wii automatisch zu aktualisieren, sobald ein Update
verfligbar ist.

9.2.3 Tragbhare Videospielkonsolen - Handhelds
9.2.3.1 Nintendo DS

Dass Nintendo sein Geschéft in Sachen Handhelds versteht, geht aus der Unter-
nehmensgeschichte eindrucksvoll hervor, in der mit &hnlich ,groflen” Systemen
bereits Erfolge eingefahren werden konnten (Game&Watch oder die Game Boy-
Saga). Der Nintendo DS gilt als der inoffizielle Nachfolger - und erneut erweist
sich Nintendo als treibende Kraft hinter innovativen Spielkonzepten.

ﬁ|'

R
/

Am augenfalligsten ist mit Sicherheit der Dual-Bildschirm, der es den Spieleent-
wicklern ermoglicht, auf dem oberen Screen das primére Spielgeschehen darzu-
stellen, wéahrend unten Karten, Inventory oder sonstige Auswahlmentis angezeigt
werden konnen. Doch der untere Bildschirm kann noch mehr, ist er doch mit
einem Touchscreen ausgestattet, der neue Steuerungsmoglichkeiten erdffnet. So
fungiert der ,Stylus” genannte Eingabestift in Spielen wie ,Metroid Prime: Hun-



ters” als Maus-Ersatz. Ebenfalls innovativ ist das eingebaute Mikrofon, das bei
manchen Spielen sogar schon als zusétzliches ,Eingabegerdt” benutzt werden
kann. Nicht zu vernachldssigen ist zudem die kabellose Multiplayer-Funktion,
die es erlaubt mit anderen DS-Spielern in der Nahe zu spielen, zu chatten oder
gemalte Notizen auszutauschen.

Die erste Version des Nintendo DS erschien in Europa im Méarz 2005, etwas
mehr als ein Jahr spdter, im Juni 2006, folgte der runderneuerte Nintendo DS
Lite. Dieser ist etwa 30 Prozent kleiner als die Ur-Version, wiahrend die Akku-
laufzeit jedoch um ein Vielfaches erhoht wurde. Verbessert wurde auch das Dis-
play, welches nun deutlich hellere und scharfere Darstellungen erlaubt, sowie
die Lautsprecher. In Sachen Design orientierte sich Nintendo ziemlich dreist an
Apple, was jedoch sicherlich kein Fehler war.

Nintendo DSi
Anfang Oktober 2008 kiindigte Nintendo das lang erwartete Redesign des Nin-
tendo DS Lite an: den Nintendo DSi.

Optisch wurden nur Kleinigkeiten verdndert, jedoch ist das Gerdt um 12 Prozent
kleiner als ein DS Lite. Gestrichen wurde der GBA-Slot, mit dem &ltere GBA-
Spiele gespielt werden konnten. Dafiir sind nun zwei Kameras integriert. Eine
im Inneren des Gehduses mit einer Aufldsung von 640 x 380 Pixel und eine an
der AuRRenseite mit drei Megapixel. Am Gerét vorinstalliert findet man eine Soft-
ware zum Bearbeiten von Fotos, sowie die zuvor separat erhdltliche, spezielle
Version des Opera-Internetbrowsers. Durch diese Neuerungen wird sich jedoch

Abbildung 9.2.6

Mit dem Nintendo
DSi unterzieht Nin-
tendo seine aktuelle
Handheld-Serie
bereits zum zweiten
Mal einer Runder-
neuerung.

(Foto: Nintendo)
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Abbildung 9.2.7
Sony richtet sich mit
der PSP gezielt an
Erwachsene.

(Foto: Sony)

die Akku-Laufzeit verringern. Wahrend der DS Lite bei minimaler Lichtstarke
etwa 15 bis 19 Stunden durchhielt, wird der DSi ,,nur” mehr 9 bis 14 Stunden
halten.

Mit dem Start des DSi wird auch der DSiWare-Shop erdffnet, in dem man On-
line-Spiele oder -Programme erwerben kann. Damit diese gespeichert werden
konnen, besitzt der DSi Ubrigens einen erweiterten internen Speicher und einen
Slot fiir SD-Karten.

9.2.3.2 Sony PlayStation Portable (Sony PSP)

Viele Jahre lang wurde der Konsolen-Handheld-Markt nur von einer einzigen
Marke dominiert. Nintendos GameBoy lieB keinen der Mitbewerber an sich he-
ran. Zu grofs war bislang die uneingeschrankte Unterstlitzung der Publisher und
zu innovativ der Erfindungsgeist der Entwickler. Letzteres kann sich Nintendo
nach wie vor auf die Fahnen heften, bewiesen doch die Japaner mit dem aktu-
ellen Nintendo DS erneut ihre Kreativitat.

Sony setzt dagegen auf trendsicheres Design und ausgereifte Technik. Die PSP
vereint dabei die Stirken einer mobilen Spielkonsole mit denjenigen tragbarer
Multimedia-Handhelds. Denn neben Spielen kénnen auf der Konsole auch
Filme, Musik und Bilder abgespielt werden. Dariiber hinaus kann die PSP auch
dazu eingesetzt werden, Multiplayer-Duelle via Funknetzwerk auszutragen,
Uber das heimische WLAN im Internet zu surfen oder an WiFi Hotspots Video-
Content und Spiele-Trailer herunterzuladen.

In der Handhabung erweist sich das mit zwei Schultertasten, einem Steuerkreuz,
sowie vier Aktionstasten ausgestattete Gerdt als handlich. Lediglich das Gewicht
von rund 280 Gramm mag auf die Dauer etwas hoch sein. Dafiir hat es der 16:9
Wide-Screen TFT LCD-Schirm jedoch in sich: immerhin werden dort 16,77 Mil-
lionen Farben in einer 480 x 272 Pixel-Pracht zur Geltung gebracht. Vor allem
Video-Freunde werden dies gutheil3en.



Im Gehause der PSP werkt schlieflich noch eine 333 MHz CPU, sowie eine Main
Memory mit 32 MB, und ein Embedded DRAM mit 4 MB. Dies ist zwar grofteils
ausreichend, doch sind bei manchen Spielen stolze Ladezeiten in Kauf zu neh-
men. Leichte Kritik gilt es auch am Lithium-lonen Akku ® zu iiben, der bei Spielen
nur an die sechs und bei Filmen gar nur bis zu drei Stunden durchhalt.

Sony hat mit der PSP wohl die erste tragbare Spielkonsole geschaffen, die sich
eher dem Markt der erwachsenen Spieler zugeordnet wissen will. Indiz dafir
liefern der stolze Preis fiir die Hardware an sich, sowie fiir die Spiele und Filme,
die multimediale Ausrichtung und das Angebot an Spielen und Filmen.

Seit dem Erscheinen des Nintendo DS hat die Sony PSP aber immer mehr an
Relevanz verloren, auch wenn der Sony Handheld technisch ganz klar die
Nase vorne hat. Riickschldage musste Sony auch mit seinen speziell fir die PSP
konzipierten UMD-Filmen (Universal Media Disc - eigenes Musik- und Video-
format von Sony fiir die PSP) hinnehmen, die sich nie wirklich gut verkauften
und deren Produktion mittlerweile génzlich eingestellt wurde.

9.2.4 Aushlick

Microsofts XBox 360, Sonys PlayStation 3 und Nintendos Wii teilen derzeit den
Heimkonsolenmarkt unter sich auf. Und das ist auch das Besondere, denn es
lasst sich kein klarer Gewinner des Wettlaufs eruieren, da alle drei Hersteller
mit ihren Konsolen auf ihre eigene Weise erfolgreich sind. Was aber sehr wohl
Uber Sieg und Niederlage in der Videospiele-Industrie entscheiden kann, ist der
Zeitpunkt der Verdffentlichung einer neuen Konsole und die Leistung die darin
steckt. Und so ist es nur mehr eine Frage der Zeit, bis sich XBox 3, PlayStation 4
und Wii 2 den Kampf ansagen.

Geriichten zufolge plant Sony in seiner kommenden Konsole den gleichen
Cell-Prozessor zu verbauen, der bereits das Herzstlick der PlayStation 3 bil-
det. Das Technik-Wettriisten mit Microsoft ware damit beendet. Stattdessen
konnte sich Sony eher am Weg von Nintendo orientieren und innovative Steu-
erungsmoglichkeiten und Spielkonzepte in den Vordergrund stellen. Aufer-
dem méchte Sony den Nachfolger der PS 3 nicht mehr als Videospielkonsole
im klassischen Sinne, sondern als Entertainment Center vermarkten. In den
Handel soll das Gerat bereits 2010 kommen.

Auch Nintendo soll bereits fieberhaftan einer Weiterentwicklung der Wii arbeiten.
Genauer gesagtsoll essich dabei um eine derWiiganz dhnlichen Konsole handeln,
die mit gehoriger Verspétung auch endlich HD, also mindestens 720p, unterstiit-
zensoll. Erscheinensoll diese ,Wii HD* abererst2011. Wie Microsofts Antwortauf
diese beiden Konzepte aussehen wird, bleibt abzuwarten. Zum Nachfolger der
XBox 360 hiillt sich das Unternehmen noch in Schweigen.

O s. Kapitel 1.2.5

X7
o
o
a
L
o
=
=
i}
a
=
[am)
[uw}
=
=
>
=
o
[NE)
=
<C
fw}
[=a)
<<
o
[NH)
%
=
=
S
()
o
[w}
a
o
o
o
jw}
o
o
i}
=]
=
=
=
[y
=
o
D
=
o
X
—
Ll
o
[9p]
L
=
o
I
&
o
o
<
=
3]

UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

255



11. SATELLITENKOMMUNIKATION

10. DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN UND RADIO

~
=
o
o
=
iz
[NE)
—
[NH)
195
&)
=
>
=
=
T
o
(W)
=
=
>
o3

8. DATENSICHERHEIT

7. INTERNET

O s. Kapitel 10.1.2.5

O s. Kapitel 10.1.25

O s. Kapitel 3.6

9.3.1 Geschichtlicher Riickblick

Mit der Erfindung des Fernsehers ging der Begriff ,R6hren-Fernseher” einher,
da der Hauptbestandteil dieser Gerate die Kathodenstrahlrhre war bzw. ist.
Dieser Umstand dnderte sich jedoch mit der zunehmenden Verbreitung von
Flachbild-Fernsehern (Flat TVs), welche grundsatzlich in LCD-TVs und Plas-
ma-TVs unterteilt werden kdnnen. Diese zwei Panel-Typen (LCD und Plasma)
gelten als die Zukunft des Fernsehens, weshalb Kathodenstrahl-Fernseher be-
reits in wenigen Jahren von der Bildflache verschwinden werden. Aullerdem
sind viele Flachbild-Gerdte HDTV-fahig (HD ready) ®©, wohingegen nur eini-
ge wenige aktuelle R6hrenfernseher diesen Standard unterstiitzen.

AufBerdem verfiigen groRere und vor allem auch teurere Gerdte tber ein
FullHD-Panel, das eine Auflosung von 1080p, also 1920 x 1080 Pixel im
Progressive-Mode ermdglicht ©. Vor allem Fernseher mit Bildschirmdiago-
nalen ab 37 Zoll erhalten so ein deutlich scharferes Bild.

Neben FullHD gibt es aber auch eine weitere neue Technik, die in modernen
Flat-TVs zum Einsatz kommt: die 100-Hertz-Technik. Diese Technik, die schon
aus Rohrenbildschirm-Zeiten bekannt ist, wird nun auch zur Bildqualitatsstei-
gerung von modernen Fernsehern wie etwa LCD-TVs eingesetzt.

Eine mittlerweile veraltete Alternative zu LCD- und Plasma-TVs stellen Riick-
projektionsfernseher dar, wobei bei diesen Geréten eigentlich nicht von ,Flat
TVs” die Rede sein kann, da sie eine deutlich hohere Bautiefe aufweisen als
LCD- bzw. Plasma-TVs. Bei der Riickprojektionstechnik wird ein Lichtstrahl,
mittels eines Spiegels von hinten auf den Bildschirm projiziert. Es kénnen
dabei zwar grofBe Bilddiagonalen erreicht werden, durch die Aufteilung des
Lichtstrahles leidet jedoch zum einen das Kontrastverhéltnis und zum anderen
wird der Betrachtungswinkel stark eingeschrankt. Dadurch miissen Personen,
die beispielsweise nicht auf Augenhhe vor dem Gerit sitzen, Qualitétseinbu-
Ben hinnehmen.

9.3.2 Fliissigkristallbildschirm (LCD-TV)

Im Computer-Sektor haben sich LCD-Bildschirme ® bzw. TFT-Monitore
langst etabliert und viele Benutzer schitzen diese Gerate aufgrund ihrer
Platz sparenden GréRRe und den, im Vergleich zu R6hrenmonitoren (CRTs),
geringen Emissionen.

Diese Technologie auch im TV-Bereich einzusetzen, ist spatestens seit dem
HDTV-Boom ein grolRes Anliegen vieler namhafter Hersteller.



Abbildung 9.3.1
Loewe prdsentierte
auf der IFA 2008
den ,Reference
52, einen FullHD
LCD-TV mit 100
Hz-Technik, der bei
einer Bildschirmdi-
agonale von 52 Zoll
(132 Zentimeter)
eine Bautiefe von
nur sechs Zentimeter
aufweist.

(Foto: Loewe)

Im direkten Vergleich zu R6hrenmonitoren tiberzeugen LCDs vor allem mit
ihrer geringen Bautiefe bzw. ihrem geringen Gewicht und den damit verbun-
denen flexiblen Einsatzmoglichkeiten. Lange Zeit galten LCDs jedoch als
unausgereifte und vor allem auch zu teure Gerdte. Eingeschrankte Betrach-
tungswinkel, zu helle Schwarzwerte und hohe Reaktionszeiten gehoren bei
aktuellen Top-Gerdten jedoch groltenteils der Vergangenheit an. Auch bei
der Bilddiagonale kommen aktuelle, erschwingliche LCD-TVs mittlerweile
an die Grolke von Plasma-TVs heran. Und auch sehr gro8e Bildschirmdiago-
nalen sind mit der LCD-Technologie méglich. Dies bewies etwa Sharp auf
der IFA 2008 als das Unternehmen den bis dato grofSten FullHD LCD-TV der
Welt mit einer Bildschirmdiagonale von 108 Zoll (274 cm) vorstellte.
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Vorteile von LCD-TVs Nachteile von LCD-TVs

O ausgereifte Technik © eingeschrankter Betrachtungswinkel
© geringer Stromverbrauch © nicht perfekte Schwarzwerte

O geringes Gewicht © ggf. hohe Reaktionszeiten

© geringe Bautiefe

UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

257



11. SATELLITENKOMMUNIKATION

10. DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN UND RADIO

~
=
S
o
=
<
L
—
L
[95)
&)
=
=)
=
=
T
o
[WN)
=
=
=)
[=p]

8. DATENSICHERHEIT

7. INTERNET

N

58

Abbildung 9.3.2

Der kleinste Plasma-
TV der aktuellen
Samsung-Plasma-
Serie, der Samsung
PS-50A557, verfiigt
(ber eine beacht-
liche Bilddiagonale
von 55 Zoll.

(Foto: Samsung)

9.3.3 Plasma-TV

Obwohl die LCD-Technologie in den letzten Jahren immer beliebter und
vor allem ausgereifter wurde, blieben die Versuche, an die Bildqualitdt eines
Plasma-TVs heranzukommen, erfolglos. Die Vorteile von Plasma TVs gegen-
Uber LCD-TVs liegen klar auf der Hand; denn neben den gréleren Bilddiago-
nalen, der exzellenten Farbdarstellung, den sehr niedrigen Reaktionszeiten
und der geringeren Winkelabhdngigkeit, Gberzeugen Plasma-TVs vor allem
durch ausgezeichnete Schwarzténe, die mit denen eines CRT Bildschirmes
vergleichbar sind.

Dieses HochstmalR an Bildqualitat hat aber auch seinen Preis. So sind Plasma
Fernseher im Vergleich zu LCD-Geréten relativ schwer. Jedoch sind handels-
Ubliche, preiswerte FullHD Plasma-TVs auch mit einer Bilddiagonale von
beispielsweise 55 oder auch 63 Zoll zu haben und bieten dennoch ein qua-
litativ hochwertiges und kontrastreiches Bild.

Bei der Plasma-Technologie wird, anders als bei der LCD-Technologie, an
jedem einzelnen Pixel eine Lichtquelle erzeugt. Daher gibt es keinen Hel-
ligkeitsunterschied zwischen der Bildmitte und den Randern. AuRRerdem las-
sen sich Plasma-Displays auch in sehr hellen Riumen einsetzen. Da das
Bild mithilfe von ionisierten Gasen entsteht, sind die Reaktionszeiten der
Displays sehr gering. Beim Betrachtungswinkel haben Plasma-Displays den
Vorteil, dass das Bild direkt an der Bildschirmoberfldche erzeugt, und nicht
wie bei LCD- und Riickprojektionsfernsehern, darauf projiziert wird. Es sind
daher sehr grofSe vertikale und horizontale Betrachtungswinkel moglich.



-
Vorteile von Plasma-TVs Nachteile von Plasma-TVs
© satte Farben © empfindliches Glasdisplay
O kontrastreiches Bild © hoher Stromverbrauch
© hohe Helligkeit © hohes Gewicht
O geringe Bautiefe O relativ hoher Preis
L J
9.3.4 Ausblick

Die Trennung von Flat-TVs in LCD- und Plasma-Gerite kénnte schon bald der
Vergangenheit angehoren. Die drei grofiten Hersteller von Plasma-Display-
Panels (PDPs) — Panasonic, Samsung und LG - sehen das Jahr 2008 namlich
als das Jahr an, in dem sich die Zukunft der Plasma-Technologie entscheidet.
Grund dafiir sind die rasant gestiegenen Verkdufe von LCD-Geréten. Sollten
die angepeilten Absatzziele nicht erreicht werden, und LCD-TVs noch weiter
an Relevanz gewinnen, wird dies laut Herstellern einen Produktionsstopp
von Plasma-Panels und entsprechenden Fernsehern nach sich ziehen. Pa-
radoxerweise setzen Hersteller Samsung oder LG vor allem auf das 32 Zoll
Segment, das bislang — aus rein pragmatischen und technischen Griinden —
fest in der Hand von LCD-TVs war.

Die Zukunft heilt OLED

,Stellen Sie sich ein sehr leichtes, energiesparendes, faltbares oder aufroll-
bares Display vor, das ein perfektes Bild aus jedem Winkel bietet, egal wie
dunkel der Raum ist. Das ist keine zukiinftige Vision, es ist nahe Realitét; ver-
wirklicht von den flexiblen, organischen, Licht emittierenden Dioden, den
kleinen Lichtgiganten.”

Abbildung 9.3.3
Dieses von Sony
entwickelte, bieg-
same OLED-Panel
ist 2,5 Zoll groB
und stellt Bilder mit
Videos oder Bilder
mit einer Aufldsung
von 160 mal 120
Pixel dar.

(Foto: Sony)
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Egal wie sich der Konkurrenzkampf zwischen LCD- und Plasma-TVs ent-
scheiden mag, diese Lobeshymne des Miinchner Fraunhofer Instituts ldsst
uns bereits erahnen, was uns beim Nachfolger der LCD- und Plasma-Tech-
nologie ins Haus steht. Bei der OLED-Technologie handelt es sich um or-
ganische Leuchtdioden, die sich im Vergleich zu konventionellen Leucht-
dioden billiger herstellen lassen. OLEDs konnen auf beinahe jedes Material
gedruckt werden und ermoglichen so zum Beispiel biegsame oder gar auf-
rollbare Bildschirme. AuRerdem benétigt die OLED-Technik keine Hinter-
grundbeleuchtung, wodurch zusétzlich Energie eingespart werden kann —
und das bei weitaus hoheren Kontrastwerten als bei LCD-Bildschirmen. Der
Elektronikkonzern Samsung plant bereits 2009 seine Bildschirme mit OLEDs
auszustatten, weitere Hersteller werden mit Sicherheit folgen.



9.4 Digitaler Video-Rekorder

Ahnlich wie bei analogen Video-Rekordern lassen sich mithilfe von digitalen
Video-Rekordern Fernsehsignale aufnehmen und in analoger bzw. digi-
taler Form abspeichern. Spétestens seit dem Siegeszug der DVD ® Ende der
1990er Jahre verlor die analoge Videokassette immer mehr an Relevanz und
digitale Medien nahmen ihren Platz ein. Es gab zwar bereits vor der DVD
die so genannte VCD (Video-CD) ®, auf dieser konnten jedoch héchstens 74
Minuten Videomaterial in VHS Qualitit aufgezeichnet werden. Dies fiihrte
dazu, dass der Datentrager wahrend des Films mitunter mehrmals getauscht
werden musste. Eine weniger verbreitete, DVD dhnliche Technik war die
Laserdisc, die jedoch eher von Highend-Usern benutzt wurde.

Grundlegend lassen sich digitale Video-Rekorder in DVD-Rekorder, Blu-ray
Disc-Rekorder und HDD-Rekorder (HDD = Hard Disk Drive ®) unterteilen.
Die meisten Gerdte kombinieren jedoch die Varianten und werden daher
meist als HDD-DVD- oder HDD-Blu-ray Disc-Rekorder bezeichnet.

9.4.1 DVD- und HDD-DVD-Rekorder

Bei normalen DVD-Rekordern lassen sich Fernsehsignale digital auf einem
Wechseldatentrager (DVD) speichern. Technisch gesehen gleichen DVD-Pla-
yer und DVD-Rekorder einander weitgehend. Einige Gerdte bieten neben
einem DVD-Laufwerk auch ein noch ein VHS-Laufwerk, um das Uberspielen
von VHS-Kassetten auf DVD zu erleichtern. Mittels DVD-Rekorder lassen
sich etwa 4 Stunden Video in DVD Qualitat aufzeichnen (DVD-5). Dual-
Layer DVDs (DVD-9) haben ein Fassungsvermogen von 7,92 GB und spei-
chern entsprechend langere Aufzeichnungen.

Im Gegensatz zu reinen DVD-Rekordern, wird bei HDD-DVD-Rekordern
kein Speichermedium mehr benétigt. Die Fernsehsignale werden auf eine
interne Festplatte aufgezeichnet und kénnen direkt iiber das Gerdt verwaltet
bzw. wiedergegeben werden. Reine HDD- und DVD-Rekorder sind mittler-
weile jedoch selten geworden, weshalb die meisten Gerdte sowohl DVDs
als auch eine Festplatte als Speicherplatz niitzen kénnen.

O s. Kapitel 4.3.3

O s. Kapitel 4.3.2.3

O s. Kapitel 4.1

Abbildung 9.4.1
Der Panasonic
DMR-EX81S bietet
samtliche Features,
die man sich von
einem modernen
HDD-DVD-Rekorder
erwartet: Etwa eine
250 GB Festplatte
oder einen HDMI-
Ausgang. Zudem
verbindet er diese
Features mit einem
integrierten Sat-
Receiver.

(Foto: Panasonic)
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Abbildung 9.4.2

Der Blu-ray Disc-
rekorder BW500 von
Panasonic verflgt
iiber eine 500 GB
Festplatte und

zwei HD-Digital-
Tuner, wodurch zwei
unterschiedliche
Programme gleich-
zeitig aufgezeichnet
werden konnen.
(Foto: Panasonic)

9.4.2 Blu-ray Disc-Rekorder mit HDD

Mit diesen Rekordern, die das Videoformat der Zukunft — die Blu-ray Disc —
unterstlitzen, konnen HDTV-Programme oder andere hochauflésende Videos
auf einen Blu-ray Rohling aufgezeichnet werden. Wie bei den DVD-Rekordern
konnen auch diese Gerdte sowohl zum Aufzeichnen als auch zum Abspielen
von HD-Videos verwendet werden. In Europa sind Blu-ray Brenner zwar schon
langer erhaltlich, Blu-ray Disc-Rekorder, mit denen man direkt am Fernseher
etwas aufzeichnen kann, gab es bislang aber noch nicht. Erst auf der IFA 2008
wurde mit dem Panasonic BW500 der erste Blu-ray Disc-Rekorder fir den eu-
ropdischen Markt vorgestellt, der Ende 2008 vorerst nur in Frankreich erhaltlich
sein wird.




9.5 Digitalkamera
9.5.1 Geschichtlicher Riickblick

Uber hundert Jahre lang wurden Fotografien auf ein und dieselbe Weise an-
gefertigt: Man belichtete ein lichtempfindliches Material und nach dem Ent-
wickeln im Fotolabor erhielt man das genaue Abbild des fotografierten Ob-
jektes auf Papier oder als Dia. Seit dem Einzug der Digitalkameras hat sich
das grundlegend gedndert. Statt lichtempfindlichem Material wird nun ein
Chip belichtet, der das abzulichtende Objekt in digitaler Form speichert.

Die Vorteile liegen auf der Hand. Man benétigt kein Fotolabor mehr, um
Filme zu entwickeln. Auch die Anschaffung von Filmen entféllt. Eine Spei-
cherkarte kann immer wieder verwendet werden und dank dieser lassen sich
geknipste Bilder sofort auf den PC Ubertragen und betrachten. Die immer
bessere Qualitat fiihrt dazu, dass die klassische Methode Fotos zu machen,
inzwischen ein Schattendasein fristet.

9.5.2 Die Bestandteile einer Digitalkamera

Eine Digitalkamera unterscheidet sich vom Prinzip her kaum von einem klas-
sischen Fotoapparat. Lediglich der Film wurde durch die digitale Speiche-
rung ersetzt. Daraus resultiert ein deutlicher Zuwachs an Elektronik, was sich
generell auf die Bedienung dieser Gerdte auswirkt.

