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Die zweite Haut

Spieglein, Spieglein an der Wand, wer ist ...
nein, ich bins nicht. Wie ich täglich
feststellen muss, seit ich Besitzerin eines 
iPad bin. Und eines Smartphones mit OLED-
Display. Auf beiden Mobilgeräten ist die
Spiegelei systemimmanent: Unerbittlich prangt
mir mein Antlitz entgegen, ob ich nun verpennt
am Frühstückstisch sitze oder frisch frisiert 
am Schreibtisch. Es nervt schon, wenn eins der
Geräte neben mir auf dem Tisch liegt, während
ich einfach nur die morgendliche Zeitung lesen
will.

Dass ich mit den spiegelnden Displays auf
Kriegsfuß stehe, ist mir spätestens seit meiner
ersten Fahrradtour mit dem Smartphone klar: 
Wir hatten in der sommerlichen Mittagshitze ein
wenig die Orientierung verloren und ich wollte
zeigen, wie nützlich ein Navi im Telefon ist.
Leider konnte ich auf dem Display nichts
erkennen, die Sonne schien zu hell. Also suchte
ich Schutz unter einer mächtigen Buche - doch
unter dem schattigen Blätterdach gabs keinen
GPS-Empfang und damit auch keine Standort -
bestimmung. Mein Begleiter hatte inzwischen
seine analoge Karte gezückt und einen Wegweiser
an der nächsten Kreuzung gefunden.

Gleich am nächsten Tag habe ich mir eine Folie
fürs Mobilgerät besorgt. Seither leidet das 
Bild darauf ein bisschen unter bunten Sprenkeln.
Das knackscharfe Bild des OLED-Displays war
einmal, und ein bisschen zerkratzt ist die
Folien oberfläche auch schon. Dafür erkenne ich

jetzt aber den kompletten Bildinhalt auch 
im Sonnenschein.

Es hat ein wenig gedauert, bis ich die passende
Folie gefunden hatte: Manche Varianten waren zu
matt, andere schützen nur gegen Kratzer,
spiegeln aber selbst; wieder andere saßen nicht
richtig. Damit Ihnen die Auswahl leichter fällt,
haben wir eine Auswahl an Folien für aktuelle
Smartphones und Tablets aufgezogen, be-toucht
und vermessen (Seite 94). Dabei erwies sich der
auf den ersten Blick optimale Überzug bei
genauerer Betrachtung als milchiges Licht -
sammelbecken. Entscheidend gerade für größere
Displays ist auch, wie einfach sich die zweite
Haut aufbringen lässt - einige fallen quasi von
selbst in die passende Position auf dem Schirm,
andere saugen sich zusammen mit kleinsten
Staubkörnchen unverrückbar an unpassenden
Stellen fest.

Auch mein iPad habe ich jetzt per Folie gegen
Licht und gegen Kratzer geschützt. Manchmal
knibbel ich noch vorsichtig die Folien ab und
bewundere die unfolierte Bildwiedergabe. Aber
nur heimlich und im Dunkeln. Bei Licht besehen
bleibe ich ein großer Folienfan.

Ulrike Kuhlmann
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Nur Probleme
Online-Neustart, Schwierigkeiten beim Wechsel
des Breitband-Anbieters vermeiden, c‘t 2/12, S. 108

Mir scheint es, als ob die ganze Situation beim
Wechsel gewollt von den Anbietern herbei-
geführt würde. In meinem näheren Umfeld
haben bisher alle Leute bei Umzügen Proble-
me gehabt, auch wir selbst und die Schwie-
gereltern. Derzeit sind zwei weitere Bekann-
te wegen Umzugs nicht erreichbar. Telefon
und DSL sind nicht geschaltet, obwohl sie
sich selbst lange vorher gekümmert haben.
Bleiben Sie bitte an diesem Thema dran, es
sind meines Erachtens systematische Fehler,
Abwimmeln an Hotlines, Nichtwollen und
gegenseitige Blockade.

Carsten Bartels

Mit Kündigung drohen

Ein Providerwechsel ist nicht unbedingt not-
wendig. Es sollte ausreichen, dem bisherigen
Provider mit einer Kündigung zu drohen.
Falls der Kundenberater nicht darauf einge-
hen sollte, sollte man eine Kündigung aus-
sprechen und auf die Reaktion des Providers
warten. Ich selbst habe im letzten Jahr mei-
nem DSL-Provider gekündigt, da er mir kein
VDSL zur Verfügung stellen konnte. Danach
erhielt ich in einem zeitlichen Abstand von
vier Wochen zwei Angebote mit neuen Kon-
ditionen, bei denen auch noch eine Geldprä-
mie ausgelobt wurde, falls man sich für das
entsprechende Angebot entscheiden sollte,
wodurch die Kündigung hinfällig geworden
wäre.

Jochen Schmitt

Rüde Methoden
Editorial „Ungleiches Rennen“, Herbert Braun
über Googles Vorpreschen mit Chrome, c‘t 1/12

History‘s repeating. Betrachtet man den Wer-
degang großer US-Technologiekonzerne,
scheinen alle das gleiche Muster zu durch-
laufen: Anfangs nett, und hinterher – naja.
Google scheint nun in die gleiche Falle zu
laufen, und Facebook hat die „nette Phase“
gleich ganz ausgelassen. Und wieder zeich-
nen sich für den Verbraucher Nachteile in
Form von Quasi-Monopolen ab. Solange die
Masse der Verbraucher aber Bequemlichkeit
und Herdenverhalten einer kritischen Abwä-
gung den Unternehmen und deren Diensten

gegenüber vorzieht, wird sich daran leider
wenig ändern. Und im Geschäftsleben – sei
es mit Unternehmen wir IBM, Oracle oder
SAP – ist es genauso.

A. Braun

Zu wenig Technik
Autonome Vorhut, Neue Techniken 
bei Rettungsrobotern, c‘t 2/12, S. 72

Ein sehr interessanter Report, für meine „lai-
enhaften“ Kenntnisse zum Thema Robotik
enthielt er allerdings etwas zu wenig techni-
sche Erklärungen (etwa Mikrokontrollersyste-
me, Vor- und Nachteile von Raupenantrieb
bzw. Rädern, Konstruktionsprinzipien etc.).
Enttäuscht war ich dann allerdings, als am
Ende des Artikels keine Links für interessierte
Leser abgedruckt wurden. Ich fand das
Thema richtig spannend. Frei nach der deut-
schen Werbung „Mein Haus, mein Auto,
mein Boot“ sehe ich die Zukunft in „Mein
Haus, mein Auto, meine Roboter“.

Burkhard Panier

Glücksspiel Poker
Verbotener Poker-Boom, Glücksspiele im Internet
stehen hierzulande vor einer neuen Entwicklungs -
stufe, c‘t 2/12, S. 67

Ich finde den Artikel sehr gut, jedoch hätte
ich noch ein paar Kleinigkeiten bezüglich der
Aussagen einiger Experten (Ingo Fiedler und
Jan-Phillip Rock) anzumerken. Ich habe schon
ca. 10 000 Turniere gespielt und finde, es ist
eine Frechheit von diesen „Experten“ zu
 behaupten, dass Poker nach einer gewissen
Zeit zu einem Geschicklichkeitsspiel wird.
Von meinem Lieblingsspieler aus den USA
stammt folgendes Zitat: „You can set up all
the plays in the world. You can play perfectly
on a hand but u can still lose and theres
 nothing u can do about it.“

Es gibt sicherlich viele Situationen, in
denen man mit Erfahrung, Konzentration und
Wissen das Geschehen deutlich beeinflussen
kann, aber man kann keine großen Turniere
rein mit Geschick gewinnen. Um ein großes
Turnier zu gewinnen, braucht es einen Rie-
senhaufen Glück, da sich die endgültige
Hand aus fünf Gemeinschaftskarten und den
zwei Karten aus der eigenen Hand zusam-
mensetzt. Als Spieler ist man meistens auf die
Gemeinschaftskarten angewiesen und auf
diese hat man als Spieler keinen Einfluss.

Da beim Poker zu viele Variablen, die man
als Spieler nicht beeinflussen kann, eine
große Rolle spielen, ist Poker meiner Mei-
nung nach ein Glücksspiel, das bis zu einem
bestimmten Punkt beeinflusst werden kann.
Auch Pius Heinz hatte beim WSOP-Main-
Event sehr viel Glück, da seine Karten bei den
entscheidenden „Showdowns“ durchgehal-
ten haben.

Selbstverständlich freue ich mich für die
deutsche Poker Community und über das Ein-
treten neuer Fische in die Pokerwelt, jedoch
sollte man klar unterscheiden zwischen einem
Geschicklichkeitsspiel wie Schach und einem

Glücksspiel wie Poker. Untergänge wie bei
Fulltilt können zu jeder Zeit passieren, deshalb
würde ich jedem Spieler raten, sein Geld so
schnell wie möglich auszuzahlen und das ei-
gene Konto/Kreditkarte als Bankroll zu ver-
wenden. Im Gegensatz zum Konto meines Po-
keranbieters habe ich immer die Kontrolle
über das Geld und kann über verschiedene
Verfahren ganz einfach Geld einzahlen.

Auf Wunsch des Verfassers 
ohne Namensnennung

Schnell vergessen
Vorsicht, Kunde: Perfekte Abschottung,
Geschichte einer Vorkasse-Bestellung bei
Pixmania, c‘t 2/12, S. 64

Ich kann mich noch an den vor zwei Jahren
erschienenen Artikel zu Pixmania erinnern,
aber auch erst beim Lesen des neuen Falls.
Das Problem ist, dass solche schwarzen Scha-
fe wohl zu schnell in Vergessenheit geraten.
Herr M. hat in der typischen Schnäppchen-
Manier wahrscheinlich ein oder mehrere Ver-
gleichsportale genutzt und da liegt das
Hauptproblem: Es fehlt eine kostenlose
 Datenbank für „Schwarze Schafe-Shops“, so
eine Art von Schufa für Online-Händler, die
in jedem Vergleichsportal verarbeitet wird
und alle Negativeinträge filtert.

Steffen Gaede

Viele Portale bieten bereits eine Bewertungs-
funktion an, die Rückschlüsse auf das Service-
Gebaren der Händler erlaubt. Erhält ein Händ-
ler etwa bei Geizhals.de eine schlechtere Note
als 2,0, sollte man sich eine Bestellung per Vor-
kasse gut überlegen.

Untypische Tonausgabe
Surround Sound – Antworten auf die häufigsten
Fragen, c‘t 2/12, S. 83

Sie schreiben „Typischerweise geben Fernse-
her über ihren SPDIF-Ausgang nur den Digi-
talton von ihrem eingebauten Digitaltuner
aus“. Dann muss ich zwei völlig untypische
Fernseher besitzen, denn beide Geräte ma-
chen genau dies – und das war auch kaufent-
scheidend für mich. Beide Geräte sind von
der Firma Philips; das eine ist ein 47PFL7404
und das zweite ein 32PFL7496. Beide Geräte
sind per HDMI mit digitalen SAT-Receivern
verbunden. An einem hängt ein A/V-Recei-
ver am SPDIF-Ausgang und an dem anderen
eine Stereoanlage am Kopfhörerausgang. In
beiden Fällen verzögern die Fernseher die
Tonausgabe, damit Bild und Ton synchron
sind.

Mario Görner

Wir haben im Artikel ja nicht ausgeschlossen,
dass es TV-Modelle gibt, die den Digitalton ex-
terner Zuspieler über ihre SPDIF-Buchse weiter-
reichen. Tatsächlich hat diese Lösung den Vor-
teil, dass der Fernseher den Ton bildsynchron
ausgeben kann. Nach unserer Erfahrung sollte
man aber von dieser Fähigkeit nicht ausgehen,
sondern sie explizit vor dem Kauf prüfen.

10 c’t 2012, Heft 3

Leserforum | Briefe, E-Mail, Hotline

Kommentare und Nachfragen

– zu Artikeln bitte an xx@ct.de („xx“ steht für das
Kürzel am Ende des jeweiligen Artikeltextes).

– zu c’t allgemein oder anderen Themen bitte an
redaktion@ct.de.

Technische Fragen an die Redaktion bitte nur 
unter www.ct.de/hotline oder per Telefon während
unserer täglichen Lesersprechstunde.

Anschrift, Fax- und Telefonnummern, weitere Mail-
Adressen im Anschluss an die Leserforum-Seiten.

Die Redaktion behält sich vor, Zuschriften und Ge -
sprächsnotizen gekürzt zu veröffentlichen.
Antworten der Redaktion sind kursiv gesetzt.
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Teure Akkus
Wischknechte, Autonome Roboter für 
die Bodenreinigung, c‘t 2/12, S. 126

Als Nutzer eines iRobot Scooba 385 habe ich
bereits Erfahrung mit solchen Geräten sam-
meln können. Die Eignung für geflieste
Böden, aber auch für Linoleum-Böden, kann
ich aus eigener Erfahrung bestätigen. Dort
kann man, bis auf die Ecken, von einem
durchaus akzeptablen Reinigungsergebnis
ausgehen. Ein von Ihnen nicht erwähnter
Nachteil ist aber die Lebensdauer des Nickel-
Metalhydrid-Akkupacks. Eine Akku-Lebens-
zeit von nur zwei Jahren, wie bei mir, ist bei
einem Anschaffungspreis von über 400 Euro
aus meiner Sicht nicht akzeptabel. Zumal ein
Ersatz-Akku zwischen 80 und 90 Euro kostet. 

Uwe Noack

Fesselnder Spaß
Kindheitstraum, Kurzvorstellung des Lego U400,
c‘t 1/12, S. 57

Normalerweise beschränkt sich mein Interes-
se an Ihrer Zeitschrift auf köstlich formulierte
Einleitungen oder die Cartoons – den Rest
überlasse ich lieber meinem Mann, der dann
auch für die Umsetzung des Gelernten gerne
zuständig ist. Einige Artikel fesseln jedoch
auch mich, wie etwa der Bericht über auto-
nome Staubsauger oder den Lego Technik
Unimog. Der Test in Ihrer Zeitschrift war
letztlich auch für meinen Mann ausschlagge-
bend, mir dieses Wahnsinns-Spielzeug unter
den Christbaum zu legen. Mit leuchtenden
Augen und elf Stunden kompletter Unan-
sprechbarkeit habe ich ihn schneller vollen-
det als prophezeit und stimme komplett mit
Ihrer Meinung überein: altersloser Bastel-
spaß! Danke für den indirekten Anstoß durch
Ihren Artikel.

Nadine Müller

Aufwand lohnt nicht
Großeinkäufer im Netz, Ankaufsdienste 
für Gebrauchtmedien, c‘t 26/11, S. 80

Da ich über ein größeres Bücherarchiv mit
Fachliteratur aus den Bereichen EDV, Immobi-
lien, Finanzwirtschaft, CDs und Spiele verfüge,
das ich zügig verkaufen will, war schnell der
Entschluss gefasst, die Medien über das Netz
zu verkaufen. Fachliteratur, die schon genutzt
worden ist, muss nicht unbedingt im Neuzu-
stand angeschafft werden, eine gute Idee aus
Amerika. Schnell war ein Handscanner gelie-
hen und über die Feiertage Weihnachten
2011 und Silvester 2011 fand eine Bewertung
der Bestände statt, was ein schnelles Ende
fand. Der Aufwand, die Bücher an die einzel-
nen Portale zu verkaufen, lohnt überhaupt
nicht, die Gebote der Portale waren eine Un-
verschämtheit. Ein Beispiel: „Verkehrswert -
ermittlung von Grundstücken“, Autor: Kleiber,
in der aktuellen 6. Auflage mit einem Wert
von zirka 230  Euro, ein Standardwert der
Grundstücksbewertung, wollte mit zirka
13 Euro erworben werden. Bei einem Hand-

ling von zirka 10 Euro ist der Profit für die Por-
tale erheblich. Es macht eher Sinn, ältere Lite-
ratur in die Papiermülltonne zu entsorgen.

Manfred S. Carl

Nicht mit Exchange
Bitte umleiten!, Nachrichten unverändert
weiterleiten mit Outlook, c‘t 2/12, S. 152

Ihr Outlook-Praxistipp hat leider nicht zum
gewünschten Erfolg geführt. Outlook/Ex-
change meldete daraufhin in einer Status-E-
Mail: „Sie sind nicht berechtigt, diese Nach-
richt zu senden, weil Sie sie im Auftrag eines
anderen Absenders zu senden versuchen,
ohne dazu berechtigt zu sein.“ Bei einem
zweiten Versuch, eine E-Mail über ein ande-
res E-Mail-Konto zu versenden, das nicht an
einen Exchange-Server angebunden ist,
funktioniert die Weiterleitung auf diese
Weise problemlos. Haben Sie für die Konstel-
lation mit Exchange noch eine Lösung?

Tobias Degenhardt

Tatsächlich verweigert Exchange allen Anwen-
dern, E-Mails mit anderen als ihren eigenen Ab-
senderadressen zu verschicken. Wir kennen kei-
nen Weg, die bestehenden Ausnahmen dieser
Exchange-Regelung für den im Artikel beschrie-
benen Anwendungsfall zu nutzen.

Kein Angebot für Firmen
Lokaler Abgleich, Smartphones direkt mit Outlook
synchronisieren, c‘t 2/12, S. 154

Anfangs war ich überrascht über Ihr recht
positives Vorabfazit, allerdings relativierte
sich das in den Einzelbetrachtungen der
Smartphonegruppen auf die Erkenntnisse,
die ich in der Praxis in etwa auch gewonnen
habe. Das Problem ist, dass sich momentan
keine einzige Smartphoneplattform für Fir-
men anbietet.

Android allgemein: Die Sync-Software ist
zu instabil und zu unsicher wegen des offe-
nen App-Stores und der schwer durchzuset-
zenden Beschränkungen. Außerdem nervt
die Vielfalt der verschiedenen Umsetzungen.
Samsung (Kies): Auf drei verschiedenen PCs
installiert: Beim ersten wollte es gar nicht
(unter Benutzerrechten) starten. Beim zwei-
ten PC stürzte es während der Kontaktauf-
nahme zu Outlook (Domäne mit Exchange-
server) gnadenlos ab und riss dabei mehrfach
den Grafiktreiber oder sogar den ganzen PC
in den Abgrund. Beim dritten PC hatte ich
dann massive Probleme mit vertauschten
Vor/Nachnamen und drei- oder vierfachen
Einträgen von Serienterminen. Mit der HTC-
Software hatten Kollegen ähnliche negative
Erfahrungen. iTunes (iOS): An sich ganz gut,
besonders die zentrale Verwaltung durch das
Apple-Konfigurationsprogramm ist recht
schön. Allerdings soll iTunes ja recht viel nach
Hause telefonieren und das iPhone ist einfach
zu teuer, um 60 Prozent unserer Mitarbeiter
eines zu geben. Nokias PC-Suite für Symbian-
Smartphones funktioniert gut, ist nur leider
von Nokia schon länger mit Verweis auf den

Nachfolger „Ovi-Suite“ abgekündigt. Und die
läuft bei uns (unter Benutzerrechten) nicht
wirklich. Außerdem ist Symbian eigentlich
schon tot. Blackberry liegt im Sterben. Win -
dows Phone  7 taugt noch nichts, ich warte
sehnsüchtig auf Windows Phone 8.

Wir werden in jedem Fall das Synchroni-
sieren per WLAN direkt mit dem Exchange-
server einführen (mit unternehmensweiter
Radius-Authentifizierung), um diese miese
Synchronisationssoftware zu umgehen. Als
Endgeräte werden wir wohl in Ermangelung
von Alternativen erst mal kleine bis mittlere
Android-Smartphones nutzen.

Martin Purucker

Alternative Thunderbird

Outlook scheint weiterhin die verbreitetste
und am besten unterstützte PIM-Software zu
sein, was mich für Privatanwender ein wenig
 wundert: Zu Handys werden seit Outlook
2002 keine OEM-Versionen mehr beigelegt,
in den günstigen Home&Student-Versionen
von MS Office ist Outlook nicht enthalten,
und eine neue Einzellizenz kostet immerhin
140 Euro.

Womit ich mich inzwischen angefreundet
habe, ist Mozilla Thunderbird. Es ist gratis,
plattformübergreifend verfügbar und hat
mit Lightning 1.0 jetzt einen vernünftigen
Kalender. Die Synchronisation vom PC zum
Handy klappt beispielsweise mit MyPhone -
Explorer, der Nokia-Suite und mit dem kos-
tenpflichtigen Birdiesync.

Dirk Schöttler

RAID 1 mit drei Platten
Sinnvolle Redundanz, So setzt man RAID heute ein,
c‘t 2/12, S. 136

Mir scheint, dass Sie einen Fehler in Ihrem
RAID-Artikel haben. Dort haben Sie geschrie-
ben, dass ein RAID  1 immer aus zwei Fest-
platten besteht. Ein RAID  1 kann aber auch
aus mehreren Platten bestehen. Dabei ist die
maximale Kapazität die der kleinsten Fest-
platte. Auch die Berechnung in der Tabelle
ist somit falsch.

Benedikt Neuffer

Sie haben Recht, allerdings sollte der Artikel
bloß die gängigen RAID-Funktionen vorstellen
und nicht sämtliche denkbaren – sonst hätten
sechs c‘t-Seiten nicht genügt. Die kleine Tabelle
trägt deshalb auch die Überschrift „Gängige
RAID-Level“.

Ergänzungen & Berichtigungen

Disneys Tron
3D tut nicht weh, Die häufigsten Fragen und
Missverständnisse zum Thema 3D, c‘t 2/12, S. 86.

Die Videospiele zu Tron Legacy stammen
von Disney Interactive und nicht von Ubisoft,
wie im Kasten auf Seite 89 beschrieben.

12 c’t 2012, Heft 3
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D ie Consumer Electronics Show (CES) ist
ein Erfolgsmodell: In den vergangenen

15 Jahren hat sich die Messe in ihrer Größe
verdoppelt, immer wieder konnte der Veran-
stalter CEA (Consumer Electronics Association)
neue Besucherrekorde feiern. Die in der Zwi-
schenzeit ebenso auf einen jährlichen Turnus
umgestellte IFA steht dazu nicht in Konkur-
renz: In Las Vegas gibt es Ankündigungen,
Allianzen und einige Prototypen. In Berlin
werden zum anstehenden Weihnachtsge-
schäft dann die Seriengeräte gezeigt.

Wie die IFA beschränkt sich die CES schon
längst nicht mehr auf klassische Unterhal-
tungselektronik. Auch die neuesten Note-
books, Tablets und Smartphones werden
hier inzwischen ganz selbstverständlich prä-
sentiert. Sogar die Autobranche hat die CES
als Podium entdeckt – trotz parallel stattfin-
dender Detroit Motor Show. Im Vorjahr be-
eindruckte Audi als erster deutscher Auto-
hersteller mit einer CES-Keynote; in diesem
Jahr war Dieter Zetsche an der Reihe, der
Vorstandsvorsitzende der Daimler AG.

Auf Wiedersehen, Microsoft
Doch das Bild von der branchenübergreifen-
den Megamesse hat in diesem Jahr Risse be-
kommen. Nicht nur PC-Schwergewicht Dell
blieb fern. Microsoft, deren traditionelle Eröff-
nungsansprache bisher als offizieller Start-
schuss galt, verkündete zumindest temporär
seinen Abschied von der CES. Die Redmonder

pochen weiterhin auf ihre Führungsrolle im
Consumer-Markt und nennen „terminliche
Probleme“ als Grund für den Abgang. Ganz
aus der Luft gegriffen dürfte das nicht sein: 
Microsofts lange Produktzyklen passen tat-
sächlich nicht zu den Staccato-Veröffentli-
chungen der Unterhaltungselektronik-Herstel-
ler. Gary Shapiro, Präsident des Messeveran-
stalters CEA, blieb da nichts anderes übrig, als
zu beteuern, dass es sich sicherlich nur um
eine „Pause“ handele – und man in Zukunft 
bestimmt wieder eine Microsoft-Führungs-
kraft auf der Bühne sehen werde.

Das Highlight der vorerst letzten Rede von
Microsoft-CEO Steve Ballmer war ein Ausblick
auf kommende Enwicklungen bei der Kinect-
Kamera: So sollen Kinder in den USA künftig
eine interaktive Version der Sesamstraße auf
der Xbox abrufen können, bei der die kleinen

 Zuschauer den Figuren eine bestimmte An-
zahl von Gegenständen zuwerfen müssen –
und so Spaß am Zählen entwickeln. Laut Steve
Ballmer sei dies der erste Schritt zu einem
ganzheitlichen Unterhaltungsprogramm mit
Kinect-Unterstützung. Weiterhin gab der CEO
bekannt, dass die Kinect ab dem 1. Februar
auch offiziell in einer Version für Windows-PCs
erhältlich sei – einschließlich passender An-
wendungen etwa von Mattel, Boeing, Toyota,
American Express, Unilever und Siemens.
 Details zu den Programmen nannte Ballmer
jedoch nicht. Die PC-Version der  Kinect wird
nicht zur Xbox kompatibel sein.

Ansonsten sollten die US-Medien, die von
Ballmers letztem Auftritt vor allem eine Art
Zusammenfassung der vergangenen Jahre
erwartet hatten, Recht behalten. Ballmer wies
darauf hin, dass Microsofts App-Store für
Windows 8 Ende Februar seine Pforten öffnet
– vom Start an mit Apps in über 120 Spra-
chen. Zur gleichen Zeit solle auch die nächste
Vorabversion von Windows 8 zum freien
Download zur Verfügung gestellt werden. 

18 c’t 2012, Heft 3
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Nico Jurran

Zwischen TV und Tablet
Consumer Electronics Show 2012 in Las Vegas

Was im Januar auf der CES zu sehen ist, steht zum Jahresende in den Geschäften.
Diese einfache Formel erklärt, warum die jährlich in Las Vegas stattfindende
Unterhaltungselektronik-Messe für Technik-Fans so spannend ist.

Auf Microsofts
vorerst letzter CES-
Keynote schlug
Steve Ballmer
ruhigere Töne 
an  – hatte aber
auch nicht viel
Neues zu
berichten.
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Er versprach, Windows 8 werde auf jedem PC
laufen, der für Windows 7 geeignet ist.

Das Ultrabook-Lager zeigte sich von den
Abgängen auf der CES indes gänzlich unbe-
eindruckt: Intel will für die Produktkategorie
die größte Marketingkampagne seit Centrino
aufziehen. Mehr als 75  Ultrabooks sollen in
diesem Jahr erscheinen – und zwar nicht 
nur wie bisher mit 11- und 13-Zoll-Display,
sondern mit bis zu 15 Zoll. Gimmicks wie NFC,
Spracherkennung, Neigesensoren, durchsich-
tige Touchpads und Touch-Displays sollen die
Enwicklung vorantreiben. Was davon in den
kommenden Monaten den Weg in die Läden
findet und was eher als Technik-Demo oder
Spielerei zu betrachten ist, haben wir ab Seite
30 zusammengefasst.

Wie bereits im vergangenen Jahr bildeten
Tablets einen der großen Trends – wobei Mo-
delle mit Full-HD-Display im Mittelpunkt stan-
den. Aber auch Speziallösungen sind inzwi-
schen zu finden – wie Panasonics Android-Mo-
delle Toughpad A1 mit 10-Zoll-Display (Listen -
preis 1300 US-Dollar) und das kleinere B1 mit
7-Zoll-Bildschirm (noch ohne Preis), die auch
Stürze aus einer Höhe von 1,20 Meter unbe-
schadet überstehen sollen. Asus zeigte mit
dem Padfone ein Tablet, das von einem he-
rausnehmbaren Android-Smartphone ange-
trieben wird. Ausführliche Informationen gibt
es erst auf dem Ende Februar stattfindenden
Mobile World Congress in Barcelona.

Bedienfreundlicher
Im Lager der typischen braunen Ware übte
ausgerechnet ein CEA-Analyst Kritik mit 
seiner These, 2012 werde das Jahr des Inter-
faces: Tatsächlich würden die Unterhaltungs-
elektronik-Hersteller zwar ständig neue Pro-
dukte entwickeln, die Bedienbarkeit bleibe
dabei aber sehr häufig auf der Strecke. Beson-
ders die sogenannten Smart-TVs, also Fernse-
her mit Internet-Funktionen, ließen sich bis-
lang nur sehr quälend bedienen. Als positives
Beispiel wurde LGs Magic-Wand-Fernbedie-
nung genannt, die ähnlich wie Nintendos
Wii-Controller Bewegungen auswertet. Und
dennoch: Von der Benutzerfreundlichkeit 
aktueller Smartphones und Tablets sind die
Smart-TVs noch meilenweit entfernt.

Dass in Las Vegas nun gleich eine ganze
Reihe von Firmen Lösungsvorschläge für
eben dieses Problem zeigte, dürfte weder an
der Kritik seitens der CEA noch an plötzlicher
Einsicht liegen. Vielmehr schwebt der Apple-
Fernseher wie ein Damoklesschwert über
den Herstellern: Auch wenn niemand weiß,
was man konkret von einem solchen Gerät
erwarten darf, gehen doch viele schon
wegen der Aussagen des verstorbenen
Apple-CEOs Steve Jobs in dessen offizieller
Biografie ganz selbstverständlich davon aus,
dass es gerade in Sachen Bedienung Maßstä-
be setzen wird. Und so präsentierten unter
anderem LG und Samsung Modelle, die sich
mit Gesten steuern lassen und gesprochene
Befehle verstehen sollen (beispielsweise bei
der Texteingabe im Online-Portal) – Siri lässt
grüßen.

Viele Anwender würden sicherlich ein offe-
nes Betriebssystem auf Fernsehern begrüßen,
das mehr Freiheiten bei der Gestaltung der
Bedienoberfläche bietet – ein Konzept, das
bei DVB-Receivern ja bereits durchaus 
erfolgreich ist. Folglich keimten entsprechen-
de Hoffnungen auf, als Canonical auf der
Messe „Ubuntu TV“ präsentierte – eine Varian-
te des Betriebssystems, die sogar einen Film-
Shop enthält. Bei näherer Betrachtung han-
delt es sich aber nicht um ein offenes Linux,
sondern ein geschlossenes System.

Auch Opera will auf den Fernseher: Pünkt-
lich zur CES öffnete Opera die Pforten seines
„TV Store“ für HTML5- und CE-HTML-Apps für
vernetzte Fernseher, Blu-ray-Player und Set-
top-Boxen. Im vergangenen Jahr hatte der
norwegische Browser-Hersteller das Opera
Devices SDK vorgestellt. Damit lassen sich
Web-Apps entwickeln, die man bequem von
der Couch aus mit der Fernbedienung steu-
ern kann. Google versucht unterdessen
einen Neustart mit Google TV: Nachdem das
TV-Betriebssystem im vergangenen Jahr in
den USA so viele Probleme hatte (unter an-
derem mit Rechteinhabern), dass Logitech
und Intel absprangen, hat das Unternehmen
nun Partner für einen zweiten Versuch ge-
winnen können: LG, Samsung und Sony wol-
len Google TV künftig in ihre Geräte integrie-
ren. Wie die Pläne im Einzelnen aussehen, er-
läutern wir ab Seite 20. 

Bei großen Entwicklungssprüngen klappt
es mit der Serienfertigung nicht immer so
schnell wie zunächst erhofft: OLED geistert

bereits seit Jahren als immer wieder neues
Thema über die CES. Bezahlbare Geräte
sucht man im Handel aber vergeblich. In 
diesem Jahr zeigen LG und Samsung hinge-
gen endlich knackscharfe 55-Zöller. Die Vor-
teile der OLED-Technik nutzen die Hersteller
allerdings unterschiedlich aus. Mehr dazu im
folgenden Artikel.

Höchstauflösend
Nach Ansicht von Experten werden sich die
Hersteller auch beim nächsten großen
Trendthema „4K“ mächtig strecken müssen,
um die auf der CES 2012 gezeigten Proto -
typen mit Auflösungen von bis zu 4096 x

2160 (4K) Bildpunkten bald in die Läden brin-
gen zu können. Doch wozu überhaupt 4K?
Zum einen bietet sich die gegenüber 1080p
vierfache Auflösung für Projektionen und
Großbildschirme an. 

Dabei bleibt allerdings die Frage nach
passendem 4K-Videomaterial, nach geeigne-
ten Zuspielern und sogar nach einer fehler-
frei funktionierenden Verbindung zwischen
Player und Display (siehe S. 26). Andererseits
können 4K-Panels bereits bei der Wiederga-
be von stereoskopischen Filmen interessant
sein, da sie dank der doppelten Zeilenzahl
gegenüber 1080p den Bau von 3D-Fernse-
hern ermöglichen, die auch mit passiven Bril-
len die volle HD-Auflösung zeigen. Auch für
die nächste CES dürfte den Herstellern also
nicht der Stoff ausgehen – ob Microsoft nun
mit von der Partie ist oder nicht. (nij)
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Die Entwickler der TV-
Version von Ubuntu
preisen an ihrem Be-
triebssystem vor allem
an, dass es hersteller -
unabhängig sei. Einen
weitergehenden Zu-
griff wollen sie dem
Anwender jedoch
nicht ermöglichen.

Anstehen für 4K:
An mehreren

Ständen konnte
man einen Blick
auf die Zukunft

der Displaytechnik
werfen – wenn

man genug
Geduld hatte.
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D ie gute alte Fernbedienung: Zum Ein-
stellen von TV-Kanal und Lautstärke

mag sie sich gut eignen, mit den inzwischen
von fast allen Fernsehern angebotenen Inter-
net-Funktionen ist sie aber heillos überfor-
dert. Schon das Eingeben eines kurzen Such-
begriffs wird mit einem Standard-Drücker
zur Geduldsprobe, ebenso das Navigieren
auf Webseiten. Neue Ideen sind gefragt –
und die gab es auf der CES zuhauf zu sehen,
unter anderem Spracheingabe, Gestensteue-
rung und QWERTZ-Tastaturen auf der Fern-
bedienungs-Rückseite. 

3D ist weiterhin ein Thema, wenn es auch
nicht mehr so aufgeregt präsentiert wird wie
in den Vorjahren – der große Hype ist vorbei,
3D wird zur Standardfunktion. Auf die unge-
liebten Brillen wird man auf unbestimmte
Zeit nicht verzichten können, ein Durch-
bruch bei der brillenlosen 3D-Technik fürs
Massengeschäft ist nicht in Sicht. Zumindest

haben sich die TV-Firmen inzwischen auf
einen Standard geeinigt, sodass die Brillen
endlich herstellerübergreifend kompatibel
sind. Die immer häufiger anzutreffenden Pol-
filterbrillen funktionieren ohnehin schon her-
stellerübergreifend. Einen Durchbruch gab
es an anderer Stelle: Neben LCD und Plasma

kommen in diesem Jahr erstmals große
OLED-TVs auf den Markt.

Sprechen, fuchteln, winken
Ob es an dem Gerücht lag, dass Apple in die-
sem Jahr einen Fernseher mit komplett
neuem Bedienkonzept auf den Markt brin-
gen will? Die etablierten TV-Hersteller schei-
nen auf jeden Fall endlich eingesehen zu
haben, dass die tollsten Features nichts nut-
zen, wenn sie sich nicht ordentlich bedienen
lassen. Sogar Shawn DuBravac vom US-ame-
rikanischen Unterhaltungselektronik-Bran-
chenverband CEA kritisierte vor der CES die
unbefriedigenden Bedienkonzepte der TV-
Hersteller. DuBravac hat aber Hoffnung:
„2012 wird das Jahr des Interface“. Und tat-
sächlich tut sich einiges. So versuchen sich
viele Hersteller an Sprachsteuerung, die Um-
setzungen unterscheiden sich allerdings
stark. So baut Samsung das Mikrofon bei sei-
nen Flaggschiff-Serien 7000 und 8000 direkt
in den Fernseher ein, Sony und LG lagern es
dagegen in die Fernbedienung aus und nut-
zen es primär für Suchanfragen. Bei Samsung
lassen sich auch Grundfunktionen per Stim-
me steuern. Nicht ganz zeitgemäß ist dabei,
dass sich die Koreaner auf festgelegte Befeh-
le beschränken. Dass man den Fernseher bei-
spielsweise ausschließlich mit dem Komman-
do „Hi Samsung“ einschalten kann, muss der
Benutzer schlicht auswendig lernen – und
genau das muss man bei modernen Sprach-
erkennungs-Systemen wie Apples Siri eben
nicht mehr.

Neben dem Mikrofon integriert Samsung
in die Top-Modelle auch eine Kamera. Die
lässt sich nicht nur für Skype-Videotelefonie
verwenden, sondern auch für Bewegungs-
steuerung. Mit Wischgesten soll man bei-
spielsweise Fernsehprogramm und Lautstär-
ke ändern können. Ausprobieren konnten
wir das neue Steuerungskonzept bis Redak-
tionsschluss leider nicht – wir sind gespannt,
wie das System mit mehreren auf dem Sofa
herumzappelnden Menschen zurecht-
kommt.

Bei LG gestikuliert man zwar auch, muss
dabei aber die sogenannte Magic Remote in
der Hand halten, die ähnlich wie Nintendos
Wii-Controller mit einem Beschleunigungs-
sensor funktioniert. So kann man beispiels-
weise recht genau und komfortabel einen
Mauszeiger auf dem Bildschirm bewegen. LG
bietet eine solche Fernbedienung schon län-
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Jan-Keno Janssen, Ulrike Kuhlmann

2012: „Das Jahr 
des Interface“
Neue Bedienkonzepte und Displaytechnik für Fernseher

Statt immer mehr Funktionen zu erfinden, denken die TV-Hersteller
erstmals darüber nach, wie man diese auch vernünftig bedienen kann –
die neuen Fernseher reagieren auf Sprachkommandos oder Gesten.
Größer, bunter und dreidimensionaler sind sie obendrein. 

Shawn DuBravac vom
US-amerikanischen Un-
terhaltungselektronik-
Branchenverband CEA

rief auf der CES das „Jahr
des Interfaces“ aus.
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ger an, auf der CES wurde nun eine neue Ver-
sion mit integriertem Mikrofon sowie einem
„Mausrad“ präsentiert. Letzteres eignet sich
besonders gut zum Navigieren auf Web -
seiten. 

LGs Magic-Remote gibt es auch mit dem
Namenszusatz „QWERTY“ und bietet eine
ebensolche Tastatur auf der Rückseite. Auch
Sony zeigte auf der CES eine Wende-Fernbe-
dienung: Vorne gibt es neben Standard-Be-
dienelementen wie einem Steuerkreuz zu-
sätzlich ein Touchpad, hinten eine Tastatur.
Diese Tastatur-Fernbedienungen legen die
Hersteller allerdings nur ihren neuen Google-
TV-Geräten bei.

Wohnzimmer-Google
Als im vergangenen Jahr die ersten Google-
TV-Geräte – Fernseher von Sony und eine
Settop-Box von Logitech – auf den Markt
kamen, reagierten Medien und Kundschaft
verhalten. Auch die Inhalte-Lieferanten woll-
ten nicht mitspielen, die US-Fernsehsender
ABC, CBS, NBC und Fox sperrten allesamt
ihre Online-Inhalte für Google TV. Logitech
nahm das Google-Gerät dann auch schnell

aus dem Programm, CEO Guerrino De Luca
bezeichnete die Settop-Box sogar als „Feh-
ler“. Google ließ sich davon nicht beirren,
verschönerte die Bedienoberfläche, portierte
das System von der x86-Plattform (Intel
Atom) auf ARM und buhlte weiter um die
Unterstützung der TV-Hersteller. Gerüchte,
dass die Firma aus Mountain View für die Un-
terstützung von Google TV Geld zahlt, wur-
den von Google zwar dementiert, halten sich
aber hartnäckig. 

So präsentierte sich die totgesagte Platt-
form auf der CES quicklebendig: Die Bran-
chenriesen LG und Sony zeigten Geräte mit
Google TV, und auch Samsung hat sich dazu
bekannt – die Koreaner zeigten allerdings
keine konkreten Google-Produkte auf der
Messe. Gleich zwei GTV-Fernseher hat LG für
dieses Jahr angekündigt, LMG860 und
LMG620. Angetrieben werden die TVs von
LGs selbstentwickelter Dualcore-ARM-CPU
L9 mit Quadcore-GPU. Im Sommer will Sony
zwei „Powered by Google TV“-Geräte in den
USA auf den Markt bringen: den 3D-Blu-ray-
Player NSZ-GP9 sowie die Streaming-Box
NSZ-GS7. 

Der erste Fernseher, den Notebook-Her-
steller Lenovo auf der CES angekündigt hat,
läuft ebenfalls auf Android – wenn er auch
nicht offiziell als „Google TV“ bezeichnet
wird. Auf dem 55 Zoll großen TV K91 kommt
die aktuelle Android-Version 4.0 (Ice Cream
Sandwich) zum Einsatz. An Bord ist ein Snap-
dragon-Dual-Core-Prozessor (APQ8060) von
Qualcomm mit einer Taktfrequenz von 1,5
GHz. Der Lenovo-Fernseher bietet ebenso
wie die „echten“ GTV-Geräte Zugriff auf den
Android Market. Bislang gibt es dort 150
Apps, die mit Fernsehern kompatibel sind;
und offenbar lassen sich auch nur diese in-
stallieren. Man rechne jedoch fest damit,
dass Entwickler schnell auf den Google-TV-
Zug aufspringen, betonte ein Google-Mit -
arbeiter im Gespräch mit c’t: Entwickler, die
ihre App schon an Android-Tablets ange-
passt hätten, könnten das Gleiche auch sehr
einfach für Fernseher tun. 

Ob und wann die Android-Geräte auch
nach Europa kommen, ist noch völlig unklar
– zumindest hat Google angekündigt, die TV-
Plattform Anfang dieses Jahres auch jenseits
des Atlantiks zu starten. 

Auch der Cloud-Trend macht vor Fernse-
hern nicht halt: Viele TV-Hersteller liebäugel-
ten auf der CES mit der Wolke. „PlayMemo-
ries“ heißt das Ganze beispielsweise bei Sony
– konkret verbirgt sich dahinter eine Foto-
plattform innerhalb des Sony Entertainment
Networks, die auf dem Desktop-PC, im
Browser, auf der PS3, auf Smartphones und
natürlich auf Fernsehern läuft. Hochgeladene
Fotos lassen sich auf allen Geräten hübsch
präsentieren, beispielsweise auf einer Welt-
karte oder in einem Kalender. Bei Samsung
heißt die Foto-Cloud-Anwendung Family
Story. Hier lassen sich zudem Termine platt-
formübergreifend verwalten.

3D wird Standard
Räumliche Bilder waren auf der CES wieder
allgegenwärtig – auch wenn sie in diesem
Jahr nicht mehr so im Vordergrund standen
wie 2011. 3D wird zu einer Standardfunktion,
die meisten Hersteller statten nicht mehr nur
ihre High-End-Modelle mit der Technik aus,
sondern auch die der Mittelklasse. Kinder-
krankheiten wie nervige Geisterbilder sind
inzwischen weitgehend ausgemerzt, was
bleibt, sind die unbeliebten Brillen. Beson-
ders die Shuttermodelle stoßen bei vielen
Kunden auf Ablehnung. Sie sind teuer (min-
destens 60 Euro pro Stück) und ließen sich
bislang ausschließlich mit Fernsehern eines
Herstellers nutzen. Zumindest letzteres Pro-
blem ist gelöst: Inzwischen haben sich alle
großen Shutter-TV-Hersteller zusammenge-
tan und zusammen mit dem Brillenprodu-
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Unauffällig: Samsung integriert bei seiner
8000er- und 9000er-Serie Kamera und
Mikrofon in den TV-Rahmen.

Aufgeräumt:
LG hat die
 Google-TV-
Oberfläche
 dezent an den
herstellereigenen
Look angepasst.

Sonys Google-TV-Controller: auf der einen
Seite eine fast normale Fernbedienung
(oben), auf der anderen eine Tastatur

Von Sony gibt es zwar keinen neuen
Fernseher mit Google TV, dafür aber 
Blu-ray-Player (Foto) und Streaming-Box.
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zenten XpanD einen Standard verabschie-
det. Wenn auf Fernseher und Brille ein „Full
HD 3D“-Logo prangt, könne sich der Kunden
sicher sein, dass beides miteinander funktio-
niert … 

Alle Shutter-Fernseher, die in diesem Jahr
auf den Markt kommen, seien „Full HD 3D“-
kompatibel, hieß es auf der CES. Ein bisschen
Verwirrung gibt es aber (natürlich) weiterhin,
denn während einige Hersteller die Brille per
Infrarot synchronisieren, nutzen andere Her-
steller inzwischen Funktechnik. Der Full-HD-
3D-Standard unterstützt zwar beide Verfah-
ren, dennoch funktionieren, trotz Standard,
Funk-Shutterbrillen nicht mit Infrarot-Shut-
terfernsehern. 

Einfacher haben es Besitzer von Polfilter-
3D-Fernsehern – die dafür benötigten Brillen
sind grundsätzlich mit allen passiven 3D-TVs
kompatibel und funktionieren sogar in 3D-
Kinos mit RealD- oder MasterImage-Technik.

Neben den konsequentesten Passiv-Verfech-
tern von LG sowie Philips und Toshiba baut
inzwischen auch Panasonic Polfilter-Fernse-
her: Auf der CES haben die Japaner eine LCD-
3D-TV-Serie mit Passivtechnik angekündigt.

3D ohne Brille

Im Grunde mag allerdings niemand die lästi-
gen 3D-Brillen. 3D ohne Brille ist deshalb der
nächste logische Schritt ins 3D-Universum.
Durch autostereoskopische Displays würde
wahrscheinlich auch die Akzeptanz von 3D
im Wohnzimmer steigen: Mit der aktuellen
Polfilter- oder Shutter-Technik ist die 3D-Fä-
higkeit von Fernsehern zu einem netten Aus-
stattungsmerkmal geworden – das von den
TV-Herstellern so erhoffte Killer-Kaufargu-
ment ist 3D immer noch nicht. 

Wie begehrt die brillenlose 3D-Technik ist,
zeigte sich indes im vergangenen Jahr, als
Toshiba in Las Vegas mit seinen Fernsehern
für brillenloses 3D für Aufsehen sorgte. Doch
das starke Echo ist inzwischen verhallt und
Toshiba begnügte sich diesmal mit kleinen
Verbesserungen bei der 3D-Bildqualität: Der
optimale Betrachtungsabstand für den mit-
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Viele der neuen Fernseher zeigen in der Cloud gespeicherte Fotos nett aufbereitet an, bei Samsung heißt das
„Family Story“ (links), bei Sony „PlayMemories“ (rechts).

Lenovo will künftig ebenfalls im TV-
Geschäft mitmischen und setzt dabei auf
Fernseher mit Android.
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tig sitzenden Zuschauer lässt sich künftig an
die Raum- und Sitzverhältnisse anpassen. Im
Frühjahr wird man den Nachfolger des ers-
ten brillenlosen 3D-Fernsehers, den 55ZL2,
nunmehr ausliefern, versicherte Toshiba.
Probleme mit der sehr präzisen Platzierung
der zylindrischen Linsen auf dem 3D-Display
hatten in Deutschland zu Lieferengpässen
geführt; in Japan ist das 3D-Display bereits
seit Dezember unter der Bezeichnung 55X3
erhältlich.

Die autostereoskopischen Displays nutzen
die sogenannte Integral Imaging Technik,
vor der sich der Zuschauer seitlich bewegen
kann, ohne dass das Bild beim Übergang von
einer Sehzone zur nächsten springt. Da sich
mit der Anzahl der dargebotenen Ansichten
der 3D-Eindruck verbessert, die 3D-Auflö-
sung aber zugleich abnimmt, benötigen die
Displays eine möglichst hohe Auflösung.
Toshiba nutzt ein Panel mit 3840 x 2160 Pi-
xeln, die sichtbare Auflösung sinkt im 3D-
 Betrieb mit neun Ansichten auf 1280 x 720
Pixel (720p). Die Technik hat auch deshalb
ihren Preis: Der 55ZL2G soll rund 8000 Euro
kosten. 

Neben Toshiba wagte sich Sony mit zwei
größeren autostereoskopischen Displays –
beides noch Prototypen – an die Öffentlich-
keit. Mit Infos hielt sich das Unternehmen zu-
rück, im gezeigten 24-Zöller dürfte aber wie
in den Toshiba-3D-TVs die Integral-Imaging-

Technik zum Einsatz kommen. Die Auflösung
reduzierte sich im 3D-Betrieb von Full HD
(1920 x 1080) auf DVD-Auflösung (720 x

480), die Bildtiefe war nicht besonders aus-
geprägt. Das größere der beiden brillenlosen
3D-Displays, ein 46-Zöller, bot mit 3840 x

2160 Pixeln eine deutlich höhere 2D-Auflö-
sung. Sie reduzierte sich im 3D-Betrieb auf
HD – vermutlich auf 1280 x 720 Bildpunkte.
Vor diesem Display hüpfte die Darstellung
etwas, wenn man sich seitwärts zum Schirm
bewegte. Das Flipping lässt auf ein 3D-Dis-
play mit Linsenraster schließen, bei dem man
durch die seitliche Bewegung plötzlich das
nächste Bildpaar zu sehen bekommt. 

Ausdrücklich kein Linsenraster verwendet
die Firma Stream TV in ihren brillenlosen  
3D-Displays. Stattdessen streut offenbar ein
schaltbarer Polfilter und eine Verzögerungs-
folie mit polarisationsabhängiger Brechzahl
das Licht in die gewünschten Sehrichtungen.
Ein ähnliches Prinzip nutzen Notebooks mit
autostereoskopischem 3D-Display, beispiels-
weise von Toshiba. Das Verfahren wurde von
der niederländischen Videoschmiede See -
Cubic entwickelt. Dessen Chef leitete einige
Jahre lang den inzwischen eingestellten
 Autostereoskopie-Bereich bei Philips. See -
Cubic hat sich mehrere Lizenzrechte aus die-
ser Arbeit gesichert. Die eigentliche Innovati-
on seien allerdings die später bei SeeCubic
entwickelten Algorithmen. Stream TV zeigte

auf der CES, dass ihre 3D-Realisierung völlig
unabhängig vom Bildinhalt respektive der
Signalquelle funktioniert: Das Bildmaterial
kann von Kabel-, Satelliten- oder terrestri-
schem TV kommen, ebenso lassen sich eigene
Videoaufnahmen oder Fotos „3Disieren“. Die
Konvertierung kann in Echtzeit erfolgen, oder
auf Speichermedien oder einem Server gesi-
chert werden. Außerdem lassen sich stereo-
skopische 3D-Inhalte – zum Beispiel von  
3D-Blu-ray – in das autostereoskopische Ultra-
D-Format für Stream-TV-Geräte wandeln. 

Der Tiefeneindruck stellte sich an den 
3D-Displays aus vielen Positionen vor dem
Schirm ein: Allerdings war er nicht berau-
schend, und insgesamt erschienen die 
3D-Bilder etwas zu grobkörnig. Wie bei allen
autostereoskopischen Geräten steht und fällt
der Bildeindruck mit der sichtbaren Bildauf -
lösung. Anders als Toshiba und Sony nutzt
Stream TV noch kein sogenanntes 4K-Panel
– was auch für die etwas unscharfe Wieder-
gabe gesorgt haben dürfte.

Mehr Auflösung 
4K-Panels – sie haben meist 3840 x 2160
Pixel – waren auf der CES an den Ständen
aller großen Displayhersteller zu finden. Al-
lerdings wurden sie anders als erwartet nicht
explizit für den 3D-Betrieb angepriesen: Mit
4K-Panels könnten 3D-Displays mit Polfilter-
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Universalbrillen funktionieren mit 3D-
Fernsehern verschiedener Hersteller.

Im Frühjahr soll Toshibas großer Fernseher
mit brillenloser 3D-Technik auch hierzu-
lande erhältlich sein – ein billiges Vergnü-
gen ist der 55-Zöller allerdings nicht.

3D-Brillen waren
auf dieser CES
zwar allgegen-
wärtig, es domi-
nierten aber an-
dere Themen.

Toshiba zeigte
die bessere Bild-
qualität der
hochauflösenden
4K-Displays im
direkten Ver-
gleich zum her-
kömmlichen Full-
HD-Fernseher.
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technik im 3D-Modus die volle HD-Auflö-
sung zeigen. Stattdessen stellten die Unter-
nehmen die schärfere 2D-Darstellung in den
Vordergrund. Das deutlich feinere Pixelraster
beeindruckt tatsächlich, vor allem bei kleine-
ren Schirmdiagonalen. Bislang konnten die
Hersteller die hochauflösenden Panels noch
nicht in großen Diagonalen massenfertigen
– es fehlte das notwendige Produktions-
equipment. Sharp versicherte nun, Mitte des
Jahres erste 4K-Panels ausliefern zu können.

Ein weiteres Problem: Über einen HDMI-
Eingang, wie ihn die Fernseher aktuell nut-
zen, lässt sich 4K nicht ans Display bringen –
die Übertragungsbandbreite von HDMI
reicht nicht aus. Zwar hat die HDMI Licensing
LLC angekündigt, künftig auch 4K mit 60 Hz
unterstützen zu wollen (siehe Seite 26). Es
gibt allerdings trotz Spezifikation bis heute
keine HDMI-Transmitter und Receiver, die
mehr als 1080p60 übertragen können. 

Bis geeignete Transceiver herauskommen,
rechnen die Hersteller das herkömmliche
Full-HD-Signal auf die viermal höhere Panel-
auflösung um. Sharp nennt den Algorithmus
dafür ICC-4K (Integrated Cognitive Creation)
und präsentierte seine 4K-Displays geheim-
nisvoll hinter Vorhängen – was die typischen
Warteschlangen provozierte. Bei LG läuft 4K
unter Ultra Definition, Samsung nennt die
Auflösung Ultra High Definition. LG zeigte
ein 84-zölliges LCD mit 3840 x 2160er-Auflö-
sung, das nicht nur scharfe Bilder, sondern
auch 3D bot. Und zwar bei Bild und Ton: Mit
3D Sound Zooming will der Hersteller seine
Fernseher klangmäßig in die Nähe von Heim-
kinosystemen rücken – angesichts der sehr
dünnen Displays könnte das schwierig wer-
den. Über die Audioqualität ihrer Fernseher
hatten sich offenbar etliche Hersteller
 Gedanken gemacht. So fand man an vielen
Ständen breite Soundriegel zur Befestigung
an der Wand unter dem Fernseher. Solche
Bemühungen sind nicht neu, sie sind bislang
aber meist am viel zu hohen Preis für die
Lautsprecherleisten gescheitert. Das soll nun
anders werden. 

Auf drahtlosen Sound und schiere Größe
setzt Sharp: Der japanische Displayspezialist
hatte ausschließlich große Displays ab 46

Zoll Diagonale im Gepäck, der meistbegut-
achtete war ein 3D-fähiger 80-Zöller – das
sind über zwei Meter in der Diagonale. 

Diodenfernseher 
Nicht ganz so riesig, für die Bildschirmtech-
nik aber ungewöhnlich groß waren die von
LG und Samsung vorgestellten OLED-Fernse-
her mit 1,40 m Diagonale (55 Zoll) und voller
HD-Auflösung – beides waren noch Proto -
typen. Während LG den einfacheren Weg ge-
wählt hat und eine weiß leuchtende organi-
sche Schicht mit Farbfiltern überzieht, will
Samsung tatsächlich rote, grüne und blaue
Leuchtschichten nutzen. Diese Variante ist
komplizierter zu fertigen und wirft auch un-

gleich mehr Probleme auf: Weil die Leucht-
schichten unterschiedlich schnell altern (Blau
altert am schnellsten und verliert dadurch an
Leuchtkraft), bekommen RGB-OLEDs nach ei-
niger Zeit oft einen Farbstich. Dagegen hel-
fen Kompensationsmaßnahmen, die aller-
dings zugleich auf Kosten des Energiebe-
darfs gehen. Der große Vorteil der RGB-
OLEDs ist ihr großer Farbraum und die
extrem kontraststarken Bilder. 

LG verbessert die Farbwiedergabe mit
dem so genannten Color Refiner. Diese Opti-
mierung ist insbesondere deshalb notwen-
dig, weil LG ein zusätzliches ungefiltertes
Subpixel nutzt: Da an den Farbfiltern sehr
viel Licht verloren geht, lassen sich mit einem
weißen Subpixel bei gleicher Energiezufuhr
sehr viel höhere Leuchtdichten erzielen. Das
Weißsegment in LGs großem OLED-Schirm
dürfte die Strombelastung deutlich senken –
was wiederum nicht nur die Leistungsauf-
nahme reduziert, sondern auch die Lebens-
dauer der organischen Leuchtschichten er-
höht. Ob Samsung in seinem OLED mögli-
cherweise ebenfalls ein weißes Segment
nutzt, ließ sich auf der CES nicht klären. Das
fehlende „Plus“ in der Bezeichnung Super
AMOLED könnte darauf hindeuten. Unab-
hängig davon überzeugte die Darstellung
auf beiden OLED-Varianten mit einer erst-
klassigen Darstellung: Wenn ein Bildpunkt
nicht leuchten soll (also schwarz ist), wird er
einfach abgeschaltet. Durch die gezielte An-
steuerungsmöglichkeit erreichen sie OLEDs
einen beeindruckenden Schwarzwert. Beide
Displays sind zudem extrem flinke Schalter,
die 3D-Wiedergabe sollte deshalb frei von
Schlieren und Übersprechern sein. 

Samsung nutzte die ausgezeichnete
Schaltgeschwindigkeit des OLED-Displays
auch für einen Dual-View-Modus: Zwei Zu-
schauer sehen durch die Shutterbrille auf der
Nase jeweils ein anderes Bild, das vom OLED-
TV im schnellen Wechsel angezeigt wird. In-
teressant ist der Dual View beispielsweise für
Rennspiele, in denen jeder „sein“ Auto auf
der Straße sieht. Natürlich sollen die Geräte
mit den üblichen Smart-TV-Features ausge-
stattet werden und 3D-fähig sein. 

Auch bei Sony konnte man ein Diodendis-
play bestaunen, allerdings keines mit organi-
schen Leuchtschichten (Organic Light Emit-
ting Device, OLED), sondern mit konventio-
nellen, anorganischen LEDs. Für jeden Bild-
punkt sind im „Crystal LED“ Display drei
kleine Halbleiterdioden getrennt ansteuer-
bar, die Auflösung lag bei 1920 x 1080 – also
über 6 Millionen winziger Dioden. LED-
Wände kommen bislang nur bei Großveran-
staltungen etwa in Stadien zum Einsatz.
Dann sind die einzelnen Dioden allerdings
deutlich größer. Das Crystal LED Display sei
eine Eigenentwicklung, hieß es. Das Ferti-
gungs-Know-how für die LED-Technik dürfte
dennoch einer der großen LED-Hersteller
beigesteuert haben. Das Display zeichnete
sich durch satte Farben, einen hohen Kon-
trast und die blickwinkelunabhängige Dar-
stellung aus – also dieselben Vorzüge wie bei
Displays mit organischen LEDs. (jkj)

25
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Schmaler Rahmen, dünner Schirm,
toller Kontrast: Die 55-Zoll-OLEDs
von Samsung und LG gehörten zu
den Attraktionen der CES.

Mit Leuchtdiode,
aber nicht orga-
nisch: Sonys Crys-
tal LED Display
hat die Vorteile
der OLED-Tech-
nik und ist zu-
gleich unemp-
findlich gegen
Umwelteinflüsse.
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Die auf der CES gezeigten Fernseher mit
4K-Auflösung (siehe S. 20) sind fraglos

beeindruckend, doch weitgehend unbeant-
wortet bliebt die Frage nach passenden In-
halten. Sony präsentierte in seiner Produktrei-
he für 2012 immerhin einen Blu-ray-Player,
der 1080p-Video auf 4K hochrechnen kann –
blieb aber ein Veröffentlichungsdatum und
einen Preis schuldig. Auch Chip-Hersteller Si-
licon Image erklärte gegenüber c’t, dass man
einen solchen Prozessor in der Schublade
habe. Die Playstation 3 soll  mittels Firmware-
Update immerhin lernen, Fotos in einer Auf-
lösung von 4096 x 2160 Pixel auf einem fir-
meneigenen 4K-Heimkinoprojektor anzuzei-
gen. Dazu gibt sie jedes Bild in zwei Durch-
gängen aus – womit andere Displays nichts
anfangen können dürften. Zuspieler für ech-
tes 4K-Videomaterial wurden hingegen in Las
Vegas nicht gesichtet. 

Die digitale Multimedia-Schnittstelle HDMI
beherrscht bereits die Übertragung von 4K-
Videos mit maximal 30 Bildern/s laut Spezifi-
kation 1.4, in aktuellen Fernsehern und Pro-
jektoren sind passende Receiver-Chips aber
nicht verbaut. Das gilt auch für Toshibas bril-
lenlosen 3D-Fernseher, dessen Panel-Auflö-
sung von 3840 x 2160 Pixel (gilt ebenfalls als
4K) das Unternehmen aber schon gerne voll
für 4K-Material in 2D nutzen würde. Momen-
tan nutzt Toshiba eine spezielle Box, die das
Material via USB in den Fernseher einspeist.

Nicht möglich über HDMI 1.4 ist hingegen
die Übertragung von 4K-Videos mit mehr als
30 Vollbildern/s oder stereoskopischer 3D-
Filme mit dieser Auflösung. Allerdings soll
noch in diesem Jahr eine überarbeitete Spe-

zifikation kommen, die auch diese Lücke
schließt. Welche Bezeichnung die neue Fas-
sung tragen wird, ist noch offen.

DisplayPort ist schon einen Schritt weiter:
In Las Vegas war zu sehen, wie sich über die
aktuelle Version 1.2 4K-Videos mit 60 Hertz
ausgeben lassen. Bei der Vorführung klappte
dies über ein 1,50  Meter langes Kabel, an-
geblich soll eine störungsfreie Übertragung
aber auch über 10 Meter möglich sein. Die
Unterhaltungselektronik-Hersteller dürften
aber wohl dennoch auf die neue HDMI-Spe-
zifikation für 4K-3D warten, um die Kunden
nicht mit Umrüstzwängen zu vergraulen.

Ohne Film nix los
Vor allem aber mangelt es für den 4K-Heim-
kinostart noch an einem passenden Medium.
An eine erweiterte Blu-ray-Spezifikation oder
gar eine Nachfolgerin der Blu-ray könnte
man zwar denken, in Zeiten von Cloud-
Diensten wäre ein physisches Medium aber
anachronistisch. 

Um dem herrschenden Chaos bei Lizenz-
rechten und digitaler Rechteverwaltung ent-
gegenzuwirken, haben Filmstudios und Elek-
tronikhersteller die geräteübergreifende Un-
terhaltungsplattform „UltraViolet“ (UV) ge-
gründet, die vor wenigen Wochen in den USA
und Großbritannien offiziell gestartet ist.
Damit kann man einen einmal gekauften Film
dank zentralem Kontosystem und Cloud-
Dienst auf allen Arten von Geräten ansehen.
Das klappt aktuell natürlich nur für SD- und
HD-Titel, soll nach Angaben der beteiligten
Firmen (zu denen Apple und Disney übrigens

nicht gehören) aber „zukunftssicher“ aus -
gelegt sein.

Auf der CES kündigte das hinter dem
Dienst stehende Konsortium DECE (Digital
Entertainment Content Ecosystem) an, dass
Panasonic und Samsung UltraViolet künftig
auf ihren Blu-ray-Playern unterstützen. Prak-
tisch bedeutet dies, dass die Geräte über eine
von Flixter und Rovi entwickelte App einge-
legte DVDs und Blu-ray Discs automatisch er-
kennen und den darauf gespeicherten Film in
der digitalen UltraViolet-Bibliothek des Nut-
zers freischalten. Dies soll mit allen bislang
veröffentlichten Discs von Studios funktionie-
ren, die UV unterstützen – nicht nur mit den
neuen, speziell für das System entwickelten
Scheiben. Der Anwender hat bei DVDs zu-
sätzlich die Wahl, ob er statt der Standard -
version lieber die HD-Fassung freischalten
möchte – auch im Nachhinein, aber in der
Regel wohl nur gegen Aufpreis.

Allerdings wurde die Stimmung bei DECE
durch die fast zeitgleiche Mitteilung getrübt,
dass Netflix wieder aus dem Konsortium aus-
tritt. Der mit rund 24 Millionen Abonnenten
derzeit größte Video-Anbieter der Vereinig-
ten Staaten soll genervt davon gewesen sein,
dass sich DECE nicht zu einem Mietsystem
auf UltraViolet-Basis durchringen konnte –
obwohl dies technisch möglich ist. Als Be-
gründung gaben die an DECE beteiligten
Studios auf der CES praktisch unisono an,
dass man weiterhin vorrangig Discs verkau-
fen wolle – schon wegen der Sammler, die
man bei einem Wechsel auf Video on De-
mand als besonders zahlungsfreudige Kun-
den zu verlieren fürchte.

Selbst die beteiligten Firmen rechnen al-
lerdings nicht damit, dass UltraViolet vor
2013 den Massenmarkt erreicht – und dann
wird der Dienst voraussichtlich überhaupt
erst in Deutschland starten. (nij)

26 c’t 2012, Heft 3
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Nico Jurran

Höchstauflösender Scheideweg
Full HD war gestern – die Zukunft heißt „4K“

Immer höhere Video-Auflösungen zwingen die Geräte-Hersteller 
und Inhalteanbieter zum Umdenken. Statt von einem Blu-ray-Nach-
folger kommen die 4K-Filme womöglich nur noch aus der Cloud.

Sony zeigte seinen ersten Blu-ray-Player, der 1080p-Videos in 4K
hochrechnen und via HDMI ausgeben können soll. 

4K über DisplayPort: Da das verwendete Display nur über zwei DP-1.1-
Eingänge verfügte, wurde eine Adapterplatine dazwischengeschaltet.

ct.0312.026.neu1  11.01.12  11:31  Seite 26

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



Schon Einsteiger-Camcorder um 350 Euro
– wie der Canon HF 306 – kommen mit

beachtlicher Auflösung und optischem Bild-
stabilisator in den Handel. Noch lichtstärker
und rauschärmer sollen die neuen Modelle
von Panasonic sein. Der Videoprojektor in
der Displayklappe des Sony HDR-PJ  740
macht gerade gedrehte Clips einem kleinen
Publikum zugänglich. Letzter Schrei: DLNA-
taugliche Camcorder, die ihre Videos in
hochkomprimierter MP4-Kodierung drahtlos
an entsprechende Geräte oder Fernseher
übermitteln; das erspart lästige Schnittstel-
lensucherei und Kabelstolperfallen. 

Canon hat sein Camcorder-Aufgebot im
unteren und mittleren Preissegment vorge-
stellt. Die Einstiegsklasse wartet mit 3,2-
MPixel-Wandlern und Touch-Displays (7,5 cm)
auf und beginnt mit dem Legria HF R306 bei
349 Euro; für diesen Preis bekommt man
einen AVCHD-Camcorder mit optischem Bild-
stabilisator und maximal 51-fachem Zoom.
Die beiden größeren WLAN-fähigen Modelle
– R36 mit 8 (450 Euro) und R38 mit 32 GByte
(550 Euro) – verfügen über eingebauten Spei-
cher und schreiben auf SDHC- oder SDXC-Kar-
ten. Kopfhörer- und Mikrofonanschluss fehlen. 

In der Mittelklasse sollen eine neue 10x-
Zoomoptik und der überarbeitete 1/3"-Bild-
sensor für eine höhere Bildqualität bei schwa-
cher Beleuchtung sorgen. Das günstigste Mo-
dell 506 (550 Euro) zeichnet auf Speicherkarte
(SDHC/SHXC) auf, die beiden teureren Versio-
nen M56 (650 Euro) und M52 (750 Euro) brin-
gen eingebauten Speicher (8 respektive 32
GByte) mit; sie loggen sich in ein WLAN-Netz
ein und übertragen hochkomprimierte MP4-
Clips über ein Canon-eigenes Gateway – zu
DLNA-tauglichen Notebooks oder Fernsehern.
Die Markteinführung ist für April geplant. 

Neben verschiedenen Modellen in der
Consumer-Klasse war bei JVC ein 4K-fähiger

Camcorder zu sehen, der ab März in den USA
ausgeliefert werden soll – für unter 5000 Dol-
lar. Die Auflösung des GY-HMQ10 liegt bei
bis zu 3840 x 2160 in 24p, 50p oder 60p, ent-
sprechend einer maximalen Bitrate von 144
MBit/s.  Ein 1/2 Zoll großer Wand ler, ein opti-
scher Bildstabilisator sowie das 10x Zoom-
Objektiv (F2,8) sollen für kinotaugliche Bild-
qualität sorgen. Gespeichert wird parallel auf
vier  SDHC/SDXC-Karten. Die Kontrolle über
wichtige Aufnahmeparameter erfolgt auf
Wunsch manuell.  

Mit gleich elf neuen Camcordern ist Pana-
sonic nach Las Vegas gereist. Die für den
Outdoor-Einsatz konzipierten Modelle der
Active-Serie – ihr Design erinnert an die 
Geräte des 2009 übernommenen Herstellers
Sanyo – sollen sich dank lichtstarker Technik
auch für Aufnahmen im Dunkeln eignen. Die
Lowlight-Fähigkeiten hat Panasonic auch bei
den Modellen der V-Serie verbessert, die be-
sonders rauscharm aufnehmen sollen. 

Für High-End-Ansprüche empfiehlt Pana-
sonic die 3MOS-Camcorder HC-X900M, HC-
X909 sowie HC-X800, die mit einem opti-
mierten Wandler-System die laut Hersteller
„beste Videoqualität aller Zeiten“ bringen
soll, auch dank des um 40 Prozent verbesser-
ten Signal-Rausch-Abstandes. Die verbauten
12x-Zoom-Objektive stammen von Leica,
haben die Lichtstärke F1,5 und einen
Brennweiten bereich von rund 30 bis 360
mm. Alle drei Modelle lassen sich mit einem
speziellen 3D-Objektiv ausstatten. 

Einen familienfreundlichen Camcorder
zum kleinen Preis präsentierte Samsung mit
dem F80. Das Gerät zeichnet in Full-HD-Auf-
lösung mit 30 Bildern/s auf, bietet einen 52-
fachen Zoom und überträgt seine Clips per
HDMI. Der F80 soll für 200 Euro ab sofort ver-
fügbar sein. Für 100 Euro mehr ist der QF 20
zu haben, der sich auch beidhändig oder
über Kopf halten lässt und selbst Motive in
Hochkant-Ausrichtung korrekt aufzeichnet.
Dank WLAN überträgt er seine Videos draht-
los an entsprechende Gegenstellen. Auch
der QF 20 zeichnet in Full HD auf und enthält
einen 5-MPixel-Wandler sowie ein 20x opti-
sches Zoom-Objektiv. 

Sony setzt nach wie vor auf den „Bloggie“,
einen Camcorder im Handyformat. Die
neuen Geräte der „Live“-Reihe können Fotos
und Videos per WLAN nicht nur ohne
Umweg über den Computer ins Netz hoch -
laden (Facebook, YouTube,
Dailymotion, Picasa und
Flickr), sondern auch Live-

Videoübertragungen realisieren. Die Bedie-
nung ist typisch einfach. Full-HD-Videos
zeichnet die Bloggie Live nur mit 30 fps auf
(1080p30), wer flüssigere Bewegungen mit
60 fps will, muss mit 720p-Auflösung vorlieb-
nehmen. Im Fotomodus schafft die Kamera
12,8 Megapixel. In den USA soll die Bloggie
Live noch in diesem Monat für 250 US-Dollar
auf den Markt kommen.

Neben zahlreichen Camcorder-Modellen
der Einstiegs- und Mittelklasse hat Sony mit
dem HDR-PJ 740VE einen Camcorder mit in-
tegriertem Projektor vorgestellt. Das Gerät
für 1400 Euro zeichnet mit maximal 50 Voll-
bildern/s in Full HD auf, bietet einen opti-
schen Bildstabilisator und verfügt über
einen 6,65  MPixel auflösenden CMOS-Bild-
sensor. Dank GPS-Sensor registriert der
Camcorder den Ort der Aufnahmen. Der
Projektor löst 640 x 360 Pixel auf und eignet
sich für Leinwanddistanzen von 0,5 bis etwa
3 Meter; die Bildgröße liegt dann zwischen
0,25 und 2,5 Metern. 

Fototrends
Zusammen mit der CES fand in Las Vegas die
Fotomesse PMA statt. Der bei den Camcor-
dern zu beobachtende Trend zur drahtlosen
Kommunikation findet sich auch bei den
Foto kameras – vor allem von Samsung.  

Canon zeigte mit der PowerShot G1 X eine
spiegellose Kompaktkamera. Dank des Micro-
Four-Thirds-ähnlichen Sensors (14 MPixel) soll
sie ein mit DSLRs vergleichbares Rauschver-
halten entwickeln. Der Hersteller gibt als 
ISO-Bereich 100 bis 12ˇ800 an. Das Objektiv
(28ˇ…ˇ12 mm, F2,8-5,8) ist nicht wechselbar.

Mit drei lichtstarken Wechselobjektiven
mit fester Brennweite liefert Fuji die FinePix
X Pro 1 aus. Im Innern der spiegellosen Sys-
temkamera sorgt ein 16,3-MPixel-CMOS-
Chip für eine laut Hersteller mit DSLRs ver-
gleichbare Auflösung. Die X Pro 1 soll ab
März verfügbar sein; Preise für den europäi-
schen Markt nannte Fuji noch nicht. 

Nikon stellte die D4 vor, eine Vollformat-
DSLR, die Fotos mit maximaler Empfindlichkeit
von ISO 204ˇ800 sowie HD-Videos (30p/25p/
24p) liefern soll. Dank einer neu entwickelten
Verschlussmechanik, ausgelegt auf 400ˇ000
Auslösungen, sind Verschlusszeiten bis mini-
mal 1/8000 s möglich; der 14-Bit-Wandler ver-
spricht tonwertreiche  Aufnahmen.   ˇ (uh)

aktuell | CES: Camcorder und Digitalkameras

Ulrich Hilgefort

Bildgeber 
Video- und Fototechnik 2012

Auch die großen Hersteller aus dem
Video-Marktsegment haben allerhand
Neues zu bieten. Leistungsstarke
Technik konzentriert sich auf immer
kleinerem Raum und wird billiger. 

Full HD für 200 Euro:
Samsung F80

28

Kinotauglich
für unter 5000
US-Dollar: 
JVC GY-HMQ10
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aktuell | CES: 3D-Druck

Einen Bausatz für einen 3D-Drucker zu
 kaufen und ihn dann in stundenlanger Arbeit
 zusammenzuschrauben, das war 2011. 
2012 hingegen wird das Jahr der fertigen
Maschinen zu fallenden Preisen – falls die
CES auch beim 3D-Druck Trends setzt.

Bislang machte das Brooklyner Start-up
MakerBot Industries mit seinen 3D-Drucker-
Bausätzen CupCake CNC und Thing-O-Matic
von sich reden. Auf der CES stellte die Firma
aber eine neue Maschine namens Replicator
vor, die man nicht mehr zusammenbauen
muss – angeblich soll sie in wenigen Minuten
einsetzbar sein. Wie die meisten günstigen
3D-Drucker arbeitet der Replicator im Fused-
Deposition-Modeling-Verfahren (FDM), bei
dem Objekte aus dünnen Schichten erhitz-
ten Kunststoffs aufgebaut werden, der durch
eine dünne Düse gepresst wird und in Se-
kunden erkaltet. Der Replicator verfügt über
zwei Druckköpfe. Damit kann man wahl -
weise zweifarbige Modelle drucken oder
einen Kopf mit Baumaterial und den zweiten
mit Stützmaterial speisen, wodurch auch
Modelle mit Überhängen druckbar sind. Die
Maschine soll Objekte bis zu einer Größe von
22,5  cm  x 14,5  cm  x 15  cm und mit einer
Schichtdicke von 0,2  Millimetern drucken
können und 1749 US-Dollar kosten. In etwa
sechs Wochen sollen die ersten Maschinen
ausgeliefert werden, zu bestellen sind sie
jetzt schon. 

Die Firma 3D Systems ist im Geschäft mit
professionellen Rapid-Prototyping-Maschi-
nen und -Dienstleistungen eine große Num-
mer. Auf der Messe stellte sie unter dem
Namen Cubify hingegen ein 3D-Druck-Rund-
umpaket für Privatanwender vor: Die sollen
mit Hilfe einer Kinect oder Wii, aber auch mit
speziellen Tablet-Apps auf einfache Weise
3D-Datenmodelle bauen, die sie dann über
die Webplattform Cubify.com veröffentlichen,
verkaufen oder beim integrierten 3D-Druck-

service fertigen lassen können. Wer lieber
selbst drucken will, dem will 3D Systems bald
auch eine Maschine mit dem schlichten
Namen Cube zu einem Preis von 1299  US-
Dollar anbieten. Auch dieses Gerät arbeitet
nach dem FDM-Verfahren, besitzt allerdings
nur einen Druckkopf. Es erzeugt Objekte 
bis zu einer Größe von 14 Zentimetern in jede
Dimension. Die Dicke der einzelnen Schich-
ten beträgt laut Hersteller lediglich 0,125 Mil-
limeter. Das ABS-Rohmaterial wird in zehn
verschiedenen Farben angeboten,  darunter
in Neongrün und Neonorange. 3D  Systems
verkauft es in maßgeschneiderten Kassetten
– andere Maschinen spulen es von offenen
Rollen in den Druckkopf, wodurch man nicht
auf einen Anbieter fest gelegt ist. Der Drucker
soll noch in der ersten Hälfte des Jahres auf
den Markt kommen. 

Auch der französische 3D-Druckdienst -
leister Sculpteo war auf der CES vertreten. 

Er veröffentlichte parallel zur
Messe eine Gratis-App für
iOS, mit der man eine Reihe
von vorgefertigten 3D-Mo-
dellen individualisieren kann
– etwa indem man einer Vase
ein umlaufendes Profil ein-
prägt, das jenes des eigenen
Gesichts nachbildet. (pek)

Billige 3D-Drucker für jedermann
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Das im Web gezeigte Bild des von
3D Systems angekündigten 3D-Druckers
Cube zeigt nur wenige Details.

Mit seinem Sperrholz-Chassis
erinnert der Replicator noch
an seine Vorgängermodelle,
die als Bausatz zu kaufen
waren – der neue 3D-Drucker
von MakerBot Industries wird
aber gebrauchsfertig geliefert.
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Was Intel mit den Ultrabooks vorhat, führ-
te Vizepräsident Mooly Eden aus: Mehr

als 75 Modelle sollen dieses Jahr erscheinen,
und zwar nicht nur wie bisher mit 11- und 13-
Zoll-Display, sondern die Hälfte der flachen
Subnotebooks haben 14 und 15 Zoll große
Bildschirme. Auch verkündete er Neues zur
nächsten Prozessorgeneration Ivy Bridge: Die
Kurzstrecken-Funktechnik NFC soll als Bezahl-
system integriert sein. Dabei soll man nicht
wie bei NFC-Smartphones sein Ultrabook
auspacken und ans Bezahlterminal halten,
sondern anders herum dient das Notebook
als Terminal. So kann der Anwender seine mit
NFC ausgerüstete Kreditkarte ans Notebook
halten und Zahlungen übers Internet durch-
führen. Weiterhin hat Ivy Bridge durchge-
hend USB 3.0 und optional Thunderbolt.
Diese bisher exklusiv bei Apple verfügbare
Schnittstelle erlaubt hohe Datenraten, die
Verkettung von Peripheriegeräten und den
Anschluss von Monitoren. Erste Geräte mit
Ivy Bridge haben einige Hersteller schon ge-
zeigt, sie sollen ab Frühjahr lieferbar sein.

Weil Intel klare Vorgaben macht, wie dünn
ein Ultrabook sein soll und wie lange sein
Akku halten muss (siehe auch S. 72), haben
die Hersteller nur wenig Spielraum, sich von
der Konkurrenz zu unterscheiden, beispiels-

weise bei Design und Materialien. Auffällige-
re Unterschiede weisen die 14- und 15-Zoll-
Ultrabooks auf: Einige haben ein DVD-Lauf-
werk und einen 3D-Grafikchip.

Materielles
Bei der Erschließung neuer Werkstoffe hat
HP die Nase vorne: Das Envy 14 hat Scheiben
aus stabilem Gorilla-Glas vor dem Bildschirm,
an der Deckelaußenseite und auf der Hand-
ballenablage. Die Prototypen fühlten sich da-
durch spürbar anders an als die üblichen Me-
tall- oder Plastikgehäuse. Auf Deckelaußen-
seite und Displayrahmen sieht man Finger-
abdrücke, doch auf der Handballenablage
fallen sie nicht störend auf, weil eine matt-
silbrige Aluminiumfläche unter der Glas-
scheibe das Auge ablenkt.

Im Envy 14 sitzen ULV-Prozessoren aus
 Intels aktueller Core-i-2000-Generation,
4 GByte Arbeitsspeicher und eine 128-GByte-
SSD. Der 14-Zoll-Bildschirm zeigt 1600 x 900
Punkte und leuchtet mit bis zu 300 cd/m2.
Externe Bildschirme lassen sich per HDMI
oder Mini-DisplayPort anschließen. Die Lauf-
zeit soll bis zu 9 Stunden betragen. Laut HP
wird das 1,8 Kilogramm schwere Envy 14 ab
Ende März mit Windows 7 im Handel stehen;
die Preise beginnen mit Core-i5-Doppelkern
bei 1300 Euro. Zum Lieferumfang gehört ein
flaches Netzteil, das per USB-Buchse auch
Smartphones und Tablets lädt.

Dell hat sich bei seinem Ultrabook-Erstling
XPS 13 für Karbonfaser entschieden, zumin-
dest an der Unterseite; die Handballenablage
ist gummiert. Aus optischen und Stabilitäts-
gründen sitzt eine – spiegelnde – Gorilla-
Glasscheibe über dem Panel (1366  x 768
Punkte, 300 cd/m2). Der Akku soll bis zu
8  Stunden durchhalten, der aktuelle Lade-
stand lässt sich über eine seitliche Anzeige
aus fünf LEDs abrufen. USB 3.0 und Mini-Dis-
playPort sind vorhanden, ein Kartenleser
fehlt.

Dell will das XPS 13 in vier Konfigurationen
zwischen 1000 Euro (Core i3, 128-GByte-SSD)
und 1500 Euro (Core i7, SSD mit 256 GByte)
verkaufen. 4  GByte DDR3-Speicher haben
alle, mehr gibt es nicht. Business-Kunden sol-
len von einem TPM-Chip, Rund-um-die-Uhr-
Hotline und optional drei Jahren Vor-Ort-Ser-
vice angelockt werden. Mit TPM-Chip gibt es
sonst unter den Ultrabooks nur HPs Folio 13,
das ab Februar zum Kampfpreis von 900 Euro
mit Core i5 und 128er-SSD erscheinen soll.

Mit Thunderbolt
Beim 1,35 Kilogramm leichten 13,3-Zöller
Aspire S5 setzt Acer nicht nur auf ein edles
Metallgehäuse – schon die ausgestellten Pro-
totypen wirkten deutlich wertiger als das
Aspire S3 (siehe S.  72) –, sondern auch auf
technische Innovationen. So kommt schon
Ivy Bridge  zum Einsatz, sodass alle USB-Ports
mit 3.0-Geschwindigkeit arbeiten – und Acer
integriert einen Thunderbolt-Anschluss.

Laut Acer misst das Gehäuse an der dicks-
ten Stelle nur 15 Millimeter. Festplatten pas-
sen da nicht rein, nur SSDs. Die meisten
Schnittstellen befinden sich abgedeckt an

der Rückseite. Will man sie nutzen, muss man
eine Sondertaste drücken, worauf das
Schnittstellen-Panel motorisiert nach unten
aus dem Gehäuse fährt und das S5 etwas
aufbockt. Das soll die Buchsen vor Staub
schützen und das S5 aus allen Blickrichtun-
gen wertiger erscheinen lassen.

Ohne Schnittstellenaufzug und ohne
Thunderbolt, dafür aber mit einem niedrige-
ren Preis kommen die beiden ersten Modelle
aus Acers Serie Timeline Ultra mit 14- und
15,6-Zoll-Display daher. Solche Ultrabooks
mit mehr als 13,3-Zoll-Displays dürfen laut
Intels Vorgaben 21 statt 18 Millimeter dick
sein, was Acer ausreichend Volumen zum
Einbau eines DVD-Laufwerks lässt. Wie beim
Aspire S3 kommen modellabhängig Fest-
platten oder SSDs zum Einsatz.

Die Timeline-Ultrabooks sollen mehr als
acht Stunden ohne Netzteil auskommen, das
Aspire S5 immerhin rund sechs Stunden. Die
Displays der ausgestellten Prototypen hatten
spiegelnde Oberflächen, was sich bis zur Se-
rienreife nicht mehr ändern dürfte.

UMTS und Fernwartung
Toshiba bringt mit dem Portégé Z830 ein
Business-Ultrabook auf den Markt, das sich
durch Windows 7 Professional und – einma-
lig bei Ultrabooks – einem UMTS-Modem
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Florian Müssig

Flachgeräte
Ultrabooks, Tablets und Smartphones frisch von der CES

Seit Intel mit den Ultrabooks trommelt, kann kaum ein Hersteller die
Füße ruhig halten: Acer, Dell, HP, Lenovo, Toshiba und Samsung zeigten
in Las Vegas ihre Interpretationen von flachen, mobilen Notebooks. 
Das letztjährige Boom-Thema Tablets bekommt Detailpflege, beispiels -
weise bringen Acer, Asus und Lenovo 10-Zoll-Tablets mit Full-HD-
Auflösung. Und ein paar Smartphones gibt es ebenfalls, darunter 
ein Ausstattungswunder und eines mit Intel-Prozessor.

HPs Ultrabook Envy 14 verwendet 
auf Bildschirm und Deckelaußenseite
kratzfestes Gorilla-Glas.

Acer zeigt das erste Ultrabook mit
Thunderbolt und Schnittstellen-Aufzug.
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vom bereits erhältlichen Satellite Z830 unter-
scheidet. Es soll in Kürze für 1350 Euro erhält-
lich sein. Die 100 Euro teurere Ausstattungs-
variante 10E bekommt zusätzlich einen Fin-
gerabdruckleser und einen fernwartungsfä-
higen QM-Chipsatz (Intel AMT), der
kurioserweise die Bootzeit verlängert, sodass
Toshiba es nicht als Ultrabook vermarkten
darf.

In Lenovos 13-Zoll-Ultrabook IdeaPad
U310 arbeitet die Intel-Grafik, im 14-Zöller
IdeaPad U410 ein zusätzlicher 3D-Grafikchip.
Letzteres planen die Chinesen auch für das
Business-Ultrabook ThinkPad T430u, das erst
in der zweiten Jahreshälfte erscheint. Auch
die IdeaPads kommen erst dann, weil sie Ivy
Bridge nutzen. Bei den Bildschirmen ist das
letzte Wort noch nicht gesprochen: In den
USA gibt es ausschließlich Spiegeldisplays,
europäische Niederlassungen setzen sich da-
gegen für matte Bildschirme ein.

Zweigleisige Offensive
Auf der letztjährigen CES hat Samsung das
900X3A vorgestellt und damit den jetzigen Ul-
trabook-Trend vorweggenommen. Der dies-
jährige Nachfolger 900X3B behält die be-
leuchtete Tastatur, verbessert hat Samsung
das weiterhin matte und helle 13,3-Zoll-Dis-
play: Es ist weniger blickwinkelabhängig und
zeigt nun 1600 x 900 Punkte. Das Gewicht hat
Samsung durch die Verwendung von Magne-
sium statt Aluminium und durch eine verklei-
nerte Grundfläche auf unter 1,2 Kilogramm
gesenkt. Das ermöglicht auch ein mit 13 Milli-
meter nochmals dünneres Gehäuse. An der
Akkulaufzeit von über sechs Stunden soll sich
nichts ändern. Ob es nur eine oder mehrere
Gehäusefarben geben wird, steht noch nicht
fest; die auf der CES ausgestellten Prototypen
waren silbrig-grau und anthrazitfarben.

Die Serie 9 bekommt weiteren Zuwachs.
Der noch namenlose größere Bruder hat
einen matten, hellen 15,6-Zoll-Bildschirm mit
1600 x 900 Punkten, ist nur 15 Millimeter
dick und 1,6 Kilogramm schwer – übliche
15,6-Zöller wiegen rund ein Kilogramm

mehr. Die Grundfläche soll nicht größer als
bei 14-Zöllern sein.

Samsung wird die beiden Serie-9-Geräte,
die es nur mit SSDs geben wird, trotz erfüllter
Intel-Vorgaben nicht als Ultrabooks vermark-
ten, sondern als – natürlich teurere – Premi-
um-Notebooks. Es gibt zwar noch keine Prei-
se (und auch keinen Starttermin), doch das
aktuelle 900X3A zeigt die Stoßrichtung: Mit
offiziell 1800 Euro kostet es deutlich mehr als
andere Ultrabooks.

Den normalen Ultrabook-Markt soll die
Serie 5 Ultra abdecken, ein 13,3-Zöller und
ein 14-Zöller. Sie können mit Festplatten
(dann mit SSD-Puffer) oder SSDs bestückt
werden und haben matte, helle Bildschirme
mit 1366 x 768 Punkten und bis zu 300
cd/m2. Der 14-Zöller ist mit einem DVD-Lauf-
werk und einem 3D-Grafikchip bestückt, was
aufs Gewicht schlägt: Samsung nennt 1,8 Ki-
logramm, wobei Festplatten-Varianten noch
mehr wiegen könnten. Immerhin nimmt der
14-Zöller Festplatten mit 9,5 Millimetern
Bauhöhe und damit derzeit bis zu 1  TByte
Speicherplatz auf, während in den 13,3-Zöl-
ler nur 7-mm-Platten (bis 500 GByte) passen.

Beim Innenleben der vier Neulinge gibt es
unterschiedliche Aussagen: Samsungs Pres-
semitteilungen sprechen von den aktuellen
Sandy-Bridge-Prozessoren, während bei un-
serem Standbesuch von Ivy Bridge die Rede
war. So oder so sollen die Geräte aber nicht
vor dem zweiten Quartal bei den Händlern
stehen.

Sony will künftig auch Ultrabooks anbie-
ten, hat auf seinem Messestand aber nur
eine Designstudie als manifestierte Willens-
erklärung ausgestellt. Demnach werden sie
etwas flacher und nicht ganz so kantig wie
das aktuelle Vaio Z aussehen. Die kleinen Za-
cken, die den Rumpf bei hochgeklapptem
Display hinten etwas aufbocken, sollen auch
bei den Ultrabooks an Bord sein.

Tablets mit Full-HD-Display
Bei den Tablets sorgten die zahlreichen Neu-
vorstellungen mit Android für mehr Aufsehen
als die vereinzelt gezeigten Prototypen mit
Windows 8. Das liegt vor allem an der Hard-

ware: Asus und Acer stellten 10-Zoll-Tablets
mit 1920 x 1200 Pixeln vor – das sind noch
etwas mehr Bildpunkte, als in ausgewachse-
nen Full-HD-Fernsehern stecken (1920 x

1080). Schriften, Bilder und Icons wirken da-
durch gestochen scharf. Bislang zeigten 10-
Zoll-Tablets maximal 1280 x 720 Punkte.

Asus nennt sein Full-HD-Tablet Eee Pad
Transformer 700 und will dazu ein Tastatur-
Dock mit eingebautem Zweitakku anbieten,
wie schon beim ersten Eee Pad Transformer
und dem aktuellen Transformer Prime (Test
in der nächsten c’t). Einen Starttermin oder
einen Preis hat der Hersteller noch nicht ver-
raten. Acer stellt sein Full-HD-Tablet für das
zweite Quartal in Aussicht, Gerüchten zufol-
ge soll es Iconia Tab A700 heißen. Sowohl
Acer als auch Asus setzen Nvidias Vierkern-
ARM-SoC Tegra 3 sowie die aktuelle Android-
Version 4.0 ein.

Asus’ 7-Zöller Eee Pad MeMO 370T fällt
hingegen vor allem durch den Preis auf: Die
günstigste Variante soll gerade einmal 250
US-Dollar kosten, was das Gerät immerhin in
die Nähe von Amazons 200-Dollar-Tablet
Kindle Fire bringt. Das bereits vor einem hal-
ben Jahr vorgestellte Padfone hat Asus
immer noch nicht fertig – ein Tablet, das von
einem herausnehmbaren Smartphone ange-
trieben wird, ist aber auch eine Herausforde-
rung. Details soll es Ende Februar auf dem
Mobile World Congress geben.

Auch Lenovo präsentierte neue Android-
Tablets, darunter das IdeaTab S2-10 mit Tas-
tatur-Dock. Dieses enthält einen Zusatzakku
für insgesamt über 20 Stunden Laufzeit. Es
soll aber erst im dritten Quartal in Deutsch-
land erhältlich sein. Samsungs Galaxy Tab 7.0
Plus steht hingegen schon in den Startlö-
chern. Es handelt sich um eine leicht modifi-
zierte Version des Galaxy Tab 7.7, das Apple
im Herbst mit einer einstweiligen Verfügung
aus dem Markt kegelte.

Die Hersteller verkündeten allerdings
keine nennenswerten Neuigkeiten zum An-
droid-Ökosystem. Da auch Google nicht so
richtig vorankommt bei der Aufgabe, span-
nende Medien auf die Plattform zu bringen,
dürfte keines der Geräte dem iPad gefährlich
werden. Eine bessere Ausstattung fürs Geld
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Das Samsung-Ultrabook 900X3B 
wiegt knapp 1,2 Kilogramm und
ist 13 Millimeter dünn.

Gestochen scharf: Der Bildschirm des 
Asus Transformer 700 zeigt 1920 x 1200
Bildpunkte, …

… das ist aber kein Alleinstellungs-
merkmal: Auch Acer bringt ein 10-Zoll-
Tablet mit der gigantischen Auflösung.
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bieten die Android-Tablets bereits seit länge-
rem, ohne dass sie dadurch zu Verkaufsschla-
gern wurden. 

Vor der Herausforderung, Filme, Serien,
Musik und Apps auf seine Tablet-Plattform
zu bringen, steht auch Microsoft. Wichtige
Neuigkeiten zu Windows-8-Tablets gab es
auf der CES aber nicht – nur ein paar kleine
Fortschritte. So präsentierten die Prozessor-
hersteller Nvidia und Texas Instruments fla-
che, leichte Tablets mit dem Microsoft-Be-
triebssystem und ARM-CPU. 

Smartphones: größer, schneller, LTE
Auf der CES heißt es bei den meisten Smart -
phone-Ankündigungen üblicherweise „US
only“, eine der wenigen Ausnahmen blieb
Sony. Das Unternehmen will im Januar die
Übernahme der bisher gemeinsam mit
Ericsson geführten Smartphone-Sparte ab-
schließen und zeigte bereits das erste
Smartphone ganz unter eigenem Namen.
Das Sony Xperia S läuft mit Android 2.3, ein
Update auf 4.0 soll im zweiten Quartal kom-
men. Das Display mit 4,3 Zoll Diagonale bei
HD-Auflösung (1280 x 720 Bildpunkte)
macht es zum größten Xperia-Handy. Drin
stecken ein Zweikernprozessor mit 1,5 GHz,
32 GByte Speicher und NFC. Die Kamera mit
Sonys Exmor-Sensor nimmt Fotos mit 12

Megapixeln und Videos mit 1920 x 1080 Pi-
xeln auf. Zur weiteren Ausstattung gehören
HSPA und ein HDMI-Ausgang. Als „Playsta -
tion-certified“-Smartphone soll es Zugriff 
auf besonders viele Spiele bieten. Den
Marktstart in Deutschland plant Sony im 
ersten Quartal, 500 Euro soll das Xperia  S
dann kosten.

Das Huawei Ascend P1 S soll nur 6,7 Milli-
meter dick sein und wäre damit – bei Redak-
tionsschluss – das dünnste Smartphone. Mit
4,3 Zoll großem AMOLED-Display (960 x

540), Zweikernprozessor mit 1,5 GHz und
einer 8-Megapixel-Frontkamera ist es Hua-
weis erstes echtes High-End-Smartphone.
Anders als die meisten anderen CES-An-
droids lief es unter Android  4. Ein Start in
Europa ist im zweiten Quartal geplant.

Big Block
Nokia versucht mit dem Lumia 900 einen
Neubeginn in den USA. Das Smartphone,
das in den USA exklusiv bei AT&T vertrieben
wird, ähnelt dem in Deutschland erhältli-
chen Lumia 800, hat aber ein deutlich grö-
ßeres AMOLED-Display (4,3 Zoll bei 800 x
480 Bildpunkten) und unterstützt die nächs-
te Mobilfunk-Generation LTE. Damit sollen
Down load- und Upload-Geschwindigkeiten
von 50 beziehungsweise 25 MBit/s möglich
sein. Weil sich die LTE-Frequenzen in den
USA von denen in Deutschland unterschei-
den, ist ein Start hierzulande unwahrschein-
lich – ob es irgendwann eine angepasste eu-
ropäische Version geben wird, ließ Nokia
offen.

Auch die übrigen Herstellern fokussierten
sich auf die US-amerikanischen LTE-Netze.
Samsung stellte eine LTE-Version des Tablet-
Smartphone-Zwitters Galaxy Note vor, HTC
ein Titan  2, das sich abgesehen von LTE
durch die 16-Megapixel-Kamera vom euro-
päischen Titanen unterscheidet. Sony hatte
ebenfalls ein LTE-Gerät im Gepäck: Das Xpe-

ria Ion mit 4,6-Zoll-HD-Display und 12-Mega-
pixel-Kamera unterscheidet sich optisch
kaum vom (etwas kleineren) Xperia  S. LGs
LTE-Smartphone heißt Spectrum und fällt
mit 4,5-Zoll-Display ebenfalls groß aus. Von
Motorola gibt es in den Staaten das Tastatur-
Smartphone Motorola Droid 4 und das Razr
Maxx, das sich gegenüber dem Razr mit
einem besonders hochkapazitiven Akku
(3300 mAh) auszeichnen soll.

Und Intel?
Intel zeigte wie schon vor zwei Jahren eine
Smartphone-Studie mit x86-Prozessor. Dies-
mal war es die Atom-Plattform Medfield, die
ein kleineres Gehäuse erlaubt als das damals
gezeigte und nie auf den Markt gekommene
Riesentelefon von LG. Neu ist, dass Intels An-
droid-Implementation eine ARM-Emulation
bietet, sodass auch die nicht durchgängig in
Java programmierten Android-Apps laufen
sollen – wie schnell, hat Intel allerdings noch
nicht verraten. Ein Alleinstellungsmerkmal
der x86-Smartphones gegenüber denen mit
ARM: Sie können Displays drahtlos per WiDi
ansteuern, allerdings gibt es bislang nur we-
nige WiDi-Receiver und noch keinen Monitor
mit eingebautem WiDi.

Der erste Partner, der ein Medfield-
Smartphone herausbringen will, ist Lenovo.
Das K800 mit 4,5-Zoll-Display (1280 x 720)
soll im zweiten Quartal erhältlich sein, aller-
dings nur in China. Ob es in andere Länder
kommen soll, verriet Lenovo nicht. Intels
Referenzdesign ist mit einem 4-Zoll-Display
etwas kleiner. Es hat einen Atom Z2460 mit
1,6 GHz, läuft mit Android  4, besitzt eine 
8-Megapixel-Kamera und eine Frontkamera.
Beim Telefonieren soll es sechs Stunden
durchhalten, im Standby 14 Tage. Eine zwei-
te Partnerschaft hat Intel angekündigt, und
zwar mit Motorola. Doch die ist anfangs nur
strategisch, soll heißen, es gab keine Geräte
zu sehen. Ob hierzulande also x86-Smart -
phones erscheinen, ist weiter unklar. (mue)
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Samsung hat das
Gehäuse seines Galaxy

Tab 7.0 Plus für den
deutschen Markt

angepasst, um sich
gegen eventuelle

Geschmacksmuster-
Klagen von Apple zu

wappnen.

Sonys neues High-End-
Smart    phone Xperia S hat
einen schnellen Zwei-
kernprozessor und ein 
großes HD-Display.

Intels x86-Prototyp
läuft unter Android
und emuliert ARM-
Code. Seriengeräte

kommen von Lenovo.
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M it dem Jahr 2012 beginnt
die weibliche Herrschaft,

jedenfalls in der IT-Industrie.
Nach der plötzlichen „Amtsüber-
nahme“ von Hewlett-Packard
durch die ehemalige eBay-Che-
fin Meg Whitman im Herbst letz-
ten Jahres übernahm am 1. Ja -
nuar Virginia „Ginni“ Rometty
das Staffelholz von Sam Palmisa-
no, als erste Chefin in der 100-
jährigen IBM-Geschichte. Die
deutsche IBM war in dieser Be-
ziehung gar noch etwas schnel-
ler, hier bestimmt mit Martina
Koederitz schon seit Mai 2011
eine Frau die Geschicke.

Palmisano behält als Vorsit-
zender des Verwaltungsrates
weiterhin eine wichtige Position
beim drittgrößten IT-Konzern der
Welt. Er hinterließ seiner
Wunschkandidatin ein gut be-
stelltes Haus mit deutlich über
100 Milliarden Dollar Umsatz und
geschätzt mehr als 16 Milliarden
Dollar Gewinn im derzeit noch
laufenden Finanzjahr 2011. Kurz
vor der Übergabe hat er zudem
mit der EU Klarschiff gemacht,
denn hier war noch ein Verfahren
wegen Wettbewerbsverzerrung
anhängig. Nun hat man sich
friedlich geeinigt, IBM versprach,
allen konkurrierenden Anbietern
von Mainframe-Wartungsdiens-
ten fünf Jahre lang Ersatzteile
und technische Informationen
„zu angemessenen Bedingun-
gen“ zur Verfügung zu stellen. 

Trotz der Führungskrise im
letzten Jahr hält Hewlett-Packard

umsatzmäßig weiterhin die US-
Spitzenposition vor IBM, musste
lediglich minimale Verluste auf
rund 127 Milliarden US-Dollar
hinnehmen. Der Reibach liegt al-
lerdings mit 7,1 Milliarden unter
der Hälfte des IBM-Gewinnes.

Weltweit dominiert den IT-
Markt indes Samsung Electro-
nics, die bei weitem größte
Tochter des koreanischen Sam-
sung-Konzerns. Sie konnte noch
einmal kräftig auf nunmehr um-
gerechnet rund 140 Milliarden
Dollar Jahresumsatz zulegen. In
dem so hart umstrittenen
Smartphone-Geschäft brillierte
vor allem das im Frühsommer
2011 erschienene Galaxy S2 und
konnte so Samsung im letzten
Quartal 73 Prozent Zuwachs in
diesem Markt bescheren, womit
Konkurrent Apple locker abge-
hängt wurde. Und auch bei Sam-
sung weht inzwischen ein neuer
Wind: Kurz vor Weihnachten zog
erstmals in der Firmengeschich-
te eine Frau in die Chefetage ein.
Die Marketing-Chefin Shim  Suok
sitzt nun als Execute Vice Presi-
dent im Vorstand – zusammen
mit 47 männlichen Executives. 

Bei den im letzten Jahr erteil-
ten US-Patenten bleibt Samsung
mit rund 5200 weiterhin die
Nummer zwei, klar hinter IBM
mit etwa 6150. Mit weitem Ab-
stand folgten dann etwa gleich-
auf mit jeweils rund 2900 Paten-
ten die japanische Quadriga
Sony, Canon, Toshiba und Pana-
sonic. Solche Patente können ein

sehr einträgliches Geschäft sein;
was allerdings Google im letzten
Jahr für die Lizenz von 2000 Pa-
tenten an IBM berappt hat, ist
nicht bekannt. Nun kam noch-
mals ein weiteres Bündel von
knapp über 200 hinzu. Für den
Aufkauf der Motorola-Mobilspar-
te mit 7500 Patenten ließ Google
immerhin 12,5 Milliarden Dollar
springen. 

Im Raster 
Eines der wohl bedeutendsten
IBM-Patente trägt die Nummer
4,343,993, stammt aus dem
Jahre 1982 und brachte seinen
Erfindern gar den Nobelpreis ein:
das Rastertunnelmikroskop von
Gerd Binning und Heinz Rohrer.
Von ihm abgeleitet wurden
dann Rasterkraft- und Raster -
sondenmikroskope, ohne die die
moderne Nanotechnik schlicht-
weg nicht möglich wäre. 

Über einen sehr überraschen-
den Effekt in diesem Bereich be-
richteten nun in der aktuellen
Ausgabe von Science Wissen-
schaftler der australischen Uni-
versitäten New South Wales und
Melbourne sowie der amerikani-
schen Purdue-Universität. Bei
ihren winzigen Nanodrähtchen –
bestehend aus nur vier an -
einandergereihten in Silizium
eingebetteten Phosphoratomen
– blieb das Ohmsche Gesetz wei-
terhin gültig, obwohl man erwar-
tet hatte, dass hier die Quanten-
effekte dominieren und der Wi-
derstand exponentiell anwächst.
Die extrem kleinen Strukturen
sind dabei nur etwa ein Hun-
dertstel so groß wie die 22 nm
der modernsten Prozesstechnik,
sind also eher Picodrähtchen.
Solche hervorragend leitenden
atomaren Winzdrähtchen könn-
ten sowohl für die zukünftigen
klassischen Logikbausteine, etwa
als Interconnect, als auch für die
Quantencomputer hochinteres-
sant sein. Einziges Problem: bis-
lang muss man die Phosphor -
atome einzeln mühsam per Hand
mit Hilfe obiger Mikroskope plat-
zieren, eine industrielle Ferti-
gung ist nicht absehbar.

So ganz draußen ist Intels 22-
nm-Technologie im Moment eh
noch nicht, taiwanische Quellen
sprudeln, dass der erste Prozes-
sor in dieser Fertigungstechnik
mit Codenamen Ivy Bridge am
Ostersonntag, dem 8. April, offi-
ziell erscheinen soll. Einige aus-
erwählte Partner durften schon
mal vorab Ultrabooks mit Proto-

typen auf der CES vorzeigen. An-
sonsten legt Intel bei Prototypen
jetzt eine härtere Gangart ein
und veranlasste, dass fünf taiwa-
nische Ingenieure verhaftet wur-
den, die unter Geheimhaltungs-
abkommen (NDA) gelieferte
Muster („Engineering Samples“)
auf eBay verhökert hatten. 

Besonders sensibel reagiert
Intel insbesondere dann, wenn
Muster von neuen, noch nicht
erhältlichen Prozessoren ange-
boten werden, von denen dann
schwups irgendwelche Bench-
mark-Werte durchs Internet geis-
tern. Intels Haltung ist auch ver-
ständlich, denn die Prototypen
können sich von der endgülti-
gen Version in puncto Perfor-
mance, Energieaufnahme und
Stabilität mitunter deutlich un-
terscheiden. Doch verhindern
kann Intel solche Indiskretionen
nicht, auf chinesischen Websites
beziehungsweise in deren Foren
findet man zum Beispiel schon
erste Testergebnisse vom mobi-
len Ivy Bridge Core i7-3920XM,
mit Werten etwa zu Cine-
benchR10 (23ˇ187 Punkte über
alle Kerne), wPrime v2.07
(13.058  s), 3DMark06 (ca. 8049)
oder 3DMark11 (P615). Während
die CPU damit, wie zu erwarten,
nur geringfügig schneller ist als
der Vorgänger, legt die Leistung
der integrierten Prozessorgrafik
HD4000 erheblich zu – spielt
aber dennoch weiterhin nur in
der unteren Liga. Zum Vergleich:
AMDs im A8-Prozessor integrier-
te Grafik Radeon HD 6620G er-
reicht im 3DMark11 mit P1625
weit mehr als das Doppelte. 

Und externe Grafikchips kom-
men in der Performance noch
weit höher – verbrauchen dann
aber auch deutlich mehr. Zuwei-
len werden sie dabei zu heiß und
so zum teuren Garantiefall – und
genau das wirft der taiwanische
Hersteller Quanta jetzt AMD in
einer Klage vor dem District Court
in San Francisco vor. Und Quanta
ist nicht irgendwer: Die Firma
produziert einen Großteil der
Laptops von Hewlett-Packard,
Apple, Dell, Sony, Toshiba und
vielen anderen. In einem für NEC
gebauten Notebook soll vor eini-
gen Jahren AMDs Radeon Xpress
X1250 nicht vertragsgemäß funk-
tioniert und für Ausfälle gesorgt
haben, daher fordert Quanta jetzt
Schadenersatz. AMD kontert, der
gleiche Chip sei von Quanta auch
in Laptops für andere Kunden
ohne Überhitzungsprobleme ver-
baut worden. (as)
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Andreas Stiller

Prozessorgeflüster 
Von patenten Frauen und Picodrähten 

IBM hat den höchsten Gewinn, die meisten Patente – 
und nun eine Chefin. Intel ärgert sich über verhökerte
Prozessor-Prototypen und AMD über die Klage eines
Notebook-Herstellers.
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Noch eine
potente Frau:
Prof. Michelle
Simmons von der
Universität von
New South Wales
in Sydney, unter
deren Leitung
Doktorand 
Bent Weber 
die Picodrähte
erstellt hat. 
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Tranquil PC reduziert die Bedienelemente des MMC-12
auf das Nötigste: In der Front sitzen lediglich Einschalter
und der Schlitz fürs optische Laufwerk.

Pavilion HPE h9 Phoenix heißt
das neue Gaming-Flaggschiff von
HP. Der Name dürfte durchaus als
Anspielung auf den Ausstieg vom
Ausstieg aus dem PC-Geschäft
des Herstellers zu verstehen sein.
In dem Rechner stecken ein was-
sergekühlter Quad-Core-Prozes-
sor Core i7-2600, eine 2-TByte-
Festplatte, ein DVD-Brenner und
eine High-End-Grafikkarte
vom Typ GeForce GTX
580 mit 1,5 GByte lokalem
Speicher. Die günstigere
Variante des Pavilion HPE
h9-1001de Phoenix mit
8  GByte Arbeitsspeicher
kostet 1300 Euro. Das Top -
modell für 1500 Euro (h9-
1011de) ist mit 16 GByte
DDR-RAM ausgestattet
und bietet zusätzlich eine
Solid-State Disk mit 120
GByte Kapazität.

Des Weiteren offeriert HP den
All-in-One-PC Omni 27 mit 27-
Zoll-Display und der Quad-Core-
CPU Core i5-2400S (2,5  GHz).
Das Display mit Full-HD-Auflö-
sung (1920 x 1080 Pixel) ist kein
Touchscreen. Die Basisversion
mit DVD-Brenner, WLAN und
HDMI-Eingang kostet rund 1110
Euro. (chh)

Wassergekühlter Spielerechner

Der britische PC-Hersteller Tran-
quil PC offeriert einen vier Zenti-
meter flachen, passiv gekühlten
Media-Center PC mit Sandy-
Bridge-Prozessor. Möglich wer-
den die geringen Abmessungen
durch Einsatz eines Mainboards
im Thin-Mini-ITX-Format. Auf
diesem sitzt beim MMC-12 ein
Core i3-2100T (2 Kerne, 2,5 GHz).
Außerdem baut Tranquil 4 GByte
DDR3-RAM, einen DVD-Brenner
sowie eine mSATA-SSD mit
80 GByte Speicherkapazität ein.
Kühlrippen an der Außenseite
des aus Aluminium gefertigten
Gehäuses leiten die Wärme ab.
Im MMC-125 stecken ein Core i5-
2390T (2  Kerne, 2,7  GHz) sowie
8  GByte Arbeitsspeicher und
statt eines DVD-Brenners ein Blu-

ray-Combo-Laufwerk. Auf der
Rückseite befinden sich die An-
schlüsse für USB 2.0 und 3.0, Gi-
gabit-LAN sowie analoges Audio
und SPDIF. Fernseher und Bea-
mer lassen sich per HDMI und
DVI ansteuern. Wegen der kom-
pakten Abmessungen des Ge-
häuses verwendet der Hersteller
ein externes 19-Volt-Netzteil zur
Spannungsversorgung. 

Darüber hinaus bietet Tran-
quil PC auch Rechnervarianten
mit einer zusätzlichen 2,5"-Fest-
platte an. Bei einem Basispreis
von 940 Euro für den MMC-12
be zie hungsweise 1300 Euro für
den MMC-125 inklusive Win -
dows 7 Home Premium muss
man  allerdings tief ins Portmo-
nee greifen. (chh)

Flache Medienzentrale

Im Support-Forum der Micron-
Tochterfirma Crucial häufen sich
derzeit Berichte von Abstürzen
mit Solid-State Disks der Serie
m4, eine der derzeit am meisten
nachgefragten SSDs. Demnach
reagieren einzelne SSDs nach
einer Systemlaufzeit von weni-
ger als einer Stunde nicht mehr,
was Windows mit einem Absturz
und Bluescreen (0x000000F4)
quittiert. Nach einem Neustart ist
der Datenträger vorübergehend
wieder ansprechbar. Nach Anga-
ben des Herstellers sollen durch

den Fehler keine gespeicherten
Daten verloren gehen.

In den kommenden Wochen
will Crucial ein Firmware-Update
zum Download bereitstellen, das
die Probleme beheben soll. Eine
SSD vom Typ m4 hatten wir auch
in unseren Bauvorschlägen in
c’t 25/11 empfohlen. Neben der
Standardvariante mit 9,5  mm
Höhe bietet Crucial nun auch
eine Slim-Variante der m4 mit 64
bis 512 GByte Kapazität und le-
diglich 7  mm Höhe für flache
Notebooks an. (chh)

Systemabstürze bei Crucial-m4-SSDs

Mit roter Innen -
beleuchtung peppt 
HP den Gaming-PC

Pavilion HPEh9 
Pheonix auf.

Asus schaltet bei seinen
LGA2011-Mainboards mit X79-
Chipsatz per BIOS-Update PCI
Express 3.0 frei (siehe c’t-Link).
Diese Schnittstelle unterstützt
die kürzlich vorgestellte High-
End-Grafikkarte Radeon HD
7970 von AMD.

Der Board-Hersteller Gigabyte
hat für die X79-Mainboards
GA-X79-UD3, GA-X79-UD5, GA-

X79-UD7 und G1.Assassin 2 ein
BIOS-Update auf Version F7
zum Download bereitgestellt.
Es behebt ein Problem mit
überhitzenden Spannungs-
wandlern, die beim Übertak-
ten im wahrsten Sinne des
Wortes in Rauch aufgehen kön-
nen (Video siehe c’t-Link).

