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Ganz großes Marketing

Nie habe ich mich über ein zukünftiges Micro -
soft-Produkt - ja überhaupt über ein Produkt -
besser informiert gefühlt als in den vergangenen
Monaten. Alle paar Tage schneidet Microsoft ein
weiteres Infohäppchen des kommenden Windows 8 
ab und lässt uns alle kosten. Besonders in der
Online-Welt werden die dankbar aufgenommen 
und eifrig wiedergekäut. Wenn sich die dabei
produzierte heiße Luft verzogen hat, zückt
Microsoft das Messer für den nächsten Happen.

"Windows bekommt ein neues Dateisystem, wird 
mit neuer Logik vieler Platten Herr, bringt
Virtualisierung mit, startet noch schneller,
spart lästige Update-Reboots, schont sowohl 
den Akku als auch den Hauptspeicher und schützt
vor schädlicher Software." Überfordert wird
niemand: Die Informationstiefe genügt, damit 
der Experte ahnt, worum es sich handeln könnte, 
und der Laie staunt. 

Ach wie schrecklich wäre es, wenn wir alle
Informationen auf einmal verdauen müssten. Wir
könnten sie gar nicht gebührend genießen. So
bleibt Zeit zum Innehalten: Microsoft weiß schon
lange, was Windows-Nutzer plagt. Aber nunmehr
nimmt man sich die Zeit, ein angenehmes 
Ambiente zu schaffen, um diese Neuerungen auch
angemessen zu würdigen - ein willkommener
Beitrag zur Entschleunigung. Und: Endlich sind
die Informationen offiziell, früher konnte man
den kursierenden Gerüchten ja kaum trauen.

Demonstrativ seziert ein Entwickler das neue
Dateisystem - B+-Bäume allenthalben, geschrieben

wird stets neu, sodass ein Dateisystemprüflauf
niemals nötig sein sollte. Famos, dass die
Dateisystembauer im Nordwesten der Vereinigten
Staaten eine solide Implementierung für das
anfertigen, was Informatikstudenten in den ersten
Semestern lernen. Rücksichtsvoll ist, dass sie 
die erst mal auf Servern testen lassen. Später
kommt dann auch der gemeine Windows-Nutzer in 
den Genuss dieser Errungenschaften. Super.

Andere detailreiche Informationen wie die
"Windows Hardware Certification Requirements"
sind Microsoft keine Erwähnung wert. Die mussten
die Open-Sourcer erst entdecken und eine
Empörungslawine lostreten, weil ARM-Geräte mit
einem sicheren Boot-Loader für andere Betriebs -
systeme entwertet würden. Das Negativecho hat
Microsoft womöglich vorhergesehen und diese
Neuerungen proaktiv nicht kommuniziert - Profis
eben, die Jungs und Mädels in Redmond.

Fürs Marketing reicht es halt, wenn der Adressat
sich bestens informiert fühlt - nicht etwa, dass
er es wirklich ist.

Peter Siering
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Nerviges Geschmiere
Editorial „Die zweite Haut“, Ulrike Kuhlmann 
über das Entspiegeln von Touch-Displays, c’t 3/12;
Bei Licht besehen, Entspiegelungsfolien für
Smartphones und Tablets, c’t 3/12, S. 95

Schade, es wurde im Artikel mit keinem Wort
die Fett-Finger-Problematik angesprochen.
Das Geschmiere auf diesen Schminkspiegeln
nervt mich persönlich viel mehr als jede Spie-
gelung.

Hansruedi Zingg

Die mattierten Folien waren insgesamt weni-
ger schmieranfällig als die spiegelnden Dis-
plays.

Befremdliche Hilfe

Das Thema finde ich sehr interessant, die
Spiegelungen nerven mich vor allem bei
meinem iPad. Befremdlich finde ich aller-
dings den Absatz „Hilfe vom Profi“. Verstehe
ich das richtig? Die Folien für Tablets wurden
von Profis im Reinraum aufgeklebt? Wenn
das so ist, ist dieser Test nichts wert, denn ge-
rade die Frage des Aufbringens und wie es
danach aussieht ist wichtig.

Klaus Schwichtenberg

Wir haben drei Folien aufziehen lassen, alle an-
deren haben wir selbst aufgebracht. Wie gut
das geklappt hat, zeigen die Tabelleneinträge
in der Zeile „Aufbringen“ und die Note zum
„Handling“.

Offene Wünsche
Schick, schlank, schnell, Ultrabooks: dünne
Subnotebooks mit Power, c’t 3/12, S. 72

Eigentlich schade, dass es ausgerechnet die
Combo hohe Auflösung und mattes Display
nicht in „Ultrabook-Union“ gibt. Mir als Viel-
reisender mit der Bahn ist ein mattes Display
eine „Must have“-Option und keine „nice to
have“! Darüber hinaus sind 13 oder 13,3 Zoll
genau das, was ich brauche – nicht mehr,
aber auch nicht weniger Display. Ich finde
jetzt nicht, dass ich mit meinem Dell Vostro
3350 ein klobiges Gerät habe, verglichen mit
dieser Ultrabook-Generation scheint das
aber durchaus der Fall zu sein. Bleibt mir nur
zu warten, ob es in der 2. Generation viel-
leicht ein Gerät gibt, das meine Anforderun-
gen erfüllen wird.

Nice to have wäre dann noch ein UMTS-
(in Zukunft wohl LTE-)Modul, was aber
wegen des kaum vorhandenen Platzes im
Gehäuse wohl weiterhin ein USB-Stick ver-
richten darf. Sorry, aber die Ultrabooks sind
meiner Meinung nach Gerät, die in das Busi-
ness-Segment gehören. Dass ich ein solches
Geräte nicht für 399 EUR erwarten kann, wie
oben genannt, ist mir klar. Hätte ich vielleicht
gerne, aber da bleibe ich Realist – das geht
einfach nicht.

Alexander Kraus

Mehr Power

Ich verfolge gespannt die Neuankündigun-
gen bei Ultrabooks und Subnotebooks und
wundere mich, dass es bisher in dieser Grö-
ßenklasse (12 – 13 Zoll Bildschirm) keine Vier-
kern-Prozessoren zu geben scheint. Auch auf
den Heise-Preisvergleichsseiten geht es
immer erst bei 14 Zoll los, sobald man Quad-
Core wählt. Ich vermute, dass die Wärmeent-
wicklung problematisch ist.

Ich habe ein 2008 gekauftes Notebook
(also fast vier Jahre alt) von Sony VGN-SZ7
mit Core 2 Duo T9500 (2x2,6 GHz, kein Hy-
perthreading) und separater Grafikeinheit
GeForce 8400M GS. Die Rechenpower ist für
normales Arbeiten/Surfen unter Windows 7
mehr als ausreichend. Nur beim gelegentli-
chen HD-Video-Bearbeiten wird es sehr zäh
(10 Minuten Video rendern dauern da schon
mal 2,5  –  3 Stunden mit Adobe Premiere).
Von einem Vierkerner mit Hyperthreading
verspreche ich mir da mehr Leistung. Sind
auf absehbare Zeit (mit Ivy Bridge vielleicht)
Vierkernprozessoren für Subnotebooks/Ul-
trabooks zu erwarten?

Tom Bihr

Die in Ultrabooks verwendeten ULV-Doppel -
kerne verbraten höchstens 17 Watt, gewöhnli-
che Zweikernprozessoren für Notebooks hin -
gegen schon bis zu 35 Watt und die mobilen
Quad Cores sogar maximal 45 Watt. So viel Ab-
wärme lässt sich in den flachen Gehäusen nicht
abführen. ULV-Vierkerner stehen nach derzeiti-
gem Kenntnisstand nicht auf Intels Roadmap.

Postanschrift beim Registrar
Postmaster für alle, Die eigene Mail-Domain für
Kleinunternehmen und Familien, c’t 3/12, S. 102

Bevor man sich eine eigene Domain für pri-
vate E-Mails zulegt, sollte man sich über
einen Unterschied zu einer Provider-Adresse
im klaren sein: Jeder, der diese E-Mailadresse
kennt, kann über den whois-Eintrag auch die
private Postanschrift abfragen.

Neben den unter „Die richtige Domain“
genannten Punkten gibt es meines Wissens
auch in diesem Punkt Unterschiede zwischen
den TLDs: Bei .de steht immer die volle An-
schrift des Eigentümers im whois-Eintrag,
auch wenn es keine Firmen-Domain ist. Bei
einigen anderen TLDs, beispielsweise .eu, ist
dies nicht so.

Christian Franke

Sechs Jahre ohne Update
Profit ist Programm, Einsteigerfreundliche
Programmpakete für Kleinbetriebe, c’t 3/12, S. 84

In Ihrem Bericht über Unternehmenssoft -
ware schreiben Sie, dass es mit einer einma-
ligen Investition nicht getan wäre und man
auf weitere jährliche Updates angewiesen
wäre. Ich benutze das Programm GS-Buch-
halter Version 2007 von der Firma Sage bis
heute, 2012,  also sechs Jahre ohne jegliches
Update. Ein Update wäre nur vonnöten,
wenn ich die Umsatzsteuervoranmeldung
über das Programm Buchhalter direkt an das
Finanzamt übermitteln würde. Der Knack-
punkt ist, dass das Programm die Daten
ohne Update in Folgejahren nicht an das
 Finanzamt überträgt. Ich übertrage die circa
fünf Positionen aus der Umsatzsteuervoran-
meldung (Vorschau) in das kostenlose Elster-
programm und übermittle so die Daten an
das Finanzamt. Das macht kaum Arbeit und
erspart mir die Kosten eines Programmupda-
tes. Ein Programmupdate wäre bei mir nur
erforderlich, wenn der Gesetzgeber den Um-
satzsteuersatz ändert.

Matthias Ernst

Angehängte Verträge
Vorsicht, Kunde: Kontaktscheu, Inkassodruck statt
Kommunikation mit dem Kunden, c’t 3/12, S. 64

Es ist zu befürchten, dass Fonic nicht nur
kontaktscheu, sondern möglicherweise auch
nicht lernfähig ist – jedenfalls ist der im Bei-
trag genannte Johannes H. nicht der oft be-
mühte bedauerliche Einzelfall …

Fonic möchte mir unter zwei „Kunden-
Nummern“ zwei Verträge anhängen, mit
denen ich nichts zu schaffen habe. Mir war
das Unternehmen bis zu der ersten von
zwei illegalen Lastschriften völlig unbe-
kannt. Ich habe in keiner Form mit dem Un-
ternehmen Kontakt aufgenommen, keine
Ware erhalten und keinerlei Leistung in An-
spruch genommen. Trotz eines schriftlichen
Widerspruchs wurde ich nach der Rückbu-
chung der Lastschriften durch meine Bank
mit Mahnungen und Inkassoschreiben
überschüttet. Nun bin ich gespannt, ob
Fonic wie angedroht ein gerichtliches
Mahnverfahren einleitet. Völlig unklar ist
mir inzwischen, was es mit Datensicherheit,
Verbraucherschutz und Verantwortlichkeit
auf sich hat, wenn Lastschriften offenkun-
dig völlig unproblematisch – und vor allem
unzureichend geprüft – mit der Identität
Dritter veranlasst werden können.

Günter Reiners, Krefeld

Kunden baden es aus

Die tatsächlichen Folgen einer fehlenden
 Verifizierung von Online-Anmeldungen müs-
sen im Falle eines Identitätsdiebstahles leider
nicht die beteiligten Unternehmen tragen,
welche mit der Kosteneinsparung für die
nicht durchgeführte Verifizierung ihr Geld
verdienen. Auch Abbuchungen im Last-

10 c’t 2012, Heft 4
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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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schriftverfahren ohne eine vorliegende Ein-
zugsermächtigung scheinen zum Standard
zu werden.

In meinem Fall hatte ein unbekannter
Täter im Dezember 2011 mit meinen Perso-
nendaten zunächst ein Hotmail-Konto ange-
legt. Danach wurde ein Skype-Konto auf mei-
nen Namen angelegt und mit dem Angebot
„SkypeIn“ eine Rufnummer mit der Ortskenn-
zahl meines Wohnortes geschaltet. Damit
konnte der Täter bei den Firmen Save.tv und
usenet.nl jeweils ein Konto anlegen und mit
der Angabe meiner Bankverbindung kosten-
pflichtige Leistungen in Anspruch nehmen.
Keine der beteiligten Firmen hat eine Verifi-
zierung der Kundendaten vorgenommen
oder eine schriftliche Einzugsermächtigung
verlangt. Von meinem Girokonto wurde
dann abgebucht: Skype/Moneybookers
(17,25 EUR), Usenet.nl (99,96 EUR), Save.tv
(119,88 EUR). Den Abbuchungen habe ich
widersprochen und sofort Anzeige erstattet.
Das Geld wurde zurückerstattet. Da es der
zuständigen Polizeidienststelle jedoch nicht
möglich war, den Urheber festzustellen, rich-
ten sich die Ermittlungen nun gegen mich
und mein Umfeld! Ich wurde diesbezüglich
zur Vernehmung gebeten.

Fazit: Firmen, welche auf die Verifizierung
von Kundendaten verzichten, senken damit
ihre Kosten. Der gesamte Ärger und Auf-
wand im Falle eines Identitätsdiebstahles
bleibt jedoch bei den Kunden. Das ist nicht
akzeptabel!

Auf Wunsch des Verfassers 
ohne Namensnennung

Backup immer zu alt
Sinnvolle Redundanz, So setzt man RAID heute
ein, c’t 2/12, S. 136

Ich setze dem „ein RAID ersetzt kein Backup“
mal ein plakatives „das letzte Backup ist
immer zu alt“ entgegen. Ich habe im berufli-
chen und privaten Umfeld noch keinen Da-
tenverlust durch Viren erlebt oder dass je-
mand per Softwarespielerei seine ganze
Festplatte unbrauchbar gemacht hätte. Fest-
plattenausfälle dagegen schon über ein Dut-
zend. Als wahrscheinlichste Ursache für
einen kompletten Datenverlust steht ein
Hardwaredefekt an erster Stelle – und dann
kommt lange, sehr lange nichts. Wer schon
mal nach dem Einschalten des Rechner „No
bootable device“ lesen musste, wird das
nachfühlen können.

Richtig ist: Man muss sich zuvor etwas
Know-how aneignen. Wirklich empfehlen
kann man meiner Meinung nach tatsächlich
nur „echte“ Controller. Auch wer eigentlich
keine Multi-Boot-Konfiguration hat: sobald
er von einer DVD starten will, hat er dann
doch eine. Software- und Host-RAID sind hier
weit tückischer als die vermeintlich kompli-
ziertere Steckkarte. Das Geld für eine Puffer-
batterie kann man sich bei einem PC aber
schenken: ob die Daten bei Stromausfall im
Anwendungsspeicher, im Betriebssystemca-
che, im Plattencache oder eben im Control-
lercache hops gehen, ist purer Zufall. Eine

Absicherung nur des Controllers ergibt daher
wenig Sinn, eine USV ist das Mittel der Wahl.

Mein Fazit daher: allein mit Backups
würde etwas fehlen, erst mit (Hardware-) -
RAID plus Sicherungskopie plus USV werden
dem Schreckgespenst „Datenverlust“ die
Zähne gezogen.

Klaus Brouwer

Mondphasen fehlen
Kalender maßgeschneidert, Interaktiver
Terminplaner für Excel, c’t 3/12, S. 152

Danke für das schöne Kalenderprogramm,
das allerdings noch einige „Begehrlichkei-
ten“ geweckt hat. Könnte man nicht noch die
Auf- und Untergangszeiten von Sonne und
Mond, alternativ wenigstens die Mondpha-
sen (Neumond, erstes Viertel, Vollmond, letz-
tes Viertel) einbauen? Und wenn die Ge-
burtstage erst einmal erfasst sind, könnte
man sie doch gleich in eine ICS-Datei expor-
tieren, damit sie in die entsprechenden Ka-
lender des Computers eingelesen werden
können (bei meinem Apple MacBook Pro in
das iCal-Programm).

Dr. Erich Kuester

Wir leiten die Wünsche gern an die Autoren wei-
ter, können allerdings nicht versprechen, dass
sie in einer zukünftigen Version erfüllt werden.

Download funktioniert nicht

Beim Aufrufen des Links stellte ich fest, dass
dieser leider nicht (mehr) funktionierte.
Haben Sie die Dateien eventuell aus rechtli-
chen Gründen kurzfristig entfernen müssen,
wurden diese noch nicht freigegeben oder
sind diese an anderer Stelle? Bei einer Suche
konnte ich sie jedoch nicht finden.

Stefan Wenzel

Wir haben das Zip-Archiv wegen eines kleinen
Fehlers aktualisiert. Anscheinend sind einige
Proxy-Server damit nicht zurechtgekommen.
Wenn Sie vor dem Download in Browser-Ein-
stellungen den Proxy abschalten, sollte der
Download klappen.

Ergänzungen & Berichtigungen

Rocker-Schule
Besprechung von „Rocksmith für PS3“, c’t 3/2012,
S. 175

Nachdem wir mittlerweile viele Abende mit
der Gitarre vor der PS3 gehockt haben, um
„Rocksmith Points“ zu erspielen, heben wir
die Beurteilung für die Langzeitmotivation
des Gitarren(lern)spiels auf + an.

Umzugsassistent
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 ver-
meidet 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.

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 er-
reichte er mit aktivierter Firewall im Mittel
60ˇMBit/s und nicht wie angegeben 8 MBit/s.

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).

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 be-
schränkte Version mit dem im Test beschrie-
benen Funktionsumfang bietet der Herstel-
ler Columbus Soft für 169 Euro an.

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 eini-
gen Mainboards verbaut.

Tarnkappen-Router für IPv6
OpenWRT verwürfelt IPv6-Präfixe, ct 03/12, S. 160

Peter Bieringer hat das im Artikel beschrie -
bene 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.

www.ct.de/1203160
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M it zahlreichen Vorgaben
nimmt Microsoft Hardware-

hersteller an die Kandare: Weil
Schwächen von Geräten gerne
dem Betriebssystem angelastet
werden, müssen Computer und
Komponenten, die ein Windows-
Logo tragen sollen, bestimmte
Mindestanforderungen erfüllen.
Jene für Windows-8-Rechner sind
nun in Form eines 293-seitigen
PDF-Dokuments öffentlich zu-
gänglich (siehe c’t-Link am Ende
des Artikels). Viele der Vorgaben
bringen PC-Käufern Vorteile, weil
sie Pfusch und Tricksereien der
Hardwarehersteller einschränken.

Die wichtigsten Änderungen
im Vergleich zu heutigen Note-
books und Desktop-PCs betreffen
die Firmware: Statt des veralteten
BIOS wird bei neu verkauften
Computern UEFI Pflicht. Die UEFI-
Funktion Secure Boot kommt
dabei alternativen Betriebssyste-
men wie Linux in die Quere. Be-
sonders viele Vorgaben betreffen
Windows-8-Tablets, unter denen
auch welche mit ARM-SoCs (siehe
Kasten) sein werden.

PCs und Notebooks
Die „Logo Requirements“ – jetzt
„Certification Requirements“ –
pflegt Microsoft in der soge-
nannten WHQL-Datenbank. Im -
mer wieder mal ändern sich ein-

zelne Vorgaben. Das erfährt die
Öffentlichkeit selten, weil aus-
schließlich registrierte Entwickler
ständigen Zugriff auf die Daten-
bank haben. Auszüge daraus
veröffentlicht Microsoft aber
stets vor dem Start neuer Win -
dows-Versionen – unter dem
Vorbehalt, einzelne Kriterien
später zu ändern.

Einige Vorgaben stammen
noch aus Windows-7-Zeiten,
etwa in Bezug auf WDDM-Grafik-
treiber. Doch viele beziehen sich
auf neuere Funktionen. So müs-
sen Windows-8-Rechner mit
Logo über ihren USB-3.0-Port,
sofern vorhanden, mindestens
300 MByte an Daten pro Sekun-
de übertragen können – und
nicht bloß 130 MByte/s wie eini-
ge aktuelle Rechner. Sie sollen
zudem von USB-3.0-Speicherme-
dien booten können. Microsoft
legt auch die Reaktionsge-
schwindigkeit der Grafikprozes-
soren und ihrer Treiber fest
sowie die Zeit, die ein PC zum
Aufwachen aus dem Suspend-
to-RAM-Schlaf benötigen darf,
nämlich höchstens zwei Sekun-
den. Manche Spezifikationen
stehen noch aus, zum Beispiel
wie schnell und präzise ein
Touchscreen auf Eingaben zu
reagieren hat. Auch für Server
gibt es neue Vorgaben, darunter
ebenfalls WDDM-Grafiktreiber

und die Windows Hardware
Error Architecture (WHEA).

Tiefgreifend sind die Verände-
rungen bei der Mainboard-Firm-
ware: UEFI wird Pflicht. Dieses
Unified Extensible Firmware In-
terface nutzen Firmware-Pro-
grammierer schon jetzt bei der
Entwicklung des Codes für die Ini-
tialisierung der meisten aktuellen
Systeme. Doch bisher sind UEFI-
Windows-Systeme Exoten: Stan-
dardmäßig lädt heutige Firmware
ein sogenanntes Compatibility
Support Module (CSM) und ist an-
schließend BIOS-kompatibel. Wer
Windows im UEFI-Modus instal-
lieren möchte, muss deshalb
zuvor im BIOS-Setup eine Option
umstellen. Genau das wird in Zu-
kunft umgekehrt sein: Alle werks-
seitig mit Windows  8 ausgelie -
ferten Rechner sollen im UEFI-
Modus starten. Das bedeutet
auch, dass die Festplatte mit der
Systempartition eine GUID-Par -
titionstabelle (GPT) aufweist –
Laufwerke mit mehr als 2,2 TByte
Kapazität sind damit kein Pro-
blem. Linux lässt sich auf einem
solchen UEFI-System mit GPT-
Platte im Prinzip problemlos (pa-
rallel) installieren. UEFI-untaugli-
che Betriebssysteme wie Free-
DOS oder Windows XP starten al-
lerdings nur, wenn die Firmware
zumindest optional ein CSM
laden kann. Normale Windows-8-
PCs und -Notebooks mit x86-Pro-
zessoren sollen wie bisher sowohl
den UEFI- als auch den BIOS-
Boot-Modus beherrschen (siehe
Tabelle).

TPM-Zwang
Ein CSM verbietet Microsoft je-
doch ausdrücklich bei bestimm-
ten (Mobil-)Computern mit Win -

dows-Logo: Notebooks und Tab-
lets, die dank der neuartigen
Funktion Connected Standby
(CS) auch im vermeintlichen
Schlafmodus ständig per WLAN
oder UMTS mit dem Internet ver-
bunden sind. Auf solchen Rech-
nern funktionieren also weder 
ältere Windows-Versionen noch
Live-Betriebssysteme, die im
BIOS-Modus von CD oder USB-
Stick starten.

Noch weiter geht die Funktion
Secure Boot  [1], die aktuelle PC-
Systeme nicht kennen, weil dazu
UEFI-2.3.1-Firmware nötig ist. Sol-
che dürfte mit den nächsten CPU-
Generationen von AMD (Trinity/
FM2-Plattform) und Intel (Ivy
Bridge alias Core i-3000 mit Serie-
7-Chipsätzen) kommen. Gestützt
auf kryptografische Schlüssel, die
in der Firmware hinterlegt sind,
lädt das System ausschließlich 
digital signierte UEFI-Bootloader,
die ihrerseits wiederum den Ker-
nel des Betriebssystems prüfen.
Das Problem daran: Möchte man
etwa Linux installieren oder vom
USB-Stick starten, ist ebenfalls ein
digital signierter Bootloader nötig
und die passenden Zertifikate
müssen im UEFI-Speicher liegen.
Die Windows Hardware Certifica-
tion Requirements sehen zwei
Betriebsmodi von Secure Boot
vor, nämlich „Standard“ für Micro-
soft-Betriebssysteme sowie „Cus-
tom“. In Letzterem sind Zertifi -
kate zulässig, die man zuvor selbst
in die Firmware importiert hat.

Die Hardwarevorgaben für
Windows 8 verlangen, dass nor-
male x86-PCs oder -Notebooks
beide Secure-Boot-Modi unter-
stützen. Werksseitig muss der
Standardmodus voreingestellt
sein. Mit den nötigen Zertifika-
ten lässt sich aber auch Linux im
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Christof Windeck

Logo-Korsett
Hardware-Vorgaben für Systeme 
mit vorinstalliertem Windows 8

Für kommende Rechner mit Windows-Logo schreibt
Microsoft strengere Regeln vor als bisher. Viele davon 
sind durchaus im Sinne der PC-Käufer. Eine jedoch
verhindert auf manchen Windows-8-Mobilgeräten 
die Installation anderer Betriebssysteme.

Windows  7 läuft nur auf x86-
beziehungsweise x86-64-(x64-)
Prozessoren von AMD, Intel oder
VIA. Außerdem pflegt Microsoft
eine Spezialversion von Win -
dows Server für Itanium (IA-64).
Von Win dows 8 soll es Editionen
speziell für (Mobil-)Geräte mit
sogenannten Systems-on-Chip
(SoCs) geben. Solche hoch inte-
grierten Kombiprozessoren sind
in Handys, Smart phones und
Tablets weit verbreitet. In vielen
SoCs stecken Rechenwerke der
britischen Firma ARM. Intel tritt

dagegen mit SoC-Versionen des
Atom an, also mit x86-SoCs. Bis-
herige Windows-Software läuft
nicht auf ARM-Chips.

Zurzeit ist unklar, ob Win -
dows 8 auf ARM-Rechnern aus-
schließlich die Touch-optimier-
te Oberfläche namens Metro
zeigt oder alternativ auch den
gewohnten Win dows-Desktop.
ARM-Rechner mit Windows  8
brauchen neue (Metro-)Soft-
ware, die Microsoft per Win -
dows Store liefern möchte. 

Wintel-Konkurrenz
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Secure-Boot-Modus installieren.
Außerdem soll sich Secure Boot
vom Nutzer per Firmware-Setup
komplett abschalten lassen:
Dann bootet UEFI wie bisher
ohne Signaturprüfung.

Für zwei neuartige Typen von
(Mobil-)Rechnern will Microsoft
die Auswahl der Boot-Modi ein-
schränken: Bei x86-Mobilrech-
nern mit Connected Standby ist
UEFI Pflicht und der Secure Boot
Custom Mode verboten. Secure
Boot lässt sich hier nur komplett
abschalten. So wäre der Start von
Linux möglich, aber vielleicht
funktioniert CS dann nicht. Bei
Multi-Boot-Systemen müsste
man im Firmware-Setup also 
jeweils umschalten, was PC- und
Mainboard-Hersteller durch nut-
zerfreundliche UEFI-Bootmenüs
erleichtern könnten. Bei Syste-
men mit ARM-SoCs ist aber sogar
der Standardmodus von Secure
Boot zwingend vorgeschrieben
(siehe Tabelle). Das dürfte die In-
stallation anderer Betriebssyste-
me verhindern. Auch die Firm -
ware selbst wird vor Manipulatio-
nen geschützt: ARM-Systeme mit
CS müssen externe DMA-Zugriffe
verhindern, Debug-Ports wie
JTAG müssen ab Werk blockiert
sein. Für Firmware-Updates sieht
UEFI 2.3.1 per Signatur gesicher-
te Verfahren vor.

Neue Forderungen stellt Mi -
crosoft auch in Bezug auf Ver   -
s chlüsselungsfunktionen und das
einst umstrittene Trusted Plat-
form Module (TPM) gemäß Trus-
ted Computing Group (TCG) auf:
CS-taugliche Geräte brauchen
ein sogenanntes TPM  2.0 (oder
TPM.next), für das die TCG noch
nicht einmal eine Spezifikation
verabschiedet hat. Dabei ist un-
klar, ob das TPM nur vorhanden
oder tatsächlich aktiviert sein
muss. Zusätzlich benötigen Sys-
teme mit CS einen Zufallszahlen-
generator (Random Number Ge-
nerator, RNG), der dem NIST-

Standard FIPS 800-90 entspricht
– diese Funktion hat Intel für 
die kommende Prozessorfamilie
Ivy Bridge alias Core i-3000 an -
gekündigt. Eine Reihe von Ver-
schlüsselungsfunktionen – da-
runter 3-DES mit 112 oder
168 Bit, AES (128, 192, 256), RSA
(512 bis 16ˇ384), SHA-1, SHA-256
– müssen mit bestimmten Min-
destdatenraten laufen.

Tablet-Knöpfe
Besonders genau definiert Micro-
soft die Anforderungen an Tab-
lets. Diese benötigen ein Multi-
touch-Display, welches mindes-
tens 1366 x 768 Pixel zeigt und
fünf gleichzeitige Berührungen
erkennt. Zudem sind fünf Tasten
vorgeschrieben: Power- und
Windows-Button, ein Schalter
zum Blockieren der Display-Rota-
tion sowie je ein Leiser- und Lau-
ter-Knopf für die Audio-Lautstär-
ke. Auch ein Lautsprecher muss
eingebaut sein, ebenso wie min-
destens ein USB-Port, WLAN- und
Bluetooth-4.0+LE-Chips sowie 
diverse Sensoren: Magnetometer
(Kompass), Umgebungslicht-,
Drehraten- und dreiachsige 
Beschleunigungssensoren. So-
fern ein UMTS- oder LTE-Modem
vorhanden ist, wird auch AGPS
nötig. Eine Webcam mit mindes-
tens 720p-Auflösung ist Pflicht.
Die GPU muss DirectX 9 mit Sha-
der Model  2 (Direct3D  10, Fea -
ture Level 9-3) in Hardware un-
terstützen, einen WDDM-1.2-
Treiber mitbringen und diverse
Geschwindigkeitstests bestehen:
Die Rotation des Display-Inhalts
darf nicht länger als 0,3  Sekun-
den dauern, Gleiches gilt für das
Verschieben oder Vergrößern
(Pan and Zoom) eines 21-Mega-
pixel-Bildes. Auch bestimmte
HTML-5-, Direct2D- und SVG-
Operationen müssen innerhalb
besagter 0,3 Sekunden ein erstes
Bild zeigen und mit 60  Frames
pro Sekunde (fps) laufen. Micro-
soft schreibt sogar vor, dass das
Gerät Videos in einigen Stan-
dard- und HD-Formaten schnel-
ler als in Echtzeit transkodieren
muss, was für bestimmte Strea-
ming-Funktionen sinnvoll ist. Das
ist wohl der Hintergrund, warum
nach Intel (Quick Sync Video)
nun etwa auch AMD Hardware-
Transcoder in die GPUs einbaut.
Aus dem Connected Standby
müssen Mobilrechner innerhalb
von 0,3  Sekunden aufwachen –
nicht nur auf Knopfdruck, son-
dern auch nach Eingang draht -

loser Wecksignale, darunter Wake
on WLAN und SMS.

Für Altgeräte, die nachträglich
ein Windows-8-Update erhalten
sollen, sind die Logo-Vorgaben
unerheblich. Doch die Microsoft-
Vorgaben formen den Hard-
waremarkt, weil auf mehr als
90  Prozent aller weltweit ver-
kauften Rechner Windows vorin-
stalliert ist. Die Wünsche von
Käufer-Minderheiten fallen da

unter den Tisch: Weshalb sollten
Asus und Co. noch Mainboards
fertigen, die kein Windows-8-
Logo bekommen können? (ciw)

Literatur

[1]ˇChristof Windeck, Sicherheitsver-
schluss, Blockiert UEFI Secure
Boot alternative Betriebssyste-
me?, c’t 22/11, S. 22  

19

aktuell | Windows 8: Hardware-Vorgaben

c’t 2012, Heft 4

www.ct.de/1204018

Auf Windows-8-Tablets mit
ARM-SoCs wird sich kein Linux
installieren lassen. Für sich ge-
nommen wirkt diese Informa-
tion nebensächlich. Doch da-
hinter steckt sehr viel mehr:
Der Besitzer verliert die Frei-
heit, sein eigenes Gerät für
jeden Zweck einzusetzen, für
den er es benutzen möchte.
Stattdessen diktiert ihm der
Hersteller selbst nach dem
Kauf noch, was er tun darf und
was nicht.

Die Eingriffsmöglichkeiten rei-
chen viel weiter als eine bloße
Linux-Blockade und berühren
wirtschaftliche Interessen ande-
rer Unternehmen: Erlaubt der
Hersteller zum Beispiel nur die
Installation autorisierter Soft-
ware, wie es ja beim iPhone von
je her der Fall ist, kann er eigene
Erweiterungen vor Konkurrenz
schützen. Und wenn es nur ein
einziges Programm zum Kauf
von Musik gibt, ist der Anwen-
der auf einen bestimmten (On-
line-)Shop festgenagelt. Voll-
ständige Nutzungskontrolle er-
laubt es dem Hersteller, sein
Produkt äußerst aggressiv zu
vermarkten – indem er, wie bei
Spielkonsolen schon lange üb-
lich, die Hardware subventio-
niert und den Gewinn später

über Zukäufe von Software und
Inhalten einfährt. Mit dem
Zwang zu UEFI Secure Boot las-
sen sich Windows-8-Tablets
nicht zweckentfremden wie
etwa die Sony Playstation 3, die
einige Unis als billige Rechen-
knoten in Clustern nutzten.
Ohne die Möglichkeit, alter -
native Firmware aufzuspielen,
bleibt der Anwender gefangen.

Schließlich kann ein Hersteller,
der das Betriebssystem und
sämtliche Anwendungen kon-
trolliert, dem Anwender auch
vorschreiben, wie und wo er
seine Daten speichert, verar-
beitet und mit anderen Gerä-
ten synchronisiert. So ließe sich
etwa ein automatischer Ab-
gleich mit einem bestimmten
Cloud-Datenspeicher fest ein-
stellen. Von dem Argument,
das sei aus Gründen der Daten-
sicherheit bei einem Geräte -
defekt notwendig, dürfte sich
mancher Benutzer überzeugen
lassen und sogar noch froh
über den Service sein. Auch
Staatsschützer und Ermittler
dürfte das freuen: Sie brauchen
dann keinen Bundestrojaner
mehr, sondern lassen sich die
Daten „verdächtiger“ Nutzer
direkt von den Geräteherstel-
lern zuschicken.                   (mid)

Freiheitsentzug durch die Vordertür

Windows 8: Installations- und Boot-Modi
Installa-
tion

Firmware Boot-
Modus

Secure Boot-
Version

Partitions-
tabelle

Typ Hauptprozessor/Standby

Typ (nur System-
laufwerk)

x86 
ohne CS

x86 
mit CS

ARM-SoCs

UEFI-
Modus

UEFI 2.3.1 Secure
Boot

Standard: Micro-
soft-KEK

GPT erlaubt erlaubt erlaubt

UEFI-
Modus

UEFI 2.3.1 Secure
Boot

Custom: andere
Schlüssel

GPT erlaubt – –

UEFI-
Modus

UEFI ab 2.x normal kein Secure Boot
(kein CS?)

GPT erlaubt erlaubt –

BIOS-
Modus

UEFI mit
CSM

Legacy kein Secure Boot MBR erlaubt – –

UEFI: Unified Extensible Firmware Interface  CS: Connected Standby  CSM: Compatibility Support Module
GPT: GUID-Partitionstabelle  MBR: Master Boot Record SoC: System-on-Chip
Systempartition nur bei x64-CPU auf Datenträger > 2,2 TByte möglich, 32-Bit-UEFI-Modus wohl nur für ARM-SoCs

Für einige Windows-8-Systeme
verlangt Microsoft ein TPM 2.0:
Ein solches TPM 1.2 reicht
nicht.
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Nein, das bisschen Schummeln bei der Di-
rect-X11-Spiele-Demo auf der CES, wo er

nur ein vorbereitetes Movie auf einem Ivy-
Bridge-Ultrabook abspielte, dürfte kaum der
Grund gewesen sein, warum Shmuel „Mooly“
Eden seinen Posten als Chef der Intel PC
Client Group geräumt hat. Vielmehr sehnte er
sich schon seit Längerem nach Israel zurück –
das hatte er schon vor einiger Zeit in privaten
Gesprächen angedeutet. Eden übernimmt
nun die Firmenleitung von Intel Israel, wo die
ehemalige Chefin Maxim Fassberg forthin als
Produktionsleiterin weiterwirkt. Damit hat sie
dann auch genug zu tun, denn die von ihr be-
treute Produktion will Intel mit weiteren In-
vestitionen für Aus- und Neubau von Fabri-
ken in Kiryat Gat und anderswo in Höhe von
bis zu 5 Milliarden Dollar noch kräftig ankur-
beln. In trockenen Tüchern ist das aber noch
nicht, denn die angebotene Förderung des
Staates Israel von umgerechnet 265 Millionen
Dollar ist Intel wohl etwas zu mickrig und so
droht man noch mit Irland. 

Aus Israel stammt auch die Firma Mella-
nox – mit einem zweiten Standbein in Sun-
nyvale, Kalifornien –, die den Markt bei den
Infiniband-Chips dominiert. Einst wollte sich
auch Intel bei dieser Interconnect-Technik
stark engagieren und sie zügig in die Chip-
sätze integrieren, änderte aber seine Mei-
nung und zog sich komplett zurück. Nun
aber hat Infiniband bei Servern kräftig Auf-
wind bekommen und plötzlich will Intel wie-
der voll einsteigen. Statt selbst etwas auf die
Schnelle zu entwickeln, einigte man sich mit
der Nummer zwei der Szene, Qlogic, auf die
Übernahme von deren Infiniband-Sparte. 

Der Kaufvertrag war wohl die letzte Amts-
handlung, die Kirk Skaugen in seiner Funk -
tion als Server-Chef durchführte. Intels Mann
für alle Fälle tritt nämlich nun Edens Nachfol-
ge als PC-Client-Chef an. Seinen alten Job
übernimmt die bisherige IT-Chefin Diane
Bryant – nein, nicht verwandt oder verschwä-
gert mit Intels aktuellem Chief Operating 
Officer (COO) Andy Bryant. 

Und da man so schön beim Stühlerücken
war, beförderte man den ebenfalls aus Israel
stammenden Dadi Perlmutter zum Chief Pro-
duct Officer, an den Diane Bryant und Kirk
Skaugen dann berichten müssen. Perlmutter
führt weiterhin wie bisher die Architekturgrup-
pe und bei dieser Machtfülle gilt er als mögli-
cher Thronfolger von Intel-Boss Paul Otellini –
neben dem Herstellungsleiter Brian Krzanich,
der als designierter COO im Mai die Pole-Posi-
tion von Andy Bryant einnehmen soll. 

Zuvor konnte Intel wieder einmal ein sehr er-
folgreiches Quartal mit 3,4 Milliarden US-Dollar
Gewinn bei 13,9 Milliarden Dollar Umsatz vor-
legen. Dabei drückte lediglich die Atom-Abtei-
lung die Bilanz, die mit nur 167 Millionen Dol-
lar 57 Prozent weniger Profit einspielte als im
Vorjahresquartal, na ja: Peanuts. Das Gesamt-
jahr 2011 war jedenfalls mit einem Umsatz von
54 Milliarden und einem Gewinn von 13 Milli-
arden das beste in der Intel-Geschichte. 

Rekordjagd
IBM hat es, anders als im letzten Geflüster
noch angenommen, nun doch nicht ge-
schafft, in der IT-Welt die Nummer drei zu
bleiben. Mit 106,7 Milliarden Dollar Jahres-
umsatz musste sich Big Blue im Bilanzjahr
2011 nämlich knapp Apple (108,2 Milliarden)
geschlagen geben. 

Apple hat zudem gerade ein weiteres weit
über allen Erwartungen liegendes Rekord-
quartal vorgelegt und den Umsatz auf 46,3
Milliarden sowie den Gewinn auf 13 Milliar-
den Dollar mehr als verdoppelt (siehe S. 41) –
auf solche Profithöhen kommen sonst nur
Energiekonzerne wie Exxon, Shell und vor
allem Gazprom. Auch Microsoft konnte im
letzten Quartal mit 20,9 Milliarden Dollar Um-
satz ein Allzeithoch erwirtschaften und dabei
mit 6,6 Milliarden Dollar Gewinn eine uner-
reichte Ausbeute vorlegen. 

Gegen solche Giganten steht AMD gera-
dezu als Winzling da. Das letzte Quartal en-
dete mit einem Verlust von 177 Millionen
Dollar bei gleichbleibendem Umsatz von
knapp 1,7 Milliarden Dollar. Operativ war im-
merhin noch ein kleines Plus von 71  Millio-
nen drin, doch die Abschreibung der Betei -
ligung an Globalfoundries in Höhe von 

209 Millionen sowie die Umstrukturierungs-
kosten von 98 Millionen zogen die Bilanz
gemäß GAAP nach unten.

Mit eiserner Hand versucht „RR“, wie der
neue CEO Rory Read genannt wird, die Firma
wieder in ruhiges Fahrwasser zu bringen. Mit
der Herstellungstochter Globalfoundries, an
der AMD lediglich noch zu etwa 10 Prozent
beteiligt ist, soll AMD weiterhin nicht zufrie-
den sein. Man hört gar von totalen Abwan-
derungsgedanken hin zu TSMC. Das wäre
dann ein Desaster vor allem für Dresden, für
wen soll denn der dort gefahrene 32-nm-
SOI-Prozess sonst noch nützlich sein? Zudem
nimmt jetzt die Fabrik 8 im Staate New York
ihre Produktion auf, allerdings nicht in dem
erwarteten 28-nm-Bulk-Prozess, sondern mit
32-nm-SOI. Der Produktionsstart geschah
übrigens auffälligerweise nicht in Zusam-
menarbeit mit AMD, sondern mit IBM, die
gleichzeitig in East Fishkill ebenfalls mit die-
sem Prozess loslegten – mit noch unbekann-
ten Chips. Sollte es sich dabei vielleicht um
Microsofts neuen Xbox-720-Chip Oban han-
deln oder um den schon lange überfälligen
Power7+? Globalfoundries, so hört man,
streckt seine Fühler verstärkt nach Japan aus,
verhandelt dort mit Toshiba und Renesas
und erwägt gegebenenfalls die Übernahme
von dortigen Werken.

Doch auch TSMC soll noch erhebliche
Schwierigkeiten mit dem 28-nm-Prozess ha -
ben, in dem als Erstes der weltgrößte Chip,
AMDs Tahiti, gefertigt wird. Laut Mike Bryant
– ebenfalls nicht verwandt mit den Intel-
Bryants – von der britischen Marktfor-
schungsfirma Future Horizons sind derweil
bereits zehn Designs von sieben Firmen bei
TSMC in Arbeit, doch gäbe es erhebliche
Ausbeuteprobleme. Der Grund seien zu früh
ausgelieferte, unreife Cell-Bibliotheken.

AMDs nächster Mobile-Chip Trinity mit dem
verbesserten Bulldozer-Kern Piledriver ist aber
noch für 32-nm-SOI vorgesehen. Laut AMD
verschiebt er sich ein wenig von „in der ersten
Jahreshälfte“ auf nunmehr Mitte 2012, dafür
soll er etwas schneller als zunächst angekün-
digt sein. Und schneller solls nun auch unter
Windows mit den neuen AMD-Prozessoren
gehen, denn der Windows-Patch zum besse-
ren Einplanen der Kerne ist nun im zweiten
Versuch wieder bei Microsoft abrufbar – der
erste wurde ja nach nur einem Tag wieder zu-
rückgezogen. Wie gehabt, bringt er bei Single
Thread oder „All Threads“ nichts Messbares,
aber bei Teillast kann er sich durchaus bemerk-
bar machen. 7-Zip-Compressing/Decompres-
sing mit halber Threadzahl oder Physics Score
von 3DMark11 steigen immerhin um über 
10 Prozent. So weit schön, bleibt nur die Frage,
warum man sein 7-Zip nur mit der halben
Kernzahl fahren sollte? (as)
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Andreas Stiller

Prozessorgeflüster
Von großen Torten und kleinen Brötchen

Großes Stühlerücken bei Intel, jede Menge Rekordquartale in der IT-Industrie,
nur AMD enttäuschte. Fragezeichen gibts bei Globalfoundries und zahlreiche
Bryants machen von sich reden. 
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Intels neue Chefin der Datacenter Group,
Diane M. Bryant – hier auf der CeBIT 2010 –
entwickelte die Prozessoren Xeon und
Itanium mit und leitete zuletzt als CIO die
IT-Abteilung.B
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Crucial hat für Solid-State Disks
der Serie m4 ein Firmware-Up-
date auf Version 0309 zum
Download bereitgestellt, das
Systemabstürze mit Bluescreens
nach 5184 Betriebsstunden be-
heben soll. (siehe c’t-Link).

Käufer eines Extreme-Edition-
oder K-Prozessors mit offenem

Multiplikator können von Intel
eine Garantieerweiterung er-
werben, die auch Defekte bei
übertakteten CPUs abdeckt.
Der Performance Tuning Pro-
tection Plan kostet zwischen 
20 und 35 US-Dollar (16 bis 
27 Euro).

∫ Hardware-Notizen

Die im letzten Herbst gestarte-
te zweite Auflage unseres Bas-
tel-Wettbewerbs „Mach flott
den Schrott“ ist abgeschlossen.
Er stellte die Aufgabe, aus ob-
soleten Computerteilen mög-
lichst Sinnvolles, Schönes oder
Originelles herzustellen; als
viertes Bewertungskriterium
kam noch die Qualität der Um-
setzung hinzu. In jeder Katego-
rie wurden Preise für einige
tausend Euro ausgelobt, die
Bewertung erfolgte ganz basis-
demokratisch durch die Besu-
cher unserer Website.

Über 150 phantasiereiche Ein-
reichungen gab es zu verzeich-
nen  – vom Harddisk-Aktor als
Kühlschrankmagnet über bis-

weilen skurrile Kunstwerke bis
hin zur selbst gebauten Vollfor-
mat-Digitalkamera.

Ganz hoch im Kurs der Leser
standen die gleich mehrfach
nominierte Riesen-Digitaluhr
mit Display-Segmenten aus
28ˇCD-ROM-Laufwerken, der
Laserplotter aus Teilen eines
DVD-Brenners, der Toilettenpa-
pier-Drucker, das originelle Ste-
ampunk-Telefon und als Favo-
rit der Pragmatiker die Hei-
zungssteuerung per Handy.
Alle Preisträger sind ab sofort
auf www.heise.de/machflott zu
finden, die schönsten Arbeiten
werden wir auch auf der CeBIT
ausstellen (Heise-Messestand
Halle 5 F18). (cm) 

Hardware-Hacking-Wettbewerb: 
Die Gewinner stehen fest

22 c’t 2012, Heft 4
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Auf dem ECS X79R-AX sitzen insgesamt 12 SATA-Ports. Die vier
markierten Anschlüsse können auch mit SAS-Festplatten umgehen.

Der Thunderbolt-
Schriftzug auf
dem MSI Z77A-
GD80 greift der
Realität vor: 
Der nötige Chip 
fehlt noch.

ECS hat als bislang einziger Main-
board-Hersteller ein LGA 2011-
Board präsentiert, bei dem sich
die vier vorhandenen, aber meis-
tens nicht nach außen geführten
SAS-Ports (Serial Attached SCSI)
des X79-Chipsatzes nutzen las-
sen. Offiziell billigt Intel dem X79
nur zwei SATA-6G- und vier
SATA-3G-Ports zu. Der auch mit
dem Codenamen Patsburg-B be-
zeichnete Chipsatz enthält je-
doch darüber hinaus eine soge-
nannte SCU (Storage Control
Unit) mit vier weiteren Ports, an
die sich sowohl SATA-6G- als
auch SAS-Geräte anschließen las-
sen. Im öffentlich zugänglichen
Specification Update des X79-
Chipsatzes vermerkt Intel aller-
dings, dass an diesen Schnittstel-
len eine erhöhte Bitfehlerrate
auftreten kann. Wohl aus diesem
Grund gibt es vom ECS X79R-AX
bislang nur Pressemuster.

In Desktop-PCs spielt SAS
keine Rolle, weil Festplatten mit
diesem Interface speziell für den
Einsatz in Servern konzipiert sind
und deutlich mehr kosten als ge-

bräuchliche SATA-Festplatten.
Zum Anschluss von SAS-Platten
benötigt man außerdem speziel-
le Kabel, die ECS dem Mainboard
nicht beilegt.

Zudem hat sich bei Durchsicht
des Datenblatts der LGA2011-
Prozessoren herausgestellt, dass
CPUs der Serie Core i-3000 offi-
ziell maximal 32 GByte Arbeits-
speicher unterstützen. Demnach
ist lediglich der Betrieb von
einem Modul pro Speicherkanal
validiert. Bei vier Speicherkanä-
len und 8-GByte-DIMMs ergibt
das 32 GByte. Allerdings kann
man zahlreiche LGA2011-Main-
boards mit acht RAM-Steckplät-
zen kaufen, darunter die von
Intel angebotenen Modelle
DX79SI und DX79TO. Bei un -
serem Vergleichstest von X79-
Main boards in c’t  1/12 gab es
keinerlei Auffälligkeiten bei der
Maximalbestückung mit acht 
8-GByte-DIMMs. Um Problemen
vorzubeugen, sollten Sie vor dem
Kauf die Kompatibilitätslisten der
Mainboard-Hersteller zu Rate zie-
hen. (chh)

X79-Chipsatz: Scheibchenweise zur Wahrheit

Auf der CES zeigten die Main -
board-Hersteller Biostar, ECS, 
Gigabyte und MSI erste Platinen
mit Intel-Chipsätzen der Serie 7.
Diese sollen vermutlich gleich -
zeitig mit den 22-nm-Prozesso-
ren der Ivy-Bridge-Generation
Anfang April erscheinen. Auf den
Boards sitzt jeweils die CPU-
 Fassung LGA1155, die sich auch
mit aktuellen Sandy-Bridge-CPUs
(Core i-2000) bestücken lässt. Zu
den Neuerungen des Z77-Chip-
satzes zählen unter anderem
PEG-Slots für Grafikkarten mit PCI
Express 3.0 sowie ein USB-3.0-
Controller im Chipsatz, der vier
Superspeed-Ports bereitstellt.

MSI stellte das Z77A-GD80 
als angeblich erstes  Desktop-
 PC-Mainboard mit Thunderbolt-
Schnittstelle zur Schau. Dem Pro-
totyp fehlte allerdings sowohl

der zugehörige Chip als auch die
dafür notwendige Mini-Display-
Port-Buchse. Thunderbolt kom-
biniert PCIe- und DP-Daten und
überträgt diese mit bis zu
10 GBit/s an externe Geräte. Ab-
gesehen von bereits erhältlichen
schnellen Massenspeichern soll
es künftig auch externe Grafik-
karten mit Thunderbolt-An-
schluss geben.

AMD kündigte auf der Messe
in Las Vegas mit Lightning Bolt
eine Alternative zu Intels Thun-
derbolt an. Sie kombiniert Dis-
playPort mit USB  3.0 und ver-
wendet einen modifizierten
Mini-DisplayPort-Stecker. Zudem
ist sie mit einer Stromversor-
gung ausgestattet, sodass sich
Docking-Stationen für Note-
books ohne zusätzliche Kabel
anschließen lassen. (chh)

Ivy-Bridge-Mainboard mit Thunderbolt

www.ct.de/1204022
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Die CuBox ist kaum größer als
Bauklötze für Einjährige, doch in
ihrem Inneren steckt ein kom-
pletter Rechner mit Android-Be-
triebssystem. Ihr Herzstück bildet
der Armada 510, ein System-on-
Chip der Firma Marvell, dessen
Prozessorkern mit 800 MHz tak-
tet. Er hat eine ARMv7-Architek-
tur und ist damit in etwa ver-
gleichbar mit einem Cortex-A8
von ARM. Der ebenfalls integrier-
te HD-Decoder soll schnell genug
sein, um Full-HD-Videos (1080p)
zu dekodieren. Damit könnte
man laut Hersteller Solid-Run die
CuBox beispielsweise als Settop-
Box für Android TV einsetzen. 
Mit an Bord sind 1 GByte DDR3-
 Speicher, eine Grafikeinheit, die
OpenGL ES 2.0 unterstützt und
eine 2-GByte-MicroSD-Karte für
das Betriebssystem. Erweitern
lässt sich die Box per eSATA und

USB. Heimkinoanlagen beliefert
sie per HDMI und SPDIF (optisch)
und greift per Gigabit-LAN aufs
Netzwerk zu.

Die elektrische Leistungsauf-
nahme des 5,5  cm  x 5,5  cm  x

4,2 cm großen Kistchens gibt der
Hersteller mit unter 3  Watt an,
wenn es gerade Full-HD-Videos
streamt. Er räumt aber auch ein,
dass bestimmte Aufgaben mehr
Strom brauchen. Als Betriebssys-
teme nennt Solid-Run sowohl
Android 2.2 als auch „Linux 2.6“.
Dabei bleibt aber offen, welche
Distribution gemeint ist und ob
es Treiber für den HD-Decoder
gibt. Derzeit nimmt Solid-Run
Vorbestellungen für die nächste
Charge der CuBox an, die
99  Euro zuzüglich Versand kos-
ten soll. Zum Lieferumfang ge-
hört neben der SD-Karte auch
ein 10-Watt-Netzteil. (bbe)

Schachtel-PC
Mit der 32-Bit-Mikrocontroller-
Familie XMC4000 zielt Infineon
nicht – wie sonst in der Branche
oft üblich – auf einen speziellen
Anwendungsbereich, sondern
auf viele verschiedene Märkte
und erwähnt etwa elektrische
Antriebe, Solarinverter sowie die
Fertigungs- und Gebäude-Auto-
matisierung. „XMC“ steht für
Cross Market Controller. 

Herzstück ist ein Cortex-M4-
Kern von ARM, der je nach Mo-
dell mit 80 bis 180 MHz Taktfre-
quenz arbeitet. Ihm stehen eine
Floating-Point- und DSP-Einheit
zur Seite. Zudem gibt es reich-
lich Peripherie: So bieten etwa
die XMC4500-Chips bis zu vier
12-Bit-AD-Umsetzer und zwei
12-Bit-DA-Umsetzer, vier hoch-
auflösende PWM-Kanäle, inte-

grierte Delta-Sigma-Demodula-
toren und Timer. Die Kommuni-
kation mit der Außenwelt über-
nehmen ein IEEE-1588-kompa-
tibler Ethernet MAC, USB-2.0-,
CAN- und SD/MMC-Schnittstel-
len sowie bis zu sechs serielle
Ports. Reicht der integrierte
Speicher nicht aus, kann man
SRAM sowie NAND- und NOR-
Flash extern anbinden. 

Die XMC4500-Chips liefert 
Infineon in den Bauformen
LQFP-144, LQFP-100 und LFBGA-
100 und mit bis zu 1  MByte
Flash-Speicher an. In Zehntau-
sender-Stückzahlen sollen die
Chips je nach Ausstattung zwi-
schen 1 und 7 US-Dollar kosten.
Muster und das Entwicklungs-
system DAVE  3 will Infineon ab
März ausliefern. (bbe)

Universelle Mikrocontroller

Die Videoschnittstelle CoaXPress
(CXP) soll bestehenden Koax-
Verkabelungen (75 Ohm) neues
Leben einhauchen: Die Daten -
rate erreicht im Downstream
6,25 GBit/s bei einer Kabellänge
von bis zu 135 Metern. Dazu
kommen noch einmal 20 MBit in

die Gegenrichtung, etwa zur
Steuerung der Kamera. Zudem
kann man sowohl mehrere CXP-
Links bündeln als auch über ei -
nen Link die Bilder von mehreren
Kameras übertragen. 

Die Firma BitFlow bietet die
PCI-Express-Steckkarten der Bau-
reihe Karbon-CXP mit ein, zwei

oder vier CoaXPress-
Ports an. Sie passen in
PCIe-x8-Slots und kön-
nen die Kameras mit bis
zu 13 Watt speisen. Trei-

ber und ein Software Deve-
lopment Kit gibt es sowohl

für 32- als auch 64-Bit-Win -
dows (ab XP). Auflösung und
Frame-Raten der angeschlosse-
nen Kameras sind flexibel. So 
liefert beispielsweise die Kamera
CL4000CXP der Firma Optronics
bis zu 500 Bilder pro Sekunde bei
einer Auflösung von 4ˇMega -
pixeln. Dafür bündelt sie vier 
CoaXPress-Links. (bbe) 

High-Speed-Video über alte Kabel

Marvell hat mit dem 88NV9145
als erster Hersteller einen Control-
ler-Chip vorgestellt, der Flash-
Chips direkt – ohne Umweg über
SATA – via PCI Express mit dem
PC verbindet. Bislang brauchten
Solid-State Disks für PCIe immer
einen Bridge-Chip auf SATA
sowie den eigentlichen Flash-
Controller oder ein FPGA. Ein ein-
zelner 88NV9145 versorgt bis zu
vier NAND-Flash-Chips mit je
einem eigenen Kanal. So kommt
er mit MLC-Zellen auf insgesamt
bis zu 128 GByte Kapazität (64
GByte mit SLC) sowie theoretisch
200 MByte/s und Kanal. Das ist
sogar mehr, als das Host-Interface
mit seiner einzigen PCIe-2.0-Lane
(500 MByte/s) wuppt.

Der große Vorteil an PCI Ex-
press ist, dass es Standard-Swit-
ches gibt. Mit einem solchen
haben Marvell und OCZ eine
Solid-State Disk in Form einer
PCIe-x8-Steckkarte gebaut: Auf
dem Z-Drive R5 teilt ein PCIe-
Switch von PLX die einzelnen
Lanes auf und versorgt so bis zu
acht Module, auf denen wieder-
um jeweils ein 88NV9145, vier
Flash-Chips sowie zwei DRAM-
Bausteine sitzen. Für das Refe-
renzdesign der Module ver-
wendet Marvell der-

zeit jeweils 32 GByte SLC-Spei-
cher. Jedes einzelne kommt be-
reits auf 93ˇ000 IOPS beim zufäl-
ligen Lesen von 4-KByte-Blöcken
(70ˇ000 beim Schreiben). Die 
voll ausgebaute Karte erreicht
730ˇ000 respektive 530ˇ000 IOPS.
In den Marvell-Datenblättern
taucht sogar eine Variante mit
16 Modulen und bis zu 1,4 Millio-
nen IOPS auf.

Für den Controller setzt Mar-
vell auf den ARM946-kompati-
blen Kern Feroceon 88FR321
V5TE, der schnell genug sein soll,
um die Daten on-the-fly per AES
(128 oder 256 Bit) zu verschlüs-
seln. Seine Leistungsaufnahme
beziffert Marvell mit unter einem
Watt. Softwareseitig kommuni-
ziert der 88NV9145 entweder
über AHCI, Marvell NAND HCI
oder das neue Non Volatile Me-
mory Host Controller Interface
(NVMHCI). Diese von Intel auch
NVM Express genannte Schnitt-
stelle soll der neue Standard für
per PCIe angebundene SSDs
werden. (bbe)

SSD-Controller für PCI Express

Die winzige CuBox 
soll als Settop-Box
respektive Streaming-
Client Fernseher 
mit Full-HD-Videos
versorgen. Weil 
sie Open-Source-
Software nutzt, eignet
sie sich zudem als
Bastelplattform. 

Schnelle Kamera-Ports: 
Die Karbon-CXP-Steckkarten
empfangen über jeden ihrer
CoaxPress-Ports Bilder mit 
bis zu 6,25 GBit/s.  

Bis zu acht 
SSD-Module
kombi nie ren OCZ
und Marvell über
einen PCIe-Switch 
zu einer Steckkarte.

c’t 2012, Heft 4
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Die Notebook-Grafikeinheiten
Radeon HD 7700M, HD
7800M und HD 7900M besit-
zen laut Anandtech 28-Nano-
meter-Grafikchips mit GCN-
Architektur (Pitcairn/Verde)
und stecken frühestens ab
April in ersten Geräten. 

Den frühestens 2013 erwarte-
ten Xbox-360-Nachfolger
sollen eine AMD-GPU mit
Southern-Islands-Architektur
und wahrscheinlich PowerPC-
CPU-Kerne antreiben. Das mel -
dete  Semiaccurate. 

∫ Grafik-Notizen

25c’t 2012, Heft 4

aktuell | Grafik-Hardware

Die Firma XFX bietet eine Radeon
HD 7970 mit eigenem Kühler an.
Durch die zwei großen 80-Milli-
meter-Lüfter soll die High-End-

Grafikkarte unter Last leiser sein
als Referenzmodelle. Ihr zu Di-
rectX 11.1 kompatibler Tahiti-Gra-
fikchip und seine 2048 Kerne lau-
fen mit 925  MHz, der 3  GByte
große GDDR5-Speicher mit 2750
MHz – alles genau nach AMD-
Spezifikation. Bis zu vier Bildschir-
me lassen sich anschließen. Dafür
sitzen an der Blende zwei Mini-
DisplayPorts sowie ein Dual-Link-
DVI-Anschluss und eine HDMI-
1.4a-Buchse. Via CrossFire lassen
sich auch zwei solcher Karten 
zusammenschalten. Über einen
sechs- und achtpoligen Stromste-
cker wird die Grafikkarte mit dem
Netzteil verbunden und darf

daher bis zu 300 Watt verheizen.
Die XFX Radeon HD 7970 Double
Dissipation Edition ist ab 500
Euro erhältlich. Bald soll es auch
noch eine Black Edition mit 1000
MHz GPU- und 2850 MHz Spei-
chertakt für 550 Euro geben.

Auch Gigabyte bietet eine Ra-
deon HD 7970 mit eigens entwi-
ckeltem Windforce-Kühlsystem
an und setzt dabei auf gleich drei
große Lüfter. Die GV-R797OC-
3GD ist in Preissuchmaschinen
mit einer GPU-Taktfrequenz von
1000 MHz gelistet. Allerdings war
sie zum Redaktionsschluss noch
nicht verfügbar und auch ein
Preis stand noch aus. (mfi)

Radeon HD 7970 mit Spezialkühler

Mit zwei großen Lüftern
führt XFX die Wärme seiner
Radeon HD 7970 ab.

Die britische Firma Imagination
Technologies hat die ersten
Handheld-Grafikkerne aus der
kommenden Generation  6 (Se-
ries6) angekündigt: PowerVR
G6200 und G6400. Im Vergleich
zu den derzeit in vielen Smart -
phones und Tablets steckenden
Series5-Chips arbeiten sie laut
Imagination effizienter und bie-
ten wesentlich mehr Rechenleis-
tung. Dadurch sind zukünftig
noch aufwendigere Handheld-
Spiele samt Vollbild-Kantenglät-
tung flüssig darstellbar. Möglich
ist dies im Vergleich zur Series5
durch eine höhere Zahl von Sha-
der-Rechenkernen und zahlrei-
che architektonische Verbesse-
rungen. Zu den genauen Spezifi-
kationen der G6200 und G6400
hält sich Imagination jedoch be-
deckt.

Immerhin wiesen die Briten
darauf hin, dass alle Series6-Gra-
fikeinheiten mindestens zu Di-
rectX 10, OpenGL 3 und OpenCL
kompatibel sind, einige spezielle
Varianten darüber hinaus sogar
zu OpenGL 4 und DirectX 11.1.
Letztere müssen daher auch Tes-
sellation-Berechnungen durch-
führen können. Wie uns ein Ima-
gination-Mitarbeiter erklärte, be-
herrschen G6200 und G6400 dies
allerdings nicht. Die im Jahr 2012
erwartete Version 3.0 (Halti) der
für Handheld-Devices bedeuten-
den Schnittstelle OpenGL ES un-
terstützen alle Series6-GPUs.

Ihre neue Architektur namens
„Rogue“ baut auf der vorherge-
henden auf, arbeitet aber laut
Imagination im Vergleich rund
fünfmal effizienter und organi-
siert die überarbeiteten Unified-

Shader-Rechenkerne in mehre-
ren Compute-Clustern. Über
deren Anzahl skaliert Imagina -
tion die Leistungsfähigkeit der
PowerVR-Series6-GPUs. Wie viel
Kerne in einem Compute-Cluster
sitzen, verriet Imagination noch
nicht. Die nun vorgestellten
PowerVR G6200 und G6400 dürf-
ten mit 2 beziehungsweise 4
Compute Clustern das untere
Ende markieren. Laut Imagina -
tion Technologies können (zu-
künftige) Series6-GPUs sogar eine
Rechenleistung im TeraFlops-Be-
reich erreichen – dazu sind aber
deutlich mehr Compute-Cluster
vonnöten. Denkbar ist, dass
solch leistungsfähige Versionen
eher in mobilen Spielekonsolen
als in herkömmlichen Smart -
phones oder Tablets stecken wer-
den. Beispielsweise setzt Sony

derzeit bereits auf PowerVR-
Series5-Technik (PowerVR SGX
543MP4+) in seiner Mobilkonsole
Playstation Vita. Bis zu 20-mal
schneller sollen Series6-GPUs 
im Vergleich zu derzeit am Markt
befindlichen Grafikkernen laut
Imagination sein – derartige
Aus sagen sind allerdings stets
mit Vorsicht zu genießen.