Abbildung 9.5.1

Ein Fotoapparat aus
den 1950er-Jahren.
(Foto: CDA Verlag)

Abbildung 9.5.2
Querschnitt einer
Digitalkamera.
(Foto: Sony)
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Abbildung 9.5.3

Bei Spiegelre-
flexkameras kann
man das Objektiv
wechseln und somit
je nach Situation die
passenden Effekte
erzielen.

(Foto: Canon)

9.5.2.1 Die Optik

Auch eine Digitalkamera kann nur so gut sein, wie die Optik es zuldsst.
Billige Modelle verwenden ein Fixfokusobjektiv, das kaum Tiefenschdrfe und
Uberhaupt keinen Zoom zuldsst. Teure Modelle hingegen bieten qualitativ
hochwertige Zoomobijektive, die sich teilweise sogar wie bei alten Spiegel-
reflexkameras auswechseln lassen. Wichtig ist dabei der optische Zoom. Da-
ran ldsst sich messen, in welchem Bereich das Objektiv der Kamera zoomen
kann. Digitaler Zoom ist indessen lediglich in der Lage, den eingefangenen
Bildausschnitt kiinstlich zu vergrofern. Dabei nimmt die Bildqualitdt dra-
stisch ab.

9.5.2.2 Der Fotosensor (CCD)

Dahinter verbirgt sich ein elektronischer Chip, der die Aufgabe des Films bei
der klassischen Fotografie ibernimmt. Auf einer kleinen Platte wird das durch
die Optik gebiindelte Bild projiziert. Millionen kleinster Sensoren speichern
die Informationen, die sie erreichen, ab. Die Summe dieser Informationen
ergibt das Bild, das elektronisch gespeichert wird.

Es mag einleuchten, dass die resultierenden Bilder umso préziser werden,
je mehr Informationen gespeichert werden. Eine Kamera mit 1 Million Bild-
punkten kann eben nur so viele Informationen erfassen und speichern. Bei
17 Millionen Bildpunkten wird hingegen der zu fotografierende Ausschnitt
viel praziser und mit viel mehr Details erfasst. Wenn bei einer Kamera von
Megapixel die Rede ist, dann bezeichnet dies genau die Anzahl der Bild-
punkte. 1 Megapixel entspricht demnach 1 Million Bildpunkte.

Mittlerweile hat der daraus entstandene Megapixel-Wahn Kameras hervor-
gebracht, die das Duell mit analogen Geréten fiir sich entschieden haben.
Beim Kauf einer Digitalkamera ist die Angabe der Auflésung in Megapixel
ein entscheidendes Kriterium fiir die Auswahl.

Allerdings werden inzwischen derart abstruse Zahlen gehandelt, die in der
Praxis kaum noch sinnvoll sind. Im September 2008 hat Canon die EOS 5D
Mark Il vorgestellt, die satte 21,1 Megapixel bietet und auf der Photokina
2008 hat Hasselbad flir 2009 ein Highend-Gerdt angekiindigt, das die 60



Megapixel-Grenze iiberschreiten wird. Ein weiteres Kaufkriterium ist auch
das Format des Fotosensors. Die EOS 5D verfiigt zum Beispiel iiber einen
Vollformatsensor. Die GroRe des Aufnahmeformats entspricht dabei in etwa
dem von analogen Kameras bekannten Kleinbildformat (36 x 24 mm).

Es ist sicherlich kein Fehler, bei der Anschaffung einer Digitalkamera nicht
nur auf die moglichen Bildpunkte, sondern auch auf den Rest zu achten.
Eine 8-Megapixelkamera mit einem guten Objektiv ist sicherlich besser, als
eine 17-Megapixelkamera, bei der sichtbar an der Optik gespart wurde.

9.5.2.3 Das Speichermedium

Digitalkameras verfiigen zwar meist tiber einen internen RAM-Speicher, aber

dieser Platz ist sehr begrenzt. Weitaus flexibler ist hier der mittlerweile ge-

brauchliche Einsatz vom Speicherkarten. Diese lassen sich fiir wenig Geld

im Fachhandel erwerben und spezielle Kartenlesegerdte, die in den neuen

PCs bereits serienmdlig eingebaut werden, erlauben ein unkompliziertes

Ubertragen der Daten. Je nach Geldbeutel lassen sich die Speichermedien

auch in unterschiedlichen Kapazititen erwerben, so dass davon die Anzahl

der speicherbaren Bilder abhédngt. Kameras der neuesten Generation ver-

wenden fast ausschlieflich SD-Karten ®. O s. Kapitel 4.4.2.2

9.5.2.4 LCD-Monitor

Digitalkameras verfligen iiber einen kleinen LCD-Monitor, mit dessen Hilfe
sich zuvor geknipste Fotos sichten lassen. Damit ist eine sofortige Kontrolle
gemachter Fotos moglich. AuRerdem dient er dazu, tiber ein integriertes Menti
die Kamera zu steuern und Einstellungen vorzunehmen.

Abbildung 9.5.4

Mit einem LCD-
Monitor I&sst sich
der Bildausschnitt
einfach kontrollieren.
(Foto: Sony)
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Abbildung 9.5.5
Digitale Spiegelre-
flexkameras verfigen
{ber eine Reihe von
Umlenkspiegel, die
das Motiv auf den
Sucher projizieren.
(Foto: Canon)

9.5.2.5 Der Sucher

Billige Digitalkameras der ersten Generation verfiigten tber eine kleine Zu-
satzoptik, die grob das anzeigte, was hinterher auf dem Bild erschien. Diese
Sucher waren fiir die meisten Zwecke zwar brauchbar, aber der richtige Fo-
tograf setzte indessen auf digitale Spiegelreflexkameras.

Digitale Spiegelreflexkameras verfligen tber eine Reihe von Umlenkspiegel,
die das Motiv, so wie es das Objektiv wahrnimmt, auf den Sucher projizieren.
Man hat somit nicht nur den genauen Bildausschnitt im Auge, sondern kann
auch sofort sehen, ob die Tiefenscharfe stimmt. Auch bei Makroaufnahmen
sind Spiegelreflexkameras unabdingbar. Eine einfache Sucherkamera wiirde
durch den Sucher etwa die Grashalme in der unmittelbaren Umgebung zei-
gen, wahrend das Objektiv auf eine Biene auf einer Bliite ausgerichtet ist.

Bei Kameras mit LCD-Monitoren ist es (iblich, dass der Monitor die Aufgabe
eines Spiegelreflexsuchers Gibernimmt.

9.5.2.6 Die Elektronik

Die Zeiten, in denen die Steuerung einer Kamera mit einer Reihe mecha-
nischer Bedienelemente vonstatten ging, sind mit dem Siegeszug der Di-
gitalkameras endgiiltig vorbei. Die eingebaute Elektronik tibernimmt alle
Aufgaben von der Einstellung der Verschlusszeiten bis hin zur Verwaltung
der bereits gespeicherten Fotos. Allerdings ist die Bedienung einer solchen
Kamera besonders fiir Anfinger nicht immer leicht. Ein ausgiebiges Studium
der mitgelieferten Handbticher ist daher kaum zu vermeiden.

Wiirde man fiir alle Einstellungen, die eine gute Kamera bietet, entsprechende
Bedienelemente direkt am Gehduse anbringen, ware ein solches Gerit von
Schaltern und Knopfen dbersét. Das kann nicht im Sinne des Erfinders sein.
Erstens sind solche mechanischen Elemente tendenziell storanfillig und
zweitens wiirde dies den Preis einer Digitalkamera nach oben treiben.



Die Losung des Problems kennen wir vom Computer: Zusammen mit einem
LCD-Monitor wird ein Meniisystem realisiert, Gber das alle Einstellungen
vorgenommen werden kdnnen. Daher ist es sinnvoll, sich nach dem Kauf
einer solchen Kamera zunéchst das Menlisystem genau einzupragen. Damit
ist eine gute Bedienbarkeit gewdhrleistet.

9.5.3 Das Digitalfoto

Digitalfotos unterscheiden sich in puncto Qualitit [dngst nicht mehr von klas-
sischen Fotos. Die Nachteile der Digitalkameras der ersten Generationen sind
langst behoben. Die Entwicklung, die daraus resultiert, ist nicht mehr aufzu-
halten; bereits heute ist die klassische Fotografie weitgehend ausgestorben.

9.5.3.1 Die Vorteile der digitalen Fotografie

Wer bereits mit der klassischen Methode fotografiert hat, kennt sicherlich
einige der besonders unangenehmen Szenarien: Unwiederbringliche Motive
sind verloren, weil die Belichtungszeiten falsch eingestellt waren und die
Fotos unter- oder tiberbelichtet aus dem Labor kamen. Eine direkte Kontrol-
le der Bilder gab es nicht. Man musste vorwiegend mit Berechnungen und
Schitzwerten arbeiten oder man verliel’ sich einfach auf Sucherkameras mit
Fixfokus-Objektiven und einfachster Bedienung, die zwar immer brauch-
bare, aber niemals wirklich gute Fotos machten.

Auch Filme waren nicht wirklich billig. Man musste sich die Filme kaufen,
danach wurden sie zum Entwickeln ins Fotolabor geschickt und erst Tage
spdter konnten die Ergebnisse gesichtet werden. In der Summe verschlang da
so mancher Urlaub noch viel Geld fiir die Erinnerungsschnappschiisse. Digi-
tale Fotos werden auch digital gespeichert. Mit nur geringem Aufwand lassen
sich beliebig viele Sicherungskopien anfertigen. Digitale Fotos verblassen
nicht wahrend der Zeit und sie lassen sich nicht nur auf Papier, sondern auf
vielfiltige Weise darstellen.

Das Uibliche Prozedere beim Umgang mit Digitalfotos ist das folgende: Die
Fotos werden in der Kamera auf einer Speicherkarte abgelegt. Je groRer die
Speicherkarte, desto mehr Fotos kdnnen darauf gespeichert werden. Die Spei-
cherkarte selbst ist eine einmalige Investition. Bei den meisten Kameras ist
sie sogar schon Standard-Zubehor. Hinterher werden die Fotos auf beliebige
Speichermedien iibertragen und die Daten auf der Karte kénnen wieder ge-
[6scht werden. Damit steht der gesamte Speicherplatz erneut zur Verfiigung.

Die fertigen Fotos kdnnen je nach Ausstattung sofort gepriift und gegebe-
nenfalls verworfen und neu angefertigt werden. Die Anzahl méglicher Fotos
kann nur noch bestimmten natiirlichen Grenzen unterliegen, denn vielfdl-
tiges Zubehdr, das weiter unten noch zur Sprache kommt, hilft dabei, die
wertvollen Aufnahmen bereits vor Ort sicher zu speichern.
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Hinzu kommt, dass die Form der Prasentation der Bilder viel freier gewdahlt
werden kann. In den Zeiten der klassischen Fotografie konnte man die Fotos
entweder auf Papier oder als Dias zeigen. Welche Form der Prdsentation
gewiinscht war, musste bereits beim Kauf der Filme feststehen, denn fiir Dias
gab es spezielle Filme. Es war zwar moglich, auch von Diafilmen Fotos auf
Papier anzufertigen, aber die Abzlige waren dann gleich doppelt so teuer.
Heute sind Dias weitgehend ausgestorben. Allerdings lassen sich nun Fotos
auf CDs und DVDs brennen. Diese kénnen dann mit jedem handelsiiblichen
DVD-Player auf dem heimischen Fernseher angezeigt werden. Der Beamer ©
kann hierbei auch die klassische Diavorfithrung ersetzen. Schlussendlich
gibt es spezielle Drucker, mit deren Hilfe sich Fotos ganz traditionell auf
Papier ausdrucken lassen.

9.5.3.2 Die Nachteile der digitalen Fotografie

Wenn es Uberhaupt einen Nachteil gibt, dann liegt dieser in der schnell
wachsenden Anzahl der Digitalfotos, die man nach kurzer Zeit irgendwo
auf der Festplatte liegen hat. Nachdem fiir digitale Fotos keine Kosten mehr

anfallen, werden beliebig viele Fotos gemacht und man verliert schnell den
Uberblick.

Dennoch hilt kein digitales Speichermedium ewig, und so ist es die Pflicht
des Fotografen, ausgewdhlte Digital-Fotos laufend zu sichern oder davon Aus-
drucke herzustellen. Die Ausgabe auf Papier ist indessen nach wie vor eine
teure Angelegenheit. Hier sind vor allem die Hersteller der Ausgabehardware
gefragt. Bestimmte Verfahren lassen sich vielleicht noch preiswerter gestalten
und damit diirfte auch der klassischen Prasentation der eigenen Lieblingsfo-
tos nichts mehr im Wege stehen.

9.5.4 Zubehor fiir die digitale Fotografie

Wer digitale Fotos macht, kommt kaum an weiteren Geraten vorbei, um Bil-
der zu betrachten und zu speichern. Im einfachsten Fall ist es der heimische
PC, auf dem die Dateien Ubertragen werden, um sie dort nach eigenem
Waunsch zu Uberarbeiten. Doch damit ist die Vielfalt moglicher Zusatzgerdte
nicht erschopft. Da vieles in der digitalen Fotografie mit Hilfe des Computers
erledigt wird, ist es sinnvoll, zwischen Software und Hardware zu unter-
scheiden.

9.5.4.1 Software fiir die digitale Fotografie

Unter Software werden alle Programme fiir den PC zusammengefasst, die
sich optional im Fachhandel erwerben und auf den heimischen Computer
installieren lassen. Digitalkameras der mittleren bis gehobenen Preisklasse
liefern oft eine CD oder DVD mit einer Auswahl an nitzlichen Tools mit, die
in mancher Hinsicht etwas eingeschrénkt sind, fir den Anfang aber durchaus
ausreichend sein konnen.



Bildbearbeitungsprogramme

Bildbearbeitungsprogramme © gab es schon lange bevor die digitale Foto-
grafie salonfdhig wurde. Es war zeitweise gar nicht uniblich, Bilder mittels
Scanner ® einzuscannen und dann am PC zu bearbeiten. Diese Arbeits-
schritte, die mit erheblichen Qualitdtsverlusten einhergingen, sind mitt-
lerweile dank der Digitalkameras weitgehend obsolet geworden. Die Pro-
gramme indessen nicht. Was Bildbearbeitungsprogramme leisten, kann in
Kapitel 2.5.1 nachgelesen werden.

Bildverwaltungsprogramme

Sobald die eigene digitale Fotosammlung einen bestimmten Umfang erreicht
hat, geht die Ubersicht vollends verloren. Die auf der Festplatte gelagerten
Bilder mochten verwaltet werden, damit gewiinschte Fotos rasch wieder ge-
funden werden. Oft verfiigen solche Programme noch liber bestimmte Zu-
satzfunktionen, wie etwa ein Diashow-Modul, das in einigen Fallen sogar
unabhédngig vom Programm auf CD weitergegeben werden kann. Aullerdem
sind rudimentdre Bildbearbeitungsfunktionen oft Standard.

Brennprogramme

Bestimmte Brennprogramme, die auf diese Aufgaben spezialisiert sind, er-
lauben es, Bilder zu Diashows zusammenzufassen, diese noch mit Musik zu
untermalen, mit interessanten Bildiibergéngen zu versehen und das Ergebnis
auf eine Video-CD oder gar DVD zu brennen. Das Ergebnis lasst sich an-
schliefend auf jedem handelsiiblichen DVD-Player abspielen. Somit tiber-
nimmt der heimische Fernseher die Aufgaben, die zuvor den Diaprojektoren
vorbehalten waren.

Fotobuch-Programme

Diese Programmgruppe geht meist mit einer Dienstleistung einher. Mit Hil-
fe einer Fotobuch-Software konnen Bilder zusammen mit Texten frei ge-
layoutet werden. Das Ergebnis wird anschliefend auf CD gebrannt oder
direkt online an den Anbieter geschickt. Nach einer gewissen Wartezeit
kommt das selbst gelayoutete Buch gedruckt und gebunden zuriick. Mit
Hilfe solcher Fotobicher lassen sich besondere Erinnerungen auf geeignete
Weise prasentieren oder sie bieten sich als personliches Geschenk an. Die
Preise fiir die Fotobiicher variieren von Anbieter zu Anbieter - 20 Euro fir
solch ein Buch sind ein grober Richtwert. Die Software dazu gibt es in der
Regel kostenlos.

9.5.4.2 Hardware fiir die digitale Fotografie

Im einfachsten Fall verfiigt der Hobbyfotograf fiir seine digitalen Fotos tiber
ein Notebook ©, auf das er die Bilder Gibertragen und gegebenenfalls wei-
ter bearbeiten kann, sobald die Speicherkarte voll ist. Als weitere preisgiin-
stige Alternative bietet sich an, mehrere Speicherkarten mit sich zu fiihren,
um ausreichend Speicherplatz zur Verfligung zu haben. Doch nicht immer

O s. Kapitel 2.5.1

O s. Kapitel 3.2

O s. Kapitel 1.2
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mochte man noch ein Notebook mit sich herumtragen oder man mochte
vielleicht die digitale Fotografie auch unabhéngig von einem Computer be-
treiben. Die Industrie hat auf die Wiinsche der Anwender reagiert und fiir
bestimmte Nutzungen mafgeschneiderte Losungen entwickelt. Die wich-
tigsten Produktgruppen werden nachfolgend vorgestellt.

Fotodrucker

Ein Wunsch ist auch im Zeitalter der Digitalfotografie nicht ausgestorben:
Viele Anwender mochten fertige Fotos auf einem Stiick Papier im Postkar-
tenformat in der Hand halten kénnen. Fotolabors bieten diesen Service mitt-
lerweile standardmiRig an. Fotos auf einer eingesendeten CD oder DVD
werden in guter Qualitdt zu Papier gebracht. Die Preise sind fiir diesen Ser-
vice mittlerweile erschwinglich. Allerdings kann jeder Anwender diese Ar-
beiten auch selbst durchfiihren. Wo friiher noch ein heimisches Fotolabor
mit einem Konvolut an Gerdten, Werkzeugen und Chemikalien vonné&ten
war, reicht heute ein einfaches kleines Gerat.

Ein Fotodrucker ist bereits fiir weniger als 100 Euro im Fachhandel erhéltlich.
Die Gerite sind sehr klein und kénnen tberall hin mitgenommen werden.
Die Daten werden einfach von der Speicherkarte aus der Kamera tibertra-
gen. Passende Kartenslots sind an den Druckern vorhanden, so dass es nicht
nétig ist, einen Computer zu Rate zu ziehen. Die Druckergebnisse sind in
der Regel hervorragend. Gedruckt wird mit dem so genannten Thermosubli-
mationsverfahren ®, wobei wichserne Druckfarben thermisch auf das Papier
Ubertragen werden. Diese erscheinen wischfest auf dem Papier und erin-
nern sehr an die klassischen Fotos. Die Verbrauchskosten sind allerdings sehr
hoch. Daher eignen sich diese Gerdte nur fiir jene, die zu bestimmten Zwe-
cken mal ein Foto ausdrucken méchten, ansonsten aber auf digitale Medien
zuriickgreifen.

Digitaler Bilderrahmen

Digitale Bilderrahmen © sind Anzeigegerate, die mit einem TFT-Bildschirm
und Flash-Speicher ausgestattet sind und es erlauben, die Fotos unabhéngig
vom PC zu betrachten. Die handelsiiblichen Modelle verfiigen Gber Bild-
schirmdiagonalen von 7 bis 10,4 Zoll und kosten zwischen 50 und 150 Euro.

9.5.5 Der Kauf einer digitalen Kamera

Digitale Kameras werden mittlerweile in einer sehr grolen Produktvielfalt
angeboten. Auch die Preise variieren von knapp hundert Euro bis hin zu
mehreren tausend Euro. Oft genug steht der interessierte Anwender vor die-
ser Auswahl und fragt sich, welches Gerdt fiir ihn wohl am besten ist. Es ist
unmoglich, an dieser Stelle konkrete Produktempfehlungen zu liefern. Es ist
indessen viel wichtiger, die eigenen Anspriiche zu Uberpriifen und danach
auszuwdhlen. Ein Profifotograf mochte die bestmdégliche Qualitdt fiir seine



Fotos erzielen und wahlt daher mit groBer Wahrscheinlichkeit ein stindhaft
teures Modell. Wer ohne grofen Aufwand Kindergeburtstage oder derglei-
chen im Bild festhalten mochte, verwendet ein eher preiswertes und leicht
bedienbares Modell. Die Zwischenabstufungen kénnen indessen vielféltiger
nicht sein. Daher wird dieser Abschnitt lediglich in Vertiefung der Abschnitte
am Anfang dieses Kapitels jene Kriterien zusammenfassen, die fir die Kauf-
entscheidung wichtig sind.

9.5.5.1 Die untere Preisklasse

In den unteren Preisklassen lassen sich oft schon Kameras erwerben, die
eine gute Qualitdt und eine gute Aufldsung liefern. Die eingebaute Elek-
tronik ist im Allgemeinen nicht das preistreibende Merkmal - hier werden
meist nur Cent-Betrdge verbaut. Ausschlaggebend ist, wie bei der analogen
Fotografie auch, die Qualitdt der Optik. Daher muss bei den preiswerteren
Modellen der eine oder andere Abstrich bei der Qualitit der verwendeten
Optik hingenommen werden. Fiir die private Nutzung sind diese Einbullen
eher marginal und ein Laie wird wahrscheinlich Giberhaupt keine nennens-
werten Qualitdtsunterschiede erkennen. Im Gegenzug zeichnen sich diese
Kameras durch besondere Benutzerfreundlichkeit aus.

Als realistischer Anschaffungspreis sollten 100 bis 200 Euro einkalkuliert
werden. Die Auflosung betragt bei diesen Modellen in der Regel bis zu acht
Megapixel.

9.5.5.2 Die mittlere Preisklasse

Wer sicher gehen mochte, dass seine Fotos auch gehobeneren Anspriichen
geniigen, der gibt lieber einige Euro mehr aus. Kameras in der mittleren
Preisklasse verfligen meist iber ein gutes Zoom-Objektiv und tiber eine recht
hohe Bildauflosung. Oft wird auch zusétzlich ein digitaler Zoom angeboten,
der in der Praxis allerdings wenig brauchbar ist.

In diesem Segment sind Kameras zu einem Anschaffungspreis von 200 bis
500 Euro zu finden. Auch die preiswerteren Spiegelreflexkameras fallen
hierunter. Zehn Megapixel Auflosung sind bereits keine Besonderheit mehr
— vielmehr werden Bildsensoren mit bis zu 17 Megapixel angeboten.

9.5.5.3 Die obere Preisklasse

Noch teurere Kameras geizen nicht gerade mit der Aufldsung. Gerdte mit weit
tiber zwanzig Millionen Bildpunkten sind mittlerweile erhdltlich. Es handelt
sich iberwiegend um teure Spiegelreflexkameras mit auswechselbaren Ob-
jektiven. Auch hohe ISO-Werte lassen sich bei guter Bildqualitit einstellen.
Auch bieten die meisten Gerdte dieser Klasse einen Vollformatsensor. Sie
eignen sich vor allem fiir Profi-Fotografen und kénnen bis zu mehreren tau-
send Euro kosten.
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Abbildung 9.5.6

Die EOS-5D Mark
II'erschlieft die
Digitalfotografie

mit 21,1 Megapixel
und ultrahoher
Auflésung. Selbst
Filmsequenzen
lassen sich mit einer
Auflésung von 1920
x 1080 Pixel drehen.
(Foto: Canon)

9.5.5.4 Checkliste

Abschlielend wird nochmals in einer kurzen Checkliste zusammengefasst,
worauf beim Kauf einer Digitalkamera zu achten ist, damit ein Fehlgriff ver-
mieden wird.

© Auflosung: Moderne Kameras arbeiten mit einer Auflésung von meh-
reren Megapixeln. Bei billigen Modellen sind 7-12 Megapixel bereits
Standard. Darunter sollte man nur noch sehr preiswerte Modelle oder
Auslaufmodelle finden.

© LCD Farbdisplay: Diese Displays sind bei Kameras jeder Preisklasse
bereits Standard.

© Auswechselbare Speichermedien: Auch diese sind bei Kameras mittler-
weile Standard. Diese Technik erlaubt das problemlose Ubertragen von
Fotodaten auf die unterschiedlichen Gerdte. Kameras ohne auswechsel-
bare Speichermedien sind daher nur selten eine gute Option.

© Zubehor: Behalten Sie immer im Hinterkopf, dass Sie in erster Linie eine
Kamera kaufen. Viele Hersteller versuchen, mit Hilfe reichhaltigen Zube-
hors den Kéaufer auf ihre Seite zu ziehen. Das ist per se erst einmal nicht
verkehrt und oft erhdlt man neben einer guten Kamera auch einen be-
achtlichen Mehrwert an OEM-Software und dhnlichem. So etwas nimmt
man gerne mit, aber dessen ungeachtet sollten immer die technischen
Daten der Kamera im Mittelpunkt des Interesses stehen.



9.5.6 Ausblick

Die Entwicklung der digitalen Fotografie hat in den letzten Jahren bereits meh-
rere Quantenspriinge gemacht. Aus zundchst nur bedingt brauchbaren, sehr
teuren Gerdten entwickelte sich eine Technologie, die immer mehr Anhanger
findet und viel starker unser Leben pragt, als zundchst angenommen.