∫ Hardware-Notizen

www.ct.de/1203035
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Gerade einmal so groß wie eine
3,5"-Festplatte sind die Mini-PCs
Wafer-CV-D27001 und Wafer-CV-
N26001 von IEI Technology. Der
brandneue Atom-Prozessor aus
der Cedarview-Familie (siehe
S. 44) sitzt auf der Unterseite, die
Abwärme führt eine mitge lieferte
Kühl- und Montageplatte ab.
Wählen kann man zwischen
Atom D2700 mit 2,13 GHz Takt-
frequenz und N2600 (1,6  GHz).
Beide haben zwei Rechenkerne,
unterscheiden sich aber beim ma -
 ximalen Speicherausbau (4 GByte
DDR3-1066 versus 2 GByte DDR3-
800) – jeweils in Form eines SO-
DIMMs – und beim Grafikkern.
Das betrifft nicht nur dessen Takt-

frequenz (640 versus 400 MHz),
sondern auch die Auflösung von
angeschlossenen Displays (siehe
S.ˇ44) an den beiden LVDS-Ports.
Weil der Prozessor nur einen
davon direkt versorgt, lötet IEI
noch einen Wandlerchip von
Chrontel ein. Dieser hängt am
DisplayPort-Ausgang des Prozes-
sors und liefert 24-Bit-LVDS-
 Signale. Digitale Ausgänge für
handelsübliche Monitore gibt es
nicht, sodass sich Bastler mit dem
analogen VGA-Port begnügen
müssen. Außer diesem sind nur
noch je zwei LAN- und USB-Buch-
sen sowie eine serielle Schnitt-
stelle nach außen geführt. Auf
der Platine finden sich Stiftleis-

ten für weitere sechs USB- und
drei COM-Ports, PS/2-Eingabe -
geräte sowie zwei SATA-II-Buch-
sen. Je vier digitale Ein- und Aus -
gabe-Pins sowie ein HD-Audio-
Codec runden das Angebot ab.
Erweitern kann man über einen
Slot für PCIe Mini Cards, in den

eine mSATA-SSD passt. Zur Ver-
sorgung der Wafer-CV-Boards
reicht eine einzelne 12-Volt-
Spannung. Die Leistungsaufnah-
me soll bei rund 18 Watt liegen.
Hierzulande bietet ICP Deutsch-
land das Board mit Atom D2700
für 276 Euro an. (bbe)

Atom-Board

Die programmierbaren Logikbau-
steine der FPGA-Serie Stratix V GX
von Altera haben nicht nur PCI-
Express-Ports der dritten Genera-
tion, sondern harmonieren zu -
dem auch mit PCI-3.0-Switches
der Firma PLX. Das erlaubt den
Anschluss von mehreren End -
geräten an einem Port. Die GX-
Chips entstehen in einem 28-nm-
Prozess und haben selbst bis zu
vier solche Ports mit jeweils bis zu
acht Lanes. PCIe 3.0 sieht für eine
einzelne Lane Übertragungsraten

von 1  GByte pro Sekunde und
Richtung vor. Altera bietet die
PCIe-Einheiten als vorgefertigte
„Hard Intellectual Property Blocks“
an, die bereits den gesamten Pro-
tokoll-Stack enthalten. Für eigene
Schaltungen stehen in den Stra-
tix-V-FPGAs zwischen 340ˇ000
und 597ˇ000 programmierbare
Logikelemente bereit. Dazu kom-
men noch Hunderte Multiplizie-
rer und DSP-Einheiten, Abertau-
sende Register und bis zu 52 MBit
Speicher. (bbe)

FPGA mit PCI Express 3.0

In angeblich weniger als 24 Stun -
den nach Freigabe des Android-
4.0-Codes durch Google hat die
CPU-Schmiede MIPS eine Portie-
rung des Handy- und Tablet-
 Betriebssystems auf die haus -
eigene Prozessorarchitektur fer-

tig gestellt. Der angepasste Code
von Android 4.0.3 alias Ice Cream
Sandwich steht auf der Webseite
des Herstellers zum Download
bereit. Ein erstes Tablet damit
hat die Firma AiNovo angekün-
digt (siehe S. 37). (bbe)

Android 4.0 für MIPS

Der Chiphersteller Freescale er-
weitert – nach eigenen Angaben
aufgrund der großen Nachfrage
– seine System-on-Chip-Familie
i.MX 6 mit Cortex-A9-Kernen von
ARM. Der i.MX 6SoloLite (1 x Cor-
tex-A9, 1  GHz) tritt dabei die
Nachfolge des i.MX508 (Cortex-
A8, 800 MHz) an, der vorwiegend
in eBook-Readern zum Einsatz
kam. Der i.MX 6DualLite soll den
Einstiegspreis in die Dual-Core-
Welt senken und ist dennoch
pinkompatibel zu den teureren

Dual- und Quad-Core-Prozesso-
ren der i.MX-6-Familie. Die bei-
den neuen Lite-Versionen unter-
scheiden sich von den bereits
vorgestellten Solo-, Dual- und
Quad-Bausteinen in erster Linie
durch geringeren Speicheraus-
bau und zum Teil etwas niedri-
gere Taktfrequenz. In größeren
Stückzahlen liefern will Freescale
die neuen Prozessoren – auf
denen unter anderem auch An-
droid 4.0 laufen soll – in der
zweiten Jahreshälfte. (bbe)

Prozessoren für eBook-Reader

Kleine Platine, moderater Preis,
mittlere Performance. Nach die-
ser Devise rundet die Firma MSC
ihr Portfolio an COM-Express-Mo-
dulen mit Core-i-Prozessoren der
Sandy-Bridge-Generation nun
nach unten ab. Neu im Angebot
sind Platinen mit den Single-
(827E, 1,4 GHz) respektive Dual-
Core-Celerons (847E, 1,1  GHz).
Die typische Leistungsaufnahme
des Moduls mit 827E soll unter
20 Watt liegen.

Ein solches COM-Express-Mo -
dul im Basic-Format (12,5  cm x
9,5 cm) umfasst neben Prozessor
und Chipsatz auch bis zu 16
GByte Arbeitsspeicher. Die meis-
ten Schnittstellen sind allerdings
nicht als PC-übliche Buchsen
oder Slots ausgeführt, sondern
werden über standardisierte
Steck verbinder an eine Basispla-
tine weitergereicht. Somit muss
man sich beim Entwurf eigener
Schaltungen nicht mit dem kom-
plexen Layout einer CPU-Platine

befassen und sich nicht auf einen
bestimmten Prozessor festlegen.

Die beiden neuen CXB-6S-Mo-
dule sortiert MSC preislich knapp
oberhalb der Atom-Klasse ein.
Genaue Preise nennt der Herstel-
ler aber nicht, sondern spricht
für das Modul mit Celeron 827E
nur von „deutlich unter 200
Euro“ zuzüglich Mehrwertsteuer
und bei Abnahme von mindes-
tens 1000 Stück. (bbe)

Modul-PC mit Sandy-Bridge-Prozessor

MSC offeriert nun auch COM-
Express-Module mit Celerons
der Sandy-Bridge-Generation.

Die PCIe-3.0-Einheiten zur Ansteuerung der Transceiver (PMA 
und PMS) von Stratix-V-FPGAs liefert Altera samt Protokollstack.

Den Atom-
Prozessor lötet 
IEI Technology 
bei den Mini-
Computern der
Serie Wafer-CV
auf die Unter seite.

aktuell | Embedded
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Nokia hat das norwegische
Software-Unternehmen Smar-
terphone gekauft und kommt
damit in den Besitz eines Be-
triebssystems für einfache
Handys. Ob Nokia nun die Ent-
wicklung des eigenen Betriebs-
systems Series 40 einstellt, ist
noch nicht bekannt.

Motorolas Android-Tablets
Xoom 2 und Xoom  2  Media
Edition kommen im Februar
auf den deutschen Markt. Das
Xoom 2 hat ein 10-Zoll-Display,
die Media-Edition eines mit 8,2
Zoll. Beide werden mit Android
3.2 ausgeliefert.

Das Android-4.0-Tablet des
chinesischen Herstellers AiNo-
vo ist in den USA vorbestellbar.
Es läuft mit einem 1-GHz-MIPS-

Prozessor, sein 7-Zoll-Display
zeigt 800 x 480 Pixel. Einige
Händler bieten es für etwas
mehr als 100 US-Dollar an.

Der in Singapur ansässige Her-
steller des Joojoo-Tablets Fu -
sion Garage hat Konkurs an-
gemeldet. Das Unternehmen
wollte im vergangenen Jahr
ein Tablet mit einer stark ver-
änderten Android-Oberfläche
auf den Markt bringen, ver-
schob aber den Erscheinungs-
termin mehrmals.

Im Google Android Market
befinden sich mittlerweile über
400ˇ000 Apps, von denen 68
Prozent kostenlos sind. Vor
etwa einem Jahr waren es ins-
gesamt rund 100ˇ000, Ende
2009 etwa 20ˇ000. 

∫ Mobilfunk-Notizen
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Ab August wollen die deutschen
Sparkassen bundesweit Sparkas-
senkarten mit NFC-Funktechnik
herausgeben. Einkäufe bis 20
Euro können die Sparkassen-
Kunden dann ohne PIN-Eingabe
oder Unterschrift bezahlen, sie
müssen die Karte lediglich vor
ein Lesegerät halten. Sie arbeitet
auf Prepaid-Basis: Man muss sie
vorab am Geldautomaten oder
im Handel befüllen, der Höchst-
betrag beträgt 200 Euro.

Versuche mit drahtlosen Be-
zahlsystemen in den Fußball -
arenen von Bayer 04 Leverkusen
und Mainz 05 zeigen laut Spar-
kassen- und Giroverband Vortei-
le für Kunden und Unterneh-
men: kürzere Kassenschlangen
und mehr Umsatz. Für die Kun-
den sollen keine Kosten entste-

hen, zudem soll das kontaktlose
Zahlen genauso sicher sein wie
die anderen Kartenzahlverfah-
ren. 

Mitte April startet die Kredit-
wirtschaft einen Pilotversuch in
den Räumen Hannover, Braun-
schweig und Wolfsburg. Kon-
taktlos bezahlen können Kunden
bundesweit zunächst an Esso-
Tankstellen, beim Buchhändler
Thalia, in der Süßwarenkette
Hussel und in den Textilhäusern
von Appelrath-Cüpper.

16 Millionen der insgesamt 45
Millionen Sparkassen-Cards wer-
den in diesem Jahr noch ausge-
tauscht, die übrigen sollen fol-
gen. Ob und in welcher Form
auch Smartphones mit NFC am
Sparkassen-System teilnehmen
können, ist noch unbekannt. (ll)

Sparkassen führen NFC-Payment ein

Nach Angaben des Branchen-
verbandes Bitkom wurden im
vergangenen Jahr in Deutsch-
land 11,8 Millionen Smartpho-
nes verkauft, 31 Prozent mehr
als im Jahr zuvor. Der Absatz
herkömmlicher Handys ist da-
gegen um 19 Prozent auf 15,6
Millionen Stück zurückgegan-

gen. Der Anteil der Smartpho-
nes am Umsatz lag bei 4,1 Milli-
arden Euro, der klassischer
Handys bei etwa 2  Milliarden.
Der durchschnittliche Preis für
ein Smartphone beträgt dem-
nach etwa 350 Euro, ein Handy
geht für durchschnittlich 130
Euro über den Tisch. (ll)

Smartphones weiter im Aufwind
Das Android-Smartphone Moto-
rola Defy Mini soll dank kratzfes-
tem Gorilla-Glas sowie staub -
geschütztem und wasserabwei-
sendem Gehäuse auch widrige
Bedingungen überstehen. Das
3,2-Zoll-Display zeigt 480 x 320
Pixel, der Prozessor läuft mit
600 MHz. Zur weiteren Ausstat-
tung gehören HSDPA, WLAN
802.11n, eine Kamera mit 3 Me-
gapixeln, 512 MByte interner
Speicher und ein microSD-Slot.
Trotz der Namensgebung ist
das Mini genauso groß wie
seine besser ausgestatteten
Brüder Defy und Defy+, wiegt
mit 107 Gramm aber rund zehn
Gramm weniger. Der Akku soll
bis zu zehn Stunden Gesprächs-
zeit und bis zu 21 Tage im
Standby ermöglichen.

Ebenfalls neu ist das Mittel-
klasse-Smartphone Motoluxe. Es
ist mit 800-MHz-Prozessor, 8-Me-
gapixel-Kamera, 1  GByte Flash-
Speicher, microSDHC-Slot und 4-

Zoll-Display mit 840 x 480 Pixel
besser ausgestattet. Beide Gerä-
te werden mit Android 2.3 aus-
geliefert, über ein mögliches Up-
date auf Android 4.0 schweigt
sich Motorola aus. Sie sollen im
Februar auf den Markt kommen,
Preise nannte das Unternehmen
bisher nicht. (asp)

Robustes Smartphone mit Android

Amazon meldete kurz nach
Weihnachten, dass der erst seit
Oktober erhältliche 99-Euro-
Kindle das meistverkaufte Pro-
dukt des Online-Händlers im ge-
samten Jahr 2011 gewesen sei.
Am ersten Weihnachtsfeiertag
sei zudem ein Rekord bei Kindle-
Book-Bestellungen erzielt wor-
den. Konkrete Angaben zu Ver-
kaufszahlen oder Umsätzen
blieb das Unternehmen schul-
dig.

Auch die deutsche Buchhan-
delskette Weltbild konnte am 25.
Dezember einen Verkaufsrekord
erzielen. Das Unternehmen zähl-
te an diesem Tag 17 500 E-Book-
Käufer. Weltbild war mit dem
günstigen eBook Reader 3.0 ins
Weihnachtsgeschäft gegangen,
das Unternehmen konnte da von
im Weihnachtsgeschäft „eine ho -
he sechsstellige Zahl“ absetzen.
Thalia, Sony und Kobo nannten
auf Anfrage keine Zahlen. (jh)

E-Book-Reader waren 
beliebtes Weihnachtsgeschenk

www.ct.de/1203037

Das staub- und wasser-
dichte Gehäuse des Defy 

Mini soll auch widrige
Bedingungen meistern.

Mit einem 
mit NFC aus -
ge statteten
Smartphone
kann man sich
die letzten Lade-
und Bezahlvor -
gänge anzeigen
lassen.
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Mozilla hat seinen kostenlosen Web-
Browser Firefox in Version 9.0 für Android-
Tablets optimiert. Er nutzt die Bildschirmflä-
che besser aus und zeigt in einer Leiste für
alle geöffneten Tabs kleine Vorschaubilder.

Nicht auf jedem Android-Gerät war bisher
die Internetweitergabe per USB möglich.
Das soll das Android-Tool ClockworkMod
Tether ändern: Die kostenlose App ermög-
licht sogenanntes Tethering per USB auch
ohne Root-Zugriff. 

Die kostenlose Chat-Anwendung von ICQ
für Android und iOS wird zum Multi-Proto-
koll-Messenger. In der neuesten Version
verbindet sie sich auch mit Facebook- und
Google-Talk-Kontakten. 

Wolfram Alpha hat zwei iOS-Apps für
Hobby-Astronomen veröffentlicht. Für je
0,79  Euro liefern die „Planets Reference
App“ und die „Stars Reference App“ Infos zu
Planeten und mehr als 100ˇ000 Sternen und
berechnen de ren aktuelle Position. 

Die überarbeitete Version von Korgs Syn-
thesizer-App iKaossilator (15,99  Euro) für
iOS läuft nun auf dem iPad im Vollbildmo-
dus und bringt neue Funktionen zum Da-
tenaustausch mit: So lassen sich fertige
Loops als Audiodatei exportieren – auch di-
rekte Uploads zur SoundCloud sind möglich.

Star Finanz bietet seine Finanzverwaltung
StarMoney nach iOS und Android seit Kur-
zem auch für Windows Phone 7 an, im Mar-
ketplace kostet sie 3,99 Euro.

∫ App-Notizen

38 c’t 2012, Heft 3

AppAware ist eine Art App-Barometer, das
bei interessanten Neuerscheinungen und
Updates früher als die Top-Listen im Android
Market ausschlägt. Das Prinzip: Jeder Nutzer
teilt mit, wenn er eine App installiert, aktuali-
siert oder löscht, und AppAware errechnet
aus diesen Infos Trends und Top-Listen des
Tages, der Woche und des Monats. Diese las-
sen sich nach Kategorien oder Ländern fil-
tern, außerdem kann man sich anzeigen las-
sen, welche Apps gerade in der näheren Um-
gebung installiert oder gelöscht werden.

Die kostenlose App entstand im Rahmen
eines Projekts an der Eidgenössischen Tech-
nischen Hochschule Zürich, vor Kurzem ist
daraus ein Start-up entstanden. Mit dem Up-
date auf Version 3 wurde die vorher etwas alt-

backene grafische Oberfläche auf schicke
Web-2.0-Optik getrimmt, der Fokus hat sich
von anonymen Trend-Listen hin zu einem
Freunde-Netzwerk verlagert. So kann man
auch die Listen auf seine AppAware-Kontakte
reduzieren und sich gegenseitig Tipps geben. 

Weil allerdings die neue Version nicht als
Update des Vorgängers, sondern als neue
App im Android Market erschienen ist, sind
von den früheren Nutzern bisher kaum wel-
che auf die neuen Funktionen umgestiegen
– arg magere Freundeslisten sind die Folge.
Beim Entrümpeln ist auch das eine oder an-
dere Nützliche verloren gegangen: So kann
man nicht mehr nach den am häufigsten ge-
löschten Apps suchen und die Listen zeigen
ein paar Details weniger. (acb)

Trend-Check für Android-Apps

Die servergestützte iPad-App CloudOn bietet
Zugriff auf ein Office-2010-Interface, über
das man Dokumente für Word, Excel und
PowerPoint öffnen und bearbeiten kann. Als
Dokumentenspeicher dient der Online-
Dienst Dropbox, für den man ein
Konto benötigt – zum Bearbeiten
von Dateien muss man online sein. 

Die App taugt aber nicht nur fürs
Verfassen von Dokumenten, mit ihr
lassen sich auch Änderungen an
Word-Dokumenten verfolgen und
PowerPoint-Präsentationen im Voll-
bildmodus anzeigen. Zunächst ist
die App kostenlos, zum Redaktionsschluss
war sie nur über einen US-Account auf iTunes
verfügbar. (acb)

Garmin hat seine in den USA schon seit Län-
gerem verfügbare Navigations-App Garmin
StreetPilot auch für den deutschen App Store
freigeschaltet. Die iPhone-Navigation heißt
hierzulande Garmin Western Europe und

 benötigt für das offline ver fügbare
 Kartenmaterial etwa 1,75ˇGByte
Speicherplatz, das etwa 25 west -
europäische Länder umfasst.

Die Smartphone-Umsetzung von
Garmins Software für Navigations-
geräte berechnet Routen nach ver-
schiedenen Kriterien und führt auf
beschrifteten Landkarten mit akus-

tischen wie visuellen Abbiegehinweisen.
Beim Abbiegen blendet sie einen Fahrspur -
assistenten, bei Abfahrten Illustrationen der

Straßenführung ein. Markante Gebäude
stellt die Software als 3D-Modelle dar. Dazu
zeigt sie Geschwindigkeitsbegrenzungen, in-
teressante Orte in der Umgebung und das
Wetter am Zielort an. Insgesamt kommt man
in etwa auf denselben Funktionsumfang wie
die Navigationsanwendungen von TomTom
und der Garmin-Tochter Na vigon.

Die App kostet im App Store knapp
80ˇEuro und läuft im Prinzip auf allen Gerä-
ten mit iOS 4.0 und höher, benötigt aber ei -
nen GPS-Empfänger. Eine iPad-optimierte
 Ver sion gibt es nicht. Die Einbindung von
per  Internet geladenen Verkehrsinforma -
tionen kostet extra, genauso wie die Anzei-
ge von Tankstellenpreisen in der Umge-
bung. (acb)

iPhone-Navigation von Garmin

AppAware ermittelt mit Nutzerdaten,
welche Apps derzeit am beliebtesten sind.

aktuell | Apps

Office-Editor fürs iPad

www.ct.de/1203038
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Pioneer hat in den USA und
Japan mit dem Verkauf der Netz-
werk-Audiospieler N-30 und N-
50 begonnen. Beide Streaming-
Clients im HiFi-Format sind mit
einem 2,5-Zoll-LCD ausgestattet
und spielen Musik über eine
Netzwerkverbindung ab, WLAN
lässt sich über einen optional er-
hältlichen Stick nachrüsten. Die
Audiospieler sind DLNA-zertifi-
ziert und greifen via UPnP AV auf
Musikserver im Netz zu, lassen
sich aber auch problemlos von
iOS-Geräten aus via AirPlay an-
steuern. Stattet man sie mit

einem Bluetooth-Stick aus, las-
sen sie sich auch über das A2DP-
Profil von beliebigen Bluetooth-
fähigen MP3-Spielern oder
Smartphones mit Musik beschi-
cken. Außer über die mitgeliefer-
te IR-Fernbedienung kann man
die Geräte auch über die kosten-
frei erhältlichen Steuer-Apps für
iOS und Android bedienen.

Neben MP3 oder AAC unter-
stützen die Player auch WAV-
und FLAC-Dateien mit bis zu
24 Bit/192 kHz. Über vTuner grei-
fen sie zudem auf über 16ˇ000
Internetradiostationen zu. Das

Einstiegsmodell N-30 ist für
500 US-Dollar zu haben. Der N-
50 steckt in einem stabileren 
Gehäuse und verfügt zusätzlich
über digitale Eingänge sowie
einen USB-Anschluss für den PC.
Darüber lässt er sich auch als
 Audiodevice nutzen, über die
 digitalen Eingänge stellt er sei-

nen hochwertigen D/A-Wandler
auch anderen HiFi-Komponen-
ten bereit. Des Weiteren ist der
700  US-Dollar teure N-50 mit
einem Chip für die klangliche
Verbesserung komprimierter
Musik ausgestattet. Verkaufsstart
und Preise für Europa sind bisher
unbekannt. (sha)

Netzwerkspieler mit DLNA und AirPlay

Parrot hat seinen erschwingli-
chen Quadrokopter AR.Drone
generalüberholt: Neben einem
stabileren Chassis bringt das
Hightech-Spielzeug nun einen

Luftdruck-Sensor sowie eine 
HD-fähige Frontkamera mit. Die
Steuerungs-Software FreeFlight
2.0 für iOS und Android hat Par-
rot zu einer Kommunikations-

plattform ausgebaut: AR.Drone-
Piloten können damit nicht nur
vom Quadrokopter aufgenom-
mene Videos und Fotos mit der
Community austauschen, son-
dern auch Daten wie Höhe, Ge-
schwindigkeit und Flugstrecke.

Die AR.Drone 2.0 soll deutlich
stabiler sein als ihre Vorgängerin.
So sind die beiden Kameras nun
besser gegen Stöße geschützt,
außerdem nutzt der französische
Hersteller ein anderes Polycarbo-
nat für den Schutzaufsatz beim
Indoor-Flug. Auch Regen soll der
AR.Drone nichts mehr anhaben
können. Während die am Chas-
sisboden angebrachte Kamera

nach wie vor nur in VGA-Auflö-
sung aufzeichnet, funkt die neue
Frontkamera Fotos und Videos
in 720p-Auflösung ans Smart -
phone oder Tablet. 

Das neue Assistenzsystem
wertet nicht nur die Daten des
Gyroskops und des Magneto -
meters aus, sondern auch die
des Luftdrucksensors. Außerdem
neu: Beim Druck auf die „Flip“-
Taste macht die AR.Drone einen
Salto in der Luft.

Die AR.Drone 2.0 soll im zwei-
ten Quartal 2012 auf den Markt
kommen und mit 300  Euro ge-
nauso viel kosten wie das Vor-
gängermodell. (jkj)

Quadrokopter der zweiten Generation

Mit dem Retrode-USB-Adapter
des deutschen Konsolentüftlers
Matthias Hullin lassen sich origi-
nale Spielmodule für das Super
Nintendo Entertainment System
(SNES) und das Sega Mega Drive
am PC oder Mac auslesen. Laut
Hullin soll es mit jedem frei ver-
fügbaren Emulator der beiden
Spielkonsolen unabhängig vom
Betriebssystem möglich sein, die
Spiele zu starten. 

An der Box lassen sich zudem
jeweils vier Original-Controller
der alten Konsolen anschließen.
Dazu meldet sich Retrode als
USB-Speichergerät, das die
ROM-Dateien enthält, mit zwei
USB-Tastaturen und vier Con-
trollern am Rechner an; spe -
zielle Treiber seien nicht not-
wendig. 

Speicherstände lassen sich
von der Festplatte zurück auf
die Cartridge-Module schreiben.

Anwender hätten somit eine le-
gale Methode, ihre alten Schät-
ze über einen Emulator am PC
zu spielen. Der USB-Adapter soll
ab dem 23.  Januar für 65  Euro
erhältlich sein. Bezugsquellen
erfährt man unter www.retrode.
org. (hag)

Cartridge-Adapter für Retro-Spiele

Die Online-Videothek Netflix
ist in Großbritannien und Irland
gestartet. Wann der Dienst auch
im deutschsprachigen Raum 
Fil me und Serien streamt, ist
weiterhin unklar. 

Die Telekom will ihr IPTV-Ange-
bot Entertain künftig auch auf
PC, Tablet und Smartphone ver-
fügbar machen. Dazu arbeitet
sie mit dem US-Unternehmen
MobiTV zusammen.

∫ Audio/Video-Notizen

Pioneers HiFi-Netzwerkspieler unterstützen auch HQ-Audio 
im WAV- und FLAC-Format mit bis zu 24 Bit/192 kHz.

Retrode erweckt 
alte Konsolenspiele und
Original-Controller am PC 
oder Mac zum Leben.

40

Die AR.Drone 2.0
kann jetzt Saltos
machen und nimmt
Video in 720p auf.

Noch im Januar will Pioneer mit
dem BDR-XD04 den ersten exter-
nen Slim-Line-Brenner heraus-
bringen, der auch BDXL-Medien
mit einer Kapazität von bis zu
128ˇGByte beschreiben kann.
Bislang werden in Deutschland
allerdings nur BD-Rohlinge mit
50ˇGByte vertrieben. Freilich
schluckt der BD-R-XD04 auch
CDs und DVDs. Neue Algorith-
men sollen die Fehlerkorrektur

bei der Wiedergabe verkratzter
Scheiben verbessern und die
Laufgeräusche reduzieren. 

Eine mechanische Auswurf-
taste gibt die Discs auch ohne
Stromzufuhr frei. Das am USB-2.0-
Anschluss betriebene externe
Laufwerk braucht kein zusätzli-
ches Netzteil und soll in den USA
mit der 3D-fähigen Player-Soft-
ware PowerDVD 10 für 150  US-
Dollar an den Start gehen. (hag)

Slim-Line-Brenner für BDXL
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Auf AVM- und Telekom-Routern läuft WPS nach manueller
Aktivierung nur für kurze Zeit. Bei Zugriffen mehrerer WLAN-
Clients blockieren die Geräte den Mechanismus völlig.

Kurz vor der Jahreswende wurde
ein Fehler in der WLAN-Konfigu-
rationsautomatik WPS (WiFi Pro-
tected Setup) bekannt, über den
sich Angreifer binnen Stunden
ohne Kenntnis der PIN einen Zu-
gang zu gesicherten Funknetzen
verschaffen können. Als Gegen-
maßnahme hilft derzeit bei vie-
len Routern nur das Abschalten
von WPS. Die im WLAN-Standard
802.11 benutzten Verschlüsse-
lungsverfahren WPA und WPA2
sind hingegen weiterhin sicher. 

Während die WPS-Push-But-
ton-Methode nicht betroffen ist,
lässt sich die PIN-Eingabe über
den WLAN-Client angreifen: Eine
WPS-PIN besteht typischerweise
aus acht Ziffern. Da die letzte je-
doch eine Prüfsumme für die sie-
ben vorhergehenden ist, sinkt
die Zahl der maximal nötigen
Angriffsversuche von 100 Millio-
nen auf 10 Millionen (107). Ein
zweiter Fehler verringert diese

Zahl sogar auf 11ˇ000: WPS sieht
auch einen Schlüsselaustausch
über vierstellige PINs vor. Des-
halb überprüft es die ersten vier
Ziffern direkt nach der Übermitt-
lung und quittiert Fehler umge-
hend; ähnlich verfährt es mit den
letzten drei Ziffern (104+103).
Wurde die korrekte PIN gesen-
det, übermittelt der Access Point
ein Einrichtungspaket samt WPA/
WPA2-Passwort. 

Ohne weitere Vorkehrungen
wie eine Zeitsperre (Lock-Down)
gelangt ein Angreifer so in kurzer
Zeit an die Zugangsdaten des
Funknetzes (siehe c’t-Link). WPS
ist eine Spezifikation des Indus-
triekonsortiums WiFi Alliance
(WFA). Aus deren internen Unter-
lagen geht hervor, dass auch das
noch nicht verabschiedete Nach-
folgeverfahren WPS 2.0 nicht
gegen den Angriff schützt. (rek)

WPS-Lücke gefährdet WLAN-Sicherheit

Während Broadcom auf der CES
in Las Vegas erste WLAN-Chip-
sätze für die 5-GHz-Erweiterung
IEEE 802.11ac zeigt, wollen Trend -
net und Buffalo bereits Proto -
typen für die schnelle Funktech-
nik vorführen. 

Broadcoms 11ac-Bausteine er -
reichen bis zu 433 MBit/s schon
mit einem Datenstrom. Dazu set-
zen sie auf 80 MHz breite Funk-
kanäle und das Modula ti ons -
verfahren QAM256. Mit der Meh-
rantennen-Technik MIMO und
drei Streams steigt die Bruttorate
über ein Gigabit pro Sekunde
(BCM4360, 1,3 GBit/s). Der im
November vorgestellte Quan-

tenna-Chipsatz schaufelt über
vier Streams insgesamt 1,7
GBit/s, wird wegen der vielen
Antennen aber nur in Routern zu
finden sein. Ralink will im zwei-
ten Quartal 2012 mit 11ac-taug-
lichen Bausteinen auf den Markt
kommen, Atheros im dritten
Quartal.  

Trendnets TEW-811DR spannt
WLANs im 2,4- und 5-GHz-Band
auf. Bei 5 GHz soll es bis zu 1,3
GBit/s übertragen können. Buf -
falo präsentiert hingegen Hard-
ware, aus der einmal der WLAN-
Router WZR-1750H werden soll
und die ähnlich wie das Trend-
net-Gerät ausgerüstet ist. (rek)

Geräte für Gigabit-WLAN in Sicht

www.ct.de/1203041
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Version  1.4.0 des kostenlosen
DTP-Programms Scribus ist die
erste stabile Ausgabe seit Ver -
sion 1.3.3.14 aus dem Jahr 2010.
Sie erzeugt PDF-Dateien wahl-
weise im Druckstandard X-3 oder
in den PDF-Versionen 1.3 bis 1.5.
Beim Export werden EPS- und
PDF-Dateien bei Bedarf als Vek-
torgrafiken statt als gerenderte
Pixelbilder eingebettet – diese
Funktion ist zwar noch als „expe-
rimentell“ gekennzeichnet, arbei-
tete bei unserem ersten Versuch
aber reibungslos. Scribus soll Vek-
torgrafiken aus Adobe Illustrator
und Photoshop-Bilder unter Be-
rücksichtigung von Beschnitt -
pfaden und Ebenen importieren.
Schmuckfarben ersetzt die An-
wendung beim PDF- und Post-
Script-Export auf Wunsch durch
Mischungen von Prozessfarben.

Neben den üblichen Rahmen
für Texte und Bilder gibt es jetzt
einen dritten Typ: Sogenannte
Renderrahmen lassen sich mit
den PostScript-, PDF- oder PNG-
Ausgaben externer Programme
wie LaTeX, Gnuplot oder POV-
Ray füllen und sind in erster Linie
für Grafiken in wissenschaft -
lichen Arbeiten gedacht. Beim
Spaltensatz von Text sorgt der
zuschaltbare optische Randaus-
gleich für ein ausgeglichenes
Schriftbild. Außerdem wurden
die Grafikwerkzeuge um Trans-
formationen, Boolsche Pfad -
operationen und einen Editor für
 Linienstile erweitert.

Im Lauf der Entwicklung
wurde das interne Dateiformat
geändert. So kann man eine älte-
re Layoutdatei mit Version 1.4.0
zwar öffnen und bearbeiten, so-

bald man die Änderungen spei-
chert, lässt sich diese Datei aber
mit Scribus  1.3.3.x nicht mehr
laden. Scribus läuft unter Win -

dows, Mac OS  X, Linux sowie
OS/2. (pek)

www.ct.de/1203042

Freies Layoutprogramm

Nach einer Neuorganisation der
Server-Struktur in einem LAN
laufen die Links in Office-Doku-
menten häufig ins Leere, weil die
Verzeichnispfade dieser Verwei-
se auf externe Tabellen bereiche,
Bilder oder OLE-Objekte nicht
mehr stimmen. 

Der kostenlose LinkInspector
spürt solche Verknüpfungen in
Word-, Excel- und PowerPoint-
Dateien auf und erleichtert so
die manuelle Korrektur. Bereits
vor der Umstrukturierung des
Netzes lassen sich mit dem
Werkzeug die vorhandenen Do-

kumente analysieren, um den
Aufwand abzuschätzen. Mit
dem kostenpflichtigen Migrate-
Link bietet FirstWare auch ein
Tool zur automatischen Korrek-
tur an, das der Hersteller an-
hand der Anzahl der anzupas-
senden Verknüpfungen lizen-
ziert. 

So liegt der Preis für eine Um-
gebung mit bis zu 50 000 Links
oder einem  TByte Datenvolu-
men zum Beispiel bei rund
3300 Euro. (db)

www.ct.de/1203042

Link-Check für Office-Dokumente

Das kostenlose Update  9.2 für
Quark X Press wertet insbesondere
dessen Fähigkeiten auf, digitale
 Bücher im Epub-Format und
 Magazine fürs iPad zu erstellen.
Bisher ließen sich lediglich vorhan-
dene X Press-Dokumente konver-
tieren, nun kann man Epub-
 Projekte auch frisch anlegen. Die
neue Audio- und Video-Einbet-
tung unterstützt die Multimedia-
Anforderungen der Epub-3-Spe-
zifikationen. Der Export in das
E-Mag-Format für das iPad (AVE)
soll nun kompaktere Ausgabe -
dateien liefern. Als Inhaltsarten

eignen sich außer PDF alle For-
mate, die von Webkit unter iOS
gelesen werden, also auch Word,
RTF und HTML.

Das Dateiformat hat sich von
Version 9.1 auf 9.2 zwar nicht ge-
ändert, aber wegen der neuen
Funktionen sollte man es vermei-
den, eine mit der aktuellen Ver -
sion bearbeitete Datei anschlie-
ßend mit der Vorversion 9.1 zu
öffnen. Quark XPress läuft unter
Windows XP, Vista oder 7 sowie
unter Mac OS X ab 10.5.8. (thk)

www.ct.de/1203042

Verbesserte E-Book-Werkzeuge

Die Musik-Combo für den PC
Band-in-a-Box sorgt in Version
2012 für besseren Klang. Nach-
dem Akkordbegleitung, Melo-
die und Soli stehen, soll sich
nun jeder Spur ein eigenes VST-
Instrument oder ein VST-Effekt-
Plug-in etwa für Reverb oder
Delay zuordnen lassen. Gut 100
neue RealTracks ergänzen die
Klangmöglichkeiten. Die Tracks
sollen nach und nach MIDI-
Klänge durch ein- bis achttakti-
ge, reale Aufnahmen ersetzen.
Darunter befinden sich eine
komplette Dixieland-Band, eine
Country-Besetzung inklusive
Pedal-Steel-Solos sowie Soul-
Band, Rock-Piano und Pop-Bal-
laden-Gruppe. Über den einge-
bundenen Verstärker- und Ef-

fektsimulator AmpliTube  CS 
lassen sich die Gitarrenaufnah-
men naturgetreu variieren. Die
Software importiert außerdem
Loops und einzelne MIDI-
Tracks.

Das Programm des Herstellers
PG  Music gibt es beim Berliner
Vertrieb M3C in fünf verschiede-
nen Ausführungen als Installer-
Paket beziehungsweise ab Ver -
sion UltraPlusPak vorinstalliert
auf Festplatte; derzeit wird Ver -
sion 12 nur für Windows angebo-

ten. Eine Fassung mit grundle-
genden Stilen kostet 130  Euro,
das MegaPak inklusive 1500 
Musikstilen 269  Euro. Die Real-
Tracks gibts erst im UltraPlusPak

für 469 Euro. Zwei weitere Aus-
führungen enthalten zusätzlich
Schulungsmaterial beziehungs-
weise die Aufnahmen als unkom-
primierte WAV-Dateien. (akr)

Das Layoutprogramm Scribus zeigt bei der Druckvorschau
die Gesamtfarbmenge für überdruckte Elemente an.

Die Software-Begleitkapelle
Band-in-a-Box 2012 variiert

Gitarrenklänge mit Hilfe 
der Verstärkersimulation

AmpliTube CS.

Virtuelle Begleitband
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Im Jahr 2011 wurden im Ver-
gleich zum Vorjahr rund 45 Pro-
zent weniger Kartendaten mit
Hilfe manipulierter Geldautoma-
ten gestohlen, teilte der Dienst-
leister der deutschen Kreditwirt-
schaft „Euro Kartensysteme“ mit.
Noch 2010 wurde mit 190ˇ000
betroffenen Kunden an 3200
manipulierten Automaten ein
neuer Negativrekord aufgestellt.
Laut der Kreditwirtschaft ist das
vor allem der flächendeckenden
Einführung des EMV-Chips zu
verdanken, aus dem man die
Kartendaten nicht ohne Weiteres
zum Erstellen von Kopien ausle-
sen kann. Bislang können die Kri-
minellen am Geldautomaten mit
ihrer Skimming-Hardware ledig-
lich die PIN ausspähen und den
Magnetstreifen kopieren.

Das Abheben mit Kartenklo-
nen mit Magnetstreifen funktio-
niert nur noch im Ausland, da
man in Deutschland und den
Nachbarländern allein mit dem
Magnetstreifen kein Geld mehr
abheben kann. Die kopierten
Karten wurden laut dem Bericht
zu 23 Prozent in den USA einge-
setzt. Darauf folgen Russland, Ar-
gentinien, Kolumbien, die Domi-
nikanische Republik und Mexiko.
In Deutschland werden EC-Kar-
ten (Girocard) nach wie vor mit
Magnetstreifen ausgeliefert, da

die Streifen bei Zahlungen in
Ländern ohne Chip-Leser noch
eine wichtige Rolle spielen. Hier-
zulande setzen auch viele Konto-
auszugsdrucker auf die Magnet-
streifen.

An Geldautomaten haben die
Banken zudem technische Ge-
genmaßnahmen ergriffen, um
das Anbringen von Skimming-
Vorsätzen oder das Auslesen des
Streifens zu erschweren. Deshalb
suchen sich die Kriminellen nun
neue Ziele: 2011 wurden erst-
mals Tankautomaten in Deutsch-
land sowie Fahrkartenautoma-
ten auf Bahnhöfen manipuliert.
In Bau-, Super- und Lebensmit-
telmärkten gab es nach dieser
Statistik 25 Manipulationsversu-
che, von denen allerdings 17
frühzeitig aufgeflogen sind. (rei)

Rückgang bei Automaten-Skimming

Version 1.1.12 (und älter) 
des quelloffenen Multimedia -
players VLC enthält eine kriti-
sche Lücke, durch die ein An-
greifer das System mit Schad-
code infizieren kann. Das Up-
date auf 1.1.13 schließt die
Lücke.

Die OpenSSL-Entwickler behe-
ben mit den Versionen 1.0.0f
und 0.9.8s drei Sicherheitspro-

bleme. Drei der Fixes behan-
deln Fehler in der Ver schlüsse -
lungstechnik, die anderen
stopfen Lücken, die Denial-of-
Service-Attacken ermöglichen.

In Chrome 16 wurden drei Si-
cherheitslücken geschlossen.
Ursache für alle waren Spei-
cherfehler, die die Entwickler
jedoch nicht detailliert be-
schrieben haben.

∫ Sicherheits-Notizen

Auch an Fahrkarten -
automaten versuchen

Kriminelle, Kartendaten 
und PIN mitzulesen.

Der Hersteller HP hat eine poten-
zielle Schwachstelle in älteren La-
serjet-Druckern bestätigt, wo-
durch Angreifer eine präparierte
Firmware auf den Geräten instal-
lieren können. Ursache des Pro-
blems ist, dass bei älteren Model-
len die Updates ohne digitale Sig-
natur ausgeliefert werden und
die Drucker beliebige Firmware
akzeptieren und installieren. Eine
Aktualisierung der Software lässt
sich unter bestimmten Umstän-
den auch aus der Ferne vorneh-
men. Angreifer könnten auf die-
sem Wege mit eingeschleustem
Code Drucker unter ihre Kontrolle
bringen. Forschern der Universi-
tät Columbia gelang es laut US-
Medien in einem Versuch, die
 Fixiereinheit durch eine manipu-

lierte Software zu überhitzen. Da-
durch sollen sich sogar Brände
provozieren lassen. HP wider-
spricht dem jedoch: Ein „Thermal
Breaker“ soll ein Überhitzen und
einen Brand verhindern. 

HP hat ein Firmware-Update
für einige Drucker-Modelle, das
die Gefahren einer Ende No -
vember publik gewordenen
Schwachstelle „mildern“ soll. Ge-
naue Angaben zum Update und
für welche Geräte das Update
geeignet ist, macht der Herstel-
ler jedoch nicht. Man wolle laut
Mitteilung die Problematik „aktiv
an Kunden und Partner kommu-
nizieren“. Alternativ zur Instal -
lation des Updates hilft es, die
Remote-Update-Funktionen zu
deaktivieren. (dab)

Heilkur für HP-Drucker

Mit der Open-Source-Software
Osmocom und günstiger Hard-
ware lässt sich ein fremdes Mo-
biltelefon imitieren und für An-
rufe und SMS an kostspielige
Premiumnummern nutzen. Die
Technik werde von Kriminellen
bereits angewendet, so der Si-
cherheitsforscher Karsten Nohl
auf dem 28. Chaos Communica-
tion Congress (28C3) in Berlin.
Damit erkläre sich, dass einzelne
Nutzer Rechnungen in Höhe
mehrerer tausend Euro für Kon-
takte zu Premiumdiensten auf
karibischen Inseln erhalten hät-
ten. Möglich wird der Angriff,
weil zur Sicherung der GSM-Ver-
bindung immer noch der seit
zwei Jahren geknackte Ver-
schlüsselungsstandard A5/1 zum
Einsatz kommt.

Anders als bei bereits bekann-
ten Angriffen, bei denen es vor
allem um das Abhören der Tele-
kommunikation geht, könne nun
jeder Nutzer eines mit GSM ar-
beitenden Mobiltelefons betrof-
fen sein. Ferner ermögliche die
„Simulation“ eines GSM-Handys
unter Umständen auch, die Mail-

box eines anderen Teilnehmers
abzufragen. Nohl forderte die
Netzbetreiber auf, auf den siche-
reren Verschlüsselungsstandard
A5/3 umzustellen. 

Daneben zeigten Sicherheits-
forscher auf dem 28C3 mögliche
GSM-Sicherheitsprobleme im
Bahnverkehr. So sieht man die
Einführung des Mobilfunksys-
tems GSM-R für die Datenüber-
tragung zu Zügen skeptisch, da
der Schlüsselaustausch für das
gewählte symmetrische Krypto-
grafieverfahren etwa „per Dis-
kette geplant“ sei. Kontrovers
wurde ein Vortrag des Franzosen
Eric Filiol diskutiert, der Angriffs-
möglichkeiten auf das Anonymi-
sierungsnetz Tor skizzierte. Auf-
grund schwacher Sicherheitsvor-
kehrungen sei das Installieren
von Schadsoftware auf Tor-
Nodes und so das Kompromittie-
ren des Netzes möglich. In der
Folge könne man die Datenströ-
me entschlüsseln. Insgesamt gab
es auf dem 28C3 zwar zahlreiche
interessante Vorträge, überra-
schende waren dieses Jahr je-
doch nicht dabei. (dab)

Chaos Communication Congress

Microsoft hat sieben Updates
veröffentlicht, die acht Sicher-
heitslücken schließen. Als kri-
tisch stuft der Hersteller Fehler
in Windows Media, dem Win -
dows Packager und den Win -
dows Object Manager ein. Ein
Angreifer kann durch präparier-
te Dateien Schadcode in ein
System schleusen und starten.
Von dem Problem in Windows
Media ist Windows 7 jedoch
nicht betroffen. Daneben gibt es
endlich das Update für den Inter-
net Explorer, das die seit Sep-

tember bekannte Schwachstelle
in Protokoll SSL3.0/TLS1.0 besei-
tigt. Durch den als BEAST-Atta-
cke bekannt gewordenen Angriff
lassen sich beispielsweise ver-
schlüsselt übertragene Cookies
entschlüsseln und für Logins auf
Webseiten missbrauchen. 

Adobe hat die Updates 10.1.2
und 9.5 für Adobe Reader und
Acrobat für Windows und Mac
OS X veröffentlicht. Sie schlie-
ßen sechs Sicherheitslücken, die
der Hersteller als kritisch ein-
stuft. (dab) 

Updates von Microsoft und Adobe
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Die Cedarview-Atoms alias
N2600 und N2800 für Net-

books sowie D2500 und D2700
für Nettops hätten eigentlich
wohl schon im September er-
scheinen sollen. Nun hat sie Intel
geradezu heimlich am 28. De-
zember vergangenen Jahres vor-
gestellt, mittlerweile tröpfeln die
ersten damit bestückten Produk-
te auf den Markt. Wir haben ein
Mini-ITX-Board der Firma Jetway
ins c’t-Labor geholt. Das lüfterlose
JNC9KDL-2700-NF (circa 110 Euro
bei www.mini-itx.de) ist mit dem
schnellsten 32-Nanometer-Atom
D2700 bestückt, der weiterhin
mit dem spartanisch ausgestatte-
ten Chipsatz NM10 kooperiert: Er
bietet bloß zwei SATA-II-Ports.
Die Chipkombination aus Cedar-
view-Atom und NM10 nennt Intel
Cedar Trail: Cedar Trail-M ist die
Netbook-Plattform, ein „D“ steht
für Desktops, also im Intel-Jargon
Nettops.

Die beiden Kerne des Atom
D2700 erreichen 2,13  GHz, der
eingebaute Speicher-Controller
steuert DDR3-SDRAM mit bis zu
533  MHz an (DDR3-1066). Die
bisherigen Atoms konnten

höchstens DDR3-800 ausreizen
(400  MHz). Außerdem hat Intel
die Atomkerne überarbeitet:
Statt der Bonnell-Mikroarchitek-
tur der 45-nm-Chips kommt nun
Saltwell zum Einsatz. Allerdings
verrät Intel darüber bislang keine
Details. Doch alleine durch die
höhere Frequenz der CPU-Kerne
– im Vergleich zum 1,8-GHz-Typ
D525 um 18  Prozent – sowie
durch das schnellere RAM war
höhere Performance zu erwar-
ten. Im Cinebench R11.5 kletter-
te die Bewertung dann auch von
0,6 auf 0,69 Punkte, also immer-
hin um 13  Prozent. Den BAPCo
SYSmark 2007 absolviert der
Neuling um 16 Prozent schneller.
Das wird man in der Praxis kaum
spüren – der Atom bleibt
schnarchlahm. Auch der Chip-
satz NM10 blockiert Innovatio-
nen, weil er lediglich PCI Express
1.0 unterstützt: Er bindet USB-
3.0-Adapterchips nicht mit voller
PCIe-2.0-Datentransferrate an. 

Höhere Erwartungen hatte
Intel in Bezug auf den integrier-
ten Grafikkern geweckt. Das
steinalte DirectX-9-Eigengewächs
GMA 3150 von Intel löst der Neu-

ling GMA 3600/3650 ab. Dahinter
verbirgt sich ein PowerVR-SGX-
Kern von Imagination Technolo-
gies. Der steckt auch schon in den
Embedded- und Tablet-Atom-
Baureihen Z500 (Silverthorne),
Z600 (Moorestown/Oak Trail) und
E600 (Tunnel Creek). Darin laufen
PowerVR-SGX535-Kerne mit 200
oder 400 MHz Taktfrequenz. Man
munkelt, im Cedarview stecke ein
PowerVR SGX545 – Intel verrät
das nicht genau. Er bindet jeden-
falls endlich Full-HD-Displays per
HDMI an. Der HD-Video-Decoder
der Version GMA 3650 in Atom
N2800 und D2700 soll Blu-ray-
tauglich sein, die Variante GMA
3600 aber nicht.

Als Mitglied der 2005 unter
dem Codenamen Eurasia vorge-
stellten GPU-Familie SGX5 hatte
Imagination Technologies schon
vor zwei Jahren den PowerVR
SGX545 angekündigt. Damals
hieß es, er unterstütze Di-
rectX  10.1 – und das versprach
auch Intel noch im April 2011 für
die Cedarview-Atoms. Doch bis-
her gibt es ausschließlich DirectX-
9-Treiber und selbst diese bloß
für 32-Bit-Windows. Das BIOS un-

seres Test-Mainboards blockierte
sogar die x64-Funktion des Atom
D2700, weshalb sich kein 64-Bit-
Windows installieren ließ. Weil
wir sonst nur noch unter 64-Bit-
Windows messen, sind die
Benchmark-Ergebnisse nicht prä-
zise vergleichbar. Doch um Nach-
kommastellen muss man sich
speziell bei den Grafik-Bench-
marks sowieso nicht streiten, weil
die PowerVR-GPU ständig ruckelt
und lahmt – beispielsweise schon
beim Verschieben von Fenstern
auf dem Windows-Desktop. HD-
Videos von YouTube spielte
unser Testsystem immerhin ab
und anders als der alte Atom
auch in 1080p-Auflösung – aller-
dings ruckelte die Wiedergabe
sichtbar. Besser funktionierten
HD-Video-Trailer im Quicktime-
Format von der Festplatte. Mit
Blu-ray Discs konnten wir nicht
experimentieren, weil PowerDVD
11 Ultra den Kopierschutz des
HDMI-Ausgangs nicht erkannte.

Fehlschlag
Eigentlich kommt es bei Net-
books und kompakten Billig-
computern nicht sonderlich auf
Rechen- und Grafikleistung an.
Doch seit AMD C-50/60 und E-
350/450 verkauft, sieht Intels
Atom alt aus. Zwar ist der sparsa-
me C-60 noch lahmer als viele
Atoms und der schnellere E-450
schluckt unter Volllast deutlich
mehr Strom. Doch die Perfor-
mance der Radeon-GPUs liegt
meilenweit vorne, die Treiber
sind reifer und HD-Videos laufen
flüssig. Für Desktop-Rechner eig-
nen sich dermaßen langsame
Prozessoren trotzdem kaum,
weil sogar das Umschalten zwi-
schen verschiedenen Program-
men nervig lange dauern kann.
Schon ein billiger Celeron G530
rechnet um das Zwei- bis Vierfa-
che schneller. Auf einem sehr
sparsamen Micro-ATX-Board
schluckt er im Leerlauf – dem für
den jährlichen Energieverbrauch
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Cedarview: 32-nm-Atoms für Netbooks und Nettops

Atom D2700: Performance unter Windows

Prozessor N2600 N2650 N2800 N2850 D2500 D2550 D2700
Gemeinsamkeiten je 2 Kerne, 512 KByte L2-Cache pro Kern, 1 Kanal DDR3(L)-1066 (PC3-8500) oder DDR3(L)-800 (PC3-6400)
Taktfrequenz 1,6 GHz 1,7 GHz 1,86 GHz 2,0 GHz 1,86 GHz 1,86 GHz 2,13 GHz
GPU GMA 3600 GMA 3600 GMA 3650 GMA 3650 GMA 3600 GMA 3650 GMA 3650
Aufl. LVDS/eDP/DP1 1366/1366/1600 1366/1366/1600 1366/1366/1600 1366/1366/1600 1440/1920/2560 1440/1920/2560 1440/1920/2560
max. RAM/DMI-Lanes 2 GByte/2 2 GByte/2 4 GByte/2 4 GByte/2 4 GByte/4 4 GByte/4 4 GByte/4
x64/Hyper-Threading v/v v/v v/v v/v v/– v/v v/v
EIST (SpeedStep)/C6 v/v v/v v/v v/v –/– –/– –/–
TDP/mittl. Leistung2 3,5/1,1 Watt 3,6/1,1 Watt 6,5/1,8 Watt 6,6/1,7 Watt 10/2,7 Watt 10/2,7 Watt 10/2,7 Watt
1 per HDMI oder VGA stets 1920 x 1200 Pixel            vˇvorhanden –ˇnichtˇvorhanden
2 Thermal Design Power; mittlere Leistungsaufnahme laut Intel; TDP des NM10 Mobile/Desktop: 1,5/2,1 Watt GMA 3600: 400 MHz, kein HDCP; 

GMA 3650: 640 MHz, HDCP; zum Vergleich: Atom N570: 1,66 GHz/8,5 W, D525: 1,80 GHz/13 W, Single-Core N475: 1,83 GHz/6,5 W

Prozessor Kerne/ 
Taktfrequenz

Cinebench R11.5 x64
Rendering ein/alle Threads
[Punkte] besser >

BAPCo SYSmark
2007
[Punkte] besser >

3DMark06
1280 x 1024, NoAA
[Punkte] besser >

Leistungsaufnahme
Leerlauf/CPU-Vollast
< besser [Watt]

Atom D2700 2+HT/2,13 GHz
Atom D525 2+HT/1,80 GHz
AMD E-350 2/1,60 GHz
Celeron G530 2/2,4 GHz

0,21/0,69
0,20/0,60
0,32/0,62

0,95/1,82

57
49

60
172

503
181

2042
2695

20/24
23/27
17/29

21/44

aktuell | Atom-Prozessor

Seit 2008 sind die Atoms auf dem Markt, nun erscheint die erste 
32-Nanometer-Version. Dafür versprach Intel außer mehr Rechenleistung 
auch DirectX-10-Grafik und HD-Video-Tauglichkeit. Doch das hat nicht ganz geklappt.

Christof Windeck

Intels Atom-Unfall
Erste Messungen am Intel Atom D2700
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entscheidenden Betriebsmodus
– nicht einmal mehr als manches
Mini-ITX-Board mit Atom.

Die speziellen Vorzüge der
Netbook-Chips entfalten sich vor
allem in ihrem Biotop, also in bil-
ligen, ultramobilen Notebooks.
Hier kann der neue Atom tat-
sächlich punkten: Etwas mehr
Performance bei etwas geringe-
rer Leistungsaufnahme, also hö-
here Effizienz – das verspricht
längere Akkulaufzeiten. Der
N2600 soll zudem ohne Lüfter
auskommen. Die GPU enttäuscht
dagegen auf fast ganzer Linie.
Immerhin bringt sie zwar HDMI
und OpenGL 3.0 – der GMA 3150
konnte nicht einmal OpenGL 2.0
–, aber HD-Videos ruckeln und
die 3D-Performance ist geradezu
lächerlich gering. Zu allem Über-
fluss können die Netbook-Atoms
interne Displays höchstens mit
HD-Ready-Auflösung ansteuern.

Ob Intel die Atoms zwecks
Stromsparen kastriert hat oder
um den Markt der teureren Pro-
zessoren zu schützen oder ob es
der Halbleiter-Marktführer trotz
jahrelanger Entwicklungsarbeit
einfach nicht besser kann, ist für
Käufer nebensächlich. Sie lassen
Netbooks links liegen: Im Jahr
2011 ist der Atom-Absatz dras-
tisch eingebrochen. Es sieht
nicht so aus, als könne der neue
Cedarview-Atom daran viel än-
dern, denn die Performance sei-
nes Grafikkerns ist inakzeptabel
schlecht. Eigentlich ist das uner-
klärlich, weil eng verwandte
PowerVR-Kerne etwa in Apples
iPad ordentliche Leistungen lie-
fern. Möglicherweise kommt die
PowerVR-CPU einfach nicht rich-
tig mit dem DirectX-Konzept zu-
recht und harmoniert besser mit
OpenGL. Aber weshalb setzt
Intel weiterhin auf Imagination
Technologies, obwohl die Män-
gel unter Windows beim
PowerVR SGX535 der Z-Atoms
seit mittlerweile vier Jahren be-
kannt sind? Die Gerüchte, wo-
nach Intel erhebliche Probleme

mit den PowerVR-Treibern für
Windows hatte, scheinen sich je-
denfalls zu bestätigen. Auch
Texas Instruments (TI) muss
diese Fragen klären, schließlich
soll die PowerVR-GPU des ARM-
SoC OMAP4 unter dem kom-
menden Windows 8 Dienst tun.

Intel vertröstet wieder einmal
auf die nächste Atom-Genera -
tion: Die Clover-Trail-Plattform –
ein Dual-Core-Atom-SoC, wohl
ähnlich dem N2600 – ist für
Windows-8-Tablets gedacht. Und
mit dem 22-nm-Silvermont soll
2013 ein Quad-Core-Atom kom-
men. Es wird spannend, ob diese
Anstrengungen genügen, um
die mit Windows  8 startende
ARM-Konkurrenz in Schach zu
halten. (ciw)

45

aktuell | Atom-Prozessor
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Die Windows-Registry 
enttarnt den GMA 3650 
als PowerVR Eurasia.

ct.0312.044-045  10.01.12  17:34  Seite 45

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



46

Die für ihre Fernseh-Tuner be-
kannte Münchner Firma Elgato
bietet ab Februar eine externe
SSD mit Thunderbolt-Port an. Sie
hat nur eine Buchse und muss
deshalb immer an das Ende
einer Kette mit mehreren Gerä-
ten gehängt werden, benötigt
aber kein Netzteil. Die Elgato
Thunderbolt SSD kommt ohne
Lüfter oder bewegliche Teile aus
und ist daher geräuschlos. Mit
120 GByte Kapazität kostet die
externe Festplatte 400 Euro, mit
240 GByte werden 650 Euro fäl-
lig. Intern arbeiten SATA-II-SSDs,
deren Transferraten theoretische
300 MByte/s erreichen. 

Auf der CES hat LaCie einen
eSATA-Hub für Thunderbolt ge-
zeigt: An die zwei eSATA-Ports

kann man je eine Festplatte an-
schließen, an die zweite Thun-
derbolt-Buchse weitere Geräte.
Noch ist unklar, was der ab Früh-
jahr 2012 verfügbare Hub kosten
wird. 

Ebenfalls in Las Vegas präsen-
tierte Belkin eine weiterentwi-
ckelte Form seines im Septem-
ber angekündigten Thunder-

bolt-Docks. Es bietet neben drei
USB-2.0-Ports, einen FireWire-
800-Anschluss, einen HDMI-Aus-
gang, eine Audio-Klinkenbuchse
(3,5 mm) sowie Gigabit-Ethernet.
Für weitere Thunderbolt-Geräte
hat es zudem einen zweiten
Port. Das Express Dock soll 300
Dollar kosten, aber erst ab Sep-
tember verfügbar sein. (jes)

Die iPad-Ausgabe der c’t und des
c’t special Mac & i bieten ab Ver -
sion 1.1.5 erstmals die Möglich-
keit, die zu den Heften gehören-
den DVDs als Image-Dateien her -
unterzuladen. Leser bekommen
nach Angabe ihrer E-Mail-Adresse
einen Link zum Download des
DVD-Images zugesandt. Die ISO-
Datei kann man bis zu dreimal
herunterladen und am Mac per
Doppelklick mounten. Dann ver-
hält sie sich wie eine echte ins
Laufwerk eingelegte DVD; die zu-
gehörige Bedienoberfläche mit
Beschreibungstexten, Screen -
shots und so weiter öffnet im
Web-Browser. Unter Windows
muss man die Datei auf eine DVD
brennen. Aus lizenzrechtlichen
Gründen stehen die DVDs älterer
Ausgaben erst ab c’t 19/11 und
Mac & i 2/11 zu Verfügung. (se)

iPad-Ausgabe 
mit Heft-DVD

Unter dem Namen „Magic Feet“
hat Mobee Technology ein kom-
biniertes Ladegerät für Apples
drahtlose Tastatur, das Magic
Trackpad und die Magic Mouse
vorgestellt. Es überträgt die La-

dung per Induktion, wodurch
lästiges Akku-Wechseln oder das
Umstöpseln von Kabeln unnötig
wird. Allerdings muss man ein-
mal die Batterien gegen die mit-
gelieferten Akkupacks tauschen.

Wer Tastatur und Trackpad
gleichzeitig bestücken will, muss
einen weiteren Satz Energiezel-
len für 30 Euro nachkaufen. Das
mit vier USB-Ports und einem 
externen Netzteil ausgerüstete
Magic Feet gibt es ab März für
150 Euro zu kaufen. Die „Magic
Bar“ ohne Mausaufladung und
Netzteil kostet 60 Euro, einen
Test finden Sie auf Seite 55. (jes)

Multi-Lader 

Das Programm ScreenShot PSD
sichert den Bildschirminhalt statt
als PNG-Datei in einem Photo-
shop-Dokument. Der Clou: Alle
Fenster und Objekte des
Mac-Bildschirms werden in
getrennten Ebenen ge-
speichert, die mit dem
 Objektnamen bezeichnet
 werden. So ist es beispiels-
weise ein Leichtes, im
Nachhinein Fenster zu ver-
schieben oder sie mit wei-
teren Text-, Bild- oder Ef-
fektebenen zu kombinie-

ren. Um ein Bildschirmfoto anzu-
legen, genügt der Druck auf Be-
fehl-Shift-5 oder ein Klick auf das
Programm-Icon rechts oben in

der Menüleiste. Eine Demo -
version gibt es bislang nicht, im
Mac App Store kostet das Tool
2,39ˇEuro. (thk)

Bildschirmfotos mit Ebenen

ScreenShot PSD macht
Bildschirmfotos im

Photoshop-Format, in
denen man anschließend

bei spielsweise Fenster
verschieben oder das

Dock drehen kann.

Apples Chef-Designer Jony
Ive hat von der Queen den
Titel Knight Commander of
the British Empire verliehen
bekommen. Geadelt wurde
Sir Jonathan aber bereits
Ende 2005, als er zum Com-
mander of the Most Excellent
Order of the British Empire
geschlagen wurde.

Laut US-Medienberichten hat
Apple den Manager Todd Te-
resi von Adobe abgeworben.
Er soll als Vizepräsident das
Werbenetzwerk iAd leiten.

Auf die Lieferung von Apples
Mac Pro muss man inzwi-
schen 1 bis 3 Wochen warten.
Das schürt Hoffnungen auf
eine baldige Neuauflage der
Profi-Linie, ebenso wie Ge-
rüchte über deren Ende.

Das Mac-Tool MatchTag er-
laubt iTunes-Match-Kunden
das Ersetzen eigener Tags mit
Titelinformationen aus dem
iTunes Store, was Apple nicht
anbietet.

Mapdivas Vektormalprogramm
Artboard kann ab Version 1.3
einzelne Objekte einer Skizze
exportieren.

∫ Mac-Notizen

Elgatos externe SSD kann dank
Thunderbolt-Anschluss die volle
Leistung entfalten.

aktuell | Apple

Neue Thunderbolt-Peripherie 

www.ct.de/1203046

Das Magic Feet lädt 
Magic Mouse und die draht -
lose Tastatur per Induktion. 
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Die Universität Stuttgart hat die
Bewerbungsphase für mehrere
Promo tionsstipendien an der
neu  gegründeten „Graduierten-
und Forschungsschule ‚Effizien-
te Energienutzung’ Stuttgart“
(kurz GREES) eingeläutet. Im
Rahmen der mit 3,5  Millionen
Euro vom Versorgungsunterneh-
men En BW (Energie Baden-Würt-
temberg AG) finanzierten For-
schungsinitiative sollen bis zu
zehn Doktoranden jeweils vier
Jahre lang gefördert werden. 

Die Promotionsthemen kon-
zentrieren sich auf folgende In-
halte: „Effiziente Energieanwen-
dung in  Industrie, Gewerbe und
Kommunen“, „Effiziente Strom-
nutzung in Haushalt, Handel und
Gewerbe“, „Modellbildung und
Simulation von Energieanwen-
dungstechniken“, „Optimierung
von Energienutzungskonzepten“,
„Steigerung der Effizienz von
Energiewandlungs- und Anwen-
dungstechniken“ sowie „Prozess   -
innovationen durch IKT, Nano-
und Biotechnologie oder Photo-
nik“.

Gesucht werden „exzellente
Absolventinnen und Absolven-
ten“ entweder der Ingenieurs-
oder der Wirtschaftsingenieurs-
wissenschaften mit Master- oder
Diplom-Abschluss. Die Fortbil-
dung startet nach erfolgter Zu-
lassung in der Regel jeweils zum
Ersten eines Monats. Für jeden
GREES-Doktoranden werde ein
individuelles Ausbildungspro-
gramm festgelegt, das auch die
Teilnahme an nationalen und in-
ternationalen Workshops und
Tagungen vorsehe, erklärt das
Dekanat der Fakultät „Energie-,
Verfahrens- und Biotechnik“ an
der Universität Stuttgart, wo die
Graduierten- und Forschungs-
schule angesiedelt ist. Un -
terstützt würden zudem Prak -
tika bei Unternehmen oder For-
schungseinrichtungen im In-
und Ausland. Weiterführende In-
formationen zu den GREES-Pro-
motionsstipendien können Inte-
ressenten über den nachfolgen-
den c’t-Link abrufen. (pmz)

Promotionsstipendien 
„Effiziente Energienutzung“

Der Siemens-Konzern lässt seit
Anfang 2012 an der RWTH
 Aachen neue Verfahrensprozesse
im Zusammenhang mit der Ge-
winnung und dem Recycling von
Metallen aus der Gruppe der Sel-
tenen Erden erforschen. Für das
auf vier Jahre angelegte Projekt
stellt das Unternehmen insge-
samt sechs Millionen Euro zur
Verfügung. Konzernangaben zu-
folge handelt es sich um den
weltweit ersten externen „Sie-
mens-Forschungsbereich“, inˇdes -
sen Rahmen mindestens neun
Promotionen entstehen sollen.
Beteiligt sind vier Lehrstühle der
RWTH, das Forschungszentrum
Jülich und der Siemens-Ge-
schäftsbereich Industry.

Für Metalle der Seltenen Erden
wie Neodym, Praseodym, Dys-
prosium und Terbium wird in 
den kommenden Jahren ein stark
wachsender Bedarf prognosti-
ziert. 97 Prozent der Weltproduk-
tion stammen derzeit aus China,
das zuletzt jedoch ankündigte,
die Ausfuhr im ersten Halbjahr
2012 um fast ein Drittel senken 
zu wollen. Gemeinsam mit der
RWTH will Siemens nun Alternati-
ven für eine gesicherte Bereitstel-
lung von Seltenen Erden insbe-
sondere für Permanentmagnete
erschließen, die der Konzern
unter anderem für industrielle
Antriebe, Generatoren in Wind-

kraftanlagen und moderne Medi-
zintechnik-Geräte nutzt.

Schwerpunkte der geplanten
Promotionsarbeiten sind die
 „sichere Bewertung alternativer
Lagerstätten“, die „Entwicklung
nachhaltiger Verfahrensweisen
zur Gewinnung und Extraktion
der Metalle“, „Lebenszyklus-Ana-
lysen bei der Gewinnung von Sel-
tenen Erden“ und die „Erarbei-
tung effizienter Methoden zum
Recycling Seltener Erden. (pmz)

Seltene-Erden-Forschungsbereich 
an der RWTH Aachen

www.ct.de/1203047

Metalle der Seltenen Erden
werden auch für Generatoren
von Offshore-Windkraft -
anlagen benötigt.

Der Stifterverband für die
Deutsche Wissenschaft
hat die Schlussrunde sei-
ner Aktion „Hochschul -
perle 2011“ gestartet: Bis ein-
schließlich 23.  Januar 2012 kön-
nen Internetnutzer darüber ent-
scheiden, welches der insgesamt
zwölf im vergangenen Jahr vor-
gestellten Hochschulprojekte den
Gesamtsieg und damit ein Preis-
geld von 3000 Euro einheimst.
Ziel der Hochschulperlen-Aktion
ist es, Projekte ins Rampen licht zu
rücken, die zwar innovativ seien,
die außerhalb der eigenen Hoch-
schule oder Einrichtung aber
kaum wahrgenommen würden,
heißt es beim Stifterverband.

Zur Abstimmung steht unter
anderem BASE (Bielefeld Acade-
mic Search Engine). BASE ist eine
von der Universitätsbibliothek
Bielefeld betriebene Suchmaschi-

ne, die Metadaten von wissen-
schaftlichen Dokumenten inde-
xiert, die auf Open-Access-Ser-
vern lagern. Ein weiterer Kandidat
ist die Pädagogische Hochschule
Freiburg, die Studenten mit „Pla-
giatskontrolle“ einen anonymen
Service anbietet, bei dem Semi-
nar- oder Abschlussarbeiten nach
Fehlern beim Zitieren und Bele-
gen von Textquellen durchsucht
werden. Weitere Informationen
zur Abstimmung und Kurzbe-
schreibungen der einzelnen Pro-
jekte finden sich auf www.hoch
schulperle.de. (pmz)

Hans Magnus Enzensberger,
Eckart von Hirschhausen, der
Mathematiker Carl Adam Petri,
Gesine Schwan, Antje Volmer –
sie alle gehören zu den mehr als
50ˇ000 Menschen, die bislang
von der Studienstiftung des
deutschen Volkes gefördert
wurden. Waren finanzielle Zu-
wendungen und andere Unter-
stützungen (etwa in Form von
Teilnahmen an Sommerakade-
mien und Sprachkursen, Betreu-
ung durch örtliche Vertrauens-
dozenten) von „Deutschlands
größtem Begabtenförderungs-
werk“ früher von Vorschlägen
(Schulen, Professoren, Prüfungs-
ämter) oder besonderen Leis-
tungen (z.ˇB. Platzierungen beim
Bundeswettbewerb Informatik,
Teilnahmen an der Internationa-
len Mathematik-Olympiade) ab-
hängig, sind seit 2010 auch
 Eigenbewerbungen um ein
 Stipendium der Studienstiftung
möglich.

Selbst bewerben können sich
„leistungsstarke und engagierte
Studierende“, die das erste oder

zweite Semester eines Erst- oder
Hauptstudiums absolvieren. Erste
Hürde ist ein im März abgehal -
tener Auswahltest, für den in
 diesem Jahr ein Anmeldefenster
vom 16.  Januar bis 14.  Februar
offen steht. Die 500 besten Test-
teilnehmer erhalten dann Einla-
dungen zu einem Auswahlsemi-
nar der Studienstiftung, das im
Juni/Juli  2012 stattfindet. Steht
beim computergestützten Test
zunächst eine Überprüfung der
kognitiven Leistungsfähigkeit im
Vordergrund (siehe c’t-Link),
muss der Bewerber im Auswahl-
seminar zeigen, dass er auch
über „breite Interessen, eine to-
lerante Persönlichkeit und sozia-
le Verantwortung“ verfügt. Wer
in die Studienstiftung aufge-
nommen wird, erhält unter an-
derem ein monatliches Bücher-
geld. Möglich sind auch „Lebens-
haltungsstipendien“, die sich an
den BAföG-Sätzen orientieren –
die aber nicht zurückgezahlt
werden müssen. (pmz)

Auswahltest der Studienstiftung 
des deutschen Volkes
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Wahl der Hochschulperle 2011
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Autonome Reparatur: Wenn die Leitung bricht, fließt eine
Metall-Legierung in den Spalt.
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Ein Bildsensor des Duisburger
Fraunhofer-Instituts für Mikro-
elektronische Schaltungen und
Systeme soll günstige, exakte
3D-Sensoren ermöglichen und
hochempfindliche Spezialkame-
ras beschleunigen. Zehn Jahre
Entwicklungsarbeit fließen in
den Prototyp ein, den das Insti-
tut jetzt produziert und von po-
tenziellen Kunden testen lässt.

Der Sensor eignet sich für An-
wendungen wie Astronomie,
Spektroskopie oder Röntgenfoto-
grafie. Dort ist nicht Miniaturisie-
rung wichtig, sondern hohe
Lichtempfindlichkeit, was relativ
große Pixel mit Kantenlängen
von über 10 Mikrometern (0,01
Millimeter) erfordert. Zum Ver-
gleich: Die Pixel auf Smartphone-
Kamera-Sensoren messen kaum
mehr als 1 Mikrometer. 

Bislang hatten Bildsensoren
mit großen Pixeln ein Geschwin-
digkeitsproblem. In jedem Pixel
wandelt eine Photodiode das ein-
fallende Licht in elektrische Sig-
nale um – die Elektronen diffun-
dieren zum Ausleseknoten. Die-
ser Prozess ist ab einer bestimm-
ten Pixelgröße zu langsam. 

Die Duisburger Forscher lös-
ten das Problem mit einem Bau-
element, das in jedes Pixel inte-
griert wird: Ihr patentierter Late-
ral Drift Field Photodetector
(LDPD) beschleunigt die Elektro-
nen durch ein Spannungsfeld
um das Hundertfache. Ein mit
LDPD ausgestatteter Bildsensor
ist also auch bei hoher Lichtemp-
findlichkeit sehr schnell. Trotz-
dem bleiben die Eigenschaften
der restlichen Sensor-Bauteile er-
halten. Außerdem lässt sich der
verbesserte Sensor im günstigen
Standard-CMOS-Prozess ferti-
gen, also auf den gleichen Ferti-
gungsstraßen wie Massenware.

Aufgrund der hohen Ge-
schwindigkeit eignet sich der
Chip auch als Sensor für 3D-Er-
kennungssysteme, die im Time-
of-Flight-Verfahren (TOF) arbei-
ten. Dabei senden Lichtquellen
wie Laser oder LEDs kurze Impul-
se aus, die von Objekten reflek-
tiert werden. Der Sensor erfasst
die Laufzeit des reflektierten
Lichts, woraus das 3D-Bild be-
rechnet wird. Dank seiner hohen
Ablesegeschwindigkeit kann der
Duisburger Chip Impulse tren-
nen, die nur Nanosekunden aus-
einander liegen. Das ermöglicht
wiederum eine Abstandsauflö-
sung von circa 1 Zentimeter auf
mehrere Meter Entfernung.

Der erste Prototyp mit 128 x
96 Pixeln läuft zurzeit im Rein-
raum des Fraunhofer-Instituts
vom Band. Das Spin-Off-Unter-
nehmen TriDiCam vertreibt ihn
als 3D-Sensor. Er steckt zwar noch
nicht in fertigen Produkten; aber
erste potenzielle Kunden, zum
Beispiel aus der Automobilindus-
trie, testen ihn bereits. Im Evaluie-
rungspaket inklusive Software
und Support kostet er zurzeit
2500 Euro. Doch TriDiCam-Ge-
schäftsführer Jochen Noell hält
im Falle einer Serienfertigung
einen Preis von „deutlich unter 50
Euro“ für das gesamte 3D-Erken-
nungssystem für realistisch. Die
möglichen Einsatzgebiete rei-
chen von der Kollisionswarnung
im Auto bis zur Gestensteuerung
wie bei Microsofts Kinect-Kamera. 

Die Kinect ist mit 130 Euro noch
relativ teurer. Allerdings über-
nahm Microsoft im Jahr 2010 die
kalifornische Firma Canesta, deren
3D-Sensoren ebenfalls auf günsti-
ge CMOS-Sensoren und das Time-
of-Flight-Verfahren setzen. Die
nächste Kinect könnte also deut-
lich billiger werden. (cwo)

Schneller Bildsensor für 3D-Anwendungen
Wissenschaftler der Universität
Illinois haben demonstriert, wie
sich ein Schaltkreis nach einem
Bruch selbst reparieren kann. Die
Idee könnte die Fehlertoleranz
elektronischer Geräte verbessern
und damit deren Nutzungsdauer
verlängern. 

In einem Aufsatz in der Zeit-
schrift Advanced Materials be-
schreiben sie ihr „biologisch ins -
piriertes autonomes Heilungs-
system“: Ein Schaltkreis aus
Gold-Leiterbahnen wird mit Mi-
krokapseln mit einem Durch-
messer von 0,01 Millimetern bis

0,2 Millimetern besprenkelt. Die
Kapseln sind mit einer Gallium-
Indium-Legierung gefüllt, die
bereits bei 16° Celsius schmilzt
und gut leitet. 

Bricht eine derart präparierte
Leiterbahn, platzen die Kapseln.
Die Legierung fließt in die Bruch-
stelle und schließt sie. Im Labor-
versuch war die Leiterbahn
knapp eine Millisekunde nach
dem Schaden zu 99 Prozent wie-
derhergestellt, und auch vier
Monate später war kein Span-
nungsabfall feststellbar, schrei-
ben die Forscher. (cwo)

Leiterbahnen flicken sich selbst

Stuttgarter Forscher holen den
Himmel ins Büro: Der „Virtual
Sky“ des Fraunhofer-Instituts
für Arbeitswirtschaft und Orga-
nisation simuliert mit 34ˇ560
LEDs auf einer Fläche von 34
qm einen bewegten Wolken-
himmel. Die dynamische Licht-

decke soll die Konzentration
fördern, ohne von der Arbeit
abzulenken. Ihr Preis von aktu-
ell 1000 Euro pro Quadratmeter
soll mit höheren Stückzahlen
schnell fallen. Zu besichtigen ist
sie Anfang März auf der CeBIT
(Halle 9, Stand E 02). (cwo)

Virtueller Himmel

LED-Lichtdecke: himmlische Aussichten bei der Arbeit
Duisburger Forscher haben einen besonders schnellen CMOS-
Bildsensor (links, in Originalgröße) entwickelt, der nun in einem
3D-Erkennungssystem zum Einsatz kommt.
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Zum Dreikönigstag hat Linus
Torvalds den Linux-Kernel

3.2 veröffentlicht. Der brachte
deutlich mehr Änderungen als
zuletzt üblich – das weiterhin ex-
perimentelle Btrfs sollte bei-
spielsweise zuverlässiger arbei-
ten, denn die Entwickler haben
ein Problem beseitigt, das bei
Abstürzen gelegentlich zu Datei-
system-Schäden führte. Das
Ext4-Dateisystem kann Daten auf
Wunsch mit größeren Speicher-
einheiten (‚Cluster’) verwalten,
was die Performance steigern
kann; zur Nutzung dieser „Bigal-
loc“ genannten Technik ist die
kürzlich freigegebene Version
1.42 der Ext-Werkzeugsamm-
lung E2fsprogs nötig. 

Der TCP-Stack schaltet schnel-
ler zur maximalen Transferrate
zurück, falls er eine Verbindung
wegen Übersättigung gedrosselt
hat. Änderungen am  Writeback-
Code sollen Durchsatz-Probleme
und Wartezeiten mindern, die
bislang auftraten, wenn sich grö-
ßere Datenmengen zum Weg-
schreiben ansammelten. Torvalds

bezeichnete diese Anpassungen
als eine der wichtigsten von Linux
3.2; es sind allerdings weitere Pro-
bleme bekannt, die zu störenden
Wartezeiten führen können.

Unter der großen Zahl der mit
3.2 neuen und verbesserten Trei-
ber ist Nouveau, der jetzt die neu-
esten GeForce-Grafikchips besser
unterstützt. Zwei von Broadcom
selbst entwickelte Treiber für ak-
tuelle WLAN-Chips zogen in das
Netzwerk-Subsystem ein. Details
zu diesen und Dutzenden ande-
ren Neuerungen von Linux 3.2 lie-
fern das Kernel-Log der c’t 25/11
und eine Artikelreihe auf heise
open (siehe Link).

Android-Treiber
Wie üblich begann kurz nach der
Freigabe einer neuen Kernel-Ver-
sion die Arbeit am Nachfolger.
Der wird einige Android-spezifi-
sche Treiber und Erweiterungen
mitbringen, was dem neu ge-
gründeten „Android Mainlining
Project“ zu verdanken ist. Die
treibenden Kräfte hinter dem

Projekt stammen vornehmlich
aus dem Embedded-Linux-Um-
feld und arbeiten größtenteils
nicht bei Google.

Die zur Aufnahme bei Linux
3.3 vorgesehenen Android-Trei-
ber rüsten alles nach, was An-
droid zum Booten benötigt. Sie
landen allerdings im Staging-
 Bereich – der Sammelstelle für
verbesserungsbedürftigen Code,
der den Qualitätsansprüchen sei-
ner Entwickler oder der Kernel-
Hacker nicht genügt. Einige der
Treiber waren dort schon mal,
flogen im Frühjahr 2010 aber mit
Linux 2.6.33 raus, weil sich die
Google-Entwickler nicht um die
Verbesserung des Codes geküm-
mert hatten.

Das Projekt arbeitet außerdem
darauf hin, einige Android-Ker-
nel-Erweiterungen in den Haupt-
entwicklungszweig von Linux zu
integrieren, die existierenden Ker-
nel-Code verändern – etwa die
seit 2009 für Diskussionen sor-
genden Patches für Wakelocks
(zwischenzeitlich auch Suspend
Blocker genannt), die Android zu
besseren Akku-Laufzeiten verhel-
fen. Auch die lediglich 700 Zeilen
Code umfassende Unterstützung
für den Logging-Mechanismus
von Android soll in den offiziellen
Kernel einziehen. Im Projekt-Wiki
ist das Vorhaben mit „sollte nicht
umstritten sein“ kommentiert;
ganz so einfach wird es aber
nicht, denn schon die erste Dis-
kussion der Patches auf der Mai-
lingliste der Kernel-Entwickler
uferte aus, weil einigen Entwick-
lern der Ansatz missfiel.

Mit den ersten für Linux 3.3
aufgenommenen Änderungen
hat der Kernel die Marke von
15 Millionen Zeilen Code durch-
brochen, sofern man Kommen-
tare, Leerzeilen, Dokumentation,
Skripte und die beiliegenden
Userland-Werkzeuge mitzählt.
Laut dem Programm Sloccount
sind es letztlich knapp 10 Millio-
nen Zeilen Code; 97  Prozent
davon C und 2,5  Prozent As-
sembler. Mehr als 6  Millionen
Zeilen Code findet sich in Trei-
bern, 1,9  Millionen im Code zur
Unterstützung der verschiede-
nen Prozessor-Architekturen.

Die 10-Millionen-Marke hatte
der Kernel im Oktober 2008
durchbrochen. Sorgen bereitet
den Kernel-Entwicklern aller-
dings weniger das Wachstum,
sondern vielmehr der an einigen
Stellen immer komplexer wer-
dende Code. Laut LWN.net-Be -
richten wurde auf den diesjähri-
gen Treffen der Kernel-Entwickler
die Komplexität des Memory-
 Managements länger diskutiert.
Dort hatte es Monate zuvor
einen kritischen Fehler gegeben,
den selbst mit dem Code vertrau-
te Entwickler erst nach mehrtägi-
ger Analyse beheben konnten.
Torvalds umriss in einem kürzlich
geführten Interview (siehe Link)
eine ähnliche Situation; er fügte
hinzu, er sähe mit Bangem dem
Tag entgegen, an dem die Ker-
nel-Entwickler mit einen Fehler
zu tun hätten, den niemand
mehr nachvollziehen könne. (thl)
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Thorsten Leemhuis

Kernel-Log
Linux 3.2, 15 Millionen Zeilen 
Code und Android-Treiber

Die Kernel-Quellen haben kürzlich die Marke von 15 Milli -
onen Zeilen Code durchbrochen. Beim Nachfolger des
kürzlich freigegeben Linux 3.2 wollen die Kernel-Entwickler
alle Treiber integrieren, die Android zum Booten benötigt.
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Ab der Ausgabe 4/12 wird der
Preis für ein c’t-Heft von 3,70
Euro auf 3,90 Euro steigen. Das
Standard-Abonnement fürs In-
land kostet dadurch künftig
89,70 Euro, das ermäßigte
Standard-Abo für Schüler, Stu-
denten und Auszubildende
wird 67,60 Euro kosten. Ein c’t-
Plus-Abo, das den Online-Zu-
griff auf das c’t-Artikel-Archiv –

auch via iPhone und iPad –
umfasst, kostet dann 12 Euro
Aufpreis pro Jahr. Abonnenten
sind von der Erhöhung erst ab
der nächsten Jahresrechnung
betroffen. Die detaillierten 
Informationen auch beispiels-
weise für Auslands-Abos kön-
nen Sie im Impressum (meist 
S.ˇ14) der nächsten Ausgabe
nachlesen. (gr)

Neue Preise für c’t
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Googles „Search, plus Your World“ liefert beispielsweise bei
der Suche nach Personen zuerst Google-Plus-Profile.

Die EU-Kommission fühlt sich in
Sachen Vorratsdatenspeicherung
von den Mitgliedsstaaten unzu-
reichend unterstützt. In einem
Bericht beklagt sie, dass nur 11
von 27 EU-Ländern Daten gelie-
fert hätten, die einen Mehrwert
der umstrittenen Maßnahme na-
helegten. Man habe daher mit
der Wahrnehmung zu kämpfen,
dass die Speicherung für die öf-
fentliche Sicherheit und die
Strafverfolgung wenig bringe.

Rechtliche Unsicherheiten, die
in Kauf genommen worden
waren, stellen die Kommission
laut dem Papier nun vor Proble-
me. So bewahren Diensteanbie-
ter auch Informationen etwa zu
Chats, Instant Messaging, File-
sharing und E-Mails auf, obwohl
diese größtenteils nicht zu den
von der Direktive erfassten „Ver-

kehrsdaten“ zählen. Trotz der 
Bemühungen der Standardisie-
rungsorganisation ETSI ist noch
immer kein einheitlicher Zugang
zu Vorratsdaten gewährleistet.

Der Kommissionsbericht fügt
sich an die im vergangenen Früh-
jahr veröffentlichte Evaluierung
der EU-Vorgaben an. Diese hatte
ergeben, dass die Umsetzung in
den Mitgliedsstaaten chaotisch
und willkürlich erfolgt. Die Kom-
mission droht trotz der Misere
Ländern wie der Bundesrepublik
mit Strafen, sollten sie die Richt -
linie weiterhin nicht in nationales
Recht umsetzen. Parallel aber
möchte sie im Mai weitere Stu -
dien auch über weniger in die
Grundrechte einschneidende Al-
ternativen durchführen und im
Juli einen Vorschlag zum weite-
ren Vorgehen machen. (hob)

EU-Kommission in Erklärungsnot

Der EU-Rat hat den ersten Ent-
wurf für eine Richtlinie zur Rege-
lung einer neuen europäischen
Ermittlungsanordnung fertig ge-
stellt. Mit der Anordnung sollen
unter anderem das Abhören von
Telefonaten und E-Mails in Echt-
zeit sowie der Zugriff auf Verbin-
dungs- und Standortdaten in an-
deren Mitgliedsstaaten erleich-
tert werden.

Dem Papier zufolge könnten
Maßnahmen zur Telekommuni-
kationsüberwachung bald grenz-
überschreitend erfolgen. Bislang
müssen Ermittler in der Regel
Rechtshilfe beantragen, um Ein-
blick in Akten von Sicherheits -
behörden anderer EU-Länder
nehmen zu dürfen. Die Richtlinie
würde beispielsweise dem Bun-
deskriminalamt (BKA) ermögli-
chen, sich direkt an Ermittler
etwa in Frankreich oder Italien zu

wenden, damit diese konkrete
Überwachungsaufgaben für die
deutschen Fahnder abwickeln.

In dem auf Ende Dezember
datierten Entwurf wird festge-
legt, welche Angaben Polizei
oder Geheimdienste in einer EU-
Anordnung zur Identifizierung
der Zielperson machen müssen,
wie lange die Überwachung
dauern soll und wie mit abge-
hörten Daten umgzugehen ist.
Da viele Länder das Abhören von
Telefonaten und Online-Kom-
munikation als heißes Eisen be-
trachten, sollen die Mitglieds-
staaten bei bestimmten Grün-
den eine TKÜ-Anordnung ableh-
nen dürfen. Zurückgewiesen
werden kann eine entsprechen-
de Maßnahme demnach, wenn
sie „in einem vergleichbaren in-
nerstaatlichen Fall nicht geneh-
migt“ würde. (hob)

EU-Rat plant grenzüberschreitende TKÜ

Der Internet-Konzern Google be-
gann das neue Jahr mit einem 
Affront gegen Mitbewerber wie 
Facebook und Twitter. Die Such-
maschine durchsucht nun auch
Inhalte des angemeldeten Goo -
gle-Plus-Profils und bezieht ver-
stärkt Inhalte aus dem sozialen
Netzwerk in die Ergebnisliste mit
ein. „Search, plus Your World“
wird Nutzern, die einen Google-
Plus-Account eingerichtet haben
und eingeloggt sind, außer Tref-
fern aus dem offenen Web auch
persönliche Fotos und Postings
zurückliefern. Nach Angaben von
Google am 10. Januar soll die
neue Funktion „in den nächsten
paar Tagen“ eingeführt werden;
bis zum Redaktionsschluss dieser
c’t-Ausgabe war das noch nicht
der Fall.

Mit „Search, plus Your World“
findet die Suchmaschine ähnlich
wie die Facebook-Suche Google-
Plus-Mitglieder per Auto-Vervoll-
ständigung. Dabei beschränkt sie
sich nicht auf eigene Freunde,
sondern gibt auch die Namen
prominenter Mitglieder aus,
denen der Anwender noch inner-
halb der Trefferseite folgen kann.
Berühmte Namen erscheinen
auch bei der Suche nach be-

stimmten Themen (Google nennt
als Beispiele „music“ oder „base-
ball“) in einem Panel auf der rech-
ten Seite – in diesem Fall handelt
es sich um Menschen, die mit 
diesem Thema in Verbindung 
stehen oder darüber häufig dis-
kutieren. Mit einer neuen Schalt-
fläche – dem Weltkugel-Button
oben rechts – lassen sich die
neuen Funktionen abschalten.

Suchmaschinenexperte Dan ny
Sullivan prognostiziert bereits Da-
tenschutzsorgen der Benutzer –
diese könnten glauben, ihre pri-
vaten Inhalte aus Plus (die durch
ein kleines Männchen-Icon in der
Trefferliste gekennzeichnet sind)
stehen frei zugänglich im Web.
Die Unternehmensführung von
Twitter bezeichnete den Start der
neuen Funktionen als „schlech-
ten Tag für das Internet“. In einer
Stellungnahme beschwert sie
sich darüber, dass viele Google-
Nutzer nun „darunter leiden wer-
den“, relevante Twitter-Beiträge
nicht mehr vorne in der Google-
Trefferliste angezeigt zu bekom-
men. Experten gehen davon aus,
dass Google mit der Bevorzu-
gung des eigenen sozialen Netz-
werks auch kartellrechtliche Pro-
bleme ins Haus stehen. (heb)

Google-Suche „plus“

Schon beim Eintippen einer URL
in die Adresszeile beginnt die ak-
tuelle Beta-Version 17 des Brow -
sers Chrome, einige Webseiten
im Hintergrund zu laden. Damit
wollen Googles Entwickler die
Wartezeiten weiter verkürzen.
Mehr Sicherheit soll eine in diese
Beta eingebaute Prüfung aus-

führbarer Dateien vor dem
 Herunterladen bringen. Google
nennt als Beispiele .msi- und
.exe-Files. Sei bekannt, dass diese
Dateien schädlich sind oder von
einer Website mit vielen bösarti-
gen Download-Angeboten stam-
me, warne der Browser den 
Anwender. (rzl)

Chrome 17 mit Malware-Erkennung
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Eine Lizenzänderung und eine
Sicherheitslücke haben dazu ge-
führt, dass das Debian- und das
Ubuntu-Projekt die Java-6-Pake-
te aus ihren Paket-Repositores
entfernen. Auch wenn beide Dis-
tributionen schon länger stan-
dardmäßig OpenJDK einsetzen,
konnten Anwender die Java-6-
Pakete von Oracle bislang kom-
fortabel über die Paketverwal-
tung der Distribution nachinstal-
lieren.

Nun wird jedoch laut Canoni-
cal eine Sicherheitslücke in Ora-
cles Java 6 JDK Version 6.26 über
das Browser-Plug-in aktiv ausge-

nutzt. Ein Update der Pakete ist
aber nicht möglich, da Oracle
Ende August die bisherige „Ope-
rating System Distributor Licen-
se for Java“ (DLJ) aufgekündigt
hat, die den Vertrieb von Oracles
Java-Paketen zusammen mit den
Distributionen erlaubte. Somit
blieb den Distributionen nur, auf
Oracle Java zu verzichten.

Wer Oracle Java 6 weiterhin
benötigt, etwa weil ein Pro-
gramm nicht mit OpenJDK
 funk tioniert, muss Java jetzt di-
rekt von der Oracle-Homepage
herunterladen und von Hand in-
stallieren. (odi)

Debian und Ubuntu entfernen 
Oracles Java-Pakete Das „Big Data“-Framework Apa-

che Hadoop ist in der Version 1.0
erschienen. Es handelt sich um
den Nachfolger der Version
0.20.205; die zwischenzeitlich
 veröffentlichte Version 0.23 mit
neuer Map-Reduce-Implementie-
rung ist ein Vorläufer des kom-
menden Hadoop 2. Die wichtigs-
ten Neuerungen in Hadoop 1.0

sind die Kerberos-basierte Nut -
zer authentifizierung, Verbesse-
rungen bei der verteilten Daten-
bank HBase sowie Code-Optimie-
rungen. Zudem bietet Web hdfs
jetzt die Möglichkeit, via HTTP auf
das Hadoop-Dateisystem HDFS
zuzugreifen. Einen ausführlichen
Artikel zu Hadoop finden Sie in 
c’t 4/10 auf Seite 180. (odi)

Hadoop 1.0 schneller und sicherer

Der Anteil der User, die Linux auf
dem Desktop nutzen, steigt seit
August 2011 um etwa zehn Pro-
zent pro Monat an. Das zeigt der
Anfang Januar veröffentlichte
NetMarketShare-Bericht, für den
Net Applications die Zugriffs -
statistiken von rund 40ˇ000 grö-
ßeren Websites mit insgesamt
rund 160 Millionen Besuchern
pro Monat ausgewertet hat. Der
Löwenanteil der Website-Besu-
cher surft aber weiterhin unter
Win dows; Mac OS X konnte sei-
nen Anteil bis Dezember 2011
auf 6,4 Prozent steigern.

Über Jahre lag der Anteil 
der Linux-Nutzer im NetMarket -

Share konstant zwischen 0,9
und 1,0  Prozent aller Desktop-
Nutzer, aber seit August steigt
dieser Wert kontinuierlich um
rund 0,1 Prozentpunkte monat-
lich auf mittlerweile 1,4 Prozent
im Dezember 2011. Bei der Da-
tenbasis von 160 Millionen An-
wendern bedeutet das einen
monatlichen Zuwachs von rund
150ˇ000ˇLinux-Usern. Eine Erklä-
rung für den Anstieg gibt
NetApplica tions nicht. 

Im August letzten Jahres hatte
das 20-jährige Jubiläum Linux 
einige Aufmerksamkeit über die
Kern-Anwenderschaft hinaus 
beschert. (odi)

Anzahl der Desktop-Linux-Nutzer steigt

Mit einer neuen Live-DVD prä-
sentiert das Gentoo-Projekt Inte-
ressierten eine Momentaufnah-
me des aktuellen Entwicklungs-
stands der Rolling-Release-Distri-
bution zum Selbstkompilieren.
Die Gentoo Live-DVD 12 gibt es
für 32- und 64-Bit-Systeme; sie
enthält den Linux-Kernel 3.1.5,
KDE 4.7.4, Gnome 3.2.1, Firefox
9.0, die aktuelle Entwickler ver -
sion von LibreOffice und den im
Dezember erschienenen Audio-
Player Amarok 2.5.

Eine Festplatteninstallation
des Live-Systems ist nicht vor-
gesehen, jedoch lässt sich ein
Persistent-Home-Laufwerk ein-
richten, auf dem sich zu -
sätzliche Pakete dauerhaft
nachinstallieren lassen. Aller-
dings enthalten die Gentoo-Re-
positories nur die Quelltexte der
Pakete, sodass sie jeder User bei
der Installation selbst über -
setzen muss. Das erfordert mit-
unter fortgeschrittene Linux-
Kenntnisse. (amu)

Gentoo Live-DVD 12

Seit Anfang Januar bietet
 Source Forge extern gehosteten
Open-Source-Projekten an, ihre
Dateien über das Open-Source-
Repository zu spiegeln und sie 
in die dortige Projektliste auf -
zunehmen. Bislang waren bei
SourceForge nur Projekte aufge-
führt, die ihre Dateien selbst auf

die SourceForge-Server hochlu-
den. Projekte, die lediglich ge-
spiegelt werden, kennzeichnet
SourceForge mit der Erweite-
rung „.mirror“ hinter dem Pro-
jektnamen – so findet man die
Entwicklungsumgebung Eclipse
unter http://sourceforge.net/pro
jects/eclipse.mirror. (mid)

SourceForge spiegelt externe Projekte
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Hörbar schneller

Das Top-MacBook mit 17-Zoll-Bild -
schirm zeigte sich im Test schnell,
aber auch laut.

Apple hat seinem mobilen Spitzenmodell
einen um 200 MHz schnelleren  Quad-
Core-Prozessor und eine Radeon- HD-
5770M-GPU spendiert. Im Test war es 
bei CPU-lastigen Aufgaben erwartungsge-
mäß im Mittel 8  Prozent schneller als der
Vorgänger. Der erstmals in Macs einge-
setzte Grafikchip erreichte im OpenGL-
Test mit Cinebench 11 ein Plus von 20 Pro-
zent.

Unser Testgerät kam bei fast allen
Benchmarks schnell ins Schwitzen und
musste den Lüfter hochdrehen, der nach
längerer Dauerbelastung ein sehr lautes
Geräusch von bis zu 2,8 Sone verbreitete.
Im Unterschied zu den übrigen Testgeräten
der neuen Serie nervte es aber auch im last-
losen Betrieb mit häufigem, hochfrequen-
tem Zirpen, wie wir es von den ersten Intel-
MacBooks kennen. Unter Boot Camp mit
Windows  7 trat das Zirpen vermutlich
wegen anderer Lasten nicht auf. Ansonsten
ließ sich das Trackpad mit dem Microsoft-
Betriebssystem wie gehabt hakelig und
nicht mit allen von der Mac-Seite gewohn-
ten Gesten bedienen.

Geblieben ist es unter anderem beim
spiegelnden 17"-Display (matt gegen Auf-
preis), der schnellen 750-GByte-Platte,
4 GByte RAM, 1 GByte Grafikspeicher, dem
ExpressCard34-Slot, dem Thunderbolt-An-
schluss und dem großen Multitouch-Track-
pad. Die Messwerte und weiteren Ergeb -
nisse – auch im Vergleich zu den anderen
Modellen und dem Vorgänger – finden Sie
demnächst in der Produktdatenbank von
Mac & i (siehe c’t Link). (jes)

Tatsch die Maus

Gut zwei Jahre nach Apple wagt 
sich auch Microsoft an das Experi -
ment einer Multitouch-Maus.

Die kabellose Touch Mouse ist ein glatter
Hobel ohne sichtbare Schalter. Die Unter-
seite bietet Platz für zwei AA-Batterien und
eine Lücke zum Verstauen des mitgeliefer-
ten Nano-Transceivers. Der blaue Bluetrack-
Laser verliert auch auf widrigen Oberflä-
chen wie Teppichboden nicht die Orientie-
rung; nur an Glas scheitert er. Ein Strich in
der Mitte des Touch-Felds kennzeichnet die
Grenze zwischen linker und rechter Maus-
taste. Ein versteckter mechanischer Schalter
verleiht Klicks einen klaren Druckpunkt.

Der Touch-Bereich ist mit kleinen grauen
Kreuzchen überzogen; nach Installation des
Intellipoint-Treibers lehrt ein Tutorial die
Gestensteuerung. Wischt man drei Finger
nach oben, erscheinen Miniaturen aller of-
fenen Fenster; wischt man nach unten, wird
der Desktop freigelegt. Vertikale Wischges-
ten mit zwei Fingern maximieren und mini-
mieren das aktive Fenster. Seitliche Zweifin-
gergesten schubsen Fenster an den jeweili-
gen Bildschirmrand. Zusätzlich gibt es noch
zwei horizontale Daumengesten, um im
Browser vor und zurück zu navigieren.

Einfinger-Wischbewegungen scrollen den
Fensterinhalt. Das Scrolling lief im Test alles
andere als flüssig; ungenaue Wischgesten
führten zu Querbewegungen. Dem Treiber
fehlt nicht nur die Option, die Scrollfunk -
tion auf die vertikale Achse zu beschränken
– auch sonst kann man Gesten nur aus-
schalten, nicht aber umbelegen. Eine Geste
für Mittelklicks fehlt ganz; auf Rechtsklicks
reagiert die Maus nur, wenn man erst den
anderen Finger anhebt.

Schick ist die Touch Mouse, das muss
man Microsoft lassen. Beim aktuellen Stand
des Treibers ist sie aber eher als experimen-
telles Luxusobjekt zu sehen denn als eine
Maus zum produktiven Einsatz. (ghi)

MacBook Pro 17"

Microsoft Touch Mouse

www.ct.de/1203052

Apple-Notebook
Hersteller Apple, www.apple.de
Ausstattung Intel Quadcore i7 mit 2,4 GHz, 4 GByte RAM, 

750-GByte-Festplatte, Intel-HD-Graphics mit 
384 GByte shared RAM und AMD Radeon HD
5770M mit 1 GByte RAM, DVD-Brenner

Preis 2500 e

Schnurlose Multitouch-Maus
Hersteller Microsoft, www.microsoft.de
Abmessungen 11,7 cm x 6 cm x 3,3 cm
Preis 80 e (Straße: ca. 50 e)
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Volks-Drücke

Das Einrichten einer günstigen
Universalfernbedienung kann
angenehm einfach sein – Logitech
spannt PC oder Mac dafür ein.

Das Gefummel mit umfangreichen Tabellen
und das Eintasten der richtigen Codes für
die eigenen Geräte in eine Universalfernbe-
dienung nervt. Dass es auch anders geht,
zeigt Logitech mit seiner Harmony-Familie.

Der Preis der auslaufenden, einst von
Springer als Volksfernbedienung beworbe-
nen Logitech Harmony 300 Remote ist im
Sinkflug. Zurzeit ist sie für 15 Euro zu ha -
ben. Auch die aktuellen Einstiegsmodelle
200 und 300i fallen mit 20 und 30 Euro
günstig aus.

Für die Anpassung an den heimischen
Gerätepark hat man eine Logitech-eigene
Software zu installieren: Die kommt als
Browser-Add-on daher, funktioniert auf
einem Intel-Mac nur mit Firefox, nicht aber
mit Safari und erfordert eine Registrierung
beim Hersteller – die Belegung der Fernbe-
dienung landet in der Cloud. 

Das Einrichten gelingt im Handumdre-
hen: Man wählt bis zu vier Geräte aus (drei
bei der 200), die sich – hoffentlich – schon
in der Datenbank finden, hängt die Fernbe-
dienung per USB-Kabel an den Computer
und drückt ihr die gewählte Belegung rein. 

Anpassungen sind in Grenzen möglich:
Via Dragˇ&ˇDrop lassen sich Funktionen
eines Geräts bestimmten Tasten zuweisen.
Ausgewählte Tasten arbeiten geräteüber-
greifend, etwa die Lautstärkeregelung, die
stets den AV-Receiver ansteuert, egal wel-
ches Gerät gerade ausgewählt ist. Findet
sich ein Gerät nicht in der Datenbank oder
fehlt eine Funktion, hilft der Lernmodus:
Dann merkt sich die Harmony die vom Ori-
ginal gesendeten Codes. Auch eher exoti-
sche Funktionen wie das Einschalten von
Siemens-M740AV-Geräten beherrscht die
Harmony 300. (ps)

Auf großem Fuß

Viewsonics 27"-Monitor erfreut mit
seiner Ausstattung auch anspruchs -
volle Nutzer.

Augenfälligstes Merkmal des VP2765-LED ist
sein riesiger Standfuß. Optisch ist der nicht
jedermanns Sache, aber an der Mechanik
gibt es nichts zu meckern: Das Display lässt
sich präzise neigen, in der Höhe verstellen
und zur Seite sowie ins Hochformat drehen.
Für den Digitalbetrieb gibt es eine DVI-Buch-
se und einen DisplayPort-Anschluss. An den
integrierten USB-Hub lassen sich insgesamt
vier Geräte anschließen. Signal-, Strom- und
USB-Kabel bündelt eine Öse im Standfuß zu
einen einzigen Strang und schafft so Ord-
nung auf dem Schreibtisch.

Das VA-Panel mit einer Auflösung von
1920  x 1080 Bildpunkten zeigt selbst aus
größeren Einblickwinkeln eine gleichblei-
bende Bildqualität. Die geringe Winkelab-
hängigkeit macht den VP2765-LED auch für
die Bildbearbeitung interessant. Wegen sei-
ner etwas zu kühlen Graustufenanzeige und
der nicht perfekt gleichmäßigen Schirm -
ausleuchtung kann er zwar nicht mit teuren
Profischirmen mithalten, billige TN-Moni -
tore steckt er in Sachen Bildqualität aber 
locker in die Tasche.

Das Display des VP2765-LED zeigt satte
und kräftige Farben. Mit einem Wert von
2331:1 liegt der Kontrast auf einem sehr
hohen Niveau. Einen kleinen Punktabzug
gibt es für die Reaktionszeiten: Für einen ein-
fachen Bildwechsel (grey-to-grey) braucht
der 27-Zöller rund 20 ms. Das ist zwar weni-
ger als im Datenblatt angegeben, Spielern
dürfte es aber trotzdem zu lahm sein. Für 
Videos reichen die Schaltzeiten aus. (spo)

                                         

Viewsonic VP2765-LED
27"-Flachbildschirm

0 200 400 600

winkelabhängiger Kontrast: 
Kreise im 20°-Abstand

Hersteller Viewsonic, www.
viewsoniceurope.
com/de

Auflösung 1920 x 1080 Pixel
Ausstattung Sub-D, DVI, Display-

Port, USB-Hub 
(4 Ports)

Garantie 3 Jahre inkl. 
Austauschservice

Preis 380  e c

Logitech Harmony 300
Universalfernbedienung
Hersteller Logitech, www.logitech.de
Systemanforderung Windows oder Mac OS X mit Firefox
Preis ab 15 e
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Zweite Nummer

Das Gmate verwandelt Android-
Smartphones in Dual-SIM-Geräte
oder verhilft einem iPod zu einer
Telefonanbindung.

Dual-SIM-Smartphones gibt es bislang nur
wenige, und Dual-SIM-Nachrüstlösungen
funktionieren häufig nicht zufriedenstel-
lend. Das amerikanische Unternehmen Sky-
roam stellt mit dem Gmate nun einen
neuen Weg vor, über eine zusätzliche Ruf-
nummer erreichbar zu sein. Das klappt
nicht nur mit Android-Smartphones, auch
Apple-Geräte lassen sich erweitern.

Das Gmate ist ein eigenständiges Mobil-
telefon mit SIM-Karten-Slot und Akku, aber
ohne Display oder sonstige Bedienelemen-
te. Es verbindet sich per Bluetooth mit
Smartphone, iPad oder iPod Touch, auf den
Geräten muss man eine App des Herstellers
installieren. Dies klappt lediglich auf An-
droid-Smartphones ohne Verrenkungen,
Geräten mit iOS muss man mittels Jailbreak
einen Zugang zum Cydia-Store verschaffen.

Das Gmate bringt den iPod auch mit
EDGE-Geschwindigkeit ins mobile Web.
Beim Telefonieren fiel eine recht lange Ver-
zögerung auf, SMS kamen auf dem iPod
nicht an – Verschicken funktionierte. Den
Akkustand des Gmate kann man innerhalb
der App erkennen, auch gibt sie Hinweise
auf die Empfangsqualität und die Netzan-
bindung. 

Die Android-Software ist laut Anbieter
noch im Beta-Stadium, sie nervte mit häufi-
gen Problemen beim Verbindungsaufbau.
Die Sprachqualität war besser als unter iOS,
der Anrufer lediglich etwas leise. Wer Da-
tenfunktionen nutzen möchte, muss sein
Android-Smartphone rooten. Das Gmate ist
eine intelligente, aber nur begrenzt alltags-
taugliche Smart phone-Erweiterung. (ll)

Umschalt-Tastatur

Die Bluetooth-Tastatur Elecom TK-
FBP013 kooperiert abwechselnd mit
bis zu neun verschiedenen Rechnern.

Das QWERTZ-Keyboard des deutschen Ver-
treibers Ednet hat drei Viertel der Norm-
breite. Seine Tasten haben recht hohen
Hub und präzise Druckpunkte. Zehn-Fin-
ger-Tipper mit großen Händen dürften die
Verhältnisse jedoch als beengt empfinden.

Die Tastatur schaltet per Tastenkombi-
nation zwischen angekoppelten Geräten
wie Wohnzimmer-PC und Smart phone um.
Man darf dabei Geräte aller gängigen Be-
triebssysteme mischen, sofern sie das Profil
HID unterstützen. Ein Nokia-Handy N8 mit
Symbian verweigerte jedoch die Kooperati-
on. Für jeden Partner stellt sich die passen-
de Zeichenkodierung ein, und auch Wind-
ows-Tasten sind vorhanden. Der per  Dop-
pelbelegung zugängliche Ziffernblock
wurde von Android-Geräten nicht erkannt.

Hat man ein Gerät wie üblich mit Einga-
be einer PIN angekoppelt, danach aber auf
einen anderen Rechner umgeschaltet, ge-
lingt die erneute Kontaktaufnahme meist
auf Anhieb. In Android-Geräten (die exter-
ne Tastaturen sehr unterschiedlich unter-
stützen) mussten wir das zuvor erkannte
Bluetooth-Keyboard aber nach einer Tren-
nung jedes Mal von Hand reaktivieren, mit-
unter sogar eine neue PIN eingeben – ein
Mangel in Android. Beim Re-Connect mit
einem Win dows-PC lieferte das Keyboard
ab und zu seltsame Zeichenfolgen. Nach
Betätigung von „Fn“ – „Mac/PC“ spielte die
Kombo dann wieder wie erwartet. 

Wer sich mit dessen Abmessungen an-
freunden kann, findet im Elecom-Keyboard
ein handliches Eingabegerät mit guten me-
chanischen Eigenschaften. Die Umschalt-
möglichkeiten sind in vielen Situationen
nützlich, soweit sie von den Bluetooth-Part-
nern nicht ausgebremst werden. (hps)

Gmate Elecom TK-FBP013

www.ct.de/1203054

Zweit-SIM für Smartphones
Hersteller Skyroam, www.skyroam.com
Vertrieb JC Computer, www.gmate.de
Systemanf. Android-Smartphone oder iOS-Gerät mit Jailbreak
Preis 100 e

Bluetooth-Tastatur
Hersteller Elecom
Vertrieb Fachhandel
Systemanf. Bluetooth-Profil HID
Preis 50 e
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Kurzatmiger Spielenager

Die Wireless Gaming Mouse G700
protzt mit 13 Tasten, Infrarot-Laser
und 5700 dpi Auflösung.

Die G700 quillt fast über vor Knöpfen. Eine
Taste direkt unter dem Scrollrad ändert des-
sen Verhalten von freilaufend nach geras-
tert. Die Taste darunter wiederum schaltet
zwischen in der Maus gespeicherten Profilen
um. Darüber hinaus darf man festlegen, was
das seitliche Kippen des Scrollrads auslösen
soll; etwa einen Waffenwechsel. Insgesamt
sind zehn der Knöpfe frei konfigurierbar. 

Die Empfindlichkeit der Maus reicht von
200 bis 5700 dpi; x- und y-Achse lassen sich
getrennt justieren. Im Betrieb kann man zwi-
schen bis zu fünf Empfindlichkeits stufen
umschalten; zusätzlich lässt sich die Polling-
Frequenz zwischen 150 und 1000 rps anpas-
sen (reports per second). Spieler werden 500
rps nutzen wollen, zum Surfen reichen 150.

Über die SetPoint-Oberfläche kann man
sowohl Makros als auch Profile anlegen. Bin-
det man letztere an Anwendungen, passt
der Treiber die Tastenbelegung automatisch
an. LED-Muster an der Seite zeigen, welches
Profil aktiv ist – siehe Video im c’t-Link.

Der kurze USB-Transceiver hält sich nicht
an den sonst von Logitech gewohnten Uni-
fying-„Standard“. Die G700 zieht ihren
Strom aus einem Eneloop-Akku (AA). Dieser
lässt sich über ein langes USB-Kabel aufla-
den, das an das Kopfende der Maus ange-
steckt wird – derweil kann man weiter mau-
sen. Im Standardbetrieb bei 500  rps muss
die G700 alle zwei Tage ans Kabel; alterna-
tiv kann man den Akku tauschen.

Abgesehen von Akkulaufzeit und krypti-
scher Profilanzeige geht das Wireless-Ga-
ming-Konzept auf. Positiv fällt auf, dass die
vier Daumentasten sich deutlich voneinan-
der abheben und die angesichts der Tasten-
fülle befürchteten Fehlklicks im Test aus -
blieben. (ghi)

Ladestange

Mobee Technologys Magic Bar
versorgt das Apple Wireless
Keyboard induktiv mit Energie.

Damit man sich beim Wireless Keyboard keine
Gedanken mehr über den Batteriewechsel
machen muss, bietet Mobee Technology 
eine USB-gespeiste Induktionsladestation an,
die auch das Magic Trackpad auflädt. Der da-
für fällige Zweitakku kostet 30 Euro.

Die Magic Bar ist als 30 cm langer, aufge-
schnittener Doppelzylinder aus 3  mm di-
ckem mattiertem Aluminium ausgeführt,
dessen untere Hälfte als Ablagefläche für das
Batteriefach des Wireless Keyboard dient.
Während des Aufladens kann man weitertip-
pen, die Keyboard-Neigung steigt um ge -
rade einmal 1,4°. Das Akkupack ersetzt die
beiden AA-Batterien des Tastatur-Modells
MC184D/B respektive des Trackpads und
ragt nach dem Verschrauben gut einen Zen-
timeter über deren linken Rand heraus. An-
ders als bei einer induktiven Ladestation zu
erwarten, muss man die Tastatur nicht nur
darauflegen, sondern sie nach links in die
vorgesehene Halterung schieben – begleitet
vom Geräusch kratzenden Aluminiums.