Für die 3D-Bilderstellung ar-
beiten Series6-GPUs wie die jet-
zige Series5 weiterhin mit dem
für Handhelds effizienten Ren-
derverfahren Tile-Based Defer-
red Rendering und unterstützen
auch Vollbild-Kantenglättung.
Nvidias Tegra-3-GPU hat keine
Unified Shader, nutzt vergleichs-
weise ressourcenhungriges Im-
mediate Rendering und bietet
derzeit lediglich Coverage Sam-
pling als Kantenglättungsme -
thode unter OpenGL ES 2.0 an.

Sämtliche Series6-GPUs sollen
mehr als 100 GFlops Rechenleis-
tung bieten – das wäre im Ver-
gleich zu den Vorgängern ein
gewaltiger Sprung. So schafft
der im Apples iPad  2 steckende
PowerVR SGX543MP2 beispiels-
weise 16 GFlops (bei 250 MHz)
und ist dennoch derzeit einer
der schnellsten Handheld-GPUs
auf dem Markt – selbst die ULP-
GeForce+-GPU von Nvidias
brandneuem Quad-Core-Kombi-
chip Tegra 3 hinkt ihm in vielen
3D-Benchmarks hinterher.

Imagination Technologies lis-
tet ST-Ericsson, Texas Instru-
ments, Renesas Electronics und
MediaTek als Abnehmer der seit
Mitte Januar lizenzierbaren
PowerVR-Series6-GPUs G6200
und G6400. (mfi)

Turbo-GPUs für Tablets
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POWERVR SGX Series 5XT

Series6-GPUs
bauen auf der
Vorgänger-Archi-
tektur auf (im
Bild), organisieren
aber unter ande-
rem ihre Shader-
Rechenkerne 
in Compute 
Clustern.
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Die kostenlose Wecker-App
Winter Wake-up für iOS und
Android konsultiert den Wet-
terbericht und weckt bei Mi-
nustemperaturen früher, damit
genügend Zeit zum Schnee-
schaufeln und Eiskratzen bleibt.

In der jüngsten Version für das
iPhone importiert der Kassen-
zettel-Verwalter Reposito
auch JPGs und PDFs. Die App
soll die Zettelwirtschaft mit
ausbleichenden Quittungen
beenden und dadurch Rekla-
mationen vereinfachen. Da die
Daten auf einem Server liegen,
sollte man sich sicherheitshal-
ber nicht mit vollem Namen an-
melden – sonst könnten Neu-
gierige bei einem Datenleck
herausfinden, wo es welche
teuren Produkte zu holen gibt.

In eigener Sache: Die iOS-App
von heise online wurde von
Grund auf überarbeitet. Sie ist
nun auch für das iPad ausge-
legt, zeigt Preisvergleiche und
lässt sich einfacher bedienen –
so kann man zum Beispiel von
Meldung zu Meldung sowie
von Bild zu Bild „wischen“. Für
Android ist eine verbesserte
App in Arbeit.

myTaxi expandiert: Zu Beginn
konnte man die Taxiruf-App
für Android und iOS nur in
Hamburg nutzen, mittlerweile
sind es 30 Städte in Deutsch-
land plus Wien und Zürich. 

Die schicke, 80 Cent teure
Timer-App Pronto für iPhone
zeigt in der neuen Version 1.2
die verbleibenden Minuten im
App-Icon an. 

∫ App-Notizen

26 c’t 2012, Heft 4
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Zum 20. Geburtstag des Textedi-
tors Vim hat Applidium diesen
auf iOS portiert. Die iOS-Variante
verhalte sich grundsätzlich wie
andere Unix-Versionen, erklären
die Entwickler. Allerdings bleibt
die kostenlose App aufgrund des
iOS-Konzepts auf das Editieren
von Dateien in ihrem eigenen
Verzeichnis beschränkt.

Die App nutzt die klassische
iOS-Tastatur. An häufig benötigte

Tasten kommt man
deshalb nur über Um-
wege, Cursortasten gibt
es nicht. Als Escape-
Taste dient in der Vor-
einstellung die Back -
slash-Taste, die auf der
dritten Ebene der virtu-
ellen Tastatur liegt – die

Bedienung spricht also nur Hart-
gesottene an. Per Einfinger-
Wischgeste wählt man Text aus,
mit zwei Fingern wird gescrollt. 

Über die iTunes-Dateifrei -
gabe überträgt man Dateien in
und aus dem Heimverzeichnis.
Eine Synchronisation über Cloud-

Dienste unterstützt die App
nicht. Sie ist acht MByte groß
und setzt mindestens iOS 4.3 vor -
aus. Als Charityware legt sie Nut-
zern nahe, für Waisenkinder in
Uganda zu spenden. 

(Leo Becker/cwo) 

Coden auf iPhone und iPad 
Individuelle Klingeltöne kann
Android von Haus aus. Damit das
Smartphone aber auch ganz un-
terschiedlich vibriert, je nach-

dem ob die Chefin oder die
Freundin anruft, braucht es die
App Vibe von Base  2 Applica -
tions. In der kostenlosen Varian-
te lassen sich für Kontakte im
Adressbuch sechs vorgegebene
Muster für den Vibrationsalarm
einstellen, die in Sequenz und
Stärke variieren. Das Handy vi-
briert dann bei eingehenden An-
rufen und SMS-Nachrichten im
Herzklopfrhythmus, summt wie
eine Biene oder lässt
das Brummen langsam
an- und wieder ab-
schwellen. Zumindest
in einer engen Hosen-
oder Brusttasche fühl-
ten wir die Unterschie-
de klar. Steckte das
Smartphone im Mantel
oder in einer weiten Hose, hat-
ten wir manchmal Probleme,
den Anrufer zielsicher auszu -
machen.

Der In-App-Kauf der Premi-
umversion für knapp 3  Euro
schaltet außer fünf weiteren
Mustern auch einen Editor frei,
mit dem man eigene Vibrations-
muster durch Wischen und Tip-
pen gestaltet. (acb)

Brummen nach Wunsch

Das hat gedauert: Endlich gibt
es die offizielle Wikipedia-App
auch für Android-Nutzer. Die
App lohnt einen Blick, obwohl es
schon Dutzende Wikipedia-Le-
seprogramme für das Google-
Betriebssystem gibt: Sie ist kos-
tenlos, zeigt keine Werbung und

lässt sich einfach bedienen. Au-
ßerdem speichert sie auf Tipp-
Befehl einzelne Artikel lokal, so-
dass man sie später offline lesen
kann, was zum Beispiel im Aus-
landsurlaub praktisch ist. Im
Kurztest klappte das auf einem
Tablet mit Android 3 und einem
Smartphone mit Android  4, al-
lerdings nicht auf einem Tablet
mit Android 4. 

Wikipedia-Profis dürften die
Möglichkeit vermissen, die Dis-
kussionen zu den Artikeln einzu-
blenden. Außerdem startet die
App nicht automatisch, sobald
man im Browser einen Link zur
Wikipedia antippt – das kann
zum Beispiel die werbefinanzier-
te App Wapedia. Für iPhone-
Nutzer stellt die Wikimedia
Foundation schon seit 2009 eine
kostenlose Wikipedia-App be-
reit, der allerdings die Offline-
Speicher-Funktion fehlt. (cwo)

Offizielle Wikipedia-App für Android

Programmieren unterwegs:
Vim auf dem iPhone

Auf Android-Smartphones
speichert die Wikipedia-App
Artikel, damit man später auch
ohne Netz schmökern kann.

Im Editor von Vibe erzeugt
man durch Wischen und
Tippen individuelle Vibrations -
muster für eingehende Anrufe.

www.ct.de/1204026
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AMD zeigte auf der CES ein Re-
ferenz-Notebook, in dem ein
Prozessor der kommenden APU-
Generation Trinity arbeitete. Zur
Demonstration der Leistungsfä-
higkeit der einzelnen Kompo-
nenten – Trinity enthält wie die
aktuelle A-Serie (Llano) mehrere
CPU-Kerne sowie eine Mittel-
klasse-Grafikeinheit – lief darauf
das DirectX11-Spiel Dirt 3, wäh-
rend gleichzeitig einige Videos
transkodiert und ein Full-HD-
Video abgespielt wurden. Kon-
krete Leistungsdaten nannte
AMD nicht, sondern gab ledig-
lich zu Protokoll, dass die über-
arbeiteten Bulldozer-CPU-Kerne
bis zu 25 Prozent und die inte-
grierte Grafikeinheit bis zu 50
Prozent schneller sein sollen als
der ak tuelle Llano.

Während AMD Fragen zum
Starttermin aller angekündigten
Trinity-Varianten nicht beant-
worten wollte, nannte das für
gewöhnlich gut informierte
Branchenblatt Digitimes den
Monat Juni als Datum für die
ULV-Varianten, die AMD erst-
mals seit langem wieder her-
stellt. Ihre maximale Abwärme
soll 17 Watt betragen, was auf
Augenhöhe mit Intels ULV-Pro-
zessoren wäre. 

Genau mit diesen und der
von ihnen befeuerten Geräte-
klasse, den Ultrabooks, will AMD
es auch aufnehmen und nennt
den Gegenentwurf Ultrathins.
Sie sollen vor allem billiger wer-
den als die mit Intel-Innenleben.
Das könnte nicht nur wegen ver-
mutlich geringerer Preise für die
Prozessoren klappen, sondern
auch, weil AMD den Herstellern
keine expliziten Vorgaben be-
züglich Gehäusegröße, Laufzeit,
Gewicht oder Bootzeit machen
will – teure SSDs müssen also

nicht verwendet werden. Genau
die von Intel vorgegebenen As-
pekte machen allerdings den
Reiz der Ultrabooks aus.

Ultrathins werden von Acer,
Asus und HP erwartet – und
einem Gerücht zufolge will
Apple künftige MacBooks mit
Trinity ausstatten. Insgesamt ist
von etwa 20 Modellen die Rede,
die es mit einem Vielfachen 
an Intel-Ultrabooks aufnehmen
müssten. (mue)

Ein bisschen Trinity
Polaroid präsentierte auf der CES
seine Interpretation eines
 Fotohandys: Von der einen Seite
sieht das SC1630 wie eine
Kompakt kamera aus, von der an-
deren wie ein Android-Smar t -
phone. Die Kombination soll für
Smart phone-Verhältnisse au ßer -
gewöhn lich gute Bilder liefern,
die sich dann dank Android und
seinen Apps schnell bearbeiten
und direkt über Facebook, Twit-
ter & Co. verteilen lassen.

Die Kamera nimmt Bilder mit
16 Megapixel auf und hat einen
dreifachen optischen Zoom (auf
Kleinbild umgerechnet 36 bis 106
Millimeter). Die Lichtstärke des
Objektivs gibt Polaroid mit genre-
typischen f = 3,1-5,6 an, die maxi-
male Sensorempfindlichkeit mit
ISO 3200. Das Gerät besitzt 512
MByte Speicherplatz und einen
microSD-Slot. Der 3,2-Zoll-Touch -
screen zeigt 800 x 480 Punkte.
Der Akku ist mit 1020 mAh für ein
Smartphone mit Zoomobjektiv
ungewöhnlich knapp bemessen.

Wegen des optischen Zooms
ist das Kunststoffgehäuse auch
bei eingefahrenem Objektiv di-
cker als bei anderen Smartpho-
nes: Es misst fast zwei Zentime-
ter. Die Prototypen liefen unter
Android 2.3, ein Update auf 4.0
soll folgen. In den USA wird das
SC1630 im April für 300 US-Dol-
lar auf den Markt kommen. Ob
es später den Weg nach
Deutschland schafft, ist nicht be-
kannt. (mue)

Digitalkamera-Smartphone

28 c’t 2012, Heft 4
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Trinity-CPUs wird es in 
drei Bauformen geben: 
mit Beinchen für Desktop-
PCs (oben) sowie größere
Notebooks (Mitte) und 
zum Auflöten für flache
Notebooks (unten).

Von der einen Seite ist
das Polaroid SC1630 ein
gewöhn liches Smart -
phone mit Android …

… die andere Seite offenbart die typischen
Elemente einer Kompaktkamera.

Der italienische Patentverwer-
ter Sisvel International hat
über 450 Patente vom finni-
schen Handy-Hersteller Nokia
gekauft. Über 350 davon be-
schreiben Techniken, die im Zu-
sammenhang mit den Mobil-
funkstandards GSM, UMTS und
LTE stehen. Die Technologien
will Sisvel anderen Firmen pa-
ketweise zur kostenpflichtigen

Lizenzierung anbieten. Nokia
selbst kann die Patente kosten-
los weiter nutzen.

Verwirrung um die Fusion von
Bada und Tizen: Ein Samsung-
Mitarbeiter verkündete, dass
beide Smartphone-Betriebssys-
teme in Zukunft das gleiche SDK
und die gleichen APIs verwen-
den werden. Bada-Apps sollen

so in Zukunft auch auf dem in
Entwicklung befindlichen Tizen
laufen. Kurz darauf dementierte
Samsung, dass bereits eine fi -
nale Entscheidung über eine
Vereinigung gefallen sei.

Chinas zweitgrößter Telekom-
munikationsausrüster ZTE und
das schwedische Telekommuni-
kationsunternehmen Ericsson

haben ihren Patentstreit bei-
gelegt. Wie Ericsson mitteilte,
haben beide Unternehmen eine
Vereinbarung unterzeichnet,
die ihnen die gegenseitige Nut-
zung ihrer Patente erlaubt.
Gleichzeitig einigten sie sich
 darauf, die derzeit geführten
Prozesse in Großbritannien,
Deutschland, Italien und China
zu beenden. 

∫ Mobil-Notizen
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Lenovo stellte auf der CES das
Ultrabook IdeaPad Yoga 13 aus,
bei dem Deckel und Rumpf be-
sonders flexibel verbunden sind:
Der eine kann einmal komplett
um den anderen herumgeklappt
werden. Sobald man den Deckel
um mehr als 180 Grad aufklappt,
wird die dann außenliegende
Tastatur deaktiviert – Eingaben
sind nur noch über den Touch -

screen möglich. Die Handballen-
auflage ist mit Kunstleder über-
zogen, was im Tablet-Modus
rutschhemmend wirken soll.

Preise und Verfügbarkeit nennt
Lenovo noch nicht, gibt aber an,
dass die Hardware vor der Veröf-
fentlichung von Windows 8 fertig
sein werde. Ob das Yoga auch mit
Windows 7 auf den Markt kommt,
steht nicht fest. (mue)

Bei Lenovos
Ultrabook Idea -

Pad Yoga 13 lässt
sich der Deckel
um den Rumpf

herum klappen.

aktuell | Mobiles

Flexibles Ultrabook

Das bisherige Führungsduo Mike
Lazaridis und Jim Balsillie von
Blackberry-Hersteller Research in
Motion (RIM) ist zurückgetreten.
Ihr Nachfolger an der Konzern-
spitze ist überraschend der
Deutsche Thorsten Heins. Die
zwei langjährigen CEOs von RIM
geben auch den Vorsitz des Ver-
waltungsrates auf, diesen Posten
übernimmt Barbara Stymiest.
Gründer Mike Lazaridis wird
stellvertretender Vorsitzender
des Verwaltungsrats, Jim Balsillie
einfaches Mitglied in diesem
Gremium.

Die Trennung von Konzern-
spitze und Verwaltungsratsvor-
sitz war eine zentrale Forderung
der Anleger, die die Machtkon-
zentration auf Lazaridis und Bal-
sillie als einen Grund für die Krise
bei dem Smartphone-Hersteller
und sinkende Marktanteile an -
sehen. Nach Ansicht vieler
 Investoren hat das Duo mit einer
zu konservativen Produktpolitik
und strategischen Fehlentschei-
dungen in den letzten Jahren die
aktuellen Probleme von RIM zu
verantworten.

Einen grundlegenden Strate-
giewechsel soll es laut dem
neuen CEO Thorsten Heins nicht
geben, man werde den einge-
schlagenen Weg mit dem zum
Jahresende geplanten Blackber-
ry-10-Betriebssystem fortführen.
Heins war 2007 von der Siemens-
Kommunikationssparte zu RIM
gewechselt. Vor seinem Aufstieg
zum Konzernchef war er für das
Tagesgeschäft des kanadischen
Herstellers zuständig. Die Erwar-
tungen der Anleger erfüllte der
Führungswechsel nicht: Nach der
ersten Stellungnahme von Heins
zur Zukunft von RIM verloren die
Aktien an Wert. Innerhalb eines
Jahres fiel der Börsenkurs von
70ˇUS-Dollar auf unter 16 US-Dol-
lar pro Aktie. (asp)

Führungswechsel 
bei RIM
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Die OpenSSL-Entwickler ha ben
eine Schwachstelle geschlos-
sen, die vor zwei Wochen
durch die Updates 1.0.0f und
0.9.8s Einzug in das universelle
Krypto-Werkzeug gehalten hat -
ten.

Der X-Server von X.org ent -
hält ab der Version 1.11 eine
Schwach stelle, durch die man

sich Zugriff auf einen gesperr-
ten Rechner verschaffen kann.
Abhilfe bringt es, in der Konfi-
guration die Debug-Option
„AllowClosedownGrabs“ zu de-
aktivieren.

Oracle hat im Januar Updates
veröffentlicht, die 77 Lücken
schließen, unter anderem in
Java und der Datenbank.

∫ Sicherheits-Notizen

Sicherheitssoftware-Hersteller Sy -
mantec hat bestätigt, dass von
den eigenen Servern Quelltexte
gestohlen wurden. Teile davon
haben die Hacker im Internet
veröffentlicht. Zunächst erklärte
Symantec, es handle sich dabei
nur um die Enterprise-Produkte
Symantec Antivirus und End-
point Protection, die nicht von
eigenen Servern, sondern von
den Servern eines Kunden ge-
stohlen wurden. Weitere Unter-
suchungen ergaben jedoch, dass
unbekannte Hacker bereits 2006

Sourcecode von Norton Antivi-
rus Corporate Edition, Norton In-
ternet Security, Norton Utilities,
Norton GoBack und pcAnywhere
kopiert hatten.

Kunden seien laut Symantec
wegen des Alters des Quellcodes
allerdings keiner höheren Gefahr
von Cyber-Attacken ausgesetzt –
mit einer Ausnahme: Für Nutzer
von pcAnywhere-Produkten be-
steht laut Symantec ein leicht er-
höhtes Sicherheitsrisiko. Nähere
Details dazu lieferte Symantec
auch auf Nachfragen nicht. (dta)

Hacker klauen Symantecs AV-Quellcode

Facebook und Sicherheitsspezia-
listen haben die Identitäten der
Mitglieder der Koobface-Gang
enttarnt, um deren Arbeit zu 
erschweren. Auf die Spur der 
Kriminellen ist man durch die 
Recherchen des Hamburgers Jan
Drömer gekommen, der auf 
eigene Faust Ende 2009 die 
Spur aufnahm. Seine Ergebnisse,
unter anderem der Zugriff auf
einen ungeschützten Koobface-

C&C-Server, übergab er Anfang
2010 der deutschen Polizei und
dem FBI. Trotz der Informationen
agierte die Bande weiterhin un-
behelligt von Russland aus.

Die Enttarnung hat bereits Wir-
kung gezeigt. Offenbar waren die
Mitglieder schwer damit beschäf-
tigt, ihre Profile bei sozialen Netz-
werken zu löschen. Die Steuerser-
ver des Koobface-Botnetzes sind
seitdem nicht mehr aktiv. (dab)

Koobface-Gang enttarnt

Das Bundesamt für Sicherheit 
in der Informationstechnik (BSI)
empfiehlt allen Internetnutzern,
ihre Rechner auf Befall mit der
Schadsoftware „DNS-Changer“
zu überprüfen. Dazu hat das Amt
gemeinsam mit der Deutschen
Telekom und dem BKA eine
Webseite unter www.dns-ok.de
aufgesetzt. Die Seite signalisiert,
ob auf dem eigenen PC die DNS-
Einstellungen verbogen wurden
und auf einen falschen DNS-Ser-
ver zeigen. Der Server wird der-
zeit von der amerikanischen Bun-
despolizei FBI betrieben, die ihn
im November 2011 nach der Ver-
haftung krimineller Virenautoren
unter ihre Kontrolle gebracht
hatte. Das FBI plant jedoch, die-
sen Dienst am 8. März abzuschal-
ten. Betroffene Anwender kön-
nen dann keine Webseiten mehr
aufrufen. Auf www.dns-ok.de
gibt es auch Empfehlungen, wie
die korrekte Systemeinstellung
wiederherzustellen ist.

Die Aktion des BSI erntete 
jedoch auch Kritik. Sie sei zu spät
gekommen und nicht wirklich 
effizient, meinten Kritiker. Man
könne beispielsweise betroffene
Anwender direkt kontaktieren
und ihnen etwa zu Beginn einer

Internet-Sitzung einblenden, dass
ihre Konfiguration manipuliert
sei. Dem widersprach das BSI. Es
sei für deutsche Internetnutzer
„relativ schnell und sehr daten-
sparsam eine Überprüfungsmög-
lichkeit“ angeboten worden,
wobei man unter Datensparsam-
keit versteht, dass die Nutzer für
den ersten Check keine Software
zu installieren haben. „Der wil-
lentliche Akt der Nutzer, ihr Sys-
tem zu überprüfen, ist ein erster
Schritt,“ sagte BSI-Sprecher Mat-
thias Gärtner, „wenn da auf eine
DNS-Anfrage etwas kommt, was
sie gar nicht erwartet haben,
würde das möglicherweise für
Verwirrung sorgen.“ 

Vom Tisch sind solche Aktio-
nen aber nicht. Nach dem ersten
Schritt könnten weitere folgen.
Wie erfolgreich die Kampagne
wirklich ist, weiß aber niemand
genau. Immerhin 14,6 Millionen
Unbedenklichkeitsbescheinigun-
gen und 38ˇ600 Warnungen (rote
Seiten) holten sich deutsche Nut-
zer bis Mitte Januar über die Seite
ab. Das sagt jedoch wenig über
die Zahl der  infizierten Systeme
aus; ursprünglich ging das BSI
von rund 33ˇ000 in Deutschland
aus. (Monika Ermert/dab)

BSI ruft zum DNS-Check auf

Wer auf der Testseite des BSI rot sieht, sollte seine 
DNS-Konfiguration kontrollieren.

Mit dem Tool spt können Netz-
werkadmins eigene Phishing-
Seiten aufsetzen, um die Leicht-
gläubigkeit ihrer Anwender
unter realistischen Bedingungen
auf die Probe zu stellen. Spt 
arbeitet wie die Werkzeuge ech-
ter Phisher, dient aber dazu, An-
wender auf spielerische Weise
auf ihre Leichtgläubigkeit auf-
merksam zu machen. Die Bedie-
nung des PHP-Skripts ist einfach,
einschlägige Vorkenntnisse sind
nicht nötig. Spt imitiert die
Login-Seiten beliebiger Web -

seiten. Nach Eingabe der Origi-
nal-URL erzeugt das Skript hierzu 
automatisch ein täuschend echt
aussehendes Template für die
gutartige Phishing-Kampagne.

Anschließend kümmert sich
spt um den Mailversand an eine
zuvor definierte Liste von Emp-
fängern. Hierbei kommt eine
frei wählbare Absenderadresse
(etwa norepley@facebook.com)
zum Einsatz – genau wie bei
einem echten Phishing-Versuch.
Fällt ein Empfänger auf die
 Phi  shing-Mail rein, vermerkt spt

dies penibel in seiner Statistik.
Im Gegensatz zu den Phishing-
Tools der Kriminellen speichert
spt jedoch nicht die in die ge-
fälschten Login-Seiten eingege-

benen Zugangsdaten, sondern
lediglich, wer den Link ange-
klickt hat und ob Daten über
das Formular übertragen wur-
den. (rei)

Anti-Phishing-Tool deckt menschliche
Schwachstellen auf

Das Tool spt stellt Netzwerkanwender auf die Probe,
ob sie auf Phishing-Mails hereinfallen.

aktuell | Sicherheit
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Der umstrittene Musik-Strea-
ming-Dienst Grooveshark ist ab
sofort nicht mehr in Deutschland
abrufbar. Das Unternehmen be-
gründet den Schritt mit den in
Deutschland „unverhältnismäßig
hohen Betriebskosten“ und ver-
weist auf die GEMA als Schuldi-
gen: Die Nutzer werden aufgefor-
dert, sich direkt an die Verwer-
tungsgesellschaft zu wenden  –
wahlweise per Mail, Telefon oder
Post an deren Generaldirektion. 

Seine Nutzer verweist Groove -
shark auf das deutsche Strea-
ming-Angebot Simfy. Dieser
Empfehlung liegt ein kürzlich ge-
schlossener Kollaborationsver-
trag zugrunde. Simfy-CEO Gerrit

Schumann ging im Gespräch mit
c’t allerdings auf Distanz zu dem
Aufruf auf der Grooveshark-
Homepage. „Bitkom und GEMA
haben in den letzten Jahren viel
dafür geleistet, dass endlich ein
offiziell gültiger und akzeptabler
Tarif für Flatrate-Angebote veröf-
fentlicht worden ist.“

Der GEMA zufolge habe der
Anbieter seinen Dienst in
Deutschland entgegen seiner
Angaben nicht wegen unverhält-
nismäßig hoher Betriebskosten
eingestellt: „Vielmehr weigert
sich Grooveshark grundsätzlich,
den von ihm betriebenen Dienst
überhaupt in irgendeiner Form
zu vergüten.“ (sha)

Grooveshark gibt in Deutschland auf
Magix hat seine Schnittsoftware
Video ProˇX überarbeitet. In Ver-
sion 4 zeigt die Zeitleiste nun die
enthaltenen Objekte in unter-
schiedlichen Farben an. Basis-Ein-
stellungen etwa für Lautstärke
und Transparenz lassen sich jetzt
direkt im Spur-Kopf vornehmen.
Um die Übersicht zu verbessern,
kann man die Ton- in die Video-
spuren einklappen. Dank der
GPU-Nutzung und der Einbin-
dung von Intel Quick-Sync-Video,
OpenCL und CUDA wurde die
Gesamtleistung der Video-Engine
deutlich gesteigert.

Mitgeliefert werden drei Ef-
fektpakete: Red Giant Magic Bul-
let Quick Looks, Digieffects Phe-
nomena und NewBlueFX Light

Blends. Die neue, dynamische
Zeitlupe wird per Keyframes ge-
steuert; die Zwischenbildberech-
nung soll selbst bei niedrigen
Zeitwerten ein flüssiges Bild ga -
ran tieren. Die Anzahl der Video-
formate hat Magix ebenfalls er-
weitert, etwa um ProRes, DNxHD
und das 3D-Video format MVC
(Multiview Video Coding). Beim
Monitoring unterstützt Video Pro
X4 Blackmagic Intensity/Deck -
Link für Vorschaubilder in HDMI-
Qualität und 1080i-Vorschau.

Ab Ende Januar will Magix sein
Programm für 400  Euro in den
Handel bringen; Besitzer anderer
Schnittlösungen können ProˇX4
als „Crossgrade“ für 250 Euro be-
ziehen. (uh)

Profi-Schnittsoftware aufgebrezelt

Auf der NAMM (National Associa-
tion of Music Merchants) war das
Apple iPad als Eingabegerät allge-
genwärtig: Behringer zeigte drei
Mischpulte der Xenyx-Serie zu
Preisen von 400 bis 700 US-Dollar,
die das Apple iPad über einen Ein-
schub in das Bedienkonzept ein-
binden. Die Geräte bieten 16, 24
oder 32 Eingangskanäle und las-
sen sich zur Aufnahme per USB
mit PCs oder Macs verbinden. Akai
verknüpft beim MPC Fly wie-
derum iPad  2 und Music Pro-
duction Center mit Trigger-Pads
und Transportknöpfen. Einziger
Ausgang scheint bei dem Gerät,
für das noch kein Preis bekannt ist,
eine Kopfhörer-Buchse zu sein.

Auch die Thunderbolt-Schnitt-
stelle gab im kalifornischen Ana -
heim ihr Stelldichein. Universal
Audio präsentierte ein 24-Bit-/
192-kHz-Audiointerface namens
Apollo mit eingebautem Effekt-

prozessor für die hauseigenen
UAD-Plug-ins, das sich über eine
optionale Erweiterungskarte mit
dem Port nachrüsten lässt. Das
mit FireWire-800-Buchse ausge-
stattete Gerät ließe sich dann
auch direkt am MacBook Air be-
treiben. Apollo soll mit Dual-
Core-DSP rund 2000, mit Vier-
Kern-Prozessor rund 2500  US-
Dollar kosten. Ein Preis für die
Thunderbolt-Erweiterung, die in
der ersten Jahreshälfte 2012 ver-
fügbar sein soll, ist noch nicht
bekannt. 

Apogee hat mit der „Sympho-
ny 64 Thunderbolt“ wiederum
eine Box vorgestellt, die als Bin-
deglied zu Geräten des Herstel-
lers mit sogenanntem X-Sympho-
ny-Port dient – darunter das ex-
terne Audiointerface Symphony
I/O und mehrere AD/DA-Wand-
ler. Einen Preis für die Box teilte
Apogee noch nicht mit. (nij) 

Trends der US-Musikmesse

CyberLink will am 31. Januar
PowerDVD  12 veröffentlichen.
Die neue Version der bekannten
Blu-ray- und DVD-Player-Soft-
ware für Windows wurde um eine
Medienbibliothek mit umfangrei-
chen Streaming-Funktionen er-
weitert. So kann PowerDVD nun
DRM-freie Videos, Musik und Bil-
der von Festplatte per DLNA im
Netzwerk empfangen und vertei-
len – aber keine Blu-ray- oder
DVD-Filme. Auf Wunsch steuert
die Software andere DLNA-Gerä-
te und leitet die Ausgabe auf Di-
gital Media-Renderer (DMR) um,
wie sie neuere Smart-TVs bieten.
Unterstützt werden alle gängigen
Formate inklusive MKV und des-
sen 3D-Erweiterung MK3D. Er-
kennt der Client ein Filmformat
nicht, soll PowerDVD 12 die Da-
teien während der Wiedergabe

transkodieren. Passend dazu bie-
tet CyberLink auch Apps für An-
droid und iOS an.

Die Blu-ray-Wiedergabe lässt
sich nun auch mit TrueTheater-Ef-
fekten aufhübschen und „3Disie-
ren“. Zu den zahlreichen Audio-
Formaten ist DTS-HD  7.1 hinzu-
gekommen, das über aktuelle
HDMI-Grafikkarten per Bitstream
ausgegeben werden kann. Im in-
tegrierten Musikshop von 7digital
kann man MP3-Songs kaufen.

Streaming-Funktionen, Mobil-
Apps und 7.1-Ton sind in der 90
Euro teuren Ultra-Version enthal-
ten. PowerDVD 12 Pro für 70 Euro
unterstützt Blu-ray-Wiedergabe
mit 5.1-Surround und DLNA-
Streaming samt Echtzeit-Transko-
dierung, die Mobil-Apps, DLNA-
Steuerung und Umleitung auf
DLNA-Renderer fehlen. (hag)

Videoplayer mit Medienbibliothek und DLNA

Dank Farbkodierung für verschiedene Objekte zeigt sich die
Zeitleiste von Magix ProˇX4 übersichtlicher als beim Vorgänger.

Mit Musik-Shop und DLNA-Funktionen baut CyberLink den Blu-
ray-Player PowerDVD 12 zur kompletten Medienbibliothek aus. 
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Dass die unabhängige Kom-
mission zur Ermittlung des Fi-

nanzbedarfs der Rundfunkanstal-
ten (KEF) die Rundfunkgebühr für
die kommenden zwei Jahre auf
17,98 Euro einfrieren würde, wenn
diese 2013 auf eine Haushaltsab-
gabe umgestellt wird, war durch-
aus erwartet worden. Für Aufse-
hen sorgte aber, dass unter den
Einsparvorgaben der KEF in den
Budgets der Öffentlich-Rechtli-
chen keine Mittel zur Verbreitung
ihrer Programme über die Kabel-
netze mehr auftauchen. Bisher
überwies die ARD jährlich rund 45
Millionen Euro, das ZDF 10 Millio-
nen Euro und Arte etwa 3,5  Mil-
lionen Euro an die Betreiber.

ARD und ZDF bestätigten auf
Anfrage ihre Entschlossenheit,
künftig keine Einspeiseentgelte
mehr zu zahlen. Die Mediengrup-
pe RTL Deutschland, die eigent-
lich das gleiche Interesse am
Wegfall der Durchleitungsgebüh-
ren haben müsste, wollte sich
zum Thema nicht äußern, son-
dern es „mit den Kabelnetzbetrei-
bern bilateral regeln“. 

Für die Satellitenausstrahlung
sind laut KEF-Bericht jährlich
rund 77 Millionen Euro und für

DVB-T knapp 260 Millionen Euro
im Zeitraum 2013 bis 2016 vor-
gesehen. Doch dabei handelt es
sich um eine Vollfinanzierung
durch die Sender aus dem Ge-
bührenaufkommen und die Sa-
telliten- und Sendernetzbetrei-
ber haben keine direkte Endkun-
denbeziehung, während die Ka-
belbetreiber ihr Netz zweiseitig
vermarkten und sowohl von den
Programmveranstaltern als auch
von den Endkunden kassieren.
Die zweiseitige Marktstruktur
rührt aus den Achtzigerjahren
her, als die Bundesregierung –
noch unter den Bedingungen
des staatlichen Netzmonopols
der Deutschen Bundespost – den
Aufbau der Kabelnetze forcierte
und seinerzeit die Sender zur
Mischfinanzierung quasi dienst-
verpflichtete, weil sie die Bürger
nicht durch hohe Anschlussge-
bühren verschrecken wollte.

Den privaten Betreibern bietet
die zusätzliche Einnahmequelle
bei den Inhalteanbietern einen
willkommenen Hebel, sich am an-
deren Marktende durch Subven-
tionierung der Endkunden-An-
schlüsse Konkurrenzvorteile zu
verschaffen. Solche Freiheiten

streben die Zugangsnetzbetreiber
auch im Internet an, wo sie das
Ende der Netzneutralität bedeu-
ten würden (siehe Kasten). Inso-
fern ist der Ausstieg der Öffent-
lich-Rechtlichen, obwohl mit
Einsparungen begründet, auch
ein Signal gegen das zweiseitige
Geschäftsmodell. Dagegen warnt
der Sprecher von Kabel Deutsch-
land, der Wegfall würde die End-
kundentarife verteuern, und „das
kann keiner wollen“. Hinsichtlich
der Höhe hüllen sich die Kabel-
netzbetreiber in Schweigen. Zur-
zeit dürften die Erlöse bei den Sen-
dern im Mittel aber nicht einmal 
3 Prozent der TV-Kabelentgelte
von den Kunden ausmachen.

Der TV-Einspeisemarkt be-
steht aus einem komplizierten
Geflecht bilateraler Einzelverein-
barungen, das obendrein noch
Verrechnungsmöglichkeiten mit
Urheber- und Leistungsschutz-
rechten beinhaltet. Die Verträge
sind geheim; nicht einmal die
Beteiligten selbst, geschweige
denn Dritte, können überprüfen,
ob es an der Schnittstelle von
Content-Providern und Trans-
portnetzbetreibern diskriminie-
rungsfrei zugeht und sämtliche
Programmveranstalter – private
wie öffentlich-rechtliche – glei-
che Konditionen erhalten.

Eine Diskriminierung anderer
Art ist jedoch bekannt. In den Ge-
nuss der Einspeiseentgelte kom-

men nämlich nur Kabel Deutsch-
land, Unitymedia und Kabel BW,
die vor einem Jahrzehnt die von
der Deutschen Bundespost auf-
gebauten Kabelnetze übernom-
men haben. Die rund 160 alter-
nativen Betreiber hingegen, die
eine eigene Infrastruktur errich-
tet haben und die in Deutsch-
land rund 5 Millionen Haushalte
versorgen, spielen in einer ande-
ren Liga. Wie mehrere von ihnen
gegenüber c’t erklärten, seien
ihnen Einspeiseentgelte bisher
stets verwehrt worden. Das gilt
selbst für Branchengrößen wie
Tele Columbus (2,3 Mio Kabel-
kunden) und Primacom (1 Mio). 

Damit soll nun Schluss sein:
Wie verlautet, wollen sich einige
auf dem Klagewege einen Teil
des Kuchens erstreiten. Dass die
Gerichte die Ungleichbehand-
lung untersagen werden, kann
als ziemlich sicher gelten. Da
eine Ausweitung des Empfän-
gerkreises jedoch allen Sparvor-
gaben der KEF zuwiderliefe,
dürften die Tage der Einspeise-
vergütung und der zweiseitigen
Vermarktung der Kabelinfra-
struktur gezählt sein. Einen
Blackout der Öffentlich-Rechtli-
chen im Kabel muss wegen der
gesetzlichen Übertragungs-
pflichten jedoch niemand be-
fürchten. Den könnte sich wohl
auch keiner der Betreiber gegen-
über den Kunden leisten. (vza)
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Richard Sietmann

Fernseh-Poker
ARD und ZDF wollen nicht mehr 
fürs Kabel zahlen 

Was bei Ärzten, Journalisten und Politikern als anrüchig 
gilt – für dieselbe Leistung von zwei Seiten zu kassieren –,
gehört bei den großen Kabelnetzbetreibern bislang 
zum Geschäftsmodell. Nun zeichnet sich das Ende dieser 
Praxis ab.  

Einspeiseentgelte bzw. Infrastrukturkosten

Zuschauer

Kabelgebühren

1900 Mio.500 Mio.

andere 
Kabelnetze

Antenne
(DVB-T)

SatellitKDG, Unitymedia, 
Kabel BW 

58,5 Mio. 77 Mio. 260 Mio.7500 Mio.
(GEZ)

Angaben in Euro pro Jahr

Unter den klassischen TV-Übertragungswegen nehmen die
Kabelnetz-Anbieter eine Sonderrolle ein: Sie lassen sich sowohl
von den Sendern als auch von den Kunden bezahlen.

Durchleitungsgebühren für lu-
krative Inhalte auch im Internet
– das fordern viele Zugangs-
netzbetreiber, die unter Losun-
gen wie „Pay for Priority“ oder
„Managed Services“ an den Er-
lösen von Google, YouTube, 
Facebook oder den Mediathe-
ken der TV-Sender beteiligt
sein wollen (c’t  2/12, S.  28).
Doch Einspeiseentgelte im In-
ternet bedeuten das endgülti-
ge Aus für die Neutralität der
Kommunikationsnetze gegen-
über Inhalten und Diensten.
Mögliche Folgen einer Übertra-
gung des Kabelmodells wären: 

– Diskriminierung: Bilaterale
Verträge der Netzbetreiber
mit Inhalteanbietern sind ge-
heim, führen zu intransparen-
ten Einspeisekonditionen und
versteckter Diskriminierung.

– Remonopolisierung: In Ver-
handlungen mit den Content-

Providern begünstigt die Zahl
der über ihr Zugangsnetz er-
reichbaren Endkunden die
großen Netzbetreiber.

– Verbraucherfeindliche Ver-
handlungsmacht: Da es we -
gen der Vertragsfreiheit keine
Verpflichtung zur Intercon-
nection oder zur Einspeisung
gibt, werden die Endkunden
zu Geiseln in der Vermarktung
der Netze gegenüber den
Content-Providern. 

– Einschränkung der Konnek -
tivität: Jeder Provider schnürt
andere Zugangspakete – un -
ter Umständen sogar mit
einer eigenen Zugangsbox –
und statt der universalen
Konnektivität zu sämtlichen
Internet-Inhalten und -Diens-
ten gibt es nur nach Marke-
ting-Gesichtspunkten einge-
schränkte Zugänge zu vorsor-
tierten Paketen. 

Einspeiseentgelte und Netzneutralität
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RFID-Tags, also Funketiketten zur Artikel-
Identifikation, helfen viel besser als die alt

bekannten Barcode-Markierungen beim Kon-
trollieren von Warenlieferungen und bei der
Verkaufsabwicklung von Konsumgütern. Die
Funkchips lassen sich zu vielen quasi gleich-
zeitig mit einem Lesegerät erfassen und kenn-
zeichnen jedes markierte Objekt zudem mit
einer weltweit eindeutigen Seriennummer.

Aus der Mode gekommen
Andererseits kann man Funketiketten auch
noch nach dem Verkauf aus einigen Metern
Entfernung auslesen. Auf allen Handels -
waren angebracht würden sie dafür sorgen,
dass jeder Verbraucher unwissentlich allen
Lesegeräten in seiner Umgebung verrät, was
er so bei sich trägt – von der Bekleidung über
den Inhalt von Hand- und Hosentaschen bis
zu den just erworbenen Einkäufen. Ein Da-
tensammler könnte den Besitzer eines Mar-
ken-Mantels immer wiedererkennen, und ist
bei den zahlreichen Gelegenheiten, wenn
der Mantel auftaucht, nur einmal ein per Kre-
ditkarte bezahltes Objekt vertreten, könnte
er in den Datenbanken von Banken oder
 Herausgebern von Kundenkarten leicht
Name und Anschrift des Mantelbesitzers
nachschlagen. 

Das italienische Modehaus Peuterey mar-
kiert seine Erzeugnisse mit getarnten Funk-
chips, um seine Original-Erzeugnisse später
zurückverfolgen und Markenpiraten enttar-
nen zu können. Dass das Unternehmen damit
die Privatsphäre seiner Kunden gefährdet,
bescherte ihm 2011 den Big Brother Award
des Bielefelder Aktivistenvereins  FoeBuD. 

Im Januar 2012 postierten sich   FoeBuD-
Mitglieder mit einem RFID-Lesegerät in der
Bielefelder Innenstadt und konnten nach
einem Zufallstreffer prompt eine Passantin
damit erschrecken, dass sich die Seriennum-
mer von deren Peuterey-Jacke aus mehreren
Metern Entfernung problemlos auslesen und
quasi als Nummernschild für die Besitzerin
missbrauchen ließ. 

Schon früher rief die Angst, durch RFID
zum gläsernen Verbraucher zu mutieren,
RFID-Gegner und kritische Berichte, unter
anderem in c’t, auf den Plan. Vermutlich auch
deswegen geht die Metro-Handelskette
einen anderen Weg als Peuterey: Das Unter-
nehmen, das Warenlieferungen auf Paletten-
und Gebindeniveau systematisch per RFID
überwacht, setzt im Ladenbereich nach eini-
gen Pilotversuchen inzwischen wieder ganz
auf unbedenkliche Barcodes. Unbestritten
spielen dabei auch Kosten eine Rolle: Etwa
bei einem Joghurtbecher für 30 Cent passen
einige Cents extra für ein RFID-Tag nicht in
die Kalkulation.

Neue Mode
Nicht umsonst fand die erwähnte Aktion des
FoeBuD genau vor der Bielefelder Gerry-
Weber-Niederlassung statt. Das Unterneh-
men mit fast 3000 Verkaufsstellen ist seit
2010 Vorreiter für den RFID-Einsatz im Textil-
handel und bringt jährlich über 20 Millionen
Kleidungsstücke mit Funkchips an die Frau.
Anderen Textilmarken steht die serienmäßi-
ge Etikettierung mit RFID unmittelbar bevor,
etwa bei S. Oliver spätestens Ende 2013, und
nach einer Umfrage der Aberdeen Group
planen weltweit nicht weniger als 57 Konfek-
tionshäuser den Einsatz von RFID-Markierun-
gen auf Kleidungsstücken im Endverkauf. Die
FoeBuD-Aktion warf nun dasselbe unschöne
Licht wie auf Peuterey auch auf Gerry Weber,
obwohl sich der westfälische Betrieb von der
Praxis des italienischen Mitbewerbers aus-
drücklich distanziert.

Gerry Weber nutzt die Funketiketten zur
Abwehr von Dieben und für die Inventur.
Letztere beschäftigte mit herkömmlicher

Technik die komplette Belegschaft eines La-
dens jeweils für ein ganzes Wochenende,
geht mit der Funktechnik und drei Mitarbei-
tern aber in einer halben Stunde über die
Bühne, erklärt der IT-Chef Christian von Grone.
Beim Verkauf jedes Artikels wird dessen Se -
riennummer an der Kasse als bezahlt in die
Datenbank eingetragen, und das Lesegerät
am Ladenausgang befragt diese Datenbank
für jeden wahrgenommenen Transponder
über die empfangene Seriennummer. Gehört
diese zu einem unbezahlten Artikel aus dem
Ladenbestand, schlägt das System Alarm.

Selbst wenn der Anbieter einer RFID-mar-
kierten Ware nichts Böses im Sinn hat, bleibt
man mit dem Tag auch außerhalb des Ladens
für jedes Lesegerät identifizierbar. Deshalb

befinden sich die Transponder bei Gerry
Weber offen sichtbar auf den Pflegeetiketten
der verkauften Garderobe, zusammen mit
dem ausdrücklichen Hinweis, man möge sie
entlang einer aufgedruckten Schnittkante
unterhalb der Pflegehinweise abtrennen.
Wohl um dem Verkaufspersonal einen Ar-
beitsschritt an der Kasse zu ersparen, sträubt
sich das Modehaus, die problematischen Eti-
ketten von sich aus schon im Laden abzu-
schneiden. Auch wenn CIO von Grone gegen-
über c’t ankündigte, im Verlauf des Jahres
würden die Kassenterminals so eingestellt,
dass sie die Chips beim Verkauf abschalten,
bleibt das ein Kritikpunkt. Ob ein Transpon-
der tatsächlich deaktiviert wurde, kann man
als Verbraucher nämlich kaum herausfinden,
und mit dem Belassen der Chips in den
Waren delegiert der Verkäufer den Daten-
schutz quasi an seine Kundschaft: Wer sich
nicht selbst um die Gegenwehr kümmert,
gibt seine Kaufgewohnheiten ungefragt auch
für unseriöse Marktforscher frei. (hps)
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Peter Schüler

Funk-tionskleidung
Modehäuser markieren ihre Ware mit RFID-Transpondern

Markengarderobe wird zunehmend mit Funketiketten gekennzeichnet. 
Das bringt Vorteile in der Warenwirtschaft, doch je nach Problembewusstsein
des Händlers gefährdet das auch die Privatsphäre der Verbraucher.

Diebstahlsicherung per RFID unterschei-
det sich grundlegend von der elektroni-
schen Warensicherung, wie sie seit Jahr-
zehnten in Kaufhäusern praktiziert wird:
Diese basiert einfach auf einem Schwing-
kreis im Etikett. Der verstimmt beim Pas-
sieren das Lesegerät am Ladenausgang
und löst Alarm aus, sofern der enthaltene
Kondensator nicht beim Bezahlen an der
Kasse durch einen Hochfrequenz-Impuls
physisch zerstört worden ist.

Funketiketten light

Zwei Bilder, zwei Gedanken: RFID-Tags 
bei Gerry Weber sollen zu Hause entfernt
werden, die von Peuterey aber nicht.

Gerry Weber
ist wohl das
erste Mode -
haus mit RFID-
Hinweislogos
an den Laden -
eingängen.
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Am Fraunhofer Institut für Photonische Mi-
krosysteme IPMS (www.ipms.fraunhofer.
de) in Dresden findet am 14. und 15. März
ein Seminar zum Thema OLEDs statt.
Die Vortragenden um Institutsleiter Dr.
Karl Leo erläutern (in Englisch) die Tech-
nik hinter organischen Flächenleuchten
sowie den Entwurf und die Fertigung von
OLED-Mikrodisplays. 

Beim koreanischen Displayspezialisten
Samsung läuft die Serienproduktion für
transparente Flüssigkristalldisplays
mit 46 Zoll Diagonale (1,17 Meter) an. Die
Displays zeigen 1366 x 768 Bildpunkte
und sollen einen Kontrast von 4500:1 bei
70 Prozent Farbumfang erzielen. In dunk-
ler Umgebung bringen kleine LEDs am
Displayrand Licht auf den Schirm.

LG setzt bei seinen 3D-Displays weiterhin
auf die Polfiltertechnik und passive 3D-
Brillen. Fünf seiner neuen 3D-Monitor e
stattet LG mit blickwinkelstabilen IPS-
Panels statt der TN-Technik aus. 

Der chinesische Hersteller Changhong hat
ein eigenes Betriebssystem für Smart-
TVs vorgestellt. Eine Suchmaschine und
ein Browser sind Bestandteil des Xuanyuan
TVOS, die Fernseher lassen sich mit Gesten
und virtuellen Tasten steuern. Das System
ist kompatibel zu Android-Smartphones
und -Tablets. Changhong will das Betriebs-
system auch in seine Smartphones und
Kühlschränke integrieren. 

∫ Display-Notizen
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Ein Display mit LEDs kostet heute nicht mehr
als eines mit CCFL-Backlight. Damit die LED-
Preise weiter fallen, forscht Osram seit gerau-
mer Zeit an einer preiswerten LED-Fertigung
auf Siliziumwafern. 

Bisher wachsen die Leuchtschichten von
LEDs fast ausschließlich bei etwa 1000 Grad
in der Gasphase auf Saphirsubstraten auf,
werden anschließend per Excimer-Laser von
dem Substrat getrennt, auf ein Germanium-
substrat übertragen und dort mit Kontaktie-
rungen versehen. Dieses Verfahren ist recht
teuer. So sind Saphirwafer nur in Größen bis
etwa 6 Zoll verfügbar, üblicherweise kom-
men sogar deutlich kleinere Größen von
2ˇbis 3 Zoll zum Einsatz. Die Trennung des
Saphirsubstrats per Laser und der Germani-
umträger sind ebenfalls kostspielig.

Leuchtenspezialist Osram hat nun erst-
mals lichteffiziente LEDs auf Siliziumsubstra-
ten produzieren können. Dabei wurden die
p- und die n-Schicht sowie der Licht emittie-
rende Galliumnitrid-Layer zunächst in der
Gasphase auf einem Siliziumwafer abge-
schieden und mit einer Kontaktierung verse-
hen. Anschließend wurde die Silizumschicht

abgeschliffen und geätzt, die eigentliche
Diodenstruktur dann „über Kopf“ auf einen
weiteren Siliziumträger geklebt und mit die-
sem elektrisch verbunden. Abschleifen und
Ätzen ist deutlich billiger als die Lasertren-
nung, außerdem sind die Siliziumwafer in
viel größeren Diagonalen erhältlich.

Warum also nicht schon immer Silizium
statt Saphir und Germanium? Das Problem
sind die unterschiedlichen Ausdehnungs -
koeffizienten von Silizium (Si) und Gallium -
nitrid (GaN): Weil die Materialien während der
Abkühlphase unterschiedlich stark schrump-
fen, entstehen Haarrisse, durch die die Leis-
tungsfähigkeit der LEDs stark herabgesetzt
und im Extremfall die Diode zerstört wird. 

Osram ist es durch eine besondere Schicht-
folge gelungen, den mechanischen Stress in
der Leuchtschicht zu reduzieren. Dazu brach-
ten die Forscher zwischen dem Si-Träger und
den GaN-Schichten dünne Lagen (ca 10 nm)
aus Aluminiumnitrid auf und schlossen das
Sandwich mit einer etwa 3 Mikrometer dicken
GaN-Schicht ab. Durch das transparente AlN
wird das GaN mechanisch so stark vorge-
spannt, dass es sich beim Abkühlen nicht we-
sentlich gegen das Silizium streckt. Die Licht-
ausbeute wird durch einen zusätzlichen Sil-
berspiegel auf dem Siliziumträger und durch
Aufrauhen der Oberfläche verbessert. Osram
will das neue Verfahren spätestens in zwei
Jahren in der Massenproduktion nutzen. (uk) 

Effiziente LED-Fertigung: Silizium ersetzt Saphir 

Samsungs SUR40, der berührungsempfindli-
che Microsoft-Tisch, ist ab sofort erhältlich.
Während der erste Surface unter der Tisch-
platte geschlossen war, sieht SUR40 aus wie
ein ganz normaler Wohnzimmertisch. Die
etwa 10 Zentimeter dicke Tischplatte aus Go-
rilla-Glas von Corning soll auch starke Bean-
spruchungen aushalten, etwa wenn eine Fla-
sche drauffällt. 

Displayspezialist Samsung hat auch die
Multitouch-Oberfläche mit eingebauter Ob-
jekterkennung weiter verbessert: Die 40-zöl-
lige Tischplatte (1,02 cm Diagonale) zeigt
1920 x 1080 Pixel und detektiert bis zu 50
Berührungen gleichzeitig. Die Erkennung er-
folgt nicht mehr durch Kameras unter der
Touch-Oberfläche, sondern mit Hilfe kleiner
IR-Sensoren in den Pixeln. Das Backlight des
40-Zoll-Displays strahlt dafür zusätzlich Infra-
rotlicht aus, das an Händen, Fingern und Ge-

genständen über dem Tisch reflektiert wird.
Ausgelesen werden die Pixelsensoren zu-
sammen mit dem Bildrefresh 60-mal pro Se-
kunde. Für die Auswertung hat Samsung den
Tisch mit einem AMD Athlon  II X2 2.9 GHz
Dual Core Prozessor, 4 GByte RAM, einer 320
GByte großen Festplatte und einer Radeon-
HD-6570-Grafikkarte ausgestattet.

Da alle Berührungspunkte und -positio-
nen exakt erkannt und auch Objektumrisse
sehr fein abgebildet werden – sitzt in jedem
Pixel ein Sensor, beträgt die Auflösung 
55 dpi –, kann SUR40 beispielsweise auch
QR-Codes auslesen und dann weitere Infor-
mationen zu den jeweiligen Produkten ein-
blenden. Oder die Augenzahl von Würfeln,
die auf dem Tisch geworfen werden.  

Als Betriebssystem dient SUR40 die 64-Bit-
Version von Windows 7 Professional. Anwen-
dungsentwickler können das im Surface De-
veloper Center kostenlos erhältliche Surface
2.0 SDK inklusive Eingabesimulator nutzen.
Für die Verbindung zum Notebook oder Tab-
let hat SUR40 einen HDMI-Eingang, für exter-
ne Monitore oder Beamer einen HDMI-Aus-
gang. An vier USB-Ports kann man weitere
Peripherie anschließen, SD-Karten liest der
Tisch ebenfalls aus. Der Sound kommt aus
vier eingebauten 5-Watt-Lautsprechern.
Delo und Tech Data bieten den SUR40 ab so-
fort für 9000 Euro an, ursprünglich war von
12ˇ000 Euro die Rede. Wer die Tischplatte
nicht in eigene Möbel integrieren will, kann
für 600 Euro Standbeine erwerben. (uk)

Surface II mit verbessertem Touch

Die Schichten wachsen
auf Silizium auf (1), 
eine Ver bindungs lage
wird ein gefügt (2), das
Silizium abgetragen (3),
die LED auf ein neues
SI-Substrat geklebt und
kontaktiert (4).

Samsungs SUR40-Tisch erkennt bis
zu 50 Berührungspunkte gleichzeitig.
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Die DLP-Kurzdistanz-Beamer LX60ST und
LW61ST von BenQ nutzen Laserlicht zur Pro-
jektion und eignen sich mit einer Lichtstärke
von 2000 Lumen auch für helle Räume. BenQ
nennt die Technik BlueCore, was auf einen
blauen Halbleiterlaser hindeutet, der Grün
mit Hilfe einer grünes Licht emittierenden
Phosphorschicht erzeugt. Für Rot nutzt BenQ
wahrscheinlich eine LED. Ein 8-Segment-
Farbrad (2ˇx RGB + 2ˇx Gelb) soll die Farb -
intensität zusätzlich erhöhen. 

Dank seines Projektionsverhältnisses von
0,6:1 erzielt der BenQ LX60ST aus nur 60 Zen-
timetern Abstand ein ein Meter breites Bild,
der LW61ST schafft das sogar aus nur 49 Zen-
timetern; beide haben keinen Zoom. Das 
LX-Modell löst 1024 x 768 Bildpunkte (4:3)
auf, die LW-Variante 1280 x 800 (16:10). 

Durch die Laserdioden anstelle kon-
ventioneller Lampentechnik darf
man die Beamer nach dem
Projizieren sofort abschalten
und muss nicht wie sonst üb-
lich warten, bis sich die
Lampe abgekühlt hat. Zu -
dem soll man nur 5 Sekun-
den nach dem Einschalten

loslegen können. Damit und mit ihrer kurzen
Projektionsentfernung empfehlen sich die
Geräte für Vorträge und für Klassenzimmer.
Die Lampen sollen im Eco-Modus lange
20ˇ000 Stunden durchhalten. Allerdings
dürften die Geräte recht leistungshungrig
sein – BenQ nennt 270 W maximal – und sie
sind mit 32 dBA im Eco-Modus auch nicht
flüsterleise.

Die DLPLink-kompatiblen Geräte haben
zwei analoge Sub-D-Ports, HDMI, Composite-
und S-Video, zwei USB-Eingänge für die Do-
kumentenwiedergabe und zur Steuerung
sowie einen LAN-Anschluss. Lautsprecher 
(2 x 10 W) sind jeweils eingebaut. Die Bea-
mer kosten  voraussichtlich 2500 Euro. (uk) 

Kurzdistanz-Beamer mit Laserlicht

Der ProLite T2451MTS von Iiyamas nutzt
zwei IR-Kamerasensoren, um auf seiner
Schirmfläche zwei Berührungen mit Fingern
oder Stiften gleichzeitig zu erkennen. Ver-
bindet man das Touch-Interface per USB
mit dem Rechner, soll der T2451MTS unter
Windows 7 automatisch als Multitouch-Dis-
play erkannt werden. Anschließend funktio-
nieren die vom Betriebssystem bereitge-
stellten Touch-Gesten – beispielsweise das
Skalieren von Bildern und Schriftgröße im
Browser-Fenster durch Spreizen oder Zu-
sammenführen von Daumen und Zeigefin-
ger. Der T2451MTS nutzt ein TN-Panel mit

1920 x 1080 Bildpunkten und LEDs im Back-
light. Er erzielt laut Hersteller einen Kontrast
von 1000:1 und eine Helligkeit von 260 cd/m2.
Eine Overdrive-Funktion soll für kurze Reak -
tionszeiten von 2 ms und so für eine schärfere
Bewegtbilddarstellung sorgen.

Digitale Signale nimmt der 24-Zöller an
seinen DVI- und HDMI-Buchsen entgegen,
für den Analogbetrieb steht ein Sub-D-Ein-
gang bereit. Den an HDMI übertragen Ton
gibt er über seine eingebauten Stereolaut-
sprecher oder alternativ am Kopfhöreran-
schluss aus. Der T2451MTS ist ab sofort für
300 Euro erhältlich. (David Rein/spo)

Multitouch-Display mit Infrarotsensoren

BenQs helle Laser-Beamer empfehlen 
sich für Vortragsräume und Klassenzimmer.

Der Alternativtintenanbieter 3T-Supplies
(Peach) will in Kürze für den Patronentyp HP
364 Ersatzpatronen mit einem eigenen Chip
auf den Markt bringen. Die weitverbreiteten
Einzelfarbpatronen kommen in Druckern und
Multifunktionsgeräten aus HPs Photosmart-
Serie zum Einsatz. Bislang gab es keine kom-
patiblen Patronen anderer Anbieter, weil ein
Chip auf der HP-Patrone die Kommunikation
zwischen Drucker und Patrone verschlüsselt.
Aus Branchenkreisen heißt es, dort komme
dieselbe Technik zum Einsatz, die bei Chips
von Kreditkarten verwendet wird.

Die aus Asien stammenden Nachbauten
werden von drei europäischen Patronen-
Herstellern – darunter 3T-Supplies – in einer

Einkaufsgemeinschaft bezogen. Über kurz
oder lang soll es auch einen Resetter für den
Chip geben. Peach will sein Patronenange-
bot künftig jedenfalls so gestalten, dass die
Chips sehr einfach abgelöst und auf neue Pa-
tronen gesteckt werden können. (tig)

Sicherheitschip für Tintenpatronen geknackt

Die Peach-Patrone für HP Nummer 364
soll bald mit eigenem Chip auf den Markt
kommen und dann auch den Füllstand
anzeigen.
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Auf einer Pressekonferenz in
New York stellten seine

Nachfolger vor, was Steve Jobs
noch vor seinem Tod angescho-
ben hatte: Digitale Lehrbücher
sollen Schülern, Studenten und
Lehrern ganz neue, interaktive
Möglichkeiten auf dem iPad er-
öffnen. Sie können Lesezeichen
setzen, suchen, Animationen,
Klänge und Filme abspielen und
bekommen automatisch neue
Versionen ihrer Inhalte aufs
Gerät, sobald diese im iBook store
vorliegen. Geht es nach dem Wil-
len von Apple, hat das Schulbuch
aus Papier bald ausgedient. 

Bis dahin dürfte es noch ein
Weilchen dauern, denn erst ein-
mal müssen nicht nur die Schul-
buchverlage mitspielen, sondern
vor allem auch die Kinder, ihre
Eltern und die Schulen. Da das
iPad dort schon heute recht be-
liebt ist – laut Apple gibt es be-
reits 1,5  Millionen Geräte in Bil-
dungseinrichtungen und über
20ˇ000 Lern-Apps –, rechnet sich
das Unternehmen gute Chancen
aus, dass der Plan aufgeht. 

Noch wichtiger als das Endge-
rät dürfte das Ökosystem drum-
herum sein, die Kombination aus
Lese-App, einem zentralen
Marktplatz und gelungenen In-
halten. Als Partner holte sich
Apple die drei großen US-Schul-
buchverlage Pearson, McGraw
Hill und Houghton Mifflin Har-
court ins Boot. Zum Start boten
sie sieben englischsprachige
Lehrbücher („Textbooks“) im
iBook store an: „Biology“, „Che-
mistry“, „Geometry“ und „Envi-
ronmental Science“ von Pearson
sowie „Algebra 1“, „Biology“ und
„Physics“ von McGraw Hill. Als

Zielgruppe peilt Apple anfangs
das Segment bis zur 12. Klasse
der amerikanischen High School
an. 

Zum Ausprobieren gibt es
„Life On Earth“ von Wilson Digital
gratis, auch hierzulande. Das
englischsprachige Biowissen-
schaftsbuch belegt mit seinen 51
Seiten satte 1  GByte Speicher-
platz und demonstriert das Kon-
zept mit seinen Animationen, Vi-
deos und Bilderstrecken durch-
aus anschaulich. Die Umsetzung
der anderen Titel ist unterschied-
lich gut gelungen; das über 1700
Seiten starke „Chemistry“ von
McGraw Hill beispielsweise hat
kaum interaktive Elemente zu
bieten. 

In den ersten drei Tagen sollen
350ˇ000 Lehrbücher herunterge-
laden worden sein. Mit jeweils
mehreren hundert Bewertungen
zwischen dreieinhalb und fünf
Sternen kommen sie bei den
Nutzern anscheinend gut an.

Jobs’ Vision
Kein Lehrbuch im iBookstore soll
mehr als 15 US-Dollar kosten.
Zum Vergleich: Für die Papier-
versionen der oben genannten

Titel verlangt Amazon zwischen
70 und 105 Dollar. Steve Jobs
hatte in Walter Isaacsons Bio -
grafie angekündigt, den 8  Mil -
liarden schweren Schulbuch-
markt in den USA angreifen zu
wollen. Die Werke seien nicht
nur schwer und unflexibel, son-
dern auch zu teuer.

Nun ist Apple keine Wohl -
tätigkeitsorganisation, sondern
wittert auch in diesem Markt ein
gutes Geschäft. Wie bei den an-
deren Inhalten aus dem iTunes
Store will es 70 Prozent des Um-
satzes an die Inhalteanbieter
ausschütten und 30 Prozent be-
halten. 