Die Technik in einer Digitalkamera lasst sich auf kleinstem Raum unterbrin-
gen. Daraus sind bereits Fotohandys entstanden. Auch Webcams sind inzwi-
schen bei guter Leistung immer kleiner geworden. Dem entgegen steht, dass
der Megapixel-Wahn noch gar kein Ende gefunden hat. Die Auflésungen der
Kameras steigen immer weiter und die Preise flir diese Technologie fallen bei
zunehmendem Absatz. Die meisten Gerate sind schon ldngst in der Lage, Vi-
deos in guter Qualitdt anzufertigen. Speicherplatzprobleme sind bei den stetig
wachsenden GréBen der Festplatten und Speichermedien fast schon ausge-
schlossen.

Auch die Photokina 2008 hat die neuesten Trends gezeigt. Digitale Spiegel-
reflexkameras mit sage und schreibe 35, Profigerdte mit gar 65 Megapixel,
sind die Absatzgaranten dieser Saison. Hinzu kommt, dass die ersten Kameras
mittlerweile auch mit einem WLAN-Adapter ausgestattet sind, so dass fertige
Fotos direkt aus der Kamera auf ein Online-Fotoalbum hochgeladen werden
konnen. Dank eines integrierten GPS-Empfangers speichert die Kamera nicht
mehr nur Aufnahmedatum und Uhrzeit, sondern auch die genaue Position,
an der das Foto entstanden ist. Auch HD-Videos sind mit diesen Geréten der
neuesten Generation moglich.

Die Richtung ist klar: Alle technischen Mdglichkeiten werden genutzt und in
den Kameras integriert. Aus den unscheinbaren Pixelschleudern der ersten
Jahre sind hochwertige Multifunktionsgerate geworden, die wirklich alle M&g-
lichkeiten nutzen. Bereits fir die kommenden Jahre sind noch einige erheb-
liche Weiterentwicklungen angekiindigt.
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Abbildung 9.6.1

Ein VHS-Camcorder
aus dem Jahr 2003.
(Foto: JVC)

9.6 Digitaler Camcorder
9.6.1 Geschichtlicher Riickblick

Eigene Filme zu drehen war schon seit jeher ein hochinteressantes Hobby.
Seit Jahrzehnten bedient die Industrie die Bediirfnisse der Hobbyfilmer in
vielfacher Hinsicht.

Es begann mit Schmalfilmen. Je nach GréRe des Geldbeutels filmten passi-
onierte Hobbyregisseure mit 8- oder 16-mm-Formaten. Seinerzeit hatte sich
das legenddre Super-8-Format durchgesetzt. Wie bei der klassischen Foto-
grafie barg dieses Format eine Reihe von Nachteilen in sich. Gerdte und
Verbrauchsmaterialien waren sehr teuer. Eine Super-8-Filmkassette kostete
etwa doppelt so viel wie heutzutage eine Videokassette fiir den Camcor-
der und konnte bei sparsamer Verwendung maximal dreieinhalb Minuten
Film speichern. Die Filme mussten zur Entwicklung und erst danach konnte
man sehen, was man gefilmt hatte. Oft war dies mit einer Reihe von Enttdu-
schungen verbunden, denn jeder Fehler musste noch teuer mit zusdtzlichem
Filmmaterial bezahlt werden.

Auch der Filmschnitt war eine filigrane Angelegenheit und erforderte zumin-
dest ein Minimum an manuellem Geschick. Die Filme wurden tatsdchlich
zerschnitten, unerwiinschte Filmschnipsel landeten auf dem Mll und der
Rest wurde mit einem Spezialkleber und speziellen Gerédten wieder zusam-
mengeklebt.

Mit der Einfiihrung der Videokameras war ein Ende dieser Ara in Sicht. Die
ersten Videokameras waren selbstredend furchtbar teuer und hatten bei
weitem nicht die Aufnahmequalitdten, wie man sie heutzutage bei digi-
talen Camcordern kennt. Der Bildsensor bestand zundchst noch aus einer



Réhre, die eine Reihe von Nachteilen in sich barg - allem voran der so
genannte Blooming-Effekt, der entstand, wenn man von einer Lichtquelle
weg schwenkte. Das Licht zog dann im Film noch eine Art Kometenschweif
hinter sich her.

Bei den ersten Modellen waren die Videorekorder noch nicht in den Kame-
ras integriert. Vielmehr trug der Videofilmer einen tragbaren Videorekorder
an einem Schultergurt mit sich herum. Die Akkus der Geréte hielten hoch-
stens 45 Minuten. Die Gerdte selbst waren aufgrund ihres hohen Gewichts
auch nicht sonderlich flexibel einsetzbar.

Es wurde eifrig an der Entwicklung der Videokameras gearbeitet. Die Ge-
rate wurden nach und nach kleiner und billiger. Die Bildrohre der Video-
kamera wich einem kleinen Chip, der CCD-Bildwandler genannt wurde,
und schlielllich war es dem ersten Hersteller gelungen, Videokamera und
Videorekorder in einem handlichen Gerdt zusammenzufassen. Aufgrund
dieser Eigenschaften wurde das Kunstwort Camcorder (von Camera und Re-
corder) gepragt.

Abbildung 9.6.2

Die heutigen Cam-
corder bieten bereits
FullHD-Auflésung.
Dieses Modell

von Sony verfiigt
zudem Ciber eine
Lachelautomatik, die
wahrend des Filmens
automatisch ein Bild
aufnimmt, wenn
eine gefilmte Person
lachelt.

(Foto: Sony)
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Im Laufe der Jahre griff dann die Digitalisierung immer weiter um sich und
machte auch vor den Videokameras nicht Halt. Mit der Einfiihrung der di-
gitalen Camcorder erfolgte ein wahrer Quantensprung im Hobbyfilmer-Be-
reich. Mittlerweile riickt die Qualitit der Gerate fir den Heimanwender-
Bereich und fiir den professionellen Bereich so weit zusammen, dass die
Grenzen immer flielender werden.

9.6.2 Vorteile der digitalen Camcorder

Wer sich einen digitalen Camcorder kauft und damit in die Video-Welt ein-
steigt, wird eine Vielzahl an Vorteilen bereits als gegeben hinnehmen. Dabei
ist es besonders fiir ambitionierte Hobbyfilmer wichtig zu wissen, welche
Starken das verwendete Gerdt aufzuweisen hat,
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9.6.2.1 Digitale Aufzeichnung und Wiedergabe

Friher wurden Videofilme auf Magnetband analog aufgezeichnet. Die Ma-
gnetfelder wurden direkt zu Bildsignalen umgewandelt und auf dem Bild-
schirm des Fernsehers ausgegeben. Diese Methode war vor allem sehr ver-
schleiBanfallig. Bedingt durch Abrieb wurden die Bander immer schlechter
und auch die Bildkopftrommeln gaben im Laufe ihres Lebens eingelegte Vi-
deos immer diffuser wieder.

11. SATELLITENKOMMUNIKATION

Digitale Camcorder speichern die Filme, wie der Name schon sagt, digital.
Die eingelegte Videokassette dient nunmehr bestenfalls als Datentrager. Der
Verschleifs durch Abrieb fallt bei weitem nicht mehr so ins Gewicht. Mit dem
Speichern digitaler Videodateien sind die Kameras deutlich flexibler in der
Wahl der Speichermedien. Eingebaute Festplatten und DVD-Aufzeichnungs-
gerdte haben die klassische Videokassette von der Bildfldache verdréngt.

9.6.2.2 Digitaler Schnitt gedrehter Videos

Wer zu analogen Zeiten einen Videofilm schneiden wollte, war auf ein wahres
Konvolut zusétzlicher Gerédtschaften angewiesen. Diese Gerdte waren furcht-
bar teuer und so mancher Videofilmer hatte rasch den Gegenwert eines Klein-
wagens in seinem Hobbyraum stehen. Videoschnitt hiel8 seinerzeit gezieltes
Kopieren von Videosegmenten auf eine neue Kassette. Mit jedem Kopiervor-
gang nahm die Qualitdt der fertig geschnittenen Filme rapide ab.

10. DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN UND RADIO

Digitale Videos werden einfach auf den Computer berspielt. Videoschnitt-

O s. Kapitel 2.5.2 Software ® wird im Fachhandel fiir jeden Geldbeutel angeboten. Einsteiger-
Software bekommt man schon fiir 30-40 Euro, Profis verwenden indessen
teure Produkte, wie etwa Adobe Premiere.

Abbildung 9.6.3

Die Videoschnitt-
Software Adobe
Premiere CS4 wird
auch bei Profis fir
Kino oder Werbeauf-
nahmen verwendet.
(Foto: Adobe)
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9.6.2.3 Die GroBe der Kameras

Im Vergleich zu den riesigen und unhandlichen Geriten der Ara der analo-
gen Video-Filmerei sind die digitalen Kameras mittlerweile sehr klein und
kompakt geworden, ohne dabei nennenswert an Funktionsvielfalt verloren
zu haben. Oft ist das schwerste Teil an diesen Gerédten nur noch der Akku.
Somit haben sich digitale Videokameras einen Stammplatz im Reisegepack
vieler Urlauber gesichert.

9.6.2.4 Die Funktionsvielfalt

Ein weiterer Segen digitaler Videokameras ist die Funktionsvielfalt, die viele
Geréte von sich aus mitbringen. Das viel zitierte Bildformat 16:9 ist bei den
meisten Gerdten genau so wenig ein Problem, wie die vielfaltigen Filter und
optischen Effekte. Letztere - Fluch und Segen gleichermafien - verleiten tber-
eifrige Video-Amateure leicht dazu, ihre Zuschauer mit einer wahren Orgie
an psychedelischen Bilderfluten zu traktieren, kénnen aber bei sinnvoller
Anwendung ein hervorragendes, kreatives Werkzeug sein.

Besonders hervorzuheben ist die Moglichkeit, digitale Camcorder auch als
digitale Fotoapparate zu verwenden. Bis zu zehn Megapixel sind hier durch-
aus moglich. Die Bilder lassen sich dann mit Hilfe geeigneter Software auf
den heimischen PC zur weiteren Verwendung tibertragen.

9.6.3 Von der Kamera in den PC
9.6.3.1 Die Firewire-Schnittstelle

Das Urlaubsvideo ist fertig und soll nun am PC addquat nachbearbeitet wer-
den. Zu diesem Zweck muss das Video zundchst einmal auf den PC tbertra-
gen werden. Aber wie?

Wahrend bei analogen Kameras mit teuer zu erwerbenden Videokarten und
allerlei Kabelsalat die Videos miihsam und mit deutlich niedrigerer Bild-
qualitdt auf den PC kopiert wurden, bieten digitale Camcorder eine eige-
ne Schnittstelle an. Die Schnittstellennorm hért auf den klangvollen Namen
IEEE1394. Als handhabbarere Synonyme verwendet man allerdings die Be-
griffe Firewire © oder i.Link.

Uber die Firewire-Schnittstelle lassen sich groBe Datenmengen in kurzer Zeit
tibertragen. Videos konnen dank des hohen Datendurchsatzes in Echtzeit
tibertragen und dabei gesichtet werden. Aufgrund seiner Eigenschaften, wurde
Firewire noch vor nicht allzu langer Zeit auch fiir externe Peripherie-Geréte
verwendet, die ebenfalls auf schnelle Dateniibertragung angewiesen waren.

Ein Firewire-Kabel wird entweder beim Kauf digitaler Camcorder mitgeliefert
oder kann fiir wenige Euro im Fachhandel erstanden werden. Einen entspre-

O s. Kapitel 1.1.3.3
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chenden Anschluss findet man am digitalen Camcorder. Bei einigen Model-
len ist der Anschluss zum Schutz vor Verschmutzungen hinter einer Klappe
versteckt oder mit einem Gummistopfen verschlossen.

9.6.3.2 USB 2.0

Firewire diente vor allem als Alternative zu der relativ langsamen USB 1.1-
Schnittstelle. Diese eignete sich zur Ubertragung der duBerst datenintensiven
Video-Daten nur sehr bedingt. Mit der Verbreitung von USB 2.0 fristet Fire-
wire mittlerweile zunehmend ein Schattendasein.

Die USB-Schnittstelle ® ist bei neueren PCs Standard und in den Schubladen
der meisten PC-Anwender findet sich in der Regel eine ausgiebige Samm-
lung an geeigneten Kabeln. Meist werden bei neuen Kameras geeignete
Schnittstellenkabel, die mittlerweile billige Massenware sind, mitgeliefert.
Der PC erkennt dank Plug and Play das angeschlossene Gerit sofort und
spdtestens nach Installation der mitgelieferten Treiber lassen sich die Gerite
sofort verwenden.

9.6.3.3 DVD und Blu-ray

Raus aus der Kamera und rein in den PC — ganz ohne aufwéndige Ver-
kabelung: Diesem Wunsch vieler Anwender werden die Hersteller eben-
falls gerecht. Viele Kameras sind auch mit DVD- oder Blu-ray Laufwerken
ausgestattet. Die Videofilme werden auf diese Datentrdger aufgezeichnet
und kénnen anschlieBend in das Laufwerk des PCs eingelegt werden.
Dem Vorteil der raschen und unkomplizierten Verfiigbarkeit der fertigen
Videos steht der Nachteil der zusatzlichen Anschaffungskosten fiir Da-
tentrdger gegeniber. Bei dem Preisverfall von Rohlingen jeglichen For-
mats kann dieser Aspekt aber ohne Weiteres als untergeordnet eingestuft
werden.

9.6.3.4 Speicherkarten

Mit dem Preisverfall der Speicherkarten haben auch diese sich zur Speiche-
rung gedrehter Videos empfohlen. Die hohen Kapazititen sind denen einer
DVD oder Blu-ray Disc zumindest in Teilen durchaus ebenbiirtig. Die Ver-
wendung verschleifanfalliger mechanischer Bauteile kann somit ebenfalls
weiterhin minimiert werden.

9.6.4 Die Steuerung von digitalen Videos am PC ®

Begriffe und Normen

Im Zusammenhang mit der digitalen Videoaufzeichnung sind eine Vielzahl
an Begriffen und Normen eingefiihrt worden, die der ambitionierte Hobby-
filmer zumindest kennen sollte, um effizient mit diesem Medium arbeiten
zu konnen.



9.6.4.1 Frames

Dieser englische Begriff bedeutet tibersetzt nichts weiter als ,Rahmen”. Da-
mit gemeint sind die Einzelbilder eines Videofilms. Dieser setzt sich ndmlich
wie der klassische Film aus einer Vielzahl einzelner Bilder zusammen und
die scheinbare Bewegung resultiert aus der in rascher Abfolge stattfindenden
Anzeige dieser Bilder.

9.6.4.2 FramegroBe

Die Framegrofe definiert die GrolRe eines einzelnen Bildes. Diese Zah-
len sollte man dann im Hinterkopf behalten, wenn man vor der Ent-
scheidung steht, auf welchem Medium und in welchem Format man
das fertige Video ausgeben méchte. Fiir die Wiedergabe auf DVD sollte
man daher die fiir den verwendeten Videostandard (PAL, NTSC, HD, ...)
vorgesehene Framegrole verwenden.

9.6.4.3 Framerate

Hinter diesem Begriff verbirgt sich die Frequenz, in der die Bilder wiederge-
geben werden. Ein PAL-Video gibt etwa 25 Frames pro Sekunde wieder. Oft
wird die Abkirzung FPS (frames per second) verwendet.

9.6.4.4 Die Videostandards

Zwischenzeitlich haben sich zwei Videostandards durchgesetzt: Das euro-
pdische PAL-System und die amerikanische NTSC-Norm ®©. Ublicherweise
werden beide Varianten von Camcordern und Schnittsoftware gleicherma-
Ben unterstiitzt. Um eine DVD fertigzustellen, die mit den europdischen Pla-
yern kompatibel ist, sollte man der PAL-Norm den Vorzug geben. Es ist aber
sicherlich kein Fehler, beide Varianten zu kennen.

Die PAL-Norm
Die in Europa iibliche PAL-Norm verwendet eine Framerate von 25 Frames
pro Sekunde. Die FramegrolRe betrdgt 720 x 576 Bildpunkte.

Die NTSC-Norm

Die NTSC-Norm findet priméar in Nordamerika Verwendung. NTSC-Videos
werden mit einer Framerate von 29,97 Frames pro Sekunde und eine Frame-
grofle von 720 x 480 Bildpunkten ausgegeben.

Widescreen

Das Seitenverhiltnis eines klassischen Fernsehbildes betrdgt 4:3. Neue-
re Gerdte werden dem Blickwinkel des menschlichen Auges eher gerecht,
indem diese ein deutlich breiteres Seitenverhiltnis verwenden, namlich
16:9. Dieses Format wird auch mit dem englischen Begriff ,Widescreen”
(in deutsch etwa: ,Breitbild”) bezeichnet. Digitale Camcorder verfiigen im
Allgemeinen uber eine Einstellung fiir die Breitbildaufzeichnung.

O s. Kapitel 4.3.2.3
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Abbildung 9.6.4

Ein Vergleich von 4:3
und 16:9 Wide-
screen Fernsehern.
(Foto: Samsung)

O s. Kapitel 6.3.1.4

O s. Kapitel 4.3.3
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MPEG ®

Diese Abkiirzung beschreibt ein Kompressionsverfahren, das standardmaRig
bei Videodateien angewandt wird. Die beiden wichtigen Formate werden
mit MPEG-1 und MPEG-2 bezeichnet. Das MPEG-1-Format findet primar im
Internet oder auf CD-ROM Verwendung. Die Qualitdt kann entfernt mit der
Ausgabequalitdt einer VHS-Kassette verglichen werden. MPEG-2-Dateien
sind von deutlich besserer Qualitdt - etwa einer S-VHS-Kassette entspre-
chend. Eine Variation des MPEG-2-Formats liefert die Grundlage fiir die De-
finition des DVD-Formats ®.

Der Timecode

Digitale Videokameras zeichnen einen so genannten Timecode auf. Mit des-
sen Hilfe lassen sich einzelne Frames eindeutig zuordnen. Dieser Timecode
darf aber nicht mit den analogen Zdhlern alter Videorekorder verwechselt
werden. Selbst jene dieser Videorekorder, welche die Laufzeit vorgeblich in
Echtzeit anzeigen, verwenden lediglich einen Ndherungswert. Der Timecode
digitaler Videos identifiziert permanent bestimmte Frames. Das Darstellungs-
format bei PAL-Videos ist tiblicherweise ,Stunde : Minute : Sekunde : Fra-
me”. Bestimmte Frames eines Videos lassen sich somit gezielt ansteuern.

Keyframes
Ubersetzt man den Begriff ,Keyframes”, so erhilt man das Wort ,Schliissel-
bilder”. Keyframes lassen sich fiir vielféltige Verwendungszwecke definieren.
So lassen sich Schnittmarken ansteuern und Effekte passgenau einsetzen.
Dank des Timecodes sind Keyframes ein prazises Werkzeug der Video-Post-
produktion.

9.6.5 Der digitale Camcorder am PC

Der digitale Camcorder ldsst sich dank der umfassenden Schnittstellennorm
problemlos am PC fernsteuern. Videoschnitt-Programme verfiigen daher
Uber ein kleines Vorschaufenster, das neben einem kleinen Videomonitor
auch noch iber eine Vielzahl an Steuerelementen enthilt. Mit deren Hilfe
lassen sich digitale Videoaufnahmen punktgenau vom Camcorder auf den
PC Gbertragen.
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Ton

Nicht immer ist der aufgezeichnete Ton erwiinscht. Dank besonderer Me-
chanismen ist es méglich bei der Ubertragung der Videos den Ton vom Bild
zu trennen. Bei der Aufnahme ist es also nicht unbedingt nétig, das Mikrofon
zu deaktivieren.

Sicherheitsmechanismen der Kamera

Auch bei digitaler Videoaufzeichnung gibt es bei Kameras, die auf Videobéan-
der aufzeichnen, Teile der Kassettenlaufwerke, die durch dauerhafte mecha-
nische Belastung verschleifRen. Daraus resultierende Reparaturen sind oft sehr
teuer. Aus diesem Grunde sind viele Kameras mit Schutzschaltungen ausge-
stattet, die nach ldangerer Nichtbenutzung in den Standby-Modus schalten, um
unnétigen Bandabrieb und weitere Verschleierscheinungen zu minimieren.
Da digitale Camcorder mitunter auch als Webcams eingesetzt werden, ist es
notig, durch bestimmte Vorkehrungen diesen Schutzmodus zu deaktivieren.

Digitale oder analoge Aufzeichnung

Auch digitale Camcorder bieten die Mdglichkeit, Videodaten analog zu
ibertragen. Der Hintergrund liegt darin, dass viele Benutzer keinen PC
besitzen oder aber den Videoschnitt auf dem PC scheuen und statt des-
sen sich lieber darauf beschranken, die aufgezeichneten Videos direkt auf
dem heimischen Fernseher auszugeben. Theoretisch ist es auch moglich,
diesen analogen Ausgang zu verwenden, um digitale Videos tber eine be-
reits vorhandene Video-Capture-Karte auf den PC zu tbertragen. Das wdre
jedoch ganz eindeutig am falschen Ende gespart. Mit dem Kauf eines digi-
talen Camcorders sollten analoge Capture-Karten einer Firewire-oder USB-
Schnittstelle weichen, da nur so die groBtmogliche Qualitit der finalen Vi-
deos erreicht werden kann.

Abbildung 9.6.5
Digitale Camcorder
lassen sich leicht
am PC anschlieBen
und verwenden. Vi-
deobearbeitungspro-
gramme stellen alle
nétigen Optionen zur
Verfigung.

(Foto: CDA Verlag)
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Die eingebaute Fotofunktion

Digitale Camcorder besitzen in den meisten Féllen auch eine Fotofunktion.
Durch einen speziellen Schalter wird ein Einzelbild aufgezeichnet und ge-
speichert. Diese Bilder lassen sich anschliefend auf den PC iibertragen. Die
Qualitat der Bilder, die durchaus um die zehn Megapixel grof sein kénnen,
halt ohne Weiteres einem Vergleich mit Digitalkameras © der mittleren Preis-
klasse stand.

Erschiitterungsschutz

Aus analogen Zeiten ist so manchem noch der unerfreuliche Effekt in Erinne-
rung, dass fertige Filme und Videos so verwackelt waren, dass man beim Be-
trachten fast seekrank wurde. Schon vor der Einfiihrung digitaler Camcorder
tlftelten findige Entwickler ein System aus, das eine unruhige Kamerafiih-
rung elektronisch ausglich. Die perfektionierte Variante ist nun bei digitalen
Camcordern mittlerweile Standard. Allerdings konnten sich die Hersteller
nicht immer auf einen einheitlichen Begriff einigen und verkaufen dieses
Feature ihrer Produkte mit recht blumigen Begriffen. Der gdngigste Begriff
lautet ,,Anti-Ground”.

Digitaler Zoom

Wie auch bei Digitalkameras werben digitale Camcorder mit Zoomfaktoren,
die entweder nur mit einer gigantischen Optik oder eben digital erreicht
werden konnen. Auf die Optik braucht niemand zu setzen - es sei denn, es
ist von einem professionellen oder semi-professionellen Gerit die Rede, das
dann allerdings auch entsprechend teuer ist. Camcorder fiir den Heiman-
wender-Bereich besitzen zwar eine durchaus brauchbare Optik, aber 40- bis
200-facher Zoom kann nur mit Hilfe des digitalen Zooms erreicht werden.
Das klingt alles ganz toll, ist aber in der Praxis kaum zu gebrauchen. Die
Bilder pixeln auf - etwa so, als wiirde ein kleines Bild mit Hilfe einer Gra-
fiksoftware auf die zehnfache GroRe ,aufgeblasen” werden. Daher sollte als
eines der wichtigsten Kaufkriterien nicht der digitale, sondern der optische
Zoom im Mittelpunkt des Interesses stehen.

9.6.6 Ausblick

Die technische Entwicklung digitaler Camcorder ist bereits sehr weit fortge-
schritten, aber noch nicht am Ende. Die Qualitit der Videos wird immer besser
und tastet sich immer weiter an gangige TV-Formate heran. Oft werden diese
Geréte auch schon flr Fernsehsendungen eingesetzt, zum Beispiel, wenn eine
kompakte Kamera fur versteckte Aufnahmen benétigt wird.

Die Photokina 2008 hat den aktuellen Trend neu definiert: Kleiner, umfang-
reicher und preiswerter. Der Hersteller Toshiba hat ein Kameramodell zu dem
unglaublichen Preis von 119 Euro auf den Markt geworfen. Wer glaubt, hierfir
bekomme der Kunde nur ein einfaches Modell mit den Grundfunktionen, der



irrt. Der 5-Megapixel-Bildsensor erlaubt Videos in HD-Qualitat, ein HDTV-
Ausgang ist ebenfalls integriert. Neben seiner Funktion als Camcorder fungiert
das Gerdt noch als MP3-Player, Diktiergerat, e-Book-Reader und Digicam.