Eine am Mac angeschlossene Magic Bar
lädt den Tastatur-Akku freilich nur, wenn der
Rechner läuft oder sich im Ruhezustand be-
findet. Andernfalls muss ein unabhängiger
aktiver USB-Hub her. Eine komplette Aufla-
dung dauert knapp sechs Stunden, die Halt-
barkeit gibt Mobee mit 500 Ladezyklen an.

Praktischer als die große Magic Bar wäre
ein mit Magnetstecker versehenes Akkupack,
das im Batterieschacht der Tastatur ver-
schwindet – ähnlich wie die kurz vor Redak-
tionsschluss angekündigte Mobee Power Bar. 

Für das Geld, das die Magic Bar kostet,
kann man das Wireless Keyboard zehn
Jahre mit Markenbatterien oder herkömm-
lichen Akkus betreiben, die es samt Lade-
gerät für unter 20 Euro gibt. (vza) 

G700
The Magic Bar

www.ct.de/1203055

Schnurlose Spielemaus
Hersteller Logitech, www.logitech.de
technische Daten 13 cm x 7,8 cm x 4,2 cm, 152 g
Preis 100 e (Straße: ca. 70 e)

Induktionsladegerät
Anbieter Mobee Technology, www.mobeetechnology.com
Vertrieb [matw] menatwork, www.matw.de
Systemanf. Wireless Keyboard oder Magic Trackpad, USB

Preis 60 e c
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Kulturbeutel-Funker

Belkin empfiehlt den WLAN-Router
GO N300 DB besonders für unter-
wegs und liefert daher Tasche 
und Netzteil samt zweier Stecker -
adapter mit.

Das Gerät baut den Internetzugang über
seine Fast-Ethernet-Schnittstelle ausschließ-
lich per DHCP auf und verteilt ihn parallel
über je ein Funknetz im 2,4- und 5-GHz-
Band an Smartphones, Tablets oder Note-
books. Für die Stromversorgung reicht
sogar ein Notebook, dessen Akku der
Router per USB anzapfen kann.

Das über einen Datenstrom funkende
Gerät sendet gemäß IEEE 802.11n mit bis zu
150 MBit/s brutto, Nettowerte lassen sich
wegen des fehlenden LAN-Ports nicht er-
mitteln. WLANs verschlüsselt der Router ab
Werk mit WPA/WPA2, die voreingestellte
Passphrase findet sich auf der Geräterück-
seite. Die in der Installationsanleitung ab-
gedruckte SSID und Passphrase stimmte
bei unserem Testgerät allerdings nicht mit
den tatsächlichen Werten überein. Eben-
falls unschön: Ab Werk lässt sich der Router
über Universal Plug and Play einrichten, so-
dass Anwendungen ungefragt Portweiter-
leitungen ins LAN  erstellen können.

Gleichzeitig läuft die als potenziell unsi-
cher erkannte Einrichtungsautomatik Wi-Fi
Proteced Setup (WPS), mit der passende
WLAN-Clients die Zugangsdaten auf Knopf-
druck oder per PIN bei der Basisstation er -
fragen können. Leider baut der Router keine
 Internetverbindung über ein DSL-Modem
auf und klinkt sich nicht als WLAN-Client in
bestehende Funknetze ein oder vergrößert
deren Reichweite als Repeater. Andere, teils
günstigere Konkurrenzmodelle beherr-
schen solche Funktionen. (rek)

Überholspur

Sonnets ExpressCard Tempo edge
erweitert Notebooks um einen
6 GBit/s schnellen eSATA-Port.

Typische eSATA-Anschlüsse erlauben
Übertragungsgeschwindigkeiten von bis
zu 3  GBit/s oder knapp 300  MByte/s. Um
Festplatten extern mit Höchstgeschwin-
digkeit zu betreiben, ist das vollkommen
ausreichend. Trotz ihrer sehr schnellen
SATA-6G-Schnittstelle erreichen sie bei
Transfers von und zur Magnetscheibe
höchstens 200  MByte/s. Anders sieht es
bei Solid-State Disks aus, die das Ge-
schwindigkeitspotenzial von SATA  6G
(600 MByte/s) mit Übertragungsgeschwin-
digkeiten von mehr als 500 MByte/s nahe-
zu ausreizen. Auch für den Betrieb exter-
ner RAID- oder Port-Multiplier-Systeme, in
denen sich mehrere Laufwerke die Band-
breite eines eSATA-Ports teilen, ist eine
möglichst hohe Schnittstellengeschwin-
digkeit wünschenswert.

Noch gibt es zwar noch keinen offiziellen
Standard für eSATA  6G, doch die Firma
Sonnet hat schon eine passende Adapter-
karte entwickelt. Sie setzt ein Notebook mit
PCI Express 2.0 voraus und läuft mit Stan-
dard-AHCI-Treibern unter Win dows 7, Vista
und Mac OS X. Bootfähig ist die Karte nur
unter Windows 7 und am Mac. Port-Mulit-
plier-Gehäuse unterstützt sie ausschließlich
unter Windows.

Im Test unter Windows mit einer SATA-
6G-SSD von Corsair (CSSD-P256GBP-BK)
kam sie jedoch nur beim Lesen über
SATA II hinaus: Statt 485 MByte/s an ande-
ren SATA-6G-Controllern schaffte sie aber
nur 376  MByte/s. Beim Schreiben war
 noch nicht mal volles SATA-II-Tempo
(300  MByte/s) drin: Sie übertrug nur ent-
täuschende 188  MByte/s. Offensichtlich
braucht eSATA  6G also noch etwas Reife-
zeit. Schneller als bisher getestete SATA-
ExpressCards ist die Tempo edge aber
 allemal. (boi)

GO N300 DB

Tempo edge SATA 6 GBit/s

Dualband-WLAN-Router
Hersteller Belkin, www.belkin.de
Bedienelemente WPS-Taster, Reset-Taster, Status-LED
Anschlüsse 1 x̌ F̌ast-Ethernet, 1 x̌ Štromversorgung 

(Micro-USB)
Zubehör USB-Kabel, Netzteil/Steckeradapter, 

Ethernetkabel, Tasche
Preis 60 e

ExpressCard mit eSATA-6G-Port
Hersteller Sonnet, www.sonnettech.com
Preis 73 e
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Superspeed-Leser

Der Kartenleser FP37 von Silverstone
ist für den Einbau in PC-Gehäuse 
aus gelegt und dockt an interne 
USB-3.0-Anschlüsse an.

Der Einbau-Kartenleser FP35 hat sich seit
Jahren in den PC-Bauvorschlägen der c’t
bewährt. Er taugt aber weder für Super-
speed-USB noch für SDXC-Speicherkarten.
Genau diese beiden Funktionen bringt sein
Nachfolger FP37, dem jedoch sechs Buch-
sen fehlen, die der FP35 hat: Weder Mikro-
fone noch Kopfhörer, eSATA- oder FireWire-
Geräte lassen sich anschließen.

Der FP37 wird über einen einzigen, aus-
reichend langen Kabelstrang mit dem 19-
poligen USB-3.0-Pfostenstecker eines aktuel-
len Mainboards verbunden. Einen der bei-
den USB-Superspeed-Ports belegt der Kar-
tenleser selbst, der zweite ist über eine
Buchse extern nutzbar. Diese „hängt“ eben-
so verkehrt herum an der im Kartenleser mit-
tig eingebauten Platine wie der Compact-
Flash-(CF-)Schacht. Sowohl USB-Sticks als
auch CF-Karten muss man deshalb „falsch
herum“ einstöpseln. Die seitliche Führungs-
schiene im CF-Schacht ist weniger präzise
und stabil ausgeführt als beim FP35, weshalb
man Karten mit Bedacht einschieben sollte.

Die Lese- und Schreibgeschwindigkeiten
des FP37-Kartenlesers überzeugen. USB 3.0
Superspeed scheint hingegen sehr emp-
findlich auf zusätzliche „Störstellen“ zu rea-
gieren: Nicht alle Geräte, die wir an der
blauen Buchse anschlossen, wurden richtig
erkannt. Die USB-3.0-Buchse funktioniert
aber auch mit „alten“ USB-Geräten.

Weil es bisher kaum andere Einbau-Kar-
tenleser mit internem USB-3.0-Anschluss
gibt, ist der FP37 ein attraktives Produkt. Lei-
der erfüllt er nicht ganz die hohen Erwartun-
gen, die sein solider Vorgänger weckt. (ciw)

Schnelldurchgabe

Der Device-Server SX-DS-4000U2
verbindet USB-Geräte übers Netz -
werk mit PC und Mac – selbst wenn
die Übertragung zeitkritisch ist.

Mit einem Device-Server steht ein USB-Gerät
allen PCs oder Macs im Netzwerk zur Verfü-
gung, das Umstöpseln erledigt die Client-
Software, die der Hersteller passend Virtual
Link getauft hat. Nicht alle USB-Geräte eig-
nen sich für solche Verbindungen via Ether-
net. Drucker und Massenspeicher sind
 unproblematisch. An Scannern und Multi -
funktionsgeräten werden eine ganze Reihe
Mo delle von der Familie der Silex-USB-Inter-
faces unterstützt, eine Liste findet man auf
der Webseite des Herstellers. Für zeitkritische
Datenübertragungen etwa von Live-Kameras
sind die meisten USB-Ethernet-Interfaces
aber ungeeignet. Am SX-DS-4000U2 funk-
tionieren auch solche isochronen Geräte.

Eine Webcam ließ sich darüber sowohl
am Mac als auch am PC unter Windows 7
64 Bit problemlos betreiben. Die logische
Verbindung wird über Virtual Link herge-
stellt, das angeschlossene Gerät verhält sich
dann so wie jedes andere USB-Gerät. Bei der
Webcam war ein Unterschied zur direkten
Verbindung an einem lokalen USB-Port
nicht feststellbar. Mit einem anderen Devi-
ce-Server wurde sie hingegen nicht erkannt.
Eine schnelle USB-Festplatte schaffte über
das Interface immerhin noch 15 MByte/s,
etwa die Hälfte von dem, was über eine
USB-2.0-Schnittstelle am PC in der Praxis zu
schaffen ist. Auch eine Hand voll Sound -
karten hat Silex getestet und auf seiner
Webseite gelistet. Der Versuch, eine dort
nicht aufgeführte M-Audio-Soundkarte Fast-
track Pro unter Windows 7 64 Bit über den
SX-SD-4000U2 anzuschließen, schlug fehl.
Der SX-SD-4000U2 ist dennoch ein schnelles
und vielseitiges Device-Interface. (tig)

Silverstone SST-FP37
USB-3.0-Kartenleser für einen 3,5-Zoll-Einbauschacht
Hersteller Silverstone Tech., www.silverstonetek.com
Lieferumfang Kartenleser mit fest montiertem USB-3.0-

Kabel (57 cm lang), 4 Schrauben, silberne
Austauschblende, Anleitungsfaltblatt

Datentransferraten 
(Schreiben/Lesen)

SDHC: 58/59 MByte/s, SDXC: 60/61
MByte/s, CF: 74/92 MByte/s

Preis (Straße) ca. 30 e

Silex SX-DS-4000U2
USB-Device-Server
Anbieter Silex, www.silexeurope.com
Betriebssysteme Windows ab XP 32 oder 64 Bit,

Mac OS X ab 10.3
Anschlüsse 2 x USB 2.0, 1-GBit-Ethernet RJ45
Preis 120 e c
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Superspeed-Leser

Kurzvorstellung von „Silverstone SST-FP37“,
c’t 3/12, S. 57

Anscheinend funktioniert der Card Reader
FP37 am USB-3.0-Hostadapter Etron EJ168
nicht, den beispielsweise Gigabyte auf einigen
Mainboards verbaut.
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Hübschzeichner

Lovely Charts macht aus
iPad-Fingerskizzen saubere
Flussdiagramme.

Man zeichnet einfach drauflos – Kringel er-
setzt die App durch Ellipsen und Kreise,
Eckiges durch Rechtecke oder Rauten. Was
dabei herauskommt, wirkt manchmal
etwas zufällig, doch falls es was anderes ist
als geplant, ersetzt man die Form per Kon-
textmenü (langer Tipp) durch die gedachte.
So bekommt man auch spezielle Fluss -
diagrammformen wie Parallelogramme für
Input/Output auf die Zeichenfläche. Ein
flott darübergewischtes Z löscht Objekte.

Mit zwei Fingern zieht man Verbinder
zwischen Formen und kann anschließend
aus dem Kontextmenü die gewünschte Stil-
variante wählen – keine, eine oder zwei
Pfeilspitzen, durchgezogen oder gestri-
chelt, gerade, abgewinkelt oder gekurvt.
Beim Umsortieren der Grafik bleiben die
Verbinder am Start- und Zielobjekt haften.
Die App exportiert die Diagramme per Mail
als PDF oder in einem proprietären Datei-
format.   

Der Hersteller bietet unter dem Namen
Lovely Charts auch einen Online-Dia-
grammzeichner und ein Zeichenprogramm
für Adobes plattformübergreifende Lauf-
zeitumgebung Air an. Während diese bei-
den eng verzahnt arbeiten, steht die App
abseits: Wer auf dem iPad zeichnet, kann
seine Grafiken nicht an den Webdienst
übertragen und auch keine Diagramme aus
dessen Online-Speicher laden. 

Lovely Charts auf dem iPad ist zwar be-
stechend simpel gestaltet, hakelte im Test
aber gelegentlich. Zudem stößt man
schnell an die Grenzen der App – sie hat
nur sechs verschiedene Formen in petto
und beschriftet alles in einem Einheitsfont,
dessen Größe sich nicht verändern lässt.
Die Online-Version bietet deutlich mehr
Möglichkeiten, braucht aber Flash und läuft
deshalb leider nicht auf dem iPad. (pek)

Fingersuche

Der Spotlight-Ersatz Alfred erweitert
die lokale Suche auf dem Mac und
bietet Zugriff auf Web-Dienste.

Das Suchwerkzeug Alfred wird, genauso wie
Apples Spotlight, über eine Tastenkombina-
tion aktiviert und liefert eine Liste der seiner
Meinung nach besten Treffer zu einer Such-
anfrage. Diese kann man wahlweise über die
Cursortasten, mit der Maus oder über das
Tastenkürzel Command + Treffernummer
aufrufen. Für die Suche in Dateien greift es
auf den von Spotlight gepflegten Index zu-
rück. Was bei der Suche berücksichtigt wer-
den soll, kann man in den Einstellungen fest-
legen und etwa Lesezeichen ausschließen. 

Schlüsselwörter, die dem Suchbegriff vor -
angestellt werden, veranlassen Alfred zu-
sätzliche Aktionen auszuführen; zum Bei-
spiel „Play“, um ein Lied mit iTunes abzu-
spielen. Explizite Dateisuchen beginnen mit
„open“ oder „find“, einzelne Dateitypen las-
sen sich wiederum in den Einstellungen
ausschließen. Schön ist auch die Anbin-
dung an Web-Dienste: Das Schlüsselwort
„maps“ ruft zum Beispiel die gleichnamige
Google-Anwendung auf; viele weitere sind
eingebaut und eigene einfach zu ergänzen.
Systembefehle wie „Papierkorb leeren“ und
„Ruhezustand“ runden das Tool ab.

Richtig mächtig wird Alfred mit dem
Powerpack für 14 Euro. Er lernt damit nicht
nur die Navigation durch Volumes, son-
dern auch Datei-bezogene Aktionen wie
den E-Mail-Versand oder das Löschen. Au-
ßerdem darf man dann das Funktionsspek-
trum durch AppleScripts, Shell-Skripte und
Extensions (siehe c’t-Link) erweitern.

Alfred passt sich flexibler als Spotlight
an die eigenen Bedürfnisse an und kann
vielfältig erweitert werden. Einziger Nach-
teil: Auf eine Ergebnis-Vorschau wie in
Apples Suchhilfe muss man bislang noch
verzichten. (Tobias Engler/mst)

Lovely Charts for iPad 1.1.1 Alfred 1.0

www.ct.de/1203058

Diagrammzeichner
Hersteller This is Lovely, www.lovelycharts.com
Systemanf. iPad, iOS ab 4.3 
Preis 5 US-$

Suchhilfe
Hersteller Running with Crayons Ltd.
Systemanf. Mac OS X ab 10.6
Preis kostenlos, Powerpack rund 14 e
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Multimedia-DTP

Das Windows-Layoutprogramm
PagePlus X6 produziert außer
Druckvorlagen auch E-Books.

Die DTP-Anwendung exportiert E-Books ins
Dateiformat .EPUB oder als .MOBI für den
Kindle. Bilder erscheinen darin allerdings
nur, falls man sie wie ein Zeichen im Text
verankert hat. Das schränkt den Gestal-
tungsspielraum stark ein – ein Bild bis zum
Seitenrand laufen zu lassen ist beispielswei-
se nicht möglich. PagePlus fordert damit
vom Anwender schon früh eine Entschei-
dung, ob er seine Inhalte als E-Book oder als
Druckvorlage gestaltet – braucht er beides,
muss er zwei Layout-Dateien ausarbeiten.

Wer statt E-Books lieber PDFs als elektro-
nische Publikationen verbreitet, kann diese
interaktiv aufbrezeln – durch eingebettete
Audio- und Videodateien einerseits und
PDF-Formularelemente wie Checkboxen,
Textfelder und Schaltflächen andererseits.
Für letztere steht eine Handvoll Aktionen
zur Wahl, sodass auf Knopfdruck etwa eine
Ebene mit zusätzlichen Bildern sichtbar
wird. Dabei kann man beliebige Vektorfor-
men und Bilder zu Schaltflächen erklären
und im Detail bestimmen, wie sich deren
Aussehen beim Darüberfahren mit der
Maus und auf Klick verändert. 

Erfreulicherweise hat der Hersteller auch
an weniger auffälligen, aber wichtigen Bau-
stellen seiner Anwendung gearbeitet: So
funktionierte im Test der SVG-Import rei-
bungslos, bei dem die Vorversion noch patz-
te. Wer nicht für den Bildschirm, sondern für
den Druck gestaltet, kann sich über zusätz -
liche Pantone-Schmuckfarbenpaletten freu-
en. Eine Preflight-Checkliste führt live die
Problemstellen des Layouts auf. Page Plus
bleibt in Version X6 ein brauchbares, güns -
tiges Layoutprogramm – für die Profi-Liga
fehlt ihm aber nach wie vor beispielsweise
ein Grundlinienraster für Text. (pek)  

PagePlus X6

Umzugsassistent

SSDmax! zieht das Betriebssystem
von Festplatte auf SSD um und konfi-
guriert SSDs für optimale Leistung.

SSDmax! erstellt Abbilder einzelner System-
partitionen oder des kompletten Speicher-
inhalts einer Festplatte und überträgt sie
auf SSD. Sofern noch ungenutzter Speicher-
platz vorhanden ist, verkleinert das Tool be-
stehende Festplattenpartitionen auf SSD-
kompatible Maße. Alternativ gibt es eine
Klonfunktion, um Daten sektorweise auf
SSD zu verfrachten. Damit die SSD hinter-
her jedoch nicht den gesamten Speicher-
bereich als belegt vermerkt, was sich nega-
tiv auf die Performance auswirken kann, ko-
piert SSDmax! dabei nur belegte Sektoren.
Das Windows-Tool behebt außerdem Parti-
tions-Misalignments, die bei ungeschickter
Partitionierung unter Windows XP vorkom-
men. Als Dreingabe gibt es unter anderem
einen „SSD Settings Optimizer“, mit dem
sich beim SSD-Einsatz unnötige Windows-
Systemfunktionen ohne Fummelei in der
Registry deaktivieren lassen. Der mitgelie-
ferte Defragmentierer dient zur Entrümpe-
lung von Festplatten vor der Image-Erstel-
lung.

Nicht zu Ende gedacht ist die zum siche-
ren Löschen von SSDs beworbene „Secure-
Erase-Funktion“: SSDMax! schickt dann
nicht den gleichnamigen ATA-Befehl, son-
dern überschreibt sämtliche Sektoren der
SSD mit Nullen. Für den SSD-Controller sind
hinterher dann jedoch alle Blöcke belegt.
Darunter kann die Schreibgeschwindigkeit
der SSD leiden – insbesondere dann, wenn
man sie unter einem Betriebssystem wie
Windows XP ohne ATA-Trim-Unterstützung
einsetzt. Während dieses Löschverfahren
bei Festplatten als sicher angesehen wird,
besteht bei SSDs zudem das Risiko, dass et-
liche der sehr zahlreichen Reservesektoren,
die durchaus schon Daten enthalten haben
können, nicht überschrieben wurden. (boi)

DTP- und Layoutprogramm
Hersteller Serif, https://store.serif.com/de
Sprachen deutsch, englisch, französisch
Systemanf. Windows 7, Vista oder XP
Preis 100 e

SSDmax!
Imaging- und Konfigurationstool für SSDs
Hersteller Data Becker, www.databecker.de
Systemanf. Windows 7, Vista, XP
Preis 27,95 e c

ct.0312.058-059  11.01.12  08:50  Seite 59

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag

Ergänzung
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Kurzvorstellung von „SSDmax!“, c’t 3/12, S. 59

Die Funktion „SSD Secure Erase“ von
SSDmax! schreibt 0-Byte-Sektoren über das
gesamte Medium hinweg. Aus Sicht des SSD-Controllers
ist die SSD dann komplett befüllt,
worunter die Performance beim Schreiben
leiden kann. Deshalb sendet SSDmax! nach
dem Überschreiben auch unter Windows XP
und Vista einen ATA-Trim-Befehl. Dieser vermeidet
bei praktisch allen aktuellen SSDs
eine Minderung der Schreibraten. Mit dem
ATA-Kommando „Security Erase“ hat die
SSDmax!-Funktion zwar nichts zu tun, doch
sie löscht ebenfalls Daten von SSDs.



Schade, dass Acer den kom-
pakten und bezahlbaren

AC100 bisher nicht mit vorinstal-
liertem Windows Home Server
2011 ausliefert: Der fast würfel-
förmige Rechner mit rund
22  Zentimetern Kantenlänge
gäbe einen ordentlichen Heim-
server ab. Doch der AC100 zielt
auf Kleinfirmen und kommt
ohne Betriebssystem. Die mitge-
lieferten Treiber für Windows
Server 2008 (R2) kooperieren je-
doch auch mit der Home-Ver -
sion. Ein Treiber für die Grafik in
der CPU fehlt; wer mehr braucht,
als der Standard-VGA-Treiber
von Windows Server kann, muss
sich mit einem für Windows  7
von der Intel-Webseite behelfen.
Laut Acer unterstützt der AC100
auch Red Hat Enterprise Linux
(RHEL) 6 sowie Suse Linux Enter-
prise Server (SLES) 2011 SP1. Mit
CentOS 6.2 funktionierte der
AC100 ebenfalls.

Unsere Messungen haben wir
unter Windows Home Server
2011 durchgeführt. Treiber muss
man von einem USB-Stick aus
einspielen, den man zuvor mit
dem auf DVD mitgelieferten Pro-
gramm an einem anderen PC

präpariert hat – im AC100 steckt
kein optisches Laufwerk. In unse-
rer Konfiguration, also mit Core
i3-2100, 2  GByte ECC-RAM in
Form eines einzigen Moduls
sowie einer 500-GByte-Festplat-
te, schluckt der AC100 lediglich
23 Watt im Leerlauf. Das ist we-
niger als bei manchem NAS mit
Atom-CPU und entspricht ziem-
lich genau dem Bedarf unseres
Server-Selbstbauvorschlags aus
c’t 23/11.

Im Vergleich zu dieser ähnlich
teuren Bastellösung hat der
AC100 Vorteile: Er ist kompakter,
besitzt Hot-Swap-Wechselrah-
men für die Festplatten, arbeitet
mit ECC-Speicher und kommt
mit Gewährleistung für das
Komplettsystem. Allerdings ist
das Gerät nicht für Privatleute
gedacht und die Vor-Ort-Garan-
tie läuft nur ein Jahr. Ähnlich
liegt der Fall beim HP Micro -
server Proliant N36L, den wir in
c’t  2/11 vorgestellt hatten. Die-
ser ist viel billiger, aber mit
einem schwächeren Prozessor
bestückt und trotzdem nicht ge-
nügsamer.

Der AC100 besitzt vier ohne
Werkzeug nutzbare Schächte für

3,5-Zoll-Festplatten. Die Einbau-
rahmen wirken klapprig und
 rasten nicht sonderlich präzise
ein, funktionierten aber fehler-
frei. Die ab Werk vorhandene

500-GByte-Festplatte ent-
stammt der WD-
Baureihe Caviar
Blue für Desktop-
Rechner und ist
weder für RAID aus-
gelegt noch sonder-
lich sparsam. Wenn
man den SATA-Con-
troller des Chipsatzes
C206 per BIOS-Setup
in den AHCI-Modus
schaltet, sind die vier
internen und der
eSATA-Port Hot-Plug-
tauglich. Beim Aus-
tausch einer Platte
stürzte unser Testgerät
aber dennoch einmal

ab, obwohl wir sie vor dem He-
rausnehmen „ausgeworfen“ hat-
ten. Acers Treiber-Setup für
Windows Server spielt den AHCI-
Standardtreiber ein und nicht
etwa Intels Rapid-Storage-Tech-
nology-(RST-)Treiber. Dieser fin-
det sich auf der Intel-Webseite.
Damit jedoch lassen sich die
Hot-Swap-Platten nicht mehr
„auswerfen“, weil sie das BIOS als
interne Laufwerke markiert.

Die Datentransferrate beim
Netzwerkzugriff auf ein Soft-
ware-RAID-5 liegt bei tadellosen
100  MByte/s – etwas weniger
beim Schreiben, etwas mehr
beim Lesen. Beim Schreiben gro-
ßer Dateien in einen per True-
Crypt mit AES verschlüsselten
Container auf dem RAID 5 bricht
die Transferrate allerdings auf
weniger als 40  MByte/s ein. Der

Core i3-2100 unterstützt die
neuen AES-Befehle ebenso
wenig wie der Pentium G620,
den Acer in der Basiskonfigura -
tion einsetzt. Der Pentium läuft
500  MHz langsamer und hat
einen kleineren Cache, doch das
dürfte sich bloß mäßig auf die
Datentransferraten auswirken,
weil bereits der Celeron G530
unseres erwähnten Server-Bau-
vorschlags ähnliche Perfor-
mance liefert.

Wake-on-LAN klappt im Aus-
lieferungszustand, wobei das
System 1,6  Watt Leistung im
Soft-Off-Schlaf aufnimmt. Akti-
viert man den „Deep Power-
Down“-Modus im BIOS-Setup,
dann sinkt der Soft-Off-Bedarf
auf vorbildliche 0,2  Watt, aber
der Netzwerkwecker streikt.
Beim Betrieb mit einer einzigen
Festplatte ist das Betriebsge-
räusch recht gering, bei Vollbe-
stückung aber deutlich wahr-
nehmbar.

Vielzweckwürfel
Bis auf wenige Details funktio-
niert der AC100 prima. Das kom-
pakte Gehäuse zwingt indes zu
Abstrichen: Erst in einem deut-
lich größeren Gehäuse würden
sich Plattenvibrationen durch
weiche Aufhängung dämpfen
lassen. Auf- oder Umrüsten des
sparsamen Würfels ist nur sehr
begrenzt möglich, Redundanz
gibt es nur bei den Platten. Ein
Ausfall des Lüfters oder Netzteils
setzt den Mini-Server deshalb
matt. Außerdem zielt das Gerät
auf Firmenkunden, weshalb
 einige Serviceleistungen extra
kosten. (ciw)
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Acer AC100 (TT.R7L00.003)

Christof Windeck

Serverwürfel
Acer AC100 mit ECC-RAM und Core i3

Acers Mini-Server kostet kaum mehr als manches Atom-
NAS und schluckt ähnlich wenig Energie, ist aber mit
einem viel schnelleren Prozessor bestückt.

Hersteller Acer (www.acer.de)
Abmessungen 20 cm x 21,5 cm x 22 cm 
Prozessor/Chipsatz Intel Core i3-2100 (3,1 GHz) / Intel C206
Grafik Onboard: HD 2000 im Core i3-2100 / VGA-Buchse
Hauptspeicher (max.) / Slots (frei) 2 GByte PC3-10600/DDR3-1333 ECC-UDIMM (8 GByte)/2 (1)
Festplatte Western Digital WD5000AAKS-22V1A0
optionale Festplatten insgesamt 4 x 3,5 Zoll mit Hot-plugging
PCI-Express-Steckplatz 1 x PCIe 2.0 x8 low profile
Ethernet (Chip, Typ) 1 GBit/s (Intel 82579LM, PCIe)
BIOS-Version / Netzteil Acer P01 (29.7.2011) / 200 Watt (Delta DPS-200PB-177 B)
externe Buchsen hinten: 4 x USB 2.0, 1 x LAN, 1 x VGA, 1 x eSATA, vorne: 2 x USB 2.0
Zubehör Gehäuseschlüssel, Treiber-DVD zur Erstellung eines USB-Mediums
Leistungsaufnahme
Soft-Off 1,6 W (WoL aktiv) / 0,2 W (Deep Power Down)
Leerlauf mit 1 / 2 / 3 / 4 Festplatten 23 / 28 / 35 / 40 Watt (mit 1/2/3 zusätzlichen Hitachi 5K3000, 2TByte)
CPU-Volllast mit 1 Platte 51 Watt
Betriebsgeräusch (1 / 4 Platten) Leerlauf: 0,7 / 1,0 Sone (+ / ±), HDD-Zugriffe: 0,8 / 1,3 Sone (+ / ±)
Preis (Straße) ca. 520 e
++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht c
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Das Angebot an Multi-WAN-Routern
nimmt langsam, aber stetig zu. Waren in

c’t 20/11 noch sieben Modelle von der Ein-
stiegs- bis zur Mittelklasse vertreten  [1], ste-
hen Netzwerk-Admins nun auch der D-Link
DSR-500N, DrayTek Vigor2850Vn sowie Zyxel
Zywall USG 50 zur Auswahl. Sie verbinden
das LAN transparent über simultane DSL-
oder Kabelverbindungen mit dem Internet,
sodass alle Netzwerkstationen ohne zusätzli-
che Einstellungen mehr als eine Leitung nut-
zen können. Dabei entscheiden sie selbststän-
dig von Fall zu Fall, über welchen Anschluss
sie eine ausgehende IP-Verbindung leiten.

Die drei aktuellen Modelle haben wir den
üblichen Tests unterzogen. Sie mussten ne -
ben den Router-üblichen Disziplinen Ausstat-
tung, Sicherheit und Benutzerfreundlichkeit in
speziellen Lastverteilungs- und Leitungsun-
terbrechungsprüfungen zeigen, wie gut sie
Leitungsbündel nutzen und im Fehlerfall den
Netzwerk-Administrator entlasten. Die für die
Auswahl relevanten technischen Merkmale
haben wir in der Tabelle rechts aufgeführt.

Über ihre WAN-Ports (Wide Area Networ-
king) steuern die Router üblicherweise exter-
ne DSL- oder Kabelmodems an und sprechen
daher sowohl PPPoE und PPTP für DSL als
auch DHCP für Kabelanschlüsse. Der Vigor -
2850Vn bringt ein eingebautes Modem mit,
das sich für VDSL und ADSL2+ eignet. Wie die
zwei anderen Kandidaten kann er über weite-
re WAN-Ports auch externe Modems ansteu-
ern. Zusätzlich können alle drei Kandidaten
über USB externe UMTS-Modems nutzen.

Die Lastverteilung haben wir an drei ver-
schiedenen Anschlüssen geprüft (Vodafone-
DSL mit 6 MBit/s und 660 KBit/s in Empfangs-
und Senderichtung, VDSL mit 51,4 MBit/s
und 10 MBit/s sowie Sat-Internet via Eutelsat
mit 10 MBit/s und 4 MBit/s). Zusätzlich haben
wir den WAN-Durchsatz aller Geräte mittels
iPerf über eine WAN-Verbindung gemessen,
die bis zu 1 GBit/s liefert.

Für die Messungen haben wir alle limitie-
renden Bandbreitenfilter ausgeschaltet und
die Firewall in der Werkseinstellung betrieben.

Die aus zehn Durchläufen gemittelten Ergeb-
nisse finden Sie in der Tabelle „WAN-Durch-
satz“. In dieser Disziplin enttäuschten alle drei
Router, weil sie in Werkseinstellung allenfalls
die maximale VDSL-Datenrate bewältigten.
Ein besonders schwaches Bild hinterließ der
Vigor2850Vn, der mit scharf geschalteter 
Firewall gerade mal 8 MBit/s erreichte. Ohne
Firewall war er rund zehn Mal schneller. Und
der D-Link-Router eignet sich demnach nicht
für die aktuell schnellsten Internet-Anschlüs-
se, aber immerhin für beispielsweise zwei
ADSL-Anschlüsse mit je maximal 16 MBit/s.
Wenn man schnellere Leitungen nutzen
möchte, muss man auf einen der bereits ge-
testeten Kandidaten zurückgreifen [1].

Stellwerke
Um die Backup- und die Failover-Funktion zu
gewährleisten, bei der der Verkehr im Stö-
rungsfall auf verbliebene Leitungen umgelei-
tet wird, müssen Router laufend testen, ob
die WAN-Verbindungen noch Daten beför-
dern. Dafür verschicken sie IP-Pakete an fest-
gelegte Ziele, und wenn sie keine Antworten
erhalten, schalten sie Umleitungsmaßnah-
men scharf. Bei dieser Prüfung scheiterten
DrayTek-Router ursprünglich  [1], weil sie in
der Werkseinstellung nur Ausfälle von PPPoE-
Verbindungen registrierten, nicht aber von
DHCP-vermittelten WAN-Verbindungen. Der
neue Vigor2850Vn weist diesen Fehler nicht
auf und den Modellen aus dem vorigen Test
hilft ein Firmware-Update auf die Sprünge.

LAN-Stationen, die sich per DHCP-Anfrage
beim Router melden, bekommen von ihm
nicht nur eine LAN-IP-Adresse, sondern auch
eine DNS-Adresse. Normalerweise setzt der
Router dafür seine eigene IP-Adresse ein, weil
er als DNS-Vermittler arbeitet: Er leitet ihre
DNS-Anfragen an den DNS-Server des Provi-
ders weiter und gibt dessen DNS-Antworten
an die PCs im LAN zurück. Einzig beim Zyxel
ist in dessen Web-Interface nicht ersichtlich,
welchen Provider-DNS er selbst befragt. Auch
kann man diesen Parameter nicht per Hand
ändern. Im Test bestand lediglich der D-Link
alle Prüfungen im DNS-Relay-Test, DrayTek
und Zyxel scheiterten bei DNSSEC-Abfragen.

D-Link DSR-500N
Der D-Link-Router DSR-500N steckt in einem
soliden Metallgehäuse und beherrscht alle
gängigen Einwahlarten. Das User-Interface

liefert zwar viele wichtige Statusinformatio-
nen, aber es aktualisiert die Seite nicht auto-
matisch. So weiß man nicht recht, ob sich der
Router etwa nach Reparatur einer Leitung
einzuwählen beginnt und muss dafür die
Seite immer wieder per Hand neu laden.

Ebenso muss man die Lastverteilung per
Hand einschalten. Der D-Link verteilt dabei
ausgehende IP-Verbindungen wahlweise al-
ternierend auf die zwei Leitungen (Round
Robin) oder er lastet eine bevorzugte Leitung
bis zu einer Schwelle aus, bevor er die zweite
in Betrieb nimmt (Spill Over).

Praktisch fanden wir den Traffic Monitor,
der in Grundzügen Aufschluss über aktuelle
Leitungsauslastung liefert; diese Ansicht wird
immerhin automatisch aktualisiert. Mit dem
D-Link lassen sich wie erwartet auch Lastver-
teilungsrichtlinien festlegen, sodass bestimm-
te Protokolle grundsätzlich über einen WAN-
Port geleitet weden. Die Regeln stellt man
aber, anders als die Online-Hilfe suggeriert,
nicht im Bereich „WAN-Mode“, sondern etwas
verborgen im Menü „Advanced“, „Routing“,
„Protocol Bindings“ ein.

Pluspunkte sammelt der DSR-500N mit
seiner umfangreichen VPN-Ausstattung. Er
hinterlässt aber an etlichen Stellen einen be-
häbigen Eindruck. Der DHCP-Client braucht
gelegentlich etliche Sekunden, bis er sich auf
der WAN-Leitung eine IP-Adresse holt, der
DHCP-Server überhört nach einem Router-
Neustart DHCP-Anfragen aus dem LAN und
schaltet dann zugehörige LAN-Ports einfach
in den Stromsparmodus (Abhilfe: LAN-Kabel
vorübergehend abziehen). Der Webserver
liefert User-Interface-Seiten langsam aus.

DrayTek Vigor2850Vn
DrayTeks Vigor2850Vn bringt vier Ethernet-
Ports mit, von denen sich einer als WAN-Port
einrichten lässt; daneben steckt ein DSL-
Modem. ADSL- und VDSL-Verbindungen
baute der DrayTek-Router im Test anstandslos
auf. Aus dem User-Interface geht jedoch nicht
hervor, dass man für Telekom-VDSL-Anschlüs-
se das VLAN-Tagging einschalten muss (Va-
lueˇ7, Priority 0). Unterlässt man das, reagiert
der PPPoE-Server der Telekom nicht auf Ein -
buchungsversuche und der Router kommt
trotz erfolgreicher VDSL-Synchronisierung
und korrekten Passworts nicht ins Internet.

Bei der Ping-Detection lässt sich zwar wie
üblich ein Prüfungsintervall eintragen, den
nennt DrayTek aber irreführenderweise „TTL“
und die Einheit führt das User-Interface nicht
auf (Sekunden). Für Ping-Adress-Änderungen
muss der Router neu starten und wenn dann
die Ping-Gegenstelle nicht erreichbar ist, baut
er zwar die PPPoE-Verbindung nach dem Re-
boot kurz auf, baut sie dann aber gleich wie-
der ab – weil er die Gegenstelle nicht errei-
chen kann. Um der Ursache auf die Spur zu
kommen, braucht der Admin Fingerspitzen-
gefühl, denn eine Fehlermeldung fehlt.

Im DNS-Proxy-Test scheiterte der Vigor -
2850Vn wie seine Vorgänger am DNSSEC-
Test; er holt zwar DNSSEC-Pakete vom zustän-
digen DNS-Server ab, reicht sie aber unverän-
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Prüfstand | Multi-WAN-Router

Dušan Živadinović

Mehrspurig surfen
Weitere Router für mehrere Internetanschlüsse

Multi-WAN-Router verschaffen kleinen bis mittleren Arbeitsgruppen über 
simultane Internet-Anbindungen höhere Geschwindigkeit und verbessern 
die Ausfallsicherheit. Drei neue Modelle erweitern das Angebot.

WAN-Durchsatz
Router Durchsatz (MBit/s)
DSR-500N 34,7
Vigor2850Vn1 8
Vigor2850Vn2 94
Zywall USG 50 49,3
1 mit Firewall     2 ohne Firewall
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Ergänzung
Ergänzung
Router-Reigen

Mehrspurig surfen, Weitere Router für mehrere
Internetanschlüsse, c’t 3/12, S. 62

Der DrayTek Vigor2850Vn hat zusätzlich zu
den Einträgen in der Tabelle eine WPS-Taste
und die Funktionen Load-Balancing nach
Schwellwertvorgabe, manuelle Maxima per
Interface sowie Filter für P2P, VPN, Streaming
und Remote Control an Bord. WAN-seitig erreichte
er mit aktivierter Firewall im Mittel
60 MBit/s und nicht wie angegeben 8 MBit/s.



dert zu dem Client im LAN durch, der die 
Anfrage an den Vigor gestellt hat. Eine solche
Antwort darf der Client aber nicht verwerten,
weil im Antwortpaket nicht die ursprünglich
befragte Adresse steht (die des Routers), son-
dern die des tatsächlichen DNS-Servers, mit
dem der Client gar nicht gesprochen hat.

Zyxel Zywall USG 50
Mit dem Zywall USG 50 zielt Zyxel ebenso wie
D-Link mit dem DSR-500N auf Profi-Admins;
die mit 970 Seiten recht umfangreiche Bedie-
nungsanleitung liegt dem Router aber nicht
bei, sondern muss aus dem Internet 
geladen werden. Ungewöhnlich für einen
Router ist das grafisch aufwendige User-
 Interface, das zum Teil Popup-Win dows im
Browser öffnet.

Der Zywall-Router hat als einziger Kandi-
dat dieses und des vorangehenden Tests
einen Einrichtungsassistenten, der beide
WAN-Leitungen in einem Rutsch aufsetzen
kann. Zudem schaltet er auch automatisch
die Lastverteilung ein, wenn beide Leitungen
eingerichtet sind. Welches der drei imple-
mentierten Verfahren der Zywall nutzt, wird
erst offenbar, wenn man tief im Menübaum
absteigt. Zyxels Ingenieure haben die Verfah-
ren „Least Load First“ (bevorzugt das am we-
nigsten belastete Interface, ab Werk vorein-
gestellt), Round Robin und Spill Over einge-
baut.

Trotz der optisch ansprechenden Bedien-
seiten hinterließ der Zywall einen gemischten
Eindruck, denn etliche Detaileinstellungen
sind im Menübaum verborgen und nicht of-
fensichtlich als solche erkennbar.

Bei Verbindungsverlusten leitet der
Router neue ausgehende Verbindungen um-
gehend an den verbliebenen Port des Lei-
tungsbündels um. So soll es sein.

Der DNS-Proxy absolvierte fast alle Diszi -
plinen fehlerfrei; bei DNSSEC-Anfragen aus
dem LAN lieferte er jedoch keine Antwort.

Fazit
Unterm Strich konnten zwar alle drei Router
als Multi-WAN-Verteiler den Grundanforde-
rungen gerecht werden, aber zu wünschen
ließen ebenso alle drei übrig. Noch am bes-
ten gefiel der Zyxel, nicht zuletzt weil er dem
Admin einige Arbeit abnimmt. Das User-In-
terface könnte aber noch Feinschliff gebrau-
chen. Der oft nur behäbig reagierende D-
Link könnte mit einer schnelleren CPU weit
besser abschneiden. Der Vigor2850Vn macht
zwar Boden gut, verschenkt aber mit diver-
sen Fehlerchen immer noch Punkte.

Berücksichtigt man die Ergebnisse des vor-
herigen Tests, sortiert sich der DrayTek unter
den Routern für kleine Arbeitsgruppen hinter
der Spitze ein. Der D-Link und der Zyxel, beide
eher für mittlere Arbeitsgruppen ausgelegt,
landen im Mittelfeld. (dz)

Literatur

[1]ˇDušan Živadinović, Mehrspuriges Surfen, Router
für mehrere Internet-Anschlüsse, c’t 20/11, S. 100
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Bezeichnung DSR-500N Vigor2850Vn Zywall USG 50
Hersteller/Anbeter D-Llink DrayTek Zyxel
Firmware-Version 1.04B13_WW 03.06.00 2.21(BDS.5)/1.13
Lieferumfang LAN-Kabel, Netz-, RS232-Kabel,

WLAN-Antennen, Halterung und
Schrauben f. Wandmontage

LAN-Kabel, Netzteil, WLAN-An-
tennen, Telefonadapter, Schrau-
ben und Dübel f. Wandmontage

Netzteil, LAN-, RS232-Kabel,
Standfüße, Halterung und
Schrauben f. Wandmontage

Bedienungsanleitung Kurzanl. (deutsch, 6 S.), Bedie-
nungsanl. (engl. 200 S.)

Kurzanl. (engl., 37 S.), Bedie-
nungsanl. (engl. 368 S.)

Kurzanl. (Faltblatt, mehrspra-
chig)

Ports 2 x WAN FE, 4 x LAN GE, USB
2.0, Console

VDSL/ADSL, WAN GE, 3 x LAN GE,
USB 2.0, Analogtel.-In, RJ12 out

2 x WAN FE, 4 x LAN GE, 
2 x USB 2.0, Console

Bedienelemente Ein-Ausschalter, WPS-Taste, Reset-
Taste

WLAN, Ein-Ausschalter, Reset-
Taste

Reset-Taste

Load-Balancer
kombinierbare WAN-Arten DSL, Kabel, UMTS DSL, Kabel, UMTS DSL, Kabel, UMTS
Verbindungen manuell An/Absch. v nur PPPoE nur PPPoE
Load-Balancing-Modi
autom./nach Leitungsgeschwindigkeit v/– v/v v/v
nach Leitungsgeschwindigkeit
nach Schwellwertvorgabe – – v

Bandbreiten-Management
manuelle Maxima per Interface – – v

manuelle Maxima per MAC-Adr./
IP-Adressraum/Port-Bereich

–/v/v –/v/– –/–/–

Session-Limit/per IP-Adressraum –/– v/v v/v
Volumen-Limit/per IP-Adressraum v/– v/v –/–
Aktivitätsmodi der WAN-Ports
immer an/bei Bedarf/Scheduler v/v/– v/v/v v/ –/–
autom. Fail-Over/Backup v/v v/v v/v
Internet-Verbindung 
WAN-MAC einstellbar v v v

Idle-Timeout/Auto-Reconnect v/v v/v v/v
manueller Aufbau/Connect-LED –/– nur PPPoE/– –/–
Port Forwarding/-Change/-Ranges v/v/v v/v/v v/v/v
UPnP/ab Werk aus/stat. Routen v/v/v v/v/v –/–/v
Exposed Host/DMZ/VLAN –/v/v v/–/v –/v/v
DynDNS/LAN-IP-Reservierung v/v v/v v/v
Paketfilter Dienst/Quelle /Ziel v/v/v v/v/v v/v/v
URL-Teile/Schlüsselwörter v/v v/v v/v
andere Inhalte/sonstige Filter Java, ActiveX, Cookies – AV-Filter-Demo
QoS/Traffic Shaping v/– v/– v/–
Administration
dokumentierte User-Interfaces/
Sprache

HTTP, HTTPS, SSH, SNMP, Telnet HTTP, HTTPS, FTP, SSH, SNMP,
Telnet

HTTP, HTTPS, SSH, TELNET, FTP,
SNMP, Vantage CNM

Fernkonfiguration/ab Werk aus v/v v/v v/v
Fernkonf. Einschränkung auf Host v v v

Konfig. speich./Online-Help im Router v/v v/– v/v
erzwingt Passwortänderung – v v

Auto-Logout bei Inaktivität v v v

Logging lokal, E-Mail E-Mail, syslog E-Mail, syslog
NTP-Client/Server einstellbar/agiert als
Server 

v/v/– v/v/– v/v/–

VPN PPTP, IPSec, L2TP, SSL-VPN,
OpenVPN

PPTP, IPSec, L2TP IPSec, SSL-VPN

Garantie Limited Lifetime bei Registr. 36 Monate 24 Monate
Preis 399 e 333,20 e 420 e
Support-Telefon 0 18 05/27 87 06 21/71 76 67-0 0 24 05/69 09-69
WWW www.d-link.de www.draytek.de www.zyxel.com
Bewertung 
Sicherheit + ± +

Bedienung + + +

Router-Funktion + ± +/+
Dokumentation + + ±

1 siehe Text
++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht           vˇvorhanden       –ˇnichtˇvorhanden c
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Der Münchner Johannes H. ist ein um-
gänglicher Mensch: Er spricht gern mit

Freunden und Bekannten, blogt auch schon
mal zu politischen Themen und freut sich,
wenn man ihm antwortet. Daneben ist der IT-
Berater aber auch penibel, besonders bei Vor-
gängen auf seinem Bankkonto – schließlich
weiß er, dass jeder, der seine Bankdaten
kennt, Lastschriften von seinem Konto veran-
lassen kann.

Bei einem turnusmäßigen Check fielen 
Johannes H. zwei dubiose Kontobewegungen
auf: Am 9. August hatte die Fonic GmbH
19,95 Euro von seinem Konto abgebucht und

am 10. August bediente sich Blau.de mit
9,90 Euro. Bei keinem der Unternehmen hatte
er je etwas bestellt.

Wenig später fand der Münchner drei Mo-
bilfunk-Starter-Pakete in seinem Postkasten:
Eines von Fonic, eines von Blau.de und ein
weiteres von der Drillisch Telekom. Alle drei
Pakete enthielten je eine SIM-Karte und jede
Menge Werbung. In dem Paket von Drillisch
fand Johannes H. außerdem einen Brief, in
dem das Unternehmen ihn ersuchte, seine
per Web erhaltene Anmeldung zum Abbu-
chungsverfahren durch eine Unterschrift zu
bestätigen. Ihm dämmerte, dass sich Fonic

und Blau.de diese Mühe gespart und ohne
Nachfrage von seinem Konto bedient hatten.

Sofort erstattete Johannes H. Anzeige
gegen Unbekannt bei der Staatsanwaltschaft
München I und informierte die Firmen am
13.ˇAugust per Brief darüber, dass anschei-
nend jemand seine Daten missbraucht habe.
Die unerwünschten SIM-Karten sowie einen
Beleg über die Erstattung der Anzeige fügte
er bei. Damit werde die Sache erledigt sein,
dachte er.

Tatsächlich erhielt Johannes H. einige Tage
später von der Drillisch Telekom einen Brief
mit einer Eingangsbestätigung für die zu-
rückgesandte SIM-Karte und der Mitteilung
über die kostenfreie Stornierung des Auf-
trags. Von Fonic und Blau.de hörte er erst ein-
mal nichts. Zehn Tage nach Rücksendung der
SIM-Karten an Blau.de und Fonic widersprach
Johannes H. bei seiner Bank den Lastschriften
der beiden Firmen. Das hatte er ihnen in 
seinem Brief angekündigt.

Keine Antwort 
Doch vergessen hatte man den unfreiwil -
ligen Kunden weder bei Fonic noch bei
Blau.de: Es folgten diverse Mahnungen und
Zahlungsaufforderungen, denen Johannes
H. mit Hinweis auf sein Schreiben vom
13.ˇAugust widersprach. Eine Reaktion auf
seine Widersprüche blieb aus. Weder mit
Fonic noch mit Blau.de kam die Kommunika-
tion in Gang.

Am 5.ˇOktober erhielt der Münchner dann
Post von der Intrum Justitia GmbH: Das von
der Blau Mobilfunk GmbH in Stellung ge-
brachte Inkassounternehmen forderte die
Zahlung von 43,45 Euro und schrieb: „Sie
haben nun zwei Möglichkeiten: 1. Sie zahlen
bis zum 15. 10. 2011. 2. Sie verzögern weiter-
hin den Ausgleich der Forderungen, dann
sind wir gezwungen, weitere kosteninten sive
Maßnahmen einzuleiten.“

Nur zwei Möglichkeiten? Nein, so leicht ließ
sich Johannes H. nicht ins Bockshorn jagen. Er
sah nämlich noch eine dritte Möglichkeit und
widersprach auch dieser Forderung.

Knapp einen Monat später, am 7. Novem-
ber, meldeten sich die Eintreiber der Firma
Fonic: Die BFS Risk & Collection GmbH sollte
den zahlungsunwilligen Kunden zur Raison
bringen. In scharfem Ton forderte das 
Inkassobüro die Überweisung von 82,11 Euro
bis spätestens 14.ˇ11.ˇ2011. Falls er diese Sum -
me nicht in einem Betrag auftreiben könne,
bot man das Finden einer gemeinsamen Lö-
sung an. Hinter dieser Formulierung verbirgt
sich üblicherweise nichts anderes als eine Ra-
tenzahlung – ein beliebter Trick der Inkasso-
branche, um aus nicht belegten Forderungen
eine später auch vor Gericht einklagbare 
Ratenvereinbarung zu machen.

Doch mit solchen Tricks und Drohgebär-
den kam auch Fonic bei Johannes H. nicht
weit: Er verwies das Inkassobüro auf sein
Schreiben vom 13.ˇAugust an Fonic. Profes-
sionelle Angstmacher geben aber nicht ein-
fach so auf, wenn sie auf Gegenwehr stoßen:
Am 17.ˇNovember forderte das Inkassobüro
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Report | Service & Support

Georg Schnurer

Kontaktscheu
Inkassodruck statt Kommunikation mit dem Kunden

Manche Firmen der Kommunikationsbranche sind selbst nicht 
gerade kommunikativ: Statt die Kundenpost zu lesen und sich
entsprechend zu verhalten, hetzen sie ihrer Kundschaft lieber 
ein Inkassobüro auf den Hals.
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einen Beleg für die Anzeigeerstattung. Und
zwar pronto. Per Fax antwortete Johannes H.:
„Bitte teilen Sie Ihrem Auftragsgeber mit, er
möge doch seine Post lesen.“ 

Zugleich wandte sich der inzwischen
reichlich verärgerte Münchner an die c’t-
 Redaktion. Dem weiteren Verlauf der Ausein -
andersetzung mit Blau.de und Fonic sieht er
zwar gelassen entgegen, doch die Dreistig-
keit und Ignoranz, mit der hier versucht
wurde, unberechtigte Forderungen einzu-
treiben, ärgerte ihn doch gewaltig. Vor 
solchen Machenschaften müsse einfach 
gewarnt werden.

Bestandsaufnahme
Nach Sichtung des aufgelaufenen Schriftver-
kehrs zwischen Johannes H. und den beiden
Unternehmen können wir uns dieser Mei-
nung nur anschließen. Aufgrund der klaren
Sachlage hätten Fonic und Blau.de nie ein In-
kassobüro mit der Eintreibung der Forderun-
gen beauftragen dürfen, da es kei-
nerlei Vertragsverhältnis zwischen
ihnen und H. gibt.

Wer als Unternehmen auf die
Verifizierung von Online-Anmel-
dungen verzichtet, muss selbst für
die negativen Folgen etwa von
Identitätsdiebstahl gerade ste-
hen. Schließlich gilt auch für per
Internet geschlossene Verträge:
Wer Geld will, muss seine Forde-
rungen und das dahinterstehen-
de Vertragsverhältnis klar belegen können.
Bei lediglich per Web-Formular geschlosse-
nen Verträgen ist das aber nicht so einfach,
denn schließlich kann ja jeder Beliebige das
Formular ausfüllen und absenden.

Besonders dreist finden wir es, einfach Ab-
buchungen vom Kundenkonto vorzuneh-
men, ohne dass eine gültige Einzugsermäch-
tigung vorliegt. Die gibt es streng genom-
men nur, wenn die Erlaubnis eigenhändig
vom Kunden unterschrieben wurde.

Doch auch die beteiligten Inkassobüros
müssen sich Fragen nach ihrer Seriosität ge-
fallen lassen. Als registrierte Inkasso-Dienst-
leister ist ihnen schließlich nur das Eintreiben
berechtigter Forderungen gestattet. Spätes-
tens wenn der Kunde der Forderung wider-
spricht, ist es Aufgabe des Inkassounterneh-
mens und seines Auftraggebers, die Berech-
tigung der Forderungen zu belegen. Hier die
Beweislast umzukehren und vom vermeint -
lichen Schuldner Beweise für die Nichtigkeit
der Forderungen zu verlangen, zeugt von
einem eigenartigen Rechtsverständnis. 

Erste Reaktionen
Wir baten deshalb sowohl Fonic und Blau.de
als auch die beteiligten Inkassounterneh-
men um Stellungnahme. Am schnellsten
reagierte Fonic auf unsere Anfrage. Am 4. Ja-
nuar 2012 kontaktierte das Unternehmen
Johannes H. per E-Mail und erklärte die
Rücknahme der Forderung. Er habe natür-

lich Recht mit seiner Beschwerde
über die lange Bearbeitungszeit
und die fehlende Antwort auf
seine vielen Schreiben, räumte das
Unternehmen ein und entschul-
digte sich bei Johannes H. In 
Zukunft, so schrieb ihm „Ihr Fonic
Team“, werde man sensibler mit
diesem Thema umgehen.

Gegenüber c’t erklärte Karin Lütt-
merding, Leiterin Customer Service
bei Fonic, dass man die erste Rekla-

mation von Herrn H. mit den Informationen
über den Datenmissbrauch nicht im System
finden konnte. Deshalb sei nach der durch
den Kunden veranlassten Rückbuchung das
übliche Mahnverfahren angelaufen. Mit dem
Widerspruch gegen die erste Mahnung von
Herrn H. am 4.ˇOktober habe Fonic erstmals
von Unstimmigkeiten bei der Beantragung
der betroffenen SIM-Karte erfahren. Leider sei
dieser Widerspruch nicht in der sonst üb -
lichen Zeit von drei bis fünf Werktagen be -

arbeitet worden, bedauerte die Leiterin des
Fonic-Service. 

Erst am 16.ˇOktober habe Fonic die Forde-
rung ausgebucht. Warum Johannes H. nicht
zeitnah über diese Ausbuchung informiert
worden ist, verriet uns Katrin Lüttmerding
von Fonic freilich nicht. 

Das von Fonic beauftragte Inkassobüro,
die BFS Risk & Collection GmbH aus Güters-
loh, reagierte übrigens nicht auf unsere Bitte
um Stellungnahme. So forsch und fordernd
man gegenüber Johannes H. versucht hatte,
die unberechtigte Forderung einzutreiben,
so still war man nun plötzlich. Dieses Verhal-
ten scheint uns darauf hinzudeuten, dass es
in der Inkassobranche nach wie vor zu wenig
Verantwortungsbewusstsein gibt.

Blau.de schaffte es am 5. Januar 2012, sich
bei Johannes H. für den entstandenen Ärger
zu entschuldigen. Man werde alle Kosten, die
Herrn H. im Zusammenhang mit der unbe-
rechtigten Inkassobeauftragung entstanden
seien, unbürokratisch übernehmen, schrieb
uns Pressesprecher Alexander Geckeler.

Aufgrund eines Bearbeitungsfehlers sei
der Widerspruch von Johannes H. leider nicht
korrekt bearbeitet worden. Aufgrund dieses
Fehlers sei anschließend in einem automati-
sierten Prozess das Mahn- und Inkassoverfah-
ren eingeleitet worden. Um solche Vorgänge
zukünftig besser auszuschließen, werde man
alle an der Bearbeitung von Klärfällen Betei-
ligten nachschulen und auf strikte Einhaltung
des Workflow-Systems hinweisen.

Die Intrum Justitia GmbH aus Darmstadt
antwortete ebenfalls auf unsere Bitte um Stel-
lungnahme. Die Marketing-Managerin Ange-
lika Dunkel erklärte uns, man treffe mit allen
Kunden vertragliche Vereinbarungen, nach
denen nur unstrittige und berechtigte Forde-
rungen zum Inkasso eingereicht werden dürf-
ten. Nach Überprüfung der Unterlagen sei
das Inkassoverfahren gegen Herrn H. am
6.  Januar 2012 eingestellt worden. Herr H.
werde darüber schriftlich informiert, sicherte
Frau Dunkel zu. (gs) c
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Um sich – oder eben auch jeden beliebigen anderen –
bei Fonic anzumelden, braucht man nur Namen,
Adresse, Kontonummer und Bankleitzahl; dann bucht
Fonic ohne Rückfrage vom angegebenen Konto ab.

Blau.de: Fünf
Schritte bis zur
Abbuchung. 
Auch bei Blau.de
findet im Vorfeld
der Anmeldung
keine wirksame
Identitäts prüfung
statt.
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D ie Meinungen zu Solid-State Disks
gehen weit auseinander: Während die

einen die immense Performance preisen und
sich freuen, endlich ohne empfindliche Me-
chanik auszukommen, fürchten die anderen
die vermeintlich geringe Lebenserwartung
von Flash-Speicher. Manche der Sorgen, von
denen uns Leser berichten, grenzen schon
fast an Aberglauben: Etwa ob die SSD gro-
ßen Schaden bei einer zweiten Windows-
 Installation nehme, wenn die erste schiefge-
laufen sei. Antwort: Weil bei einer Win dows-
7-Installation weniger als 20 GByte 
geschrieben werden, beeinflusst diese die 
Lebensdauer nur marginal. Intel verspricht
etwa für die aktuelle Serie SSD 320 eine 
Lebensdauer von 5 Jahren, wenn man
 täglich 20 GByte schreibt. Das entspräche
1825 Windows-Installationen.

Auf der anderen Seite spezifizieren die
Hersteller für die einzelnen Flash-Zellen nur
eine begrenzte Anzahl von Schreib- bezie-
hungsweise Löschzyklen. Für aktuelle 25-nm-
Chips mit Multi-Level-Cells (MLC) – von
denen jede mehrere Bits speichert – sind das
weniger als 5000 Zyklen. Doch diese nackte

statistische Angabe gilt nur für einzelne Zel-
len und erlaubt keine direkten Rückschlüsse
auf die Lebenserwartung oder gar Zuverläs-
sigkeit einer kompletten SSD. Anders als bei
magnetischen Festplatten besteht nämlich
zwischen den einzelnen Zellen respektive
Flash-Chips und den Sektoren des Dateisys-
tems keine direkte Zuordnung. Dazwischen
steckt ein spezieller Flash-Controller, der sich
um das Wear-Leveling kümmert und Schreib-
zugriffe gleichmäßig über alle Zellen verteilt.
So landen die Bits von zwei aufeinanderfol-
genden Schreibzugriffen auf ein und demsel-
ben Sektor mit ziemlicher Sicherheit in ver-
schiedenen Flash-Zellen. Im Alltagsbetrieb ist
ein ordentlicher Teil einer SSD zudem mit un-
veränderlichen Daten – etwa dem Betriebs-
system – befüllt. Diese Zellen erfahren kaum
Abnutzung. Ein geschickter Wear-Leveling-
Algorithmus alias Flash Translation Layer
kann bei Bedarf umsortieren und statische
Daten in bereits etwas stärker abgenutzte Be-
reiche verschieben und so frische Zellen ins
Rennen werfen. 

Außerdem reservieren die SSD-Hersteller
eine gewisse Menge an Blöcken als Puffer für

das Wear-Leveling, die der Nutzer nie zu Ge-
sicht bekommt. Die Firma Sandforce rühmt
sich zudem damit, dass ihre Controller dank
Kompression die zu schreibende Datenmen-
ge reduzieren. Ebenfalls positiv auf die Le-
bensdauer wirken sich gewisse Selbsthei-
lungseffekte der Halbleiter-Strukturen aus,
die sich aber nur schwer messen lassen
(siehe Kasten). Unterm Strich führt all das
dazu, dass SSDs unserer Erfahrung nach im
alltäglichen Desktop-Betrieb sogar eher län-
ger halten als die Hersteller zusichern, sofern
nicht fehlgeschlagene Firmware-Updates,
Bedienungsfehler oder Software-Bugs (siehe
S. 35) ihnen den Garaus machen.

Auf Ärger aus
Weil aber all diese – bereits mehrfach in c’t
veröffentlichten [1] – Erklärungen und Erwä-
gungen nicht ausreichen, um das Gespenst
„Flash-Ausfälle“ auszutreiben, machen wir
seit einigen Wochen die Probe aufs Exempel:
Mit möglichst fiesen Datenmustern versu-
chen wir, eine ganze Reihe von SSDs mutwil-
lig kaputt zu schreiben. Obwohl unser Test-
system die SSDs mit hoher Geschwindigkeit
tagaus, tagein befüllt und bis zum Redak -
tionsschluss schon Hunderte Terabyte ge-
schrieben hat, meldet noch keines der Lauf-
werke Schreibfehler. Es dürfte wahrschein-
lich noch viele Wochen oder Monate dauern,
bis erste Ausfälle zu beobachten sind. 
Das deckt sich mit den Beobachtungen von
xtremesystems.org, die bereits seit Mitte letz-
ten Jahres SSDs foltern. 

Wie stark die Flash-Zellen altern, hängt
von mehreren Faktoren ab. Für unsere Tests
haben wir versucht, einen Kompromiss aus
hoher Schreibgeschwindigkeit und Belas-
tung für die SSDs zu finden. Wir konstruieren
dabei ein Szenario, bei dem die SSDs sowohl
pro Zeitintervall als auch pro geschriebenem
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Benjamin Benz

SSD-Zerstörung
Solid-State Disks im Härtetest

Hohe Performance ohne Lärmentwicklung, das versprechen SSDs.
Doch über die Zuverlässigkeit der darin eingesetzten Flash-Technik
kursieren reichlich Schauergeschichten. Wir wollen es genau wissen
und quälen seit Wochen mehrere Laufwerke im Dauertest.  
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geschriebenes Datenvolumen [GByte]
Noch leben alle vier Testkandidaten. Allerdings brach nach 18 geschriebenen Terabyte die Schreib rate
der Solid 3 rapide ein, die FM-25 zeigte erst bei 152 TByte einen ähnlichen Bremseffekt.
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Gigabyte schneller altern als im realen Desk-
top-Einsatz. Dazu befüllen wir die komplet-
ten SSDs mit Zufallsdaten, die sich nicht
komprimieren lassen. Das verhindert zum
einen, dass Sandforce-Controller von ihrem
Kompressionsalgorithmus profitieren. Zum
anderen bleibt so wesentlich weniger Verfü-
gungsmasse für das Wear-Leveling als bei 
alltäglichen SSD-Füllständen.

Um möglichst hohe Transferraten zu er-
zeugen, schreiben wir sequenziell mit gro-
ßen Blöcken. Das führt zwar nur zu einer 
geringeren Write Amplification als zufällig
verteilte Schreibbefehle mit geringer Block-
größe, verursacht aber aufgrund der größe-
ren Geschwindigkeit dennoch mit hoher
Wahrscheinlichkeit früher Ausfälle. Mit Prüf-
summen testen wir alle paar hundert Giga-
byte, ob die Daten auch wirklich korrekt auf
der SSD gelandet sind und protokollieren
 regelmäßig alle SMART-Attribute.

Lange bevor eine SSD Fehler beim Schrei-
ben meldet, liefern die SMART-Attribute
Hinweise auf ihren Gesundheitszustand. So
gibt es beispielsweise oft einen sogenann-
ten Media Wearout Indicator (MWI) jeweils
als Rohwert und normalisierte Angabe. So
beginnt Intels SSD 320 ihr Leben mit einem
MWI-Rohwert von 0 und einem normalisier-
ten Wert von 100 (Prozent). Bei unserem
Test sank letzterer alle 2  TByte um einen
Punkt, während der Rohwert unverändert
blieb. Bei Intel endet die sonst fünfjährige
Herstellergarantie vorzeitig, sobald der MWI
den Wert „1“ erreicht hat. Moderne Sand -
force-Controller, wie sie unter anderem OCZ
für die Solid 3 einsetzt, kennen ein Attribut

namens „SSD Life Left“, das ebenfalls von
100 herunterzählt.

Wie MWI und Co. genau zu interpretieren
sind, hängt vom (SSD-)Hersteller ab. Es ergibt
nicht einmal Sinn, sie zwischen verschiedenen 
SSD-Modellen zu vergleichen. Wer selbst mit 
Diagnose-Software wie etwa den Smartmon-
tools seine SSD überprüfen will, sollte darauf
achten, dass diese aktuell ist und das jeweilige
Laufwerk auch genau zu interpretieren weiß.
Sonst kann es leicht vorkommen, dass
SMART-Attribute falsch angezeigt werden.

Zwischenbilanz
Betrachten Sie die nun folgenden (Zwischen-) 
Ergebnisse bitte nur als Mindestwerte für die
Lebenserwartung einer SSD. Im Alltagsein-
satz dürften die Laufwerke länger durchhal-
ten, weil zum einen Schreibmuster und Füll-
stände SSD-freundlicher sind als in unserem
Lasttest und zum anderen noch ein paar
(Halbleiter-)Effekte sich positiv auswirken.

Nach mehreren Wochen intensiver
Schreibarbeit erfreuen sich zwei von vier
Testkandidaten bester Gesundheit. Eine ur -
alte OCZ Onyx mit nur 32 GByte Kapazität
meldet nach 48 TByte eine verbleibende
„Lifetime“ von 65 Prozent. Der Media Wear
Out Indicator von Intels SSD320 (40 GByte)
ist erst von 100 auf 83 gefallen, obwohl wir
bereits 35 Terabyte geschrieben haben. In
etwa so viel spezifiziert Intel für eine „typical
client workload“ und einen Zeitraum von
5ˇJahren als „Useful lifetime“. 

Am längsten in unserem Testsystem befin-
det sich eine 100-GByte-SSD von Gskill (FM-

25S2S-100GBP1), die nach eindrucksvollen
152ˇTByte Daten ihre Transferrate auf 7
MByte/s gedrosselt hat. Nicht gut ins neue
Jahr gerutscht ist eine erst im Dezember er-
worbene Solid  3 von OCZ mit Sandforce-
2281-Controller: Nach rund 25 TByte schreibt
sie nicht einmal mehr mit 10 MByte/s – ur-
sprünglich waren es 140 MByte/s bei schlecht
komprimierbaren Daten  [2]. Womöglich be-
obachten wir bei beiden Laufwerken das in
einschlägigen Foren kolportierte Life-Time-
Throttling, bei dem der Controller künstlich
bremst, damit die SSD länger hält. Auch ein
Secure-Erase konnte die Datenraten nicht
wieder auf akzeptable Werte bringen, sodass
wir den beiden SSDs nun erst einmal einige
Tage oder Wochen Verschnaufpause einräu-
men. Per SMART meldet die Solid 3 übrigens,
dass es ihr sehr gut gehe und sie noch 84 Pro-
zent „SSD Life left“ habe. Die Schreibrate sank
dennoch ab 18 TByte stufenweise. 

Totalausfälle oder auch nur Schreibfehler
traten bislang bei keinem Kandidaten auf.
Den vorliegenden Berichten zufolge ist
damit auch erst nach mehreren hundert Te-
rabyte zu rechnen. Wir bleiben gespannt und
halten Sie natürlich auf dem Laufenden. (bbe)
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Das wundersame Wiederauftauchen von
verloren geglaubten Bits mag erst einmal
mysteriös klingen, erklärt sich aber anhand
des Aufbaus einer Flash-Zelle und der Ent-
stehung von Lesefehlern: Auf Halbleiter-
ebene sind Flash-Zellen im Prinzip Feld -
effekttransistoren (FET) mit einer zusätzli-
chen Ladungsfalle, dem sogenannten Floa-
ting Gate (siehe Grafik und [3]). Die Menge
der gefangenen Ladungsträger oder an-
ders ausgedrückt: die durch sie erzeugte
Spannung zwischen Floating Gate und
Substrat repräsentiert die gespeicherte In-
formation. Eine 2-Bit-MLC-Zelle braucht
beispielsweise vier verschiedene Span-
nungsniveaus mit entsprechend viel Ab-
stand dazwischen, damit man sie zuverläs-
sig auslesen kann. 

Bei Schreib- und Löschvorgängen verändern
durch hohe Spannungen erzeugte elektri-
sche Felder die Ladung auf dem elektrisch
völlig isolierten Floating Gate. Die Ladungs-
träger werden dabei gezwungen, durch die
isolierende Oxyd-Schicht zu tunneln und in-
teragieren mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit auch mit dem Isolatormaterial. So
kann es beispielsweise passieren, dass sich

Ladungsträger in der Oxyd-Schicht festset-
zen. Diese überlagern dann das elektrische
Feld des Floating Gate und erschweren das
Auslesen. Schlimmstenfalls liefert die Flash-
Zelle dann ein falsches Datum, obwohl auf
dem Floating Gate noch immer die richtige
Ladungsträgermenge sitzt.

Die gute Nachricht lautet jedoch: Mit stei-
gender Verunreinigung der Isolations-
schicht wächst wiederum die Wahrschein-
lichkeit, dass die störenden Ladungsträger
das Oxyd wieder verlassen und die Zelle
wieder das korrekte Datum liefert. Je länger

man eine Zelle in Ruhe lässt, desto wahr-
scheinlicher tritt dieser Selbstheilungs -
effekt ein. Auch die Temperatur spielt eine
Rolle.

In der Praxis tragen diese und andere Effek-
te sicherlich dazu bei, dass SSDs länger hal-
ten, als die Hersteller zusichern. Zwar haben
einige wissenschaftliche Veröffentlichun-
gen versucht, diesen Einfluss zu simulieren
und kommen auf Lebenszeitverlängerun-
gen von ein bis zwei Größenordnungen,
verlässliche Messwerte von Flash-Herstel-
lern gibt es jedoch nicht.  

Selbstheilung

Source

Control Gate

Drain

Floating
Gate

n n

p

Oxyd-
Schicht Flash-Zellen beste-

hen im Prinzip aus
einem Feldeffekt-
transistor mit zu-
sätzlicher Ladungs-
falle. Nimmt die sie
umgebende Oxyd-
Schicht durch viele
Schreib vor gänge
Schaden, kommt es
zu Lesefehlern.
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Apple und Google könnten zu „AppleGoo“
fusionieren, so eng arbeite man zusam-

men, scherzte Eric Schmidt. Da stand der
Google-Chef mit Steve Jobs auf der Bühne,
anlässlich der Vorstellung des ersten iPho-
nes, für das Google mit Maps und YouTube
zwei wichtige Apps geliefert hatte. Nicht nur
das: Schmidt saß im Apple-Aufsichtsrat, Jobs
fühlte sich als Mentor der Google-Gründer
Larry Page und Sergey Brin. Das war 2007.

Ein Jahr später änderte sich das Verhältnis
zwischen den Giganten. Jobs bekam her -
aus, dass Googles Android-Pläne auf einen 
iPhone-Konkurrenten hinausliefen. Der Jour-
nalist Steven Levy beschreibt in seinem Buch
In The Plex, wie Jobs nach Mountain View
fuhr, um Googles Prototypen zu sehen. An-
geblich bekam er einen Wutanfall und ver-
langte den Verzicht auf Multitouch-Gesten. 

Die ersten Google-Phones floppten, doch
2010 zeigte die Wachstumskurve von An-
droid plötzlich in Richtung iPhone. „Apple ist
nicht ins Such-Geschäft eingestiegen.
Warum ist Google ins Smartphone-Geschäft
eingestiegen?“, fragte Jobs. Im März zog er in
seine letzte Schlacht: Apple klagte gegen
den Google-Partner HTC. Im Gegenzug fühl-
te Google sich offenbar an keine Absprachen
mehr gebunden und stattete Android mit
Multitouch aus. Jobs kündigte an, Android zu
„zerstören“.

Nicht nur aufgrund dieser Drohung ist der
Streit zwischen Apple und den Herstellern
von Android-Geräten ein besonderer. Apple
will Produktänderungen durchsetzen, anders
als bei Patentstreitigkeiten üblich. „Für Apple
macht es keinerlei Sinn, sich mit Lizenzen in
der Höhe von ein paar Dollar pro Gerät zu
begnügen“, meint der Patentexperte Florian
Müller (siehe Interview auf S. 70). 

Aber auch andere Akteure haben Android
ins Visier genommen. Microsoft will Motorola
zu Lizenzzahlungen zwingen. Am gefähr-
lichsten wird für Google aber vielleicht die
Klage von Oracle, die in den nächsten Mona-
ten in San Francisco verhandelt wird. Insge-
samt steht Android stärker unter Beschuss
als jede andere Smartphone-Plattform. 

Darum geht es: Der Softwarehersteller Ora-
cle wirft Google vor, bei der Entwicklung von
Android wissentlich Java-Patente verletzt
und gegen Oracles Urheberrecht verstoßen
zu haben. Google soll nicht nur Lizenzgebüh-
ren zahlen, sondern obendrein Schadenser-
satz: Das bei Android eingesetzte modifizier-
te Java schade Oracles Java, da immer mehr
App-Entwickler und Gerätehersteller zu An-
droid wechseln. Insgesamt beziffert Oracle
den dadurch entstandenen Schaden auf 2,7
Milliarden US-Dollar. Außerdem will Oracle
die Kontrolle über die Zukunft von Java zu-
rückgewinnen und die Fragmentierung sei-
nes Standards beenden. 

Google wehrt sich unter anderem mit
dem Argument, dass Oracle keine eigene
Mobilplattform betreibe, die unter Android
leiden könne. 

Auslöser: Oracle verklagte Google im Au-
gust 2010 vor einem US-Bundesgericht in
San Francisco. Das Gericht zwang die Fir-
menchefs Larry Page und Larry Ellison im
Herbst 2011 zu Vermittlungsgesprächen,
doch die beiden einigten sich nicht. 

Entscheidungen: Das US-Patentamt hat
zwei der sechs von Oracle eingeklagten Pa-
tente für ungültig erklärt – allerdings kann
Oracle diese Entscheidung noch anfechten.
Der Prozess um die Patente, das Urheber-
recht und den Schadensersatz beginnt vo-
raussichtlich im März. 

Mögliche Folgen: Falls das Gericht feststellt,
dass Google das geistige Eigentum von Ora-
cle vorsätzlich verletzt hat, könnte der Scha-
densersatz in die Milliarden gehen. Das Ge-
richt könnte sogar den Vertrieb von Android
untersagen. Dann wäre Google gezwungen,
Android nach Oracles Vorstellungen anzu-
passen oder eine hohe Lizenzgebühr für die
weitere Java-Nutzung zu zahlen.

Darum geht es: Microsoft wirft Motorola
vor, mit seinen Android-Smartphones über
ein Dutzend Patente zu verletzen, vor allem
Betriebssystemfunktionen. Motorola führt
ebenfalls mehr als ein Dutzend Patente 
an, die Microsoft mit mehreren seiner Be-
triebssysteme, der Xbox und der Kinect-Ka-
mera verletze. Neben Motorola hat Micro-
soft auch Barnes & Noble, Foxconn und In-
ventec wegen Patentverletzungen durch
Android-Geräte verklagt. Das Tablet Nook
Color von Barnes & Noble verletze zum Bei-
spiel Microsoft-Patente über das Annotieren
von Dokumenten und das Laden von Web-
seiten. 

Auslöser: Microsoft begann den Schlagab-
tausch mit Motorola im Oktober 2010. Nach
einer Reihe von Gegenklagen stehen sich die
Parteien mittlerweile vor US-Gerichten, der
US-Handelskommission sowie den Landge-
richten in Mannheim und München gegen-
über.

Entscheidungen: Im Dezember 2011 errang
Microsoft einen Teilerfolg: Ein Richter der US-
Handelsbehörde ITC befand in einer vorläu-
figen Entscheidung, dass Motorola ein Micro-
soft-Patent verletzt, das das Erstellen von
Termineinladungen auf einem mobilen
Gerät beschreibt. Andere Patentansprüche
Microsofts wies die ITC aber zurück.

Mögliche Folgen: Microsoft hat bereits ein
Lizenzprogramm für Android aufgelegt und
will Motorola, Barnes & Noble und Co. zu
Zahlungen zwingen. Zahlreiche andere Her-
steller überweisen für jedes verkaufte An-
droid-Gerät bereits geschätzte drei bis sechs
US-Dollar am Microsoft; dazu zählen Sam-
sung, HTC, Acer und ViewSonic. Analysten
schätzen, dass der US-Konzern dadurch fast
eine halbe Milliarde US-Dollar im Jahr ein-
nimmt. 
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Patentkrieg gegen Android
Wie Apple, Microsoft und Oracle das Google-Betriebssystem angreifen

Im Patentstreit zwischen den
Smartphone-Anbietern steht 
vor allem Android im Faden kreuz. 
Es geht um Marktanteile und
Milliarden – und um den 
posthumen Rachefeldzug 
von Steve Jobs.

vs. vs.
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Darum geht es: Apple behauptet, dass HTC
gegen Patente verstößt, mit denen Bedie-
nung, Software-Architektur und Hardware
des iPhone geschützt sind. HTC wirft Apple
in seiner Gegenklage vor, Patente zur Tele-
fonbuchnutzung sowie zum Energie-Ma-
nagement zu verletzen. 

Auslöser: Apple eröffnete seinen juristi-
schen Feldzug gegen Android im März 2010
mit einer Klage gegen HTC vor einem US-Ge-
richt und der US-Handelsbehörde ITC. HTC
antwortete zwei Monate später seinerseits
mit einer Klage vor der ITC. 

Entscheidungen: Im Dezember 2011 errang
Apple einen Teilerfolg: Die ITC verhängte ein
Einfuhrverbot gegen HTC-Geräte, die eine
von Apple patentierte Technik einsetzen:
Wenn Daten wie E-Mail-Adressen oder Tele-
fonnummern bei der Anzeige – zum Beispiel
auf Webseiten – hervorgehoben werden,
damit man sie direkt nutzen kann. Weitere
Ansprüche von Apple verwarf die ITC aller-
dings in ihrer Entscheidung.

Mögliche Folgen: Der Importstopp gilt ab
dem 19. April 2012. HTC hat angekündigt,
die betroffene Funktion bis dahin zu entfer-
nen. Der taiwanische Hersteller tritt also in
den USA voraussichtlich ohne eine Funktion
an, die manche Smartphone-Nutzer erwar-
ten – ein Wettbewerbsnachteil.

Darum geht es: Motorola klagt mit Patenten
auf Basistechniken wie 3G-Mobilfunk, GPRS
und WLAN, aber auch Antennendesign, La-
gesensoren und Synchronisationstechniken.
Apple beruft sich unter anderem auf seine
Patente zur Multitouch-Bedienung. 

Auslöser: Motorola verklagte Apple im Ok-
tober 2010 vor US-Gerichten und der US-Be-
hörde ITC; man ging zu diesem Zeitpunkt
davon aus, bald von Apple angegriffen zu
werden. Apples Klage folgte tatsächlich noch
im gleichen Monat. Auch in Deutschland lau-
fen Verfahren zwischen den beiden Herstel-
lern.

Entscheidungen: Im Dezember 2011 erlitt
Apple vor dem Landgericht Mannheim eine
Niederlage, die allerdings bislang keine Aus-
wirkungen auf den Markt hat. Das Gericht
entschied, dass Apple mit seinen Mobilfunk-
Produkten ein Motorola-Patent verletzt, das
zum GPRS-Standard gehört. Motorola könn-
te deshalb den Verkauf des iPhone und der
iPad-Modelle mit UMTS in Deutschland un-
tersagen lassen. Dafür müsste das Unterneh-
men eine Sicherheitsleistung in Höhe von
100 Millionen Euro hinterlegen. 

Mögliche Folgen: Ein Verkaufsverbot ist un-
wahrscheinlich. Apple hat Berufung ange-
kündigt, und falls die nächste Instanz das Ur-
teil aufhebt, müsste Motorola den durch
einen Vertriebsstopp entstandenen Schaden
ersetzen. Diese Summe könnte 100 Millionen
Euro deutlich übersteigen (Apple hatte sogar
eine Sicherheitsleistung von zwei Milliarden
Euro gefordert). 

Wahrscheinlicher ist, dass Apple nun eine
Lizenz für das Motorola-Patent erwirbt. Da
dieses zu einem Standard gehört, muss Mo-
torola die Nutzungserlaubnis zu fairen Bedin-
gungen erteilen (Fair, Reasonable and Non-
Discriminatory, FRAND). 

Die geplante Übernahme Motorolas durch
Google macht die Patentstreitigkeiten zwi-
schen Apple und Microsoft auf der einen
Seite und Motorola auf der anderen be -
sonders interessant: Google will mit Moto-
rola das Patent-Portfolio hinter Android
stärken und dafür 12,5 Milliarden Dollar
zahlen. 

Darum geht es: Apple sieht seine Patente,
Markenrechte und Geschmacksmuster ver-
letzt. So sei Samsungs Bedienoberfläche an
die iOS-Gestaltung angelehnt, und das Tab-
let Galaxy Tab 10.1 verletze ein Geschmacks-
muster Apples. Samsung wirft Apple Patent-
verletzungen vor und verweist vor allem auf
die Bereiche Mobilfunk und Energie-Ma-
nagement. 

Auslöser: Apple reichte im April 2010 die
erste Klage gegen Samsung ein, nur eine
Woche später klagte das koreanische Unter-
nehmen seinerseits. Es ist der Konflikt mit
den meisten Verfahren: Zeitweise waren laut
dem Patentexperten Florian Müller zwölf Ge-
richte in neun Ländern auf vier Kontinenten
damit beschäftigt.

Entscheidungen: Apple erreichte einige
Etappensiege. Ein Gericht in Den Haag
zwang Samsung im August 2011, die Anzei-
ge von Fotogalerien auf seinen Smartphones
zu ändern. In Deutschland stoppte Apple
sogar den Vertrieb eines Tablets durch Sam-
sung komplett: Das Düsseldorfer Landge-
richt urteilte, das Galaxy Tab 10.1 sehe einem
Geschmacksmuster Apples zu ähnlich. App-
les Einspruch gegen eine modifizierte Versi-
on (Galaxy Tab 10.1N) schmetterte das Ge-
richt aber ab. Ein australisches Gericht stopp-
te das Galaxy Tab 10.1, ließ den Vertrieb im
November aber wieder zu. 

Mögliche Folgen: Apple könnte versuchen
(und tut das Gerüchten zufolge bereits), Auf-
träge an andere Produzenten zu verlagern.
Zurzeit ist Samsung für Apple noch einer der
wichtigsten Lieferanten (Displays, Prozesso-
ren) und Apple ist neben Sony der größte
Kunde Samsungs. 
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iPad 2 (oben) und Galaxy Tab 10.1

Antippen 
und direkt
telefonieren:
Laut Urteil
verletzt HTC
damit ein
Apple-Patent.
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Der Berater, Analyst und Autor Florian
Müller begleitet den Smartphone-Patent-
streit in seinem Blog fosspatents.blog
spot.com. Zu seinen Auftraggebern – die
meisten stammen aus der Finanzbran -
 che – gehört auch Microsoft.

c’t: Herr Müller, kein anderes Mobilbetriebssys-
tem ist so vielen Klagen ausgesetzt wie An-
droid. Warum?

Florian Müller: Die Fans von Android führen
das gerne allein auf den Erfolg der Plattform
zurück. Das ist ein Grund, aber nicht der ein-
zige. Zum einen ist Google mit einer gewis-
sen Unbekümmertheit an die geistigen Ei-
gentumsrechte Dritter herangegangen. Das
sieht man beispielsweise an dem Eindruck,
den der Richter im Verfahren Oracle vs. Goo-
gle gewonnen hat. Google testet gerne die
Grenzen aus und lässt es auf den Konflikt an-
kommen, wie schon bei Google Books, You-
Tube oder Street View. Außerdem sind die
führenden Hersteller von Android-Smart -
phones patentmäßig wesentlich schwächer
ausgestattet als die Anbieter proprietärer Sys-
teme. Dadurch sind sie zu Zielscheiben von
Patentdurchsetzungen geworden. 

c’t: Außer Apple klagt auch Microsoft gegen
Hersteller von Android-Geräten, und Oracle
geht gegen Google vor. Wer ist der gefährlichs-
te Gegner für das Android-Lager?

Müller: Für die Hersteller ist es das Schlimms-
te, von Apple verklagt zu werden, selbst
wenn man die martialischen Äußerungen
von Steve Jobs nicht wörtlich nimmt. Für
Apple macht es strategisch keinerlei Sinn,
sich mit Lizenzen in der Höhe von ein paar
Dollar pro Gerät zu begnügen. Es ist viel
wichtiger, die eigenen Produkte zu differen-
zieren. Apple erwirtschaftet mehrere hun-
dert Dollar Deckungsbeitrag pro Gerät – ent-
sprechend ist der Verlust, wenn stattdessen
ein Android-Gerät verkauft wird.

Bei Microsoft sehen Geschäftsmodell und
Mentalität anders aus. Microsoft hat schon
über 1100 Lizenznehmer für seine Patente
aus allen möglichen Branchen und hat dieses
Modell auf Android übertragen. Natürlich
würde Microsoft lieber eine Windows-
Phone-Lizenz verkaufen, aber trotzdem ist
ein Ausgleich über eine Patentlizenz wesent-
lich leichter möglich als im Fall von Apple.

Oracle unterscheidet sich dadurch, dass
es keine Mobilplattform im engeren Sinne
hat. Allerdings wäre es eine Verfälschung
und Verkürzung der Situation, wenn man

das Interesse von Oracle als rein monetär
definieren würde. 

c’t: Oracle will Google zwingen, Android dem
Java-Standard anzupassen. Diese Forderung
scheint noch bedrohlicher für Android als etwa
die Verkaufsverbote für Samsung-Tablets, die
Apple aufgrund des Designs erreicht hat.

Müller: Wenn Android zu 100 Prozent Java-
kompatibel werden muss, könnte es sein, dass
die meisten Apps angepasst werden müssen.
Aber Oracle möchte nicht Android zerstören,
Oracle möchte verhindern, dass Android Java
zerstört. Möglicherweise ist Oracle für eine
hohe Lizenzgebühr bereit, die Fragmentie-
rung seines Java-Standards zu dulden. Das ist
im Moment aber noch in weiter Ferne.

Die Design-Fälle sehe ich sehr skeptisch.
Ich glaube, dass sie für Apple eher eine emo-
tionale Angelegenheit sind. Am Ende zeigt
jeder Streit über ein solches Recht auf, wo
die Grenzen des Schutzbereiches liegen.
Diese sind enger als landläufig vermutet, es
ist nicht jedes flache Gerät mit runden Ecken
geschützt, sondern es gibt eine ganze Liste
von Kriterien. Wenn man davon ein bisschen
abweicht, kommt man in den grünen Be-
reich. Darum gibt es ja auch längst ein neues
Galaxy Tab in Deutschland. 

c’t: Wie sieht die Perspektive für Android aus? 

Müller: Das Galaxy-Tab-Verbot war nur ein
vorübergehender K.o. Aber es sind noch
 einige sehr starke Patente im Spiel, es laufen
noch viele Klagen, und es wird viele 
neue geben. Deshalb bleibt Android 2012
unter Druck. Die geplante Übernahme von
Motorola durch Google schafft im Moment
viel Unsicherheit und verhindert Vergleiche,
weil Motorola sich verpflichtet hat, ohne Zu-

stimmung von Google keine Vergleiche ab-
zuschließen. Es bleibt spannend, ob Google
einen Friedensschluss will oder das mit zu
weit gehenden Forderungen gegenüber
Apple und Microsoft erschwert. 

c’t: Wenn uns der Höhepunkt des Patentstreits
noch bevorsteht, was bedeutet das für die
Smartphone-Nutzer?

Müller: Aus Verbrauchersicht werden die
Preise der Geräte weiter fallen. Aber sie wer-
den nicht so stark fallen, wie sie es könnten,
wenn nicht gleichzeitig die Patentlizensie-
rungskosten steigen würden. Das merkt man
durch den Unterschied zwischen den Platt-
formen: Irgendwann werden Softwareplatt-
form A und Softwareplattform B auf einem
Gerät vergleichbarer Hardware unterschied-
liche Preise haben. Das wird an den Möglich-
keiten der Anbieter liegen, die Patentproble-
me kostengünstig zu lösen.

Außerdem sieht man Funktionsänderun-
gen. Ich habe mir zum Beispiel drei verschie-
dene Samsung-Galaxy-Geräte gekauft. Ich
habe immer wieder meine Software aktuali-
siert, und dabei werden Funktionen geän-
dert, sei es das Blättern durch die  Galerie
oder das Rollen durch Listen. Jetzt muss HTC
in den USA das Antippen von Telefonnum-
mern in Mails entfernen. Wenn Android ei-
nerseits Funktionen verliert und andererseits
Kostennachteile hat, kann das irgendwann
Kaufentscheidungen beein flussen.

c’t: Der Verbraucher zahlt nicht nur die Lizen-
sierungskosten, sondern auch die Gerichtsver-
fahren. Was kostet so eine Klage eigentlich?

Müller: Rechnen Sie pro eingeklagtes Patent
einen Millionenbetrag. Aber bis hier Milliar-
den zusammenkommen, muss schon ziem-
lich viel geklagt werden. In der Summe ist es
2011 vielleicht langsam in diese Richtung ge-
gangen. Gemessen an dem, was auf dem
Spiel steht – hier findet eine Konvergenz
mehrerer großer Industrien statt und es ent-
steht ein Mega-Markt – spielen die Kosten
keine Rolle. Für die Preisgestaltung der Her-
steller ist das nicht relevant. (cwo)  c
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„Für die Hersteller ist es das
Schlimmste, von Apple verklagt 

zu werden.“

„Oracle will verhindern, 
dass Android Java zerstört.“
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Allein von 2010 bis 2011 stieg die Zahl 
der Klagen gegen Android auf 37. 
In den vergangenen Monaten kamen
noch weitere Vefahren hinzu.
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Florian Müller

„Android bleibt unter Druck“
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Florian Müssig

Schick, schlank, schnell
Ultrabooks: dünne Subnotebooks mit Power

Waren leistungsstarke Subnotebooks bisher sehr teuer, so kommt
jetzt mit den Ultrabooks eine Welle von 1000-Euro-Geräten auf den
Markt. Sie locken zudem mit schicken, vor allem aber besonders
flachen Metallgehäusen. Was taugen die Flachmänner?

Prüfstand | Ultrabooks
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M it dem anno 2008 demonstrativ aus ei -
ner Versandtasche gezogenen MacBook

Air setzte Apple eine Marke, an der sich nur
wenige und teure Subnotebooks messen
konnten – bis jetzt. Dass derzeit alle namhaf-
ten Hersteller auf flache und leistungsstarke
Subnotebooks setzen, geht allerdings weni-
ger auf gleichzeitige Innovationslust als viel-
mehr auf eine Initiative von Intel zurück. Der
Prozessorgigant stellt mit Ultrabook einen
passenden Gattungsbegriff samt Kriterien
zur Verfügung und rührt kräftig die Werbe-
trommel: Intel will Ultrabooks genauso stark
in den Köpfen verankern wie das Unterneh-
men es früher bereits mit den riesigen Wer-
bekampagnen zu Intel Inside und Centrino
getan hat.

Derzeit sind vier Ultrabooks erhältlich.
Drei davon – Acer Aspire S3, Asus ZenBook
UX31 und Toshiba Satellite Z830 – haben
13,3-Zoll-Bildschirme, das Asus ZenBook
UX21 einen 11,6-Zoll-Bildschirm. Zusätzlich
haben wir vier Geräte mit gleichen Eckdaten
in den Test aufgenommen, die bereits gerau-
me Zeit erhältlich und Intels Ultrabook-Kam-
pagne damit zuvorgekommen sind: Apples
aktuelles MacBook-Air-Gespann mit 11,6- be-
ziehungsweise 13,3-Zoll-Bildschirm sowie
die Windows-Gegenstücke 900X1B (11,6
Zoll) und 900X3A (13,3 Zoll) von Samsung.

Gerne hätten wir uns auch Lenovos Idea-
Pad U300s angesehen, das die Chinesen
schon zur IFA Anfang September angekün-
digt hatten, doch ein zugesagtes Testgerät
kam bis Redaktionsschluss nicht an – und
auch im Handel waren noch keine Geräte ver-
fügbar. Spätestens im Februar will LG sein
 Ultrabook Xnote Z330 verkaufen; anhand
eines Prototyps konnten wir bereits erste Ein-
drücke sammeln (siehe Kasten auf Seite 74).

Vorgaben
Damit die Hersteller ein flaches Subnotebook
offiziell Ultrabook nennen dürfen, was ihnen
Werbezuschüsse aus Intels sattem Marke-
ting-Budget sichert, müssen mehrere von
Intel gestellte Vorgaben erfüllt sein. So muss
der Prozessor – wenig verwunderlich – aus
Intels aktueller Core-i-2000-Familie stam-
men, und zwar aus der energieeffizienten
ULV-Schiene (Ultra Low Voltage). Solche Pro-
zessormodelle sind etwas langsamer getak-
tet als herkömmliche Notebook-Prozessoren,
aber viel sparsamer: Unter Rechenlast ver-
brauchen sie schlimmstenfalls 17 statt 35
Watt, und auch bei geringer Last sind sie
 genügsamer.

Ihre Rechenleistung reicht für Büroarbei-
ten und Internet-Surfen locker aus; sie liegt
etwa auf dem Niveau von aktuellen Einstei-
ger-Notebooks. Anders als bei den dort ver-
wendeten Celeron- und Pentium-CPUs ist
bei den Core-i-2000-Doppelkernen Hyper-
Threading für eine höhere Rechenleistung in
mehrkernfähigen Programmen freigeschal-
tet. Die Taktsteigerung Turbo Boost, die
immer die maximal mögliche Performance
herausholt, bleibt einzig dem Core i3 im
Samsung 900X1B verwehrt.

Die Festlegung auf Energiespar-CPUs
kommt nicht von ungefähr, denn Ultrabooks
dürfen laut Intel inklusive Deckel (aber ohne
Gummifüße) höchstens 18 Millimeter dick
sein – darin lassen sich 35-Watt-Prozessoren
nicht zuverlässig kühlen. Bereits 17 Watt for-
dern durchdachte Kühlsysteme, damit der
Lärmpegel der Lüfter nicht nervig wird. Sam-
sung hat hier beim 900X3A mit maximal 0,7
Sone alles richtig gemacht, die Geräte von
Apple werden dagegen bis zu 2,5 Sone laut.
Im Leerlauf bleiben alle bis auf Toshiba
 flüsterleise.

Die geringe Leistungsaufnahme der Pro-
zessoren im Leerlauf ist wiederum nötig, um
die von Intel geforderte Mindestlaufzeit von
fünf Stunden zu erreichen: Ob der geringen
Gehäusedicke können die Ingenieure den
Akku nicht beliebig groß machen. Im Test
schafften alle Kandidaten die Laufzeitvorga-
be; Apples MacBook Air 13 und das Asus
ZenBook UX31 übertreffen Intels optionalen
Wunschwert von acht Stunden sogar um
eine Stunde.

Energiesparmeister
Wie bei allen Notebooks mit ULV-Prozesso-
ren können die Laufzeiten je nach Nutzung
stark variieren: Unter anhaltender Rechenlast
erreicht kein Kandidat die Zwei-Stunden-
Marke. Bereits animierte Flash-Werbung auf
einer geöffneten Webseite oder Windows
selbst, das im Hintergrund das System auf-
räumt, sorgen dafür, dass der Prozessor häu-
figer aus seinen tiefen Schlafzuständen auf-
wachen muss und dann mehr Strom schluckt
– die Laufzeit sinkt.

Es sind sogar Unterschiede zwischen indi-
viduellen Exemplaren desselben Notebooks
möglich. Wir haben die beiden Samsung-
Notebooks bereits früher und jetzt erneut
getestet und bei geringer Rechenlast Lauf-
zeitunterschiede von bis zu einer Stunde ge-
genüber unseren früheren Messungen fest-
gestellt: Das 900X1B hielt jetzt länger durch,
das 900X3A machte früher schlapp.

Da man wegen der bei allen Kandidaten
fest eingebauten Akkus unterwegs ohne Er-
satzakku auskommen muss, sollte man,
wenn es auf die letzte halbe Stunde Laufzeit
ankommt, auch die Bildschirmhelligkeit sinn-
voll einstellen: Reduziert man etwa in Innen-
räumen die Helligkeit, sind ein bis zwei Watt
Ersparnis drin. Das klingt nach wenig, ent-
spricht aber wegen des generell sehr niedri-

gen Verbrauchsniveaus von unter 10 Watt
mitunter 20 Prozent Laufzeitgewinn oder
mehr. Die beiden Samsung-Notebooks
 regeln auf Wunsch die Bildschirmhelligkeit
über Helligkeitssensoren automatisch, bei
allen anderen muss man sich selbst darum
kümmern.

Intel gibt vor, dass Ultrabooks innerhalb
von sieben Sekunden aus dem Schlafmodus
Suspend-to-Disk (unter Windows Ruhezu-
stand genannt) aufwachen. Das führte zu
Verstimmungen mit den Herstellern, weil
letztere das schnelle Aufwachen mit teuren
SSDs realisieren wollten – was wiederum
nicht mit den von Intel angedachten Preisen
von unter 1000 US-Dollar (umgerechnet
rund 900 Euro inklusive Steuer) in Einklang
zu bringen war. Tatsächlich liegen die Preise
der hier getesteten Notebooks mitunter
deutlich über 1000 Euro.

Acers Aspire S3 wird als einziges Gerät in
günstigen Konfigurationen (ab 800 Euro) mit
einer klassischen 2,5-Zoll-Festplatte ausgelie-
fert, dann ist aber zusätzlich ein kleiner SSD-
Cache an Bord. Im laufenden Betrieb liegt
der Cache jedoch brach: Er ist nur zum Ein-
halten der vorgeschriebenen Aufwachzeiten
an Bord und nicht etwa auch zum Beschleu-
nigen von Festplattenzugriffen. Teurere S3-
Konfigurationen mit echter SSD statt Fest-
platte fühlen sich ungleich schneller an, weil
Windows extrem flott auf Nutzereingaben
reagiert – das gilt auch für alle anderen
 Kandidaten, die ausschließlich mit SSDs
 verkauft werden.

Design
Bei den Ultrabooks wollen die Hersteller den
Käufer mit einer edlen, wertigen Anmutung
überzeugen. Samsung setzt auf schwarze
Flächen aus matten und glänzenden Mate-
rialien, Toshiba lockert das minimalistisch ge-
staltete Gehäuse mit wenigen Chromappli-
kationen auf. Asus hat sich bei den beiden
UX-Modellen zweifelsohne vom MacBook Air
inspirieren lassen: keilförmiges Gehäuse, die
Schnittstellen am hinteren Ende der senk-
rechten Flanken. Mit den silbrigen statt
schwarzen Tasten und dem dunklen statt
hellen Deckel ist aber offensichtlich noch
genug Unterscheidungspotenzial vorhanden
– zumindest wurde bislang nicht bekannt,
dass Apples Anwälte einen Verkauf wegen
Geschmacksmusterverletzungen richterlich
untersagen lassen wollen.

73

Prüfstand | Ultrabooks

c’t 2012, Heft 3

Ultrabooks sind leichter, vor allem aber deutlich flacher
als herkömmliche Subnotebooks.
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Acers Aspire S3 fällt im direkten Vergleich
zu den Konkurrenten etwas ab: Bei zuge-
klapptem Deckel ist ein breiter Spalt zwi-
schen ihm und dem Rumpf sichtbar, wäh-
rend die anderen mit minimalem Abstand
schließen. Auch die Haptik wirkt weniger
wertig, weil sich der metallene Rumpf samt
Handballenablage wie lackierter Kunststoff

anfühlt. Legt man die Handballen auf die
Konkurrenten auf, so spürt man dort auch,
dass die Flächen aus bearbeiteten Alumi -
nium- oder Magnesium-Legierungen sind.

Der Rümpfe von Apple und Asus bestehen
aus einem bis auf die abnehmbare Boden-
platte fugenlos gefertigten Metallblock (Uni-
body), die der anderen Notebooks wie sonst
üblich aus zwei zusammengefügten Schalen-
hälften. Bei Acer und Toshiba sieht man die
seitlich umlaufende Trennungslinie, bei Sam-
sung fällt sie wegen eines schmalen Grats,
der sich um Deckel und Rumpf zieht, nicht
auf. Der Stabilität tut die geringe Dicke kei-

nen Abbruch: Alle Rümpfe sind so verwin-
dungssteif wie die von dickeren Notebooks.

Keiner der Kandidaten hat ein optisches
Laufwerk, ein externer DVD-Brenner mit USB-
Anschluss kostet rund 40 Euro. Bei Apple und
Samsung bekommt man fürs doppelte Geld
Exemplare, deren Gehäuse optisch zu den je-
weiligen Notebooks passen.

Mobilität & Ergonomie
Die Ultrabooks sind die leichtesten derzeit
erhältlichen Notebooks: Die drei 11,6-Zöller
und Toshibas Satellite Z830 wiegen nur rund
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Beim Unibody-Gehäuse von Asus sieht
man keine seitlichen Fugen, bei klassisch
aus Schalen zusammengesetzten
Gehäusen – im Bild Acers Aspire S3 –
hingegen schon.

Spätestens Anfang Februar will LG Electro-
nics sein erstes Ultrabook auf den Markt
bringen, das Xnote Z330. Bis zum Redaktions-
schluss dieses Artikels waren zwar noch
keine Seriengeräte verfügbar, doch anhand
eines Prototyps mit koreanischer Windows-
Vorinstallation konnten wir bereits erste
Eindrücke sammeln.

Der Akku hielt bis zu sechs Stunden durch,
der Lüfter blieb im Leerlauf unhörbar und
unter Volllast angenehm leise (0,6 Sone). LG
verspricht auch für Seriengeräte so lange
Laufzeiten und einen geringen Lärmpegel,
obwohl sich die Innereien noch ändern wer-
den: Im Prototyp waren ein Core i3 und nur
2  GByte Arbeitsspeicher eingebaut; in den
Handel kommt das Z330 für rund 1000 Euro
aber mit Core i5 und doppelt so viel DDR3-
Speicher. Eine zweite, teurere Ausstattungs-
variante bringt einen Core i7 und 256 statt
128 GByte SSD-Speicherplatz (mSATA) mit.

Das Display (1366 x 768 Punkte) sitzt hinter
einer spiegelnden Scheibe. Während die
Deckelaußenseite aus gebürstetem Alumi-
nium gefertigt ist, sieht der Rumpf nur da-
nach aus: Er besteht aus lackiertem Kunst-
stoff. Damit fällt das Z330 in der Haptik hin-
ter die versammelte Konkurrenz mit Voll-
metall-Gehäusen zurück.

Die Tasten sind trotz des 13,3-Zoll-Gehäu-
ses noch kleiner als bei Asus’ 11,6-Zöller
UX21, nach einer Trainingsphase schreibt
man aber auch darauf flüssig – zumal der
Anschlag präzise ist. Ungewöhnlich: Das
gestenfähige Touchpad hat weder Maus -

tasten noch lässt es sich herunterdrücken.
Stattdessen gibt es am vorderen Ende der
Sensorfläche einen abgegrenzten Bereich,
auf dem man per Tipp klickt. Bei einem auf-
gelegten Finger kann man mit der anderen
Hand wie gewohnt Markierungsrahmen
aufziehen.

Externe Geräte lassen sich über zwei USB-
Buchsen anschließen, eine davon spricht
USB 3.0. Während der HDMI-Ausgang nor-
male Größe (Typ A) hat, lässt sich der LAN-
Port nur über den mitgelieferten Adapter
nutzen. Der SDXC-fähige Kartenleser nimmt
ausschließlich kleine Micro-Kärtchen auf.

Angetestet: LG Xnote Z330

Der Rumpf von LGs
Xnote Z330 besteht
aus Kunststoff, der
Deckel hingegen aus
Aluminium.
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1,1 Kilogramm, die anderen 13,3-Zöller mit
1,3 bis 1,4 Kilogramm kaum mehr. Zum Ver-
gleich: Die deutlich leistungsschwächeren
10-Zoll-Netbooks bringen ebenfalls 1,3 Kilo-
gramm auf die Waage. Normale 13,3-Zoll-
Notebooks wiegen um zwei Kilogramm,
15,6-Zöller ein weiteres Pfund. Die zeitweise
von Sony oder Toshiba produzierten Super-
leichtgewichte um 800 Gramm sind vom
Markt verschwunden.

Wegen der flachen Gehäuse passen die
Ultrabooks nicht nur bequem in Taschen und
Rucksäcke, sondern erlauben auch ein be-
quemes Tippen, weil die Handballen nur
rund einen Zentimeter über der Schreib-
tischfläche aufliegen – die meisten Desktop-
Tastaturen sind höher. Einen ausladenden
Tastenhub darf man aber nicht erwarten,
denn die dünnen Rümpfe beherbergen
schließlich den kompletten Rechner samt
Akku. Apple, Samsung und Toshiba bauen
beleuchtete Tastaturen ein, die das Tippen
im Dunklen erleichtern.

Die beiden Samsung-Geschwister und
 Toshibas Ultrabook haben einen matten Bild-
schirm. Apple reduziert die Reflexionen auf
den MacBook-Air-Displays immerhin mit einer
Lambda-Viertel-Schicht, sodass die Panels hier
nicht ganz so stark spiegeln wie die bei Acer
und Asus; Lichtquellen stören aber trotzdem.
Das MacBook Air 13 und das ZenBook UX31
haben Bildschirme mit hohen Auflösungen,
die anderen zeigen 1366 x 768 Punkte.

Acer Aspire S3
Acer verkauft sein Aspire S3 bereits ab 800
Euro. Dann ist statt der sonst bei Ultrabooks

üblichen SSD eine klassische 2,5-Zoll-Fest-
platte eingebaut. Um Intels Zeitvorgaben
beim Aufwachen einzuhalten, setzt Acer auf
Intels RST (Rapid Start Technology), hier
Green Instant On genannt. Den Ruhezustand
(Suspend-to-Disk) gibt es beim S3 nicht; die
Windows-Vorinstallation bietet lediglich den
Energiesparmodus (Suspend-to-RAM) an. Da
dieser Strom benötigt, überträgt RST den
Speicherinhalt nach wahlweise zwei oder
acht Stunden im Schlafmodus auf eine auf
die Hauptplatine gelötete Mini-SSD (20
GByte, Phison-Controller) und schiebt ihn
beim Aufwecken flott wieder zurück – das
geht schneller, als wenn der Speicherinhalt
von einer Festplatte käme.

Acer bewirbt die 20-GByte-SSD als SSD-
Cache, was höchst irreführend ist, denn mit
dem Puffern von Festplattenzugriffen wäh-
rend des Arbeitens, wie es etwa bei Intels ak-
tuellem High-End-Chipsatz Z68 für Desktop-
PCs vorgesehen ist, hat RST nichts zu tun: Im
Windows-Betrieb liegt die SSD brach – sie
dient einzig dem schnellen Aufwachen aus
dem Schlafmodus. In einer 1000 Euro teuren
Konfiguration kombiniert Acer die Puffer-
SSD mit einer 500-GByte-Platte, erst in noch
teureren Modellen zu 1200 und 1400 Euro
steckt eine SSD mit 240 GByte, die im Be-
trieb spürbar flotter reagiert als eine Fest-
platte.

In den beiden Ausstattungsvarianten mit
SSD fehlt dann zwar die Puffer-SSD, doch ku-
rioserweise ist RST auch dort aktiv: Eine 8-
GByte-Partition auf der SSD ist als Zwischen-
speicher vorgesehen. Der Sinn erschließt sich
uns nicht, weil das Aufwachen ohne RST hier
genauso schnell gehen würde – in beiden

Fällen werden die Daten schließlich von der-
selben SSD zurück in den Arbeitsspeicher ge-
schrieben.

Acer hat den Netzteilanschluss, den HDMI-
Ausgang und zwei USB-2.0-Buchsen an der
Rückseite untergebracht, weshalb das Einste-
cken von Kabeln oder USB-Sticks nur um-
ständlich funktioniert – selbst bei herunter-
geklapptem Deckel. Der Kopfhörerausgang
und der SD-Kartenleser sind an den Seiten
besser zu erreichen. Einen VGA-Ausgang
sucht man ebenso vergeblich wie USB 3.0.

Die Scharniere halten den Deckel nicht
ausreichend fest: Schon leichte Stöße am
Schreibtisch reichen aus, um ihn zum Wa-
ckeln zu bringen; nach einer Änderung des
Aufklappwinkels wippt er mehrere Sekunden
nach. Auf Reisen ist an ein Arbeiten oder
Filmgucken nicht zu denken, denn selbst bei
ruhigen Zugfahrten oder Flügen kommt der
Deckel nie zur Ruhe – was in Verbindung mit
Spiegelungen auf der glatten Panelober -
fläche extrem stört.

Die Lüftersteuerung reagiert nervös: Schon
leichte Rechenlast wie das Abspielen eines
Flashvideos reicht aus, den Lüfter hörbar zum
Sirren zu bringen. Festplatten- Varianten des
S3 quittieren Zugriffe auf selbige mit hör -
barem Klackern.

Die Tastatur hat einen ordentlichen An-
schlag, an die minimal kleineren Tasten als
üblich hat man sich schnell gewöhnt. Einzig
der schmale, in eine dünne Zeile gequetsch-
te Cursorblock erfordert präzise Finger -
akrobatik. Das maustastenlose Touchpad
 erkennt Gesten mit bis zu vier Fingern, doch
dann bleibt kaum Platz zum Navigieren –
selbst bei schmalen Fingern.
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Acer stattet das Aspire S3 (13,3 Zoll) je nach Modell
mit Festplatte oder SSD aus.

Apple verkauft das MacBook Air 11 (11,6 Zoll) in der günstigsten
Konfiguration mit mageren 2 GByte Arbeitsspeicher.
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Apple MacBook Air 11

Sprachsynthese hat bei Apple einen hohen
Stellenwert: Mac OS  X 10.7 begrüßt den
MacBook-Air-Käufer bei der Ersteinrichtung,
indem es den Dialog der Sprachauswahl –
den ersten Dialog überhaupt – vorliest. Auch
später im Regelbetrieb kann man sich Texte
vorlesen lassen.

Das MacBook Air 11 kostet ab 950 Euro,
dann sind magere 64 GByte SSD-Speicher
und gerade einmal 2 GByte Arbeitsspeicher
an Bord. Doppelt so viel RAM kostet im Web-
shop 100 Euro Aufpreis; weil der Speicher
aufgelötet ist, kann man ihn später nicht
selbst nachrüsten. 128 GByte SSD-Speicher-
platz gibt es zusammen mit 4 GByte als ei-
genständiges Modell für 1150 Euro, das man
für 150 Euro mit einem schnelleren Prozes-
sor und für 300 Euro mit 256er-SSD ausstat-
ten kann. Ein externes optisches Laufwerk
im MacBook-Air-Design kostet 80 Euro, ein
USB-LAN-Adapter 30 Euro – das Notebook
selbst hat keine Ethernet-Buchse. VGA gibt
es nur per DisplayPort-Adapter; der Display-
Port-Ausgang ist Thunderbolt-fähig.

Wer alternativ oder zusätzlich Windows
nutzen möchte, kann Microsofts Betriebs -
system mittels Boot Camp parallel zu Mac
OS X installieren. Windows 7 lässt sich über
ein externes optisches Laufwerk, aber auch
über einen mindestens 4  GByte großen 
USB-Stick installieren; auf Wunsch erstellt 
der Boot-Camp-Assistent einen bootfähigen
Installa tions-Stick aus einem ISO-Image. Die
aktuellen Windows-Treiber lädt der Assistent
vor der Windows-Installation ebenfalls auf
einen USB-Stick herunter.