Ob Apple die weiteren US-
Schulbuchverlage ebenfalls ge-
winnen kann, ist noch nicht ab-
zusehen. Es wäre aber keine
große Überraschung, wenn sie
nachzögen, so wie einst auch
viele Platten-Labels und Film -
studios entgegen ihrer anfäng -
lichen Abneigung Inhalte bei
 iTunes einstellten.

Hierzulande könnte der Ein-
stieg etwas schwerer fallen. „Was
Apple macht, nehmen wir sehr
aufmerksam zur Kenntnis, finden
das interessant und spannend,
aber das Projekt ist nicht ohne
Weiteres auf den hiesigen Markt
zu übertragen. Es dürfte noch
dauern, bis sich vergleichbare
Angebote in Deutschland etab-
lieren“, sagte Irina Pächnatz, Lei-
terin der Pressestelle bei Cornel-
sen, einem der führenden deut-
schen Schulbuchverlage, gegen-
über c’t. Auch Dr. Herbert
Bornebusch, Bereichsleiter Er-
wachsenenbildung und Schule
bei Langenscheidt, zeigte sich
skeptisch: „Wir glauben, dass das
Tablet die Institutionen der Aus-
und Weiterbildung im Moment

finanziell überfordert – man
sieht es bei der langsamen
Durchdringung des Interactive
Whiteboard im institutionellen
Markt. Außerdem ist das Tablet
ein Stromfresser und keineswegs
billiger als Bücher.“ Bornebusch
meint, es werde zehn Jahre
 dauern, bis sich der Markt sicht-
bar verändere. 

Konkrete Kooperationen zwi-
schen Apple und hiesigen Unter-
nehmen scheint es bislang nicht
zu geben. Vielmehr wollen
27ˇdeutsche Bildungsmedienver -
lage auf der Fachmesse didacta,
die vom 14. bis 18. Februar 
in Hannover stattfindet, ihr
 eigenes, plattformübergreifen-
des Konzept namens „Digitale
Schulbücher“ vorstellen, „eine
offene Lösung, mit der Schulen,
Lehrkräfte und Schüler Bücher
verschiedener Verlage in einem
Regal verwalten, lesen und nut-
zen können – online oder off -
line“, wie es in der Presseerklä-
rung des Verbandes Bildungs-
medien heißt. Ob es jemals deut-
sche Lehrbücher im iBookstore
geben wird, ist derzeit also offen. 

Dreh- und Angelpunkt
Als Kauf- und Lese-Software
stellt Apple Version 2 von iBooks
zum Gratis-Download im App
Store bereit. Die neuen Inhalte
wie 2D-Animationen, drehbare
3D-Objekte, Diagramme und Bil-
dergalerien beherrscht aller-
dings nur die iPad-Variante. Auf
dem iPad 1 ruckeln Animationen
teils deutlich.

Der Umgang mit Filmen und
Tonelementen wurde verbes-
sert; durch die Seiten lässt sich
leichter navigieren als zuvor.
Auch die Inhaltsverzeichnisse
und Suchfunktion hat Apple
überarbeitet, Index-Links erlau-
ben Autoren das einfache Ver-
knüpfen von Begriffen mit
einem Glossar. Leser können
Textpassagen per Fingerstreich
in der Farbe ihrer Wahl hervorhe-
ben, Notizen auf die Seiten hef-
ten und später an gesammelter
Stelle wieder abrufen. Notizen
und Glossareinträge lassen sich
als „Lernkarten“ darstellen, wie
man sie vom Vokabelpauken
kennt. Darüber hinaus können
Autoren Multiple-Choice-Tests
vorsehen.

Das Werkzeug zum Erstellen
von iBooks steht im Mac App
Store zum Down load bereit,
ebenfalls kostenlos. iBooks
 Author setzt einen Mac mit OS X
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Stephan Ehrmann, Thomas Kaltschmidt

iPad im Ranzen
Apple steigt in den Lehrbuchmarkt ein

Mit interaktiven Schulbüchern auf Basis von iBooks,
einer Gratis-Software zum Erstellen derselben und
einer iPad-Aus gabe des digitalen Vorlesungssystems
iTunes U will Apple den Bildungsmarkt umkrempeln –
vorerst in den USA. 

Die Lehrbücher sind unter
anderem mit Filmen, Bilder -

galerien, Multiple-Choice-
Fragen und Keynote-Präsen -

tationen angereichert.
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Lion voraus; startet mit einem
kleinen Trick aber auch unter
Snow Leopard (siehe c’t-Link).
Eine Windows-Version ist nicht
erhältlich. 

iBooks Author ist klar auch ein
Angriff auf den Wettbewerb:
Adobes Digital Publishing Suite
eignet sich ebenfalls zum Erzeu-
gen von digitalen Büchern, kos-
tet aber gut 1000 Euro plus
 Lizenzgebühren. Amazon ver-
sucht, das digitale Buchgeschäft
mit seinem billigen E-Reader
Kindle und passenden Inhalten
zu beherrschen.

Inhalte gratis erstellen
iBooks Author wirkt wie eine Mi-
schung aus der Textverarbeitung
Pages und dem Präsentations-
programm Keynote aus Apples
Office-Alternative iWork. Sechs
Standardvorlagen für verschie-

dene Disziplinen erleichtern den
Einstieg. Die Layoutkomponen-
ten und -fähigkeiten unterschei-
den sich praktisch nicht von den
iWork-Tools. Die Seiten lassen
sich für eine gestalterisch auf-
wendige Queransicht und eine
textlastige Hochkant-Ansicht
vorbereiten, nur letztere erlaubt
im Reader die Veränderung der
Textgröße.

Interessant sind die sogenann-
ten Widgets, denn erst diese
bringen dem digitalen Buch In-
teraktivität bei. Es gibt unter an-
derem Bildergalerien, Audio- und
Video-Assets, Frage- und Ant-
wort-Felder und 3D-Objekte. In
dem Widget „interaktives Bild“
versieht der Autor ein Foto oder
eine erklärungsbedürftige Grafik
mit kleinen Etiketten und erlaubt
seinem Leser, in Bilddetails hi-
neinzuzoomen und weitere In-
formationen abzurufen. 

Mit Hilfe der HTML-Widgets,
die HTML-5- und Javascript-Ele-
mente aufnehmen, lassen sich
iBooks in Grenzen um neuen
Code ergänzen. Solche Widgets
kann man mit Hilfe von Apples
Dashcode auch selbst entwi-
ckeln. 

Basis der interaktiven Bücher
ist der Epub-3-Standard, ergänzt
um proprietäre Erweiterungen,
die an den Eigenschaften mit
Präfix „ibooks-“ in den CSS-Da -
teien zu erkennen sind. 

Das fertige iBook lädt der
Autor mit Hilfe des Tools iTunes
Producer in den iBookstore
hoch. Die Lizenzbedingungen
erlauben den Verkauf von Bü-
chern ausschließlich dort; ledig-
lich kostenlose Bücher darf man
anderen Nutzern auch etwa auf
der Homepage oder per E-Mail
zur Verfügung stellen, damit die
es am Store vorbei in iBooks öff-

nen können. Diese Lizenzbedin-
gungen werden zum Teil scharf
kritisiert.

Ist das nun eine weitere digi-
tale Revolution von Apple, die
wieder einmal vieles verändert?
Dass digitale Lehrbücher an Be-
deutung gewinnen, ist absehbar.
Dr. Rob Reynolds von MBS Di-
rect, einem darauf spezialisierten
US-Shop, schätzt, dass sich ihr
Anteil am gesamten Lehrbuch-
markt in diesem Jahr auf 6 Pro-
zent verdoppeln und bis 2020
auf 50 Prozent wachsen wird. 

Spannend wird sein, was In-
halteanbieter wie Amazon dem
Apple-Konzept entgegenzuset-
zen haben, wie etwa Google mit
der starken Android-Plattform
re agiert und ob die Schulbuch-
verlage in Deutschland ein -
lenken. (se) 

www.ct.de/1204040
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Apple hat im letzten Quartal das
beste Geschäftsergebnis seiner
Geschichte hingelegt. Es ist
auch das beste, das jemals ein
US-Technikkonzern erzielen
konnte. Der Umsatz belief sich
auf 46,33, der Gewinn auf 13,06
Milliarden US-Dollar. Beides hat
sich damit gegenüber dem Vor-
quartal annähernd verdoppelt.
Die Marge konnte Apple gegen-
über dem gleichen Zeitraum
des Vorjahres von 38,5 auf 44,7
Prozent steigern.

Das iPhone 4S war zusammen
mit seinen Vorgängern erneut
der größte Umsatzbringer.
Apple hat über 37 Millionen
Smartphones verkauft, was dem
2,28-Fachen des Vorjahres ent-
spricht. Von den iPads gingen

15,4 Millionen Stück über den
Ladentisch – ein Zuwachs auf
211 Prozent gegenüber dem
Weihnachtsquartal ein Jahr
zuvor.

Auch das Mac-Geschäft legte
zu: um 26 Prozent auf 5,2 Millio-
nen Computer. Die iPods ver-
kauften sich mit 15,4 Millionen
Stück um 21 Prozent schlechter
als Ende 2010. Mehr als die Hälf-
te davon waren iPod-Touch-Mo-
delle.

CEO Tim Cook gab bekannt,
dass das Barvermögen im letzten
Quartal um 38 auf jetzt 100 Mil -
liarden US-Dollar angewachsen
sei. iCloud zähle 85 Millionen
Nutzer. Das „Hobby“ Apple TV
beginnt sich zu lohnen: Im Weih-
nachtsquartal wurden 1,4 Millio-

nen Stück verkauft. Die Apple-
Aktie kostete zeitweilig 460 US-
Dollar – das ist erneut ein Allzeit-
hoch. (jes)

Erneut Rekordgewinne für Apple

Neben Verlagen und (Hobby-) -
Autoren sollen künftig auch
Professoren und Lehrer iBooks
Author verwenden, um ihre
Unterrichtsmaterialien multi-
medial anzureichern und an-
schließend bei iTunes U hoch-
zuladen, das ist jener Bereich
auf Apples Webservern, der für
virtuelle Vorlesungen reserviert
ist. Mehr als 1000 Hochschulen,
darunter Stanford, Harvard,
Yale und 18  deutsche wie die
in Hamburg, Freiburg und Aa-

chen, stellen dort bereits Inhal-
te bereit. 

War bislang iTunes die
Schnittstelle zu iTunes U, gibt
es nun auch eine kostenlose
App für iPhone und iPad, mit
der Studenten und Schüler di-
gitales Begleitmaterial zum
Unterricht beziehen können,
das sind neben iBooks weiter-
hin Audio- und Video-Clips,
PDF-Dokumente, Web-Links
und Apps. 

iTunes U

iTunes unterstützt in Version
10.5.3 die Synchronisierung
der inter aktiven iBooks.

In der letzten Vorabvariante
von Mac OS X 10.7.3, die
Apple kürzlich an Entwickler
verteilt hat, stecken keine be-
kannten Fehler mehr. 

Beim Landgericht Düsseldorf
hat Apple seine Klage gegen
Samsungs Galaxy Tab 10.1
um leicht modifizierte Model-
le erweitert. Daneben zielt
eine neue Klage auf zehn Ga-
laxy-Smartphones. Verhan-
delt wird voraussichtlich
Ende August und Ende Sep-
tember. 

∫ Mac-Notizen

3D-Dateien importiert iBooks Author im Collada-Format,
das beispielsweise Google Sketch liefert.

fiskalische Quartale

Umsatz (in Mrd. US-$) Gewinn (in Mrd. US-$)
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Netgear will mit Apps seine
Router und Netzwerkspeicher
um neue Funktionen erweitern.
Das Smart Network genannte
System besteht aus dafür taug-
lichen Geräten (derzeit Ready-
NAS Pro und WNR3500Lv2) und
einem als Cloud-Dienst ausge-
legten, von Netgear betriebe-
nen Server, der in Java, C und
C++ geschriebene Apps vorhält
und sich um die Verwaltung
kümmert (App Store).

Nutzer von HiDrive Free können
ab sofort zusätzlichen Speicher-
platz hinzubuchen (HiDrive Pre-
mium). Für 10 Euro im Monat er-

hält man 100 GByte, für 30 Euro
sogar 500 GByte. Mit den Premi-
um-Accounts kann man außer-
dem Dateien per E-Mail auf den
Onlinespeicher hochladen und
über SMB/CIFS sowie per Rsync
darauf zugreifen. 

Die ICANN nimmt ab sofort
 Anträge für neue generische
Top Level Domains (gTLDs) wie 
.berlin oder .bayern entgegen.
Bewerbungswillige Registrare
müssen eine Bewerbungsge-
bühr von 185ˇ000 Dollar aufbrin-
gen und sich auf wirtschaftlich-
finanzielle sowie technische So-
lidität testen lassen. Zum Stan-

dardverfahren gehören zudem
polizeiliche Untersuchungen. 

Amazons Cloud-Computing-
Dienst EC2 ließ sich bislang nur
mit Linux-Instanzen testen. Der
Betreiber stellt nun auch virtuelle
Mini-Maschinen für Windows Ser-
ver 2008 R2 bereit. Mit einigen
Einschränkungen etwa bei der
monatlichen Laufzeit kann man
EC2 ein Jahr kostenlos testen.

Der vom Teldat-Konzern über-
nommene Netzwerkausrüster
Funkwerk Enterprise Commu-
nications GmbH (FEC) heißt
nun Teldat GmbH. Der Unter-
nehmenssitz bleibt in Nürnberg. 

Der kostenlose SSL-VPN-Client
BIG-IP Edge Client von F5 läuft
nun auch unter dem Mobil -
betriebssystem Android 4.x (Ice
Cream Sandwich). 

Big Switch Networks hat das
Java-Programm Floodlight unter
einer Opensource-Lizenz veröf-
fentlicht. Die Controller-Soft-
ware für das OpenFlow-Proto-
koll erhält Zugang zur Back -
plane von Switches und Routern
und ermittelt so, welche Wege
Netzwerkpakete in Ethernet-
Netzen nehmen. 

∫ Netzwerk-Notizen
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Der Netzwerkausrüster Buffalo
hat vorgeführt, welche Ge-
schwindigkeiten mit der 5-GHz-
WLAN-Erweiterung IEEE 802.11ac
möglich sind: Zwei PCs tauschen
über Prototypen von MiniCard-
WLAN-Adaptern mit Broadcoms
802.11 ac-Chip BCM4360 TCP-
 Pakete mit rund 800 MBit/s aus –
bei UDP sind sogar knapp über
1  GBit/s drin. Ob diese Werte
 realistisch sind, bleibt hingegen
abzuwarten: Die präsentierten
Adapter durften ihre Daten statt

per Funk über drei rund 30 Zen-
timeter lange Kabel schicken,
was Störungen durch WLANs be-
nachbarter Messestände auf der
vergangenen CES abhalten soll-
te. Wie auch andere Hersteller
will Buffalo IEEE-802.11ac taug -
liche Router noch dieses Jahr auf
den Markt bringen. (mue/rek)

Am 6. Juni 2012, dem World IPv6
Launch Day, schalten viele Inter-
net Service Provider, Netzwerk-
hersteller und Service-Anbieter
dauerhaft IPv6 auf ihren Leitun-
gen, Geräten und Diensten scharf.
Damit will man an den World
IPv6 Day im vergangenen Jahr
anknüpfen: Vint Cerf (Google) hält
den 6. Juni 2012 für einen Wen-
depunkt der Internetgeschichte.
Dieser bringe dem Internet nicht
nur deutlich mehr IP-Adressen,
sondern stärke endlich auch
 wieder das Ende-zu-Ende-Prinzip
des Netzes.

Momentan zählen zu den Teil-
nehmern die Internet-Service-
Provider AT&T, Comcast, Free
 Telecom, Internode, KDDI, Time
Warner Cable und XS4ALL, die
ab 6. Juni wenigstens 1 Prozent
ihrer Kundschaft zusätzlich per
IPv6 versorgen wollen. Cisco und
D-Link aktivieren am World IPv6
Launch Day in ihren Heim-
Routern IPv6 dauerhaft. 

Während etwa heise online
und http://ct.de, die Website der
c’t, bereits seit September 2010
über IPv6 erreichbar sind, schal-
ten Facebook, Google, Bing und
Yahoo erst am 6. Juni in den
 Parallelbetrieb über IPv4 und IPv6
(Dual Stack). Die Kunden von
Akamai und Limelight können
sich über die Infrastruktur der
beiden Content Delivery Net-
works auf die Teilnehmerliste
setzen lassen. Unter www.world
ipv6launch.org beschreiben die
Veranstalter weitere Details zur
Teilnahme. (rek)

IPv6 Launch Day

Drayteks WLAN-USB-Adapter N65
taugt für den Einsatz am Win -
dows-PC (ab Windows 2000) und
an den WLAN-Geräten VigorAP
800, Vigor2830n, Vigor2830Vn,
Vigor2850n und Vigor2850Vn:
Mit dem Gerät spannen die
Router und Access Points auch
WLANs gemäß IEEE 802.11n im
2,4- oder 5-GHz-Band auf. Der
Adapter überträgt dabei über

seine beiden eingebauten Anten-
nen brutto bis zu 300 MBit/s und
sichert das WLAN mit WPA und
WPA2. Für die Authentifizierung

zu einem RADIUS-Server steht
IEEE 802.1x bereit. Einen Preis für
den N65 nannte Draytek bislang
nicht. (rek)

www.ct.de/1204042

Mit Dualband-
WLAN-Adapter N65

bauen Draytek-Geräte
wie der VigorAP 800 auch

Funknetze im 5-GHz-Band auf. 

Der deutsche Internetknoten DE-
CIX baut gemeinsam mit XCon-
nect, einem Network-Peering-
Anbieter, ein eigenes, auf ein
Next Generation Network (NGN)
aufsetzendes Netz für Sprach-
und Videotelefonie auf. Beim DE-
CIX angeschlossene Dienstean-

bieter können darüber VoIP- und
Multimediadaten direkt unterei-
nander austauschen. Die beiden
Unternehmen wollen zuerst
einen Auskunftsservice für das
VoIP-Peering (Carrier-ENUM-Re-
gistry) aufbauen, anschließend
will das DE-CIX auch VoIP-Ge-

spräche sowie Video- und Multi-
mediakommunikation vermit-
teln. Der Auskunftsdienst, in
dem beteiligte Anbieter etwa
Rufnummern und zugehörige
Adressen hinterlegen können,
soll im zweiten Quartal 2012 be-
reit stehen. (rek)

Deutscher Internetknoten baut VoIP- und Videotelefonie-Netz auf

Dualband-WLAN-Adapter für Router und PC

WLAN unter Idealbedingungen:
Buffalos 802.11ac-WLAN-Demo

„funkte“ über Kabel.

Buffalo zeigt Gigabit-WLAN über Kabel
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In einem detaillierten Blog-Ein-
trag (siehe c’t-Link unten) erklärt

ein Mitglied des Entwicklungs-
teams, was es mit dem neuen Da-
teisystem auf sich hat, das lang-
fristig nicht nur für den Server,
sondern auch für die Desktop-
Fassung von Windows gedacht
ist. Windows 8 bringt es – so die
Ankündigung – nur in der Server-
Ausgabe mit und erlaubt lediglich
den Einsatz auf Daten-, nicht 
jedoch auf System-Laufwerken.

Mit ReFS – was für „resilient file
system“ steht und so viel wie „wi-
derstandsfähig“, „robust“ oder
gar „unverwüstlich“ heißt – will
Microsoft Einschränkungen von
NTFS überwinden: Die Überprü-
fung großer Datenträger dauert
unerträglich lang, die Buchhal-
tung (Journaling) verlangsamt Zu -
griffe und auch die einst großzü-
gig bemessenen Kapazitätsgren-
zen rücken bedrohlich näher.

Einige Funktionen von ReFS
setzen „Storage Spaces“, die
jüngst vorgestellte Verwaltung
für Plattenspeicher, als Grund -
lage vor aus: Die redundante Ab-

sicherung von Daten nutzt sie
ebenso wie die von Microsoft an-
gekündigte verteilte Speiche-
rung über mehrere Systeme im
Netzwerk. Weitere Ansprüche
stellt das neue Dateisystem nicht.

Die Verwaltungsdaten schützt
ReFS mit Prüfsummen, auf
Wunsch kann es das auch mit
Nutzdaten tun. Änderungen be-
stehender Daten schreibt es nicht
an die gleiche Stelle auf einer
Platte, sondern anderswo, sodass
im Fehlerfall der letzte Stand er-
halten bleibt – das gilt sowohl für
Nutz- als auch Verwaltungsdaten.
ReFS soll freien Speicherplatz
deutlich besser verwalten, indem

es ihn nach angeforderten Grö-
ßen gestaffelt vergibt. Nutz- und
Verwaltungsdaten landen näher
beieinander, sodass die Zugriffs-
zeiten abnehmen.

Einige Fähigkeiten von NTFS
opfert Microsoft: Die transparen-
te Kompression und Verschlüsse-
lung von Dateien wird fehlen.
Hard-Links werden über Bord ge-
kippt, damit fällt auch die einst-
mals gerühmte Posix-Kompatibi-
lität. Die ursprünglich mal für die
Mac-kompatiblen Dateidienste
nötigen Alternate Data Streams
fallen ebenso dem Rotstift zum
Opfer wie die generierten kurzen
Dateinamen, Optimierungen für
Dateien mit großen Lücken (spar-
se files), erweiterte Attribute und
Größenbeschränkungen (Quota).

Nicht nur Anwendungssoftwa-
re soll keine Unterschiede zu an-
deren Dateisystemen bemerken,
sondern auch systemnahe Soft -
ware: In Anti-Virus- und Backup-
Software verbreitete Dateisys-
temfilter laufen laut Microsoft un-
verändert oder mit minimalen
Anpassungen. Als kritisch dürfte
sich alles entpuppen, was direkt
auf NTFS-Strukturen zugreift. Sol-

che Art von Software, also auch
die Treiber in Linux, Mac OS &
Co., wird nicht mehr funktionie-
ren: Die Strukturen auf den Da-
tenträgern haben die Entwickler
geändert.

Schon NTFS benutzte zur Or-
ganisation der Daten B+-Bäume,
allerdings nicht ausschließlich. In
ReFS wollen die Entwickler ex-
klusiv darauf setzen: Dateisys-
temobjekte, Verzeichnisse, Meta-
daten und Dateifragmente –
alles steckt in B+-Bäumen. Allein
schon deswegen ähnelt Micro-
softs Ansatz dem zukünftigen
Linux-Dateisystem Btrfs. Aber
die beiden haben viele weitere
Gemeinsamkeiten, etwa was die
Strategien beim Schreiben von
Nutz- und Verwaltungsdaten an-
geht – womöglich teilen sie auch
Probleme, etwa die Anfälligkeit
fürs Fragmentieren und Emp-
findlichkeit, wenn Platten beim
Leeren ihrer Caches mogeln.

Erstaunlich ist, dass Microsoft
mit der Ankündigung jetzt kurz
vor der für Ende Februar ange-
kündigten Beta von Windows 8
rüberkommt. Schon vor Mona-
ten hatte das Unternehmen de-
tailliert über den Server gespro-
chen, nicht jedoch ein neues Da-
teisystem thematisiert. Damals
war nur von Änderungen die
Rede, die eine erträgliche Prüf-
zeit auch für große Datenträger
erlauben sollten. Womöglich
sind die dann so umfangreich
ausgefallen, dass es nicht ohne
Strukturänderungen ging. (ps)
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Peter Siering

NTFS reloaded
Neues Dateisystem für Windows

Die Microsoft-PR-Mühle hat ein weiteres Detail zum
kommenden Windows ausgespuckt: Zunächst nur 
die Server-Variante soll ein neues Dateisystem namens 
ReFS bekommen und sucht damit Anschluss an Datei -
systeme wie Btrfs und ZFS. 

ReFS: Mehr als
schematische
Informationen
hat Microsoft
vorerst nicht
veröffentlicht.
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M it der Freigabe der ersten
Vorabversion von Linux 3.3

hat Linus Torvalds Mitte Januar
die Aufnahme der größten Än-
derungen für die im März erwar-
tete Kernel-Version abgeschlos-
sen. Zum Netzwerk-Subsystem
stößt mit Linux 3.3 ein Ethernet-
Teaming-Treiber, der mehrere
Netzwerk-Ports zu einem virtuel-
len verbindet (Link Aggrega -
tion/802.1AX). Der Entwickler
preist ihn als sehr schnelle, ein -
fachere und von Userspace ge-
triebene Alternative zum Bon-
ding-Treiber an. Neu ist auch
Open vSwitch, ein Multilayer Vir-
tual Switch, der auf den Layern 2,
3 oder 4 arbeitet. Er kommt
unter anderem im XenServer 6.0
zum Einsatz, um den Netzwerk-
verkehr zwischen Gästen, Wirt
und der Außenwelt zu steuern. 

Über den neuen Network
Priority Cgroup Controller wer-
den Administratoren bei Linux
3.3 dynamisch die Priorität fest-
legen können, mit der Prozesse
Netzwerk-Ressourcesn nutzen
können. Die von einem Google-
Entwickler eingebrachten „Byte
Queue Limits“ versprechen, die
Netzwerk-Latenzen zu reduzie-
ren, die durch zu ausgiebige
Nutzung der Zwischenspeicher
in modernen Netzwerkchips ent-
stehen; das soll das als „Buffer
Bloat“ bekannte Problem min-
dern, ohne den Durchsatz zu
 reduzieren. 

Die Entwickler haben eine Tar-
get-Implementation für das SCSI
RDMA Protocol (SRP) integriert,
wodurch der Kernel auch über
dieses Protokoll als Sto rage-Host
agieren kann; der Code dahinter
setzt auf das mit 2.6.38 integrier-
te Target-Framework LIO (Linux-
Iscsi.Org) auf. Ebenfalls neu 
ist ein Block-Treiber für NVM
(Non-Volatile Memory) Express
(NVMe), einer vor einem Jahr
 definierten Standardschnittstelle

zum Zugriff auf SSDs, die via PCI
oder PCIe angebunden sind;
auch der designierte SATA-6G-
Nachfolger SATA Express soll
Konzepte von NVMe nutzen.

Durchtauschen
Der Software-RAID-Code erhält
mit Linux 3.3 Funktionen, um
Daten im laufenden Betrieb von
einem Datenträger auf einen
zweiten zu verschieben, um den
ersten anschließend entfernen
zu können. Durch solch ein „Hot
Replace“ kann man einen Daten-
träger eines RAID 1, 5 oder 6 aus-
tauschen. Dieser Ansatz umgeht
den bislang beim Austausch nö-
tigten Rebuild, bei dem die
 redundanten Daten auf dem
neuen Datenträger frisch er-
zeugt werden; das ist nicht ohne
Risiko, da dazu die Daten von
den verbliebenen Datenträgern
gelesen werden müssen, auf
denen es möglicherweise be-
schädigte Bereiche gibt. 

Der Code zum Umverteilen
von Daten in Btrfs-Dateisytemen,
die mehrere Datenträger über-
spannen, soll durch größere Um-
bauten und Erweiterungen nun
mehr Funktionen ermöglichen;
so lässt sich eine Migration von
RAIDs nun pausieren, abbrechen
oder nach einem Absturz fortset-
zen. Der Ext4-Code erhält einen
neuen Mechanismus zum Anpas-
sen der Größe von Ext4-Dateisys-
temen. Er soll deutlich flotter ar-
beiten als der bisher verwendete
Ansatz, unterstützt aber einige
der neuen Ext4-Techniken nicht
– darunter das mit Linux 3.2 ein-
geführte Bigalloc.

Änderungen am Code für die
Arbeitsspeicherverwaltung redu-
zieren den Verwaltungsaufwand
beim Einsatz von Cgroup-Con-
trollern und sollen so die Perfor-
mance verbessern. Einige andere
Anpassungen am Memory-Ma-

nagement-Code sollen Proble-
me aus der Welt schaffen, durch
die Systeme in bestimmten Si-
tuationen stocken, wenn der
Kernel große Datenmengen auf
einen langsamen Datenträger
(etwa einen USB-Stick) schreibt;
bereits 3.2 hatte Probleme dieser
Art beseitigt. 

Sparsamer
Neu ist Basis-Unterstützung für
das erst kürzlich spezifizierte und
in der Praxis noch nicht anzutref-
fende ACPI 5.0. Durch einige
 Änderungen am Kernel-Code für
ASPM (Active State Power
 Management) nutzt der Kernel
die PCIe-Stromspartechnik nun
selbst dann, wenn es Inkonsis-
tenzen oder Unklarheiten in den
vom BIOS gelieferten ASPM-In-
formationen gibt. Das ist bei
nicht wenigen Notebooks der
Fall; bei einem vom Entwickler
getesteten Thinkpad X220 sank
die Leistungsaufnahme durch
die Änderungen um fünf Watt,
was die Akku-Laufzeit spürbar
verlängert. Diese Änderungen
beseitigt das Stromspar-Pro-
blem, das Linux seit 2.6.38 zeigte
und im vergangenen Sommer
für viele Schlagzeilen sorgte.

Linux 3.3 unterstützt die C6X-
 Architektur einiger eher einfach
gehaltener Single- und Multicore-
DSPs (Digital Signal Prozessors)
von Texas Instruments. Der ARM-
Code wird die Large Physical Ad-
dress Extension (LPAE) beherr-
schen, mit der Betriebssys teme
auf 32-Bit-ARM-v7-Kernen, die
LPAE bieten, mehr als 4 GByte Ar-
beitsspeicher adressieren kön-
nen. Der ARM-Code spricht in Zu-
kunft auch Nvidias SoC (System
on a Chip) Tegra 3 an.

Über eine bei 3.3 neue, aber
bislang noch von keinem Subsys-
tem genutzte Schnittstelle kön-
nen sich mehrere Treiber einen

DMA Buffer teilen. Das ist etwa
für Embedded-Systeme interes-
sant, damit beispielsweise die
Grafikhardware die von einer Ka-
mera aufgenommenen Bilder
darstellen kann, ohne die Bild -
daten kopieren zu müssen. Die
Technik ist auch für experimen-
tellen Open-Source-Code interes-
sant, der bei Notebooks mit Pro-
zessorgrafik und separatem Gra-
fikchip eine Umschaltung zwi-
schen den beiden GPUs (Gra phics
Processing Units) ermöglicht; es
wird allerdings noch diskutiert,
ob auch proprietäre Treiber wie
jener von Nvidia den DMA-Buffer-
Sharing-Mechanismus verwen-
den dürfen.

Der DRM/KMS-Treiber für Gra-
fikchips von AMD und Nvidia soll
bessere Unterstützung für die
Audio-Ausgabe via HDMI bieten.
Der Nouveau-Treiber von Linux
3.3 steuert erstmals die GeForce-
GT-Modelle 520, 520M, 520MX
sowie die GeForce 410M an. Es
stoßen zudem einige Grundla-
gen für die noch nicht freigege-
benen Open-Source-Treiber zum
Kernel, welche die „Southern Is-
lands“-Grafikchips unterstützen,
die auf einigen Grafikkarten der
kürzlich eingeführten Radeon-
HD-7000-Serie sitzen. Neu dabei
ist ein Treiber für den Tuner der
Terratec  H7 – einer USB-Box für
digitales Antennen- und Kabel-
fernsehen mit CI-Modul. Die
ATA-Treiber der Version 3.3 un-
terstützten die Stromsparfunk-
tionen moderner SATA-Adapter
besser. 

In den Staging-Bereich, in
dem verbesserungsbedürftiger
Code liegt, sind wie erwartet ei-
nige Android-spezifische Trei-
ber eingezogen. Die von Micro-
soft selbst vorangetriebenen
Netzwerk- und Eingabe-Treiber
für die eigene Virtualisierungs-
schnittstelle Hyper  V sind nach
Jahren im Staging-Bereich nun
so weit gereift, dass sie die Sub-
systeme umziehen konnten, die
für diese Treiber zuständig sind.
Die Staging-Einstufung konnte
auch der Grafiktreiber für Intels
Grafikkern GMA500 ablegen,
obwohl dieser bislang nur einen
kleinen Teil der GPU-Funktio-
nen anspricht. Der Grafikkern
steckt unter anderem in Intels
Embedded-Chip US15W, der
auch in einigen Netbooks zum
Einsatz kam; dort hat er einigen
Linux-Anwendern in den letzten
Jahren reichlich Kopfschmerzen
bereitet, da die Treiber-Situa -
tion recht verfahren war. (thl)
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Thorsten Leemhuis

Kernel-Log
Linux 3.3 geht in die Testphase

Zu den wichtigsten Änderungen der Mitte
März erwarteten Kernel-Version zählen
Optimierungen und Ausbauten beim
Netzwerk-Subsystem. Der Software-
RAID-Code beherrscht nun „Hot Replace“,
was die Gefahr von Datenverlust beim
Lauf werkswechsel mindert.
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Mit einiger Verspätung hat das
FreeBSD-Projekt Mitte Januar die
Version 9 des freien BSD-Deri-
vats veröffentlicht. Die wichtigs-
ten Neuerungen des Kernels
sind SMP-Support für mehr als
32 Prozessoren und die Einfüh-
rung von NUMA (Non-Uniform
Memory Architecture). Zudem
unterstützt das FreeBSD Fast
 Filesystem nun ein Journal mit
Softupdates und ZFS wurde auf
die Version 28 aktualisiert, womit

es unter anderem Datendedupli-
kation sowie RAIDs mit dreifa-
cher Parität (RAID-Z) beherrscht.

FreeBSD folgend aktualisierte
auch das PC-BSD-Projekt die
freie Desktop-BSD-Distribution,
die eine große Auswahl an Desk-
tops bietet, darunter Gnome,
KDE, LXDE und Xfce. Neu ist das
Control Panel, mit dem sich das
System unabhängig vom ge-
wählten Desktop zentral einrich-
ten lässt. (mid) 

Neue Versionen von FreeBSD und PC-BSD

Mit der Einführung eines Journal
bietet Systemd v38, das künftig
Upstart ersetzen soll, nun auch
eine Alternative zum altherge-
brachten Syslog-Daemon. Das
Journal soll vor allem eine auto-
matisierte Auswertung des Sys-
tem-Logs ermöglichen. Bisher
landen Meldungen unkategori-
siert und auch unauthentifiziert

im Log. Zudem soll das Journal
durch eine feingranulare Rech-
tevergabe eine bessere Vertei-
lung von Aufgaben erlauben,
indem Benutzer Zugriff auf
einen Teil der Systemmeldun-
gen erhalten können. Derzeit
lässt sich das Syslog für Benutzer
nur als Ganzes freigeben oder
sperren. (thl)

Systemd ersetzt auch Syslog-Daemon

Red Hat hat die Version 3 seiner
Virtualisierungslösung RHEV ver-
öffentlicht. Dafür wurde der Hy-
pervisor (RHEV-H) überarbeitet,
der zum größten Teil aus Red Hat
Enterprise Linux (RHEL) 6.2
stammt und nun bis zu 64 virtu-
elle CPU-Kerne und bis zu 2 TByte
Arbeitsspeicher für vir tuelle Ma-
schinen bereitstellen kann. Zu -
dem wurde die USB-Unterstüt-
zung für Thin Clients verbessert:
USB-1.1- und -2.0-Geräte sollen
nun problemlos vom Client an
einen virtuellen Desktop weiter-
gereicht werden können.

Die wichtigste Neuerung ist
jedoch die Portierung der Ma-
nagement-Software (RHEV-M)

auf Java, sodass keine Windows-
Server-Installation für die Ver-
waltung der Virtualisierungs -
lösung mehr benötigt wird –
stattdessen läuft die Software
jetzt als JBoss-Applikation unter
RHEL 6. Für den Zugriff auf das
Web-Frontend wird allerdings
noch immer der Internet Explo-
rer benötigt, erst in der nächs-
ten Version soll die Windows-
Abhängigkeit endgültig besei-
tigt werden.

Red Hat vertreibt RHEV als
Abo. Das Server-Starter-Kit kos-
tet knapp 3000 US-Dollar pro
Jahr, mit Desktop-Virtualisierung
liegt der Abo-Preis bei rund 4500
US-Dollar jährlich. (mid)

Red Hat aktualisiert Enterprise-Virtualisierung

Die Perl Foundation hat von der
Stiftung Craigslist Charitable
Fund eine Spende über 100ˇ000
US-Dollar erhalten. Damit be-
dankt sich der Online-Kleinanzei-
gen-Spezialist Craigslist bei den
freien Entwicklern für ihre Arbeit:
Laut CEO Jim Buckmaster ver-
wendet das Unternehmen seit

über zehn Jahren für einen Groß-
teil seiner Software Perl. Die
Spende soll in die Weiterent-
wicklung von Perl insgesamt
sowie in die künftige Betreuung
von Perl 5 fließen. Zudem will die
Perl Foundation damit Aktivitä-
ten rund um das Perl-Projekt
sponsern. (mid)

Perl Foundation bekommt 100ˇ000 US-Dollar

Auf Ubuntu-Rechnern, auf denen
das sicherheitskritische Oracle-
Java-Paket in Version 6.26 aus
den Standard-Repositories nach-
installiert wurde, wird Java nicht
automatisch deinstallieren. Dis-
tributor Canonical reagiert damit
auf zahlreiche Beschwerden aus
der Benutzergemeinde. Da eine
Aktualisierung von  Oracle Java
aus Lizenzgründen nicht mehr
möglich ist, verschwinden die
verwundbaren Java-Pakete aber
bis zum 16.ˇFebruar aus allen Re-
positories.

Um nicht tausende Rechner
mit einer verwundbaren  Ja-
va-Ins tallation zurückzulassen,

 plante Canonical ursprünglich,
Oracles Java via Update überall
automatisch zu deinstalliert.
Davon wären auch Systeme be-
troffen, die Oracles Java Runtime
Engine zwingend für ihre Java-
Programme benötigen – mit der
Folge, dass diese Programme
lahmgelegt würden. Davon rückt
Canonical nun ab.

Künftig wird es für Ubuntu
nur noch OpenJDK geben. Wer
Oracles Java-Pakete benötigt,
muss diese von Hand über die
Oracle-Homepage nachinstallie-
ren oder verwendet den Oracle-
Java-Installer aus dem PPA-Ar-
chiv von webupd8team. (mid)

Keine automatische Java-Deinstallation 
bei Ubuntu
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Fast wäre der internationale Protesttag
gegen den Stop Online Piracy Act (SOPA)

am 18. Januar ohne die Wikipedia gestartet.
Über Wochen hatte die Community disku-
tiert, ob die Online-Enzyklopädie in einen
symbolischen Streik treten sollte, um gegen
das Gesetzesvorhaben in den USA zu protes-
tieren. Doch noch drei Tage vor dem – auch
von anderen Sites angestrebten – Aktionstag
war die Community uneins: Welche Sprach-
versionen sollten offline gehen? Wie lange?
Sollten nur US-Surfer betroffen sein?

Erst ein Machtwort von Sue Gardner, Ge-
schäftsführerin der Wikimedia Foundation,
setzte der Diskussion ein Ende. „Es wäre eine
Schande, wenn nichts passieren würde. Die
Leute hier möchten eigentlich etwas unter-
nehmen.“ Die Stiftung wolle keinen bestimm-
ten Ausgang erzwingen, aber es sei nun an
der Zeit zu entscheiden. Das zeigte Wirkung.
Innerhalb kurzer Zeit stimmten über 1800
Nutzer ab. 55 Prozent waren für eine globale
Abschaltung der englischen Wikipedia-Ver -
sion. Damit wurde die Online-Enzyklopädie
zum Flaggschiff der Anti-SOPA-Proteste.

Hinter den Kulissen sieht es weniger har-
monisch aus. Nur wenige Tage zuvor hatte
Gardner im Meta-Wiki, in dem viele organisa-
torische Details rund um Wikipedia diskutiert
werden, einen Vorschlag zur Neuorganisati-
on der Finanzen der Wikimedia Foundation
gemacht. Kernpunkt: Statt den Partnerverei-
nen der Wikimedia Foundation in vielen Län-
dern, den sogenannten Chapters, das Ein-
werben eigener Spenden zu erlauben, will
die Wikimedia Foundation künftig das Geld
zentral eintreiben.

Konflikte um Geld
Wikimedia ist zum Multi-Millionen-Dollar-Un-
ternehmen geworden. Bei der jüngsten
Spendenkampagne erzielte die Wikimedia
Foundation 20 Millionen US-Dollar. Um
Spendenerträge und die Verteilung der Gel-
der zurück an die Gruppen gibt es viele Kon-
flikte. Als Wikimedia Deutschland die eige-
nen Spendenziele an die US-Zentrale melde-
te, wie es im Chapter Agreement vorgesehen
ist, bekam der Verein eine wenig freundliche
Antwort zurück. „Wir geben für lokale Pro-
gramme in Deutschland bei weitem mehr

aus als in irgendeinem anderen Land. Ist das
wirklich gerechtfertigt?“, schrieb Wikimedia-
Manager Barry Newstead. Doch Wikimedia
Deutschland setzte sein Ziel um: 3,8 der 20
Millionen US-Dollar Spenden konnte der Ver-
ein einsammeln.

Die Wikimedia Foundation wurde ur-
sprünglich gegründet, um die Server-Rech-
nungen zu bezahlen und einen unabhängi-
gen Betrieb der Wikipedia zu gewährleisten.
Die Chapter in den verschiedenen Ländern
dienten als Anlaufstelle für Aktivisten und
die zunehmend interessierte Öffentlichkeit,
jedoch ohne direkten Einfluss auf die Wiki-
pedia. Über das Schicksal der Wikipedia 
sollte hingegen die Community der Freiwil-
ligen bestimmen, die die Artikel schreiben
und verwalten. Alle zusammen bilden das
 „movement“ – Wikipedia ist kein Projekt, son-
dern Kern einer „Bewegung“.

Mit der Verpflichtung von Sue Gardner
und der Umsiedlung nach San Francisco im
Jahr 2008 wandelte sich die Organisation. Die
selbstverwaltete Community steuerte auf die
Stagnation zu. Die Wikipedia florierte beson-
ders in Industriestaaten, Entwicklungsländer
hingegen profitierten wegen Sprachbarrieren
und erschwertem Zugang zu Computern und
Internet kaum von den gemeinschaftlich ge-
sammelten Informationen.
Gleichzeitig wuchsen die Hür-
den für Neu- und Gelegen-
heitsautoren wegen kom -
pliziertem Regelwerk und
rauem Umgangston – sin-
kende Autorenzahlen waren
die Folge.

Um diese Entwicklungen
umzukehren, arbeitet Gard-
ner daran, die Arbeit der
Foundation zu professionali-
sieren. Inzwischen arbeiten
etwa 120 Angestellte für die

US-Stiftung. Neue Initiativen in Indien und
Südamerika sollen die internationale Wir-
kung der Wikipedia verstärken, gleichzeitig
hat sie sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, den
seit jeher  verschwindend geringen Frauen-
anteil zu steigern.

Regionen sammeln Spenden
Gardner geht nun auf Konfrontationskurs,
um diese Ziele durchzusetzen. Sie legte
einen Entwurf vor, der die Spendenverwal-
tung in den USA bündelt – ein unabhängiger
„movement body“ aus erfahrenen Wikipedia-
nern soll entscheiden, wer wie viel Geld be-
kommt. Ausgenommen davon ist das Bud-
get der US-Stiftung selbst. „Ich gehe nicht
davon aus, dass die Vorschläge allgemein
konsensfähig sein werden – egal wie sie aus-
sehen werden“, schreibt Gardner.

Im Gespräch mit c’t vertrat Pavel Richter,
Vorstand von Wikimedia Deutschland, eine
klare Gegenposition zu Gardner: „Spenden
sind kein Selbstzweck. Wir sammeln Spenden
ein, um unsere Projekte umzusetzen.“ So hat
Wikimedia Deutschland die Federführung
beim Projekt WikiData übernommen, einer
geplanten Faktendatenbank für Wikipedia.
Dafür allein sind 2012 Ausgaben in Höhe von
870ˇ000 Euro eingeplant. In Zukunft müssten
nach Gardners Vorschlag Ausgaben der Wiki-
media Deutschland von einem internationa-
len Gremium genehmigt werden. Der Verein
will nun mehr zahlende Mitglieder werben,
um unabhängiger zu werden. 

Leonhard Dobusch, Organisationsforscher
an der Freien Universität Berlin, sieht Gard-
ners Vorstoß kritisch: „Die Foundation hat
hier meiner Meinung nach den dritten
Schritt vor dem ersten gemacht“, sagt er ge-
genüber c’t. „Zuerst müsste man Strukturen
schaffen und dann könnte man über das
Geld verhandeln.“ Ob es auch andersherum
klappt, muss Gardner nun beweisen. Für
März ist ein internationales Treffen zur Klä-
rung der Finanz- und Gremienfragen in Paris
angesetzt. (rzl)   c
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Torsten Kleinz

Zentralisierung oder
Selbstverwaltung
Wikimedia will Länderorganisationen entmachten

Die Gruppen, die an Wikipedia zusammenarbeiten, stellen sich neu auf.
Wikimedia-Geschäftsführerin Sue Gardner möchte die Arbeit der Stiftung 
in den USA konzentrieren und lässt es auf eine Konfrontation ankommen.

Erst nach einem
Machtwort konnte sich 

die Wikpedia-Community
zu einer Entscheidung

über den SOPA-Protest
durchringen.
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Nach monatelanger Vorbereitung griff die
US-amerikanische Bundespolizei FBI am
19.ˇJanuar durch: Die meisten Betreiber der
Filehosting-Plattform Megaupload wurden
wegen Internet-Piraterie und Geldwäsche
aufgespürt und inhaftiert. Gleichzeitig konfis-
zierten Ermittler in mehreren Ländern Server,
Daten und Papiere des angeblich in Hong-
kong ansässigen Dienstes. Kim Schmitz alias
Kim Dotcom, der das Megaupload-Firmenge-
flecht 2003 ins Leben gerufen hatte und bis
vor Kurzem leitete, nahmen neuseeländische
Polizisten in seiner Villa nahe Auckland fest.

Als Filehoster bot Megaupload eine Platt-
form zum Hoch- und Herunterladen von gro-
ßen Dateien. Zurzeit sind Dutzende solcher
Dienste am Start, die alle nach dem Prinzip
des Vorbilds Rapidshare funktionieren: Nach
dem Upload kann jeder die Datei direkt im
Browser herunterladen, der den zufällig ge-
nerierten Link dorthin kennt. Die Angebote
lassen sich ganz legal nutzen, etwa um Emp-
fängern Dateien zukommen zu lassen, die zu
groß für einen Mail-Anhang sind. Aber ge-
nauso können sie dazu dienen, illegale Ko-
pien aktueller Kinofilme zu verbreiten.

Das Distriktgericht Virginia wirft Mega -
upload vor, die kriminelle Verbreitung von
Raubkopien über die Plattform nicht nur 
in Kauf genommen, sondern befördert zu
haben, um daran mitzuverdienen. Entgegen
den Angaben auf der Webseite haben die
Betreiber demnach illegale Filmkopien nicht
zureichend entfernt, als sie von Rechteinha-
bern in Kenntnis gesetzt worden waren. In
mehreren Fällen sollen die Beschuldigten
sogar selbst Raubkopien von Filmen oder
Musikalben hochgeladen haben. Außerdem
sollen unter anderem über ein Prämiensys-
tem „mehrere Millionen US-Dollar“ dafür ge-
flossen sein, dass Uploader besonders attrak-
tive Filmdateien auf die Plattform hochlu-
den. Fast 200 Millionen US-Dollar verdienten
die Betreiber mit Premiumkunden, die dafür
bezahlten, ohne Einschränkungen rund um
die Uhr Dateien saugen zu dürfen.

Schmitz selbst warb damit, dass Mega -
upload ein Big Player im Internet sei. So recht
einordnen konnte man derlei Aussagen bis-

lang nicht, weil der Dienst ein Filehoster
unter vielen war. Erste nun von den Behör-
den veröffentlichte Fakten bestätigen seine
Aussage eindrucksvoll: Die Site verzeichnete
demnach 180 Millionen zahlende Nutzer und
im Schnitt 50 Millionen Besuche pro Tag. Al-
lein beim US-amerikanischen Provider Car-
pathia habe Megaupload 1000 Hostingserver
für rund 25 Petabyte Speicherplatz betrie-
ben. Beim niederländischen Provider Lease-
web seien insgesamt 630 Storage-Server in
Rechenzentren in den Niederlanden, Belgien
und Deutschland in Betrieb gewesen. Laut
Anklage hat der technische Betrieb seit 2006
rund 65 Millionen US-Dollar verschlungen.

Das Gericht hält die Betreibergruppe von
Mega upload für eine kriminelle Vereinigung.
Kim Schmitz erklärte sich für unschuldig und 
beantragte seine Entlassung aus der Unter-
suchungshaft gegen Kaution, was ein neu-
seeländischer Haftrichter wegen Flucht -
gefahr ablehnte. Das FBI hat bereits Ausliefe-
rung beantragt. Bei einer Verurteilung könn-
ten Schmitz und den Mitbetreibern mehr als
50 Jahre Haft drohen. Aufgeschreckt von der
Härte der Aktion haben mehrere in den USA
stationierte Filehoster ihren Dienst einge-
schränkt oder eingestellt. Die Verbreiter von
Raubkopien sind allerdings längst auf – in
großer Zahl vorhandene – alternative Platt-
formen ausgewichen.

Große Sorge geht derweil bei den vielen
deutschen Kunden der Filehosting-Plattform
um, die via Paypal für einen Premium-Ac-
count ihre Daten bei Megaupload hinterlas-
sen und deshalb von den Behörden als Raub-
kopie-Konsumenten identifiziert werden
könnten. Da der Dienst auch legal genutzt
werden konnte, begründe die Existenz eines
solchen Accounts wohl noch keinen Anfangs-
verdacht für strafrechtliche Ermittlungen,
schätzte Strafrechtsanwalt Udo Vetter im 
Gespräch mit c’t die Lage ein. Anders könne
es aussehen, wenn Megaupload mitgeloggt
habe, welche Dateien die Nutzer hoch- oder
runtergeladen haben: „Sollte das FBI derlei
Log-Dateien gefunden haben, dürften zu-
mindest Uploader ins Visier der deutschen Er-
mittlungsbehörden rücken.“ (hob)

Mega-Schlag gegen das Filehosting-Business

Das FBI-Siegel
weist unter 

der Adresse
Megaupload.com

darauf hin, dass
die Filehosting-

Plattform konfis -
ziert wurde.
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Mit den Programmpaketen „hand -
werk plus  2012“ und „financial
office plus handwerk 2012“ will
Lexware Maler, Schreiner und
Kollegen bei der Schreibtischar-
beit unterstützen. Die wichtigs-
te Funktion der beiden Win -
dows-Anwendungen – die Auf-
tragsbearbeitung – soll auch
beim Berechnen von Aufmaßen
zur Ermittlung des Material -
bedarfs helfen, außerdem bei
der Projektverwaltung, etwa bei
gleichzeitigen Arbeiten auf ver-
schiedenen Baustellen. Materi-
aldaten lassen sich laut Herstel-
ler über die Schnittstellen Elda-
norm, ZVEH und Datanorm aus-

tauschen. Stammdaten zu Ge-
schäftspartnern oder Artikeln
sind nicht nur aus der Auftrags-
bearbeitung, sondern auch aus
anderen Programmbereichen
heraus nutzbar; die Kontaktda-
ten von Kunden lassen sich kos-
tenlos über Lexwares Web-
dienst „adress-check plus“ über-
prüfen.

Lexware handwerk plus kos-
tet 250 Euro (Update: 150 Euro);
financial office plus handwerk
für 500  Euro (Update: 360  Euro)
unterscheidet sich davon durch
die zusätzlich enthaltenen Pro-
gramme „buchhalter plus 2012“
und „lohn+gehalt 2012“. (hps)

Handwerks-Bürogehilfen 

Der Diagrammzeichner Smart-
Draw  2012 ist neben der Stan-
dardausgabe auch in den zwei 
erweiterten Versionen Business
und Enterprise zu haben. Erstere
erzeugt zusätzlich PowerPoint-
Präsentationen und bindet Share-
Point ein; Letztere bietet außer-

dem eine Schnittstelle zu MS Pro-
ject und importiert Grafiken aus
Visio. Der Einführungspreis für die
Business Edition beläuft sich auf
297 US-Dollar, für die Enterprise
Edition auf 497 US-Dollar. (pek)

Grafik fürs Business

www.ct.de/1204048

LibreOffice  3.4.5 für Windows,
Linux und Mac  OS  X korrigiert
zahlreiche Fehler der Vorgän-
gerversion. Neue Funktionen
wird es in der kommenden Ver-
sion  3.5 der freien Bürosuite
geben, die als Release Candi -
date zum Download bereit-
steht. Bis Mitte Februar soll die
Final erscheinen.

Nutzer von Adobes Creative
Suite CS3 und CS4 sollen künf-
tig doch auf die Creative Suite 6
upgraden können. Das Angebot

gilt aber nur von der Einführung
der CS6 bis zum 31. Dezember
2012. Sie soll in der ersten Jah-
reshälfte 2012 erscheinen.

Das Packprogramm Win-
rar 4.10 erweitert die Zip-Unter-
stützung auf Dateien größer als
2 GByte und gesplittete Archive.
Eine kostenlose 40-Tage-Test-
version steht zum Download
bereit. Die Shareware kostet
36 Euro.

∫ Anwendungs-Notizen

www.ct.de/1204048

Corel hat den Hersteller des Raw-
Entwicklers Bibble übernommen
und bringt die Software fortan
unter dem Namen AfterShot Pro
heraus. Sie unterstützt Multi-
threading und nutzt alle verfüg-
baren Prozessorkerne. Die Palette
zur Fotoverwaltung enthält einen
Metadatenfilter, in dem man in
den EXIF und IPTC-Daten nach In-
formationen wie Objektiv, Datum
oder Stichwörtern stöbern kann.

Die eigentliche Fotobearbei-
tung geschieht wie bei Bibble
durch das nichtdestruktive An-
wenden von Entwicklungsein-
stellungen zu Belichtung, Weiß-
abgleich, Farbe und Beschnitt

auf Kamerarohdaten. AfterShot
bindet detaillierte Funktionen
zum Schärfen ein, reduziert Rau-
schen nach der Methode von
Noise Ninja und korrigiert Farb-
säume sowie Linsenverzerrung
mit Hilfe von Objektivprofilen.

AfterShot Pro steht als Testver-
sion in deutscher Sprache für
Windows, Mac OS  X und Linux
zum Download zur Verfügung.
Die Vollversion kostet 90  Euro.
Nutzer von Bibble  5, Paint Shop
Pro X2, Lightroom oder Aperture
erhalten die Software zum Up -
grade-Preis von 70 Euro. (akr)

Raw-Entwickler von Corel 

Corel legt den Raw-Entwickler Bibble als AfterShot Pro neu auf.

Mit der kommenden Version  4
kümmert sich Lightroom um die
Verortung von Fotos, verbessert
das Publishing und verarbeitet
auch Videomaterial. Wie zahlrei-
che Digitalkameras mutiert das
Foto-Workflow-Paket zum Hybri-
den: Lightroom 4 kann Videoma-
terial von DSLRs, Smartphones
und Kompaktkameras schneiden,
mit diversen Lightroom-Filtern
bearbeiten und im H.264-Stan-
dard exportieren. Außer einfa-
chen Drucklayouts und Diashows
gestaltet Lightroom künftig Foto-
bücher – womit Konkurrent Aper-
ture aus dem Apple-Lager ein 
Alleinstellungsmerkmal verliert.
Eine frisch eingebaute Soft-Proof-
Funktion simuliert am Monitor,
wie die Farben im Druck umge-
setzt werden. Darüber hinaus
markiert sie kritische Bereiche, die

nicht korrekt gedruckt werden
können, weil sie außerhalb des
Drucker-Farbumfangs liegen.

Geodaten verarbeitet Light-
room 4 nun ohne externe Plug-
ins; unverortete Fotos sollen sich
per Dragˇ&ˇDrop auf eine Karte
schnell mit Geodaten bestücken
lassen. Unter der Haube hat
Adobe an der Qualität des Klar-
heit-Filters und der Umsetzung
von Lichtern und Schatten ge-
feilt sowie einen lokalen Weiß -
abgleich ergänzt, mit dem sich
farbstichige Objekte im Bild ge-
zielt korrigieren lassen. Mit
einem öffentlichen Beta-Test
läutet Adobe diese Runde ein –
Interessierte finden die kosten -
losen Windows- und Mac-Betas
über den c’t-Link. (atr)

Lightroom 4 verortet Fotos

Lightroom verortet Bilder ohne GPS-Daten per Drag & Drop
auf die integrierte Karte.

www.ct.de/1204048

www.ct.de/1204048

ct.0412.048-049  25.01.12  10:54  Seite 48

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



Bibliographix unterstützt den 
Anwender beim Schreiben einer
längeren Arbeit, indem es Sekun-
därliteratur, Zitate und Ideen ver-
waltet. Es erledigt die Formatie-
rung von Quellenangaben im
Fließtext und erstellt korrekt for-
matierte Literaturanhänge.

Mit dem Wechsel auf Version 9
hat sich das Geschäftsmodell ge-
ändert. Das Programm darf jetzt
kostenlos genutzt werden; ledig-
lich Support muss bezahlt wer-
den. Datenbanken der aktuellen
Version erkennt man am neuen
Dateiformat mit der Endung .bx9.

Sie bestehen nur noch aus einer
Datei statt wie bisher aus mehr
als 20. Im Literaturmodul kann
der Anwender nun zwischen
einer detaillierten Ansicht und
einem Anzeigemodus zur Dar-
stellung möglichst vieler Quellen
wählen. Der überarbeitete Ideen-

manager soll Querverweise über-
sichtlicher anzeigen. Zur einheit-
lichen Formatierung von Zeit -
schrif tennamen gibt es wieder
eine Option, die in Version 7 be-
reitstand, in Version  8 jedoch
fehlte. Bibliographix läuft unter
Windows ab Version 2000. (dwi) 

Formatierungskünstler 

49c’t 2012, Heft 4
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Zwei Jahre nach der Vorstel-
lung von „Project Vulcan“

macht IBM Ernst mit der Vision,
lokale und Cloud-gestützte An-
wendungen, Social Networking,
E-Mail, Chat und Präsenzdienste
im Unternehmenseinsatz mit -
einander zu verschmelzen. Im
Laufe dieses Jahres sollen zu-
nächst eine neue Version der Ver-
netzungs-Plattform IBM Connec -
tions erscheinen und dann Lotus
Notes „Social Edition“. Alistair
Rennie, General Manager Colla-
boration Solutions, spricht von
„Facebook for the Enterprise“.

„Connections next“ soll den
Posteingang und den Kalender
des Anwenders integrieren, so-
wohl aus Lotus Notes als auch
Microsoft Exchange. 60  Prozent
der Connections-Kunden haben
laut Jeff Schick, Vice President
Social Software, parallel auch Ex-
change im Einsatz. Prominentes
Beispiel in Deutschland ist die
Firma Bayer, die zusätzlich gera-
de einen Microsoft-Stack aus 
Office und SharePoint einführt.
Kurt De Ruwe, CIO von Bayer Ma-
terial Science, meint dazu: „Für
strukturierte Zusammenarbeit
nutzen wir SharePoint, aber für
den Austausch von Wissen in
weltweiten Communities brau-
chen wir Connections“.

Mails werden nicht nur im
Kontext der Connections-Website
angezeigt, sondern auch mit den
anderen Bestandteilen verknüpft.
Ist ein Kommunikationspartner
über sein Profil bekannt, dann las-
sen sich seine anderen Aktivitä-
ten aus Connections zuordnen. 

Zum zentralen Element von
Connections next wird der soge-
nannte „Activity Stream“, dem
IBM die Benachrichtigungen an-
derer Applikationen nach dem
Standard Open Social beimischt.
Zum Beispiel SAP-Workflows sol-
len sich per „Embedded Experi-
ence“ direkt im Kontext bearbei-
ten lassen, ohne dass man erst
die Anwendung wechseln müss-
te, um etwa eine E-Mail zu be-
antworten oder einen Dateian-
hang zu betrachten. Den Activity
Stream wird es gleichermaßen
für einzelne Anwender und für
ganze Communities von Con-
nections-Nutzern geben.

Für Lotus Notes „Social Edi -
tion“ auf Basis der aktuellen Ver -
sion 8.5.x erschließt schon der
Domino Server die Embedded
Experience. Für andere Kompo-
nenten benötigt man einen Con-
nections Server. Das neue Notes
bietet zusätzlich zu „Files“ für ge-
meinsam benutzte Dokumente
und Profiles zur Beschreibung
von Ansprechpartnern den Acti-
vity Stream aus Connections, für
den voraussichtlich zusätzliche
Lizenzgebühren fällig werden.

Für Unternehmen, die von
Notes/Domino auf Outlook/Ex-
change umgestiegen sind, dürf-
te das angekündigte Notes-Plug -
in interessant sein. Damit lassen
sich Notes-Anwendungen – zu-
nächst nur unter Windows – im
Kontext von Firefox ausführen,
ohne dass auf jeder Workstation
ein Notes-Client installiert sein
müsste. Das Plug-in unterstützt
Notes-Anwendungen umfas-

send, bis auf zwei Ausnahmen:
Mangels einer Java-VM lassen
sich nur solche Lotuscript Agents
ausführen, die nicht in Java ge-
schrieben sind, und der Zugriff
auf einen persönlichen Notes-
Postkorb wird nicht erlaubt.

Neuer Fokus: Mobilgeräte
Zur Unterstützung mobiler Gerä-
te implementiert IBM jetzt Micro-
softs Protokoll ActiveSync zum
Abgleich von E-Mail, Kalender
und Kontakten unter Android,
iOS, Symbian und Windows Mo-
bile sowie künftig auch unter
Windows Phone  7. „We are not
picking winners“ kommentiert
Rennie und erläutert, 2011 habe
man 44 mobile Software-Re-
leases ausgerollt. Zu Windows 8
habe man noch keine Anfragen,
werde aber umgehend auch
dafür entwickeln. 

Voraussetzung für diese neue
Ausrichtung ist ein radikal verein-
fachtes User Interface. Wer Lotus
Notes noch von früher als ver-
schrobene Software in Erinne-
rung hat oder dessen Dekoration
nicht mag, findet jetzt klare und
geradezu spartanische Designs.
IBM kann offensichtlich auch ein-
fach und intuitiv.

Mit der Neuausrichtung auf
Lösungen statt Produkte tritt die
nach 30 Jahren in Würde gealter-
te Marke Lotus in den Hinter-
grund. Nun heißt es einfacher
IBM Connections, IBM Forms, IBM

Sametime. Das Cloud-Angebot
LotusLive fügt sich in das Bran-
ding von IBM Social Cloud ein.
Das 2011 vorgestellte LotusLive
Symphony wird zu IBM Docs.
Noch sind die genannten Neue-
rungen gar nicht ganz fertig. IBM
Docs befindet sich ebenso im
Beta-Stadium wie es LotusLive
Symphony war. Von Connections
next gibt es noch keine Beta,
Notes „Social Edition“ kommt erst
danach. Sametime und Quickr
wurden kaum erwähnt.

Fazit
IBMs zukünftige Software-Gene-
ration präsentiert sich nicht nur
eleganter und einfacher, sie
zeigt auch eine Neuausrichtung.
Komponenten von Connections
tauchen in Notes und in
WebSphere Portal auf. Die Kon-
kurrenz zu Microsofts Software-
welt ersetzt Big Blue durch ein
Stück Integration. Für das umfas-
sende Angebot von Connections
gibt es derzeit kaum Konkurrenz
und so bekommt IBM auch bei
Microsoft-Kunden wieder einen
Fuß in die Tür. Ältere Notes-
 Anwendungen lassen sich auch
dort weiter betreiben, wo es
keine flächendeckenden Notes-
Installationen mehr gibt.

2013 soll es in Orlando wieder
eine Lotusphere geben, und
zwar vom 27. bis 31. Januar. Man
darf gespannt sein, ob sie dann
auch noch so heißt. (hps)

Volker Weber

IBM. Made Social.
Lotusphere 2012 im Zeichen von Social Business

Unter dem Slogan „Business. Made Social.“ propagiert 
IBM Techniken und Methoden aus sozialen Netz werken 
für den Unternehmenseinsatz. Die Grenzen zwischen den
verschiedenen Softwareprodukten lösen sich auf. 