Auch andere Hersteller verschlieRen sich nicht diesem Trend und in Zukunft
wird der Markt von Geraten iberschwemmt werden, die sich nicht nur auf
eine Grundfunktion beschranken. Stattdessen werden vielseitige Multifunkti-
onsgerdte zu duferst niedrigen Preisen genau so selbstverstandlich sein, wie
heutzutage Armbanduhren.
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O s. Kapitel 2.4.2.3

Abbildung 9.7.1
Beamer eignen
sich sowohl fiir die
Présentation der
Anzeige eines PCs
als auch fir die
Wiedergabe von
Videoinhalten.
(Foto: Canon)

9.7 Beamer

Beamer sind Projektoren, die dazu dienen, den Bildschirminhalt eines PCs
oder Videos auf eine Wand oder Leinwand zu projizieren. Sinn macht der
Einsatz eines Beamers, wenn Informationsinhalte, Bilder oder Videos einer
groleren Anzahl von Personen gleichzeitig prasentiert werden sollen. An-
geschlossen wird ein Beamer je nach Einsatzgebiet entweder an die Gra-
fikkarte eines PCs oder an eine passende Schnittstelle eines DVD-Players
beziehungsweise eines Digitalreceivers (SAT, Kabel, Terrestrik). Auch in Ver-
bindung mit Camcordern, Digitalkameras oder Spielkonsolen lassen sich bei
der Verwendung von Beamern beeindruckende Bilderlebnisse erzielen.

Typische Einsatzgebiete am PC sind Prasentationen ® mit entsprechender
Software, wie etwa Microsoft PowerPoint als Begleitung zu Vortragen oder
Schulungen, wéhrend Beamer im Bereich der Unterhaltungselektronik
hauptséchlich zur groltformatigen Wiedergabe von Filmen oder Digitalfotos
Verwendung finden. Je nach Ausstattung der Videoquelle und des Beamers
selbst ist eine Anbindung auf analoger oder digitaler Basis mit TV- oder PC-
typischen Anschliissen moglich, wobei mit digitaler Anbindung gewdhnlich
eine hohere Bildqualitdt erwartet werden kann.

P
Eeurraae g

Entsprechend der vielféltigen Einsatzgebiete werden Beamer nicht nur in
unterschiedlichen Leistungsklassen angeboten, sondern basieren auch auf
verschiedenen technischen Konzepten. Deren nachfolgende Erlduterung soll
helfen, die technischen Grundlagen und den daraus resultierenden Einsatz-
zweck einzelner Modelle besser zu verstehen.

9.7.1 Lichtstarke

Das wichtigste Kriterium fiir die Leistungsfahigkeit eines Datenprojektors ist
seine Lichtstdrke oder Helligkeit, die in der Einheit ANSI-Lumen angegeben
wird. Um eine Vorstellung von der praktisch relevanten Aussagekraft dieser



GroBe zu erhalten, sei erwahnt, dass eine herkdmmliche 100-Watt-Glih-
lampe eine Helligkeit von ungefdhr 1.350 ANSI-Lumen aufweist. Welche
Helligkeit fiir den jeweiligen Einsatzzweck eines Projektors ausreicht, hdngt
sowohl vom Umgebungslicht des Prasentationsraums als auch vom Abstand
des Projektors zur Projektionsfldche und damit von der angestrebten Bilddia-
gonale beziehungsweise der Zuseherzahl ab. Zusatzlich spielt auch das sub-
jektive Helligkeitsempfinden des Einzelnen eine Rolle, weshalb eine genaue
Empfehlung nicht serids erscheint.

Zum Zeitpunkt der Entstehung dieses Buches wurden praktisch keine Neu-
gerdte unter 1.000 ANSI-Lumen angeboten. Die Mehrzahl der Basismodelle
verfligt heute Uber eine Lichtstarke zwischen 1.200 und 3.000 ANSI-Lumen.
Der erstgenannte Wert reicht fur eine Kleingruppenprasentation oder einen
Heimkinoabend im Wohnzimmer bei einigermaBen abgedunkelten Raumen.
Im zweiten Fall kann der Projektionsabstand und damit die Zuseherzahl ent-
sprechend vergrofRert werden. Bei gleicher BildgréRe lasst sich der Projektor
alternativ in helleren Raumen einsetzen, wodurch auch ein Mitschreiben
bei Prasentationen problemlos moglich wird. Generell verfliigen typische
Prasentationsbeamer Uber eine hohe Lichtstarke, weil es bei Vortrdgen im
Bildungs- oder Businessbereich unter Zuhorern iiblich ist, sich laufend No-
tizen zu machen. Bei der Wiedergabe von Videos ist eine hohe Helligkeit
weniger wichtig, weil diese Inhalte ohnehin meist in abgedunkelten Rdumen
vorgeflihrt werden.

So gut wie jedes Markengerdt verfiigt heute iiber einen so genannten
Eco(nomy)-Modus mit reduzierter Lichtstarke, der die Lebensdauer der Pro-
jektionslampe verldngert. Ein Betrieb im Eco-Modus ist empfehlenswert, zu-
mal der Anschaffungspreis einer Projektionslampe, welche im Schnitt alle
2.000 bis 4.000 Stunden zu tauschen ist, einen wesentlichen laufenden Ko-
stenfaktor darstellt.

9.7.2 Aufldsung

Die Auflésung eines Projektors spielt sowohl fir dessen Einsatz zur Pro-
jektion der Inhalte eines PC-Desktops als auch im Heimkinobereich eine
wichtige Rolle. Einstiegsgerdte verfligen lber eine Auflésung im SVGA-
Modus (800 x 600 Pixel), die fiir einfache Prasentationen ausreicht, fiir die
Darstellung einer grafischen Oberflaiche mit mehreren getffneten Fenstern
und kleinen SchriftgroBen aber weniger geeignet ist, als eine XGA-Auflosung
(1.024 x 768 Pixel), die sich auch bei grokeren Bilddiagonalen als Mindest-
standard empfiehlt.

Bei Projektoren fiir den Video-Bereich betrug die Basisauflésung urspriing-
lich 854 x 480 Pixel (Breitbild), was dem US-amerikanischen NTSC Fern-
sehstandard entspricht und deshalb fiir europdische Verhiltnisse stets einen
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unliebsamen Kompromiss darstellte, werden doch Video-DVD- und TV-

O s. Kapitel 4.3.2.3 Inhalte hierzulande im so genannten PAL-Standard ® mit einer Auflésung
von 720 x 576 Pixel wiedergegeben. Verbindet man einen Beamer also
mit einem PAL-DVD-Player oder -Digitalreceiver, muss das Bild per Inter-
polation umgerechnet werden. Wéhrend fiir heutige Ausstrahlungen im
PAL-Format, sowie fiir eine Standard-DVD-Wiedergabe eine Auflésung im

O s. Tabelle 9.7.3 WVGA-Format ausreicht ®, ist fiir kiinftige HDTV-Ubertragungen (High De-

O s. Kapitel 10.1.2.5  finition TV) ® mindestens eine Auflésung im WXGA-Format nétig. Dane-
ben muss ein HDTV-kompatibler Projektor noch weitere Kriterien erfiillen.
Mittlerweile spielen Beamer in NTSC-Auflésung nur noch eine untergeord-
nete Rolle, wahrend Gerite in hoheren Auflosungen (HDTV) vermehrt zu
erschwinglichen Preisen angeboten werden und dadurch an Marktanteil
hinzugewinnen.

Abbildung 9.7.2
Home-Cinema- bzw.
Video-Beamer im
Widescreen-Format
sind in erster Linie
fir die Projektion
von bewegten
Bildern angeschlos-
sener DVD-Player,
TV-Receiver oder
Spielkonsolen
bestimmt.

(Foto: Epson)

Ahnlich einem LCD Panel besitzt jeder Projektor eine bauartspezifische Auf-
[6sung, die ein Maximum an Darstellungsqualitdt ermdglicht. Daneben kann
durch mathematische Verfahren (Interpolation) auf andere Auflésungen um-
gerechnet werden, was jedoch stets mit einer Qualitdtsminderung verbun-
den ist, die meist umso starker ausfallt, je mehr die interpolierte Auflosung
von der Grundauflosung abweicht.

9.7.3 Seitenverhaltnis

Dieses Kriterium trennte bis vor kurzer Zeit am deutlichsten einen Office-
Beamer von Home-Cinema-Projektoren. Im ersten Fall betrdgt das Seitenver-
héltnis immer noch 4:3, was etwa bei einer Auflésung von 800 x 600, 1.024 x
768 oder 1.400 x 1.050 Pixel zutrifft. Reine Heimkino-Beamer stellen ein
Bild im 16:9-Format dar. Die entsprechenden Auflésungen lauten 854 x 480,
1.280 x 720 oder 1.920 x 1.080 Pixel.



Im Zuge der verstirkten Marktdurchdringung von PC-Flachbildschirmen und
Notebook-Displays, welche eine native (hardwarespezifische) Darstellung
im Breitbildformat unterstiitzen, wuchs auch die Nachfrage nach passenden
Beamern fiir Breitbild-Notebooks und PCs mit Grafikdarstellung in 16:10-
Auflésung, an denen typischerweise ein Widescreen-Monitor angeschlos-
sen ist, wenn sie nicht gerade mit einem Datenprojektor betrieben werden.
Mittlerweile existiert ein recht ansehnliches Angebot an Beamern mit einer
Widescreen-Auflésung von 1.280 x 800 Pixel. Diese Gerate konnen nicht nur
PC-Inhalte im Breitbildformat ohne Interpolation, sondern auch Videoinhalte
im HDTV-Format 1.280 x 720 Pixel und (mit Interpolation) 1.920 x 1.080
Pixel anzeigen, falls man sie mit geeigneten Zuspielgerdten (Blu-ray Player,
HDTV-Receiver, DVD-Player mit Upscaling (Hochrechnung der PAL-Video-
auflésung)) verbindet. Es ist damit also eine neue, universell einsetzbare Ge-
rateklasse entstanden, vorausgesetzt, dass die Hersteller auch beziglich der
Lichtstarke ® und des Kontrastwertes © zu einem Kompromiss finden.

Auch beziiglich des Seitenverhiltnisses ist eine Interpolation moglich. Man
kann also auch mit einem Office-Beamer Filme im 16:9-Format ansehen
und umgekehrt einen Breitbild-Projektor am PC im 4:3-Modus betreiben.
Qualitatswunder sollte man sich von solchen Losungen aber nicht erwar-
ten.

Gebrauchliche Auflésungen von Videoprojektoren

4:3 [Pixel] 16:9/16:10 [Pixel]
SVGA 800 x 600
XGA 1.024 x 768 Office-Beamer
SXGA+ 1.400 x 1.050
WVGA 854 x 480
WXGA 1.280 x 720 (HDTV)
WXGA Home-Cinema-Beamer 1.280 x 768 (HDTV)
WXGA 1.280 x 800 (HDTV)
WUXGA 1.920 x 1080 (HDTV)

9.7.4 Kontrastverhaltnis

Diese Kennzahl ist aus der Welt der LCD-Panels © bekannt. Sie sagt aus, wie
grofs der Unterschied zwischen dem hellsten und dem dunkelsten darstell-
baren Punkt des projizierten Bildes ist. Mit steigendem Kontrastverhdltnis ist
eine bessere Erkennbarkeit des Bildes bei hoherer Umgebungshelligkeit ver-
bunden. Bei der Wiedergabe von Videoinhalten wird ein hohes Kontrastver-
haltnis angestrebt, wéahrend die Lichtstarke bei dieser Gerateklasse aufgrund
von meist in abgedunkelten Rdumen stattfindenden Videovorfiihrungen we-
niger stark ausschlaggebend ist.

O s. Kapitel 9.7.1/9.74

O s. Kapitel 3.6.2
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Abbildung 9.7.3
Neben dem Projek-
tionsabstand kann
die Diagonale des
Projektorbildes auch
{iber ein Zoomob-
jektiv eingestellt
werden.

(Foto: Epson)

9.7.5 Zubehor

Um die Licht- und Schérfeleistung des Projektors, sowie dessen Kontrast voll
ausnutzen zu konnen, empfiehlt es sich, nicht auf eine herkdmmliche weilse
Wand, sondern auf eine geeignete Leinwand zu projizieren. Allgemein sollte
der Lichtstrahl des Beamers moglichst im rechten Winkel auf die Projektions-
flache treffen, damit das Bild nicht verzerrt wird und elektronische Entzerrungs-
funktionen (Keystone-Korrektur, etc. ) erst gar nicht zur Anwendung kommen
missen. Besonders in eigenen Vortragsrdumen oder bei einem Dauereinsatz im
heimischen Wohnzimmer ist eine Wandmontage als Alternative zur Tischauf-
stellung vorteilhaft. In diesem Zusammenhang werden von manchen Herstel-
lern passende Montage-Kits angeboten.

9.7.6 Objektiv

Durch das Objektiv eines Projektors ist (iber eine bestimmte Brennweite die
Bilddiagonale festgelegt. Durch die Anderung der Projektionsdistanz kann
die BildgroBe angepasst werden. Die Mehrzahl der Objektive moderner
Beamer verfligt tiber einen Zoom-Modus (variable Brennweite), so dass auch
auf diesem Weg eine BildgréBenanpassung moglich ist.

9.7.7 Panel-Technologie

Das wichtigste Unterscheidungskriterium eines Beamers betrifft seine Panel-
Bauweise.

9.7.7.1 LCD-Beamer (Liquid Crystal Display)

Wie der Name verrit, basiert diese Gerateklasse auf Panels in LCD-Bau-
weise, die nach dem Anschluss an eine Datenquelle PC- oder TV-Bilder
anzeigen und mit einer leistungsfahigen Projektionslampe durchleuchtet
werden. Uber ein Linsensystem wird der entstehende Lichtstrahl auf eine
weille Wand oder eine Leinwand gelenkt. Drei-Panel-Projektoren besitzen
fir jede Grundfarbe (Rot-Griin-Blau) ein eigenes Panel. Ein System von Ab-
lenkspiegeln sorgt in diesem Fall dafiir, dass der Lichtstrahl der Projektions-
lampe gleichméRig auf alle drei Panels verteilt wird.



9.7.7.2 LCoS-Beamer (Liquid Crystal on Silicon)

Bei dieser Variante befindet sich eine Fliissigkeitskristallschicht auf einem ver-
spiegelten Siliziumtrager. Die Projektionslampe ist nicht hinter der LC-Anzeige
platziert, sondern davor. Das Licht der Projektionslampe wird durch die An-
zeige hindurch auf die verspiegelte Fliche gerichtet und von dieser so reflek-
tiert, dass es direkt durch das ebenfalls vor der Anzeige positionierte Linsensy-
stem geleitet wird und danach auf der Projektionsfldche auftrifft.

9.7.7.3 DLP-Beamer (Digital Light Processing)

Bei dieser Projektorklasse wird das Licht zundchst iber ein Linsensystem durch
ein Farbrad oder ein Farbprisma mit den drei Grundfarben Rot, Griin und Blau
geleitet, das mit einer hohen Drehzahl rotiert. Danach trifft der Lichtstrahl auf
spezielle DMD-Chips (Digital Mirror Devices) mit einer groBen Anzahl von
winzigen Mikrospiegeln, die jeweils einen Bildpunkt reprdsentieren. Diese
Spiegel werden iiber die Datenleitung des Projektors angesteuert und konnen
somit ein Fernsehbild oder das Monitorbild eines PC-Desktops auf der Projek-
tionsflache abbilden. Auch bei der DLP-Technik sind Ein-Chip- und Drei-Chip-
Ausflihrungen (ein Chip pro Grundfarbe) moglich.

9.7.7.4 LED-Beamer

In besonders kompakten Datenprojektoren setzt man mittlerweile auch LEDs
(Light Emitting Diodes = Leuchtdioden) anstatt von Projektionslampen ein. Die
tibrige Technik entspricht in etwa einem DLP-Projektor. Dies hat den Vorteil,
dass der Beamer wenig Strom verbraucht und auch mobil mit Akkus betrie-
ben werden kann. Uberdies verfiigt diese Bauart bei der Wiedergabe durchaus

Abbildung 9.7.4
Mikrospiegel-Chips
von Texas Instru-
ments zur Realisie-
rung unterschied-
licher Auflosungen in
DLP-Projektoren.
(Foto: Texas Instru-
ments)

Abbildung 9.7.5
Dieser kompakte
Beamer funktioniert
mit LEDs; dadurch
ist ein robustes,
energiesparendes
und kompaktes Gera-
tekonzept moglich.
(Foto: Samsung)
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Abbildung 9.7.6
Durch einen Einsatz
von Projektionslam-
pen auf LED-Basis
kénnen bereits erste
Beamer im echten
Pocketformat ver-
wirklicht werden.
(Foto: Aiptek)

Abbildung 9.7.7
Wer hdufig Videos
présentiert, kann
vom Einsatz eines
Kombigerdts mit
eingebautem DVD-
Player profitieren.
(Foto: Epson)

Uber gute Kontrastverhdltnisse. Als ebenso wichtig kann die Moglichkeit einer
kompakten und leichten Bauweise eingestuft werden. Aulerdem ist die Le-
bensdauer von LEDs gegeniiber herkémmlichen Projektionslampen um ein
Vielfaches héher. Schlieflich entwickeln LED-Lampen weniger Abwérme und
sind unempfindlicher gegen StoRe. Auf der Negativseite steht allerdings eine
deutlich geringere Lichtleistung, die nur eine Projektion in dunkler Umgebung
und mit entsprechend geringen Bilddiagonalen erméglicht. Trotzdem stellen
die Gerdte fiir eine Prasentation im kleinen Kreis in vielen Féllen eine ernstzu-
nehmende Alternative dar.

9.7.8 Ausbhlick

Die fortlaufende Weiterentwicklung der LED-Technologie hat mittlerweile
dazu gefiihrt, dass Beamer im Taschenformat keine Utopie mehr darstellen,
sondern bereits Realitdt sind. So hat etwa der Hersteller Aiptek mit seinem
Modell V10 ein Gerét préasentiert, das aufgrund seiner Abmessungen von
125 x 55 x 23 Millimeter im wahrsten Sinne des Wortes an jedem Ort ein-
satzbereit sein sollte, vorausgesetzt man kann diesen addquat abdunkeln.

Andere Entwicklungen am Beamer-Sektor zielen auf eine Kombination mehre-
rer Gerdtefunktionen. Epson bietet in diesem Zusammenhang einen Projektor
mit eingebautem DVD-Player an, der bei Videoprdsentationen an haufig wech-
selnden Orten den Installationsaufwand fiir Vortragende deutlich vereinfacht.




9.8 Media Center PC (HTPC)

Neben der klassischen Unterhaltungselektronik wird auch im PC-Bereich
laufend an der Digitalisierung von Musik, TV, Filmen und Fotos fiir den
Heimanwender gearbeitet. Vor einigen Jahren sah es deshalb so aus, als
wiirde es tiber kurz oder lang zu einer Verschmelzung beider Segmente kom-
men. Mittlerweile hat sich die Euphorie rund um Gerite, die sowohl gangige
PC-Aufgaben, als auch eine Steuerung von Funktionen der Unterhaltungselek-
tronik tibernehmen sollen, etwas gelegt. Bevor die Griinde dafiir besprochen
werden, soll zunachst erklart werden, was man unter einem Media Center
PC versteht.

9.8.1 Charakteristik

Media Center PCs (= Home Theater PC oder HTPC) tibernehmen Abspiel-,
Aufzeichnungs- und Speicherfunktionen fiir digitale Videos, Fotos, Musik und
TV im Haushalt. Der Vorteil dabei: der PC biindelt die Funktionen zahlreicher
Gerate der Unterhaltungselektronik. Die Palette reicht vom TV- und Radio-
empfang iiber den DVD-/Festplattenrekorder bis hin zum Film-, Musik- und
Fotoarchiv. Netzwerkféhigkeit, Internet-Anschluss und weitere Vorziige des
PCs er6ffnen zusatzliche Moglichkeiten der PC-Welt, die dann auch im Wohn-
zimmer genutzt werden kénnen. e-Mail-Empfang tiber den Fernseher und ein
EPG (Electronic Program Guide ®) sind weitere Kennzeichen.

Abbildung 9.8.1
Media Center PCs
verfigen oft tiber
kompakte, elegant
gestaltete Gehause,
die sich in das
Ambiente eines
Wohnzimmers
besser einfiigen, als
ein konventionelles
Chassis.

(Foto: Shuttle)

O s. Kapitel 10.1.2
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Voraussetzung bleibt allerdings immer, dass eine einfache Bedienung mit der
Fernbedienung moglich ist. Dazu muss die Darstellung fiir das TV-Gerét op-
timiert werden, wo im Vergleich zum Computermonitor andere Auflésungen
und unterschiedliche Bildseitenverhltnisse Gblich sind. Zahlreiche PC-Funkti-
onen stehen nur dann zur Verfligung, wenn die Tastatur des Geréts nutzbar ist.
Im Gegensatz zu geschlossenen Losungen bietet ein PC-basiertes Multimedia-
system den Vorteil, dass sich zusatzliche Funktionen und Technologien durch
Software-Updates oft relativ leicht nachriisten lassen.

11. SATELLITENKOMMUNIKATION

Kernfunktionen eines Media Center PCs

O TV auf Festplatte aufzeichnen (DVB-T, DVB-S, DVB-C)

© Fernsehen

© Timeshift = Pausen bei Live-TV-Sendung, der Inhalt wird gespeichert und
kann jederzeit weiterverfolgt werden

© CDs, DVDs und Blu-ray Discs abspielen (Filme, Musik, Fotos)

O Film- und Musik-Dateien archivieren und abspielen

© Radio héren (in der Regel digital)

© Radiosendungen aufzeichnen

O Fotos speichern, abrufen, Diashows anzeigen

Erweiterte Funktionen

CDs, DVDs und Blu-ray Discs brennen

Beschréankte Bearbeitungsfunktionen (z.B. Werbepausen schneiden)
Media Server - verteilt Musik, Filme und Fotos auf Clients im ganzen Haus
Internet-Zentrale

Bildtelefon

Internet Terminal

Videospiel-Konsole

News, Wetterinformationen, etc.

Diverse weitere Steuerungen im Haus sind grundsétzlich moglich, aber
noch nicht tblich (z.B. Heizung, Tiroffner etc.)
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Abbildung 9.8.2

Frontseitige Be- \\\\\\\

I

tes Einstecken von
Speicherkarten aus
Digitalkameras, so-
wie einen problem-
losen Anschluss
weiterer Gerate.
(Foto: Fujitsu-
Siemens)
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9.8.2 Problemzonen

Wie bereits angesprochen, haben Media Center PCs bislang nicht im erwar-
teten Umfang Einzug in die Wohnzimmer computerbegeisterter User gehal-
ten. Die Griinde dafiir sind vielschichtig. So stellt die Kiihlung der einzelnen
PC-Komponenten aufgrund der damit verbundenen Gerduschentwicklung
nach wie vor eine Herausforderung dar, zumal die zur Kithlung erforder-
lichen Liifter Larm erzeugen, welcher wiederum den Musik- oder Filmgenuss
im Wohnzimmer stort.

Abhilfe schaffen spezielle Kiihltechniken, wie z.B. passive Kiihlung, Was-
serkithlung oder besonders leise Ventilatoren fiir CPU, Netzteil und Grafik-
karte. Die Anordnung der Komponenten im Gehduse spielt ebenfalls eine
grofRe Rolle und hier entstehen Konflikte mit dem Design des Gerats. Denn
fur die Aufstellung im Wohnbereich muss auch das Aussehen stimmen. Es
dominieren dufRerst kompakte Gehduse oder Media-PCs in der Form eines
HiFi-Gerates.

Manche Hersteller setzen auf Strom sparende Bauteile, wie sie auch in Note-

books ® verwendet werden. Entsprechende ,Mobile CPUs” beispielsweise O s. Kapitel 1.2
setzen weniger Hitze frei und reduzieren damit auch die Lautstdrke betracht-

lich, sind aber teurer. Nachteilig wirkt sich auch das langsame Hochfahren

des PCs aus. Der ,Ruhemodus”, wie ihn etwa moderne Windows-Versionen

und aktuelle Hardware unterstlitzen, verringert dieses Problem.

Entscheidender Grund flir die schleppende Durchsetzung von Media Center
PCs ist sicher auch der komplexe Konfigurationsaufwand, der sich aus der
Vielzahl von eingebauten Komponenten und deren Abstimmung ergibt.
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9.8.3 Hardware-Komponenten fiir den Media Center PC

Neben den iiblichen Komponenten eines Rechners verfiigen Media Center

PCs in der Regel zumindest liber eine TV-Tunerkarte fiir den Empfang von

digitalem, terrestrischem Fernsehen (DVB-T) ®. Je nach seinen Erfordernis-  © s. Kapitel 10.1.2.3
sen kann der User alternativ auch eine Karte fiir den SAT- oder

Kabelempfang (DVB-S oder DVB-C) einbauen. Damit ist nicht
nur eine TV-Wiedergabe, sondern auch eine - auf Wunsch
programmgesteuerte oder zeitversetzte - Aufzeichnung
von Programmen auf der Festplatte oder optischen
Speichermedien (CD, DVD, Blu-ray) moglich.
Fir eine adidquate Mehrkanal-Tonwieder-
gabe im Dolby-Digital-Format ist der
Rechner auBerdem mit einer hoch-
wertigen Soundkarte ausgestattet.
Ein leitungsgebundener und/oder

Abbildung 9.8.3

Ein charakteristischer
Bestandteil von
Media Center PCs ist
eine leistungsfahige
Fernbedienung zur
Steuerung typischer
Home-Entertain-
ment-Funktionen.
(Foto: Fujitsu-
Siemens)
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drahtloser Netzwerkanschluss ermoglicht die flexible Kommunikation der
Systemeinheit mit anderen Gerdten. Eine Fernbedienung ersetzt bzw. er-
ganzt schlieflich Tastatur und Maus, wenn der Media Center PC wie ein
TV-Receiver oder DVD-Player vom Lehnstuhl des Wohnzimmers aus bedient
wird.