Unter Windows erkennt das große Touch-
pad nur Zwei-Finger-Gesten, unter Mac OS X
dagegen Eingaben mit bis zu vier Fingern.
WLAN- und Bluetooth-Adapter lassen sich
unter Windows per Fn-Tastenkombination
abschalten; wer sie deaktivieren will, muss
den Umweg über den Gerätemanager
gehen. Schließlich müssen sich Windowsia-
ner wegen des Tastenlayouts umgewöhnen:
Die (als Windows-Taste arbeitende) Cmd-
Taste sitzt zwischen Alt- und Leertaste, Entf
fehlt.

Mac OS hat die Stromaufnahme besser im
Griff: Das MacBook Air 11 hält dann rund sie-
ben Stunden durch, unter Windows ist zwei
Stunden früher Schluss. Dementsprechend
legt auch der Lüfter etwas früher los. Die Lüf-
tersteuerung integriert über einen längeren
Zeitraum, weshalb das MacBook bei kurzen
Lastphasen nicht gleich laut wird. Umge-
kehrt dauert es dann aber auch, bis sich der
Lüfter nach einer längeren Rechenaufgabe
wieder beruhigt. Bei ausgelastetem Prozes-
sor dreht der Lüfter auf unangemessen laute
2,2 Sone auf – unabhängig vom Betriebs -
system.

Apple MacBook Air 13
Zum Anbinden von schneller Peripherie ver-
wenden die beiden MacBook-Air-Notebooks
Thunderbolt statt USB 3.0 (oder dem auch
sonst im Testfeld nicht vertretenen eSATA).
Thunderbolt kann theoretisch Daten dop-
pelt so schnell wie USB 3.0 herumschaufeln
und überträgt zusätzlich ein DisplayPort-
Monitorsignal, die Geräte kann man (ähnlich
FireWire) hintereinander anschließen. Doch

passendes Zubehör ist knapp ein Jahr nach
dem Marktstart immer noch Mangelware: Es
gibt außer Apples Monitor (der durch wei -
tere integrierte Schnittstellen als eine Art Do-
cking-Station nutzbar ist) gerade mal eine
Handvoll Storage-Systeme sowie professio-
nelle Video-Capture-Adapter. Eine Stromver-
sorung über Thunderbolt ist vorgesehen, 
Festplatten und SSDs ohne Netzteil sind an-
gekündigt, aber noch nicht im Handel. Den
Thunderbolt-Chip liefert Intel derzeit nur an
Apple, will im Laufe des Jahres aber auch an-
dere Hersteller versorgen (siehe S. 30).

Der Bildschirm hat das inzwischen fast
ausgestorbene Seitenverhältnis von 16:10.
Die hohe Auflösung von 1440 x 900 Punk-
ten bietet spürbar mehr Bildinhalt als die
sonst üblichen Panels mit 1366 x 768 Pixeln
(16:9).

Anders als bei dem MacBook Air 11 fand
Apple beim 13er Platz für einen SD-Karten -
leser und einen dickeren Akku: Bei auf
100ˇcd/m2 abgedunkeltem Bildschirm sind
über neun Stunden Laufzeit drin, bei voll
 aufgedrehter Hintergrundbeleuchtung im-
merhin gut sechs Stunden. Unter Windows –
Installation und Einschränkungen wie beim
MacBook Air 11 – sind bis zu siebeneinhalb
Stunden ohne Netzteil drin. Apropos Netz-
teil: Apple legt seinen Notebooks kompakte
Steckernetzteile mit ausklappbaren Bügeln
zum Kabel aufwickeln und komfortablen
magnetischen MagSafe-Steckern bei – prak-
tischer gehts nicht.

Unter Windows ist der Lüfter wie beim
 kleinen Bruder etwas nervöser als unter Mac
OS X, die maximale Lautstärke von 2,5 Sone
wird betriebssystemunabhängig erreicht und
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Das Apple MacBook Air 13 (13,3 Zoll) hält über neun Stunden
durch, wird unter Rechenlast aber unverhältnismäßig laut.

Das ZenBook UX21 (11,6 Zoll) von Asus hat ein
hochwertiges Gehäuse, aber arg kleine Tasten.
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ist besonders laut – die meisten Gaming-
Notebooks mit potenteren Vierkern-Prozes-
soren und 3D-Grafikchips sind leiser.

Apple verkauft das MacBook Air für 1250
Euro mit 128-GByte-SSD und für 1500 Euro
mit doppelt so viel Speicherplatz. Nur für das
Topmodell gibt es optional einen etwas
schnelleren Core i7 für 150 Euro Aufpreis.
4  GByte Arbeitsspeicher haben alle, mehr
gibt es nicht.

Asus ZenBook UX21
Asus liefert seine ZenBooks in einer schi-
cken mattschwarzen Verpackung aus, so-
dass man schon beim Auspacken das Ge-
fühl hat, sein Geld gut angelegt zu haben.
Zum Lieferumfang gehören eine Schutzhül-
le für das Notebook sowie eine kleinere für
den VGA- Dongle und den USB-LAN-Adap-
ter. Beide Schnittstellen hatten an dem
schlanken Gehäuse selbst keinen Platz ge-
funden, einen Kartenleser gibt es beim
UX21 nicht.

Weil Asus das silbrige Unibody-Gehäuse
nach eigenen Angaben nicht mit einem bun-
ten Lizenzaufkleber versehen wollte, klebt
die Windows-Seriennummer auf dem kom-
pakten Steckernetzteil. Man sollte sich die
Seriennummer also tunlichst notieren, um
sie nach Verlust oder Austausch des Netzteils
weiterhin zu haben. Auf die mit Marketing-
zuschüssen verbundenen Windows- und
Intel-Logos auf der Handballenablage hat
Asus nicht verzichtet – immerhin wurden
statt der sonst üblichen bunten Logos hier
einfarbig schwarze auf silbernem Hinter-
grund verwendet.

Das ZenBook UX21 hat die kleinsten Tas-
ten im Testfeld (18,5 Millimeter x 16 Millime-
ter); flüssiges Tippen ist erst nach einer län-
geren Trainingsphase möglich. Das außerge-
wöhnlich große Touchpad erkennt Gesten
mit bis zu drei Fingern; selbst bei drei aufge-
legten Fingern bleibt genügend Platz zum
Navigieren übrig.

Die beiden derzeit erhältlichen Konfigura-
tionen zu 1000 und 1200 Euro unterscheiden
sich nur im Prozessor (Core i5-2467M oder
Core i7-2677M); eine 128-GByte-SSD, 4 GByte
DDR3-Speicher und USB 3.0 sind bei beiden
an Bord. Die Recovery-Partition knapst sich
8 GByte vom SSD-Speicher ab; ab Werk sind
79 GByte auf der Windows-Partition frei. In
Eigenregie lässt sich nach Abnahme der
 Bodenplatte nur die SSD tauschen: Das
WLAN-Modul hat ein Spezialformat, der Rest
ist fest aufgelötet.

Der USB-3.0-Controller zickte anfangs;
nach einem Treiber-Update auf die aktuelle
Version 3.5.4.0 waren die Probleme ver-
schwunden. Nach einem Neustart ist immer
ein Stromsparprofil von Asus’ Hilfsprogramm
Power4Gear aktiv. Im Akkubetrieb bekommt
man die volle CPU-Leistung nur in einigen
Power4Gear-Profilen, nicht aber in den Stan-
dardprofilen von Windows. Unter Rechenlast
wird der Lüfter bis zu 1,5 Sone laut und nervt
mit hochfrequentem Pfeifen.

Der spiegelnde Bildschirm hat eine außer-
gewöhnlich hohe maximale Helligkeit von
430ˇcd/m2. Die Hintergrundbeleuchtung
überstrahlt somit Reflexionen in hellen Bild-
bereichen selbst unter freiem Himmel, in
dunklen Bereichen nerven die Spiegelungen
dann aber umso mehr.

Asus ZenBook UX31

Das 13,3-Zoll-Ultrabook ZenBook UX31 setzt
sich mit einer Bildschirmauflösung von 1600
x 900 Bildpunkten vom restlichen Testfeld
ab: Auf dem Bildschirm sieht man spürbar
mehr als bei den sonst üblichen 1366 x 768
und bekommt noch eine Schaltflächenleiste
mehr an den Bildschirmrand als bei Apples
MacBook Air 13. Mit einer maximalen Hellig-
keit von 370 cd/m2 reicht es für den Betrieb
im Freien aus; dort stören Spiegelungen auf
der glatten Paneloberfläche besonders stark.

Wie beim kleinen Bruder UX21 gibt es je
eine USB-2.0- und eine USB-3.0-Buchse, zu-
sätzlich ist hier ein SD-Kartenleser eingebaut.
Eine Schutzhülle, ein VGA-Dongle und ein
USB-LAN-Controller liegen bei, für den
HDMI-Ausgang muss man sich selbst ein
Kabel mit Micro-Stecker (Typ  D) besorgen.
Das kleine Steckernetzteil mit Windows-
 Seriennummer entspricht dem des UX21,
ebenso die Vorinstallation samt Power4Gear-
Hilfsprogramm und USB-3.0-Zickereien.

Die normalgroße Tastatur stellt mit präzi-
sem Anschlag selbst Vielschreiber zufrieden.
Das große Touchpad ohne zusätzliche Maus-
tasten versteht Gesten mit bis zu drei Fin-
gern. An der hochwertigen Verarbeitung
gibt es nichts auszusetzen.

Unter Rechenlast dreht der Lüfter auf ak-
zeptable 1,1 Sone hoch. Weil sich das Note-
book im Leerlauf mit weniger als fünf Watt
begnügt, hält der Akku bei auf 100 cd/m2 ab-
gedunkeltem Bildschirm über neun Stunden
durch – das schafft sonst nur das MacBook
Air 13 unter Mac OS, aber kein anderes Win -
dows-Ultrabook. Mit 1,4 Kilogramm ist das
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Das ZenBook UX31 (13,3 Zoll) von Asus hat die höchste
Bildschirmauflösung aller Ultrabooks: 1600 x 900 Punkte.

Samsung verkauft das 900X1B (11,6 Zoll) in nur
einer Konfiguration mit magerer 64-GByte-SSD.
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UX31 das schwerste Gerät im Testfeld, im
Vergleich zu normalen Notebooks aber
immer noch ein Leichtgewicht.

Asus verkauft das UX31 derzeit in vier
Konfigurationen zwischen 1000 und 1300
Euro. Die Testkonfiguration ist das Topmo-
dell, günstige Ausstattungsvarianten unter-
scheiden sich durch einen etwas langsame-
ren Prozessor (Core i5-2557M statt Core i7-
2677M) und/oder 128 statt 256 GByte SSD-
Speicher. USB 3.0, das hochauflösende
Display und 4  GByte fest aufgelöteter Ar-
beitsspeicher gehören zu allen.

Samsung 900X1B
Mit einem Straßenpreis von rund 870 Euro
gehört Samsungs 11,6-Zöller 900X1B, den es
nur in einer Konfiguration gibt, zu den güns-
tigen Ultrabooks, was man der Ausstattung
anmerkt: Der Doppelkernprozessor Core i3-
2357M beherrscht kein Turbo Boost, die
Taktfrequenz kommt also nie über 1,3 GHz
hinaus. Er liefert deshalb nur die halbe
 Rechenleistung des Core i7-2677M anderer
Ultrabooks; schon zu den nächsthöheren
Core-i5-Modellen fehlen in älteren Anwen-
dungen ohne Mehrkernunterstützung bis zu
50 Prozent. Im Akkubetrieb läuft der Prozes-
sor leicht gedrosselt, was man nicht spürt.

Anders als in Unter-1000-Euro-Konfigura-
tionen des Aspire S3 mit Festplatten steckt
im 900X1B eine SSD. Windows fühlt sich des-
halb genauso rasant an wie bei anderen SSD-
Ultrabooks, doch mit gerade mal 64 GByte
Gesamtkapazität ist der Speicherplatz arg
knapp bemessen: Ab Werk sind gerade 

mal 30 GByte frei. Sinnvollerweise verzichtet
Samsung auf eine Recovery-Partition, die zu-
sätzlichen Platz fressen würde, und legt statt-
dessen Wiederherstellungs-DVDs bei. Das
Hilfsprogramm Recovery Solution erstellt auf
Wunsch auch Vollsicherungen, nachdem
man die Vorinstallation mit eigenen Pro-
grammen erweitert hat. Zum Sichern wie
auch zum Wiederherstellen benötigt man
ein USB-Laufwerk; Samsung selbst bietet 
den DVD-Brenner AA-ES3P95B/E im selben
schwarzen Alu-Kleid wie das Notebook für
80ˇEuro an.

Bis auf den Netzteilanschluss verstecken
sich die wenigen Anschlüsse, darunter ein
USB-2.0- und ein USB-3.0-Port, hinter aus-
schiebbaren, abbruchgefährdeten Plastikab-
deckungen. Dicke Sticks lassen sich wegen
der Abdeckungen und des schmalen Alu-
Grats rund um den Rumpf nicht ohne Verlän-
gerungskabel betreiben. Aufgrund der gerin-
gen Gehäusedicke lässt sich auch die RJ-45-
Buchse des Gigabit-LAN nur über das mitge-
lieferte Adapterkabel verwenden. Auch bei
anderen Anschlüssen hat Samsung miniatu-
risiert: Der Monitorausgang will Micro-HDMI-
Stecker, der Kartenleser MicroSD-Kärtchen.
Letztere passen auch bei geschlossener Ab-
deckung und können somit im Leser verblei-
ben, um den Speicherplatz dauerhaft aufzu-
rüsten – dann stehen bis zu 64 weitere GByte
(MicroSDXC) mit USB-2.0-Geschwindigkeit
zur Verfügung.

Die 4  GByte Hauptspeicher sind wie der
Prozessor auf die Hauptplatine gelötet. Wer
die Bodenplatte abnimmt – was die Garantie
verwirkt – kann nur die SSD wechseln, benö-

tigt aber eine im mSATA-Steckkartenformat.
128 GByte kosten derzeit rund 200 Euro;
256er-Modelle sind derzeit nur in anderen
Ultrabooks, aber noch nicht im freien Handel
verfügbar.

Der Akku hält, wenn man den matten,
sehr hellen Bildschirm (rund 270 cd/m2) auf
innenraumtaugliche 100 cd/m2 abdunkelt,
gut sieben Stunden durch; im Akkubetrieb
sind maximal 250 cd/m2 möglich. Der Lüfter
bleibt mit maximal 0,8 Sone bei ausgelaste-
tem Prozessor vergleichsweise leise. Die Tas-
ten der beleuchteten Tastatur haben fast die-
selben Abmessungen wie bei Desktop-Tasta-
turen und einen ordentlichen Anschlag. De-
ckel und Handballenablage sammeln trotz
matter Lackierung Fingerabdrücke.

Samsung 900X3A
Selbst ein Jahr nach seiner Vorstellung
macht Samsungs 900X3A im Kreis der Ultra-
book-Konkurrenten noch eine gute Figur. Es
gehört zu den wenigen mit mattem Bild-
schirm, der noch dazu mit 360 cd/m2 strahlt.
Eine beleuchtete  Tastatur bieten sonst nur
noch Apple und Toshiba, einen Helligkeits-
sensor zum automatischen Einstellen der
Bildschirmhelligkeit hat kein anderer Herstel-
ler. Trotz des flachen Duraluminium-Gehäu-
ses hat Samsung den Lüfter im Griff: 0,7 Sone
unter Volllast sind erträglich und der beste
Wert im Testfeld.

Die gebürstete Metalloberfläche und die
Hochglanz-Einfassung der Tastatur sammeln
wie beim 900X1B Fingerabdrücke und sehen
somit schnell speckig aus. Wie beim Schwes-
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Samsungs 900X3A (13,3 Zoll) hat den Ultrabook-Trend
vorweggenommen, sieht aber immer noch nicht alt aus.

Bei Toshibas sehr leichtem Satellite Z830 (13,3 Zoll)
hört man den Lüfter immer.
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termodell 900X1B lässt sich der Gigabit-Netz-
werkanschluss nur über den beiliegende
Adapter nutzen; der HDMI-Ausgang nimmt
nur Micro-Stecker (Typ D) auf. Anders als dort
sitzen die Anschlüsse hier aber nicht hinter
fragilen Plastikabdeckungen, sondern lassen
sich stabil ausklappen. Der Kartenleser er-
kennt MicroSDXC-Kärtchen mit 64 GByte;
noch höhere Kapazitäten gibt es derzeit
nicht.

Samsung liefert bei diesem Gerät wie
Apple und Asus ein kompaktes Steckernetz-
teil mit, das sich einfach verstauen lässt. Der
Akku hält bis zu sieben Stunden durch; trotz
dann auf 300 cd/m2 gedrosselter Bildschirm-
helligkeit ist ein Arbeiten unter freiem Him-
mel problemlos möglich.

Im Inneren bestückt Samsung nur einen
der beiden RAM-Slots, sodass man das Gerät
bei Bedarf auf 8 GByte aufrüsten kann. Das
Abschrauben der Bodenplatte verwirkt aller-
dings die Garantie. Für rund 60 Euro plus Mo-
dulpreis erledigt aber auch Samsungs Ser-
vice-Abteilung den Einbau ohne Garantie-
verlust, wenn man das Notebook einschickt.

Wegen des matten, hellen Bildschirms,
des geringen Lüftergeräuschs und der ver-
wendeten Materialien ist das 900X3A das
erste Notebook, dem Anfang 2011 das stren-
ge Öko- und Ergonomiesiegel TCO Certified
Edge verliehen wurde. Nach unserem Kennt-
nisstand trägt bis heute kein weiteres Note-
book dieses Siegel.

Kostete die einzige bislang erhältliche
Konfiguration A01DE anfangs noch 1600
Euro, so ist der Straßenpreis mittlerweile auf
1200 Euro gesunken. Da bleibt zu hoffen,
dass es einen so großen Unterschied zwi-
schen unverbindlicher Preisempfehlung und
Straßenpreis auch beim neuen Modell
B04DE, das zum Jahreswechsel bei den ers-
ten Händlern aufgetaucht ist, geben wird:
Mit schnellerem i5-Prozessor und 256 statt
128 GByte SSD-Speicherplatz (mSATA) soll es
offiziell heftige 1800 Euro kosten.

Toshiba Satellite Z830
Toshiba verkauft das Satellite Z830 in ande-
ren Ländern mit Spiegeldisplay, hierzulande
allerdings ausschließlich mit mattem Bild-
schirm – das bieten sonst nur die beiden
Samsung-Geräte. Die Tasten der beleuchte-
ten Tastatur sind zwar normal breit, aber nur
16 statt 19 Millimeter tief, was Vielschreibern
Eingewöhnung abverlangt. Am Layout samt

großem Cursorblock gibt es nichts auszuset-
zen. Wer das Notebook während des Schrei-
bens mal eben etwas drehen oder verschie-
ben möchte, ärgert sich über die vorderen
spitzen Gehäuse-Ecken, die sich dabei in die
Handflächen bohren.

Das leichte Magnesiumgehäuse hilft beim
Gewichtsparen: Mit 1,1 Kilogramm ist das
Z830 der leichteste 13,3-Zöller im Testfeld,
die anderen sind rund 200 Gramm bezie-
hungsweise ein Fünftel schwerer. Dabei hat
Toshiba nicht etwa beim Akku gespart, denn
knapp acht Stunden Laufzeit liegen im obe-
ren Drittel des Testfelds.

Bei den Schnittstellen punktet das Z830
nicht nur mit USB 3.0, sondern auch mit nor-
malgroßen Buchsen für HDMI, VGA und
LAN. Die letzten beiden passen nur deshalb
in ein so flaches Gehäuse, weil Toshiba sie
in die hinteren Standfüße verlegt hat – eine
pfiffige Auslegung der Intel-Vorgaben zur
Gehäusedicke. Im Z830 funkt Intels hoch-
wertiger WLAN-/Bluetooth-Adapter Advan-
ced-N 6230. Er arbeitet im 2,4- wie im 5-
GHz-Band – das kann sonst nur noch Apple
– und kann mittels MyWiFi auch einen eige-
nen lokalen Hotspot aufspannen, etwa um
kostenpflichtige Internetzugänge in Hotels
an ein Smartphone oder Tablet weiterzu -
reichen.

Beim Lüfter hat Toshiba gepatzt: Er wird
unter Rechenlast vergleichsweise laut und
läuft selbst bei geringer Rechenlast mit hör-
baren 0,3 Sone – alle Konkurrenten bleiben
dabei flüsterleise. Die Displayscharniere sind
leichtgängig, weshalb der aufgeklappte De-
ckel in Zug und Flugzeug mitschwingt, ohne
zur Ruhe kommen. Sie sind allerdings nicht
ganz so labbrig wie bei Acer; auch stören die

Schwingungen hier weniger, weil dank des
matten Displays keine nervigen Spiegelungen
über das Bild hüpfen.

Toshiba verkauft das Satellite Z830 derzeit
nur in der hier getesteten Ausstattungs -
variante für 1000 Euro, will die Familie aber
künftig erweitern – unter anderem um einen
Business-Ableger namens Portégé Z830.

Die Bodenplatte lässt sich nur mit Spezial-
werkzeug (Torx mit Bohrung) und unter
 Garantieverlust abschrauben. Danach kann
man die mSATA-SSD oder das RAM-Modul
austauschen. Der Speicherslot ist ab Werk
mit einem 2-GByte-Modul bestückt, weitere
2 GByte sind fest auf die Hauptplatine ge -
lötet.

Fazit
Wer ein durch und durch mobiles Notebook
sucht, ist mit einem Ultrabook gut bedient.
Die Sammlung wünschenswerter Attribute
– geringes Gewicht, lange Laufzeit, edle
 Anmutung, ausreichend Rechenleistung –
gibts aber nicht zum Schnäppchenpreis:
Man sollte mindestens 1000 Euro ausgeben.
Die günstigeren Konfigurationen ab 800
Euro haben spürbare Einschränkungen: Bei
Samsungs 900X1B ist die knapp bemessene
SSD in null Komma nix voll, Acers Aspire S3
fühlt sich mit Festplatte statt SSD ver-
gleichsweise lahm an. Das Aspire S3 ist
zudem das einzige Ultrabook, dem eine ak-
tuelle Schnittstelle für schnelle Peripherie-
geräte fehlt, während die anderen mit USB
3.0 beziehungsweise Thunderbolt (Apple)
aufwarten.

Matte und damit uneingeschränkt außen-
taugliche Displays bekommt man bei den

81

Prüfstand | Ultrabooks

c’t 2012, Heft 3

Toshiba baut den Netzwerkanschluss und den VGA-Ausgang in die hinteren Standfüße
– an den schmalen Seiten haben sie keinen Platz.

Ultrabooks – Messergebnisse
Modell Gewicht [kg]

< besser

Lüfterlautstärke (Ruhe / Last) [Sone]
< besser

Laufzeit (Last / Ruhe) [h]
besser >

Rechenleistung1

besser >

Acer Aspire S3
Apple MacBook Air 11
Apple MacBook Air 13
Asus ZenBook UX21
Asus ZenBook UX31
Samsung 900X1B
Samsung 900X3A
Toshiba Satellite Z830
1 CineBench R11.5 64 Bit

0,1/1,3
0,1/2,2

0,1/2,5
0,1/1,5

0,1/1,1
0,1/0,8

0,1/0,7
0,3/1,5

1,9/7
1,6/7

1,7/9,2
1,5/5,5

2,2/9,5
3/7,3

2,5/6,9
1,9/7,8

1,34
1,08

1,33
1,14

1,42
1,07

1,33
1,1

2,18
1,95

2,17
1,93

2,26
1,17

1,35
1,93

ct.0312.072-083.neu1  10.01.12  13:38  Seite 81

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



beiden Samsung-Geräten und Toshibas Sa-
tellite Z830, eine hohe Displayauflösung
beim Apple MacBook Air 13 und beim Asus
ZenBook UX31 – beides zusammen gibt es
bei Ultrabooks nicht. Üblich sind zudem 128
bis 256 GByte SSD-Speicher und 4  GByte
RAM. Letzteres ist für so teure Notebook
 ungewöhnlich wenig, zumal ein eigen -
mächtiges Aufrüsten häufig nicht geht, weil

die Speicherbausteine fest aufgelötet sind.
Eine lobenswerte Ausnahme ist Samsungs
900X3A mit zwei Speicherslots, von denen
einer ab Werk frei ist. Toshibas Satellite Z830
bekommt man immerhin auf 6 GByte hoch-
gerüstet.

Im Laufe des Jahres werden etliche weite-
re Hersteller auf den Ultrabook-Zug aufsprin-
gen – etwa Dell mit dem XPS 13 (siehe auch

CES-Berichterstattung auf Seite 30). Da Sub-
notebook-Abmessungen nicht vorgeschrie-
ben sind, wird es auch größere Modelle
geben: LGs kommendes Xnote Z430 mit 14-
Zoll-Display hat wie Acers Aspire S3 eine
Festplatte plus SSD-Aufwachpuffer, Lenovos
ThinkPad T430u mit gleicher Bilddiagonale
gibt es mit 3D-Grafikchip. Bei Groß-Ultra-
books dürfen die Gehäuse bis zu 21 Milli -
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Ultrabooks
Modell Acer Aspire S3 Apple MacBook Air 11 Apple MacBook Air 13
getestete Konfiguration LX.RSE02.112 MC969D/A MC966D/A
Lieferumfang Windows 7 Home Premium SP1 64 Bit, 

Microsoft Office 2010 Starter, Netzteil
Mac OS X 10.7.2 64 Bit, iLife, Netzteil Mac OS X 10.7.2 64 Bit, iLife, Netzteil

Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts)
VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / Kamera – / – / H / – / v – / – / – / R (Thunderbolt) / v – / – / – / R (Thunderbolt) / v
USB 2.0 / USB 3.0 / eSATA / eSATA+USB H / – / – / – 1 x L, 1 x R / – / – / – 1 x L, 1 x R / – / – / –
LAN / Modem / FireWire – / – / – – / – / – – / – / –
Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss R (SD) / H / – – / L / – R (SD) / L / –
Ausstattung
Display 13,3 Zoll / 33,9 cm, 1366 x 768, 16:9, 118 dpi, 

20 … 200 cd/m2, spiegelnd
11,6 Zoll / 29,5 cm, 1366 x 768, 16:9, 135 dpi, 
22 … 330 cd/m2, spiegelnd

13,3 Zoll / 33,9 cm, 1440 x 900, 16:10, 127 dpi, 
21 … 313 cd/m2, spiegelnd

Prozessor Intel Core i7-2637M (2 Kerne mit HT) Intel Core i5-2467M (2 Kerne mit HT) Intel Core i5-2557M (2 Kerne mit HT)
Prozessor-Cache 2 x 256 KByte L2-, 4 MByte L3-Cache 2 x 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 2 x 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache
Prozessor-Taktrate 1,7 GHz (2,8 GHz bei einem Thread) 1,6 GHz (2,3 GHz bei einem Thread) 1,7 GHz (2,7 GHz bei einem Thread)
Hauptspeicher 4 GByte PC3-10600 4 GByte PC3-10600 4 GByte PC3-10600
Chipsatz / mit Hybridgrafik / Frontside-Bus Intel UM67 / – / DMI Intel UM67 / – / DMI Intel UM67 / – / DMI
Grafikchip (Speicher) int.: Intel HD 3000 (vom Hauptspeicher) int.: Intel HD 3000 (vom Hauptspeicher) int.: Intel HD 3000 (vom Hauptspeicher)
Sound HDA: Realtek ALC269 HDA: Cirrus Logic CS4206 HDA: Cirrus Logic CS4206
LAN – – –

WLAN / Dual-Band PCIe: Atheros (b/g/n 150) / – PCIe: Broadcom (a/b/g/n 300) / v PCIe: Broadcom (a/b/g/n 300) / v
Bluetooth / Stack USB: Atheros / Microsoft USB: Broadcom / Apple USB: Broadcom / Apple
USB 3.0 – – –

SSD Micron C400 (240 GByte) Toshiba TS128C (128 GByte) Toshiba TS256C (256 GByte)
Stromversorgung, Maße, Gewicht
Akku / wechselbar 36 Wh Lithium-Polymer / – 34 Wh Lithium-Polymer / – 49 Wh Lithium-Polymer / –
Netzteil 65 W, 345 g, 9,4 cm x 4,9 cm x 2,6 cm, 

Kleeblattstecker
45 W, 201 g, 6,4 cm x 6,4 cm x 2,8 cm, 
Steckernetzteil

45 W, 198 g, 6,4 cm x 6,4 cm x 2,8 cm, 
Steckernetzteil

Gewicht 1,34 kg 1,08 kg 1,33 kg
Größe / Dicke mit Füßen 32,3 cm x 21,9 cm / 1,8 … 2,1 cm 29,9 cm x 19,2 cm / 1,3 … 1,8 cm 32,5 cm x 22,7 cm / 1,2 … 1,8 cm
Tastaturhöhe / Tastenraster 1,2 cm / 19 mm x 18 mm 0,9 cm / 19 mm x 18,5 mm 0,8 cm / 19 mm x 18,5 mm
Leistungsaufnahme
Suspend / ausgeschaltet 0,5 W / 0,5 W 0,7 W / 0,5 W 0,7 W / 0,3 W
ohne Last (Display aus / 100 cd/m2 / max) 3,7 W / 6,4 W / 7,7 W 7,8 W / 9,1 W / 11,6 W 7,4 W / 10,3 W / 13,2 W
CPU-Last / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 31,5 W / 31,5 W 27,4 W / 44,6 W 37,8 W / 41,7 W
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 54,7 W / 0,57 49,3 W / 0,55 49 W / 0,54
Messergebnisse
Laufzeit ohne Last (100 cd/m2 / max) 7 h (5,4 W) / 5,7 h (6,6 W) 7 h (4,9 W) / 4,6 h (7,4 W) 9,2 h (5,3 W) / 6,1 h (8,1 W)
Laufzeit Last (100 cd/m2) 1,9 h (19,7 W) 1,6 h (21,8 W) 1,7 h (29,6 W)
Ladezeit / Laufzeit nach 1h Laden 1,9 h / 3,7 h 1,5 h / 3,5 h 2 h / 3,8 h
Geräusch ohne / mit Rechenlast 0,1 Sone / 1,3 Sone 0,1 Sone / 2,2 Sone 0,1 Sone / 2,5 Sone
SSD lesen / schreiben 235,6 / 212,3 MByte/s 129,8 / 121,9 MByte/s 131,4 / 127,6 MByte/s
Leserate Speicherkarte (SDXC / xD / MS) 26,1 / – / – MByte/s – 33 / – / – MByte/s
WLAN 802.11n 5 GHz / 2,4 GHz (20m) – / 4,6 MByte/s 6,6 / 6,5 MByte/s1 5,4 / 7,6 MByte/s1

Qualität Audioausgang / Dynamikumfang + / –97,4 dB(A) ++ / –105,5 dB(A) ++ / –106 dB(A)
CineBench R11.5 Rendering 32 / 64 Bit (n CPU) 2,07 / 2,18 1,82 / 1,951 1,92 / 2,171

3DMark 2003 / 2005 / 2006 / 11 7580 / 4648 / 2798 / – 10292 / 7568 / 4267 / –1 10372 / 7386 / 4349 / –1

Windows-Bench CPU / RAM / GPU / 3D / HDD 6,6 / 5,9 / 4,6 / 5,9 / 7,9 6,3 / 5,9 / 5,7 / 6,2 / 5,91 6,8 / 5,9 / 5,7 / 6,2 / 6,81

volle CPU- / GPU-Leistung / Helligkeit im Akkubetrieb v / v / v v / – / v v / v / –
Bewertung
Laufzeit ++ ++ ++

Rechenleistung Büro / 3D-Spiele + / - + / - + / -

Display / Geräuschentwicklung - / - ± / -- ± / --

Preis und Garantie
Preis Testkonfiguration 1400 e 1150 e 1500 e
Garantie 2 Jahre 1 Jahr 1 Jahr

1 gemessen unter Windows

++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht           vˇvorhanden       –ˇnichtˇvorhanden         k.ˇA.ˇkeineˇAngabe
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meter dick sein; eine ULV-CPU und lange
Laufzeiten jenseits der Fünf-Stunden-Marke
sind aber auch hier Pflicht.

Für Mitte des Jahres wird Intels nächste
Prozessorgeneration erwartet. ULV-Prozesso-
ren mit dem neuen Innenleben (Codename
Ivy Bridge) sollen von Anfang an verfügbar
sein und die zweite Ultrabook-Generation
befeuern – dann auch mit Thunderbolt-Op-

tion. Glaubt man dem Geflüster unter Bran-
chenvertretern, dann rutschen mit Ivy Bridge
die Einstiegspreise auf 700 Euro – weil Ivy
Bridge dem Vernehmen nach weniger Ener-
gie verbraucht und damit den Einsatz kleine-
rer, günstigerer Akkus erlaubt, ohne dass 
Intels Fünf-Stunden-Vorgabe verletzt wird.

Die Preise dürften aber auch allein wegen
der erwarteten Stückzahlen fallen: Tönte

 Ultrabook-Initiator Intel anfangs noch von
40 Prozent des gesamten Notebook-Markts
bis Ende 2012, so gehen realistische Schät-
zungen inzwischen von rund 20 Prozent aus
– aus dem Stand heraus immer noch ein
 imposanter Wert. Unabhängige Marktfor-
schungsinstitute wie iSuppli rechnen lang-
fristig mit einem Marktanteil von 43 Prozent
bis 2015. (mue)
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Asus ZenBook UX21 Asus ZenBook UX31 Samsung 900X1B Samsung 900X3A Toshiba Satellite Z830
KX004V RY010V A02DE A01DE Z830-10J
Windows 7 Home Premium SP1 64 Bit, 
Microsoft Office 2010 Starter, Netzteil, 
USB-LAN-Adapter, VGA-Adapter, Hülle

Windows 7 Home Premium SP1 64 Bit, 
Microsoft Office 2010 Starter, Netzteil, 
USB-LAN-Adapter, VGA-Adapter, Hülle

Windows 7 Home Premium SP1 64 Bit, 
Microsoft Office 2010 Starter, 
Cyberlink You Cam, Netzteil, LAN-Adapter, 
Recovery-DVD

Windows 7 Professional 64 Bit, Microsoft
Office 2010 Starter, Netzteil, LAN-Adapter

Windows 7 Home Premium SP1 64 Bit, 
Nero Kwik Media, Nero 10 Express, 
Microsoft Office 2010 Starter, Netzteil, 
Hülle

L (Adapter) / – / R (μHDMI) / – / v R (Adapter) / – / R (μHDMI) / – / v – / – / L (μHDMI) / – / v – / – / L (μHDMI) / – / v H / – / H / – / v
1 x L / 1 x R / – / – 1 x L / 1 x R / – / – 1 x R / 1 x L / – / – 1 x R / 1 x L / – / – 2 x H / 1 x R / – / –
mit USB-Adapter / – / – mit USB-Adapter / – / – L (Adapter) / – / – L (Adapter) / – / – H / – / –
– / R / – L (SD) / R / – R (MicroSD) / L / – R (MicroSD) / L / – L (SD) / H / –

11,6 Zoll / 29,5 cm, 1366 x 768, 16:9, 
135 dpi, 24 … 432 cd/m2, spiegelnd

13,3 Zoll / 33,7 cm, 1600 x 900, 16:9, 
138 dpi, 29 … 374 cd/m2, spiegelnd

11,6 Zoll / 29,5 cm, 1366 x 768, 16:9, 
135 dpi, 20 … 272 cd/m2, matt

13,3 Zoll / 33,7 cm, 1366 x 768, 16:9, 
118 dpi, 26 … 364 cd/m2, matt

13,3 Zoll / 33,9 cm, 1366 x 768, 16:9, 
118 dpi, 15 … 257 cd/m2, matt

Intel Core i5-2467M (2 Kerne mit HT) Intel Core i7-2677M (2 Kerne mit HT) Intel Core i3-2357M (2 Kerne mit HT) Intel Core i5-2537M (2 Kerne mit HT) Intel Core i5-2467M (2 Kerne mit HT)
2 x 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 2 x 256 KByte L2-, 4 MByte L3-Cache 2 x 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 2 x 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 2 x 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache
1,6 GHz (2,3 GHz bei einem Thread) 1,8 GHz (2,9 GHz bei einem Thread) 1,3 GHz 1,4 GHz (2,3 GHz bei einem Thread) 1,6 GHz (2,3 GHz bei einem Thread)
4 GByte PC3-10600 4 GByte PC3-10600 4 GByte PC3-10600 4 GByte PC3-10600 4 GByte PC3-10600
Intel UM67 / – / DMI Intel UM67 / – / DMI Intel HM65 / – / DMI Intel HM65 / – / DMI Intel HM65 / – / DMI
int.: Intel HD 3000 (vom Hauptspeicher) int.: Intel HD 3000 (vom Hauptspeicher) int.: Intel HD 3000 (vom Hauptspeicher) int.: Intel HD 3000 (vom Hauptspeicher) int.: Intel HD 3000 (vom Hauptspeicher)
HDA: Realtek ALC269 HDA: Realtek ALC269 HDA: Realtek ALC269 HDA: Realtek ALC269 HDA: Realtek ALC269
USB: Asix 88772B USB: Asix 88772B PCIe: Realtek RTL8168/8111 (GBit) PCIe: Realtek RTL8168/8111 (GBit) PCIe: Intel 82579V (GBit)
PCIe: Atheros (b/g/n 150) / – PCIe: Atheros (b/g/n 150) / – PCIe: Broadcom (b/g/n 150) / – PCIe: Broadcom (b/g/n 150) / – PCIe: Intel 6230 (a/b/g/n 300) / v
USB: Atheros / Microsoft USB: Atheros / Microsoft USB: Broadcom / Microsoft USB: Broadcom / Microsoft USB: Intel / Microsoft
PCIe: FrescoLogic FL1009 PCIe: FrescoLogic FL1009 PCIe: Renesas PCIe: Renesas PCIe: Renesas
Adata XM11 (128 GByte) Sandisk U100 (256 GByte) Samsung MZMPA064HMDR (64 GByte) Samsung MZMPA128HMFU (128 GByte) Toshiba THNSNB128GMCJ (128 GByte)

36 Wh Lithium-Polymer / – 51 Wh Lithium-Polymer / – 42 Wh Lithium-Polymer / – 46 Wh Lithium-Polymer / – 45 Wh Lithium-Polymer / –
45 W, 178 g, 6 cm x 6 cm x 2,8 cm, 
Steckernetzteil

45 W, 180 g, 6 cm x 6 cm x 2,8 cm, 
Steckernetzteil

40 W, 284 g, 9,2 cm x 3,8 cm x 2,7 cm, 
Kleeblattstecker

40 W, 184 g, 7,7 cm x 4,7 cm x 2,8 cm, 
Steckernetzteil

45 W, 260 g, 9,3 cm x 4,2 cm x 2,7 cm,
Kleingerätestecker

1,14 kg 1,42 kg 1,07 kg 1,33 kg 1,1 kg
29,9 cm x 19,6 cm / 1,6 … 2 cm 32,2 cm x 22,4 cm / 1,6 … 2,1 cm 29,8 cm x 19,7 cm / 1,9 cm 32,8 cm x 22,6 cm / 1,9 … 2 cm 31,6 cm x 22,6 cm / 1,8 … 2 cm
1 cm / 18,5 mm x 16 mm 1 cm / 19 mm x 17,5 mm 1,4 cm / 19 mm x 18 mm 1,3 cm / 19 mm x 18,5 mm 1,3 cm / 19 mm x 16,5 mm

0,6 W / 0,5 W 0,5 W / 0,5 W 0,5 W / 0,4 W 0,6 W / 0,4 W 0,8 W / 1,2 W
5,6 W / 7,8 W / 10 W 3,7 W / 5,9 W / 9,2 W 4,9 W / 7,7 W / 9,6 W 5,5 W / 9,1 W / 13,1 W 4,3 W / 8,3 W / 10,3 W
25,7 W / 35,1 W 33,1 W / 38,8 W 19 W / 31,7 W 30,1 W / 33,6 W 25,6 W / 36,7 W
43,2 W / 0,34 42,6 W / 0,58 43,8 W / 0,55 45,7 W / 0,54 46,6 W / 0,62

5,5 h (6,1 W) / 4 h (8,4 W) 9,5 h (4,8 W) / 5,9 h (7,8 W) 7,3 h (5,7 W) / 6,3 h (6,5 W) 6,9 h (6,9 W) / 4,1 h (11,9 W) 7,8 h (5,7 W) / 5,9 h (7,6 W)
1,5 h (23,2 W) 2,2 h (21 W) 3 h (14 W) 2,5 h (19 W) 1,9 h (23,6 W)
15,2 h / 0,4 h 2,1 h / 4,6 h 1,9 h / 4 h 2 h / 3,5 h 2,6 h / 2,9 h
0,1 Sone / 1,5 Sone 0,1 Sone / 1,1 Sone 0,1 Sone / 0,8 Sone 0,1 Sone / 0,7 Sone 0,3 Sone / 1,5 Sone
299,6 / 269,1 MByte/s 274,1 / 217,2 MByte/s 168,8 / 144,1 MByte/s 183,4 / 176,4 MByte/s 152,4 / 105,4 MByte/s
– 26 / – / – MByte/s 18,4 / – / – MByte/s 18,6 / – / – MByte/s 38,6 / – / – MByte/s
– / 5,3 MByte/s – / 5,6 MByte/s – / 2,8 MByte/s – / 3,1 MByte/s 5,1 / 5,3 MByte/s
+ / –91,9 dB(A) ++ / –99,2 dB(A) + / –96,1 dB(A) + / –97,1 dB(A) ++ / –98 dB(A)
1,81 / 1,93 2,11 / 2,26 1,1 / 1,17 1,29 / 1,35 1,82 / 1,93
9684 / 6501 / 3953 / – 10664 / 7533 / 4324 / – 7044 / 4177 / 2418 / – 6814 / 4073 / 2559 / – 10248 / 7320 / 4213 / –
6,3 / 5,9 / 5,7 / 6,3 / 7,9 6,9 / 5,9 / 5,7 / 6,3 / 5,9 4,3 / 5,9 / 4,7 / 6,1 / 7,6 6,3 / 5,9 / 4,6 / 5,9 / 7,5 6,3 / 5,9 / 5,7 / 4,8 / 6,7
v / – / v v / – / – – / – / – v / – / – v / v / v

++ ++ ++ ++ ++

+ / - + / - ± / - + / - + / -

± / - ± / ± + / + + / + + / -

1000 e 1300 e 870 e 1200 e 1000 e
2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre

c
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Ganz egal, ob man seinen Le-
bensunterhalt als Handwer-

ker, Händler oder Freiberufler
verdient – wer selbstständig ar-
beitet, muss regelmäßig Rech-
nungen schreiben, Kosten und
Einnahmen vergleichen und das
Finanzamt auf dem Laufenden
halten. Dazu kommen weitere
Pflichtübungen wie Warenbe-

stellungen, Personalabrechnun-
gen sowie das Schreiben von
Angeboten, Mahnungen und
Werbebriefen. Programmpakete
für diese Aufgaben gliedern sich
in Module für Kundenpflege
(CRM, Customer Relationship
Management), Auftragsbearbei-
tung, Finanzbuchhaltung sowie
für Spezialitäten wie Personal-

verwaltung, Warenwirtschaft
und Bankverkehr. Im Folgenden
beschreiben wir gängige Soft-
wareangebote, die sich vom
Funktionsumfang her für unter-
schiedliche Geschäftsanforde-
rungen eignen, aber auf keinen
Fall einen Buchhaltungs-Profi als
Anwender voraussetzen. Man-
che Aufgaben kann auch ein

Steuerberater übernehmen, doch
je nach Absprache bezahlt man
diese Arbeitserleichterung nicht
nur mit Geld, sondern auch mit
weniger scharfem Einblick in die
eigene Geschäftssituation. 

Zwar könnte man denken, so
wenig wie etwa die Kunst, ein
Zimmer zu tapezieren, änderten
sich auch die Regeln zum Führen
eines Geschäfts. Dann müsste
ein Malermeister einen PC nur
einmal mit der passenden Soft-
ware ausstatten und wäre auf
Jahre für den anstehenden
Schreibkram gerüstet. Doch die-
ser Glaube trügt: Ständig gibt es
neue Vorgaben, was auf einer
Rechnung zu stehen hat und wie
ein Betrieb seinen Gewinn ermit-
teln soll. Um diese Anforderun-
gen zu erfüllen, muss man regel-
mäßig neue Unternehmenssoft-
ware anschaffen und einrichten
oder aber man arbeitet mit
einem Webdienst und lässt die
zugehörige Server-Anwendung
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Peter Schüler

Profit ist Programm
Einsteigerfreundliche Programmpakete für Kleinbetriebe

Ein Unternehmer mag seine Kunden noch so glücklich machen – zum Geschäfts -
erfolg kommt er nur über die Tretmühle unzähliger Schreibarbeiten. Unter -
nehmenssoftware im PC oder im Web verkürzt den Papierkrieg, wenn man sie
wie die hier vorgestellten Anwendungen auch ohne ein Studium der Betriebs-
wirtschaft bedienen kann.
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gegen eine monatliche Gebühr
vom Anbieter pflegen. 

Bei der Entscheidung zwi-
schen Webdienst und Pro-
grammpaket geht es aber nicht
nur ums Geld: Zum einen haben
Bedienoberflächen im Browser-
fenster schwereres Spiel als auf
einem lokalen PC – nicht selten
halten sich Web-Anwendungen
daher mit grafischen Bedienele-
menten etwas zurück. Zum an-
deren ist jedes Update ein Risiko.
Softwarehäuser wie Lexware ver-
zeichnen regelmäßig zum Jah-
resanfang eine Flut von Support-
Anfragen, wenn alle Kunden die
fristgerechte Abgabe ihrer Jah-
resabschlüsse und Steuererklä-
rungen erst schaffen können,
nachdem sie ihrer Software ein
grundlegendes Update spen-
diert haben. Delegiert man diese
Aufgabe freilich an seinen Web-
Dienstleister, muss man sicher
keine überlasteten Kunden-Hot-
lines frequentieren.

Alles auf Rechnung
Kaum ein Betrieb wird darum he-
rumkommen, seine Geldforde-
rungen per Rechnung einzutrei-
ben. Oft geht diesem Schritt das
Schreiben eines Angebots vo-
raus, und danach werden Auf-
tragsbestätigung und Liefer-
schein fällig. Alle diese Schrift-
stücke mit einer beliebigen Text-
bearbeitung zu erstellen und
jedes Mal aufs Neue nach Emp-
fängerdaten, Datum der Anfrage
sowie den genauen Auftragsin-
halten und -konditionen zu su-
chen ist Zeit- und Energiever-
schwendung. Viel effizienter lau-
fen die Geschäfte, wenn man alle
üblichen Rechnungsposten in
einem Artikelstamm vorhält und
per Mausklick in ein vorgefertig-
tes Angebotsschreiben einfügen
kann. Mit einem Auftragsbe -
arbeitungsprogramm kostet es
dann auch nur wenige Klicks, aus
diesem Angebot eine Auftrags-
bestätigung, einen Lieferschein
und eine Rechnung zu erzeugen. 

Außerdem braucht die Auf-
tragsbearbeitung ein Adress-
buch, weil man die Briefköpfe
der Geschäftskorrespondenz ja
nicht jedes Mal von Hand ausfül-
len mag. Manche Anwendung
erklärt ihr Adressbuch vollmun-
dig zum CRM-Modul und kon-
kurriert mit dem angestammten
E-Mail-Client. Freilich spart es Ar-
beit, wenn man Angebote und
Rechnungen direkt aus der Ge-
schäftsanwendung heraus zum

Kunden mailen kann, und erst
recht, wenn man ausstehende
Forderungen automatisch nach
den Schuldnern sortiert be-
kommt. Muss man für diesen
Bonus aber ein gesondertes
Adressbuch führen und regel-
mäßig mit dem des angestamm-
ten Mail-Clients synchronisieren,
mutiert die vermeintliche Er-
leichterung schnell zur Mehr -
arbeit. Eine wirkliche Entlastung
bringen Systeme, die nicht nur
Formbriefe mit Adressen belie-
fern können, sondern auch ein-
gehende Nachrichten klassifizie-
ren, Mails mit beliebigem Inhalt
versenden und nicht zuletzt Ka-
lender und Aufgaben im Blick
halten. 

Alle Anwendungen zur Auf-
tragsbearbeitung sind daran zu
messen, wie gut sich damit an-
sprechende Schriftstücke mit Fir-
menlogo, zeitgemäßem Layout
und vor allem mit den vorge-
schriebenen Begleitinformatio-
nen gestalten lassen  [1]. Beim
Umsatz mit fertigen Waren ist
die Verwaltung des Artikel-
stamms besonders wichtig – ei-
nerseits, um im Eifer eines Kun-
dentelefonats möglichst schnell
den gefragten Artikel ausfindig
zu machen, und andererseits, um
für Angebote und eigene Bestel-
lungen jedes Missverständnis
auszuschließen, zum Beispiel,
indem man sich auf ein Katalog-
system wie Datanorm bezieht.

Bau-Handwerkern kann ein
Programm zusätzlich helfen,
wenn es für Angebote von sich
aus Bezug auf die Listen des ge-
meinsamen Ausschusses Elek-
tronik im Bauwesen (GAEB)

nimmt. Außerdem fließen in
Handwerks-Kalkulationen oft
Nebenrechnungen ein, um etwa
für ein Zimmer von x Quadrat-
metern den Bedarf an Bodenflie-
sen oder Tapetenrollen zu ermit-
teln. Nur gut, wenn die Software
solche Berechnungen übersicht-
lich im Angebot wiedergeben
kann. Bei der Orientierung im
Wust der bearbeiteten Ge-
schäftsbriefe helfen individuelle
Laufnummern für jeden Objekt-
typ – Kunden, Artikel, Angebote,
Rechnungen und Weiteres. Der
Fachbegriff für diese eigenstän-
digen Indizes heißt Nummern-
kreis, und davon haben unsere
Testkandidaten unterschiedlich
viele im Angebot. 

Rubel-Rollfeld
Personenunternehmer, Freibe-
rufler und Inhaber von Gesell-
schaften bürgerlichen Rechts
(GbR) dürfen ihre Finanzverhält-
nisse mit der Einnahme-Über-
schussrechnung überwachen,
wie sie alle hier vorgestellten An-
wendungen beherrschen. Wer
eine GmbH zu führen hat oder
einer oHG vorsteht, muss jährlich
eine Bilanz veröffentlichen und
hierfür die etwas anspruchsvolle-
re Technik der doppelten Buch-
führung nutzen. In diesem Fall
ist entweder eine Software mit
Bilanzierungsfunktionen gefragt
oder die Mitwirkung eines exter-
nen Dienstleisters, etwa eines
Steuerberaters.

Unabhängig davon, wie man
seine Buchhaltung bewältigt,
muss man parallel zu den Netto-
einnahmen und -ausgaben des

Betriebs auch die Forderungen
von Vater Staat verwalten. Dazu
gehört einerseits die regelmäßi-
ge Umsatzsteuer-Voranmeldung
nach dem Elster-Verfahren, an-
dererseits jährlich eine Einkom-
mensteuererklärung auf Basis
einer Gewinn- und Verlustermitt-
lung. Insbesondere für diese Auf-
gabe bauen viele Betriebe auf
die Hilfe ihres Steuerberaters,
der die benötigten Informatio-
nen online oder per Datenträ-
geraustausch, den sogenannten
Pendelordner, über die DATEV-
Schnittstelle bezieht.

büro easy plus 2012
Von allen Testkandidaten gibt
sich Lexwares Einsteigerpaket
büro easy die meiste Mühe mit
der Anpassung an den zu ver-
waltenden Betrieb. Das flash-
 animierte Einleitungsinterview
senkt nicht nur die Hemm-
schwelle, sich mit der trockenen
Materie auseinanderzusetzen,
sondern nutzt die erfragten Ant-
worten auch für weit reichende
Weichenstellungen. Zum Bei-
spiel schlägt die Software pas-
send zur Unternehmensbranche
einen überschaubaren Konten-
rahmen vor, also das Sortiment
von Buchhaltungskonten für die
anfallenden Einnahmen und
Ausgaben. Schließlich benötigt
etwa ein Freiberufler nicht unbe-
dingt einen – ebenfalls wähl -
baren – DATEV-Standardkonten-
rahmen SKR 03 oder 04, der
sogar für Erlöse aus Abfallver-
wertung eine von seinen mehr
als Tausend Kontonummern vor-
sieht. 
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büro easy
wartet außer
mit zahlreichen
tabellarischen
auch mit
vereinzelten
grafischen
Berichten zur
Geschäftslage
auf.
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Das Programm liefert an vie-
len Stellen hilfreiche Erläuterun-
gen von der Festplatte oder aus
dem Web, zum Beispiel dazu,
wie oft man eine Umsatzsteuer-
anmeldung abgeben muss. Hilfs-
mittel wie eine Liste mit Finanz-
amts-Anschriften bleibt es dem
Anwender indes schuldig.

Im Büroalltag wartet büro
easy mit recht vielseitigen Funk-
tionen auf, die allerdings in den
vielerlei Gliederungen von der
Befehlsleiste über Symbolleiste
bis zu Icons, Befehlsleiste und
Aufgabenbereich auf der Start-
seite nicht immer spontan ins
Auge springen. Die Routinen zur
Warenwirtschaft konnten wir
erst nach dem Studium mehre-
rer Handbuch-Passagen aktivie-
ren. Umso deutlicher springen
dagegen die vielseitigen Aus-
kunfts-Funktionen ins Auge, et -
wa zur Differenzierung von Kun-
den und Lieferanten in A-, B- und
C-Partner oder zur Renner- und
Penner-Statistik für mehr oder
weniger schnell umgesetzte
Handelswaren. Viele Auskünfte
erschließen sich als interaktiv
verfeinerbare Geschäftsgrafiken.
Dabei präsentiert zum Beispiel
der Klick auf einen Kalendermo-
nat in der jahresbezogenen Um-
satz-Darstellung die kundensor-
tierte Aufstellung dieses Monats
als neue Grafik.

Hat man sich mit den Mög-
lichkeiten des Programms erst
einmal vertraut gemacht, kann
man problemlos Angebote mit
eingebetteten Nebenrechnun-
gen und Textbausteinen zusam-
menstellen, Artikel-Stücklisten
verwalten und weitere fortge-
schrittene Aufgaben lösen. Ist es
auf sich allein gestellt, erzeugt
büro easy nur rudimentäre, ta-
bellenförmige Angebote und
Rechnungen, die nicht einmal
eine Anrede umfassen. Im Zu-
sammenspiel mit Word oder
OpenOffice bringt es dagegen
sehr ansprechende Vorlagen ins
Spiel, die man zudem mit den
Mitteln dieser Büroprogramme
beliebig anpassen kann. Schade
nur, dass büro easy die erstellten
Geschäftsschreiben nicht formal
überprüft. Wer daraufhin zum
Beispiel Rechnungen ohne die
vorschriftsmäßige Angabe seiner
Steuernummer verschickt, könn-
te leicht Ärger mit Geschäftspart-
nern und Finanzamt bekommen.

Beim Arbeitsablauf braucht
man nur wenige Vorgaben ein-
zuhalten – Angebotsposten müs -
sen immer zuerst in der Artikel-

liste hinterlegt sein, doch Kun-
den darf man auch spontan in
ein neues Angebot eintippen.
Bei allen Aktivitäten kann man
über die Schaltfläche „Was pas-
siert im Hintergrund?“ ein Flash-
Video auf den Schirm holen, um
sich über die Zusammenhänge
der gerade abgewickelten Ak -
tion aufklären zu lassen – eine
pfiffige Umsetzung des Konzepts
„Learning by Doing“. 

Einnahme-Überschuss -
rechnung 2012 Pro

Um das Data-Becker-Programm-
paket in Betrieb zu nehmen,
muss man nach der Einrichtung
zuerst ein Konto beim Hersteller
eröffnen, sich darüber anmelden
und die 25-stellige Seriennum-
mer eingeben. Erst danach kann
man für den verwendeten PC
einen Hash-Code ermitteln las-
sen, mit dem die Software dann
übers Internet verdongelt wird.
Schließlich erscheint beim ersten
Programmstart ein Dialog „Li-
zenzeingabe“, in dem man seine
persönlichen Daten noch einmal
einzugeben hat. Wie uns Data
Becker nachträglich erklärte,
dient das Programm trotz anders
lautender Produktbeschreibung
vorrangig zu Steuererklärungen
und verwaltet verbuchte Rech-
nungen als Belege hierfür.

Die Einstellungen zur eigenen
Firma ermittelt das Programm
mit teils banalen, teils verun -
sichernden Fragen wie „Kaufen
Sie Büromaterial?“ oder „Bilden

Sie Ansparrücklagen?“ Immerhin
kann man nach der Einrichtung
neue Steuersätze berücksichti-
gen, sollte dies etwa durch eine
Gesetzesänderung erforderlich
werden. Das Tabellenblatt für
diesen Zweck konfrontierte uns
jedoch mit einigen Spalten,
deren Inhalt uns trotz Pro-
grammhilfe unergründlich blieb,
sodass wir uns an diese Daten
nicht herangetraut haben.

Zur Eingabe von Stammdaten
findet sich auf Anhieb eine
Schaltfläche für Adressgruppen.
Eine solche für Kunden ist be-
reits vorhanden, doch wie man
ihr einen ersten Kundeneintrag
einverleibt, gibt erst einmal Rät-
sel auf. Zwar gibt es im ausge-
blendeten Teil der Symbolleiste
(bei einer Bildschirmauflösung
von 1024 x 768 Pixeln) ein Icon
für diesen Zweck, doch die regu-
läre Adressverwaltung verbirgt
sich statt unter „Stammdaten“
unter dem Menüpunkt „Rech-
nungen“. Der Dialog zur Adress-
eingabe versucht sich auch an
Postleitzahlen – nur kennt er
Ortsnamen entweder gar nicht
oder verknüpft sie mit einer
kommentarlosen Liste aller infra-
ge kommenden Postleit zahlen.
Eine Eingabehilfe ist das nicht.

Insgesamt verunsicherte uns
das Programm trotz seines über-
schaubaren Funktionsangebots
in vielen Situationen mit uner-
warteten Datenabfragen und Be-
dienprozeduren. Immerhin las-
sen sich damit ansprechende
Angebote und Rechnungen zu-

wege bringen, bei denen sich
auch einzelne Posten individuell
erläutern lassen. Die wenigen
vorgesehenen Auswertungs-
funktionen beschränken sich da-
gegen auf die Ausgabe wenig
prägnanter Datenlisten.

Lin-HaBu
Manfred Richters Buchhaltungs-
anwendung haben wir uns in
der Linux-Variante angesehen,
die in der Bedienung ihren
Schwestern für Windows (Win-
HaBu) und Mac OS X (Mac-HaBu)
entspricht. Statt mit einer Distri-
butions-spezifischen System -
installation bringt man das Paket
zum Einsatz, indem man ein Ver-
zeichnis mit all seinen Bestand-
teilen auf der Festplatte ablegt
und das Programm dort anklickt.
Sein Einrichtungs-Assistent küm-
mert sich sogar darum, wie hoch
die Textfelder von Datenmasken
sein müssen, damit der gewählte
Schrifttyp darin Platz findet. Auf
unserem 64-bittigen Ubuntu-
Testsystem lief Lin-HaBu auf An-
hieb reibungslos, doch erklärt
das Paket auch genau, wie man
benötigte Bibliotheken bei Be-
darf auf den gängigen Linux-Dis-
tributionen nachinstallieren kann.

Wie man das bei der Versions-
nummer  11 erwarten kann, ist
die Anwendung für alle büro -
kratischen Spezialfälle gewapp-
net und bietet auch Einstellmög-
lichkeiten, die man bei anderen
Testkandidaten vergeblich sucht.
Sollte sich Vater Staat etwa
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 vieler Spezial -
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 wieder einmal zur Erhöhung der
Mehrwertsteuer entschließen,
kann man Lin-HaBu leicht zu den
erforderlichen Steuerschlüsseln
verhelfen und das Programm
weiterhin nutzen. Die meisten
anderen Software-Anbieter zwin -
gen ihren Kunden in dieser Si-
tuation ein gebührenpflichtiges
Update auf. 

Andererseits ist Lin-HaBu
nicht intuitiv zu bedienen: Bevor
man etwa ein Angebot schrei-
ben kann, ist zuerst eine Druck-
vorlage mit dem mäßig flexiblen
programmeigenen Layout-Edi-
tor zu entwerfen. Für ein konkre-
tes Schreiben verlangt das Pro-
gramm vielerlei Detailangaben
und Kontodaten zu Artikeln und
Kunden. Einsteiger dürften sich
schwer tun, hierfür auf Anhieb
sinnvolle Werte einzutragen. So
erfasst man den Adressaten
eines neuen Angebots unter
„Stammdaten/Personenkonten“,
muss dabei aber darauf achten,
das Merkmal „Art“ auf „K“ (wie
Kreditor), nicht auf „D“ (wie De-
bitor) einzustellen. Danach kann
man unter „Bearbeiten/Angebo-
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Mit seinem
Produktions weg 
über Layout-Editor 
und Datenbankmaske
motiviert Lin-HaBu
nicht unbedingt zum
letzten Feinschliff an
einem schriftlichen
Angebot.

ct.0312.084-093.neu1  10.01.12  10:02  Seite 87

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



te“ die vorerst leere Liste der An-
gebote für diesen Kunden anzei-
gen lassen und gelangt über
den „Einfügen“-Button auf die-
ser Anzeige zur Maske, in der
man die Posten für das ge-
wünschte Angebotschreiben zu-
sammenklicken kann. Da kommt
man mit anderen Testkandida-
ten eleganter zum versandferti-
gen Angebot.

Bei Anfragen zur Geschäfts -
lage zeigt sich die Richter-Soft-
ware dagegen von ihrer starken
Seite. Mit mehr als 30 anpass -
baren Tabellen und 20 grafi-
schen Auswertungen gibt sie be-
reitwillig Auskunft auch zu sehr
speziellen Fragestellungen.

MonKey-Office 2011
Das auch für Windows-PCs er-
hältliche Programmpaket Mon-
Key-Office, das seine Anzeigen
Mac-typisch in getrennten Fens-
tern auf den ganzen Desktop
verteilt, haben wir auf seiner Hei-
mat-Plattform Mac  OS  X getes-
tet. Die zum Redaktionsschluss

noch nicht verfügbare Version
2012 soll mit einem einzigen
Fenster auskommen.

Die äußerst mächtige An -
wendung kann mehrere Firmen
und mehrere Benutzer mit minu-
ziös einstellbaren Berechtigun-
gen ver walten, zum Beispiel auch
maßgeschneidert für einen Buch-
prüfer. Sie kennt Deutschland-

und Österreich-typische Konten-
rahmen, kann mit unterschiedli-
chen Währungen und mit Kos-
tenstellen umgehen. Eine ange-
passte Version für schweizerische
Unternehmen ist gesondert er-
hältlich.

Manchmal machen sich die
detaillierten Einstellmöglichkei-
ten indes als Klotz am Bein be-

merkbar: Zwar kann man etwa
ein Angebot erfreulich flexibel
mit persönlichen Texten und mit
Kommentaren zu einzelnen Pos-
ten zusammenstellen, darin dür-
fen sogar sogenannte manuelle
Artikel auftauchen – für die es
keinen Eintrag im Artikelstamm
gibt. Doch wehe, man weist
nicht auch solchen Positionen
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In vielen Fenstern präsentiert
MonKey-Office einen Wust von

Daten und Abfragefeldern,
manchmal aber auch eine

unnötig irritierende
Fehlermeldung.

PC-Kaufmann belegt den Bildschirm mit vielen Fenstern und Dialogen,
die zum Teil nur per Kontextmenü zu bedienen sind.

Vor allem mit der Chefübersicht gewährt 
PC-Kaufmann tiefe Einblicke in die Lage des
Unternehmens. Die hier gezeigten Demo-
Daten passen aber zum Alter des Programms.
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eine Artikelgruppe und ein Erlös-
konto für die Buchhaltung zu.
Dann scheitert nämlich das Spei-
chern des Angebots mit einem
scheinbaren Datenbankfehler.
Befürchtungen, man hätte so-
eben seinen Datenbestand zer-
stört, sind zum Glück unnötig.
Klickt man die Fehlermeldung
weg und trägt die darin ange-
mahnte Information nach, lässt
sich der Vorgang wie geplant zu
Ende bringen. 

Anschließend kann man das
bislang nur als Datenmaske be-
trachtbare Schriftstück mit einer
vorbereiteten Formular-Vorlage
versandfertig ausdrucken. Einfa-
che Druckvorlagen bringt das
Programmpaket schon mit. Wer
aber sein Corporate Image mit
individuellen Layouts und einem
eingebetteten Firmenlogo pfle-
gen will, muss passende Vorla-
gen in einer programmeigenen
Markup-Sprache selbst program-
mieren. Das dürfte kaum ohne
ein Studium des Handbuchs ge-
lingen.

Bei Auskünften über das ver-
waltete Unternehmen zeigt sich
MonKey-Office recht zugeknöpft.
Es gibt tabellarische Auswertun-
gen, die zumindest einen Buch-
prüfer zufriedenstellen dür ften,
doch interaktive Geschäftsgra -
fiken oder Auswertungen zur
 Kundenstatistik hat das Pro-
gramm in der Basic-Variante
nicht zu  bieten. 

PC-Kaufmann 2012
Startpaket

Das Einstiegspaket aus der Soft-
wareschmiede Sage ist in seiner
15ten Ausgabe erkennbar ausge-
reift – das zeigt sich an manch-
mal recht trockenen, tabellen -
betonten Eingabedialogen, aber
auch an der Berücksichtigung
und pragmatischen Behandlung
zahlreicher Geschäftsdaten, die
zwar nicht zwingend benötigt
werden, die Geschäftsführung
aber sinnvoll unterstützen. 

Als einziger unserer Testkan-
didaten trägt PC-Kaufmann au-
tomatisch den Business Identi-
fier Code (BIC) in die Stamm -
daten einer Bankverbindung ein,
errechnet aus den bearbeiteten
Warenbestellungen die durch-
schnittlichen Einkaufspreise der
verwalteten Artikel und ver-
merkt in den Stammdaten eines
Kunden, wann dieser zuletzt
etwas gekauft hat. Mit wenigen
Mausklicks lässt sich zudem eine
ABC-Analyse abrufen, also die

Klassifizierung von Kunden und
Lieferanten anhand justierbarer
Umsatz-Schwellwerte. Ebenso
wie Lin-HaBu ermöglicht PC-
Kaufmann das Anlegen neuer
Steuerschlüssel, wäre also bei
einer Steuererhöhung nicht
zwingend auf ein Update ange-
wiesen und theoretisch auch
ohne Folgekosten dauerhaft
nutzbar. Andererseits benötigt
das Modul für Steueranmeldun-
gen regelmäßige Updates, so-

dass das ganze Paket, wenn man
auf jährliche Update-Käufe ver-
zichtet, zumindest für den Ver-
kehr mit dem Fiskus nach einem
Jahr unbrauchbar wird.

Die Dialoge, in denen man
zum Beispiel zeilenweise ein An-
gebot zusammenklickt, stecken
in einem recht altmodischen
Outfit. Dass etwa das Speichern
und Drucken des Elaborats nur
per Kontextmenü zu bewerkstel-
ligen sind, erschließt sich nicht

auf Anhieb. Immerhin stellt das
Programm aber an allen Positio-
nen sofort die richtigen Daten
zur Wahl und wird auch Sonder-
wünschen gerecht, etwa um
einen Fließtext oder gesonderte
Angaben zu Versandkosten zwi-
schen den Angebotspositionen
einzuflechten.

Auf seiner obersten Bedien-
ebene, dem sogenannten Cock-
pit, gibt sich der PC-Kaufmann
ganz zeitgemäß mit konfigurier-
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baren Schnellstart-Schaltflächen
etwa für die sehr auskunftfreudi-
ge und prägnante Chef-Über-
sicht. 

WISO Mein Büro
Buhls Büroanwendung läuft mit
einer jährlich neu zu erwerben-
den Lizenz, bringt aber viele
Komponenten mit, die man für
den dauerhaften Einsatz nach
einer Testphase auf Monatsbasis
mieten muss. So lässt sich die
Software treffsicher an die Be-
dürfnisse des Betriebs anpassen,
nur geraten die Lizenzkosten da-
durch recht unübersichtlich –
zumal das Programm manche
Module, die jährlich fast 50 Euro
kosten, bei flüchtigem Hinsehen
„ab 1,95  Euro pro Monat“ an-
preist. In der Tabelle auf Seite 92
haben wir darauf verzichtet, die
aufgeführten Programm-Featu-
res in Zusammenhang mit den
erforderlichen Zusatzmodulen
zu setzen. Wer alle aufgeführten
Funktionen nutzen will, sollte
sich an der aufgeführten Kosten-
Obergrenze orientieren. 

Nach dem Aufruf von „Mein
Büro“ erscheint ein „Heute“-Bild-
schirm, der sich zwar nicht konfi-
gurieren lässt, die wichtigsten In-
formationen aber ansonsten wie
eine Portalseite präsentiert. Der
Weg ins Eingemachte führt über
einen Navigationsbereich wie
bei MS Outlook oder alternativ
über die Menüleiste. Die darüber
erreichbaren Bildschirmseiten
fielen uns durchweg als ansehn-
lich und schlüssig auf, obwohl
sie in vielen Fällen mehr Optio-

nen bieten als andere Testkan -
didaten. Öffnet man zum Bei-
spiel per Doppelklick eines der
unter „Verkauf/Angebot“ geliste-
ten Schriftstücke oder legt ein
neues an, erscheint eine editier-
bare Druckansicht, bei der man
auf Anhieb auch Erläuterungen
in die Liste der Angebotspositio-
nen einstreuen kann. Über Kar-
teireiter kann man außerdem die
Angebotspositionen als Daten-
bankmaske ohne begleitende
Prosa oder die Textbausteine der
Angebotsvorlage verwalten. 

Nur eine Unstimmigkeit ist
uns im Test aufgefallen: Die An-
zeige eines unerledigten Ange-
bots enthält zwar eine Schalt -
fläche „Rechnung schreiben“ für
eben diese Aufgabe. Mit demsel-
ben Komfort eine Auftragsbestä-
tigung zu erzeugen gelingt aber
nur per Rechtsklick auf den Ein-
trag in der Angebotstabelle.

Etwas ungewöhnlich, aber
durchaus zweckmäßig behan-
delt „Mein Büro“ Vertriebsauf -
gaben. Kalendereinträge, Aufga-
ben mitsamt Fortschritts-Hin -
weisen, Kundenadressen und die
Chancenbewertung laufender
Vorgänge treten nicht etwa als
eigenes CRM-Modul in Erschei-
nung, sondern gliedern sich
zwanglos und doch prägnant in

die Bildschirmseiten anderer
Aufgabenbereiche ein. Das
Modul „Marketing“ beschränkt
sich dagegen auf einzelne Auf-
gaben wie den Versand von Mai-
lings oder Serienbriefen.

Das Programm offeriert eine
große Zahl festgelegter Analy-
sen mit einstellbaren Filterbedin-
gungen. Die Antworten sind in
allen Fällen als Tabelle und zu-
meist auch als sehr ansehnliche
Geschäftsgrafik erhältlich. Dazu
kommt die sogenannte Flex -
grafik, mit der man sich eigene
Auswertungen mit der Maus zu-
rechtlegen kann. 

AX Easy.de
Die webgestützte Auftragsbe -
arbeitung kommt mit wenigen
Webseiten aus, in denen man in-
tuitiv Kunden- und Artikelstamm
anlegen und die dortigen Daten
in Angebotsschreiben, Auftrags-
bestätigungen, Lieferscheine,
Rechnungen und Gutschriften
einfügen kann. Will man zum
Beispiel ein neues Angebot
schreiben, genügt ein Klick auf
„+Angebot“ und der Entwurf er-
scheint auf dem Bildschirm.

Bewegt man den Mauszeiger
aufs Adressfeld, erscheinen zwei
Schaltflächen, um den Empfän-
ger per Tastatur oder aus dem

90 c’t 2012, Heft 3
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Geschäfts-
zahlen prä-

sentiert WISO
Mein Büro

nicht nur
gemäß viel-

fältigen Aus-
wahlkrite-

rien, sondern
auch sehr 

ansehnlich.

Der Webdienst AX Easy zeigt
beim Bearbeiten eines

Auftrags immer das aktuelle
Schriftstück im Browser.
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Kundenstamm einzufügen oder
einen Adresseintrag zu löschen.
Entsprechend fügt man Ange-
bots-Posten ein oder bearbeitet
sie. Klickt man auf den Text des
Schreibens, erscheint ein Editor
für Anpassungen; dito zum An-
passen der eigenen Stammda-
ten wie Firmenanschrift, Steuer-
nummer oder Logo. Um Daten
zu ändern, muss man aber zuvor
ein symbolisiertes Vorhänge-
schloss mit der Maus öffnen.
Bevor man ein Dokument als fer-
tig speichern und verschicken
kann, prüft die Software dessen
formale Vollständigkeit und me-
ckert so lange, bis alle Lücken
gefüllt sind.

Die Bedienführung erwies
sich im Test als äußerst eingän-

92 c’t 2012, Heft 3
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Einsteigerpakete mit Unternehmenssoftware
Produkt WISO Mein Büro Büro Easy (Plus) 2012 Einnahme/ Überschussrechnung

pro 2012
MonKey Office 2011 Basic1/
Standard

Win-/Lin-1/Mac-HaBu Gold

Hersteller Buhl Lexware Data Becker Prosaldo Manfred Richter
Plattform Windows Windows Windows Windows, Mac OS X1 Windows/Linux1/Mac OS X
Lizenzierung Kauf, jährlich neu, 

mietbare Erweiterungen
Kauf, jährlich neu Kauf, jährlich neu Kauf, jährlich neu Kauf/kostenlose Updates

mehrplatzfähig v – v v v/5

Funktionen
Kassenbuch/ EÜR/Bilanz/Banking v/v/v/v v/v/v/v v/v/–/– v/v/v/v v/v/v/–
CRM/Faktura/ Warenwirtschaft/
Personalverwaltung

v/v/v/– v/v/v/v –/v/–/– –/v/–/– –/v/v/v

Dokumentenverwaltung v – – v4 v

weitere Funktionen Terminkalender, Etikettendruck, 
Anlagenverwaltung

Terminkalender, Kostenstellen, Ab-
schreibungsrechner, Kreditrechner,
Reisekostenabrechnung (kostenlos
nachladbar)

Fahrzeugkostenrechner, Anlage -
verwaltung

Kostenstellen, Anlagenverwaltung Kostenstellen, Projektzeiterfassung,
Anlageverwaltung, Reisekosten -
abrechnung, Fahrtenbuch

Bedienhilfen und Optionen
PLZ-/BLZ-Verzeichnis v/v –/v v6/v –/v –/–
formale Prüfungen v – – v v

Kontenrahmen 1 (anpassbar) individuell angepasst, SKR 03 / 04 individuell angepasst SKR 03 / 04 / 49 / 81, 
RLG94 (Österreich)6

SKR 01 / 03 / 04 / 07 / 49 / 80 / 81
plus Varianten, Kaeferplan
(Schweiz), KMU (Schweiz), 
„Haushalt“

konfigurierbare Nummernkreise 8 – 5 9 4
Schnittstellen
DATEV/ Elster/ Buchprüfung v/v/v v/v/v v/v/– v/v/v v/v/v
weitere MS Office, Klicktel-Routenplaner,

19 Webshop-Systeme, Ebay,
Scanner, Fax

MS Office, OpenOffice – – Datanorm, DTAUS, Bank X, 
hibiscus, Mac Giro, 
iPhone-Client

Bewertungen
Vielseitigkeit + + ± + ++

Bedienung + + -- ± ±

Informationen ++ ++ - ± ++

Kosten/Jahr2 90 bis 470 e3 100 (150) e 60 e 240 e 100 e
1 getestete Ausführung     2 bezogen aufs Anschaffungsjahr und auf 1 Nutzer / Arbeitsplatz     3 im Abo     4 nur Ausgangsbelege     5 gegen Aufpreis     6 siehe Text
++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht           vˇvorhanden       –ˇnichtˇvorhanden         k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

Die Funktionsübersicht der
Collmex-Dienste präsentiert
sich staubtrocken. Dafür ist
bei jedem Element glasklar,
wofür es gut ist.
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gig, zieht aber zwei Einschrän-
kungen nach sich: Zum einen
bleiben die damit möglichen
Schriftstücke auf recht schemati-
sche Layouts beschränkt – eine
Nebenrechnung, zum Beispiel
um einen Materialbedarf zu be-
stimmen, ist im Schreiben kaum
möglich. Außerdem kennt AX
Easy keine Vorlagenverwaltung.
Will man etwa die Rechnungen
für verschiedene Kunden mit un-
terschiedlichen Standardtexten
gestalten, kann man sich immer
nur eine Rechnung der ge-
wünschten Variante hernehmen
und die aktuellen Auftragsdetails
von Hand anpassen.

Wer dagegen mit einem Mus-
ter je Dokumententyp aus-
kommt, gelangt mit einem ein -
fachen Mausklick vom Angebot
zur Auftragsbestätigung und
von dort zum Lieferschein oder
zur Rechnung – vorausgesetzt,
er hat das zuerst fällige Doku-
ment vollständig zusammen -
gestellt und dann ausgedruckt
oder per Mail verschickt.

Kunden, Artikel und Schrift-
stücke verwaltet der Dienst mit

konfigurierbaren Nummernkrei-
sen, doch etwa für eine regel -
mäßige Kundenansprache oder
Warenbestellungen lassen sich
die Stammdaten nicht heran -
ziehen. Immerhin trägt er ver-
schickte Rechnungen automa-
tisch in sein Rechnungsaus-
gangsbuch ein. Dort kann man
sich für einen wählbaren Zeit-
raum über offene Posten, Fällig-
keitstermine und – sofern man
diese eingepflegt hat – erhalte-
ne Zahlungen informieren.

Apropos Zahlung: Die Nut-
zung von AX Easy kostet zehn
Cent pro fertig gestelltem Doku-
ment, maximal aber zehn Euro
pro Monat.

Collmex.de
Unter der Adresse Collmex.de
gibt es kaufmännische Web-
dienste vom kostenlosen Kas-
senbuch bis zum Komplettpaket
pro mit individuell konfigurier-
baren Nutzerkonten, Mitarbei-
terportal und zahlreichen Son-
derfunktionen. Wir haben uns
das Komplettpaket basic ange-

sehen, das sich mit seinen ge-
ballten Fähigkeiten aber keines-
wegs aufs Nötigste beschränkt.
Die enthaltenen Funktionen fül-
len mit ihren Informationsbe-
dürfnissen mehr als 70 anklick-
bare Bildschirmmasken. Sogar
der Umgang mit Fremdwährun-
gen wird unterstützt, nur bei der
Kommunikation mit Geschäfts-
partnern hat Collmex das basic-
Paket recht schlank gehalten. 

Auf den stereotypen, aber aus-
nahmslos schlüssigen und über-
sichtlichen Bildschirmseiten ar-
beitet man mitunter wie ein
Mainframe-Programmierer: Um
etwa ein Angebot zu schreiben,
legt man in einer Maske mit
mehreren Karteireitern Kun -
dennummer, Einleitungs- und
Schlusstext sowie für jede Auf-
tragsposition die Produktnum-
mer und weitere Details wie eine
Rabattgruppe fest. Daraus folgt
freilich, dass man kein Angebot
erstellen kann, bevor man den
Kunden mit allen Daten in den
Kundenstamm eingepflegt hat.
Das fertige Schriftstück be-
kommt man erst nach Abschluss
der Komposition zu sehen, wenn
es der Server als PDF gedruckt
hat. Da man die vorgesehenen
Texte nicht nur eintippen, son-
dern auch als Textbausteine vor-
halten kann, lassen sich pro-
blemlos mehrere Textfassungen
für jede Dokumentenart vorhal-
ten. Ein schickes Layout mit
 Firmenlogo und selbst festgeleg-
ten Schriftmerkmalen ist über ex-
tern kreiertes „Briefpapier“ re -
alisierbar. Ergänzungen zwischen
den Angebotsposten brachten
wir mit den Collmex-Diensten je-
doch nicht zustande.

So förmlich sich die Collmex-
Dienste auf der einen Seite
geben, so konsequent glänzen
sie andererseits mit pragmati-
schen Eingabehilfen. Hyperlinks
zu detaillierten Abschreibungs-
Vorgaben in der Datenmaske
zur Anlagenverwaltung bezeu-
gen die Praxisnähe der Entwick-
ler ebenso wie die wahlweise
nutzbaren Muster-Buchungssät-
ze, die beispielsweise zum Erfas-
sen einer Bewirtung automa-
tisch die maßgeblichen Sach-
und Geldkontonummern zum
Vorschein bringen. Profis kön-
nen mit diesem System sehr ef-
fizient arbeiten, und wer mit den
Feinheiten der Buchführung
nicht so vertraut ist, findet an
vielen Stellen Web-Links in
einen pragmatischen Collmex-
Crashkurs.

Einfach (und) nützlich

Zum überwiegenden Teil erwie-
sen sich unsere Testkandidaten
als durchaus einsteigertauglich
zur Führung eines kleinen Be-
triebs oder in Diensten eines
Freiberuflers. Für manche Spe -
zial-Anforderungen wie die Vor-
gabe eines bestimmten Konten-
rahmens, Projektzeiterfassung
oder die Kooperation mit MS Of-
fice oder OpenOffice sollte man
geeignete Kandidaten aus der
Tabelle links heraussuchen. 

Einzig Data Beckers Einnah-
me/Überschussrechnung pro
empfanden wir in Sachen Be-
dienkomfort und Datenüber-
sicht als enttäuschend. Dagegen
glänzten insbesondere Büro Easy
und das potenziell recht teure
WISO Mein Büro mit praxisnaher,
schlüssiger Bedienung und sehr
guten Funktionen zur Analyse
der Geschäftslage. Während sich
Büro Easy vor allem für Buchfüh-
rungs-Neulinge bewährt, tut sich
WISO Mein Büro insbesondere
durch seine Erweiterungsmög-
lichkeiten hervor. PC-Kaufmann
sowie Win-/Lin-/Mac-HaBu fol-
gen den beiden Paketen auf
dem Fuße, wobei die HaBu-Vari-
anten sogar als die vielseitigsten
Pakete für Experten auffielen.
Die Palme in Sachen anspre-
chender Bedienführung steht al-
lerdings dem Faktura-Webdienst
AX Easy zu – schade, dass diese
Software (noch) nicht für alle
Aufgaben eines Betriebs zur Ver-
fügung steht. 

Außerdem zeigte sich, dass
sich Programmpakete für die
Festplatte und Webdienste von
vornherein weder im Bedien-
komfort noch hinsichtlich der
anfallenden Kosten unterschei-
den müssen. Die Idee, mit einer
einmaligen Investition über
Jahre ohne weitere Software-
Kosten auszukommen, ist eine
Illusion. Lediglich Manfred
 Richters Win-/Lin-/Mac-Habu,
das für Steueranmeldungen auf
 externe Programme zurück-
greift, ist da eine rühmliche Aus-
nahme. (hps)

Literatur

[1]ˇVorgaben für Geschäftsbriefe:
www.frankfurt-main.ihk.de/recht/
themen/handelsrecht/brief/index.
html

www.ct.de/1203084 c
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PC-Kaufmann 2012 Startpaket AX Easy Collmex (basic1)

Sage AX Business Solutions Collmex
Windows Web Web
Kauf, jährlich neu pro Beleg, Maximalbetrag/Monat monatlich

– v v

v/v/v/– –/–/–/– v/v/v/–
v/v/v/v5 –/v/–/– –/v/–/–

v v4 v4

UStID-Prüfung, gehostete Home-
page, Branchenverzeichnis und
Devisenkurse per Web, Report-
 Designer

– Projektzeiterfassung, Anlage -
verwaltung, Reisekosten -
abrechnung, Kontoauszüge

v/v v/– –/v
v v v

SKR 03 / 04 plus Varianten,  
RLG94 (Österreich), 
ÖPWZ (Österreich)

– SKR 03 / 04

7 7 5

v/v/– –/–/– v/v/v
zahlreiche Homebanking-
 Programme, MS Office, Afterbuy, 
GS-Webshop, Accreditas Inkasso-
Dienst, Datenimport aus Quick-
books

– CSV, HTML, steuerliche Tabellen

++ - +

± ++ ±

++ + ±

ab 106 e3 max. 120 e 0 bis 256 e (basic: 170 e)
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Reflexionen am Display ner-
ven: Sie mindern den Bild-

kontrast und verdecken die 
eigentliche Information am
Schirm. Außerdem verblassen
die dargestellten Farben durch
die Überlagerung des meist
„weißen“ Umgebungslichts. Für
Betrachter verursachen die Spie-
gelungen zudem einen Konflikt:
Das Auge muss sich entschei-
den, worauf es scharf stellen soll
– auf die hellen Reflexe oder die
Bildinformation. Weil die im
Schirm gespiegelten Objekte oft
einige Meter vom Display ent-
fernt liegen, haben Information
und Spiegelbild einen sehr 
unterschiedlichen Fokussierab-
stand. 

Eine kleine Lichtquelle zeich-
net sich auf spiegelnden Displays
scharf umrissen ab. Im Vergleich
zur Schirmhelligkeit ist so eine
Punktlichtquelle extrem hell –
eine 60-Watt-Glühbirne strahlt
beispielsweise mit 120ˇ000 cd/m2.
Wenn am Schirm nur ein Prozent
davon reflektiert werden, ist 
das reflektierte Spiegelbild mit
1200  cd/m2 deutlich heller als
jedes normale Display. Reflek -
tierte großflächige Lichtquellen,
etwa ein Fenster oder der Him-
mel, überdecken im Mobildisplay
einen größeren Teil des Bildes. Da
großflächige Leuchten im Allge-
meinen nicht gar so hell sind wie
Strahler, kann man den eigent -
lichen Bildinhalt darunter meist

noch ablesen, wenngleich er
deutlich matter wird. 

Einige Displayhersteller redu-
zieren solche Reflexionen mit
einer dielektrischen Antireflex -
beschichtung. Sie löscht durch
Interferenz gezielt Wellenlängen
aus. Weil eine solche Beschich-
tung ein Viertel so dick ist wie die
zu unterdrückende Wellenlänge
des einfallenden Lichts, nennt
man sie auch λ/4-Schicht. Auf
dem Display macht sich diese Art
der Entspiegelung durch einen
lilablauen Schimmer bemerkbar
– die Wellenlängen um Grün
(550 nm) werden herausgefiltert.
Solche Schichten wirken vor
allem bei großen Flächenleuch-
ten, bei Punktstrahlern können

sie wenig ausrichten. Dagegen
hilft nur eine mattierte Display-
oberfläche. 

Displays mit dickeren Deckglä-
sern wie Plasmadisplays, Apples
iMac-Rechner oder ältere Touch -
screens mit großer Luftschicht
zwischen Deckglas und LCD kann
man allerdings nicht durch
 streuende Oberflächen entspie-
geln: Da die Bildinformation in ei-
nigem Abstand zur Schirmober-
fläche entsteht, würde sie durch
die Mattierung unscharf erschei-
nen. Glücklicherweise nutzen ak-
tuelle Touchscreens sehr dünne
Glasscheiben, die mit einem spe-
ziellen Kleber aufgebracht wur-
den. Dieser besitzt eine ähnliche
Brech zahl wie das Glas und ver-

94 c’t 2012, Heft 3

Prüfstand | Entspiegelungsfolien

Ulrike Kuhlmann, Stefan Porteck

Bei Licht besehen
Entspiegelungsfolien für Smartphones und Tablets

Sie können auf Ihrem Smartphone
im Sommer keine Nachrichten lesen oder
finden nicht ans Ziel, weil Sie auf der digitalen
Karte keine Straßen erkennen? Dann wird es Zeit für eine
Entspiegelungsfolie. Die verhindert Blendungen und störende
Reflexionen am Display und gibt den Blick auf das Wesentliche frei. 
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hindert so weitgehend die
 Streuung an den Übergängen
Glas-Luft-Glas. Künftig werden
viele Touchdisplays sogar kom-
plett ohne zusätzliche Glasschei-
be auskommen, ihre Touchelek-
tronik sitzt stattdessen direkt in
der Pixelebene. 

Weil nur die wenigsten An-
wender ihr Mobildisplay selbst
mattieren können, kommen
selbsthaftende (nicht klebende)
Entspiegelungsfolien ins Spiel.
Mit ihnen lassen sich die Stör -
reflexionen teilweise um den
Faktor 80 auf 1,2 Prozent der 
ursprünglichen Spiegelung am
„blanken“ Display drücken.
Durch die streuende Folie wird
aus dem vormals scharf abge-
grenzten hellen Spiegelbild des
Strahlers ein diffuses Abbild. Das
hat Vor- und Nachteile: Das re-
flektierte Abbild ist deutlich mat-
ter, zugleich wird die Darstellung
aber auch jenseits der Spiegel-
richtung etwas kontrastärmer
und unschärfer. Dafür kann man
den eigentlichen Inhalt auch im
Hellen noch gut erkennen.

Folienauswahl
Adhäsive Folien für Touch -
screens sind normalerweise
speziell für das jeweilige Mobil-
gerät zugeschnitten. Ähnlich
wie bei Tintenpatronen tauchen
im Online-Handel immer mal
wieder neue Foliensorten auf,
die aber ebenso schnell wieder
vom Markt verschwinden. Wir
haben für unseren Test aus-
schließlich Folien von etablier-
ten Herstellern für eine Auswahl
aktueller Smartphones und
 Tablets ins Labor geholt: Belkin,
Dipos, Folix, Hama, HSW3000,
Moshi und 3M. 

Von Folien, die man selbst zu-
schneiden muss, können wir nur
abraten. Im Test brachten wir
versuchsweise eine Schutzfolie
von Hama auf das Display des
Smartphone HTC Titan auf, weil
es dafür zum Testzeitpunkt noch
keine fertigen Folien gab. Das
Ergebnis war niederschmet-
ternd: Die Folie wellte sich am
Rand sofort wieder hoch, weil
sie uns wenige Millimeter zu
groß geraten war. Das lag teil-
weise an der mangelnden Ge-
duld der Testerin, doch das 
Ergebnis solcher Zuschneiderei
wird kaum je so gut sein wie
eine fertig konfektionierte Folie.
Außerdem sind größere Folien-
bögen, aus denen man sich pas-
sende Stücke schneidet, nicht

wirklich billiger. Eine vorkonfek-
tionierte, korrekt sitzende Ent-
spiegelungsfolie für 5 Euro hält
je nach Nutzung ein bis zwei
Jahre, bevor sie so verkratzt ist,
dass man sie auswechseln
möchte. Wer hier spart, spart
wahrscheinlich am falschen
Ende.

Hilfe vom Profi
Da das Aufziehen mit der Größe
des Displays schwieriger wird,
baten wir bei den Tablets die
Aichbacher Firma TDC Technik
um Hilfe. TDC hatte für uns in der
Vergangenheit Notebooks ent-
spiegelt und dafür den oberen
Polfilter ausgewechselt [1]. 

Das hätten wir eigentlich auch
gern bei unseren Tablets ma-
chen lassen. Doch TDC lehnte
ab: Der Austausch verbiete sich,
wenn eine Glasscheibe vor der –
dann mattierten – Polfilter-
schicht sitzt, die Darstellung
würde dadurch zu sehr ver-
schmieren. Außerdem habe man
keinen Zugriff auf die Polfilter für
Apples iPads. Der Mitarbeiter bot
uns stattdessen an, die Tablets
im Reinraum mit einer adhäsiven
Folie zu beziehen. 

Also ließen wir ein iPad, ein
Galaxy Tab und Sonys Tablet  S
professionell per Folie entspie-
geln. Auf das Galaxy Tab von
Samsung zogen die TDC-Techni-
ker die glatte Vikuiti-Schutzfolie
ADQC27 von 3M, die vor allem
schützt und mangels Mattierung
kaum streut. Die ungewöhnliche
Buchform des Sony-Tablets mit
seiner abgerundeten Seite er-
schwert das Beziehen extrem; da
es zum Testzeitpunkt noch keine
vorkonfektionierten Folien gab,
schnitt TDC eine mattierte Folie
von Dipos für uns passend zu-
recht. Dabei stellte sich heraus,
dass das Tablet  S bereits mit
einer Folie bezogen war – keiner
selbsthaftenden, sondern einer
dauerhaft klebenden, dielektri-
schen Entspiegelung. Für unse-
ren Folien-Test war das letztlich
aber nicht von Belang.

Die Eigenheiten aller geteste-
ten Folien haben wir in der
 Tabelle auf Seite 99 zusammen-
gefasst. Hier finden sich außer
den Reflexionseigenschaften so-
wohl Hinweise zum Aufbringen
der Folie als auch Anmerkungen
zur Haptik der folierten Touch -
screens. Die mattierten Folien
fühlen sich insbesondere mit tro-
ckenen Fingern etwas rauer an.
Eher feuchte Finger werden auf
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Unter dem Spiegelbild des
Strahlers verschwindet der
Bildinhalt am Samsung-
 Tablet trotz dielektrischer
Entspiegelung mit einer
glatten Folie von 3M.

Die mattierte Folie von
Dipos sorgt dafür, dass
man die Symbole auf
Sonys Tablet S auch
unter dem reflektier-
ten Strahlerabbild
unterscheiden 
kann. 

Die iVisor-Folie von
Moshi lässt sich 
sehr gut aufziehen,
aber das stets 
vorhan dene Luft-
polster zwischen 
Folie und iPad 
verstärkt den
Blendeffekt von
Punktlicht-
quellen.
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den leicht aufgerauten Oberflä-
chen teilweise sogar besser glei-
ten können als auf einem unbe-
deckten Schirm. 

Für Anwender, die am Touch -
screen mit Stiften arbeiten, schei-
den mattierte Folien weitgehend
aus. Die Zeichenstifte sind auf
spiegelglatte Oberflächen opti-
miert, auf der Folie kratzen,
schleifen oder schaben sie des-
halb unangenehm. Im Test liefen
lediglich Stifte mit Gummispitze
halbwegs ruhig, man musste 
allerdings fester aufdrücken, um
Linien zu ziehen oder Positionen
anzutippen. Wer sein Display
dennoch schützen will, greift bes-
ser zu einer glatten Schutzfolie.
Bei der händischen Bedienung
der aufgerauten Displayfolien
konnten wir hingegen keine Ver-
schlechterung der Toucherken-
nung feststellen. 

Nicht nur sauber,
sondern rein

Über den Entspiegelungserfolg
entscheidet bereits das Aufbrin-
gen der Folie. Wenn zwischen
Schutzschicht und Display Luft-
blasen oder gar Fusseln hängen
bleiben, stört das nicht nur das
ästhetische Empfinden, es beein-

flusst auch die Reflexionseigen-
schaften: An Luftblasen und Krü-
meln wird das Licht zusätzlich
gestreut, wodurch diese Stellen
besonders am ausgeschalteten
Display hervortreten. 

Vor dem Aufbringen einer
Folie steht deshalb zunächst eine
Grundreinigung mit einem feuch-
ten Lappen an, der in eine Spül-
mittellösung (wie für den Ab-
wasch) getaucht und gut aus -
gewrungenen wurde. In schwie -

rigen Fällen hilft auch eine Reini-
gungsflüssigkeit etwa für Brillen-
gläser.  Wenn die zu den Folien
mitgelieferten Tücher zu winzig
sind oder selbst Fusseln erzeu-
gen, nutzt man ein feines, anti-
statisches Mikrofasertuch für
Küche oder Bad, um die Schirm-
fläche zu säubern. 

Luftblasen kann man in den
meisten Fällen nach dem Auf-
bringen durch vorsichtigesˇ Wi -
schen zum Rand hin rausschie-

ben. Dazu benutzt man beispiels-
weise eine Kreditkarte und ein
weiches Tuch. Dipos legt  seinen
Folien für Tablets eine 18,5 Zen-
timeter lange, stabile Kunststoff-
leiste zum blasenfreien Aufbrin-
gen der Folien bei – extrem hilf-
reich. Links liegen lassen sollte
man da ge gen das eben falls mit-
gelieferte Tuch: Es fusselte das
Tablet im Test komplett zu.

Vor dem Aufbringen der
selbsthaftenden Folien sollte
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Während die Lichtbedingungen
draußen kaum kontrollierbar
sind, kann man die Beleuchtung
am Arbeitsplatz gezielt auf ge-
ringe Blendung optimieren.
Dennoch hat man auch im Büro
störende Lichtreflexe auf Moni-
tor, Notebook oder Tablet. Wie
sehr diese Reflexionen den Bild-
kontrast und damit die Ables-
barkeit des Displays beeinträch-
tigen, wollen wir anhand eini-
ger Überlegungen aufzeigen. 

Wir gehen von einem Büro mit
Deckenlampen aus und be-
rücksichtigen weder störende
Lichtquellen wie sehr helle
Fenster noch ungünstig ange-
brachte Lampen; sie würden
die Reflexionen am Bildschirm
weiter erhöhen. Gemäß aktuel-
ler Ergonomie-Richtlinien soll-
ten Arbeitsflächen im Büro mit
500 lx beleuchtet sein. Die De-
ckenbeleuchtung strahlt nicht
direkt auf das Display, stattdes-
sen reflektieren die zumeist
hellen Wände etwa 70 Prozent
des Deckenlichts. Das Display

auf der Arbeitsfläche wird da-
durch mit etwa 110  cd/m2 be-
leuchtet. Unter Berücksichti-
gung der etwas geringeren 
Reflexionen im Schatten des
Betrachters beträgt das von
außen auf das Display fallende
Licht im optimal beleuchteten
Büro etwa 100 cd/m2.

Wenn das Display fünf Prozent
dieses Lichts reflektiert (RS15),
gibt es unabhängig vom ei-
gentlichen Bildinhalt 5  cd/m2

aus. Dieses reflektierte Licht
(Lrefl.) addiert sich sowohl zur
Helligkeit des leuchtenden Dis-
plays (weißes Bild, LWeiß) als
auch zu der des nicht leuchten-
den Schirms (schwarzes Bild,
LSchwarz).

Statt eines Dunkelraumkon-
trasts von 

Cdunkel = LWeiß / LSchwarz

erhält man so den Kontrast in
heller Umgebung von

Chell = (LWeiß + Lrefl.) / (LSchwarz + Lrefl.)

Für ein auf mittlere Leuchtdich-
te eingestelltes iPad im Büro
ergibt sich dann statt 

Cdunkel = 175  cd/m2 / 0,2  cd/m2 = 875:1, 

nunmehr

Chell = (175  cd/m2 + 0,05 · 100  cd/m2) /
(0,2  cd/m2 + 0,05 · 100  cd/m2) 
= 180  cd/m2 / 5,2  cd/m2

= 35:1.

Selbst wenn man die Leucht-
stärke des Displays auf
350  cd/m2 erhöht – wovon wir
bei dauerhafter Büronutzung
aus ergonomischen Gründen
abraten –, steigt der Hellkon-
trast auf lediglich 66:1 und ist
damit von dem im Dunkelraum
gemessenen Maximalkontrast
meilenweit entfernt.

Draußen im Freien ist es tags-
über meist deutlich heller als im
Büro. Geht man beispielsweise
von einem blauen Sommerhim-
mel (2500 cd/m2) aus, reflektiert
das Gesicht, in dessen Schatten
der dunkel gekleidete Nutzer
sein Smartphone hält, etwa

30  Prozent des Sonnenlichts.
Hinzu kommen die Reflexionen
aus dem Lichteinfall jenseits des
„Gesichtsschattens“ (Laußerhalb).
Auf das Display fallen somit 

LQuelle = 2500  cd/m2 · 0,3 + Laußerhalb
= 750  cd/m2 + Laußerhalb.

Wenn ein Smartphone 5  Pro-
zent des Lichts reflektiert, ad-
dieren sich am Display im ver-
meintlich schützenden Kopf-
schatten mindestens 37,5 cd/m2

(750 cd/m2 · 0,05) zur eigentli-
chen Displayleuchtdichte – in
hellen und in dunklen Bildberei-
chen. Schon ohne das zusätzli-
che Streulicht Laußerhalb muss das
Display mindestens 350  cd/m2

hell leuchten, um einen Maximal -
kontrast von 10:1 zu erzielen –
feine Grauabstufungen erkennt
man dabei nicht mehr.

Chell = (LWeiß + 37,5  cd/m2 + Laußerhalb) / 
(LSchwarz + 37,5  cd/m2 + Laußerhalb) 
= (350  cd/m2 + 37,5  cd/m2 + x  cd/m2) / 
(0,3  cd/m2 + 37,5  cd/m2 + x  cd/m2) 
≤ 387,5/37,8  cd/m2

= 10:1.

Kontrastminderung durch Reflexionen 

An den fünf kleineren  Flecken hat sich beim Aufziehen
der Folie  Staub abgesetzt. Die hoch gewölbten Kanten

 zeigen, dass die  Folie etwas zu groß bemessen war.

Dipos legt seinen  Folien für  Tablets
große Spatel bei, mit denen sich die
 Folien sehr einfach  aufbringen lassen.
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man sich die Hände waschen
und die Arbeitsumgebung so
staubfrei wie möglich halten.
Dann probiert man zunächst aus,
wie die Folie am besten auf das
Display passt. Erst nachdem man
sich die optimale Position einge-
prägt hat, zieht man ein kleines
Stück der Trägerfolie ab und be-
ginnt, die eigentliche Schutzfolie
vorsichtig schrittweise auf das
Display zu schieben. Verfangen
sich zu viel Fussel, kann man die
Folien komplett abziehen, unter
fließendem Wasser abspülen, in
einer staubfreien Umgebung
(zum Beispiel im Bad) trocknen
und erneut ansetzen. Nach unse-
rer Erfahrung ist das allerdings
recht mühsam und nur bei
 stabilen Folien erfolgreich.

Passgenau muss sein
Ein unübersehbares Problem
sind nicht exakt zugeschnittene
Folien: Wo die Folie über den
Touchscreen hinausragt, löst sie
sich nach kürzester Zeit vom Dis-
play. Am Ende hat man hässliche
Dellen am Folienrand, an denen
die Finger hängen bleiben und
die schnell verschmutzen. Auch
wenn die Folie etwas zu klein ge-
raten ist, stolpern die Fingerspit-
zen über diesen inneren Rand –
was ungemein nerven kann, un-
schön aussieht und was im 
Extremfall ebenfalls zur Folien-
ablösung führen kann. Ist die
Aussparung für die Fotolinse des
Smartphones sehr klein geraten,
wird es deutlich schwieriger, die
Folie korrekt anzupassen. Zu-
nächst bemerkt man den etwas
schiefen Foliensitz vielleicht gar
nicht, aber spätestens im nächs-
ten Foto machen sich die ab -
gedeckten Objektivkanten durch
störende Unschärfen am Bild-
rand bemerkbar. Die Folien von
Folix und auch eine von Dipos
hatten im Test besonders kleine
Linsenaussparungen – eine echte
Herausforderung.

Für Displays mit abgerunde-
ten Kanten wie das Sony-Tablet
ist die Entspiegelung mit Folien
problematisch: Entweder die
Folie ragt nicht in den abgerun-
deten Bereich hinein und ist
damit deutlich kleiner als die Dis-
playoberfläche oder sie löst sich
an den Wölbungen sofort wieder
vom Schirm. Nokias Lumia-
Smartphone scheidet damit als
Folienträger praktisch aus. Die
passende Folie von Folix erfüllt
zwar gut ihren eigenen Zweck  –
das Entspiegeln –, sieht auf dem

schicken Smartphone aber sehr
unschick aus. 

Je dicker eine Folie ist, desto
leichter lässt sie sich normaler-
weise aufbringen. Bemerkens-
wert einfach gelingt das Aufzie-
hen der iVisor-Folien von Moshi:
Die für diverse Apple-Produkte
erhältliche Schutzschicht fällt fast
von selbst aufs Display. Allerdings
hat die sehr feste Folie einige
Nachteile. Das Gleiten der Finger
über den folierten Touchscreen
fühlt sich wie luftgepolstert an, es
zeichnen sich zudem Newton-
sche Ringe unter der Folie ab. Bei-
des deutet auf eine Luftschicht
zwischen Display und Folie hin,
an deren Grenzschichten das
Licht zusätzlich gestreut wird. Die
Folie sammelt damit das Licht

quasi ein, wodurch dunkle Bild -
inhalte unübersehbar aufgehellt
werden und der Bildkontrast
stark einbricht. Das bestätigen
auch unsere Messungen: Der 
Reflexionsgrad für große Licht-
quellen war beim iPhone 4S mit
iVisor-Folie doppelt so hoch wie
beim glänzenden iPhone 4S. Bei
Folien für das iPad war der Effekt
mit einer Erhöhung auf das 1,5-
Fache nicht ganz so ausgeprägt,
aber doch deutlich sichtbar. Des-
halb kann man die iVisor-Folie le-
diglich Anwendern empfehlen,
die keine Lust auf umständliches
Aufziehen haben, ihr Display in
erster Linie vor Kratzern schützen
wollen und das Pad ohnehin
meistens in dunkler Umgebung
nutzen. 

Reflexionsbetrachtung

Die Folien eines Herstellers für
verschiedene Mobilgeräte äh-
neln sich in ihren Eigenschaften,
je nach Display haben wir nur
leicht unterschiedliche Entspie-
gelungsgrade respektive Rest -
reflexionen ermittelt. So sorgen
die stabilen Folien von Dipos
dafür, dass von den Reflexionen
am blanken Display nur etwa ein
Prozent der reflektierten Leucht-
dichte übrig bleibt – hierdurch
zeichnen sich Lichtquellen kaum
noch im Display ab. Der geringe
Reflexionsgrad in Spiegelrich-
tung spricht ebenfalls Bände – es
wurden nur 0,1 Prozent des ein-
fallenden Lichts von Displays mit
Dipos-Folien zurückgeworfen.
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Entspiegelungsfolien an Smartphones und Tablets
Reflexionsgrad in Spiegel -
richtung ρsp [%] < besser

Reflexionsgrad für Punkt-
lichtquellen ρs1 [%] < besser

Reflexionsgrad für große
Lichtquellen ρs15 [%] < besser

Streukennzahl S
besser >

Apple iPhone 4S
ohne Folie
Folie Moshi iVisor
Folie Dipos Antireflex 
Folie Folix FX-Antireflex 
HTC Sensation XL
ohne Folie
Folie Dipos Antireflex 
HTC Titan 
ohne Folie
Folie Hama Universal
Folie 4Protec antireflex
Nexus One
ohne Folie
Folie Folix FX-Antireflex 
Nokia Lumia
ohne Folie
Folie Folix FX-Antireflex 
Samsung Galaxy S2
ohne Folie
Folie Folix FX-Antireflex 
Folie 4Protec crystalclear
Folie 4Protec antireflex
Samsung Nexus S
ohne Folie
Folie Folix FX-Clear 
Folie Folix FX-Antireflex 
Folie 4Protec crystalclear
Folie 4Protec antireflex
Apple iPad 
ohne Folie
Folie Folix FX-Antireflex 
Folie Dipos Antireflex 
Apple iPad 2
ohne Folie
Folie Moshi iVisor
Folie Belkin MatteScreen
Samsung Galaxy Tab 10 
ohne Folie
Folie 3M ADQC27
Sony Tablet S
ohne Folie
Folie Dipos Antireflex

5,4
1,1

0,04
0,1

5,2
0,1

5,3
4,7

0,1

9,3
0,4

5,1
0,1

4,2
0,1

6,2
0,1

4,5
5,7

0,1
4,5

0,1

4,1
0,2
0,1

4,9
0,8

0,2

2,7
6,9

4,5
0,05

3,2
1,1

0,1
0,03

3,7
0,1

0,7
0,6

0,04

1,6
0,2

2,2
0,1

0,7
0,03

1
0,05

0,9
0,8

0,3
0,9

0,03

3,2
0,1
0,1

4,2
0,7

0,2

0,4
1,2

3,8
0,1

4,9
10,1

3,9
2,9

5,6
4,3

4,5
4,9

3,6

12,2
9,8

11,3
7,9

3,5
2,7

4,5
3,4

4,4
5,2
4,8

4,2
3,5

5,8
3,8
4

6,3
9,8

5,6

3,1
7,8

5,6
4

1,5
9,2

39
97

1,5
43

6,4
8,2

90

7,6
49

5,1
79

5
90

4,5
68

4,9
6,5

16
4,7

117

1,8
38
40

1,5
14

28

7,8
6,5

1,5
40
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Ergänzung
Ergänzung
Bei Licht besehen

Entspiegelungsfolien für Smartphones und
Tablets, c’t 3/12, S. 95

Die Tabelle auf Seite 97 enthält zwei Fehler:
Der Reflexionsgrad für Punktlichtquellen am
Nexus S beträgt für die matte 4Protec-Folie
0,3 (statt 0,03) und für die matte Folix-Folie
0,1 (statt 0,3). Damit ändern sich auch die
Streukennzahlen von 117 auf 12 (4Protec)
beziehungsweise von 16 auf 48 (Folix).
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Üblicherweise wird in Daten-
blättern und Broschüren der
Displaykontrast im Dunkelraum
angegeben. Er beschreibt den
Helligkeitsunterschied zwischen
einem weißen und einem
schwarzen Bildbereich auf
einem Display, das im dunklen
Raum leuchtet und von jeglicher
Spiegelung abgeschottet wird.
Sobald man dasselbe Display in
heller Umgebung betreibt oder
nur die Reflexionen des leuch-
tenden Displays an der Kleidung
des Nutzers oder an hellen Wän-
den berücksichtigt, bricht der
wahrnehmbare Displaykontrast
stark ein. Dann sinkt beispiels-
weise der theoretisch mögliche
In-Bild-Kontrast eines OLED-
Schirms von 1 Million zu eins auf
magere 100:1 [2]. 

Deshalb müsste man den Dis-
playkontrast stets in Abhängig-
keit vom jeweiligen Umge-
bungslicht angeben. Weil es
aber sehr viele unterschiedliche
Beleuchtungssituationen gibt,
bezieht man die je nach Umge-
bung zusätzlich vom Display re-
flektierte Leuchtdichte über
einen Reflexionsfaktor in die
Kontrastberechnung ein. Mit
diesem Faktor kann man den
realen Hell-Kontrast eines
 Mobil displays unter strahlend-
blauem Sommerhimmel eben-
so ermitteln wie den Kontrast
eines Monitors im ergonomisch
ausgeleuchteten Büro. 

Gespiegelt und gestreut
Es gibt zwei unterschiedliche
Arten der Reflexion: eine gerich-
tete (spiegelnde) und eine diffu-
se (streuende). Beim Blick in den
Badezimmerspiegel sieht man
sein scharf abgegrenztes Spie-
gelbild, für das die Billard-Weis-
heit „Einfallswinkel gleich Aus-
fallswinkel“ gilt. Der beschlagene
Spiegel trübt das Bild: Es hat
keine klaren Konturen mehr und
seine Leuchtkraft nimmt nach
außen hin ab. Auch weißes Foto-
kopierpapier reflektiert diffus, es
streut das einfallende Licht aber
in alle Richtung gleich stark. Her-
kömmliche Displays zeigen alle
drei Reflexionsvarianten: Am
Plasmabildschirm reflektiert das
Frontglas das Umgebungslicht
spiegelnd, die Phosphorschicht
dagegen gleichmäßig diffus,

durch interne Streuung entste-
hen zudem jenseits der Spiegel-
richtung abnehmende Reflexio-
nen. An LCDs findet man sowohl
spiegelnde als auch streuende
Reflexionsanteile.

Für die Erfassung der Reflexions-
eigenschaften einer Oberfläche
muss man sie mit einer gerichte-
ten Punktlichtquelle beleuchten
und sich mit dem Lichtsensor
vor der Fläche bewegen, um so-
wohl den reflektierten Licht-
strahl in Spiegelrichtung als
auch die um diese Richtung 
gestreuten Lichtreflexionen zu
erfassen. Weil das mechanisch
recht aufwendig ist, kann man
den Aufbau auch „umdrehen“,
also den Messkopf fixieren und
stattdessen die Größe der Licht-
quelle verändern.

Die internen Reflexionen im ein-
geschalteten Display sind ver-
gleichsweise vernachlässigbar.
Grund: am Polfilter werden
50ˇProzent des Lichts ge-
schluckt, die Farbfilter schlu-
cken etwa 80  Prozent des ver-
bliebenen Lichts, der hintere
Polfilter wiederum 50  Prozent.
Das am Displayrücken (der
Backplane) reflektierte Licht
muss diese drei Schichten zwei-
mal durchlaufen. Von dem im
Display reflektierten Licht tritt
deshalb im Vergleich zu den Re-
flexionen am Frontglas kaum
etwas aus. Genau genommen
müsste man diesen internen

Anteil dennoch zur Front -
reflexion addieren.

Bei der Art der Lichtquellen un-
terscheidet man zwischen klei-
nen Lichtquellen – beispielswei-
se die Schreibtischleuchte, ein
Deckenstrahler oder die Sonne
am Himmel – und großen Flä-
chenleuchten wie der hellen
Wand, dem Fenster oder dem
Himmel. Die beiden Lichtquel-
lentypen simulieren wir gemäß
ISO 9241-7 durch eine Lichtquel-
le mit einstellbarer Austritts -
öffnung. Den am Display mit
einer Lichtquelle mit 1°-Raum-
öffnungswinkel ermittelten Re-
flexionsgrad ρS1 nutzen wir zur
Berechnung des Hell-Kontrasts
bei störenden Punktlichtquellen.
Zusätzlich ermitteln wir den
Refle xionsgrad ρS15 für eine

Lichtquelle mit 15 Grad Öff-
nungswinkel (large aperture
specular source). Eine solche Flä-
chenlichtquelle ist im Prinzip die
Überlagerung vieler Punktlicht-
quellen. 

Als Maß für die Art der Entspie-
gelung dient die Streukennzahl.
Sie beschreibt das Verhältnis
der Reflexionen am Display ver-
ursacht durch eine flächige
Lichtquelle zur Reflexion einer
Punktlichtquelle S = ρS15 / ρS1.
Ein spiegelnder Touchscreen
hat normalerweise eine geringe
Streukennzahl zwischen 1 und
3, bei mattierten Displayoberflä-

chen liegt sie üblicherweise
über 10. Über die Güte der Ent-
spiegelung sagt die Streukenn-
zahl allein wenig aus. 