IBM Con -
nections lässt
sich auf allen
gän gigen
Mobilplatt -
formen nut -
zen, da runter
auch Android 
und iOS.
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Das Projekt NXTAvatar (www.
nxtavatar.com) vereinigt Legos
Mindstorm NXT, ein Smartphone
und Skype zu einem über das In-
ternet fernsteuerbaren Roboter.
Weit voneinander entfernte Kin-
der sollen auf diesem Weg auf
eine neue Art miteinander spie-
len können. Die Audio- und
Video-Funktionen des Smart -
phones ermöglichen eine direk-
te Kommunikation der Kinder
miteinander. Die können sich
beispielsweise gegenseitig die
Aufgabe stellen, einen bestimm-
ten Gegenstand im Zimmer des
anderen zu suchen und über

den Greifer des Roboters aufzu-
nehmen.

Auf der Webseite finden sich
die Baubeschreibung für den
mechanischen Teil des NXT -
Avatar sowie die notwendigen
Open-Source-Programme für die
NXT-Brick und den Windows-PC
zum Fernsteuern. Der Windows-
PC benötigt zusätzlich eine Web-
cam mit Mikrofon und Skype. 
Als Smartphone eignet sich bei-
spielsweise ein iPhone mit instal-
lierter Skype-App. Eine Installa -
tions- und Konfigurationsanlei-
tung hilft beim Einrichten des
Telepräsenzroboters. (dab)

Telepräsenzroboter für Kinder

Für Prototypen lassen sich Robo-
ter statt aus Kunstoff oder Metall
billiger und schneller aus stabiler
Pappe herstellen. Der US-Ameri-
kaner Mike Estee hat Beine und
Körper eines Hexapoden aus di-
ckem Karton konstruiert: Mate -
rialkosten 1 US-Dollar. Die Vor -
lage zum Ausdrucken für den
sechsbeinigen Roboter hat Estee
als PDF-Vorlage zum Download

bereitgestellt (siehe c’t-Link).
Zum Ausschneiden aus Pappe
benötigt man beispielsweise ein
scharfes Cuttermesser – oder
einen Laserschneider. Dazu kom-
men Klebeband, Mini-Servomo-
toren, die sich direkt im Pappge-
stell montieren lassen, sowie ein
Servocontroller. (dab)

Hexapod aus Pappe

Forscher der Universitäten Bristol
und Sheffield haben im Rahmen
des BIOTACT-Projekts einen Ro-
boter entwickelt, der einen Sen-
sorkopf mit zahlreichen künstli-
chen Schnurrhaaren zur Erkun-
dung der Umgebung nutzt. Die
Schnurrhaare des Shrewbot ge-
nannten Roboters vibrieren und
können an der künstlichen Wur-
zelspitze Änderungen der Vibra-
tion etwa bei Berührung eines
Objektes feststellen. Der Schnurr-
haar-Träger schwenkt dabei wie
bei einem echten Tier hin und
her, zusätzlich bewegen sich die
Schnurrhaare vor und zurück

(siehe Video unter c’t-Link). Ins-
besondere bei schlechter Sicht,
etwa durch Rauch oder durch
Dunkelheit, hätte Shrewbot nach
Meinung der Forscher Vorteile
gegenüber sich visuell orientie-
renden Robotern.

Shrewbots Konstrukteure
haben sich bei der Entwicklung
an der Etruskerspitzmaus (etrus-
can shrew) orientiert, einem der
kleinsten nachtaktiven Säuge -
tiere der Erde. Sie verlässt sich bei
der Nahrungssuche allein auf
ihre Tasthaare. (dab)

Roboter mit Schnurrhaar-Sensoren

Der Roboter Scalybot 2 ahmt das
geradlinige Kriechen von Schlan-
gen nach, um sich vorwärts zu
bewegen. Anders als beim
Schlängeln bewegt sich die
Schlange bei dieser Form durch
am Bauch verlaufende Wellen,
die sie durch Muskelkontraktio-
nen erzeugt. Der Roboter er-
zeugt hingegen keine Wellen,
sondern senkt, schiebt und hebt
zwei Fußplatten, um sich nach
vorne zu wuchten (siehe Video
über c’t-Link). Die Fußplatten be-
sitzen Rippen, deren Winkel sich
per Motor verstellen lässt. Damit
lässt sich auf dem Untergrund je

nach Bedarf Reibung erzeugen
oder verhindern. 

Nach Meinung des Entwick-
lers, dem Doktoranden Hamid
Marvi vom Georgia Institute of
Technology, ist diese Antriebsart
erheblich effizienter als her-
kömmliche Lauf- und Fahrantrie-
be. Marvi war auf diese Bewe-
gungsform durch Beobachtung
von 20 Reptilienarten im Zoo ge-
kommen. Scalybot 2 soll beson-
ders in engen Schächten als
Such- und Rettungsroboter ge-
eignet sein. (dab)

Schlangenroboter

Der Scalybot sieht zwar nicht aus wie eine Schlange, 
ahmt aber trotzdem deren Fortbewegung nach – allerdings 
nicht mit deren Eleganz.

Der Lego-Roboter
NXTAvatar lässt sich
über das Internet via
Skype steuern.

Schnell und günstig: Die Elemente des Hexapoden 
sind aus stabiler Pappe gebaut. Nur durch Wasser sollte
der Roboter nicht laufen.

www.ct.de/1204052

www.ct.de/1204052

Dank der
künstlichen
 Schnurr -
haare kann
Shrewbot
seine Um -
gebung 
ohne visuelle
Sensoren
erkunden.

www.ct.de/1204052
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Die meisten Bundesbürger 
halten ihrem ersten Breitband-
Anbieter die Treue. Nach einer
Umfrage der Europäischen
Kommission haben erst 13 Pro-
zent der Haushalte bereits
einen Wechsel vorgenommen.
55 Prozent haben noch nicht
einmal darüber nachgedacht.

Die Telekom mietet in Köln
von ihrem Mitbewerber Net -
cologne Glasfaseranschlusslei-

tungen an. Die beiden Firmen
haben dazu einen Koopera -
tionsvertrag geschlossen.

Web-Entwickler können ihre
Seiten mit Hilfe des von Micro-
soft herausgegebenen Pro-
gramms Compat Inspector
IE  10 auf Kompatibilität mit
dem Internet Explorer 9 und 10
prüfen.

www.ct.de/1204053

∫ Internet-Notizen
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Die Netzbetreiber erfassen routi-
nemäßig die Verkehrsdaten von
Handys. Die Polizei nutzt diese
immer häufiger für Abfragen und
Auswertungen. Das Blog Netzpo
litik.org berichtete über einen
weiteren aktuellen Fall aus Berlin.
Rund um die U-Bahnhöfe Frank-
furter Tor und Samariterstraße
hatte sich die Polizei die Daten
von 13 Funkzellen aller vier Netz-
betreiber aushändigen lassen.

Grund für die Fahndung war
eine Autobrandstiftung. Den für
eine solche Abfrage nötigen 
Gerichtsbeschluss hatte die Poli-
zei erwirkt. Das klappt indes
nicht immer; erst kürzlich hatte
ein Hamburger Gericht eine 
vergleichbare Rasterfahndung in

der Hansestadt für unzulässig 
erklärt.

Das Berliner Abgeordneten-
haus fragte daraufhin bei der Po-
lizei nach, wie oft diese Mobil-
funkdaten abfragte. In den ver-
gangenen Jahren seien bei der
Suche nach Brandstiftern und po-
litisch motivierten Straftätern in
357 Fällen rund 4,2 Millionen Ver-
bindungsdaten ausgewertet wor-
den; rund 1,7 Millionen Datensät-
ze würden noch aufbewahrt. 
Betroffene seien nicht informiert
worden. Potenziell Betroffene
haben ein Auskunftsrecht nach
dem Bundesdatenschutzgesetz –
Netz politik.org rief diese dazu
auf, von ihrem Recht Gebrauch zu
machen. (uma)

Rasterfahndung mit Handy-Daten

Die Bezirksregierung Düsseldorf
hat in ihrem Bemühen um die
Sperrung rechtswidriger Inhalte
einen weiteren Dämpfer erhalten.
Das Verwaltungsgericht Düssel-
dorf hat entschieden, dass die
deutsche Domain-Vergabestelle
DeNIC die Domains von nicht 
lizenzierten Glücksspielunterneh-
men nicht löschen muss (Az.
27 K 458/10, siehe c’t-Link). Auch
ähnliche Ordnungsverfügungen
gegen zwei Zugangs-Provider
hat es zurückgewiesen.

Die DeNIC war gegen den Voll-
zug der Verfügung gerichtlich er-
folgreich vorgegangen. Die Be-
hörde hob daraufhin die erste
Verfügung auf und erließ am 15.
Januar 2010 eine zweite. Darin
führte sie aus, dass sie das Glücks-
spiel-Angebot des Anbieters be-
reits rechtskräftig untersagt habe. 

Die DeNIC begründete die Kla-
ge gegen die Verfügung damit,
dass es ihr nicht möglich sei, eine
Domain nur in Nordrhein-Westfa-

len unzugänglich zu machen. Das
Angebot bleibe auch nach Lö-
schung der Domain über andere
Namen weiter erreichbar. Nach
den Regelungen des Glücksspiel-
Staatsvertrags sei die DeNIC nicht
für das fremde Angebot haftbar
zu machen. Das Verwaltungsge-
richt Düsseldorf schloss sich die-
ser Argumentation an. Da keine
„gegenwärtige Gefahr für ein be-
sonders bedeutsames Rechtsgut“
bestehe, habe die Bezirksregie-
rung die DeNIC nicht in Haftung
nehmen können.

Die Entscheidung ist noch
nicht rechtskräftig. Wegen ihrer
grundsätzlichen Bedeutung hat
das Verwaltungsgericht eine Be-
rufung zugelassen. Die Bezirksre-
gierung schätzt das aber offenbar
anders ein. Auf Anfrage teilte eine
Sprecherin mit, dass die Behörde
keine Rechtsmittel einlegen
wolle. (Torsten Kleinz/uma)

www.ct.de/1204053

Deutscher Registrar muss 
Glücksspiel-Domains nicht löschen Die Polizei in Hannover stoppt

ihre Fahndung nach Straftätern
über Facebook. In einem Ge-
spräch mit der Landesdaten-
schutzbehörde hatte diese ihre
Sicht des Projekts dargelegt. So
sei die Datenübermittlung an 
Facebook durch deutsches Recht

nicht abgedeckt. Die Polizei hat
ihre Seite auf Facebook aller-
dings nicht abgeschaltet und
auch die alten Fahndungsaufru-
fe nicht gelöscht. Sie will die da-
tenschutzrechtlichen Bedenken
jetzt nochmals kurzfristig vom
Ministerium prüfen lassen. (jo)

Vorläufiges Aus für Facebook-Fahndungen

Obwohl 
die Polizei
 Hannover

keine neuen
Fahndungs -

auf rufe mehr
auf Facebook

veröffent-
licht, werden

alte nicht
 gelöscht.
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DJ-Dirigent

Der Abstandssensor des DJ Control
Air erlaubt eine berührungslose
Manipulation von Sound-Effekten.

Bei Hercules’ DJ Control Air hält der DJ
einen Finger oder die ganze Hand über
einen Infrarot-Sensor, um je nach Abstand
einen MIDI-Wert zu beeinflussen, der einen
Effekt oder Filter steuert. Das klappt in
einem Abstand von null bis zehn Zentime-
tern recht zuverlässig. 

Die Gummitasten und Kunststoffregler
vermitteln ein schwammiges Gefühl. Die
etwas klapprigen Jog-Wheels drückt man
zum Scratchen gleichzeitig herunter, sonst
passen sie das Tempo an. Loops, Effekte
und Samples muss man zunächst in der
Mitte des Pultes umschalten und anschlie-
ßend über vier anschlagdynamische, nicht
besonders präzise arbeitende Gummi-Pads
auf jeder Deckseite aktivieren.  

Hercules liefert die einfache DJ-Software
DJuced mit, die mit gutem Beatmatching
und einer Handvoll Effekte aufwartet. Sie ak-
tiviert den Abstandssensor erst, wenn man
eines der Effekt-Pads gedrückt hält. Mangels
MIDI-Lernfunktion lässt sich die Belegung
nicht ändern. Für Tractor Pro bietet Hercules
ein MIDI-Profil zum Download an. 

Der Line-Ausgang des Controllers blieb
mit einer gemessenen Dynamik von
81,8ˇdB und einer Frequenzgangabwei-
chung von 2,6 dB hinter vielen billigen On-
board-Soundchips zurück. Insgesamt ist die
Verarbeitung des DJ Control Air für den
Heimgebrauch ausreichend, DJuced erle-
digt einfache Mix-Aufgaben für Einsteiger.
Mit seinem kleinen Erkennungsbereich ist
der Abstandssensor eher als Gimmick zu
betrachten; ein normaler Regler wäre mit-
unter besser, aber weniger cool. (hag)

Multimonitor-
Schnäppchen

Lautlos, günstig und für den
digitalen Dreischirmbetrieb geeignet
ist Sapphires Radeon HD 6450 Flex.

Die Einsteiger-Karte für 55 Euro ist ein ech-
tes Schnäppchen, denn zum Verbinden der
Displays braucht man nicht wie üblich min-
destens ein DisplayPort-Gerät oder alterna-
tiv einen teuren Adapter. Einfach die Bild-
schirme mit den beiden DVI-Anschlüssen
und der HDMI-Buchse verbinden – fertig.
Über die Eyefinity-Funktion im AMD-Grafik-
treiber lassen sich ihre Auflösungen auch
zusammenfassen und der Desktop-Inhalt
über beispielsweise 5760ˇxˇ1080 Bildpunk-
te spannen. Einer der beiden DVI-Anschlüs-
se kann 2560 x 1600 Bildpunkte ausgeben.
Adapter auf VGA und DVI liegen bei, eben-
so eine Low-Profile-Blende zum Betrieb in
kompakten Gehäusen.

Zwei Steckplätze belegt die Radeon HD
6450 Flex durch ihren hohen Passivkühlkör-
per. Letzterer reicht auch dann aus, wenn
der Caicos-Grafikchip anspruchsvolle 3D-
Szenen zu berechnen hat. Für diesen Zweck
sind 160 Shader-Rechenkerne und DDR3-
Speicher (1 GByte) aber zu langsam. Immer-
hin läuft das Rennspiel Dirt 3 noch in Full HD
mit 34  fps, allerdings bei minimaler Detail-
stufe ohne Kantenglättung. Im 3DMark 11
(Performance) schafft die Karte 558 Punkte.

Beim Fensterschubsen braucht sie  rund
8 Watt, im Multimonitor-Betrieb gut 10 Watt.
In 3D-Spielen gibt sie sich mit 15 Watt eben-
falls noch sehr sparsam, und selbst während
des Furmark-Belastungstests maßen wir
nicht mehr als 20 Watt. Die GPU-Temperatur
kletterte im durchlüfteten Gehäuse auf
85ˇ°C. Sapphires Radeon HD 6450 Flex ist
eine günstige und sparsame Einsteiger-Gra-
fikkarte für den Multimonitor-Betrieb. (mfi)

Android HD

Wendetastatur und Android Market
machen den HD-Zuspieler Veolo zur
Surf-Box fürs Wohnzimmer.

In AC  Ryans kleinem HD-Zuspieler Veolo
tickt eine Cortex-A9-CPU von ARM mit
1  GHz. Die Box nutzt Android 2.2 als Be-
triebssystem, und hält sich ab und zu schon
mal fälschlicherweise für ein „Smartphone“.
Sie spielt Filme in allen gängigen HD-Video-
formaten von USB-Datenträgern oder übers
Netzwerk ab.

Wer den Veolo an ein Gigabit-Netzwerk
anschließt, hat ein Problem: Mit der momen-
tan gültigen Alpha-Firmware stürzt der Play-
er beim Verbindungsversuch ab. Erst das
Aufspielen der im Nutzerforum erhältlichen
Beta-Firmware 1.00.879 schafft Abhilfe. Da-
nach lässt sich die Box problemlos in Betrieb
nehmen. Die Navigation ist eher für ein
Gerät mit Touch-Oberfläche optimiert, im-
merhin bietet die mitgelieferte Funkfernbe-
dienung verschiedene Eingabemöglichkei-
ten. Sie ist nicht nur mit einem Steuerkreuz
ausgestattet, sondern auch mit einem Gyro-
Sensor zum Steuern eines Mauszeigers auf
dem Bildschirm. Wendet man die Fernbedie-
nung, steht eine QWERTZ-Tastatur bereit. 

Das Surfen über den integrierten Chro-
me-Browser geht gut von der Hand, aller-
dings prellt die Tastatur der Fernbedie-
nung – wer häufiger Texteingaben tätigen
möchte, wird eher zu einer USB-Tastatur
greifen. Viel versprechend ist der Zugang
zum offiziellen Android Market, allerdings
kann man nur einen Bruchteil der sonst auf
einem Android-Smartphone verfügbaren
Apps tatsächlich nutzen. Einige werden gar
nicht angeboten, andere sind nicht bedien-
bar oder können keine Online-Verbindung
herstellen. Immerhin findet man im Market
zahlreiche alternative Musik- und Video-
player, um die etwas drögen vorinstallier-
ten Anwendungen auszutauschen. (sha)DJ Control Air

Sapphire Radeon HD 6450 Flex
Veolo

DJ-Controller
Hersteller Hercules, www.hercules.com
Anschlüsse USB 2.0 (ohne Netzteil), 

Line-Out (3,5-mm-Klinke), 
Kopfhörer (6,3-mm-Klinke)

Software DJuced
Betriebssysteme Windows XP/Vista/7, Mac OS X ab 10.5
Preis 149 Euro

Einsteiger-Grafikkarte 
Hersteller Sapphire, www.sapphiretech.de
Anschlüsse je 1 x SL/DL-DVI, 1 x HDMI
Stromanschlüsse nicht vorhanden
Shaderkerne / TMUs / ROPs 160 / 8 / 4
Preis 55 e

HD-Zuspieler
Hersteller AC Ryan, www.acryan.com
Anschlüsse HDMI 1.3, 2 x USB-Host, optischer SPDIF,

analog Audio (Cinch), Kartenleser
Preis 190 e c

kurz vorgestellt | DJ-Controller, Grafikkarte, HD-Zuspieler

ct.0412.054.neu1  25.01.12  10:25  Seite 54

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



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

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



56 c’t 2012, Heft 4

Netzzentrale

Asus gibt seinem Breitband-WLAN-
Router RT-N66U nicht nur zwei
schnelle WLAN-Module mit, sondern
auch zahlreiche Funktionen.

Reichlich Speicher und eine potente CPU
verhelfen dem RT-N66U zu hohem NAT-
Durchsatz. Zu den Extras zählen ein PPTP-
VPN-Server, Gastnetze, NAS-Funktion mit
Benutzerkonten und Medienserver (UPnP-
AV, iTunes) für externe Massenspeicher.

Der WLAN-Durchsatz war gegen ein
Intel-Modul Centrino Ultimate-N 6300
durchweg sehr gut. Über die 20-Meter-
Messstrecke war eine starke Ausrichtungs-
abhängigkeit erkennbar, bei einzelnen
Messungen auch ein deutlicher Unter-
schied zwischen Down- und Upstream.

Für einen Router war der Durchsatz bei
Dateikopien über Windows-Freigaben zu-
friedenstellend, reicht aber bei Weitem nicht
an den eines dedizierten NAS heran. Mit
dem Explorer maßen wir je nach Partitions-
typ der externen USB-Platte beim Transfer
einer großen Datei zwischen 11 und 21
MByte/s.

Ungewöhnlich war die hohe Leistungs-
aufnahme von 10,5 Watt. Angesichts der
guten Performance kann man das aber
wohl verschmerzen. Nur an IPv6 muss Asus
noch feilen: An unserem rh-tec-Anschluss
mit IPv4 und IPv6 in einer PPPoE-Session
funktionierte IPv6 noch nicht. Nach unse-
rem Kenntnisstand will auch die Telekom
IPv6 so anbieten. (ea)

Kleiner Racker

Das Synology-NAS RackStation
RS212 passt auch in Serverräume 
mit wenig Platz.

Mit dem RS212 zielt Synology auf kleine
Büros und Unternehmen, die anstatt einer
NAS-Box einen Rack-tauglichen Netzwerk-
speicher bevorzugen, dafür aber keinen
wuchtigen Einbauschrank in ihren Server-
raum stellen können. Mit einer Einbautiefe
von knapp 29 Zentimetern eignet sich das
Gerät auch zur Montage in speziellen
Wandgehäusen ohne Führungsschienen.
Die Datenanschlüsse hat Synology leicht er-
reichbar an der Front angeordnet. Aller-
dings passen in das 1U hohe Gehäuse nur
zwei SATA-Platten, die sich wahlweise se-
parat als JBOD (Just a Bunch of Disks) oder
im RAID 0 oder 1 konfigurieren lassen. 

Statt wie bei anderen aktuellen Rack-NAS
verwendet Synology keinen x86-Prozessor,
sondern eine genügsame, aber auch weni-
ger leistungsstarke ARM-CPU von Marvell
(6282, 1,6 GHz). Dennoch fließen die Daten
recht flott: Beim Lesen im RAID 1 sind per
SMB mit bis zu 84  MByte/s möglich, beim
Schreiben bis zu 77 MByte/s. Wie andere Sy-
nology-Geräte arbeitet das Rack-NAS nicht
nur als File-, sondern auch als E-Mail-, Me-
dien-, Web- und VPN-Server. Wer die kom-
pakten Maße und die Rack-Tauglichkeit zu
schätzen weiß, findet in dem RS212 somit
ein sparsames und einigermaßen leises Mul-
tifunktions-NAS für spezielle Anwendungs-
zwecke – muss allerdings Abstriche bei der
Speicherkapazität machen. (boi)

RT-N66U (Ver. B1)

CM 690 II Advanced 
(USB 3.0 Edition)

RackStation RS212
Breitband-WLAN-Router
Hersteller Asus, www.asus.de
WLAN 802.11n-450, simultan dualband, WPS,

802.1x/Radius
Bedienelemente Hauptschalter, Reset- und WPS-Taster, 

9 Statusleuchten
Anschlüsse 5 x RJ45 (4 x LAN, 1 x WAN, alle Gigabit-

Ethernet), 2 x USB 2.0
NAT PPPoE (DS/US) 168 / 162 MBit/s (+)
NAT IP/IP 927 / 910 MBit/s (++) 
2,4 GHz nah/20 m 257 / 65–95 MBit/s (++)
5 GHz nah/20 m 245 / 49–101 MBit/s (++)
Leistungsaufnahme 10,5 Watt (idle, ca. 20,25 e jährlich bei

Dauerbetrieb und 22 ct/kWh)
Preis 150 e

Midi-Tower-Gehäuse mit Festplatten-Dock
Hersteller Cooler Master, www.coolermaster.de
Abmessungen (H x B x T) 49,2 cm x 20,8 cm x 52,7 cm
Frontanschlüsse 2 x Audio, 2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0
Preis 90 e

Rack-NAS für zwei SATA-Festplatten
Hersteller Synology, www.synology.com
Firmware DSM 3.2-1955
Abmessungen 43,1 cm x 28,8 cm x 4,4 cm
Anschlüsse 2  x Gb-Eth., 2 x USB 2.0, 1 x eSATA, 1  x RS-232
Lieferumfang Strom- und Netzwerkkabel, Montageschrauben,

DVD mit NAS-Finder und Backup-Software
Netzwerk -
protokolle

SMB, FTP(S), HTTP(S), NFS, AFP, iSCSI, SNMP,
telnet, SSH, WebDAV, BitTorrent, eMule, NZB,
rsync, PPPoe, IPv6, DynDNS

Testkonf. 2 x WD30EZRX
Leistungsaufn. 22 W/26 W/12 W (Ruhe/Zugriff/Standby)
Geräusch 1,2 Sone (Ruhe/Zugriff)
Preis 394 e (ohne Platten) c

kurz vorgestellt | WLAN-Router, PC-Gehäuse, Netzwerkspeicher

Aufnahmebereit

Cooler Master spendiert dem PC-
Gehäuse CM 690 II Advanced auf der
Oberseite einen Schacht mit SATA-
Anschluss, an den Festplatten und
Solid-State Disks andocken können.

In die überarbeitete USB-3.0-Edition des
Midi-Towers hat der Hersteller zwei USB-
Superspeed-Ports eingebaut, die intern per
Pfostenstecker an Mainboards oder Steck-
karten anbinden. Direkt daneben versteckt
sich unter einer abnehmbaren Abdeckung
ein Festplatten-Dock für 2,5"- oder 3,5"-
Festplatten. Das geräumige Innere des CM
690 II Advanced bietet unter anderem Platz
für ein ATX-Mainboard und vier optische
Laufwerke. Im Lieferumfang ist Montage-
material für einen von außen zugänglichen
3,5-Schacht enthalten. Die Festplatten sit-
zen quer eingebaut auf sechs einzeln he-
rausnehmbaren Schlitten. Per Adapterrah-
men lässt sich einer der 3,5"-Einschübe mit
zwei 2,5"-Festplatten oder SSDs bestücken.
Der Einbau von 3,5"- und 5,25"-Laufwerken
gelingt dank Schnellverschlüssen ohne läs-
tiges Geschraube.

Ein 14-cm-Lüfter mit abschaltbarer blau-
er Beleuchtung hinter der Front kühlt die
Festplatten. Die warme Abluft fördern ein
14-cm-Ventilator im Dach und ein 12-cm-
Ventilator im Heck aus dem CM 690  II Ad-
vanced. Bei maximaler Drehzahl blasen die
Lüfter mit gerade noch annehmbarer Laut-
stärke (1,0 Sone). Gehäusedach, -front und
-boden bestehen aus mit Staubfiltern ver-
sehenem Lochblech.

Das CM 690 Advanced II ist ein solide
verarbeitetes Gehäuse für leistungsfähige
Systeme mit Kabelmanagement und zeit-
gemäßer Ausstattung. Bleibt zu hoffen,
dass sich der strenge Geruch nach Weich-
plastik vom Kantenschutz der Kabeldurch-
führungen mit der Zeit verflüchtigt. (chh)
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kurz vorgestellt | Schnurloses Touchpad, iPad-Stift

Wisch dir was

Mit Gesten für bis zu vier Finger
kontert Logitechs Wireless Touchpad
das Apple Magic Trackpad.

An Windows-PCs funktioniert das Wireless
Touchpad sofort ohne Treiber-Installation.
Zur Verbindung liegt ein kurzer USB-Trans-
ceiver bei, der das Unifying-Protokoll des
Herstellers nutzt. Am unteren Rand des
Pads befinden sich zwei Hardware-Tasten
sowie eine LED. Tapser mit einem Finger
 interpretiert das Wireless Touchpad als
Linksklicks. Mit zwei Fingern scrollt man auf
und ab sowie nach rechts und links.

Horizontale Dreifingergesten führen im
Browser-Verlauf vor und zurück; senkrechte
Gesten blättern eine Seite hoch oder runter.
Vier Finger nach oben öffnen eine Fenster-
übersicht, nach unten minimieren sie alle
Fenster. Seitliche Vierfingergesten kleben
Anwendungen unter Windows  7 an den
 jeweiligen Fensterrand.

Die Schnellanleitung behauptet, man
könne Drag & Drop ohne Zuhilfenahme der
Hardware-Tasten durchführen – im Test
klappte dies auch nach Installation des Set-
point-Treibers nicht. Die Möglichkeit zum
Mittelklick fehlt ebenso wie eine Zoom-
Geste. Der Treiber erlaubt nur die Deakti-
vierung einzelner Gesten, jedoch keine
 Umbelegung – genau wie bei Microsofts
Touch Mouse (c’t 3/12, Seite 52). Immerhin
lassen sich Einfingertippser ausschalten;
Links händer können zudem die Belegung
der Hardware-Tasten austauschen.

Der erste Eindruck der Bedienung ist gut,
nach kurzer Eingewöhnung kristallisieren
sich aber schnell diverse Ärgernisse heraus.
Rechtsklicks mit dem kleinen Finger sind
etwas mühsam. Hauptkritikpunkt ist je-
doch, dass die Grenzen der aktiven Fläche
nur bei guten Lichtverhältnissen zu erken-
nen sind. So landen die Finger bei blinder
Bedienung immer wieder jenseits des akti-
ven Bereichs. (ghi)

Neben der Spur

Durch Infrarottechnik will der
ByZero Studio Pen auf dem iPad
mit hoher Präzision punkten.

Statt eines Gummiknubbels oder eines
transparenten Plastikplättchens bietet der in
Deutschland von Telefunken vertriebene
 ByZero Studio Pen eine echte Spitze: eine
starre braune Filzmine. Zusätzlich gehört ein
Empfänger zum Lieferumfang, der die Stift-
position und -bewegung per Infrarot und
 Ultraschall erfasst. Seinen Strom bezieht der
Stift aus zwei Knopfzellen (Typ 392).

Der Empfänger wird an den Dock-
 Connector des iPad angeschlossen. Damit
die eigene Hand nicht versehentlich das
Signal des Stifts blockiert, empfiehlt es sich,
das iPad mit dem Home-Knopf nach oben
zu halten. Wer ein iPad 1 sein Eigen nennt,
muss es zum Anschließen aus der Hülle
nehmen. Für das iPad 2 bietet Telefunken
ein Bundle mit einer Hülle aus Lederimitat
an, die etwas frickelige Schlaufen zum
Transport von Stift und Empfänger hat.

Schließt man den Empfänger zum ersten
Mal an, erscheint eine Anfrage, ob man im
App Store die zugehörige Anwendung he-
runterladen möchte. Das „Studio Basic Lite“
ist kostenlos, die Plus-Version soll ab Februar
5 US-Dollar kosten.

Zur Kalibrierung muss man die Filzspitze
nacheinander auf neun Punkte drücken.
Dennoch bleibt die Präzision des Studio
Pen weit hinter den Erwartungen zurück. Je
nach Position des Stifts weist die Spitze bis
zu drei Millimeter Versatz gegenüber der
gezogenen Linie auf. Besonders problema-
tisch sind die Außenbereiche in der Nähe
des Empfängers und das untere Drittel des
Tablets. Da kann man auch gleich einen
Plastikknubbelstift nehmen.

Derzeit funktioniert der Studio Pen nur
innerhalb der eigenen App. Auf seiner Face-
book-Seite verspricht der Hersteller baldige
Unterstützung durch Drittanbieter. (ghi)

Logitech Wireless Touchpad Telefunken Studio Pen
iPad-Stift
Hersteller Byzero, www.by-zero.com
Vertrieb Telefunken, www.telefunken.com
Preis 120 e (mit Hülle 160 e)

Schnurloses Touchpad
Hersteller Logitech, www.logitech.de
technische Daten 13,1 cm x 13,2 cm x 2,1 cm
Preis 50 e
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kurz vorgestellt | iPad-Stifte

Dritter Anlauf

Die aktuellen iPad-Stifte des
taiwanischen Herstellers Dagi
setzen das vielversprechende
Konzept endlich erfolgreich um.

Die bisherigen iPad-Stifte des taiwanischen
Herstellers Dagi einen zwiespältigen Ein-
druck: cooles Konzept, aber hakelige Umset-
zung. Kapazitive Displays wie beim Galaxy
Pad, iPad, iPhone und TouchPad sind grund-
sätzlich für Finger ausgelegt, nicht für Stifte.
Alle kapazitiven Stifte simulieren daher eine
Fingerkuppe, um vom Digitizer erkannt zu
werden. Andere Wege haben sich bislang
nicht bewährt (siehe Seite 58).

Eine gewisse Mindestdicke der Spitze ist
unumgänglich: Wacom und Co. sind mittler-
weile auf 6 Millimeter Durchmesser herun-
ter. Dagi geht einen anderen Weg: Statt
einer Gummi- oder Moosgummispitze stel-
len die Stifte den Kontakt über ein ange -
winkeltes Plastikplättchen her. Vorgänger-
modelle zeigten an der Mitte einen roten
Zielpunkt, unter dem sich in Malprogram-
men tatsächlich der Strich materialisierte –
sofern man den Stift im richtigen Winkel
hielt. Mit steifer Hand malt es sich allerdings
schlecht. Die neueste Iteration der Dagi-Stifte

beseitigt dieses Problem: Statt das Plättchen
seitlich anzubringen, wird es jetzt von einer
biegsamen kleinen Feder gehalten. Von der
Seite sieht die Feder aus wie eine Kugel-
schreibermine – nur dass ein rundes Plastik-
plättchen mit 7  Millimetern Durchmesser
dran klebt. Beim P204 und P504 ist das Plätt-
chen leicht oval, hier ist die aktive Fläche
maximal 9 Millimeter breit.

Hält man den Stift in einem natürlichen
Winkel, entstehen die Linien direkt unter 
der Feder. Eine starre Handposition ist nicht
mehr nötig; störend fällt allenfalls noch 
das etwas ungewohnte Ansetzen zum Strich
auf. Allen Stiften liegen je eine Ersatzspitze
bei sowie fünf Klebchen zur Reduktion der
Abreibung.

Derzeit bietet Dagi sechs Stiftvarianten
mit der neuen Technik an. Die beiden kurzen
Versionen empfehlen sich nur für kleine
 Displays: Der stummelförmige P204 schützt
sein Plättchen durch einen soliden Deckel,
der sich auch hinten aufstecken lässt. Der
P205 besitzt einen Teleskopgriff, ist dadurch
aber auch etwas wackelig. iPad-kompatible
Länge erreicht erst der P507. Beim P504 liegt
statt eines richtigen Deckels ein Schutzclip
aus Plastik bei. Dieser schützt die Spitze zwar
nicht so gut, lässt sich aber auch als Stift -
verlängerung nutzen, was einen maximal
15 Zentimeter langen Schaft ergibt.

Den für das iPad  2 konzipierten P403 
kann man dank einer mit Magnetfolie be-
schichteten Mulde an der magnetischen
Seite des Tabletts andocken. Allerdings löst
sich der Stift schon bei leichten Schüttel -
bewegungen – gut, dass auch hier ein Clip
beiliegt. Am besten gefallen hat im Test der
bedeckelte P602, der am anderen Ende in
einem Gel-Roller mit feiner Mine endet.

Nach zwei vielversprechenden, letztlich
aber enttäuschenden Generationen sind die
aktuellen Stifte endlich der erhoffte große
Wurf. Ab dem P507 besitzen die Stifte eine
ausreichende Länge zum Zeichnen, Malen
und Flight Control bezwingen. (ghi)

Das Dagi-Sortiment der
 dritten Generation, von links:

Dagi Accu-Pen P602, P402,
P504, P507, P205, P204

Dagi Accu-Pen
Kapazitive Stifte für iPad & Co.
Hersteller Dagi, www.dagi.com.tw
Längen P204: 6,9 cm (10,1 cm); P205: 5,4 cm (10 cm); P507:

10,7 cm; P504: 11,4 cm; P402: 13,1 cm; P602: 13,7 cm
Preise P204, P205, P507, P402: 23 US-$; 

P504: 20 US-$; P602: 25 US-$

c’t 2012, Heft 4
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kurz vorgestellt | Bildbearbeitung, Audio-Recorder

Unbeugsam

Die Firma Computerinsel behauptet
sich mit ihrer Shareware PhotoLine
gegen die Konzerne Adobe und Corel
wie Asterix gegen die Römer. Auch
Version 17 wartet wieder mit hoch -
wertigen Werkzeugen auf. Nur am
Bedienkonzept hapert es zuweilen.

In PhotoLine sieht alles noch ein wenig aus
wie in den 90ern – vom vollgestopften Start-
bildschirm über die grauen Menüs bis hin zu
den bunten Icons. Davon sollte man sich
aber nicht täuschen lassen: Während viele
Hersteller vornehmlich eine hübsche Ober-
fläche entwerfen, liegt die Priorität der Auto-
ren von PhotoLine bei den darunterliegen-
den Algorithmen. Beim Anpassen von Farb-
werten reißt der Tonwertumfang nicht ab,
weil PhotoLine durchgehend mit 16 Bit Farb-
tiefe rechnet, bei Änderungen an den Ton-
werten gar in 32 Bit pro Kanal.

Das Bedienkonzept ist einem frühen Pho-
toshop nachempfunden: Ebenen, Anpas-
sungsebenen und Masken funktionieren
nach Maßgabe klassischer Bildbearbeitung.
Gleichzeitig hat PhotoLine aber auch Innova-
tionen zu bieten. So kann man im Dialog Gra-
dationskurven per Dropdown-Menü vom
RGB- in den Lab-Modus umschalten. Dieser
kleine Handgriff erleichtert das Bearbeiten
der Luminanzwerte (L) und kann so entschei-
dend dazu beitragen, Korrekturen an Hellig-
keit und Kontrast zu verbessern. Effektfilter
wie Unscharf Maskieren, Hochpass und
Gauß’schen Weichzeichner wendet Photo -
Line als nichtdestruktive Anpassungsebene
an – all das kann Photoshop nicht.

Über die neue Palette Bildübersicht sieht
man Vorschaubilder – auch von Raw-Dateien

– direkt im Programmfens-
ter. Raw-Fotos öffnet Photo-
Line nun, ohne einen Ent-
wicklungsdialog davorzu-
schalten. Der alte Dialog ist
unverändert über das Menü
Da tei/Import zu erreichen; er
hat aber im Gegensatz zu
Photoshops Camera Raw
kaum brauchbare Einstellun-
gen zu bieten. Stattdessen
legt das Programm automa-
tisch eine Anpassungsebene
mit Histogrammkorrektur,
Gradationskurven und an-
deren Fotokorrektur-Dialo-
gen, et wa für Lichter/Schat-
ten, Farbe, Weißabgleich
und Bildrauschen an.

Der Reparaturpinsel stempelt nicht ein-
fach nur Bildteile, sondern passt dabei die
unmittelbare Umgebung mit sehr gutem Er-
gebnis an, sodass Hautunreinheiten und
Sensordreck rückstandslos verschwinden.
Der Entfernen-Pinsel retuschiert Bildberei-
che, ohne dass man vorher bei gedrückter
Alt-Taste einen Hintergrundteil aufnehmen
muss. Beide Werkzeuge nehmen Pixel aus
allen Ebenen auf und malen ohne lästiges
Wechseln auf eine neue Ebene. Die Funktion
„Objekt entfernen“ – in den Einstellungen
der Auswahlwerkzeuge zu finden – retu-
schiert den Inhalt einer Auswahl.

Die Interpolationsmethode Liquid staucht
Ebenen, ohne bildwichtige Motive in Mitlei-
denschaft zu ziehen. Das Bild oben hat Pho-
toLine ohne erkennbare Verzerrung in der
Breite um ein Drittel verkürzt. Leider lässt
sich die Methode nur auf Ebenen, nicht auf
ganze Dokumente anwenden.

Mit dem Schnellauswahlwerkzeug lassen
sich Bildteile auf einfache Weise freistellen.
Zunächst grenzt man einen Bereich per
Rechteck ein. Anschließend markiert man
mit farbigen Pinseln, was Motiv und was Hin-
tergrund ist. Während der Arbeit errechnet
das Werkzeug immer wieder Vorschläge. Es
erzielt gute Resultate, wenn man einmal be-
griffen hat, wie es funktioniert. Das Teiltrans-
parenz-Werkzeug hilft auf ähnliche Weise
bei der Auswahl von Haaren und ähnlich
schwierigen Bereichen. Das Ergebnis ist pas-
sabel, aber wie Adobe hat auch Computer-
insel hier den heiligen Gral noch nicht ge-
funden.

PhotoLine läuft stabil und vor allem
schnell. Sowohl der Windows- als auch der
Mac-Installer enthält Versionen in 32 und in
64 Bit. Wer sich von der etwas grobschläch-
tigen Bedienoberfläche nicht abschrecken
lässt, findet unter der Haube leistungsfähige
Werkzeuge zu einem günstigen Preis. Das Li-
zenzmodell ist fair: Nach Ablauf von
30  Tagen bleibt der Startbildschirm eine
halbe Minute stehen statt zuvor 10 Sekun-
den. Die Software lässt sich ansonsten nahe-
zu uneingeschränkt weiterbenutzen und
ausgiebig ausprobieren. (akr)

Horchposten

Piezo ermöglicht es, auf kom fortable
Weise die Audio-Ausgaben einzelner
Mac-Anwendungen mitzuschneiden.

Das Interface des Programms ist sehr
schlicht gehalten, es gibt jeweils eine Drop-
down-Liste, um die Audioquelle zu wählen
und um das Datei-Format einzustellen, 
Aussteuerungsanzeigen, einen Timer und
einen Start/Stop-Knopf.

Um etwa die Tonausgabe von YouTube
aufzuzeichnen, wählt man in Piezo unter
„Source“ Safari als Eingabequelle. Lief der
Browser schon vor dem Start des Aufzeich-
nungstools, muss er neu gestartet werden.
Anschließend drückt man an der passenden
Stelle den Aufnahmeknopf und fertig.
Schön: Die (Stereo-)Aufnahme läuft erst,
wenn Piezo klangliche Aktivitäten regis-
triert. Wird die Aufnahme beendet, spei-
chert das Tool automatisch im vorher einge-
stellten Format (AAC oder MP3). Eine nach-
trägliche Bearbeitung der Aufnahme sieht
die App ebenso wenig vor wie über Titel
und Kommentar hinausgehende Meta -
daten; beides kann man freilich in anderen
erledigen. Die Dateien landen standard -
mäßig im Piezo-Ordner unter ~/Musik, in
den Voreinstellungen lässt sich das ändern. 

Piezo zeichnet sich durch seine aufge-
räumte, durchdachte und zweckmäßige
Oberfläche aus. Wen das Neustarten der
abzuhörenden App stört, der ist mit dem
großen Bruder Audio Hijack Pro (rund
25  Euro direkt beim Hersteller) besser 
bedient. Der kennt zudem mehr Audio -
formate, einschließlich Apple Lossless, bie-
tet Effekte und kann systemweit aufzeich-
nen. (Tobias Engler/mst)

PhotoLine 17
Piezo 1.1.1

www.ct.de/1204060

www.ct.de/1204060

Bildbearbeitung
Hersteller Computerinsel, www.pl32.de
Systemanforderungen Windows ab 2000, Mac OS X ab 10.4

(je 32 und 64 Bit)
Preis 59 e

Audio-Recording-Tool 
Hersteller Rogue Amoeba Software, LLC 
Systemanforderungen ab OS X 10.6 
Preis 7,99 e (Mac App Store) c
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kurz vorgestellt | Persönliches Wiki, Web-Entwicklungsumgebung

Cloud-Zettelkasten

Die Windows- und Android-
Versionen des Ema Personal Wiki
gleichen sich via Dropbox ab.

Persönliche Wikis sind eine praktische Sache,
um zum Beispiel Gedankenblitze festzuhal-
ten oder um Fakten für ein größeres Projekt
zu sammeln (siehe auch TiddlyWiki, c’t
14/11, S. 138). Das Ema Personal Wiki wird
der Tatsache gerecht, dass Gedankenblitze
wie Fakten sowohl am PC als auch unter-
wegs erfasst werden wollen: Der Entwickler
hat eine Windows- und eine Android-Ver -
sion seines Programms entwickelt.

Der Clou: Die beiden Versionen können
ihre Datenbestände über einen gemeinsa-
men Dropbox-Ordner synchronisieren.
Unter Windows erkannte das Programm im
Test eine Dropbox-Installation, in der es au-
tomatisch einen eigenen Ordner anlegte.
Die Dropbox-Nutzung hat den Vorteil, dass
Ema Personal Wiki auch Dropbox’ Versio-
nierungssystem nutzen kann – versehent-
lich gelöschte oder geänderte Seiten lassen
sich damit wiederherstellen. Auf die in der
Dropbox gelagerten Quelltexte der Wiki-
Seiten kann man auch mal mit dem Text -
editor zugreifen, wenn man weder am PC
sitzt noch sein Android-Gerät zur Hand hat. 

Zur Formatierung der Beiträge benutzt
Ema Personal Wiki eine Auszeichnungs-
sprache, die der anderer Wiki-Engines
 ähnelt. *kursiv* zeichnet kursiven,  **fett**
fetten Text aus. Eine Zeile, die mit #, ##oder
### beginnt, markiert eine Überschrift. An-
dere Seiten lassen sich entweder per Binnen-
Versalien oder durch {umschließende ge-
schwungene Klammern} markieren. Bilder
werden lokal per Drag&Drop oder per Link
auf ihre URL eingebettet. Alles in allem 
ist das Ema Personal Wiki ein praktischer
Zettelkasten zum Mitnehmen. (jo)

Web-Stack XXL

AMPPS installiert eine Webserver-
Laufzeitumgebung mit einer riesigen
Auswahl an Web-Anwendungen.

AMPPS ist ein lokales Server-Paket inklusive
Apache-Webserver, MySQL-Datenbank, PHP,
Perl – und mehr als 250 Web-Anwendun-
gen. Damit lassen sich zum Beispiel erste
Schritte in einem neuen Content Manage-
ment System (CMS) unternehmen oder De-
signs ausprobieren. Für den Produktivbe-
trieb eignet sich AMPPS nicht – der Rech-
ner, auf dem es läuft, sollte tunlichst nicht
von außen zugänglich sein.

Nach der Installation startet man den
Apache-Server und die MySQL-Datenbank
über ein kleines Applet. Anschließend zeigt
das Web-Frontend die installierbaren An-
wendungen in einer Übersicht an. Das
Spektrum reicht von Blog- (WordPress) und
normalen CMS (Typo3) über Mail-Clients
(SquirrelMail) und Umfragewerkzeuge 
(LimeSurvey) bis hin zu Musik- und Video-
anwendungen (Clipbucket).

AMPPS stellt jede Applikation  mit einer
Funktionsübersicht und Screenshots vor.
Wer sich für eine Anwendung interessiert,
kann sie zunächst über einen Demo-Link
ausprobieren. Dieser führt zu Installationen
auf den Homepages der Anwendungen
oder beim AMPPS-Hersteller Softaculous.

Ebenfalls mit nur einem Klick lässt sich
eine Anwendung auch auf dem lokalen Ser-
ver installieren. AMPPS liefert dazu auf
einer Übersichtsseite alle benötigten Instal-
lationsinformationen, etwa das Anwen-
dungsverzeichnis, das Tabellenpräfix für die
Datenbank und das Admin-Passwort. Mit
einem Klick ist eine Anwendung auch wie-
der deinstalliert. Einfacher als mit AMPPS
lassen sich Web-Anwendungen nicht ken-
nenlernen und ausprobieren. (jo)

Ema Personal Wiki 1.6
AMPSS 1.4

www.ct.de/1204062
www.ct.de/1204062

Persönlicher Zettelkasten
Entwickler Jan Willem Boer, 

http://jwbs-blog.blogspot.com/p/
ema-personal-wiki-windows-application.html

Systemanf. Windows XP, Vista, 7, Server 2003, Server 2008,
Android 2.2

Preis kostenlos

Webserver-Laufzeitumgebung mit 1-Klick-Installationen
Hersteller Softaculous, www.softaculous.com
Systemanf. Windows 7, Vista SP2, XP SP3+, 2003 SP2+,

Server 2008 (R2), Mac OS X; zirka 500 MByte 
Festplattenplatz

Preis kostenlos
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kurz vorgestellt | E-Mail-Programm, Netzwerkinformation

Flugpost

Der Mac-IMAP-Client Sparrow nutzt
ab Version 1.5 für große Anhänge
den Cloudspeicher Dropbox.

Zieht man einen Anhang auf das Textfeld
einer neuen Nachricht, verstaut Sparrow
den Anhang nicht nach herkömmlicher Ma-
nier in der E-Mail selbst, sondern legt ihn
bei Dropbox im Online-Speicher ab. Das
Ende des Uploads signalisiert Sparrow
akustisch. Die Nachricht enthält dann nur
noch einen Link, über den der Empfänger
die Datei herunterladen kann. Vorsicht: Da
die Anhänge bei Dropbox im öffentlichen
Ordner abgelegt werden, sind sie für jeder-
mann abrufbar. Eine automatische Ver-
schlüsselung beim Upload wäre wün-
schenswert. Auf Wunsch verschickt Spar-
row die Anhänge aber auch auf traditionel-
lem Weg. Dazu zieht man sie auf den
unteren Bereich einer neuen Mail oder be-
nutzt das Anhängen-Symbol. Außerdem
kann man in den Einstellungen nun das au-
tomatische Nachladen entfernter Bilder ab-
stellen – eine Option, die sich Datenschutz-
bewusste Anwender von Beginn an
wünschten.

Gut gelungen ist die neue Suche, die
ähnlich wie Apples Mail eine Und-Verknüp-
fung von Suchbegriff und Absender kennt.

Den bislang einzigartigen Features wie
der Dropbox-Integration und der Anzeige
von Facebook-Kontaktfotos stehen aller-
dings immer noch gravierende Lücken ge-
genüber: QuickLook, Spam-Filter, POP3-Un-
terstützung, Medienbrowser und intelli-
gente Ordner fehlen. Wer darauf verzichten
kann, findet in der Software eine flotte Al-
ternative zu Apples Mail. Für unentschlos-
sene gibt es im App Store nun auch eine
kostenlose Lite-Version, die den vollen
Funktionsumfang besitzt, aber Werbung
einblendet und an jede Mail ein „Sent with
Sparrow“ anhängt. (Tobias Engler/mst)

Netz-Informant

Die App IT Tools gibt auf 
i-Geräten erschöpfend Auskunft 
über den Netzwerk-Zustand.

Auf herkömmlichen Betriebssystemen in-
formiert sich der Netzwerker reflexmäßig
mit den Kommandozeilenbefehlen route,
netstat, ping, traceroute, arp, nslookup, ifconfig, whois
und ndp. Sie stehen überall unter ähnlichen
Namen zur Verfügung, doch auf iPad und
iPhone mangels Kommandozeile nicht. In
diese Bresche springen die IT Tools von
Kevin Koltzau.

Die App fasst diese Funktionen zusam-
men und präsentiert jeweils mindestens so
ausführliche Ergebnisse wie die üblichen
Programme. Dazu gehören zum Beispiel
bei den Netzwerkschnittstellen nicht nur
die Adressen, sondern alle Details bis hin
zur Zahl der versandten und empfangenen
Bytes und Pakete. Die Detail-Ansichten
 verschicken die IT Tools auf Wunsch per 
E-Mail.

Ebenso detailliert lassen sich die Optio-
nen der einzelnen Tools festlegen, etwa be-
liebige Kombinationen aus 30 DNS-Abfra-
getypen. „Reset to default“-Knöpfe helfen
jeweils wieder vernünftige Optionen auszu-
wählen. In sämtlichen Funktionen unter-
stützen die IT Tools IPv6.

Die Ausgaben sind an vielen Stellen un-
tereinander hilfreich verlinkt. So führt aus
der Routing-Tabelle ein Tatscher auf das In-
terface zu dessen Details. Dort geht es
ebenso schnell von der MAC-Adresse zu
Details über den Hardware-Hersteller, denn
die App enthält auch die MAC-Datenbank
der IEEE. 

Kevin Koltzau arbeitet ständig weiter 
an Verbesserungen und nimmt gerne per 
E-Mail Vorschläge für neue Funktionen an.
Netzwerker bekommen zum fairen Preis
ein Werkzeug, das alle anderen Netz-Apps
ersetzt. (je)

Sparrow 1.5 IT Tools

www.ct.de/1204063 www.ct.de/1204063

E-Mail-Client 
Hersteller Sparrow SARL
Systemanf. ab OS X 10.6
Preis 7,99 e (Mac App Store) / kostenlos (Lite-Version)

App zur Netzwerkdiagnose
Hersteller Kevin Koltzau, http://ittools.koltzau.com
Systemanf. iPhone, iPad, iPod touch, iOS ≥ 4.0
Preis 3,99 e c
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E ines der standardmäßig auf
Android-Tablets installierten

Hintergrundbilder zeigt eine Ar-
mada identischer, harmlos lä-
chelnder Roboter. Das Bild erin-
nert an die Situation im Tablet-
Markt: Bislang sticht kein An-
droid-Tablet aus der Masse
hervor, keines tut Apple wirklich
weh. Doch Asus wirkt entschlos-
sen, das zu ändern. Der Herstel-
ler aus Taiwan vergrößerte vor
Kurzem seine Entwicklungsab-
teilung für Android-Tablets von
300 auf 400 Mitarbeiter und will
2012 zwischen drei und sechs
Millionen Tablets verkaufen – ein
ehrgeiziges Ziel. 

Das Transformer Prime unter-
streicht diese Ambitionen mit
guter Ausstattung und Flexibili-
tät: Es ist das erste Tablet mit
Vierkernprozessor, hat einen
HDMI-Ausgang und verwandelt
sich durch Andocken an eine
Tastatur mit Zusatzakku in ein
zuklappbares Netbook. Außer-
dem ist es eines der ersten Tab-
lets mit der aktuellen Android-
Version 4.0.

Pro und kontra Alu 
Aber das Prime beeindruckt
auch mit seinem Äußeren. Das
Gehäuse aus Aluminium ist flach,
leicht und stabil. Tasten, Schnitt-
stellen und die Bildschirmeinfas-
sung sind sauber verarbeitet, nur
der wacklig sitzende Stecker des
Ladekabels und die herausste-
hende microSD-Karte trüben
den ersten Eindruck. Insgesamt
wirkt das Tablet beinahe so
hochwertig wie das iPad  2 und
sieht ihm noch ähnlicher als

Samsungs Galaxy Tab, das Apple
in Deutschland mit einer Ge-
schmacksmusterklage stoppte.

Asus hat allerdings offenbar
unterschätzt, wie effektiv die Alu-
Rückseite die GPS-Antenne ab-
schirmt. Auf dem Fensterbrett in
der Redaktion fand das Prime
nicht einen einzigen Satelliten,
während andere Tablets nach ein
paar Sekunden die Signale von
vier bis sechs Satelliten empfin-
gen (zur Ortung sind vier nötig).
Im Freien, unter bewölktem Him-
mel, dauerte es knapp zwei Mi-
nuten, bis sich unser Testgerät
per GPS ortete. Das klappte aber
nur bei bestehender Internetver-
bindung, also offensichtlich mit
Hilfe von heruntergeladenen
Hilfsdaten (A-GPS). Ohne Internet
„sah“ das Prime erst nach zehn
Minuten zwei Satelliten, konnte
sich aber nicht orten. 

Als Reaktion auf Nutzerbe-
schwerden darüber strich Asus
kurzerhand die GPS-Funktion
aus dem Datenblatt – eine Bla-
mage. Außerdem will der Her-
steller Kunden, die mit der GPS-
Leistung unzufrieden sind, mit
einer Verlängerung der Garantie
von 24 auf 30 Monate besänfti-
gen. Betroffene sollen sich bei
der Service-Hotline melden.

Probleme mit der WLAN-Leis-
tung stellten wir bei schwachem
Signal fest: In einer Entfernung
von mehr als zwölf Metern zum
Redaktionsrouter sank die Über-
tragungsgeschwindigkeit im
Vergleich zu zwei Konkurrenzge-
räten auffällig stark, und die Ver-
bindung brach häufiger ab. In
der Nähe des Routers funkte das
Prime hingegen mindestens ge-

nauso schnell wie die anderen
Tablets. In Online-Foren berich-
ten Prime-Nutzer von ähnlichen
Erfahrungen. 

Auf GPS können viele Tablet-
Nutzer verzichten, nicht aber auf
ein gutes Display. Hier gibt sich
das Prime keine Blöße: Im „Out-
door-Modus“ leuchtet es fast
doppelt so hell wie die meisten
anderen Android-Tablets. Aber
auch bei 580 cd/m2 stört das
Spiegeldisplay hier und da mit
Reflexionen, besonders bei
dunklem Bildschirminhalt, zum
Beispiel im Einstellungs-Menü.
Helle Farben lassen sich dort
nicht einstellen. 

Fünf Kerne – viel Ehre?
Alle bislang erschienenen An-
droid-Tablets fühlten sich ruck -
liger an als das iPad  2 und hiel-
ten im Akkubetrieb nicht so
lange durch, sodass wir ge-
spannt waren, inwiefern Nvidias
Tegra 3 die Schwuppdizität und
Aus dauer des Prime verbessert.

Der Kombichip hat genauge-
nommen fünf CPU-Kerne: Laufen
die vier Hauptkerne, erreichen
sie 1,3 GHz. Ist nur einer aktiv,
beschleunigt er auf 1,4 GHz. Der
fünfte ist ein Stromspar-Kern mit
500 MHz, der bei einfachen Auf-
gaben läuft, während die ande-
ren schlafen. 

Kurz zusammengefasst: Dank
Tegra 3 flutscht das Prime besser
und läuft länger als die anderen
Androiden, kommt aber in bei-
den Disziplinen nicht ganz an
das iPad 2 heran. Wo andere An-
droid-Tablets ruckeln, zum Bei-
spiel beim wilden Wischen über
den Startbildschirm oder beim
Wechsel ins Hauptmenü, läuft
das Prime flüssig. Allerdings stot-
tert der Android-Browser beim
Zoomen und Scrollen immer
noch (und überraschte im Test
ab und an mit Darstellungsfeh-
lern). Im Akkubetrieb hielt das
Prime neuneinhalb Stunden
durch, zwei Stunden länger als
sein Vorgänger mit Tegra 2 und
fast identischer Akkukapazität. 
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Das von Asus
bereitgestellte
Update auf Android
4.0 vereinfacht das
Multitasking: Aus
dem Task wechsler
schubst man Apps
mit einer Wisch -
geste heraus.

Martin Fischer, Christian Wölbert

Vierkernflunder
Das erste Android-Tablet mit Tegra-3-CPU

Asus lernt schnell: Kurz nach dem ersten
Transformer-Tablet mit Tastatur-Dock beeindruckt

der Nachfolger mit schnellerem Prozessor,
schickerem Design und der frischen Android-

Version 4.0. Dagegen sehen die restlichen
Android-Tablets alt aus.
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Nvidia hat auch die Grafikein-
heit beschleunigt. In unseren
Messungen erreicht das Prime
dadurch eine gut zweieinhalb
Mal so hohe Texturfüllrate wie
das erste Transformer mit Te -
gra 2. Dadurch lassen sich Spiele
mit höher aufgelösten Umge-
bungsdetails oder sehr an-
spruchsvolle 3D-Apps flüssig dar-
stellen. Beim für den Detailreich-
tum dreidimensionaler Objekte in
Spielen wichtigen Dreiecksdurch-
satz ist das Prime den Tegra-2-Ge-
räten teilweise fast um den Faktor
zwei voraus. Das diesbezüglich
schnellste Tablet auf dem Markt
ist es allerdings nicht, Apples
iPad 2 bleibt der Leistungskönig
(siehe Diagramm auf S. 66). 

Konsolen-Konkurrent
Im Android-Marktplatz gibt es
bereits einige Spiele, die auf dem
Tegra-3-Tablet mehr Effekte zei-

gen als auf Konkurrenz-Flundern
– dafür hat Nvidia mit den Her-
stellern zusammengearbeitet.
Hübsch anzuschauen ist etwa
das Speedboat-Rennspiel Rip -
tide GP, bei dem sich die Kontra-
henten durch enge Wasserstra-
ßen einer futuristischen Stadt
jagen. Exklusiv auf Tegra-3-Hard-
ware bekommt man Bewe-
gungsunschärfe und verbesserte
Wasser- und Lichteffekte zu
sehen. Ebenfalls hübsch ist 
der Third-Person-Shooter Sha-
dowgun, der auf dem Transfor-
mer Prime bessere Physik- und
Partikeleffekte zeigt und die Um-
gebung mit höher aufgelösten
Texturen verziert.

Nvidia zufolge unterstützt das
Prime eine Reihe von Gamecon-
trollern: die Controller von Xbox
360 (Kabelvariante), PS3 (Kabel/
kabellos) und die Wii Remote
sowie das Logitech Wireless 
Gamepad F710. Die Wii Remote

soll man mit der App „Nv WiiMo-
te“ einbinden, die in Kürze im An-
droid-Marktplatz erscheinen soll.
Das kabellose PS3-Gamepad
muss vor dem Benutzen einmalig
via USB mit dem Keyboard-Dock
verbunden werden. Der kabel lose
Xbox-360-Controller funktioniert
nicht, die von Microsoft extra für
Windows-Spieler verkaufte Versi-
on laut Nvidia allerdings schon. In
unserem Test erkannte das Tablet
dieses Gamepad jedoch nicht
korrekt. Die anderen Controller
konnten wir nicht testen.

Wem das 10,1 Zoll große Dis-
play beim Spielen oder Filmgu-
cken zu klein ist, der kann das
Tablet auch mit einem HD-Fern-
seher oder Monitor verbinden.
Das benötigte Micro-HDMI-zu-
HDMI-Kabel liegt nicht bei und
kostet im Fachhandel rund zehn
Euro. Sofort nach dem Verbin-
den erscheint der Bildschirmin-
halt auf dem externen Display

mit einer Auflösung von 1280 x
720 Bildpunkten – diese lässt
sich allerdings nicht weiter erhö-
hen. So werden Dokumente
oder Fotos auf Full-HD-Bildschir-
men lediglich interpoliert ange-
zeigt und erscheinen dann je
nach Display leicht verschwom-
men. Startet man ein Full-HD-
Video (1080p), wird dies auf dem
externen Bildschirm korrekt mit
1920 x 1080 Bildpunkten darge-
stellt – dabei deaktiviert sich al-
lerdings das Tablet-Display. Der
Tegra  3 dekodiert hardwarebe-
schleunigt unter anderem die
Formate H.264, VC1-AP, MPEG-2,
MPEG-4, DivX und Xvid. 
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Via HDMI lässt 
sich das Tab let 
an einen großen 
Bild schirm an -
schlie ßen. So
machen beson -
ders Renn spiele
richtig Spaß.

Das Rennspiel Riptide GP 
zeigt auf dem Transformer
Prime hübsche Wasser- und
Lichteffekte, beim Vorgänger
mit Tegra 2 wirkt die Welt
steril.

Asus Eee Pad Transformer Prime
Android-Tablet
Lieferumfang Netzteil, USB-Kabel, Kurzanleitung, Putztuch
Abmessungen (B x T x H) 26,3 cm x 18,1 cm x 0,8 cm
Gewicht 587 g
Betriebssystem Android 3.2.1 (Update auf Android 4.0 steht bereit)
Prozessor / Hauptspeicher Nvidia Tegra 3 (4 Kerne + Stromsparkern, 1,4 GHz) / 1 GByte 
Flash-Speicher 32/64 GByte (erweiterbar mit microSD)
Display IPS, 21,7 cm x 13,6 cm (10,1 Zoll)
Display: Auflösung / Format 1280 x 800 (150 dpi) / 16:10
WLAN / Bluetooth / A-GPS IEEE 802.11n (2,4 GHz) / 2.1+EDR / v
Schnittstellen Docking, microSD, Micro-HDMI, 3,5-mm-Buchse
Messungen und Multimedia
Laufzeit Videowiedergabe bei 200 cd/m2 / max.
Helligkeit / max. Helligkeit Outdoor-Modus

9,6 h / 8,2 h /6,5 h

Laufzeit WLAN-Surfen ohne / mit Dock 
(je 200 cd/m2)

7,8 h / 12,6 h

Displayhelligkeit 106 … 579 cd/m2

Rückkamera-Auflösung Foto / Video 3264 x 2448 / 1920 x 1080
Autofokus / Fotoleuchte / Selbstauslöser v / v / –
Frontkamera-Auflösung Foto / Video 1280 x 960 / 640 x 480
Audioformate / Videoformate FLAC, M4A, MIDI, MP3, OGG, WAV / 3GP, AVI, MKV, MP4,

MOV, WMV 
Tastatur-Dock Zusatzakku, USB, SD (160 e)
weiteres Zubehör faltbare Display-Abdeckung (50 e)
Garantie 2 Jahre (Akku: 1 Jahr)
Preis mit 32 GByte und Tastatur-Dock: 600 e / 

mit 64 GByte, ohne Tastatur-Dock: 600 e
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Die Kamera auf der Rückseite
löst fein auf (acht Megapixel),
die Fotos sind Tablet-typisch
aber blasser und rauschen stär-
ker als die von guten Smartpho-
ne-Kameras. Beim Aufladen des
Akkus zeigte das Prime sich
wählerisch: Mit anderen USB-
Netzteilen als dem mitgeliefer-
ten konnten wir es nicht zuver-
lässig auftanken.