9.8.4 Software

11. SATELLITENKOMMUNIKATION

O s. Kapitel 2.1.2 Mit Windows XP Media Center Edition ® hatte Microsoft fur die ersten Me-
dia Center Modelle eine spezielle Variante seines Betriebssystems auf den
Markt gebracht, die alle fiir die oben genannten Eigenschaften wesentlichen
Funktionen bereitstellte. Mittlerweile wurde Windows XP von Windows Vi-
sta abgel0st, das in zwei Varianten (Home Premium oder Ultimate) bereits
serienmaBig tiber alle fiir ein Media Center System notigen Features verfiigt.
Eine spezielle Betriebssystem-Edition ist daher nicht mehr notwendig.

Abbildung 9.8.4

Das Media Center
ist ein integraler
Bestandteil der
Home Premium- und
Ultimate-Version von
Microsoft Windows
Vista.

(Foto: Microsoft)

10. DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN UND RADIO

9.8.5 Ausblick

Hinter dem Konzept des Media Center PCs steht die Idee, wesentliche Funk-
tionen zweier Welten — PC und Unterhaltungselektronik — in einem Gerét zu
vereinen. Wenngleich dieser Ansatz in zahlreichen Tests vielversprechende
Hoffnungen geweckt hat, zeigte sich doch, dass die Flexibilitét eines PCs die
Welt der Heimelektronik zwar bereichert, gleichzeitig aber auch die Bedie-
nung erschwert. Solange man — allen Beteuerungen der Hard- und Software-
hersteller zum Trotz — das Wissen und die Erfahrung eines Computerfachmanns
aufbringen muss, um mit einem derartigen Gerat im Alltag zurechtzukommen,
kann das Konzept nicht als ausgereift betrachtet werden.
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8. DATENSICHERHEIT

Voreilig abschreiben sollte man den Media Center PC trotzdem nicht. Mit
zwei populdren Windows Vista Versionen stehen die entsprechenden Basis-

7. INTERNET



Dienste heute serienmalig zur Verfiigung und auch Hardwareanbieter mithen
sich redlich, nicht nur die Kompatibilitdt ihrer Komponenten untereinander,
sondern auch die Bedienbarkeit der mit diesen Komponenten ausgelieferten
Software zu verbessern.

Abbildung 9.8.5
Externe Festplatten
mit Netzwerk- und
AV-Anschluss
konnen Multimedia-
PCs erganzen, mit
ihren Fahigkeiten
aber auch teilweise
ersetzen.

(Foto: Teac)

Was die Speicherung von Me-
dieninhalten  betrifft, gehen
viele Hersteller in jiingster Zeit
einen dezentralen Weg. So kon-
nen externe NAS-Festplatten mit
kabelgebundenem oder draht-
losem Netzwerk-Interface (NAS
= Network Attached Storage) in
der Regel umfangreiche Spei-
cherkapazitét flir mehrere Nut-
zer — etwa im Familienverbund
— zur Verfiigung stellen. Manche
Hersteller risten solche exter-
nen Harddisks unmittelbar mit
Audio/Video-Schnittstellen zum
direkten Anschluss an einen Ver-
starker beziehungsweise ein TV-
Gerat aus.
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O s. Kapitel 6.2.2.1

O s. Kapitel 6.2.2.1

Abbildung 9.9.1

Der Rio PMP300 war
der erste MP3-Player,
der fiir den Massen-
markt hergestellt
wurde. Lediglich 32
MB interner Speicher
(etwa 12 MP3s),
schlechte Verarbei-
tungsqualitat und der
Preis von fast 200
Euro tberzeugten
aber nicht allzu viele
Kéufer.

(Foto: Diamond
Multimedia)

9.9 Multimedia-Player
9.9.1 Geschichtlicher Riickblick und Technik

Nachdem in den 1990er Jahren die digitale CD die althergebrachten Musik-
kassetten und einige Jahre spdter die DVD ebenso Videokassetten zu Relik-
ten aus vergangenen Tagen werden lieB, [dutete um die Jahrtausendwende
die zunehmende Etablierung des MP3-Formates ® eine neue Ara ein.

Waihrend friher vor allem der Walkman mit Kassetten der Inbegriff por-
tablem Musikgenusses war, verdrangten ihn in den spdten 1990er Jahren und
den ersten paar Jahren des neuen Jahrtausends vor allem portable CD-Player
sowie MiniDisc-Player. Als das MP3-Format immer populdrer wurde, lieBen
entsprechende MP3-Player nicht lange auf sich warten. Die Bezeichnung
derartiger Gerdte war und ist zwar gédngig, jedoch nicht ganz richtig, denn
viele MP3-Player unterstiitzen auch andere Audio-Formate wie etwa AAC,
WMA, FLAC oder OGG Vorbis O.

Im September 1998 wurde der erste flir den Massenmarkt konzipierte MP3-
Player, der Rio PMP300, veroffentlicht. Jedoch waren viele aufgrund des re-
lativ hohen Preises, der geringen Speicherkapazitdt und anderen Schwachen
- vollig zu Recht — noch skeptisch.

Auch die Musikindustrie war sich nicht
sicher, was sie von den neuartigen Geré-
ten, auf die Musik ohne Qualititsverlust
via Datenkabel vom PC Uberspielt wer-
den konnte, halten sollte. Und so kam,
was kommen musste, und die RIAA (Re-
cording Industry Association of America)
verklagte den Hersteller Diamond Multi-
media, weil sie der Ansicht war, dass das
Gerit es den Nutzern zu leicht machen
wiirde, Kopierschutzmechanismen zu
umgehen. Diamond Multimedia gewann
das Gerichtsverfahren und ebnete kom-
menden Entwicklungen somit den Weg.

9.9.2 Die iPod-Ara

Wahrend MP3-Player noch einige Jahre ein Nischendasein fristeten, dnderte
sich dies 2001 mit der Veroffentlichung des Apple iPods schlagartig. Die er-
ste Generation wurde im Oktober 2001 vorgestellt, und verfligte Uber eine,
fir damalige Verhdltnisse, riesige 5 Gigabyte Festplatte und einen ebenso



revolutiondren Firewire-Anschluss. Ein Wermutstropfen war jedoch, dass das
Gerdt nur mit Macintosh-Rechnern von Apple kompatibel war.

Bis heute werden kontinuierliche Verbesserungen und Upgrades durchge-
flhrt. So wurde die Festplattenkapazitit nach und nach groRer, es folgte ein
USB-Anschluss, die Kompatibilitat mit Windows-Rechnern und weitere Mo-
delle, wie etwa der iPod Mini, Nano, Shuffle oder neuerdings Touch.

EEEE

FodLiLgen Podlgin Poddgesill  iPodmini

1E

Pod maso 7. gen Pod Phot IRod Video 4 gen iPod Video 5.5 gan

®d nana

Padmans 3 gn Pod

Das Apple Programm iTunes darf in Bezug auf den iPod auch nicht auRer
Acht gelassen werden, denn Apple bindet seine Kunden, anders als die mei-
sten anderen Hersteller von MP3-Playern, an sein Programm. Es gibt jedoch
eine Reihe von Freeware-Programmen, mit denen man auch ohne iTunes
einen iPod mit Daten befiillen kann.

Seit einiger Zeit missen derartige Gerdte aber nicht mehr nur in der Lage
sein, Musik wiederzugeben. Videodateien, Bilder und komplexe Applikati-
onen gehdren mittlerweile zum Standard. Mit WLAN ausgestattete Gerdte,
wie etwa der iPod Touch, erlauben es dank eigenem Betriebssystem sogar,
im Internet zu surfen oder direkt vom
Player aus Musik oder Applikationen
zu erwerben.

Mittlerweile gibt es auch tiberaus ernst-
zunehmende Konkurrenzprodukte, wie
etwa die Zen-Serie von Creative oder
diverse Gerdte von namhaften Herstel-
lern wie Sony oder Samsung.

Abbildung 9.9.2
Die Evolution des
iPods.

(Foto: Apple)

Abbildung 9.9.3

Per Dockingstation
— hier zu sehen das
Bose Sounddock —
wird ein iPod zur
portablen Stereo-
anlage.

(Foto: Bose)
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Abbildung 9.9.4

Der SPF-83V ist ein
digitaler Bilder-
rahmen mit 8 Zoll
Bildschirmdiagonale,
giner Auflésung von
800 x 600, 64 MB
internen Speicher
und WLAN. Er spielt
neben JPEG-Dateien
auch Videos und
MP3s ab.

(Foto: Samsung)

Abbildung 9.9.5

Der 32 Zoll groBe
Megarahmen
SP3200WF bietet
WLAN, eine Auf-
[sung von 1366

X 768 Bildpunkten
und einen internen
Speicher von 256
MB. Bei amazon.com
findet man das Gerét
flir umgerechnet ca.
600 Euro.

(Foto: www.smart-
partsproducts.com)

9.9.3 Digitale Bilderrahmen

Wahrend sich aus MP3-Playern in den letzten Jahren wahrhaftige Alleskon-
ner entwickelt haben, die mit so gut wie jedem modernen Format etwas
anfangen konnen, gibt es auch Geréte, die in eine etwas andere Richtung
gehen.

Digitale Bilderrahmen, die mit einem TFT-Bildschirm ausgestattet sind,
haben namlich schlicht und einfach nur einen Zweck: Das Anzeigen von
Bilddateien. Die Gerdte werden entweder per Netzstecker oder Batterien
betrieben und meist per Speicherkarte mit Bildern im JPEG-Format gefiittert.
Handelslbliche Modelle verfiigen tiber Bildschirmdiagonalen von 7 bis 12
Zoll, also 18 bis 30 Zentimeter.

Es gibt aber auch teurere und besser ausgestattete Varianten, die via WLAN
mit verschiedensten Dateien versorgt werden kénnen, etwa auch Videos,
weshalb man bei dieser Sorte auch von digitalen Multimedia-Bilderrahmen
spricht.




9.10 e-Book

Im Laufe der letzten Jahre ist es immer Ublicher geworden, Texte in elektro-
nischer Form bereitzustellen. Fiir Programmdokumentationen werden keine
Handbiicher mehr auf Papier gedruckt — vielmehr liegen diese z. B als PDF-
Dateien © der jeweiligen Software bei.

Bald stellte sich die Frage, ob nicht auch andere Biicher in elektronischer
Form publiziert werden kdénnen. Die Vorteile liegen auf der Hand: Die Pro-
duktionskosten sind um ein Vielfaches niedriger und Biicher wiirden sich
Platz sparend auf Datentrdgern speichern lassen, anstatt volumindse Blicher-
regale zu fiillen. Auf 4 GB Speicher lassen sich theoretisch ca. 20.000 Biicher
speichern. Die elektronische Variante konnte also fir reichlich zusdtzlichen
Platz im heimischen Wohnzimmer sorgen.

Der Nachteil lag bislang in der schlechten Handhabbarkeit. Ein Notebook
eignet sich beim besten Willen nicht als abendliche Einschlaflektiire im Bett.
Auferdem sorgt stetiges Flimmern fiir eine rasche Ermidung der Augen. Lan-
ge Texte konnten so nicht gelesen werden.

Die Losung des Dilemmas hat nunmehr Marktreife erlangt und wird als elek-
tronisches Papier, beziehungsweise e-Paper oder e-Ink bezeichnet. Der Trick
hierbei ist, dass eine diinne Kunststofffolie, die elektrischen Strom leiten
kann, mit Pigmenten versehen wird, die auf Spannung reagieren. Die Texte
erscheinen auf der Folie wie auf Papier, es gibt kein Flimmern und Strom
wird nur verbraucht, wenn der Inhalt gedndert werden muss. Ein geladener
Akku hélt so bis zu zwei Wochen.

Dem gegentiber steht der Nachteil, dass nach dem derzeitigen Entwicklungs-
stand die Einsatzmoglichkeiten sehr begrenzt sind. Es lassen sich nur wenige
Grauabstufungen darstellen. Fiir reine Texte reicht dies véllig aus, fiir Grafik-
darstellungen ist diese Technik hingegen noch nicht zu gebrauchen.

Die ersten Geréte, die mit dieser Technologie arbeiten, sind entweder bereits
auf dem Markt oder aber sie werden in Kiirze erscheinen. Die Preise sind noch
recht hoch, aber wie bei anderen Neuentwicklungen ist davon auszugehen,
dass der Preisverfall bei zunehmender Massentauglichkeit kommen wird.

9.10.1 e-Book-Reader

Die derzeit erhéltlichen Geréte sind etwa so gro8 wie ein handelsiibliches
Taschenbuch. Die Displays arbeiten ohne Hintergrundbeleuchtung. Beim
Lesen wird also, wie bei einem herkdmmlichen Buch, eine ausreichend hel-
le Umgebung bendtigt. Zum Umbléttern und zur Navigation stehen mehrere

O s. Kapitel 2.4.3.4

~
=}
S
e
L
o=
L
>
=
—I
a
=
a
L
=
=
=)
=
=
(W)
=
=3
L
)
=
o
(W)
%
=
=
@
=)
=
L
)
o
S
=
L
o=
o
L
o
=
=
=
i
—
=}
D
=
S
<
—
[
o
(%}
e
=
S
T
&
o
o
=<
=
%}

UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

299



11. SATELLITENKOMMUNIKATION

10. DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN UND RADIO

~
=
o
o
=
<
[NE)
—
[NH)
[95)
&)
=
=)
=
=
T
o
(W)
=
=
=)
o

8. DATENSICHERHEIT

7. INTERNET

Abbildung 9.10.1

Der Kindle von Ama-
zon war bis Ende
2008 nur in den USA
erhaltlich.

(Foto: Amazon)

O s. Kapitel 4.4.2.2

Tasten am Gerétegehduse zur Verfligung. Meist ist der Speicher grol genug,
um mehrere Biicher speichern zu kénnen. Damit kénnen es sich Urlauber
zukiinftig ersparen, mehrere Kilo Urlaubslektiire mitzuschleppen.

9.10.1.1 Amazon Kindle

Der Internet-Versand Amazon bietet zundchst in den USA ein eigenes Gerét
an, das in der Lage ist, e-Books zu lesen, die direkt bei Amazon erworben
werden konnen. Fir die Verwendung ist kein Computer nétig, vielmehr kon-
nen erworbene Biicher direkt drahtlos auf den Reader kopiert werden. Die
dafiir benétigte Infrastruktur in Europa soll durch einen namhaften Mobil-
funkbetreiber realisiert werden. Mit der Einfiihrung des Kindles in Europa

gab sich Amazon zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Buches noch be-
deckt.

Wenn das Gerét erscheint, konnen hierfiir nur e-Books aus dem eigenen
Shop erworben werden. Hinzu kommt, dass die Daten durch das Kopier-
schutzsystem DRM geschlitzt sind. Das bedeutet, dass Biicher nicht wei-
terverdufBert werden konnen. Aullerdem lassen sie sich nur auf dem Gerét
zur Anzeige bringen, Uber das sie erworben wurden. Ob sich derart rigide
Schutzmechanismen langfristig auf dem Markt durchsetzen und halten las-
sen, bleibt abzuwarten.

9.10.1.2 Sony Reader

Der japanische Elektronikriese Sony hat auf der Funkausstellung 2008 in
Berlin seinen neuen e-Book-Reader vorgestellt. Das Gerat soll ab 2009 in Eu-
ropa erhdltlich sein. Der Sony-Reader zeichnet sich vor allem durch beson-
dere Benutzerfreundlichkeit aus. Neben einem proprietdren Dateiformat un-
terstiitzt dieser Reader auch PDF-Dateien — eines der géngigsten Formate.

9.10.1.3 iLiad

Ein Tochterunternehmen des niederldndischen Elektronikkonzerns Philips na-
mens iRex Technologies brachte 2007 den iLiad heraus. Das Gerat wird der-
zeit mit einem StralRenpreis von rund 500 € gehandelt. Auch der iLiad kennt
verschiedene Grafik- und Textformate, darunter auch PDF. Daten werden via
USB, SD-Card ® und Compactflash-Card ® in den Reader transferiert.



9.10.1.4 Bookeen CyBook Gen3

Dieser Reader war neben dem ilLiad das einzige Gerit, das Ende 2008 im
deutschsprachigen Raum erhdltlich war. Fiir die Dateniibertragung wird auch
hier ein USB-Anschluss und ein SD-Cardslot verwendet.

9.10.1.5 BeBook

Ebenfalls aus Holland kommt das BeBook. Bei einem Anschaffungspreis von
knapp 330 Euro handelt es sich derzeit um eines der billigeren Gerdte. Der
interne Speicher ldsst sich durch eine 4 GB-SD-Karte erweitern. Wie bei den
Konkurrenzprodukten erfolgt die Daten(ibertragung via USB.

9.10.2 Mobilebook

Da e-Book-Reader noch sehr teuer sind, wird die Frage nach Alternativen
laut. Theoretisch tragen die meisten Menschen bereits einen e-Book-Reader
mit sich herum: Das Handy. Der 6sterreichische Verlag Blackbetty hat diese
Liicke erkannt und bietet so genannte Mobilebooks an. Es handelt sich um e-
Books, die dank spezieller Programmierung auf den relativ kleinen Displays
von Handys gelesen werden konnen. Die Biicher werden auf der Webseite
des Herstellers http://www.mobilebooks.com angeboten und kénnen tiber
eine Premium-SMS bequem bestellt und bezahlt werden. Das Buch wird
anschlieffend direkt auf das Handy Gbertragen.

Dem Vorteil, bereits einen e-Book-Reader verfligbar zu haben, steht gegentiber,
dass es aufgrund der Vielfalt verflighbarer Handys zu Kompatibilitatsproblemen
kommen kann. Hinzu kommt, dass zum Lesen stets die Displaybeleuchtung
eingeschaltet werden muss, was die Akkulaufzeit drastisch verkdirzt.

Abbildung 9.10.2
Das BeBook - einer
der preiswerteren
e-Book-Reader.
(Foto: BeBook)
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9.10.3 e-Books

Der beste e-Book-Reader niitzt nichts, wenn keine e-Books verfligbar sind.
Die ersten haben bereits diesen neuen Trend erkannt und bieten solche elek-
tronischen Blicher an. Amazon stellt fiir seinen Kindle bereits eine grolie
Auswahl zur Verfiigung. Der Hersteller BeBook bietet sogar Literaturklassiker
zum kostenlosen Download an. Die Texte sind aber derzeit nur in englischer
Sprache verfiigbar.

Als Literaturplattform fiir dieses neue Medium bietet sich der Verlag Molly
Chills (http://www.molly-chills.com) an. So wie dieser werden wohl in na-
her Zukunft entsprechende Plattformen wie Pilze aus dem Boden schielien.

Hier gilt es, die Spreu vom Weizen zu trennen. Jeder, der ein Programm
zum Erzeugen von PDF-Dateien besitzt, kann e-Books herausgeben. Mit der
Konvertierung in das PDF-Format ist es aber nicht getan. Somit lassen sich
schon jetzt selbst gebastelte e-Books im Internet finden, die vor allem durch
eine grauenvolle Formatierung der Texte und durch ein eindeutig fehlendes
qualifiziertes Lektorat hervorstechen.

Neben diesen Nachteilen bietet dieses neue Medium eine Chance: Die Pro-
duktionskosten fiir e-Books sind um ein Vielfaches niedriger als bei einem
herkdmmlichen Buch. Das veranlasst Anbieter, neuen unbekannten Autoren
eine Chance zu geben. Auch bestimmte Nischen, die auf dem regulédren
Buchmarkt keinen Absatz finden und daher nicht veroffentlicht werden, fin-
den hier ihren Weg in die Offentlichkeit.

9.10.4 Ausblick

Dass e-Books in absehbarer Zeit die liebgewonnenen Blicher aus Papier
verdrangen, darf bezweifelt werden. Dank der neuen e-Paper-Technologie
sind e-Books mittlerweile aber brauchbar geworden und werden sich in-
nerhalb weniger Jahre weit verbreiten, wie viele andere der neuen Medien.
Mit héherer Verbreitung werden die Gerdte massentauglich und damit auch
erheblich billiger. Wie bei anderen Unterhaltungsmedien legen auch hier
die ersten Hersteller Wert auf Multifunktionalitat. Die ersten Gerate, wie das
BeBook haben bereits einen MP3-Player integriert, so dass beim Lesen auch
gleich noch die passende Musik gehort werden kann. Hinzu kommt, dass
die e-Paper-Technologie weiter entwickelt wird, um solchen Geriten eine
bessere Grafikfdhigkeit zu spendieren.



9.11 Gadgets

Im Englischen wird ein Gadget als eine technische Spielerei bezeichnet. Und
genau dieser Ausdruck trifft den Nagel auf den Kopf. Es handelt sich bei Ga-
gets um (kleine) technische Geréte, die folgende Eigenschaften vereinen:

O trendiges Design
© Funktionalitdt, deren Sinn manchmal fraglich ist
© meist werden sie ,just for fun” erworben

In der Zwischenzeit sind Gadgets zu einem bedeutenden Zweig der digitalen
Industrie geworden und gerade von Asien wird der europdische Markt mit
diesen technischen Spielereien regelrecht iberschwemmt. Nachdem auch
die Touchscreen-Handys der neuesten Generation viel Wert auf ein schickes
Design legen und jede Menge Spaf’faktor bieten, werden auch sie zu den
Gadgets gezdhlt. Das bekannteste Gadget der letzten Jahre ist wohl das
iPhone von Apple, aber auch weit weniger sinnvolle Gerate werden angebo-
ten, etwa ein USB-Staubsauger zum Entfernen des Staubs zwischen den Tasten
eines Keyboards. Oder ein kleiner Tischventilator, den man via USB-Stecker
mit dem PC verbindet. Einen gewissen Bekanntheitsgrad hat auch Tengu be-
reits erreicht. Dieses liber den USB-Port mit Strom versorgte Desktop-Maskott-
chen reagiert z.B. auf Musik und bewegt dazu seine Lippen.

Abbildung 9.11.1

0Ob beheizbare Maus,
ein Tachometer, das
die Tippgeschwin-
digkeit auf der Tasta-
tur misst, oder eine
USB-Hub-Kabelrolle
— Gadgets erfreuen
sich zunehmender
Beliebtheit und
haben sich zu einem
eigenen Industrie-
Zweig entwickelt.
(Fotos: techgalerie.
de)
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10.1 Digitales Fernsehen
10.1.1 Geschichtlicher Riickblick

Wahrend der Radio- und TV-Empfang im Laufe der Jahrzehnte durch um-
fangreiche Features, wie 16:9-Breitbildformat, Teletext, Fernbedienung,
Stereo- oder Mehrkanalton immer komfortabler wurde, hat sich an der ei-
gentlichen Ubertragungstechnik vergleichsweise wenig gedndert. Im Bereich
der Rundfunkiibertragung setzte sich in den 1950er-Jahren zusdtzlich zur
Amplitudenmodulation (AM) das Verfahren der Frequenzmodulation (FM)
durch, das eine wesentlich stérungsfreiere und hochwertigere Toniibermitt-
lung moglich machte. Im Bereich des Fernsehens kann man andererseits die
Umstellung von Schwarzweill- auf Farb-TV in den 1960er-Jahren als ent-
scheidenden Technologiesprung der Vergangenheit ansehen.

Bevor auf die eigentliche Digitalisierung des Fernsehens eingegangen wird,
ist es aus Verstandnisgriinden notwendig, einen Blick auf die Vorgeschichte
zu werfen, weil viele Elemente der analogen Technik auch fiir die Digital-
technik relevant sind.

10.1.1.1 Analoges terrestrisches Fernsehen

Die Technik der TV-Ubertragung basierte Jahrzehnte lang ausschlieRlich auf
analogen, terrestrischen (= erdgebundenen) Rundfunksignalen nach dem
Prinzip der Frequenzmodulation, die Gber herkémmliche Stabantennen
empfangen wurden. In Osterreich war diese Empfangsart lange Zeit auf die
beiden offentlich rechtlichen Programme des Osterreichischen Rundfunks
beschrankt. Mittlerweile verbreiten nur noch diverse Regionalsender ihre
Programme analog via Antenne. Die (iberregionalen Programme wurden in
den letzten Jahren hingegen auf digitalen Antennenempfang © umgestellt.
Die analoge Ausstrahlung erfolgt in der PAL-Sendenorm © mit einer Aufl6-
sung von 576 (sichtbaren) Bildzeilen und einer Frequenz von 50 Halbbildern
pro Sekunde (interlaced). Bei optimal eingerichteten Antennen ist im Falle
handelsiblicher Rohrenfernsehgerdte mit Bilddiagonalen bis etwa 32 Zoll
(82 Zentimeter) eine recht gute Bildqualitét erreichbar.

Abbildung 10.1.1
Klassische TV-
Antenne fiir den ter-
restrischen Empfang.
(Foto: Hirschmann)

O s. Kapitel 10.1.23
O s. Kapitel 43.2.3
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Was ist  Frequenzmodulation?

Bei diesem Ubertragungsverfahren wird ein sinusformiges Tragersignal von einem
zweiten Ubertragungssignal in seiner Frequenz verdndert, wahrend der Signalpegel
(Amplitude) konstant bleibt.

10.1.1.2 Kabelfernsehen

In Laufe der 1980er-Jahre konnte sich im deutschsprachigen Raum - ausge-
hend von urbanen Ballungsraumen - allmdhlich analoges Kabelfernsehen
etablieren. Wenngleich diese Empfangsalternative im Vergleich zu einem
einwandfreien, terrestrischen Antennensignal keine qualitative Verbesserung
bieten konnte - oft war eher das Gegenteil der Fall - so erfreute sie sich doch
aufgrund der fiir damalige Verhéltnisse grol’en Anzahl empfangbarer Kanile
bald einer grollen Beliebtheit.