Der Reflexionsgrad in Spiegel-
richtung ρsp ist das Verhältnis
des zurückgeworfenen Licht-
stroms zum einfallenden Licht-
strom. Durch Drehen eines Mo-
bildisplays aus der Spiegelrich-
tung kann man die störenden
Reflexe von kleinen Lichtquellen
minimieren. Allerdings gibt es
durch Punktlichtquellen stets
auch eine Flächenlichtquelle –
etwa durch die weiße Wand im
Rücken des Betrachters, die helle
Bekleidung oder das Gesicht des
Nutzers. So reflektiert beispiels-
weise eine weiße Bürowand
etwa 70 Prozent, das Gesicht
eines hellhäutigen Mitteleuropä-
ers etwa 30 Prozent des Lichts –
das kann das vom Display kom-
mende Licht sein oder das helle
Sonnenlicht. 

Entspiegelungsfolien beurteilen
wir anhand des am Display re-
flektierten Lichts mit Folie im
Vergleich zum ohne Folie reflek-
tierten Licht in Spiegelrichtung.
Wenn beispielsweise durch die
Folie der Anteil des reflektierten
Lichts von ursprünglich 42ˇ318
cd/m2 auf 673 cd/m2 sinkt, blei-
ben in Spiegelrichtung nur 1,6
Prozent der ursprünglich reflek-
tierten Leuchtdichte übrig. 

Wobei „in Spiegelrichtung“ kei-
neswegs nur eine einzige Seh-
richtung meint: Jeden Punkt auf
einer Fläche betrachtet man
unter einem anderen Einblick-
winkel und zu jeder dieser vie-
len Sehrichtungen gibt es je-
weils eine Spiegelrichtung. In
einem nichtstreuenden Spiegel
sieht man so alle Objekte, die in
Spiegelrichtung zur Sehrichtung
liegen. Auch eine glänzende
Touchscreen-Oberfläche reflek-
tiert alle Lichtquellen, die in
Spiegelrichtung zum Einblick-
winkel liegen. An aufgerauten
Oberflächen werden dagegen
auch Lichtanteile von außerhalb
der Spiegelrichtung ins Auge re-
flektiert. Da mattierte Folien die
Reflexionen durch eine Aufwei-
tung der Streukeule reduzieren
und dabei kein Licht schlucken,
ist die Displaydarstellung hier
stets etwas matter als auf dem
unbehandelten, glatten Display.
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Fläche der Lichtquelle

glänzender Touchscreen

mattiertes Display

Fotokopierpapier

Spiegel

Unser Referenz-Schwarzglas hat die Reflexionseigenschaften
eines Spiegels, ein glänzender Touchscreen verhält sich ähnlich.
Auf dem mattierten LCD spiegeln sich kleine Lichtquellen kaum,
Fotokopierpapier streut das Licht gleichmäßig in alle Richtungen.

Reflexionsmessung
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Allerdings hellt die mattierte
Folie die Darstellung insgesamt
etwas auf. 

Ähnliche Ergebnisse erzielten
im Test auch die Folix-Folien: Sie
senkten die Reflexionen in Spie-
gelrichtung auf unter 2,5 Prozent
gegenüber dem blanken Display.
Insbesondere die Abbildung von
Punktlichtquellen konnten sie
sehr gut unterdrücken. Der Aus-
reißer in unserer Messung – eine
Folix-Folie für das Nexus One –
zeigt ein Problem der Foliensorte
auf: Sie war durch kurzzeitigen
Gebrauch leicht verkratzt. An den
Mikrofurchen wurde das Licht
ungünstig gestreut, was die Re-
flexionsfaktoren ein wenig nach
oben trieb. Die Folien von Folix
streuen noch etwas mehr als die
von Dipos.

Gute Messergebnisse erzielten
auch die 4Protec-Folien von
HSW3000, allerdings war deren
Verarbeitung nur mittelmäßig:

Die Ecken sahen teilweise aus wie
mit der Nagelschere beschnitten
und die Folie fürs Galaxy S2 war
sehr großzügig bemessen, was
die korrekte Platzierung unnötig
erschwerte. Davon abgesehen
ließen sich die 4Protec-Folien
recht einfach aufziehen.

Die nicht mattierten Folien im
Test dienen lediglich als Display-
schutz, Blendung und störenden
Reflexen haben sie wenig entge-
genzusetzen. Die meisten haben
sogar höhere Reflexionsgrade als
das jeweils blanke Display ohne
Folie. Ist die Folie zu dünn wie
bei Hama, bietet sie nicht einmal
ordentlichen Schutz gegen Krat-
zer auf dem Schirm.

Fazit
Adhäsive Folien sollen Mobildis-
plays vor Kratzern schützen und
zugleich die Spiegelungen redu-
zieren. Den ersten Zweck erfül-

len fast alle getesteten Folien,
besonders gut die etwas stabile-
ren. Lediglich eine sehr dünne
Schutzfolie (von Hama) wirkte
weder besonders entspiegelnd
noch war sie kratzfest. 

Die Haptik der beschützten
Displays hängt auch vom Benut-
zer ab: Eher feuchte Finger glei-
ten auf den mattierten Folien gut
und kleben nicht so am Display.
Mit trockenen Fingern fühlen
sich mattierte Oberflächen zu-
weilen etwas rau an, ins Stolpern
oder Stocken kommt man an der
aufgerauten Oberfläche aber
nicht. Auf glatteren Folien kön-
nen feuchtere Finger beim Sliden
schon mal stolpern. Die nur
wenig aufgeraute iVisor-Folie
von Moshi ist für trockene und
feuchte Hände gleich gut geeig-
net. 

Die Folien von Folix und Dipos
entspiegelten unsere Displays im
Test besonders gut. Man be-

merkt den Unterschied zwischen
unbehandeltem und mit Folie
bezogenem Display vor allem in
einer Umgebung mit starken
Störlichtquellen. In gleichmäßig
ausgeleuchteten Räumen spie-
gelt es auf Touchscreens ohne-
hin kaum. Dort tritt die Streuung
der Folie zutage, durch die das
Display insbesondere aus schrä-
gen Einblickwinkel matter wirkt.
Einen Kompromiss wird man mit
mattierten Folien stets eingehen
müssen. Die Entscheidung für
oder gegen diese Art der Entspie-
gelung und den möglichen Dis-
playschutz ist deshalb immer
auch eine ganz persönliche. (uk)

Literatur

[1]ˇFlorian Müssig, Gegen Glare,
Notebook-Displays entspiegeln,
c’t 2/08, S. 116

[2]ˇUlrike Kuhlmann, Displaykontrast
in Theorie und Praxis, c’t 4/08,
S.ˇ30
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Displayfolien
Hersteller Belkin Dipos Folix Folix Hama HSW3000 HSW3000 Moshi 3M
Folientyp MatteScreen

Overlay
Antireflex-Display-
schutzfolie

FX-Antireflex-
 Displayschutzfolie

FX-Clear-Display-
schutzfolie

Universal-Display-
Schutzfolie (glare)

4Protec-Schutzfolie
antireflex

4Protec-Schutzfolie
crystalclear

iVisor ADQC27

Oberfläche mattiert mattiert mattiert glänzend glänzend mattiert glänzend leicht mattiert glänzend
Stärke eher dick eher dick mittel mittel dünn mittel mittel dick mittel
Aufbringen lässt sich recht

einfach aufbringen
mit dem Spatel
lassen sich Luft -
einschlüsse leicht
herausschieben,
das mitgelieferte
Tuch fusselt

korrekte Platzie-
rung am Smart -
phone durch sehr
kleine Linsenöff-
nungen erschwert

korrekte Platzie-
rung am Smart -
phone durch sehr
kleine Linsenöff-
nungen erschwert

Folie muss selbst
zugeschnitten
werden, Aufziehen
durch geringe
 Foliendicke etwas
schwieriger

lässt sich recht
einfach aufbringen

lässt sich recht
einfach aufbringen

sehr einfach, 
Folie gleitet 
quasi aufs Display

Aufziehen durch
geringe Foliendicke
etwas schwieriger

Äußeres leicht aufgeraute
Oberfläche

leicht aufgeraute
Oberfläche, teil-
weise etwas zu
groß

leicht aufgeraute
Oberfläche, teil-
weise nicht 100 %
passgenau

glatte Oberfläche,
spiegelt, teilweise
nicht 100 % pass-
genau

glatte Oberfläche,
spiegelt

trockene, etwas
raue Oberfläche,
teilweise nicht
100ˇ% passgenau

glatte, ölig schim-
mernde Oberfläche,
spiegelt

kaum aufgeraute
Oberfläche, für tro-
ckene und feuchte
Hände geeignet

glatte Oberfläche,
schimmert von der
Seite bunt, spiegelt

Zubehör Putztuch Spatel für Tablets,
kleines Putztuch

Putztuch Putztuch Putztuch – – Putztuch Putztuch

Entspiegelungsfaktor 3,4 1…1,2 1,4…2,2 (4,6)1 125 89 2,2…3,4 100…149 15…27 252
sonstige Eigenschaften – – teilweise 2 Folien

pro Packung
teilweise 2 Folien
pro Packung

2 Folien pro
Packung, 
für LCDs bis 4,4"

etwas unsauber
 zugeschnittene
Ecken

etwas unsauber
 zugeschnittene
Ecken

sammelt Licht,
erhöht die Blend-
wirkung

λ/4-Beschichtung

Bewertung
Reflexionsminderung ± ++ + -- -- ± -- - --

Handling + + ± ± - ± + ++ ±

Preis 18 e (für iPad) ca. 5 e (für
Smartphones), ca.
10 e (für Tablets)

3 bis 5 e (für
Smartphones), ca.
10 e (für Tablets)

3 bis 5 e (für
Smartphones), ca.
10 e (für Tablets)

7 e (2er-Set für
Smartphones bis
4,4")

ca. 3 e (für
Smartphones)

ca. 3 e (für
Smartphones)

20 e (für iPhone), 
30 e (für iPads)

8 e (für Smart -
phones), ca. 40 e
(für Tablets)

1 Folie etwas verkratzt

++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht           vˇvorhanden       –ˇnichtˇvorhanden         k.ˇA.ˇkeineˇAngabe c

iPads unter gleicher Lichteinstrahlung mit Antireflexfolien von: Dipos, Folix, Belkin und Moshi; rechts ein iPad ohne Folie
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Report | E-Mail: Die eigene Domain

Viele kleine Firmen und Privatleute nutzen die Dienste von Freemailern. Dabei
machen sie Werbung für den Mail-Anbieter. Gedankt wird ihre Treue den
Kunden nicht. Wenn es dem Anbieter gefällt oder wenn ein Zugangs vertrag
endet, stellt er seine Dienste womöglich ein – und mit ihnen erlöschen die
verwendeten E-Mail-Adressen. Mit der eigenen Domain hat man die eigene 
E-Mail-Adresse garantiert für immer. Einen eigenen Server muss man dafür
auch beim professionellen Einsatz nicht betreiben.

Urs Mansmann

Postmaster für alle
Die eigene Mail-Domain für Kleinunternehmen und Familien
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D ie Anforderungen einer Familie und die
eines Büros mit einer Handvoll Mitarbei-

tern sind recht ähnlich. Beide möchten mit
möglichst wenig Aufwand einige E-Mail-
Adressen nach dem Muster <Name>@
<Eigene-Domain.tld>. Komplexer wird die
Aufgabenstellung, wenn eine Familiennamen-
Domain für Mitglieder in mehreren verschie-
denen Haushalten genutzt werden soll oder
bei einer Firma Heimarbeitsplätze oder wei-
tere Standorte eingebunden werden sollen.

Für alle diese Fälle benötigt man maßge-
schneiderte Lösungen, bei denen Aufwand
und Ergebnis in einem vernünftigen Verhält-
nis zueinander stehen. Gegenstand unserer
Betrachtung sind nur kleine Firmen und
 Familien, die bislang den Einsatz einer eige-
nen Domain nicht in Erwägung gezogen
oder sich dagegen entschieden haben. Bean-
tragung der Domain und Konfiguration der
Server sind auch mit geringen Vorkenntnissen
problemlos möglich.

Wir stellen drei Konzepte vor: Die Mail -
domain, die eingehende Mails nur weiterleitet,
den gehosteten Server, der fertig konfiguriert
bei einem Provider steht sowie den Betrieb
eines eigenen Servers. Eine Kombination aus
den beiden Letztgenannten bietet ein Mehr
an Sicherheit bei überschaubarem Aufwand.

Professionelle Anwender sollten sich vor
der Entscheidung für eine Lösung zunächst
einmal mit dem Datenschutz auseinander-
setzen, denn personenbezogene Daten wer-
den oft auch per E-Mail verschickt. Insbeson-
dere Ärzte, Anwälte oder Steuerberater, die
mit besonders schützenswerten Daten han-
tieren, müssen durch Verträge mit ihren
Dienstleistern sicherstellen, dass ihre Daten
dort nach deutschen Datenschutzrichtlinien
verarbeitet werden. Aber auch die Admins
von Familien-Domains sollten wissen, was
auf sie zukommen kann, wenn der Inhaber
einer E-Mail-Adresse ihrer Domain bei den
Strafverfolgungsbehörden auffällig wird. Mehr
Information zu Datenschutz und Haftung
 finden Sie ab Seite 112.

Der Umstieg auf eine eigene Domain bietet
viele Vorteile. Wer die Adresse eines Freemail-
Dienstes oder eines Breitband-Providers
nutzt, riskiert, diese jederzeit zu verlieren. Eine
T-Online-Adresse lässt sich immerhin nach
Ende eines DSL-Vertrags kostenlos weiternut-
zen, indem man den bestehenden Account
zum Vertragsende in den Tarif „Free Mail
Basic“ oder „Freemail“ umstellt. Generell hat
man aber auf die Nutzung von E-Mail-Adres-
sen, anders als etwa bei Telefonnummern, kei-
nen Anspruch. Selbst wenn man für die Nut-
zung bezahlt, kann der Anbieter den Vertrag
kündigen und die Adresse erlöschen lassen.
Getroffen hat der überraschende Verlust der
E-Mail-Adresse beispielsweise im Jahr 2005
die Anwender der „lebenslangen“ Adresse der
Post oder des bei deren Ende beworbenen
Nachfolgediensts Lycos 2009. Insbesondere
Kleinunternehmen oder Selbstständige kann
es hart treffen, wenn ihre E-Mail-Adresse mit
womöglich nur kurzer Vorwarnzeit plötzlich
nicht mehr zur Verfügung steht. Kunden,
deren Mails als unzustellbar zurückgehen,

sind meist für immer verloren. Solche Verluste
kann man nur verhindern, indem man sich
eine E-Mail-Adresse über eine eigene Domain
dauerhaft sichert.

Bei Geschäftskunden ist die Außenwirkung
ein wichtiger Aspekt. Prangt auf den Firmen-
fahrzeugen oder auf dem Briefpapier eine 
E-Mail-Adresse bei einem Massenhoster wie
Web.de, ist das völlig unprofessionell. Sie
 demonstriert sichtbar, dass der Inhaber tech-
nisch und organisatorisch nicht auf der Höhe
der Zeit ist. Die Mail-Adresse sollte man dabei
aber nicht isoliert betrachten: Zur eigenen
Domain gehört außer der E-Mail auch ein
 eigener Webauftritt. Sobald ein Unter -
nehmen E-Mail-Adressen aus der eigenen
Domain bekanntgibt, werden viele Kunden
nach den zugehörigen WWW-Seiten suchen.
Hier muss also mindestens eine Seite mit
Daten zum Unternehmen stehen, beispiels-
weise den wichtigsten Leistungen und An -
geboten sowie den Kontaktdaten. Aktuelle
Informationen sollte man nur einstellen, wenn
man sie regelmäßig pflegt, damit nicht durch
jahrealte „Aktuell“-Meldungen der Eindruck
entsteht, die Firma sei nicht mehr aktiv.

Maildomain
Die einfachste Lösung, eigene E-Mail-Adressen
zu erhalten, ist eine reine Maildomain, wie sie
GMX anbietet. Der Kunde des Hosters erhält
dabei keinen Zugriff auf einen Server, son-
dern er hat lediglich die Möglichkeit, für jede
Adresse, die er anlegt, genau eine Weiter -
leitung auf ein bereits bestehendes E-Mail-
Konto einzurichten. Damit ist aber nur eine
Richtung abgedeckt, nämlich der Empfang
von E-Mails an die eigene Domain.

Für den Versand muss man einen Server
verwenden, der die Angabe der Absender -
adresse aus der eigenen Domain zulässt.Bei
Arcor oder Google Mail beispielsweise kann
man sich die Verwendung eigener Adressen
freischalten lassen. Der Dienstbetreiber sen-
det dann per E-Mail einen Bestätigungslink
zu, über den man die Adresse zum Versand

freigeben kann. Wenn der Nutzer der auf
diese Weise vergebenen Mail-Adressen ein
Postfach bei GMX benutzt, kann er die Mail-
adresse aus der Maildomain bei GMX als
Login- und Absenderadresse für das zu -
geordnete Postfach verwenden.

Zu kurz greift die Lösung, beim Erstellen der
E-Mail nur eine Reply-to-Adresse zu setzen. Ent-
scheidend ist die From-Adresse in der E-Mail,
denn diese wird beim Empfänger der Mail als
Absenderadresse angezeigt und gegebenen-
falls automatisch ins Adressbuch übernom-
men. Eine reine Reply-Adresse ist nur dann von
Nutzen, wenn der Adressat beim Erstellen einer
E-Mail die Funktion „Antworten“ benutzt.

Die einfache Weiterleitung ohne zugeord-
neten E-Mail-Server ist praktisch, wenn man
bestehende Strukturen weiter nutzen und
den Aufwand für eine Umstellung vermeiden
oder zumindest zeitlich verschieben will. Je
länger man die alte Struktur auslaufend pa-
rallel nutzt, desto geringer fällt der Aufwand
bei der endgültigen Umstellung aus, sofern
man konsequent nur noch die neue Adresse
einsetzt. Für die Übergangszeit muss man
 allerdings eine saubere Lösung für den
 Versand unter der korrekten Adresse finden.

Gehosteter Mail-Server
Mehr Funktionen erhält man, wenn man
einen Mailserver bei einem Hoster bucht und
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Der Mailserver kommuniziert direkt mit
allen Gegenstellen im Internet. Dazu ist 

er von überall her erreichbar und verfügt
über einen eigenen MX-Eintrag im DNS. 

Er muss korrekt konfiguriert sein und
sicherheitstechnisch stets auf dem
neuesten Stand gehalten werden.

Bei der Maildomain
muss der Adminis-

trator für jede
Adresse ein gülti-

ges Ziel eingeben.
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dort E-Mail-Konten zur Speicherung und
zum Abruf der Mails einrichtet. Üblich sind
Paketangebote mit einem Speicherplatz von
mindestens einem Gigabyte pro Postfach
und mindestens 20 E-Mail-Adressen. Bei
 Bedarf lassen sich größere Pakete für mehr
Anwender buchen.

Die Rechenzentren arbeiten rund um die
Uhr; der an einem schnellen Zugang hängen-
de Server ist durchgehend erreichbar und
kann von überall her abgefragt werden. Die
Spam- und Virenfilter des Servers sind leis-
tungsfähig und stets auf dem neuesten Stand.
Um die Pflege des Servers muss man sich bei
einer solchen Hosting-Lösung nicht küm-
mern. Die notwendigen Wartungs arbeiten
führt der Hoster routinemäßig aus. 

Der Abruf geschieht standardmäßig per
POP3 oder IMAP, der Versand per SMTP. Zu-
sätzlich lassen sich E-Mails per Web-Interface
senden und empfangen. Abgespeckte Mobil-
Versionen des Web-Frontends bietet indes
längst nicht jedes Angebot (siehe Tabelle auf
Seite 107). Der Spaß ist selbst für Hobby-An-
wender erschwinglich. Einige Hoster haben
ein reines E-Mail-Angebot für knapp über
1  Euro pro Monat im Programm, inklusive
.de-Domain. Andere, etwa 1blu und All Inkl,
bieten E-Mail-Hosting nur in Kombination mit
einem grundlegenden Webhosting-Angebot
ab rund 5 Euro pro Monat. Bei der Telekom
ist es etwas teurer: Sie bietet ihr Paket
 „Business E-Mail“ mit .de-Domain und 55
Postfächern mit 1 bis 5 Gigabyte Speicher-
platz für 5,95 Euro im Monat an.

Exchange-Server
Viele Provider bieten auch Exchange-Server
an. Dabei handelt es sich um sogenannte
Hosted-Exchange-Lösungen, die das ur-
sprünglich von Microsoft geschaffene Sys-
tem verwenden, das als Groupware-Lösung
nicht nur E-Mails, sondern beispielsweise
auch Adressen und Termine verwaltet. Inzwi-
schen kommt serverseitig vielerorts Open

Xchange zum Einsatz. Auch mit Exchange-
Servern lassen sich E-Mails wahlweise per
POP3, IMAP und SMTP austauschen.

Die erweiterten Funktionen von Exchange
lassen sich unter anderem mit dem darauf
speziell ausgelegten Microsoft Outlook nut-
zen. Zwar kann man Mail-Programmen wie
Thunderbird beibringen, auch solche Daten
zu verarbeiten, der clientseitige Aufwand und
die serverseitigen Lizenzkosten ab rund fünf
Euro pro Monat und Postfach für Open-
Xchange-Produkte und ab 12 Euro für Diens-
te mit Microsoft Exchange machen das Pro-
dukt praktisch nur für professionelle Nutzer
interessant. Vorteil für den Kunden ist, dass er
vom Provider einen komplett konfigurierten
Exchange-Server erhält, der ansonsten auf-
wendig einzurichtende Funktionen wie 

Push-Mail für mobile Geräte standardmäßig
bereitstellt.

Sicherheitsfragen
Viele der von uns gesichteten Instant-Ange-
bote der Webhoster leiden für den profes -
sionellen Einsatz unter einem erheblichen
Manko: Der Administrator muss das Passwort
selbst setzen; der Inhaber des E-Mail-Kontos
kann dieses anschließend bei den meisten
Angeboten nicht selbst ändern. Bei All-Inkl
kann er das, der Anbieter macht diesen Vor-
sprung aber wieder zunichte, da der Admi-
nistrator sich das Passwort anzeigen lassen
und auf die Mails aller Domain-User zugrei-
fen kann. Immerhin weist der Anbieter im
Webfrontend darauf deutlich hin. Anders
sieht es etwa bei 1&1 aus, wo der Anwender
das Passwort selbst ändern kann. Hier muss
auch der Administrator das dem jeweiligen
Konto zugeordnete Passwort eingeben,
sonst erhält er keinen Zugriff auf die Mails.
Kennt er dieses nicht, kann er sich durch
 Setzen eines neuen Passworts zwar Zugriff
verschaffen, aber nicht unbemerkt, denn
 anschließend hat der Anwender ja keinen
Zugriff auf sein Konto mehr.

Falls ein Dienst das Ändern des Passworts
durch den Anwender nicht erlaubt, etwa bei
Strato, lässt es sich dennoch umgehen, dem
Administrator das Passwort zur Kenntnis zu
geben. Dazu öffnet er die Eingabemaske und
fordert den Anwender auf, sein Passwort dort
einzugeben und diese Eingabe zu speichern.
Mittels Remote-Desktop, etwa per Team -
viewer, lässt sich das auch übers Internet lösen.
Voraussetzung ist natürlich, dass das Pass-
wort bei dem Vorgang nicht angezeigt wird.

Eigener Server
Je schmalbandiger die Internet-Verbindung
ist, desto zäher wird der Zugriff auf einen
Mailserver im Internet. Ein Server im LAN er-
laubt viel schnellere Zugriffe auf Mailordner
und einen zügigeren Abruf und Versand von
Nachrichten als ein Mail-Dienst oder -Server
im Internet. Interne E-Mails verlassen dann
nicht mehr das Haus, sondern werden nur
lokal gespeichert. Interne Mails mit großen
Anhängen erreichen schneller ihren Empfän-
ger und beanspruchen auf der Internet-
 Anbindung keine Bandbreite.

Den Mail-Server selbst zu betreiben birgt
erhebliche Gefahren. Der Server tauscht
seine Nachrichten direkt mit den Mailservern
der Zieladresse aus. Per MX-Eintrag (Mail
 Exchange) im DNS (Domain Name System)
ist er über eine feste IP-Adresse direkt auf-
findbar, darf sich also nicht hinter einer Fire-
wall verstecken; er kann und soll von allen
anderen Mailservern direkt angesprochen
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Bei der reinen Weiterleitungslösung ist 
der Mail-Server für die Domain nur für den
Empfang zuständig. Der Versand läuft
über einen anderen Weg und muss separat
konfiguriert werden.

Vor dem ersten Einsatz sollte der Anwender einmal den E-Mail-Account über
das Web-Interface aufrufen, um grundlegende Einstellungen vorzunehmen.
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werden und liefert zu versendende Nachrich-
ten direkt beim Zielserver ein.

Damit wird er allerdings ein leichtes Ziel
von Angriffen. Der Betrieb eines solchen Ser-
vers ist nur dann empfehlenswert, wenn die-
ser in allen Belangen korrekt konfiguriert ist,
um nicht womöglich Spammern als Mail-
Relay zu dienen. Er muss leistungsfähig sein,
beispielsweise um auch einmal eine Welle von
Rückläufern aufgrund gefälschter Absender -
adresse abarbeiten zu können und er muss
ständig mit den neuesten Sicherheitsupdates
für Betriebssystem und Anwendungen ver -
sehen werden, damit er nicht angreifbar ist.
 Betreibt man im LAN einen Mail-Server, sollte
man am Router prophylaktisch Port 25 für
ausgehende Verbindungen sperren [1].

Kombinationslösung
Das Mail-Hosting sollte man besser den Profis
überlassen. Auf die Vorteile eines Servers im
LAN muss man dennoch nicht verzichten,
wenn man ihn im Tandem mit einem Profi-

Server im Netz einsetzt. Wie man eine solche
Lösung aufsetzt beschreiben wir ab Seite 108.
Der lokale Server erhält in diesem Fall keine
Mails direkt von anderen Mail-Servern per
SMTP, sondern holt sich die E-Mails von dem
Mailserver, bei dem alle Nachrichten für die
Domain eintreffen, als Client über POP3 ab. Er
besitzt keinen eigenen MX-Eintrag beim DNS
und ist aus dem Internet nicht direkt zu errei-
chen. Deshalb kann er problemlos auch eine
dynamische IP-Adresse verwenden und, falls
gewünscht, zeitweise außer Betrieb gehen.
Der gehostete Server nimmt die Mails in der
Zwischenzeit entgegen und überträgt sie an
den lokalen, sobald er dazu aufgefordert wird.
In der Gegenrichtung versendet er die vom
 lokalen Server zugespielten Mails von einer
zugewiesenen festen IP-Adresse aus, sodass
er nicht unnötig unter Spam-Verdacht gerät.

Den lokalen Mail-Server aus Sicht des
Clients vor den bandbreitentechnischen Fla-
schenhals der Internet-Anbindung zu legen,
hat Vor- und Nachteile: Große Nachrichten,
die im Hintergrund zuvor auf den Server im
LAN übertragen worden sind, lassen sich
blitzschnell abrufen. Auch das Absetzen gro-
ßer E-Mails und das anschließende Kopieren
durch den Client in den Gesendet-Ordner auf
dem IMAP-Server geht über das lokale Netz
flott vonstatten. Auch wenn der anschließen-
de Versand über eine schmale Anbindung
viel Zeit in Anspruch nimmt, muss der An-
wender nicht ewig auf die Quittung des
SMTP-Servers warten und kann sich anderen
Aufgaben widmen. Auch beim Abruf hat der
lokale Server Vorteile. Werden Nachrichten
mehrfach abgerufen, beispielsweise beim
Zugriff auf geteilte IMAP-Ordner, bei Such -
operationen oder wenn Nachrichten nicht 
in einem lokalen Cache des E-Mail-Clients
 liegen, entlastet die Einbindung des Servers
ins LAN die Anbindung nach außen.

Anders liegt der Fall, wenn viele Anwen-
der auch von außen auf den Mail-Server zu-
greifen, etwa weil sie im Außendienst unter-
wegs sind oder weil die Nutzer einer Familien -
namendomain auf viele Haushalte verteilt
sind. Dann müssen viele Nachrichten in Rich-
tung Internet verschickt werden. Kleinere
Unternehmen nutzen oft günstige Anschlüs-
se mit asymmetrischen Bandbreiten im Up-
und Downstream, etwa ADSL (1 zu 16 MBit/s)
oder VDSL (5 zu 25 oder 10 zu 50). Bei Zugrif-
fen von außen aufs Netz wird der schmale
Upstream stark belastet.

Die richtige Domain
Bevor man einen Mail-Server anmietet oder
aufsetzt, muss man einen freien Domain -
namen finden und diesen auf sich registrie-
ren. Wer heute an diese Aufgabe geht, wird
schnell bemerken, dass er spät dran ist.
Selbst sehr seltene Nachnamen sind meist
schon vergeben, gängige Branchenbezeich-
nungen sowieso.

Es bieten sich verschiedene Möglichkeiten
an, sich durch geschickte Kombination den-
noch einen attraktiven Domain-Namen zu
 sichern. Zunächst einmal kann man prüfen,
ob der in der .de-Domain belegte Name
noch beispielsweise bei einer international
Top-Level-Domain (TLD) wie .info, .com, .org,
.eu oder .net frei ist. Außerdem gibt es noch
viele nationale TLDs wie .cc oder .to, bei
denen begehrte Namen möglicherweise
noch verfügbar sind. Allerdings leiden aus-
ländische TLDs unter einem negativen
Image, weil sich unseriöse Geschäftemacher
oft hinter solchen Domains und Briefkasten-
adressen im Ausland verstecken. Für Firmen
sind ausländische Länderdomains (ccTLDs,
Country Code Top Level Domains) deshalb
weniger zu empfehlen. Die Preisunterschiede
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Bei der Suche zeigen die Hoster an, in welchen TLDs der gesuchte Name noch frei ist. 
Die Kosten sind je nach TLD sehr unterschiedlich und können sich auf bis zu über 20 Euro
pro Monat belaufen.
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Der Mailserver im Internet lässt sich durch
einen weiteren vor Ort ergänzen. Die
Kommunikation mit dem lokalen Server
läuft im LAN sehr schnell, der sicherheits-
kritische Mailserver im Internet wird von
einem professionellen Hoster betreut.
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zwischen den verschiedenen TLDs sind
 drastisch. Bei Preisen von unter 10 bis zu 
250ˇEuro pro Jahr kommt nicht jede TLD
 gleichermaßen in Frage.

Manch ein Kunde möchte unbedingt eine
Domain mit eigentlich exotischem Länder-
kürzel haben, weil die Buchstabenkombina-
tion zufällig gut passt. Etwa .ms für Münster
statt für Montserrat, .li für Lindau statt Liech-
tenstein, .sh für Schleswig-Holstein statt St.
Helena. Nicht jeder Hoster bietet indessen
die Buchung einer jeden ccTLD an. Auf An-
frage erfüllen viele Hoster auch Sonderwün-
sche. Lässt sich das Problem auf diesem
Wege nicht lösen, helfen Domain-Hoster wie
United Domains, Domaindiscount24 oder
Domainfactory. Die Trennung bietet Vorteile:
Sind Mail- beziehungsweise Web-Hoster und
Registrar nicht identisch, lässt sich ein Server-
Umzug im Handumdrehen und zu jedem
 beliebigen Zeitpunkt ohne Umzug der
 Domain erledigen, denn der Kunde kann die
DNS-Einträge selbst ändern.

De-Domains sind so verbreitet, dass man
gegebenenfalls auf eine abweichende TLD-
Endung aufmerksam machen sollte, damit
Mails nicht in falsche Hände gelangen. Einige
Kommunikationspartner sind derart auf die
Endung .de fixiert, dass sie womöglich gar
nicht wahrnehmen, dass eine Mailadresse
auf .com oder .info endet.

Ist der Wunschname nicht mehr verfüg-
bar, muss man sich behelfen. Bei Kombina-
tionen aus mehreren Namensbestandteilen

wie Berufsbezeichnungen, Nachnamen und
Ortsnamen, hat man eine gute Chance, dass
sie noch frei sind. Fragt man bei einem Web-
oder Domain-Hoster an, schlägt dieser meist
alternative TLDs und gängige Kombinatio-
nen vor, in denen der gewünschte Name
noch verfügbar ist.

Nach Möglichkeit sollte man E-Mail-Adres-
sen in Firmen-Domains immer nach einem
nachvollziehbaren Schema vergeben, damit
Kunden, Geschäftspartner oder Lieferanten
auch einmal die namentlich bekannte Ur-
laubsvertretung direkt adressieren können,
ohne zuvor Nachforschungen über ihre E-
Mail-Adresse anstellen zu müssen. Die Kennt-
nis des Nachnamens sollte reichen. Die Kom-
bination vorname@nachname.de ist nur für
Familien empfehlenswert. Bei Firmen sollte
man mehrgleisig fahren. Für den Kollegen
Horst Schmidt kann man offiziell horst.
schmidt@<firmendomain>.de vorsehen. Zu-
sätzlich schadet es nicht, Alias-Adressen nur
für den Nachnamen für schmidt@… und ein
mehr oder weniger offizielles Kürzel hs@…
zuzuweisen. Je kürzer die Adresse, desto grö-
ßer die Chance, dass sich bei einer manuellen
Erfassung, etwa beim Abtippen der Daten von
einer Visitenkarte, kein Fehler einschleicht.

Der Umstieg
Ist der neue Dienst eingerichtet, muss man
noch ein wenig Nachsorge betreiben: Für an
die alte E-Mail-Adresse eintreffende Mails

setzt man einen Auto-Responder, der auf die
neue E-Mail-Adresse hinweist und in dem
Kommunikationspartner darum gebeten
werden, nur noch die neue Adresse zu nut-
zen. Die alten Postfächer sollte man am bes-
ten gar nicht aufgeben, sondern auch künf-
tig per Sammeldienst abfragen oder besser,
weil ohne Zeitverzug, eine Weiterleitung ein-
richten, damit keine Mail verloren geht. Die
Freigabe einer alten Adresse verbietet sich
auch deswegen, weil Dienstleister freigewor-
dene Adressen nach nur kurzer Schamfrist
neu vergeben.

Anschließend müssen die Anwender ihre
Mail-Clients neu konfigurieren. Möglicher-
weise benötigen sie dabei Unterstützung.
Dabei sollte man nicht vergessen, sie auch in
die Bedienung des neuen Web-Interface ein-
zuweisen. Die Interfaces sind recht aufwen-
dig gestaltet und bieten viele Möglichkeiten,
etwa das Setzen von Filterregeln oder Fein -
tuning für den Spamfilter. Nicht vergessen
sollte man, mobile Geräte wie Laptop, Tablet
oder Smartphone ebenfalls auf das neue 
E-Mail-Konto umzustellen. (uma)
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Maildomain- und Mailserver-Angebote mit Domain (Auswahl)
Anbieter 1&1 1&1 1&1 All-Inkl All-Inkl Domain Factory GMX Host Europe Strato T-Online
URL www.1und1.de www.1und1.de www.1und1.de http://all-inkl.com http://all-inkl.com www.df.eu www.gmx.net www.host

europe.de
www.strato.de www.t-online.de

Angebot Mail Dual Basic Dual Perfect Privat Privat Plus MyMail MailDomain Mail Basic Mail Business E-Mail
Angebotsart Mailserver Mailserver Mailserver Mailserver Mailserver Mailserver Maildomain Mailserver Mailserver Mailserver
Funktionen
verfügbare
Domains

de de de de, com, net, org,
info, eu, …

3 Stück, de, com,
net, org, info, eu,
…

de, com, net, org,
info, eu, …

de, com, net, org,
info, eu, …

de, com, net, org,
info, eu, …

de, com, net, org,
info, eu, …

de, com, net, org,
info, eu, …

Subdomains – 300 500 150 250 50 – – – –

Zahl der Postfächer 20 300 500 500 1000 unbegrenzt 50 5 25 55
Mail-Adressen 20 300 500 500 1000 unbegrenzt 50 30 25 550
POP3/IMAP/HTTP v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v –/–/– v/v/v v/v/v v/v/v
Weiterleitung v v v v v v v v v v

Spam-Schutz abweisen, sor-
tieren, taggen

abweisen,
 sortieren, taggen

abweisen,
 sortieren, taggen

greylisten,
 abweisen, taggen

greylisten,
 abweisen, taggen

markieren, ver-
werfen, abweisen

markieren,
 abweisen2

sortieren abweisen,
 sortieren, taggen

abweisen,
 sortieren, taggen

Spam-Schutz User-
konfigurierbar/
abschaltbar

v/v v/v v/v v/v v/v –/v v/v2 –/v –/v v/v

Malwareschutz vor-
handen/abschaltbar

–/– –/– –/– v/v v/v v/v v/–2 v/v –/– v/v

Mobilseite für
HTTP-Abruf

v v v v v v v2 – – v

Größe der
 Postfächer

2 GByte 2 GByte 2 GByte 10 GByte gesamt 25 GByte gesamt 25 MByte bis 
4 GByte, 
gesamt 5 GByte

– gesamt 2,5 GByte 1 GByte 1 GByte 
(5 mit 5 GByte)

Homepage
 enthalten

5 Seiten 20 Seiten, 4 GByte 40 Seiten, 5 GByte 10 GByte, 
50 GByte Transfer

10 GByte, 
50 GByte Transfer

– 20 Seiten, 1 GByte – 1 Seite 20 Seiten, unbe-
grenzter Transfer

Kosten, Vertrag
Vertragslaufzeit 12 Monate 12 Monate 12 Monate 1 Monat 1 Monat 12 Monate 12 Monate 12 Monate 12 Monate 180 Tage
Kündigungsfrist 4 Wochen 4 Wochen 4 Wochen keine keine 1 Monat 4 Wochen 4 Wochen 1 Monat keine
Einrichtungsgebühr 9,60 e 9,60 e 9,60 e 14,95 e 14,95 e 2,95 e – 9,99 e 6,90 e 9,95 e
Kosten pro Monat
inkl. Domain

1,49 e 6,99 e 9,99 e 4,95 e 7,95 e 1,10 e 3,99 e1 0,50 e 0,99 e 5,95 e

1 Rabatte für ProMail- und TopMail-Kunden           2 nur in Verbindung mit GMX-Mailkonto
vˇvorhanden                                 –ˇnichtˇvorhanden                 c

www.ct.de/1203102
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Der hier vorgestellte Server holt die E-Mail
für die ganze Domain von einem Dienst-

leister; ausgehende Mail kippt er gesammelt
beim Dienstleister ab. Dessen Server-Adresse
ist als legitimer Versender für die Kunden-
Domain verzeichnet, sodass Spam-Filter
beim Empfänger die Füße stillhalten. Aller-
dings macht die Methode beim Anlegen
neuer User Arbeit: Der Mail-Admin muss sie
beim Dienstleister und auf dem eigenen
 Server mit gleichem Namen eintragen.

Was es braucht
Beim Mail-Provider genügt das billigste Paket,
das eine eigene Mail-Domain und genügend
Adressen enthält; viel Speicher braucht es
nicht, denn die Nachrichten lagern ja nur bis
zum nächsten Abruf beim Dienstleister. 

Als Mailserver-Software empfiehlt sich die
Freeware hMailServer (siehe c't-Link am Ende
des Artikels). Sie entspricht zwar professio-
nellen Ansprüchen und läuft sogar bei eini-
gen kommerziellen Mail-Diensten, ist aber
einfach einzurichten, wenn man weiß, wo
man hinklicken muss.

An den Windows-Rechner stellt hMail -
Server keine besonderen Anforderungen.
Dieser Artikel beschreibt die Installation auf
dem aktuellen Windows Home Server 2011,
weil der das mit Abstand billigste Server-
Windows ist. Doch bis auf wenige WHS-
 Spezifika funktioniert der Ablauf auf allen
Windows-Versionen genau so – auch auf
Desktop-Windows.

Als Vorbereitung richten Sie beim Dienst-
leister mindestens einen User ein und schi-
cken ihm von einer anderen Adresse eine
Test-Mail.

Zum Download des hMailServer-Installers
eignet sich ein Client des Home Servers bes-
ser als der Server selbst, weil dessen Browser
aus Sicherheitsgründen Downloads sehr er-
schwert. Vom Client kopieren Sie anschlie-
ßend den Installer in eine Freigabe des Ser-
vers, zum Beispiel in die „Dokumente“.

Falls am Server kein Bildschirm hängt, log-
gen Sie sich nun mit dem Programm „Remo-
tedesktopverbindung“ auf dem Server ein,
und zwar mit dem User-Namen „Administra-
tor“ und dem „Dashboard“-Passwort, das Sie
bei der Server-Installation vergeben haben. 

Das Installationsprogramm findet sich
dann auf dem Server unterhalb des Ordners
D:\ServerFolders. Durch die Installation kli-
cken Sie sich einfach mit den jeweiligen Vor-
gaben hindurch. Wer einen zusätzlichen
SQL-Server betreibt und Informationen zu
den Mails dort ablegen möchte, kann das
auswählen. Wir gehen hier aber von der
Standard-Auswahl aus, die einen Mini-Server
(MS SQL-Server Compact) selbst mitbringt.

Falls die Windows-Firewall jetzt fragt, ob
das Programm hmailserver an einem Port
lauschen darf, lassen Sie dies zu. Andernfalls
richten Sie die nötige Ausnahme manuell
ein: ins Start-Feld „Firewall“ eintippen und
den Punkt „Windows-Firewall“ anklicken.
Dort auf „Ein Programm … zulassen“ klicken,
dann „Anderes Programm zulassen…“. Im

nächsten Dialog hangeln Sie sich mit „Durch-
suchen“ zum Programm hmailserver.exe im
Ordner „Bin“ des Installationsverzeichnisses
durch. Auf 64-Bit-Systemen liegt der in „Pro-
gramme(x86)“, weil hMailServer ein 32-Bit-
Programm ist. „Hinzufügen“ und dann „OK“
klicken, bis alle Dialoge geschlossen sind.

Daten verschieben
In der Datenbank landen nur Statusinforma-
tionen zur Mail; die Nachrichten legt hMail-
server einzeln auf die Platte. Dummerweise
ist dafür ein Unterverzeichnis des Programm-
ordners voreingestellt. Doch auf der System-
partition ist auf die Dauer nicht genug Platz
und ein nachträglicher Umzug ist kompli-
ziert. Um die Daten gleich an eine sinnvolle
Stelle zu legen, erzeugen Sie zunächst im
Dashboard einen zusätzlichen Freigabe -
ordner, auf den aber kein User Zugriff erhält.
Im Beispiel nennen wir ihn hMailServer.

Dann rechtsklicken Sie auf die Datei
hmailserver.ini im Ordner Bin und wählen
„Bearbeiten“ aus dem Kontextmenü. Ziem-
lich weit oben beginnt eine Zeile mit „Data-
Folder“. Tragen Sie dahinter den kompletten
Pfad ein, und zwar die lokale Variante, im
 Beispiel also D:\ServerFolders\hMailServer.
Sichern, beenden.

Zur weiteren Konfiguration dient das Pro-
gramm „hMailServer Administrator“, das im
Programmmenü zu finden ist und bei einem
aktuellen Windows schon als Symbol in der
Taskleiste liegt. Ein Doppelklick auf die Zeile
mit „localhost“ stellt die Verbindung zum
Server her; das Passwort haben Sie während
der Installation vergeben.

Die „Getting started“-Seite schlägt vor,
eine Domain einzurichten. Folgen Sie dem
Vorschlag. Alle anderen Einstellungen sind
vorerst noch nicht nötig oder nur sinnvoll,
wenn der Server die Mail direkt per SMTP auf
Port 25 annimmt.

Der nächste Weg führt über das Baum -
menü in den Bereich „Status“. Dort steht ein
Klick auf „Stop“ und einer auf „Start“ an,
damit die Änderung in hmailserver.ini wirkt.

Die eben definierte Domain erscheint
auch im Menübaum. Dort legen Sie die beim
Dienstleister definierte E-Mail-Adresse als
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Poststelle daheim
E-Mail-Server unter Windows

Ein eigener Mail-Server schont die Internetleitung und schützt 
die Privatsphäre, weil interne Mails das Haus nicht verlassen. 
Mit kostenloser Software ist er unter Windows schnell aufgesetzt.
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neuen Account an. Das dabei vergebene
Passwort dient später zum Login mit dem
Mail-Client; es kann dasselbe sein wie beim
Dienstleister, muss es aber nicht.

Damit die beim Provider liegenden Nach-
richten per POP3 in der Mailbox dieses Users
landen, richten Sie unter „External Accounts“
einen neuen ein. Welche Server-Adressen und
Ports richtig sind, findet sich in der Hilfe des
Providers bei der Client-Konfiguration, denn
der hMailServer verhält sich an dieser Stelle
wie ein POP3-Client. Weil dabei das Passwort
übertragen wird, sollten Sie unbedingt die per
SSL verschlüsselte Variante benutzen.

Das Intervall kann man von den vorein -
gestellten 30 Minuten etwas heruntersetzen,
doch manche Dienste haben dafür eine Un-
tergrenze. Zum Test lassen Sie die Nachrich-
ten auf dem Server liegen (Do not delete
messages); wenn alles läuft, ändern Sie 
das auf „Delete … immediately“. Kopien beim
Provider liegen zu lassen verschwendet nur
Platz. Die Mail-User sollten ausschließlich den
heimischen Server benutzen, statt IMAP oder
Web-Mail beim Dienstleister, weil die lokal
abgehandelten Mails zwischen den Usern ja
nie beim Provider ankommen, sodass die
Mailboxen je nach Zugang unterschiedliches
enthalten würden. Abschließend setzen Sie
das Häkchen bei „enabled“ und probieren die
Einstellungen mit „Download Now“ aus. Das
schließt den Dialog zum Account. Wenn beim
Wieder-Öffnen auf dem Tab „General“ bei
Size nicht mehr 0 steht, hat der Download der
Testmail geklappt. Auch beim Status das Ser-
vers sollte auf dem Reiter „Status“ die Zahl
der bearbeiteten Nachrichten entsprechend
höher ausfallen.

Andernfalls hilft die Protokollfunktion
unter Settings/Logging. Die schalten Sie zu-
nächst generell ein (enabled) und wählen
dann die relevanten Protokolle (POP3, TCP/IP,
in schweren Fällen zusätzlich Debugging).
Die so erzeugten Log-Dateien finden sich
über den Knopf unten auf der Seite. Einen
schnellen Blick gewährt das Admin-Tool
unter Status/Logging nach einem Klick auf
„Start“. Allerdings läuft das nur, solange diese
Dialogseite offen bleibt und wenn das Log-
ging überhaupt aktiviert wurde.

Weg damit
In der Voreinstellung nimmt hMailServer   
E-Mails mit dem Protokoll SMTP auf Port 25
ohne Login an. Damit eventuelle Einbrecher
ins Netz oder Trojaner den Server nicht zum
Spam-Versand missbrauchen können, ist in-
zwischen aber ein anderes Verfahren üblich:
Submission. Im Kern ist das auch SMTP, je-
doch mit Login und (möglichst verschlüsselt)
über TCP-Port 587. Es gilt also, den Port zu än-
dern und das Login zu erzwingen. Klicken Sie
unter Settings/Advanced/TCP/IPˇPorts auf
den Eintrag für SMTP und ändern Sie einfach
den Port auf 587. Das Konfigurations-Tool
startet beim Sichern dann den Server auto-
matisch neu. Nicht wundern: Dabei endet
das Tool nicht, nur der Service muss neu ge-
startet werden.

Das Login wird dann unter Settings/Ad-
vanced/IP Ranges eingeschaltet. Nach einem
Klick auch den Eintrag für „Internet“ gilt es,
die Häkchen im unteren Dialog-Bereich kor-
rekt zu setzen: Bei „Allow Delivery“ müssen
die unteren beiden Häkchen weg, die mit
„External to…“ beginnen. Denn über SMTP
soll der Server keine Mails annehmen, die mit
fremden Absendern ankommt. Im Bereich
„Require SMTP authentication“ sollten alle
dann noch aktiven Häkchen gesetzt sein,
damit der Server ohne Login keine E-Mails
mehr entgegennimmt.

Nun können Clients ihre E-Mails beim eige-
nen Server abliefern. Aber der schickt sie noch
nicht korrekt weiter, sondern versucht sie di-

rekt dem Empfänger zuzustellen. Dafür soll er
jedoch den Server des Dienstleisters nutzen.
Auf der Seite Settings/SMTP/Delivery of e-
mail ist dafür einiges zu ändern: Der „Local
Host Name“ ist im Prinzip beliebig. Doch wer
im Router oder über den „Remotewebzu-
griff“ des WHS einen DynDNS-Namen setzt,
sollte diesen als Local Host Name benutzen.
Denn wenn der Name sich per DNS zur ex-
ternen Adresse auflösen lässt, gibt es Plus-
punkte beim Spam-Filter.

Als SMTP Relayer tragen Sie den SMTP-
Server des Dienstleisters ein, wie es dessen
Client-Konfigurationsanleitung beschreibt.
Wie beim POP3-Abruf agiert hMailServer
auch beim Versand gegenüber dem Dienst-
leister wie ein Client. Die Logindaten neh-
men Sie von einem beliebigen Mail-Account,
den Sie beim Provider eingerichtet haben. 

Clients
Nun können Sie testweise den ersten Mail-
Client einrichten. Tragen Sie als Server die in-
terne IP-Adresse Ihres Servers ein und wählen
Sie als Protokoll IMAP. Der User-Name zum
Login ist die komplette E-Mail-Adresse inklu-
sive Domain. Den SMTP-Port für den Versand
muss man meist manuell auf 587 ändern.

Beim ersten Abruf sollte die ganz am An-
fang geschickte Testmail ankommen. Auf
die antwortet man nun, um den Versand zu
testen. Wenn auch mit Geduld kein Nach-
richteneingang festzustellen ist, hilft wieder
das Logging im hMailServer, den Fehler ein-
zukreisen. Umgekehrt holt der eigene Ser-
ver Mails ja nur alle 30 Minuten ab. Daher
dauert es schon mal so lange, bis eine Mail
ankommt.

Manche Clients haben Probleme mit der
Verwaltung von IMAP-Zugriffsrechten. Man
merkt das daran, dass sie in den IMAP-Postfä-
chern keine Nachrichten löschen können.
Falls Sie auf eines dieser Programme ange-
wiesen sind, schalten Sie auf dem Server die
IMAP-ACLs unter Settings/Protocols/IMAP ab.
Durch die eingangs beschriebene Verschie-
bung des Daten-Verzeichnisses landen alle
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wird im Konfi gu -
 rations bereich  
„IP Ranges“ 
aktiviert.

Gegenüber dem Server des Providers
benimmt sich hMailServer wie ein Client.
Welche Einstellungen nötig sind, verraten
die Hilfe-Seiten des Dienstleisters.
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Mails automatisch im Server-Backup des WHS.
Doch um im Katastrophenfall möglichst
wenig Handarbeit bei der Rettung zu haben,
sollten auch die Datenbank mit Meta-Informa-
tionen und die Einstellungen in diesen Ordner
gesichert werden. Tragen Sie dazu unter Utili-
ties/Backup denselben Ordner als Backup-Ziel
ein und wählen „Settings“ und „Domains“ aus.
Die „Messages“ hier anzuklicken hat keinen
Sinn, weil sie ohnehin in dem Ordner liegen.
Zum Automatisieren des Backups liegt im
hMailServer-Verzeichnis unter Addons/Utili-
ties das Skript „ServerBackup.vbs“. In dieses
tragen Sie zunächst mit einem Texteditor das
Konfigurations-Passwort ein. Dann richten Sie
in der Windows-Aufgabenplanung einen Task
ein, der das Skript zweimal täglich jeweils fünf
Minuten vor dem automatischen Server-
 Backup startet.

Wer sicher ist, dass er seinen Mailserver
nur mit Clients aus einem sicheren lokalen
Netzwerk benutzt, ist jetzt mit der Einrich-
tung fertig. Doch wenn ein User auch mal
unterwegs an seine Mail muss, braucht er
einen per SSL verschlüsselten Zugang. Auch
den kann hMailServer anbieten. Er braucht
dazu nur ein Zertifikat, das auf den DNS-
Namen lautet, unter dem der Server im
Client eingetragen ist. So ein Zertifikat kann
man bei Sicherheits-Dienstleistern kaufen
oder sich selbst machen. Selbst gemachte
Zertifikate muss man dann allerdings auf
allen Clients manuell eintragen.

Zertifikat vom IIS
Beim WHS 2011 muss man sich kein zusätz -
liches Zertifikat besorgen, denn zum „Re -
mote webzugriff“ gehört ein dynamischer
Host name in der Domain homeserver.com,
zu dem Microsoft automatisch ein Zertifikat
liefert. Wenn man dies aus dem WHS in
hMailServer überträgt, akzeptieren es viele  
E-Mail-Clients ohne Weiteres, sobald der
 „Remotewebzugriff“ einmal im Interne Ex-
plorer aufgerufen wurde. Andere (wie Thun-

derbird) arbeiten an der Zertifikat-Verwal-
tung von Windows vorbei und bemängeln
das Zertifikat genauso wie ein selbstsignier-
tes, sodass man es einmal als Ausnahme ein-
bauen muss. Version 5.4 von hMailServer
wird auch diese Clients zufriedenstellen, be-
findet sich jedoch noch im Beta-Stadium.

Das Übertragen des Zertifikates besteht
aus drei Schritten: aus dem Web-Server des
WHS exportieren, in ein passendes Dateifor-
mat umwandeln, in hMalServer importie-
ren. Zum Umwandeln brauchen Sie kurz
Open SSL Light für Windows (siehe c’t-Link).
Bei der Installation wird zwar bemängelt,
dass die „Microsoft Visual C++ 2008 Redis-
tributables“ fehlen, doch das können Sie
ignorieren. 

Zum Export rufen Sie auf dem Server aus
dem Startmenü unter Menü „Verwaltung“
den „Internetinformationsdienste (IIS)-Ma-
nager“ auf. Dort klicken Sie auf den einen
eingerichteten Server. Auf der Übersichts-
seite gibt es nun im Bereich „IIS“ ein Icon
„Serverzertifikate“, normalerweise in der
letzten Zeile. Ein Doppelklick führt auf die
Liste der Zertifikate. Rechtsklicken Sie dort
auf die Zeile, in der der homeserver.com-
Name steht. Fehlt der, ist der Remoteweb-
zugriff im WHS-Dashboard noch nicht kor-
rekt eingerichtet. Aus dem Kontextmenü
wählen Sie „Exportieren“ und setzen ein be-
liebiges Passwort. Die Datei speichern Sie
am besten im Unterverzeichnis „Bin“ der
OpenSSL-Installation. Die folgenden Befeh-
le gehen davon aus, dass Sie die Datei ser-
ver.pfx nennen.

Öffnen Sie eine Kommandozeile im Bin-
Verzeichnis von OpenSSL. Nun extrahieren
Sie das Zertifikat sowie den zugehörigen
Schlüssel aus der PFX-Datei und löschen aus
dem Schlüssel das Passwort, da hMailServer
ihn sonst nicht einlesen kann:

openssl pkcs12 -in server.pfx -nokeys -out zertifikat.pem
openssl pkcs12 -in server.pfx -nocerts -out key.pem
openssl rsa -in key.pem -out privat.pem

Jedes Mal, wenn OpenSSL nach einem Pass-
wort fragt, tippen Sie das beim Export
vergebene ein.

SSL einrichten
Egal, ob Sie die Dateien so aus den IIS her -
ausoperiert haben oder aus einer anderen
Quelle nehmen: Kopieren Sie nun das Zertifi-
kat (zertifikat.pem) und den privaten Schlüs-
sel (privat.pem) an einen sicheren Ort, zum
Beispiel den Ordner „Externals“ im hMailSer-
ver-Verzeichnis. Im Konfigurationstool kli-
cken Sie bei Settings/Advanced/SSL-Certifi-
cates auf „Add“ und wählen die beiden 
Dateien aus; den Namen der Konfiguration
wählen Sie nach Gusto.

Dann ist ein letzter Besuch im Bereich Set-
tings/Advanced/TCP/IP Ports fällig: Setzen
Sie bei allen Ports das Häkchen für „User SSL“
und stellen Sie gegebenenfalls den Port um:
IMAP per SSL sollte auf Port 993 laufen, POP3
per SSL auf Port 995. SMTP mit Login bleibt
auch mit SSL auf Port 587.

Abschließend tragen Sie in Ihrem Router
Port-Weiterleitungen für die Dienste ein, die
unterwegs nutzbar sein sollen und ändern
im E-Mail-Client den Servernamen auf den
dynamischen des WHS in der homeserver.
com-Domain. Wenn der Router nicht ganz
dumm ist, funktioniert diese Konfiguration
auch im lokalen Netzwerk.

Mit diesen Einstellungen ist der Mail-Emp-
fang und -Versand fertig eingerichtet. Es blei-
ben natürlich genug Möglichkeiten zu Detail-
Verbesserungen. ClamWin als Virenscanner
ist leicht einzurichten; ein zusätzlicher Spam-
Filter jedoch nicht: Die eingebauten Metho-
den haben nur einen Sinn, wenn hMailServer
die Nachrichten direkt entgegennimmt, denn
sie reagieren nicht auf den Inhalt der Mails.
Die Installation des Inhaltsfilters SpamAssas-
sin unter Windows könnte leicht einen eige-
nen Artikel füllen. (je)
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Praxis | E-Mail: Der eigene Server

Ausgehende E-Mail lädt der eigene Server beim Dienstleister ab
und benutzt dafür die Login-Daten eines einzigen Accounts.

Per SSL verschlüsseltes IMAP sollte auf Port 993
statt 143 laufen.
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E ine von mehreren Familien-
mitgliedern genutzte Mail-

Adresse, ein Server in der WG
oder gar ein gemeinsames Netz
mit den Nachbarn: Die Möglich-
keiten, sich einen Mailserver zu
teilen, sind vielfältig. Nicht an-
ders als in einem Unternehmen
oder bei einem Provider unter-
liegt jedoch der Administrator
dieses geteilten Angebots recht-
lichen Vorgaben. Vor allem darf
er nicht uneingeschränkt auf an
andere gerichtete Nachrichten
zugreifen, um diese zu lesen, zu
verändern oder zu löschen.

Ausgangspunkt der gesetzli-
chen Regelungen ist Paragraf 88
des Telekommunikationsgeset-
zes (TKG). Darin wird festgelegt,
dass jeder „Diensteanbieter“ zur
Wahrung des Fernmeldegeheim-
nisses verpflichtet ist. Unter den
Begriff des Diensteanbieters fällt
jedes Unternehmen und jede Pri-
vatperson, soweit diese „ganz
oder teilweise geschäftsmäßig
Telekommunikationsdienste er-
bringen oder an der Erbringung
solcher Dienste mitwirken“.

Geschäftsmäßig
Das klingt ganz so, als ob diese
Vorschrift nur dann anwendbar
wäre, wenn jemand mit seinen
Mail-Diensten ein Geschäft
macht und Geld verdient. Aber
das Gesetz versteht unter dem
Merkmal der Geschäftsmäßigkeit
das „nachhaltige Angebot von
Telekommunikation für Dritte
mit oder ohne Gewinnerzie-
lungsabsicht“. Es macht also aus
juristischer Sicht keinen Unter-
schied, ob jemand für das Betrei-
ben des Mailservers Geld ver-
langt oder nicht.

Daher fallen darunter auch
nichtkommerzielle Angebote im
Familien- und Bekanntenkreis
wie das Bereitstellen von E-Mail-
Zugängen, sofern das Angebot

über einen gewissen Zeitraum
zur Verfügung steht und nicht
lediglich einmalig erfolgt. Aus-
genommen sind nur solche Zu-
gänge, die für eigene Zwecke
und eben nicht für Verwandte
und Freunde bereitgehalten
werden.

Darüber hinaus gilt das Fern-
meldegeheimnis auch für Per -
sonen, die an der Erbringung von
  E-Mail-Zugängen mitwirken. Für
den privaten Bereich bedeutet
dies, dass die gesetzlichen Rege-
lungen nicht nur gelten, wenn
man einen eigenen Mail-Server
betreibt, sondern auch für Post -
fächer, die man für Familienmit-
glieder und Bekannte bei einem
Provider einrichtet und verwaltet.

Fernmeldegeheimnis
Kern des Fernmeldegeheimnis-
ses ist das sogenannte Kenntnis-
nahmeverbot, das sowohl für
den Inhalt von Mails als auch die
„näheren Umstände“ der Tele-
kommunikation gilt. Unter die
näheren Umstände fällt ins -
besondere die Frage, wer an
einem Telekommunikationsvor-
gang beteiligt ist oder war. Aller-
dings kann man kaum einen
Mailserver verwalten, ohne zu-
mindest gelegentlich Adressfel-
der zu sehen und in Einzelfällen
sogar auf die Inhalte von Nach-
richten zugreifen zu müssen.

Diesem Umstand trägt der
Gesetzgeber dadurch Rechnung,
dass er die Kenntnisnahme aus-
nahmsweise erlaubt, wenn sie
zur Erbringung des Dienstes und
zum Schutz der technischen Sys-
teme erforderlich ist. Für Daten,
auf die unter diesen Gesichts-
punkten zugegriffen wird, gilt
dann eine strenge Zweckbin-
dung: Sie dürfen ausschließlich
für Administrationszwecke ge-
nutzt und insbesondere nicht
weitergegeben werden.

Leider regelt der Gesetzgeber
aber nur ansatzweise, unter wel-
chen Umständen genau der
Admin auf vertrauliche Daten
zugreifen darf. Ein Ausgangs-
punkt dafür sind die Bestimmun-
gen über den Datenschutz und
die Bestimmungen über die öf-
fentliche Sicherheit im TKG, die
aber auf größere Provider ausge-
legt sind. Für einen privaten
Mail-Besorger im Familien- und
Freundeskreis ergibt sich daraus,
dass ein Zugriff auf fremde Mails
in der Regel für ihn tabu ist. Eine
Ausnahme liegt etwa dann vor,
wenn er Anhaltspunkte dafür
hat, dass eine Mail Schadsoft -
ware enthält.

Cyber-Attacken
Eine weitere wichtige Ausnahme
der engen Zugriffsvoraussetzun-
gen liegt dann vor, wenn der
Mail-Empfänger explizit zuge-
stimmt hat. In der Praxis wäre
dies zum Beispiel der Fall, wenn
er den Admin darum bittet, für
ihn eine bestimmte Mail heraus-
zusuchen oder zu löschen. Eltern
agieren als gesetzliche Stellver-
treter des minderjährigen Nach-
wuchses und dürfen als solche in
dessen Mails schauen.

Schließlich dürfte auch dann
ein ansonsten unzulässiger Zu-
griff auf Mails und deren Inhalte
ausnahmsweise erlaubt sein,
wenn der Mailserver Ziel eines
Online-Angriffs ist, etwa durch
ein Mail-Bombing, und der
Admin Maßnahmen ergreifen
muss, um das Funktionieren des
gesamten Systems zu erhalten.
Das betrifft nicht nur den selbst
betriebenen Server, sondern
auch Postfächer beim Provider,
wenn beispielsweise der freie
Speicher zur Neige geht.

Im gesamten Bereich von po-
tenziell strafbaren Handlungen
ist auch der Betreiber eines pri-

vaten E-Mail-Servers – nicht an-
ders als ein professioneller Provi-
der – verpflichtet, mit den Straf-
verfolgungsbehörden zu koope-
rieren. Zwar besteht keine Pflicht
zur Datenspeicherung auf Vor-
rat. Auf Anfrage von Polizei,
Staatsanwaltschaft und Co. muss
der Anbieter jedoch die ange-
ordnete Überwachung und Auf-
zeichnung der Telekommunika-
tion ermöglichen. Zudem muss
er gegebenenfalls gegenüber
den Behörden Auskunft über die
anfallenden Daten erteilen und
diese herausgeben. 

Schließlich sind private eben-
so wie hauptberufliche Admins
verpflichtet, im Rahmen ihrer Tä-
tigkeit auch zufällig erlangte
Kenntnisse über schwere Strafta-
ten bei der Polizei anzuzeigen.
Unterlassen sie dies, so droht
ihnen nach Paragraf 138 des
Strafgesetzbuchs (StGB) selbst
eine Freiheitsstrafe von bis zu
fünf Jahren oder eine Geldstrafe.
Allerdings gilt diese Vorschrift
nur für Kapitalverbrechen wie
Mord, Raub oder Geldfälschung.
Nicht erfasst sind zum Beispiel
Verstöße gegen das Urheber-
recht, für die keine Pflicht zu
einer Anzeige besteht.

Schadensersatz 
und Unterlassung

Wer als Betreiber eines privaten
Servers gegen die Vorgaben des
Fernmeldegeheimnisses ver-
stößt, muss mit unangenehmen
Folgen rechnen. Möglich sind
vor allem Schadensersatz-, aber
auch Unterlassungsansprüche,
die mit teuren Abmahnungen
geltend gemacht werden
 können. 

In schweren Fällen, etwa
wenn ein Admin intime Mail-In-
halte wie Krankenberichte oder
Aktfotos weitergibt, die dann in
Blogs oder auf Facebook auftau-
chen, kann ein Mail-Nutzer ihm
sogar einen immateriellen Scha-
den in Rechnung stellen. Das
mag zunächst unwahrscheinlich
klingen, aber auch ein unbe-
gründeter Verdacht kann für
viel Verdruss sorgen. Letztlich
hängt es von der Streitbarkeit
der Verwandten und Freunde
ab, ob der Admin mit Ärger
rechnen muss. Spätestens bei
Zerwürfnissen und Trennungen
zahlt es sich aus, wenn man
eine schriftliche Vereinbarung
abgeschlossen hat.

Sie sollte die Haftung des Ad-
mins für fahrlässige Handlun-
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Joerg Heidrich

Mail-Geheimnisse
Rechtlicher Rahmen für private Mailserver

Hat man den eigenen Nachnamen endlich als Domain ergattert, wollen oft
auch Verwandte unter dieser eine E-Mail-Adresse haben. Doch egal ob auf
einem selbst betriebenen Mail-Server oder beim Provider: Wer anderen 
ein Postfach einrichtet, wird zum Telekommunikationsanbieter und muss
strenge gesetzliche Vorgaben beachten.
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gen beschränken und die Fälle,
in denen er ausnahmsweise auf
Mails zugreifen darf, genau
 regeln. Ausgangspunkt für sol-
che Vereinbarungen können
zum Beispiel die allgemeinen
Geschäftsbedingungen von E-
Mail-Providern sein. Ein vorsätz-
licher Missbrauch von Admin-
Rechten wie im genannten Bei-
spiel lässt sich aber nicht durch
einen Haftungsausschluss legiti-
mieren.

Haftungsrisiken
Jenseits einer Verletzung des
Fernmeldegeheimnisses stellt
sich die Frage, wer zivil- und
strafrechtlich für Rechtsverlet-
zungen haftet, die über die be-
reitgestellten E-Mail-Zugänge
begangen werden. Im Bereich
des Strafrechts könnten dies
zum Beispiel per Mail versandte
Beleidigungen oder falsche Be-
stellungen sein.

Dabei wird der ahnungslose
Betreiber des Servers im Nor-
malfall keine Verurteilung zu
befürchten haben. Wie auch im
Bereich von geteilten WLAN-
 Zugängen werden sich die
Strafverfolgungsbehörden bei
ihren Ermittlungen allerdings
erst einmal an den Inhaber der
IP-Adresse oder der Mail-
 Domain wenden. Dies kann un-
angenehm genug sein, etwa
wenn in Fällen schwerer Krimi-
nalität eine Hausdurchsuchung
stattfindet.

Der Admin wird dann im
Zweifelsfall nachweisen müssen,
dass nicht er die besagte Nach-
richt verschickt hat, sondern
dies über einen von ihm be -
 treuten Account geschah. Da -
zu sollte er glaubhaft machen
können, dass er die Zugangs -
daten nicht kannte, die zum Ver-
sand der Nachricht notwendig
waren.

Müll entsorgen
Im Bereich der Unternehmens-
kommunikation und bei Provi-
dern regelmäßig problematisch
ist die Filterung von E-Mails auf
Schadsoftware und Spam. Das
Aussortieren von Viren, Wür-
mern und Co. erachten die meis-
ten Juristen als grundsätzlich zu-
lässig. Dies gilt zumindest dann,
wenn Software die Mails auto-
matisch prüft, ohne dass im Nor-
malfall ein Admin die Mails ma-
nuell öffnet. In diesem Fall geht
man davon aus, dass die Schad-

software eine akute Gefahr für
die IT-Sicherheit der eigenen
Systeme darstellt und daher
sogar eine Löschung von ver-
seuchten eingehenden Nach-
richten ohne Kenntnis und Zu-
stimmung des betroffenen Emp-
fängers möglich ist.

Dies gilt sicher auch im Be-
reich von privaten Mailservern.
Auch hier darf man davon aus-
gehen, dass eine mutmaßliche
Einwilligung des Empfängers in
Antiviren-Maßnahmen vorliegt,
die eine Löschung auch hinsicht-
lich möglicher strafrechtlicher
Konsequenzen rechtfertigt. Hier-
für muss der Admin also keine
Zustimmung einholen.

Anders sieht es bei der Filte-
rung der eingehenden elektro-
nischen Post auf Spam aus. Dies
liegt vor allem daran, dass es
keine allgemeingültige Defini -
tion von Spam für alle Empfän-
ger gibt, sondern die Frage nach
dem Charakter der einzelnen
Mail immer individuell zu beur-
teilen ist. Denn was für den
einen ungewollten Werbemüll
darstellt, ist für den anderen
unter Umständen eine hoch
willkommene Information. Da-
raus resultiert der Grundsatz,
dass der Betreiber eines Mail -
servers niemals ohne Wissen
und Zustimmung des Empfän-
gers an diesen gerichtete Nach-

richten löschen, blocken oder
aussortieren sollte. 

Wie bei professionellen An-
bietern empfiehlt es sich auch im
Privatbereich, die Zustimmung
der Empfänger zum automati-
schen Filtern und Löschen ein-
gehender Mails vorab einzuho-
len, am besten schriftlich oder
zumindest per Mail. Nicht nötig
ist diese Prozedur nur dann,
wenn die Spam-Filterung nicht
zentral, sondern erst beim Emp-
fänger geschieht. Ebenfalls zu-
lässig ist das automatische Um-
sortieren von Mails, bei dem die
Nachrichten nicht gelöscht, son-
dern lediglich markiert und in
ein Spam-Postfach verschoben
werden.

Für private Mail-Administra-
toren gibt es zumindest eine
gute Nachricht: Professionelle
Anbieter von E-Mail-Konten und
auch Unternehmen verletzen
beim unerlaubten Löschen von
E-Mails ohne Wissen und Zu-
stimmung des Empfängers das
Post- oder Fernmeldegeheimnis
nach Paragraf 206 StGB und
 machen sich damit strafbar. Pri-
vate Betreiber müssen hier da-
gegen keine strafrechtliche Ver-
folgung fürchten. Denn diese
Vorschrift gilt nach ihrem Wort-
laut nur für „Inhaber oder 
Beschäftigte eines Unterneh-
mens, das geschäftsmäßig Post-

oder Telekommunikationsdiens -
te erbringt“.

Fazit
Wer im Familien-, Freundes- oder
Bekanntenkreis einen gemein-
sam genutzten E-Mail-Server be-
treibt, unterliegt wie auch ein
professioneller Anbieter den Vor-
gaben des Fernmeldegeheimnis-
ses. Danach ist ein Zugriff auf den
Inhalt von Mails ebenso wie auf
die beim Transport anfallenden
Daten im Normalfall nur dann er-
laubt, wenn dies für den Betrieb
des Dienstes notwendig ist.

Verstößt der Admin gegen
diese Vorgaben, so riskiert er
eine eigene Haftung auf Unter-
lassung und Schadenersatz. In-
soweit empfiehlt es sich gerade
bei Nutzern außerhalb des engs-
ten Familienkreises, eine kurze
Vereinbarung zu schließen, die
die Rechte und Pflichten des Ad-
mins regelt und die dessen Haf-
tung für fahrlässige Handlungen
ausschließt. Diese Vereinbarung
sollte zudem noch einen Passus
enthalten, der die Filterung von
E-Mails nach Schadsoftware und
Spam durch den Admin aus-
drücklich erlaubt. (ad)

Joerg Heidrich ist Justiziar des
Heise Zeitschriften Verlags und
Rechtsanwalt in Hannover.
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Bekommt der Mail-Admin wie hier alle Zugangs daten im Klartext angezeigt, 
kann er auch E-Mails unter fremden Namen versenden. Falls dann etwa Beleidigungen 
über einen Account verschickt wurden, kommt er als Urheber infrage. c
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D ie sechs neuen Apps sollen nicht unmit-
telbar mit den Desktop-Applikationen

der Creative Suite zusammenarbeiten, son-
dern unterwegs als Inspiration und zur Prä-
sentation dienen. Zum Datenaustausch hebt
Adobe die Creative Cloud aus der Taufe, mit
der sich der Gestalter auf Desktop und Tablet
verbindet.

Früher zeichnete man Entwürfe auf ein
Blatt Papier, übertrug diese später im Büro in
digitale Form und druckte die Früchte der Ar-
beit am Ende zur Präsentation wieder aus.
Zum und vom PC möchte Adobe nun eine
Brücke schlagen: Mit Photoshop Touch ent-

wirft man Dokumente für die Bildbearbei-
tung, mit Ideas für den Vektorzeichner und
mit Proto fürs Web. Mit Collage und Debut
lassen sich fertige Entwürfe dem Kunden
präsentieren.

Wir haben uns sowohl den Cloud-Dienst
als auch die Apps Collage, Debut, Ideas,
Kuler, Proto und Photoshop Touch unter An-
droid 3.2 auf einem Samsung Galaxy Tab an-
gesehen. Das Gerät hat ein 10,1-Zoll-Display
(1280 x 800 Pixel), 16 GByte Flash-Speicher
und einen Dual-Core-Prozessor mit 1  GHz.
Die Apps liefen stabil und im Großen und
Ganzen zügig. Android 3.1 und die genannte

Auflösung sind Voraussetzung; die Apps kos-
ten im Android Market jeweils 7,99 Euro.

Krawall in der Community
Die Adobe-Apps haben schon im Vorfeld für
Aufruhr gesorgt: Warum zuerst für Android –
ist das iPad für Adobe nun zweite Wahl? Zur
Strategie sagt der Hersteller nichts, Business
Development Manager Sven Doelle wies aber
im Gespräch mit c’t darauf hin, dass Adobe
sein Engagement auf Tablets zunächst mit
den drei Photoshop-Companion-Apps für das
iPad begonnen habe – sie heißen Color Lava,
Eazel und Nav. Auch bei Adobe Carousel
habe iOS den Vorrang gehabt. Beide sollen
2012 auf Android portiert werden.

Die Arbeit an Photoshop Touch, das zum
großen Teil bei Adobe in Hamburg program-
miert wurde, begann für iOS und Android
parallel. Android hat zunächst den Vorrang

114 c’t 2012, Heft 3

André Kramer

Workflow-Lücke gestopft
Ideen entwickeln und Entwürfe präsentieren mit Apps von Adobe

Adobe ergänzt den Android Market um sechs neue Apps, mit denen 
Kreative frische Ideen auf dem Tablet festhalten oder fertige Entwürfe 
dem Kunden präsentieren können. Was man früher auf eine Serviette
kritzelte, lässt sich nun digital weiterverarbeiten.

Prüfstand | Adobe Android Apps
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bekommen. iPad-Apps sollen 2012 folgen.
„Zusammengefasst ist unser Standpunkt,
dass wir die beiden mobilen Plattformen iOS
und Android gleichermaßen behandeln und
bedienen wollen“, sagte Doelle im Gespräch
mit c’t, „und in einer idealen Welt ohne Res-
sourcen-Engpässe würden wir am liebsten
auch für beide Plattformen neue Produkte
gleichzeitig vorstellen.“

Die Creative Cloud
Der Einsatz mobiler Geräte macht nur Spaß
und Sinn, wenn er mit einem Cloud-Dienst
verknüpft ist. Alle vorgestellten Apps tau-
schen Daten und Dokumente mit dem neuen
Internet-Speicherdienst von Adobe aus.

Wer bereits im Besitz einer kostenlosen
Adobe-ID ist, kann sich via Web-Browser über
creative.adobe.com ohne Umschweife in der
Creative Cloud anmelden und Dateien hoch-
laden. Direkt aus Photoshop, InDesign, Illus-
trator und Dreamweaver erreicht man sie
nicht.

Jedem Nutzer stehen 20 GByte Speicher-
platz zur Verfügung. Das klingt nach sehr
viel, ist in einer Welt, wo einzelne Photoshop-
Dateien gerne mal mehrere 100 MByte um-
fassen, allerdings durchaus geboten. Zu etli-
chen Dateitypen zeigt der Dienst Vorschau-
bilder an, etwa zu den Adobe-eigenen For-
maten PSD, AI, INDD und PDF oder zu den
Bildformaten JPEG, PNG und TIFF. Auf Knopf-
druck zeigt der Dienst die ausgewählte Datei
im Vollbild an. Nach dem Upload einer Raw-
Datei im NEF-Format sahen wir nur ein Stan-
dard-Dateisymbol. 

Auch jede einzelne App verlangt die An-
meldung per Adobe-ID, um im eigenen Be-
reich der Creative Cloud Bildmaterial abrufen
und ablegen zu können. Zwar integriert
Adobe in seine Apps auch Dienste wie die
Android-Gallery und Flickr, kann aber leider
nicht auf Daten wie die Fotos aus den priva-
ten Accounts von Flickr und dem Picasa Web
Album zugreifen. Dort kann man nur allge-
mein per Suchfunktion stöbern.

Photoshop Touch

Die umfangreichste App im Adobe-
Gespann ist die Bildbearbeitung Pho-

toshop Touch. Sie hat wenig mit der App
und Web-Anwendung Photoshop Express zu
tun. Das Icon trägt selbstbewusst das Kürzel
PS statt des Dosenöffner-Logos von Express.
Photoshop Touch hat einiges von beiden Va-
rianten gelernt.

Die Werkzeugpalette zeigt sich klassisch
aufgebaut, aber reduziert: Rechteck- und
Kreisauswahl, Lasso und Polygon, Zauber-
stab und Schnellauswahl, Pinsel und Sprüh-
dose, Stempel und Bereichsreparatur, Radie-
rer, Weichzeichner und Wischfinger bilden
das Set. Nach Tippen auf ein Werkzeug öff-
nen sich in der Palette die Werkzeugoptio-
nen; ein Tipp auf das gleiche Symbol, nun
oben stehend, bringt den Nutzer zurück zur
Auswahl – das Werkzeug durch das Anwäh-

len seines eigenen Symbols wieder abzu-
wählen ist nicht intuitiv.

Beim Schnellauswahl-Werkzeug zeichnet
man mit grünem oder rotem Stift, was man
auswählen beziehungsweise verwerfen
möchte. Wie in Photoshop und Photoshop
Elements lässt sich die Kante verfeinern, al-
lerdings nur, indem man Kanten nachzeich-
net. Nachträglich im echten Photoshop be-
gutachtet, sieht man dann, dass die „verfei-
nerte“ Kante doch reichlich klotzig wirkt. Von
den weitreichenden Optionen zum Verschie-
ben, Abrunden, Weichzeichnen und Entfär-
ben eines Photoshop CS5 ist die Kantenver-
feinerung der App weit entfernt.

Auf der rechten Seite der Arbeitsfläche be-
findet sich die Ebenenpalette – sie ist eben-
falls gegenüber der Desktop-Anwendung re-
duziert, aber immerhin gibt es im Unter-
schied zu Photoshop Express Ebenen. Man
kann vorhandene löschen und duplizieren,
leere hinzufügen oder neue aus einer Aus-
wahl erstellen. Außerdem lassen sich Ebenen
aus dem Kamerabild erstellen. Als Parameter
stehen die Deckkraft und neun Ebenenmodi
zur Verfügung. Masken und Einstellungs -
ebenen gibt es nicht.

Über die Icons in der oberen Leiste ruft
man einige weitere Werkzeuge und Menüs

auf. So lassen sich Bilder importieren und Ele-
mente ausschneiden, kopieren und einfü-
gen. Über ein Menü modifiziert man die Aus-
wahl, ein weiteres ruft Ein-Klick-Funktionen
oder Dialoge für Schwarzweiß, Sättigung,
Helligkeit/Kontrast, Farbtemperatur, Schat-
ten/Lichter, Rauschreduzierung und Grada -
tionskurven auf. Ferner steht ein Menü für 
Effekte zur Verfügung. Es hat Klassisches 
in petto wie Schlagschatten, Glühen, Glas,
Posterisieren, Kohle, Acryl, TV-Monitor und
Sepia-Tönung. Ein weiteres Menü fasst krea-
tive Werkzeuge zusammen, etwa für Be-
schnitt, Füllung, Linie nachziehen, Text, Ver-
lauf und Verzerrung.

Das Pinsel-Werkzeug besitzt mit Größe,
Härte, Deckkraft und Fluss mehr Optionen als
das im Vektorzeichner Ideas (siehe unten).
Auf einer neuen Ebene kann man Verrech-
nungsmodi nutzen. Außerdem lassen sich
die Effekte aus dem oben genannten Menü
auf die Leinwand malen. Das entschädigt je-
doch kaum für die fehlenden Masken.

Die Datei wandert als PSDX-Dokument in
die Cloud. Um sie in Photoshop CS5 öffnen
zu können, muss man zunächst den Creative
Cloud Desktop installieren. Danach regis-
triert Photoshop die PSDX-Datei und öffnet
sie nach einem Doppelklick. Die Datei zeigt
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am PC die gleichen Ebenen wie in Photo-
shop Touch und kommt im Farbraum sRGB
an. Aus der App heraus kann man sie als
JPEG auf Facebook veröffentlichen oder per
E-Mail versenden.

Kuler

Kuler ist seit 2008 als Web-Anwen-
dung und Photoshop-Erweiterung ver-

fügbar. Das Tool dient zum Erstellen und
Weitergeben von Kombinationen aus fünf
Farben. Als Android-App lässt es sich kom-
fortabler nutzen als in der winzigen Photo-
shop-Palette, aber weniger gut als im Web.
Beispielsweise fehlen die Angaben der Farb-
werte. Unter Android sieht man links die ak-
tuelle Kuler-Kombination als Band mit fünf
Farbflächen. Rechts davon stehen unbe-
schriftete Reglersets, über die man die Far-
ben ändern kann. Sie lassen sich von RGB auf
HSV, CMYK oder Lab umschalten.

Den meisten Platz nimmt ein großzügiger
Farbwähler ein. Hier befindet sich eine Wä-
schespinne aus fünf verbundenen Linien mit
Kreisen an den Enden, die die Farben reprä-
sentieren. Die fünf Farbflächen am linken
Rand mit angedeuteten Reglern zeigen das
Ergebnis der Wahl.

Das Rad erklärt sich über den HSV-Farb-
raum (hue, saturation, value). Der Kreisum-
fang beschreibt den Farbton (H) in allen Re-
genbogenfarben. Außen sind die Farben voll
gesättigt, der Mittelpunkt ist weiß. Entlang
einer Speiche regelt man also die Sättigung
(S). Ein Ring um den Kreis herum regelt den
Schwarzanteil (V), auch bekannt als K hinter
C, M und Y. Je nach eingestelltem Farbmo-
dell bewegen sich die Regler entsprechend.

Für die Farbwahl gibts die Modi Analog,
monochromatisch, Triade, komplementär,
compound, Schattierung und benutzerdefi-
niert. Bewegt man den Hauptknoten der
Spinne, bewegen sich alle anderen Kreise je
nach Modus nach verschiedenen Regeln mit.
Nur der letzte erlaubt unabhängiges Ver-
schieben der fünf einzelnen Farbpunkte.

So viel zur Theorie – weitaus wichtiger ist
das Ausprobieren und Spielen. Als Quelle der
Inspiration ist Kuler ein guter Weg, um einen
Ansatzpunkt für spannende Farbkombinatio-

nen zu finden. Das Fine-Tuning erledigt man
nach dem Wechsel in den benutzerdefinier-
ten Modus.

Die Farbkombinationen lassen sich als
Themen speichern und als ASE-Dateien in
der Creative Cloud ablegen. Was fehlt, ist
eine Anbindung an die Desktop-Anwendun-
gen der Creative Suite. Die Kuler-Bedienfel-
der in Photoshop und Illustrator besitzen
keine Importfunktion.

Ideas

Was aussieht wie eine Kindertafel für
Fingerfarben, ist ein Vektorzeichen-

programm, dessen Resultate sich in Illus -
trator CS5 weiterverarbeiten lassen. Auch
Ideas gibt es bereits – für iOS. Die Werk-
zeugpalette ist überschaubar: Neben dem
Zeichenstift stehen ein Radierer und das
Handwerkzeug zur Verfügung. Die Farbpa-
lette besteht aus fünf Farben. Hier lassen
sich über die Creative Cloud Farbthemen
aus Kuler laden.

Ein Foto kann im Hintergrund als Vorlage
dienen. Ideas greift auf den internen Kame-
ra-Ordner zu. Die Fotos des Picasa Web Al-
bums blieben im Test unerreichbar. Die Goo-
gle- und Flickr-Anbindung besteht lediglich
in einem Suchfeld. Das eigene Konto anwäh-
len zu können wäre in beiden Fällen wün-
schenswert. So ist die einzig sinnvolle Alter-
native zum Datenaustausch die Creative
Cloud. Es gibt nur eine Foto-Ebene und eine

für die Zeichnung. Die Auswahl eines weite-
ren Fotos entfernt das vorherige.

Das Malwerkzeug ist denkbar simpel. Die
Eigenschaften des Stifts umfassen Pinselgrö-
ße, Deckkraft und Farbe. Härte, Druck und
Pinselspitze lassen sich nicht variieren. Pho-
toshop und Illustrator hingegen simulieren
mittlerweile Borsten, andere Malprogramme
vermischen die Farben. Auch ein Textwerk-
zeug fehlt. Ideas ist gut für eine erste Skizze.

Die Zeichnung wandert als IDEA-Datei in
die Cloud, von wo man sie in Illustrator CS5
aufrufen kann – den bereits im Abschnitt zu
Photoshop Touch erwähnten Creative Cloud
Desktop vorausgesetzt. Die Pinselstriche öff-
net Illustrator nicht als Strichpfad, sondern
als Fläche. Alle Pinselstriche lassen sich in 
Illustrator bearbeiten – in Ideas kann man sie
nur zurücknehmen. Enttäuschend ist, dass
der App Export und Mail-Versand als JPEG
fehlen.

Proto

Proto dient zum Entwurf von Websei-
ten. Wie in einer DTP-Anwendung prä-

sentiert die App ein Grundlinienraster, an
dem man einzelne Objekte ausrichten kann.
Das Einrasten könnte ein wenig robuster
funktionieren – schließlich malt man mit
dem wurstigen Finger und nicht mit der spit-
zen Maus.

Über die Werkzeugpalette lassen sich Ein-
zelheiten wie Bilder, Filme, Textkästen, But-
tons, Dropdown-Menüs, Radio-Buttons und
Checkboxen sowie komplexere Objekte wie
horizontale oder vertikale Menüleisten,
Bread crumbs, Akkordeon-Menüs und Kartei-
reiterkästen einfügen. Kästen kann man vor-
erst mit Lorem-Ipsum-Blindtext befüllen
oder über das Textwerkzeug aussagekräftig
beschriften.

Unter den Werkzeugen versteckt sich
auch ein simpel wirkender Stift. Hier wirds
abgefahren: Mit ihm kann man die meisten
Objekte einfach ins Bild malen. Ein Rechteck
skizziert ein DIV-Objekt, ein diagonales Kreuz
ein Bild. Ein Plus-Zeichen fügt eine Tabelle
ein. Insgesamt 15  Kürzel füllen den leeren
Body schnell mit Inhalt.

Den Entwurf kann man über die Creative
Cloud speichern und anschließend in Dream-
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weaver weiterverarbeiten. Proto gibt ein ZIP-
Archiv inklusive HTML-, CSS- und PNG-Inhalt
weiter. Der Code sieht sauber aus, allerdings
dürfte dennoch einiges Aufräumen vonnöten
sein. Die gescribbelte Seite enthält mit eini-
ger Wahrscheinlichkeit mehrere, leicht unter-
schiedliche Überschriften, die eigentlich
gleich formatiert sein sollten. Ein Fortschritt
gegenüber einer Skizze auf Papier ist es alle-
mal.

Collage

Collage soll die Arbeitsfläche werden,
auf der man verschiedene Entwürfe

präsentiert, beschriftet und verschiebt. Mit
der App hat der Anwender freie Hand Fotos,
Grafiken und Textelemente zu arrangieren –
Vorlagen gibt es nicht.

Zunächst bestimmt man Hintergrund -
farbe und -muster und ergänzt anschließend
Bildmaterial aus der Creative Cloud. Vor dem
Einbinden von Photoshop-Dateien kann
man einzelne Ebenen an- oder abwählen; bei
InDesign-Dokumenten stellt Collage die ent-
haltenen Seiten zur Wahl. Anschließend zeigt
die App alle ausgewählten Dateien auf der
Arbeitsfläche an. Mit zwei Fingern kann man
diese vergrößern, verkleinern und drehen,
mit einem Finger Bilder verschieben. Auch
zwei Bilder lassen sich mit je einem Finger
gleichzeitig verschieben. Mit Pinsel- und
Textwerkzeug ergänzt man zusätzliche Infor-
mationen.

Die Anwendung reagiert etwas zögerlich
und zuweilen ruckelte das Bild auf dem Ga-
laxy Tab. Das macht das Ändern von Größe
und Ausrichtung ein wenig schwierig. Hilfs -
linien gibt es nicht. Mit Collage lassen sich
unterschiedliche Entwürfe oder mehrere De-
signs zum gleichen Portfolio auf einen Blick
präsentieren. In die Creative Cloud wandert
die Collage als COLZ-Datei; ins Picasa Web
Album oder in Richtung E-Mail-Client als
JPEG-Bild in der Auflösung des Tablet-Dis-
plays. In der COLZ-Datei, einem verkleideten
ZIP-Archiv, stecken PNG-Bilder und eine
XML-Datei mit der Endung COLX.

Debut

Mit Debut lassen sich einzelne Entwür-
fe im Vollbild präsentieren und mit

Markierungen versehen – etwa zum Ändern
eines ersten Entwurfs. Auch die Arbeit mit
Debut beginnt mit der Auswahl einer Datei
aus dem Kameraordner des Tablets oder aus
der Creative Cloud. Beim Laden einer Photo-
shop-Datei stehen wiederum alle Ebenen zur
Wahl, beim InDesign-Dokument einzelne
Seiten. Illustrator-Dokumente importiert
Debut so, wie sie sind.

Debut erstellt beim Import einer Datei ein
Projektverzeichnis und legt darin die impor-
tierte Datei ab. Nach dem Laden eines Pho-
toshop- oder InDesign-Dokuments sieht
man für den Projektordner das gleiche Vor-
schaubild wie für seinen Inhalt.

Nach Aufruf einer Datei präsentiert Debut
das Bild auf der Arbeitsfläche. Leider importiert
es die Vektoren von Illustrator und InDesign
als komprimierte Pixelgrafik. Das begrenzt den
Zoom-Faktor und sorgt für unschöne JPEG-
Artefakte. Beim Begutachten eines Designs
aus InDesign geht das in Ordnung. Ein Logo,
das auf einer DIN-A4-Seite recht verloren wirkt,
aber in Illustrator mit einem Handgriff verlust-
frei im Vollbild angezeigt ist, sieht in Debut
im Zweifel nicht mehr gut aus. Damit kann

man arbeiten, muss aber die Eigenarten von
Debut mit einkalkulieren und die Datei in Il-
lustrator entsprechend anlegen.

Zunächst einmal zeigt Debut die impor-
tierte Grafik ohne störende Status- und
Werkzeug-Einblendungen. Ein kleines Sym-
bol holt eine Palette mit Markup-Werkzeu-
gen auf den Schirm. Das sind Pinsel, Radierer
und die Hand zum Verschieben. Für die Pin-
selgröße gibts drei Stufen, die Farbpalette
beschränkt Adobe auf Schwarz, Weiß, Rot,
Gelb und Blau. Zum Markieren reicht das.

Fazit
Große Sprünge macht man weder mit Pho-
toshop Touch noch mit Ideas oder Proto.
Auch am Workflow kann Adobe sicher noch
feilen, etwa bei der Integration der Kuler-
Themen am PC oder dem Cloud-Zugriff aus
den Desktop-Anwendungen. Der Anfang ist
aber gemacht, und er ist richtungsweisend.

Adobe gelingt mit den Android-Apps eine
Zusammenstellung von Werkzeugen, die
den Workflow an den Punkten, wo man nicht
am PC sitzt, effizienter gestalten und zu-
gleich einiges hermachen. Gerade den letz-
ten Punkt sollte man nicht unterschätzen:
Der Einsatz hübscher Gadgets und cleverer
Apps ist in der hippen Designer-Welt sicher
ein wertvolles Stück Blendwerk. (akr)
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In Proto zeichnet man Entwürfe für Webseiten direkt auf 
die Arbeitsfläche. Die Skizze setzt die App als HTML-Entwurf
um, den Dreamweaver direkt weiterverarbeiten kann.

Debut dient zur
Präsentation.
Änderungsvor-
schläge zeichnet
man auf die
Arbeitsfläche und
kann sie ein- oder
ausblenden. c

Mit Collage lassen sich mehrere Designs aus Photoshop,
Illustrator und InDesign auf dem Android-Tablet arrangieren
und präsentieren.
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Googles soziales Netz, Goo-
gle+, steckt im Grunde

immer noch in den Kinderschu-
hen – es ist gerade einmal ein
gutes halbes Jahr alt. Man merkt
allerdings, wie wichtig Google
das Projekt ist, der Internet-Gi-
gant steckt sehr viel Energie in
den Ausbau von Google+ und
präsentiert fast täglich neue
Funktionen. 

Und es wächst und wächst:
Mittlerweile soll Google+ weit
mehr als 40 Millionen Nutzer
haben. Da verwundert es nicht,
dass die Nutzer-Community
auch viele Client-Programme
und Erweiterungen entwickelt
hat, die die Bedienung von Goo-
gle+ noch ein wenig bequemer
machen sollen, oder einfach an-
ders – die Geschmäcker sind halt
verschieden. Alle Erweiterungen,
die wir hier vorstellen, laufen
unter Chrome. Offenbar nutzt
die Anwenderschaft von Goo-
gles sozialem Netzwerk bevor-
zugt auch Googles Browser.
Sämtliche Dienste und Add-ons
sind kostenlos.

Desktop-Integration
Der Plusser kann ja nicht immer
die Google-Plus-Timeline im
Desktop-Vordergrund geöffnet
haben, ab und zu muss er auch
arbeiten. Da ist es sehr hilfreich,
wenn ein Desktop-Client Be-
scheid gibt, sobald etwas Inte-
ressantes passiert: wenn zum
Beispiel jemand ein eigenes Pos-
ting kommentiert oder einen zu
seinen Circles hinzufügt.

Unter Windows erledigt das
der G+ Notifier. Er manifestiert
sich als Icon im Tray-Bereich der
Task-Leiste. Gibt es etwas wis-
senswertes Neues, erscheint ein
kleines Popup, ein Klick darauf
öffnet ein Fenster mit den Mel-
dungen – alles ganz im Look der
Google+-Benachrichtigungen. In
Chrome kümmert sich die Erwei-

terung Google+ Benachrichti-
gungen, die von Google selbst
stammt, um die Aufgabe. Sie
zeigt die Anzahl der ungelese-
nen Benachrichtigungen in der
Adresszeile des Browsers.

Darstellung
Google hat viel Arbeit in die Dar-
stellung der Posts gesteckt. He-
rausgekommen ist eine ganz ei-
gene Form der Präsentation, die
irgendwo zwischen Blog und
 Facebook liegt. Google Plus zeigt
ein, zwei Absätze eines Beitrags
sowie ein Bild oder ein Video an;
aus verlinkten Seiten extrahiert
es eine kurze Zusammenfassung.
Entsprechend zeigt Google Plus
eine Auswahl von ein, zwei Kom-
mentaren unter jedem Posting.

Manchmal ist diese Darstel-
lung zu unübersichtlich, etwa
wenn man mal schnell sehen
will, was es Neues gibt in den
Google+-Kreisen. Dann kann
G+me gute Dienste leisten. Es
komprimiert jeden Beitrag auf
eine Höhe von zwei Zeilen.

Dabei zeigt es für jedes Posting
eine Miniatur des Profilbildes,
den Namen des Verfassers sowie
die ersten etwa 100 Zeichen Text
– weniger als bei Twitter. In vie-
len Fällen reicht das dennoch
bereits aus, um zu entscheiden,
ob der Beitrag für die vollständi-
ge Lektüre interessant ist.

Kleine Icons in der Zusammen-
fassung zeigen, ob ein Beitrag ein
Bild, Videos oder einen Link ent-
hält. Um das komplette Posting
zu sehen, wie es die Google+-
Übersicht darstellt, fährt man mit
der Maus über die betreffenden
Zeilen der G+me-Übersicht. Bes-
ser als in der Google+-eigenen
Übersicht sieht man mit G+me,
welche Beiträge wie häufig kom-
mentiert wurden – ein gutes Indiz
für interessanten Stoff.

Welche Beiträge besonders
lesenswert erscheinen, kann
man sich aber auch vollautoma-
tisch heraussuchen lassen. Die
Erweiterung What’s Hot+ ana-
lysiert, welche Postings beson-
ders häufig geplusst, weiterge-
teilt oder kommentiert wurden

und legt daraus eine kompakte
Übersicht an – für jeden belie -
bigen Circle oder den Haupt-
stream. Man ruft die Auswer-
tung mit dem Knopf neben dem
Home-Button im Google-Plus-
Menü auf.

Google+ ist international.
Manche Posts, insbesondere zu
Tech-Themen, stammen aus dem
englischsprachigen Teil der Welt.
Da ist es gut, mal schnell eine
Übersetzung zur Hand zu haben,
wenn man einen Begriff nicht
kennt. Google Übersetzer für
Google+ rüstet das in Form eines
mit „Übersetzen“ beschrifteten
Links unter jedem Beitrag nach.
Ein Klick darauf ersetzt den ur-
sprünglichen Text mit seiner
deutschen Übersetzung. Die
Übersetzungsarbeit im Hinter-
grund übernimmt Googles Trans-
late, natürlich auch für andere
Sprachen.

Klickt man in Google+ auf ein
Foto, öffnet es sich in einer Groß-
ansicht, rechts daneben stehen
die Kommentare. Manchmal
muss es aber noch schneller
gehen. Dann kommt +Photo
Zoom zum Einsatz. Es zeigt eine
mittelgroße Ansicht eines Bildes
oder Profilfotos an, wenn man
mit der Maus darüberfährt. Ein
weiterer Klick öffnet das Bild in
der Google+-Großansicht.

Besser kreisen
Ein wesentliches Design-Ele-
ment von Google+ sind seine
Circles. In diese Kreise sortiert
der Benutzer seine Kontakte ein,
um ihnen selektiv Neuigkeiten
zukommen zu lassen, aber auch,
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Jo Bager

Ein Plus für Plus
Werkzeuge für Google+

Noch ein soziales Netzwerk! Außer bei Twitter und Facebook gilt es für
hochvernetzte Surfer jetzt, auch noch bei Google+ Präsenz zu zeigen – und
nichts zu verpassen, worüber die Welt morgen redet. Mit den richtigen
Helferlein geht das einfacher von der Hand.

Die Erweiterung G+me lässt in Google+ Twitter-Feeling aufkommen.
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um den Input diversen Sphären
zuzusortieren – Arbeitskollegen,
ehemalige Schulfreunde, Sport-
kumpel et cetera.

Wer neu ist bei Google+, hat
zunächst niemanden eingekreist
– dafür schlägt ihm Google die
Nutzer aus den Gmail-Kontakten
vor, die bereits bei Google+ sind,
sowie weitere Plusser, von
denen Google annimmt, dass
man sich für sie interessieren
könnte. Aber es lohnt auch ein
Blick in spezielle Verzeichnisse
wie recommendedusers.com.
Es verzeichnet, wie der Name be-
reits sagt, empfohlene Nutzer –
eine subjektive Auswahl von
Plussern, die der New Yorker Un-
ternehmer Alireza Yavari pflegt.

Plusser können ihre Kreise der
Öffentlichkeit zur Verfügung
stellen – eine weite Möglichkeit,
Kontakte weiterzugeben und zu
finden. Unter http://publiccir
cles.appspot.com findet man
ein Verzeichnis von mehr als
1500 öffentlichen Kreisen. Die
Beschreibung der Circles ist im
Volltext durchsuchbar. Auch so
findet man interessante Goo-
gle+-Nutzer zu einem Thema.

Allerdings sind diese beiden
Verzeichnisse sehr international.
Wer deutsche Plusser sucht, wird
vielleicht in den Google+-
Charts fündig, das die 200 Goo-
gle+-Nutzer mit den meisten
Followern auflistet, in der Rubrik
„Beliebt“, eingeschränkt auf
Deutschland, von http://de.circ
lecount.com oder in der Region
„Germany“ bei www.findpeople
onplus.com.

Ein Google+-Nutzer kann sich
die Beiträge aller seiner Kreise
oder eines bestimmten Circles
ansehen. Seit ein paar Wochen
kann er mit einem Schieberegler
– oberhalb des Streams eines
Circles zu finden – einstellen, wie
viele der Postings jedes einzel-
nen Streams im Hauptstream er-
scheinen sollen. 

Diese Option ist insbeson -
dere für Nutzer nicht flexibel
genug, die ihre Kontakte sehr
systematisch und fein granuliert
verwalten. So kann es am Mon-
tagmorgen im Büro sinnvoll
sein, ausschließlich die Kreise
„Kollegen“, „Geschäftspartner“
und „Konkurrenz“ zu lesen, um
schnell einen Überblick über die
arbeitliche Nachrichtenlage zu
erhalten.

Die Chrome-Erweiterung Plus
Minus macht das möglich,
indem sie beliebige Kreise in den
Hauptstream ein- oder ausblen-
det. Sobald der Benutzer in der
Stream-Liste das Häkchen vor
einem Circle entfernt, filtert es
die dazu gehörenden Beiträge
aus dem Hauptstream. Plus
Minus kann noch mehr, so bietet
es auch eine Kompaktansicht
ähnlich der von G+me sowie

einen Ansichtsmodus für große
Monitore.

Feeds verarbeiten
Bislang ist Google+ noch fast
eine Insel im Social-Media-
Ozean. Es gibt zwar bereits erste
Tools, mit denen sich Twitter-
und Facebook-Posts in Googles
Dienst einbetten lassen – wirk-
lich überzeugen können diese
aber nicht. Das liegt unter ande-
rem daran, dass Google bisher
per Programmierschnittstelle nur
lesenden Zugriff auf öffentliche
Posts ermöglicht.

Auch stellt Google selbst
keine RSS-Feeds für die Streams
seiner Nutzer zur Verfügung. Al-
lerdings gibt es Websites, die
dies als Dienst anbieten. Wer
zum Beispiel hinter http://goo
gleplusrss.nodester.com eine
Google-ID anhängt – also die
Nummer, die in der URL einer
Profilseite erscheint –, dem lie-
fert der Dienst den „rohen“ RSS-
String zurück, der dazugehört.
Dazu gehören der Text und auch
eingebettete Inhalte; die Kom-
mentare fehlen aber.

Ein einfaches Blog fertigt das
noch im Beta-Betrieb befindliche
+Plusses aus den Beiträgen
eines Nutzers an. Es liest sogar
die Kommentare mit aus. Erst,
wenn ein Besucher einen Beitrag
mitkommentieren will, wird er
zum ursprünglichen Post bei
Google+ weitergeleitet. Der
Dienst ist kostenlos. Wer einma-
lig 15 US-Dollar zahlt, erhält eine
sprechende URL.

Für das Backup der eigenen In-
halte benötigt man kein externes
Tool, Google selbst stellt ein Si-
cherungswerkzeug bereit. Man
findet es in den Google+-Einstel-
lungen unter dem Punkt „Daten-
sicherung“. Dort kann man so-
wohl seine Stream-Daten als auch
die Kreise und Kontakte als Zip-
Datei herunterladen. Extrahiert
stellt Google für jeden Kreis eine
Vcard-Datei zusammen, eigene
und weitergeteilte Posts sichert
es jeweils mit Kommentaren als
einzelne HTML-Dateien dar.

Und noch mehr
Dieser Artikel konnte nur einen
kleinen Ausschnitt der Zusatz-
dienste und Software-Helferlein
rund um Google+ vorstellen.
Unter dem c't-Link finden Sie eine
Reihe von Verzeichnissen, die wei-
tere Werkzeuge auflisten. (jo)
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Datenkontrolle: Die
Backup-Funktion erzeugt

eine Offline-Version der
hochgeladenen Inhalte.

+Plusses bereitet die Postings eines Google+-Accounts
in einem Blog auf.

Mit PlusMinus schränkt
man die Nachrichten
des Streams auf
bestimmte Kreise ein.
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Für ansprechenden Notensatz
benötigt man spezialisierte

Programme, die als ausgefeilte
Kombination aus Textbearbei-
tungs- und Grafiksystemen einige
Ansprüche an das Fachwissen
des Benutzers stellen. Bei der No-
teneingabe ist es selten mit nur
einem Tastendruck oder ei nem
Mausklick getan: Mit dem Schrei-
ben von Text lässt sich das Noten-
schreiben schon wegen des gro-
ßen Zeichenvorrates kaum ver-
gleichen. Daher bringen alle hier
vorgestellten Programme etliche
Paletten, Werkzeugkästen und
Tastenblockbelegungen mit, um
die Zeichenfülle zu bändigen.

Doch die Geister scheiden sich
im Detail. Was ist zum Beispiel

sinnvoller: Erst den Tonhöhen-
kopf einzugeben und dann die
Tondauer – wie bei Finale – oder
umgekehrt, wie es Sibelius vor-
sieht? Oder beides gleichzeitig,
indem man einfach die Musik 
per Klaviatur einspielt, wie es alle
Programme ermöglichen? Doch
anders als man vermuten könnte,
führt Letzteres nur bei geübten
Musikern schnell zu brauchbaren
Resultaten: Obwohl eingebaute
Quantisierungsfunktionen unge-
nau eingespielte Noten zurecht-
rücken, muss man letzlich mög-
lichst „Computer-genau“ spielen,
damit der Korrekturaufwand
nicht zu groß wird. Da hilft nur
Ausprobieren – der Einsteiger
kann anfangs noch nicht wissen,

was ihm am leichtesten von der
Hand gehen wird. Dazu geben
die meisten der hier vorgestell-
ten Programme – Avid Sibelius,
Capella, Finale, Forte, Octava und
PriMus – dem Anwender gute
Tutorien und Hilfen an die Hand. 

Durchweg bringen die Kandi-
daten mindestens vier Eingabe-
Methoden mit: Computertastatur,
Maus, MIDI-Keyboard und Noten -
import. Einige erlauben es auch,
häufige Arbeitsgänge über ei -
gene Scriptsprachen zu automa-
tisieren, was eigene Plug-ins
möglich macht. 

Die individuellen Anforderun-
gen beim Notenschreiben haben
bei allen Programmen zu einer
mehr oder weniger ausgepräg-
ten Menü-Überfülle geführt. Die
erforderlichen Funktionen sind
recht übersichtlich in Menüs un-
tergebracht, die – wie bei Forte 3
– durch Eigenschaftendialoge er-
gänzt werden. Eine durch zahl -
lose Icons kaum überschaubare
Oberfläche dagegen hat Capella

aufzuweisen; hier erfordert schon
das gezielte Wiederfinden einer
bestimmten Funktion eine län-
gere Einarbeitungszeit – oder ein
fotografisches Gedächtnis. 

Vor allem beim Import von
MIDI-Dateien braucht man häufig
eine Funktion, um eine vierstim-
mig mit Noten gefüllte Einzelzeile
so aufzutrennen, dass jeweils
zwei Stimmen in eine Zeile oder
alle vier Stimmen in getrennten
Zeilen (System genannt) landen.
Die Programmierer haben diese
mitunter gut versteckt: In Avid
 Sibelius klappt das per Notenein-
gabe/Verteilen, in Finale geht es
mit Extras/Stimmen verteilen, in
Capella ruft man Plug-ins/Akkorde
aufspalten auf, in Forte klickt man
sich bis Spur Eigenschaften/Ak-
tionen/Stimmen aufteilen durch,
in Octava reicht Bearbeiten/Stim-
men Trennen und Vereinigen,
und PriMus erledigt diese Auf -
gabe mit System/System trennen.
Auch bei einer gängigen Aufgabe
ist also überhaupt nicht vorher-
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Dr. Justus Noll

Punkt, Punkt, Bogen, Strich
Notensatz-Programme zwischen 150 und 550 Euro

Orientierungshilfe oder sklavische Vorgabe: Noten 
dienen Musikern, Arrangeuren und Komponisten beim
Musikmachen und -gestalten. Der PC soll dabei helfen, 
die Noten zu eigenen Stücken zu setzen oder fremde Noten
im MIDI- oder MusicXML-Format zu importieren und 
zu bearbeiten – eine geeignete Software vorausgesetzt.
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Ergänzung
Ergänzung
Punkt, Punkt, Bogen, Strich

Notensatz-Programme zwischen
150 und 550 Euro, c’t 3/12, S. 120

Die „PriMus“-Version zum Preis von 349 Euro
stellt eine Kombination aus Notensatz- und
DTP-Software dar. Eine auf Notensatz beschränkte
Version mit dem im Test beschriebenen
Funktionsumfang bietet der Hersteller
Columbus Soft für 169 Euro an.



sehbar, in welchem Menü man
die Lösung findet. Besonders
beim Einstieg wird man ohne
eine gute Dokumentation nicht
auskommen.

Wer zu einem Computer-
 Programm greift, um Noten zu
schreiben, wird das nicht nur aus
Gründen der guten Lesbarkeit
tun. Ebenso willkommen sind
Funktionen, mit denen man Ton-
höhe oder Besetzung verändern
kann, um ein vorhandenes Stück
dem eigenen Instrument, den ei-
genen Fähigkeiten oder den Mit-
spielern anzupassen. Ein weiterer
wesentlicher Vorteil ist eine von
den Sequencern entlehnte Funk-
tion, um die notierte Musik auch
ohne Instrumente und Musiker
erklingen zu lassen. Erst diese
Möglichkeit eröffnet auch Men-
schen, die sich aus dem notierten
Bild keine Vorstellung von der ge-
spielten Musik machen können,
den Weg zu eigenen Arrange-
ments oder gar Kompositionen. 

Bauform
Die Bedienkonzepte der hier vor-
gestellten Werkzeuge bewegen
sich zwischen „Notenschreib -
maschine“ und „Grafikprogramm“
– eine vor allem in der Ein -
arbeitungsphase relevante Diffe-
renzierung. Schön, wenn man
„grafisch“ – also wie bei einem
Zeichenprogramm – eine Note
anklicken, an ihr herumziehen
und sie bewegen kann. Doch um
mehrere Noten gezielt zu ver -
ändern, gilt es erst einmal heraus-
zufinden, wie man das macht. Bei
Programmen, die dem „Schreib-
maschinen“-Konzept folgen, tippt
man die Noten fast wie Buch -
staben eines Textdokumentes ein,
positioniert den Cursor und mar-
kiert die zu verändernden Noten
fast wie in einem Texteditor, aber
danach geht ebenfalls die Funk -
tionssuche los.

Manchem Programm merkt
man die über Jahre laufende Ent-
wicklung an. Das hat sich in einer
stellenweise unlogischen Benut-
zerführung niedergeschlagen –
und in Zwitter-Arbeitsgängen,
die sich unentschieden zeigen.
Beispielsweise kann man eine
 Sibelius-Note zwar vertikal auf
der Tonhöhenachse verschieben,
aber nicht horizontal auf der
'Zeitachse – das muss über ein
 „Inspektor“-Menü erfolgen. 

Manchmal fragt man sich: Bug
oder Feature? Bei der Keyboard-
Noteneingabe in Sibelius etwa
springt der Cursor, betätigt man

den Linkspfeil, gleich zwei Posi-
tionen zurück. In Forte lassen sich
die Bögen zwar anklicken, aber
nicht ziehen; dazu muss man das
Eigenschaftsmenü aufrufen und
dort Richtungs-Pfeil-Knöpfe be -
tätigen, deren Wirkung sich erst
durch Ausprobieren erschließt.
Auch die Pausen-Automatik man-
cher Programme, die das korrekte
Befüllen eines Taktes überwacht,
kann Fluch oder Segen sein – je
nachdem, ob man möchte, dass
eine gelöschte Note erst einmal
eine entsprechende Pause er-
zeugt oder dass die benachbar-
ten Noten zusammenrücken.
Eine stringente Benutzerführung
mit einem übersichtlich auf meh-
rere Ebenen aufgeteilten Menü,
sinnvollen Parameterdialogen
und Zeichenpaletten sowie einer
konsequent auch per Rechts-Klick
erreichbaren kontextsensitiven
Eigenschaftspalette fanden wir
im Testfeld selten – in erfreulichen
Ansätzen etwa bei Octava. 

Um Noten für Instrumente zu
schreiben, deren klingende Ton-
höhe sich von der notierten un-
terscheidet (manche Holz- und
Blechblasinstrumente wie Saxo-
phon oder Trompete), braucht es
für eine komfortable Arbeitswei-
se eine Funktion, die diese Ton-
höhen-Unterschiede ausgleicht
(Transponieren). Alle getesteten
Programme leisten eine fehler-
freie Darstellung transponieren-
der Instrumente samt korrekter
Wiedergabe des Notentextes per
Soundgenerator. Dass diese Funk -
tion an- und abschaltbar ist,
 erleichtert den Umgang mit
 Orchestermusik. 

Über den eigentlichen Noten -
editor hinaus wünscht man sich
manche Funktionen eines Text-
verarbeitungs- oder DTP-Pro-
gramms. Denn es geht nicht nur
darum, den an die Position der

Notenköpfe gebundenen Lied-
text einzugeben, sondern auch
Textblöcke, die zu bestimmten
Seiten gehören – beispielsweise
unter dem Notensatz platzierte
Strophen – oder Grafiken und
 Illustrationen. Auch den Titel 
des Stücks und die Namen von
Komponist, Textdichter oder
 Instrumenten sollen ansprechend
formatierbar sein.