Android 4.0
Asus liefert das Prime mit An-
droid 3.2 (Honeycomb) aus, hat
aber ein Update auf die aktuelle
Version 4.0 (Ice Cream Sandwich)
bereitgestellt. Das Prime lädt es
automatisch herunter, anschlie-
ßend dauert die Installa tion we-
nige Minuten.

Optisch bringt Android 4.0
nur dezente Änderungen, aber
trotzdem beschleunigt es den
Umgang mit dem Tablet. Im Ein-
stellungsmenü gelangt man flin-
ker zu wichtigen Funktionen wie
WLAN, und vom Sperrbildschirm

kann man wie bei iOS ohne
Umweg zur Kamera springen.
Außerdem kann man die zuletzt
benutzten Programme mit einer
Wischgeste aus dem Taskwechs-
ler löschen, was für Übersicht
sorgt. 

An einigen Stellen hat Asus die
Oberfläche selbst verbessert.
Dazu gehören ein einfacheres
Einstellungs-Widget, eine Screen-
shot-Funktion und eine Display-
Tastatur, die die Zifferntasten
oberhalb der Buchstaben ein-
blendet – praktisch für Passwort-
felder.

Zusätzlich zu den üblichen
Google-Apps installiert Asus das
Office-Programm Polaris, eine
Notizanwendung und ein Back -

up-Tool. Das sind keine Kaufar-
gumente, aber nette Dreinga-
ben. Den vorinstallierten E-Book-
Reader von Asus ignoriert man
besser, er ärgerte uns mit Anzei-
gefehlern und Abstürzen. An-
ders als auf den Android-Tablets
von Sony und HTC findet man
auf dem Prime keinen Shop für
Filme. Immerhin gibt es im An-
droid Market gute MP3- und E-
Book-Shops. 

Transformiert
Asus verkauft das Prime in zwei
Varianten: Mit 64 GByte Flash-
Speicher ohne Tastatur-Dock
und als 32-GByte-Version mit
Dock. Beide haben kein UMTS-
Modul und kosten 600 Euro (ei-
nige Händler bündeln für 750
Euro die 64-GByte-Version mit
dem Dock). Wer das Dock sepa-
rat kauft, muss dafür 160 Euro
hinblättern; das des Vorgängers
passt nicht. Der Zusatzakku im
Dock verlängert die Laufzeit auf
12 bis 14 Stunden – eine gute
Idee. Am USB-Port des Docks
kann man Speichersticks und
USB-Festplatten anschließen
(auch NTFS-formatierte).

Wer längere Texte schreiben
will, kommt um das Dock kaum

herum, schließlich spart eine
richtige Tastatur im Vergleich zu
einer virtuellen viel Zeit. Die im
Asus-Dock fühlt sich dank ihres
knackigen, flachen Hubs gut an,
bremst Schnelltipper aber mit
ihrem engen Raster etwas.
Manch einer mag zudem die
Taste „Entf“ vermissen. Das
Touchpad ist so klein, dass das
Scrollen mit zwei Fingern wenig
Spaß macht. Die praktische Zwei-
Finger-Zoom-Geste funktioniert
im Browser nicht, lediglich auf
dem Startbildschirm. Beim Sur-
fen liegt die Touch screen-
Bedienung also weit vorne. 

Fazit
Das Prime sticht tatsächlich aus
der Armada der Android-Tablets
heraus. Mit dem schicken, leich-
ten Gehäuse und dem sehr hellen
Display beseitigt Asus zwei
Schwachstellen, unter denen bis-
lang viele Tablets litten, auch das
erste Transformer. Leistung und
Laufzeit stimmen ebenfalls, so-
dass man das Prime unter dem
Strich als das beste Android-Tab-
let bezeichnen darf – solange
man es nicht als Navi nutzen will,
denn das scheitert am indiskut-
ablen GPS-Empfang. (cwo)
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GLBenchmark 2.1 OpenGL ES 2.0, Synthetische Tests

GLBenchmark 2.1 OpenGL ES 2.0, 3D-Performance
Tablet SoC / GPU CPU-/ GPU-

Kerne
Egypt Offscreen
720p   [fps] 
1280 x 7205

besser >

PRO Offscreen 
720p   [fps] 
1280 x 7205

besser >

Egypt Standard
[fps] 
1280 x 7525

besser >

Egypt High (FSAA)
[fps] 
1280 x 7525

besser >

PRO Standard
[fps] 
1280 x 7525

besser >

PRO High (FSAA)
[fps] 
1280 x 7525

besser >

Asus Eee Pad Transformer Prime Tegra 3 / ULP GeForce+ 4 / 121 nicht unterstützt nicht unterstützt
vgl. Asus Eee Pad Transformer Tegra 2 / ULP GeForce 2 / 82 nicht unterstützt nicht unterstützt
vgl. Lenovo ThinkPad Tablet Tegra 2 / ULP GeForce 2 / 82 nicht unterstützt nicht unterstützt

1280 x 720 1280 x 720 1024 x 768 1024 x 768 1024 x 768 1024 x 768
vgl. Apple iPad 2 A5 / PowerVR SGX 543MP2 2 / 2 x 43

vgl. Apple iPad 1 A4 / PowerVR SGX 535 1 / 24

1 8 Pixel-Shader, 4 Vertex-Shader                         3 zwei SGX543-Kerne mit jeweils 4 Unified-Shadern                        5 Auflösung im Benchmark-Durchlauf, Display hat insgesamt 1280 x 800 Bildpunkte
2 4 Pixel-Shader, 4 Vertex-Shader                         4 2 Unified Shader                        

57
23
24

89
8

71
41
42

150
16

46
18
19

59
9

57
7

56
28
29

59
18

58
14

Handheld-Grafikkerne Texturfüllrate
Millionen Texel/s
[Mio. Texel/s] besser >

Dreiecksdurchsatz
Dreiecke, weiß
[Mio. Dreiecke/s] besser >

Dreiecksdurchsatz
Dreiecke, texturiert
[Mio. Dreiecke/s] besser >

Dreiecksdurchsatz
Dreiecke, texturiert, vertex lit
[Mio. Dreiecke/s] besser >

Dreiecksdurchsatz
Dreiecke, texturiert, fragment lit
[Mio. Dreiecke/s] besser >

Asus Eee Pad Transformer Prime
vgl. Asus Eee Pad Transformer
vgl. Lenovo ThinkPad Tablet
vgl. Apple iPad 2
vgl. Apple iPad 1

420,2
158,3
164,4

996,4
169,6

56,1
20,0
20,6

71,7
15,7

54,6
30,8
31,1

64,2
16,7

27,8
15,5
15,6

45,4
9,0

27,0
15,4
15,5

43,3
5,8 c

Laufzeit und Helligkeit
Akkulaufzeit bei Videowiedergabe 1 [Stunden] besser >

Asus Eee Pad Transformer Prime
vgl. Asus Eee Pad Transformer

vgl. Apple iPad 2

vgl. Apple iPad 1

Displayhelligkeit [cd/m2] besser >

Asus Eee Pad Transformer Prime

vgl. Asus Eee Pad Transformer

vgl. Apple iPad 2

vgl. Apple iPad 1
1 Laufzeit gemessen mit Displayhelligkeit 200 cd/m2

9,6
7,5

11,6
10,7

579
285

321
330

Das Alu-Gehäuse sieht 
schick aus, beeinträchtigt
aber den GPS-Empfang.

Außer in Silber gibt 
es das Prime auch in

der Farbe Gold.
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Enge Platzverhältnisse verlan-
gen Kompromisse in Bezug

auf Ausstattung und Kühlung. In
besonders kleinen Rechnern ste-
cken häufig Komponenten, die
eigentlich für Notebooks entwi-
ckelt wurden: Sparsame Prozes-
soren, die höhere Temperaturen
vertragen, Onboard-Grafik und
genügsame 2,5-Zoll-Festplatten.
Für bezahlbare Mini-PCs sind
schnelle Mobilprozessoren aber
zu teuer; stattdessen kommen
häufig die Netbook-Billigprozes-
soren von AMD (C-50/E-350)
oder Intel (Atom) zum Einsatz.
Zotac lötet jedoch den Exoten
VIA Nano X2 auf die Platine der
Zbox Nano VD01. Diesen rund
170 Euro teuren Barebone müs-
sen Käufer noch mit einem SO-
DIMM, einer Festplatte und
einem Betriebssystem zum ferti-
gen Mini computer ausrüsten,
der dann inklusive einer Win -
dows-7-Lizenz mindestens etwa
300 Euro kostet.

Deutlich teurer ist der Fit-PC3
der israelischen Firma Compu-
lab, von dem wir ein Vorserien-
muster ergattern konnten. Das
flache, schwarze Alu-Kästchen
kommt ohne Ventilator und
Luftschlitze aus. Die Schnittstel-
lenausstattung ist in der Basis-
version mit jener der Zbox Nano
vergleichbar, soll sich aber mit
sogenannten FACE-Modulen ver -
ändern lassen: Compulab will
beispielsweise eine auswechsel-
bare Frontblende mit vier Giga-
bit-Ethernet-Ports verkaufen –
noch ist es aber nicht so weit.

Beide Geräte besitzen im Ver-
hältnis zur Baugröße sehr viele
Schnittstellen, darunter jeweils
DisplayPort, USB 3.0, eSATA und
WLAN. Die Zbox ist außerdem
mit einem frontseitigen Karten-
leser bestückt, obendrein packt
Zotac noch eine Windows-
Media-Center-kompatible Infra-
rotfernbedienung mit in den
Karton, deren Empfänger aber

leider nicht im PC-Gehäuse
steckt. Stattdessen muss man ein
zusätzliches Kästchen anstöp-
seln, welches einen der bloß
zwei USB-2.0-Ports belegt, falls
man keine der beiden USB-3.0-
Buchsen opfern will.

Fit-PC3 Basic

Schon seit einigen Jahren pflegt
die israelische Firma Compulab,
die ansonsten Embedded Sys-
tems fertigt, die Fit-PC-Baureihe.
Der in zwei Versionen – nämlich
je nach CPU-Leistungsaufnahme
mit oder ohne Kühlrippen – er-
hältliche Fit-PC3 als dritte Genera-
tion ist mit AMD-Prozessoren be-
stückt. In unserem rippenlosen
Vorserienmuster eines Fit-PC3

Basic steckte der AMD G-T40N,
die Embedded-Version des aus
Netbooks bekannten C-50 mit
9 Watt. Den eingebauten Grafik-
kern nennt AMD Radeon HD
6290. Anders als von Compulab
versprochen, liefert er per Dis-
playPort höchstens 1920 x 1200
Bildpunkte – mehr schaffen erst
schnellere AMD-Prozessoren.

Der Fit-PC3 Basic mit G-T40N
ist werksseitig mit zwei 2-GByte-
SO-DIMMs und einer 2,5-Zoll-
Festplatte bestückt. Das Alumini-
umgehäuse wirkt solide und
zeigt liebevolle Details, etwa die
an der Bodenklappe verschraub-
te und leicht austauschbare 2,5-
Zoll-Festplatte. Besonders stolz
ist Compulab auf das auswech-
selbare FACE-Modul, das bei un-

serem Testmuster mit vier USB-
2.0-Ports bestückt war. Die Ab-
wärme der CPU gelangt über
den Aluminiumdeckel des Ge-
häuses an die Umgebungsluft:
Unter Volllast wird der Rechner
spürbar warm.

Die rückwärtigen USB-Buch-
sen sind verkehrt herum orien-
tiert, was beim Einstöpseln von
Steckern stört. Der USB-3.0-
Adapterchip von Texas Instru-
ments liefert nur mäßige Daten-
transferraten. Mit dem Beta-BIOS
konnte der Fit-PC3 nicht per LAN
booten. Für den SPDIF-Ausgang
fehlt ein Adapterstecker. Ein
Bauteil auf der Platine unseres
Testmusters verursachte in man-
chen Lastsituationen hörbare
Geräusche – das ist Compulab
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Ungleiche Zwerge
Mini-PCs mit sparsamen Prozessoren 
von AMD und VIA

Die winzige Bauform haben die Computer von Compulab und Zotac gemeinsam,
doch während der ziemlich teure Fit-PC3 mit AMD-CPU ohne Lüfter auskommt,
braucht der VIA Nano X2 in der Zbox Nano VD01 aktive Kühlung.

Mini-PCs: technische Daten
Gerät Fit-PC3 Basic Zbox Nano VD01 (Barebone)
Hersteller, Webseite Compulab, www.fit-pc.com Zotac, www.zotac.de
Preis, Garantie ca. 460 e, 24 Monate (nur in Israel bestellbar) 169 e, 24 Monate
Bauform, Ausstattung
Abmessungen (B x H x T) 16 cm x 2,7 cm x 16 cm (ohne Antennen) 12,8 cm x 5,4 cm x 12,8 cm (ohne Antenne)
Prozessor AMD G-T40N (1,0 GHz/9 Watt TDP, Ontario) VIA Nano X2 U4025 (1,2 GHz, FSB 1066)
Chipsatz/GPU AMD A50M/Radeon HD 6290 VIA VX900H/Chrome 9
Hauptspeicher / max. / Slots (frei) DDR3-1333 (PC3-10600) / 8 GByte / 2 (0) DDR3-1066 (PC3-8500) / 4 GByte / 1 (1)
Festplatte 2,5" (Samsung HM251HI: 250 GByte) oder mSATA 2,5" (im Test: Intel-SSD X25-M)
LAN (Chip, Typ) 1 GBit/s (Realtek RTL8111DL, PCIe) 1 GBit/s (VIA Velocity, PCIe)
WLAN/Bluetooth (Chip, Typ) 802.11n + BT 3.0 (AzureWave NB057H, PCIe Mini Card) 802.11n + BT 3.0 (Atheros AR9002WB-1NG, PCIe Mini Card)
USB 3.0 (Chip, Typ) TI TUSB7320 (PCIe) VIA (PCIe)
Sound (Chip, Typ) Stereo, 7.1 per SPDIF (Realtek, HD Audio) oder HDMI Stereo (VIA, HD Audio) oder HDMI
Slots: PCIe Mini Card 1 Half Size (belegt), 1 Full Size/mSATA (frei) 1 (belegt)
Netzteil, Belastbarkeit Steckernetzteil: ENG 3A-401WP12, 36 W (12 V) extern: Delta ADP-65HB BB, 65 W (19 V)
mitgeliefertes Zubehör – (Vorserienmuster) IR-Fernbedienung, VESA-Montageplatte, Treiber-DVD
Externe Anschlüsse
hinten 2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 2 x eSATA, 1 x RJ45, 

1 x HDMI, 1 x DP, 2 x Audio (Klinke)
2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1 x eSATA, 1 x RJ45, 1 x HDMI,
1 x DP

vorne 4 x USB 2.0 (FACE-Modul, wechselbar) 2 x Audio (Klinke), Kartenleser (SD, SDHC)
Geräuschentwicklung
Geräusch (Lautheit Leerlauf/Volllast/HDD) < 0,1 / < 0,1 / < 0,1 Sone (++)1 0,4 / 1,2 / 0,4 Sone (+ / ± / +)2

Performance / Leistungsaufnahme
Cinebench R11.5 Single-/Multi-Thread 0,20 / 0,39 Punkte 0,27 / 0,53 Punkte
SYSmark 2007 / 3DMark 06 k. A.3 / 1464 Punkte 46 / 273 Punkte
Datentransferrate USB 3.0 99 / 126 MByte/s 140 / 166 MByte/s
Leistungsaufn. Leerl./Volllast CPU/ CPU+GPU 8,2 / 11,6 / 16,2 Watt 17,1 / 37 / 38 Watt
Leistungsaufnahme Standby / Soft-off 1,0 / 0,9 Watt 2,6 bis 3,8 / 2,7 Watt
1 leise, knisternde Geräusche                                       2 Abwertung wegen ständiger Drehzahländerung                   3 lief nicht
++ sehr gut               + gut                 ± zufriedenstellend                 - schlecht                  -- schlecht                   v vorhanden         – nicht vorhanden
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Ergänzung
Ergänzung
Ungleiche Zwerge

Mini-PCs mit sparsamen Prozessoren
von AMD und VIA, c‘t 4/12, S. 68

Anders als angegeben enthält die Zbox Nano
VD01 doch einen Infrarotempfänger in der
Gehäusefront. Der beiliegende USB-IR-Empfänger
mit 2,30 Meter langem Kabel ist für Situationen
gedacht, in denen keine direkte
Sichtverbindung zwischen Fernbedienung
und PC besteht.



bekannt, soll aber vorerst nicht
geändert werden.

Die CPU-Rechenleistung des
AMD G-T40N ist sehr gering,
schwächer noch als die der meis-
ten Dual-Core-Atoms. HD-Videos
laufen dank ordentlichem GPU-
Beschleuniger trotzdem ruckel-
frei. Der BAPCo SYSmark 2007
scheiterte aus unerklärlichen
Gründen.

Zbox Nano VD01
Die Zbox Nano VD01 hat uns vor
allem wegen des VIA-Prozessors
interessiert: Erstmals konnten
wir die Dual-Core-Version des
Nano im c’t-Labor testen. Der
1,2-GHz-Doppelkern ist zwar im
Cinebench um ein Drittel leis-
tungsfähiger als der AMD C-50,
schluckt aber auch deutlich
mehr Strom. Die CPU-Leistung
des Nano X2 U4025 reicht indes
nicht, um am E-350 von AMD
oder den Atom-Versionen D525
oder D2700 vorbeizuziehen. Alle
genannten Konkurrenten sind
obendrein sparsamer. Bei der
Zbox Nano VD01 ist auch die
Leistungsaufnahme im Soft-off-
Modus unnötig hoch.

Die GPU namens Chrome  9,
die bei VIA im Chipsatz VX900
steckt, zieht nicht die Wurst vom
Brot. Sie liefert kaum die Hälfte
der selbst schon schwachen
PowerVR-Grafik des jüngsten
Intel-Atom. HD-Beschleunigung
leistet der Chrome  9 zwar, aber
anscheinend nicht für beliebige
Codecs oder Bitraten; jedenfalls
ruckelten schon einige 720p-Vi-
deos von YouTube deutlich.
Auch ein HD-Video von Blu-ray
Disc stotterte häufig. Hinzu kom-
men kleinere Fehler: Der Display-
Port-Ausgang ließ sich nicht
gleichzeitig mit dem HDMI-Port
nutzen und zeigte höchstens
1920 x 1200 Bildpunkte. Stärker
als solche Macken oder die ma-
gere Performance stört bei der
Zbox Nano VD01 jedoch die un-
ausgegorene Drehzahlregelung
des Lüfters. Der bleibt im Leer-
lauf zwar recht leise, ändert aber
oft seine Drehzahl. Und unter
Volllast wird es im Verhältnis zur
Rechenleistung viel zu laut.

Nicht perfekt
Die winzigen Bauformen der bei-
den Rechnerlein beeindrucken,
haben aber klare Nachteile, die
man sich vor dem Kauf bewusst
machen sollte: Erweiterungen
sind kaum möglich und wenn

man die zahlreichen Anschluss-
möglichkeiten tatsächlich nutzt,
entsteht hässlicher Kabelsalat.
Trotz seiner Vorserien-Macken
wirkt der Fit-PC3 im direkten Ver-
gleich dabei attraktiver als die
Zbox Nano mit VIA-Prozessor:
Letzterer liegt bei der CPU-Re-
chenleistung zwar vor dem AMD
C-50 beziehungsweise G-T40N,
hinkt aber bei der GPU-Perfor-
mance weit hinterher. Schwerer
als die bei beiden Plattformen

kümmerliche 3D-Beschleuni-
gung wiegt dabei die wenig pra-
xistaugliche HD-Video-Beschleu-
nigung. Gegen den Einsatz der
Zbox Nano VD01 spricht aber vor
allem der nervige Lüfter. Die
50 Euro teurere Zbox Nano AD10
mit AMD E-350 [1] arbeitet
schneller, leiser und braucht
obendrein weniger Strom. Der
Fit-PC3 spielt in einer anderen
Liga: Das solide und sparsame
Maschinchen ist für besondere

Anforderungen ausgelegt. Com-
pulab bemüht sich, die Fähigkei-
ten der Hardware auszureizen.
Das gelingt zwar nicht ganz ohne
Abstriche, aber doch zu einem
hohen Grad. Als Wermutstropfen
bleibt der hohe Preis. (ciw)

Literatur

[1]ˇChristian Hirsch, Zwergenkäst-
chen, Zbox Nano AD10, c’t 23/11,
S. 57 c
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Reycom bezeichnet das
REC100-S2 als „erste voll hy-

bride Settop-Box auf Intel/Nvi-
dia-Basis“, die technische Eck -
daten und das verwendete Win -
dows Media Center (WMC) las-
sen auf einen Wohnzimmer-PC
schließen. Tatsächlich ist das
Gerät, das auf den ersten Blick an
eine schwarze Wintel-Inkarna -
tion des Mac mini erinnert, we -
der das eine noch das andere. Im
Inneren steckt zwar klassische
PC-Technik: Auf Nvidias Ion-
Chipsatz verrichtet eine Atom-
CPU ihren Dienst. Als Betriebs-
system kommt aber nicht Wind-
ows  7, sondern dessen Vetter
Windows Embedded Standard 7
zum Einsatz. Der ist so abge-
schottet, dass der Nutzer nichts
verpfriemeln kann. Das hat den
Vorteil, dass man sich nicht mit
der Konfiguration und störenden
Virenwächtern herumschlagen
muss – Updates bekommt man

über das Internet direkt von Rey-
com. Nachteil: Wie bei Settop-
Boxen üblich ist man komplett
vom Hersteller abhängig. Feh-
lende Funktionen – etwa Video-
formate – lassen sich nicht mal
schnell nachinstallieren. 

Bei einem Kaltstart ist das REC
nach einer Minute einsatzbereit,
aus dem Standby in Sekunden-
bruchteilen. Wie bei Reycoms
früheren PC-Lösungen reicht ein
Druck auf die Funkfernbedie-
nung, um das REC100 schlafen zu
legen und wieder aufzu wecken.
Daneben steuern auch für das
WMC gedachte Smart phone-
Apps das REC100, auf Wunsch
gehts auch per VNC. Ins Slot-in-
Laufwerk eingelegte CDs und
DVDs lassen sich nur per Fernbe-
dienung auswerfen. Dass das
Laufwerk keine Blu-ray Discs ab-
spielt, ist allerdings unzeitgemäß. 

Abgesehen von dem durch
das Reycom-Logo ersetzten Win -

dows-Symbol unterscheidet sich
die Bedienoberfläche nicht von
der des WMC unter Windows 7.
Reycom hat eine vom Nutzer
nicht erweiterbare „App”-Aus-
wahl wie den Video-Dienst Max-
dome und  Catchup TV vorinstal-
liert. Letzteres gewährt Zugriff
auf die 7-Tage-Archive der Me-
diatheken des Schweizer Fernse-
hens, des ZDF und von N-TV. In
der Apps-Sek tion fanden wir er-
staunlicherweise auch das Social
Media Center Boxee. Mit Aus-
nahme der TV-Fähigkeiten des
WMC dupliziert es alle anderen
Funktionen und wartet mit deut-
lich mehr Online-Diensten auf
als die  von Reycom ausgewähl-
ten WMC-Plug-ins. Das ist zwar
eine nette Dreingabe, verwirrt
aber den Nutzer. 

Dank zweier DVB-S2-Tuner
kann man mit dem REC100 fern-
sehen, während eine Aufnahme
läuft. Die vorinstallierte Astra-Ka-
nalliste enthält erfreulicherweise
die via DVB-S2 frei empfang -
baren HD-Sender der öffentlich-
rechtlichen Anstalten auf den
vorderen Plätzen. HDTV-Schau-
en klappt trotz schwacher Atom-
CPU gut, man muss allerdings
mit den Eigenheiten des WMC
leben: Nach dem Umschalten
sieht man für drei Sekunden ein
verpixeltes Standbild, bevor es
weitergeht. Beim Test blieb das
REC100 bei der Wiedergabe von
HD-Aufnahmen mitunter am An-
fang stecken. Erst beim zweiten
Anlauf klappte es. Mangels CI
kann man keine verschlüsselten
Sendungen anschauen. Eine CI-
Lösung ist jedoch geplant. Für
den Herbst strebt Reycom gar
eine CI+-Zertifizierung für ein
(externes) USB-CI an.

SD-Aufnahmen kann man auf
Video-DVD brennen, HD-Mit-

schnitte hingegen nur auf eine
Daten-Disc; beim Versuch, eine
Video-DVD daraus zu machen,
strauchelte das REC100. 

Das Gerät gibt Aufnahmen
und lokale Medien per UPnP AV
(DLNA) und als Win dows-Share
im Netzwerk frei; über letztere
lassen sich die Medienbibliothe-
ken des WMC befüllen. Da die
Festplatte mit 320 GByte für
einen HD-tauglichen Festplatten-
Recorder knapp bemessen ist,
sollte man außer den Aufnahmen
keine weiteren Medien darauf ab-
legen, sondern SMB-Freigaben
einbinden. Besitzer eines Win -
dows Home Server können auf
dessen Freigaben aufzeichnen. 

Die Box fungiert nicht nur als
Digital Media Server gemäß
DLNA-Spezifikation, sondern lässt
sich als Digital Media Renderer
(DMR) von anderen Geräten aus
mit Inhalten beschicken, wobei
das REC100 derzeit nur die von
Windows unterstützten Medien-
formate und -Container abspielt:
MPEG-4 (DivX, Xvid), H.264, MP3,
WAV, WMA, AC3, WMV, AVI, MOV,
MP4, MPG und (M2)TS. MKV und
andere Formate bleiben außen
vor. Es sei denn, man startet
Boxee – dann spielt das REC100
auch MKV-Videos ab und kann
DLNA-Medienserver anzapfen. 

Fazit
Das REC100-S2 ist zwar schick,
lässt aber manche Wünsche offen,
die andere vernetzte Festplatten-
Recorder erfüllen – wie Blu-ray-
und Pay-TV-Unterstützung. We-
gen der limitierten Festplattenka-
pazität ist ein Heimnetz quasi
Pflicht. Der Einsatz von Windows
Embedded vereinfacht die War-
tung, verspielt aber die Flexibilität
der PC-Architektur. (vza)
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Prüfstand | Festplatten-Recorder

Dr. Volker Zota

Media Center
Schweizer Art
Festplatten-Recorder REC100-S2 mit
Windows Embedded Standard 7

Schicke Media-Center-PCs sind nach wie vor teuer 
und „smarte“ Settop-Boxen oft zu leistungsschwach. 
Hier will Reycom mit seinem Entertainment Center 
(REC) einen Mittelweg finden.

Schweizer Wertarbeit: Reycom bringt im REC100 zwei DVB-S2-Tu-
ner, HDMI, vier USB-Buchsen, Ethernet und Audioausgänge unter. 

REC100-S2
Festplatten-Recorder mit Windows Embedded Standard 7
Hersteller Reycom, www.reycom.ch 
Anschlüsse 2 x DVB-S2 (Unicable-fähig), HDMI, FastEthernet, 

4 x USB 2.0, analog Stereo Out, SPDIF (elektrisch)
Abmessungen (L x B x H) 22 cm x 22 cm x 5,5 cm
Speicherplatz 320 GByte
Lieferumfang HDMI-Kabel, Ethernet-Kabel, Fernbedienung
Messungen 
Startzeit (aus Standby) / Umschaltzeit HD  /  SD 60 s (1 s) / < 3 s / < 2 s
Geräuschentwicklung Betrieb / DVD 0,5 Sone / 1 Sone
Leistungsaufnahme Standby / Volllast HDTV 1,5 Watt (1,1 Watt ohne Netzwerk) / 39 Watt
Bewertung 
Geräuschentwicklung / Leistungs aufnahme + (± bei DVD)/ ±
Netzwerk lokal / online ± / ± (+ / + über Boxee)
Funktionsumfang / Bedienung ± / +
Preis 600 e
++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht           c

ct.0412.070  24.01.12  10:30  Seite 70

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



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

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



Sechs Module umfasst Stein-
bergs vorrangig für Cubase 6

gedachte CMC-Controller-Serie.
Allesamt stecken in denselben
kompakten Basisgehäusen und
vermitteln schon beim Auspa-
cken einen soliden Eindruck.
Dank kleiner Gummifüße liegen
die Module auch auf rutschigen
Unterlagen sicher. Wer mag, kann
die Controller leicht anschrägen,
indem er die Klappe öffnet, unter
der sich die USB-Schnittstelle
 verbirgt. Die Bedienelemente –
beleuchtete Drucktaster, Touch -
slider und Drehregler – sind in
ihrer Haptik angenehm und wir-
ken keinesfalls billig.

Der Anschluss der CMCs erfolgt
per USB und zwar pro Modul. Dies
bedeutet gerade beim Einsatz
meh rerer Exemplare einen nicht
unerheblichen Kabelwirrwarr. Die-
sen möglichst geschickt zu ver-
stauen, überlässt Steinberg dem
Anwender. Gerade innerhalb einer
Controller-Familie wären elegan-
tere Lösungen – etwa interne
Steckverbindungen – vorstellbar.
Wer mag, kann aber für 129 Euro
den CMC Studio Frame zum Ein-
bau von vier Controllern zukaufen.

Einfach und effektiv gelöst
wurde die mechanische Verbin-
dung mehrerer Module: Per un-
terseitig anzubringendem Kunst-
stoff-Steckverbinder bleiben die
Controller immer beieinander
und können nicht auseinander-
rutschen. Maximal kann man
neun CMC-Controller an einem
Rechner betreiben.

Der Transport Controller
(CMC  TP) übernimmt die Lauf-
werksfunktionen, kann Marker
setzen und Locatoren verwalten.
Der integrierte Touch-Controller
lässt sich vielfältig nutzen, bei-

spielsweise zum Eintappen des
Tempos, zum Zoomen oder als
Jog/Shuttle.

Alle kanalrelevanten Parameter
sind die Domäne des Channel Con -
trollers (CMC CH). Er gewährt Zu-
griff auf die wichtigsten im Spur-
Inspektor versammelten Funktio-
nen wie Automationskontrolle
(Read/Write), Mute, Solo, Aufnah-
mebereitschaft und Freeze. Darü-
ber hinaus lässt sich mit einem
Touchfader der Pegel und mit
einem Drehregler die Panorama-
position einstellen. Eine LED auf
dessen Oberseite signalisiert
durch Farbintensität die ungefäh-
re Stellung, der Touchfader ist zu
diesem Zweck mit „Positions-
LEDs“ unterlegt. Geschickt ge-
macht, keine Frage. Zudem kann
man mit diesem vielseitigen
Gerät die EQs, Inserts und Sends
zu- respektive abschalten. Unse-
rer Meinung eines der am besten
umgesetzten Module der Serie.

Richtig Spaß bereitet der
CMC  CH, wenn man ihm den
Quick Controller (CMC  QC) zur
Seite stellt. Der ist mit acht eben-
falls LED-bewehrten Drehreglern
ausgestattet, die sich per Learn-
Funktion den acht Quick-Control-
Parametern zuordnen lassen, die
man seit Cubase  6 bei vielen
Steinberg-Plug-ins findet. Oder
aber sie übernehmen die Steue-
rung der in Cubase integrierten,
vierbandigen Kanal-EQs. Da dort
pro Band aber wenigstens drei
Parameter zu steuern sind (Filter-
frequenz, -güte und Verstärkungs -
faktor), muss man zwischen den
Funktionsgruppen umschalten,
woran man sich allerdings schnell
gewöhnt. Im MIDI-Modus kann
man alle Parameter via GM ver-
wenden. 

Rasch beschrieben ist der Fader
Controller (CMC FD): Er stellt vier
der bereits erwähnten Touchfader
zur Verfügung, die über Pfeiltasten
einer Kanalgruppe zugeordnet
werden. Man darf bis zu vier
CMC FD kombinieren, sodass sich
16  Kanäle gleichzeitig im Pegel
steuern lassen. Leider geht dabei
in Cubase die Übersicht etwas ver-
loren: Während der zur aktuellen
Bearbeitung gewählte Kanal gra-
fisch klar zu erkennen ist, werden
die per FD kontrollierten Kanäle –
sie müssen mit dem Erstgenann-
ten nicht korrespondieren – ledig-
lich mit einem leichten Grau im
Cubase-Mixer markiert. Da muss
man schon sehr genau auf den
Monitor schauen. Hier wären
kleine Status-Displays hilfreich.

Pfiffig ist der Advanced Integra -
tion Controller (CMC AI). Er kommt
mit nur einem unbeleuchteten
Dreh-Encoder inklusive Push-
Funktion und einigen Tastern
aus. Er verfolgt die bereits in eini-
gen Steinberg-Produkten umge-
setzte Philosophie, dass gerade in
kleineren Produktionsumgebun-
gen ohnehin nur wenige Para -
meter gleichzeitig verändert wer-
den müssen, und so übernimmt
der AI-Knob situationsabhängig
jeden Parameter, den man zuvor
mit der Maus auf dem Bildschirm
angewählt hat. Vier frei belegbare
Funktionstasten erhöhen den
Nutzwert dieses Moduls.

Der musikalischste Vertreter ist
der Pad Controller (CMC  PD). Er
hat sechzehn anschlagsdynami-
sche Pads, mit denen sich bevor-
zugt Drum-Plug-ins wie etwa 
das Cubase-eigene Groove Agent
One steuern lassen. Neben der
Belegung der einzelnen Pads mit
individuellen Drum-Sounds be-
herrscht der Controller auch den
„Four Velocity“-Mode, bei dem
vier Sounds in je vier verschiede-
nen Lautstärken über die Pad-
Matrix verteilt werden.

Fazit
Die CMC-Controller sind gut
 verarbeitet und durchdacht und
einfach in der Handhabung. Uns
gefiel der Channel Controller in
Kombination mit dem QC aus-
nehmend gut. Weniger Begeiste-
rung stellte sich beim Fader-
Modul ein, dessen Touchfader
zwar gut, aber dann doch nicht
so sensibel reagieren wie einige
aktuelle Tablets. Ein weiterer Kri-
tikpunkt: Die Beschriftung auf
nicht beleuchteten Tastern ist äu-
ßerst schwer zu erkennen. (vza)
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Kai Schwirzke

Steinbergs
halbes Dutzend
Modulare Audio-Controller für Cubase

Bei Steinbergs CMC-Controller-Serie können 
Anwender ihre Lieblingskonfiguration basteln.

Steinberg CMC AI, CH, FD, PD, QC, TP
Modulare Audio-Controller
Hersteller Steinberg Media Technologies, www.steinberg.de
Systemanf. Windows XP (SP3)/Vista (SP2)/7 oder Mac OS X ab 10.5.8, ab 2 GHz, 1 GByte RAM, USB
Preis 159 e (pro Modul), 199 e (CMC FD)

Prüfstand | Audio-Controller

Drei von sechs: CH und QC
harmonieren besonders gut,
PD ist am musikalischsten. c

ct.0412.072.neu1  24.01.12  14:06  Seite 72

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



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

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



DxO Optics Pro gehört zur
Riege der reinen Raw-Kon-

verter, die sich auf nichtdestruk-
tive Bearbeitung von Digital -
fotos und Ausgabe in ein klassi-
sches Bildformat konzentrieren.
Anders als Lightroom, Bibble
oder Aperture bietet er weder
eine Bildverwaltung noch nen-
nenswerte Publishing-Funktio-
nen. Das Pfund, mit dem Herstel-
ler DxO Labs wuchert, sind die
für zahlreiche Kamera-Objektiv-
Kombinationen maßgeschnei-
derten Korrekturmodule – insge-
samt etwa 5000, die bei Bedarf
nachgeladen werden.

Maßarbeit
Die Korrekturmodule aus den
DxO-Laboren sind vom Feinsten,
sodass ein erheblicher Teil der
Raw-Arbeit bereits erledigt ist,
bevor der Anwender die Bilder
sichtet. Sensorrauschen be-
kämpft die Software automa-
tisch abhängig von der in den
Exif-Daten hinterlegten ISO-
Zahl. Verzeichnungen, Vignet-
tierung und chromatische Aber-
ration (Farbsäume) fallen eben-
falls der Automatik zum Opfer:
Selbst die dicken Ränder, die
schlecht korrigierte Superzooms
gerne in Gegenlichtaufnahmen
hinterlassen, schlucken die DxO-
Algorithmen nahezu rückstands-
frei.

In Version 7 hat der Hersteller
am Schutz vor übersättigten Far-
ben gefeilt und die Schärfen-
Werkzeuge verbessert: Unschär-
fen jeglicher Art rechnet der Fil-
ter „Unscharf Maskieren“ (USM)
heraus; der Filter „Lens Softness“
wirkt gegen die jedem Objektiv
eigene Unschärfe, indem er
deren Art und Verteilung im Bild
berücksichtigt. Ein neuer Regler
schützt Bereiche mit erwünsch-
tem Bokeh, sodass dort keine Ar-
tefakte entstehen. Auch inner-

halb des USM-Filters lässt sich
jetzt der Schärfeabfall zu den
Bildrändern hin ausgleichen.

In diesen Basisdisziplinen liegt
DxO vor Adobes Lightroom:
Lightroom-Nutzer müssen die

Entrauschenprofile für jede Ka-
mera und ISO-Stufe selbst defi-
nieren, wenn sie eine automati-
sche Korrektur wünschen. Ent-
zerrungsprofile für bestimmte
Objektive bringt Lightroom
zwar mit, wendet sie aber nicht
automatisch beim Import an.
Auch qualitativ führen die DxO-
Module.

Die Kehrseite der DxO-Mo -
dul-Medaille: Wer seine Kombi-
nationen nicht in der Liste fin-
det oder überwiegend JPEGs
produziert, kann die besten
Funktionen der Software nicht
nutzen. Fehlerhafte Exif-Daten
verhindern, dass Optics Pro ein
Bild mit dem passenden Modul
behandelt.

Eine selektive Bearbeitung mit
Filterpinseln oder Masken bietet

die Software übrigens nicht.
Kreative Effekte wie Vignette,
Filmkorn oder Schwarzweiß-Mi-
scher muss man mit dem DxO
FilmPack zukaufen: Es umfasst
darüber hinaus auch diverse Pre-
sets, die den Look klassischer
Analogfilme nachahmen.

Schmiermittel 
Mit Version 7 beginnt DxO, sich
ernsthaft um den Workflow zu
kümmern – in dieser Disziplin
war der Detail-Spezialist gegen-
über der Konkurrenz deutlich ins
Hintertreffen geraten. Unter an-
derem hat der Hersteller nun
das gravierendste Workflow-
Hindernis beseitigt: Die Vor-
schau aktualisiert sich nahezu in
Echtzeit, wenn man einen Regler
bewegt. Beim Vorgänger zerleg-

te sich das Bild erst mal in grobe
Klötzchen, um sich nach einer
gefühlten Ewigkeit wieder zu-
sammenzusetzen – was ein Be-
urteilen des Effekts nahezu un-
möglich machte. Insgesamt läuft
einiges flüssiger ab: Um fünf Bil -
der nacheinander in korrigierter
 Fassung zu sichten, benötigte
die Software auf einem Intel
Core i7 mit 8  GByte RAM nur
noch 10 statt 20 Sekunden und
schließt damit zu Lightroom auf.
Den Export von 100 Raw-Da -
teien schaffte der Konverter in
knapp 6 Minuten – womit er den
Zeitbedarf seines Vorgängers
nahezu halbiert, aber Light-
room 3 (2:18 Min.) noch deutlich
hinterherhinkt.

Weitere praktische Details: Bil-
der muss man nicht mehr in Pro-

jekte importieren, sondern kann
sie direkt im Verzeichnis auswäh-
len; sie lassen sich auch löschen
und verschieben. Die Bildüber-
sichtsleiste am unteren Rand
lässt sich nun waagerecht wie
ein Filmstreifen scrollen anstatt
senkrecht.

Geht es an die Individualbear-
beitung abseits der Korrektur-
profile, trifft man noch immer
auf konzeptionelle Schwächen
oder Implementierungsfehler.
Der Nutzer darf nur eine allge-
meine Standard-Entwicklungs-
vorgabe für Raws definieren, die
DxO beim Import auf die Roh -
daten sämtlicher Kameras an-
wendet – Lightroom erlaubt ka-
meraspezifische Importpro file.

Praktisch ist, dass sich meh -
rere markierte Bilder synchron
bearbeiten lassen. Doch der
Rückgängig-Befehl merkt sich
nicht die gesamte Aktion, son-
dern nur die Historie einzelner
Bilder, sodass man bei Nicht -
gefallen sämtliche veränderten
Werte manuell zurücksetzen
muss. Wer die Einstellungen
eines Referenzbildes auf weitere
Dateien übertragen möchte,
kann dies nur im Ganzen – Unter-
mengen sind nicht vorgesehen.

Die Oberfläche könnte eben-
falls eine Renovierung vertragen.
Da die einzelnen Paletten nicht
deutlich voneinander abge-
trennt sind und sich optisch
kaum voneinander unterschei-
den, greift man nicht so ziel -
sicher zum gesuchten Werkzeug
wie etwa in Lightroom.

Fazit
DxO Optics Pro ist ein technisch
herausragender Raw-Konverter
für Fotografen, die sich die Kom-
ponenten ihres Workflows am
liebsten selbst zusammenstellen.
Dank der spürbaren Perfor-
mance- und Detailverbesserun-
gen ist jetzt endlich ein flüssiges
Arbeiten möglich. Bleibt zu hof-
fen, dass der vielversprechende
Ansatz konsequent fortgeführt
wird. (atr)
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Prüfstand | Raw-Konverter

www.ct.de/1204074

Andrea Trinkwalder

Detailversessen
Raw-Konverter mit 
Autokorrektur-Modulen

DxO Optics Pro ist der Entwicklungsautomat unter 
den Raw-Konvertern: Er bietet für zahlreiche Kamera-
Objektiv-Kombinationen individuell berechnete 
Profile an, die Bildfehler automatisch korrigieren.

Schonend schärfen, schonend färben: DxO Optics Pro
gleicht objektivbedingte Unschärfe aus und schützt Farben
vor Übersättigung.

DxO Optics Pro 7.1
Raw-Konverter
Hersteller DxO Labs, www.dxo.com/de
Systemanf. Windows XP/Vista/7; Mac OS X 

ab 10.5
Preis Standard: 150 e, Elite: 300 e

(mit Modulen für Profi-
Kameras) c
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E inen Camcorder, der kinoarti-
ge Tiefen-Unschärfen erzeu-

gen kann, wünschen sich viele
ambitionierte Videoamateure.
Doch (Un-) Schärfe-Effekte, die
vor allem bei Porträt-Einstellun-
gen beliebt sind, leisten derzeit
eher die zur Videokamera um-
funktionierten DSLRs – mit allen
Nachteilen, die sich aus der für
Fotozwecke ausgelegten Hand-
habung ergeben. 

Ein großformatiger Wandler-
chip eröffnet mit lichtstarken
Objektiven und bei Offenblend-
Aufnahmen den kleinen Schär-
fenbereich, der für den soge-
nannten „Kino-Look“ erforder-
lich ist. Der APS-C-typische
Wandler des VGˇ20 genügt sol-
chen Anforderungen allemal; der
Chip differenziert 16 MPixel, was
für Digitalfotos ausreicht und die
HD-Videoauflösung von 1920 x
1080 Pixel weit übersteigt. Im Vi-
deomodus speichert der 20er –
entsprechend AVCHD 2.0 – HD-
Material mit bis zu 50 Vollbil-
dern/s (VGˇ10:ˇ25). Die weiteren
technischen Daten nennt die Ta-
belle rechts. 

Das Gehäuse zeigt einen
munteren Materialmix: Hammer-
schlaglack, Kunstlederoptik und
gebürstetes Alu. Am Objektivan-
schluss des VGˇ20 lassen sich laut
Hersteller alle E-Mount-Optiken
der Sony NEX-Reihe ankoppeln,
was einen großen gestalteri-
schen Spielraum eröffnet. Über
einen optional erhältlichen
Adapter akzeptiert der Camcor-
der auch Alpha-Objek tive; der
Adapter enthält einen semi -
transparenten Umlenkspiegel,
um ein Steuersignal für den Au-
tofokus im Objektiv zu gewin-
nen. Die meisten Alpha-Objek -
tive sind allerdings nicht für den
Videobetrieb optimiert: die Akti-
vität von Autofokus und Blen-
densteuerung schlägt sich hör-
bar im Video nieder. 

Über zwei Knöpfe und einen
Display-Button lässt sich die
Aufnahme starten; für Fotos
gibt es einen separaten Auslö-
ser. Die Steuerung von Bildfüh-
rung und Aufnahme-Parame-
tern erfolgt vor allem über das
7,9ˇZentimeter große Touch-
Display, das sich ausklappen

und drehen lässt. Es zeigt zu-
nächst ein klares Bild, das bald
durch die Fingertapser auf dem
Display beeinträchtigt wird. Im
hochklappbaren Sucher sieht
man bei schnellen Kamera -
bewegungen farbige Säume. 

Ein neuer Bildprozes-
sor soll für weniger
Rauschen im Bild sor-
gen. Beim Scharfstel-
len helfen eine Auf-
nahmelulpe und das
Peaking – dabei blen-

det die Camcorder-
Elektronik farbige Säume

(wählbar in Rot, Gelb oder Weiß)
um die scharf abgebildeten Bild-
teile. Die Zebra-Funktion (um-
schaltbar zwischen 70 und 100
Prozent) erleichtert die Hellig-
keitskontrolle. Im Histogramm
markiert der VGˇ20 die Schwelle
zur Überbelichtung – gut. Aufge-
zeichnet wird auf SDHC/XC-Kar-
ten, für die der Camcorder leider
nur einen Slot bereitstellt. 

Im Kontrollbild machen die
Aufnahmen des VG  ˇ20 – im di-
rekten Vergleich mit einem JVC-
Camcorder HM 100 – einen eher
dunklen Eindruck; in identischer
Aufnahmeumgebung aktivierte
die automatische Belichtungs-
steuerung des Sony schon eine
Signalverstärkung von 24ˇdB,
während das Vergleichsgerät
noch ohne Aufheller auskam und
deutlich weniger rauschte. Dabei
weisen die technischen Daten
eine ISO-Empfindlichkeit von
 maximal 25ˇ600 aus.

Handspiel 
Die unter dem Display verborge-
nen Tasten – unter anderem für
Wiedergabe, Shutter-Speed und
Wiedergabe – sind kaum fühlbar.
Der Knopf für den Expand-Fokus
sitzt verwechselungsgefährlich
dicht neben einem der drei Start-/
Stopp-Knöpfe. Insgesamt führte
die Konzentration auf das Touch-
Display offenbar dazu, dass der
Benutzer mit wenigen Bedienele-
menten eine große Zahl an Funk-
tionen steuern und durch große
Menüs navigieren soll. 

Der Henkelmann-typische Griff
des VGˇ20 mündet in eine auf -
fällige Mikrofongruppe, die in
vier Richtungen lauschen und so
nicht nur Stereo-, sondern auch
5.1-Sound aufnehmen. Anders
als beim Vorgänger lässt sich
nun der Audiopegel manuell
aussteuern. Auf der Wunschliste
weit oben stehen ein Fokus-
Knopf und ein Start-/Stopp-Tas-

ter am vorderen Ende des Grif-
fes; damit könnte man auch die
Gefahr bannen, mit den Fingern
der haltenden Hand auf die Mi-
krofone zu fassen. 

Schon mit angekoppeltem Kit-
Objektiv entwickelt der VGˇ20
eine erhebliche Kopflastigkeit.
Das könnte sich vielleicht durch
Nutzung eines Gegengewichts in
Form eines schwereren, weil grö-
ßeren Akkus ändern, denn der
mitgelieferte Stromspeicher ver-
schwindet geradezu in den Tie-
fen des dafür vorgesehenen
Schachtes. 

Die am häufigsten verwende-
ten Bedienelemente – Einstellrad
und Fokus-Knopf – liegen an der
vorderen Geräteseite, direkt in
der Nähe des Objektiv-Anschlus-
ses. In manchen Aufnahmesitua-
tionen muss man sie aber blind
bedienen, denn das ausgeklapp-
te Display verdeckt den Blick da-
rauf, wenn man den Camcorder
nicht in Augenhöhe nutzt, son-
dern zum Beispiel aus der Hüfte
filmt. Auch wenn die Anzahl der
Knöpfe und Taster im Vergleich
zum VGˇ10 deutlich gestiegen
ist, wünscht man sich Bedienele-
mente, die – wie bei DSLRs üb-
lich – eine direkte Kontrolle über
Blende, ISO-Empfindlichkeit und
Gain einräumen. 

In puncto Anschlüsse hat der
VGˇ20 einiges mehr als der VGˇ10
zu bieten. HDMI- und USB-An-
schluss sind in der Griffmulde
eingelassen, die Kopfhörerbuch-
se befindet sich direkt unter dem
Zeigefinder der haltenden Hand
– beim Einsatz als Handkamera
sind diese Anschlüsse nicht nutz-
bar. An der Kombi-Buchse führt
der Camcorder auch SD-kompa-
tible FBAS- und Komponenten-
signale nach außen. Unter dem
Deckel des Haltegriffs befinden
sich zwei Zubehör-Schuhe; seit-
lich am Griff ist ein Anschluss für
ein externes Mikrofon angeord-
net – wie bei Consumergeräten
üblich in Klinkenausführung. 

Mitgeliefert 
Sony bietet den VGˇ20 zusam-
men mit einem E-Mount-Objek-
tiv für 2200ˇEuro an. Das SEL
18200 (18–200 mm, F3,5–6,3)
kombiniert einen 11x-Zoom mit
einem optischen Bildstabilisator.
Über zwei ziemlich ähnliche Ob-
jektiv-Ringe kann man die Brenn-
weite direkt, den Fokus über
einen Servo-Motor steuern. Der
Zoomring ist recht schwergän-
gig, was einen Reiss-Zoom ohne

76 c’t 2012, Heft 4

Prüfstand  | Camcorder 

Ulrich Hilgefort 

Nächster Anlauf 
Videos im Kino-Look: 
Sonys Camcorder NEX-VGˇ20 

Die Reaktionen der Videogemeinde auf den VGˇ10
fielen eher sparsam aus. Mit dem Nachfolger 
VGˇ20 will Sony die ambitionierten Video-Amateure 
im zweiten Versuch begeistern. 
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Wackler fast unmöglich werden
lässt. Der Fokus-Ring reagiert ge-
wöhnungsbedürftig mit expo-
nentieller Beschleunigung (laut
Handbuch nicht abschaltbar);
schnelle Schärfenverlagerungen
enden in einer je nach Drehtem-
po abweichenden, also nicht re-
produzierbaren Stellung. 

Im Mess-Labor bewiesen das
Kit-Objektiv SEL-18200 sowie
das optional erhältliche Zeiss-
Objektiv Sony Zeiss Vario Sonnar
2,8/24-70 ZA, dass der VGˇ20
eine durchaus gute Performance
liefert. Die automatische Blen-
densteuerung agiert beim Kit -
Objektiv eher langsam; der Auto-
fokus arbeitet akzeptabel. Beim
Zeiss-Objektiv kommen die Ein-
stellwerte aus dem Adapter, der
per halbdurchlässigem Spiegel
das Bild auf einen Fokussensor
umleitet – eine schlaue Lösung,
die aber rund eine Blende kostet.
Der im Kit-Objektiv integrierte
Bildstabilisator arbeitet unauffäl-
lig und erfreulich effektiv. 

Insgesamt fällt die Vario-Son-
nar-Linse durch eine bessere
Kontrastübertragung auf. Die 
gemessene Auflösung liegt auf
dem Niveau guter Camcorder,
nur Spitzenmodelle bringen
noch mehr Details. Das Kit-Ob-
jektiv liefert mangels großer
Blendenöffnung eine gegenüber
der Zeiss-Optik reduzierte Farb-
auflösung bei schwacher Be-
leuchtung. Die Farbwiedergabe
verdient gute Noten. Die Rausch-
werte liegen oberhalb derer von
guten Camcordern. In Sachen
Kontrastverhältnis schneidet der
VGˇ20 auch bei schwachem Licht
ordentlich ab. Das eingebaute
5.1-Mikro bewies einen überzeu-
genden Frequenzgang; in den
Höhen kommt es jedoch zu einer
Überbetonung, was die Sprach-
verständlichkeit verbessert. 

Auf jeden Fall hätte ein Gerät
dieser Preisklasse und Funktions-
dichte aber eine bessere Doku-
mentation verdient. Es fängt
schon damit an, dass der Hin-

weis auf die deutschen Hand-
buchseiten ins Polnische führt …

Fazit 
Gegenüber dem Vorgängermo-
dell hat der VGˇ20 deutlich an
Bedienkomfort zugelegt. Auch
die Ausstattung rangiert nun auf
befriedigendem Niveau. Die op-
tischen und akustischen Leistun-
gen stellen – vor dem Hinter-
grund des angestrebten Kino-
Looks – einen akzeptablen Kom-
promiss dar. 

Gemessen an seinem Preis
und seiner robusten Bauweise
könnte man den VGˇ20 im Profi-
Segment ansiedeln, doch schon
mit Blick auf die Ausstattung und
die Anschlüsse gehört der Cam-
corder ins Amateurlager. Wer
Spaß hat an Videos im Kino-Look
und am Spiel mit Tiefenschärfen-
Effekten, wer gern die Camcor-
der-Parameter manuell beein-
flusst, sollte sich den VGˇ20
näher anschauen. (uh)  c
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Sony NEX-VG 20
Hersteller Sony
Videosystem AVCHD
Video-Speichermedium MemoryStick Duo, SDHC-Karte, SDXC-Karte
Austattung
Wandler-Chip [Pixel brutto, Größe in Zoll] 16,7 Mio., 23,4 x 15,6
max. Lichtstärke [Blende] 1:3,51 

Brennweite KB-äquiv. [mm] 29 – 318
optischer / digitaler Zoom 11fach / –
Bildstabilisator optisch (im Objektiv)
Frontscheinwerfer –

man. Blende / Fokus / Weißabgleich v / v / v2

man. Verschlusszeiten (Shutter) 1/4 – 1/8000 s
Sucher Farb-LCD
Display-Größe / Auflösung [cm/Pixel] 7,6 / 307000
Indexübersicht / Editieren im Camcorder v / –
max. Fotoauflösung [Pixel] 4912 x 3264
Blitz –

Dateiformat Foto / Speichermedium Foto JPG, RAW / SDHC, SDXC
Anschlüsse
Schnittstelle zum Rechner / HDMI USB / v
S-Video in/out – / v 3 

Composite Video in/out – / v
Mikrofon / Kopfhörer v / v
Lieferumfang
Netzteil / Ladegerät / Akku Laufzeit (Dauerbetrieb) v / – / 175 Minuten
mitgelieferte Speicherkapazität –

Fernbedienung / Software v / –
Gewicht (m. Akku) [g] / Abmessungen (B x H x T) [cm] 1262 / 9,1 x 9 x 22,2
Bewertung
Bildqualität / Lichtempfindlichkeit + / +
Bildstabilisator ++

Sucher/Display ±/++

Handhabung / Ausstattung + / +
Ton / Foto + / ++

Preis 2200 e
1 gemessen bei Blende 4,5       2 man. Blende nur bei manuellem Fokus       3 mit Spezialkabel

++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht           
vˇvorhanden          –ˇnichtˇvorhanden
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Bild- und Ton-Messwerte
belegen keine Profi-, aber 
eine hohe Amateurqualität.
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Version 2012 seiner Bürosoft-
ware bietet SoftMaker erst-

mals in zwei Varianten für Win -
dows an. Die Standard-Version
zum Preis von 70 Euro enthält die
Textverarbeitung TextMaker, die
Tabellenkalkulation PlanMaker,
das Präsentationsprogramm Pre-
sentations und die VBA-ähnliche
Skriptsprache BasicMaker. In der
knapp 100 Euro teuren Professio-
nal-Edition gesellt sich der Perso-
nal Information Manager (PIM)
eM Client hinzu, den SoftMaker
nicht selbst entwickelt, sondern
lizenziert hat. Bei dessen Her -
steller ist der eM Client einzeln
für knapp 40 Euro erhältlich. Die
Professional-Variante ist außer-
dem mit dem Duden Korrektor
sowie sechs Duden- und Langen-
scheidt-Wörterbüchern ausge-
stattet. Beide Versionen enthal-
ten Lizenzen für drei Installatio-
nen auf beliebigen PCs, die sich
anders als bei Microsoft Office
Home  &  Student nicht auf den
Privateinsatz beschränken, son-
dern auch gewerblich genutzt
werden dürfen.

Bei der Installation der getes-
teten Professional Edition wird
zunächst SoftMaker Office selbst
eingerichtet und anschließend

das Setup für den eM Client 
automatisch aufgerufen. Beim
ersten Start stellt der PIM im 
Hintergrund eine Verbindung zu
einem Lizenzserver des US-ame-
rikanischen Herstellers her, um
das Programm freizuschalten. Im
Test klappte die Kommunikation
mit dem Server von zwei Win -
dows-7-Rechnern (32 und 64 Bit)
aus allerdings nicht. Nach jedem
Programmstart forderte ein Dia-
log zur Eingabe der Seriennum-
mer auf, was jedes Mal in einer
Fehlermeldung endete. Laut
SoftMaker handelt es sich dabei
um einen „sehr, sehr seltenen“
Fehler. Wer davon betroffen ist,
kann vom SoftMaker-Support
einen Patch anfordern.

Austauschfreudig
Nach der Installation findet sich
im Startmenü auch ein Eintrag,
um die Software auf einen USB-
Stick zu übertragen. Auf diese
Weise lassen sich die drei Soft-
Maker-Anwendungen samt Do-
kumenten mitnehmen und un-
terwegs nutzen, ohne versehent-
lich Daten auf einem fremden PC
zu hinterlassen. Der PIM läuft lei-
der nicht vom Stick.

Die Oberfläche von TextMa-
ker, PlanMaker und Presentations
orientiert sich an den menüge-
führten früheren MS-Office-Ver-
sionen. Wer sich mit diesen oder
mit OpenOffice auskennt, findet
sich sofort zurecht. Nach wie vor
sehen die Icons der Symbolleis-
ten etwas klobig aus – insbeson-
dere im Vergleich zu den filigra-
neren Symbolen im eM Client.

Trotz des großen Funktions-
umfangs startet TextMaker sehr
schnell und kommt auch mit
großen Dokumenten gut zu-
recht. Ein 1464-seitiges Doku-
ment, für das Word 2010 immer-
hin 42 Sekunden benötigte, lud
es in nur sechs Sekunden. Beim
Blättern durch das Dokument 
erschien der Inhalt ohne Verzö-
gerung. Bilder ließen sich exakt
positionieren und blieben auch
nach umfangreichem Editieren
stets an ihrem Platz.

Die neue Seitenleiste hilft ins-
besondere in großen Dokumen-
ten bei der Orientierung und er-
leichtert es, den Text anhand von
Stilvorlagen zu formatieren. Diese
Leiste ähnelt dem Aufgaben -
bereich von Word 2003. Sie lässt
sich links oder rechts platzieren.
Ein Mausklick genügt, um sie aus-
oder einzublenden. Da sich nur
zusammenhängender Text mar-
kieren lässt, ist es aber umständ-
lich, etwa mehrere in einem Ab-
satz verstreute Wörter umzufor-
matieren. Das geht in Writer oder
Word schneller, in denen man bei
gedrückter Strg-Taste mehrere
Passagen mit der Maus selektie-
ren und formatieren kann.

Aus der integrierten Adress-
datenbank lassen sich Anschrif-
ten in Einzel- oder Serienbriefe
übernehmen. An der gewünsch-
ten Stelle muss man dafür Feld-
variablen einfügen. Leider ist es
weder möglich, einzelne Adres-
sen ohne Variablendeklaration
direkt einzubinden, noch auf die
Kontakte des eM Client zuzugrei-
fen. Eine Schnittstelle zum PIM
wäre wünschenswert. 

Der Duden Korrektor inte-
griert sich vollständig in TextMa-
ker. Er warnt recht zuverlässig vor
Tippfehlern und falschen Zusam-
men- oder Groß- und Kleinschrei-
bungen. Die Grammatikprüfung
macht zum Beispiel auch darauf
aufmerksam, dass Person und
Zahl von Subjekt und Prädikat
nicht übereinstimmen.

Schon die Vorgängerversion
von TextMaker überzeugte durch
guten Import/Export von Word-
Dokumenten, insbesondere im
alten DOC-Format. In der neuen
Version hat SoftMaker die Im-
port-/Export-Filter weiter verbes-
sert, vor allem die fürs DOCX-For-
mat. In unseren Testdokumenten
wurden Bilder, Überschriften,
Fußnoten und sämtliche Format-
vorlagen anstandslos übernom-
men. Sogar die zur Verfolgung
der Änderungen gespeicherten
Daten und Kommentare waren
in TextMaker vorhanden. Ände-
rungen ließen sich problemlos
übernehmen oder verwerfen.
Den guten Eindruck trübte ledig-
lich ein in Word 2010 um 45 Grad
gedrehter Textrahmen. Da Text-
Maker Text nur in 90-Grad-Schrit-
ten rotieren kann, erschien er im
Dokument horizontal, der Rah-
men hingegen korrekt gedreht.

Zahlenknacker
Eine weitgehende Kompatibilität
zu MS Office hat sich auch die Ta-
bellenkalkulation PlanMaker auf
die Fahne geschrieben. „Wer bis-
her Excel verwendet hat, steigt
mühelos um und bearbeitet all
seine Excel-Arbeitsblätter einfach
mit PlanMaker weiter“, behaup-
tet SoftMaker.

Tatsächlich verhält sich Plan-
Maker weitgehend so wie Excel,
wenn es um die wichtigsten Stan-
dardfunktionen geht. Budgets
planen, Finanzierungen berech-
nen oder Arbeitszeiten erfassen –
solche Alltagsaufgaben erledigt
PlanMaker genauso gut wie das
Vorbild. Da die Rechenfunktionen
kompatibel sind, ließen sich zahl-
reiche Excel-Tabellen mit typi-
schen Berechnungen problemlos
in PlanMaker nutzen. In Excel er-
zeugte Diagramme mit 3D- und
Beleuchtungseffekten erschienen
allerdings nicht exakt so wie im
Original, da PlanMaker nicht so
ausgefeilte grafische Effekte bie-
tet wie Excel 2007 oder 2010. Die
Diagramme ließen sich aber be -
arbeiten und auch mit den Farb-
paletten von Excel 2010 neu er-
stellen. Wer Diagramme als Grafik -
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Dieter Brors

Flottes Alltags-Office
SoftMaker Office 2012 für Windows

Hohe Geschwindigkeit und „detailgenaues Lesen und Schreiben“ von Dokumenten
aus MS Office – SoftMaker verspricht viel mit der neuen Version seines Office-Pakets. 
In der neuen Professional-Variante kommt ein PIM hinzu.

Die neue Seitenleiste von TextMaker beschleunigt das
Formatieren und die Navigation im Dokument.
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datei speichern will, kann das di-
rekt aus dem Kontextmenü he-
raus  erledigen. Sobald eine Excel-
Datei jedoch Makros oder in VBA
geschriebene Funktionen nutzt,
muss PlanMaker passen.

Allerdings bildet PlanMaker
nicht alle Funktionen von Excel
nach, was die Austauschbarkeit
stark einschränkt. Dazu gehören
Pivot-Tabellen und die erweiter-
ten bedingten Formatierungen
von Excel 2010. Sind in Zellen
etwa Balkendiagramme, Grafik-
zeichen oder Sparklines einge-
bettet, meldet PlanMaker zwar
korrekt, dass einige bedingte For-
matierungen nicht geladen wur-
den. Sobald man die Datei aber
speichert, gehen sie auch in der
Excel-Datei verloren. 

Hausmannskost
Mit Presentations lassen sich Vor-
tragsunterlagen aus einem Guss
erstellen, die mitgelieferten De-
signvorlagen wirken allerdings
allesamt bieder bis antiquiert.
Wer ernsthaft ins Präsentations-
geschäft einsteigen möchte, soll-
te zunächst mit eigenem Bildma-
terial passende Masterfolien an-
legen; Ähnliches gilt für die Farb-
schemata.