~
Fiir analoges Kabelfernsehen ist kein Zusatz-

gerat notwendig, weil TV-Gerdte in der Regel
bereits (iber eine eingebaute analoge Empfangs-
einheit (Analog-Tuner) verfiigen. Dafiir erhalt
man fiir eine monatliche Gebiihr nur eine be-
grenzte Anzahl von Kandlen in einer Qualitét,
die vor allem fiir gréBere Bilddiagonalen nicht

immer zufrieden stellend ist.
\_ J

Auch die Programme von Kabelfernsehstationen miissen von einer Quelle
eingespeist werden. Dabei handelt es sich in der Regel um spezielle Satel-
liten, welche die Programminhalte eigens fiir Kabelbetreiber abstrahlen.

10.1.1.3 Satellitenfernsehen

Seit etwa 1990 wollten sich auch ldndliche Haushalte nicht mehr mit der be-
grenzten Programmuvielfalt des analogen Antennenempfangs zufrieden geben
und begannen vermehrt mit der Installation kompakter Parabolspiegel auf
lhren Hausdéchern und Balkonen. Diese Spiegel biindeln hochfrequente Si-
gnale im Gigahertz-Bereich, die von TV-Satelliten seit Ende der 1980er-Jahre
in verschiedenen geostationdren Positionen aus dem All ausgesandt werden.

Was ist _ geostationar?

Der Begriff ,geostationdr” bedeutet, dass ein Satellit mit einer Geschwindigkeit um
die Erde rotiert, die so beschaffen ist, dass sich der Satellit im Verhéltnis zur Erd-
oberflache immer auf der selben Position befindet. Damit der Satellit nicht von seiner
Bahn abweicht, kann er durch Triebwerke in seiner Position korrigiert werden.




Receiver
Das gebiindelte Signal wird von einer Empfangseinheit (Low Noise Block
oder kurz LNB) aufgenommen und in seiner Frequenz herabgesetzt. Danach
wird das Signal zu einem analogen SAT-Receiver (auch Set-Top-Box genannt)
weitergeleitet, der Uber eine Audio/Video-Schnittstelle (meist SCART) mit
dem Fernsehgerit verbunden wird.

SAT-Transponder und -Programme

Jedem Satelliten steht ein bestimmter Frequenzbereich zur Aussendung von
Signalen auf einer vorgegebenen Anzahl von Kanilen (so genannten Trans-
pondern) zur Verfligung. Grundsétzlich kann ein Satellit sowohl analoge
als auch digitale Programme (ibertragen. Jeder Transponder bietet Platz flr
ein analoges Programm oder mehrere digitale Programme, womit bereits
ein Nachteil analoger Satellitenlibertragung genannt ist. Die Sendekapazi-
tat eines Satelliten wird also durch digitale Programme wesentlich besser
ausgenutzt, weil sich digitale Informationen Gber mathematische Algorith-
men komprimieren lassen. Trotzdem bietet analoges Satellitenfernsehen in
Verbindung mit dem flir den deutschsprachigen Raum relevanten ASTRAT-
Satelliten (Position 19,2 Grad Ost) bis heute eine mit dem analogen Kabel-
TV vergleichbare Programmvielfalt bei allgemein besserer Bildqualitdt. Dies
ist auch ein Grund, warum in bestehenden Anlagen nach wie vor zahlreiche
analoge SAT-Receiver im Einsatz sind. Im Gegensatz zu den laufenden Ge-
bithren beim Kabelanschluss wird der Nutzer einer analogen SAT-Anlage
abgesehen von den urspriinglichen Investitionskosten mit keinen weiteren
finanziellen Aufwanden belastet.

Abbildung 10.1.2
Ein handelsablicher
Parabolspiegel

zum Empfang von
Satellitensignalen
im Haushalt. An der
Tragerschiene ist
ein Empfangsmodul
oder LNB (Low Noise
Block) befestigt.
(Foto: Nokia)

Abbildung 10.1.3
Mit einem analogen
SAT-Receiver sind
(ber die ASTRA-Po-
sition 19,2 Grad Ost
etwa 40 Programme
empfangbar. Dieses
Programmangebot
wird allerdings
voraussichtlich ab
dem Jahr 2010 suk-
zessive abgeschaltet
werden.

(Foto: Kathrein)

DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN, DIGITALRADIO

=
=)
<
o
(=)
=
=)
=
Ll
T
Ll
7]
=
oc
(8]
(T
=
S
>
S
=
=)
oc
=
iz
=
=
=
o

309



11. SATELLITENKOMMUNIKATION

=
a
<
o
a
=
=)
=
[}
T
(W)
(72}
=
o
(W)
(W
=
S
=
&}
=
=)
o
Eo
(%}
—
<
=
S
a
=}
=

9. UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

8. DATENSICHERHEIT

7. INTERNET

10.1.2 Ubergang ins digitale TV-Zeitalter

Die bereits angesprochene Bandbreitenknappheit von TV-Satelliten setzte
der Sendervielfalt auf analoger Basis schon bald nach Beginn des Satelliten-
zeitalters Grenzen. So hat man bereits 1995 mit Astra 1E den ersten fiir di-
gitale Abstrahlungen kommerziell genutzten TV-Satelliten fiir den deutschen
Sprachraum in Betrieb genommen. Inzwischen werden nicht nur tber eine
ganzen Reihe von Astra-Satelliten, sondern von der iiberwiegenden Anzahl
aller Fernsehsatelliten digitale Programme abgestrahlt, wihrend einzelne Pro-
grammanbieter bereits damit begonnen haben, analoge Sender aus Kosten-
und Kapazitdtsgriinden abzuschalten und damit Transponderkapazitdten fiir
eine ungleich gréBere Anzahl zusatzlicher Digitalprogramme freizugeben.
Nach einem eher schleppenden Start werden im SAT-Segment mittlerweile
praktisch nur noch Digitalreceiver verkauft, wahrend im Kabelbereich nach
wie vor viele Seher mit analogen Programmen das Auslangen finden. Oft
gibt die Nutzung von Pay-TV den Ausschlag zur Umstellung auf digitalen
Empfang, weil derartige Dienste nur (noch) auf digitalem Weg angeboten
werden.

Wie beim analogen Fernsehen gibt es auch beim Digital-TV (DVB = Digital
Video Broadcasting) verschiedene Arten der Ubermittlung (siehe Ubersicht).

Ubersicht Digitales Fernsehen (DVB = Digital Video Broadcasting)

DVB-C Digitales Kabelfernsehen (DVB via Cable)

DVB-S  Digitales Satellitenfernsehen (DVB via Satellite)
DVB-T  Digitales terrestrisches Fernsehen (DVB Terrestrial)
DVB-H Digitales Mobilfernsehen (DVB for Handhelds)

Vor- und Nachteile von DVB

Vielfach ist in Informationsmaterialien der Hersteller von DVB-Equipment von
einer iberragenden Bildqualitat die Rede. Diese Behauptung bedarf einiger
Anmerkungen. Tatsdchlich ist das Bild- und Tonsignal digitaler Satelliten- und
Kabelreceiver unter Idealbedingungen von hoher und vor allem stérungsfreier
Qualitdt. Dazu bedarf es jedoch einiger Voraussetzungen. Zunachst muss der
Programmanbieter zumindest in der hdchstmdoglichen Auflosung des heute vor-
herrschenden PAL-Fernsehstandards (720 x 576 Pixel) senden. Viele kleinere
Programmanbieter senden aus Kostengriinden jedoch in einer niedrigeren
Auflésung. Um bei der genannten Auflésung auch fliissige Bewegungen ruck-
und storungsfrei ibertragen zu kdnnen, bedarf es auBerdem einer bestimmten
Dateniibertragungsrate, die bei manchen Anbietern aus finanziellen Griinden
ebenfalls reduziert ist. Bei geringer Datenrate treten im Bild kurzzeitig digitale
Artefakte (,KI6tzchen”) oder Verwischungseffekte auf, sobald schnellere Be-
wegungen (z.B. Sport- oder Action-Szenen, etc.) tibertragen werden.



SchlieRlich ist seitens des Konsumenten - wie beim analogen Empfang - eine
korrekt auf den gewiinschten Satelliten ausgerichtete, hochwertige Parabol-
antenne mit ebensolcher Empfangseinheit fiir einen stérungsfreien Empfang
unabdingbar. Dabei sollte auch an eine gewisse ,Signalreserve” gedacht wer-
den, denn bei stark bewdlktem Himmel, Regen oder Schnee, kann die Starke
des zugefiihrten Signals voriibergehend deutlich abnehmen. Allgemein kann
DVB gegeniiber dem analogen TV-Signal den Vorteil einer subjektiv groReren
Stérungsresistenz verbuchen. Wahrend sich bei einem analogen TV-Signal
bereits bei leichten Stérungen ein Bildrauschen (so genannte ,Fischchen”-
Bildung) bemerkbar macht, das bei schwicher werdendem Signal allméhlich
starker wird, bis das Bild nicht mehr erkennbar ist, bleibt ein Digitalbild auch
bei schlechter werdender Signalqualitdt lange Zeit stabil, um schlieBlich bei
einem bestimmten Signalwert - begleitet von Artefakten - vergleichsweise
rasch ,in sich zusammenzufallen”.

Unbestreitbare Vorteile der DVB-Technologie sind Komfort-Features in der
Form editierbarer und sortierbarer Programmlisten, eine ,Elektronische
Programmzeitschrift” (EPG) mit der Anzeige aktuell laufender Sendungen,
Inhaltsangaben, Beginn- und Startzeiten, sowie der Mdoglichkeit, ange-
schlossene Video- oder DVD-Rekorder ® direkt Gber den Digitalreceiver zu
programmieren (was in der Praxis nicht immer problemlos funktioniert).

Fiir Programmanbieter bedeutet die Moglichkeit einer Komprimierung der ge-
sendeten Daten einen entscheidenden Vorteil. Jede Sendung bewegter Bilder
muss sich der Betrachter als eine Folge von Einzelbildern (Frames) vorstellen.
Vereinfacht gesprochen werden im Rahmen der eingesetzten Komprimie-
rungsverfahren gleich bleibende Bildinhalte nicht fiir jeden Frame neu tber-
tragen, sondern nur jene Daten, die sich seit dem vorangegangenen Frame

Abbildung 10.1.4
Bei analogen
TV-Ubertragungen
machen sich - wie
im Bild ersichtlich
- bereits geringfii-
gigere Signalschwé-
chen als Bildsto-
rungen bemerkbar,
wahrend digitale
TV-Bilder erst bei
sehr schlechter
Signalqualitdt Sto-
rungen aufweisen.
(Foto: CDA Verlag)

O s. Kapitel 9.4

DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN, DIGITALRADIO

=
=)
<
o
(=)
=
=)
=
Ll
T
Ll
7]
=
oc
(8]
(T
=
S
—
(2]
=
=)
oc
=
iz
=
=
=
o

31



11. SATELLITENKOMMUNIKATION

=)
a
=
o
a
=
)
=
[}
T
(W)
(%)
=
oc
(W)
(W
=
<)
>
&)
=
=)
oc
Eo
%)
—
=
=
<
a
=}
=

9. UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

8. DATENSICHERHEIT

7. INTERNET

O s. Kapitel 9.4

gedndert haben. Durch die eingesparte Datenmenge l3sst sich die bisher von
einem analogen Kanal genutzte Sendekapazitit eines Satelliten fir mehrere
digitale Kandle nutzen. Der Sender spart dadurch Kosten, wéhrend fiir den
Konsumenten die Moglichkeit einer grofReren Sendervielfalt gegeben ist.

Kompressionsverfahren und digitale Ubertragungstechnik

DVB-C | SDTV(PAL): MPEG2 HDTV: MPEG4/H.264
DVB-S SDTV(PAL): MPEG2 HDTV: MPEG4/H.264

DVB-T SDTV(PAL): MPEG2 HDTV: kiinftig MPEG4/H.264
DVB-H | MPEG4/H.264

10.1.2.1 Digitales Kabelfernsehen (DVB-C)

Die meisten Kabelbetreiber speisen mittlerweile neben ihrem herkdmm-
lichen Analogsender-Bouquet parallel auch digitale Satellitenprogramme
in ihr Kabelnetz ein. Um diese Programme empfangen zu kénnen, ist auf
Kundenseite zusatzlich ein digitaler Kabelreceiver zur Signalaufbereitung
erforderlich, der den analogen TV-Tuner des Fernsehers ersetzt und vor den
Antenneneingang des TV-Gerdts geschaltet wird.

Zusatznutzen durch Pay-TV via Kabel

Zum Empfang freier Digitalprogramme - auch als Free-to-Air (FTA) Pro-
gramme bezeichnet — ist rein technisch gesehen lediglich ein digitaler
Kabelreceiver zur Umsetzung des Signals erforderlich. Fiir die Nutzung
von Pay-TV Angeboten muss dieser Receiver jenes Verschlisselungssy-
stem unterstlitzen, in dem der Kabel-TV Provider selbst oder ein via Kabel
empfangbarer Pay-TV-Drittanbieter seine Programme verschlisselt. Dazu
wird dieser iiblicherweise mit einem internen Lesemodul ausgestattet, in
welches die mit einem Speicherchip ausgestattete Entschlisselungskar-
te (Smartcard) des Kabelproviders eingeschoben wird, um Pay-TV-Kanéle
freizuschalten.

Leider sind in den letzten Jahren speziell grofRe Kabelprovider dazu iber-
gegangen, samtliche Programme — also auch Gber Satellit frei empfangbare
Sender mit Werbeinhalten (Free-TV) — zu verschlisseln, womit der Kunde
zur Verwendung einer Smartcard gezwungen ist (Grundverschlisselung). Fir
diese Smartcard wird — zusétzlich zur Kabel-Grundgebiihr — in der Regel
auch dann eine Gebiihr eingehoben, wenn der Kunde keine Pay-TV-Kandle,
sondern nur grundverschliisseltes Free-TV empfangen mochte.

Uber einen angeschlossenen Video-, DVD- oder Festplattenrekorder ® las-
sen sich Sendungen digital empfangener Kandle auch aufzeichnen. Alter-
nativ werden Digitalreceiver mit eingebauter Festplatte angeboten, die ein
eigenes Aufzeichnungsgerét tiberfliissig machen.



Pay TV

Neben FTA-Inhalten werden von landerspezifischen und internationalen
Betreibern auch kostenpflichtige Inhalte in verschlisselter Form abgestrahlt.
Pay-TV-Inhalte werden ohne die sonst tiblichen Werbeunterbrechungen ge-
sendet. AuBerdem handelt es sich in der Regel um aktuelles Filmmaterial, das
im Free-TV zum Sendezeitpunkt noch nicht ausgestrahlt wurde oder aber auf
eine spezielle Zielgruppe (Kinderfernsehen, Krimis, Serien, Musik, Reisen,
Kultur,...) abgestimmt ist. Auch Live-Ubertragungen aus dem Sportbereich
(z.B. Fulball-Bundesliga) konnen in diese Kategorie fallen. Fiir den Empfang
solcher Inhalte, die sowohl tber digitales Kabel-TV als auch tber digitales
Satelliten-TV abgestrahlt werden, sind abgesehen von einem digitaltaug-
lichen Kabel- oder SAT-Anschluss folgende Voraussetzungen erforderlich:

© Digitaler Kabel- oder SAT-Receiver mit Common Interface (Cl) Slot oder
eingebautem Kartenlesegerat. Bei manchen Anbietern muss dieser Recei-
ver zusatzliche Funktionen erfiillen, um fir den Empfang von Pay-TV-In-
halten zugelassen zu werden. So erhalten Receiver bei dem in Osterreich
und Deutschland aktiven Anbieter PREMIERE nur dann eine solche Zer-
tifizierung, wenn sie Uber eine nicht abschaltbare Jugendschutzfunktion,
sowie eine Fernbedienung mit speziellen Optionstasten zur Nutzung an-
bieterspezifischer Funktionen verfiigen.

© CI-Modul (Kartenlesemodul) flir die Verschlisselungsnorm des Pay-TV-
Anbieters (bei Receivern mit eingebautem Kartenlesegerit fiir die pas-
sende Verschliisselungsnorm nicht notwendig).

© Freigeschaltete Entschliisselungskarte des Pay-TV Betreibers (so genannte
Smartcard). Auf einem Chip dieser Smartcard sind die Informationen zur
Entschlisselung der Angebote gespeichert.

Vor- und Nachteile von DVB-C

Neben einer guten Bildqualitdt bieten die Provider von digitalem Kabel-TV
ihren Sehern hierzulande gegeniiber dem analogen Pendant eine im Durch-
schnitt etwa doppelt so grofse Anzahl von Programmen. Spezielles Wissen
fur die Installation ist nicht erforderlich, auBerdem lasst sich eine Kabelbox

Abbildung 10.1.5
Zum Empfang von
verschlisselten
Pay-TV-Inhalten
wird ein geeigneter
Digitalreceiver mit
integriertem Karten-
leser oder Karten-
lese-Modulschacht
benotigt.

(Foto: PREMIERE)
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verhéltnismaRig einfach installieren. Hinsichtlich der Verbreitung von digi-
talem Kabel-TV gilt der bereits beim analogen Kabelfernsehen angefiihrte
Verfligbarkeitsvorteil in stddtischen Ballungsrdumen. Als Nachteil ist wie bei
analogem Kabel-TV anzufiihren, dass der Kabelbetreiber die Auswahl jener
Programme trifft, die er in sein Netz einzuspeisen gedenkt, und die Sender-
vielfalt gegenliber dem Satellitenempfang wesentlich geringer ist. Nachdem
bei einer solchen Auswahl zwangslaufig ein Massengeschmack Berticksich-
tigung findet, bleiben besonders Seher mit individuellen Interessen oft auf
der Strecke (z.B. Programme fiir seltene Sportarten und Interessensgebiete,
Kandle aus fremden Kulturen oder in fremden Sprachen). Neu Uber Satellit
verbreitete Programme werden darliber hinaus oft erst mit Verspatung ins
Kabelnetz aufgenommen.

10.1.2.2 Digitales Satellitenfernsehen (DVB-S)

Wer abseits von Ballungsrdaumen in einem eigenen Haus wohnt oder eine
Wohnung mit slidseitig gelegenem Balkon besitzt, wird in der heutigen Zeit
entweder wegen fehlender Kabelversorgung oder wegen der spezifischen
Vorteile des Satellitenfernsehens auf DVB-S setzen. Ist bereits eine analo-
ge SAT-Anlage im Haushalt vorhanden, kann der Einstieg ins digitale Fern-
sehzeitalter ebenso einfach bewerkstelligt werden, wie bei Besitzern eines
analogen Kabelanschlusses. Voraussetzung dafir ist ein ,digitaltauglicher”
Empfangsteil (LNB) © der besagten Anlage - der LNB muss also in der Lage
sein, das gesamte, flr digitales Fernsehen notwendige Frequenzspektrum zu
empfangen. In diesem Fall ist lediglich der bisher verwendete analoge SAT-
Receiver gegen einen digitalen auszutauschen. Mittlerweile werden prak-
tisch Uberhaupt keine analogen Receiver mehr angeboten. Wie bei DVB-C
Receivern gibt es auch im Bereich des Satellitenfernsehens unterschiedliche
Gerdteklassen und Besitzer von Satellitenantennen kénnen zwischen Free-
To-Air (FTA)-Receivern zum ausschliefSlichen Empfang freier Programme,
Pay-TV tauglichen Receivern mit Common Interface Slots und/oder einge-
bauten Smartcard-Lesern, Festplattenreceivern zur Programmaufzeichnung
oder Kombigerdten aus den letztgenannten Alternativen, die alle Ausstat-
tungsmerkmale aufweisen, wahlen.

Mit dem iCord HD von Humax kénnen Digitalprogramme in hoher Aufldsung tber DVB-S
empfangen werden. Die integrierte Festplatte ermdglicht auBerdem die Aufzeichnung von
bis zu vier HD- oder normalen Sendungen gleichzeitig.

(Foto: Humax)




Warum werden Programme verschliisselt?

In noch groRerem Umfang als tGber Kabel werden verschlisselte Inhalte
verschiedener Pay-TV-Betreiber (iber Satellit abgestrahlt. Wahrend sich das
Angebot eines Kabelbetreibers immer nur an eine regional begrenzte Zu-
seherzahl wendet, sind Satelliteninhalte (iber die gesamte technische Sen-
dereichweite eines Satelliten (so genannter Footprint) in mehreren Staaten
empfangbar. Daraus resultiert ein ungleich groReres, nach demografischen
Gesichtspunkten internationaler ausgerichtetes Zielpublikum, das auch tber
eine grofere Programmvielfalt angesprochen wird. Wie beim analogen Sa-
tellitenfernsehen sind bestimmte digitale SAT-Programme gebiihrenfrei zu
empfangen. Weil deutsche Sendeanstalten ihre Sendelizenzen nicht fiir ein
begrenztes Publikum ihres jeweiligen Bundesgebietes, sondern europaweit
einkaufen, kommen die deutschen Fernsehzuseher - und mit ihnen Oster-
reicher sowie Deutsch-Schweizer - in den Genuss eines frei empfangbaren
deutschen Programmbouquets, das im Vergleich zu dem anderer Sprachen
beziehungsweise Nationen ziemlich umfangreich ist. Der &ffentlich-recht-
liche Osterreichische Rundfunk (ORF), sowie die dsterreichischen Privatsen-
der ATV und PULS4 gehen wie viele andere nationale Anbieter bei der digi-
talen SAT-Verbreitung aufgrund ihres kleineren Zielpublikums einen anderen
Weg. Ausstrahlungen werden nur flr die eigene Bevolkerung lizenziert. Da-
mit andere Seher am Empfang solcher Inhalte gehindert werden, muss man
diese - dhnlich wie kommerzielle Pay-TV-Inhalte - verschlisselt ausstrahlen,
obwohl es sich bei diesen Sendern nicht um Pay-TV im engeren Sinn han-
delt, weil osterreichische Besitzer von TV-Gerdten ungeachtet des Einsatzes
von digitalem Empfangs-Equipment zur Zahlung von Rundfunkgebiihren
verpflichtet sind. Diese Lizenzierungsart spart fiir die Sender aufgrund des
kleineren Zielpublikums durchaus Kosten, macht allerdings andererseits
die Ausgabe von (teuren) Smart-Cards zur Entschliisselung auf Kundenseite
notwendig - vom zusétzlichen Verwaltungsaufwand ganz zu schweigen. Be-
zlglich des Einsatzes von Pay-TV auf Konsumentenseite gilt das im letzten
Kapitel Gesagte.

Vor und Nachteile von DVB-S

Allgemein kann man dem digitalen Satellitenfernsehen das beste Preis-Lei-
stungsverhdltnis aller DVB-Varianten attestieren. Aus den im vorangegan-
genen Punkt genannten Griinden ist besonders im deutschen Sprachraum
schon die Anschaffung einer einfachen digitalen SAT-Anlage fiir eine einzel-
ne SAT-Position (im deutschen Sprachraum Ublicherweise ASTRAT) interes-
sant, die den Empfang von weit iber hundert Kanélen ermdglicht und das
Budget des Sehers, anders als beim Kabelfernsehen, nach dem Kauf nicht
weiter belastet. Mit Pay-TV-fahigen Receivern oder Anlagen fiir den Empfang
mehrerer Satellitenpositionen lassen sich mehrere hundert Programme dut-
zender Nationen in vielen verschiedenen Sprachen empfangen - eine Fiille,
die mit keiner anderen DVB-Variante zu realisieren ist.
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Abbildung 10.1.6

Die ideale Erganzung
Zu jeder digitalen
SAT-Anlage stellt
neben einem Home
Cinema Audiosystem
gin moderner LCD-
TV dar, wie etwa der
Sony KDL-40W4500.
(Foto: Sony)

Andererseits ist der Konsument fiir die gesamte Installation der Anlage selbst
verantwortlich. Ist er technisch nicht in der Lage, diese selbst durchzufiihren,
fallen hier weitere Kosten an. Ein weiterer Nachteil liegt in der dsthetisch
begriindeten Weigerung vieler Wohnungsvermieter, die Anbringung von Pa-
rabolantennen fir einzelne Wohneinheiten zu erlauben. Dieser Umstand
schliet - ebenso wie die schlicht unzugédngliche Empfangslage vieler Ge-
badude - einen Grofteil der Bevolkerung von der Moglichkeit des SAT-Emp-
fangs schon von vorneherein aus.

10.1.2.3 Terrestrisches Digitalfernsehen (DVB-T)

Seit dem Jahr 2007 kann man im Grofteil des 6sterreichischen Bundesge-
bietes digitales Antennenfernsehen (DVB-T) empfangen. Neben den Pro-
grammen des offentlich-rechtlichen ORF, werden die Privat-TV-Kanéle ATV
und PULS4, das vom ORF gemeinsam mit dem Deutschen und Schweizer
Fernsehen produzierte Programm 3sat, sowie einige Regional- und Sparten-
programme ausgestrahlt. Zusdtzlich zum etablierten Teletext stellen einige
Programme auferdem die erweiterte Informationsplattform MHP mit gra-
fischen Inhalten zur Verfiigung. Fir die Nutzung solcher Dienste sind aller-
dings spezielle DVB-T-Receiver erforderlich.