Augenfälliger als solche Details
sind die Unterschiede zwischen
den Programmen bei der Aus-
stattung, etwa mit einem Sound-
generator, der eine möglichst
klanggetreue Wiedergabe leistet.
Hier liegt Sibelius 7 mit 32 GByte
Sample-Klängen an der Spitze.
Die preiswerten Programme sind
auf die im System vorhandenen
MIDI-Klänge beschränkt (siehe
auch die Tabelle auf Seite 125). 

Für den Datentausch erarbei-
teter Stücke oder Arrangements
bietet sich das MIDI- oder das Mu-
sicXML-Format an. Die proprietä-
ren Dateiformate der Programme
gestatten einen nahtlosen Über-
gang von einem zum anderen
Notensetzer nur in Ausnahmefäl-
len. Das standardisierte MusicXML
ist dabei MIDI eindeutig über -
legen; das Format erlaubt eine
sehr viel genauere Portierung
 inklusive grafischer Zeichen wie
Bögen, Symbole und Ähnliches,
während MIDI nur die auf die
Tonwiedergabe bezogenen In -
formationen übermittelt, ergänzt
um den Text zu einem Song. In
der Praxis er geben sich auch bei
der Über tragung via MusicXML
oft erhebliche Unterschiede und
Eigen willigkeiten, die eine Nach -
bearbeitung notwendig machen.
Mit unter kam es sogar zu Pro-
grammabstürzen.

Neben der eigentlichen Noten -
satzsoftware bieten manche
 Hersteller Zusatzprogramme an,

etwa um gedruckte Notenblätter
einzuscannen und automatisch in
ein bearbeitbares Format umzu-
setzen (wie Capella Scan, Photo -
Score Ultimate, SharpEye u.  a.).
Meist gelingt diese Umwandlung
aber nicht ohne manuelle Korrek-
turen. Besondere Aufmerksam-
keit verdient das Capella-Tool
Wavekit, das aus Audio-Daten
(Wave, MP3) die Tonhöhen und 
-dauern ermittelt, um sie in
 Notenform darzustellen. Auch
wenn dieses Programm einiges
an Anwenderunterstützung be-
nötigt, sind die Ergebnisse, die
man damit erzielen kann, verblüf-
fend. Ein gründlicher Test solcher
Werkzeuge würde aber den Rah-
men dieses Berichts sprengen.

Avid Sibelius 7
Look&Feel des 549  Euro teuren
Sibelius 7 – und auch seine schier
überbordende Funktionsfülle –
erinnern an MS Word 2007. Ein
breites Menü-Band lässt sich
über Reiter mehrfach umschal-
ten; damit hat man die wichtigs-
ten Standardwerkzeuge eines Ar-
beitsganges ständig vor Augen.
Doch die Einteilung dieser Sets
leuchtet nicht gerade auf Anhieb
ein, etwa bei der Unterscheidung
zwischen „Noteneingabe“ und
„Notation“ oder „Layout“ und „Er-
scheinungsbild“. Praktisch ist 
die eingebaute Suchfunktion für
Menübefehle, um sich in den elf
Reitern zurechtzufinden. 

Die Programmoberfläche soll
das Hantieren mit verschiedenen
Werkzeugkästen und die Anzahl
der benötigten MausKlicks redu-
zieren. Ein Klick auf das leere
 „Notenpapier“ hebt alle Markie-
rungen auf. Ein Symbol wird
durch Anklicken bearbeitet. Zielt
man auf weiße Textstellen im
 Notensystem, wird der ganze
Takt markiert oder das gesamte
System festgehalten und ver-
schoben. Ansonsten navigiert
man mit den Pfeiltasten im
 Notentext wie durch ein Text -
dokument. Fehlende oder sich
durch eine Eingabe ändernde
Pausen werden automatisch ge-
setzt – mehr Schläge, als im Takt
erlaubt sind, lässt das Programm
nicht zu; es verweigert die Einga-
be oder verteilt die überzähligen
Noten auf die folgenden Takte.
Ob erst die Notenlänge und dann
die Tonhöhe einzugeben ist oder
umgekehrt, lässt sich einstellen.
Mit einer Mini-Ansicht auf dem
Bildschirm navigiert man mühe-
los durch das Gesamtdokument.
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Das mit Sibelius ausgelieferte Avid Orchestra erweckt auch
größere Partituren überzeugend zu klingendem Leben.
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Der Vorrat darstellbarer Zei-
chen verteilt sich auf Menüs und
mehrere, frei bewegliche Palet-
ten. Die Belegung des Tasten-
blocks entspricht der aktuell
 angezeigten Palette, sodass man
alles ertasten oder erklicken kann.
Mit den Funktionstasten erfolgt
der Wechsel zwischen den Pa -
letten. Sibelius ermöglicht ein
schnelles, nach einer gewissen
Eingewöhnungszeit sogar blin-
des Notenschreiben – und fast
alles, was sich an Zeichenmanipu-
lation denken lässt. Nur das seit -
liche Verrücken von Noten über
die Änderung eines X-Wertes in
einem „Inspektor“-Fenster ist et -
was umständlich. Eine abstellbare
„Magnet“-Funktion hilft, Kollisio-
nen zwischen Zeichen, Text und
Noten zu vermeiden. Bögen wer-
den halbautomatisch und form-
schön gesetzt. Beim Anordnen
der Notensysteme berechnet das
Programm die Gesamtverteilung
auf der Seite neu. Beim Live-Spiel
unterstützt eine intelligente
 Einspielhilfe namens „Flexi-time“
wirkungsvoll. Darüber hinaus ist
eine Light-Version des Noten scan-
Programms „Photo Score“ der Fir -
ma Neuratron eingebaut. 

Dank der Voreinstellungen er-
reicht man zwar ein weitgehend
perfektes Layout; will man aber
beispielsweise vielstimmige Mu -
sik in ein einziges System einge-
ben, muss man einzelne Noten
per Hand seitlich verrücken. Der
Umgang mit Triolen (und über-
haupt n-Tolen) ist problematisch,
weil das Programm in bestimm-
ten Fällen seine Dienste verwei-
gert, zum Beispiel beim Kopieren.

Neben der Partitur, die alle
Stimmen zusammenfasst, erzeu-
gen die Notensatzprogramme
auch Seiten, die nur eine einzel-

ne Stimme enthalten. In Sibelius
kann man einzeln festlegen, was
im Hauptdokument der Partitur
erscheinen soll und was nur in
den Einzelstimmen. Änderungen
an den Tönen einer Stimme wer-
den automatisch in die Partitur
übernommen und umgekehrt. 

Für die Erstellung spezieller
Stimmen wie Klavierauszüge ste-
hen Plug-ins bereit, die beispiels-
weise beliebige Systeme zusam-
menfassen oder trennen können.
Abweichungen zwischen Stim-
me und Partitur lassen sich farb-
lich hervorheben. Auch soge-
nannte Stichnoten – Zitate aus
anderen Stimmen – erstellt man
mit Sibelius problemlos.

Import und Export von MIDI
erledigte Sibelius klaglos und mit
weitgehend korrekten Ergebnis-
sen. Doch der MusicXML-Export
arbeitet nicht fehlerfrei: Nach
dem Re-Import einer exportier-
ten Datei erkennt man das Er-
gebnis kaum wieder, weil unter
anderem eine Pianospur nicht
automatisch auf zwei Systeme
verteilt wird; Angaben zu Titel
und Komponist erscheinen im
Notentext verstreut. 

Zur Wiedergabe der Partituren
kommen mehr als 32 GByte Sam-
ple-Daten aus den „Sibelius 7
Sounds“ auf die Festplatte, die ein
vollständiges Symphonieorches-
ter bilden, das „Avid Orchestra“.
Zusammen mit „SoundWorld“,
dem Klang-Ordnungs-System des
Programms, versucht der Sibeli-
us-Player fast jede Nuance der
Notation akkurat wiederzugeben.
Wer dem Timing und der Inter-
pretation des Computers miss-
traut, kann mit „Live-Tempo“ und
„Live-Wiedergabe“ menschlich
eingespielte Musik zu seinen
Noten erklingen lassen. 

Über ReWire soll sich laut
Handbuch Sibelius von anderen
Programmen mitziehen lassen.
Der Sequenzer Sonar X1, der bei-
spielsweise Ableton Live und
 Vocaloid problemlos synchron
mitzog, konnte Sibelius aber
nicht zum Mitmachen bewegen.

Die ersten Builds von Sibe -
lius 7 enthielten einige Bugs; in-
zwischen gab es mehrere kleine
Updates, deren neuestes man
sich unbedingt von Avids Web-
Seite holen sollte. Eine 30-Tage-
Testversion findet man unter
dem c’t-Link. 

Capella 7.1
Auch die Oberfläche von Capel-
la  7 wurde mittels andockbarer
Fenster und einem Multi-Doku-
menten-Interface mit Register -
karten üblichen Windows-Designs
angepasst. Die konfigurierbaren
Werkzeugleisten zeigen eine
standardisierte Anordnung. Den-
noch belegt die Oberfläche, dass
die Software über Jahre gewach-
sen ist: Zahlreiche kleine Icons, in
einer schwer erkennbaren Struk-
tur angeordnet, machen es dem
Neueinsteiger nicht leicht, sich
zurechtzufinden. Hier wäre viel-
leicht ein radikaler Schnitt mit
einer Neugestaltung sinnvoller,
als den überfüllten Icon-Leisten
weitere, wenig aussagekräftige
Symbole hinzuzufügen.

Beim Anlegen eines neuen
Dokumentes erscheint auf dem
Bildschirm ein leeres Notenblatt
mit einem rudimentären Sys-
temanfang, der sich in Schreib-
maschinen-Manier fortsetzen
lässt. Mit dem Bildschirmklavier
kann man Noten mit der Maus
eingeben, die Takte füllen sich
entsprechend ihrer Dauer kor-
rekt mit Pausen auf. Man kann
mit Capella schnell arbeiten –
die Orientierung an der Text -
verarbei tung führt aber zu
wenig intuitiven Tastenkombi-
nationen.

Als Schnelleinstieg bei der
 Noteneingabe empfiehlt sich die
Tastaturmethode à la Textpro-
gramm: Der Cursor steht vor der
zu bearbeitenden Note; um sie zu
erhöhen oder erniedrigen, muss
man die Taste „o“ gedrückt hal-
ten und mit den Pfeiltasten hoch/
runter die Richtung steuern. Nach
dem Löschen einer Note rückt
der übriggebliebene Notentext
zusammen. Das zusätzliche Maus -
klavier am oberen Fensterrand ist
zwar praktisch, stellt aber hohe
Ansprüche an die Feinmotorik:
Die Mausbewegung soll – abhän-
gig vom Anklickpunkt – gleichzei-
tig Rhythmus und Tonhöhe erfas-
sen. Takte verschiebt man mit der
Eingabe- oder Rückschritttaste 
in andere Zeilen. Eine vollauto-
matische Anpassung des System-
abstandes, wie sie PriMus bietet,
fehlt bei Capella – wie den ande-
ren Testkandidaten. Ein Grafik-
programm dient dem Entwurf
 eigener Symbole. 

Beim Layout kann man fest -
legen, wie viele Takte auf einer
Seite platziert werden, oder eine
Automatik aktivieren – doch die
findet keine Umblätterstellen. Für
die Struktur der Partitur sorgt ein
sogenanntes Mustersystem, wo -
mit ein Layout schnell grund -
legend umgekrempelt und bear-
beitet werden kann. Neu sind die
„lebenden“ Stimmenauszüge, die
– wie bei Avid Sibelius und Finale
– mit der Partitur interagieren.
 Ensemblepartituren lassen sich so
einrichten, dass man mit einem
Tastendruck auf Einzelstimmen-
darstellung umschalten kann. Än-
derungen werden automatisch in
die Gesamtpartitur übernommen
und umgekehrt. Eine Melodie-
Suchfunktion wechselt gleiche
Passagen gegeneinander aus –
praktisch. Dagegen müssen Kolli-
sionen in zwei Stimmen, wenn
sich Noten überdecken, manuell
korrigiert werden. 

Der Import von MIDI-Dateien
klappt anstandslos – nicht so der
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Ein praktisches Mustersystem sorgt bei Capella für Ordnung in der
Partitur. Das Programm ist eine effektive Notenschreibmaschine.

Dank der übersichtlichen  Oberfläche ist es mit Finale fast
ein Kin derspiel, vierstimmige Akkorde auf andere Systeme
zu verteilen.
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Versuch, MusicXML-Daten zu
laden: Hier agierte Capella un -
berechenbar, ausgenommen die
selbst erzeugten MusicXML-
Daten. Nach dem Import erschie-
nen auf dem Bildschirm endlose
Notenzeilen – den Umbruch,
also den Einbau von Zeilenvor-
schüben, musste man selbst er-
ledigen. Eine von PriMus erzeug-
te Datei gab Capella zwar korrekt
wieder, drehte jedoch Bögen um
und änderte eine Instrumenten-
bezeichnung. 

Zu Capella gehört die Vienna
Symphonic Library (VSL). Sie sorgt
im Vergleich mit MIDI für eine
 wesentliche klangliche Verbesse-
rung und ist mit dem Garritan-
 Orchester von Finale vergleich-
bar, reicht aber an die Differen-
zierheit des Avid Orchestra nicht
heran. Über die VST-Schnittstelle
lassen sich andere Klanglieferan-
ten heranziehen. Die Steuerung
bei der Wieder gabe der Partitur
ist unübersichtlich, weil man 
den Cursor im  Notenbild kaum
sieht; auch die Möglichkeiten,
vor- oder zurückzuspulen, fallen
gegenüber den übrigen Kandida-
ten wenig flexibel und komfor -
tabel aus.

Finale 2011
Mit einem Preis von rund
500  Euro spielt Finale in der
Oberliga. Ein „Finale Notepad“
genanntes Einsteiger-Programm
für 9,95  Euro dient eher als
 Appetizer; ein Werkzeug zum
Anzeigen der Finale-Dateien
nennt sich Reader und ist kos-
tenlos erhältlich (siehe c’t-Link). 

Das Programm zeigt eine auf-
geräumte Oberfläche, die von
einem Kranz von Werkzeug-
Icons umgeben ist; darin wählt
der Anwender vor den meisten
Aktionen das passende Tool aus.
Es gibt zahllose tief verschachtel-

te Menüs und Plug-ins, mit
denen sich so ziemlich alles ma-
chen lässt, was beim Notensatz
benötigt wird. Wem das nicht
reicht, der kann mit dem Makro-
Editor „Finale-Script“ selbst ein
Programm schreiben.

Videokurse helfen Neulingen
beim Einstieg. Nachdem man
erst einmal die Grundzüge der
Eingabe verstanden hat, lässt
sich Finale  2011 bequem und
schnell bedienen, erfordert aber
meist einige Klicks mehr als Si-
belius. Das Ändern von Noten-
werten und Tonhöhen geht
leicht von der Hand. Neben den
üblichen Eingabemethoden kön-
nen Finale-Noten mit ein biss-
chen Übung via „Mic-Notator“
auch mit einem Mikrofon einge-
sungen werden. Das ausgeklü-
gelte Einspielwerkzeug namens
„HyperScribe“ leistet beim Live-
Spiel über ein Keyboard gute
Dienste. 

Interessant: Die Eingabe per
„Klopfzeichen“. Einer Taste oder
einer MIDI-Controller-Nachricht
zum Beispiel von einem Pedal
wird eine feste Länge zugeord-
net, zum Beispiel „ein Viertel“.
Man schlägt nun in beliebigem
Tempo die Viertel an und spielt
zugleich eine Melodie ein, die
sich nach ihnen richtet. Das Pro-
gramm erkennt die korrekten
rhythmischen Verhältnisse. 

Vor dem ersten Klick sollte man
sich im Finale-Tutorium mit der
Funktion von fast zwanzig „Werk-
zeugen“ in zwei „Paletten“ be-
schäftigen. Manche dieser Werk -
zeuge haben leicht verständliche
Symbole (Viertelpause, halbe No -
te), bei fortschreitendem Kom -
plexitätsgrad verliert man aber
schnell die Übersicht. 

Für die Wiedergabe bringt
 Finale das „Garritan Personal Or-
chestra“ (GPO) mit, der zugehöri-
ge Player heißt „Aria Player“. GPO

ist als Lieferant von Brot-und-But-
ter-Klängen gut brauchbar. Dabei
versucht Finale, die Partitur mög-
lichst getreu zu reproduzieren
und überflügelt den vergleichs-
weise sparsamen MIDI-Sound des
Windows-Players spielend. Ans
Avid Orchestra reicht GPO aber
nicht ganz heran. 

Auch Finale bringt Einstell-
möglichkeiten für die Wiederga-
bestilistik mit, beispielsweise Jazz-
Swing oder allgemein „Human
Touch“. Bei der Steuerung der
Wiedergabe zeigt das Programm
den Notenkontext übersichtlich
an; ein Scrollen der Bildschirm -
seite ist dabei aber nicht vor -
gesehen. 

In Sachen MIDI- und Music -
XML-Import arbeitete Finale eini-
germaßen fehlerfrei – wie auch
beim Export seiner Audiodaten.

Forte Premium 3
Für 160  Euro bietet der Lugert-
Verlag die diesem Test zugrunde
liegende Fassung namens Premi-
um an. Eine abgespeckte „Home“-
Version kostet rund 50 Euro; eine
Gratisversion dient dazu, einen
ersten Eindruck der Leistungsfä-
higkeit und des Bedienkonzepts
zu bekommen – ihr Funktions-
umfang ist aber so sehr einge-
schränkt, dass man kaum ein rea-
listisches Bild bekommt: Die freie
Version gestattet nur eine einzige
Notenzeile pro System.

Nach der problemlosen Instal-
lation erscheint eine aufgeräumte
Oberfläche, die ein vergleichs -
weise knappes Menü enthält,

 ergänzt um Eigenschaftsdialoge
und umschaltbare Zeichenpalet-
ten. Darin wählt man ein musi -
kalisches Symbol aus (Note, Vor-
zeichen, Lautstärkebezeichnung
usw.) und setzt es per Klick an die
gewünschte Stelle im Notensys-
tem. Dabei hilft ein genau unter-
teiltes Lineal, das die Zählzeiten
im Takt markiert. Das ist im Grun-
de recht einfach, erfordert aber
anfangs einige Aufmerksamkeit
beim Platzieren, da der völlig frei
positionierbare Cursor exakt ge-
führt werden will. Eine Automatik
rückt den übrigen Notentext zu-
recht; auch fehlende Notenwerte
im Takt ergänzt die Pausenauto-
matik. Für Auftakte hat Forte 
ein eigenes Werkzeug. Insgesamt
gehen Korrekturen und Änderun-
gen vorhandener Notenseiten
recht einfach von der Hand. 

Umständlich ist die Bearbei-
tung von Bögen. Man muss eine
Note mit dem richtigen Werk-
zeug anklicken und dann ein
Kontext-Eigenschaftsmenü mit
Pfeiltasten betätigen. Die Aus-
wirkungen im Notenbild werden
erst nach dem Anklicken von
„Übernehmen“ wirksam. Glei-
ches gilt bei allen Änderungen,
die man über den zwar mächti-
gen, aber in seiner Wirkung
vorab nicht einschätzbaren Ei-
genschaftsdialog vornimmt. So
lässt sich nahezu jedes Zeichen,
jede Silbe, jedes Symbol in X-
und Y-Richtung verschieben – al-
lerdings nicht per Maus, sondern
durch Eingabe von abstrakten
Zahlenwerten. Die weitreichen-
den Möglichkeiten, Symbole
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Mit dem gut aufgeräumten Forte kann man auch Filme vertonen
– zunächst aber einen grundsoliden Notensatz herstellen. 

Octava, ein kleines übersichtliches Programm mit vielen
Möglichkeiten, bedient sich wieselflink und einfach.
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und Zeichen nach eigenem
Gusto anzuordnen, erweisen
sich deshalb – für das „vielfältigs-
te und intelligenteste Notensatz-
programm der Welt“ (Hilfe-Text)
– als schwer zugänglich.

Das Spiel auf dem MIDI-Key-
board bietet differenzierte Mög-
lichkeiten für die Noteneingabe.
Neben schrittweiser Aufnahme
und Punch-in (Wiedergabe mit
Aufnahme ab Einrastpunkt) gibt
es eine sinnvolle Loop-Aufnahme:
„Overdub“ fügt neues Material
hinzu, „Alternativ“ erstellt bei
jedem Durchlauf einen neuen
Track, „Mehrere Takes“ überspielt
die vorherige Aufnahme und
„Schichtung“ erzeugt mit jedem
Durchgang eine neue Spur. Über-
haupt macht Forte starke Fort-
schritte in Richtung Sequencer;
die Bedienung der Wiedergabe-
funktion etwa ist ohne Hand-
buchstudium möglich – keine
Selbst verständlichkeit im Test-
feld. Ein Audiosequencer erlaubt
die Aufnahme und Wiedergabe
von Audiodateien im Wave-For-
mat bis zu 16 Spuren. Die Audio-
dateien lassen sich direkt in der
Länge ohne Tonhöhenverände-
rung und in der Tonhöhe ohne
Tempoveränderung bearbeiten.
Bei Audiodateien mit durchge-
hend gleichem Tempo kann die-
ses ermittelt und in die Noten -
partitur übernommen werden. 

Neben Spur- und Seitenan-
sicht gibt es eine Pianorollen -
ansicht mit Hüllkurveneditor wie
in einem Sequenzer sowie ein
Audiomischpult. Ein Videomisch -
pult lässt sich als optionales
Plug-in einfügen. Sowohl VST-
 Instrumente als auch VST-Effekte
lassen sich in Forte nutzen. MIDI-
und MusicXML-Daten importier-
te Forte in allemal akzeptabler
Weise.

Octava SD36 2011
Ob Bigband oder kleine Schul -
besetzung: Oktava passt sich
dem notwendigen Partiturum-
fang an. Dazu bietet Hersteller
Obtiv zwei Vollversionen, die 
zu unterschiedlichen Preisen 10
beziehungsweise 36 Stimmen
pro Partitur bearbeiten können.
Obendrein gibt es noch kleinere
Ausgaben bis hin zur Freeware
Octava  4. Im Unterschied dazu
ist „Obtiv Octava Tonsatz“ eine
um ein Expertensystemsystem
erweiterte Version, die beim
Tonsatz assistieren soll. 

In der 36-Spur-Version bean-
sprucht Octava nur etwas über

drei Megabyte auf der Festplat-
te. Auf den ersten Blick macht
die Oberfläche des Notensetzers
einen aufgeräumten Eindruck.
Unterhalb des Hauptmenüs lei-
tet eine Symbolleiste zu unter-
schiedlichen Funktionen, Kartei-
reiter – etwa für Bearbeiten oder
Layout-Funktionen – schalten
zur entsprechenden Symbolbe-
legung um. Octava versucht, ein
durchgängiges Bedienkonzept
einzuhalten, bei welchem man
per Rechtsklick die Eigenschaf-
ten des jeweiligen Objekts be-
einflussen kann – gut. Praktisch
auch der Reiter „Besetzung“, mit
dem man die Reihenfolge der
 Instrumentenzeilen nach Belie-
ben umsortieren kann.

Die Eingabe erfolgt über Tasta-
tur, Maus oder (grafisches) MIDI-
Keyboard (Live-Spiel oder Step-
Eingabe). Das Programm bietet
verschiedene Werkzeuge: Sym-
bolleisten, eine Wertpalette zur
Eingabe von Noten und Pausen
ins Notenbild, ein Bildschirm-
 Keyboard und eine Schlagzeug-
palette zur Eingabe von Schlag-
zeugnotation. Pausen werden von
einer – auf Wunsch deaktivier -
baren – Automatik gesetzt. Töne
lassen sich einfach mit gedrückter
Alt-Taste in die Notenzeile kli-
cken. Insofern folgt Octava dem
Schreibmaschinenprinzip. Prak-
tisch: Die Wertepalette wandert
mit, sodass die Maus keine wei-
ten Wege zurücklegen muss. Per
Cursor und Pfeiltasten navigiert
man leichtfüßig durch die Parti-
tur. Auch eine Echtzeitaufnahme
ist möglich. Einem schnellen Ein-
stieg in Octava steht nichts im
Wege, sieht man von der rudi -
men  tären Hilfefunktion ab.

Einzelstimmenauszüge und
be liebig zusammengestellte neue
Stimmen können kombiniert
werden. Bis zu sechs Stimmen
lassen sich polyphon in einem
System darstellen, doch ab drei
polyphonen Stimmen müssen
die Noten und ihre Hälse manuell
verschoben werden. Eine nützli-
che „Formübersicht“ erleichtert
die Navigation im Dokument. Mit
einem externen Grafikprogramm
angefertigte Bitmaps kann Octava
dauerhaft laden und als musikali-
sche Zeichen nutzen. Ihnen kann
auch eine eigene musikalische
Ausführung zugeordnet werden,
zum Beispiel ein Ornament oder
ein spezieller Triller. Die Noten-
grafik lässt sich als Windows Me-
tafile (WMF) exportieren. 

Octava zeigt sich auch im
 Detail recht benutzerfreundlich:

Soll ein Bild oder Symbol nicht
nur einmalig eingefügt, sondern
für die wiederholte Nutzung als
dauerhaftes Symbol definiert
werden, so stellt das Programm
zwei anfangs leere Symbolleis-
ten (als „I“ und „II“ bezeichnet)
zur Verfügung, und die Bitmap
kann wie die anderen Symbole
verwendet werden. Zu den vie-
len pfiffigen Bearbeitungsfunk-
tionen gehört beispielsweise die
Krebs-Funktion, mit der sich ein
Motiv umkehren lässt. 

Zur Klangausgabe nutzt Okta-
va nur die auf dem Computer
vorhandenen MIDI-Instrumente.
Die MIDI-Abspielparameter (Laut-
stärke, Panorama, Hall etc.) lassen
sich über den Besetzungsreiter
verändern, zur Übernahme be-
darf es eines Neuladens der Datei.
Bei laufender MIDI-Wiedergabe
zeigt ein auffälliger Cursor die
 aktuelle Abspielposition an. Ein
Aufruf des Menüs führt zu
 stotternder MIDI-Wiedergabe. 

Beim MusicXML-Import inter-
pretierte das Programm die Test-
daten soweit klaglos; lediglich
Dateien von Forte und Sibelius
akzeptierte Octava nicht. Erfreu-
lich komfortabel der MIDI-Import,
bei dem ein Dialog die Auswahl
der zu berücksichtigenden Kanä-
le, des kleinsten Noten- und Trio-
lenwertes sowie des Splitpunktes
bei Pianonotation erlaubt – mus-
tergültig. 

PriMus 1.1
Dem Programmierer Christof
Schardt ist das Kunststück gelun-
gen, ein anspruchsvolles Noten-
satzprogramm zu entwerfen,
dessen Ergebnisse den großen
Programmen in nichts nachste-
hen – zumindest in den Grund-
disziplinen des Notensatzes.

Mit PriMus lassen sich mehre-
re – auch fremde – Dateitypen
importieren und exportieren,
 darunter .xml, .son (für SSP,
 ScorePerfectProfessional) und ein
„Emil-Format“, über dessen Ex-
port das Handbuch nur bemerkt:
„Als normaler Nutzer können Sie
diese Exportfunktion ignorieren“.
Für „Quereinsteiger“, also Nutzer
anderer Programme (Capella,
ScorePerfect) gibt das Handbuch
ausführliche Hinweise.

PriMus unterstützt die übli-
chen Eingabemethoden (Maus,
MIDI-Keyboard, Tastatur), bevor-
zugt aber deutlich die Maus -
verwendung nach Art von Grafik-
und Zeichenprogrammen. Man
kommt sehr schnell zu einer No-
tenzeile. Toolboxen stellen Text
und Grafikzeichen zur Verfü-
gung, die auch selbst entworfen
werden können. 

Die Grundlage von PriMus lässt
sich als „Ego-Shooter“-Prinzip
charakterisieren: Die linke Hand
wählt per PC-Tastatur die Tool-
box-Funktionen, die rechte wen-
det sie per Maus auf die Notensei-
te an. Da der Werkzeugschrank
mit Toolbox und ausklappbaren
Menüs immer am mittleren unte-
ren Bildrand bleibt, ergibt sich
kein langes Herumirren auf dem
Bildschirm – das ermöglicht ein
hohes Arbeitstempo. 

In einen Takt kann man belie-
big viele Noten eintippen, auch
wenn man als Einsteiger gar nicht
weiß, wie man die Noten korrekt
verteilt; da wäre eine Eingabe-
funktion willkommen, die nur die
richtige Taktlänge erlaubt. Im-
merhin lassen sich pro Takt Noten
beliebiger Dauer eingeben, was
das Programm später richtig ver-
teilt. PriMus bietet Filterfunktio-
nen – und die komfortable Mög-
lichkeit, mehrere nicht zusam-
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In PriMus lassen sich schnell komplette Sätze mit trans-
po  nieren den Instrumenten schreiben. Das Programm bietet
gute Möglichkeiten für die Gestaltung von Text.
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menhängende Blöcke gleichzei-
tig zu markieren. Einzelstimmen
müssen als neue Dateien aus der
Partitur herausgezogen werden,
eine automatische Syn chroni   sa -
tion gibt es nicht. 

PriMus beherrscht unter an-
derem Schlagzeugnotation im
Einliniensystem, verfügt über
 Gitarren- und Basstabulatur und
gibt sogar ein Beispiel dafür, 
wie man die Griffschrift der
 steirischen Harmonika zu Papier
bringt. Liedtext lässt sich einfach
eingeben und bearbeiten. Zur
Wiedergabe benutzt das Pro-
gramm den System-MIDI-Synthe-
sizer, VST ist nicht vorgesehen.
Import und Export von MIDI-
Files und MusicXML-Dateien ge-
lingen problemlos.

Praktisch sind die Optionen
des Druckdialogs: Hier stehen
neben dem Normaldruck noch
Mehrfachdruck, Heftdruck, Über-
sichtsdruck und Z-Falz (Dreifach-
faltung in Z-Form wie bei einem
DIN-Brief) zur Verfügung. 

Fazit
Oberflächengestaltung hin, Funk -
 tionsvorrat her: Ohne erhebli-

chen Einarbeitungsaufwand be-
kommt man keines der vorge-
stellten Programme in den Griff.
Das ist auch nicht erstaunlich,
denn die Noten-Zeichensprache
folgt erheblich komplexeren Re-
geln als die Wissensvermittlung
per Buchstaben. Trotzdem zei-
gen die hier vorgestellten Noten-
satzprogramme, dass auch Ein-
steiger und Gelegenheitsnutzer
einen umkomplizierten und flot-
ten Zugang zur schwarzen Noten -
kunst finden. Erst bei  speziellen
Anforderungen ist weitergehende
Kennerschaft von nöten. 

Alle getesteten Programme
übernehmen klaglos lästige mu-
sikalische Pflichtaufgaben – wie
etwa das Transponieren – und
stellen die individuell schnellste
oder angenehmste Eingabe -
methode zur Wahl. In Program-
me vom „Grafik“-Typus (Avid
 Sibelius, Forte, PriMus) wird man
wohl etwas schneller hinein -
finden, weil man die Noten und
Zeichen einfach anfassen und
bearbeiten kann. Geübte Text-
schreiber werden in der Ein-
stiegsphase möglicherweise den
„Schreibmaschinen“-Typus be-
vorzugen (Capella, Finale, Octa-

va), wo Mauszeiger und Pfeil -
tasten vor allem der Bewegung
des Notentextcursors vorbehal-
ten sind. Nach der Einarbeitung
nimmt die Bedeutung solcher
Unterschiede mehr und mehr
ab. 

Für Musiker bieten Sibelius
(Flexi-time, Live-play) und Finale
(MicNotator, HyperScribe, Pedal-
Rhythmus) die meisten und kom-
fortabelsten Möglichkeiten, sinn-
volle Parameter für eine gute
 Realtime-Einspielung zu finden –
die schnellste und natürlichste
Methode, um zu sauber gedruck-
ten Noten zu kommen. 

Drastische Qualitätsunter-
schiede stellten wir zwischen den
zugehörigen Softwareorchestern
fest. Wer bei der Noten-Schreibe-
rei eine erstklassige klangliche
Realisation aus einer Hand sucht,
die – anders als eine DAW – mög-
lichst alle in dem Notat definier-
ten Details wiedergibt, kommt
um Sibelius und sein Avid-
 Orchester kaum herum. Der Ab-
stand zu Finale (Garritan) und
 Capella (VSL) ist deutlich wahr-
nehmbar. Doch während Finale
mitsamt dem Sound-Generator
ausgeliefert wird, muss man bei

Capella das Softwareorchester
hinzukaufen – und gerät dann
schon in die Preisregion von
 Sibelius und Finale. 

Für eine zufriedenstellende
Programmwahl bedarf es einer
realistischen Abschätzung des
Einsatzzwecks: Was braucht man
am häufigsten? Einen gelegentli-
chen vierstimmigen Chorsatz mit
Klavierbegleitung bekommt jedes
Programm, angefangen mit Octa-
va und PriMus, sehr gut hin. Wer
dazu beispielsweise ein Kinder -
liederbuch schreiben möchte,
das wenig Noten, aber viel Text
enthält, ist mit Forte gut bedient. 

Auch für Kammermusik, klei-
ne Orchesterbesetzungen mit
und ohne Chor, für das gesamte
Liedrepertoire, für virtuose Kla-
viermusik sowie für Pop und
Rock bieten sich Forte, PriMus
und Octava als voll ausreichend
an, wobei alle drei ähnlich
schnell erlernbar sind. Für Finale
und Sibelius spricht ihre extrem
große Funktionsvielfalt, die na-
türlich ihre Einarbeitungszeit
verlangt, aber auch (fast) alles
möglich macht. (uh)
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Notensatz-Software
Name Avid Sibelius 7 Capella 7.1 Finale 2011 Forte 3 Premium Octava SD 36 PriMus
Hersteller Avid Capella-software AG, Söhrewald Finale Music Lugert Verlag, Handorf Obtiv e.K., Mainz Columbussoft, Darmstadt

www.avid.com/de www.whc.de www.finalemusic.com www.forte-notensatz.de www.obtiv.de www.columbussoft.de
Anbieter M3C, Berlin Fachhandel Klemm Musik, Fachhandel Fachhandel Fachhandel

www.m3c.de www.klemm-music.de
Systemanforderungen Windows XP SP2/ Vista/7,

Mac OS X 10.4
Windows XP / Vista / 7 Windows XP / Vista / 7 (32 oder

64 Bit), Mac-intosh G4, G5,
Intel-Mac, OS X 10.5 oder 10.6.x

Windows XP / Vista / 
7 (32 oder 64 Bit)

Windows 95 / 98 / ME / NT /
2000, XP / Vista / 7

Windows NT / 2000 / XP /
Vista / 7, Mac OS X 10.4/
5/6 (Intel-Prozessor)

Stimmmen pro Zeile (max.) 4 6 4 8 6 4
Zeilen pro System (max.) unbegrenzt 999 unbegrenzt 32 36 128
Liedtextstrophen (max.) 5 (erweiterbar) 9 10 16 12 20
Schlüssel 26 14 18 9 19 12
Akkorde / Gitarre / Schlagzeug v / v / v v / v / v v / v / v v / v / v v / v / v v / v / v
Bézier-Bögen / Tabulatur v / v v / v v / v – / v – / v v / v
transponierend bzw. klingend v v v v v v

interaktive Stimmauszüge v v v v v –

Eingabe per PC-Tastatur / Mikro v / – v / – v / v v / – v / – v / –
Eingabe per MIDI-Step / -Echtzeit v / v v / v v / v v / v v / v v / v
Mischpult v – v v – v

ReWire / VST-Einbindung v / v – / v – / v – / v – / – – / –
Videoeinbindung v – v v – –

Notendateiformate XML, WAV, MIDI XML, MIDI, WMF XML, WAV, MP3, MIDI, SMART XML, MP3, WAV, MIDI, CAPX MIDI, XML MIDI, XML,Emil
Grafikdateiformate TIF, BMP, PNG, PDF, EPS, SVG GIF, PNG, BMP, TIF, JPG, HTML EPS, JPG, PNG, TIF JPG, BMP, TIF, TGA, EPS WMF, BMP GIF, BMP, JPG, TIF, PNG
Grafik-Entwurf v v v – – –

Scanmodul (intern) v Zusatzprogramm v – – –

Bewertung
Oberfläche + - + + ± +

Noteneingabe per PC  /  Echtzeit + / ++ + / + + / ++ + / ± + / ± + / ±

MIDI- / XML-Import ++ / ± ± / - + / - + / ± + / ± + / +

Sound der Notenwiedergabe ++ + + - - -

Dokumentation + + + ± - +

Grafikfähigkeiten + + + ± ± ±

Preis 549 e 198 e 496 e 160 e 249 e 349 e
++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht           vˇvorhanden       –ˇnichtˇvorhanden         k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

www.ct.de/1203120
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Unter den Windows-Bench-
marks spielt der seit den

1990er Jahren fortentwickelte
SYSmark eine herausragende
Rolle. Erstens gibt ihn ein Indus-
triegremium mit mehr als zehn
Mitgliedern heraus, von denen
einige miteinander konkurrieren.

Zweitens wird er zum Vergleich
von Computern empfohlen, die
Großfirmen oder öffentliche Ein-
richtungen einkaufen. Drittens
bewertet er nicht bloß eine ein-
zelne Komponente wie den
Hauptprozessor oder die Fest-
platte, sondern deren Zusam-

menspiel im System. Und zu
guter Letzt arbeitet der SYSmark
mit richtigen Programmen an-
stelle von synthetischen Testrou-
tinen: Ein Skript „bedient“ gängi-
ge Windows-Applikationen ähn-
lich, wie es auch ein menschli-
cher Nutzer tun würde, teilweise
etwa auch gleichzeitig. Diese
Messmethode verspricht, praxis-
nahe Werte zu liefern – jedenfalls
für Systeme, auf denen die ver-
wendeten Programme laufen.

Beim SYSmark wurde aber
dringend ein Update nötig: Der
seit 2007 erhältliche Vorgänger
arbeitet mit Software, die mitt-
lerweile bis zu acht Jahre alt
ist  [1]. Dermaßen olle Kamellen
nutzen das Potenzial moderner
Multi-Core-Prozessoren nicht.
Nun kann man den SYSmark
2012 kaufen, der mit einem seit
Ende November erhältlichen

Patch auch auf deutschsprachi-
gen Versionen von 64-Bit-Win -
dows ab Vista läuft.

Der vom Industriegremium
Business Applications Perfor-
mance Corporation (BAPCo) ge-
pflegte SYSmark 2012 installiert
18 verschiedene Programme,
von denen man viele aus dem
Büroalltag kennt: Die Office-
Suite von Microsoft, das Text -
erkennungsprogramm Abbyy
 FineReader, den PDF-Generator
Adobe Acrobat, den Dateikom-
primierer WinZip und den Fire-
fox-Browser. Zusätzlich arbeitet
der SYSmark aber auch mit
 Programmen zur Bearbeitung
von Fotos (Photoshop), Videos
(Premiere Pro) und (3D-)Ani -
mationen (After Effects, 3DS
Max) sowie mit den CAD- und
3D-Entwurfsprogrammen Auto-
CAD und Sketchup.
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Christof Windeck

Zeiterfassung
Der PC-Benchmark BAPCo SYSmark 2012

Die aktuelle Version des altbewährten SYSmark prüft die
Leistungsfähigkeit von Desktop-PCs und Notebooks. Der
Benchmark installiert 18 gängige Windows-Programme, 
um möglichst praxisnahe Ergebnisse zu liefern.
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Trotz der Überarbeitung des
Benchmarks trat der Prozessor-
und Grafikchiphersteller AMD im
vergangenen Juni aus der
BAPCo aus  [2]. Der mittlerweile
nicht mehr für AMD tätige Mar-
ketingchef Nigel Dessau bemän-
gelte seinerzeit die unsinnige
Gewichtung einzelner Bench-
mark-Disziplinen des SYSmark
2012 sowie die Vernachlässi-
gung der Leistung von Grafik-
prozessoren (GPUs). Auch we -
gen dieser Kritik ist ein scharfer
Blick auf den SYSmark 2012 sinn-
voll.

Frischware
Der SYSmark 2012 ist teuer: Stol-
ze 850 US-Dollar kostet eine Li-
zenz, ein Upgrade vom SYSmark
2007 ist bloß 100 Dollar billiger.
Die aufpreispflichtigen Service-
Pläne sind wohl selten sinnvoll,
weil sie im Wesentlichen den
schnelleren Versand der DVDs
umfassen sowie die Zusendung
von Patches auf optischen Me-
dien.

Wie die Tabelle zeigt, ist der
SYSmark 2012 mit Programm-
versionen wie Photoshop CS5
und Excel 2010 einigermaßen
auf der Höhe der Zeit. Die Soft-
ware frisst viel Platz auf der Fest-
platte: Laut BAPCo sollen vor der
Installation 50  GByte auf der
Windows-Systempartition frei
sein. Bei uns funktionierte der
SYSmark aber auch anstandslos,
wenn es „nur“ 38  GByte waren.
Anders als früher kann man nun
einzelne Disziplinen ausführen
lassen und Platz bei der Installa-

tion sparen, indem man nur die
dafür benötigten Programme
aufspielen lässt. Diese lassen sich
übrigens nicht „normal“ benut-
zen, sondern nur vom Test-
Skript. Das auf zwei DVDs ange-
lieferte Benchmark-Setup startet
auch von Festplatte oder USB-
Stick. Die insgesamt rund
13 GByte an Daten müssen dazu
im gleichen Verzeichnis liegen,
sonst scheitert das Setup bei der
Suche nach dem Inhalt der zwei-
ten DVD.

Mit Windows  XP kooperiert
der SYSmark 2012 nicht, er ver-
langt zwingend eine 64-Bit-Ins -
tallation von Vista oder Win -
dows 7; wir haben letzteres ver-
wendet. Mit dem 84 MByte gro-
ßen Patch auf die Version
1.0.1.84 läuft der SYSmark 2012
auch auf deutschsprachigem
Windows 7. Zuvor war ein engli-
sches Windows zwingend nötig,
nachinstallierte Sprachpakete
nutzten nichts. Während des
SYSmark-Laufs startet das Sys-
tem mehrfach neu; es darf des-
halb kein Benutzer eingerichtet
sein, der sich nur mit einem Pass-
wort am System anmelden kann.
Grafikkarte oder Onboard-GPU
müssen mindestens DirectX-9-
tauglich und mit dem nötigen
Treiber versorgt sein. Mit weni-
ger als 2  GByte RAM läuft der
SYSmark 2012 nicht, unter

4 GByte treten laut Dokumenta -
tion noch erhebliche Engpässe
auf. Von mehr als 4  GByte wie-
derum profitiert der Benchmark
nicht nennenswert. Er setzt auch
einen Prozessor mit zwei Kernen
und mindestens 1,8 GHz Taktfre-
quenz voraus – aber das steht
nur auf dem Papier: Auf einem
Celeron G440 mit einem einzigen
Kern und 1,6  GHz lief der SYS-
mark 2012 problemlos. Bei einem
Testsystem mit AMD E-450 mit
1,65 GHz und zwei Kernen schei-
terte jedoch die Teildisziplin
„Media Creation“ beharrlich. Auf
einem Intel Atom D525, der trotz
minimal höherer Taktfrequenz
von 1,8 GHz wegen  seiner abge-
speckten Mikroarchitektur lang-
samer ist als ein AMD E-450, lief
der Benchmark hin gegen. 

Das Benchmark-Setup instal-
liert ein „Configuration“-Skript,

welches das System auf Wunsch
vorbereitet. Einige der damit
vorgenommenen Einstellungen
verbessern die Reproduzierbar-
keit der Messungen, indem sie
Störfaktoren eliminieren. So
werden beispielsweise Netz-
werkkarte, Firewall, Benutzer-
kontensteuerung, Windows
 Update und Schlafmodi abge-
schaltet. Ein dermaßen präpa-
riertes System ist unsicher und
taugt anschließend nicht mehr
für die normale Nutzung. Einige
der SYSmark-Vorbereitungs-
maßnahmen sind zweifelhaft,
etwa die Veränderung der Ener-
gieverwaltung des Prozessors.
Dieser taktet dann nicht mehr
im laufenden Betrieb herunter.
Bei unseren Messungen brachte
das weniger als 1  Prozent Leis-
tungsplus und schießt beson-
ders bei Notebooks am Ziel
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Die sechs Disziplinen des
SYSmark 2012 lassen sich

einzeln vermessen und 
auch installieren.

BAPCo SYSmark 2012 und 2007 
SYSmark 2012 SYSmark 2007 Preview
Abbyy FineReader Pro 10.0 –
Adobe Acrobat Pro 9 Adobe Illustrator CS2
Adobe After Effects CS5 Adobe After Effects 7
Adobe Dreamweaver CS5 –
Adobe Photoshop CS5 Extended Adobe Photoshop CS2
Adobe Premiere Pro CS5 Sony Vegas 7
– Microsoft Windows Media Encoder 9
Adobe Flash Player 10.1 Adobe Flash 8
Autodesk 3DS Max 2011 Autodesk 3DS Max 8
Autodesk AutoCAD 2011 –
Google Sketchup Pro 8 Google Sketchup 5
Microsoft Internet Explorer 81 –
Mozilla Firefox 3.6.8 –
Microsoft Excel 2010 Microsoft Excel 2003 SP2
Microsoft Outlook 2010 Microsoft Outlook 2003 SP2
Microsoft PowerPoint 2010 Microsoft PowerPoint 2003 SP2
Microsoft Word 2010 Microsoft Word 2003 SP2
– Microsoft Project 2003 SP2
Mozilla Firefox Installers –
Winzip Pro 14.5 Winzip 10.0
1 falls Internet Explorer 9 installiert, wird dieser verwendet

BAPCo SYSmark 2012: Teilwerte 
Teil-Benchmark Applikation
Office Productivity Abbyy FineReader Pro 10.0

Adobe Acrobat Pro 9
Adobe Flash Player 10.1
Microsoft Internet Explorer 8
Mozilla Firefox 3.6.8
Microsoft Excel 2010
Microsoft Outlook 2010
Microsoft PowerPoint 2010
Microsoft Word 2010
WinZip Pro 14.5

Media Creation Adobe After Effects CS5
Adobe Photoshop CS5 Extended
Adobe Premiere Pro CS5

Web Development Adobe Photoshop CS5 Extended
Adobe Premiere Pro CS5
Adobe Dreamweaver CS5
Microsoft Internet Explorer 8
Mozilla Firefox 3.6.8

Data/Financial Analysis Microsoft Excel 2010
3D Modeling Adobe Photoshop CS5 Extended

Autodesk 3DS Max 2011
Autodesk AutoCAD 2011
Google Sketchup Pro 8

System Management Mozilla Firefox Installers
WinZip Pro 14.5
WinZip Command Line 3.2
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eines praxisnahen Benchmarks
vorbei. 

Punkteverteilung
Nicht jede Applikation trägt gleich
viel zur SYSmark-Gesamtwertung
bei. Wie die Tabelle zeigt, vertei-
len sich die 18 installierten Pro-
gramme auf die sechs Disziplinen
Office Productivity, Media Crea -
tion, Web Development, Data/Fi-
nancial Analysis, 3D Modeling
und System Management. Einige
Applikationen sind in mehreren
Disziplinen vertreten. Das Ge-
samtergebnis entspricht dem
geometrischen Mittel der Punkt-
zahlen der sechs Messungen. Das
Referenzsystem der BAPCo mit
dem Doppelkernprozessor Core
i3-540, 4  GByte RAM, Onboard-
GPU und herkömmlicher Magnet-
festplatte liefert in jeder Disziplin
genau 100 Punkte. In dieser Leis-
tungsklasse liegt heute beispiels-
weise ein PC mit Pentium G850,
den man inklusive Windows-7-
 Lizenz für weniger als 500  Euro
bekommt.

Durch die Art der Messung ist
der Punktzahl-Beitrag jedes Pro-
gramms nicht bei jedem System
exakt gleich, aber ähnlich. Die
BAPCo beziffert die Anteile am
Gesamtergebnis nur für das Re-
ferenzsystem. Demnach spielt
Excel 2010 die erste Geige und
macht mehr als ein Sechstel der
Gesamtpunktzahl aus. Etwas
niedriger liegt der Anteil von
WinZip 14.5. Zusammen stehen
die beiden Programme, die meh-
rere CPU-Kerne nutzen, für mehr
als ein Drittel der Punktzahl.
Ähnlich viele Punkte steuern das
Videoschnittprogramm Adobe
Premiere Pro, das 3D-Modellie-
rungs- und Renderingprogramm
3DS Max sowie das Animations-
programm After Effects zusam-

men bei. Die fünf bisher genann-
ten Programme beeinflussen
fast drei Viertel der SYSmark-
2012-Punktzahl; nennenswerten
Einfluss haben dann bloß noch
Photoshop (9,5  Prozent), Acro-
bat Pro (5,2  Prozent) und das
OCR-Tool Abbyy FineReader
(4 Prozent). Word, Outlook, Auto -
CAD, Sketchup oder Dream -
weaver sowie die Browser kön-
nen am Ergebnis nur wenige
Pünktchen verändern.

Die BAPCo liefert auch Ein-
schätzungen, wie stark einzelne
Systemkomponenten die Ge-
samtpunktzahl beeinflussen. An
erster Stelle steht erwartungsge-
mäß der Hauptprozessor. Auch
der Massenspeicher hat noch er-
heblichen Einfluss. Mit der schon
veralteten Intel-SSD X25-M lag
die SYSmark-2012-Punktzahl um
knapp 7 Prozent höher als mit der
flotten 2-TByte-Magnetfestplatte
Hitachi Deskstar 5K3000 – und
das auch nur, wenn die Platte Na-
tive Command Queuing (NCQ)
ausspielen konnte, also der SATA-
Adapter im AHCI-Modus lief. Im
IDE-Modus lag das System mit
Magnetfestplatte sogar um

11,4  Prozent hinter jenem mit
SSD, in der Disziplin Web Deve-
lopment waren es über 20  Pro-
zent. Bei der SSD hingegen be-
einflusste NCQ das Gesamtergeb-
nis kaum. 8 statt 4  GByte RAM
bringen laut BAPCo höchstens
2 Prozent Plus. Bei kleinerer Bild-
schirmauflösung als Full HD steigt
die Punktzahl um einen ähnli-
chen Anteil. Auch die Größe des
Grafikspeichers und die Rechen-
leistung der GPU haben keine
nennenswerten Auswirkungen
auf den Benchmark.

Zielgruppe
Der SYSmark 2012 ist vor allem
zum Leistungsvergleich von Bü-
rocomputern gedacht. Sein Vor-
gänger wird im Leitfaden zur Be-
schaffung und produktneutralen
Ausschreibung von Desktop-PCs
und Notebooks durch den deut-
schen öffentlichen Dienst aus-
drücklich empfohlen (siehe c’t-
Link unten). Die Broschüre, die
unter Mitwirkung mehrerer
AMD-Mitarbeiter entstand, emp-
fiehlt für einfache Bürocomputer
mindestens 135 Punkte im SYS-

mark 2007, für anspruchsvollere
Arbeiten sollen es 145 bezie-
hungsweise 175 sein. Selbst mit
einer SSD erreicht der aktuelle
AMD A4-3300 aber bloß 131
Punkte im alten SYSmark, da ist
sogar der uralte Athlon II X2 260
schneller (159  Punkte). Und an
der 175-Punkte-Marke scheitert
selbst der zweitschnellste „Llano“-
Vierkern A8-3850 knapp mit
173 Punkten.

Bei diesen miesen SYSmark-
Ergebnissen, die den eigenen
Empfehlungen widersprechen,
dürfte auch die eigentliche Ursa-
che für den Austritt von AMD aus
der BAPCo liegen. Doch diese
Entscheidung war vielleicht vor-
eilig, weil der SYSmark 2012 stär-
ker als sein Vorgänger von Multi-
Threading profitiert. Deshalb
wiederum positionieren sich die
vielkernigen AMD-Prozessoren
der Bulldozer-Generation im Ver-
gleich zu ähnlich teuren Intel-
Prozessoren besser als ihre K10-
Vorgänger. Trotzdem hinken sie
hinterher – aber das gilt ja nicht
nur für den SYSmark, sondern
auch für andere Benchmarks.
Und die erste Generation der
Serie-A-Prozessoren von AMD
sieht in keinem CPU-lastigen
Benchmark gut aus.

Bei Bürocomputern kommt es
jedoch üblicherweise nicht auf
das letzte Quentchen Perfor-
mance an, sondern eher auf an-
dere Qualitäten wie Effizienz
oder Betriebsgeräusch. Ver-
gleicht man die Angaben des er-
wähnten Beschaffungsleitfadens
für den SYSmark 2007 anhand
der Performance-Werte von
AMD A4-3300 und A8-3850 mit
dem SYSmark 2012, dann ergibt
sich eine Untergrenze von unge-
fähr 60 SYSmark-2012-Punkten
für einen modernen Bürocom-
puter. 100  Punkte wären dem-
nach ausreichend auch für an-
spruchsvollere Aufgaben.

Netbook-Prozessoren wie AMD
E-450 oder Intel Atom genügen
den Anforderungen moderner
Bürocomputer bei Weitem
nicht. Der Atom scheitert schon
an HD-Videos von YouTube und
viele Web-Applikationen ru-
ckeln bei schwacher Single-
Thread-Performance, weil die
CPU dann JavaScript zu lang-
sam verarbeitet. Auf lahmen
Prozessoren braucht auch der
SYSmark 2012 sehr lange: Inklu-
sive des empfohlenen „Condi-
tioning Run“, der sozusagen die
Caches füllt und das adaptive
Prefetching von Windows (Su-
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BAPCo SYSmark 2012: aktuelle Prozessoren
Prozessor Kerne/Frequenz Cinebench R11.5

besser >

SYSmark 2012/SYSmark 2007
besser >

Core i7-3930K 6/3,2 GHz
Core i7-990X 6/3,3 GHz
Core i7-2600K 4/3,4 GHz
Core i5-2500K 4/3,3 GHz
AMD FX-8150 8/3,6 GHz
Core i3-2130 2/3,4 GHz
Phenom II X6 1100T 6/3,3 GHz
AMD FX-6100 6/3,3 GHz
Phenom II X4 980 4/3,7 GHz
Pentium G850 2/2,9 GHz
AMD A8-3850 4/2,9 GHz
AMD A4-3300 2/2,5 GHz
AMD E-350 2/1,6 GHz
Atom D525 2/1,8 GHz

10,24
9,1

6,88
5,42

5,99
3,26

5,87
4,07
4,37

2,29
3,46

1,44
0,62
0,6

244/309
212/275

201/299
170/294

143/217
132/249

128/224
118/190

116/230
103/212

94/173
59/131

k.A./56
26/47

18,3 %  Microsoft Excel

18,0 %  WinZip

12,6 %  Adobe PremiereAutodesk 3DS Max  12,5 %

Adobe After Effects  12,4 %

Adobe Photoshop  9,5 %

Adobe Acrobat  5,1 %
Abbyy Fine Reader  4,0 %

Microsoft Word  1,9 %
Autodesk AutoCAD  1,6 %

Mozilla Firefox   1,4 %
Google Sketchup  0,8 % 0,7 %  Microsoft Outlook

0,6 %  Adobe Dreamweaver
0,4 %  Microsoft PowerPoint
0,2 %  Microsoft Internet 
             Explorer

Sechs Programme dominieren mehr als 80 Prozent 
der SYSmark-2012-Punktzahl.
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perfetch) auf den Benchmark
einstimmt, nahmen drei Durch-
läufe auf einem Atom mehr als
14  Stunden Zeit in Anspruch.
Wenn es nicht so sehr auf repro-
duzierbare Ergebnisse ankommt,
genügt auch ein einzelner
Durchlauf.

Prüfstein
Wie fast jeder Benchmark schei-
tert auch der SYSmark am Spa-
gat zwischen Stabilität und Ak-
tualität: Einerseits möchte man
die Software-„Prüflast“ möglichst
selten verändern, um Vergleiche
mit möglichst alten Systemen
ziehen zu können – schließlich
kauft man ja bloß alle drei bis
sechs Jahre einen neuen Rech-
ner. Andererseits müssen sich
Benchmarks fortentwickeln, weil
sich PC-Hardware und -Nut-
zungsweise rasant wandeln.
Heute gehören beispielsweise
hochaufgelöste Videos zum All-
tag, die sich auf älteren Rech-
nern kaum in akzeptabler Zeit
bearbeiten lassen. Und erst mo-
derne Software profitiert von
den Segnungen neuer PCs wie
Quad-, Hexa- oder Octo-Core-
CPUs, 8  GByte RAM oder HD-
Video-Decodern. Weitere Neue-
rungen stehen längst bereit: Die
Befehlssatzerweiterung AVX, Ins -
truktionen für schnelle AES-Ver-
schlüsselung, GPGPU-Beschleu-
nigung oder Hardware-Encoder
für HD-Video. Weil gängige
Desktop-PC-Programme solche
Zusatzfunktionen bislang selten
nutzen, wird auch der SYSmark
2012 modernen Systemen nicht
ganz gerecht. Außerdem muss
man sich über die Gewichtung
der einzelnen Programme im
Klaren sein – ein reiner Office-
Benchmark ist der SYSmark 2012
bei Weitem nicht.

Die hohe Bewertung von
Video- und 3D-Rendering-Soft-
ware wirkt ungewöhnlich, wenn
man an Bürocomputer denkt. Al-
lerdings wird man von einem ak-
tuellen 500-Euro-PC, der vier bis
fünf Jahre genutzt werden soll,
durchaus verlangen, dass er
etwa für einfachen Videoschnitt
taugt oder für (HD-)Videokonfe-
renzen per Skype. Und die starke
Gewichtung von Excel und Win-
Zip ist angemessen: Beide Pro-
gramme können viel Rechenleis-
tung fordern und binden dazu
mehrere CPU-Kerne ein. Viele
Anwendungen komprimieren
heute Daten vor dem Speichern,
schnelles Dekomprimieren be-

schleunigt die Installation von
Software oder das Einspielen
von Updates.

Auch AMD kann nur sehr we-
nige Programme nennen, die
 einerseits auf Bürocomputern
weit verbreitet sind und anderer-
seits GPUs für andere Zwecke als
die übliche 2D- und 3D-Grafikda-
tenverarbeitung oder zur (HD-) -
Videobeschleunigung nutzen.
Außerdem verabschiedet sich
AMD mit der jüngsten GPU-Ge-
neration wieder vom GPGPU-
Einsatz für Video-Transcoding
und setzt auf spezielle Funk -
tionseinheiten – für die es bisher
noch überhaupt keine Software
gibt. Dermaßen schnellen Ent-
wicklungen kann ein breit ange-
legter Benchmark kaum folgen.
Er muss es auch nicht unbedingt,
weil sie nur für wenige PC-Käufer
wichtig sind. Die Kritik von AMD
an der Arbeit des BAPCo wirkt
deshalb überzogen. Weil auch
Nvidia nicht mehr dem BAPCo-
Gremium angehört, verbleibt
Intel darin als einziger CPU-Her-
steller. Es wäre für die Branche
hilfreich, würde der neue AMD-
Chef Rory Read wieder einen
Emissär zur BAPCo entsenden:
Kein anderer Benchmark vermit-
telt zurzeit einen ähnlich praxis-
nahen Eindruck der Systemleis-
tung wie der SYSmark 2012. Er
belohnt sorgfältige Konfigura -
tion, weil beispielsweise eine
flotte Festplatte mit NCQ mehr
Punkte bringen kann als ein um
100  MHz höher getakteter Pro-
zessor. Deshalb wird der SYS-
mark 2012 künftig zur Bewer-
tung von Desktop-PCs mit 64-
Bit-Windows im c’t-Labor zum
Einsatz kommen.

Freilich liefert selbst das
 komplizierteste Benchmark-Sze-
nario Ergebnisse, die lediglich
eingeschränkte Rückschlüsse auf
die Verarbeitungsgeschwindig-
keit anderer Programme erlau-
ben. Diesen Makel teilen jedoch
alle Benchmarks – und deshalb
wird es weiterhin unmöglich
sein, einen PC anhand eines ein-
zigen Messwerts umfassend zu
beurteilen. (ciw)

Literatur
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N iemand wird mit dem iPad
oder einem Android-Tablet

ein neues Amazon entwerfen
wollen. Das Mittel der Wahl ist
immer noch der Desktop-PC mit
seinen leitungsfähigen Program-
mierumgebungen sowie den
Browsern und ihren Entwickler-
werkzeugen (siehe auch Seite
134). Aber für das schnelle Web-
site-Skribble, den einfachen Pro-
totyp beim Kunden, das Monito-
ring oder das kleine Update un-
terwegs eignen sich Tablets alle-
mal. Dieser Artikel stellt eine
Auswahl einschlägiger Apps für
iOS und Android vor. Der Krea-
tiv-Suite von Adobe für Android,

die es teilweise auch für iOS gibt,
widmen wir einen eigenen Arti-
kel ab Seite 114.

Skizzen
Oftmals beginnt der Entwurf
einer Website mit einer groben
Skizze, etwa im gemeinsamen
Gespräch mit dem Kunden. Ein
solches Mockup gibt die grobe
Struktur einer Site und die Posi -
tion ihrer Bedienelemente vor.
Das geht zum Beispiel mit
 iMock ups for iPad prima. Die
App stellt Dummies für Standard-
bedienelemente bereit, die man
auf einer Leinwand platziert, etwa

Bilder und Texte. Dazu zählen
auch Web-spezifische wie Kartei-
reiter oder eine Breadcrumb-Na-
vigation sowie iPhone-/iPad-Spe-
zialitäten, etwa eine Cover-Flow-
Ansicht oder die typischen Schal-
ter und Schieberegler.

Die Elemente lassen sich per
Anfasser in der Größe ändern,
farblich gestalten und gruppie-
ren – so entsteht mit ein paar
Fingerwischern eine Skizze einer
Webseite. Als Gedächtnisstütze
kann der Kreative seinen Entwurf
mit Kommentaren versehen. Das
Ergebnis lässt sich als Bild spei-
chern sowie als PDF- oder als
Balsamiq-Datei exportieren. Im
letzteren Format kann man es
mit der Mockups-Software für
den PC weiterverarbeiten. Einen
HTML-Export wie Adobes Proto
sieht iMockups nicht vor.

Mit BluePrint lassen sich Apps
für das iPhone und das iPad blau-
pausen. Statt „nur“ einzelner sta-
tischer Seiten kann die App auch
komplette Site-Strukturen fest-
halten. So konzipiert man zum
Beispiel den kompletten Dummy
einer App, in dem man von Seite
zu Seite navigiert. Blueprint gibt
es auch in einer kostenlosen Lite-
Version, die nur zwei Projekte
verwaltet. Auch Blueprint läuft

ausschließlich auf dem iPad; für
das iPhone gibt es nur einen
 Viewer, mit dem sich Blueprint-
Dateien abspielen lassen.

Mockups (Lite) for Android
nennt sich ein einfacher Mock up-
Editor für Android. In der kosten-
losen Lite-Version steht dem Be-
nutzer ein Dutzend Bedienele-
mente zur Auswahl. In der Bezahl-
version kommen weitere sechs
hinzu. Exportieren lassen sich die
Entwürfe als PNG-Dateien.

Geht es darum, Freihand-Skiz-
zen zu zeichnen, ist Autodesks
Sketchbook eine gute Wahl. Die
App ist als kostenlose Express-
und als kaufpflichtige Pro-Ver -
sion sowohl für das iPad als auch
für Android verfügbar. Sie eignet
sich zum Skizzieren, Zeichnen
und Malen. Dazu bietet sie 60
vordefinierte Pinsel. Der Zeich-
ner kann aber auch Parameter
wie Deckkraft, Stiftspitze, Farbe
und Linien individuell vorgeben.
Lineale und eine Spiegel-Funk -
tion helfen beim Zeichnen, au-
ßerdem verwaltet SketchBook
Pro bis zu sechs Zeichenebenen.

Editoren
Einen schnellen Blick auf die
HTML-, CSS- und JavaScript-

130 c’t 2012, Heft 3
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Padmaster
iOS- und Android-Apps für 
Webdesigner und -master

Webdesign und -verwaltung mit dem Tablet? Warum
eigentlich nicht, es gibt bereits eine Fülle von ein -
schlägigen Apps, die Webgestaltern, Programmierern 
und Site-Verwaltern das Leben leichter machen.
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Quelltexte einer Website gibt
unter iOS der Source Viewer.
Die App hebt die Syntax farblich
hervor, in eine HTML-Seite ein-
gebundene Dateien extrahiert
sie als eigene Übersichten, so-
dass sich eingebettete CSS- oder
JavaScript-Dateien schnell fin-
den lassen. Per Default umbricht
der Source Viewer den Quelltext
nicht, der Entwickler muss mit
zwei Fingern nach rechts und
links scrollen. Man kann die App
den Text auch umbrechen las-
sen, doch dabei entfernt sie so
viele Leerzeichen, dass der Code
erst recht unleserlich wird. Das
Android-Pendant zur schnellen
HTML-Quelltextansicht nennt
sich WebPageViewSource. 

Mal eben ein paar Details an
der Homepage zu ändern, ist kein
Problem mit der iPad-App Tex -
tas tic. Das Programm ist ein kom-
pletter kleiner Projektmanager
 inklusive FTP-Client und Quell -
texteditor. Sind die FTP-, Web-
DAV- oder Dropbox-Account-
Daten hinterlegt, kann man im
eingebauten Dateimanager mit
Zweifenster-Oberfläche bequem
Dateien zum Bearbeiten herun-
ter- und anschließend wieder auf
den Server laden.

Der Editor hebt die Syntax
von 80 Programmier- und Aus-
zeichnungssprachen hervor, von
Actionscript über C# und HTML
bis zu XML. Er hilft aber nicht mit
Syntaxvervollständigung bei der
Eingabe. Für die Vorschau bietet
Textastic einen eigenen Browser.
Natürlich lassen sich mit der App
auch neue Projekte anlegen.

HTML-Editor der Wahl für An-
droid ist WebMaster’s HTML
Editor. Das Programm unter-
stützt den Entwickler mit Syntax-
Hervorhebung und Code-Vervoll-
ständigung von HTML- und CSS-
Dokumenten sowie JavaScript-
und PHP-Skripten. Leider kann
man keine eigenen Textbaustei-
ne hinterlegen, und es bietet kei-
nen integrierten FTP-Client.

Für die Bildbearbeitung eignet
sich unter iOS zum Beispiel Pho-
togene. Die App bietet eine
ganze Reihe von vorgegebenen
Effektfiltern. Für ihre Anwendung
kann der Benutzer bestimmte
Bereiche eines Bildes maskieren.
Er kann auch eine Vielzahl von
Optimierungen von Hand vor-
nehmen, etwa die Schärfe oder

die Sättigung. Mit einer Undo-
Funktion lassen sich Änderungen
– auch mehrere Schritte – wieder
rückgängig machen. Als Fotoedi-
tor unter Android empfiehlt sich
Adobe Photoshop Express, das
es auch für iOS gibt.

Management
Dropbox ist eine gute Lösung
für Webentwickler, die Doku-
mente auf verschiedenen Platt-
formen synchron halten müssen.
Zwei GByte Speicherplatz stellt
der Betreiber kostenlos zur Ver-
fügung. Arbeiten mehrere Ent-
wickler an einem gemeinsamen
Projekt, können sie sich über frei-
gegebene Ordner gegenseitig
Dokumente zukommen lassen.

Dropbox-Clients stehen sowohl
für Android als auch für iOS zur
Verfügung.

FTP On The Go hilft, wenn
man unterwegs mal den FTP-
Server aufräumen möchte. Das
Programm für iPad, iPhone und
iPod touch beherrscht alles, was
ein Desktop-Programm auch
kann: Mehrere Dateien in einem
Rutsch hoch- und herunterladen
etwa oder die Zugriffsrechte än-
dern. Mit dem eingebetteten
Browser kann der Nutzer Ände-
rungen gleich begutachten.
Word-, Excel-, Powerpoint-, PDF-
und Bilddateien zeigt es in
einem Betrachter direkt an, Text-
dateien lassen sich mit dem ein-
gebauten Editor direkt bearbei-
ten. Ein integrierter FTP-Server
macht es möglich, von außen
auf Dateien zuzugreifen, die FTP
On The Go verwaltet.

Unter Android übernimmt
AndFTP FTP-Aufgaben. Für viele
Routineaufgaben genügt bereits
die kostenlose Version; die kos-
tenpflichtige Ausgabe mit dem
Namenszusatz Pro bringt unter
anderem zusätzlich die Ordner-
synchronisation und benutzer-
definierbare Kommandos.

Viele Content-Management-
Systeme bieten Programmier-
schnittstellen, über die man mit
Client-Programmen Inhalte ein-
stellen und verwalten kann. So
lassen sich WordPress-Blogs
unter iOS und Android mit der
Freeware WordPress verwalten.
BloggerPlus für iOS ist universel-
ler: Es managt auch Blogs bei
Blogger.com und Tumblr. Für
Tumblr gibt es vom Betreiber des
Dienstes einen Client für Android-
Smartphones und iPhones.
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In iMockups
entwirft der
Designer mit
ein paar Finger -
wischern das
Grundlayout
einer Webseite.

Mit Textastic
lädt der Ent -
wickler schnell
mal eine Datei
vom Server,
um sie zu
editieren.

ct.0312.130-132  09.01.12  16:07  Seite 131

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



Für Eingriffe tiefer unter der
Motorhaube muss ein Shell-
Client ran, unter iOS etwa SSH
Mobile (Free). Die kostenlose
Version ist werbefinanziert und
unterstützt nur einen Server.
ConnectBot für Android ist kos-
tenlos. Auch für den Zugriff auf
MySQL-Datenbanken gibt es
 eigene Clients. mysqlbrowsier
ist ein kosten loses Beispiel für
iOS, Phoenix MySql Client für
Android.

Manchmal muss man unter-
wegs Dinge erledigen, die das
Mobilgerät nicht beherrscht:
zum Beispiel eine Website mit
dem Internet Explorer betrach-
ten. Dann gilt es, auf den
 Arbeitsplatzrechner im Büro zu-
zugreifen, um diesen fernzu -
steuern. Wer auf dem PC Win -
dows  7 Professional, Ultimate
oder Enterprise benutzt, bei dem
kommt dafür zum Beispiel das
Remote Desktop Protocol (RDP)
in Frage; in den kleineren Wind-
ows-Versionen ist Fernsteuerbar-
keit via RDP nicht eingebaut.

Eine plattformübergreifende
Alternative zum nachträglichen
Installieren nennt sich VNC. Als
Clients eignen sich unter iOS
Mocha RDP Lite für RDP sowie
Mocha VNC Lite für VNC. Po-
cketCloud für Android unter-
stützt beide Protokolle. Auch der
Anbieter Teamviewer ermög-
licht plattformübergreifende PC-
Fernsteuerung und stellt dafür
iOS- und Android-Apps bereit;
für Privatanwender ist die Nut-
zung kostenlos.

Insbesondere unter iOS kann
es nützlich sein, einen Zweit-
Browser zur Hand zu haben.
Denn so leistungsfähig das ein-

gebaute Safari auch sein mag:
Manchmal erhält man mit ihm
nicht den gewünschten Blick auf
die Homepage, weil der Server
es als iOS-Browser erkennt und
ihm auf das Mobilgerät ange-
passte Seiten präsentiert.

Andere iOS-Browser, zum Bei-
spiel Atomic Web, können sich
mit benutzerdefinierten User
Agents beim Server melden und
ihm so vorgaukeln, ein Desktop-
Browser zu sein. Unter neuen
Android-Versionen lässt sich der
User Agent auf „Desktop“ ein-
stellen, bei älteren kann man zu
diesem Zweck zum Beispiel
 Dolphin Browser verwenden.
Unter Android kann der Entwick-
ler seine Seiten auch mit ande-
ren Rendering Engines betrach-
ten als der des eingebauten
Browsers. Opera und Firefox
geben einen alternativen Blick.

Monitoring
Auch wenn die Website steht,
will sie gepflegt werden – etwa
um sicherzustellen, dass der Ser-
ver läuft und um die Besucher-
ströme zu verfolgen. Die Verfüg-
barkeit von bis zu drei Servern
lässt sich auf Android-Smartpho-
nes mit PokeSite überwachen.
Das Programm pingt die Server
in vorgegebenen Intervallen an.
Gibt es ein Problem, macht es
durch einen Alarm auf sich auf-
merksam. Unter iOS gibt Web
Monitor zwar keine Warnmel-
dungen aus, es zeigt aber die
Abrufzeiten von mehreren Sites
in einem laufend aktualisierten
Diagramm an, sodass man gut
sehen kann, wie sich zum Bei-

spiel die Reaktionszeiten über
den Tag entwickeln.

Wo verlaufen sich Besucher,
wo verlassen sie die Site? Welche
Verkaufsaktionen laufen gut, wo
floppt es? Um die Besucherströ-
me zu analysieren, verwenden
viele Server-Betreiber Google
Analytics. Mit gAnalytics kön-
nen sie mit einem Android-Gerät
bequem auf die Auswertungen
zugreifen. Ein Pendant für das
iPad nennt sich schlicht Analy-
tics for iPad. In der kostenlosen
Variante liefert es eine Reihe von
allgemeinen Übersichten, die
Kaufversion beherrscht wesent-
lich detaillierte Auswertungen.

Webdienste
Natürlich kann man unterwegs
auch Webdienste für viele Auf-
gaben einspannen. So lassen
sich Seiten zum Beispiel bei Vali-
dome auf die Einhaltung von
Webstandards überprüfen. Wir
haben in [1] einen Überblick von
Webdiensten zusammengestellt
und liefern unter dem c’t-Link
eine aktualisierte Liste.

Außer den hier vorgestellten
Apps sollte man auch einen E-
Book- und einen PDF-Reader der
Wahl zur Hand haben, um
schnell mal benötigte Informa-
tionen nachschlagen zu können.
Dazu eignet sich zum Beispiel
die für beide Plattformen verfüg-
bare Kindle-Reader-App, mit
der man auf das große Amazon-
Buchangebot zugreifen kann. Ei-
nige Verlage stellen ihre Bücher
auch über eigene Apps zur Ver-
fügung, etwa Addison Wesley
oder Markt+Technik.

Einige andere Verlage haben
ihre Publikationen als App aufbe-
reitet. Darunter befinden sich
mitunter auch Einfachstanleitun-
gen mit zweifelhaftem Wert – vor
dem Kauf lohnt ein Blick in die
Kommentare, zumal es im Web ja
auch massenhaft kostenlose Do-
kumentationen gibt. (jo)

Literatur

[1]ˇJo Bager, Werkstatt, Online- und
Offline-Werkzeuge für Webmaster,
c’t extra 01/10 Webdesign, S. 126
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Webdesign-Apps
Kategorie/ Name Plattform Preis
Skizzen
BluePrint (Lite) iPad 15,99 (kostenlos)
iMockups for iPad iPad 5,49 e
Mockups (Lite) Android 4,60 e (kostenlos)
Skechbook Express/Pro Android, iOS kostenlos/ 3,99 e
Editoren
Adobe Photoshop Express Android, iOS kostenlos
Photogene iOS 2,39 e (iPad), 0,79 e (iPhone)
Source Viewer (XL) iOS 1,59 e (XL, iPad), 0,79 e (iPhone)
Textastic iPad 7,99 e
WebMaster’s HTML Editor (Lite) Android 3,83 e (kostenlos)
WebPageViewSource Android kostenlos
Management
AndFTP (Pro) Android kostenlos (3,99 e)
Atomic Web Browser (Lite) iOS 0,79 e (kostenlos)
BloggerPlus iOS 2,39 e
ConnectBot Android kostenlos
Dolphin Browser Android kostenlos
Dropbox Android, iOS kostenlos
Firefox Android kostenlos
FTP On The Go PRO iOS 7,99 e (iPad), 5,49 e (iPhone)
Mocha RDP Lite/Mocha VNC Lite iOS kostenlos
mysqlbrowser iOS kostenlos
Opera Android kostenlos
Phoenix MySql Client Android kostenlos
PocketCloud Android kostenlos
SSH Mobile (Free) iOS 7,99 e (kostenlos)
Teamviewer Android, iOS kostenlos
Tumblr Android, iPhone kostenlos
WordPress Android, iOS kostenlos
Monitoring
Analytics for iPad iPad kostenlos
gAnalytics Android kostenlos
PokeSite Android kostenlos
Web Monitor iOS 0,79 e

www.ct.de/1203130 c

Mit der Tumblr-App bloggt es
sich mal eben von unterwegs.

Läuft auch alles? PokeSite
schlägt Alarm, wenn der
Server nicht reagiert.
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A ls Joe Hewitt Anfang 2006
Firebug vorstellte, war Fire-

fox damit eine ganze Weile kon-
kurrenzlos. Doch seit Version  3
von 2008 enthält Safari den Web
Inspector, den es sich mit Google
Chrome teilt – das Entwickler-
werkzeug ist Teil des gemeinsa-
men WebKit-Kerns, sodass sich
die Browser hier allenfalls durch
die Versionsstände voneinander
unterscheiden. Ebenfalls 2008
ergänzte Opera seinen Browser
um Dragonfly. Seit 2009, mit
dem Erscheinen von Internet Ex-

plorer 8, besitzt auch der Micro-
soft-Browser ein ähnliches Werk-
zeug mit dem schlichten Namen
„Entwicklertools“. Ab Version 10
wird auch Firefox eingebaute
Entwicklerwerkzeuge enthalten,
die Firebug jedoch noch nicht
ganz ersetzen können (siehe
Kasten auf Seite 139).

Wie bei den Browsern selbst
schauen sich die Hersteller auch
bei den Entwicklerwerkzeugen
gegenseitig über die Schulter
und greifen die besten Ideen der
Konkurrenz auf, sodass die Werk-

zeuge einander recht ähnlich
sind. Deshalb orientiert sich die-
ser Artikel an Firebug als be-
kanntestem Entwicklerwerkzeug
und weist bei Web Inspector,
Dragonfly und IE-Entwickler-
werkzeugen nur auf die Unter-
schiede zu diesem hin.

Feuerwanze
Firebug geht auf zwei ältere Fire-
fox-Erweiterungen zurück: Den
DOM Inspector, der die Analyse
des HTML-Dokuments und der

Stylesheets ermöglicht, und den
JavaScript-Debugger Venkman.
Aktuell ist Version 1.8. Nach der
Installation manifestiert sich das
Tool als Button in der Naviga -
tions-Symbolleiste oder – prakti-
scher – als Kontextmenü-Eintrag
„Element untersuchen“. Firebug
macht sich im unteren Drittel
des Browserfensters breit, läuft
aber auch im eigenen Fenster,
wenn man ihm dies über den
mittleren der drei roten Buttons
oder über das Optionen-Menü
hinter dem Button mit dem Fire-
bug-Icon mitteilt.

Die Kernfunktion verbirgt sich
in der Ansicht „HTML“, die per
Default geöffnet ist. Hier fächert
Firebug den HTML-Code in
einem übersichtlichen Element-
baum auf und markiert beim
Überfahren die entsprechende
Stelle im Dokument. Wenn Sie in
Firebug den „Untersuchen“-But-
ton mit dem Mauszeiger-Icon
drücken, funktioniert es auch
umgekehrt: Bewegt sich die
Maus über die Webseite, springt
Firebug zur betreffenden Stelle
im Elementbaum. Beim Element-
baum handelt es sich nicht ein-
fach nur um den schön formu-

134 c’t 2012, Heft 3

Herbert Braun

Wanzenjagd im Web
Webdesign-Probleme mit Firebug und Co. beheben

Fragt man heute Webentwickler, dann können sie sich oft gar nicht mehr
vorstellen, wie sie ihren Job vor ein paar Jahren überhaupt machen konnten. 
Die Firefox-Erweiterung Firebug hat sich mittlerweile als unverzichtbar für 
alle erwiesen, die mit HTML-, CSS- oder JavaScript-Code hantieren. Die anderen
Browser haben nachgezogen und neue Ideen für Debugger eingebracht.
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lierten HTML-Quelltext – Firebug
zeigt den aktuellen Stand des
Dokuments an inklusive der dy-
namisch durch Skripte generier-
ten oder veränderten Elemente.
Die „HTML“-Ansicht funktioniert
ebenso bei XML-Quellcode.

Die Volltextsuche rechts oben
hilft in allen Ansichten bei der Ori-
entierung. Falls Sie beim Herum-
navigieren das aktive Element
aus den Augen verloren haben,
holt es der Kontextmenü-Befehl
„Zum Sichtbereich scrollen“ wie-
der zurück. Eine Breadcrumb-Na-
vigation listet die oberen Schich-
ten des Dokuments in Form von
CSS-Selektoren auf, zum Beispiel
„a.navi < div#header < div#page
< body < html“. Diesen CSS-Pfad
können Sie ebenso wie sein
XPath-Gegenstück mit dem Kon-
textmenü in die Zwischenablage
kopieren; dies gilt auch für den
HTML-Quelltext des Elements in-
klusive seiner Kindelemente.

Ein Panel rechts vom Element-
baum ist in vier Reiter unterteilt,
von denen der erste („Styles“) am
interessantesten ist: Er zeigt alle
CSS-Definitionen an, die für das
ausgewählte Element gelten.
Ganz oben stehen konkrete Zu-
weisungen wie #mitte_news .newsliste
a, am Ende finden sich Angaben,
die beispielsweise auf den gesam-
ten body zutreffen und per Verer-
bung durchgereicht werden.
Sticht gemäß der Reihenfolge der
Kaskadierung eine Zuweisung
eine andere aus, streicht Fire bug
Letztere durch. Farben und Hin-
tergrundbilder erscheinen beim
Überfahren mit der Maus. Im Aus-
klappmenü lassen sich die ausge-
wählten Elemente auf den Status
„:hover“ oder „:active“ umstellen;
in diesem Fall rendert der
Browser etwa einen Link so, als
würde der Benutzer ihn anklicken
oder mit der Maus überfahren.

Die nächsten beiden Reiter
im Panel geben Aufschluss, was
der Browser beim Rendern aus
diesen Angaben gemacht hat:
„Berechnet“ listet die Stile in
einer festgelegten Reihenfolge
auf, „Layout“ zeichnet eine Skiz-
ze der Box mit Innenabmessun-
gen, padding, border und margin.
Einen relevanten Auszug der 
Informationen dieser beiden
Reiter können Sie übrigens als
„Schnellinfo“-Box mit dem
HTML-Ausklappmenü auf der
Webseite einblenden. Der letzte
Reiter namens „DOM“ zählt die
per JavaScript ansprechbaren
Elementeigenschaften von access-
KeyLabel bis type auf.

Webeditor

Das tollste Firebug-Feature über-
haupt ist die Möglichkeit, Stile
im Styles-Panel live zu editieren.
In der simpelsten Variante strei-
chen Sie Stile einfach durch:
Wenn Sie das Icon aktivieren, das
beim Überfahren einer Eigen-
schaft links auftaucht, ignoriert
der Browser sofort die betreffen-
de Definition. Um den Wert einer
Eigenschaft zu ändern, klicken
Sie diesen an und überschreiben
ihn; auch in diesem Fall werden
die Folgen des Eingriffs ohne
Speichern und Neuladen sicht-
bar. Zahlenwerte können Sie mit
den Pfeiltasten nach oben/unten
verändern (bei gedrückter Um-
schalttaste in Zehnerschritten).
Bei anderen Werten hilft die
Auto-Vervollständigung, wobei
man zwischen den passenden
Ergänzungen ebenfalls mit den
Pfeiltasten auswählt.

Dieser Mechanismus erleich-
tert auch die Eingabe neuer CSS-
Eigenschaften. Das geht über das
Kontextmenü – oder man klickt
eine bestehende Eigenschaft an
und drückt Return oder den Ta-
bulator, wonach Firebug eine
leere Zeile anlegt. Neue CSS-Re-
geln (beginnend mit dem Selek-
tor) definieren Sie ebenfalls über
das Kontextmenü. Jede Stil-Defi-
nition ist mit einer Quellenanga-
be wie „standard.css (Zeile 259)“
versehen, die auf die Ansicht
„CSS“ verlinkt; diese präsentiert
den lesbar formatierten Quelltext
der betreffenden Stylesheet-
Datei, wobei ein Auswahlmenü
den Wechsel zwischen mehreren
Stylesheets erlaubt.

Ebenso wie die Stylesheets
lässt sich übrigens auch das Mark -
up bearbeiten: In der HTML-An-
sicht können Sie Attribute und
Werte direkt per Doppelklick än-
dern. Neue Attribute legen Sie
über das Kontextmenü an. Für
weiterführende Arbeiten müssen
Sie über die Schaltfläche links in
den Bearbeiten-Modus wechseln,
der den ausgewählten Element-
knoten samt seiner Kinder aus
dem Dokumentbaum herauslöst
und einen schlichten Texteditor
ohne Syntax-Highlighting oder
Auto-Vervollständigung öffnet.

Verkehrsüberwachung
Einer der ersten Anlaufpunkte in
Firebug ist auch das Wasserfall-
Diagramm in der „Netzwerk“-An-
sicht. Es zeigt an, welche Dateien
in welcher Reihenfolge angefor-
dert wurden und wie lange dies
gedauert hat. Macht man das
zum ersten Mal auf der eigenen
Website, löst das oft einen heil-
samen Schock aus: Habe ich
wirklich ein Monstrum gestaltet,
das beim bloßen Aufruf der
Startseite 60 HTTP-Anfragen ab-
schickt und ein knappes Mega-
byte aus der Leitung saugt?

Auf einen Blick kann der Ent-
wickler am HTTP-Statuscode er-
kennen, ob eine Ressource frisch
geladen („200 OK“) oder aus
dem Cache gezogen wurde
(„304 Not Modified“). Sinnvoller-
weise stellen Sie beim Testen das
Caching ab, was über das Aus-
klappmenü beim Netzwerk-Rei-
ter geht. Die komplette HTTP-
Kommunikation beziehungswei-
se die Cache-Details offenbart

Fire bug beim Klick auf das jewei-
lige Listenelement. Außer der
Gesamtansicht stehen noch Fil-
ter für die wichtigsten Inhaltsty-
pen (HTML, CSS, JavaScript, Bil-
der etc.) bereit; Bilder zeigt das
Tool beim Überfahren an.

Ein farbiger Balken informiert
über den Verlauf jeder Anfrage.
Dieser beginnt mit der Wartezeit,
bis der Browser die Anfrage über-
haupt abschickt; bis dahin kann
er mit dem Herstellen einer SSL-
Verbindung beschäftigt sein oder
die maximale Zahl von offenen
Verbindungen erreicht haben.
Die übrigen Bereiche zeigen die
Zeit an, die Firefox für die DNS-
Auflösung, das Herstellen einer
TCP-Verbindung, das Abschicken
der Anfrage, das Warten auf Ant-
wort und schließlich fürs Her -
unterladen der Inhalte benötigt.

Die blaue Linie am rechten
Rand der Zeitleiste markiert das
Ereignis DOMContentLoaded,
das der Browser auslöst, wenn er
das Gerüst der Seite geladen hat.
Etwas später ist der Zeitpunkt für
das Load-Event gekommen,
wenn auch die eingebundenen
Inhalte aus dem Netz gesaugt
sind. Jenseits der roten Linie soll-
ten nur noch Ajax-Anfragen zu
finden sein; diese lassen sich üb-
rigens mit dem Filter „XHR“ er-
mitteln.

Entwanzen
JavaScript-Programme funktio-
nieren selten im ersten Anlauf.
Manchmal hilft die Fehlerausga-
be im Browser weiter, oft genug
kommt man dem Problem je-
doch erst mit alert()-Anweisungen
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Nachträgliche
Schönheits -
operationen an 
Web seiten sind 
mit Firebug kein
Problem mehr.
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auf die Spur, die an kritischen
Stellen eingestreut werden und
die aktuellen Werte wichtiger Va-
riablen ausgeben. Letztlich ma-
chen Breakpoints (deutsch: Halte-
punkte) genau das Gleiche – nur
viel bequemer und eleganter.

In der einfachsten Variante
wechseln Sie in Firebug in den
„Skript“-Reiter, wo Sie wie in der
CSS-Ansicht zwischen den ver-
schiedenen eingebundenen
Skrip ten wechseln können. Kli-
cken Sie in der Quelltextansicht
links neben die Zeile und laden
Sie die geöffnete Seite neu:
Bevor Firefox die markierte Zeile
ausführt, hält er an. Im „Überwa-
chen“-Panel rechts sehen Sie
eine Auflistung sämtlicher DOM-
Variablen mit ihren aktuellen
Werten. Sie können auch Varia-
blen als „Überwachungsaus-
druck“ notieren, um sie schnell
im Blick zu haben.

Mit dem Abspielknopf (F8)
rechts oben im Hauptfenster las-
sen Sie das Skript bis zum nächs-
ten Breakpoint oder bis zum
Ende ablaufen; praxisrelevant ist
auch der erste der drei gelben
Pfeile („Hineinspringen“, F11),
der den weiteren Code zeilen-
weise ausführt. „Überspringen“
(F10) tut das Gleiche, lässt dabei
aber den Code aufgerufener
Funktionen aus. „Heraussprin-
gen“ ist eine Option, wenn der
Breakpoint selbst in einer Funk-
tion lag und Sie zum Ort des Auf-
rufs zurückkehren wollen.

Über das Kontextmenü kön-
nen Sie Breakpoints auch mit
einer Bedingung versehen – das
Skript hält nur an, wenn die Be-
dingung „wahr“ ergibt. Eine
Übersicht über alle Breakpoints
gibt das Panel „Haltepunkte“,
während „Stack“ über die Ver-
schachtelung der Funktionsauf-
rufe aufklärt.

Außer diesen manuellen stellt
Firebug auch eine Reihe automa-
tischer Breakpoints bereit. Zum
Beispiel stoppt der Pausen-But-
ton links in der HTML-Ansicht die
Skriptausführung bei jeder Ver-
änderung im Markup-Gerüst; mit
dem Kontextmenü lässt sich das
auf einzelne Elemente oder Attri-
bute eingrenzen. Das scheint je-
doch in der Praxis nicht immer
zuverlässig zu funktionieren.

Die DOM-Ansicht entspricht
im Wesentlichen dem „Überwa-
chen“-Panel, nur dass Sie dort
per Klick auf die Werte-Spalte die
Ansicht auf das betreffende 
Unterobjekt verengen können;
zurück geht’s über eine Bread-
crumb-Navigation. Die Farbko-
dierung unterscheidet vor allem
Funktionen (grün) von Objekten
(schwarz), wobei Standardobjek-
te und -Eigenschaften wie docu-
ment oder innerWidth in Normal-
schrift erscheinen, selbst Defi-
niertes im Fettdruck. Firebug ak-
tualisiert die Werte nach dem
Laden nicht live – das müssen
Sie gegebenenfalls über das
Ausklappmenü nachholen.

Wenn Sie den Fehler gefunden
haben, führen Sie die Reparatu-
ren am Code außerhalb von Fire-
bug aus, denn die Skript-Ansicht
ermöglicht kein Editieren. Beim
Arbeiten mit lokalen Dateien hilft
es, wenn Sie im Firebug-Menü
unter „Mit einem Editor öffnen“
Ihr Programmierwerkzeug eintra-
gen – so können Sie per Kontext-
menü die zu ändernde Datei an
den Editor weiterreichen.

Konsolenspiele
Eigenen JavaScript-Code führen
Sie in der Konsole aus, die über
den ersten Reiter zugänglich ist;
alternativ blenden Sie sie in den
anderen Ansichten über das Pro-

grammmenü als Eingabezeile
ein. Sie können auf alle DOM-Ob-
jekte und -Eigenschaften zugrei-
fen, wobei erneut die Autover-
vollständigung assistiert. Wenn
Sie zum Beispiel ein kleines i ein-
tippen, bietet Firebug sofort die
Vervollständigung durch inner-
Height und innerWidth an – Sie müs-
sen nur noch zweimal auf Return
drücken, um Höhe oder Breite
des Browserfensters zu erfahren.

Zu den letzten Kommandos,
die Sie eingegeben haben, kön-
nen Sie wie bei Konsolen üblich
mit den Pfeiltasten navigieren;
außerdem zeigt sie das rote Icon
neben der Eingabezeile als Über-
sicht dar. Die Pfeiltaste rechts
unten öffnet einen Befehlseditor,
mit dem Sie eine Folge von An-
weisungen eintippen können.
Um die Ein- und Ausgaben auch
nach dem Neuladen der Seite zu
erhalten, drücken Sie die Schalt-
fläche „Dauerhaft“.

Mit der „Zeitmessen“-Schalt-
fläche (englisch „Profiling“) da-
neben überwachen Sie, wie
lange die Anweisungen in der
Konsole oder vom Benutzer aus-
gelöste Funktionen auf der Web-
seite für die Ausführung benöti-
gen: Ein erster Klick auf den But-
ton startet die Messung, ein
zweiter beendet sie und präsen-
tiert das statistisch ausgewertete
Ergebnis in der Konsole.

Um von der Konsole aus be-
quem auf die Bestandteile des
Dokuments zuzugreifen, steht
Ihnen eine spezielle Schnittstelle
Zur Verfügung: das Command
Line API. Wie beim JavaScript-
Framework Prototype greift
$("id"); auf ein durch seine id aus-
gewiesenes Element zu, wäh-
rend $$("css-selektor"); ein oder
mehrere Elemente anzeigt, auf
die der CSS-Selektor passt. Be-
sonders praktisch ist $0: Damit

kürzen Sie das Element ab, das
zuletzt bei gedrücktem „Unter-
suchen“-Button mit der Maus
ausgewählt wurde. Handelt es
sich dabei etwa um einen Text-
absatz, genügt $0.innerHTML =
"neuer Text", um die Seite zu ver -
ändern, und copy($0) kopiert das
Fundstück in die Zwischenabla-
ge. dir(Element) zeigt wie in der
DOM-Ansicht alle Eigenschaften
des betreffenden Elements an.

Eine weitere Schnittstelle in 
Firebug und Co. ermöglicht es
dem Entwickler, Debugging-In-
formationen diskret auszugeben,
ohne dass der Benutzer Alert-
Boxen wegklicken müsste: das
Console API. Die JavaScript-An-
weisung console.log("Text"); in einer
Webseite schreibt „Text“ in die
Konsole, wo sie normalerweise
nur der Entwickler zu sehen be-
kommt. Übergebene Objekte
werden in String-Form wiederge-
geben.

Varianten zu log() sind debug(),
info(), warn() und error(), die in der
Ausgabe allesamt unterschiedlich
aussehen. console.trace() gibt wie
das Stack-Panel im JavaScript-De-
bugger die Reihenfolge der auf-
rufenden Funktionen wieder; con-
sole. count() zeigt an, wie oft diese
Zeile ausgeführt wurde. Mit con -
sole.time("Name") und console.timeEnd
("Name") können Sie messen, wie
lange die Skriptausführung dau-
ert.

Eine Besonderheit von Fire-
bug, bei der die Konkurrenz pas-
sen muss, ist seine Erweiterbar-
keit. Etwa 60 Firebug-Aufsätze
sind verfügbar. Die bekanntes-
ten sind YSlow von Yahoo und
Googles Page Speed, die beide
auf ähnliche Weise die Ladege-
schwindigkeit der Webseite
überprüfen und Verbesserungen
vorschlagen; sie erscheinen in
Form von zusätzlichen Reitern im
Firebug-Hauptfenster. Die Erwei-
terung CSS Usage klappert die
Stildeklarationen ab und kenn-
zeichnet die nichtbenutzten rot.
Praktisch ist der Color Picker, der
bei allen CSS-Farbdefinitionen
einen Farbwähler anbietet. An-
dere Erweiterungen ermöglichen
es, geänderte Stylesheets mit
Hilfe von serverseitigen Kompo-
nenten direkt aus Firebug hoch-
zuladen.

Inspektor Web
Wer sich an Firebug gewöhnt 
hat, kann es auch auf anderen
Browsern als Firefox nutzen – al-
lerdings nur in der etwas schlich-
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Die Netzwerk-
Ansicht in Firebug
beweist, dass die
meisten einge -
betteten Inhalte
blitzschnell da
sind, während
einige wenige
Anfragen das
Laden der Seite
empfindlich aus -
bremsen können.
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teren Version Firebug Lite, die 
es als Bookmarklet oder als 
Chrome-Erweiterung gibt. Das
funktioniert, aber die einge -
bauten Werkzeuge in Safari,
Chrome, Opera und Internet Ex-
plorer haben ihre eigenen Stär-
ken. Der Web Inspector in Safari
und vor allem in Chrome, wo er
wegen des kürzeren Update-Zy-
klus auf einem aktuelleren Stand
ist, glänzt mit Extras und durch-
dachter Bedienoberfläche. Star-
ten lässt er sich übers Kontext-
menü oder mit dem Tastaturkür-
zel Strg+Shift+I.

Der „Elements“-Reiter ent-
spricht weitgehend Firebugs
„HTML“-Ansicht. Beim Inspizieren
einzelner Elemente gibt Chrome
ein kleines Etikett mit Kurzinfo
aus, zum Beispiel „p.fliesstext
765pxx32px“. Eine Option, neue
HTML-Tags einzutippen, gibt es
nicht. Im „Styles“-Panel erschei-
nen Farbwerte mit einem kleinen
Vorschau-Kästchen. Ein Klick da-
rauf wechselt das Format, etwa
von black auf #000 oder hsl(0,  0%,  0%).
Der Firebug-Reiter „DOM“ ist im
Web Inspector zum Panel-Reiter
„Properties“ degradiert; weitere
Reiter geben über Breakpoints
und Events im aktuellen Element
Aufschluss.

Die „Resources“-Ansicht listet
die beteiligten Dateien in Form
einer Ordnerstruktur auf. Ein
Doppelklick wechselt bei Style -
sheets in den Editiermodus. Ge-
änderte Dateien lassen sich spei-
chern. Besonders beeindruckt
dabei das Revisionsmanagement:
Web Inspector stellt per Maus-
klick ältere Versionen wieder her.
Zu den Ressourcen zählt das Tool
auch die mit diversen Techniken
gespeicherten lokalen Daten –
Cookies, Storage, Web Database
und Appcache. Über mitge-

schickte Cookies informiert auch
„Network“, das wie sein Firebug-
Gegenstück Details der Datenver-
bindung aufschlüsselt. Sehr prak-
tisch: Die Volltextsuche umfasst
alle Dateien und Speicher.

Bonus-Funktion beim Java -
Script-Debugger („Scripts“) ist
„Pretty Print“, das sich hinter
dem Button mit den geschweif-
ten Klammern verbirgt. Immer
mehr Skripte gehen in unlesbar
komprimierter Form durchs Netz
– mit diesem Feature lässt sich
herausfinden, ob dies nur aus
Gründen der Bandbreiten-Er-
sparnis geschieht oder ob sie
etwas zu verbergen haben.

Das in Firebug etwas lieblos
umgesetzte Profiling hat in Web
Inspector in der Timeline ein
mondänes Zuhause gefunden.
Benutzerereignisse, Lade- und
Rendering-Vorgänge markiert
das Werkzeug auf zwei Zeitleis-
ten, wobei Sie auf der oberen den
Bereich für die Details einstellen.
Interessant ist so eine Analyse vor
allem für professionelle Entwick-
ler, es kann aber auch durch seine
akribische Aufzeichnung der zeit-
lichen Abfolge helfen herauszu-
finden, welcher Code für welches
Ereignis verantwortlich ist.

Noch spezieller sind die „Profi-
les“, bei denen Web Inspector die
Beanspruchung von Hardware-
Ressourcen protokolliert. Den
„Audits“ dagegen sollten Sie Ihre
Webseiten ruhig unterziehen,
denn hier ermittelt die Software
ähnlich wie die „Page Speed“-
 Erweiterung in Firefox die Perfor-
mance-Schwachstellen.

Web-Libelle
Operas Debugger Dragonfly ist
konsequenterweise selbst eine
Webanwendung – was der 

Benutzer aber nicht merkt. Beim
ersten Aufruf (per „Extras“-Menü,
Kontextmenü oder Strg+
Shift+I) bunkert der Browser 
den Code im HTML5-AppCache,
sodass Dragonfly auch bei Off -
line- Arbeiten an lokalen Web -
seiten funktioniert. Sie können 
jedoch in opera:config unter
„Developer Tools URL“ eine an-
dere Dragonfly-Version einge-
ben, zum Beispiel https://dra
gonfly.opera.com/app/cutting-
edge/ für die Beta-Version. An-
ders als der Browser selbst ist
Dragonfly Open Source und
ließe sich auch auf andere
Browser portieren.

Beim Öffnen eines neuen Tabs
verwirrt es, dass sich die im 
Debugger angezeigten Inhalte
nicht verändern und damit auf
die falsche Webseite beziehen.
Dies korrigieren Sie im dritten
Button von rechts, wo sich der
„Debug-Kontext“ ändern lässt.
Auch die Opera-Erweiterungen
analysiert Dragonfly.

Die „Dokumente“-Ansicht
schlüsselt wie gehabt die Ele-
mente der Webseite auf – und
bezieht dabei sogar CSS-Pseudo-
Elemente wie :first-letter mit ein.
Eine praktische Komfortfunktion
ist das Ausklappen aller Unter-
elemente durch den vordersten
Button der „Dokumente“-Tool-
bar oder durch den Klick auf das
Pluszeichen neben einem Ele-
ment bei gedrückter Shift-Taste.
Das Markup lässt sich intuitiv
editieren: Ein Doppelklick in den
Dokumentenbaum genügt. An-
ders als der Web Inspector setzt
Dragonfly auch neu eingegebe-
ne HTML-Tags um.

Über das Kontextmenü mar-
kieren Sie mehrere Elemente
nacheinander und schalten den
Dokumentenbaum in eine dem

W3C-DOM nachempfundene
Ansicht, die Elemente ohne spit-
ze Klammer und Text als Kind-
knoten darstellt. Weitere Details
lassen sich in den Dragonfly-Ei-
genschaften festlegen, die sich
hinter dem Zahnrad-Button ver-
bergen.

Im „Styles“-Panel springen Sie
über das Kontextmenü zum pas-
senden Abschnitt der W3C-Spe-
zifikation. Eine inkrementelle Fil-
terfunktion sorgt in „Styles“ und
DOM-„Eigenschaften“ für Über-
sicht – nach der Eingabe von
„mar“ erscheinen nur noch die
auf Ränder (margin) bezogenen
Style sheets. Das Such-Panel
gleicht nicht nur Texteingaben
mit dem geöffneten Dokument
ab, sondern auch reguläre Aus-
drücke, CSS-Selektoren und
XPath-Ausdrücke. Mit der Such-
trefferliste wechseln Sie per Klick
im Hauptpanel zur entsprechen-
den Stelle.

Im JavaScript-Debugger
(„Skripte“) erleichtert das Syntax-
Highlighting die Orientierung;
ansonsten unterscheidet er sich
nicht groß von Firebug und Web
Inspector. Das Such-Panel steht
auch hier zur Verfügung. Das
Netzwerk-Panel passt sich erst
nach Klick an die Fensterbreite
an (ansonsten müssen Sie ho -
rizontal scrollen). Sie können
HTTP-Anfrage-Header global
überschreiben, etwa um fest -
zustellen, ob Sie mit einer ande-
ren Browserkennung andere In-
halte bekommen. Auch kom-
plett selbst geschriebene HTTP-
Requests sind möglich, wobei
eine Beispielanfrage als Aus-
gangspunkt bereitsteht.

„Ressourcen“ listet die herun-
tergeladenen Dateien auf, erlaubt
Gruppierung nach Host und Typ
und öffnet sie in Tabs. Die Spei-
cherdaten liegen in einer eigenen
Ansicht namens „Storage“. Sie
können die Inhalte nicht nur an-
zeigen, sondern auch neue Coo-
kies oder Storage-Objekte anle-
gen. Die Konsole unterscheidet
sich am ehesten durch ihre DOS-
Retro-Optik von der Konkurrenz.

Opera-spezifisch sind die ver-
bleibenden beiden Ansichten.
Das Fehler-Log listet CSS- und 
JavaScript-Probleme auf; in den 
Eigenschaften können Sie Unin-
teressantes herausfiltern, bei-
spielsweise CSS-Probleme bei Ei-
genschaften mit -webkit-Vorspann.
Die „Werkzeuge“ bedienen sich
bei Entwicklungswerkzeugen wie
der Web Developer Toolbar für
Firefox: Hier können Sie Farben
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In seiner Timeline
zeichnet Web
Inspector jede
JavaScript-Aktion
auf.
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aus der Seite auswählen, eine
Farbpalette anlegen und die Seite
mit einem Lineal vermessen.

Opera ist auf Mobilgeräten
sehr verbreitet, wo die Arbeit mit
Tools wie den hier vorgestellten
keine Option ist. Mit dem Remo-
te Debugging hat Opera eine Lö-
sung für dieses Problem. Wenn
sich der PC mit Dragonfly und
der mit dem Opera-Browser im
gleichen Netzwerk befinden, tip-
pen Sie in Letzterem die Adresse
„opera:debug“ ein und tragen 
im Formular dann die IP-Adresse
des debuggenden Rechners
sowie einen beliebigen freien
Port ein. In Dragonfly stellen Sie
die Verbindung über den Button
neben den Eigenschaften her.
Leider geht das prinzipiell nicht
mit Opera Mini, der ja die Seiten
nicht selbst rendert, aber mit Mo-
bile ab Version 9.51 – und natür-
lich auch mit Desktop-Browsern
oder dem Mobile-SDK. Chrome
hat dieses Feature in den neues-
ten Entwicklerversionen über-
nommen, wobei Sie dort beide
Browser mit bestimmten Kom-
mandozeilen-Switches starten
müssen (siehe c’t-Link).

Kittel statt Frack
Im Internet Explorer ab Version 8
springt dem Benutzer nach
Druck der Taste F12 ein Werk-
zeug von holzschnittartiger Ge-
staltung entgegen. So widersin-
nig die Vorstellung anmutet, so
etwas fürs Webdesign zu nutzen:
Auch ein Künstler trägt bei der
Arbeit einen Kittel, keinen Frack.
Anders als die Konkurrenz prä-
sentieren sich die Entwickler-

werkzeuge per Default als eige-
nes Fenster, sie lassen sich aber
ebenfalls an die Seite anheften.

Der HTML-Reiter ermöglicht
es, einen Teil des Dokuments
auszuwählen und als Webseite
inklusive aller relevanten Stile
abzuspeichern. Mehr Optionen
dazu enthält das Menü „An-
sicht/Quellcode“. Die aktuellen
CSS-Informationen verbergen
sich im Panel „Format“; „Formate
nachverfolgen“ präsentiert eine
alternative Darstellung der CSS-
Vererbung. Die HTML-Attribute
listet das Tool in editierbarer
Form eigens auf. Was dagegen
fehlt, ist ein Gegenstück zu Fire-
bugs „DOM“, also die Auflistung
aller per Java Script zugänglichen
Elementeigenschaften.

Leider ist der CSS-Editor kaum
brauchbar. Eine automatische
Vervollständigung von Werten
gibt es nicht; tippt man einen
ungültigen Wert ein, lässt das
Werkzeug die Anweisung kom-
mentarlos verschwinden. Neue
Eigenschaften lassen sich nur
mühsam übers Kontextmenü
eingeben; das Ändern vorhande-

ner klappt nicht immer. Immer-
hin erlauben die Entwicklerwerk-
zeuge, nach so einer mühsamen
Änderung zu speichern – näm-
lich im CSS-Reiter, der die Style -
sheets nach Dateien aufteilt.

Die Konsole lässt Kürzel wie $0
oder $$("css") vermissen, nur $("id")
funktioniert. Zwei nützliche Fea-
tures enthält der Debugger
(„Skript“): Er kann den Code
schön formatieren (diese Option
versteckt sich hinter dem Werk-
zeug-Button) und nach einem
Breakpoint das Skript bis zum
Cursor ausführen. Auch der Pro-
filer macht einen guten Ein-
druck: Er kann Funktionen nach
ihrer Aufruf-Struktur gruppieren
und die Daten im CSV-Format
exportieren. Der „Netzwerk“-Rei-
ter erledigt seinen Job – aller-
dings in einer unübersichtlichen
Oberfläche aus grauen Tabs,
grauen Buttons und Symbolen,
die wie aus Excel 95 entnommen
aussehen.

Ein paar Bonus-Features sind
über das Menü zugänglich. In
„Ansicht“ und „Bilder“ können Sie
zusätzliche Informationen auf der

Seite einblenden, zum Beispiel
CSS-Klassen, Medienquellen, Bild-
abmessungen und Alternativ -
texte. „Kontur für Elemente“ in
„Extras“ erlaubt es, unterschied -
lichen Elementen Farbrahmen
zuzuweisen. Zu den weiteren Ge-
staltungshelfern zählen ein Line-
al, ein Farbwähler und Shortcuts
zu W3C-Validatoren. In den Ent-
wicklerwerkzeugen schalten Sie
auch den Kompatibilitätsmodus
an und aus und fälschen die
Browserkennung.

Vier Handwerker
Wie die Browser selbst haben
alle vier Entwicklerwerkzeuge
Stärken und Schwächen, aller-
dings in ungleicher Verteilung.
Den rundesten Eindruck machen
Web Inspector und Dragonfly,
die beide die Firebug-Ideen wei-
terentwickelt haben. Wer inten-
siv am Webdesign arbeitet, sollte
sich mit beiden Tools vertraut
machen, da sich die Features nur
teilweise überschneiden.

Im Vergleich zu Web Inspector
und Dragonfly wirkt die Auftei-
lung der Werkzeuge in Firebug
weniger schlüssig. Der große
Vorteil des Klassikers: Mit zahlrei-
chen Erweiterungen lassen sich
fehlende Funktionen nachrüsten.
Man darf gespannt sein, ob sich
Firebug gegen die in Firefox ein-
gebauten Werkzeuge, die all-
mählich zur Konkurrenz für ihn
werden, behaupten kann. Die
jüngste Software, die IE-Entwick-
lerwerkzeuge, macht visuell den
altmodischsten Eindruck – und
auch bei der Bedienbarkeit hakt
es, sodass sie sich eher wie ein
Prototyp mit brauchbaren Ansät-
zen anfühlt. Wer einmal die an-
deren Tools kennengelernt hat,
wird den IE-Debugger nicht nut-
zen wollen – dann lieber noch
die Bookmarklet-Version von 
Firebug. (heb) 
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Nicht nur wegen
ihres grobschläch -
tigen Designs,
sondern auch
wegen der ein -
ge schränkten
Funktionen
bleiben die
Entwickler-
werkzeuge des
Internet Explorer
hinter der Konkur -
renz zurück.

Nachdem das
Skript einen
Haltepunkt
erreicht hat,
können Sie
zeilenweise
weiterspringen.
Die Filter -
funktion in
Opera Dragon -
fly spürt unter -
dessen die
interessanten
Variablen auf.
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Fünf Jahre nach dem Firebug-
Start wird Firefox bald auch
eingebaute Entwickler-Tools
enthalten. Die DevTools sind
Teil von Firefox 10, der gegen
Ende Januar als finale Version
zu erwarten ist. Wir haben uns
die kurz vor Weihnachten ver-
öffentlichte Beta angesehen.

Die Mozilla-Entwickler sind
nicht den einfachen Weg ge-
gangen, Firebug in den Brow -
ser-Code zu übernehmen: Die
DevTools sind unabhängig ent-
wickelt und entstehen peu à
peu. So gibt es bereits seit Fire-
fox  4 eine Konsole, die den
Netz werkverkehr mitschreibt,
Fehlermeldungen und War-
nungen zu CSS und JavaScript
ausgibt und über eine Eingabe-
möglichkeit inklusive Com-
mand Line API und Console API
verfügt. Die Nachrichten der
vier Bereiche „Netz“, „CSS“, „JS“
und „Web-Entwickler“ lassen
sich ein- und ausblenden, zu-
sätzlich gibt es eine Filterfunk-
tion. Um längere Abschnitte
von JavaScript-Code auszupro-
bieren, bringt Firefox ebenfalls
schon seit geraumer Zeit den
„Notizblock“ mit. Beide Tools
finden sich im Abschnitt „Web-
Entwickler“ im Menü „Extras“.

Neu in Firefox  10 ist der In-
spector, der über Menü, Kon-

textmenü und mit dem Tasta-
turkürzel Strg+Shift+I erreich-
bar ist. Beim Aufruf dunkelt Fi-
refox die nicht ausgewählten
Seitenbereiche ab und zeigt
am unteren Fensterrand eine
Breadcrumb-Leiste mit der Hie-
rarchie der verschachtelten Ele-
mente an.

Den kompletten Dokumenten-
baum gibt der Browser erst
nach einem Klick auf den
„HTML“-Button preis; die CSS-
Zuweisungen und Eigenschaf-
ten offenbart „Style“. Die Edi-
tierfunktionen sind noch sehr
bescheiden -- beispielsweise
gibt es noch keine automati-
sche Vervollständigung für Sty-
lesheets. Ein Hilfe-Button bei
den CSS-Eigenschaften führt
zur Mozilla-Dokumentation.

Für einfache Aufgaben bewäh-
ren sich die sehr gut gestalte-
ten eingebauten Firefox-Werk-
zeuge bereits, im Augenblick
sind sie aber noch kein vollwer-
tiger Ersatz für Firebug. Das
dürfte kaum so bleiben: Die
Liste der geplanten Features ist
ambitioniert und reicht bis hin
zum Remote Debugging und
zu Performance-Optimierun-
gen. Der parallele Einsatz von
Firebug ist möglich, allerdings
wird es dabei recht unüber-
sichtlich auf dem Bildschirm. 

Tool-Mosaik

Mit der Konsole und dem neuen Inspector enthält
Firefox 10 auch ohne Erweiterungen die wichtigsten
Entwicklerwerkzeuge.

c
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Android spinnt nach
CyanogenMod-Update

?
Seit dem Update auf CyanogenMod 7.1
und dem Einspielen der Sicherung mit

Titanium Backup spielt mein Android-
Smartphone verrückt. Zum Beispiel lässt sich
der Bildschirm nicht mehr sperren, obwohl
ich ein Entsperrmuster eingestellt habe.
Auch der Home-Button funktioniert nicht
mehr so, wie er soll. Ich habe schon alle Ein-
stellungen durchprobiert. Wie lässt sich das
lösen?