Auch für das Präsentations-
modul reklamiert SoftMaker voll-
ständige Kompatibilität mit den
aktuellen Versionen des Micro-
soft-Pendants PowerPoint. Im
Test sah das etwas anders aus:
Mit SmartArts kommt Presenta -
tions nicht zurecht und auch die
Autoformen gerieten ein wenig

durcheinander. So wurde aus
einer Sprechblase beim Vergrö-
ßern ein Kreis. Interessanterwei-
se machten die SmartArts in Da-
teien aus PowerPoint 2007 mehr
Probleme als in Dateien der ak-
tuellen Version. Erstere entfernte
Presentations kurzerhand ganz,
während Letztere nur dauerhaft
in eine einfache Grafik umge-
wandelt wurden. Beim späteren
erneuten Öffnen mit PowerPoint
gab es also in beiden Fällen eine
böse Überraschung.

Recht schön gelöst ist das 
Zuweisen von Animationen. So-
wohl die Folienübergänge als
auch einzelne Objekte einer Folie
lassen sich flexibel mit diversen
Bewegungseffekten versehen.
Links neben dem Hauptfenster
kann man sich eine Auswahl an
Effekten anzeigen lassen und de-
zentes Einschweben oder drama-

tische DirectX-Animationen wie
„zerbrochenes Glas“ auswählen.
Die fertige Effekt-Mischung lässt
sich in einer praktischen Zeitach-
sen-Ansicht begutachten und
nachbearbeiten. Neu ist die Mög-
lichkeit, eine Tondatei durchge-
hend während der Präsentation
abzuspielen. Das funktioniert gut,
kann jedoch nachträglich nur
über einen recht gut versteckten
Dialog geändert werden.

Der eM Client ergänzt die Pro-
fessional Edition um einen PIM.
E-Mails, Kalender, Aufgaben und
Kontakte wählt man wie in Out-
look im Navigationsbereich aus.
Der zusätzliche Widgets-Bereich
zeigt Neuigkeiten zum Produkt
an, lässt sich aber wie alle ande-
ren Bereiche, die man nicht be-
nötigt, deaktivieren. Konten, E-
Mails, Kontakte und Kalenderda-
ten lassen sich aus Outlook, Out-
look Express, Thunderbird und
weiteren gängigen Programmen
importieren.

In der E-Mail-Ansicht zeigt der
eM Client den Posteingang mit
einer Vorschau der selektierten
Mail an. Am rechten Rand finden
sich dazu die Kontaktdetails
sowie eine Übersicht der gesam-
ten bisherigen Korrespondenz
mit diesem Absender. Über glo-
bale Ordner kann man den Post-
eingang aller E-Mail-Konten über-
wachen. Trotz der Vielzahl an In-
formationen wirkt die Programm-
oberfläche sehr übersichtlich.

Zu jedem Account kann man
einen oder mehrere Kalender an-
legen, um etwa berufliche und
private Termine separat zu ver-
walten. Um trotzdem die Über-
sicht zu behalten, lassen sich die
Inhalte aller Kalender gleichzeitig
anzeigen. Damit man die Her-
kunft von Terminen unterschei-
den kann, empfiehlt es sich,

jedem Kalender eine eigene Ter-
min-Farbe zuzuordnen. Beim Pla-
nen von Terminen gibt es die
 Option, Teilnehmer einzuladen.
Sie erhalten dann eine Mail im
iCalendar-Format und können –
wenn der Mail-Client damit etwas
anfangen kann – ihre Teilnahme
bestätigen. 

Das Programm bringt alles
Notwendige für einen PIM mit,
ist übersichtlich und schnell.
Größtes Manko: Die Programm-
oberfläche ist zwar in Deutsch,
die Hilfe jedoch in Englisch.

Fazit
Wie schon die Vorgängerversio-
nen hat sich der neue TextMaker
im Test als schnelles und stabiles
Textprogramm bewährt, das
weitaus weniger Ressourcen als
Word benötigt und sich trotz-
dem selbst für anspruchsvolle
Aufgaben wie Buchmanuskripte
eignet. PlanMaker bewältigt 
typische Alltagsaufgaben, muss
aber passen, wenn es um Power-
Funktionen wie Pivot-Tabellen
geht. Presentations eignet sich
für schnörkellose Präsentationen,
die sich gestalterisch aber bei
Weitem nicht so aufpeppen las-
sen wie in PowerPoint. In der Pro-
fessional-Variante rundet der eM
Client das Paket mit einem über-
sichtlichen und leistungsfähigen
PIM ideal ab, der weitaus mehr
bietet als zum Beispiel Thunder-
bird plus Lightning. Damit bietet
SoftMaker Office 2012 alles, was
der Großteil der Heim- und Büro-
anwender benötigt. Allerdings
klappt der Dokumentaustausch
nur in den alten MS-Office-Datei-
formaten reibungslos, während
Dokumente in Microsofts neuen
Dateiformaten mitunter ver-
stümmelt werden. Diesen Fehler
will SoftMaker aber schnellst-
möglich ausmerzen. (db)
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www.ct.de/1204078

Trägt man zu neuen Terminen
Teilnehmer aus den Kontakten
ein, schickt der eM Client per
Mail eine Einladung.

SoftMaker Office 2012
Office-Paket
Hersteller SoftMaker, www.softmaker.de
Systemanf. Windows XP/Vista/7
Preis 70 e (Standard), 

100 e (Professional)

Prüfstand | Office-Paket

Die Diagramm-Funktion von PlanMaker bietet alle Standard -
optionen, es fehlen aber zum Beispiel Beleuchtungseffekte
oder Optionen, die Grafiken im Raum zu drehen.  c
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D ietmar B. berät seit vielen
Jahren kleine und große Un-

ternehmen in der Region Nieder-
rhein in allen Fragen rund ums
Internet. Bei Bedarf verkauft er
seinen Kunden auch
die notwendige Hard-
ware. Dabei folgt er
der Maxime „langlebig
statt billig“, um den
Kunden eine für die
gesamte Nutzungs-
dauer kostengünstige
Lösung zu vermitteln. 

Beim Thema Dru-
cken hat B. oft zum
Kauf von Laserdru-
ckern der Firma Kyocera geraten
– auf jeden Fall stets dort, wo ein
hohes Druckvolumen zu bewäl-
tigen war, oft aber auch bei ge-
ringerem erwarteten Aufkom-
men. Als sein Kunde Vitamalz im

April 2007 nach einem langlebi-
gen Farbdrucker suchte, der
auch nach längerer Standzeit
problemlos arbeitet, empfahl B.
einen Farb-LED-Drucker Kyocera

FS-C5015N. Das Gerät
zum Preis von gut
1000  Euro kam zwar
deutlich teurer als ein
vergleichbarer Tinten-
drucker, schien ihm
aber langfristig die bes-
sere Wahl zu sein.

Da im eigenen Büro
auch ein neuer Farbdru-
cker benötigt wurde,
bestellte der IT-Berater
gleich zwei Geräte. Die

beiden Farbdrucker verrichteten
erst einmal klaglos ihren Dienst,
doch im März 2008 zeigten sich
beim Gerät des Kunden Vita-
malz störende Schatten in den

Farbflächen. Ein Kyocera-Ser-
vicetechniker tauschte vor Ort
die Fixiereinheit aus, wodurch
das Problem zunächst behoben
schien.

Im Lauf der weiteren Nutzung
verschlechterte sich das Drucker-
gebnis aber wieder. Im Juni
2011, nach knapp 12ˇ000 Seiten,
waren die Ausdrucke nicht mehr
akzeptabel. Auch der Drucker
von Dietmar B., der gerade ein-
mal 2500 Seiten auf dem Buckel
hatte, lieferte keine sauberen
Farbdrucke mehr. Dietmar B.
konsultierte den örtlichen Kyo-
cera-Service-Partner. 

Nach Übermittlung der Sta-
tusseiten-Ausdrucke der beiden
Farblaserdrucker und einigen
weiteren Telefonaten kam der
Service-Partner zu dem Schluss,
dass möglicherweise eine ver-

stärkte Alterung eingetreten sei,
da die beiden Drucker wohl nur
sehr selten genutzt worden
seien. Genaueres könne nur eine
Untersuchung der beiden Geräte
ergeben, auf deren Basis dann
ein Kostenvoranschlag für die
Reparatur erstellt werden könne.
Da die Herstellergarantie bei bei-
den Druckern aber schon abge-
laufen sei, würde eine Überprü-
fung nebst Kostenvoranschlag
gut 50  Euro kosten. Zudem ließ
der Kyocera-Partner noch durch-
blicken, dass er eine Reparatur
der inzwischen knapp vier Jahre
alten Drucker für nicht rentabel
halte, da eine neue Entwick-
lungseinheit bis zu 160  Euro
koste.

Alarmsignale
Zwei hochwertige Farblaserdru-
cker nach knapp vier Jahren
und gerade einmal 2500 bezie-
hungsweise 12ˇ000 Seiten als
wirtschaftlichen Totalschaden
zu betrachten, das widerstrebte
dem IT-Berater dann aber doch.
Wie passte das mit dem Slogan
„Kyocera – 20 Jahre wirtschaft-
lich drucken und kopieren“ zu-
sammen? Über das Kontaktfor-
mular kontaktierte B. den Her-
steller direkt und fragte nach,
ob man dort die Einschätzung
des Service-Partners teilte.

Es meldete sich Herr H. vom
Kyocera-Support und bat um
die Übersendung der Statusaus-
drucke der beiden Drucker. Am
23. August übermittelte Diet-
mar B. die geforderten Unterla-
gen, dann herrschte erst einmal
Funkstille. Eine Nachfrage zum
Stand der Analyse am 8. Okto-
ber 2011 blieb unbeantwortet.
Also wandte sich Dietmar B. am
21. November 2011 an die Kyo-
cera-Geschäftsleitung und bat
um eine Reaktion auf seine 
Anfrage.

Das brachte etwas Bewegung
in den Fall: Gut zwei Monate
nach seiner ersten Anfrage an
den Hersteller erhielt B. einen
Anruf von Herrn O. aus der Ser-
viceabteilung von Kyocera. Die
beiden Geräte befänden sich au-
ßerhalb der Garantiezeit, wes-
halb man kein Serviceangebot
machen könne. Zudem seien die
Unterlagen zur Anfrage von
Herrn B. bei Kyocera nicht mehr
auffindbar, erfuhr der verdutzte
IT-Berater. Weiterhin teilte der
Kyocera-Supporter O. mit, dass
die beiden Drucker nur ein sehr
geringes Druckvolumen gehabt
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Georg Schnurer

Unterfordert
Laserdrucker durch geringe Nutzung verschlissen 

Laserdrucker gelten gemeinhin als robust und langlebig. Da erscheint es geradezu
grotesk, wenn es im Falle eines Defekts plötzlich heißt: „Bei geringer Nutzung kann 
sich der Alterungsprozess verstärkt auswirken.“

Report | Service & Support
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hätten. Konstruktionsbedingt
könne es deshalb zu Problemen
beim Toner-Handling kommen.
Das beschädige auf Dauer die Fi-
xiereinheit. Nachfolgemodelle
des FS-C5015N hätten dieses
Problem aber nicht mehr, wes-
halb er zum Neukauf eines aktu-
ellen Kyocera-Modells rate. Falls
sich Dietmar B. und sein Kunde
Vitamalz zu diesem Schritt ent-
schließen könnten, würde Kyo-
cera eine kostenlose Tonerkartu-
sche beifügen.

Nun war Dietmar B. wirklich
platt. Für ihn hörte sich das doch
nach einem Konstruktionsfehler
an, wenn ein Farblaserdrucker
quasi durch Nichtstun verstärkt
alterte. „Kann das wirklich sein?“,
fragte er in seinem Schreiben an
die c’t-Redaktion.

Nachgefragt
Wir baten Christian Pudzich,
Spezialist Presse bei Kyocera, um
eine Stellungnahme. Der PR-
Spezialist bedauerte in seiner
Antwort zunächst, dass bei Herrn
B. durch das Telefonat mit dem
Kyocera-Service fälschlicherwei-
se der Eindruck entstanden sei,
der bei ihm und seinem Kunden
aufgetretene Fehler sei konstruk-
tionsbedingt. Das sei nicht so. Es
gebe beim FS-C5015N weder
einen Konstruktionsfehler noch
schreibe Kyocera ein Mindest-
druckvolumen vor.

Der Servicetechniker habe nur
auf mögliche Ursachen für eine
vorzeitige Alterung hingewie-
sen. So könne etwa eine Vielzahl
von Ausdrucken mit geringer

Farbdeckung, verstärkt durch
den häufigen Einsatz des Sleep
Mode oder der Druck von weni-
gen Einzelseiten möglicherweise
zu einem Qualitätsverlust ge-
führt haben. Dies könne daran
liegen, dass die Entwicklerein-
heit in diesem Fall häufig neu ka-
libriert werden müsse. Eine ge-
naue Fehleranalyse sowie eine
Abschätzung der Reparaturkos-
ten hätte jedoch der manuellen
Überprüfung durch einen autori-
sierten Kyocera-Service-Techni-
ker bedurft. Dieses habe Herr B.
aber abgelehnt, da er respektive
sein Kunde die Kosten für diesen
Technikereinsatz hätten über-
nehmen müssen. Schließlich be-
fänden sich beide Drucker be-
reits länger außerhalb der Garan-
tiezeit. 

Kyocera gewähre bei Farb -
laserdruckern eine zweijährige
Herstellergarantie auf das Gerät
und eine laufzeitgebundene 
3-Jahres-Garantie auf eingebau-
te Komponenten wie Trommel
und Entwicklungseinheit. Im
Rahmen einer Garantieverlänge-
rung könne die Herstellergaran-
tie sogar auf 4 beziehungsweise
5 Jahre erweitert werden. Diese
Möglichkeit hätten Dietmar B.
und sein Kunde Vitamalz aller-
dings nicht genutzt.

Da die Zufriedenheit der Kun-
den aber höchste Priorität habe,
so der PR-Spezialist weiter, biete
Kyocera Herrn B. und seinem
Kunden Vitamalz eine kostenlo-
se Überprüfung der beiden Dru-
cker an. Damit, so hoffe er, habe
man eine für alle Seiten zufrie-
denstellende Lösung gefunden.

Liest man die Bedienungsan-
leitung des FS-C5015N genau
durch, so findet sich tatsächlich
ein Hinweis auf die von PR-Spe-
zialist Pudzich erwähnte Rekali-
brierung: Nach jedem Aufwa-
chen aus dem Sleep-Modus
führt das Gerät laut Handbuch
eine Farbkalibrierung durch.
Dass dies zu einer stärkeren Ab-
nutzung der Fixier- beziehungs-
weise Entwicklereinheit führen
kann, steht allerdings nicht im
Manual. Ohnedies wäre der Ver-
zicht auf den Sleep-Modus gera-
de bei selten genutzten Geräten
auch keine Lösung, denn da-
durch würde viel Energie ver-
schwendet.

Dietmar B. und sein Kunde
wollen jetzt erst einmal abwarten,
was die von Kyocera angebotene
kostenlose Überprüfung der bei-
den Drucker ergibt, und sich da-
nach entscheiden, ob die Geräte
repariert oder ersetzt werden sol-
len. Ein vergleichbarer Farbdru-
cker, etwa der FS-C5150DN von
Kyocera, wäre heute schließlich
schon für knapp 460  Euro zu
haben. Seinen Kunden wird der
IT-Berater aber angesichts dieser
Erfahrung zukünftig empfehlen,
stets eine Garantieverlängerung
mitzukaufen. Mit der 3-Jahre-Vor-
Ort-Garantie stiege der Preis des
FS-C5150DN allerdings auf gut
680 Euro. (gs)
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Zu selten genutzt – das verringert laut dieser Mail des Kyocera-
Supports möglicherweise die Lebensdauer des gut 1000 Euro teuren
Farblaserdruckers. 

Immer wieder bekommen wir
E-Mails, in denen sich Leser
über schlechten Service, unge-
rechte Garantiebedingungen
und überzogene Reparatur-
preise beklagen. Ein gewisser
Teil dieser Beschwerden ist of-
fenbar unberechtigt, weil die
Kunden etwas überzogene
Vorstellungen haben. Vieles
entpuppt sich bei genauerer
Analyse auch als alltägliches
Verhalten von allzu scharf kal -
kulierenden Firmen in der IT-
Branche. 

Manchmal erreichen uns aber
auch Schilderungen von gera-
dezu haarsträubenden Fällen,
die deutlich machen, wie ei -
nige Firmen mit ihren Kunden

umspringen. In unserer Rubrik
„Vorsicht, Kunde!“ berichten wir
über solche Entgleisungen, Un-
gerechtigkeiten und dubiose
Geschäftspraktiken. Damit er-
fahren Sie als Kunde schon vor
dem Kauf, was Sie bei dem je-
weiligen Unternehmen erwar-
ten oder manchmal sogar be-
fürchten müssen. Und womög-
lich veranlassen unsere Berich-
te ja auch den einen oder
anderen Anbieter, sich zukünf-
tig etwas kundenfreundlicher
und kulanter zu verhalten. 

Falls Sie uns eine solche böse
Erfahrung mitteilen wollen, sen -
den Sie bitte eine knappe Be -
schreibung an: vorsichtkunde@
ct.de.

Service im Visier

Gab nach knapp vier Jahren Betrieb und
nur 12ˇ000 Ausdrucken auf: der Kyocera
FS-C5015N
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Man erlebt es nicht alle Tage, dass ein Be-
hördenleiter gleich bei Amtsantritt

seine Unwissenheit so demonstrativ zur
Schau stellt. Siegfried Schneider übernahm
Mitte Dezember 2011 den Vorsitz der Kom-
mission für Jugendmedienschutz (KJM).
Damit wurde er de facto zum obersten deut-
schen Internet-Tugendwächter. Er habe so-
gleich seinen Mitarbeitern über die Schulter
gesehen „und war schockiert“. Bei manchem
Inhalt „wird mir schon himmelangst, wenn
ich daran denke, dass Kinder das sehen
könnten“, sagte Schneider.

Zuvor war der CSU-Politiker allerdings be-
reits seit zwei Monaten Präsident der Bayeri-
schen Landeszentrale für neue Medien und
sollte als solcher doch eigentlich über die
Schlechtigkeiten im weltweiten Web infor-
miert sein. Aber „pornografische Netz-Inhal-
te bis hin zu Selbstverstümmelungen oder
auch Neonazi-Inhalte, die mal ganz unver-
blümt daherkommen, mal als versteckte Bot-
schaften“, haben Schneider offenbar völlig
überrumpelt.

Seine Behörde überwacht als Aufsichtsgre-
mium immerhin, ob die gesetzlichen Bestim-
mungen zum Jugendschutz stets ausreichend
umgesetzt sind. Der noch heute gültige Ju-
gendmedienschutz-Staatsvertrag (JMStV) von
2003 ermächtigt sie dazu, die Selbstkontroll-
mechanismen der freien Wirtschaft zu prüfen
und Fehlverhalten zu sanktionieren. Im Politi-
kerjargon nennt sich dieses Modell „regulierte
Selbstregulierung“. Der Staat, respektive die
zuständigen Bundesländer halten sich diesem
Prinzip zufolge aus den praktischen Jugend-
schutzaspekten weitgehend raus und setzen
auf die Selbstkontrolle der Wirtschaft.

Paragrafengestrüpp
Die Wirtschaft wiederum muss sich an die
Regeln des sperrigen JMStV halten. Welche
Inhalte erlaubt sind, definieren die Paragra-
fen 4 und 5. Paragraf 4 führt generell „unzu-
lässige Angebote“ auf, die die Entwicklung
von Kindern „schwer gefährden“ könnten
und überdies strafrechtlich relevant sind. Da-

runter fallen verfassungsfeindliche Inhalte,
Nazi-Symbolik, Gewaltverherrlichung, Ver-
stöße gegen die Menschenwürde sowie Kin-
der- und Tierpornografie.

Bei harter Pornografie macht der Paragraf
eine Ausnahme. Wer derlei ins Web stellt,
muss sicherstellen, dass es nur Personen ab
18 zu sehen, hören oder lesen bekommen.
Dies tut er üblicherweise mit einem rechts -
sicheren Altersverifikationssystem (AVS). Ein
solches verursacht allerdings erhebliche Kos-
ten, bedeutet einen Medienbruch für die Al-
tersvalidierung und zwingt die Kunden, ihre
Identität preiszugeben, was viele potenzielle
Pornokonsumenten scheuen.

Alle Inhalte, die weniger heftig als die in
Paragraf 4 genannten, aber dennoch schäd-
lich für die Jugend sein könnten, stuft der
JMStV in Paragraf 5 schwammig als „entwick-
lungsbeeinträchtigende Angebote“ ein. Der
Inhalte-Anbieter muss dies zusätzlich nach
den Kategorien „ab 18“, „ab 16“ und „ab 12“
unterscheiden, denn für jede Alterseinstu-
fung gelten andere Bedingungen. Hält er In-
halte gemäß Paragraf 5 im Web vor, muss er
dafür sorgen, „dass Kinder oder Jugendliche
der betroffenen Altersstufen sie üblicherwei-
se nicht wahrnehmen“.

Besondere Bedeutung erhält hier das ein-
schränkende Wörtchen „üblicherweise“. Es
macht deutlich, von welch überkommenem
Anbieter- und Konsumentenbild der aus
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Unerwünschte Freiheiten
Wie Politik und Wirtschaft beim Online-Jugendschutz scheitern

Es ist eine Aufgabe des Staates, Kinder vor schädlichen Einflüssen zu schützen.
Doch was beim Fernsehen noch leidlich klappt, kann im Internet nicht
funktionieren. Dennoch beharren Politiker auf überkommenen Vorstellungen
von Schutz und Regulierung. Die großen Inhalteanbieter versuchen, ihren
eigenen Schaden durch sinnlose Jugendschutz-Regeln möglichst gering zu
halten – und sei es auf Kosten der Internet-Community.
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dem Rundfunk-Staatsvertrag abgeleitete
JMStV ausgeht. Paragraf 5 schlägt dem Web-
master nämlich vor, die Sache anzugehen
wie eine TV-Sendeanstalt. Demnach handelt
man gesetzeskonform, wenn man ab-18-In-
halte nur zwischen 23 und 6 Uhr nachts
zeigt, und ab-16-Inhalte nur zwischen 22 und
6 Uhr – weil die Kids dann ja „üblicherweise“
im Bett liegen. Außer den öffentlich-rechtli-
chen Mediatheken von ARD und ZDF sowie
der Telekom macht freilich kaum jemand
von dieser bizarren Regel Gebrauch.

Als Alternative zu der Web-Sendezeitenbe-
grenzung darf der Anbieter auch mit techni-
schen Mitteln den Zugang für gefährdete Per-
sonen „wesentlich erschweren“. Dazu benö-
tigt er kein AVS, sondern darf etwa eine Maske
vorschalten, mit der er das Alter und die Per-
sonalausweisnummer des Website-Besuchers
abfragt. Um die Konfusion perfekt zu machen,
gilt noch eine Sonderregel: Richtet sich ein
Angebot speziell an Kinder – also unter-14-
Jährige genügt es Paragraf 5 zufolge, gefähr-
dende Inhalte „getrennt“ abrufbar zu machen.
Außerdem sind die genannten Regeln außer
Kraft, wenn im Rahmen der journalistischen
Berichterstattung ein berechtigtes Interesse
an einer gefährdenden Darstellung liegt.

Hohe Hürde
Die im Paragrafen 5 genannten Möglichkeiten
zur Zugangsbeschränkung halten sogar Be-
fürworter der gültigen Jugendschutzregulie-
rung für zu umständlich. Der JMStV sieht im-
merhin einen Weg für Anbieter vor, sie zu um-
gehen. Paragraf 11 des Regelwerks gestattet
den Verzicht auf die Zugriffsschranken, wenn
die Website „für ein als geeignet anerkanntes
Jugendschutzprogramm programmiert“ wird.
Im Klartext: Enthält die Site im Quelltext eine
maschinenlesbare Alterskennzeichnung und
gibt es von der KJM anerkannte Jugend-
schutz-Filterprogramme, die diese auslesen
können, ist dem Schutz Genüge getan.

Der Gesetzgeber wollte mit dieser Rege-
lung den Anbietern die Möglichkeit einräu-
men, einen Teil der Verantwortung an die El-
tern und Schulen zu übertragen. Gibt man
diesen einen funktionierenden Filter an die
Hand, so der Hintergedanke, können sie
selbst entscheiden, ob und wie intensiv sie
gefährdende Inhalte von den Schutzbefohle-
nen fernhalten. In der anhaltenden Debatte
ist daher oft vom Prinzip des „nutzerautono-
men Filters“ die Rede.

Weil die technische Alterskennzeichnung
für kommerzielle Content-Anbieter mit gro-
ßem Abstand der leichteste Weg ist, den Ju-
gendschutz-Anforderungen nachzukom-
men, trommeln sie seit Inkrafttreten des
JMStV 2003 vehement für diese Lösung. Un-
ternehmen der Erotikbranche wie Beate
Uhse, Fundorado, der Bauer-Verlag und der
Orion-Versand schlossen sich 2003 zu dem
Verein JusProg zusammen und entwickeln
seitdem eifrig einen Jugendschutzfilter, der
Alters-Label auf Webseiten auslesen kann.
Allerdings gab es damals nur den mittlerwei-
le wohl endgültig gescheiterten ICRA-Stan-

dard zur Kennzeichnung, den die zuständige
KJM für unzureichend befand.

Tatsächlich versuchten JusProg und spä-
ter auch die Deutsche Telekom jahrelang,
mit ihren Programmen den hohen Anforde-
rungen der KJM gerecht zu werden – ohne
Erfolg. Und solange kein anerkanntes
 Jugendschutzprogramm mit eingebautem
Label-Filter existierte, mussten die Anbieter
sich den umständlichen und teuren Regeln
des Paragrafen 5 JMStV unterwerfen.

Lobbyarbeit
An diesem Punkt kommen die Selbstregulie-
rungseinrichtungen der freien Wirtschaft ins
Spiel. Älteste Institution ist die bereits 1949
gegründete Freiwillige Selbstkontrolle der
Filmwirtschaft (FSK). Sie prüft Filme und vor-
gelegte Trägermedien vorab nach den
Grundlagen des Jugendschutzgesetzes
(JuSchG) und vergibt die allseits bekannten
FSK-Altersfreigaben.

Nach diesem Vorbild hat sich 1997 die
 Freiwillige Selbstkontrolle Multimedia-Diens-
teanbieter (FSM) gegründet. 2005 wurde sie
von der KJM als offizielle Einrichtung zur
Selbstregulierung des Internet-Jugendschut-
zes anerkannt. Anders als die FSK prüft die
FSM Angebote nicht vorab, sondern erst auf
Beschwerden hin. Sie kann außerdem für
ihre Mitglieder als Ersatz des ansonsten vor-
geschriebenen Jugendschutzbeauftragten
für einen Web-Auftritt fungieren. Eine Mit-
gliedschaft bei der FSM kostet mindestens
4000 Euro pro Jahr, dürfte also für Privatleute
und kleine Unternehmen eher nicht in Frage
kommen.

Von den Gründungsmitgliedern der FSM
sind nicht mehr allzu viele übrig geblieben.
Die Domain-Registry DeNIC ist ebenso ausge-
treten wie beispielsweise der Verband Deut-
scher Zeitschriftenverleger (VDZ). Dessen Jus-
tiziar Dirk Platte erklärte c’t, der Verband habe
Ende 2004 „seine Mitgliedschaft in der FSM

beendet, weil sie sich dem Modell der regu-
lierten Selbstregulierung unterwerfen muss-
te, also nicht frei von staatlicher Kontrolle
agieren konnte.“ Ohnehin sei es ausreichend,
„dass für einzelne Verlage die Möglichkeit
einer Mitgliedschaft in der FSM bestand.“

Platte dürfte hier insbesondere auf die
treibende Kraft bezüglich erotischer Inhalte,
nämlich den Bauer-Verlag, anspielen. Über
seine mittelbare Tochter Inter Publish GmbH
gibt der Verlag Zeitschriften wie Praline, Blitz
Illu, Coupé oder Schlüsselloch heraus. Diese
Tochter ist sehr aktives Mitglied in der FSM.
Als Online-Sparte betreibt Bauer die Inter
Content KG, einen der größten Web-Erotik-
Anbieter in Deutschland.

Die Inter Content KG wurde bis 2007 von
Stefan Schellenberg geleitet. Schellenberg
wiederum trug bereits 2003 wesentlich zur
Gründung der erwähnten Labeling-Initiative
JusProg bei. Offenbar suchte der Bauer-Ver-
lag über Ausgliederungen früh Lösungen für
das leidige Jugendschutz-Thema, ohne
selbst in Erscheinung treten zu müssen.

Zweiter Antreiber in Sachen Selbstklassifi-
zierung von Websites ist – nur auf den ersten
Blick überraschend – die Deutsche Telekom.
Sie wollte ihr Stück Kuchen vom Geschäft mit
Online-Erotik und -Pornografie sichern, hatte
aufwendig und unter Einsatz erheblicher Mit-
tel ihr nach wie vor wenig bekanntes Portal
„Erotic Lounge“ aufgebaut. Außerdem ver-
treibt sie über ihren Video-on-Demand-Dienst
Videoload entwicklungsbeeinträchtigende
Filme, die sie genau wie die Softerotik bis vor
kurzem in der Sendezeit beschränkt hat. Die
Telekom war bereits bei der FSM-Gründung
dabei, mittlerweile stellt sie mit ihrer Jugend-
schutzbeauftragten Gabriele Schmeichel
sogar die Vorstandsvorsitzende der FSM.

Novellierungsposse
Als 2010 der JMStV überarbeitet worden war,
übertraf das Ergebnis selbst die schlimmsten
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Erwartungen von JMStV-Skeptikern: Was da
nach intensiver Bearbeitung der Content-
Lobby sowie wertkonservativer Politiker he-
rauskam, bezeichnete beispielsweise der On-
line-Rechtler und OLG-Richter Professor Tho-
mas Hoeren als „dogmatisch unsauberen Un-
sinn“, bei dem „handwerklich nichts stimmt“.
Da hatten die Länderchefs im Juni 2010 dem
novellierten JMStV-E allerdings längst zuge-
stimmt.

Der für die Anbieter-Lobby entscheidende
Passus im novellierten JMStV war nicht im
komplett umgearbeiteten Paragrafen 5, son-
dern in Paragraf  11 zu finden. Dort hieß es:
„Ein Jugendschutzprogramm gilt als aner-
kannt, wenn eine anerkannte Einrichtung der
freiwilligen Selbstkontrolle ein Jugendschutz-
programm positiv beurteilt und die KJM das
Jugendschutzprogramm nicht innerhalb von
vier Monaten nach Mitteilung der Beurteilung
durch die Freiwillige Selbstkontrolle bean-
standet hat.“ Weil die KJM sich nie dazu
durchringen konnte, den in ihren Augen man-
gelhaften, zur Prüfung vorgelegten Filtern
ihren Segen zu geben, sollte das nun die FSM
selbst übernehmen. Endlich, so das Kalkül der
Erotik-Content-Lobby, werden die Program-
me durchgewunken und die abschreckenden
Sendezeitbeschränkungen fallen weg.

Die FSM war derweil längst dabei, einen
technischen Standard fürs im JMStV-E ausge-
baute Labeling zu erarbeiten. Dazu beauf-
tragte sie ein Unternehmen namens Online
Medien Kontor. Dessen Chef heißt nicht zu-
fällig Stefan Schellenberg, ehemaliger On-

line-Leiter des Bauer-Verlags und JusProg-
Initiator. Im Nachhinein betrachtet drängt
sich der Eindruck auf, dass die Großen hier
mit tatkräftiger Unterstützung überforderter
Landespolitiker eine Methode ausklügelten,
um sich mit minimalem Aufwand ein Ju-
gendschutz-Feigenblättchen zu basteln.

Während die in der FSM organisierte Con-
tent-Branche für den neuen JMStV trommel-
te und sich die Hände rieb, wuchs die Verun-
sicherung bei kleinen Unternehmen und pri-
vaten Website-Betreibern mehr und mehr.
Erste Blogs schlossen im vorauseilenden Ge-
horsam bereits die Pforten. Die Betreiber
glaubten, es solle eine Kennzeichnungs-
pflicht eingeführt werden, der sie ohne un-
verhältnismäßigem Aufwand nicht nach-
kommen könnten. Wenigstens kündigte die
FSM an, ein Selbstklassifizierungs-Tool be-
reitstellen zu wollen, mit dem Betreiber
gegen Gebühr ihre Website labeln können.
Dieses Tool war aber im Dezember 2010, also
wenige Wochen vor Inkrafttreten des neuen
JMStV, immer noch nicht verfügbar.

Netzaktivisten hatten da längst eine Front
gegen den JMStV-E aufgebaut und trugen
das Thema erfolgreich in die Medien. Plötz-
lich waren jene Länderparlamente, die den
Staatsvertrag in einer bloßen Formsache
noch absegnen mussten, im Rampenlicht.
Und tatsächlich passierte schließlich, womit
niemand mehr rechnete: Das NRW-Landes-
parlament verweigerte der Novellierung
nach heftigen politischen Auseinanderset-
zungen die Zustimmung. Der bereits von

den Länderchefs verabschiedete Staatsver-
trag war im letzten Augenblick gekippt – ein
einmaliger Vorgang in der Geschichte der
Bundesrepublik. Deshalb gilt nach wie vor
der völlig unzureichende JMStV aus dem
Jahr 2003 auf unbestimmte Zeit weiter.

Krokodilstränen
Nachdem sich der Katzenjammer bei FSM
und großen Inhalteanbietern Anfang 2011
gelegt hatte, besann man sich auf das, was
man hatte, und drängte die KJM auf erneute
Prüfung der Filterkonzepte von JusProg und
Telekom. Im Mai 2011 weichte die Kommis-
sion schließlich ihren harten Forderungska-
talog auf und veröffentlichte neue „Kriterien
für die Anerkennung von Jugendschutzpro-
grammen“. Und siehe da, bereits im August
2011 erkannte sie das JusProg-Programm an. 

Gegenüber c’t bestätigte JusProg-Vertre-
ter Schellenberg, dass der KJM zurzeit „eine
neue, gänzlich überarbeitete Version 4.1 der
JusProg-Software zur Prüfung vorliegt. So-
bald eine Anerkennung erfolgt sei, werde es
diese Version kostenlos zum Download
geben. Auch das Telekom-Programm hat die
KJM grundsätzlich anerkannt. Die Software
liegt nach Angaben einer Unternehmens-
sprecherin bei der KJM und werde den Kun-
den „ab einem Tag X im Frühjahr 2012“ kos-
tenfrei zur Verfügung gestellt.

Parallel zur Anerkennung schaltete die
FSM im August 2011 endlich eine Beta version
ihres Selbstklassifizierungs-Webtools frei. Zur-
zeit kann unter alters klassi fi zierung.de jeder
mit Online-Fragebögen ermitteln, welchen
Altersstufen seine Webseiten zugeordnet
werden sollten. Das Tool bittet beispielsweise
um ehrliche Angaben zu gewaltverherrli-
chenden Inhalten, nackten Tatsachen und
politisch extremen Aussagen. Zum Schluss
spuckt es entsprechenden XML-Code nach
dem von der FSM anerkannten age-de.xml-
Format aus, den Webmaster in den Seiten-
quellcode einbauen können. Die Jugend-
schutzprogramme von JusProg und Telekom
sollen diese Labels auswerten und danach
 filtern.

Gut vernetzt
Für alle, die Inhalte im Web anbieten, stellt
sich die Situation nach wie vor chaotisch dar.
Sie sollen selbstständig entscheiden, welcher
Content jugendgefährdend ist. Viele sind
damit völlig überfordert, tun gar nichts und
hoffen einfach, damit richtig zu liegen. Unge-
löst ist die Frage, wie mit nutzergenerierten
Inhalten umzugehen ist. Was passiert, wenn
in einem Forum Nutzer beginnen, Porno-Bil-
der zu posten? Bislang handhabt die KJM der-
lei Fälle großzügig zugunsten des Betreibers.
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In besonderer Weise betrifft dieses Pro-
blem zunehmend die Anbieter von sozialen
Netzwerken. Nicht umsonst sind viele von
ihnen Mitglieder in der FSM – sie wollen auf
der sicheren Seite stehen. Ausgerechnet
 Facebook ist außen vor. Mitbewerber Google
ist dagegen eng mit der FSM verbunden,
sehr eng sogar. Dr. Arnd Haller ist Jugend-
schutzbeauftragter von Google Deutschland,
Leiter der Google-Rechtsabteilung und
gleichzeitig ein Vorstand der FSM. Umge-
kehrt holte sich Google Sabine Frank als Lob-
byistin für „Jugendschutz und Medienkom-
petenz“ ins Haus – Frank leitete bis Oktober
2011 über 10 Jahre lang die Geschäfte der
FSM. Angesichts dieser personellen Über-
schneidungen dürfte Google wohl kaum Pro-
bleme mit den deutschen Jugendmedien-
schutz-Gremien ins Haus stehen.

Google war auch vom Start weg bei der
2005 gegründeten FSM-Sparte „Selbstkon-
trolle Suchmaschinen“ dabei und verpflich-
tete sich medienwirksam, „technische Vor-
richtungen zum Schutz von Kindern und Ju-
gendlichen vor jugendgefährdenden Inhal-
ten“ für die Suchmaschine vorzuhalten. In
der Praxis handelt es sich hier um den „Safe-
Search-Filter“, der „sexuell explizite Inhalte“
in der Trefferliste moderat oder strikt aussor-
tieren kann, sich aber auch vom jugendli-
chen Nutzer jederzeit abstellen lässt.

Außerdem sperrt Google gemäß des FSM-
Verhaltenskodex die auf dem Index der Bun-
desprüfstelle für jugendgefährdende Medien
(BPjM) stehenden Domains – zurzeit rund
2500. Dazu bekommen Google und andere
Suchmaschinenbetreiber über eine Schnitt-
stelle („BPjM-Modul“) Zugriff auf die eigent-
lich unter Verschluss stehende Liste. Rechts-
anwalt Marko Dörre, der insbesondere Un-
ternehmen aus der Pornoindustrie vertritt,
hält dieses Vorgehen für widerrechtlich und
hat Verfahren dagegen angestoßen.

Der von c’t dazu befragte renommierte
Online-Rechtler Thomas Stadler teilt diese
Ansicht, weil die Mitteilung über Inhalte der
BPjM-Liste gemäß Paragraf 24 des Jugend-
schutzgesetzes „nur zum Zweck der Aufnah-
me in nutzerautonome Filterprogramme ver-
wandt werden“ dürfen. Im Gespräch mit c’t
widersprach der erwähnte Dr. Arnd Haller
von Google: Laufende Verfahren gebe es
nach seinem Kenntnisstand nicht. Ebenfalls
darauf angesprochen, bestätigte uns dage-
gen eine FSM-Sprecherin: „Uns ist bekannt,
dass zu dieser rechtlichen Frage behördliche
Verfahren anhängig sind und wir begrüßen
die damit einhergehende Klärung des Sach-
verhaltes. Wir erhoffen davon auch die Bestä-
tigung unserer Auffassung und den Fortbe-
stand der seit Jahren umgesetzten, politisch
begrüßten und bei Beginn durch umfangrei-
che Presseberichterstattung begleiteten
Maßnahme.“

Was die Sprecherin uns mitteilte, fasst –
wohl ungewollt – das Kernproblem der zur-
zeit laufenden Maßnahmen zum Jugend -
medienschutz fast vollständig zusammen:
Sie sind politisch gewollt und erzeugen me-
diale Wirkung. In der Sache sind sie aller-

dings völlig unwirksam und eventuell sogar
kontraproduktiv. Bleiben wir beim Beispiel
der Blockade von BPjM-indizierten Domains
in der Google-Trefferliste. Wie sieht das in
der Praxis aus?

Ein Dorn im Auge der Pornoindustrie ist
seit Langem ein sehr erfolgreiches Strea-
ming-Portal, wo teils sehr heftige Porno-
Filmschnipsel ohne wirksame Alterskontrolle
 kostenlos abrufbar sind. Das Angebot steht
auf der BPjM-Blacklist. Sucht man nun auf
 google.de nach der Domain, erhält man zwar
keinen direkten Treffer, dafür aber Dutzende
gleichartige Angebote, die den Domain-
Namen als Metatag einsetzen, aber selbst
nicht von der BPjM indiziert sind. Unter der
Trefferliste findet sich der Vermerk: „Aus
Rechtsgründen hat Google 4 Ergebnis(se)
von dieser Seite entfernt.“ Na, dann ist es ja
gut, mag man sarkastisch anmerken.

Es kommt noch absurder: Klickt man nun
direkt unter den Text auf „Google.com in
English“, gelangt man zur unzensierten US-
amerikanischen Trefferliste, die gleich als ers-
ten Link den originalen Domain-Namen prä-
sentiert. Wer harte Pornografie mit Google
sucht, wird nicht spürbar daran gehindert.
Dass das Unternehmen etwas anderes be-
hauptet, grenzt an Heuchelei. Derlei medien-
wirksames Symbolhandeln ohne Effekt lässt
sich im Jugendschutzbereich allerorten be-
obachten.

Fazit
Dass der Staat Verantwortung für den Schutz
der Kinder und Jugendlichen trägt, lässt sich
direkt aus den Grundrechten herleiten. Und
dass Medieninhalte aus Fernsehen und Inter-
net schädlich für die Entwicklung sein kön-
nen, ist weltweiter Konsens. Doch schon
 darüber, welche Inhalte das konkret sind,

herrschen je nach Wertekanon höchst unter-
schiedliche Meinungen. In den USA beispiels-
weise gelten Fäkalsprache und Abbildungen
nackter Menschen tendenziell als jugendge-
fährdend, bei politisch extremen Ansichten
oder Gewaltdarstellungen ist man dort groß-
zügig. Hierzulande ist es fast umgekehrt.

Alterskennzeichnungen nur für inländi-
sche Webangebote, wie sie der JMStV vor-
sieht, sind schon deshalb für die Katz, weil
die ungelabelten Websites nur einen Klick
weiter auf ausländischen Servern zu finden
sind. Und selbst wenn man die Kennzeich-
nungen weltweit einführen würde, wie es
das freiwillige ICRA-Projekt einmal vorsah:
US-amerikanische Einschätzungen derselben
Inhalte würden sich von denen in Deutsch-
land oder gar China deutlich unterscheiden.
Daraus folgt, dass Insellösungen zum techni-
schen Jugendmedienschutz im Internet ge-
nauso sinnfrei sind wie eine globale Filterlis-
te. Google liefert genügend Beispiele dafür.

Derzeit reglementiert der Gesetzgeber
deutsche Anbieter, steht aber Betreibern im
Ausland hilflos gegenüber. Jugendmedien-
schutz, der deutsche Anbieter vergleichswei-
se schlecht stellt, um wirkungslose Maßnah-
men durchzusetzen, darf künftig nicht der
Weg sein. Außerdem müssen die verantwort-
lichen Gesetzgeber endlich weg von ihrem
überkommenen Anbieterbegriff, der aus der
Rundfunkregulierung stammt. Moderner Ju-
gendmedienschutz müsste auf die Eigenhei-
ten des Web eingehen. Und dazu gehört nun
einmal, dass es nicht einen Sender und viele
Empfänger gibt, sondern dass jeder Teilneh-
mer gleichzeitig Sender und Empfänger sein
kann.

Wenn die KJM das Jugendschutzpro-
gramm der Telekom anerkennt, dürfte der
Konzern kräftig die Werbetrommel rühren.
Eine Menge seiner Kunden werden es „nut-
zerautonom“ einstellen und einsetzen. Es
bleibt zu hoffen, dass die Eltern dieses Tool
nicht als Ersatz dafür verstehen, ihre Kinder
bei den ersten Reisen durchs Web zu beglei-
ten. Bei manchem Inhalt „wird mir schon
himmelangst, wenn ich daran denke, dass
Kinder das sehen könnten“, sagte der neue
KJM-Chef Siegfried Schneider. Er wird es
nicht ändern können, denn das Internet
bleibt zum Glück ein offenes, internationales
Medium. Und dagegen helfen weder Sende-
zeitenbegrenzungen noch Alterslabel.

Vielleicht unterschätzt so mancher Politi-
ker auch die Jugend. Die 16. Shell-Jugend-
studie hat jüngst Überraschendes zu Tage
gefördert: Jugendliche sind auch durch ihren
nicht altersgemäßen Medienkonsum besser
aufgeklärt als je zuvor. Die 14- bis 17-Jähri-
gen haben deutlich später ihren ersten Sex,
als gemeinhin angenommen. Die angebliche
„Generation Porno“ schätzt mehrheitlich
Treue, Vertrauen und Verhütung. Eine ent-
wicklungsbeeinträchtigende Wirkung des
Web auf Jugendliche konnten die Forscher
nicht bestätigen. Vielleicht könnte dies ein
Anlass sein, die Debatte um den richtigen
 Jugendmedienschutz etwas gelassener fort-
zuführen. (hob)  c
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Symbolischer Jugendschutz: Google
blockt zwar von der BPjM indizierte
Domains in der Suchergebnisliste. Einen
Klick weiter findet man aber bereits
wieder das Original.
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Zuerst die schlechte Nach-
richt: So wie einige Forscher

sich anmaßen, menschliche
Gene zu patentieren, so hat IBM
unser Gehirn patentiert  [1]. Die
gute Nachricht: Was IBM paten-
tiert hat, ist nur ein Schatten des-
sen, was das Gehirn wirklich tut.
Wir dürfen also aufatmen – für
das Denken werden wir auf ab-
sehbare Zeit keine Patentgebüh-
ren zahlen müssen und der Tag,
an dem Computer die Welt be-
herrschen, rückt wieder einmal
in weite Ferne.

Die Rede ist hier vom „Cogni-
tive Computing“ und von der
2007 startenden Kette von An-
kündigungen und Patentanmel-
dungen seitens der IBM-For-
schung dazu. Im August 2011
machte die Nachricht vom Ab-
schluss des SyNAPSE-Projekts
von IBM und eine bevorstehen-
de Simulation von Gehirnen die
Runde. Von „denkenden Compu-
terchips“ und einem „nachge-
bauten Gehirn“ war da im Blät-
terwald zu lesen. Die IBM-For-
scher rund um den Projektleiter

Dharmendra Modha trugen zu
solchen Schlagzeilen bei, indem
sie ihre Simulationen in Kortex-
Einheiten bezifferten. Nach die-
ser Rechnung hätten sie den
Kortex (die Hirnrinde) der Maus
schon längst simuliert, den einer
Katze dann im Jahr 2009. 

Auffallend naiv
Mittlerweile verfügen die IBM-
Mitarbeiter über die Konnektivi-
tätsdaten von Makaken-Affen,
deren Kortex als Nächstes nach-

geahmt werden soll. Eine
menschliche Hirnrinde zu synthe-
tisieren wäre dann nicht mehr 
unvorstellbar. Ein neuartiger,
 „kognitiver“ IBM-Chip soll zudem
angeblich eine neue Ära einläu-
ten, in der die herkömmliche
Von-Neumann-Architektur für
Computer endlich aufgegeben
wird. Die Folge: Rechner würden
in Zukunft wie das Gehirn arbei-
ten (das heißt: denken) können
und würden komplexe Bewegun-
gen in den Finanzmärkten verste-
hen, die globalen Wasservorräte

86 c’t 2012, Heft 4

Raúl Rojas

Denken 
in Hardware
IBM, der kognitive Chip und die Sehnsucht
nach dem elektronischen Gehirn 

In den Forschungslaboren von Big Blue hegt man die Hoffnung, 
schon bald würden die geballten Fortschritte bei Neurowissenschaften,
Supercomputing und Nanotechnologie ein Hirn aus Hardware Marke IBM
zum Denken bringen. Wer das glaubt, unterschätzt allerdings das Gehirn.
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überwachen und sogar Tsunamis
vorhersagen können – so die Vi -
sion der Forscher.

Begründet IBMs „Cognitive
Computing“ wirklich eine neue
Epoche der Wissenschaftsge-
schichte, oder bildet der Ansatz
nur ein weiteres Kapitel im lan-
gen historischen Streben, das
Gehirn zu verstehen? Das Anlie-
gen von IBM als Firma kann man
verstehen, da fast jede Publicity
am Ende gut für den Umsatz ist.
Die Naivität der IBM-Forscher ist
jedoch auffallend – und dieser
will ich hier auf den Grund
gehen.

Es gibt für jede Ankündigung
und jedes Projekt einen wissen-
schaftlichen Humus, der zu-
nächst durch viele partielle Fort-
schritte bereitet wird. Die Eck-
pfeiler des Strebens von IBM
nach „Cognitive Computing“
sind im Wesentlichen:
–ˇder Fortschritt in unserem Ver-

ständnis der Modularität und
Interkonnektivität des mensch-
lichen Gehirns durch neue
bildgebende Verfahren und
statistische Analysen;

–ˇdie rasante Entwicklung auf
dem Gebiet der Mikroelektro-
nik, wo nach Moores Gesetz
die Energieanforderungen für

logische Operationen expo-
nentiell fallen;

–ˇdie Entwicklung von Super-
computern mit immer mehr
Kernen, die enorme Rechen-
leistung zur Verfügung stellen.

Deshalb spricht IBM von der Ver-
einigung von „Neurowissen-
schaften, Supercomputing und
Nanotechnologie“. Die Kombina-
tion der drei Felder ergibt dann
das neue kognitive Rechnen.

SyNAPSE
Seit geraumer Zeit arbeiten Phy-
siker und Elektroniker an Schal-
tungen, die wegen ihrer Orien-
tierung an der Natur und insbe-
sondere am Gehirn „Neuromor-
phic“ genannt werden. So sind
beispielsweise künstliche Retinas
und künstliche Nasen teilweise
in Silizium realisiert worden. Es
wird dabei natürlich nur ein
Bruchteil der Eigenschaften des
echten neuronalen Substrats
emuliert. Neuromorphic bedeu-
tet in diesem Zusammenhang
eher von Neuronen inspiriert als
kopiert. Das Wort steckt auch im
Namen eines Projekts, das die
DARPA (Defense Advanced Re-
search Projects Agency) unter-
stützte und das von IBM geleitet

wurde: SyNAPSE steht für „Sys-
tems of Neuromorphic Adaptive
Plastic Scalable Electronics“ – das
heißt, die Elektronik soll nicht
nur neuromorph, sondern über-
dies auch adaptiv und plastisch
sein. Letzteres soll andeuten,
dass sich die Vernetzungsstruk-
tur des simulierten Systems dy-
namisch anpassen lässt.

Resultate des SyNAPSE-Pro-
jektes waren erst einmal um-
fangreiche Simulationen auf
IBM-Supercomputern, abschlie-
ßend aber auch ein Chip für die
Simulation von sogenannten
„spikenden Neuronen“. Das US-
Patent 7,818,273 von Dharmen-
dra Modha und seinen Mitarbei-
tern legt im Wesentlichen die 
Algorithmik und die Verarbei-
tungsstrategie offen, die man
bei IBM für die neuronale Emula-
tion in Software und Hardware
verwendet hat. 

Wer jedoch Bahnbrechendes
in dieser Patentschrift sucht, ist
schnell enttäuscht. Der IBM-Chip
ähnelt sehr den vielen anderen
„neuronalen“ Chips, die im Lauf
der letzten 20  Jahre aus mehr
oder weniger Elementen gebaut
wurden. Pikanterweise hat Sie-
mens in den neunziger Jahren
ebenfalls einen neuromorphen
Rechner entwickelt, der auch mit
digitalen Neuronen und Synap-
sen gearbeitet hat. Das System
trug ebenfalls den Namen SY-
NAPSE und wurde sogar in weni-
gen Exemplaren in Deutschland
vermarktet [2].

Rechnen mit Impulsen
Grob gesagt besteht der IBM-Pro-
totyp aus einer Simulation von
neuronalen Elementen, die je-

weils Informationen über gewich-
tete Leitungen erhalten. Über-
steigt das gewichtete Gesamtsig-
nal aller ankommenden Leitun-
gen (die den Dendriten einer Ner-
venzelle entsprechen) eine vom
Benutzer definierte Schwelle, so
feuert das künstliche Neuron
einen Spike in Form eines Digital-
signals, das über eine Ausgangs-
leitung (entspricht dem Axon) an
andere Neuronen übertragen
wird. Das Ganze geschieht asyn-
chron: die Spikes der verschiede-
nen Neuronen sind nicht mit -
einander synchronisiert. Sobald
ein Neuron ausreichend erregt
ist, feuert es automatisch. Für die
Vernetzung der Neuronen sorgen
Querleitungen (Crossbars). Damit
ist es möglich, jedes Neuron mit
jedem anderen zu verschalten.
Wie im Gehirn gibt es darüber
 hinaus auch inhibitorische Neuro-
nen, die andere Neuronen hem-
men, statt sie zum Feuern zu er-
regen.

Die Abbildung auf Seite 88
oben links zeigt die wesentliche
Struktur des SyNAPSE-Chips  [3].
Die Elemente N1 bis NM sind die
Neuronen, die Informationen in-
tegrieren. Spikes kommen zu be-
liebigen Zeitpunkten über die
senkrechten Leitungen an und
werden als Beitrag zur Gesamt -
erregung des Neurons addiert.
Gleichzeitig baut sich die Erre-
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Lange sah es so aus, als hätten
sich in der Forschung zur Künst-
lichen Intelligenz (KI) die Prag-
matiker durchgesetzt, die Com-
putern Verhalten einprogram-
mieren wollen, das von außen
betrachtet zwar intelligent wirkt
und brauchbare Problemlösun-
gen liefert, intern aber auf belie-
bige Weise umgesetzt werden
kann. Die Vertreter der soge-
nannten starken KI wollen aber
mehr: Sie verfolgen das Ziel, im
Wortsinne denkende Maschi-
nen und elektronische Gehirne
zu schaffen und zu verstehen,
wie Intelligenz funktioniert. Die-
ser Ansatz erlebt seit einigen
Jahren eine Renaissance: For-
scher simulieren das Verhalten
von Nervenzellen möglichst de-
tailliert auf Supercomputern
oder gießen es gleich in spezi -
elle Hardware, um daraus neu-
ronale Netze aufzubauen, deren
Komplexität irgendwann an die
des menschlichen Gehirns her -
anreichen soll.  

Unser Autor Raúl Rojas ver-
folgt diesen Ansatz kritisch.
Rojas ist seit 1997 Professor für
Künstliche Intelligenz an der
Freien Universität Berlin. Er ha-
bilitierte über die Theorie der
neuronalen Netze. In seinen 
eigenen Forschungsprojekten
trainiert er Roboter auf dem
Fußballplatz oder konfrontiert
ein autonomes Fahrzeug mit
dem Berliner Innenstadtver-
kehr.
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Treffen drei Pulse zum
Zeitpunkt t am Neuron an,

feuert es zum Zeitpunkt t+1, da
damit die Erregungsschwelle
von 3 erreicht wurde. Kommt

einer der Pulse zu früh, wird 
die Aktivierungsschwelle im

vorgegebenen Zeitfenster
nicht erreicht. In den unteren

beiden Abbindungen markiert
der kleine Kreis eine hem -

mende (inhibitorische)
Verbindung; zwei Pulse und

keine Hemmung bringen das
Element zum Feuern. Ganz

unten wirken zwei Pulse
erregend (exzitatorisch), 

das Neuron feuert aber
trotzdem nicht, da der 

mittlere Puls es hemmt.

Raúl Rojas 
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gung mit der Zeit langsam ab
(decay). Treffen mehrere Impulse
zeitnah bei einem Neuron ein,
steigt die Erregung an, wie bei
einer Feder, die durch steigende
Spannung mehr Energie auf-
nimmt. Wird der Schwellwert
überschritten, feuert das Ele-
ment einen Spike und die Ener-
gie entlädt sich.

Die von Neuronen produzier-
ten Spikes werden im Chip als
diskrete Ereignisse verwaltet, die
ganz klassisch über einen Multi-
plexer und Demultiplexer zum
nächsten Neuron gelenkt wer-
den. Es ist nicht schwer, sich das
Ganze in Aktion vorzustellen: die
Neuronen feuern ab und zu, die
Spikes sind Signale A1, A2 und so
weiter, die in die Querverbin-
dungen geleitet werden und

von dort, über die synaptischen
Verbindungen, neue Erregungs-
muster in den Neuronen am un-
teren Ende des Gitters verursa-
chen. Die Produktion von Spikes
durch die Neuronen als Antwort
auf die aufgesammelte Erregung
ist nichtlinear. Außerdem haben
die IBM-Forscher dafür gesorgt,
dass verschiedene Antwortkur-
ven für das Feuern der Elemente
in dem Chip geladen werden
können. Und das ist alles. Das ist
der denkende Chip.

Gut – nur fast alles. Die neu -
ronalen Verbindungen können
durch sogenanntes Hebb’sches
Lernen verstärkt oder ge-
schwächt werden [4]. Das Ganze
funktioniert nach dem STDP-An-
satz (Spike Timing Dependent
Plasticity). Wenn ein Neuron über

eine Synapse ein zweites akti-
viert, nennt man das erste präsy-
naptisch und das zweite postsy-
naptisch. Feuern die beiden Neu-
ronen eines solchen Paars häufig
zeitnah, gibt es eine Korrelation
zwischen beiden und die Gewich-
tung der Verbindung wird erhöht
– ähnlich wie der Pavlov’sche
Hund Klingeln mit Essen zu asso-
ziieren lernt. Beim nächsten Mal
feuert das postsynaptische Neu-
ron noch etwas früher, wie auch
der Hund unruhig wird, sobald er
das Klingeln hört. Wenn zwischen
präsynaptischen und postsynap-
tischen Neuronen allerdings
keine Korrelation besteht und sie
regelmäßig zu unterschiedlichen
Zeitpunkten feuern, dann wird
die Verbindung abgebaut, indem
ihre Gewichtung bis auf null re-
duziert wird. Auf diese Weise
kann der IBM-Chip Hebb’sches
Lernen verwenden, um angemes-
sene Gewichte für die jeweilige
Aufgabe zu finden. 

Sparsam denken
Worauf Modha und Mitarbeiter
viel Wert legen, ist der niedrige
Energieverbrauch des SyNAPSE-
Chips. Durch nur 45 Nanometer
breite Leitungen auf Silizium
und asynchrone Verarbeitung
der Signale verbraucht ein Spike
nur 45 Picojoule an Energie. Dies
ist ein Bruchteil dessen, was die
Emulation eines Spikes über
Software auf einem Supercom-
puter benötigen würde.

Die Claims der IBM-Mitarbei-
ter sind allerdings nicht so be-
scheiden, wie es die Struktur
ihres Chips vermuten ließe. Bei
der Design Automation Confe-
rence 2011 behauptete Modha,
IBM eröffne ein neues Zeitalter
durch die Verbindung der Nano-
technologie mit Supercompu-
ting und Neurowissenschaften.

Ziel der ganzen Anstrengung ist
eine Simulation des menschli-
chen Kortex mit insgesamt 1014

Synapsen bei einem Energiebe-
darf von nur einem Kilowatt. Ein
Supercomputer würde für die-
selbe Aufgabe 100  Megawatt
benötigen. Vom Publikum in die
Enge getrieben, musste Modha
jedoch zugeben: [The IBM Chip]
„does not think, do, or see.“ 

Das menschliche
„Connectome“

Die Zuversicht mancher For-
scher, dass eine Simulation des
menschlichen Gehirns vor der
Tür steht, speist sich aus neuen
Erkenntnissen über dessen Kon-
nektivität. Angefangen mit den
bahnbrechenden Arbeiten von
Paul Broca, der anhand der Mor-
phologie des Kortex bis zu 52 Re-
gionen unterschied, hat es Jahr-
hunderte gedauert, bis die ver-
schiedenen Regionen des
menschlichen Cerebrum eine
nach der anderen kartiert wer-
den konnten. Durch die rasante
Entwicklung der bildgebenden
Verfahren in der Medizin liegen
heute viele neue Daten vor, die
helfen werden, die Architektur
des Gehirns zu verstehen.

Ich verwende hier das Wort
„Architektur“, so wie man in der
Informatik von der Rechnerarchi-
tektur spricht. Die Neurobiologie
ist allerdings weit davon entfernt,
detaillierte Angaben über die
Funktionalität und Verbindungs-
struktur des Gehirns treffen zu
können. Qualitative Beschreibun-
gen und sehr detaillierte Messun-
gen von Einzelsystemen haben
zunächst einmal Vorrang. Neuro-
biologen versuchen, das Gehirn
vom Speziellen zum Allgemeinen
(also Bottom up) zu begreifen
und führen daher ihre aufwendi-
gen Experimente durch. Informa-
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Die Verbindungswege im menschlichen Gehirn,
das „Connectome“, wurden für diese Abbildung
im Computer synthetisiert.

Beim SyNAPSE-Chip wirken die horizontalen Leitungen als Axone, die vertikalen
Leitungen als Eingänge (Dendriten) zu den Neuronen. Die Kreuzpunkte bilden jene
Verbindungen, die man bei Nervenzellen als Synapsen bezeichnet. Die Werte Gj
kodieren den Typ der künstlichen Neuronen (inhibitorisch oder exzitatorisch).
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Der erste Proto-
typ des IBM-

Chips emuliert
bis zu 256 

Neuronen und
1024 Axone –

der Programmie-
rer bestimmt die

Details der Ver-
netzung.
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tiker und Elektrotechniker (wie
Modha und seine Mitarbeiter es
sind), spüren allerdings den faus-
tischen Drang, Top down vorzu-
gehen und direkt die Verbin-
dungsstrukturen zu untersuchen.
Das Gehirn ist in der Sichtweise
dieser Community ein Netzwerk
– zugegeben, das kompliziertes-
te Netzwerk, das es gibt, aber im-
merhin ein Netzwerk, ein Graph
mit Knoten und Kanten.

Eine interessante neue Ent-
wicklung in der Neurobiologie ist
das sogenannte DSI-Verfahren
(Diffusion Spectrum Imaging) [5]:
Durch die Anregung von Wasser-
molekülen kann man deren Fluss
im Nervensystem mit Magnet -
resonanzgeräten verfolgen. So
könnten zum ersten Mal ohne
Mikroskop die Verbindungsbah-
nen im Gehirn kartiert werden.
Dabei zeigt sich, dass es viele 
lokale Verbindungen zwischen
nahe gelegenen Arealen gibt,
sowie einige längere, „globale“
Verbindungen zwischen weiter
entfernten Gehirngebieten. Die -
se Struktur, bei der lokale Verbin-
dungen überwiegen, nennt man
„Small World“-Vernetzung. 

Ein alternativer Weg, die Ver-
bindungen zwischen Gehirnarea-
len zu verstehen, sind physiologi-
sche Messungen des Kortex, um
daraus Korrelationen oder Ähn-

lichkeiten zu ermitteln. Obwohl
häufig gesagt wird, der mensch -
liche Kortex sähe überall gleich
aus, stimmt das nur bedingt.
Sechs Neuronenschichten sind
im Kortex identifizierbar, die je-
weilige Schichtstärke variiert von
Region zu Region. Durch eine sta-
tistische Analyse der Kortex-Stär-
ke ist es daher möglich, Module
im Gehirn rein statistisch zu iden-
tifizieren, um dann ihre Vernet-

zung zu studieren [6]. Diese Ver-
bindungsstruktur bildet das
menschliche „Connectome“ –
eine Wortschöpfung, die an das
Genom erinnern soll.

Auch im SyNAPSE-Projekt spielt
ein solches Connectome eine
Rolle, und zwar das der Makaken,
der am besten studierten Pri -
maten in Bezug auf Gehirn 
und  Gehirnleistungen. Das Con-
nectome dieser Affen wurde aus

410  Studien peinlich genau
heraus destilliert [7]. 

Wenn Modha sagt, Neurowis-
senschaften würden mit Compu-
tertechnologie verschmelzen,
dann meint er, dass SyNAPSE-
Chips einzelne „Integrate-and-
Fire“-Neuronen simulieren kön-
nen und für die Verbindungen
im großen Maßstab die Gra-
phenstruktur aus dem Con-
nectome der Makaken verwen-
det werden kann. Tut man alles
in einem Topf, hat man eine Kor-
tex-Simulation.

Enter Markram
Ich kenne keinen Neurobiologen,
der die IBM-Ankündigung ernst
genommen hätte. Was die Tages-
presse schreibt, ist ja etwas ganz
anderes als das, was die wissen-
schaftliche Gemeinde wahr-
nimmt. Einer hat sich allerdings
sehr über die IBM-Ankündigung
der Simulation eines Katzenkor-
tex erregt. Es war Henry Markram,
Leiter des Blue Brain Project an
der Eidgenössischen Technischen
Hochschule Lausanne (EPFL).
Markram schrieb 2009 an IBM
(und in Kopie an diverse Zeitun-
gen):

„You told me you would string
this guy up by the toes the last
time Mohda made his stupid

89c’t 2012, Heft 4

Eine vereinfachte Darstellung des Connectome von Makaken –
Linien stellen Verbindungen dar, kortikale Areale sitzen außen
am Kreis, subkortikale Regionen weiter innen.