2006 startete der Aufbau eines digitalen Sendenetzes zundchst im stadtischen
Bereich, etwa 2010 bis 2012 soll dieser bundesweit vollstindig abgeschlos-
sen sein. Wo DVB-T bereits zur Verfligung steht, wurden die analogen ter-

Unter MHP versteht man eine offene Schnittstelle zur Nutzung von digitalen Inhalten.
Es handelt sich um eine europdische Entwicklung eines gemeinsamen Standards fir
Programmanbieter, Endgeratehersteller und Netzbetreiber als Basis fiir interaktive
Consumer-Anwendungen. Beispiele sind etwa elektronische TV-Programmfiihrer,
Zuschauer-Abstimmungssysteme im Rahmen von Fernsehsendungen oder interak-
tive Bestellsysteme auf der Basis einer TV-Plattform.



restrischen Sendeanlagen abgeschaltet. Fiir den Konsumenten ist dann ein
TV-Empfang nur noch mit entsprechender Zusatzhardware, wie etwa einem
DVB-T Digitalreceiver oder entsprechenden anderen, Kabel- oder Satelliten-
TV-Receivern, moglich.

B e Abbildung 10.1.7
Eine Quad-Mode

i 5 " TV-Karte von Haup-
WH'ITU HUE " pauge, mit der man
digitales Fernse-
hen Uber Satellit
(DVB-S), hochauf-
|6sendes Fernsehen
(DVB-S2), digitales
Fernsehen dber
Antenne (DVB-T)
oder Analog TV am
PC genieBen kann.
In anderen europdischen Staaten sind dhnliche Entwicklungen bereits voll-  (Foto: Hauppauge)
zogen. So ist in den meisten Regionen Deutschlands oder in GroRbritannien

mittlerweile eine fast ltickenlose DVB-T-Versorgung gewdhrleistet.

DIGITALISIERUNG VON FERNSEHEN, DIGITALRADIO

‘ Abbildung 10.1.8

Ein besonders
flexibel einsetzbarer
terrestrischer Digi-
talreceiver fiir den
PC-Einsatz.

(Fotos: Terratec)

Neben konventionellen Digitalreceivern werden auch im DVB-T Bereich
Losungen fiir PCs angeboten. In Abbildung 10.1.8 ist ein besonders flexibel
einsetzbarer terrestrischer Digitalreceiver von Terratec (Cinergy T USB XS)
zu sehen, der mit einer mobilen Antenne ausgeliefert wird, zur Steigerung
der Empfangsqualitdt mittels Adapter aber auch an eine Hausantenne an-
geschlossen werden kann. Den Stick selbst steckt man einfach in die freie
USB-Schnittstelle eines Desktop- oder Notebook-PCs.

10.1.2.4 Digitales Mobilfernsehen (DVB-H)

In Zeiten immer leistungsfihigerer mobiler Endgerdte entwickelt sich mit
DVB-H gegenwirtig eine neue Spielart des digitalen Fernsehens.

Technik

Die Technik der europdischen DVB-H Versuche basiert auf dem terrestrischen
Digitalfernsehen DVB-T, also auf einer terrestrischen Funkibertragung mit
Antennenempfang. Uberlegt wird, vor allem brachliegende DVB-T Funkfre-
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O s. Kapitel 9.1

Abbildung 10.1.9
DVB-H geeignete
Endgerate, wie das
Nokia N96 lassen
sich nicht nur als
multifunktionales
Mobiltelefon,
sondern auch als
mobiles TV-Gerét
ginsetzen.

(Fotos: Nokia)

quenzen fiir die Ubertragung zu nutzen. Im Rahmen verschiedener Projekte
wird Uberpriift, inwieweit digitales Mobilfernsehen vom Benutzer akzeptiert
wird und ob diese Verbreitungsform fiir verschiedene Content-Anbieter auch
wirtschaftlich nutzbar ist. Nur in diesem Fall ist wohl damit zu rechnen, dass
sich mobiles Digital-TV auf breiterer Basis durchsetzen wird.

Gerite

Als Empfangsgerate eignen sich entsprechend ausgestattete Mobiltelefone ©
oder Pocket-PCs. Prinzipiell sind UMTS- und GPRS-Telefone fiir den DVB-H
Einsatz geeignet. Denkbar sind aber auch speziell fiir den Zweck des Mobil-
fernsehens entworfene, kompakte Empfangsgerite. Bei Mobiltelefonen steht
praktischerweise auch ein Rickkanal fiir potenzielle interaktive Anwen-
dungen zur Verfiigung. Durch die geringere BildgroRe kommt man im Ge-
gensatz zur konventionellen TV-Ubertragung mit einer kleineren Auflésung
aus, auferdem werden die Videodaten mit der MPEG4/H.264 Kompression
Ubertragen, die im Vergleich zu MPEG2 bei fast unmerklichen Qualitétsver-
lusten wesentlich effektiver arbeitet.

Herausforderung fiir Benutzer und Anbieter

Trotz des interessanten Ansatzes werden Konsumenten im Rahmen des
mobilen TV-Empfangs mit einer vollig neuen Rahmensituation konfrontiert
sein. Zundchst betragen die Bilddiagonalen aufgrund der kompakten Mo-
bilgerdte nur einige Zentimeter, was sich trotz der kiirzeren Betrachtungsdi-
stanz in einem Verlust wahrgenommener Details niederschlagt. Auch wird
man Sendungen - unabhdngig von den kiinftig angebotenen Inhalten - in
Situationen wahrnehmen, die sich von der bisher gewohnten Position im
Fernsehsessel gravierend unterscheiden dirften. Fernsehen im Wartezimmer,
in der Strallenbahn oder in der Kassenschlange des Supermarkts wird zu-
dem helfen, (scheinbar) sinnlose Zeitspannen zu Uberbriicken. Damit der
TV-Konsum in diesem Umfeld auch akustisch wahrnehmbar bleibt, gilt es
wohl oder Gbel auf kabelgebundene oder drahtlose Kopfhérer zuriickzu-



greifen. Eine Herausforderung an die Entwickler kiinftiger Gerdte sind die
derzeit fiir Videoanwendungen noch recht begrenzten Akku-Kapazititen
heutiger Mobile-Devices. Sendeanbieter werden eine alternative Darstel-
lung von Textinhalten iiberlegen miissen, weil tGbliche Info-Laufschriften auf
Mini-Bildschirmen wohl kaum erkennbar waren. SchliefSlich steht auch fiir
die Wirtschaft, die lhre Werbebotschaften an trendige und kaufkréftige Nut-
zer kommunizieren mochte, viel auf dem Spiel. Herkdmmliche Spots in der
Ladnge mehrerer Minuten scheinen eher nicht geeignet, die Aufmerksamkeit
von Benutzern in einer mobilen Situation auf sich zu lenken, weshalb man
wohl neue Werbeformate ausarbeiten wird.

Echtes und unechtes ,,DVB-H”

Was landlaufig mitunter als DVB-H verkauft wird, hat mit der obigen Defi-
nition wenig zu tun. Manche Mobilfunkprovider bieten lediglich Fernseh-
sendungen als Live-Stream Uber das konventionelle UMTS-Mobilfunknetz
an. Die Inhalte werden bei einer Ubertragung im Streaming-Format nicht auf
dem Mobiltelefon gespeichert. Es handelt sich also um eine normale Mo-
bilfunkverbindung, tiber die auch Gesprdache oder etwa Picture-SMS-Sen-
dungen abgewickelt werden. Solange Videoiibertragungen nicht im groRen
Stil erfolgen, funktioniert diese Methode gut. Ab einem gewissen Umfang
erfolgt allerdings eine unverhdltnismaRig hohe Belastung des Telefonnetzes.

Wie geht es mit DVB-H weiter?

Mitte des Jahres 2008 schien die Zukunft von DVB-H beinahe schon besie-
gelt, denn im Juli wurden Medienberichte laut, wonach das mobile Fern-
sehen in Deutschland als gescheitert erkldrt wurde. Dies wurde vor allem
durch die mangelnde Unterstiitzung der Telefonkonzerne und Netzbetreiber
untermauert. Derartige Gerlichte wurden aber schon kurz darauf zuriickge-
wiesen.

In Osterreich ging das DVB-H Angebot der Mobilfunkbetreiber One (jetzt
Orange), 3, sowie der Mobilkom Austria zum Start der Fullball-Europamei-
sterschaft 2008 an den Start. Empfangbar waren von Beginn an 14 TV- und
5 Radiosender.

10.1.2.5 HDTV (High Definition TV)

Was versteht man unter HDTV?

Hoch auflésendes Fernsehen - besser bekannt unter der englischen Ent-
sprechung High Definition TV oder kurz HDTV - ist eine gegeniiber dem
klassischen europdischen PAL-Standard (und der amerikanischen Konkur-
renznorm NTSC) deutlich erhohte Bildschirmauflosung fiir den TV-Bereich,
die etwa den Detailreichtum einer Auflésung moderner PC-Monitore bietet.
Wahrend fiir das seit den 1960er-Jahren in Europa, aber auch vielen Landern
Asiens und Afrikas eingesetzte PAL-System eine Auflésung von 576 sicht-
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baren Bildzeilen beziehungsweise - im Zuge digitaler Ubertragung - von 720 x
576 Pixel im Seitenverhiltnis 4:3 und 50 Hertz-Halbbildverfahren verwen-
det wird (beim US-System NTSC: 720 x 480 Pixel / 60 Hertz), betrédgt diese
Auflosung beim ,HDTV 720p” Standard 1.280 x 720 Pixel und bei ,HDTV
1080i” sogar 1.920 x 1.080 Pixel - jeweils im Seitenverhdltnis 16:9. In Eu-
ropa wird die geringere Auflosung im 50 Hertz Vollbildmodus (Progressive
Mode) gesendet, wihrend die hthere Auflsung zur Reduktion der Ubertra-
gungsdaten im 50 Hertz Halbbildverfahren (Interlaced Mode) ausgestrahlt
wird. (In den USA verwendet man 60 Hertz ,progressive” beziehungsweise
sinterlaced”). Beim ,Progressive Mode” wird bei 50 Hertz tatsdchlich fiinfzig
mal in der Sekunde ein Vollbild Gbertragen, wéahrend im ,Interlaced Mode”
oder Halbbildverfahren abwechselnd jeweils nur jede zweite Bildzeile ge-
sendet wird. HDTV-fahige Wiedergabegerdte missen in der Lage sein, alle
genannten Auflésungsvarianten zu unterstlitzen, zumal die jeweiligen Sen-
deanstalten selbst entscheiden kénnen, welche Variante sie fir ihre kiinf-
tigen HDTV-Programme einsetzen wollen. Weil durch die Vervielfachung
der Bildauflosung erheblich mehr digitale Videoinformationen pro Zeitein-
heit Gbertragen werden missen, hat man sich in Europa entschlossen, anstatt
des bisher im Digitalfernsehbereich verwendeten Kompressionsstandards
MPEG2 die effizientere MPEG4/H.264 Kompression mit kaum merklichen
Qualitdtseinbullen einzusetzen. Im Zuge der Bildkompression werden nicht
alle Einzelbilder (engl.: ,frames”) einer Bildfolge libertragen, sondern - ver-
einfacht gesprochen - nur die Anderungen seit dem jeweils letzten Bild.
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HDTV-Standards

Sendenorm

9. UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

Auflésung

Frequenz

Verbreitung

HDTV 720p / 50

1.280 x 720 Pixel 16:9

50 Hertz progressive

vorwiegend EU

HDTV 720p / 60

1.280 x 720 Pixel 16:9

60 Hertz progressive

vorwiegend USA

HDTV 1080i/ 50

1.920 x 1.080 Pixel 16:9

50 Hertz interlaced

vorwiegend EU

HDTV 1080i / 60

1.920 x 1.080 Pixel 16:9

60 Hertz interlaced

vorwiegend USA

HDTV 1080p / 50

1.920 x 1.080 Pixel 16:9

50 Hertz progressive

vorwiegend EU*

HDTV 1080p / 60

1.920 x 1.080 Pixel 16:9

60 Hertz progressive

vorwiegend USA*

*1080p-Modi werden zur Zeit nur fiir die Blu-ray Wiedergabe im HDTV-Format genutzt. Eine
Ubertragung von Fernsehdaten in diesem Modus hat man aufgrund der erforderlichen hohen
Datenmengen bislang nicht realisiert.

Griinde fiir einen Bedarf an hoheren Bildauflosungen

8. DATENSICHERHEIT

Als im Jahre 1967 der PAL-Standard fiir westeuropdische Fernsehibertra-
gungen festgelegt wurde, gab es keine Rohrenfernsehgerdte mit groReren
Diagonalen als etwa 65 Zentimeter. Gemessen an dieser Bildschirmgrofe
erlaubte die PAL-Auflésung ein feines Bildraster mit scharfen Konturen, falls
die Voraussetzung eines guten analogen Antennenempfangs gegeben war.

7. INTERNET



Mit der Einfiihrung des Digitalfernsehens, sowie dem Angebot von Grofbild-
TV-Gerdten und Home-Cinema-Projektoren wurden erstmals die Grenzen
dieser Technik deutlicher sichtbar. Der Grund ist einfach: Kleine Bildfehler
oder Unscharfen werden mit steigender Bilddiagonale schlichtweg deut-
licher und das menschliche Auge empfindet diese Unzuldnglichkeiten ab
einem gewissen Ausmald als unangenehm und stérend. Abgesehen davon
wird das TV-Bild bei unverdnderter Aufldsung mit steigender Diagonale
allgemein grobkérniger, weil die Anzahl der dargestellten Bildzeilen bezie-
hungsweise Pixel (Digitalfernsehen) nicht zunimmt. Das klassische TV-Signal
wird aber im PAL-Standard eben nur mit einer maximalen Auflésung von
768 x 576 Pixel Ubertragen. Viele TV-Sender strahlen ihre Inhalte aus Spar-
samkeitsgriinden auf digitalem Weg sogar in noch niedrigerer Aufldsung aus.
Gerade das digitale Fernsehen bietet aber die technischen Voraussetzungen
fiir eine Ubertragung von Inhalten in héherer Auflésung, wofiir freilich auf
Empféngerseite geeignete Gerdte zur Verfligung stehen missen.

Neben einem geeigneten Fernseher oder Beamer ist auch ein HDTV-geeignetes Zuspiel-
gerét fiir den Genuss von hoch auflésendem Bildmaterial erforderlich. Neben HD-fahigen
SAT- oder Kabel-Receivern, wie dem abgebildeten TechniSat DigiCorder HD S2 — der
ibrigens auch gleichzeitig ein HDD-Rekorder ist — erobern auch immer mehr Blue ray-
Player und bald auch -Rekorder © die Wohnzimmer.

(Foto: TechniSat)

Abbildung 10.1.10
GroBformatige
Plasma-TVs mit
hoher Displayauflo-
sung, wie das hier
abgebildete Modell
der Panasonic VIERA
PZ800-Serie, aber
auch gleichwertige
LCD-Fernseher oder
Beamer eignen sich
zur Darstellung von
hoch aufgeldsten
Bildinhalten.

(Foto: Panasonic)

O s. Kapitel 9.4.2
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Technologische Entwicklung im Ausland

Vor allem in den USA und Japan gehort hoch auflésendes Fernsehen be-
reits seit Jahren zum Alltag. Natlrlich nutzt selbst beim Vorreiter USA, wo
man sich bereits seit den 1970er-Jahren auf Forschungsebene mit dem The-
ma auseinandersetzt und bereits in den 1990er-Jahren erste Gerdte auf den
Markt brachte, erst ein kleiner Teil der Bevolkerung die neue Technologie.
Bereits 2004 konnten rund 10 Prozent der 100 Millionen TV-Haushalte -
also immerhin beachtliche 10 Millionen Haushalte - in den USA HDTV-
Programme empfangen. Ende des Jahres 2007 waren in den USA rund 100
HDTV-Programme iiber DirectTV, also unverschlisselt, zu empfangen. Japan
istin Sachen HDTV ebenfalls schon weit fortgeschritten, so sendete etwa ein
japanischer TV-Sender bereits im Jahre 2000 sein Programm digital mit einer
Auflosung von 1920 x 1080, also in FullHD.

HDTV bereits jetzt veraltet?

Von einem veralteten Status muss man bei HDTV zwar noch nicht ausgehen,
trotzdem wurden bereits Meldungen lanciert, dass in Japan - wo HDTV bereits
seit ldngerer Zeit am Markt ist - schon wieder an einem neuen TV-Standard na-
mens Hi-Vison gearbeitet wird. Die Auflésung eines Hi-Vision Bildes soll etwa
7.680 x 4.320 Pixel betragen und die Gesamtauflosung dirfte damit ungefahr
sechzehn mal so hoch sein, wie bei HDTV. Bis zu einer endgtiltigen Marktreife
des neuen Standards durfte aber noch mindestens ein Jahrzehnt vergehen.

Entwicklung von HDTV in Osterreich und Deutschland

Europa hat sich des Themas HDTV, das seit den 1990er-Jahren im Gesprach
ist, mit der zu erwartenden Vorgangsweise angenommen. Man investierte
Geld in die Forschung, entwickelte selbst eine Menge Standards, anstatt ge-
meinsam mit Asien und den USA an kompatiblen Losungen zu arbeiten,
versuchte EU-intern eigene Wege zu gehen und legte die meisten Projekte
mehr oder weniger aus finanziellen Griinden auf Eis. In den letzten Jahren
wurde der Druck von internationaler Seite zur Einfiihrung eines neuen Fern-
sehstandards jedoch groRer.

Der belgische Programmanbieter HD1 (friiher Euro1080) startete vor eini-
gen Jahren Uber die Satellitenposition ASTRA 19,2 zundchst einen ersten
Testkanal fir HDTV-Ubertragungen in MPEG2-Komprimierung, fiir dessen
Empfang spezielle SAT-Receiver erforderlich waren. MPEG2 wird bereits seit
lingerer Zeit fiir digitale TV-Ubertragungen in PAL-Aufldsung (SDTV) ein-
gesetzt, jedoch fallen bei hoch auflésendem MPEG2-Videomaterial enorme
Datenraten an. Aus diesem Grund entwickelte man HDTV in eine andere
Richtung weiter und entschied sich fiir das effizientere Kompressionsverfah-
ren MPEG4/H.264, bei dem wesentlich geringere Mengen an Ubertragungs-
daten entstehen. Damit tappte man allerdings in eine Kompatibilitatsfalle,
denn marktgéngige Digitalreceiver kénnen - unabhangig ob DVB-C, DVB-S
oder DVB-T - nur MPEG2-komprimierte Ubertragungsdaten verarbeiten.



In Deutschland sendete ProSiebenSat.1 ab Oktober 2005 seine Programme
zusdtzlich zum normalen Betrieb via DVB-S2 in hochkonvertiertem sowie
teilweise echtem HDTV (1080i). Im Februar 2008 wurden Pro7HD sowie
Sat.THD abgeschaltet, obwohl entsprechende Receiver und Fernseher im-
mer verbreiteter werden. Eine Wiedereinfiihrung konnte aber 2010 erfolgen.
Ein Grund fiir den Stopp waren aber sicherlich die hohen Kosten fiir die ent-
sprechende Produktions- und Sendetechnik. Daneben verbreitet der Sender
ARTE HD seit Juli 2008 seine Inhalte im deutschen Fernsehen in 720p HD-
Qualitat. Die meisten Sendungen werden jedoch hochskaliert, nur vereinzelt
werden echte HDTV-Sendungen gezeigt. Auch der frei empfangbare Sender
AnixeHD zeigt seinen Sehern neben hochkonvertiertem Material zeitweise
echtes HDTV im 1080i-Standard. Der Pay-TV Sender Premiere bietet bereits
seit Dezember 2005 HD-Kandle an.

In Osterreich wurde zur FuBball-EM 2008 erstmals im &ffentlich rechtlichen
ORF ein eigener Kanal namens ORF 1 HD gestartet. Ubertragen wird in
720p und vereinzelt werden auch Filme oder Serien in HD gesendet.

Technische Voraussetzungen fiir den Empfang von HDTV

Mit konventionellen Réhrenfernsehern ist es nicht moglich, héhere Auflo-
sungen als PAL darzustellen und auch Plasma-TVs, LCD-Panels, Riickprojek-
tionsfernseher und Video-Beamer miissen bestimmte Voraussetzungen erfil-
len, die der Europdische Verband fir IT, Kommunikations- und CE-Industrie
(EICTA) im so genannten HD ready-Giitesiegel zusammengefasst hat.

Eine Mindest-BildschirmgroBe von Displays ist nicht Teil dieses Gltesiegels.
Damit man allerdings einen (subjektiv) wahrnehmbaren Unterschied zwi-
schen PAL und HDTV erkennen kann, sollte die Bilddiagonale nicht unter
30 Zoll betragen.

Wie aus diesen Anforderungen ersichtlich ist, muss ein Display weder die
volle Auflésung von HDTV 1080i (1.920 x 1.080 Pixel), noch jene von 720p
(1.280 x 720 Pixel) aufweisen. Schon 1.024 x 768 Pixel - mit dieser Auflésung
findet man etwa bereits heute viele Plasma-TVs am Markt - sind fiir eine inter-
polierte Darstellung des HDTV-Signals ausreichend, wenngleich hohere Wer-
te natiirlich einen weiteren potenziellen Qualitatsgewinn mit sich bringen.
Eine Alternative zu Plasma-TVs bieten LCD-Gerdte, die derzeit allerdings
noch nicht die Helligkeit und Farbbrillanz von Plasma-Bildschirmen be-
sitzen und auch hinsichtlich der Reaktionszeit bei der Darstellung schnell
bewegter Bildinhalte noch geringe Defizite aufweisen. Bei kleineren Bild-
schirmgrolien bis etwa 26 Zoll verkaufen sich LCD-Schirme trotzdem gut, weil
Plasma-Schirme bauartbedingt nicht in dieser GroRe zur Verfligung stehen.
Cineasten konnen schlieSlich auch zu HDTV-fdhigen Video-Beamern im 16:9
Format greifen, mit denen sehr grofSe Bilddiagonalen zu erzielen sind.
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Abbildung 10.1.11
Eine Alternative zu
hochauflésenden
LCD- oder Plasma-
TVs stellen HD-
Beamer dar, wie der
Panasonic FullHD
Beamer PT-AE3000.
(Foto: Panasonic)

HD ready ist ein europaweit anerkanntes Giitesiegel, um
HDTV fahige Geréte zu kennzeichnen. Ziel ist es, HDTV in- HD
teressierten Kunden den Kauf eines dementsprechenden
Gerétes zu erleichtern; auBerdem sollen Produkte, die den

Anforderungen von HDTV nicht gerecht werden, heraus-
gefiltert werden.

HD ready bedeutet lediglich, dass ein Gerdt die Mindestanforderungen erfiillt, um
HDTV darzustellen. Uber die Bildqualitit gibt dieses Giitesiegel keinerlei Auskunft.

HD ready Anforderungen:

© Eine Mindestauflosung von 720 Bildzeilen im Breitbildformat

« Analoge Signale miissen iiber Komponentenkabel eingespeist werden kdnnen

= Es muss mindestens ein digitaler Eingang (HDMI bzw. DVI) vorhanden sein, der
den HDCP Kopierschutz unterstiitzt

© Uber die Eingénge miissen Vollbilder mit 1.280 x 720 in 50 und 60 Hz progres-
sive (720p) und Halbbilder mit 1.920 x 1.080 in 50 und 60 Hz interlaced (1080i)
darstellbar sein

Wie bereits erwdhnt, werden die Inhalte von HD-Kanalen im MPEG4-Kom-
pressionsstandard (ibertragen. Dafiir sind neue digitale MPEG4-SAT- und
-Kabelreceiver als Signalquelle notwendig, die auch geeignete Schnittstellen
fir die Ubertragung von HDTV-Signalen besitzen (siehe ,HD ready” De-
finition). Konventionelle Digitalreceiver kdnnen nicht zur Einspeisung von
HDTV-Signalen an Displays oder Beamer verwendet werden.

FullHD
Der Ausdruck FullHD soll verdeutlichen, dass ein Wiedergabegerat (Plasma-
oder LCD-TV, Beamer, Spielkonsole...) in der Lage ist, Programminhalte in



echter HDTV-Auflésung ohne Skalierungserfordernis darstellen zu kénnen.
(Unterschied zu HD ready) Entsprechende TV-Panels miissen dazu (iber eine
hardwarespezifische Auflésung von 1.920 x 1.080 Pixel verfligen. Fiir die
Darstellung eines HD-Signals im 1080p-Modus ® muss diese Spezifikation
erflllt werden. Bezlglich der technischen Voraussetzungen fir Anschlis-
se gelten die fiir den Betrieb des HD ready-Modus zu erfiillenden Bedin-
gungen.

DVD-Nachfolger

Aufgrund der héheren Auflésung sind zur Speicherung der umfangreichen
Videodaten Standards héherer Kapazitét, wie die Blu-ray Disc nétig, so dass
dem Konsumenten die Anschaffung neuer Player und Aufnahmegeréte nicht
erspart bleiben wird. Fir die Wiedergabe und Aufzeichnung von HDTV-
Inhalten missen Blu-ray Player (und kiinftige Blu-ray Rekorder) mit einem
MPEG4-Datenstrom zurechtkommen und mit geeigneten HDMI- oder DVI-
Schnittstellen ausgestattet sein.