ß
Die Macken enstehen offenbar durch das
Einspielen bestimmter Systemeinstellun-

gen durch Titanium Backup. Welche Einstel-
lungen für den Fehler verantwortlich sind, ist
bislang unklar. Im Internet kursieren diverse
Rezepte, wie man ihn ohne Neuinstallation
beheben kann – vom Rücksetzen des Einstel-
lungsspeichers über das Korrigieren der Be-
rechtigungen bis hin zum Löschen des Dal-
vik-Caches –, doch in unseren Tests schaffte
nur eine Neuinstallation das Problem aus der
Welt.

Gehen Sie dazu folgendermaßen vor:
Wählen Sie zunächst in Titanium Backup
„Menü / Stapel-Verarbeitung / Alle User Apps
+ Systemdaten sichern“ und erstellen Sie ein
Backup aller Anwendungen und Daten. Star-
ten Sie anschließend das Telefon in den Re-
covery-Modus und erstellen Sie zur Sicher-
heit mit „backup and restore / backup“ zu-
sätzlich ein NAND-Backup des aktuellen Sys-
tems. Wählen Sie dann „wipe data/factory
reset“, um das CyanogenMod-System kom-
plett zurückzusetzen. Keine Sorge: Der Inhalt
des telefoninternen SD-Speichers, in dem
standardmäßig die Backups landen, bleibt
ebenso erhalten wie die Daten der womög-
lich eingesteckten SD-Karte.

Installieren Sie nach dem Reboot und der
erneuten Grundkonfiguration des Systems
Titanium Backup aus dem Market, wählen Sie
in dessen Menü „Stapel-Verarbeitung / Alle
Anwendungen + Daten wiederherstellen“,
entfernen Sie die Häkchen vor allen grün
markierten Einträgen und starten Sie die Sta-
pel-Aktion. Nach einem Reboot sollte das An-
droid-System bis auf die Systemeinstellun-
gen und die mysteriösen Fehlfunktionen
wieder „das alte“ sein.

Sollten dabei Probleme auftreten, können
Sie jederzeit ab dem Punkt „wipe data/facto-
ry reset“ von vorne beginnen. Es gibt Apps,
die sich nicht gerne von Titanium Backup
wiederherstellen lassen. Installieren Sie in
solch einem Fall alle gewünschten Anwen-
dungen manuell aus dem Market und wäh-
len Sie in Titanium Backup die Wiederherstel-
lungsoption „Nur Daten“.

Wenn Sie viel Zeit haben, können Sie
schrittweise versuchen – jeweils nach einem
erneuten NAND-Backup –, die grünen Sys-
temeinstellungen in kleinen Grüppchen wie-
der einzuspielen, bis das Problem erneut auf-
tritt – was wohlgemerkt erst nach einem Re-
boot der Fall ist – und dann das letzte funk-
tionierende Backup wieder einspielen.
Sollten Sie so einkreisen können, welches
Paket das Problem verursacht, würden wir
gerne davon erfahren.

Vergessen Sie nicht, nach getaner Arbeit
das von Titanium Backup geforderte USB-De-
bugging wieder zu deaktivieren. Mit aktivier-
tem USB-Debugging kann jeder, der das Te-
lefon in die Finger bekommt, ohne Passwort
beziehungsweise Entsperrmuster auf sämtli-
che Daten im Gerät zugreifen. (cr)

Mainboard-Pfeifen 
versus C-States

?
Immer wenn mein PC mit Core-i-Prozes-
sor nichts zu tun hat, ertönt vom Main-

board ein nerviges Pfeifen. Ich habe gehört,
dass es leiser wird, wenn man im BIOS-Setup
die C-States C3 und C6 deaktiviert. Ist das
eine gute Idee?

ß
Die eindeutige Antwort lautet: Nein! Die
C-States gehören – wie auch Speedstep

alias EIST – zu den zentralen Stromspar -
mechanismen moderner (Intel-)Prozessoren.
Sie definieren Schlafzustände für CPU-Kerne,
die gerade nichts zu tun haben. In den soge-
nannten tiefen C-States C3 und C6 werden
ganze Bereiche des Kerns von der Versor-
gungsspannung getrennt. Das spart nicht
nur erheblich Strom, sondern ist auch ein
zentraler Bestandteil von Intels Turbo-Boost-
Konzept. Deaktiviert man C3 und C6, so
steigt nicht nur die elektrische Leistungsauf-
nahme empfindlich an, sondern man kas-
triert auch den Turbo Boost. 

Diese Übertaktungsautomatik sorgt da -
für, dass auch ältere, Single-Thread-Software
auf modernen Multi-Core-Prozessoren flott
läuft. Dazu überwacht sie, welche Prozes-
sorkerne in den tiefen C-States schlafen und

lässt die übrigen stufenweise schneller lau-
fen. Turbo Boost kann – je nach Prozessor –
die Taktfrequenz um mehrere hundert Me-
gahertz anheben und ist ein sehr sinnvoller
Mechanismus, ohne den die Core-i-Prozes-
soren nicht ihr volles Potenzial entfalten.

Davon unbenommen ist, dass ein ner -
viges Pfeifen im Einzelfall womöglich
 verschwindet, wenn man dem Prozessor
seine Stromsparmechanismen verwehrt.
Der Grund: Das Pfeifen stammt von den
Spannungswandlern und tritt nur in ganz
 bestimmten Lastfällen auf. Ohne die Spar-
mechanismen – dazu zählen neben den 
C-States auch Speedstep und EIST respek -
tive Cool’n’Quiet bei AMD-Prozessoren –
schluckt der Prozessor mehr Strom, der Ar-
beitspunkt der Spannungswandler verän-
dert sich und es kommt zu keiner hörbaren
Resonanz mehr.

Wenn ein neu gekauftes Mainboard in
Ihrem PC jedoch pfeift, dann sollten Sie es
umtauschen oder gleich zu einem anderen
Modell greifen und nicht mit nebenwir-
kungsbehafteten Tricks daran herumdok-
tern. Bei älteren PCs kündigt ein solches Pfei-
fen indes womöglich einen Hardware-Scha-
den an. Dann ist es höchste Eisenbahn, für
ein vollständiges Backup und einen Plan B zu
sorgen, für den Fall, dass der PC das Zeitliche
segnet. (bbe)

Home Server sichert nicht mehr

?
Seit kurzem sichert mein Heimserver
mit Windows Home Server 2011 meinen

Arbeitsplatzrechner mit Windows  7 nicht
mehr. Er bricht beim Versuch, eine Siche-
rung zu starten, mit dem Hinweis auf zu
wenig Speicherplatz ab. Auf allen Partitio-
nen und auf dem Server ist aber ausrei-
chend Speicherplatz vorhanden; zwei ande-
re Rechner werden ohne Probleme weiter-
hin gesichert.

ß
Es kann helfen, auf dem Arbeitsplatz-
rechner die versteckte 100-MByte-Parti -

tion, die Windows  7 bei der Installation auf
jungfräulichen Festplatten von sich aus an-
legt und die den Bootloader enthält, aus der
Sicherung auszuschließen. Bei einem uns be-
kannten Problemfall lief die Sicherung da-
nach wieder einwandfrei durch; mit einbezo-
gener Systempartition hingegen nicht – ob-
wohl Dateisystemchecks ihr Fehlerfreiheit
 attestierten, keine weiteren Betriebssysteme
installiert waren und die Partition seit der
Windows-Installation unverändert rund
70ˇMByte freien Platz aufwies. 

Bei einem Wiederherstellen des PC im
Falle eines Festplattenausfalls muss man
dann allerdings einmal zusätzlich von der
Windows-DVD booten, damit letztere mittels
Computerreparaturoptionen/Systemstartre-
paratur die wiederhergestellte Installation
wieder bootfähig macht. Ob dieser Work-
Around auch bei mehr als einem installierten
Betriebssystem oder bei per Bitlocker ver-
schlüsseltem Festplatteninhalt funktioniert,
haben wir nicht getestet. (mue)
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HOTLINE Sie erreichen uns
über die E-Mail-

Adresse hotline@ct.de, per Telefon 05ˇ11/
53ˇ52-333 werktags von 13 –14 Uhr, per
Brief (Anschrift auf S. 14) oder per Fax
05ˇ11/53ˇ52-417. Nutzen Sie auch das Hilfe-
Forum unter www.ct.de/hotline.

Beim Wieder -
 herstellen
von System -
einstellun gen
(grün) mit
Tita nium
Back up kann
es zu Pro -
blemen
kommen,
wenn Cyano -
gen Mod 7.1
installiert
wurde.
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iPhone-Fotos stehen kopf

?
Wenn ich mit dem iPhone Fotos mache
und per E-Mail verschicke, stehen sie

manchmal auf dem Kopf oder liegen auf der
Seite – komischerweise aber nicht immer.
Was mache ich falsch?

ß
Das iPhone erkennt beim Fotografieren
zwar, wie herum es gehalten wird, dreht

jedoch nicht das Bild, sondern speichert die
richtige Orientierung lediglich im Header
der Bilddatei mit ab. Wenn der Empfänger
des Bildes diese Information nicht auswer-
tet, sieht er das Bild so, wie es vom Kamera-
sensor kommt: Immer im Querformat und
mit der Seite nach rechts, auf der sich der
Home-Button des iPhone befand. Nicht
richtig machen es beispielsweise Thunder-
bird, K9 (Android) und die Web-Oberfläche
Squirrelmail.

Früher ist das Problem weniger aufgefal-
len, weil die meisten Rechtshänder das iPho-
ne beim Knipsen im Querformat so herum
gehalten haben, dass der Auslöser auf der
rechten Seite war. iOS 5 hat das Problem ver-
schärft, denn jetzt kann man die Lautstärke-
+-Taste als Auslöser für die Kamera verwen-
den. Wer das tut, hält das iPhone normaler-
weise mit dieser Taste nach oben und damit
genau „falsch herum“.

Wenn Sie mit dem iPhone Bilder an jeman-
den schicken wollen, dessen Mailer die Orien-
tierungsinformation nicht auswertet, hilft ein
kleiner Trick: Bearbeiten Sie das Bild auf dem
iPhone, etwa indem Sie es ein winziges Biss-
chen beschneiden oder eine Farbkorrektur
durchführen (drehen reicht nicht). Dann spei-
chert das iPhone es in der richtigen Orientie-
rung. Oder Sie gewöhnen sich an, das iPhone
andersherum zu halten – mit dem linken
Daumen von unten auf den Auslöser zu drü-
cken geht besser, als man denkt. (bo)

C-Code und Eclipse

?
Ich möchte unter Windows C-Code über-
setzen und dafür den Open-Source-Com-

piler gcc verwenden. Dazu setze ich – wie
auch von c’t unter anderem für das c’t-Bot-
Projekt empfohlen – Eclipse mit der CDT-Er-
weiterung ein. Compiler und Tools stammen
aus dem Mingw-Paket. Stoße ich den Build-
Prozess (Project clean) an, legt der Compiler
auch los, bricht aber sofort mit kryptischen
Fehlermeldungen ab. Was kann ich tun?

ß
Wenn der gcc oder genauer das Make-
Skript unter Windows zickt, dann liegt das

fast immer an falschen oder fehlenden Pfad-
angaben. Besonders haarig wird es, wenn auf
dem Rechner außer dem gewünschten gcc
noch andere Compiler installiert und in der
Windows-Umgebungs variable PATH einge-
tragen sind. Die können beispielsweise Be-
standteil von Entwicklungsumgebungen wie
Visual Studio sein oder zum Android SDK oder
zu Mikrocontroller-Tools gehören.

Unter Eclipse gibt es einen ganz einfachen
Weg, die Pfade manuell zu setzen: Öffnen Sie

die globalen Einstellungen („Window/
Preferences“) und navigieren Sie zu „C/C++/
Build/Environment“. Dort können Sie durch
einen Klick auf „Add“ einen Eintrag für die
Umgebungsvariable „PATH“ erstellen. Es gilt:
Weniger ist mehr; geben Sie also nur die
wirklich benötigten Tools an – sprich Mingw
und Msys. Liegt ein aktuelles Mingw bei-
spielsweise unter C:\Mingw, könnte der Ein-
trag so aussehen:

C:\mingw\bin;C:\mingw\msys\1.0\bin

Mit diesem PATH-Eintrag findet das Build-
System zwar Compiler, Linker und Co.,
 meckert aber vermutlich, weil die Pfade zu
den Standard-Include- und -Header-Dateien
 fehlen. Verantwortlich dafür zeichnen die Va-
riablen CPATH und LIBRARY_PATH. Analog
zu PATH sollten sie in diesem Beispiel auf die
Unterverzeichnisse von C:\Mingw verweisen.
Damit Altlasten aus Umgebungsvariablen
nicht querschießen, klicken Sie noch die 

Option „Replace native environment with
specified one“ an. (bbe)

Rätselhafte Live-Kopie

?
Ich habe mir den Vektorzeichner Xara
Designer Pro installiert (c’t 2/12, S.  52)

und versuche jetzt, mehrere Live-Kopien von
einem Ausgangsobjekt anzulegen. Aller-
dings taucht in meiner Zeichnung immer nur
eine auf.

ß
Das deckt sich mit unseren Beobachtun-
gen. Es gibt aber einen Trick: Legen Sie

die erste Live-Kopie über das Kontextmenü
an. Anschließend klicken Sie einmal mit dem
Auswahlpfeil darauf, drücken Strg+C zum
Kopieren und dann beliebig oft Strg+V zum
Einfügen.

Die so erstellten Live-Kopien ziehen alle-
samt mit, wenn Sie bei einer davon nachträg-
lich Farbe oder Linienstil ändern. Um eine
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Eclipse akzeptiert nicht nur absolute Pfade, sondern man kann sich
mit Hilfe von Variablen wie ${eclipse_home} auch auf Arbeits- oder
Installationsverzeichnisse beziehen.

Über das
Kontextmenü
zu einer Live-

Kopie ent -
koppelt man

in Xara De -
signer Pro 7

eine einzelne
Kopie von

ihren Doppel -
gängern.
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einzelne Kopie aus dem Verbund auszuklin-
ken, klicken Sie rechts darauf und wählen im
Kontextmenü „Gruppe auflösen“. Das ist
zwar nicht sehr einleuchtend – weder nimmt
man die Live-Kopien als übliche Gruppe
wahr noch wird dabei die ganze Gruppe auf-
gelöst –, aber es funktioniert. (pek)

Update-Dateien loswerden

?
In der Hotline-Meldung „Installer-Da -
teien entsorgen“ in c’t 23/08 gehen Sie

auf das Problem des überquellenden Ord-
ners C:\Windows\Installer ein und empfehlen
zum Löschen der Dateien, die Windows Up-
date hinterlässt, das Tool „Windows Installer
Clean Up“. Das scheint es aber für Windows 7
nicht mehr zu geben. Was nehme ich denn
jetzt stattdessen?

ß
In der Tat funktioniert das Installer Clean
Up unter Windows 7 nicht mehr, und lei-

der gibt es auch keinen vollwertigen Ersatz.
Die Installationsdateien einzelner Updates
lassen sich hier überhaupt nicht mehr lö-
schen. Die einzige Aufräumaktion, die Micro-
soft noch zulässt, ist das Entfernen der Siche-
rungsdateien, die Windows bei der Installa -
tion eines Service Pack anlegt. 

Das können Sie dafür sogar ohne Zusatz-
software erledigen: Öffnen Sie die Datenträ-
gerbereinigung mit Administratorrechten
(„daten“ in die Suchzeile des Startmenüs ein-
geben, dann Rechtsklick auf den dazugehöri-
gen Menüeintrag und „Als Administrator aus-
führen“), wählen Sie das Laufwerk, auf dem
sich der Windows-Ordner befindet (normaler-
weise C:), und setzen Sie in der Liste der zu lö-
schenden Dateien ein Häkchen vor dem Ein-
trag „Service Pack-Sicherungsdateien“. Ein
Klick auf OK startet die Bereinigung, die je
nach Windows-Ausgabe mindestens 500
MByte an Plattenplatz zurückgewinnt. (hos)

Automatisches Übersetzen

?
Bisher hat die Entwicklungsumgebung
Eclipse den Code immer automatisch

übersetzt, wenn ich eine (Java-)Datei gespei-
chert habe. In meinen C-Projekten muss ich
indes jedes Mal den Compiler über „Pro-
ject/Build All“ per Hand anwerfen. Kann ich
das komfortable Auto-Build – das mich vor
allem auch sofort über Fehler informiert –
nicht auch für C-Code nutzen?

ß
Klar geht das. Bei neueren Versionen des
CDT-Plug-in ist diese Funktion aber lei-

der nicht mehr automatisch aktiviert. Sie fin-
den Sie in den Projekteinstellungen („Pro-
ject/Properties/C/C++/“) im Reiter Behaviour.
Aktivieren Sie einfach „Build on resource
save (Auto build)“.

Wenn Sie diese Einstellung für neue Projek-
te zum Standard erheben wollen, können Sie
das in den globalen Einstellungen („Win -
dow/Preferences/C/C++“) dem „New CDT
Project Wizard“ für „Makefile Project“ im Reiter
„Behaviour“ mit auf den Weg geben. (bbe)

www.ct.de/1203142

MP3-Dateien 
auf dem Mac erzeugen

?
Ich habe mir das Programm Max herunter-
geladen, um Audiodaten für einen MP3-

Player aufzubereiten. Laut Hilfefunktion soll
man die Musikdaten anwählen und dann en-
kodieren – wenn ich das mache, sind die
Daten anschließend im AiF-Format und immer
noch so groß wie zuvor. Was mache ich falsch?

ß
Prüfen Sie in Max unter „Voreinstellun-
gen/Formate“, ob möglicherweise „MP3“

versehentlich abgewählt wurde. In diesem
Fall können Sie MP3 aktivieren, indem Sie
das Häkchen unter „Konfigurierte Ausgabe-
formate“ setzen. Fehlt MP3 in dieser Liste
ganz, können Sie es unter „Verfügbare Aus-
gabeformate“ auswählen und mit einem

Klick auf das „+“ den konfigurierten Ausga-
beformaten hinzufügen.

Einfacher könnten Sie das aber mit dem
auf Mac OS vorinstallierten iTunes haben.
Wenn Sie statt AAC-Dateien MP3 erzeugen
wollen oder müssen, nehmen Sie folgende
Einstellung vor: iTunes/Einstellungen/Allgemein/Im-
porteinstellungen…/Importieren mit/MP3-Codierer. Im
Feld darunter stellen Sie die gewünschte
Qualitätsstufe ein, beispielsweise „Hohe Qua-
lität (160 kBit/s)“. (vza)

www.ct.de/1203142

Seitenränder bei TextEdit

?
Ich wollte an einem Mac mal eben etwas
zu Papier bringen und habe das einge-

baute Textedit benutzt. Wie kann man da die
Ränder einstellen? Ich schaffe es nur, sie
noch breiter zu machen, aber nicht schmaler.

ß
Anscheinend geht das tatsächlich nicht
mit normalen Mitteln: Textedit lässt

immer einen Zoll Rand. Wenn alle Stricke rei-
ßen, können Sie aber tricksen. Falls noch
nicht geschehen, wandeln Sie das Dokument
zunächst in formatierten Text und blenden
die Seitenränder ein (Format/Seitenränder
einblenden). Speichern und schließen Sie
das Dokument. Es liegt jetzt als .rtf-Datei vor.

Öffnen Sie es jetzt erneut und setzen
dabei ein Häkchen bei „Formatierungs-Be-
fehle ignorieren“. Jetzt können Sie im Ma-
schinenraum des Dokuments an den Zahn-
rädchen drehen. Ungefähr in der vierten
Zeile steht die Papiergröße in der Form

\paperw11900\paperh16840

Fügen Sie unmittelbar dahinter die ge-
wünschten Ränder ein wie folgt

\margl567\margr567\margb567\margt567

Sollten schon alle oder einige dieser vier An-
gaben vorhanden sein, überschreiben Sie sie.
Die Zahlen stehen für den linken, rechten, un-
teren und oberen Rand in dieser Reihenfolge

und sind in „Twips“ gemessen
1/1440 Zoll. Um von Zentimeter
in Twips umzurechnen, dividie-
ren Sie durch 2,54 und multipli-
zieren mit 1440 – das Beispiel
ergibt ein Zentimeter breite
Ränder auf allen Seiten. Wenn
Sie das Dokument jetzt schlie-
ßen und wieder normal öffnen,
sollte es die gewünschten Rän-
der haben. Zugegeben, das
Ganze ist umständlich, aber
wenn mal nichts anderes als
TextEdit zur Hand ist … (bo)
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Die Sicherungsdateien einer Service-Pack-
Installation lassen sich unter Windows 7 mit
der Datenträger bereinigung beseitigen.

Das unter Mac OS X
vorinstallierte iTunes kann
nicht nur AAC-Dateien
erzeugen, sondern auch
Musik im MP3-Format, die
sich mit jedem mobilen
Player abspielen lässt.
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Nico Jurran

Musik-Hardware
Antworten auf die häufigsten Fragen?FAQ

Intern, USB oder FireWire

?
Ich möchte künftig Musik am Rechner
machen und bin bei meiner Suche nach

einer passenden Audio-Lösung sowohl auf
PCI(-Express)-Karten als auch auf externe In-
terfaces mit USB- und FireWire-Anschluss ge-
stoßen. Zu welcher Lösung soll ich greifen?

ß
Das kommt darauf an, auf welche Eigen-
schaften man besonderen Wert legt. 

So ermöglichen PCI- und PCI-Express-Karten
dank ihrer direkten Mainboard-Anbindung
die Ein- und Ausgabe mit geringer Zeitverzö-
gerung (Latenz), zudem bekommt man ein-
fache Modelle bereits zu einem akzeptablen
Preis. Geht es allerdings darum, viele An-
schlüsse unterzubringen, müssen sich die
Hersteller hier mit Kabelpeitschen oder
Breakout-Boxen behelfen. 

Klar auf dem Vormarsch sind seit einigen
Jahren Interfaces mit USB- oder FireWire-An-
schluss – nicht nur, weil Notebooks, iMacs
und Mac minis keinen Platz für eine Einsteck-
karte bieten, sondern auch, weil sie eine mo-
bile und wesentlich flexiblere Lösung dar-
stellen. So sind an vielen USB- und FireWire-
Modellen Bedienelemente und Anzeigen zu
finden, die die tägliche Arbeit erleichtern.
Sogar die Kombination aus Soundkarte und
Mischpult findet man am Markt.

Die oft gelesene Behauptung, FireWire sei
für anspruchsvolle Audioanwendungen ge-
nerell besser geeignet als USBˇ2.0, bestätigte
sich in unseren Tests nicht. Über beide
Schnittstellen lassen sich wie bei den Ein-
steckkarten Samplingraten von bis zu
192ˇkHz bei einer Auflösung von 24ˇBit reali-
sieren, die minimale knackfrei erreichbare
Durchgangslatenz lag im besten Fall bei je-
weils 4ˇMillisekunden – was professionellen
Ansprüchen genügt. Für gute Werte kommt
es also nicht auf die Schnittstelle als solche
an, sondern auf passende Transmitter- und
Receiver-Chips in Interface und Rechner
sowie auf sauber programmierte Treiber.
Von einem Blindkauf ist daher aber auch ab-
zuraten. Dass aktuell vor allem Lösungen mit
USB auf den Markt kommen, ist der Tatsache
geschuldet, dass nicht an jedem Rechner ab
Werk ein FireWire-Anschluss zu finden ist.

Buchsentypen

?
Von 5.1-Soundkarten kenne ich Mini-
Klinkenbuchsen und Cinch-Buchsen, an

externen Audiointerfaces habe ich aber 
nur große Klinkenbuchsen und verschiede-
ne runde Anschlüsse ausmachen können.
Aufschriften wie „Front“ oder „Surround“
habe ich gar nicht gefunden. Wieso ist das
so? Und kann man da Surround-Sound
hören?

ß
Bei externen Audiointerfaces für Musiker
ist es üblich, dass die Buchsen nicht in

Stereopaaren gekennzeichnet sind. Dies ist
durchaus sinnvoll: Einerseits liefern viele In-
strumente und Mikrofone nur monophone
Audiosignale an. Andererseits kann man bei
den meisten Interfaces über Software-Mixer
recht frei festlegen, welcher Ein- und Aus-
gang wie genutzt werden soll. Dies schließt
die parallele Verwendung zweier Eingänge
für Stereoquellen wie CD-Player ein.

Stehen ausreichend Ausgänge zur Verfü-
gung, ist auch Surround Sound kein Pro-
blem. Hierfür muss man lediglich im System
beziehungsweise im benutzten Audiopro-
gramm die einzelnen Kanäle (Front Links und
Rechts, Center und Subwoofer sowie Rear
Links und Rechts) den passenden Ausgän-
gen zuweisen. Wollen Sie Videos mit Sur-
round Sound wiedergeben, benötigen Sie
natürlich einen Software-Player, der das be-
nutzte Mehrkanalton-Format dekodieren
und an die analogen Ausgänge der Musik-
Hardware weitergeben kann.

Üblich sind an externen Audiointerfaces
6,3-mm-Klinkenbuchsen, die auch an Instru-
menten zu finden sind, sowie die aus der
professionellen Beschallungs- und Tonstu-
dio-Technik bekannten XLR-Buchsen – insbe-
sondere bei der störungstoleranteren sym-
metrischen Signalübertragung. Um Platz zu
sparen, finden sich an einigen Audiointer -
faces auch Kombibuchsen, die sowohl Klin-
ken- als auch XLR-Stecker aufnehmen kön-
nen. Im Fachhandel gibt es unterschiedliche
Adapterkabel, beispielsweise von XLR auf
Klinke oder Cinch.

Digitalanschlüsse 

?
Kann ich an einem Audiointerface mit
einem mit „ADAT“ bezeichneten opti-

schen Toslink-Anschluss meinen CD-Player
anschließen?

ß
Das kommt darauf an. ADAT steht für
„Alesis Digital Audio Tape“ und bezeich-

net eine Audioschnittstelle, die in den
1990er-Jahren von der gleichnamigen Firma
zusammen mit einem Bandaufzeichnungs-
system eingeführt wurde. Ursprünglich über-
trug man darüber mittels Lichtwellenleiter
acht digitale Tonspuren zu einem Recorder,
der die Signale auf S-VHS-Kassetten spei-
cherte. Die ADAT-Schnittstelle erfreut sich in
Tonstudios bis heute großer Beliebtheit,
weshalb sie an manchen Audiointerfaces,
Wandlern, digitalen Mischpulten und Effekt-
geräten zu finden ist.

An sich ist ADAT nicht kompatibel zu
SPDIF, sodass Sie den Anschluss eigentlich
nicht verwenden können, um darüber
Daten von Ihrem CD-Player einzuspielen.
Bei einigen Modellen lässt sich die Buchse
aber softwareseitig von ADAT- auf SPDIF-
Betrieb umschalten. Ob dies bei dem von
Ihnen ins Auge gefasstem Modell funktio-
niert, sollten Sie vor dem Kauf beim Herstel-
ler erfragen.

MIDI-Controller 

?
Ich wollte mir ein MIDI-Keyboard kaufen,
habe dann jedoch gesehen, dass dieses

im Unterschied zu meinem Audiointerface
keine MIDI-Anschlüsse in Form von DIN-
Buchsen hat, sondern nur eine USB-Buchse.
Kann ich das Gerät über ein USB-MIDI-Adap-
terkabel an das Interface anschließen?

ß
Sie machen sich ganz unnötige Gedan-
ken. Tatsächlich müssen Sie das MIDI-

Keyboard gar nicht mit dem Audiointerface
verbinden, sondern können es direkt an
Ihren Rechner anschließen. Sowohl unter
Windows als auch unter Mac OSˇX werden
Geräte dieser Gattung in der Regel ohne wei-
tere Treiber eingebunden. Anschließend de-
finieren Sie im Setup Ihres jeweiligen Musik-
programms einfach das Keyboard als Einga-
begerät. Über das Adapterkabel lassen sich
hingegen Controller, die lediglich MIDI-DIN-
Buchsen haben, an Computer anschließen,
denen ein solcher Eingang fehlt. (nij)
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An vielen externen Audiointerfaces 
sind neben großen Klinkenbuchsen (links)
sogenannte XLR-Buchsen (hier als Kombi -
buchse mit Klinkeneingang) für Mikrofon-
und Lautsprecher-Signale vorhanden.
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Das Komplettverschlüsseln er-
ledigt etwa die Ubuntu-Al-

ternate-Installation quasi neben-
bei: Man wählt dazu einfach die
Option „gesamte Platte mit ver-
schlüsseltem LVM“. Um das Sys-
tem zu booten, muss man dann
immer erst eine Passphrase ein-
geben, mit der die Daten auf der
Festplatte entschlüsselt werden
können.

Die Verschlüsselung ist bei
einer ausreichend langen Pass-
phrase von mehr als 15 Zeichen
selbst für Geheimdienste nicht
zu knacken. Um trotzdem an die
Daten auf einem solchen Note-
book zu kommen, würde ein An-
greifer deshalb in einem unbe-
aufsichtigten Moment ein Spio-
nageprogramm in den Boot-Vor-
gang einschleusen. Das merkt
sich beim nächsten Systemstart
durch den Eigentümer das zum
Entriegeln nötige Passwort und
schreibt es etwa in einen speziel-
len Bereich der Festplatte. Wenn
der Dieb dann das Notebook bei
seinem zweiten Besuch klaut,
hat er beides: die Daten und das
Passwort, um sie zu entschlüs-
seln. Diese Vorgehensweise ist
als „Zimmermädchen-Angriff“
oder „Evil Maid Attack“ bekannt.

Paranoiker und solche, die es
werden wollen, möchten sich na-
türlich auch gegen solche Angrif-
fe absichern. Dabei hilft ein klei-
nes Skript, das im verschlüsselten

und somit gesicherten Bereich
abgelegt ist und die Boot-Parti -
tion regelmäßig auf Veränderun-
gen überprüft. Die im Listing vor-
gestellte Version überwacht so
den Bootloader Grub und die von
ihm geladenen Dateien anhand
dreier Eigenschaften, die es auf
verschiedenen Wegen ermittelt.

Zunächst erstellt es mit
sha1sum die SHA1-Hashes aller
Dateien. Das entdeckt jede Ände-
rung am Inhalt der Dateien unter
/boot, was insbesondere den
Stage-2-Loader von Grub, die ver-
wendete Ramdisk und den Boot-
Kernel einschließt. Außerdem
kontrolliert es mit dem Befehl stat
deren Inode-Nummer im Datei-
system. Und schließlich besorgt
es sich mit dem Dateisystem-De-
bugger debugfs die von der Datei
auf der Festplatte belegten physi-
kalischen Blocks etwa mit:

# debugfs -R —
"stat vmlinuz-2.6.32-25-generic" /dev/sda1
...
EXTENTS:
(0-511): 57285120-57285631, (512-988):
57342544-57343020

Dabei berücksichtigt das Skript
bereits, dass das Dateisystem ext4
anders als seine Vorgänger nicht
mehr mit Blocks, sondern mit so-
genannten Extents arbeitet.

Und schließlich kontrolliert
der Boot-Checker natürlich auch
den Master Boot Record in den

ersten 512 Bytes der Boot-Platte.
Der enthält den Stage-1-Loader
und bestimmt somit, was das
System beim Start als Erstes tut.

Das auszugsweise abgedruck-
te Skript chkboot.sh implemen-
tiert diese Tests. Man startet es
am besten bei jedem Boot-Vor-
gang, etwa über einen passenden
Eintrag in der Datei /etc/rc.local.
Findet es beim Booten Änderun-
gen, protokolliert es das im Sys-
tem-Log und legt eine spezielle
Datei an, die alle vorgefundenen
Modifikationen aufführt.

Damit die Änderungen nicht
unbemerkt in den Log-Dateien
verschimmeln, kann man ein
zweites Skript chkboot_user.sh
installieren. Ist es etwa im Ubun-
tu-Menü als „Startprogramm“
eingetragen, wird es bei jedem
Anmeldevorgang ausgeführt und
gibt bei Bedarf auf dem Desktop
des Anwenders eine Warnmel-
dung über die veränderten Boot-
Dateien aus. 

Die überwachten Daten än-
dern sich im Normalbetrieb nicht.
Allerdings kann etwa ein Update
dazu führen, dass sich der Boot-
Vorgang ändert – etwa wenn ein
neuer Kernel installiert wird. In
einem solchen Fall erinnert sich
der Anwender hoffentlich an die-
sen Vorgang und kann dann die
Änderungen absegnen, indem er

sein Passwort eingibt. Dann
löscht das Skript die Datei
/var/checkboot/bootfiles-diff. Da -
mit man die einzelnen Änderun-
gen später noch en Detail nach-
vollziehen kann, bleibt die kom-
plette Liste in Dateien mit Zeit-
stempel erhalten.

Leider ist das alles immer
noch nicht wasserdicht. Ein un-
gesicherter Angriffspunkt ist das
BIOS des Notebooks. Alternativ
könnte ein beim Start geladenes
Kernel-Rootkit die Daten zur
Laufzeit so manipulieren, dass
alles ganz normal aussieht. Es
dürfte aber nicht ganz einfach
sein, sich an allen Tests vorbeizu-
mogeln; zumindest erfordert es
die Arbeit eines Spezialisten, der
ganz genau weiß, was er tut und
worauf er es abgesehen hat.

Um sich auch davor zu schüt-
zen, braucht man entweder ein
System, das mit einem speziellen
Trusted Plattform Module (TPM)
ausgestattet ist und damit beim
Booten systematisch die Integri-
tät des gesamten Systems checkt.
Oder man bootet regelmäßig von
einem garantiert sauberen Sys-
tem – etwa von einem speziellen
USB-Stick – und führt das Test-
programm von dort aus. (ju)  
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Boot-Sicherung
Verschlüsselte Linux-Notebooks absichern

Die Festplatte eines Linux-Notebooks zu verschlüsseln
geht ganz einfach. Es bleibt jedoch als Schwachpunkt 
die unverschlüsselte Boot-Partition, von der das System
geladen wird.

Änderungen an den Boot-Dateien können auf ein Trojanisches
Pferd hinweisen. Hier war die Ursache ein Update.

1 #!/bin/bash
2 
3 # the boot device - check "mount" for /boot
4 bdev=/dev/sda1
5 bdisk=/dev/sda
6 bdir=/boot
7 chkdir="/var/chkboot"
8 now=`date +"%y%m%d-%H%M"`
9 ...

10 # read MBR
11 dd if=$bdisk of=$mbr bs=512 count=1 2>/dev/null
12 
13 # get file infos
14 cd $bdir
15 files=`find . -xdev -type f`
16 for f in $files; do 
17     hash=`sha1sum -b $f | awk '{print $1}'`
18     inode=`stat --printf="%i\n" $f`
19     blcks=`
20          debugfs -R "stat $f"  $bdev 2>/dev/null |\
21         grep -A 1 -e 'BLOCKS:' -e 'EXTENTS' | tail -1
22       `
23     echo "$f $inode $hash $blcks"
24 done > $new
25 ...
26 # check for changes
27 changed=0
28 ( diff $lastfiles $new > $diffn ) || changed=1
29 ( diff $lastmbr $mbr > $diffn ) || changed=1
30 
31 # do alerting
32 if [ $changed != 0 ] ; then
33     echo "Changes found `date`" > $diff
34     cat $diffn > $diff
35     logger -t chk_boot  "ALERT: Found changes $diffn" 
36     # our duty is done, accept new standard
37     ln -s -f $new $lastfiles
38     ln -s -f $mbr $lastmbr
39 else
40     logger -t chk_boot  "no changes found" 
41     rm -f $mbr $diffn $new
42 fi

Dieses Skript
kontrolliert
die Dateien
unter /boot
und den MBR
auf Ver ände -
rungen. Die
komplette
Version
finden Sie
über den 
c’t-Link. c
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D ie Eingabeaufforderung steht in dem
Ruf, nur etwas für ausgemachte Win -

dows-Power-User zu sein. Dabei birgt sie
auch für Otto Normalanwender etliche Funk-
tionen, zu denen es in der grafischen Ober-
fläche keine Entsprechung gibt oder für die
bei reiner Mausbedienung so viele Klicks
nötig sind, dass man per Tastatur deutlich
schneller zum Ziel kommt.

Mit „Eingabeaufforderung“ ist hier das
Fenster gemeint, das sich hinter dem gleich-
namigen Befehl im Windows-Startmenü ver-
birgt. Auch wenn das selbstverständlich
klingt: Wir haben durchaus schon mit An-
wendern gesprochen, die diesen Namen für
den Dialog hinter dem Startmenübefehl

„Ausführen“ oder für die Suchzeile am unte-
ren Rand des Startmenüs von Windows  7
und Vista verwenden. Gelegentlich wird die
Eingabeaufforderung auch als „Kommando-
zeile“, „Befehlszeile“, „(Text-)Konsole“ oder
„DOS-Fenster“ bezeichnet.

Letzterer Name ist zwar längst überholt,
gibt aber einen Hinweis auf die Herkunft die-
ses Fensters. Im Großen und Ganzen bedient
man den PC hier nämlich genau so, wie das
vor dem Aufkommen grafischer Betriebssys-
teme üblich war: Man gibt per Tastatur einen
Befehl ein, der Rechner führt die nötigen Ak-
tionen aus und gibt in Textform im selben
Fenster Auskunft über deren Resultat. Einige
Programme warten auch ihrerseits auf Einga-

ben und beenden sich erst auf explizite An-
forderung hin.

Grundsätzlich nimmt die Kommandozeile
zwei verschiedene Arten von Befehlen ent-
gegen: Solche zum Konfigurieren ihrer selbst
und für grundlegende Datei- und Ordner-
Operationen hat das Programm cmd.exe, das
für die Eingabeaufforderung zuständig ist,
fest eingebaut. Darüber hinaus kann man
auch jede ausführbare Datei auf einem Da-
tenträger als Befehl verwenden.

Eine Liste der wichtigsten Kommandos lie-
fert der Befehl help. Details zu einem be-
stimmten Befehl kann man mit der Eingabe
help befehl nachlesen; die meisten Befehle lie-
fern dieselbe Information auch, indem man
sie aufruft und ihnen dabei als Argument –
wie üblich abgesetzt durch ein Leerzeichen
– die Zeichenfolge /? mitgibt. Eine umfang-
reichere und detailliertere Liste der in Win -
dows vorhandenen Kommandozeilenbefeh-
le hält Microsoft auf seinen TechNet-Seiten
im Internet bereit [1].

Wo bin ich?
Ein wichtiges Konzept der Eingabeaufforde-
rung ist, dass in ihr stets ein Ordner auf
einem Datenträger als aktuelles Verzeichnis
zugeordnet ist – man sagt auch, der Anwen-
der befindet sich gerade in diesem Ordner.
Bei Befehlen, die als Argument einen Datei-
oder Ordnernamen erwarten, kann man die-
sen relativ zum aktuellen Pfad angeben und
dadurch eine Menge Tipparbeit sparen. An-
genommen, der Anwender befindet sich in
D:\Daten\Privat und möchte die dort liegen-
de Datei Liste.txt anzeigen, dann reicht dazu
der Befehl type Liste.txt – den Ordner ergänzt
die Konsole automatisch. Zum Wechseln des
aktuellen Verzeichnisses dient der Befehl cd,
der als Argument die Angabe des Ziels er-
wartet. Jeder Unterordner enthält sein Vater-
Verzeichnis unter einem nur aus zwei Punk-
ten bestehenden Namen; von D:\Daten\Pri-
vat nach D:\Daten gehts beispielsweise mit

cd ..

Liegt der Ordner, in den man wechseln
möchte, auf einem anderen Laufwerk, muss
man den Befehl cd – er funktioniert auch in
der ausgeschriebenen Form chdir – um die
Option /d ergänzen.

Auch Programme, die man als Befehl auf-
rufen möchte, sucht die Eingabeaufforde-
rung zunächst im aktuellen Verzeichnis. Wird
sie dort nicht fündig, klappert sie eine Liste
von Ordnern ab, die als Suchpfad, manchmal
auch nur kurz als Pfad bezeichnet wird. Ihren
Inhalt verrät der Befehl path; die einzelnen
Einträge sind durch Semikolons getrennt.
Gespeichert ist der Suchpfad in einer soge-
nannten Umgebungsvariable namens PATH,
die man bearbeiten kann, indem man in der
Systemsteuerung die „Erweiterten System-
einstellungen“ öffnet und dort auf „Umge-
bungsvariablen“ klickt. Änderungen wirken
sich nicht auf bereits geöffnete, sondern nur
auf anschließend neu gestartete Eingabeauf-
forderungen aus.
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Hajo Schulz

Tasten-Dompteur
Die Windows-Eingabeaufforderung beherrschen

Wenn ein Windows-Tipp mit „Öffnen Sie eine Eingabeaufforderung …“
beginnt, hören viele Anwender bereits auf, ihn zu lesen: zu kompliziert,
womöglich gar gefährlich. Dabei hat dieses Werkzeug durchaus noch 
seine Berechtigung. Und mit ein paar Kniffen können Anwender und
Admins sogar richtig komfortabel darin arbeiten.
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Zusammenarbeit

Statt sich für eine bestimmte Aufgabe von
Ordner zu Ordner zu hangeln, kann man die
Eingabeaufforderung auch gleich so öffnen,
dass ein bestimmtes Verzeichnis das aktuelle
ist. Dazu navigiert man mit dem Windows Ex-
plorer dorthin und öffnet das Kontextmenü
des Ordners mit einem Rechtsklick bei ge-
drückter Umschalt-Taste. Es sollte nun den
Eintrag „Eingabeaufforderung hier öffnen“
enthalten.

Eine weitere Möglichkeit, den Explorer
zum Navigieren in der Kommandozeile zu
nutzen, besteht darin, einen Ordner per Drag
& Drop von ersterem auf letztere zu ziehen.
Dadurch landet der komplette Name des
Ordners an der aktuellen  Text-Cursor-
Posi t ion in der gerade bearbeiteten Eingabe-
zeile. Hat man dort zuvor „cd“ und ein Leer-
zeichen eingegeben, genügt anschließend
ein Druck auf Return, um in das gewünschte
Verzeichnis zu wechseln. Bei Windows Vista
hat Microsoft diese Funktion offenbar ver-
gessen, seit Windows  7 ist sie aber wieder
vorhanden. Sie funktioniert nicht nur mit
Ordnern, sondern auch mit Dateien – natür-
lich sind damit andere Befehle als cd sinnvoll.

Wem der Griff zur Maus aus der Eingabe-
aufforderung heraus widerstrebt, für den ist
vielleicht folgender Tipp hilfreich: Mit einem
Druck auf die Tab-Taste weist man Windows
an zu versuchen, das, was direkt vor dem
Text-Cursor steht, zu einem existierenden
Datei- oder Verzeichnisnamen zu ergänzen.
Sollte es mehrere Objekte mit demselben Na-
mensanfang geben, wählt man den passen-
den durch wiederholtes Drücken von Tab.

Wer für diese Funktion statt Tab lieber
eine andere Tastenkombination hätte, kann
sie über einen Registry-Eintrag anpassen: In
den DWORD-Wert CompletionChar im Schlüssel
HKEY_CURRENT_USER\Software\Microsoft\Command Pro -
cessor ist dazu der ASCII-Code einer Kombina-
tion von Strg-Taste und einem Buchstaben
einzutragen. Dabei steht 1 für Strg+A, 2 für
Strg+B und so weiter. Tab entspricht einem
Strg+I und trägt die Nummer 9. Ungeeignet
sind die Werte 8 und 13 (0x0d), weil Strg+H
der Backspace- und Strg+M der Return-Taste
entsprechen. Der DWORD-Wert PathCompletion-
Char im selben Registry-Schlüssel definiert
nach gleichem Muster eine weitere Tasten-
kombination, die aber zum Ergänzen der Ein-
gabe nur Verzeichnisnamen verwendet.

Eine letzte Möglichkeit, Namen von Da -
teien und Ordnern, aber auch andere Text-
schnipsel zwischen der Fenster- und der
Konsolen-Welt hin und her zu senden, bildet
die Windows-Zwischenablage. Der Umgang
damit ist aber leider in der Eingabeaufforde-
rung alles andere als intuitiv: In der Standard-
einstellung öffnet ein Rechtsklick in das
 Konsolenfenster ein Kontextmenü, in dem
unter anderem die Befehle „Markieren“ und
„Einfügen“ zu finden sind – „Kopieren“ ist zu-
nächst ausgegraut. Um Text in die Zwischen-
ablage zu übertragen, muss man ihn zuvor
mit gedrückt gehaltener Maustaste  oder mit
den Cursor-Tasten und gedrückter Umschalt-

Taste markieren – das
passiert allerdings nicht
wie gewohnt zeilen -
weise, sondern man be-
kommt stets einen recht-
eckigen Textausschnitt.
Ist man mit der Auswahl
des Bereichs zufrieden,
befördert ein Druck auf
Return den Text ins Clip-
board.

Ein wenig bequemer
wird das Jonglieren
mit der Zwischenablage,
wenn man den sogenannten QuickEdit-
Modus einschaltet. Die Einstellmöglichkeit
findet sich hinter dem Befehl „Eigenschaf-
ten“ aus dem Systemmenü, das sich durch
einen Klick auf das Symbol ganz links in der
Titelleiste des Konsolenfensters öffnet.
Wechseln Sie auf das Register „Optionen“
des erscheinenden Dialogs. Nach dem Akti-
vieren von QuickEdit können Sie Text ohne
vorherigen Menüaufruf mit gedrückter linker
Maustaste markieren und mit einem an-
schließenden Rechtsklick oder einem Druck
auf Return kopieren. Ein Rechtsklick ohne
vorheriges Markieren fügt den Inhalt der
Zwischenablage an der aktuellen Cursor-Po-
sition ein.

Komfort
Die anderen Einstellungen auf der Optionen-
Seite des Eigenschaften-Dialogs sind norma-
lerweise unwichtig. Ob Sie auf den Registern
„Schriftart“ und „Farben“ etwas ändern wol-
len, ist Geschmackssache. Auf dem Tab „Lay-
out“ empfiehlt es sich aber auf jeden Fall, die
Fenstergröße ein wenig zu erhöhen: Bewährt
hat sich, die Höhe auf 50 Zeilen zu verdop-
peln; die Breite sollte man dagegen unange-
tastet lassen, weil sich einige – vor allem äl-
tere – Programme auf einen 80-Zeichen-Bild-
schirm verlassen und bei einem anderen
Wert nur noch Kauderwelsch ausgeben. Die
Höhe des Fensterpuffers kann man dagegen
großzügig auf etwa 500 Zeilen erhöhen: Die
Angabe bestimmt, wie viele Textzeilen, die
nach oben aus dem Fenster herausrutschen,
zwischengespeichert werden und sich per
Scrollbar noch einmal anzeigen lassen.

Ähnlich gewöhnungsbedürftig wie der
Umgang mit der Zwischenablage ist auch
der Editor, mit dem man die Befehle in die
Eingabeaufforderung eintippt. Die Cursor-
Tasten nach rechts und links verhalten sich
noch wie gewohnt; dasselbe gilt für Pos1
und Ende – jedenfalls fast: Der Editor behan-
delt die aktuelle Eingabe stets als eine ein -

zige Zeile, selbst wenn sie sehr lang ist und
über mehrere Zeilen umbrochen dargestellt
wird. Demzufolge funktionieren auch die
Rauf- und die Runter-Taste anders als ge-
wohnt: Sie verschieben den Cursor nicht
etwa um eine Bildschirmzeile nach oben
oder unten, sondern blättern durch die bis-
her in diese Eingabeaufforderung eingege-
benen Befehle. Wenn man sich daran aber
erst einmal gewöhnt hat, ist das recht prak-
tisch, denn erfahrungsgemäß verwendet
man in einer Konsolensitzung häufig diesel-
ben oder zumindest ähnliche Befehle.

Daher lohnt es auch, sich mindestens die
Bedeutung zweier Funktionstasten zu mer-
ken: F7 ruft eine Liste der bisher eingegebe-
nen Kommandos auf, in der man mit den Cur-
sor-Tasten zeilen- oder seitenweise blättern
kann. Return bestätigt die Auswahl und führt
den ausgewählten Befehl erneut aus. Drückt
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Die Eingabe  -
auf for derung in ihrer
ganzen Schlicht heit.

„help“ liefert eine Liste
der wichtigsten

Befehle.

Über den Eigenschaften-Dialog kann 
man das Verhalten und das Aussehen der
Konsole eigenen Vorlieben anpassen.
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man stattdessen Cursor-rechts oder -links, ko-
piert Windows den ausgewählten Befehl wie-
der in die Eingabezeile, wo er sich vor dem
Abschicken noch bearbeiten lässt. Um einen
Befehl zu wiederholen, kann man alternativ
auch seine ersten paar Zeichen eintippen
und dann F8 drücken: Damit landet der zu-
letzt verwendete Befehl, der mit diesen Zei-
chen begann, wieder in der Eingabezeile; ein
erneuter Druck auf F8 wählt den vorletzten
passenden Befehl aus und so weiter.

Diese und einige weitere Funktionen
kannte die Ur-Kommandozeile von DOS
noch nicht von sich aus. Sie wurden erst mit
dem Programm doskey nachgerüstet, das man
bei Bedarf in den Speicher laden konnte. Das
dürfte wohl der Grund sein, weshalb man die
Beschreibung der Funktionstastenbelegung
der Eingabeaufforderung in [1] auch heute
noch unter dem Eintrag „Doskey“ findet.

Abkürzung
Auch wenn dieses Programm heutzutage für
eine Befehls-Historie nicht mehr nötig ist,
kann es trotzdem noch wertvolle Dienste
leisten. Es ermöglicht nämlich die Definition
von Makros, also das Abkürzen häufig be-
nutzter Befehle durch kurze, einfach zu mer-
kende und zu tippende Zeichenfolgen. So
bewirkt beispielsweise der Aufruf

doskey cdw=cd /d C:\Windows

dass man fürderhin von überall aus mit dem
Befehl cdw in den Windows-Ordner wechseln
kann. Ein Makro kann mehrere Befehle ent-
halten, die mit der Zeichenfolge $T zu tren-
nen sind. Außerdem kann man Makros nicht
nur „nackt“, sondern auch mit Argumenten
aufrufen. Die Platzhalter $1, $2 und so weiter
werden dann beim Aufruf des Makros durch
die Parameter ersetzt. So definiert

doskey mcd=md $1$Tcd $1

das Makro mcd, das einen neuen Ordner er-
stellt und ihn gleich anschließend zum ak -
tuellen Verzeichnis macht. Aufrufen kann
man es genau wie einen fest eingebauten
Befehl, indem man den gewünschten Ord-
nernamen durch ein Leerzeichen abgetrennt
an den Makronamen anhängt, also etwa

mcd Neu

Häufig verwendete Makros definiert man
sinnvollerweise nicht durch einzelne doskey-
Aufrufe, sondern indem man sie in einer
Textdatei speichert und diese dann in einem
Rutsch lädt. Die Textdatei enthält einfach
eine Makrodefinition pro Zeile; die oben vor-
gestellten Makros ergeben eine Datei mit fol-
gendem Inhalt:

cdw=cd /d C:\Windows
mcd=md $1$Tcd $1

Speichert man die Datei beispielsweise unter
dem Namen Makros.txt im Stammverzeich-
nis von Laufwerk C:, so kann man sie mit

doskey /macrofile=C:\Makros.txt

in den Speicher laden.

Leider behält doskey seine Makros nur, 
bis man das Eingabeaufforderungsfenster
schließt, in dem sie definiert wurden. Sie
jedes Mal beim Öffnen einer Konsole von
Hand neu zu laden wäre reichlich umständ-
lich. Mit einem kleinen Registry-Hack kann
man das aber automatisieren. Dazu ist es zu-
nächst notwendig, den doskey-Aufruf in einer
sogenannten Batch-Datei zu verstauen. Bei
solchen Dateien – in deutschen Anleitungen
heißen sie gelegentlich Stapelverarbeitungs-
dateien – handelt es sich um einfache Text-
dateien, die aber im Dateinamen die Endung
.bat oder .cmd tragen müssen. Wenn die Ein-
gabeaufforderung eine Batch-Datei abarbei-
tet, liest sie sie Zeile für Zeile ein und führt
die dort notierten Befehle im Prinzip genau
so aus, als hätte der Anwender sie in der Kon-
sole eingegeben. Es gibt aber auch ein paar
spezielle Befehle, die nur innerhalb von
Batch-Dateien sinnvoll sind – Näheres steht
unter anderem in der Hilfe zu den Befehlen
call, for, goto und if oder in  [2]. Batch-Dateien
lassen sich vom Explorer aus per Doppelklick
starten – wie ganz normale Programme. Das-
selbe gilt in der Eingabeaufforderung: Hier
lädt man sie, indem man einfach ihren
Namen eingibt; auf die Endung kann man
dabei verzichten.

Ihre Batch-Datei zum Laden der Makros
sollte vor dem oben gezeigten doskey-Aufruf
noch die Zeile

@echo off

enthalten. Sie bewirkt, dass die nachfolgen-
den Befehle nicht wie sonst üblich vor dem
Ausführen im Fenster der Eingabeaufforde-
rung angezeigt werden.

Speichern Sie die Batch-Datei irgendwo
auf Ihrer Festplatte, zum Beispiel unter dem
Namen Autocmd.bat. Damit Windows sie
immer dann abarbeitet, wenn Sie eine Einga-
beaufforderung öffnen, müssen Sie nun nur
noch ihren Namen samt komplettem Pfad in
die Registry eintragen, und zwar in einen
(neu zu erstellenden) Zeichenfolgenwert na-
mens AutoRun im Schlüssel HKEY_CURRENT_USER\ 
Software\Microsoft\Command Processor. DOS-Vetera-
nen, die die Datei stattdessen einfach unter
C:\autoexec.bat speichern, werden ent-
täuscht: Diese Datei beachtet Windows  7
nicht mehr.

Automat
Wenn die Eingabeaufforderung jedes Mal
beim Öffnen ohnehin eine Batch-Datei ab -
arbeitet, kann die natürlich zusätzlich zu
einem doskey-Aufruf noch weitere Zeilen ent-
halten. Ein heißer Kandidat ist unter ande-
rem der set-Befehl: Mit ihm lassen sich die
oben schon erwähnten Umgebungsvaria-
blen bearbeiten. Einige Kommandozeilenbe-
fehle lesen bestimmte Variablen aus und än-
dern ihr Verhalten je nach Inhalt. Zu dieser
Kategorie gehört dir: Ohne Parameter aufge-
rufen gibt das Kommando eine Liste mit dem
Inhalt des aktuellen Ordners aus. Als mögli-
che Parameter kann man einen Ordnerna-
men oder eine Dateimaske verwenden; über

Schalter, die alle mit einem /-Zeichen begin-
nen, lassen sich Details wie die Sortierreihen-
folge festlegen – Details liefert dir  /?. Bevor dir
die ihm übergebenen Argumente auswertet,
sieht es zunächst nach, ob die Umgebungs-
variable DIRCMD existiert, und tut dann so, als
habe der Benutzer deren Inhalt mit einge-
tippt. Das kann man sich zunutze machen,
indem man beispielsweise den Befehl

set DIRCMD=/ogn /p

eingibt oder per Autorun-Batch ausführen
lässt: Mit /ogn sortiert dir ab sofort jede Liste
wie der Explorer (nach Name, Ordner zuerst),
/p hält die Ausgabe jeweils nach einer Bild-
schirmseite an und wartet auf einen Tasten-
druck.

Einer der hauptsächlichen Anwendungs-
fälle für die Eingabeaufforderung ist die 
PC-Administration, also das Herumfummeln
an Systemeinstellungen und -dateien. Dazu
wird man die Konsole häufig mit Administra-
torrechten starten. Allerdings ist man dann
vor Fehleingaben kaum noch geschützt. Es
wäre daher nett, wenn das Eingabeaufforde-
rungsfenster etwa durch eine auffällige Farb-
gebung „Achtung!“ signalisieren würde. So
etwas lässt sich durch folgende Zeilen in der
Autorun-Batch-Datei bewerkstelligen:

whoami /groups | find "S-1-16-12288" > nul 
if not errorlevel 1 color 47 

Was es mit den kryptisch anmutenden Zei-
chen | und > in der ersten Zeile auf sich hat,
erklärt der Eintrag „Using command redi-
rection operators“ unter [3] (auch über den
unten angegebenen c‘t-Link erreichbar). Die
Dokumentation zu den Befehlen whoami, find,
if und color lässt sich ihnen mit dem Schalter
/? entlocken. In Kurzform: whoami gibt norma-
lerweise den Namen des aktuellen Benutzer-
kontos aus, mit der Option /groups stattdessen
eine Liste aller Gruppen, denen es angehört.
Zu denen gehört bei Benutzern, die sich per
UAC volle Rechte verschafft haben, die Grup-
pe mit dem kryptischen Namen „Verbindli-
che Beschriftung\Hohe Verbindlichkeitsstu-
fe“ und der SID „S-1-16-12288“. find prüft, ob
die Ausgabe von whoami eine Zeile mit dieser
SID enthält. Der errorlevel, den find zurückgibt,
ist genau dann 1, wenn es die gesuchte Zei-
chenkette nicht findet. Die folgende if-Zeile
prüft also quasi per doppelter Verneinung,
ob der Benutzer der gesuchten Gruppe an-
gehört, und stellt mit color hellgrauen Text auf
dunkelrotem Grund ein, wenn er als Admin
in der Eingabeaufforderung tätig ist. (hos)
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Egal, ob Schüler, Lehrer, Angestellter oder
Selbstständiger, irgendwelche Termine

muss jeder im Auge behalten. Wer das nicht
in Anwendungen wie Outlook erledigen
möchte, sondern nach einer variablen Lö-
sung mit unterschiedlichen Ansichten und
Plausibilitätsprüfungen sucht, ist mit einer
selbstgebauten Excel-Datei besser bedient,
deren Übersichten sich auch ausdrucken und
an die Wand hängen lassen. Mit unserer
Muster-Datei spart man sich das Hantieren
mit kniffligen Formeln, etwa zur Berechnung
von Feiertagen, denn diese Arbeit ist bereits
erledigt. Dennoch lässt sich der Kalender fle-
xibel an die eigenen Bedürfnisse anpassen.
Dazu gibt es außer den beiden Arbeitsblät-

tern „Monatsübersicht“ und „Jahresüber-
sicht“ drei weitere Blätter: „Termine“, „Feier-
tage“ und „Einstellungen“.

Anders als bei den meisten Vorlagen kann
man hier den ersten Monat des dargestellten
Zeitraums frei wählen. So lassen sich auch
Übersichten erstellen, die sich über zwei
Jahre erstrecken. Am Beispiel eines akademi-
schen Kalenders für ein Schuljahr, das im
Herbst beginnt, zeigen wir die Einstellungs-
möglichkeiten unserer Lösung. In einer Jah-
res- und einer Monatsübersicht präsentiert
sie neben den Feiertagen für das ausgewähl-
te Bundesland die für den Tag anstehenden
Termine an, seien es Schulkonferenzen, Klas-
senfahrten, Prüfungen, Besprechungen, Be-

suchstermine, Urlaub oder andere wichtige
Tage. Allen Terminen kann man eine Katego-
rie und eine Priorität in drei Stufen zuordnen. 

Es lassen sich bis zu 16 frei definierbare
Kategorien anlegen. Diese gibt man in einer
eigenen Tabelle einfach untereinander ein,
wobei die Sortierung keine Rolle spielt. Ter-
mine können in einer eigenständigen Tabel-
le eingetragen, kategorisiert und priorisiert
werden. Dies ist auch der Ort, an dem fast
alle regelmäßigen Eingaben anfallen. Die
Jahres- und Monatsansichten zeigen Kalen-
derblätter mit den zugehörigen Daten an.
Mit welchem Monat der dargestellte Zeit-
raum beginnt, stellt man über eine Auswahl-
liste ein. Eine eigene Symbolleiste verpasst
dem Kalender ein attraktives Design und
macht die Bedienung zum Kinderspiel.

Der Kalender ist auf Excel für Windows zu-
geschnitten. Damit er sich auch mit älteren
Versionen nutzen lässt, haben wir ihn im XLS-
Dateiformat gespeichert. Selbstverständlich
arbeitet er ebenso gut mit Excel 2007 und
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Kalender maßgeschneidert
Interaktiver Terminplaner für Excel

Im Web finden sich jede Menge Excel-Vorlagen zur Zeitplanung, 
doch wer spezielle Wünsche an solch einen Kalender hat, findet 
oft nichts Passendes. Unsere Excel-Datei ist weitaus flexibler und 
lässt sich daher leicht an die eigenen Ansprüche anpassen.
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2010 zusammen. Das Download-Archiv (siehe
c’t-Link am Ende) enthält neben der fertigen
Lösung auch eine abgespeckte Variante, die
im Wesentlichen auf die Formeln zur Berech-
nung und Anzeige der Feiertage eingeht. Wer
den Kalender modifizieren möchte oder eine
eigene Vorlage erstellen will, findet hier viele
Tipps und kann einen Teil der recht komple-
xen Lösung anhand dieser Version im Detail
nachvollziehen. Im Folgenden gehen wir nur
auf die wichtigsten Aspekte der Formeln ein.

Von Grund auf neu
Der Kalender unterscheidet zwischen weit-
gehend statischen Daten, die Anwender nur
selten pflegen, und solchen, die sich öfter än-
dern. Da sich das Jahr und das jeweilige Fol-
gejahr, das Bundesland, die Kategorien und
die Prioritäten nur selten ändern, bietet es
sich an, diese Angaben zentral in einer eige-
nen Tabelle zu pflegen. Durch Ausgliedern
der Feiertage in eine weitere Tabelle bleiben
die Grunddaten übersichtlich. Eine geson-
derte Tabelle nimmt individuelle Terminein-
gaben entgegen. Die Tabellen für Monats-
und Jahresübersicht zeigen Kalenderblätter
an und sehen bis auf die Auswahl des Mo-
nats keine Eingabefelder vor.

Während der Entwicklung des Kalenders
haben wir darauf geachtet, dass die Bereiche
zur Eingabe von Daten in neuen Tabellen
nicht links oben ab der Zelle A1 beginnen. So
haben wir oben und links bis zu Zelle H16
Platz gelassen, um auch später die Naviga -
tionsleiste leichter einbauen zu können. Um
die Formeln im vorgesehenen Eingabebe-
reich nicht in jede Zeile eintippen zu müssen,
ist es zudem sinnvoll, eine Zeile möglichst so
vorzubereiten, dass sich die Formeln mit der
Auto-Ausfüllen-Funktion vervollständigen
lassen. In ähnlicher Weise kann man auch
blockweise mit Zellbereichen vorgehen.

An einigen Stellen des Kalenders sind Be-
reiche optisch voneinander getrennt. Diese
Spalten haben wir erst zum Schluss hinzuge-
fügt, da sie beim Zusammenstellen der For-
meln nur gestört hätten. Rahmen, Farben
und weitere Layout-Merkmale sollte man
ebenfalls erst zum Schluss setzen. Das er-
spart das lästige Neuformatieren, wenn man
zwischendurch Zellen verschiebt oder löscht.

In einigen Tabellen befindet sich am rech-
ten Rand ein Bereich namens „Interne Be-
rechnungen“, in dem Eingaben auf Gültigkeit
geprüft, Daten sortiert und Listen für den Zu-
griff aus anderen Tabellen generiert werden.
Die Ergebnisbereiche sind hellgrün hervor-
gehoben und tragen die Bereichsnamen Ka-
tegorien, Kategorien_Matrix, Termine und
Termine_Matrix. Sie erleichtern es, später auf
die Daten zuzugreifen. Dabei kennzeichnet
der Zusatz „Matrix“ Bereiche mit mehr als
einer Spalte. Die internen Berechnungen

haben wir so weit wie möglich in Einzel -
berechnungen aufgeteilt; logisch gesehen,
bauen die Formeln in diesem Bereich immer
von links nach rechts aufeinander auf.

Mit Gültigkeitslisten und Formular-Steuer-
elementen gibt es in Excel zwei Möglichkei-
ten, vordefinierte Einträge aus einer Liste
auszuwählen. Gültigkeitslisten erstellt man in
Excel 2003 über den Menüeintrag „Daten/
Gültigkeit“, in neueren Versionen über
„Daten/Datenüberprüfung“. Statt eines fes-
ten Bereichs wie „$A$1:$A$12“ kann man als
Quelldatenbereich auch einen Bereichs -
namen angeben. Letzteres erweist sich gera-
de für Excel 2003 als hilfreich, denn Bereichs-
angaben in Bereichsnamen können sich
auch auf andere Tabellen beziehen. 

Ein Nachteil von Gültigkeitslisten ist, dass
deren Auswahl sich nicht automatisch an-
passt, falls man Inhalte im Quelldatenbereich
ändert. Zudem sind in Gültigkeitslisten Platz-
halterzeichen erlaubt, die aber keine eindeu-
tige Auswahl ermöglichen. Kombinationsfel-
der weisen diesen Nachteil nicht auf, sind bei
einer großen Anzahl aber mühsamer zu er-
stellen, da man die verknüpfte Zelle für jedes
Element manuell anpassen muss, wenn man
nicht über ausreichende VBA-Kenntnisse ver-
fügt. In Excel 2003 stehen die Formular-
 Steuerelemente über die Formular-Symbol-
leiste bereit. In den Versionen 2007 und 2010
fügt man sie über die Entwicklertools-Regis-
terkarte des Menübands ein. Standardmäßig
ist sie in den Excel-Optionen abgeschaltet.

Um die jeweiligen Vorteile bestmöglich
nutzen zu können, verwendet der Kalender
einen Mix aus Gültigkeitslisten und Kombina-
tionsfeldern und setzt Letztere nur dort ein,
wo eine Eingabe zwingend erforderlich ist. 

In den Eingabetabellen findet eine Prü-
fung statt: So darf das Datumsfeld zu einem
Termin nicht leer sein und er sollte innerhalb
des Kalenderzeitraums liegen. Die zugehöri-
gen Gültigkeitsprüfungen erfolgen innerhalb
der Bereiche für interne Berechnungen, die
Ergebnisse erscheinen jeweils rechts neben
den Eingabefeldern.

An vielen Stellen setzt der Kalender die
Funktionen ADRESSE() und INDIREKT() ein.
ADRESSE() berechnet den Bezug einer Zelle
dynamisch, sodass zum Beispiel ADRESSE(1;5)
den Bezug $E$1 und INDIREKT(ADRESSE(1;5))
den Wert aus $E$1 zurückgibt. Diese Formel-
kombination ist besonders beim Ermitteln des
Ursprungswertes einer Auswahl in einem
Kombinationsfeld hilfreich, denn diese liefern
nur den Index des gewählten Eintrags zurück,
aber nicht den Text. Dann ist aber zu beach-
ten, dass ein Kombinationsfeld den ersten
Auswahlwert mitzählt, also vom zurückgelie-
ferten Index 1 abgezogen werden muss. 

Grundlegend eingestellt
In der Tabelle „Einstellungen“ wählt der An-
wender das Kalenderjahr sowie das Bundes-
land aus und definiert die Kategorien sowie
deren zugehörige Kürzel. Um eine mehrfa-
che Vergabe der Kategorien und Kürzel zu
verhindern, werden zunächst in den Spalten
Y und AA Kopien der manuell eingetragenen
Werte angelegt, die anhand der Formel
=GLÄTTEN(Bezug zum Eingabefeld) von
überflüssigen Leerzeichen bereinigt wurden.
Anschließend prüft eine Formel in Spalte AC,
ob diese Kopien jeweils mindestens ein Zei-
chen enthalten und nicht doppelt vorkom-
men. Letzteres geschieht über die Formel
=ZÄHLENWENN(Zu prüfender Bereich, Be -
zug zu einer Kategorie bzw. einem Kürzel),
die eine Zahl größer 1 liefert, falls Dubletten
vorhanden sind.

Sind eine Kategorie und dessen Kürzel
gültig, liefert die Formel in AC die Zahl 1, an-
sonsten einen Fehlerwert. Beruhend auf die-
sem Ergebnis wird in Spalte AG entweder der
Kategoriename übernommen (AC = 1) oder
ein Eintrag generiert, der durch die Zeichen-
folge ZZZZ und der angehängten Zeilen-
nummer gebildet wird. Somit würden leere
oder doppelte Kategorien immer am Ende
einer sortierten Liste stehen. Die Sortierung
selbst erfolgt über die Formel =ZÄHLEN-
WENN(Zu sortierender Bereich in Spalte AG;
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In der Jahresübersicht zeigt der Kalender
Feiertage und Termine übersichtlich 
an. Über eine Auswahlliste lässt sich 

der Startmonat jederzeit ändern.
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„<=“&Bezug zum Vergleichswert). Diese For-
mel liefert einen Zahlenwert, der genau der
Position des Vergleichswertes innerhalb
einer sortierten Liste entspräche.

Anhand dieser Position extrahiert die For-
mel =INDEX(Ursprungsliste der Kategorien;
Positionsangabe der Sortierformel) den ur-
sprünglichen Kategorienamen und schreibt
diesen in Spalte AK. Parallel dazu werden die
mit ZZZZ beginnenden Einträge herausgefil-
tert.

Schön feiern
Die Definition der Feiertage findet in der
gleichnamigen Tabelle statt, die alle deutsch-
landweiten und regionalen Feiertage für das
aktuelle Kalender- und das Folgejahr auf-
nimmt. Diese Einträge lassen sich leicht an
Österreich, die Schweiz und andere Länder
anpassen. Mit 8 leeren Zeilen bietet sie noch
Platz für eigene Erinnerungstage. Eine Matrix
rechts daneben ordnet mit dem Buchstaben
x die Feiertage den Bundesländern zu. Beim

Erfassen der Feiertage genügt es also, die
festen Tage einzutragen und den Ostersonn-
tag zu berechnen. Das geschieht mit der so-
genannten Osterformel, die wir nicht in VBA,
sondern als reine Excel-Formel umgesetzt
haben.

Um später in der Monats- und der Jahres-
übersicht die Feiertage für das ausgewählte
Bundesland anzuzeigen, sind zwei Schritte
durchzuführen: „Finde die Spalte, die dem
eingestellten Bundesland entspricht, und
prüfe, ob für den betreffenden Feiertag ein x
angegeben ist. Wenn ja, führe den Feiertag
so in einer Liste auf, dass er schnell über eine
Formel gefunden und in den Ausgabetabel-
len verwendet werden kann.“

Da die Auswahl des Bundeslandes über
ein Kombinationsfeld in den Einstellungen
erfolgt, erhält man zunächst den Index des
gewählten Bundeslandes. Es genügt also,
zum Index die Spaltennummer des ersten
Bundeslandes (in der Tabelle 20 für die Spal-
te T) zu addieren und 1 abzuziehen. Die
Kombination =INDIREKT(ADRESSE(Bezug zur

Zeile mit dem Feiertag; gefundene Spalten-
nummer)) liefert dann die Einstellung zum
Bundesland. Handelt es sich dabei um den
Buchstaben x, wird der Feiertag in Spalte AY
aufgelistet.

Suchen ist in Excel fast gleichzusetzen mit
der Funktion SVERWEIS(). Die Funktion prüft,
ob ein eindeutiger Schlüssel in einer Liste ge-
funden werden kann, und ermittelt einen
Wert rechts vom Suchschlüssel. Da jeder
 Feiertag einem Datum entspricht und damit
eindeutig ist, bietet es sich an, den Such-
schlüssel aus dem Datum heraus zu bilden.
Der besseren Lesbarkeit halber stellt der Ka-
lender ihm noch die Zeichen „F-“ voran und
speichert das Ergebnis für spätere Zugriffe
mit SVERWEIS() in Spalte AX neben den Feier-
tagen. Dieser zusammenhängende Ergebnis-
bereich erhält den Namen Feiertage_Matrix.

Nicht vergessen
Die Tabelle „Termine“ erwartet für jedes Er-
eignis eine Bezeichnung und das Datum,
dazu optional eine Kategorie und die Priori-
tät. Wie bei den anderen Tabellen erfolgt
eine Gültigkeitsprüfung der Eingabe. Auch
hier wird ein Suchschlüssel für die spätere
Verwendung von SVERWEIS() gebildet, der
sich aus dem Termindatum und einem
 vorangestellten „T“ bildet. Da es an einem
Tag mehrere Termine geben kann und der
Schlüssel dann nicht mehr eindeutig wäre,
hängt der Kalender noch die Nummer des
Termins an diesen Schlüssel an.

Die Monatsübersicht zeigt Feiertage und
Termine eines Tages an. Beim Erstellen der
Tabelle wurde zunächst der Ausgabeblock
inklusive Hilfszellen für einen Tag erstellt und
anschließend dupliziert. Dann haben wir im
zweiten Block die Formeln so angepasst,
dass sie sich auf den vorherigen Tag bezie-
hen. Dieser Block dient durch blockweises
Kopieren und Einfügen wiederum als Grund-
lage für die weiteren Tage. Die Hilfszellen zu
jedem Block enthalten das Tagesdatum, die
Suchschlüssel für Feiertage und Termine
sowie die Ergebnisse zu den gesuchten Ein-
trägen.

Zweierlei Ansichten
Um einen Monat in der Monatsansicht voll-
ständig abbilden zu können, sind 6 Wochen
mit jeweils 7  Tagen notwendig. Da nicht
jeder Monat an einem Montag beginnt, er-
rechnet die Formel =Monatsanfang-WO-
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Über eine eigene Tabelle lassen sich
Parameter wie das Jahr und das Bundes -
land einstellen. Gültigkeitsprüfungen
sorgen dafür, dass man weder Dubletten
noch unsinnige Daten erzeugt.

Eine Matrix legt fest, welche Feiertage 
für welche Bundesländer gelten. Den Tag,
auf den der Ostersonntag fällt, berechnet
eine Excel-Formel.
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CHENTAG(Monatsanfang;2)+1 das Datum
des ersten Montags. Der zweite Parameter
legt den Montag als Beginn einer Woche
fest. Über die Formel =Vorheriger Tag+1 las-
sen sich Folgetage berechnen. Blendet man
die nicht sichtbaren Zeilen und Spalten in
der Ansicht ein, findet sich die Berechnung
zum ersten Montag in Zelle  J4. Zelle  J16
übernimmt den Wert aus J4 und vier Zeilen
tiefer folgt mit =J16+1 der Dienstag.

Zu einem Datum zeigt der Kalender zu-
nächst einen eventuellen Feiertag und dann
die Termine samt Kategorie, Priorität und
dem zugewiesenen Symbol an. Um zu prü-
fen, ob für ein bestimmtes Datum ein Feier-
tag gilt, berechnet die Formel =“F“&“-“&J16
in Zelle K16 den Suchschlüssel. Für den
1.  August würde sie dann das Ergebnis F-
40756 liefern. Da pro Tag drei Termine er-
laubt sind, wird der Suchschlüssel für Termi-
ne um die Terminnummer ergänzt, was zur
Formel =“T“&“-“&J17&“-“&$D17 in K17 führt.
In D17 steht eine 1 und J17 übernimmt das
Datum von J16.

Danach wird in Spalte L geprüft, ob über-
haupt ein Feiertag beziehungsweise Termin
für das gewählte Datum vorhanden ist. Für
Feiertage lautet die Formel =WENN(IST -
FEHLER( SVERWEIS(K16;Feiertage_Matrix;1;
FALSCH));0;1) und für Termine =WENN(IST-
FEHLER(SVERWEIS(K17;Termine_Matrix;1;FAL
SCH));0;1). Falls kein Eintrag vorliegt, liefert
SVERWEIS() den Fehlerwert #NV und das Er-
gebnis der Suchfunktion wäre 0, ansonsten 1.

Da der Kalender außerhalb des gewähl-
ten Monats keine Feiertage und Termine 
an zeigen soll, findet sich in den jeweiligen 
Zellen in Spalte Q die Formel =WENN
(ODER(JAHR(J16)JAHR(J$3); MONAT(J16) MO -
NAT(J$3));0;1). Sie liefert nur dann eine 1,
wenn sich das Datum in J16 innerhalb des

Monats befindet. $J$3 enthält das Datum
zum Monatsanfang.

Nur wenn ein Feiertag oder Termin gefun-
den wurde und das Datum innerhalb des ge-
wählten Monats liegt, also in den jeweiligen
Zellen der Spalte K und Q eine 1 steht, ermit-
teln wir in den Spalten T, U und V die Daten
zum Feiertag oder Termin. In Spalte M wird
ein Index zur eingestellten Farbe der Priorität
berechnet. Dieser Wert wird dann in einer
bedingten Formatierung verwendet, um
zum Beispiel den Wert 2 rot darzustellen.

Ein Klick zum Termin
Mit Hilfe eines Links können Anwender mit
einem Mausklick zum zugehörigen Termin
wechseln. Beim Erzeugen dieses Links hilft
zunächst die Funktion VERGLEICH(), welche
die relative Position eines Suchbegriffs inner-
halb einer Liste beziehungsweise Matrix er-
mittelt. Kombiniert mit der Funktion ADRES-
SE() liefert das Ergebnis den Zellbezug. Das
Ganze wird dann in der Formel HYPERLINK()

verschachtelt: =HYPERLINK(ADRESSE(VER-
GLEICH(Suchschlüssel; Terminliste;0) + Start-
zeile für Termine - 1; Spalte für Termine;;;Ta-
bellenreferenz);“à“);““). Gemäß Excel-Konven-
tionen ist die Tabellenreferenz in der Form
„[Dateiname.xls]Tabellenname“ anzugeben.
Den Buchstaben „à“ zeigt Excel als Pfeil an,
wenn man den Zellinhalt wie im Kalender
mit der Schrift Wingdings formatiert.

Die Jahresübersicht ist im Grunde genom-
men nur eine Kopie der Monatsübersicht.
Durch Duplizieren der Blöcke lassen sich die
einzelnen Tage generieren. Um jedoch beim
Ausdruck Papier zu sparen, haben wir hier
darauf verzichtet, alle drei Termine und
 Feiertage anzuzeigen. Ist der betreffende
Tag ein Feiertag, wird dieser statt eventueller
Termine angezeigt, ansonsten der erste Ter-
min. Bis auf eine zusätzliche Wenn-Abfrage
sind die Formeln mit denen der Monatsan-
sicht identisch. Der erste Monat ermittelt sich
aus der Auswahl im Kombinationsfeld.

Hübsch gemacht
Erst zum Schluss sollte man sich mit den De-
tails zum Layout befassen. In einem Grafik-
programm haben wir zunächst den Farbver-
lauf und Symbole erstellt. Praktischerweise
lassen sich in Excel Hyperlinks auf Grafiken
legen, sodass man über einen Klick zur jewei-
ligen Tabelle gelangt. Ein kleiner Tipp: Die
Symbolleiste erstellt man einmal komplett,
gruppiert die Symbole und erzeugt dann Ko-
pien davon, die man in den einzelnen Tabel-
len an den gleichen Positionen ablegt. Da-
nach sind nur noch die Links der aktiven
Seite zu entfernen. (db)

155

Praxis | Excel

c’t 2012, Heft 3

Die Monatsübersicht zeigt alle 
Termine an, wobei Feiertage stets 

zuerst erscheinen.

Alle Termine inklusive Priorität trägt 
man in eine eigenständige Tabelle ein. 
Um die Sortierung muss man sich hier
nicht kümmern.
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Während erfahrene Linuxer mal eben aus
dem Handgelenk „make“ anwerfen, um

C-Code zu übersetzen, geht dem unter Win -
dows eine mittlere Installationsorgie voran.
Wer häufiger an unterschiedlichen Win dows-
PCs entwickelt, spart viel Installations- und
Pflegeaufwand, wenn er seine Entwicklungs-
werkzeuge so zusammenschnürt, dass sie auf
einen USB-Stick passen. Mit etwas Raffinesse
laufen diese dann ohne Installation auf jedem
Windows-Rechner. Dabei muss man keines-
wegs auf den Komfort einer modernen Ent-
wicklungsumgebung verzichten und trotz
Open-Source-Tools schon gar nicht auf der
Kommandozeile herumfuhrwerken. 

Die Basis für unser portables Entwick-
lungspaket bildet Eclipse in der aktuellen
Version Indigo. Ursprünglich stammt Eclipse
aus der Java-Welt und braucht daher eine
Java-Laufzeitumgebung, unterstützt mittler-
weile aber eine Vielzahl von Programmier-
sprachen. Das Angebot reicht dank zahlrei-
cher Plug-ins von Java, C/C++ und Fortran
über diverse Skriptsprachen wie PHP, Java -
Script oder Python bis zu speziellen Embed-
ded-Tools. Plug-ins kümmern sich um die
Anbindung an Code-Repositories, Bug -
tracker und Co. Wir konzentrieren uns im Fol-

genden auf die Einbindung der gcc-Tool-
chain für das Übersetzen von C- und C++-
Code für Windows. Analog dazu kann man
aber auch andere Compiler integrieren –
etwa für die Programmierung von AVR-
 Mikrocontrollern. 

Basis
Damit man alle Tools auf einen Rutsch kopie-
ren kann – etwa auf einen USB-Stick –, erstel-
len Sie zuerst einen leeren Ordner für Ihre
Werkzeugsammlung. Sein Name spielt ei-
gentlich keine Rolle, meiden Sie dennoch si-
cherheitshalber Sonder- und Leerzeichen
sowie Umlaute. Eine gute Wahl wäre zum
Beispiel „programmieren“. 

Laden Sie nun das komplette Java SE De-
velopment Kit von Oracle herunter und in-
stallieren es in das Unterverzeichnis „pro-
grammieren\JavaSDK“. Alle Download-Web-
seiten haben wir unter dem c’t-Link am Ende
dieses Artikels zusammengestellt.

Als Nächstes ist die MinGW-Umgebung an
der Reihe. Diese enthält alles, was man
braucht, um die aus der Linux-Welt bekann-
ten GNU-Werkzeuge unter Windows zu nut-
zen. Holen Sie sich dazu aus dem Source -

Forge-Verzeichnis von MinGW den neuesten
Installer (mingw-get-inst-yyyymmdd) und
lassen ihn alles in ein weiteres Unterverzeich-
nis („programmieren\MinGW“) auspacken.
Vergessen Sie dabei nicht, auch den „C++
Compiler“ und das „MSYS Basic System“ aus-
zuwählen. 

Eclipse selbst steht als „Eclipse IDE for
C/C++ Developers“ bereits mit vorinstallier-
ten CDT-Plug-ins zum Download bereit und
kommt in das Unterverzeichnis „program-
mieren\Eclipse“.

Jetzt fehlt noch ein Verweis auf die so-
eben installierte Java-Version in der Konfigu-
rationsdatei „eclipse.ini“ im Eclipse-Ordner.
Ganz an den Anfang der Datei kommt in eine
eigene Zeile die Option „-vm“. In der nächs-
ten Zeile folgt dann der relative Pfad zu Java
– ausgehend von Ihrem Tool- und nicht dem
Eclipse-Verzeichnis. Eclipse ist etwas zickig
beim Format dieser Datei und startet beim
kleinsten Fehler nicht. Mit den hier beschrie-
benen Verzeichnisnamen sieht der Eintrag so
aus:

-vm 
JavaSDK/bin/javaw

Zu guter Letzt erstellen Sie noch den Ordner
„programmieren\work space“, der später Ihre
Projekte aufnimmt, und eine Batch-Datei na-
mens „programmieren\eclipse.bat mit fol-
gendem Inhalt:

Eclipse\eclipse.exe -data workspace 

Feinschliff
Nun steht einem Start von Eclipse mittels der
soeben erstellten Batch-Datei nichts mehr im
Wege. Allerdings bestimmen normalerweise
die Umgebungsvariablen des Betriebssys-
tems, wo C-Compiler und Co. zu suchen sind.
Weil absolute Pfadangaben aber einer por -
tablen Installation widersprechen, nutzen wir
die globalen Einstellungen von Eclipse und
die Eclipse-Variable ${eclipse_home} für die An-
gabe von relativen Pfaden. Klicken Sie unter
„Win dow/Preferences/C/C++/Build/Environ -
ment“ auf „Add“ und tragen „PATH“ in das
Name-Feld ein. Damit die GCC-Toolchain
überall korrekt läuft, reichen die beiden fol-
genden Angaben:

${eclipse_home}\..\MinGW\bin;${eclipse_home}\..\MinGW
\msys\1.0\bin;

Damit Compiler und Linker auch die Header-
und Include-Dateien finden, fügen sie noch
Einträge für CPATH und LIBRARY_PATH mit
dem Inhalt ${eclipse_home}\..\MinGW\include re -
spektive ${eclipse_home}\..\MinGW\lib hinzu. Ein
Haken bei „Replace native environment with
 specified one“ verhindert, dass das portable
Eclipse aus Versehen andere auf dem PC in-
stallierte Compiler aufruft.

Testlauf
Ob alles geklappt hat, können Sie mit einem
Hello-World-Projekt testen: Ein Klick auf
„File/New/C Project“, die Angabe eines Pro-
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IDE zum Mitnehmen
Portables Eclipse für C/C++-Code  

Die freie und mächtige Entwicklungsumgebung Eclipse eignet 
sich nicht nur für die Entwicklung von Java-Code, sondern auch 
für andere Programmiersprachen wie C oder C++. Wir zeigen, 
wie man Eclipse und Compiler so zusammen schnürt, dass sie 
auf einen USB-Stick passen und auf jedem Windows-Rechner 
ohne Weiteres laufen.

Die Entwicklungsumgebung Eclipse kann nicht nur Java-, sondern auch C-Code
übersetzen. Die Ausgaben des Compilers gcc sind in der „Console“ zu sehen.
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jektnamens und -typs („Executable/Hello
World ANSI C Project“) sowie der gewünsch-
ten Toolchain („MinGW GCC“) reichen aus,
damit Eclipse alle benötigten Dateien gene-
riert. Unter Umständen zeigt der Wizard die
GCC-Toolchain erst an, wenn man ihn
zwingt, auch vermeintlich nicht unterstützte
Optionen einzublenden. Der Menüeintrag
„Project/Build All“ wirft den Compiler an und
es sollte im Unterordner Binaries eine aus-
führbare Datei landen.

Nach dem beschriebenen Prinzip können
Sie nun weitere Compiler oder Tools – etwa
WinAVR für Mikrocontroller – installieren und
über die PATH-Variable Eclipse bekannt ma-
chen. Alle Eclipse-Plug-ins, die Sie über
„Help/Install new Software“ installieren, lan-
den ohnehin im Eclipse-Unterverzeichniss,
sodass sie automatisch überall zur Verfü-
gung stehen. (bbe)
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Den Installer von MinGW
beauftragt man auch gleich
mit dem Herunterladen der
benötigten Compiler sowie
des MSYS Basic System.  

Beim Format
seiner ini-Datei ist
Eclipse zickig und

besteht auf die
Zeilen umbrüche.

Sonst findet es
womög lich die
Java-Lauf zeit -

umgebung nicht.

Mit Hilfe der Eclipse-Variable ${eclipse_home} kann man 
eine relative PATH-Angabe definieren. c
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In Heft  1/12 habe ich gezeigt,
wie man mit dem Vektorgrafik-

programm Foto & Grafik Desig-
ner  5 aus der Software-Kollek -
tion eine Einladungskarte gestal-
tet. Diese Beispielkarte verwan-
delt sich in einen Pappaufsteller,
wenn man sie entlang der mar-
kierten Kontur mit dem Cutter
einschneidet und sie dann an
drei Linien faltet. Damit dabei
nichts schiefgeht, habe ich noch
eine perspektivische Skizze ein-
gefügt, die das Schema des Auf-
stellers deutlich macht. 

Da sich Vektorgrafik ohne
Qualitätsverlust drehen, stau-
chen, scheren und schieben lässt,
kann man eine solche Perspektiv-
darstellung leicht aus den For-
men des flachen Kartenlayouts
ableiten, ohne allzu viele Elemen-

te neu zeichnen zu müssen. Die
folgende Anleitung beschreibt,
wie man diese Schritte mit dem
Foto & Grafik Designerˇ5 von der
Heft-DVD aus c’tˇ26/11 umsetzt.
Ein Video finden Sie über den c’t-
Link. Das Verfahren lässt sich
ähnlich auch mit den meisten an-
deren Vektorgrafikprogrammen
durchführen. 

Arbeitskopie
Von meiner Musterkarte sollen
jeweils zwei Exemplare der Karte
auf einen A4-Bogen gedruckt
werden. Erst wenn das Layout
der Karte auf der linken Seite
komplett abgeschlossen ist,
wird diese kopiert und in die
leere rechte Hälfte eingefügt.
Solange dort aber noch Platz ist,

leistet diese Blatthälfte gute
Dienste als Zeichenfläche für die
folgenden Operationen. 

Der Weg vom platten Layout
zur Perspektive besteht aus vier
Schritten: Zuerst vereinfacht man
die Karte, dann zieht man For-
men zusammen, die der Vorder-
und der Rückseite des gefalteten

Aufstellers entsprechen, und fal-
tet die Karte im Zeichenpro-
gramm. Anschließend stellt man
sie schräg und klappt die Rück-
seite wieder ein Stück weit auf,
indem man sie auf geschickte
Weise verzerrt. Abschließende
Korrekturen an den Proportio-
nen sorgen für einen plausiblen
räumlichen Eindruck. 

Im Detail geht das so: Machen
Sie eine Kopie der kompletten
Karte links auf dem Blatt und
fügen Sie diese rechts ein. Lö-
schen Sie dann alle Elemente,
die so kleinteilig sind, dass sie
die perspektivische Darstellung
stören würden, etwa das Foto
der Gastgeber und den Anlei-
tungstext auf der oberen schma-
len Lasche. Auch die weißen und
schwarzen gestrichelten Linien
werden entfernt – die Hilfslinien,
die zuvor beim Layout der Karte
gesetzt wurden, bieten genü-
gend Orientierung. 

Gesicht und Rücken
Im nächsten Schritt erzeugt man
zwei Vektorformen, die der Vor-
derseite und der Rückseite des
Aufstellers entsprechen. Dabei
geht man von zwei Rechtecken
aus, die ich für die Screenshots
der Deutlichkeit halber rot und
blau gefärbt habe. 

Löscht man das grüne Grund-
rechteck der Karte, verschwin-
den zunächst die Schrift und die
weiße Umrissform um die Figu-
ren. Man bringt beides wieder
zum Vorschein, indem man die
Objekte über das Anordnen-
Menü oder per Drag & Drop über
die Objekt-Galerie vor das rote
und das blaue Rechteck stellt.

Die weiße Umrissform braucht
man insgesamt dreimal: Eine Aus-
gabe wird mit dem roten Recht-
eck vereinigt, die zweite aus dem
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Peter König

Drehen, 
stauchen, scheren
Flache Darstellungen zur Perspektive transformieren

Die Anleitung zum Foto & Grafik Designer 5 in c’t 1/12
enthielt eine perspektivische Darstellung als Knobel -
aufgabe für fortgeschrittene Vektorgrafiker. Hier kommt 
die Auflösung, Schritt für Schritt. 

Praxis | Vektorgrafik

Ausgangs -
punkt für die

perspektivische
Darstellung

bildet eine ver -
 einfachte Kopie

des Original-
Layouts. 
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blauen ausgeschnitten, die dritte
auf die Umrisslinie reduziert. Die
notwendigen Kopien legt man
über Bearbeiten/Kopieren und
zweimaliges „Bearbeiten/An Posi-
tion einfügen“ an. Anschließend
klickt man mit dem Auswahlpfeil
bei gedrückter Shift-Taste auf
eine der Umrissformen und dann
auf das rote Rechteck. Damit sind
beide gemeinsam ausgewählt.
„Anordnen/Formen kombinieren/
addieren“ verschmilzt beides zur
gewünschten Form. Falls die Kom-
bination weiß gefärbt erscheint,
weist man ihr über die Farbleiste
wieder eine rote Füllung zu,
damit sie sich vom Untergrund
abhebt. Dann ordnet man die
Form hinter alle anderen Zeich-
nungselemente. Das blaue Recht-
eck kombiniert man mit einer
weiteren Kopie der Umrissform,
allerdings über „Anordnen/For-
men kombinieren/subtrahieren“. 

Die Vorderseite soll später
Umrisslinien von Schrift und Fi-
gurenform tragen. Entfernen Sie
die Füllung dieser beiden Objek-
te, indem Sie sie zunächst aus-
wählen und dann auf das schraf-
fierte Quadrat in der Farbleiste
klicken. Dann fassen Sie beides
mittels Anordnen/Gruppieren
mit der roten Form zusammen
und verpassen der kompletten
Gruppe eine sichtbare Kontur,
etwa in schwarz und mit zwei
Punkt (2pt) Stärke. Falten Sie
jetzt die blaue Form hinter die
rote, indem Sie sie an der waa-
gerechten Achse spiegeln und
an die richtige Position schie-
ben. 

Der richtige Dreh
Man rotiert das komplette Ge -
bilde um 45 Grad nach links. An-
schließend staucht man es von
rechts etwas zusammen: Klicken

Sie auf das schwarze Klötzchen,
das auf der rechten Seite die
halbe Höhe der Einfassungsbox
markiert, und schieben Sie es mit
gedrückter Maustaste etwas
nach links.

Über die Objekt-Galerie wählt
man dann das blaue Rückenteil
aus, holt es in den Vordergrund
und klickt mit dem Auswahlwerk-
zeug darauf, damit sich die klei-
nen Klötzchen ringsherum in
Doppelpfeilchen verwandeln –
die zeigen den Modus zum Dre-
hen und Scheren (statt Verschie-
ben und Skalieren) an. Schnap-
pen Sie sich jetzt das Doppelpfeil-
chen unten in der Mitte und zie-
hen es mit gedrückter Maustaste
so kräftig nach links, dass sich die
linke Seite der blauen Form deut-
lich nach rechts neigt, wie im
Screenshot rechts oben gezeigt.
Anschließend wechseln Sie über
einen Klick wieder in den Modus
zum Verschieben und Skalieren
und drücken die Form von der
linken Seite soweit zusammen,
dass sich Vorder- und Rückseite
wieder an der kompletten Falz-
kante be rühren.

Finish
Das gesamte Gebilde dreht man
nach Augenmaß wieder ein
Stück nach rechts zurück. Weil es
sich schließlich um Vektorgrafik
handelt, können Sie die Zeich-
nung anschließend noch belie-
big oft ohne Qualitätsverlust in
alle Richtungen verziehen, nach
links oder rechts drehen und die
Größe ändern. Das sollten Sie
auch nach Kräften nutzen, um
sich an ein Seitenverhältnis her -
anzutasten, bei dem die Darstel-
lung glaubhaft wirkt. 

Für den einheitlichen Look
schicken Sie anschließend die
blaue Form wieder hinter die

rote. Dann weist man allen Ele-
menten einen einheitlichen Li -
nienstil für den Rand sowie ge-
meinsame Farben für Ränder
und Flächen zu. Im Screenshot
unten links sind die Linien
schwarz und die Flächen weiß,
wodurch hinten liegende Ele-
mente verdeckt werden. Für den
Einsatz in meiner Karte habe ich
hingegen die Linien auf Weiß
und die Füllung auf dasselbe
Grün geschaltet, in dem auch der
Hintergrund gehalten ist. Zum
Schluss ergänzt man noch mit
dem Stift- oder Linienwerkzeug
die schmalen Laschen, auf denen
das gefaltete Objekt steht. 

Dieses hemdsärmelige Vor-
gehen bringt zwar keine kor -
rekte perspektivische Konstruk -

tion et wa im Sinne einer Isome-
trie hervor, für den geplanten
Zweck reicht die nach Gefühl
eingerichtete räumliche Darstel-
lung aber vollauf aus. Das Bei-
spiel zeigt, wie viel Potenzial in
Vektorgrafik steckt, wenn man
die Werkzeuge des Zeichenpro-
gramms geschickt und kreativ
einsetzt – mit Pixelbildern be-
kommt man so etwas nicht so
sauber hin. (pek)
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Erst drehen, dann stauchen, dann die Rückseite scheren, 
bis die zunächst nach links geneigte linke Seite der blauen 
Form deutlich nach rechts kippt … 

Der Aufsteller erscheint in plausibler perspektivischer Darstellung,
wenn man ihn leicht zurückdreht, die Proportionen behutsam
verzieht, die Grafik mit einem einheitlichen Linienstil versieht 
und Flächen mit der Farbe des geplanten Hintergrunds füllt. c

Blaues und rotes Rechteck werden jeweils mit 
dem Figuren umriss kombiniert. Dann klappt man 
im Vektorzeichner die Rückseite der Karte um. 

… anschließend staucht man
die verzogene Form wieder 

zu sammen, bis die oberen
Kanten des Vorderteils und 

der Rück seite wieder
aufeinander liegen.

www.ct.de/1203158
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Während sich die ersten großen Internet-
Provider noch darauf vorbereiten,

ihren Privatkunden Internet per IPv6 bereit-
zustellen, warnen Datenschützer vor einem
drohenden Eingriff in die Privatsphäre, den
das künftige Internetprotokoll IPv6 durch 
die dauerhafte Vergabe fester IPv6-Adres-
sen/Präfixe mit sich bringe. 

Eine IPv6-Adresse besteht aus zwei 64 Bit
langen Bestandteilen: Der hintere heißt Inter-
face Identifier. Den vorderen nennt man Prä-
fix: Er wird vom Provider zugewiesen und
vom eigenen Router an die Geräte im LAN
weitergereicht. Den Interface Identifier er-
zeugen Netzwerkgeräte in der Regel selbst
und verknüpfen ihn mit dem Präfix zu einer
vollständigen IPv6-Adresse, die für den Inter-
netzugriff taugt (Stateless Address Autocon-
figuration).

Damit ein Host nicht an seinem Interface
Identifier zu erkennen ist, erzeugen Netz-
werkgeräte mit den „Privacy Extensions“ (PE)
regelmäßig und zufällig neue – in manchen
Betriebssystemen wie Linux muss man die PE
jedoch selbst einschalten. Mit aktiven Privacy
Extensions taugt der Interface Identifier nicht
mehr zur Identifizierung, ohne erkennt man
IPv6-Rechner leicht an der eingeschobenen
Ziffernfolge „ff:fe“ (siehe c’t-Link am Ende
des Artikels). Windows wechselt den per PE
erzeugten temporären Interface Identifier

übrigens erst dann, wenn tatsächlich Verkehr
über die Netzwerkkarte läuft. 

Das vom Provider zugewiesene Präfix sagt
jedoch genauso viel oder wenig über den
User aus wie bisher die IPv4-Adresse, denn es
identifiziert den Internetanschluss. Um beim
Präfix für mehr Privatsphäre zu sorgen, hat die
Telekom zwei Verfahren angekündigt, um
auch hier zu variieren. Zum einen soll der
Kunde über einen Knopf im Online-Kunden-
center ein neues Präfix anfordern können. Das
entspricht dann einer Neueinwahl bei IPv4.

Zudem sollen die IPv6-tauglichen Speed-
port-Router innerhalb des zugeteilten Präfixes
variieren. Dazu teilt sie dem Router ein nur
56ˇBit langes Präfix mit, der dann daraus ein
64 Bit langes erzeugt und es den PCs mitteilt.
Die 8 nicht zugeteilten Bits variiert der Router.

Datenschützer loben zwar einerseits diese
Bemühungen der Telekom, auf der anderen
Seite kritisieren sie das recht lange /56-Netz-
werkpräfix, das vom europäischen Adressver-
walter RIPE als Standardlänge für Einwahlzu-
gänge vorgeschlagen wurde. Tracking-Soft-
ware wird sich daher auf diese Präfixl änge
stürzen. Andere IPv6-Zugangsanbieter vertei-
len hingegen /48-Präfixe, deren freie 16ˇBit
solche Analysen deutlicher erschweren. 

Auf den meisten handelsüblichen Heim-
Routern lassen sich diese IPv6-Privacy-Me-
chanismen leider nicht nachbauen. So be-

herrschen die allermeisten derzeit noch kein
IPv6, andere wie AVMs Fritzboxen lassen sich
vom Nutzer nur schwer erweitern. Anders
sieht es etwa beim Router-Linux OpenWRT
aus: Es bringt diverse (IPv6-)Tools sowie
Skriptsprachen mit, mit deren Hilfe sich
leicht ein zufälliges Präfix erzeugen lässt und
die beim automatischen Verteilen im eige-
nen Netz helfen. 

Der Router muss dazu aus den frei verfüg-
baren Bits eine Subnetzkennung würfeln, sie
mit dem vom Provider zugewiesenen Präfix
verbinden und ausschließen, dass dieses neue
Präfix in der näheren Vergangenheit bereits
genutzt wurde. Will man zusätzlich eigene
Dienste anbieten, reserviert man ein Subnetz
und vergibt auf Router und PCs die (sinnvoller -
weise statischen) IPv6-Adressen per Hand.
Bevor man sich jedoch an die Details des
Skripts macht, lohnt ein Blick auf die IPv6-In-
terna und Spezifikationen, die bei der Wahl
der Einstellungen und Vorgaben helfen. 

Wanderzirkus
Ein IPv6-tauglicher Rechner braucht für den
Zugriff auf das Internet zwei Adressen, die
das Protokoll jeweils für andere Zwecke ein-
setzt (Scopes): Bereits beim Start erzeugt er
eine link-lokale, nur auf dem eigenen Netz-
werksegment gültige Adresse, die er etwa für
die Einrichtung global gültiger IPv6-Adres-
sen braucht. Sind die oben genannten Priva-
cy Extensions eingeschaltet, steht für jedes
aktive, global gültige Netzwerkpräfix eine
temporäre Adresse bereit, die regelmäßig
verfällt. Laut RFC 3484 und 3542  bevorzu-
gen die Betriebssysteme temporäre Adres-
sen als Quellenangabe, wenn Anwendungen
ausgehende Verbindungen aufbauen. 

Dynamisch erzeugte Adressen verwirft
das Betriebssystem nach einer gewissen Zeit:
Dazu besitzt jede IPv6-Adresse zwei Zähler.
In dem einen steht die maximale Gültigkeits-
dauer der Adresse für eingehende Anfragen.
Der andere enthält die Zeit, in der das
 Betriebssystem diese Adresse für neue, aus-
gehende Verbindungen nutzt. Wurde durch
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Tarnkappen-Router für IPv6
OpenWRT verwürfelt IPv6-Präfixe

Obwohl noch kein großer Internet-Provider derzeit IPv6 an Privatkunden
verteilt, sorgen sich schon Daten schützer und Surfer um die Privat sphäre. 
Der gewiefte IPv6-Pionier verschleiert seine Identität mit OpenWRT, das 
IPv6-Netzwerkpräfixe per Zufall auswählt und einrichtet. 

Wie lange das
Betriebs system eine
IPv6-Adresse für  
aus- und eingehende
Ver bindungen nutzt,
zeigen die Kom -
mandos netsh unter
Windows sowie ip
unter Linux.
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Ergänzung
Ergänzung
Tarnkappen-Router für IPv6

OpenWRT verwürfelt IPv6-Präfixe, ct 03/12, S. 160

Peter Bieringer hat das im Artikel beschriebene 
AWK-Skript modifiziert, sodass es auch
an nativen IPv6-Anschlüssen läuft, die das
Präfix per DHCPv6 vom Provider erhalten.
Weitere Änderungen betreffen die Radvd-
Konfiguration sowie die Generierung des
Präfixes. Die angepasste Version findet sich
unter dem c’t-Link.
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den IPv6-Router nichts anderes vorgegeben,
akzeptiert Windows sieben Tage lang einge-
hende Verbindungen auf einer dynamischen
Adresse (Gültigkeitsdauer), nach 24 Stunden
(bevorzugte Gültigkeitsdauer) erzeugt es je-
doch bereits eine neue dynamische Adresse
für ausgehende Verbindungen. Ähnlich ver-
halten sich auch die IPv6-Stacks von Linux
und Mac OS X. 

Die aktuellen Gültigkeitszeiten verraten die
eingebauten Netzwerktools: Unter Windows
zeigt netsh interface ipv6 show addr Adressen und
deren Verfallsdatum für alle Schnittstellen an,
auf Linux ermittelt das Kommando ip addr show
diese Werte. Fügt man beiden Befehlen einen
Schnittstellennamen hinzu, grenzen die Kom-
mandos die Ausgabe auf die angegebene
Netzwerkkarte ein. 

Erreichbarkeit
Temporäre Adressen verursachen allerdings
auch Probleme. Verwirft das Betriebssystem
eine dynamische Adresse vollständig, unter-
bricht das auch laufende Verbindungen.
Durch die im RFC 4862 vorgegebenen und in
den Betriebssystemen voreingestellten lan-
gen Gültigkeitszeiten wirkt sich das allerdings
nur auf sehr lang laufende Verbindungen wie
SSH-Tunnel, Netzwerkfreigaben etwa über
NFS oder auch Peer2Peer-Software aus. 

Um dieses Problem zu minimieren, emp-
fiehlt RFC 4862 daher sehr lange Gültigkeits-
zeiten für dynamische Adressen/Präfixe: Die
Dauer, in der das Betriebssystem über die
nicht mehr bevorzugte Adresse Daten weiter-
hin entgegennimmt (deprecation period)
muss lang genug sein, damit Anwendungen
ausreichend Zeit haben, auf die neue Adresse
respektive das neue Netzwerkpräfix wechseln
zu können. Ein anderer Ausweg ist ein zusätz-
liches Präfix im eigenen Netz, über dessen
Adressbereich solche lang andauernden Ver-
bindungen laufen können – vorausgesetzt
die jeweiligen Anwendungen lassen sich auf
diesen Quelladressbereich einstellen. 

Weil sich lange Lebenszeiten aus Gründen
des Privatsphärenschutzes verbieten, könnte
man versucht sein, sie so kurz wie möglich zu
setzen – doch eine sehr kurze Adresslebens-
dauer unter zwei Stunden verursacht Proble-
me unter Linux. Wie auch andere Betriebssys-
teme mit eingeschalteter PE erzeugt es für
jedes Präfix mindestens zwei Adressen. Über-
schreitet die Menge dieser temporären Adres-
sen eine bestimmte Zahl (offenbar 16), schal-
ten aktuelle Linuxe mit einer wenig aussage-
kräftigen Fehlermeldung (ipv6_create_temp-
addr(): use_tempaddr is disabled.) die Privacy
Extensions schlicht ab. Als Quelladresse ver-
wendet Linux dann wieder die aus der Hard-
wareadresse abgeleitete, was das zusätzliche
Verwirrspiel mit dem wechselnden Präfix voll-
ständig entwertet. 

Zudem erhöht sich mit einer kurzen Prä-
fixlebensdauer zwar die Entropie in den Log-
dateien der besuchten Webserver, sie bringt
hingegen kaum einen Vorteil gegenüber den
im RFC 4862 genannten Werten oder den Be-
triebssystemvorgaben. Wendet man die

oben genannten Werkseinstellungen auch
für den wechselnden Präfix an, vermeidet
man Verbindungsprobleme und verwirrt Tra-
cking-Software täglich mit einem neuem
Netzwerkpräfix.

Präfix-Schleuder
Mit IPv6 lassen sich Netzwerke einfach um-
nummerieren respektive mit neuen Präfixen
versorgen. Ein IPv6-Router verteilt dazu
neben dem alten Präfix auch ein neues. Das
alte bleibt etwa für eingehende Daten wei-
terhin gültig (valid_lifetime). Gleichzeitig
setzt der Router die preferred_lifetime auf 0,
sodass die Clients das Präfix nicht mehr für
ausgehende Verbindungen einsetzen. Nach-
dem der Zähler in valid_lifetime abgelaufen
ist, verwirft das Betriebssystem bei der State-
less Address Autoconfiguration diese Adres-
se vollständig und automatisch. 

Mit diesem Wissen und mit einem
OpenWRT-Router lässt sich schnell ein einfa-
ches Skript zusammenbauen, das all diese
Vorgaben erledigt, einen Präfix auswürfelt
und verteilt, die Router-Adressen setzt und
sich auch um das Zurückholen abgenutzter
Präfixe kümmert. Die Grundeinrichtung von
IPv6 unter OpenWRT sowie einige Eigenhei-
ten des Router-Linux beschreibt der Artikel
„IPv6-Zugang fürs LAN nachrüsten“ auf heise
Netze (siehe c’t-Link). 

Das eher als Konzept anzusehende AWK-
Skript (siehe Kasten und c’t-Link) greift des
Weiteren auf die Jobsteuerung cron sowie
OpenWRT-typische Funktionen wie die Kon-
figurationshilfe uci zurück, die etwa den Linux
IPv6 Router Advertisement Daemon (radvd)
weitgehend automatisch einrichtet. Auf un-
serem Testrouter (D-Link DIR-300 Rev. B) läuft
ein Sixxs-Tunnel, für den ein /48-Präfix bereit-
steht, sowie ein aus den Trunk-Quellen über-
setztes OpenWRT mit einem aktuellen radvd
(Version 1.8.2). Diese Version erleichtert mit
einer zusätzlichen Funktion das Zurückholen
eines benutzten Präfixes – umständliches
 Setzen von Laufzeiten sowie manuelle Neu-
starts entfallen. Allerdings muss man die Hilfe
zuerst ausdrücklich einschalten.

uci set radvd.@prefix[0].DeprecatePrefix=on
uci set radvd.@prefix[0].DecrementLifetimes=on

Der BEGIN-Block des IPv6-Präfix-Würfel-
Skripts setzt den eigenen Präfix (prefix) und

ein reserviertes, also vom Skript niemals zu
nutzendes Subnetz (reserved). Außerdem
finden sich dort die Vorgaben für Gültigkeit,
Lebensdauer und die Zeit, nach der das
Skript ein einmal genutztes Präfix erneut ver-
wenden darf.

Anschließend würfelt die Funktion gen-
subnet() eine Subnetz-ID und überprüft, ob
sie reserviert ist. Falls ja, läuft gensubnet()
weiter, bis ein Subnetz-ID gefunden wurde.
Zum Abschluss liest das Skript aus einer Log-
datei alle bisher verwendeten Präfixe ein und
vergleicht sie mit dem gerade erzeugten
(find_in_alltime(full_prefix)). Kommt es da -
bei zu Kollisionen, tritt wieder gensubnet()
auf den Plan. Alle anderen Skriptteile küm-
mern sich über uci um die Einrichtung des
Netzes und aktivieren mit ip eine zum Präfix
passende und ebenfalls temporäre Gateway-
Adresse auf dem Router. 

Den täglichen Wechsel des IPv6-Präfixes
stößt man über die Jobsteuerung cron an.
Die über das Kommando crontab -e eingege-
bene Zeile

0 5 * * * awk -f /usr/local/bin/mkprefix.awk

rollt allmorgendlich ein neues Präfix aus.
 Hinterlegt man die Kommandozeile in
/etc/rc.local, führt der Router das Skript auch
beim Start aus. Das IPv6-Präfix-Würfel-Skript
speichert die einmal verwendeten Präfixe in
einer Textdatei unter /tmp/prefix.log, die al-
lerdings bei jedem Router-Neustart verloren
geht. Zum Schluss muss man noch die IPv6-
Firewall des Routers anpassen, die nun aus-
gehende Daten aller Subnetze unterhalb des
eigenen /48-Präfix ins Internet durchreichen
soll. 

ip6tables -A FORWARD -m state --state NEW \
-i eth0 -o sixxs -s 2001:db8:1234::/48 -j ACCEPT

ip6tables -A FORWARD -m state \
--state ESTABLISHED,RELATED -j ACCEPT

Den hier verwendeten Präfix 2001:db8:
1234::/48 müssen Sie gegen Ihren eigenen
austauschen. Anschließend gelangen Sie
über den Router mit täglich wechselnden
Subnetzen ins Internet. Um den zweiten Teil
der IPv6-Adresse (Interface Identifier) muss
sich hingegen das Betriebssystem auf den
Endgeräten kümmern. (rek)
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BEGIN {
...
do {

gensubnet();
} while (find_in_alltime(full_prefix) == 0)
...

}
...
function gensubnet() {

do {
subnet=sprintf("%x", int(0xffff*rand()));

} while(subnet == reserved) 
full_prefix=prefix ":" subnet "::/64";
router_addr=prefix ":" subnet "::1/64";
gentime=systime();
return;

}
...

Mit AWK lassen sich
strukturierte Daten in

Textdateien bearbeiten. Es
kennt Funktionen, die

üblichen Logik-Konstrukte
sowie An weisungs blöcke,

die es bedingt oder zu
bestimmten Zeiten

ausführt.
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Es ist heute in vielen Fällen nicht mehr ent-
scheidend, wo sich ein Mitarbeiter aufhält:

Egal ob von zu Hause oder unterwegs über
UMTS, solange eine Internetverbindung be-
steht, kann er sich über einen verschlüsselten
OpenVPN-Tunnel mit dem Firmennetzwerk
verbinden und so Dateien gesichert übertra-
gen oder auf interne Server zugreifen.

Standard bei OpenVPN ist, dass sich die
Anwender einfach über ihre Benutzernamen
und die zugehörigen Passwörter authentifi-
zieren. Doch das öffnet Brute-Force- und
Wörterbuch-Attacken Tür und Tor. Die Si-
cherheit des Netzes hängt also wesentlich
davon ab, dass die Benutzer sichere Passwör-
ter wählen und nicht bei deren Eingabe be-
obachtet werden.

Sicherer ist es, wenn die Anwender anstatt
Benutzernamen und Passwort X.509-Zertifi-
kate für ihre Verbindungen zum OpenVPN-
Server verwenden: Denn nur wer über ein
gültiges Zertifikat, den zugehörigen privaten
Schlüssel und das Schlüssel-Passwort verfügt,
kann sich mit dem Firmennetz verbinden.

Für die Verwaltung der Zertifikate ist die
Ausgabestelle (Certificate Authority, CA) ver-
antwortlich. Prinzipiell kann jeder seine eige-
ne CA aufbauen und muss nicht die Dienste

kommerzieller Anbieter nutzen. Dazu gene-
riert man zunächst den Master Key und sig-
niert damit das Root-Zertifikat. Die Client-
und Server-Zertifikate der Anwender und
OpenVPN-Server signiert man ebenfalls mit
dem Master Key.

Ob ein Zertifikat gültig ist, lässt sich an-
hand des Verfallsdatums und der Signatur
des Zertifikats überprüfen: Daher benötigt
jeder Rechner, der mit Zertifikaten arbeiten
soll, das Root-Zertifikat der CA.

So arbeitet auch OpenVPN: Ist das Client-
Zertifikat des Anwenders noch nicht abgelau-
fen und trägt es eine intakte Signatur der zu-
ständigen CA, akzeptiert der OpenVPN-Server
den Verbindungsaufbau und verwendet für
den Datenaustausch den öffentlichen Schlüs-
sel aus dem Client-Zertifikat – sodass sich die
Antwort des OpenVPN-Servers nur mit dem
privaten Schlüssel des Clients dekodieren
lässt. Unter anderem überträgt der OpenVPN-
Server sein Server-Zertifikat an den Client, der
wiederum die Gültigkeit und die Signatur
überprüft und anschließend den öffentlichen
Schlüssel aus dem Server-Zertifikat für die
weitere Kommunikation verwendet.