Der Wunsch, „elektronische Ge-
hirne“ zu erschaffen, ist so alt
wie die Computer selbst. Die
Tradition der Illusion, dass dies
bereits gelungen sei, reicht zu-
rück bis 1946: Damals wurde
ENIAC (Electronic Numerical In-
tegrator and Computer) öffent-
lich vorgestellt, der erste ameri-
kanische rein elektronische
Rechner. Die Schlagzeilen laute-
ten damals: „Elektronisches Ge-
hirn löst 100-Jahr-Problem in
zwei Stunden“ oder „Elektroni-
sches Gehirn an der Universität
von Pennsylvania denkt schnel-
ler als Einstein“ [10].

Der Computerpionier John von
Neumann hat mit den Erfindern
des ENIAC-Projekts lange Ge-
spräche über eine verbesserte
Rechnerarchitektur geführt. Das
Ergebnis davon war ein Memo-
randum: Im „First Draft Report
on the EDVAC“ (= Electronic Di-
screte Variable Automatic Com-
puter) schlägt von Neumann

die Trennung des Prozessors
vom Speicher und damit die
heute übliche Arbeitsteilung
zwischen beiden Komponenten
vor  [11]. Sehr zum Ärger der
ENIAC-Erfinder ist seitdem von
der „Von-Neumann-Architek-
tur“ die Rede. Was heute hinge-
gen nur noch Leser des Origi-
nalmanuskriptes wissen: Von
Neumann verwendet in seinem
Memorandum eine Notation,
die er von Warren McCulloch
und Walter Pitts übernommen
hat. Diese waren an der Model-
lierung des Gehirns interessiert
und schlugen 1943 ein Modell
von Recheneinheiten vor, die
man heute als „neuronale
Netze“ bezeichnen würde  [12].
In ihrem Modell gibt es „Neuro-
nen“, die Informationen aufneh-
men, diese aufaddieren und,
falls die Gesamterregung eine
gewisse Schwelle übersteigt,
dann selbst feuern. Die so gene-
rierten Pulse werden zu ande-
ren angeschlossenen Neuronen

weiter transportiert. Von Neu-
mann plädierte im Memo -
randum außerdem für die Bit-
serielle Übertragung von Infor-
mationen – im Unterschied zur
Bit-parallelen Übertragung heu-
tiger Rechner, in denen 32 oder
64 Bit als Wort gleichzeitig ver-
arbeitet werden. Auch das Ge-
hirn benutzt Bit-serielle Übertra-
gung, wenn es Spikes (Pulse)
von einem Neuron zu einem 
anderen leitet.

In der Konsequenz heißt das:
Den einzigen Unterschied zwi-
schen von Neumanns EDVAC-
Komponenten und IBMs kogni-
tiven Chips stellen die sechzig
Jahre dar, die dazwischen lie-
gen! Wenn IBM heute behaup-
tet, sie wollen anders rechnen,
sie wollen das Gehirn imitieren,
sie wollen von Neumann über-
trumpfen, dann schlagen sie
einfach den Weg ein, den Tau-
sende Wissenschaftler vor ihnen
bereits gegangen sind. Das Ge-

hirn war immer Inspirations-
quelle für Computerdesigner,
etwa für die Forscher des japa-
nischen Projekts Fifth Genera -
tion Computer Systems (1981–
1991), die versuchten, dem
Computer die Prädikatenlogik
als „Denksprache“ beizubrin-
gen. Es stand auch Pate für den
fast unbekannten Entwurf Alan
Turings für einen eigenen Com-
puter aus dem Jahr 1945  [13].
Turing war von 1936 bis 1938 in
Princeton. Er hatte von Neu-
mann bereits 1936 in Cam-
bridge kennengelernt und hat
dann in den USA weiterhin Kon-
takt mit ihm gehabt. Es ist of-
fensichtlich, dass von Neu-
manns Entwurf des EDVAC das
Design von Turing für dessen
„Automatic Computing Engine“
beeinflusste, sogar in Bezug 
auf die neuronale Notation. In 
seinem Dokument benutzte 
Turing auch die Schwellenwert-
Recheneinheiten von McCul-
loch und Pitts.

Illusion mit Tradition
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statement about simulating the
mouse’s brain. I thought that ha-
ving gone through Blue Brain so
carefully, journalists would be
able to recognize that what IBM
reported is a scam – nowhere
near a cat-scale brain simulation
(…) I am absolutely shocked at
this announcement. Not because
it is any kind of technical feat, but
because of the mass deception
of the public.“  [8] (Als Mohda das
letzte Mal dummes Zeug über

die Simulation eines Mäusege-
hirns geredet hat, hatten Sie mir
gesagt, Sie würden diesen Typen
an den Zehen aufhängen. Ich
dachte, dass Journalisten nach
einer derart genauen Analyse
von Blue Brain erkennen würden,
dass IBMs Behauptungen Betrug
sind und in keiner Weise eine
Hirnsimulation von der Komple-
xität einer Katze darstellen. (…)
Diese Ankündigung hat mich
völlig schockiert. Nicht aufgrund

irgendeiner technischen Leis-
tung, sondern aufgrund der Irre-
führung der Allgemeinheit.“)

Markrams Aufregung ist ver-
ständlich – seit Jahren strebt er im
Rahmen des Blue-Brain-Projekts
ebenfalls die Simulation eines
menschlichen Kortex an. Blue
Brain ist deswegen blau, weil auch
hier ein Rechner von IBM („Big
Blue“) verwendet wird. Der kleine,
aber feine Unterschied: Während
der SyNAPSE-Chip digital arbeitet

und sich nicht um die Details in-
nerhalb eines Neurons kümmert,
ist Markrams Simula tion analog
und beachtet wesentliche Be-
standteile natürlicher Neuronen.
Zwar sind Spikes diskrete Ereignis-
se, die sich digital modellieren las-
sen, aber sie werden durch den
Austausch von geladenen Teil-
chen (Ionen) zwischen Zellinne-
rem und der Zellumgebung er-
zeugt. Geöffnete oder geschlosse-
ne Ionenkanäle in den Zellwän-

90 c’t 2012, Heft 4
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Top down oder Bottom up –
beide Seelen leben in der Brust
der digitalen Gehirnforscher.
IBM und Markram sind nicht die
einzigen, die sich mit der Simu-
lation von Neuronen beschäfti-
gen und den Mephistopheles
der Forschung im jeweils ande-
ren sehen. Das Projekt SpiNNa-
ker (A Universal Spiking Neural
Network Architecture) der Uni-
versitäten von Manchester und
Southhampton in Großbritan-
nien verfolgt ähnliche Ziele wie
SyNAPSE. Auch hier wurden
spezielle Multi-Core-Chips für
die Simulation spikender Neuro-
nen entwickelt. Diese 20-Kern-
Chips sind in einem torusförmi-
gen Gitter miteinander verbun-
den. Ein solches Gitter kann man
sich als kariertes Blatt Papier vor-
stellen, bei dem der obere Rand
mit dem unteren sowie der linke
mit dem rechten verklebt
wurde, sodass alle Linien zu
Kreisen geschlossen sind. Über
eine solche Verbindungsstruktur
kann jeder Chip Signale an
jeden anderen Chip schicken. 

Der SpiNNaker-Chip selbst si-
muliert spikende Elemente [14].
Ausgehende Spikes tragen die
Adresse des Neurons, an das
das Signal gerichtet ist [15]. Ein
On-Chip-Router kümmert sich
um die Weitergabe der Spikes
an die richtige Adresse. Durch
dieses Routing, Schnittstellen
wie Ethernet und zusätzlichen
Speicher sind die Chips von
SpiNNaker wesentlich komple-
xer als die von SyNAPSE, ver-
brauchen aber sicherlich auch
mehr Energie pro Spike als
diese. Da die britischen For-
scher das Rad nicht ganz neu er-
finden wollten, haben sie ARM-
Kerne für ihren Chip verwendet.

SpiNNaker treibt viel Aufwand
bei der Auswertung der einge-
henden Spikes und der Berech-
nung der Erregung der simulier-
ten Neuronen. Die Zeit wird in
kleinen diskreten Sprüngen 
simuliert und die Erregung der
Neuronen als eine Art stetige
Variable behandelt, die durch
ankommende Spikes nach

einem vorgegebenen Muster
verändert wird. Zum Einsatz
kommt das sogenannte Izhike-
vich-Modell, das aus einem Satz
von Differenzialgleichungen be-
steht, die wiederum an das
Hodgkin-Huxley-Modell ange-
lehnt sind. Im Jahr 1963 erhiel-
ten Alan Lloyd Hodgkin und 
Andrew Fielding Huxley den
Nobelpreis für das von ihnen elf
Jahre zuvor vorgestellte Modell
der Nervenzellen. 

Da die Neuronen geladene
Ionen enthalten (unter anderem
Natrium, Kalium, Chlor) und in
einem Bad aus Ionen schwim-
men, kann man die Zelloberflä-
che als Kondensator verstehen.
Auf beiden Seiten der Zellmem-
bran sammeln sich elektrische
Ladungen. Normalerweise hat
ein Neuron ein Ruhepotenzial
im Bereich –60 bis –90 Millivolt.
Wenn sich aber die Ionenkanäle
der Membran öffnen, können
positive Ladungen in die Zelle
fließen und diese schlagartig
depolarisieren. Die Nervenzelle
bekommt lokal ein positives Po-
tenzial. Das ist der Spike, der
sich dann wie ein Lauffeuer
durch die Axone der Neuronen
ausbreitet, indem die Ionen -
kanäle sich wellenartig öffnen
und danach wieder schließen.
Anschließend kümmert sich die
Maschinerie der Zelle darum,
das ursprüngliche Gleichge-
wicht wiederherzustellen. Des-
wegen kann ein Neuron nach
einem Spike nicht sofort wieder
feuern, sondern muss mit neuer
Energie geladen werden, wie
eine Feder, die wieder gespannt
wird. Alles dies wird mit den vier
berühmten Hodgkin-Huxley-
Gleichungen modelliert, die das
Potenzial der Zelle und drei
Arten von Ionenströmen zeitlich
verknüpft beschreiben.

Will man das Hodgkin-Huxley-
Modell direkt im Computer si-
mulieren, ist es ziemlich aufwen-
dig, die Differenzialgleichungen
einzeln zu lösen, insbesondere,
wenn Tausende von Neuronen
miteinander verschaltet werden.
Daher sucht man nach alternati-
ven Modellen, die das Wesent -
liche abbilden, aber den Auf-
wand minimieren. 

Zwei bekannte Open-Source-
Projekte haben sich die Aufga-
be gestellt, den Neurobiologen
hierfür mächtige Simulatoren in
die Hand zu geben: das GENE-
SIS-Projekt (GEneral NEural SI-
mulation System), am Caltech
gestartet, und das Projekt NEU-
RON, das ursprünglich an der
Universität Duke seinen Anfang

Die Mehrkernchips eines SpiNNaker-Netzwerk bilden
ein Gitter in Form eines Torus.

Das Hodgkin-Huxley-Modell
lässt sich als analoge elek -
trische Schaltung mit
Kondensator, Batterien und
variablen Widerständen
darstellen. Cm steht für das
Zellpotenzial, die variablen
Widerstände für die Ionen -
kanäle. Die Potenziale E
entstehen physiologisch
durch chemische Prozesse
und werden für jede Ionen-
Art separat dargestellt (Na
steht für Natrium, K für
Kalium und L für andere
Ionen). Die Ströme I fließen
durch die Zellmembran 
und verändern das Zell -
potenzial Cm.
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den von Neuronen ermöglichen
oder verhindern einen Spike. Eine
unterschiedliche Verteilung von
Ionenkänalen für Natrium, Kalium
und Chlor kann zu radikal unter-
schiedlichen Eigenschaften von
Neuronen führen. Weiterhin ver-
ändert die Morphologie eines
Neurons seine Physiologie – etwa
der Durchmesser des Axons oder
ob es myelinisiert ist oder nicht.
Während sich Markram mühsam
bemüht, die Ionenkanäle zu streu-

en und die Neuronen sogar in
ihrer Form und Dimension zu mo-
dellieren, fällt ihm IBM mit den
verkündeten eigenen Fortschrit-
ten bei der Gehirnsimulation in
den Rücken. Während er erst die
Simulation von kleinen kortikalen
Modulen melden kann, ist IBM be-
reits bei den Makaken angelangt.

Markrams Strategie, zu einer
kompletten Gehirnsimulation zu
kommen, ist, die sogenannte
kor tikale Säule als Modellie-

rungseinheit zu verwenden. Kor-
tikale Säulen sind stark vernetzte
Gruppen von Neuronen, die sich
senkrecht durch alle Schichten
des Kortex ziehen. Der Kortex
hat bei allen Primaten eine ähn-
liche Struktur mit sechs Neuro-
nenschichten, wobei die sensori-
schen Eingänge an der vierten
Schicht ankoppeln. Der Kortex
ist eine relativ neue Entwicklung
der Evolution: Darin arbeiten
Vorwärtsberechnungen mit Rück -
kopplungsschleifen zusammen
und erlauben eine ganze Reihe
von kognitiven Leistungen von
den sensorischen wie Sehen
oder Hören bis zu den assoziati-
ven, etwa dem Bilden logischer
Verknüpfungen oder der Ge-
sichtserkennung. Dabei ist der
Kortex für seine Plastizität be-
kannt: Nicht verwendete Areale
– etwa der visuelle Kortex bei
Blinden – können für andere
Aufgaben rekrutiert werden. 

Gerade dies lässt sich durch
einen Teppich aus kortikalen
Säulen prima erklären. Demnach
bedecken solche kleinen „Zylin-
der“ quer durch alle sechs
Schichten die gesamte Oberflä-
che des Kortex wie eine drei -
dimensionale Kachelung. Diese
Säulen können sich spezialisie-
ren. So kann im visuellen Kortex
beispielsweise eine für das rech-
te Auge zuständig sein, während
sich direkt daneben eine andere
um das linke kümmert. Kortikale
Säulen sind in diesem Zusam-
menhang modular wie Lego-
Bausteine, die man nur richtig
zusammensetzen muss, um den
gesamten Kortex zu erhalten.

Was liegt also näher, als zuerst
die kortikalen Säulen zu simulie-
ren, um diese dann in einem grö-
ßeren Verbund zu einem Gehirn
zu verschalten? Während Modha
die Physiologie der Neuronen
frech überspringt und direkt
zum Connectome übergeht, hat
sich Markram zuerst um das
Connectome auf der Ebene der
kortikalen Säulen gekümmert
und diese dann im Computer
durchleuchtet. Durch diese Un-
tersuchungen ist Markram bei-
spielsweise zu einer neuen Theo-
rie für die Erklärung des Autis-
mus gelangt: Die kortikalen Säu-
len bei Autisten hätten eine
andere Struktur, meint er.

Allerdings liegen von Mar-
krams kortikalen Simulationen
nur sparsame Berichte vor – keine
Veröffentlichung, die man ernst-
haft studieren könnte. Ähnlich
wie von IBM gibt es nur bunte Vi-

deos von blitzenden simulierten
Neuronen, die beim Feuern „er-
wischt“ wurden. IBM hat für diese
optische Darstellung 64 Millionen
Pixel verwendet, auf 16 Bildschir-
me verteilt (und das Verfahren
sogar patentiert!). Markram be-
nutzt zur Visualisierung 3D-Gra-
fik-Videos, die wie Computerspie-
le anmuten. In der Schweiz, wo er
arbeitet, hat auch er es mit Kriti-
kern zu tun. Forscher aus Zürich
gaben zu Protokoll: „Es ist unge-
heuerlich, für Projekte, die ins
Blaue schießen, Hunderte von
Millionen auszugeben.“ Big Blue,
Blue Brain, ins Blaue [9].

Fazit
Jede Modellierung bedeutet
 Abstraktion. Modha setzte im
Projekt SyNAPSE diese Abstrakti-
onsebene hoch genug an, dass
es seinem Team gelang, Hard-
ware für neuronal inspirierte und
energieeffiziente Parallelrechner
zu entwickeln. Es ist allerdings
vermessen zu behaupten, damit
ließen sich denkende Maschinen
bauen. Unter den Neurowissen-
schaftlern gibt es keinen Kon-
sens darüber, wie ein Gehirn
funktioniert und welche Aspekte
eine Modellierung getrost unter
den Tisch fallen lassen dürfte.
Deshalb lassen sich weder Mod-
has Behauptungen noch die sei-
nes Kritikers Markram nachprü-
fen. Die Wissenschaftsgeschichte
zeigt aber, dass das menschliche
Gehirn eigentlich immer unter-
schätzt wurde: Zuerst wurde es
mit Telefonzentralen verglichen,
dann mit Computern – was den
Umkehrschluss nahelegte, dass
man Intelligenz nur in Regeln
gießen und die dem Rechner
überreichen müsse. Das brachte
diesen aber ebenso wenig zum
Denken wie später der Konnek-
tionismus mit neuronalen Struk-
turen und Lernverfahren oder
der Ansatz der emergenten Sys-
teme, die Intelligenz durch Inter-
aktion mit ihrer Umwelt erwer-
ben sollten. Denkenden Maschi-
nen ist man damit kaum näher
gekommen, hat aber viel über
Intelligenz gelernt – vor allem,
dass alles immer noch viel kom-
plizierter ist, als man es sich bis-
her vorgestellt hat. (pek) 
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Die ausführliche Literaturliste finden
Sie über den c’t-Link.
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nahm. Als Open-Source-Pro-
jekt sammelt GENESIS Modelle
in einer Bibliothek und stellt
sie anderen Forschern zur Ver-
fügung (siehe c’t-Link). NEU-
RON hat ebenfalls eine große
Nutzergemeinde und erlaubt
eine feine Kontrolle der ver-
wendeten Integrationsalgo-
rithmen für die Lösung der Dif-
ferenzialgleichungen. Auch die
Simulation von Henry Mar-
kram basiert auf dem NEU-
RON-Paket.

Sucht man einen Ansatz, der
die Bit-serielle Verarbeitung
übernimmt, ohne voll in das
Neuronenmodell einzusteigen,
stößt man schnell auf die Con-
nection Machine von Danny
Hillis aus den achtziger Jah-
ren [16]. In der Connection Ma-
chine arbeiteten alle Prozesso-
ren Bit-seriell. Die Verbindungs-
leitungen übertrugen nur ein-
zelne Bits und bildeten einen
Hypercube – ein Netzwerk aus
2n Prozessoren, die jeweils mit
n Nachbarn verbunden waren. 

Datenstrukturen wie Listen
oder Graphen wurden verteilt
über das Netzwerk gespeichert.
Eine Liste mit 100  Elementen

war auf ebenso viele Prozesso-
ren verteilt, von denen jeder
ein Element enthielt. Bei der
Bit-seriellen Übertragung und
Verarbeitung sowie beim ver-
teilten Gedächtnis und der
massiv-kollektiven Verarbei-
tung hat sich also auch Hillis
vom Gehirn inspirieren lassen.
Im Vergleich zur neuronalen
Modellierung wählte er aber
einen Zwischenweg, da er seine
Maschinen für jede Art der In-
formationsverarbeitung entwi-
ckelt und in direkter Konkurrenz
zu Firmen wie Cray oder IBM
positioniert hat. Allerdings woll-
te auch Hillis vor allem „den -
kende“ Maschinen bauen und
seine Firma hieß dann auch ge-
nauso: Thinking Machines Cor-
poration. Die Firma musste
1993 Insolvenz anmelden. Seit-
dem hat sich keiner in der Su-
percomputer-Welt mehr so weit
aus dem Fenster gelehnt wie
Danny Hillis, der einst ein Pop-
Star der KI-Szene war. Thinking
Machines war ein heroischer
Versuch, ähnlich dem Ansatz,
fliegende Maschinen nicht wie
Vögel flattern zu lassen, son-
dern mit Strahltriebwerken aus-
zustatten. 

NEURON zeigt hier eine Simulation für das
Hodgkin-Huxley-Modell einer Zelle.

www.ct.de/1204086 c
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Prüfstand | WLAN-Repeater

Ernst Ahlers

Surf-Verlängerung
WLAN-Repeater vergrößern die heimische Funkblase

Wenn das WLAN des Routers im Arbeitszimmer nicht bis
ins Kinderzimmer reicht, steckt man einfach auf halber

Strecke einen Repeater in eine Steckdose und schon
klappts mit dem Internet. Oft ist es tatsächlich so einfach,
aber in der Praxis hält so manches Gerät Überraschungen

bereit.

c’t 2012, Heft 494
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Um auch im hintersten Zim-
mer einen drahtlosen Inter-

netzugang zu erhalten, bieten
sich mehrere Methoden an: Ganz
ohne weitere Hardware und
damit verbundene Kosten kann
es schon helfen, mit der Ausrich-
tung der Funkbasis und ihrer

Clients zu spielen, Hindernisse
aus dem Weg zu räumen oder
mit einem geschickt platzierten
Kuchenblech als Reflektor für
bessere Funkausleuchtung zu
sorgen. Welchen Einfluss die
Wahl des Aufstellungsorts hat,
beschreiben wir ab Seite 104.

Natürlich kann man dem
Reichweitenproblem auch mit
zusätzlicher Hardware zu Leibe
rücken: Per Ethernet-Kabel oder
Powerline angebundene, zusätz-
liche Basisstationen (Access
Points) oder ein zum Repeater
umgewidmeter, älterer WLAN-
Router spannen eine zweite
Funkzelle auf oder vergrößern
die vorhandene.

Die eleganteste Methode ist
aber, einen dedizierten WLAN-
Repeater anzuschaffen. Zum
einen wird er weniger Strom zie-
hen als ein älterer WLAN-Router.
Zum anderen ist er zu mehr
WLAN-Basen kompatibel, weil er
anders als der ältere Router nicht
mit dem überholten, unstandar-
disierten Verfahren WDS arbeitet
(Wireless Distribution System).
WDS funktioniert nämlich mit si-
cherer Verschlüsselung (WPA) in
der Regel nur mit Basen dessel-
ben Herstellers.

Deshalb hat sich die Betriebs-
art „Universal Repeater“ durch-
gesetzt: Solche Geräte melden
sich als WLAN-Client bei der vor-
handenen Basis an (ankommen-
des WLAN) und machen als Ac-
cess Point ihre eigene Funkzelle
auf (abgehendes WLAN). Zwar
erfordert das etwas mehr inter-
nen Verarbeitungsaufwand als
WDS, sorgt aber für hersteller-
übergreifende Kompatibilität. 

In diesem Beitrag werfen wir
einen Blick auf ein Dutzend sol-

cher Repeater. Wie Sie das Opti-
mum aus Ihrer vorhandenen
Basis herausholen und wann
eine Neuanschaffung sinnvoll ist,
verrät der Artikel ab Seite 100.

Die meisten Geräte arbeiten
ausschließlich im gewohnten, in-
zwischen überlaufenen 2,4-GHz-
Band. AVMs Fritz!WLAN Repeater
300E kann man aufs weitgehend
freie 5-GHz-Band umschalten.
Belkins F9K1106 funkt sogar
 simultan in beiden Frequenzbe-
reichen.

Repeater arbeiten übrigens
immer auf derselben Funkfre-
quenz wie die Stamm-Basis. Des-
halb belegt jedes weiterzuleiten-
de Datenpaket den Funkkanal
zweimal, der Ende-zu-Ende-
Durchsatz ist damit höchstens
halb so hoch wie der auf der
langsameren Funkstrecke (kom-
mende oder gehende WLAN-
Verbindung).

Bis auf den Speedport W100
der Telekom besitzen alle Geräte
eine oder mehrere Ethernet-
Buchsen, über die man zusätz-
lich zur Repeater-Funktion Gerä-
te ohne eigene WLAN-Schnitt-
stelle per LAN-Kabel ins Funk-
netz einbinden kann –
beispielsweise mehrere PCs im
Arbeitszimmer.

Drei Modelle (Airlive N.Plug,
Edimax EW-7438RPn und Trend-
net TEW-736RE) waren bei Re-
daktionsschluss noch nicht im
Einzelhandel verfügbar, sodass
wir dafür nur die Preisempfeh-
lung des Herstellers angeben
können. Diese Geräte sollen in
den nächsten Wochen in die
Läden kommen.

Einrichtung
WPS (Wifi Protected Setup) er-
leichtert nicht nur bei Notebooks
die WLAN-Konfiguration entwe-
der per Knopfdruck (WPS-PBC)
oder Zahleneingabe (WPS-PIN).
Auch die Mehrheit der geteste-
ten Repeater kann so mit der
Stamm-Basis Kontakt aufneh-
men und deren Einstellungen für
ihr eigenes Funknetz überneh-
men. Manche Prüflinge bieten
WPS auch für das abgehende
WLAN an.

Nach einem WPS-Knopfdruck
funktioniert der Repeater zwar,
aber dennoch möchte man mit
dem Browser nacharbeiten, um
zumindest ein Konfigurations-
passwort zu setzen. Sonst könn-
te jeder mit Zugang zum (W)LAN
etwa eine eingerichtete Zeit-
sperre aushebeln.

Die auf CD oder in der Web-
oberfläche mitgelieferten Ein-
richtungshelfer hinterlassen fast
alle mehr oder weniger schmerz-
liche Lücken. Die banaleren sind
in der Ergebnistabelle auf Seite
98 aufgeführt, interessante Ver-
säumnisse beschreiben wir wei-
ter unten.

WLAN-Leistung
Die WLAN-Performance der
 Repeater testeten wir ähnlich wie
die von Routern und Access
Points. Dabei stand der Repeater
dort, wo sonst das als iperf-Ziel
dienende Notebook in etwa
20ˇMeter Entfernung von der
WLAN-Basis platziert ist. Dafür
wählten wir die verbreitete  Fritz -
box 3270, konfigurierten sie
 allerdings im 2,4-GHz-Band
 praxis  gerecht auf 20-MHz- Be trieb.
Wenn Sie das nachstellen wollen,
entfernen Sie den Haken bei „Für
300 Mbit/s optimierte Funkkanä-
leˇ…“ Nach unserer Erfahrung er-
gibt sich so in einer Umgebung
mit vielen Nachbarnetzen ein hö-
herer Durchsatz als mit 40 MHz
breiten Kanälen. Im 5-GHz-Band
durfte die 3270 dagegen ihre ma-
ximale Bruttodatenrate von 300
MBit/s ausspielen.

Das Notebook stellten wir
dann in einen weitgehend von
der Basis abgeschirmten Raum
mit rund 6  Meter Distanz zum
Repeater. So war sichergestellt,
dass der Datenverkehr über den
Repeater geht. Wie üblich teste-
ten wir dann mit vier unter-
schiedlichen Orientierungen
von Basis und Repeater, um
auch Ausrichtungsabhängigkei-
ten festzustellen. In der Tabelle
auf Seite  98 ist der dabei ge-
messene Bereich des TCP-
Durchsatzes in Downstream-
Richtung angegeben, also von
der Basis zum Notebook. Daran
können Sie erkennen, bei wel-
chen Geräten es sich lohnt, die
Ausrichtung zu optimieren.

Zur Bewertung orientierten
wir uns diesmal an typischen
DSL-Geschwindigkeiten, denn
bei Repeatern geht es vorrangig
darum, überhaupt eine Verbin-
dung hinzubekommen. Liegt der
beste gemessene WLAN-Durch-
satz zwischen 5 und 10 MBit/s,
bringt das eine schlechte Note
ein, denn damit ist ein 16-MBit/s-
Anschluss gerade mal halb aus-
zureizen. Bis 20 MBit/s sahen wir
als zufriedenstellend an, damit
kann man auch HD-Videos schon
weitgehend ruckelfrei streamen.
Ein „Sehr gut“ hätte es bei mehr
als 40 MBit/s gegeben, doch das
schaffte in unserer Testumge-
bung kein Prüfling.

Beim Fritz!WLAN Repeater
300E testeten wir zusätzlich,
 welchen Durchsatz ein PC am
LAN-Port in dieser Situation er-
zielt.  Erwartungsgemäß war die
 Geschwindigkeit mit 41 bis
46ˇMBit/s im 2,4-GHz-Band und
27 bis 38 MBit/s im 5-GHz-Be-
reich deutlich höher, denn die
Datenpakete mussten nur ein-
mal durch die Luft. Auch die La-
tenz (Round Trip Time per Ping
gemessen) war dabei mit 1,9/
2,7/3,7 statt 3,5/6,4/8,6 Milli -
sekunden (Minimum/Mittelwert/
Maximum im 2,4-GHz-Band)
deutlich kürzer.

Nuckeln am Netz
Verblüfft hat uns die Bandbreite
der gemessenen Leistungsauf-
nahme: Das am Stromnetz ge-
nügsamste Gerät (Speedport
W100) zog in Bereitschaft ohne
Datenverkehr nur 1,3 Watt, der
verschwenderischste Repeater
(TL-WA830RE) dagegen für im
Kern die gleiche Dienstleistung
das Fünffache (6,5 Watt).

Das ist besonders erstaunlich,
weil selbst ein kompletter Giga-
bit-WLAN-Router wie der TL-
WR1043ND von TP-Link schon
mit weniger Leistung auskommt
(4,9 Watt, siehe c’t 26/11, S. 142).
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Router

Repeater

Wohnzimmer Arbeitszimmer

Ein Universal Repeater hält als WLAN-Client Ver bindung
mit dem Stamm-Router und reicht Daten als WLAN-
Access-Point an seine Clients weiter.
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Das sparsamste Gerät im Router-
Test begnügte sich sogar mit 2,8
Watt. So sahen wir dann bis zu
2  Watt für einen Repeater als
„Sehr gut“ an. Mit jeweils weite-
ren 2  Watt sinkt die Note um
eine Stufe. Bei Belkins F9K1106
haben wir eine Ausnahme ge-
macht, denn er ist mit zwei Funk-
modulen für simultanen Dual-
band-Betrieb bestückt.

Besonderes und
Sonderbares

Airlives N.Plug ist mit der ab Werk
am Modus-Schalter voreingestell-
ten Repeater-Funktion unterfor-
dert: Das Gerät ist eigentlich 
ein ausgewachsener Breitband-
WLAN-Router, der eine Internet-
Verbindung entweder über sei-
nen zweiten LAN-Port oder per
UMTS-USB-Stick an seiner USB-
Buchse herstellen kann. Der inter-
ne Prozessor ist potent genug,
die Fast-Ethernet-Schnittstellen
auch bei PPPoE auszureizen. Wir
maßen 93 und 94 MBit/s im
Down- beziehungsweise Up -
stream. Alternativ kann das Gerät
als WLAN-Access-Point arbeiten,
um ein LAN drahtlos zu verlän-
gern.

Per Schalter als Repeater be-
trieben, kennt der N.Plug drei per
Browser wählbare Unter-Modi:
„Universal Repeater“ wie die übri-
gen Prüflinge, „Repeating Router“
(WLAN-Client für Internetverbin-
dung, NAT-Router zum LAN) und
„Client“ (WLAN-Client-Bridge für
mehrere PCs per LAN-Port).

Als Universal Repeater zeigte
sich das Gerät dann etwas über-
eifrig: Findet es ein unverschlüs-
seltes offenes Funknetz wie in un-
serem Test einen FON Public
Spot, dann verbindet es sich un-
aufgefordert und ohne weitere
Nachfrage damit. So kann man
leicht in den WLAN-Honeypot
eines übel wollenden Nachbarn
tappen.

Das Verbinden mit unserem
gesicherten Stamm-WLAN funk-

tionierte zwar auf Anhieb, glei-
chermaßen per Knopfdruck (WPS-
PBC) und Wizard im Browser.
Aber das abgehende WLAN des
N.Plug war anschließend nicht
zu finden. Wir mussten dafür 
per Browser den abgehenden
WLAN-Namen („Local SSID“) von
der Vorgabe „airlive“ auf einen
eigenen ändern und haarsträu-
benderweise auch erst noch die
Verschlüsselung aktivieren. Zwar
beherrscht der Repeater laut
Browser-Anzeige auch im Repea-
ter-Modus WPS für das abge -
hende WLAN, doch funktionierte
das im Test nicht. Diese Bugs will
der Hersteller Ovislink mit einer
kommenden Firmware aus -
bügeln.

Netz-Verwirrung
Allnets ALL0236R überraschte
uns mit einem ab Werk offenen
Telnet-Zugang, der über die ein-
gestellten Zugangsdaten auf
eine Root-Shell (Busybox) führt.
Zwar kann man im AP-Modus
Clients auch per WPS-PIN anbin-
den, doch den Zugangscode
zeigte der Browser nur sieben-
stellig, also zu kurz an. 

Schwerwiegender war, dass
sich das Gerät im Repeater-Be-

trieb als Router ausgab: Der un-
nötigerweise laufende DHCP-
Server udhcpd verteilte die eige-
ne Adresse (ab Werk 192.168.1.1)
als Default Gateway und DNS-
Server, was selbst dann zu Ver-
bindungsproblemen führt, wenn
es zum eigenen Netz passt. All-
net hat die Fehler bestätigt und
will eine korrigierte Firmware be-
reitstellen.

Den Fritz!WLAN Repeater
300E testeten wir mit einer
Vorab-Firmware, die mit Erschei-
nen dieser c’t allgemein verfüg-
bar sein soll. Sie bringt als we-
sentliche Neuerung die alternati-
ve Betriebsart „LAN-Brücke“ mit,
bei der der Repeater als Access
Point arbeitet, der per Kabel an
den zentralen Router ange-
schlossen wird.

Seine Uhrzeit versucht der
300E per Network Time Protocol
(NTP) vom Default Gateway zu
beziehen. Das klappt laut AVM
mit allen Fritzboxen, für die seit
Mitte 2011 ein Firmware-Update
erschienen ist. Sie agieren dann
im (W)LAN als Zeitserver, reichen
ihre aus dem Internet bezogene
Uhrzeit also intern per NTP wei-
ter. Auch die Einstellungen für
die Zeitsteuerung des WLAN
(„Nachtschaltung“) bezieht der

Repeater auf Wunsch von einer
vorgelagerten Fritzbox.

Drahtlos
Belkins F9K1106de war zwar
dank Simultan-Dualband-WLAN
und vier LAN-Ports der Prüfling
mit der besten Hardware-Aus-
stattung im Test. Jedoch ließen
sich die LAN-Ports nur zur Konfi-
guration nutzen; daran ange-
schlossene Hosts bekamen kei-
nen Zugang ins Netzwerk. Das
verspricht Belkin mit der nächs-
ten Firmware-Version zu ändern,
die mit Erscheinen dieses Heftes
verfügbar sein soll. Ob dann
auch die IPv6-Weiterleitung
funktioniert, ist offen.

Für den Linksys RE1000 hat
sich Cisco etwas Pfiffiges ausge-
dacht: Man kann das Gerät ent-
weder steckernetzteilartig direkt
in eine Steckdose setzen oder
über das mitgelieferte Netzkabel
auch abgesetzt betreiben. Aller-
dings funkte der Repeater im
Test stets mit 20 MHz schmalem
Kanal, auch wenn der Stamm-AP
auf breite Kanäle konfiguriert
war.

D-Links DAP-1360 sollte man
von Hand einstellen, denn sein
CD-Helfer konfiguriert ihn als Ac-
cess Point. Außerdem wählt er
als Verschlüsselung das bei
schnellem WLAN untaugliche
WPA-TKIP, was die Bruttodaten-
rate auf 54 MBit/s begrenzt. Der
Browser-Wizard vermeidet diese
Stolperfallen.

IPv6 intern
Der DAP-1360 war das einzige
Gerät im Test, dessen Konfigura-
tionsoberfläche im LAN auch per
IPv6 erreichbar ist. Dazu kann
man die Adresse entweder 
automatisch beziehen lassen
(DHCPv6, SLAAC) oder fest ein-
stellen. Von außen ließ sich der
Repeater dagegen nicht per IPv6
ansprechen. Das lag möglicher-
weise an einer übereifrigen Fire-
wall, denn auch ein Ping zu ex-
ternen Hosts über die Wartungs-
funktion „System Check“ klappte
nicht, wogegen IPv6-Hosts im
LAN erreichbar waren.

Statt als Repeater kann das D-
Link-Gerät auch als WISP-Router
arbeiten. Dann baut es eine
WAN-Verbindung per WLAN auf
und leitet sie als NAT-Router ins
LAN weiter. Im WISP-Repeater-
Modus erweitert der DAP-1360
dieses interne LAN noch um eine
abgehende WLAN-Zelle. Ein op-
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Auf unserer WLAN-Test -
strecke im Verlagskeller reicht
das Signal der WLAN-Basis
(rechter Pfeil im Kreis) nicht
durch die drei Wände und
den 19-Zoll-Schrank bis zum
Laptop. Mit einem Repeater
im Flurabzweig – wo bei
anderen WLAN-Tests das
Notebook steht – kommt
dagegen eine brauchbare
Verbindung zustande.

Kompakte Repeater im Steckernetzteilformat fallen zwar kaum
auf, funken aber mit ihren internen Antennen meist schlechter
als die größeren Modelle. Ein Gerät mit abgesetztem Netzteil
kann man leichter für optimale Funkverbindung ausrichten.
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tionaler Watchdog überwacht,
ob ein bestimmter Host per Ping
erreichbar ist. Wenn nicht, warnt
der DAP-1360 per E-Mail oder
startet neu.

Der EW-7438RPn zeigte sich
in der Werkseinstellung offen-
herzig: Sein WLAN war unver-
schlüsselt. Hing der Repeater mit
seinem LAN-Port in unserem
Testnetz, dann agierte er als Ac-
cess Point. So kamen wir über
das Funknetz des EW-7438RPn
per IPv6 ins LAN und ins Internet.
Per IPv4 klappte das indes nicht,
weil der werksfrische Repeater
sich per DHCP als Default Gate-
way und DNS-Server ankündigt,
um den Konfigurationszugriff zu
erleichtern; am LAN-Port hän-
genden Hosts bleiben so die im
Heimnetz tatsächlich gültigen
Adressen des Gateways und
DNS-Servers verborgen. WPS-
PBC und -PIN funktionierten im
Test im abgehenden WLAN nicht
zuverlässig. Edimax hat indes
schon vor Redaktionsschluss die
nächste Firmware-Version ange-
kündigt.

Pearls PX-2707 – baugleich
beispielsweise von Technaxx als
RP300 zu haben – ziert ein nütz-
liches Detail: Sein Netzstecker ist
um 90 Grad drehbar. So kann
man ihn wahlweise vertikal oder
horizontal einstecken, um die
Verbindung zu verbessern. Inte-
ressanterweise unterstützt das
Gerät nicht nur im AP-Modus,
sondern auch im Repeater-Be-
trieb im abgehenden WLAN die
Authentifizierung mit individuel-
len Zugangsdaten (802.1X/Ra -
dius); gegen den Stamm-AP
funktioniert dagegen nur WPA-
PSK. Allerdings klappte das Stel-

len der Systemzeit per NTP im
Test weder übers WLAN noch
über den LAN-Port. Pearl will das
mit einer kommenden Firmware
korrigieren.

Minimalkonfiguration
Zwar unterstützen viele Geräte
die simple Einrichtung per WPS-
Knopfdruck, aber man kann und
sollte anschließend weitere Be-
triebsparameter per Browser
nachstellen. Anders beim Speed-
port W100 Repeater der Tele-
kom: Hier gibt es keinen
Browser-Zugang, das Gerät holt
sich nicht mal eine IP-Adresse
per DHCP vom Stamm-Router.
Die MAC-Adresse weist auf
 Huawei als OEM, der ein sehr
ähnliches Gerät namens WS320
fertigt. Dieses ist für knapp unter
40 Euro im Handel und bietet
Konfigurationsmöglichkeiten per
Browser.

Die Besonderheit des TL-
WA830RE ist sein „Wireless
Throughput Monitor“. Er zeigt
den WLAN-Durchsatz laufend als
Liniendiagramm im Browser an –
wenn der Browser Internet Ex-
plorer heißt. Beim Firefox sieht
man nur Zahlenwerte. Zwar soll
das Gerät per WPS-PBC mit dem
Stamm-Router Kontakt aufneh-
men können, doch funktionierte
das im Test gegen unsere Fritz-
box 3270 nicht.

Auch bei TP-Link braucht der
CD-Helfer Nachhilfe: Er vergaß
unter anderem, die WLAN-Re -
gion von USA auf Deutschland
umzustellen. So findet der Re-
peater keine Funknetze, die auf
den hierzulande erlaubten Kanä-
len 12 oder 13 arbeiten. Der
Browser-Wizard „Quick Setup“
macht das auch nicht besser: Er
führt schrittweise durch die nöti-
gen Konfigurationsseiten. Dort
taucht zwar die Region auf, aber
sie wird erst nach Übernehmen

der Einstellungen und damit zu
spät aktiv.

Fazit
Soll Ihr Repeater besonders kom-
pakt sein, dann stehen die Geräte
von Airlive, Edimax und Telekom
zur Wahl. Letzterer ist besonders
einfach einzurichten, brachte
brauchbaren WLAN-Durchsatz
und war sehr genügsam am
Stromnetz. Der EW-7438RPn be-
dient dank seines LAN-Ports auch
verkabelte Geräte, war aber ge-
genüber dem N.Plug mit dessen
externer Antenne etwas langsa-
mer. Zudem ist das Airlive-Gerät
als optionaler Breitband- oder
UMTS-Router flexibler nutzbar.
Bei den etwas größeren Geräten
im Steckernetzteilformat hatte
Netgears WN3000RP dank seiner
zwei externen Antennen die Nase
knapp vor dem 300E. AVMs Re-
peater ist dagegen in dieser Gerä-
tekategorie als einziges Modell
dualbandfähig und damit das
Gerät der Wahl, falls Sie Ihr WLAN
auf 5 GHz betreiben.

Spielt die Größe keine Rolle,
dann sind Sie mit einem Repea-
ter im üblichen Schachtelformat
mit abgesetztem Netzteil besser
bedient, denn diese Geräte las-
sen sich leichter für optimalen
Empfang positionieren. Hard-
waremäßig führt Belkin mit sei-
nem Simultan-Dualband-Repea-
ter das Feld an, muss allerdings
per angekündigtem Firmware-
Update die LAN-Ports noch ins
Netz einbinden und dem Gerät
beibringen, auch IPv6-Verkehr
weiterzuleiten.

Den besten WLAN-Durchsatz
in unserer Testsituation zeigte
Trendnets TEW-736RE. Zwar lag
der TL-WA830RE nur knapp da-
hinter und war der günstigste
Repeater im Test. Den Vorteil
büßte er aber durch seine un-
zeitgemäß hohe Leistungsauf-
nahme – das Fünffache des
sparsamsten Geräts – ein. Au-
ßerdem leitete der TL-WA830RE
im Test keinen IPv6-Verkehr
weiter. (ea)
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WLAN-Durchsatz und Energie
2,4 GHz Downstream [MBit/s]
besser >

5 GHz Downstream [MBit/s]
besser >

Leistungsaufnahme [Watt]
< besser

AirLive N.Plug
Allnet ALL0236R
AVM Repeater 300E
Belkin F9K1106de
Cisco Linksys RE1000
D-Link DAP-1360
Edimax EW-7438RPn
Netgear WN3000RP
Pearl PX-2707
Telekom Speedport W100
TP-Link TL-WA830RE
Trendnet TEW-736R

17
15

22
20

18
15

12
24

10
12

25
27

0
0

14
18

0
0
0
0
0
0
0
0

1,5
2,1

2,9
4,5

3,7
3,7

1,8
2,9

1,8
1,3

6,5
2,0

Airlives N.Plug ist ab Werk als
Repeater konfiguriert, kann
aber mit einem UMTS-Stick für
die WAN-Verbindung auch als
WLAN-Router arbeiten.

Prüfstand | WLAN-Repeater
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Pearls PX-2707 kann auch im Repeater-Betrieb Clients
an seinem abgehenden WLAN per 802.1x/Radius mit
individuellen Zugangsdaten authentifizieren.
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WLAN-Repeater – technische Daten und Testergebnisse
Hersteller/Marke AirLive Allnet AVM Belkin Cisco
Bezeichnung/Typennummer N.Plug ALL0236R Fritz!WLAN Repeater 300E F9K1106de Linksys RE1000

mitgelieferte Extras Patchkabel Patchkabel Patchkabel Patchkabel Patch- und Netzkabel

getestete Firmware-Version 1.07 229.23.1-006 101.05.09 1.00.10 1.0.01
Quelltexte verfügbar auf Anfrage – v auf Anfrage –

Anschlüsse / Hardware
LAN / USB 2 (FE) / 1 1 (FE) / – 1 (GE) / – 4 (FE) / – 1 (FE) / –
Bedienelemente Haupt- und Modus-Schalter,

WPS-/Reset-Taster
WPS-, Reset-Taster WPS-Taster WPS-, Reset-Taster Hauptschalter, WPS-, 

Reset-Taster
Statusanzeigen 5 4 3+5 2 2
Konfiguration
auch per https / Telnet / SSH – / – / – – / v / – – / – / – – / – / – – / – / –
Oberfläche auch deutsch – – v v v

brauchbare Online-Hilfe / Wizard/Assistent – / v – / v v / v – / v v / v
Assistent patzt bei Konfigurationspasswort 

Zeiteinstellungen
Konfigurationspasswort – Konfigurationspasswort Konfigurationspasswort

Fernüberwachung: SNMP / Syslog / E-Mail – / v / – – / – / – – / – / v – / – / – – / – / –
NTP-Server frei einstellbar / Sommerzeit korrekt (v / –)1 – / – – / v – / – – / –
Besonderes Router/WISP-Router/AP-Modus AP-/Bridge-Modus AP-Modus, LED abschaltbar – –

WLAN
Version 802.11n-150 802.11n-300 802.11n-300 802.11n-300 802.11n-300 
dualband / simultan – / – – / – v / – v / v – / –
Anzahl Antennen / abnehmbar 1 / v (RP-SMA) intern / – intern / – intern / – intern / –
5-GHz-Kanäle – – alle alle –

Live-Signalstärkeanzeige in Hardware / im Browser – / – – / – 5 LED / – 1 LED / – – / –
zeitgesteuert / Multi-SSID v / (v)1 – / – v / – – / – – / –
ab Werk sicher / WPS / Radius (IEEE 802.1x) v / v / (v)1 – / v / – v / v / – v / v / – – / v / –
WPS kommend: PBC / PIN vom AP / PIN vom Client v / – / v – / – / – v / – / – – / – / – – / – / –
WPS gehend: PBC / PIN vom AP / PIN vom Client v / – / v v2 / v3 / v v / v / v v / – / v v / v / v
unterschiedliche ESSID kommend/gehend v – – v –

LAN
DHCP-Client / Static IP v / v – / v v / – v / – v / v
DHCP-Server / DHCP-Reservation v / v – / – – / – – / – – / –
simultane Client-Bridge / für mehrere PCs v / v v / v v / v – / – (i. V.) v / v
IPv6
Konfiguration – – – – –

einstellbare Optionen – – – – –

Weiterleitung via WLAN v v v – v

Weiterleitung via LAN-Port v v v – v

Messwerte
WLAN-Durchsatz 2,4 GHz (Downstream) 15–17 MBit/s 7–15 MBit/s 17–22 MBit/s 15–20 MBit/s 9–18 MBit/s
Latenz (ping min/Mittel/max) 3,1 / 9,4 / 126 ms 3,8 / 6,2 / 11 ms 3,5 / 6,4 / 8,6 ms 4,9 / 16 / 114 ms 3,3 / 5,2 / 8,8 ms
WLAN-Durchsatz 5 GHz (Downstream) – – 9–14 MBit/s 13–18 MBit/s –

Latenz (ping min/Mittel/max) – – 4,6 / 6,3 / 7,5 ms 3,8 / 12 / 111 ms –

Leistungsaufnahme 1,5 Watt 2,1 Watt 2,9 Watt 4,5 Watt 3,7 Watt
jährliche Stromkosten (Dauerbetrieb, 22 ct/kWh) 2,89 e 4,05 e 5,59 e 8,68 e 7,14 e
Straßenpreis 54 e (UVP) 55 e 70 e 66 e 59 e
Bewertung
Funktionen + ± + ± ±

Sicherheit + ± + + ±

WLAN-Durchsatz Distanz 2,4 (5 GHz) ± ± + (±) + (±) ±

Energieverbrauch ++ ++ + + +

1 im Router- oder AP-Modus 2 funktionierte im Test nicht oder nicht zuverlässig 3 AP-PIN wird fehlerhaft angezeigt (7 statt 8 Stellen) 4 im WISP-Router/Repeater-Modus   

++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht           vˇvorhanden       –ˇnichtˇvorhanden         k.ˇA.ˇkeineˇAngabe      i. V. in Vorbereitung
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D-Link Edimax Netgear Pearl Telekom TP-Link Trendnet
DAP-1360 (Ver. B1) EW-7438RPn WN3000RP PX-2707 Speedport W100 Repeater TL-WA830RE TEW-736RE

Patchkabel, Schrauben, 
Dübel, Standfuß

– – Patchkabel – Patchkabel Patchkabel

2.11B29 1.03 1.0.1.18_1.1.22 WS v2.51 R2 k. A. 3.12.17 1.0.1.0
v i. V. v – – v v

1 (FE) / – 1 (FE) / – 1 (FE) / – 1 (FE) / – – / – 1 (FE) / – 1 (FE) / –
WPS-, Reset-Taster Hauptschalter, 

WPS/Reset-Taster
Hauptschalter, WPS-, 
Reset-Taster

Reset-Taster WPS-, Reset-Taster Reset-, Range-Ext.-Taster WPS-, Reset-Taster

5 5 4 3 1 5 4

– / – / – – / – / – – / – / – – / – / – – / – / – – / – / – – / – / –
– v v – – – –

v / v – / v – / v – / v – / – v / v – / v
Konfigurationspasswortt, 
Zeiteinstellungen

Konfigurationspasswort Konfigurationspasswort Konfigurationspasswort, 
Zeiteinstellungen

– Konfigurationspasswort, 
WLAN-Region

Konfigurationspasswort

– / – / – – / – / – – / – / – – / v / – – / – / – v (v1,2) / – / – – / – / –
v / v – / – – / – v / k. A. – / – – / – – / –
AP-, Bridge-, 
WISP-Router-Modus

LED abschaltbar – AP-Modus Konfiguration nur per WPS AP-Modus, 
WLAN-Durchsatzanzeige

–

802.11n-300 802.11n-300 802.11n-300 802.11n-300 802.11n-150 802.11n-300 802.11n-300 
– / – – / – – / – – / – – / – – / – – / –
2 / v (RP-SMA) intern / – 2 / – intern / – intern / – 2 / v (RP-SMA) 2 / v (RP-SMA) 
– – – – – – –

– / – 1 LED / – 1 LED / – – / – – / – – / – – / –
v / – – / – – / – v / – – / – – / – – / –
– / v / (v)1 – / v / – – / v / – – / v / v – / v / – v / v / (v)1 – / v / –
– / – / – v / – / v v / – / – v / v2 / v v / – / – v2 / – / – v / – / –
v / – / v v2 / v2 / v v / – / v v / – / v2 – / – / – (v / v / v)1 – / – / –
– v v v – – –

v / v v / v v / v v / v – / – v / v v / v
(v / –)4 v / – – / – (v / v)1 – / – v / v – / –
v / v v / v v / v v / v – / – v / v v / v

v – – – – – –

IP-Konfig. (Adresse, Gateway,
DNS)

– – – – – –

v v v v v – v

v v v v – – v

9–15 MBit/s 10–12 MBit/s 14–24 MBit/s 8–10 MBit/s 9–12 MBit/s 19–25 MBit/s 18–27 MBit/s
5,4 / 6,6 / 8,5 ms 3,2 / 6,5 / 34 ms 2,8 / 5,2 / 20 ms 4,4 / 6,9 / 31 ms 5,0 / 5,4 / 8,2 ms 2,4 / 5,4 / 12 ms 3,0 / 7,6 / 61 ms
– – – – – – –

– – – – – – –

3,7 Watt 1,8 Watt 2,9 Watt 1,8 Watt 1,3 Watt 6,5 Watt 2,0 Watt
7,14 e 3,47 e 5,59 e 3,47 e 2,51 e 12,54 e 3,86 e
42 e 35 e (UVP) 47 e 40 e 38 e 26 e 49 e (UVP)

+ ± ± ± ± ± ±

± ± ± ± ± + ±

± ± + ± ± + +

+ ++ + ++ ++ - ++

c
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Wenn die Funkverbindung
zwischen Basis und Surf-

Sofa zu schwach ist, gibt es meh-
rere Wege zur Verbesserung. Als
Erstes verkürzen Sie die Funk-
strecke so weit wie möglich: Stel-
len Sie den WLAN-Router mög-
lichst nah heran und verbinden
Sie ihn über ein längeres Ether-
net-Kabel mit dem DSL- oder Ka-
belmodem. Gerade im Grenzbe-
reich zwischen „geht“ und „geht
nicht“ hilft jeder eingesparte
Meter. Auch simples Drehen von
Router oder Notebook kann sich
drastisch auswirken: Im Repea-
ter-Test maßen wir bei einem
Gerät mal 7  und mal 15 MBit/s
Nettodurchsatz (siehe Seite 94).

Viele WLAN-Router bringen
eine Sendeleistungseinstellung
mit. Stellen Sie sicher, dass diese
auf „100%“ steht. Denn in der
Regel möchten Sie die zulässige
Leistung ausreizen, um möglichst
hohe Reichweite zu bekommen.
Die Energieeinsparung durch Re-
duzieren der Sendeleistung ist
nämlich vernachlässigbar.

Einige Varianten von AVMs
Fritzboxen passen die Sendeleis-
tung an die Erfordernisse an,
wenn man sie im Automatik-
Modus betreibt, sodass man sie
WLAN-seitig sich selbst überlas-
sen kann. Fällt die Reichweite im
Betrieb dennoch spürbar ab,
kann man diese Automatik pro-
beweise abschalten. Aktivieren
Sie dazu zunächst im Menü
unter „System“/„Ansicht“ die Ex-
pertenansicht. Dann erscheint
nach Setzen von „Funkkanal-Ein-
stellungen anpassen“ unter
„WLAN“/„Funkkanal“ auch die
Sendeleistungseinstellung.

Kanalwahl
Wenn Sie sich mit Ihren Mobilge-
räten hauptsächlich in unmittel-
barer Nähe zur Basis aufhalten,
brauchen Sie sich um die Wahl
eines günstigen Funkkanals
nicht weiter zu kümmern. An-
dernfalls kann Ihnen etwas Mühe
deutlich stabilere und flottere
Verbindungen bescheren.

Denn Ihre Basis wird stets mit
anderen WLANs um das gemein-
same Medium Funk konkurrieren
müssen, es sei denn, Sie wohnen
exponiert auf dem Land. Deshalb
ist die Wahl des Funkkanals
immer ein Kompromiss, den Sie
nicht der Automatik des Routers
überlassen sollten, denn diese
kann nur die Situation an seinem
Aufstellungsort beurteilen. Doch
im Wohnzimmer können Störer

100 c’t 2012, Heft 4
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Auspacken, einschalten, geht – schon irgendwie. Um das Optimum aus Ihrem 
WLAN-Router herauszuholen, sollten Sie es nicht bei der Werkseinstellung belassen. 
Mit ein paar Konfigurationseingriffen oder etwas Hardware-Nachhilfe lässt sich der
Durchsatz oft verdoppeln.

Ernst Ahlers, Dušan Živadinović

Funk-Vorbereitung
Handreichungen für optimalen WLAN-Betrieb
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einstrahlen, die nicht bis zur Basis
durchkommen, aber Ihr Surftab-
let dennoch beeinträchtigen.

Finden Sie mit einem WLAN-
Scanner wie beispielsweise In -
SSIDer 2 (siehe c’t-Link am Ende
des Artikels) heraus, wie stark die
Kanäle dort belegt sind, wo Sie
sich mit den Mobilgeräten am
häufigsten aufhalten oder wo Sie
stationäre Geräte per WLAN ein-
binden wollen. Sortieren Sie die
Anzeige nach absteigender Sig-
nalstärke (RSSI, –47 sind stärker
als –65 dBm). Dann stehen die
stärksten Störer oben.

Stellen Sie anschließend den
am wenigsten belagerten Kanal
fest am Router ein. Der Fre-
quenz-Scan mit InSSIDer und an-
deren Tools stellt allerdings
immer nur eine Momentaufnah-
me dar. Außerdem verraten sol-
che Scanner nichts über die tat-
sächliche Kanalbelastung: Wer
sendet wie häufig? Halten Ihre
WLAN-Probleme an, dann bleibt
nur, versuchsweise auf andere
Kanäle zu wechseln, auch wenn
dort mehr fremde Netze liegen.

Setzen Sie Ihre Basis dann
aber genau auf denselben Kanal
wie das stärkste Fremdnetz.
Denn so können sich die Basen
per WLAN-Protokoll auf wechsel-
seitiges Nutzen des Funkkanals
verständigen. Zwar müssen Sie
sich dann die Kapazität teilen,

aber so kommt immer noch ein
höherer Durchsatz zustande, als
wenn zwei Basen auf Kanal  6
und 7 sich stören.

Hallo Nachbar
Wenn Sie Ihrem Funknetz als
Namen eine (dafür reservierte) E-
Mail-Adresse geben, haben es
Ihre Nachbarn leichter, Sie zu
kontaktieren. So können Sie sich
auf eine günstige Kanalbelegung
einigen. Spezialisierte Dienste
wie www.wifis.org braucht man
dafür nicht.

Überlappungs- und damit stö-
rungsfrei arbeiten WLANs mit
20-MHz-Breite im 2,4-GHz-Band
nur, wenn man sie im Kanalras-
ter 1 (2402–2422 MHz), 6 (2427–
2447 MHz) und 11
(2452–2472 MHz) betreibt. Hier
sind die Kanäle nämlich in 
5-MHz-Schritten durchnumme-
riert. Zwar wären auch die Raster
1/7/13 und – mit geringen Über-
lappungen – 1/5/9/13 denkbar.
Bisweilen kommen aber Geräte
auf den Markt, deren WLAN-
Schnittstelle für den Betrieb in
den USA konfiguriert ist und die
deshalb die Kanäle  12 und 13
ignoriert.

Falls Sie einen Dualband-
Router einsetzen, wechseln Sie
probeweise das Frequenzband:
Im 2,4-GHz-Band erzielt man

wegen geringerer Strecken-
und Materialdämpfung prinzi-
piell zwar eine größere Reich-
weite als das 5-GHz-Band. Wenn
es aber wie in vielen Städten
überlaufen ist, kann ein Wechsel
auf 5 GHz Wunder wirken. Zwar
zählen die Kanäle hier auch mit
5-MHz-Schritten hoch, sind aber
in Viererstufen (36, 40, 44…)
wählbar, sodass sie sich nicht
überlappen. Schließlich stehen
dort mit 19 überlappungsfrei
nutzbaren Frequenzen sechs-
mal so viele WLAN-Kanäle zur
Verfügung.

Der 5-GHz-Betrieb wird aber
nicht mit allen aktuellen Geräten
klappen. Selbst viele moderne
Smartphones wie das iPhone 4S
haben nur einen 2,4-GHz-Trans-
ceiver an Bord. Deshalb ist ein si-
multan in beiden Bändern fun-
kender Router eine sinnvolle An-
schaffung.

Divide et impera
Mit einem Simultan-Dualband-
Router teilen Sie die Clients auf
die beiden Funkbänder auf. Ge-
räte, die nach der älteren IEEE-
Norm 802.11g (max. 54 MBit/s
brutto) funken und dauerhaft
Daten übertragen wie beispiels-
weise Streaming Clients und In-

ternet-Radios, bremsen die mo-
dernen 802.11n-Stationen näm-
lich aus. 

Zu den 11g-Funkern zählen
ferner beispielsweise Touch -
screen-Smartphones der ersten
Generation (etwa iPhones vor
dem 4er-Modell), aber auch Spie-
lekonsolen und manches ältere
Notebook-Schätzchen. Die dual-
bandfähigen 11n-Clients verla-
gern Sie dagegen auf das 5-GHz-
Band, damit sie von den älteren
Langsamfunkern nicht behelligt
werden.

Gezielt verbinden
Manche Basen wie beispielswei-
se Apples Airport-Modelle arbei-
ten im 2,4-GHz-Band grundsätz-
lich mit 20 MHz schmalem Funk-
kanal. Bei Smartphones schadet
das wenig, aber ein Notebook
mit schnellem WLAN-Modul
könnte man so nicht ausreizen.
Dann würde es helfen, wenn sich
das Notebook bei einem simul-
tan dualbandfähigen Router nur
mit dessen 5-GHz-Funkmodul
verbindet.

Das können Sie erzwingen,
indem Sie das 2,4-GHz-Funknetz
des Routers beispielsweise
„Meyer-2“ und das andere
„Meyer-5“ nennen. Anschließend
richten Sie auf dem Notebook
nur Letzteres ein – vorausgesetzt,
das WLAN-Modul des Notebooks
ist dualbandfähig.

Antennenspiele
Besitzt die WLAN-Basis interne
Antennen, dann kann man nur
durch Drehen und Verschieben
des Geräts die Versorgung in
bestimmten Räumen verbes-
sern. Schon das Verschieben um
eine Unterarmlänge oder ge-
schicktes Platzieren eines Spie-
gels kann drastische Auswirkun-
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Ein Dutzend Nachbar-WLANs
im 2,4-GHz-Band sind in
Innenstädten eher wenig, wir
haben schon das Dreifache
gefunden. Im breiteren 
5-GHz-Band könnten die 
Zellen besser koexistieren. 
Der Multi-SSID-Betrieb
(mehrere logische Zellen 
auf einem Access Point)
erscheint allerdings wie hier 
als scheinbare Überlappung.

Legt man das Antennenstäbchen am Router waagrecht,
verbessert das die Versorgung in den Nachbarstockwerken.
Allerdings wird sie in Antennenrichtung in derselben Etage
leiden. Lassen Sie also eines der Stäbchen senkrecht stehen.
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gen haben (siehe nachfolgen-
den Beitrag).

Bei Routern mit externen An-
tennen gibt es mehr Spielraum,
denn diese kann man unter-
schiedlich ausrichten: Senkrecht
versorgen sie das Stockwerk op-
timal, in dem der Router steht.
Waagrecht bedienen sie dage-
gen das darunter oder darüber
liegende Stockwerk besser. 

Besitzt der Router Antennen-
buchsen und arbeitet er nur in
einem Frequenzband, dann kön-
nen Sie die vorhandenen Wel-
lenfänger gegen stärkere austau-
schen. Typischerweise stecken
ab Werk Antennen mit ungefähr
2  dBi Gewinn darauf (1,6-fache
Leistung gegenüber einer ideal
kugelförmig strahlenden Anten-
ne), was eine ungefähr apfelarti-
ge Abstrahlung ergibt (siehe Dia-
gramm).

Stärker bündelnde Rundum-
strahler sind für ein paar Euro als
längere Stäbe im Handel, die
5 oder 9 dBi Gewinn haben. Das
entspricht einer verdreifachten
beziehungsweise verachtfachten
Leistung gegenüber einer ideal
kugelförmig strahlenden Anten-
ne. Sie bewirken eine linsenarti-
ge Versorgung: Senkrecht ste-
hend vergrößern sie die Reich-
weite gegenüber den Standard-
stäben im selben Stockwerk.

Router-Rollator
Fest angebrachte Antennenstäb-
chen kann man aber auch mit
einem Aufsatz aus Styropor- und
Kupferdrahtresten zur Richtan-
tenne machen  [1], die nähe-
rungsweise eine Verzehnfa-
chung der Intensität in Vorzugs-
richtung bringen. Für solche Auf-
stecker wie auch die meisten
Ersatzantennen gilt, dass sie nur
für ein Frequenzband geeignet
sind. Achten Sie deshalb beim
Kauf von Ersatzantennen auf das
dafür angegebene WLAN-Band
sowie den passenden Stecker
(meist RP-SMA, manchmal auch
RP-TNC).