Strikte Kopierschutz-Auflagen

Weil die Filmindustrie das ungehemmte Kopieren von hochauflésendem
Material um jeden Preis verhindern mochte, wurde bereits in der Entwick-
lungsphase die Auflage einer digitalen Kopierschutzfunktion in der HD rea-
dy Definition festgeschrieben. Nur wenn die HDMI- oder DVI-Schnittstelle
eines HDTV-Receivers und eines HDTV-fadhigen Anzeigegerites (Display,
Beamer) den Kopierschutz-Standard HDCP unterstiitzt, wird der hoch auf-
geltste Bildinhalt korrekt dargestellt. Analog gilt diese Festlegung auch fir
Blu-ray Player oder -Rekorder mit HDMI- und DVI-Schnittstelle.

O s. Kapitel 10.1.25
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10.2 Digitalradio

Grundsatzlich gelten die in den vorangegangenen Kapiteln dargelegten
Einzelheiten zum Thema Digitalfernsehen auch fiir die reine digitale Audio-
Ubertragung (DAB), die als eine Art Nebenprodukt der DVB-Technik betrach-
tet werden kann, weil auch im Zuge einer TV-Ubertragung immer Ton mit
Ubertragen werden muss. Natiirlich ist das Thema Radiolbertragung auch
als selbstdndiges Themengebiet interessant, weil der digitale Audioempfang
mit zahlreichen Vorteilen verbunden ist. So kann der Konsument in Verbin-
dung mit vielen Rundfunktechnologien CD-Qualitdt ohne Sendestérungen
erwarten. Wie bei der TV-Ubertragung l4sst sich die Bandbreite bei digitaler
Rundfunkiibertragung auRerdem besser nutzen. Ubertragungen nach DAB-
Standard erlauben zum Beispiel sieben verschiedene Rundfunkprogramme
auf einer Frequenz.

Die EU-Kommission hat vorgeschlagen, analoges Radio bis 2012 véllig durch
digitale Varianten zu ersetzen. Deutschland plant, dies bis 2010 zu erledigen
und den UKW-Standard durch DAB zu ersetzen. Eine genaue Festlegung gibt
es aber noch nicht.

10.2.1 Empfang iiber Set-Top-Boxen

In der Praxis ist der reine Rundfunkempfang fiir Besitzer von DVB-C-, DVB-S-
oder DVB-T-Digtalreceivern nicht schwierig. Uber eine Optionstaste der Re-
ceiver-Fernbedienung kann der Horer in der Regel zwischen TV- und Radio-
modus wechseln. Im Radiomodus zeigt das TV-Gerét ein Standbild, wéhrend
Uber den elektronischen Programmfiihrer (EPG) neben dem Sendernamen
auch eine Kurzinformation zur laufenden Sendung mit deren Beginn- und
Schlusszeit angezeigt wird, sofern der Sender EPG-Dienste unterstiitzt. Auch
fur die nachfolgende Sendung sind diese Informationen verfiighar. Reiner
Audioempfang lber ein Fernsehgerit ist nicht nur Energieverschwendung,
sondern liefert aufgrund der meist wenig hochwertigen, eingebauten TV-
Lautsprecher auch kaum zufriedenstellende Klangergebnisse. Aus diesem
Grund sind digitale Empfangsboxen nicht nur mit konventionellen, sondern
meist auch mit optischen Digitalausgdngen ausgestattet, die eine verlustfreie
Weiterleitung des digitalen Audiosignals an einen Raumklang-Verstarker
oder an eine Home Cinema Anlage erlauben, die natiirlich gleichzeitig ei-
nen akustisch hochwertigen TV-Konsum gewahrleisten.

Digitales ASTRA-Radioangebot

Mehr als 90 Rundfunk-Kanile aus Osterreich und Deutschland sind auf den
Digital-Transpondern der ASTRA Satellitenposition ,19,2 Grad Ost” aufge-
schaltet. Da auch der ORF mit all seinen Radios prdsent ist, ist es moglich,
etwa in Wien den Regionalsender Radio Vorarlberg in bester Qualitit zu



So gut wie alle Digitalreceiver sind nicht nur
fir den TV-Empfang, sondern auch zur Nut-
zung digitaler Radioprogramme geeignet.
Weil die meisten Receiver (noch) nicht dber
Displays mit einer Anzeige des Sendernamens
verfiigen, bendtigt man zur Auswahl der Pro-
gramme ein Fernsehgerat, auch wenn der Re-
ceiver an einen gesonderten Audioverstarker

angeschlossen ist.
_

empfangen. Der Kultursender O1 strahlt iiber ASTRA auch einzelne Pro-
gramme im Tonformat Dolby-Digital aus. Welche O1-Inhalte mit Raumklang
gesendet werden, kann man via Internet unter http://oe1.orf.at/programm/
suche/form erfahren (Eingabe des Suchbegriffs ,Surround”). Solche Raum-
klang-Ubertragungen stehen nur iiber Satellit zur Verfiigung. Im Vergleich
zur herkémmlichen UKW-Ausstrahlung im Analogformat klingen auBerdem
auch digitale Horfunkprogramme in Stereo via Satellit horbar besser. Neben
den ORF-Sendern gibt es auch erste dsterreichische Privatradiostationen auf
Astra, wie Truck Radio fiir Berufskraftfahrer oder den katholischen Sender
Radio Maria Osterreich.

Der ARD strahlt heute beispielsweise alle deutschen 6ffentlich-rechtlichen
Radioprogramme iiber Astra im DVB-S Standard aus. Digital werden heute
verschiedene Klassik-, Unterhaltungs-, Nachrichten- und Wort-Programme,
sowie Pop-, Jugend- und Service-Wellen geboten. Daneben sind viele fremd-
sprachige Programme vor allem aus dem europdischen Raum zu horen.
Neben den frei empfangbaren Kandlen gibt es - analog zu Pay-TV - auch
verschliisselte Radiosender, die iber eine Smartcard und das passende Com-
mon Interface Modul entschliisselt werden konnen.

10.2.2 DAB (Digital Audio Broadcasting)

Unter dem Begriff Digital Audio Broadcasting oder ,Digital Radio” wird eine
grundsdtzlich terrestrische Empfangstechnik im Frequenzbereich zwischen
30 Megahertz und 3 Gigahertz beschrieben, die vom konventionellen di-
gitalen Rundfunkempfang Gber DVB-C/S/T-Digitalreceiver zu unterscheiden
ist. Eine Signalverbreitung ist aber auch via Satellit und Kabel méglich. Diese
Technik soll kiinftig den konventionellen analogen Horfunk ersetzen.

Auch stationdre Empfangsgerdte, sowie DAB-fahige Autoradios sind in aus-
reichender Stiickzahl am Markt erhiltlich. Zusatzinformationen, wie Kanal-
bezeichnung, aktuelles Programm, sowie aktuell gespielte Musiktitel oder
Interpreten lassen sich tiber das Display von DAB-Endgerdten anzeigen. Im
Grolsteil Deutschlands und Teilen der Schweiz, sowie anderen Teilen Eu-
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ropas ist ,Digital Radio” bereits Realitit. Auch an eine Ubertragung von
Videodaten auf der Basis von DMB ist gedacht, wodurch diese Technologie
ein Alternativkonzept zu DVB-H darstellen kénnte, jedoch wenig verbreitet
ist. DAB wird derzeit in 40 Staaten eingesetzt und ist theoretisch somit etwa
von 500 Millionen Menschen empfangbar, jedoch wurden weltweit erst 12
Millionen kompatible Geréte verkauft.

Abbildung 10.2.1
Stadtbusse bieten
ihren Fahrga-

sten zusatzliche
Attraktivitat, wenn
sie die Fahrzeit mit
aktuellen Bildnach-
richten berbricken.
Die Darstellung
erfolgt auf LCD-
Flachbildschirmen.
Dies lasst sich mit
ginem eigens flr
den Stadtbusverkehr
konzipierten Informa-
tionsangebot (iber
Digital Radio (DAB)
realisieren.

(Foto: Blaupunkt)

10.2.3 DRM (,,Digital Radio” Mondiale)

Waihrend der DAB / ,Digital Radio”-Standard langerfristig vor allem den
Rundfunkempfang im Nahbereich ersetzen soll, setzt man auch im internati-
onalen Empfang tber langere Stecken grol’e Hoffnungen in die Digitaltech-
nik. DRM funkt exakt im Frequenzbereich zwischen 150 Kilohertz und 30
Megahertz und deckt damit die Frequenzbereiche der klassischen Langwel-
le, der Mittelwelle und der analogen Kurzwelle ab. Entgegen den bisherigen
qualitativen Gegebenheiten auf diesen Frequenzbereichen soll es den hier
aktiven Horern im Vergleich zum analogen Pendant stabilere Empfangsbe-
dingungen und eine bessere Qualitat bei niedrigen Datenraten bieten, die
allerdings nicht mit anderen Digitalradiostandards vergleichbar ist. Das ist
auch nicht notwendig, da sich DRM weniger als Unterhaltungsmedium, son-
dern eher als Informationsdienst versteht.

Heute strahlt eine Vielzahl von Radiosendern rund um den Globus taglich
Sendungen in DRM aus. Einer der bekanntesten Vertreter ist sicherlich die



britische Rundfunkanstalt BBC, die morgens und abends ihr Programm im
DRM-Standard ausstrahlt. Dennoch konnte DRM bislang noch keine allzu
grofSe Popularitdt erlangen, was vor allem an der mangelhaften Empfanger-
situation liegt.

10.2.4 ADR (ASTRA Digital Radio)

ADR st ein (technologisches) Auslaufmodell. Obwohl es sich ASTRA Di-
gital Radio nennt, stammt es historisch aus der analogen Zeit. ADR wird
im Tonuntertrdger eines analogen Satellitentransponders gesendet. Dieser
Dienst wurde von ASTRA und den 6&ffentlich-rechtlichen Programmanbie-
tern gemeinsam entwickelt um die ,Fillsender” der 6ffenlich-rechtlichen
Rundfunkanstalten per Satellit zu versorgen. Die Rundfunkbetreiber konnten
dadurch Leitungskosten bei der Telekom einsparen. Auf ADR greift so gut
wie niemand mehr zuriick, da heute etwa das komplette Radioangebot von
ARD und ORF komplett in DVB-S gesendet wird und somit ADR Uberflissig
macht.

Abbildung 10.2.2
Receiver flir den
Empfang von ,Digital
Radio” Mondiale.
(Foto: Coding Tech-
nologies)
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11.1 Urahn von Astra und Co
11.1.1 Was ist ein Satellit?

Ein Satellit ist ein kinstlicher von Menschenhand erschaffener Flugkorper,
der Planeten oder auch Monde auf einer elliptischen oder kreisférmigen
Umlaufbahn umrundet. Kinstliche Himmelskorper werden normalerweise
Satelliten genannt, die ihre Umlaufbahn um die Erde bereits im Weltraum
haben. Alle anderen kiinstlichen Flugobjekte, die das Gravitationsfeld eines
Himmelskorpers durch die Flucht- oder Entweichgeschwindigkeit verlassen
kénnen, nennt man Raumsonden. Ziel dieser Sonden ist es meist, einen ent-
fernten Planeten im Weltraum zu erreichen (z.B. Marssonde), um eine Men-
ge auswertbarer Daten zur Erde zu ibermitteln.
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Abbildung 11.1.1

Ein Satellit mit
ausgebreitetem
Sonnensegeln fir die
Stromversorgung.
(Foto: ASTRA
Deutschland)

11.1.2 Erste kiinstliche Signale aus dem Weltraum

Der erste kiinstliche Satellit in einer Erdumlaufbahn war Sputnik 1 (Sputnik
= Weggeféhrte). Er wurde in der UdSSR unter der Leitung von Sergej Paw-
lowitsch Koroljow hergestellt und in der Nacht zum 5. Oktober 1957 mit
einer Tragerrakete ins All gesandt.

Die hohle, glanzende Aluminiumkugel mit ihren vier charakteristischen An-
tennen hatte einen Durchmesser von ca. 58 cm und wog fast 84 kg. Da dieser
Satellit nicht fiir wissenschaftliche Zwecke gebaut wurde und noch vor den
Amerikanern ins All sollte, hatte er nur einen kleinen Radiosender eingebaut,
der auf der Frequenz von 20,002 und 40,005 MHz Impulse aussendete, die
auf der Erde als Pieptone zu horen waren. Nach einigen Wochen waren die
Batterien des Senders leer, wodurch keine Ausstrahlung der Frequenz mehr
moglich war. Sputnik 1 verliel8 durch die Anziehungskraft der Erde nach ca.
40 Millionen zuriickgelegten Weltraum-Kilometern seine Umlaufbahn und
vergliihte im Januar 1958 in der Atmosphare. Dieser kinstliche Satellit wird
wohl immer ein Symbol fiir die erste unbemannte Raumfahrt und die gleich-
zeitige Eroberung des nahen Weltalls verkorpern.
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Abbildung 11.1.2
Die Flotte von SES
GLOBAL bestehend
aus 41 Satelliten
auf ausgewdhlten
Orbitalstationen.
(Foto: ASTRA
Deutschland)

11.1.3 Moderne Kommunikationssysteme im Weltraum

11.1.3.1 Die SES-Global-Flotte

Der Satelliten-Dienstleister SES (Société Européenne des Satellites) GLOBAL
ist durch die Zusammenfiihrung von SES ASTRA in Europa, SES AMERICOM
in den USA und New Skies Satellites N.V. entstanden. SES GLOBAL besitzt
dariiber hinaus weltweit Beteiligungen an fiihrenden, regionalen Satelliten-
Dienstleistern.

Die Flotte von SES GLOBAL besteht derzeit aus 41 Satelliten auf verschiedenen
geostationdren Orbitalpositionen (Satelliten-Flugbahn) und bietet eine welt-
weite Abdeckung, denn 95% der Weltbevélkerung leben in den Ausleuchtzo-
nen der Satelliten dieser Betreiber- und Beteiligungsgesellschaften.

11.1.3.2 SES ASTRA-Satellitensystem

Das ASTRA-Satellitensystem ist ein System flr den Direktempfang in Europa
und versorgt rund 107 Millionen Satelliten- und Kabelhaushalte in Europa.
Die ASTRA Satellitenflotte besteht gegenwartig aus 14 Satelliten, die mehr
als 1.700 analoge und digitale Fernseh- und Radiokanéle bzw. Multimedia-
und Internetdienste tbertragen.

Die zwei Hauptorbitalpositionen von ASTRA fiir den Direktempfang sind auf
19,2° Ost und 28,2° Ost. Zusatzliche professionelle Dienste wie Kabel- und
Zubringerdienste oder Satellite News Gathering (SNG = Berichterstattung
tber Satellit) werden von der Orbitalposition 23,5° Ost angeboten.

{ Niry
/__\\ﬂ

Neben der Ubertragung von TV- und Radioinhalten wird tiber ASTRA auch
ein wachsendes Angebot an IP-Breitband- und Multicast-Diensten verbreitet.
Zudem ermdglicht die Breitband-Technologie von ASTRA-NET die Ubertra-



gung von interaktiven Zwei-Wege-Breitbanddiensten unter Verwendung von
Ka-Band-Frequenzen (26,5 GHz bis 40 GHz). Zu den angebotenen Diensten
von ASTRA zdhlen das Hochgeschwindigkeits-Internet, die IP-Dateientber-
mittlung, IP-Streaming- und Webcast-(Online Meeting) Dienste. Die ASTRA-
NET Technologie bietet globale Verfligbarkeit und punktuelle Einspeisung
flr Multicast (Nachrichtenibertragung an eine ausgewdhlte Gruppe) so-
wie DSL-Satelliten- und Breitbanddienste von verschiedenen Orten in der
ganzen Welt an.

11.1.3.3 Was bieten die Sendezentren in Europa?
Von den europdischen Sendezentren werden analoge und digitale TV- und
Radioprogramme sowie Datendienste per Uplink zum Satelliten tbertragen.

Die modernen Anlagen bieten ein umfassendes Spektrum an Dienstleistungen
rund um die Sendeabwicklung. Dazu zihlen unter anderem die Aufbereitung
der Signale gemaR MPEG-2-Standard und MPEG-4 sowie die Ausspielung von
Applikationen und Softwaredownloads. Dariiber hinaus werden auch Ver-
schliisselungsdienste auf absolut neutraler und diskriminierungsfreier Basis
angeboten.

Neben dem Pay-TV-Anbieter PREMIERE nutzen beispielsweise die TV-Sender
der ProSiebenSat.1 Media AG, Home Shopping Europe HSE 24, Deutsches
Sportfernsehen DSF, Tele 5, 9Live und viele andere TV- und Radioprogramme
das Sendezentrum Miinchen. Mit dem ip-sat Network bietet man dariber hi-
naus ein satellitenbasiertes Multicast Dateniibertragungs-System flir Geschifts-
daten und breitbandige Multimediainhalte an.

Internet via Satellit

Eine Internetverbindung via Satellit kann mit einer terrestrischen Telefonlei-
tung, aber auch via Handy durchgefiihrt werden. Die Installation und Inbe-
triebnahme sind auch von Laien problemlos zu bewiltigen. Den Kunden
erwarten Downloadraten zwischen 64 Kbit/s und 2.048 Kbit/s, je nach Dien-

Abbildung 11.1.3
Links: Ein Satellit
vor seinem Transport
ins All;

Rechts: Der Satellit
wird mit einer
Tragerrakete ins All
gebracht.

(Foto: ASTRA
Deutschland)
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9. UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

8. DATENSICHERHEIT

7. INTERNET

steanbieter. Neben den High-Speed-Angeboten aus dem Internet bekommt
man auch eine Reihe von digitalen TV- und Radioprogrammen auf den PC.

Wie funktioniert Internet via Satellit?

Hohe Bandbreite erhédlt man immer dann, wenn diese benétigt wird, zum
Beispiel beim Surfen und Downloaden groBerer Datenmengen. Wahrend
der Highspeed-Verbindung dient der herkémmliche Telefon-Anschluss als
Rickkanal ins Internet.

Was braucht man dazu?

O Eine handelsiibliche Parabolantenne (mind. 60 cm Durchmesser) mit
Universal-LNB (Low Noise Block Converter zum Senken des Eingangs-
signals). Auch bestehende Einzel- oder Gemeinschaftsanlagen konnen
genutzt werden.

© Eine PC-Karte (oder externe Boxen) fiir das ,Digital Video Broadcasting
per Satellite”. Diese PC-Karte entspricht einem digitalen Sat-Empfanger
und wird in den Computer entsprechend eingesteckt.

O Der Internetzugang erfolgt tber einen frei wahlbaren Provider, wie
STARDSL, Filiago, yato oder SOSAT.



11.2 Globalstar

Globalstar ist ein mobiler Telekommunikations-Service tber Satellit. Das
Satellitenkommunikations-System wurde von der Globalstar Corporation,
zu der die Firmen Qualcomm, Space Systems Loral etc. zdhlen, entwickelt.
Vertrieben wird dieser Dienst von France Telecom Mobile Satellite Commu-
nications, einer Tochtergesellschaft der France Telecom. Telefon- und Daten-
dienste werden von diesem Unternehmen ber Satellit weltweit abgedeckt,
wobei nicht nur Landfldchen, sondern auch Weltmeere miteinbezogen sind.
Dadurch kann die mobile Nutzung fiir den gesamten maritimen Markt, vom
Segel- und Motorsport bis zur Handelsschifffahrt ausgeweitet werden. Die
sehr groraumige Gebietsabdeckung in fiinf Kontinenten gewdhrleistet eine
Dienstverfligbarkeit bis weit Giber 300 Kilometer ab Landmassen.

11.2.1 Die Globalstar-Flotte

Die Globalstar-Satelliten bewegen sich in einer Hohe von 1.414 Kilometer
und gehodren somit in die Kategorie der LEO-Satelliten. Im Gegensatz zu den
Satelliten im geostationdren Orbit sind die Globalstar-Kleinsatelliten in einer
relativ niedrigen Umlaufbahn. Dies hat den Vorteil, dass es durch den nied-
rigen Orbit zu einer Sprachlbermittlung ohne wahrnehmbare Signalverzoge-
rung kommt, es sind jedoch 48 Satelliten (+8 Reserve) notwendig, um die
Erdoberfliche abzudecken. Da sich die Umlaufbahnen teilweise tiberkreuzen,
kann mit mehreren Satelliten gleichzeitig kommuniziert werden. Dies ermog-
licht eine hohe Ubertragungsqualitit.

11.2.2 Kommunikation von Globalstar-Satelliten

Die Globalstar-Satelliten kommunizieren nicht ber ISL (Inter Satellit Link).
Die Anbindung an die terrestrischen Telekommunikationsnetze geschieht di-
rekt Gber die ndchste Bodenstation (Gateway), wo sich auch die aufwéndige
Technik befindet. Eingriffe in das System sind deswegen einfach zu verrich-
ten und relativ billig. Weiterhin kdnnen die Satelliten mit dem Globalstar
CDMA-Funknetz fast 3.000 Verbindungen herstellen. CDMA ist die Abkdir-
zung flir Code Division Multiple Access und ist eine Methode zur Kapazitats-
erweiterung analoger, zellular aufgebauter Funknetze.

11.2.3 Was bietet Globalstar?

Das Globalstar-System bietet eine weltweite Versorgung von besiedelten Ge-
bieten mit qualitativ hochwertigen digitalen Mobilfunkdiensten. Mit Han-
dys, Funktelefonzellen, mobilen oder ortsfesten Datenfunk-Terminals ist eine
Ubertragung von Sprach-, Text-, Daten-, Bild- und Kurznachrichten weltweit
moglich. Neben diesen Diensten bietet Globalstar die Datentibertragung
und Navigationsdienste an.
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Der Sammelbegriff GPS (Global Positioning System) fasst alle satellitenge-
stiitzten Navigationssysteme zusammen. Das weltweit wichtigste Ortungs-
und Navigationssystem ist NAVSTAR-GPS (Navigational Satellite Timing and
Ranging - Global Positioning System), das 1995 in Betrieb genommen wur-
de. Die Ortungsgenauigkeit stieg im Laufe der Jahre von etwa 50 auf 10-20
Meter, ldsst sich aber durch Differenzmethoden (dGPS) auf Zentimeter stei-
gern.

Differential Global Positioning System (dGPS) steht fiir ein Verfahren, das simultan
mehrere GPS-Empfanger einsetzt, um die Genauigkeit der Ortung zu erhéhen. Man
verwendet dabei einen oder mehrere Empfénger, deren Position bestimmt werden
soll, und mindestens einen weiteren Empfanger, der auf einem genau bekannten
Vermessungspunkt aufgestellt wird (GPS-Basisstation oder Referenzstation). Mit
modernen GPS-Empféngern sind so Positionsbestimmungen auf Zentimeter und
sogar Millimeter méglich.

11.3.1 Funktionsweise

Die Signallaufzeiten von Satelliten, die stdndig ihre variable Position und die
genaue Uhrzeit ausstrahlen, werden von GPS-Empfangern so umgerechnet,
dass sie ihre eigene Position und Geschwindigkeit bestimmen konnen. Theo-
retisch reichen dafir die Signale von drei Satelliten aus. Oft wird jedoch ein
vierter Satellit zur Zeitmessung benétigt, da GPS-Empfanger in der Regel keine
Uhr haben, die genau genug ist, um die Laufzeiten korrekt messen zu kon-
nen.

Damit ein GPS-Empfanger zu mindestens vier Satelliten Kontakt aufnehmen
kann, werden 24 Satelliten eingesetzt (insgesamt wurden 31 Satelliten in den
Orbit gebracht), die die Erde jeden Sternentag zweimal in einer Hohe von
20.183 km umbkreisen.

11.3.2 Einsatzgebiete

GPS im offentlichen und gewerblichen Einsatz

Die Einfiihrung von GPS ist vor allem fiir die zivile Luftfahrt ein Segen. Denn
alle modernen Navigationssysteme sind GPS-gestlitzt. Theoretisch erlauben
die Genauigkeiten sogar automatische Landungen, sofern die Mittellinien der
Landebahnen vorher genau vermessen wurden. Ein weiteres Einsatzgebiet ist
das Flottenmanagement von Verkehrsbetrieben und des Transportwesens zu



Land und auf See. Wenn die Fahrzeuge mit GPS und einem Transponder
ausgeristet sind, hat die Zentrale jederzeit einen Uberblick {iber den Stand-
ort der jeweiligen Fahrzeuge. Doch auch die modernen Ausfiihrungen der
,Elektronischen FuBfessel” (Gerdt zur Uberwachung verurteilter Personen
bei Freigdngen oder Hausarrest) sind mit GPS ausgeristet.

GPS fiir den Privatgebrauch

GPS-Gerite fiir private Endverbraucher sind vor allem im Auto und im
,Outdoor”-Bereich im Einsatz. Bei den Navigationssystemen handelt es sich
um GPS-Geréte, die mit diverser Landkarten- und Stadtplan-Software ausge-
stattet sind. Diese ermoglicht oft akustische Richtungsanweisungen an den
Fahrer, der zum Beispiel am Beginn der Fahrt lediglich den Zielort und den
StraRennamen einzugeben braucht. GPS kann aber auch zur Diebstahlsiche-
rung genutzt werden, wenn die GPS-Anlage mit einem GSM-Modul kom-
biniert wird. Das Gerdt sendet dann, im Falle eines Fahrzeugdiebstahls, die
genauen Koordinaten an den jeweiligen Dienstleister. GPS-Gerdte fir die
Freizeit eignen sich zum Einsatz am Fahrrad, beim Wandern oder aber auch
beim Fotografieren zur Fotoverortung.
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Abbildung 11.3.1
GPS-Navigationssy-
steme sind immer
hdufiger in Autos zu
finden.

(Foto: www.xsc.hu
[krilm])
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