Da OpenVPN lediglich prüft, ob ein gülti-
ges Zertifikat vorliegt, klappt der Verbin-

dungsaufbau selbst dann, wenn man in einer
Firma in unterschiedlichen Abteilungen
mehrere OpenVPN-Server betreibt: Solange
alle Server-Zertifikate von der gleichen CA
stammen, die auch die Client-Zertifikate aus-
gestellt hat, dürfen alle Benutzer mit allen
OpenVPN-Servern Verbindungen aufbauen.

Sollen nicht alle Mitarbeiter der Firma 
Zugriff auf alle OpenVPN-Server bekommen,
kann man einfach für die verschiedenen 
Abteilungen eigenständige CAs anlegen. 
Benutzer, die auf mehrere Abteilungs-
OpenVPN-Server zugreifen müssen, benöti-
gen dann für jede CA ein eigenes Client-
 Zertifikat.

Aus Sicherheitsgründen sollten die Master
Keys allerdings nie auf den OpenVPN-Servern
selbst gespeichert werden, sondern stets auf
einem besonders abgesicherten Rechner:
Fällt einem Angreifer der Master Key in die
Hände, kann er – sobald er das Passwort ge-
knackt hat – beliebige Zertifikate generieren
und auch fälschen. Im Ergebnis müsste man
einen neuen Master Key generieren und
sämtliche jemals ausgestellte Root-, Server-
und Client-Zertifikate erst für ungültig erklä-
ren und dann durch neue ersetzen.

Für die Verwaltung einer oder mehrerer
CAs ist das grafische Verwaltungsprogramm
TinyCA gut geeignet. Es erspart die kom -
plexen und fehlerträchtigen Aufrufe von
OpenSSL auf der Kommandozeile.

Beim ersten Start fragt TinyCA alle notwen-
digen Daten für eine neue Certificate Autho-
rity ab, darunter den Namen, die E-Mail-
Adresse sowie Daten zum Unternehmenssitz.
Anschließend generiert TinyCA den Master
Key sowie das öffentliche Root-Zertifikat.

TinyCA verwaltet auch die Zertifikate der
Benutzer und der OpenVPN-Server. Die zen-
trale Anlaufstelle für neue Zertifikate ist das
Tab Anforderungen (Requests). Nach einem
Rechtsklick in die (zunächst leere) Anforde-
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rungsliste haben Sie über das Kontext-Menü
die Möglichkeit, eine neue Anforderung für
ein Zertifikat anzulegen. TinyCA fragt dann
die Daten des neuen Zertifikats ab, darunter
den Namen (Common Name, CN) und die E-
Mail-Adresse.

Bei Servern sollten Sie grundsätzlich den
vollständigen Server-Namen inklusive Host
und Domain als Common Name eintragen.
Bei Client-Zertifikaten hingegen empfiehlt
sich der vollständige Name des jeweiligen
Anwenders, vorsichtshalber ohne Umlaute
und Sonderzeichen. So lassen sich Server-
und Client-Zertifikate problemlos auseinan-
derhalten.

Haben Sie die Daten für den Server oder
Benutzer eingegeben, generiert TinyCA au-
tomatisch den privaten Schlüssel und eine
Zertifikatsanforderung (Certificate Signing
Request, CSR). Anschließend signieren Sie
die Anforderung über das Kontext-Menü
und wählen aus, ob TinyCA ein Client- oder
ein Server-Zertifikat erstellen soll.

Das fertige Server- oder Client-Zertifikat
finden Sie im Tab Zertifikate von TinyCA.
Dort lässt es sich exportieren, damit Sie es
schließlich auf den Server kopieren oder dem
Anwender zusenden können. In der Praxis
hat es sich bewährt, alle Zertifikate im
PKCS#12-Format zu exportieren: Hier werden
der private Schlüssel, das Zertifikat sowie das
Root-Zertifikat in einer einzigen Datei mit der
Endung .p12 zusammengefasst – das ver-
meidet Fehler bei der Konfiguration. Aller-
dings unterstützen nicht alle Client-Program-
me das PKCS#12-Format, etwa das
OpenVPN-Plug-in des Network Managers
unter Linux, sodass man hier den privaten
Schlüssel, das Zertifikat und das Root-Zertifi-
kat einzeln im PEM-Format speichern muss.
Auch dieses bietet TinyCA an.

Neben dem Zertifikat sollten Sie dem Be-
nutzer auch noch eine Client-Konfiguration
zuschicken, ein Beispiel finden Sie über den
c’t-Link am Ende des Artikels. In der Konfigu-
ration sollte auf jeden Fall der Name des Ser-
vers eingetragen sein, zudem benötigen Sie
bei OpenVPN bis Version 2.0 noch die Option
ns-cert-type server und ab Version 2.1 die Option
remote-cert-tls server, um vor Man-in-the-Middle-
Angriffen gefeit zu sein. Windows-Anwen-
der, die OpenVPN-GUI einsetzen, können mit
der Client-Konfiguration unmittelbar die
VPN-Verbindung aufbauen.

Zertifikate einrichten
Beim Export eines Server-Zertifikats müssen
Sie darauf achten, dass der zugehörige priva-
te Schlüssel ausnahmsweise ohne Passwort
exportiert und das Root-Zertifikat angehängt
wird. Geben Sie ein Export-Passwort für den
privaten Server-Schlüssel ein, so müssen Sie
es später bei jedem Start des OpenVPN-Ser-
vers erneut eingeben, was den Server-Be-
trieb ziemlich verkompliziert.

Das Zertifikat im PKCS#12-Format kopie-
ren Sie in das Verzeichnis /etc/openvpn des
Servers und erweitern die Konfigurationsda-
tei server.conf um folgende Zeile – wobei Sie

den Dateinamen des Zertifikats natürlich 
anpassen müssen:

pkcs12 mid-ct-cert.p12

Hat der OpenVPN-Server zuvor nur Benutzer-
name und Passwort abgefragt, so müssen Sie
noch die Optionen ca, client-cert-not-required und
username-as-common-name entfernen. Das Listing
unten zeigt eine OpenVPN-Server-Konfigura-
tion mit Zertifikaten.

Nach einem Neustart von OpenVPN kön-
nen sich dann alle Benutzer mit einem gülti-
gen Zertifikat ohne Eingabe von Benutzerna-
men und Passwort mit dem Server verbinden.
Dabei sind die Clients standardmäßig vonei-
nander isoliert, können also keine direkte Ver-
bindung zueinander über den OpenVPN-Ser-
ver aufnehmen. Um das zu ermöglichen, müs-
sen Sie in der Server-Konfigurationsdatei noch
die Option client-to-client hinzufügen.

Anders als Server-Zertifikate sollten Sie
Client-Zertifikate ausschließlich mit gesetz-
tem Passwort exportieren: Andernfalls könn-
te sich ein Unbefugter, dem die Datei in die
Hände fällt, ohne Weiteres in das Firmennetz
einklinken. 

Wie die meisten Sicherheitsmaßnahmen
bringen auch die Passwörter bei den Client-
Zertifikaten Einbußen bei der Benutzer-
freundlichkeit mit sich: So lässt sich
OpenVPN auf dem Client nicht mehr auto-
matisch starten, da der Dienst auch hier nach

dem Passwort fragen und je nach Linux-
 Distribution dafür sogar den Boot-Vorgang
unterbrechen würde. Andererseits sollten
Clients nur so lange mit dem Firmennetz ver-
bunden sein, wie sie den Server auch unmit-
telbar benötigen.

Insofern ist der Einsatz von Frontends wie
dem OpenVPN-Plug-in des Network Mana-
gers oder von OpenVPN-GUI unter Windows
dringend zu empfehlen, die die Verbindung
aufbauen und die Passwortabfrage über-
nehmen.

Benutzer sperren
Ein Problem bei Zertifikaten ist, dass sie dem
Benutzer ausgehändigt werden und – zu-
mindest in der bisher vorgestellten Konfigu-
ration – dem Server das Zertifikat allein 
als Authentifizierung ausreicht, um eine
OpenVPN-Verbindung zuzulassen. Kündigt
etwa ein Mitarbeiter, so könnte er mit dem
zuvor ausgestellten Client-Zertifikat so lange
weiter auf das Firmennetz zugreifen, bis es in
einigen Monaten oder Jahren abläuft. Um
ihn vorzeitig auszusperren, ist es erforderlich,
sein Client-Zertifikat zu widerrufen.

Dazu klicken Sie in TinyCA in der Liste der
Zertifikate einfach mit der rechten Maustaste
auf das entsprechende Zertifikat und wählen
aus dem Kontext-Menü „Widerrufe Zertifi-
kat“. Anschließend fragt das Programm noch
nach dem Passwort für den Master Key und
bietet eine Liste mit Gründen für den Wider-
ruf an – im Fall einer Kündigung wäre dies
„cessationOfOperation“.

Damit auch die OpenVPN-Server von dem
Widerruf erfahren, müssen Sie zunächst im
CA-Tab die Certificate Revocation List über
das rechte der beiden Festplatten-Symbole
exportieren, wobei Sie das PEM-Format
wählen sollten. Wichtig ist, dass Sie das Ab-
laufdatum der CRL-Datei so wählen, dass die
Widerrufsliste in jedem Fall länger gültig ist
als das am längsten gültige der widerrufe-
nen Zertifikate. Andernfalls würde der Wi-
derruf irgendwann seine Gültigkeit verlieren
und somit wäre das eigentlich widerrufene
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Zertifikate
exportiert 
man am besten
im PKCS#12-
Format inklu -
sive privatem
Schlüssel und
Root-Zertifikat.
So hat man alle
für OpenVPN
nötigen Zutaten
in einer Datei
vereint.

dev tun
proto udp
port 1194
user nobody
group nogroup
persist-tun
persist-key
server 192.168.128.0 255.255.255.0
ifconfig-pool-persist ipp.txt
push "route 192.168.128.0 255.255.255.0"
dh dh1024.pem
pkcs12 mid-ct-cert.p12

Den privaten Schlüssel, das Server-
Zertifikat und das Root-Zertifikat ruft
OpenVPN aus einer einzigen Zertifikats -
datei im PKCS#12-Format ab. 
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Zertifikat für seine restliche Lebensdauer
wieder zulässig.

Die CRL-Datei im PEM-Format, im nachfol-
genden Beispiel heißt sie mid-ct-crl.pem,
müssen Sie auf alle Server kopieren, die ein
Zertifikat Ihrer CA verwenden. Anschließend
fügen Sie überall in der OpenVPN-Konfigura-
tionsdatei folgende Zeile an:

crl-verify mid-ct-crl.pem

Dieser Eintrag darf allerdings frühestens dann
erfolgen, wenn das erste Zertifikat widerrufen

wurde – über eine leere Datei stolpert
OpenVPN und startet nicht. Andererseits
hängt die Sicherheit des VPN davon ab, dass
der OpenVPN-Server bei jedem Login über-
prüfen kann, ob es sich nicht um ein widerru-
fenes Zertifikat handelt. Daher empfiehlt es
sich, extra ein Test-Client-Zertifikat anzulegen,
es sofort zu widerrufen und die CRL-Datei auf
die Server zu kopieren. Versucht man dann,
sich mit dem widerrufenen Test-Zertifikat mit
dem VPN zu verbinden, müssen dies alle Ser-
ver ablehnen. Kommt trotzdem eine Verbin-
dung zustande, liegt ein Konfigurationsfehler
vor, der schleunigst behoben werden muss.

Offizielle Zertifikate
Eine Alternative zu einer eigenen CA mit
selbst generiertem Root-Zertifikat ist, die Ser-
ver- und die Client-Zertifikate von einem of-
fiziellen Dienstleister wie Verisign oder CA-
Cert zu beziehen. Das hat den Vorteil, dass
man die Authentizität der Server- und Client-
Zertifikate jederzeit überprüfen kann, ohne
auf ein selbst generiertes Root-Zertifikat an-
gewiesen zu sein.

Der Haken bei offiziellen Zertifikaten ist,
dass OpenVPN in der vorgestellten Konfigu-
ration lediglich überprüft, ob das Client-Zer-
tifikat von der richtigen Zertifizierungsstelle
ausgegeben wurden. Somit erhalten nicht
nur alle Mitarbeiter des Unternehmens Zu-
gang, die über ein von der externen CA aus-
gestelltes Client-Zertifikat verfügen, sondern
weltweit sämtliche Inhaber eines Client-Zer-
tifikats der CA. Es ist daher unbedingt erfor-
derlich, den zum Verbindungsaufbau be-
rechtigten Personenkreis einzuschränken.

Dazu hinterlegt man an zentraler Stelle
eine Whitelist der zugelassenen Zertifikate
und verteilt sie an alle OpenVPN-Server. Als
Prüfkriterium lässt sich ausnutzen, dass die
CA stets den Namen und die E-Mail-Adresse
des Benutzers im Zertifikat einträgt. Das
Shell-Skript verify-cn, das Sie über den c’t-
Link herunterladen können, übernimmt die
Überprüfung. Dazu kopieren Sie es ins
OpenVPN-Konfigurationsverzeichnis des Ser-
vers, machen es ausführbar und fügen der
Server-Konfiguration folgende Zeile an:

tls-verify /etc/openvpn/verify-cn

Nun legen Sie die leere Log-Datei verify-cn.log
an, mit Schreibrechten für den OpenVPN-Dae-
mon. Schließlich legen Sie noch die Datei ve-
rify-cn.allow an und tragen dort Zeile für Zeile
den Namen und die E-Mail-Adresse aller auto-
risierten Benutzer ein, wobei Leerzeichen im
Namen grundsätzlich durch Unterstriche er-
setzt werden. Hier ein Beispiel:

/CN=Mirko_Doelle/emailAddress=mid@ct.de

Durch die zweistufige Überprüfung von Zer-
tifikat, Namen und Passwort oder E-Mail-
Adresse ist zudem gewährleistet, dass man
bei einer externen CA ehemals berechtigte
Benutzer wieder aussperren kann – denn
deren Client-Zertifikate kann der Server-
Admin ja nicht länger widerrufen. Außerdem
eignet sich diese Methode auch, um bei einer
selbst verwalteten CA den Benutzerkreis für
einzelne OpenVPN-Server einzugrenzen,
ohne gleich eine zweite CA mit eigenen Zer-
tifikaten anlegen zu müssen. (mid) 
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Zertifikate machen es Angreifern sehr viel
schwerer, sich einen Zugang zu erschlei-
chen, als die Abfrage von Benutzernamen
und Passwort – denn bei Zertifikaten kommt
eine asymmetrische Verschlüsselung beste-
hend aus einem öffentlichen und dem zuge-
hörigen privaten Schlüssel zum Einsatz.
Gegen unbefugte Benutzung schützt man
den privaten Schlüssel üblicherweise mit
einem Schlüssel-Passwort, das vor jeder Be-
nutzung eingegeben werden muss.

Die Sicherheit beruht darauf, dass sich
Daten mit dem öffentlichen Schlüssel ledig-
lich kodieren lassen, zum Dekodieren aber
in jedem Fall der private Schlüssel benötigt
wird. Der öffentliche Schlüssel darf also frei
verteilt werden.

Zertifikate verknüpfen einen solchen öffent-
lichen Schlüssel mit der Identität einer Per-
son. Dazu enthalten sie neben dem öffentli-
chen Schlüssel den Namen und die E-Mail-
Adresse sowie eine digitale Signatur der
Ausgabestelle (Certificate Authority, CA),
mit der bestätigt wird, dass Personendaten
und öffentlicher Schlüssel tatsächlich zu-

sammengehören, und ein Verfalldatum –
sie gelten also nicht für immer.

Das zentrale Sicherheitskonzept von Zertifi-
katen ist, dass nur die Ausgabestelle gültige
Signaturen für die Zertifikate generieren
kann. Daher kommt auch dort ein asymme-
trisches Verschlüsselungsverfahren zum
Einsatz: Nur mit dem privaten Schlüssel der
CA, dem sogenannten Master Key, lassen
sich gültige Zertifikate ausstellen. Für die
Überprüfung eines so signierten Zertifikats
benötigt man den zugehörigen öffentli-
chen Schlüssel der CA. Diesen veröffentlicht
die CA in Form eines Zertifikats, dem soge-
nannten Root-Zertifikat, und signiert es mit
ihrem eigenen privaten Schlüssel.

Um ein Zertifikat für seinen privaten Rech-
ner zu beantragen, ein sogenanntes Client-
Zertifikat, erzeugt man zunächst lokal mit-
tels OpenSSL den privaten Schlüssel. Den
zugehörigen öffentlichen Schlüssel packt
OpenSSL zusammen mit der Identität des
Anwenders in eine separate Datei für die
Zertifikatsanforderung (Certificate Signing
Request, CSR).

Diese CSR-Datei überträgt man an die Zerti-
fizierungsstelle, wo der CA-Admin die Per-
sonendaten überprüft und, wenn alles
stimmt, die CSR-Datei mit einem Verfalls -
datum versieht und sie mit dem Master Key
signiert – fertig ist das Zertifikat. Dieses 
bekommt der Anwender dann zurückge-
schickt; da es ja nur öffentliche Informatio-
nen enthält, die jedermann einsehen darf,
kann dies problemlos per E-Mail erfolgen.

Server-Zertifikate beantragt man auf die
gleiche Weise, hier ersetzt der Hostname
den Namen der Person, zudem fügt man
noch Informationen zum Betreiber hinzu.

Wird ein Zertifikat missbraucht oder soll es
ein Anwender einfach nicht mehr benutzen
können, weil er seinen Job gekündigt hat,
muss das Zertifikat vor Ablauf seiner Gültig-
keit widerrufen werden. Dazu veröffentlicht
jede CA über ihre Website eine Certificate
Revocation List (CRL), die alle Anwender und
alle Server-Betreiber regelmäßig aktuali -
sieren sollten: Sie enthält eine von der CA
signierte Liste der Zertifikate, die für ungültig
erklärt wurden.

Zertifikate, Schlüssel und die CA

Der automatische VPN-Aufbau klappt 
bei Client-Zertifikaten mit gesetztem
Passwort nicht ohne Weiteres, weshalb
man unter Linux ein Frontend wie den
Network Manager verwendet.

c
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Für alles, was man immer wieder mal be-
nötigt oder einfach nur im Blick behalten

will, sind Desktop-Widgests – Miniprogram-
me, die sich direkt auf der Arbeitsfläche ein-
nisten – ideal. Sie stellen permanent einen
Taschenrechner oder den aktuellen Wetter-
bericht zur Verfügung, zeigen neue Tweets
von Freunden, News aus der IT-Welt oder
den bei Google Kalender geführten Termin-
kalender an oder liefern einfach nur ein Ein-
gabefeld für eine Schnellsuche bei Seiten wie
YouTube oder Wikipedia.

Unter Linux hängt die Widget-Auswahl
vom verwendeten Desktop ab. Standardmä-
ßig gehören nur bei KDE mit der Oberfläche
Plasma Widgets, die unter KDE Plasmoids hei-
ßen, zur Grundausstattung. Unter Gnome 2
griffen die Nutzer gerne zu Gdesklets [1], um
den Desktop aufzupeppen, doch seit der Ein-
führung von Gnome  3 tut sich dort nicht
mehr viel. Nutzer von Ubuntus Standard-
Oberfläche Unity müssen ebenfalls erst ein-
mal auf Widgets verzichten. 

Mit den Browser-Widgets von Opera, die
seit Version 10.6 des Programms auch einen
Stand-alone-Modus bieten, kommen jedoch
auch Gnome-3- und Unity-Nutzer zu einem
stattlichen Widget-Fundus. Eindeutig vorn
haben die Nase aber in Sachen Widget-Aus-
wahl die KDE-Anwender. Sie können nicht
nur Plasmoids einbinden und die Auswahl
mit Opera-Widgets aufstocken, denn Plasma
spielt außerdem auch mit Mac-OS- und Web-
Widgets zusammen.

Große Opera
Bei aktuellen Versionen des Browsers Opera
kann man dessen Widgets als eigene Program-
me laufen lassen und sie so unabhängig vom
Browser als Desktop-Widget verwenden. Um
an die Widgets zu kommen, müssen Sie zu-
nächst Opera installieren. Auf der Website des
Browsers gibt es sowohl RPM- als auch Debi-
an-Pakete für alle verbreiteten Distributionen.

Operas Miniprogramme finden und installie-
ren Sie über den Menüpunkt „Widgets/Wid-
gets holen“ des Browsers. Er steuert die Adres-
se widgets.opera.com an, wo Sie nach Widgets
suchen oder in 18 Kategorien stöbern können.
Mit einem Klick auf „Install“ in der Detailansicht
der Widgets starten Sie die Installation. 

Dabei legt Opera per Default ein Start-
skript für das Widget im Verzeichnis ~/bin an,
über das Sie es später unabhängig vom
Browser starten können. Damit sich die
Opera-Widgets bescheiden im Hintergrund
halten, klicken Sie jedes mit der rechten
Maustaste an und wählen „Position/Immer
im Hintergrund“ aus dem Kontextmenü. 

Wollen Sie, dass ein Widget automatisch
zusammen mit dem Desktop gestartet wird,
integrieren Sie es einfach in die Liste der Au-
tostart-Programme Ihres Desktops. Unter

Unity und Gnome 3 verwalten Sie diese mit
dem Programm gnome-session-properties,
das Sie im Ubuntu-Dash unter dem Namen
„Startprogramme“ finden. Klicken Sie dort
auf „Hinzufügen“ und wählen Sie im Datei-
auswahldialog das von Opera in ~/bin/ er-
stellte Skript aus. Die Namen der Skripte be-
ginnen immer mit „opera-widget-“, dahinter
folgt der Widget-Name.

Der Weg zum Autostart unter KDE führt
über das Programm systemsettings: Wählen
Sie dort im Abschnitt „Systemverwaltung“ das
Modul „Starten und Beenden“ und wechseln
Sie im sich öffnenden Fenster in den Bereich
„Autostart“. Dort haben Sie nach einem Klick
auf „Skript hinzufügen“ die Möglichkeit, das
von Opera angelegte Startskript auszuwählen.

Dashboard-Widgets
KDE-Nutzer haben noch weit mehr Auswahl:
Sie können neben den der Plasma-Ober -
fläche beiliegenden Plasmoids und Opera-
Miniprogrammen auch auf Web-Widgets
und Dashboard-Widgets von Mac OS zum
Aufpeppen des Desktop-Hintergrunds zu-
rückgreifen. Die ebenfalls unterstützten
Desktop-Gadgets von Google spielen keine
Rolle mehr, da der Suchmaschinenanbieter
im September 2011 alle Angebote rund um
Google Desktop mit der Begründung einge-
stellt hat, die tägliche Arbeit am PC verlagere
sich vom Desktop weg ins Web. 

Besonders einfach ist die Installation der
eigentlich für Mac OS gedachten Dash -
board-Widgets. Eine zentrale Übersicht
über alle findet man bei Apple (siehe Link
am Ende des Artikels). Ganz aktuell ist die
Übersicht allerdings nicht; so steht die Do-
main, auf der einmal ein Heise-Newsticker-
Widget angeboten wurde, derzeit zum 
Verkauf. Die Auswahl ist allerdings so groß,
dass man trotz einiger Karteileichen und 
diverser Mac-OS-spezifischer Widgets etwa
zur Cover-Anzeige des Titels, der gerade
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Standardmäßig erzeugt Opera bei der
Installation eines Widgets ein Startskript
im Ordner ~/bin.

Andrea Müller

Hintergrund-
Helferlein
Desktop-Widgets für Linux

Miniprogramme für den Desktop sind nicht 
nur praktisch, sondern peppen die Oberfläche
auch optisch auf. Unter Linux lassen sich 
neben den Desktop-spezifischen Mini -
programmen auch Opera-, Mac-OS- und 
Web-Widgets nutzen.
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von iTunes gespielt wird, genug Minipro-
gramme findet.

Hat man ein passendes Widget gesichtet,
wird man zum Download auf die Website
des Anbieters weitergeleitet. Die Dashboard-
Widgets landen als Zip-Archiv auf der Fest-
platte und lassen sich ohne vorheriges Aus-
packen an KDE verfüttern: Klicken Sie dazu
auf das Plasma-Symbol in der rechten obe-
ren Bildschirmecke oder auf das rechts unten
in der Kontrollleiste und wählen Sie aus dem
ausklappenden Dialog „Miniprogramme hin-
zufügen“. In der sich nun öffnenden Auswahl
der bereits installierten Widgets fügen Sie
Ihre Neuerwerbung über „Neue Minipro-
gramme holen/Neues Miniprogramm aus lo-
kaler Datei installieren/Dashboard:MacOS-X-
Dashboard-Miniprogramm“ hinzu.

Da nicht alle Dashboard-Widgets problem-
los funktionieren, sollten Sie die Neuzugänge
zunächst testen, bevor Sie sie auf Ihren Desk-
top loslassen. Damit vermeiden Sie Probleme
mit Miniprogrammen, die nicht laden, Grafi-
ken nicht oder nur teilweise anzeigen oder
den Plasma-Desktop zum Absturz bringen.
Zum Test installierter Widgets bringt KDE das
Programm plasmoidviewer mit, dem Sie den
Namen des installierten Widgets übergeben
müssen. Diesen erfahren Sie mit dem Kom-
mandozeilenwerkzeug plasmapkg, das KDE
unter der Haube zur Installation neuer Wid-
gets verwendet. Mit der Option -l aufgerufen,
listet es alle installierten Widgets auf. Die
Dashboard-Miniprogramme erkennt man
leicht an ihrem Namen, der immer mit
„dashboard_com.“ beginnt. So heißt das You-
Tube-Widget „dashboard_com.YouTube.wid-
get.YouTube“. Das Kommando 

plasmoidviewer dashboard_com.YouTube.widget.YouTube

startet dann den Testlauf. Funktioniert alles,
können Sie das Miniprogramm über die Wid-
get-Auswahl auf den Desktop legen. 

Web-Schnipsel
Etwas kniffeliger ist das Einbinden von Web-
Widgets, die in HTML und JavaScript ge-
schrieben sind – kniffelig deshalb, weil KDE
diese nur dann akzeptiert, wenn sie in einer
fest definierten gepackten Ordnerstruktur
mitsamt Beschreibungsdatei daherkommen.
Bei den meisten Web-Widgets wie etwa
denen von Google zum Einbinden auf einer
Website (siehe Link), bekommt man jedoch
nur den passenden Code-Schnipsel gelie-
fert.

Den in ein KDE-Webwidget-Archiv zu pa-
cken erfordert etwas Handarbeit: Legen Sie
zunächst ein Projektverzeichnis mit einem be-
liebigen Namen an und erstellen Sie dort mit 

mkdir -p contents/code

die passende Verzeichnisstruktur. Unter
Code legen Sie nun eine HTML-Datei an (ein
simples Grundgerüst reicht), etwa main.html,
und kopieren dort den Code zum Einbinden
des Widgets zwischen das öffnende und
schließende Body-Tag. Testweise öffnen Sie
die HTML-Datei in einem Browser.

Damit KDE das Widget akzeptiert, fehlt
noch die Beschreibungsdatei. Sie muss me-
tadata.desktop heißen und sollte aussehen
wie das Beispiel im Listing rechts unten. Dort
sollten Sie den Eintrag hinter Name und hinter
X-KDE-PluginInfo-Name anpassen. Ersterer be-
stimmt, wie das Miniprogramm im Auswahl-
dialog heißt, letzterer ist der interne Name,
den plasmapkg -l ausgibt. Die dritte Zeile des
Beispiel-Listings zeigt, wie Sie den Namen
des Widgets lokalisieren können. Achten Sie
darauf, dass der relative Pfad hinter X-Plas-
ma-MainScript auf Ihre HTML-Datei zeigt. 

Der Eintrag hinter Icon legt fest, mit wel-
chem Symbol KDE das Widget im Auswahl-
dialog darstellt. Haben Sie ein schönes Icon,
legen Sie es einfach ins Projektverzeichnis zu
der Beschreibungsdatei. Tragen Sie dort kein
Icon ein oder den Namen einer nicht vorhan-
denen Datei, stellt KDE das Widget mit einem
weißen Blatt beziehungsweise mit einem
Fragezeichen dar. Ein abschließendes 

zip -r ~/test.zip .

packt das Web-Widget in das Zip-Archiv
test.zip in Ihrem Home-Verzeichnis. Das kön-
nen Sie dann wie die Mac-OS-Widgets ein-
spielen. Einziger Unterschied: Statt „Dash -
board“ müssen Sie im Installationsdialog den
Typ „Web-Miniprogramm“ wählen.

Etwas schwer zu finden ist die Funktion
zur Deinstallation nicht mehr benötigter
Widgets. Sie befindet sich in der Widget-Aus-
wahl im Tool-Tipp der Programme – dort
taucht sie allerdings nur bei den Minianwen-
dungen auf, die Sie unter Ihrem Benutzer-Ac-
count eingespielt haben und die daher in
Ihrem Home-Verzeichnis liegen. Die KDE von
Haus aus beiliegenden, systemweit installier-
ten Miniprogramme werden Sie nur über die
Paketverwaltung los. (amu)

Literatur

[1]ˇAndrea Müller, Wandschmuck, Linux-Desktop
mit Widgets aufpeppen, c’t 09/08, S. 192
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Neue Desktop-Widgets installieren Sie unter KDE direkt über den Auswahldialog.

Bei Widgets, die nicht direkt vom 
KDE-Team kommen, empfiehlt sich 
ein Testlauf im Plasmoidviewer.

KDE kann
nicht nur mit
Plasmoids und
mit Opera-
Widgets,
sondern 
auch mit den
Mac-OS- und
Web-Widgets
umgehen.

[Desktop Entry]
Encoding=UTF-8
Name=Calculator
Name[de]=Taschenrechner
Type=Service
ServiceTypes=Plasma/Applet
Icon=bild.png
X-Plasma-API=webkit
X-Plasma-MainScript=code/main.html
X-KDE-PluginInfo-Author=Hans Mustermann
X-KDE-PluginInfo-Email=a@b.com
X-KDE-PluginInfo-Name=calculator
X-KDE-PluginInfo-Version=1.0
X-KDE-PluginInfo-Website=http://plasma.kde.org/
X-KDE-PluginInfo-Category=Examples
X-KDE-PluginInfo-Depends=
X-KDE-PluginInfo-License=GPL
X-KDE-PluginInfo-EnabledByDefault=true

Der Aufbau der Datei metadata.desktop
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Enzyklopädie 
der Zahlenfolgen
www.oeis.org

2, 3, 5, 7, 11, … klar, danach kommt 13, das
sind die Primzahlen. Aber was kommt nach
1, 1, 0, 2, 1, 1, 2, 0, 3, 1, …? Die Online-Enzy-
klopädie der Zahlenfolgen weiß Antwort.
Sie erklärt, wie eine Zahlenfolge zustande
kommt, liefert allgemeine Formeln, Verweise
auf andere, ähnliche Zahlenfolgen sowie Li-
teraturangaben. Man kann die Suchergeb-
nisse auch als Graph veranschaulichen oder
in Töne wandeln und sich auf dem Klavier
vorspielen lassen. Für alle, die gern mit Zah-
len herumspielen, ist die Enzyklopädie eine
unerschöpfliche Fundgrube – für Mathema-
tiker sowieso. (bo)

Musterbeispiel
www.patternify.com

Aus der Rubrik „kleine Werkzeuge, die das
Leben erleichtern“: Patternify erzeugt bunte
Hintergrundtapeten für die Website. Die Zei-
chenfläche misst bescheidene 10 x 10 Pixel
und lässt sich in beide Richtungen verklei-
nern. Ein paar Beispielmuster helfen beim
Einstieg. Pixel für Pixel tupft man die mit
einem Farbwähler herausgesuchten Töne
auf die Leinwand.

Ausgestattet ist das Mini-Paint mit Radier-
gummi, Rückgängig-Button, Pipette und
Eimer-Button für „alles füllen“. Das fertige
Muster hat der Anwender jederzeit im Blick.
Patternify exportiert die Kachel als PNG, aber
auch als Daten-URL, die direkt ins Stylesheet
kopiert wird. Da die Bilder so klein sind, dass
sie in eine URL passen, können Sie Ihr Projekt
als Lesezeichen speichern. (heb)

heise heißt heisse
www.joachim-breitner.de/heisse-news

Das Original finden wir zwar besser, aber die
Parodie ist auch nicht übel: Der Mathemati-
ker und Sicherheitsspezialist Joachim Breit-
ner hat eine noch in den Details sehr liebe-
voll gestaltete Hommage an heise online

veröffentlicht. So erfährt der Leser auf heisse
online unter anderem von einem Schüler,
den die GVU wegen urheberrechtsverletzen-
der Kritzeleien im Schulheft verklagt hat,
oder von der bevorstehenden Übernahme
der Wikipedia durch Google.

Viele der Gags setzen mindestens mittle-
res Nerd-Niveau voraus, etwa wenn es um
den Verkauf von Entropie-Daten des CERN
an Kryptographen geht. Das Software-Ver-
zeichnis preist eine 3D-CAD-Anwendung für
Frisuren oder einen Schwarzfahrer-Routen-
planer an. Selbst die Werbung erkennt der
(hoffentlich ohne Adblocker surfende) heise-
Stammleser wieder: Hier preist ein Inserat
Server aus alten Armeebeständen mit garan-
tiert nicht sauber gelöschten Daten an. (heb)

Weltbilder
www.worldtimezone.net/datetime.html
www.daylightmap.com
www.timeanddate.com/worldclock/

sunearth.html
http://aa.usno.navy.mil/data/docs/

earthview.php 
www.die.net/earth

Wie spät es wo auf der Welt gerade ist, kann
man an Weltzeituhren mühelos ablesen –
aber viel anschaulicher und verständlicher
wird diese Information mit einer Tageslicht-
karte. Sachlich und schmucklos vereint
Worldtimezone auf einer Weltkarte die Zeit-
zonen und lokalen Uhrzeiten mit dem aktu-
ellen Sonnenstand.

DaylightMap projiziert die Sinuskurve der
weltweiten Dämmerung auf eine Google-
Karte. In den Optionen lässt sich die Sonne
an ihrem aktuellen Stand einzeichnen und
die Uhrzeit an einem bestimmten Ort her -
ausfinden; außerdem ist die Eingabe von
Datum und Uhrzeit möglich. TimeandDate
verzeichnet zusätzlich noch die Mondposi -
tion; Links führen zu den Konstellationen an
Solstitien und Äquinoktien.

Das Forschungsinstitut der US-Navy USNO
errechnet ebenfalls die Tag-Nacht-Grenze,
und zwar für jeden Zeitpunkt zwischen 1700
und 2030. Außerdem zeigt es die Erde aus der
Sicht des Mondes – so lässt sich nachprüfen,
was Armstrong und Aldrich vor bald 43 Jah-
ren gesehen haben. Highlight der Weltkarte
von die.net sind die Wolken, die alle drei
Stunden aktualisiert werden. Wer Herrn Ger-
hard Mercator nicht über den Weg traut, kann
sich eine andere Projektion aussuchen. (heb)

Ja & Amen
www.getamen.com
www.listgeeks.com

Eine der erfolgreichsten Smalltalk-Strategien
auf Partys sind Diskussionen über den oder
die beste(n)/schlechteste(n) Band, Film,
Schauspieler, App, Kneipe oder was auch
immer. Die Macher des vor drei Monaten ge-
starteten Webdienstes Amen setzen genau
auf diesen sozialen Trick, um Leute miteinan-
der ins Gespräch zu bringen. Beim Scrollen
durch den Feed der Posts juckt es einem in
den Fingern: „Uhrwerk Orange“ soll der
beste Kubrick-Film sein? Ist thailändisches
Essen besser als indisches? Berlin, Hamburg
oder München?

Bei solchen Fragen hat fast jeder eine Mei-
nung, und er kann eine Position mit einem
Klick auf „Amen“ unterschreiben oder seine
eigene formulieren. Verlinkt ist nicht nur die
Behauptung, sondern auch die betreffende
Person, der Ort oder der Gegenstand. Belieb-
te und strittige Themen wie „Commo -
 dore 64“ oder „Keanu Reeves“ sind mit diver-
sen Statements verknüpft, sodass man hier
schnell im Online-Smalltalk feststeckt. Mit
App können iPhone-Besitzer auch von unter-
wegs bequem mitstreiten. Wer Geistesver-
wandte gefunden hat, folgt ihnen ähnlich
wie auf Twitter.

Steigt man etwas tiefer ins Thema ein,
reicht ein Bestes oder Schlechtestes nicht
mehr. Listgeeks – wie Amen ein Produkt der
heimischen Start-up-Szene – treibt das im
Web so beliebte Listen-Format auf die Spitze.
Benutzer erstellen Listen wie „Meine Lieb-
lingsmomente 2011“ oder „Überschätzte

Dinge beim Grafikdesign“, andere
greifen die Liste auf und stellen ei-
gene zusammen, wobei sie Vor-
handenes einfach übernehmen
können. Auch hier geht es vor
allem darum, Leute zusammenzu-
bringen, aber die Listen bieten
vielleicht auch die eine oder an -
dere Anregung zum Nachdenken
oder Ausprobieren. (heb)
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Raleigh 2011

O’Reilly
Verlag

360 Seiten

34,90ˇe

ISBN 978-3-
89721-322-7

Bruce A. Tate 

Sieben Wochen, 
sieben Sprachen

Verstehen Sie die modernen
Sprachkonzepte

Was nach einer vorhersehbaren Reise durch
die Welt aktueller Programmiersprachen
klingt, entpuppt sich schnell als intellek -
tuelle Herausforderung. Bruce Tate vereint 
in seinem sprachlich sehr gelungenen
Schmöker nicht etwa massentaugliche Kan-
didaten, sondern sieben seiner Ansicht
nach exemplarische Programmiersprachen,
die unter anderem von Lesern vorgeschla-
gen wurden: Ruby, Io, Prolog, Scala, Erlang,
Clojure und Haskell.

Ruby ist der einzige reinrassige objekt -
orientierte Vertreter – hier dürfte auch ein
wenig eingeflossen sein, dass Tates Brot-
und Butterberuf der eines Ruby-Consultants
ist. An jeweils drei (virtuellen) Tagen erläu-
tert der Autor Kernkonzepte der gewählten
Sprache, für Installationshinweise und All-
tagsgeschäft wie die Syntax oder Bibliothe-
ken verweist er aufs Web. Das erscheint auf
den ersten Blick als ein harter Schnitt, be-
währt sich aber schnell, wird der Leser doch
zu Selbstständigkeit erzogen und erfährt im
Gegenzug Konzepte, die ein halbes Jahr-
hundert Programmiersprachen abdecken.

Fragestellungen der Nebenläufigkeit, wie
sie etwa Io mit seinen Co-Routinen und Fu-
tures oder Erlang mit synchronen Nachrich-
ten beantworten, sind hochaktuell – die de-
klarative Herangehensweise Prologs und
der Schweiß auf des Lesers Stirn zeitlos.
Auch die Metaprogrammierung wird er-
wähnt. Tate lässt die Erfinder der Program-
miersprachen in kurzen Interviews ebenfalls
zu Wort kommen und rundet jedes Kapitel
mit einer Zusammenfassung der Stärken
und Schwächen sowie einer Einschätzung
zur Überlebensfähigkeit der Sprache ab. 

„Sieben Wochen“ ist ein faszinierendes
Werk, wenn man sich darauf einlässt. Dabei
ist die Zeitangabe durchaus ernst gemeint.
Nebenbei kann man immer noch die
grundlegenden Konzepte mitnehmen. Die
berührende Einleitung vermittelt darüber
hinaus echte Lebensweisheiten. 

(Tobias Engler/pmz)

München
2011

C. H. Beck

174 Seiten

12,95ˇe

ISBN 978-3-
406-62223-6

Christian Heller

Post-Privacy

Prima leben ohne Privatsphäre

Ob Post-Privacy nur ein weiteres Buzzword
ist, daran scheiden sich die Geister – im 
seriösen Verlag C. H. Beck jedenfalls ist es 
angekommen. Dort hat Christian Heller, be-
kannt durch den Blog plomplom.de, seine
Sicht auf die „transparente Gesellschaft“
vorgelegt. Sie liest sich erstaunlich differen-
ziert, nimmt man die Extremisten beider
Seiten als Maßstab – oberlehrerhaft-mora-
lisierend die einen, flapsig-überoptimistisch
die anderen.

Nachdem Heller eine Einführung in die
historische Entwicklung der Privatsphäre
gegeben und die Grundgedanken der 
Verdatung skizziert hat, weist er zu Recht
auf einige Paradoxien im gegenwärtigen 
Datenschutzdiskurs hin. So soll der Staat
das Recht auf informationelle Selbstbestim-
mung schützen, greift aber mit dem Ver-
weis auf die innere Sicherheit in diese ein,
etwa wenn die Forderung erhoben wird,
Anonymität im Netz aufzugeben. Auch der
Argumentation, dass sich das Internet nur
schwer kontrollieren lasse, mag man 
folgen.

Die Idee, dass eine transparente Gesell-
schaft zu mehr Toleranz führt, erscheint je-
doch etwas abwegig, trotz gut gewählter
Beispiele wie dem sogenannten Outing,
das zur Akzeptanz von Homosexualität ge-
führt habe oder dem Selbstbekenntnis zum
Thema Abtreibung. Hier wäre Heller, wie
auch andere Datenschutzkritiker, gut bera-
ten, sich nicht auf den Faktor Öffentlichkeit
zu versteifen. So haben es „schwache Inte-
ressen“ schwer, von der Bevölkerung und
Politik toleriert zu werden, trotz ihrer Sicht-
barkeit.

Es ist aber wohltuend, dass sich der
Autor in seinen „Abwägungen“ von „Heils-
versprechen“ distanziert und auch für seine
Haltung „eine große Gegendosis Skepsis“
einfordert. Das Schlagwort Post-Privacy
kennzeichnet eine wichtige Debatte – und
Christian Heller liefert dazu einen Beitrag,
dessen Schlussfolgerungen man nicht fol-
gen muss, um ihn lesenswert zu finden.

(Dr. Christian Bala/pmz)

Sebastopol
2011

O’Reilly
Media

154 Seiten

19,99ˇUS-$

ISBN 978-1-
449-30475-1

Mario Andrés Pagella

Making Isometric 
Social Real-Time Games 

With HTML5, CSS3, and Javascript

Simulations- und Strategiespiele erfreuen
sich großer Beliebtheit. Zwar wurden Klas-
siker wie Civilization und SimCity zunächst
fast ausschließlich von Computer-Freaks
gespielt – Titel wie Farmville scheint inzwi-
schen aber so gut wie jeder zu nutzen, um
sich die Langeweile zu vertreiben. Diese Po-
pularität spülte dem Entwickler Zynga beim
Börsengang erst neulich eine Milliarde Dol-
lar in die Kasse.

Viele Genrevertreter bedienen sich der
isometrischen Perspektive und stellen das
Spielgeschehen in einer dreidimensionalen
Draufsicht dar. Technisch sind solche Spiele
komplex, aber kein Hexenwerk und Pagella
entwickelt auf nur knapp 150 Seiten ein
Echtzeit-Strategiespiel, das in jedem mo-
dernen Browser funktioniert. Dazu setzt er
Kenntnisse in HTML5, CSS3 und JavaScript
voraus und startet ohne viel Vorgeplänkel.
Ohne das Canvas-Element groß vorzustel-
len, erklärt er etwa, wie sich flüssige Anima-
tionen mit Sprite-Sheets erstellen lassen.
Nahtlos geht der Autor dann zur Verwal-
tung großer Tile-Maps über, die zur Darstel-
lung der Spielelandschaft benötigt werden.

Im gleichen Tempo zeigt Pagella die
Grundlagen der isometrischen Perspektive
und frühstückt Themen wie Pathfinding-Al-
gorithmen, Web Workers und Sound-Aus -
gabe beinahe im Vorbeigehen ab. Kurz
macht er das Spiel mit CSS3-Animationen
und -Schatten noch etwas hübscher und
widmet sich dann der Serverseite mit PHP
und MySQL. Hier gibt er Tipps zur Abwehr
von Schummlern und demonstriert, wie sich
das Spiel in Facebook integrieren lässt.

Pagella reißt die meisten Themen nur an
und der ohnehin kurze Text besteht auch
noch zu einem Drittel aus Code-Listings.
Wer die Materie wirklich verstehen will,
muss parallel zum Buch auch noch den
Quelltext des Spiels, der online verfügbar
ist, intensiv studieren. Zusammen mit dem
Code ist das Buch für erfahrene Web-Ent-
wickler aber eine wahre Fundgrube guter
Ideen und Techniken. (Maik Schmidt/pmz)

ct.0312.170  06.01.12  13:21  Seite 170

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



Bei Star Wars – The Old Repu-
blic haben Online-Spieler Gele-
genheit, in die frühe Vorgeschich-
te der zwei Kino-Trilogien einzu-
greifen. Etwa 3000 Jahre vor der
Zeit, in der Luke Skywalker gegen
Darth Vader antrat, gab es schon
einmal ein machtvolles galakti-
sches Imperium, das sich die Ver-
nichtung der freien Völker zum
Ziel gesetzt hatte. Und schon da-
mals waren es die Sith, also die

dunklen Gegenspieler der Jedi,
die dabei das Sagen hatten.

Der Spieler kann sich für die
helle oder die dunkle Seite der
Macht entscheiden – entweder
er hilft der Jedi-Republik oder er
wird zu einem Teil der gewalti-
gen Armee des Imperiums. Auf
jeder Seite gibt es vier Berufe,
die er ergreifen kann. Das Ent-
wicklerstudio Bioware hat Wert
darauf gelegt, dass alle nicht nur
innerhalb von Gruppen funktio-
nieren, sondern auch für Solo-
spieler taugen. Überhaupt bietet
dieses netzgestützte Science-
Fiction-Epos viel Stoff für Ein-
zelkämpfer. Jede Spielfigur
steht für eine individuelle
Geschichte. Immer wieder
gibt es spezielle Missio-
nen, die man allein
lösen muss, um diese
persönliche Story vor -
anzubringen.

Aber auch das Spiel
in der Gruppe ist sehr
reizvoll: Während eines
Einsatzes gibt es immer
wieder Sequenzen, an
denen sämtliche Mitglie-

der eines Teams teilnehmen kön-
nen. Wenn eine Entscheidung im
Gespräch gefällt werden muss,

wählt jeder Spieler seine
 individuelle Antwort aus.
Ein Würfelwurf bestimmt
dann, welcher Spieler die

jeweilige Szene domi-
niert. Das bringt viel

 rollenspieltypische Stim-
mung und Varianz in den
Verlauf.

Das stimmige Science-
Fiction-Universum, die Aus -
gangssituationen und das
Potenzial zur Entfaltung
 faszinierender Quests erfül-
len die hohen Erwartungen,

die Online-Spielefreunde in die -
sen bereits 2008 angekündigten
Krieg-der-Sterne-Abkömm ling ge -
setzt haben. Beim Hineinträumen
in die galaxisbewegenden Ereig-
nisse hilft die stimmungsvolle Be-
gleitmusik ebenso wie die auf-
wendige Dialogvertonung. Dem-
gegenüber wirkt die eher simple
Comic-Grafik, die ein wenig an
die „Clone Wars“-Animationsse-
rie erinnert, enttäuschend. Sie
nutzt das Potenzial aktueller PC-
Grafikkarten nicht annähernd
aus.

Im Kaufpreis des Abo-orien-
tierten Spiels sind 30 Tage Spiel-
zeit enthalten. (Nico Nowarra/psz)

Ein dicker Krieger, eine flinke Die-
bin und ein alternder Zauberer
ziehen bei Trine  2 gemeinsam
aus, um das Böse zu besiegen.
Anders als im Fantasy-Genre oft
üblich steht dabei allerdings nicht
das möglichst effektvolle Vertrim-
men von Monstern im Mittel-
punkt. Vielmehr geht es darum,
allerlei Physikrätsel zu knacken,
um sich dem Ziel zu nähern.

Die Entwickler haben das
Spektrum der Handlungsmög-
lichkeiten, die das bereits sehr
reizvolle erste Trine bot, noch
deutlich erweitert. So kann man
jetzt beispielsweise auch Wasser-
läufe umleiten, um damit magi-
sche Pflanzen wachsen zu lassen.

Geblieben ist das grundle-
gende Spielprinzip. Jede der Fi-
guren hat spezielle Fähigkeiten.
Der Zauberer kann Kisten und
später auch Planken erschaffen,
außerdem Gegenstände bewe-
gen. Die Diebin besitzt einen
Greifhaken, mit dessen Hilfe sie
sich über Hindernisse hinweg-
schwingen kann. Der Krieger

schließlich zerschmettert Barrie-
ren mit seinem Hammer.

Indem man diese Spezialitä-
ten einsetzt und auf geschickte
Weise miteinander kombiniert,
bahnt man sich einen Weg durch
die Spielabschnitte. Oft gibt es
verschiedene Möglichkeiten, ein
Hindernis zu überwinden oder
zu umgehen: Dann ist es am
Spieler, sich für eine Methode zu
entscheiden.

Unterwegs gilt es magische
Kugeln einzusammeln, die bis-

weilen sehr hinterhältig versteckt
sind. Wenn man genug beisam-
men hat, erhält man einen Fertig-
keitspunkt, mit dem man die Fä-
higkeiten der Figuren verbessert.
Statt einer Kiste kann der Zaube-
rer dann drei erschaffen oder der
Krieger lernt seinen gewaltigen
Hammer nicht nur zu schwingen,
sondern auch zu werfen.

Ebenso wie sein Vor-
gänger kommt auch
Trine 2 ohne geren-
derte 3D-Szenarien
aus. Die gemalten
Schauplätze sind al-
lerdings so liebevoll

und detailreich ausgestaltet,
dass man die üblichen Freiheiten
in puncto Kameraperspektive
nicht vermisst. Die Ruinen,
Sümpfe und Wälder wirken be-
eindruckend; immer wieder ent-
deckt man in der zauberhaften
Landschaft geheimnisvoll schim-
mernde Gräser und Blätter oder

leuchtende Kugeln.
Trine 2 ist ein ech-

ter Leckerbissen
für Genießer ori-
gineller und in-

telligent gemach-
ter Fantasy-Spiele.
(Nico Nowarra/psz)
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Machtspiele und Raumreisen

Drei Freunde müsst ihr sein

                                               

Star Wars: 
The Old Republic
Vertrieb Electronic Arts, 

www.electronicarts.de
Betriebssystem Windows 7, Vista
 Hardware  -
anforderungen

2400-MHz-Mehrkern-PC,
4 GByte RAM, 256-MByte-
Grafik

Kopierschutz Online-Aktivierung und 
Registrierung (Origin)

Mehrspieler Internet (serverabhängig)
Idee    + Umsetzung             +

Spaß   + Dauermotivation  +

Deutsch • USK 12 • Standard Edition: 55 e
DeLuxe Edition (mt fünf Bonus-Spielgegen-
ständen): 75 e; Prepaid-Code für 60 Tage
Spielzeit: 27 e
++ˇsehr gut      +ˇgut      ±ˇzufriedenstellend
-ˇschlecht           --ˇsehrˇschlecht

                                               

Trine 2
Vertrieb dtp Entertainment, 

www.dtp-entertainment.de
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP, 

Mac OS X 10.5.8<; 
außerdem Xbox 360, PS3

 Hardware  -
anforderungen

2400-MHz-Mehrkern-PC,
2 GByte RAM, 256-MByte-Grafik

Kopierschutz Online-Aktivierung und 
Registrierung (Steam)

Mehrspieler LAN, Internet (3)
Idee    + Umsetzung             +

Spaß   + Dauermotivation  +

Deutsch • USK 12 • 20 e

Spiele | Online-Rollenspiel, Fantasy-Knobelei
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Wie man eine beliebte Action-
Racer-Serie in der dritten Gene-
ration so richtig vor die Wand
fährt, zeigen die Team  6 Game
Studios mit Flatout 3. Die ersten
beiden Flatouts entwickelte das
finnische Bugbear-Team. Sie
kamen 2004 und 2006 auf den
Markt und zelebrierten problem-
loses Herumrasen für Gasfuß-
freunde. Spieler freuten sich
über den leichten Einstieg, ge-
nossen die attraktive Grafik und
den Abwechslungsreichtum.

Bei der Flatout-Serie geht es
nicht nur darum, als Erster durchs

Ziel zu gehen. Ebenso
wichtig ist es, auf dem
Weg dorthin möglichst
viel Zerstörung anzurich-
ten. Diesem Spielprinzip
ist Flatout  3 zwar treu
geblieben, macht dabei
aber durchgängig alles
schlechter als sein direk-
ter Vorläufer. Daran än-
dert auch der Umstand
nichts, dass die beliebten
Stuntman-Herausforde-
rungen wieder mit dabei
sind – man lässt sich bei-
spielsweise als lebender
Golfball aus einem Ca-
brio herausschleudern, um mög -
lichst präzise im Loch zu landen.
Gerade für diese Spezialitäten
wäre eine Einführung hilfreich
gewesen; leider gibt es keine.

Die Strecken sind vergleichs-
weise kurz und eng gestaltet. Der
Fahrer muss seinen Gasfinger
öfter vom Gamepad beziehungs-
weise von der Tastatur nehmen
als ihm lieb sein kann. Die Fahr-
physik wurde kräftig verschlimm-
bessert. Wer nicht rechtzeitig vor
Kurven bremst, wird hinaus ge -
tragen und dann zur Strafe mit
etwas Verzögerung automatisch
zurück auf die Strecke gesetzt.

Ein richtiger Spielfluss, wie man
ihn für eine wilde Explosions-
und Rammorgie braucht, will
nicht aufkommen.

Sich ins Spitzenfeld vorzu -
arbeiten ist schwierig. Dem
wenig übersichtlichen Spielge-
schehen kommt es nicht zugute,
dass sich 16 Fahrzeuge gleich-
zeitig auf der Strecke tummeln.
Die Gegner verhalten sich allzu
aggressiv – das motiviert nicht
mehr, sondern nervt selbst
Crash-Freunde mit Nehmerqua-
litäten.

Wo andere Rennspiele mit
aufwendigen Lackierungen und

schicken Landschaften glänzen,
bietet Flatout  3 verwaschene
Tristesse mit langweiligen Ge-
bäuden und offenbar aus Beton
hergestellten Büschen: Während
die Fahrzeuge ansonsten selbst
hohe Zäune durchbrechen kön-
nen, ohne an Geschwindigkeit
zu verlieren, lassen diese rätsel-
haften Gewächse ein Auto
schlagartig zum Stehen kom-
men. Insgesamt sei Liebhabern
unbeschwerter Ramm-Rennen
empfohlen, dieses Spiel weiträu-
mig zu umfahren und stattdes-
sen lieber wieder zu Flatout 2 zu
greifen. (Nico Nowarra/psz)
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Spiele | Crash-Rennsimulation, Notizen

Unter dem Namen Free Indie
Bundle hat die französische
Website The Turtle Editions ein
exzellentes Paket aus fünf kos-
tenlosen Download-Spielen für
Windows zusammengestellt.
Die Sammlung umfasst das fu-
turistische Rennspiel Nitronic
Rush, welches von Studenten
des DigiPen Intitute of Techno-
logy entwickelt wurde. Im sel-
ben Haus entstand auch das
Plattformspiel A flipping good
time, das rasante Sprungkaska-
den mit Schwerkraftspielereien
verknüpft.  Stealth Bastard
kreuzt auf bemerkenswerte
Weise schwierige Jump&Run-
Passagen à la Meatboy mit
Schleichelementen aus Metal

Gear Solid. Komplettiert wird
das Paket von dem Arcade-
Shooter Viriax und dem auch
im Browser spielbaren Ski Chal-
lenge 2012. Sämtliche Titel fin-
den Sie unter dem c’t-Link.

Zu Recht wurde Alien Jelly beim
Dream.Build.Play-Wettbewerb
wegen seiner ungewöhnlich
hohen Produktionsqualität lo-
bend erwähnt. Nun wurde das
lustig-vertrackte Spiel für rund
3  Euro bei den Xbox Live Indie
Games als Download für die
Xbox 360 veröffentlicht – inklu -
sive Editor und Koop-Modus für
vier Spieler. Diese müssen – ähn-
lich wie bei ilomilo – auf 40 drei-
dimensionalen Plattformen Puz-
zles mit farbigen Würfeln lösen. 

Anaksha – Dark Angel ver-
knüpft eine düstere Comic-Er-
zählung im Stile von Sin City
mit einem pixeligen Sniper-
Spiel, das von einem aufwendi-
gen orchestralen Soundtrack

untermalt wird. Die offline wie
auch im Browser spielbare
Freeware richtet sich wegen
ihrer drastischen Hard-Boiled-
Darstellungen an Erwachsene.
Ein Durchgang dauert rund
drei bis vier Stunden (siehe c’t-
Link).

Microsoft will im Frühjahr sei-
nen 2009 eingestellten Flight
 Simulator als Microsoft Flight
wieder aufsteigen lassen. Das
Spiel soll sich nach dem

Free2Play-Modell finanzieren
und Einsteiger besser anspre-
chen. Das Hauptprogramm ist
kostenlos, bezahlt wird für neue
Flugzeuge und Landschaften.

Die User-Modifikation TESV Ac-
celeration Layer ersetzt zahl-
reiche Funktionsaufrufe der PC-
Version von Skyrim (Version
1.3.1) und soll in rechenintensi-
ven Szenen die Framerate um
bis zu 40 Prozent steigern. Den
Patch samt englischer Installa -
tionsanleitung finden Sie unter
dem c’t-Link.

Nach Fleisch- und Tofu-Würfeln
macht sich in dem iPhone-Spiel
CheeseMan ein kleiner Käse-
happen auf den Weg durch
42ˇabsurd schwere Jump&Run-
Level. Neben der Vollversion 
für 79  Cent bietet Entwickler
 Hicham Allaoui auch eine kos-
tenlose Demoversion an.

www.ct.de/1203173

                                               

Flatout 3
Vertrieb Strategy First, 

www.strategyfirst.com
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
 Hardware  -
anforderungen

2400-MHz-Mehrkern-PC,
4 GByte RAM, 512-MByte-
Grafik

Kopierschutz Online-Aktivierung und
 Registrierung (Steam)

Mehrspieler Internet (16)
Idee    ± Umsetzung             -

Spaß   - Dauermotivation  --

Englisch • USK: keine Einstufung; 
redaktionelle Empfehlung: ab 12 • 30 e

Fahrfrust

∫ Spiele-Notizen
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Das dänische Entwicklungsstudio
„Die Gute Fabrik“ ist Indie-Ken-
nern spätestens seit dem action-
reichen „B.U.T.T.O.N.“ ihres Ko-
penhagener Spielekollektivs ein
Begriff. Ihren neuesten Streich
Where is my Heart? veröffent-
lichten sie innerhalb der Minis-
Download-Reihe für die PS3 und
PSP. Es erzählt die  Geschichte
einer dreiköpfigen Monsterfami-

lie auf einer Aben-
teuerreise durch
den Wald. Aller-
dings wurde die
Bildschirmansicht
der Level in Puz-
zlestücke zerteilt
und durcheinan-
dergewürfelt: Ge -
hen die Monster aus einem 
Puzzlestück unten links heraus,
tauchen sie womöglich oben
rechts auf der anderen Seite 
des Bildschirms wieder auf. Nur
durch Experimentieren findet
der Spieler die richtige Reihen-
folge und setzt so die Bildschirm-
zellen im Kopf wieder richtig zu-
sammen.

Dabei helfen ihm die Spezial-
fähigkeiten der kleinen Mons-

ter, die Puzzlestücke rotieren
lassen und wechseln können
oder das Tor zu einer düsteren
Parallelwelt öffnen. Abgründe
lassen sich über geisterhafte
Plattformen überbrücken, die
jedoch zunächst mit schweben-
den Herzen aktiviert werden
müssen. 

Das Konzept fiel Entwickler
Bernhard Schulenburg angeb-
lich ein, als er und seine Eltern

sich bei einem Waldspaziergang
verliefen. Fortan spielte sich sein
Vater zum Chef auf, während
seine Mutter über ihr unglück -
liches Leben lamentierte. Erst als
die drei sich zusammenrauften,
fanden sie wieder den Heim-
weg.

Weder die minimalistische
Geräuschkulisse noch die dezen-
ten Farben der Retro-Pixelgrafik
lenken von der ausgefuchsten,
sich über 26 Level immer wieder
neu erfindenden Spielmechanik
ab, die Erinnerungen an „Sword
& Sworcery“ und Blizzards „Lost
Vikings“ wachruft. Wer sich da-
rauf einlässt und keine Angst vor
vertrackten Puzzles hat, findet
hier eine gelungene Hommage
an ein Zeitalter, in dem bei Vi-
deospielen vor allem die Idee
und weniger das Brimborium
zählte. (hag)

Einfache Spielideen sind oft ge-
nial. Nintendos Vorzeigestudio
Intelligent Systems hatte in der
Vergangenheit bereits mit Titeln
wie Advanced Wars bewiesen,
dass man aus einfachen Kompo-
nenten trickreiche Denkspiele
zimmern kann. Mit Pullblox nut-

zen die Entwickler die stereo -
skopische Anzeige des 3DS für
ein – wie es scheint – simples
Schiebespiel: Mit einem kleinen
Männchen kann der Spieler ver-
schiedenfarbige Blöcke bis zu
drei Stufen aus einer Wand zie-
hen. Ziel ist es, sich so eine Trep-

pe zu bauen, sodass
das Männchen die
höchste Stufe erreicht,
wo ein zu befreiendes
Kind auf ihn wartet. 

Die ersten der rund
250 Puzzles gehen
leicht von der Hand.
Mühelos hüpft das
Männchen Stufe um
Stufe empor. Doch

kaum merklich zieht der Schwie-
rigkeitsgrad an. Da müssen Blö-
cke zunächst herausgezogen
und dann wieder hineingescho-
ben werden, damit man diago-
nal auf Vorsprünge hüpfen und
die nächste Ebene von der Seite
um eine Stufe weiter herauszie-
hen kann. Immer wieder scheint
man sich den Weg unweigerlich
zu verbauen, bevor man den ret-
tenden Zug findet. Wer meint,
sich hoffnungslos verzettelt zu
haben, kann entweder Züge mit
einer Rückspultaste zurückneh-
men oder alle Bauelemente auf
Knopfdruck wieder einfahren.

Hat man das Prinzip erst ein-
mal verstanden, lockt der mitge-
lieferte Editor zum Bau eigener
Puzzles. Gespeichert werden sie
als Bilder mit QR-Codes auf der

Speicherkarte, worüber sie sich
plattformübergreifend tauschen
lassen. 

Pullblox setzt sich von ande-
ren Puzzlespielen durch seinen
exzellent austarierten Schwierig-
keitsgrad ab und zieht Spieler
schnell in den Bann, „nur noch
einen Level“ lösen zu wollen. Aus
ein paar Minuten zwischendurch
werden bald lange Sitzungen,
die erst der leere Akku des 3DS
nach spätestens drei Stunden
beendet. (hag)
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Spiele | Puzzles

Gebrochene Herzen

Trepp auf, Trepp ab

                                               

Pullblox
Vertrieb Nintendo (eShop)
System 3DS
Idee    + Umsetzung             +

Spaß   + Dauermotivation  +

1 Spieler • Deutsch • USK 0 • 6 e

                                               

Where is my Heart?
Vertrieb Die Gute Fabrik (PSN)
System PS3, PSP
Idee    ++ Umsetzung             ±

Spaß   ++ Dauermotivation  ±

1 Spieler • Englisch • o. Altersbeschr. • 5 e
++ˇsehr gut      +ˇgut      ±ˇzufriedenstellend
-ˇschlecht           --ˇsehrˇschlecht

Auch Sega nutzt das stereosko-
pische Display des 3DS für drei-
dimensionale Puzzles. Crush3D
ist eine Neuauflage des PSP-
Spiels von 2007. Vor fünf Jahren
lockte Crush mit der innovativen
Idee, eine Figur über einen 3D-
Parcours zu lotsen, indem man
immer wieder zwischen einer

zwei- und dreidimensionalen
Ansicht wechselt. Sind in der 3D-
Ansicht zwei Plattformen weit
voneinander entfernt, muss man
die Perspektive so einstellen,
dass sie sich zu berühren schei-
nen – schon verschwindet die
Lücke, sobald man in den 2D-
Modus wechselt. Umgekehrt
lässt sich eine unüberwindbare
Hürde im 2D-Modus umgehen,
sobald man in die dritte Dimen-
sion eintaucht. 

In den rund 50 Parcours muss
die von Albträumen geplagte
Spielfigur Danny zunächst einige
schwebende Kugeln einsam-

meln, bevor der Ausgang akti-
viert wird. Bonusgegenstände
erscheinen erst, wenn man die
Labyrinthe aus der richtigen Per-
spektive betrachtet. Nach und
nach kommen weitere Rollen,
Schalter und Mechaniken hinzu,
die Danny den Weg versperren.
Zudem patrouillieren Schnecken
und Kakerlaken in den Korrido-
ren und müssen im richtigen
Moment durch einen Dimensi-
onssprung zerquetscht werden. 

Durch die dauernden Per-
spektiv- und Dimensionswechsel
ist Crush wesentlich vertrackter
als Pullblox. Allzu oft landet
Danny in scheinbaren Sackgas-
sen, aus denen ihm nur Tipps
des neuen Hilfesystems heraus-

helfen. Im Vergleich zu Super
Mario 3D Land fehlt es Crush 
mit seiner etwas biederen Grafik
jedoch an Abwechslung. So 
mag es sich trotz seines höheren
Preises nicht von der billigen
Download-Konkurrenz aus dem
eShop absetzen. (hag)

Kafkas Albtraum

Crush3D
Vertrieb Sega
System 3DS
Idee    + Umsetzung             ±

Spaß   + Dauermotivation  ±

1 Spieler • Deutsch • USK 0 • 43 e
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Spiele | Gitarrenlernspiel

So mancher „Guitar Hero“ musste
bei Gehversuchen mit einer ech-
ten Gitarre feststellen, dass sich
diese nicht nur anders, sondern
auch ungleich schwerer als ein
Plastik-Controller spielt. Statt hal-
ber Sachen will Ubisoft es bei
Rocksmith richtig machen und
drückt dem Spieler getreu dem
Motto „Jeder kann Gitarre spie-
len“ eine echte Klampfe in die
Hand. Die gibt es zwar auch im
Bundle mit dem Spiel für rund
200 US-Dollar. Wer jedoch schon
eine Gitarre besitzt, braucht nur
das Spiel samt „Rocksmith Real
Tone Cable“ – ein knapp 3,5  m
langes Kabel mit integriertem
USB-Audiointerface und 6,3-mm-
Klinkenstecker. Eine Schnellkupp-
lung verhindert, dass man beim
Abrocken die Konsole vom Regal
reißt. Weil das Spiel in Deutsch-
land noch nicht veröffentlicht
wurde und ein Termin in den
Sternen steht, haben wir die US-
Version importiert, die man bei
Axelmusic.com für umgerechnet
67 Euro bekommt. Die regional-
kodierte Xbox-Version funktio-
niert hierzulande nicht. 

Statt Lob vom Gitarrenlehrer
gibt es bei Rocksmith für richtig
gespielte Passagen „Rocksmith
Points“. Reichte es bei Guitar
Hero, die richtigen Knöpfe zu
drücken, muss man auf der Gitar-
re echte Saiten anspielen, um
Punkte zu sammeln und sukzes-
sive neue Techniken respektive
Songs freizuschalten. Rocksmith
liefert bereits eine schöne Aus-
wahl von über 50 weitgehend 
alternativen Songs mit – ange-
fangen bei Klassikern wie „Sweet
Home Alabama“ (Lynyrd Sky-
nyrd) und „Sunshine Of Your
Love“ (Cream) über „Outshined“
(Soundgarden) und „In Bloom“
(Nirvana) bis hin zu „Take Me
Out“ (Franz Ferdinand), „Icky
Thumb“ (White Stripes), „Plug in
Baby“ (Muse) oder „Sli ther“ (Vel-
vet Revolver).

Das Spiel simuliert einen voll-
wertigen Gitarrenverstärker mit
den zum jeweiligen Song pas-
senden Einstellungen, sodass
korrekt gespielte Töne wie im
Original klingen – falsch gegriffe-
ne entsprechend schief. Aller-
dings ist Rocksmith recht tole-
rant, wenn es noch mit dem Ti-
ming hapert, was nicht gerade
das Taktgefühl fördert. 

Rocksmith passt sich dyna-
misch an die Fähigkeiten des Gi-
tarristen an; gelingen längere Pas-
sagen fehlerfrei, zieht es den
Schwierigkeitsgrad an, andernfalls
senkt es das Niveau – bis hin zur
Einblendung von Erklärungen
grundlegender Techniken. Eine
manuelle Wahl der Schwierig-
keitsgrade ist nicht möglich, was
den Wiedereinstieg nach länge-
ren Übungspausen erschwert. 

Damit Rocksmith die gespiel-
ten Klänge bewerten kann, muss
die Gitarre richtig gestimmt sein,
was Rocksmith auch allenthalben
prüft. Je nach verwendeter Gitar-
re kam es im Test manchmal zu
Fehlerkennungen, möglicherwei-
se wegen alternder Saiten, eines
verzogenen Halses oder falsch
ausgerichteter Bundstäbchen. 

Im Karrieremodus begleitet
Rocksmith den Spieler vom Roa-
die bis hin zum Rockstar. Auf
Wunsch fungiert die Konsole
auch als bloße Verstärkersimula-
tion. Mit einem zweiten Real
Tone Cable kann man eine zwei-
te Gitarre anschließen und am
Splitscreen als Duo um die Wette
jammen. 

Grafisch orientiert sich Ubi-
softs Programm an den verspiel-
ten Vorgängern, wirkt allerdings
nüchterner und verzichtet auf
herumzappelnde Pixelgitarreros.
Ein Griffbrett mit farbig kodierten
Saiten dominiert das untere Bild-
drittel; Linkshänder können das
Griffbrett horizontal spiegeln. Die
zu greifenden Saiten markiert
Rock smith mit farbigen Kästchen;
gelb hinterlegte Bundstäbchen
zeigen an, auf welchen Bünden
die vier Finger der Greifhand lie-
gen sollten. Liegt man eine Saite
oder einen Bund daneben, weist
Rocksmith mit einem Pfeil in die
richtige Richtung. 

Noten und Akkorde schwe-
ben von oben auf das Griffbrett
zu – spielt man „nur“ Noten,
stellt sich anfangs das altbekann-
te Guitar-Hero-Gefühl ein. Doch
schnell wird’s komplizierter, weil

man mit der Greifhand nicht nur
den richtigen Bund, sondern
auch die richtige Saite darauf
drücken muss. Bei Akkorden gilt
es darüber hinaus, die richtigen
Saiten anzuschlagen. 

Wenn Rocksmith den ange-
zeigten Bereich des Griffbretts
ändert, verliert man durch den
Perspektivwechsel mitunter die
Orientierung; auch ist etwas
schwer zu erkennen, auf wel-
chem Bund einem die Noten
entgegenfliegen; spätestens bei
Techniken wie Pull-off/Hammer-
on schwimmen Anfänger.

Digitaler Lehrer
Didaktisch hinterlässt Rocksmith
einen ordentlichen Eindruck. An-
gefangen beim Rolling-Stones-
Klassiker „Can’t Get No Satisfac-
tion“ erlernt der Spieler Stück für
Stück alle nötigen Gitarren-Tech-
niken, von einzelnen Noten über
(Power-)Akkorde bis hin zu kom-
plexen Grifftechniken. Die Tech-
niken werden in Videoclips und
mit separaten Übungen erläutert.
Leider bleibt trotzdem manche
Anfängerfrage unbeantwortet.
Auch fallen die Übungsdurchgän-
ge recht kurz aus. Man sollte sie
sinnvollerweise mehrmals hinter-
einander absolvieren, bevor man
Rocksmith Glauben schenkt, dass
man für „die folgende Herausfor-
derung vorbereitet“ sei. 

Alle Songs kann man noten-
weise, als Akkorde und/oder ge-
mischt als Combo-Arrangement
komplett durchspielen oder ein-
zelne Passagen und vorkommen-
de Techniken üben. Ab einer be-
stimmten Punktzahl qualifiziert
man sich für „Events“, bei denen
man auf verschiedenen virtuellen
Bühnen die gelernten Songs
spielt. Wer dabei besonders gut
ist, wird von den Fans zu einer Zu-
gabe aufgefordert.

Für Zerstreuung sorgen acht
„Guitarcade“-Minispiele, die unter
anderem zu einer besseren (blin-
den) Orientierung auf dem Griff-
brett verhelfen: Bei „Ducks“ muss
man Entchen durch Spielen der
richtigen Noten abschießen –
eine mit steigendem Level hekti-
sche unmelodische Highscore-
Hatz, bei der die Gitarre zum
Game Controller wird.

Diese Optionsvielfalt resultiert
in einem verzweigten Menüsys-
tem, in dem man sich nicht selten
verläuft; lange Ladezeiten brem-
sen die Navigation zusätzlich aus.
Das ständige Überprüfen der Gi-
tarrenstimmung ist zwar notwen-
dig, nervt nach kurzer Zeit aber.

Rocksmith empfiehlt die Ver-
wendung analoger Audioan-
schlüsse, um die Latenz zwi-
schen dem Anschlagen und Er-
klingen der gespielten Noten zu
minimieren. Bei HDMI-Anschluss
an einen Flachbildfernseher kann
es zu einem Bild-/Tonversatz
kommen, den man mit der „Dis-
play Lag Correction“ in den
Spieloptionen ausgleichen kann.
Wir haben mit analoger Verkabe-
lung und deaktivierter Bildver-
besserung am Fernseher die bes-
ten Erfahrungen gemacht. 

Wer Rocksmith nach wochen-
oder gar monatelangem Spielen
gemeistert hat, beherrscht die
wichtigsten Grifftechniken. Es er-
setzt aber weder Gitarrenunter-
richt noch vermittelt es theoreti-
sches Wissen über Skalen, Stim-
mungen et cetera. Es hilft aber
beim Einstieg und der Entschei-
dung, ob man sich einen Lehrer
leisten möchte. Gerade wenn die
Zeit knapp ist, erweist sich
Rocksmith als praktische Übungs -
hilfe und Begleit-Combo in
einem. Der Spielecharakter moti-
viert besser als andere PC-ge-
stützte Gitarren-Lernprogramme
zum Weiterüben. (dta/vza)

Rocker-Schule

                                               

Rocksmith 
(inkl. Real Tone Cable)

Auch wenn die grafische Darstellung an Guitar Hero & Co.
erinnert, muss man bei Rocksmith deutlich mehr leisten.

Vertrieb Ubisoft
Betriebssystem PS3, Xbox 360, PC geplant
Mehrspieler 2 lokal (Splitscreen)
Idee    + Umsetzung             +

Spaß   + Dauermotivation  +

Deutsch • USK bisher nicht erteilt • 
Import version ca. 67 e (Axelmusic.com)
++ˇsehr gut      +ˇgut      ±ˇzufriedenstellend
-ˇschlecht           --ˇsehrˇschlecht
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Goodfable
www.goodfable.com
www.ajabu-game.com
DVD, Windows XP(SP3)/Vista/7
30 e
ab ca. 10 Jahren
ISBN: 978-3-00-036421-1

In Zeitungsartikeln und
Fernsehberichten er-
scheint Afrika fast
immer als defizitä-
rer Kontinent: ohne
Was ser, ohne Nah-
rung, ohne Geld.
Dieses Serious Game
für Kinder stellt den Reichtum
afrikanischer Länder in den Mit-
telpunkt. An der Seite der Kinder
Phoebe und Sam erleben die
Spieler die überwältigende Flora
und Fauna Afrikas auf einer
Reise, die durch sieben afrikani-
sche Staaten führen wird. Sie be-
ginnt in New York im Arbeitszim-
mer von Sams Vater. Der schus-
selige Gelehrte notiert seine
Passwörter für Computer und

Tresor auf Notizzettelchen. So ist
es für die Kinder ein Leichtes,
heimlich den Safe zu öffnen.
Darin finden sie eine magische
Landkarte, mit deren Hilfe sie zu-
nächst in die tansanische Savan-

ne gelangen und von dort
immer weiter quer und
längs durch Afrika, in Re-
genwälder, Wüsten und

ans Meer. Sie ler-
nen viele freund -
liche Menschen

kennen, den Wild-
hüter Muenda etwa

und den Medizinmann
Kohekohe, eine japanische Goril-
la-Forscherin und eine Englände-
rin, die sich in  Botswana für me-
dizinische Forschung engagiert.
Gleich zu Beginn treffen sie aber
auch auf ihren Gegenspieler:
Max Barran ist ein skrupelloser
Geschäftsmann, der ohne Rück-
sicht auf Mensch und Umwelt
seinen Gewinn maximieren will.

In klassischer Point-and-Click-
Manier durchsuchen die Spieler

Hotelzimmer und Holzfäller-Hüt-
ten und stoßen auf Beweise für
Barrans illegalen Diamantenhan-
del, seine Verstrickung in Coltan-
Raubbau und die Abholzung von
Regenwäldern. Das Tropenholz
scheint sehr begehrt – es liegen
Bestellungen aus aller Welt vor.
Phoebe kommt ins Grübeln: Ob
auch die neue Gartenbank ih -
 rer Großeltern aus afrikanischem
Holz gemacht ist? In ausführli-
chen Dialogen geht es um grund-
legende moralische Fragen, etwa
bei der Vermarktung afrika -
nischer Heilpflanzen in Europa
und den USA. Es gelingt dem
Spiel bemerkenswert gut, diese

vielschichtigen Probleme kind-
gerecht darzustellen, ohne sie
unzulässig zu vereinfachen.

Wer „Serious Game“ mit
„spaßfrei“ gleichsetzt, mag seine
Vorurteile hier bestätigt finden.
Das Spiel enthält weder Action-
Elemente noch eine ausgespro-
chen witzige Handlung. Es punk-
tet mit seiner ruhigen, detailrei-
chen 2D-Grafik und einer auf-
wendigen, rundum gelungenen
Vertonung: Hannes Jaenicke gibt
den Bösewicht Barran und Anne
Will hat eine Rolle als Nachrich-
tensprecherin; passende Musik
untermalt die Handlung ein-
drucksvoll. (dwi)

USM
www.usm.de
DVD, Windows XP(SP3)/Vista/7
20 e (Download: 16 e)
ab ca. 8 Jahren
ISBN: 978-3-8032-4606-6

Dieses Spiel wurde zwar als Ad-
venture angekündigt, doch die
„Jagd nach dem blauen Kristall“
entpuppt sich als Jump ’n’ Run
mit lehrreichen Etappenzielen.
Zum Laufen und Springen folgt
die Spielfigur der Richtungstaste
nach rechts. Sobald Münzen zu
sehen sind, springt sie durch
Druck auf die Leertaste in
die Höhe und sammelt
das Geld ein – das gibt
Punkte. Bevor dickbauchi-
ges Federvieh den Spieler
wegfegt, sollte er auf die Vögel
draufhüpfen oder dem Gegner
durch Überspringen ausweichen.

Bereits im ersten Level gestal-
tet sich der Parcours schwierig:
Die Flussüberquerung von Lo-
tosblatt zu Lotosblatt benötigt

viel Geschick. Nur geübte Finger-
akrobaten kommen in vernünfti-
gem Tempo durch die Szenarien
Regenwald, Wüste und Kristall-
höhle. Je nach Talent und Übung
liegt das Einstiegsalter bei etwa
acht bis zehn Jahren.

Am Ende der zwölf Level und
der Bonuslevel stellt sich jedes
Mal ein Rätsel, ohne dessen Lö-
sung es nicht weitergeht. Diese
Aufgaben sind von unterschied-
licher Schwierigkeit. Sich eine
kurze Tonfolge merken und
nachspielen oder Hieroglyphen

entschlüsseln sind da noch die
leichteren Übungen. Experi-

mente mit Zahnrädern und
Spiegeln, Magnetismus
oder elektrischen Schaltun-

gen, Schallübertragung und
Gravitation vermitteln ganz en
passant naturwissenschaftliche
Grundkenntnisse.

An diesen Stellen wird das
Spiel den Erwartungen gerecht,
die durch den „Geolino“-Schrift-
zug auf der Schachtel sicherlich

bei vielen Eltern geweckt wer-
den. Virtuelle Experimente aus
Physik, Chemie und Technik gibt
es nicht nur in Form von Aufga-
ben am Ende der Level, die Sach-
verhalte werden vielmehr auch
erklärt. Wie ein Lichtstrahl umge-
lenkt wird oder wie die Kraft-
übertragung mit Zahnrädern ge-
schieht, das erschließt sich durch
spielerisches Ausprobieren.

Sobald sich der Spieler in den
Szenen bewährt hat, dem ge-

fährlichen Federvieh ausgewi-
chen ist und alle Level bezwun-
gen sind, lassen sich die Experi-
mente auch direkt über das
Hauptmenü ansteuern. Insge-
samt drängen jedoch die häufi-
gen Jump-’n’- Run-Elemente den
edukativen Teil des Spiels in den
Hintergrund. Kinder sollten das
flinke Hüpfen und Springen be-
herrschen und mögen, um an
diesem Spiel Spaß zu haben.

(Harald Fette/dwi)
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Das Vermächtnis der Ahnen

Abenteuer Wissen
Die Jagd nach dem blauen Kristall

Kids’ Bits | Serious Game/Adventure, Jump ’n’ Run
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-Darf ich kurz eine Frage stellen, Dr. Benja-
min?“
Die kecke Blondine mit dem tiefen Aus-

schnitt fintierte ihr Aufzeichnungsgerät wie
ein Rapier in mein Gesicht.

„Noch bin ich kein Doktor. Aber stellen Sie
Ihre Frage.“ Ich blickte ostentativ auf die Uhr
über der Tür, hinter der ich erwartet wurde.

„Sind Sie ein glücklicher Mensch?“
„Was?“ Ich fühlte mich überrumpelt, ja

überfordert. Ich schaute zur Uhr.
„Nur diese eine Frage.“
„Glücklich? Nun.“ Ich überlegte kurz und

sagte: „Ich bin Physiker, die Arbeit mit den
Fachkollegen, den Studenten und den inter-
disziplinären Fragen bereitet mir enormes
Vergnügen.“

Im Gesicht der Journalistin bemerkte ich
Ungeduld.

„Ja, ich bin glücklich.“
„Auch wenn Sie in Ihrem Leben schon viel

Leid erlebt haben?“
Das war mehr als eine Frage, aber ich ant-

wortete ohne nachzudenken: „Wie meinen
Sie das?“

„Nun, Sie sind Vollwaise. Ihr Vater starb an
einer unheilbaren Nervenerkrankung. Und
Ihre Mutter starb durch einen verantwor-
tungslosen Autofahrer bei einem Unfall mit
Fahrerflucht. Das muss hart gewesen sein,
nicht wahr?“ Ihre Augen blitzten.

„Das mag sein. Aber meine Erinnerungen
an diese Zeit sind nur dünn. Ich war erst vier
Jahre alt.“

„Trotzdem dürfte es Sie doch traumatisiert
haben, oder nicht?“

„Der treueste Freund meiner Eltern nahm
mich in seinen Haushalt auf.“

„Sie meinen Professor Anderson, den ehe-
maligen Dekan.“

„Ja. Er unterstützte mich, wo er nur konn-
te, verschaffte mir die beste Ausbildung der
Welt. Ohne ihn wäre ich nicht da, wo ich jetzt
stehe. Ich werde hoffentlich Geschichte
schreiben mit dem erstaunlichsten Feldver-
such aller Zeiten. Allerdings nur, wenn Sie
mich lassen.“

Sie lächelte, packte das Aufzeichnungs -
gerät weg und sagte: „Viel Glück.“

„Danke.“ Ich trat zur Tür und wollte hin-
durch, doch in diesem Moment wurde sie
von der anderen Seite geöffnet.

Ich sah in die stolzen Augen meines Paps,
der mich zunächst in den Arm nehmen woll-
te, doch dann bemerkte er die Reporterin.

„Es tut mir leid“, sagte sie. „Ich bin weg,
Dekan Anderson.“

„Danke“, erwiderte Paps.
Als die Tür sich hinter ihr schloss, drückte

er mich an sich und entließ mich dann wie-
der aus der Umklammerung.

„David.“
„Ich weiß, Paps“, antwortete ich.
„Ich sag es trotzdem.“
„Ganz wie du willst.“
„Geh hinaus und schreib Geschichte!“
„Ein Scheitern unter Feldbedingungen

hat eine rechnerische Wahrscheinlichkeit
von sechzig Prozent, sagt die Universi-
täts-KI.“

„Du wirst nicht scheitern.“
„Das hoffe ich, Paps.“
„Ihr seid in drei Kategorien für den Nobel-

Preis in der engeren Auswahl.“
„Ein Nobel-Preis ist nicht alles, Paps.“
„Deine Eltern wären stolz auf dich. Und ich

um so mehr.“
„Ist gut, Paps. Wenn ich zurückkomme …“
„Warte ich auf dem Campus auf dich.“
„Wünsch mir Glück.“
„Ich wünsche dir Erfolg, David.“
Er ging, ohne dass ich mich hätte verab-

schieden können. Ich atmete tief durch,
wappnete mich für das Kommende und trat
ins Freie.

Martin, mein Assistent, grinste mich an.
„Alles auf GO, Prof?“

„Ich bin kein Prof, Martin.“
„Schon klar.“ Mein dreiundzwanzigjähri-

ger Assistent studierte nun schon vier Jahre,
ohne Aussicht auf einen Abschluss. Aber er
war mit Enthusiasmus bei der Sache und
verfügte über die sehr angenehme Eigen-
schaft, Frauen anzuziehen wie Licht die
Motten. Ich weiß nicht, woran es lag. Für
mich sah er eher gewöhnlich aus. Aber so-
bald wir in einer Kneipe saßen, umschwirr-
ten ihn junge, attraktive Mädels, die im Biki-
ni in jedes Modemagazin gepasst hätten.
Davon profitierte auch ich und übersah ge-
legentliche Ausfallerscheinungen in fach -
licher Hinsicht.

„Können wir?“, fragte Yin Li, die trotz ihres
chinesischen Namens eine gebürtige Deut-
sche war. Mit ihren knapp ein Meter und
fünfzig langen schwarzen Haaren war sie der
Star für die Reporter. Mandelförmige Augen,
ranke und schlanke zwei Meter Höhe vom
Kopf bis zu den Füßen und ein umwerfendes
Lächeln schufen eine automatische Distanz
zu dem restlichen akademischen Personal.
Sie verfügte zudem über ein nahezu eideti-
sches Gedächtnis und einen messerscharfen
Verstand. Wir alle liebten sie, doch sie hatte
nur Augen für Fred.

„David? Können wir?“, fragte sie zum zwei-
ten Mal.

„Ja, ja“, beeilte ich mich um Antwort. Ich
ergriff den Anzug, den sie mir hinhielt, und
zwängte mich hinein. Meine Beine blieben
wie immer stecken und ich musste Kraft auf-
wenden. Der Neopren-Bestandteil des Stof-
fes widersetzte sich meinem nicht allzu
schlanken Körper. Ich keuchte und schämte
mich gleichzeitig vor Yin, weil ich so völlig
außer Form war.

Endlich kam ich zum Ende, zog die Schul-
terpartie über und schloss den vorderen
Reißverschluss. Sofort begann ich leicht zu
transpirieren. Aber das atmungsaktive innere
Material saugte den Schweiß auf.

Ich hob den Daumen. Yin Li lächelte mich
an. „Dann los, David.“

Sie ging vor und ich folgte ihr durch die
Menge der neugierigen Studenten und we-
nigen geladenen Pressevertreter.

Die Uni hatte den Feldversuch strikt ge-
heim gehalten, nur an zwei Vertreter der
Zeitschrift WISSENSCHAFT HEUTE war eine
Einladung ergangen. Keine Ahnung, wie die

Reporterin von vorhin davon Wind bekom-
men hatte.

Ich bemerkte lächelnde Gesichter, Victory-
Zeichen, aufmunternde Worte und Anzei-
chen gespannter Aufmerksamkeit. Der Held
auf dem Weg zu seiner heroischen Aufgabe.
Wie einst Astronauten, bevor sie ihre Rakete
bestiegen, mit der sie zum Mond geschossen
wurden.

Ich sollte Dinge sehen, die so noch nie-
mand erblickt hatte. Und dazu musste ich
nur meine Kapsel betreten.

Yin Li stoppte, gab mir den Weg frei und
endlich erreichte ich mein Gefährt.

Die Ladefläche des Siebeneinhalbtonners
bot gerade genug Platz für den Kubus der
Energieversorgungseinheit und daneben,
fast verloren wirkend, eine Einmannkapsel,
vergleichbar mit einer Tiefsee-Tauchkugel.

An der Seite gähnte die Öffnung, die Ver-
schlussklappe lag bereit.

Ich warf einen Blick auf die vier Meter
hohe Energieeinheit und fragte mich, ob sie
für unsere Zwecke ausreichend war. Doch
Zaudern nutzte nichts. Alle Berechnungen,
die wir im Vorfeld angestellt hatten, sollten
nun auf den Prüfstand kommen.

Ich lächelte ein letztes Mal in die Menge
und sagte zu Yin: „Wünsch mir Erfolg.“

Sie verbeugte sich leicht und antwortete:
„Dein Erfolg wird unser Erfolg sein, David.
 Hinein mit dir.“

Ich nickte und kletterte in das Innere der
Kapsel. Aufrichten konnte ich mich in ihr
nicht, dafür war der Durchmesser nicht ange-
legt. Lediglich ein Sitz war zwischen den vie-
len Aufzeichnungs- und Steuerungsinstru-
menten angebracht. Es reichte, um aufrecht
sitzen zu können und mit den Knien unter
die vordere Konsole zu passen. Hinter mir
verriegelte Yin die Klappe.

Abrupt endeten alle Außengeräusche und
ich saß mitten in der Stille. Ich schaltete die
Armaturen an, griff nach der durchsichtigen
Gesichtsmaske, setzte sie auf. Das System
fuhr hoch und auch das eingebaute Mikro
und die Lautsprecher in der Maske wurden
aktiviert. Ein leises Summen begleitete die
Inbetriebnahme.

„David? Kannst du mich hören? Wie ist die
Verbindung?“, hörte ich Mokasins Stimme.

„Ja, klar und deutlich.“
„Fein. Wir machen den Systemcheck. Die

Universitäts-KI ist zugeschaltet. Der Check
beginnt – jetzt.“

Ich wartete während der folgenden drei
Minuten, betrachtete die wechselnden An-
zeigen und die verschiedenen Aktionen und
Reaktionen der beteiligten Recheneinheiten.
Schließlich las ich auf dem Mini-Display vor
mir: PILOT BESTÄTIGEN.

Ich drückte die ENTER-Taste. Noch einmal
ratterten gewaltige Zahlenkolonnen über
den Bildschirm bis endlich die Meldung:
CHECK OK erschien.

„Mokasin?“
„Ja, David.“
„Der Check ist durch, alle Systeme auf

GO.“
„Gut, ich melde es Fred.“

179c’t 2012, Heft 3
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Ich verzog das Gesicht zu einer Grimasse.
Er meldete es Fred. Fred, eins siebzig hoch,
hundertvierzig Kilo schwer, mit einer dicken,
fetten Nase. Mit der Ausstrahlung eines Kin-
dermörders und ausgestattet mit dem Intel-
lekt eines Kleinkindes. Außerdem der Verlob-
te von Yin Li und mein Fahrer in diesem Feld-
versuch.

„Alles fit im Schritt?“, fragte Fred mit seiner
unverkennbar rauchigen Stimme.

„Ja, Fred. Würdest du dich bitte an die vor-
geschriebenen Protokolle halten?“

„Oh. Oh, ja. Alles klar, Chef. Von mir aus
kann es losgehen.“

Ich unterdrückte ein Stöhnen. „Ich bin be-
reit.“

Mokasin meldete ebenfalls Bereitschaft.
„Die externen Aufzeichnungsgeräte sind on-
line. Es kann losgehen.“

„Start your engine, gentleman“, sagte ich
an Freds Adresse gerichtet.

„Was soll ich?“
„Abfahren. Halt dich an den besproche-

nen Kurs.“
„Oh. Oh, ja. Es kann jetzt was rumpelig

werden.“
Ich atmete tief durch. Die vollummantelte

Kapsel bot keinen Ausblick nach draußen.
Noch nicht. Wir hatten diskutiert, ob die
Übertragung der Bilder einer Außenkamera
sinnvoll wäre, es aber dann verworfen. Der
Funkkontakt zur Außenwelt sollte reichen.
Fred würde mir melden, sobald wir im Ziel-
gebiet fuhren, und zusätzlich überwachten
Yin und Mokasin die Route per Orbital Posi-
tioning System. Ich blieb ein einsamer, iso-
lierter Passagier.

Die gesamte Kapsel erzitterte. Ich spürte
einen sanften Ruck und eine unterschwellige
brummelige Vibration.

„Lift off“, meldete Mokasin. „Start your
 engine. Der war gut.“

Wenigstens einer verstand meinen Sinn
für Humor.

„Wie sehen die Instrumente aus?“ Yins
 humorlose Stimme in meinem Ohr.

Ich schaute kurz hin und antwortete: „Die
Vibrationen liegen im Rahmen. Wir sollten
beim nächsten Versuch einen besser ge-
dämpften Lkw benutzen. Aber noch stehen
alle Zeichen auf GO.“

„Gut.“
Wir fuhren. Ich wusste, dass Fred bei vor-

geschriebener Geschwindigkeit das Zielge-
biet in knapp zehn Minuten erreichen würde.
Tatsächlich spürte ich, wie die Kapsel sich in
die Kurve legte.

Bald, dachte ich. Bald.
Die rechteckige Folie mit einer Siebzehn-

Zoll-Diagonale vor mir schimmerte in seli-
gem Grau. Mein Herzschlag beschleunigte
sich bei dem Gedanken an das Kommende.

Ich musste an die Kollegen vom CERN
denken, an ihre Überraschung, als die Proto-
nen-Falle vor vier Jahren eingesetzt wurde.
Statt der erwarteten positiven Ladungen
spielten die Messinstrumente verrückt. Es
dauerte Tage, bis man sie neu kalibriert
hatte. Und selbst dann waren die Ergebnisse
nicht eindeutig. Ständig changierten die

Strahlungswerte und irgendwann bemerk-
ten die Wissenschaftler einen stetigen An-
stieg in der Masse. Dafür war die Protonen-
Falle nicht ausgelegt und die andauernde
Kühlung der supraleitenden Magnetspulen
stand kurz vor dem Kollaps. Also löste man
die magnetischen Sperren.

In einer gewaltigen Entladung zuckte ein
Blitz, der selbst feste Materie durchdrang,
und blendete mehrere Menschen, die sich im
Umkreis von etwa hundert Meter aufgehal-
ten hatten. Die Blindheit entpuppte sich
glücklicherweise als vorübergehender Effekt.
Bei der Auswertung der Daten stellte man je-
doch fest, dass die Licht-Explosion rund eine
halbe Sekunde vor der Lösung der magneti-
schen Falle stattgefunden hatte.

Zum Zeitpunkt der Freisetzung hatte sich
die Kammer mit den merkwürdigen Teilchen
bereits geleert.

„Zielgebiet in einer Minute.“ Mokasin at-
mete schneller. Seine Tenor-Stimme quiekte
in meinen Ohren.

„Wird schon gut gehen, Mo“, versuchte ich
ihn und mich zu beruhigen.

Yin Li meldete: „Wir beginnen mit dem
Start-Countdown der Energiekammer.“

„Verstanden.“
Auf meinem Mini-Display kommentierte

die Uni-KI die Checkliste und eine herunter-
laufende Uhr zeigte mir die Zeit bis zum
Hochfahren der Unit an.

Bei Start minus zwanzig Sekunden stockte
der Countdown.

„Yin? Was ist der Grund für die Unter -
brechung?“

„Nichts Definitives, David. Eine Messung
im zweiten Kühlkreislauf ergab zu niedrige
Spannung. Wir klären das von hier.“

„Sollte Fred nicht anhalten?“
„Nein. Lass ihn fahren. Das Zielgebiet ist

groß genug. Falls es zu weiteren Verzögerun-
gen kommen sollte, wird er auf Schleife ge-
schickt“, sagte Yin.

„Ich soll Schleife fahren, Liebste?“, fragte
Fred aus dem Führerhaus.

Ich stöhnte leise.
Yin Li antwortete: „Negativ, Schatz. Keine

Schleife, ich wiederhole: keine Schleife.“
„Alles klar, Liebling.“
„Würdet ihr bitte euer Liebesgeflüster

sein lassen?“, beschwerte ich mich. „Wir
müssen einiges aus den Audioaufzeichnun-
gen herausschneiden, wenn ihr so weiter-
macht.“

„Ja, David.“ Yin Li seufzte laut genug, dass
ich es mitbekam. 

„Ich mein ja nur. Es war abgesprochen,
dass Fred Funkstille hält, es sei denn, er wird
direkt angesprochen, oder nicht?“

„Ja, David.“ Yin unterbrach kurz die Ver-
bindung. Dann hörte ich sie wieder, als sie
mit Fred sprach: „Funkstille, Schatz. Nur
wenn ich, David oder Mokasin dich anspre-
chen, darfst du es benutzen.“

„Verstanden.“
Ich sah auf die Zahlen der Countdown-

Uhr. „Er läuft wieder“, stellte ich fest.
„Ja, David“, sagte Mokasin. „Problem ist

behoben. Ein defekter Sensor. Wir haben ihn

per Backup neu bestückt. Jetzt ist es bald so-
weit.“

„Zielgebiet erreicht“, meldete Yin.
„Noch fünf“, zählte Mo den Countdown

laut mit. „Vier, drei, zwei. Gestoppt!“
„Mist, was ist jetzt?“, fragte ich.
„Einen Moment.“
„Was soll ich auch anderes tun, Mo? Als

warten, meine ich.“
„Restarte Countdown bei fünf neu. Vier,

drei, zwei, eins. Energie.“
Die Lichter auf meiner Konsole begannen

zu blinken, leuchteten auf und ein leises
Summen füllte die Kammer. Ich kontrollierte
die vier wichtigsten Datensätze.

„Von mir aus ist alles in Ordnung. Siehst
du es ebenfalls so, Yin?“

„Alle Systeme auf GO. Du bist im Ziel -
gebiet, David. Starte den Feldversuch nach
eigenem Ermessen.“

Ich zog die isolierten Handschuhe über
und schaute nach, ob meine Füße auch in
den dazugehörigen Rasten standen. Für
mich war es überlebenswichtig, dass ich
mich von möglichen Ableitungsquellen fern-
hielt. Die Kühlung der supraleitenden Folien
würde mich schwer verletzen, wenn nicht
sogar töten. Doch dies war mein Risiko. Ich
ging es bewusst ein. Ich wollte Geschichte
schreiben.

„Ich beginne mit dem Kühl-Prozess.“
„Alles klar. Wir verfolgen die Anzeigen

mit“, meldete Mokasin.
Ich starrte auf die schnell ansteigende

Minus-Grad-Zahl. Einhundert, einhundert-
fünfzig, dann zweihundert. Und schließlich
zweihundertundsechzig Grad. Die ideale
Temperatur für die Folien.

„Starte die Magnetisierung.“
„Okay.“ Mokasins Stimme klang gepresst.
„Volle Feldladung erreicht. Falle ist akti-

viert. Ich öffne die zweite Kammer für die Ein-
leitung der tachyonischen Partikel.“

Es klackte laut, dann strömten, von mir
nicht zu sehen, die Tachyonen aus der Proto-
nen-Falle in den Konverter-Raum zwischen
den supraleitenden Magnetfolien.

Denn dies war damals im CERN gesche-
hen. Die Wissenschaftler hatten statt der er-
warteten Protonen Tachyonen gefangen.
Diese bewegten sich schneller als das Licht
und reisten so, gemäß der Einsteinschen
Theorie, in die Vergangenheit. Eine un -
glaubliche Entdeckung, doch erst unser
Team sollte die praktische Verwendung
nachweisen.

Wir bauten im Experimental-Zustand die
Versuchsanordnung der Protonen-Falle
nach, ersetzten jedoch die Kammer durch
semipermeable magnetische Folien, die
gleichsam als Behälter für die Tachyonen
dienten, und konnten bei bestimmten
Energiezu gaben einen kurzen Blick in die
Vergangenheit werfen.

Ein Menschheitstraum. Endlich würden
wir an geschichtsträchtigen Momenten teil-
haben können. Sehen, wie Cäsar den Rubi-
kon überschritt, wie Jesus gelebt hatte, wie
Dinosaurier auf der Erde wandelten. Alles das
würde am Endpunkt unserer Forschung ste-

180 c’t 2012, Heft 3

ct.0312.178-181  05.01.12  11:38  Seite 180

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



hen. Doch der Knackpunkt war: Das Fenster
in historische Zeiten zeigte uns die Welt so,
als wenn wir sie tatsächlich durch eine Schei-
be sähen. Um die Ereignisse also verfolgen
zu können, mussten wir das Tachyonika, wie
wir es genannt hatten, an den Platz bringen,
den es zu beobachten galt. Unser Labor war
sicherlich nicht der richtige Platz dafür, denn
allzu viel geschah nicht in dieser Umgebung.

Deshalb befand ich mich im Inneren einer
transportablen Kapsel und leitete den Feld-
versuch.

„Die Transportkammer ist geleert, alle Par-
tikel sind in der Tachyonika“, meldete ich.

„Starte die Stoppuhr“, funkte Mokasin. „Ab
jetzt haben wir zwanzig Minuten.“

Dies war eine konservative Zeitangabe.
Tatsächlich neigten die Teilchen in der Ta-
chyonika dazu, weitere anzuziehen. Sobald
eine kritische Masse überschritten war, ver-
fügten wir nicht mehr über die Möglichkeit,
die Tachyonen gefahrlos freizugeben. Waren
mehr als dreißig Minuten vergangen, wür-
den sie sich bei der Freigabe in eine Licht-
energie verwandeln, die jeden in der nähe-
ren Umgebung blenden würde. Insbesonde-
re mich könnte es das Augenlicht kosten.

Daher legten wir die Maximalzeit sehr vor-
sichtig fest. Zweimal war es im Labor zu Un-
fällen gekommen. Wir wollten den Fehler im
Freien nicht noch einmal begehen.

„Ich erhöhe die Energiezufuhr auf die
Magnete.“ Jetzt war es so weit.

Yin Li sagte: „Schreiben wir Geschichte.“
„Schauen wir in die Geschichte“, verbes-

serte ich sie.
In der Folie waberten Farben. Gespannt

blickte ich hin, während ich stufenweise die
Leistungen der Magnete steigerte.

„Jetzt. Jetzt habe ich ein Bild.“ Ich starrte
begeistert auf die Tachyonika. Sie zeigte mir
die Vergangenheit. Ich schaute auf das Mini-
Display. Dort las ich: 17.09.1965.

„Siebenundfünfzig Jahre“, schrie ich in
mein Mikro. Ich sah Menschen auf der Straße
gehen. Kleidung und Frisuren so, wie ich sie
nur von Fotos und Filmen kannte. Oldtimer
kamen auf mich zu und verschwanden, so-
bald sie durch mich hindurchfuhren, aus
meinem Blickfeld. Es schien ein sonniger Tag
gewesen zu sein. „Es ist grandios, Yin. Seht
ihr es auch?“

„Ja, David. Die Aufzeichnungen laufen. Es
ist ein unglaublicher Anblick. Mir bereitet je-
doch die Energieableitung Sorgen.“

„Wird schon halten. Ich will weiter zurück.“
Ohne auf eine Antwort zu warten, erhöhte
ich die Magnetkraft. Nach einer fantastischen
Farbenorgie klärte sich das Bild und ich
schaute hinaus in eine Steppenlandschaft.
Büsche und verdorrtes Gras so weit mein
Auge reichte.

Ich schaute nach der Jahresangabe:
„13.08.1205.

„Woah!“ Ich schrie es heraus. „Yin. Yin.
Yin!“

„Ja, David. Ich sehe es, aber du ver-
brauchst zu viel Energie. Wir stehen schon
kurz vor der Reserve. Wir haben hier alle
Hände voll zu tun, die Berechnungen zu kon-

trollieren. Aber es scheint, dass wir deutlich
mehr Energie benötigen als erwartet.“

„Oh. Ja, verstehe.“ Ich schüttelte meinen
Kopf, ärgerte mich, dass ich meinen Emotio-
nen gefolgt war, statt auf meinen wissen-
schaftlichen Intellekt zu vertrauen. Es war ein
Feldversuch. Der Forschungsaspekt sollte im
Vordergrund stehen.

Ich regelte die Stromzufuhr herunter. Die
eben noch roten Anzeigen leuchteten nun in
Gelb und die Anzeige über die verbleibende
Zeit wechselte zurück ins Grüne. Der Versuch
konnte weitergehen.

Ich starrte auf die Tachyonika. In dem Aus-
schnitt aus der Vergangenheit betrachtete
ich nun die Straßen, die ich kannte. Nur we-
nige Meilen vom Campus entfernt, in der
Stadt, in der ich aufgewachsen war. Plötzlich
sah ich den Friseurladen, in dem ich heulen-
de Momente verbracht hatte, als man mir die
Haare schnitt. Wie lange war der alte John-
son schon tot?

Ich sah auf die Jahresangabe. 12.03.1996
Ich versuchte, mich an die Route zu er -

innern, die Fred fahren sollte und die durch
die Uni-Fachkommission unter Leitung von
Paps genehmigt worden war.

„Fred?“, fragte ich.
„Ja, Chef?“
„Wo sind wir? Das ist nicht die Route, die

du fahren solltest, nicht wahr?“
„Ich bin eben falsch abgebogen, Chef. Tut

mir leid. Soll ich umdrehen?“
Ich starrte auf die Tachyonika, sah die Stra-

ßenecke und den kleinen Krämerladen.
„Stopp, Fred. Kannst du hier parken?“
„Warte kurz, Chef. Ja. Alles frei.“
„Dann halte mal bitte an. Wir besprechen

gleich, wie wir weiterfahren.“
„Alles klar, Chef.“
„Was ist los, David? Warum lässt du Fred

anhalten?“, wollte Yin wissen.
„Er ist von der Route abgekommen und

wir sollten entscheiden, wie wir auf dem
schnellsten Weg wieder zurückkommen,
ohne die ganze Straße zu blockieren“, log ich
und drehte dabei vorsichtig an der Energie-
zufuhr für die Magnete.

16.03.1996
18.03.1996
Ich schaltete die Uhrzeit hinzu und be-

nutzte die Feinkalibrierung.
17:03 Uhr 
19:06 Uhr
19:15 Uhr
Da war sie. Ich glotzte und schluckte den

Kloß in meinem Hals hinunter.
„David? Wir haben die Strecke“, meldete

Yin.
„Nicht jetzt. Wartet bitte einen Moment.“
„David? Was machst du da?“
„Laufen die Aufzeichnungsgeräte bei

euch?“, fragte ich.
„Ja, klar“, antwortete Mokasin.
„Gut. Nur einen Moment noch.“
Die Tür des kleinen Cafés öffnete sich. Sie

trat heraus. Ihr folgte ein Mann, der laut lach-
te, den Mund weit aufgerissen. Sie wandte
sich um, hakte sich unter und die beiden be-
traten die Straße. Der Mann fasste sich an

den Kopf, löste sich von ihr und eilte zurück
in das Café.

Meine Mutter strich sich einige nicht vor-
handene Fusseln von ihrem schwarzen Kleid.
Ich sah das Auto – ihr Auto – auf der gegen-
überliegenden Seite geparkt. Es waren nur
wenige Meter. Plötzlich stutzte sie, wandte
sich von mir ab, sodass ich ihr Gesicht nicht
mehr sehen konnte. Sie winkte, bis die Hand
in der Bewegung erstarrte. Das Auto, der
dunkelbraune Lincoln, erfasste sie, schleu-
derte sie durch die Luft. Ich schloss meine
Augen.

„Weiter, Fred. Auf dem Weg, den dir Yin
übermittelt.“ Ich schluckte. Regelte die Mag-
nete weiter herunter bis auf null. Die Reser-
veanzeige blinkte bereits. Das Experiment
stand kurz vor dem Abschluss. Ich überließ
mich dem Schaukeln der Kapsel, releaste die
Tachyonen aus der Maschine und spulte die
Aufzeichnung zurück. Ich sah sie mir an,
immer und immer wieder. Nicht den Mo-
ment des Aufpralls. Dies war zu schmerzhaft
für mich. Nein. Nur die wenigen Sekunden
davor. Ich fertigte Standbilder und speicher-
te sie ab. Eines druckte ich aus, betrachtete
es und meine Augen füllten sich mit Tränen.

Ich reagierte nicht mehr auf die Anfragen
von Yin oder Mo. Sie sorgten sich um mich,
es war mir egal. Ich hörte die Anweisungen
an Fred, schneller zu fahren. Es war mir egal.

Ein Ruck schüttelte mich durch, als Fred
den Lkw stoppte. Hinter mir wurde die Klap-
pe entriegelt, Licht fiel in die Kapsel. Willen-
los ließ ich mich heraustragen.

„David? Alles klar?“ Yin.
„Sag etwas! Was ist geschehen?“ Mokasin.
„David. Mein Junge. Ist etwas schiefge-

gangen? Verständigt doch jemand einen
Arzt.“ Paps.

Ich wischte mir die Tränen aus den Augen,
sah auf, Paps ins Gesicht.

„Ich habe es gesehen.“
„Was?“, fragte er, aber eine steile Falte bil-

dete sich auf seiner Stirn.
„Dich. Ich habe dich gesehen. Ich war dort.

Zu jenem Zeitpunkt. Wann wolltest du mir
die Wahrheit sagen?“ Ich starrte ihm Löcher
in die feuchten Augen.

„Was hätte ich dem kleinen Jungen sagen
sollen? Dass sein Vater seine Mutter getötet
hat?“

Ich antwortete nicht.
„Er war krank. Todkrank. Er wusste nicht,

was er tat. Warum sollte ich das Andenken an
deine Eltern vernichten?“

Er sah mich flehend an: „Und sieh nur, was
aus dir geworden ist? War es nicht die richti-
ge Entscheidung?“

„Ja, Paps. Manche Dinge sollte man besser
nie erfahren.“

Ich wandte mich an Yi Lin. „Bitte halte die
Aufzeichnungen unter Verschluss. Ich muss
erst noch entscheiden, was mit ihnen ge-
schehen wird.“

Yin sah mich an. Sie lächelte nicht. „Die
Presse wartet. Willst du gleich die Fragen be-
antworten?“

„Nein. Ich kann nicht. Sag ihnen einfach:
Der Feldversuch ist beendet.“ 

181c’t 2012, Heft 3

c

ct.0312.178-181  05.01.12  11:38  Seite 181

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



ct.0910.999.anzeige.test.EP  18.10.2010  13:21 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



202 c’t 2012, Heft 3

Vorschau

Änderungen vorbehalten

www.heise.de/tp

Robert Kaltenbrunner: Von Flaneuren
und Goldgräbern. Urbanität heute – oder:
Wie weit ist es bis in die Dritte Welt?

Rudolf Stumberger: Wie neue Medien
den Informationsfluss und damit die
Gesellschaft verändern

Das bringen

PC-Monitoring für zu Hause

Bei Monitoring denkt man zuerst an Server,
doch mit wenigen Handgriffen lassen sich
Nagios und Icinga auch auf dem heimischen
Linux-PC sinnvoll nutzen. Dann erfahren Sie
zum Beispiel schon unterwegs beim Ein-
kaufsbummel, dass Sie auch Toner für den
Laserdrucker mitbringen sollten.

Repeater fürs WLAN

Wenn das WLAN nicht vom Arbeits- bis ins
Schlafzimmer reicht, hilft ein dazwischen
platzierter Repeater, der die Daten zum Tab-
let oder Internet-Radio weiterreicht. c’t tes-
tet, ob sich die Geräte leicht einrichten las-
sen, welchen Durchsatz sie schaffen und wie
sie mit IPv6 zurechtkommen.

Core i7-3000 übertakten

Mit vier Speicherkanälen und bis zu sechs 
Prozessorkernen treibt Intel seine LGA2011-
Prozessoren zu Höchstleistungen. Damit nicht
genug hat Intel seinen ohnehin schnellsten
PC-Prozessoren noch einen offiziellen „Dreh-
knopf“ fürs Overclocking spendiert, um aus
den Chips noch mehr Leistung herauszu -
kitzeln.

Scanner mit Durchlichteinheit

Will man sowohl Papiervorlagen als auch 
Negative und Dias scannen, empfiehlt sich
als kostengünstige Lösung mit akzeptabler
Qualität ein Flachbett-Scanner mit Durch-
lichteinheit im Deckel.

Monitore fürs Büro

Statt Hochglanzdisplay und De-
signer-Gehäuse stehen im Büro
Ergonomie, Bildqualität und ein
geringer Energieverbrauch im
Vordergrund. Wir testen Moni-
tore, die für diesen Job in Frage
kommen.

In der nächsten c’t 
Heft 4/2012 erscheint am 30. Januar 2012 www.ct.de

Software-Verzeichnis: Unter www.heise.de/
software finden Sie alle wichtigen Program-
me für Windows, Linux, Macs und Mobilge-
räte zum schnellen und sicheren Download.
Screenshots und Kommentare helfen bei der
Auswahl. 

heise Developer: Täglich News, Fachartikel,
Interviews und Buchrezensionen für Soft-
ware-Entwickler auf www.heisedeveloper.de

Bildmotive aus c’t: Ausgewählte Titelbilder
als Bildschirmhintergrund auf www.ct.de/
motive

Ständiger Service auf heise online – www.heise.de

Heft 2/2012 ab 26. Januar am Kiosk

Synthetische Drogen: Neue Wirkstoffe
wirbeln die Drogenszene durcheinander.

Soziale Medien in China

Das Web 2.0 entfesselt eine Dy na mik, 
der die Regierung mit unter hilflos
gegenübersteht.

Heft 2/2012 ab 26. Januar am Kiosk

IT und Ästhetik: Können Programme
auch schön sein?

Softwareentwicklung: Apps für Android
und iOS sicher programmieren

Präsentationssysteme: Interaktive White-
und Smartboards im Überblick
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