Falls Sie Ihren WLAN-Router
derart tunen, sollten Sie seine
Ausgangsleistung von „100%“
auf „50%“ reduzieren, um weiter-
hin legal zu funken. Dadurch
sinkt zwar der tatsächliche Ge-
winn beim Senden wieder um
3 dB; beim Empfangen bleibt er
aber voll erhalten.

Schmal versus breit
Die meisten Router funken im
gewohnten 2,4-GHz-Band, das
sie sich nicht nur mit Nachbar-
WLANs, sondern auch ande ren

Funksystemen (Video-Baby -
phones, drahtlose Audio/Video-
Brücken, Bluetooth) teilen müs-
sen (Shared Medium).

Bessere Koexistenz bei 2,4
GHz erreichen Sie, indem Sie
Router mit schnellem WLAN auf
schmale Funkkanäle („20 MHz
only“) beschränken. Zwar hal-
biert das die maximale Bruttoda-
tenrate auf dem Funkkanal, es
kann aber nach unseren Erfah-
rungen den Nutzdurchsatz
trotzdem verbessern, da es zu
weniger gegenseitigen Störun-
gen kommt.

Im weitgehenden freien 5-
GHz-Band spricht dagegen
nichts gegen den Einsatz der
Breitspur. Die Einstellung heißt
zum Beispiel „Auto 20/40“ oder
„Für 300 Mbit/s optimierte Funk-
kanäle …“

Sicherheit
Falls Ihr Router für die Verschlüs-
selung WPA-Mixed (WPA+WPA2)
verwendet, stellen Sie auf WPA2
mit der AES-Chiffre um. Wenn
sich ein WLAN-Client nämlich mit
WPA-TKIP verbindet, begrenzt
die Basis seine maximale Daten-
rate auf 54 MBit/s. So bleibt ein
großer Teil der Kapazität schnel-
ler Basen ungenutzt.

Beschränken Sie sich beim
WPA-Passwort auf den Zeichen-
vorrat a–z, A–Z und 0–9. Immer
wieder kommt es mit Sonderzei-
chen, Umlauten oder diákriti-
schèn Zêiçhen zu unterschiedli-
cher Interpretation in den Einga-
bemasken von Router und
Clients, sodass die WLAN-Verbin-
dung wegen unterschiedlicher
Passworte fehlschlägt. Wenn Sie
Bedenken wegen des kleineren
Schlüsselraums haben, verlän-
gern Sie das mindestens 12-stel-
lige Passwort um vier weitere
Stellen.

Automatik aus
Ende 2011 stellte sich in der
WLAN-Konfigurationsautomatik
WPS-PIN eine gravierende Lücke
heraus (siehe c’t-Link unten).
Schalten Sie deshalb WPS aus,
bis der Hersteller Ihres Routers
eine aktualisierte Firmware be-
reitstellt.

Manche Router sind davon
nicht betroffen, beispielsweise
AVMs Fritzboxen, da sie WPS-PIN
nur für eine begrenzte Zeit nach
Freigabe über die Konfigura -
tionsoberfläche anbieten. Ob Ihr
Gerät zu den anfälligen Model-
len gehört, verrät eventuell eine
von Nutzern zusammengetra -
gene Liste (siehe c’t-Link). (ea)

Literatur

[1]ˇJohannes Endres, Selbstbau-Strah-
ler, Effiziente WLAN-Antenne aus
Abfällen, c’t 18/08, S.  176, siehe
auch Link unten

[2]ˇOliver Bartels, Wellenfänger, So
funk-tionieren Antennen, c’t 9/03,
S. 176, siehe Link
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Antennenachse

Die an Routern üblichen Stäbchen versorgen die Umgebung
ungefähr kugelförmig (oben), in Richtung der Antennenachse
bleibt ein Loch. Bei stärker bündelnden Rundumstrahlern ähnelt
das Versorgungsgebiet einer Linse (Mitte). Richtantennen
strahlen dagegen keulenförmig in eine Richtung.

Ein selbst gebautes Aufsteck-
teil aus Styropor- und Kupfer-
drahtresten macht aus einem

Rundumstrahler eine aus -
geprägt bündelnde Richt -

antenne. Das wird nützlich,
wenn der Router in einer Ecke

der Wohnung steht und man
sich mit dem Notebook meist

am anderen Ende aufhält. www.ct.de/1204100 c
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Je größer die Strecke zum Sen-
der, desto schwächer kommt

ein Funksignal beim Empfänger
an, bis es schließlich so schwach
ist, dass es für die Datenübertra-
gung nicht mehr genügt, weil es
für den Empfänger wie allgemei-
nes Funkrauschen aussieht. Ge-
nauer: Bei Verdoppelung der
Distanz sinkt der Empfangspegel
um drei Viertel ab – mindestens.
In der Regel muss man auch
noch Dämpfungsabzüge durch
Materie hinnehmen, beispiels-
weise durch Gegenstände im
Signalweg. Wie im Diagramm
rechts zu sehen, lässt sich der
WLAN-Durchsatz aber sogar
drastisch erhöhen, wenn man
bestimmte Gegenstände ge-
schickt einsetzt.

Vom höheren Durchsatz profi-
tiert man dann umso mehr, je
anspruchsvoller die Anwendung
ist: ein bis zwei MBit/s genügen
für bequeme Mail-Kommunika -
tion und zum Chatten. Zum Sur-
fen und für einfache YouTube-
Videos sollten es schon 5 MBit/s
sein und für ruckelfreies Strea-
ming von HD-Videos von einem
Server im LAN müssen es min-
destens 20  MBit/s sein. Die Be-
wegtbildtelefonie mittels Skype
oder Facetime kommt zwar
prima mit 5 MBit/s aus, setzt aber
kurze und konstante Signallauf-
zeiten voraus, also stabile WLAN-
Verbindungen mit möglichst ge-
ringer Fehlerrate.

Eines der effektivsten Verfah-
ren, eine langsame, weil lange
Verbindung zu verbessern, be-
steht darin, das Signal am Rand
der Zelle mit einer Relais-Station
aufzunehmen und aufgefrischt
weiterzugeben. In WLANs nimmt
man dafür Repeater – so kann
man beispielsweise abgelegene
Räume, die ein WLAN-Router al-
lein nicht erreicht, doch noch
versorgen. Einen Vergleichstest
dieser Geräte von unter 30 bis
rund 70 Euro finden Sie ab 
Seite 94.

Es gibt aber auch einfache
Tricks, die im Prinzip bei allen
Funktechniken anwendbar sind
und den Geldbeutel schonen.
Die meisten zielen darauf ab,
den Signalpegel aufzupäppeln.
Details dazu finden Sie im Bei-
trag ab Seite 100. In diesem Bei-
trag gehen wir darauf ein, wie
sich die Funkumgebung auf die
WLAN-Übertragung auswirkt.

Verständliche
Schwerhörigkeit

Genau genommen fängt die
Funkumgebung bereits in den
Laptops, Tablets und Smart -
phones an. Schon das Gehäuse
und die Bauteile beeinflussen
die Empfangseigenschaften, so-
dass sie von Gerät zu Gerät sehr
unterschiedlich sind. Um so
wichtiger sind daher Kenntnisse
über Umgebungseinflüsse auf

die WLAN-Verbindung, weil man
die Verbindungsqualität ohne
weitere technische Hilfsmittel
nur noch durch Wahl des Emp-
fangsorts beeinflussen kann.
Nicht beeinflussen kann man
aber, wie die Ingenieure einen
WLAN-Empfänger konstruiert
haben.

Parameter, die die Empfän-
gerleistung am meisten beein-
flussen, sind die Rauscheinkopp-
lung und die Antennenkonfigu-
ration. Die Güte von MIMO-
Transceivern, also Empfängern,
die mittels mehrerer Antennen
mehrere räumlich separierte
Funksignale zugleich empfan-
gen (Multiple Input Multiple
Output), ist umso besser, je bes-
ser die Antennen voneinander
isoliert sind  [1]. Je mehr Anten-
nen ein Laptop bekommen soll,
desto schwieriger wird es aber,
diese Anforderung zu erfüllen,
weil der Platz knapp ist. Manche
Laptops haben fünf Antennen
an Bord, drei für WLAN und zwei
für 3G- und 2G-Mobilfunk. Damit

sinkt die Wahrscheinlichkeit,
Plätze im Laptop zu finden, die
brauchbar isolierten Antennen-
betrieb ermöglichen.

Rauschgenerator
In PCs sind Prozessoren und Spei-
cherbänke, die im Gigahertz-Be-
reich getaktet sind, die Quellen
der hochfrequenten Rauschein-
kopplungen – sie „senden“ in
ähnlichen Bereichen wie WLAN-
Transceiver (Sende empfänger). Je
lauter das Grundrauschen, das
der Transceiver detektiert, desto
höher die Wahrscheinlichkeit,
dass er die WLAN-Link-Rate und
damit den Durchsatz senkt. Weil
moderne Laptops CPU- und Spei-
chertaktfrequenzen nach Anfor-
derung variieren, ändert sich
auch der Rauschpegel während
der Verbindung, sodass Sender
und Empfänger die gerade pas-
sende Link-Rate immer wieder
aufs Neue aushandeln müssen.
Gelegentlich reißt dabei die Ver-
bindung auch ganz ab.
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Gehüpft und
gesprungen
Wie die Umgebung 
den WLAN-Empfang beeinflusst

Leider wurden die physikalischen Gesetze, nach
denen sich elektromagnetische Wellen ausbreiten,
vor langer Zeit unabänderlich festgelegt, ohne sie 
mit den Anforderungen von WLAN-Nutzern
abzustimmen. So kommt es, dass man mit
zunehmender Entfernung immer mehr Aufwand
treiben muss, um per WLAN noch Daten übertragen
zu können. Doch es gibt teils überraschende Mittel
und Wege, das WLAN-Signal aufzupäppeln.
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Lange Antennenkabel und
eine Antennenkabelführung in
direkter Nachbarschaft zur CPU
und zum Speicher senken die
Qualität von WLAN-Empfängern
zusätzlich. Der Router-Hersteller
Netgear hat mehrere Laptops
hinsichtlich dieser Eigenschaften
untersucht. Ein Beispiel für sub-
optimal gestaltetes Laptop-In-
nenleben liefert demnach der
Lenovo W510. Eine umfassende
Übersicht über die WLAN-Eigen-
schaften von Laptops fehlt bis-
her aber ebenso wie ein Kraut
gegen ungeschicktes Empfän-
gerdesign. Externe WLAN-Mo -
dule in Form von USB-Sticks öff-
nen zwar prinzipiell einen Aus-
weg, aber weil die meisten nur
zwei MIMO-Antennen haben
und diese noch enger beieinan-
der liegen als im Laptop, liefern
sie in der Regel noch schlechtere
Resultate als mäßig schnelle Lap-
tops.

So bieten sich für WLAN-Tu-
ning Tricks an, die die WLAN-Um-
gebung betreffen. Wir haben drei
Einflussgrößen messtechnisch
untersucht, nämlich die Abhän-
gigkeit von der Strecke und vom
Frequenzband sowie von den
Funkeigenschaften der Umge-
bung. Im Weiteren erläutern wir
die Grundlagen sowie die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen und
erklären, wie man die simplen Re-
geln nutzen kann, um die WLAN-
Verbindung zu verbessern.

Wünschelroute
Für alle drei Einflussgrößen, also
Strecke, Frequenzband und Um-
gebung, haben wir den WLAN-
Durchsatz gemessen. Die ersten

beiden Messreihen sind bei-
spielhaft in einer Wohnung in
einem dicht besiedelten Gebiet
aufgenommen, die Umge-
bungsuntersuchungen auf einer
weitgehend Funk-unbelasteten
Teststrecke. In allen Fällen
musste ein Laptop mit aktuel-
lem WLAN-Modul, das gemäß
IEEE-Norm 802.11n bis zu
300 MBit/s brutto befördert, per
WLAN mit einem Router Kon-
takt aufnehmen. Diese Strecke
wurde dann mittels des Bench-
markprogramms „iPerf“ vermes-
sen; der iPerf-Client lief auf dem
Laptop, der Server auf einem
per Gigabit-Ethernet am Router
angeschlossenen Desktop-PC.
Auf diese Weise sieht man ge-
nauer, wie gut eine WLAN-Ver-
bindung ist, als durch bloße
Analyse der WLAN-Link-Rate
oder der Signal-Rauschabstän-
de, wie sie manche WLAN-Moni-
tore liefern.

An jedem der zahlreichen
Mess punkte haben wir 10 Durch -
läufe aufgenommen. In den Dia-
grammen und Grafiken dieses
Beitrags finden Sie jeweils die
Mittelwerte dieser Messungen.
Zusätzlich haben wir für die ent-
fernten Räume die Signallaufzei-
ten mittels Ping gemessen, weil
dort instabile WLAN-Verbindun-
gen zu erwarten waren (Ping-
Daten nur exemplarisch aufge-
führt). Anhand aller Ergebnisse
kann man präzise darauf rück-
schließen, wo welche Anwen-
dung noch funktioniert, also bei-
spielsweise wo Skype-Videotele-
fonate noch mög lich sind.

Um die WLAN-Versorgung an
Ihrem Standort zu verbessern,
müssen Sie es natürlich nicht so
weit treiben; dafür genügen im
Normalfall einige Faustregeln
und ein WLAN-Monitor, der die
wesentlichen Empfangsparame-
ter möglichst für beide WLAN-
Bänder, 2,4 und 5 GHz, anzeigt.
Für PCs kann man zum Beispiel
den Ekahau HeatMapper einset-
zen, auf Macs empfiehlt sich Net-
Spot – ein Tool, das eigens zum
Visualisieren der WLAN-Abde-
ckung konzipiert worden ist.
Sämtliche Software finden Sie

über den c’t-Link am Ende dieses
Beitrags.

Wer ein Android-Smartphone
im Zugriff hat, sollte den „Wifi
Analyzer“ nehmen. Diese Soft-
ware zeigt nicht nur den Signal-
pegel an, sondern liefert auch
noch akustische Signale – je bes-
ser der Empfang, desto lauter
der Piepton. So bewehrt, kann
man ein Zimmer in wenigen Mi-
nuten abschreiten und die güns-
tigsten Positionen für den Emp-
fang finden. Die Messung kann
man ohne viel Aufwand bei Be-
darf wiederholen – wenn etwa
neue Nachbarn hinzugezogen
sind oder wenn sie die Position
Ihres WLAN-Routers verändert
haben.

Umgekehrt finden WLAN-Mo-
nitore wie der Wifi Analyzer aber
auch schlecht versorgte Zonen.
Die kann man wiederum zur Um-
gebung in Beziehung setzen und

so Störer finden. Im besten Fall
kann man die Störer dann besei-
tigen oder umpositionieren, im
schlechtesten weiß man wenigs-
tens, warum welche Stellen zu
meiden sind.

Den Schlüssel dazu liefert
das Zusammenspiel der elek-
tromagnetischen Wellen mit
den Gegenständen und der
Luft, auf die sie treffen. Für die
WLAN-Ausbreitung sind haupt-
sächlich drei Effekte von Bedeu-
tung: Reflexion, Streuung und
Dämpfung.

Zunächst zur Dämpfung: Die
derzeit am weitesten verbreite-
ten WLAN-Funker senden im 2,4-
GHz-Band. Dort liegt zugleich
eine Resonanzfrequenz von
Wassermolekülen – Wasser
schluckt also 2,4-GHz-Wellen
und zwar umso mehr, je dicker
die Wasserschicht ist. WLAN-
Nutzer würden also am liebsten
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Um die Reichweite einer WLAN-Zelle auszureizen, empfiehlt
es sich, zunächst durch geeignete Kanalwahl Störern auszu -
weichen. Manche Router haben dafür Monitorwerkzeuge an
Bord, bei anderen kann man sich mit PC- oder Smartphone-
gestützten WLAN-Monitoren behelfen.

Der für Macs konzipierte WLAN-Monitor NetSpot visualisiert
Empfangs parameter wie den Signal-Rauschabstand und erzeugt 
so in kurzer Zeit WLAN-Landkarten.

Datendurchsatz unter Reflektornutzung
Reflektor 2,4 GHz (MBit/s)   besser > 5 GHz (MBit/s)   besser >

ohne 
Stahltür
Karton
Foto auf Alu-Dibond
Autoscheibenschutz
Spiegel
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40
44
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72
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möglichst viele Wassermoleküle
aus der Luft verbannen.

Wasser schluckt WLAN
Gut für den WLAN-Funk ist kalte
Luft, weil sie weniger Feuchtig-

keit aufnimmt als warme. Bevor
Sie nun aber die Heizung ab-
schalten: Erstens hat die Luft-
temperatur erst ab Frostgraden
einen spürbaren Effekt auf den
Durchsatz und zweitens gibt es
andere Methoden, die Funkver-

sorgung zu verbessern – bei an-
genehmer Luftfeuchtigkeit und
Raumtemperatur.

Zunächst: Vermeiden Sie alles
Nasse im Funkweg, also: Wä-
scheständer, große Blumentöp-
fe, Boiler und dergleichen. Boiler
oder auch Wäschekörbe und
Dunstabzugshauben sind dop-
pelt böse, wenn sie auch noch
runde Metallelemente enthalten.
Solches Material reflektiert das
Funksignal und erzeugt so einen
Funkschatten.

Frequenzen oberhalb von
100  MHz werden an Wänden
und überhaupt an Flächen ge-
spiegelt. Ungünstig stehende
Möbel wie Schränke oder
Wasch maschinen lenken das
Funksignal in die falsche Rich-
tung. Nur im günstigen Fall ver-
stärken sie die WLAN-Verbin-
dung, indem sie durch die Refle-
xion einen Doppel- oder Mehr-
fachempfang erzeugen.

Diesen Effekt nutzen aktuelle
WLAN-Funker mit 802.11n-Tech-
nik, um mehrere räumlich ge-
trennte Datenströme zu übertra-
gen. Allerdings kann die Spiege-
lung auch zu Signalverfälschun-

gen, Verzerrungen und zum Aus-
löschen gegenphasiger Signal-
anteile führen. Setzen Sie einen
WLAN-Monitor wie NetSpot ein,
um günstige und ungünstige
Empfangspositionen für Lap-
tops, Tablets und Smart phones
im Raum zu finden.

Streckeneinflüsse
In der vermessenen Wohnung
steht der WLAN-Router nicht in
der Mitte, weshalb entfernte
Räume nur schwach bis gar nicht
abgedeckt werden. In Küche, Bad
und Loggia lieferte die 5-GHz-
WLAN-Verbindung teils nur ein
Viertel vom Durchsatz im Wohn-
und Arbeitszimmer. Über haupt
kann man anhand der Grafik
„WLAN-Abdeckung“ erkennen,
dass die noch versorgten Räume
an fast jedem Messpunkt mindes-
tens  ausreichende Versorgung
für Streaming von niedrig aufge-
lösten Videos liefern. Aus stark
schwankenden Signallaufzeiten
(z. B. 2 bis 12 Millisekunden an
den Messplätzen 1, 2 und 3 in der
Küche) kann man zusätzlich ablei-
ten, dass die Echtzeit-Videotele-
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Mit WLAN-Monitoren wie dem Wifi Analyzer kann man ein
Zimmer in wenigen Minuten abschreiten und die günstigsten
Positionen für den Empfang finden.
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WLAN-Abdeckung: Das 5 GHz-Band bringt im obigen Beispiel eine gute Versorgung auf Kurzstrecken, langt aber nicht bis zur Loggia. 
Im 2,4-GHz-Band liefern die Wohnzimmerwerte 14 und 16 Paradebeispiele für knapp zu nahe Aufstellung des Laptops am Heizkörper.
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fonie etwa mit Skype oder Face -
time gerade noch am Küchen-
tisch klappt, aber wegen Ausset-
zern keinen Spaß macht.

Eine so dezentrale Aufstellung
kann erwünscht sein, wenn man
etwa Eltern- oder Kinderschlaf-
zimmer vorsichtshalber einer ge-
ringeren Bestrahlung aussetzen
will. Allerdings bringt die Maß-
nahme nichts, wenn der Nach-
barrouter direkt jenseits der
Schlafzimmerwand aufgestellt ist.
Umgekehrt kann eine derart ex-
trem asymmetrische WLAN-Aus-
leuchtung vorteilhaft sein, wenn
man etwa im Bett noch YouTube-
Filmchen schauen möchte.

Frequenzband
Die Grafik „WLAN-Abdeckung“
belegt, dass 2,4-GHz-Wellen
günstigere Ausbreitungseigen-
schaften haben als 5-GHz-Wel-
len. Beispielsweise baut das Lap-
top im 2,4-GHz-Bereich selbst im
entferntesten Raum noch WLAN-
Verbindungen auf. Über das 5-
GHz-Band sieht es den WLAN-
Router aus dem entferntesten
Raum hingegen nur an einem
Messpunkt.

Deutlich wird aber auch, dass
die Unterschiede mit schrump-
fender Distanz verschwimmen.
Sieht man genauer hin, kann
man allerdings auch Funklöcher
ausmachen. Beispielsweise er-
reicht das Laptop an Messplatz 1,
2, 4 und 5 in der Küche über 2,4
GHz auffällig geringe Werte. Das
sind Beispiele für die störende
Wirkung von Metalloberflächen:
Im Funkweg befinden sich ein
mit einer Metallklappe verschlos-
sener und hinter einer Verklei-
dung verborgener Schornstein-
zugang und ein Kühlschrank.

Umgebungseinflüsse
Die Metallklappe reflektiert wie
alle metallischen und elektrisch
leitenden Oberflächen elektro-
magnetische Wellen. Das gilt also
auch für Metallschränke und
Magnettafeln. Weil die Reflexion
an der Oberfläche stattfindet,
spielt die Dicke des Materials
keine Rolle. Diese Eigenschaft
macht man sich zum Beispiel bei
der Konstruktion von HF-Abschir-
mungen zu Nutze; dort überwie-
gen Materialien auf metallischer
Basis. Ihre Schirmwirkung beruht
auf der Reflexion; die Absorption
ist fast vernachlässigbar.

Neben dem Material ist des-
sen Oberflächenbeschaffenheit

wichtig: Je glatter die Oberflä-
che, desto besser spiegelt sie
elektromagnetische Wellen. Eine
glatte Oberfläche wirft parallel
eintreffende Wellen parallel und
im besten Fall fast verlustfrei zu-
rück in den Raum. Eine erweite-
rung des Prinzips sind Parabol-
spiegel, die parallel eintreffende
Wellen auf einen Punkt hin bün-
deln. Wenn eine Fläche die Wel-
len nicht parallel spiegelt, son-
dern ungeordnet streut, weil sie
rau ist, kommt es unter den Wel-
len zu Auslöschungseffekten –
das Signal wird schwächer.

So kommt es, dass WLAN-
Nutzer die Reflexion situations -
abhängig bewerten: steht ein
Reflektor auf dem Weg zur Funk-
quelle, hat man schlechte
WLAN-Karten. Steht man schräg
davor wie in der Grafik oben
rechts, kann man den Joker ge-
zogen haben. Das zeigen unsere
Vergleichsmessungen auf der
WLAN-Teststrecke (siehe Dia-
gramm auf S. 105). Dort liefern
schräg hinter dem Laptop auf-
gestellte Reflektoren nahezu
doppelten Durchsatz gegenüber
Messungen ohne Reflektor – im
besten Fall statt 54 MBit/s bis zu
97 MBit/s.

Einige Forschungsgruppen
haben das Prinzip weitergedacht
und frequenzselektive Oberflä-
chen entwickelt (Frequency Se-

lective Surface, FSS). FSS-Be-
schichtungen können einzelne
Frequenzen ausblenden, bei-
spielsweise um Störungen durch
einen starken Sender zu unter-
drücken, ohne gleichzeitig den
Empfang anderer Sender zu ver-
hindern. Mittlerweile gibt es
sogar rekonfigurierbare Oberflä-
chen, die ein Funksignal wahl-
weise herausfiltern oder durch-
lassen. Kombiniert mit Varakto-
ren, lassen sich sogar die Mitten-
frequenz und die Bandbreite
unabhängig voneinander än-
dern [2]. Im Frequenzbereich des
sichtbaren Lichts sind solche Ma-
terialien nichts Besonderes, da
etwa schon das Einfärben von
Glas oder Wasser eine Frequenz-
selektion hervorruft.

Ideal wäre frequenzselektives
Material in Tapetenform, das
„fremde“ Frequenzen ausblen-
det und nur die vom Hausherren
gewählten durchlässt – also
etwa alle Mobilfunkfrequenzen.
Solche Produkte sind freilich
reichlich exotisch und sehr teuer.
Zu haben sind immerhin breit-
bandig bis rund 10  GHz dämp-
fende Tapeten. Vorsicht ist aller-
dings geboten, wenn der Her-
steller keine Angaben zur
Schirmdämpfung und Konstruk-
tion macht – denn jede noch so
simple Tapete dämpft elektro-
magnetische Wellen. Man möch-
te aber schon wissen, ob sie das
in nennenswertem Umfang tut,
wenn die 20-Meterrolle 300 Euro
kostet.

Wenn man nicht alle Außen-
wände der Wohnung tapezieren
will, kann man das Prinzip im-
merhin im Kleinen nutzen. Kennt
man beispielsweise die Rich-
tung, aus der eine WLAN-Stö-
rung kommt, kann es schon hel-
fen, mit dem Laptop einen Funk-
schatten gegenüber dem Störer
aufzusuchen, in dem das Laptop
zugleich gegenüber dem eige-
nen WLAN-Router exponiert ist.
Mit etwas Glück ist dort der Sig-
nalrauschabstand besser und
damit auch die Verbindung.
Einen transportablen Funkschat-
ten wirft beispielsweise ein Wä-
scheständer mit nassen Hand -
tüchern. (dz)

Literatur

[1]ˇThomas Kaiser, Rudelfunk, Anten-
nengruppen verbessern Funkver-
bindungen, c’t 8/05, S. 132
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Inspired Frequency-Selective Sur-
faces, http://deepblue.lib.umich.
edu/bitstream/2027.42/64588/1/
farhadbp_1.pdf

107

Know-how | WLAN-Reichweite

c’t 2012, Heft 4

Wenn Sie WLAN eher heraus-
halten wollen aus Ihrem Wohn-
bereich, kommen dieselben
Materialeigenschaften wie bei
Reflektoren, aber mit umge-
kehrtem Prinzip zum Zuge. In
manchen Altbauwohnungen ist
die Arbeit sogar schon zum Teil
getan – wenn nämlich die
Stuckdecken mit Hühnerdraht
verstärkt sind. Ebenso dämpfen
Alu-beschichtete Trittschall-
bremsen unterm Parket, Putz-
Armierungsgewebe an der
Wand, Insektenschutzgitter und
Fenster- und Türvorhänge mit
eingewirkten Metallfäden den
WLAN-Eintritt in die eigenen
vier Wände. Wenn Sie et was für
die Arterhaltung tun möchten,
empfiehlt sich als WLAN-Dämp-
fer das in seinem ursprüng -
lichen mexikanischen Habitat
fast ausgestorbene, aber sehr
wasserhaltige Schwiegermut-
terkissen (Echinocactus gru -

sonii). Bei guter Pflege wird es
bis zu 130 cm hoch und bis zu
80 cm breit.

Bei allen maschenförmigen
Produkten hängt die Schirm-
dämpfung von der Maschen-
weite ab und sinkt mit zuneh-
mender Frequenz. Unterschie-
de der Schirmdämpfung zwi-
schen LTE und UMTS oder etwa
zwischen 2,4- und 5-GHz-
WLAN können bei solchen Pro-
dukten je nach Maschenweite
beträchtlich sein. Von hinrei-
chender Wirkung kann man
ausgehen, wenn der Maschen-
durchmesser weniger als ein
Zehntel der Wellenlänge des
zu dämpfenden Signals be-
trägt. Für das 2,4-GHz-WLAN
sollte die Maschenweite also
unter 1,3 cm betragen. Will
man beide Bänder, 2,4 und
5 GHz, dämpfen, legt man zwei
Lagen übereinander.

Weniger WLAN

www.ct.de/1204104 c

Reflektor
Funkwellen

Mauer

Laptop

Router

Erst detaillierte manuelle Messungen zeigen, wie groß die Durch -
satzunterschiede in Abhängigkeit von der WLAN-Umge bung 
sein können. Gemäß diesen Resultaten möchte man als WLAN-
Surfer eigentlich immer einen Reflektor hinter sich wissen.
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Der Festplattenmarkt blickt auf ein turbu-
lentes Vierteljahr zurück. Das Hochwas-

ser in Thailand legte Ende letzten Jahres
weite Teile der Festplattenfertigung lahm:
Bei Toshiba und Western Digital standen die
Bänder vorübergehend still  [1]. Andere Her-
steller wie Seagate, die keine Fabriken im
Flutgebiet haben, waren indirekt von den
Auswirkungen der Umweltkatastrophe be-
troffen, weil Zulieferer sie nicht ausreichend
mit benötigten Teilen versorgen konnten.
Dadurch kam es bei quasi allen Festplatten-
herstellern in den vergangenen Wochen zu
Lieferengpässen. Die Auswirkungen sind
noch heute spürbar: Nach den anfänglichen

Panikreaktionen des Marktes – die vorüber-
gehend zu einer Vervierfachung der Festplat-
tenpreise führten – haben sich die Wogen
zwar geglättet, doch Platten sind immer
noch spürbar teurer als vor einem Jahr. Kos-
tete damals bei den günstigsten Modellen
das Gigabyte nur drei Cent, werden mittler-
weile mindestens sechs, mitunter auch neun
oder zehn Cent pro Gigabyte aufgerufen. 
1-TByte-Platten wechseln so für knapp
100  Euro den Besitzer, 2-TByte-Platten für
mindestens 120 Euro. Größere Laufwerke mit
3  TByte sind momentan schlecht lieferbar.
Auch die Auslieferung der ersten 4-TByte-
Festplatten mit Serial-ATA-Schnittstelle von

Hitachi (Deskstar 7K4000 und 5K4000) verzö-
gern sich noch.

Verschärft wird die Laufwerks knappheit da-
durch, dass sich der Festplattenmarkt im Um-
bruch befindet. Samsung hat seine Festplat-
tensparte mittlerweile an Seagate abgetreten
und Western Digital will sich die Festplatten -
sparte von Hitachi einverleiben. Dieser Zu-
sammenschluss wiederum wurde von den
Kartellbehörden nur unter Auflagen geneh-
migt. Demnach muss WD zuvor noch wesent-
liche Produktionsanlagen für 3,5-Zoll-Festplat-
ten verkaufen. Würden bei 3,5-Zöllern nur
noch WD und Seagate miteinander konkurrie-
ren, sähen die Kartellbehörden Versorgungs-
schwierigkeiten beispielsweise für PC- oder
Serverhersteller. Denn sie sind darauf ange-
wiesen, ihre Laufwerke aus möglichst vielen
verschiedenen Quellen beziehen zu können.

Dennoch werden Seagate und Western Di-
gital wohl künftig den Markt unter sich auftei-
len. Mit Toshiba verblieb zwar noch ein dritter
Hersteller, doch dieser bietet ausschließlich
Notebookplatten und Serverlaufwerke an. In
Kürze wollen die Japaner ihr Angebot zwar
um 3,5"-Laufwerke mit Serial-ATA-Schnittstel-
le erweitern – allerdings handelt es sich dabei
ebenfalls um Spezialversionen für Server.

Abgaben und kürzere Garantie
Die ohnehin schon angespannte Preissituati-
on wird durch andere Entwicklungen noch
verschärft: So fordert beispielsweise die ZPÜ
höhere Urheberrechtsabgaben auf externe
Festplatten  [2]. Je nach Plattentyp verlangt
die Verwertungsgesellschaft zwischen 5 und
34 Euro pro Gerät – und zwar rückwirkend
zum 1. Januar 2008. Davon betroffen sind
nicht nur die Festplattenhersteller selbst,
sondern letztlich alle Anbieter externer Spei-
cher, die Festplatten oder SSDs in ihren Ge-
räten einsetzen. Ob die Urheberrechtsab -
gabe wirklich kommt, entscheiden die Ge-
richte. Für den Verbraucher bedeutet dies in
Zukunft wohl weitere Preiserhöhungen.

Und als wäre das alles nicht genug, setzen
die Festplattenhersteller selbst noch einen
drauf. Sowohl Seagate als auch Western Di-
gital haben zum Jahreswechsel erneut die
Garantie für ihre Laufwerke verkürzt. Seit 31.
Dezember 2011 gewährt Seagate auf seine
Standard-Platten der Reihen Barracuda nur
noch eine eingeschränkte Herstellergarantie
von einem Jahr. Erst Mitte letzten Jahres
hatte der Hersteller die Garantie von drei auf
zwei Jahre reduziert; bis 2009 betrug sie
noch fünf Jahre. Das galt zuletzt zumindest
noch für die Spitzenmodelle Barracuda  XT
und Momentus XT, wo die Garantie nun auf
drei Jahre sinkt. WD streicht derweil die Ga-
rantie bei seinen 3,5"-Laufwerken der Baurei-
hen Caviar Blue und Caviar Green von drei
auf zwei Jahre zusammen ebenso wie bei
den Notebookplatten der Reihe Caviar Blue.
Diese Regelung gilt seit dem 2. Januar. Wer
eine längere Garantie möchte, soll diese
nach den Plänen von WD künftig extra be-
zahlen. Toshiba bietet übrigens keinerlei Her-
stellergarantie an.
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Boi Feddern

Platten-Karussell
3,5-Zoll-Festplatten mit mehr als 200 Megabyte 
pro Sekunde und neue Hybrid-Platten

Endlich mehr Tempo bei Festplatten: Dank höherer Datendichten auf 
ihren Magnetscheiben lesen und schreiben die jüngsten 3,5-Zoll-Laufwerke
über 200 Megabyte pro Sekunde. Seagate schickt außerdem eine neue
Generation Hybrid-Festplatten mit größerem Flash-Cache ins Rennen. 
Doch es gibt auch schlechte Nachrichten.
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Der Zeitpunkt für diese Maßnahmen nach
mehr oder minder erfolgreichen Übernah-
me-Deals ist denkbar ungünstig gewählt und
eine wenig vertrauensbildende Maßnahme.
Dass beide Hersteller dies auch noch fast
zeitgleich verkünden, hinterlässt ebenfalls
einen faden Beigeschmack. Sollten die Her-
steller bei der Preisgestaltung ähnlich vorge-
hen, dürfte das aber zumindest die Kartellbe-
hörden auf den Plan rufen.

Dass der Club der Festplattenhersteller
trotz der vielen Zusammenschlüsse nicht so
recht kleiner werden mag, hängt damit zu-
sammen, dass nun verstärkt „Hersteller“ wie
CnMemory und Trekstor auf den Plan treten
und in eigener Verpackung ebenfalls Mag-
netplatten anbieten [3]. Ein detaillierter Test
an dieser Stelle lohnt sich jedoch nicht. Die
von c’t beschafften Laufwerke beider Anbie-
ter entpuppten sich nach dem Auspacken
nur als Kits mit mehr oder minder nützlichen
Zubehör. Die eigentlichen Festplatten stam-
men allesamt von Samsung, wobei es sich
hierbei um OEM-Versionen ohne Samsung-
Garantie handelt. CnMemory gewährt hier -
auf immerhin zwei Jahre Garantie. Trekstor
bietet seine Kits nur mit der gesetzlich vor-
geschriebenen Gewährleistung an – also
ohne weitergehende freiwillige Herstellerga-
rantie oder Garantie des Originalherstellers.

Wir fanden in den Pappschachteln der 
1- und 2-TByte-Angebote von CnMemory
Samsungs HD103SI oder HD105SI (jeweils
1 TByte) sowie die HD204UI mit 2 TByte, die
wir in früheren Plattentests bereits vorge-
stellt hatten. In den Kits können jedoch auch
andere Typen von Laufwerken stecken, je-
doch ausschließlich von Hitachi oder Sam-
sung. Seagate- oder WD-Festplatten würden
nicht verwendet, da diese Hersteller dies ver-
traglich untersagen. Demnach dürfte dieses
Geschäftsmodell von CnMemory und Treks-
tor nicht allzu lange funktionieren.

Ohnehin lohnt sich der Kauf der Kits nur 
in Einzelfällen. Für die Softwarezugabe im
CnMemory Kit – unter anderem Avira Premi-
um Security Suite, Bull Guard Backup 8.7 und
PC Suite Defrag und Inspector – zahlte man
bei Redaktionsschluss je nach Kit und Tages-
preis zwischen fünf und 20 Euro drauf. Beim
Trekstor-Kit musste man nur beim 1-TByte-
Modell einen Aufpreis hinnehmen. Das 2-
TByte-Kit war zum gleichen Preis wie die nack-
te 2-TByte-Platte von Samsung im Handel zu

haben. Bei der Trekstor-Version durfte man
sich dafür noch über Montagematerial wie
Schraubendreher, SATA-Stromadapter und 
-Datenkabel freuen.

Mehr als 200 MByte/s
Nachdem zuletzt die Platten zwar immer grö-
ßer, aber kaum spürbar schneller wurden,
wendet sich mit der neuesten Laufwerks -
generation nun das Blatt. Hitachi und Seagate
ist es nämlich gelungen, bei ihren jüngsten
3,5"-Platten die Datendichte gegenüber den
Vorgängermodellen erheblich zu steigern. Bis
zu 1 TByte quetschen die Hersteller auf eine
einzige Magnetscheibe. Weil so bei gleichblei-
bender Drehzahl der Platte von 7200 U/min
wesentlich mehr Bytes pro Sekunde die
Schreib-/Leseköpfe passieren können, steigen
die sequenziellen Übertragungsgeschwindig-
keiten erheblich. Seagates neue Barracuda-
Platten übertragen in den Außenbereichen
der Magnetscheiben als erste Se rial-ATA-
Laufwerke nun je nach Modell bis zu 206
MByte/s. Im inneren Bereich der Magnetschei-
ben sind immerhin noch knapp 100 MByte/s
möglich. Zudem haben die Disks schnellere
DRAM-Pufferchips an Bord, womit per
SATA 6G Transfers aus dem Plattencache mit
mehr als 400 MByte/s möglich sind. Seagate
nennt das OptiCache.

Neben dem 1-TByte-Modell bietet Seagate
auch noch kleinere Modelle mit 250, 320, 500
und 750 GByte und nur einer Magnetscheibe
(Platter) an, bei denen nur Teilbereiche der
Scheibe zum Speichern von Daten genutzt
werden. Auch die hier vorgestellte 1-TByte-
Variante ist mit nur 20,17 Millimeter deutlich
flacher als herkömmliche Platten, passt also
auch in enge Gehäuse, etwa von digitalen 
Videorecordern (DVR). Nur das 2- und 3-
TByte-Modell gibt es in Standard-Bauhöhe mit
26,1 Millimetern, wobei in der 2-TByte-Version
überraschenderweise nicht etwa zwei, son-
dern drei Magnetscheiben rotieren. Dieses
Modell ist das schnellste der Baureihe. Dabei
genügt trotz der SATA-6G-Schnittstelle ein
SATA-II-Port: Nur die Übertragung aus dem
Cache ist dann langsamer.

Hitachi liefert mit der Deskstar 7K1000.D
ebenfalls Laufwerke mit 1 TByte per Platter,
allerdings nur bis höchstens 1 TByte Gesamt-
kapazität und ausschließlich in Standardbau-
form. Das hier vorgestellte 1-TByte-Modell

der Baureihe arbeitet etwas stromsparender
als die vergleichbare Barracuda von Seagate,
jedoch auch knapp 20  MByte/s langsamer.
Seagate vermarktet seine Barracuda-Platten
selbst als Stromsparlaufwerke, doch das
kann allenfalls auf die Leistungsaufnahme
der Ein-Scheiben-Modelle im Leerlauf bezo-
gen sein. Sie beträgt beim 1-TByte-Modell
nur 4 Watt und damit nur gut 1 Watt mehr
als bei manchen der deutlich langsameren
Caviar-Green-Festplatten von Western Digi-
tal mit 5400 U/min. Im PC, wo die Platte sich
die meiste Zeit im Leerlauf befindet, wirkt
sich der Mehrverbrauch von 1  Watt kaum
aus. Für den Einsatz in einem NAS etwa spielt
jedoch auch die Leistungsaufnahme bei Zu-
griffen eine Rolle. Beim 1-TByte-Modell mit
nur einer Scheibe beträgt sie bereits mehr als
7  Watt. Bei der 3-TByte-Version mit drei
Scheiben sind es happige 10 Watt.

Offenbar auch um Kosten zu sparen, will
Seagate die Fertigung seiner „echten“ 3,5"-
Energiesparplatten der Baureihe Barracuda
Green mit geringer Drehzahl (5900  U/min)
im Februar einstellen. Diese Nische besetzen
dann vorerst nur noch Western Digital mit
den Caviar-Green-Platten (5400 U/min) und
– solange die Festplattensparte von Hitachi
noch nicht zu WD gehört –, Hitachi mit der
Deskstar 5K1000 (1 TByte), 5K3000 (verschie-
dene Kapazitäten bis 3 TByte) und in Zukunft
wohl mit der 5K4000 (4 TByte). Wir reichen
an dieser Stelle die bislang noch nicht getes-
tete WD30EZRX von Western Digital nach.
Das 3-TByte-Modell der Baureihe Caviar
Green ist eine Weiterentwicklung der
WD30EZRS [4], arbeitet aber trotz der neuen
SATA-6G-Schnittstelle nur einen Hauch
schneller als der Vorgänger. 

Dass nun Hitachi auch Notebookplatten
mit 500 GByte pro Magnetscheibe baut, wäre
an sich keine spannende Neuheit. Doch mit
der Travelstar Z5K500 bietet der Hersteller
erstmals ein sehr flaches Ein-Scheiben-Mo-
dell mit nur 7-mm-Bauhöhe mit dieser Kapa-
zität für ultrakompakte Notebooks oder Tab-
lets an. Die bisherigen 7-mm-Platten fassten
höchstens 320 GByte.

Hybrid, die Zweite
Trotz der zuletzt gestiegenen Festplattenprei-
se sind aus Flash-Speicher-Chips aufgebaute
Solid-State Disks immer noch gut zehnmal so
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Kein Schnäpp-
chen: Die Fest-
plattenkits 
von CnMemory 
und Trekstor
ent halten OEM-
Laufwerke von 
Samsung und
sind teilweise
teurer als die
Platten des Ori-
ginalherstellers.
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teuer. Auch wegen ihrer geringen Speicher-
kapazitäten können sie zumindest im PC
nach wie vor keine Magnetplatte ersetzen,
lassen sich damit aber kombinieren: Daten,
die schnell im Zugriff sein müssen, wie das
Betriebssystem oder die am häufigsten ver-
wendeten Anwendungen, wandern auf die
Flash-Disk, alles Weitere bleibt auf der Fest-
platte. An modernen Mainboards lässt sich
eine SSD auch als zusätzlicher Platten-Cache
einbinden (SSD-Caching). In Notebooks, wo
man häufig nur ein Laufwerk unterbringt,
muss man sich normalerweise zwischen Mag-
netplatte oder SSD entscheiden.

Für alle, die aber weder auf die üppige
Speicherkapazität einer Festplatte noch auf
die extrem kurzen Zugriffszeiten einer SSD
verzichten möchten, gibt es seit einer Weile
eine Kompromisslösung: Die Hybrid-Festplat-
te Momentus XT von Seagate kombiniert ei-
nige hundert Gigabyte magnetische Speicher-
kapazität mit einem schnellen, nichtflüchtigen
Flash-Puffer aus Single-Level-Cell-NAND-
Flash-Chips für kürzere Zugriffszeiten [5]. Mitt-
lerweile liegt die zweite Generation des Lauf-
werks in den Händlerregalen. Der Name bleibt
gleich – wohl auch, weil es nur ein paar Ver-
besserungen gibt: Seagate hat die Größe des

Flash-Puffers von 4 auf 8  GByte verdoppelt.
Die magnetische Speicherkapazität steigt
auf 750 GByte und als erste Notebookplatte
dockt die neue Momentus XT nun per
SATA 6G am Rechner an.

Wie schon beim Vorgängermodell dient
der nichtflüchtige Flash-Puffer der Platte
nicht als Schreib-, sondern ausschließlich als
Lese-Cache. Ein Controller im Laufwerk ent-
scheidet anhand zuvor analysierter Zugriffs-
muster, welche besonders häufig angeforder-
ten Daten er dort ablegt. Dank eines verbes-
serten Pufferalgorithmus, den Seagate FAST
nennt, und der größeren Flash-Kapazität, ver-
spricht Seagate ein effektiveres Caching.
Unter anderem sollen zum Booten des Be-
triebssystems nötige Daten nun dauerhaft im
Cache vorgehalten werde. Je nach Nutzungs-
weise des Computers liefert die Hybrid-Platte
eine ähnliche Beschleunigungswirkung wie
eine Solid-State Disk – das gilt freilich nur für
Software, die bereits benutzt wurde und im
Pufferspeicher liegt. Notebooknutzer, die
immer mit den gleichen Anwendungen ar-
beiten, profitieren demnach von einer Hy-
brid-Festplatte. Auch auf die sich wiederho-
lenden Aufgaben des anwendungsorientier-
ten Benchmarks BapCo SYSmark 2011 etwa
konnte sich der adaptive Flash-Cache der Hy-
brid-Platte gut einstellen. Die Momentus XT
steigerte die Systemleistung in den festplat-
tenlastigen Szenarien im Vergleich zum Be-
trieb mit einer herkömmlichen Notebook-
platte von Seagate (ST320LT007, 7200 U/min)
um knapp 10 Prozent. Zwischen alter und
neuer Version der Hybrid-Platte konnten wir
mit dem BAPCo SYSmark jedoch keinen nen-
nenswerten Unterschied feststellen. An das
Tempo einer SSD, die die Systemleistung am
gleichen Rechner gegenüber der herkömmli-
chen Magnetplatte um 24 Prozent steigerte,
kommt die Momentus XT nicht heran. An-

wender, die mit vielen verschiedenen Pro-
grammen arbeiten, profitieren weniger von
den Vorzügen das adaptiven Flash-Cache,
da die Platte in diesem Fall häufiger Daten
von den Magnetscheiben nachladen muss.
Doch selbst dann handelt es sich bei der
Momentus XT noch um eine recht schnelle
Notebookplatte, wenngleich die hier vorge-
stellte ST750LX003 (750 GByte, 8 GByte SLC-
Flash) die Daten von und zur Magnetschei-
be auch nicht schneller fließen lässt als die
vor 18  Monaten vorgestellte Vorgängerin
mit 500 GByte (ST9500620AS, 4 GByte SLC-
Flash): 110  MByte/s sind möglich. Erfreuli-
cherweise konnte Seagate aber die Zugriffs-
geräusche reduzieren. Die Leistungsaufnah-
me ist dafür gestiegen. Mit 3,3 Watt schluckt
die Platte bei Zugriffen gut 50 Prozent mehr
Strom als die sparsamsten 2,5"-Platten her-
kömmlicher Bauart. Gegenüber den güns-
tigsten 750-GByte-Notebookplatten kostete
die Momentus  XT bei Redaktionsschluss
rund 70 Euro mehr. (boi)
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Festplatten im Überblick
Typ  Kapa -

zität
Dreh -
zahl

Inter -
face

Cache Bau -
form

Zugriffs-
zeit

Dauertransferrate IOMix Laufgeräusch

[GByte] [min–1] [KByte] [Zoll] schnell/leise
[ms]

Lesen
min/mittel/max
[MByte/s]

Schreiben
min/mittel/max
[MByte/s]

schnell
[I/Os pro Sekunde]
besser > 

Ruhe
[Sone]

leise
[Sone]

schnell
[Sone]

Hitachi
HDS721010DLE360 Deskstar 7K1000.D2 932 7200 S3 25926 3,5/1 13,7/– 91,1/144/179 89,7/143/178 0,5 – 0,6
HTS545050A7E380 Travelstar Z5K5002 466 5400 S2 8192 2,5/0,28 15,3/– 49,8/77,8/100 36,1/58,3/82,4 0,5 – 0,3
Seagate
ST1000DM001-9YN162 Barracuda2 932 7200 S3 655361 3,5/0,79 10,5/– 96,1/155/197 94,5/154/197 0,6 – 0,8
ST2000DM001-9YN164 Barracuda2 1863 7200 S3 655361 3,5/1 10,6/– 93,2/153/206 92,2/152/205 0,5 – 0,7
ST3000DM001-9YN166 Barracuda2 2795 7200 S3 655361 3,5/1 10,6/– 93,1/151/198 92,2/150/196 0,8 – 0,8
ST750LX003-1AC154 Momentus XT2, 3 699 7200 S3 327681 2,5/0,37 4,6/– 55,1/85,7/111 53,5/84,6/110 0,5 – 0,7
Western Digital
WD30EZRX-00MMMB0 Caviar Green2 2795 5400 S3 655361 3,5/1 11,5/– 53,8/95,9/126 53,8/95,4/126 0,5 – 0,8
1 Herstellerangabe, Platte meldet Cache-Größe nicht     2 physische Sektorgröße 4 KByte, logische Sektorgröße 512 Byte     3 Hybrid-Festplatte mit 8 GByte SLC-Flash

z 3,5"-SATA-Platten          z 2,5"-SATA-Platten
alle Messungen an einem Mainboard von Gigabyte GA-H67MA-UD2 mit Intel Core-i3-2100T (2,5 GHz) 
und 2 GByte RAM unter Windows 7, SATA-Laufwerke getestet an den SATA-6G-Ports des Chipsatzes
Kapazität: Von Windows erkannte Gesamtkapazität in GByte. Ein GByte entspricht 1024 MByte =
1 048 576 KByte = 1 073 741 824 Byte. Die Hersteller rechnen dagegen mit 1 GByte = 1 000 000 000 Byte.
Drehzahl der Platte in Umdrehungen pro Minute (Herstellerangabe) 
Interface: S2 = 3 GBit/s, S3 = 6 GBit/s 
Cache: Größe des platteninternen Puffers in KByte gemäß der Angabe der Festplatte selbst 
(ATA-Kommando IDENTIFY DEVICE)
Bauform: Formfaktor in Zoll/Einbauhöhe der Platte in Zoll

Zugriffszeit: mittlere Zeit für das Lesen oder Schreiben eines zufällig ausgewählten Sektors der Platte in ms.
Die Hersteller geben dagegen die (niedrigere) Positionierzeit an.
Dauertransferrate: Transferrate beim linearen Lesen oder Schreiben der gesamten Platte in MByte/s in der
Reihenfolge Minimum/Mittelwert/Maximum. Ein niedriger Minimalwert (weniger als die Hälfte des Maximal-
werts) deutet auf  einzelne Ausrutscher in der Messkurve hin.
IOMix: Geschwindigkeit eines festgelegten Profils mit dem Multi-Thread-Benchmark Iometer in I/Os pro
Sekunde. Bei Platten mit Akustik-Management in der leisesten (dunkler Balken) und in der schnellsten 
 Ein stellung (heller Balken).
Laufgeräusch: Ergebnisse der c’t-Geräuschmessung in Sone, jeweils im Ruhezustand (keine Zugriffe) und im
Betrieb (Random-Seeks). Bei Platten mit Akustik-Management in den beiden Betriebsarten leise und schnell.

73
54

175
230

213
80

51

Leistungsaufnahme
< besser Idle/Seek schnell [W]

Hitachi
HDS721010DLE360 Deskstar 7K1000.D
HTS545050A7E380 Travelstar Z5K500
Seagate
ST1000DM001-9YN162 Barracuda
ST2000DM001-9YN164 Barracuda
ST3000DM001-9YN166 Barracuda
ST750LX003-1AC154 Momentus XT
Western Digital
WD30EZRX-00MMMB0 Caviar Green

3,9/6,5
0,7/2,4

4,0/7,2
5,3/9,0

5,6/10,3
1,2/3,3

4,2/8,6
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Stefan Porteck

Flexible Gefährten
Bürotaugliche Monitore mit mattierten Displays

Schön alleine reicht nicht. Büromonitore müssen auch 
andere Qualitäten mitbringen, damit man an ihnen 
entspannt arbeiten kann – beispielsweise eine 
gute Mechanik und eine mattierte Oberfläche.

Prüfstand | Office-Monitore
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Seit der neue Monitor auf dem Bürotisch
steht, ist das weiße Oberhemd tabu – es

spiegelt sich zu stark im Display. Aber das ist
das geringere Übel: Abends zwickt der Na-
cken und die Augen brennen beim Lesen
längerer Texte. Der schmucke Klavierlack-
Monitor hat sich damit endgültig als Fehlbe-
setzung entpuppt. Im Büro zählen andere
Werte als ein schickes Gehäuse: Das Display
muss sich flexibel einstellen lassen, darf
weder am Gehäuse noch Schirm spiegeln
und sollte möglichst wenig Strom verbrau-
chen. Wir haben acht Office-Monitore in
unser Labor geholt und geschaut, ob sie den
Anforderungen im Büro gewachsen sind.

Formatfragen
Das bei PC-Monitoren bislang übliche 16:10-
Format gehört mittlerweile zu einer ausster-
benden Art. Seit rund einem Jahr kommen
fast nur noch Displays mit einem Seitenver-
hältnis von 16:9 auf den Markt. Sie sind bei
gleicher Diagonale in der Vertikalen etwas
kleiner als die 16:10-Pedants. Üblicherweise
sind Texte oder Webseiten aber eher hoch
als breit. Deshalb sollte man sich beim Kauf
eines Büromonitors von 23 Zoll oder weniger
für ein 16:10-Gerät entscheiden. Zum Ver-
gleich: Ein 24"-Schirm mit 16:9-Format misst
in der Höhe nur drei Millimeter mehr als ein
16:10-formatiger 22-Zöller. 

Bei kleineren Diagonalen kommt hinzu:
Selbst 21,5"-Modelle haben mit 1920 x 1080
Bildpunkten bereits Full-HD-Auflösung und
somit sehr kleine Pixel beziehungsweise eine
hohe dpi-Zahl (Dots per inch) von 103. Bei
Smartphones und Tabletts bereitet das Freu-
de, für einen PC-Monitor sind Minipixel aus
ergonomischer Sicht weniger schön: In den
Standardeinstellungen sind Schriften auf
kleinen Full-HD-Monitoren zu mickrig, was
die Augen beim Lesen ziemlich anstrengt.
Als Notlösung könnte man natürlich in der
Anwendung und im Betriebssystem die
Schriftgröße verstellen. Bei manchen Pro-
grammen bleibt aber irgendeine Menü- oder
Dialogschrift mitunter trotzdem zu klein. 

Bei den getesteten 22-Zöllern haben wir
uns für 16:10-Schirme entschieden. Acers
B223WL, Eizos S2202W und Fujitsus B22W-6
bieten eine ausreichend große Bildfläche und
haben eine Auflösung von 1680 x 1050 Bild-
punkten. Dank ihrer 90 dpi sind Schriften gut
lesbar. Die 16:9-Geräte mit einer Diagonalen
von 24 Zoll kommen auf angenehme 92 dpi.
Von ihnen haben wir den VW248 von Asus,
LGs E2411PU und Samungs S24A650D ins
Rennen geschickt. Eine besonders großzügi-
ge Schirmfläche findet man beim EA273WM
von NEC. Das 16:9-Display zeigt ebenfalls
1920 x 1080 Bildpunkte, man hat also nicht
mehr Platz auf dem Desktop. Dafür sorgt das
27"-LCD mit seinen etwas größeren Pixeln
aber für eine sehr gut lesbare Darstellung. 

Vornehme Zurückhaltung
An normalen Arbeitstagen läuft der Monitor
täglich acht Stunden oder länger. Strom-

schleudern machen sich somit schnell als
Posten auf der Rechnung bemerkbar. Der Lö-
wenanteil der Leistungsaufnahme geht bei
Monitoren auf die Kappe des Backlight, das
permanent und unabhängig vom Bildinhalt
leuchtet. Dafür kommen bislang zwei unter-
schiedliche Lichtquellen zum Einsatz: Ältere
Schirme und manche Profigeräte mit gro-
ßem Farbraum nutzen Kaltkathodenröhren
(CCFL-Backlight). Bei fast allen neueren Gerä-
ten sorgen dagegen Leuchtdioden für die
Hintergrundbeleuchtung. 

LEDs zeichnen sich durch eine geringe
Leistungsaufnahme aus. Von den 24"-Model-
len gab sich Viewsonics VG2436wm mit
knapp 12 Watt bei 100 cd/m2 Schirmhellig-
keit besonders genügsam. Asus’ VW248 und
der E2411PU von LG schneiden mit 13 bezie-
hungsweise 14 Watt kaum schlechter ab. Den
geringsten Wert von rund 11 Watt haben wir
bei Acers B223WL gemessen. Üblicherweise
benötigen kleinere Schirme eine geringere
Anzahl von LEDs als größere Geräte. Gemes-
sen an seiner üppigen Diagonalen von 27 Zoll
geht deshalb auch der EA273WM von NEC
mit einer Leistungsaufnahme
von rund 16 Watt noch als spar-
sam durch. 

Bei den Schirmen von Fujitsu
und Samsung zeigte unser Mess-
gerät rund 18 Watt, womit sie im
zufriedenstellenden Mittelfeld
liegen. Eizos S2202W tanzt mit
25 Watt etwas aus der Reihe –
kein Wunder: Statt LEDs über-
nehmen bei ihm CCFL-Leucht-
stoffröhren die Aufgabe der Hin-
tergrundbeleuchtung.

Damit sich die Messergebnis-
se mit denen älterer Tests ver-
gleichen lassen, haben wir alle
Displays bei der gleichen
Leuchtdichte von 100 cd/m2 ge-
messen. Diese Schirmhelligkeit

entspricht den gängigen Ergonomieempfeh-
lungen. In den Werkseinstellungen erstrah-
len fast alle Displays mit maximaler Hellig-
keit. Abgesehen von der Energieverschwen-
dung strapaziert das die Augen und führt bei
vielen Nutzern zu Kopfschmerzen. 

Nach dem ersten Einschalten sollte man
deshalb stets im Einstellungsmenü die
Schirmhelligkeit so weit verringern, dass der
Monitor etwa genauso hell erscheint wie ein
auf dem Schreibtisch liegendes, bedrucktes
Blatt Papier. Einfacher hat man es bei den Mo-
nitoren von Eizo, NEC und Samsung, die ihre
Helligkeit automatisch an das Umgebungs-
licht anpassen. Samungs S24A650D stellt die
Leuchtdichte dabei auf Werte zwischen 80
und 120 cd/m2 ein. Die Schirme von Eizo und
NEC erhöhen oder verringern die zuvor vom
Nutzer eingestellte Schirmhelligkeit. 

Ein Sensor im S24A650D von Samsung
und in NECs EA273WM prüft, ob jemand
vorm Schirm sitzt und schaltet ihn andern-
falls nach einer einstellbaren Zeit ab. Kehrt
der Anwender zurück, erwacht das Display
automatisch. Bei den anderen Monitoren
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Die vollständig mattierte Displayoberfläche von Eizos S2202W streut das Licht der
Lampe stärker als die etwas glattere Oberfläche von Samsungs S24A650D. 

Auf den TN-Monitoren
werden die Farben aus

größeren Einblick winkeln
blasser und Weiß bekommt

einen Farbstich.
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kann man ebenso gut in den Energieeinstel-
lungen des Betriebssystems festlegen, dass
es den Monitor abschaltet, wenn der PC eine
festgelegte Zeit nicht genutzt wird.

Schön einfach
Viele Monitore locken mit niedrigen Preisen
und teilweise recht ausgefallenen Design-
Spielereien. Was zu Hause als schick und de-
korativ durchgeht, hat im Büro meist deutli-
che Nachteile: Am glänzenden Displayrah-
men und auf einem spiegelnden Panel zei-
gen sich deutliche Reflexionen. Bestenfalls
nervt das nur, bei bestimmten Lichtverhält-
nissen überlagern Spiegelungen auf den
Hochglanzdisplay aber den Bildinhalt und
machen angenehmeres und konzentriertes
Arbeiten unmöglich. 

Bei Office-Monitoren zählen deshalb
Beige, Mausgrau und Mattschwarz zu den
dominierenden Gehäusefarben. Die matten
Kunststoffe der Gehäuse unserer Testkandi-
daten vermeiden Spiegelungen und auch
ihre LCD-Panels haben eine mattierte Ober-
fläche. Lediglich das Display von Samsungs
S24A650D sieht glatter aus und reflektiert
deshalb etwas stärker. 

Im optimal beleuchteten Büro fallen etwa
100 cd/m2 auf das Display. Der Samsung-Mo-
nitor reflektiert davon unabhängig vom ei-
gentlichen Bildinhalt etwa 4,4 cd/m2. Dieses
Licht addiert sich sowohl zur Helligkeit der
weißen als auch der schwarzen Bildinhalte.
Damit sinkt sein Kontrast von über 5000:1 im
Hellen auf nur 25:1. Zum Vergleich: Der Kon-
trast des mattierten Fujitsu-Monitor verrin-
gert sich durch das reflektierte Umgebungs-
licht von rund 1200:1auf 45:1. Samsungs 24-
Zöller ist somit nur die zweite Wahl für helle

Arbeitsplätze und für Nutzer, die sich an
Spiegelungen besonders stören.

Die Mechanik günstiger Klavierlack-Prima-
donnen lässt oft zu wünschen übrig. Die ge-
testeten Monitore lassen sich dank ihrer fle-
xiblen Mechanik problemlos an die eigene
Sitzposition anpassen, indem man sie in der
Höhe verstellt und ihre Neigung verändert.
Besonders präzise und leichtgängig arbeitet
die Mechanik bei den Schirmen von Acer,
Asus, Fujitsu und NEC. Bei Eizos S2202W
muss man zum Verstellen zwar etwas be-
herzter zupacken, dann lässt sich der 22-Zöl-
ler aber ebenfalls exakt ausrichten. Die Dis-
plays von LGs E2411PU und Samsungs
S24A650D kann man nicht ganz so präzise
bewegen und sie schwingen stets etwas
nach.

Will man beispielsweise einem Kollegen
etwas auf dem Schirm zeigen, ist es hilfreich,
wenn sich das Display zur Seite drehen lässt.
Bei den Monitoren von Acer, Eizo und Sam-
sung ermöglicht ein Gelenk im Monitorarm
diese Drehung. Die übrigen Testgeräte
haben dafür einen Drehteller an der Unter-
seite des Fußes. Zudem lassen sich alle ge-
testeten Displays auch ins Hochformat dre-
hen – praktisch beim Lesen längerer Texte
oder Webseiten. 

Kontaktfreudig
Alle Testkandidaten nehmen an ihren DVI-
Buchsen digitale Bildsignale entgegen. Ob-
gleich sie für den Analogbetrieb auch einen
Sub-D-Eingang haben, sollte man sie der
Bildqualität zuliebe trotzdem stets digital an-
steuern. Bei den Displays von NEC und Sam-
sung findet sich zusätzlich eine DisplayPort-
Schnittstelle. So lassen sie sich digital an zwei

PCs nutzen, ohne dass ständig das Signal -
kabel umgesteckt werden muss. Bei NECs
EA273WM bleiben keine Wünsche offen: Hier
gehört sogar zusätzlich eine HDMI-Buchse
zur Serienausstattung. 

Fujitsus B22W-6 und NECs EA273WM
haben einen eingebauten USB-Hub mit vier
Ports. Man kann Maus und Tastatur also di-
rekt ans Display anschließen und muss auch
nicht unter den Schreibtisch kriechen, um
einen USB-Stick einzustecken. Beim VW248
von Asus und LGs E2411PU muss man sich
entscheiden, ob man Speichermedien oder
Maus und Tastatur anschließt, sie haben nur
zwei USB-Buchsen. 

Mit Ausnahme von Samsungs S24A650D
geben alle Testkandidaten über integrierte
Lautsprecher Ton wieder. Dafür muss man
sie über ein Klinkenkabel mit der Soundkarte
des PC verbinden. Schließt man NECs
EA273WM über ein HDMI-Kabel an, kann
man sich das Audiokabel sparen. Zwar darf
man von den einfachen Soundsystemen kei-
nen HiFi-Ton erwarten, für Systemklänge
oder zum Musikhören bei der Arbeit reicht
die Tonqualität jedoch aus. Sollen Kollegen
vor der Beschallung verschont bleiben, las-
sen sich auch Kopfhörer anschließen.

Alles im Blick
Für Office-Anwendungen reichen Monitore
mit günstigen, aber etwas winkelabhängi-
gen TN-Panels meist aus. Hier kommt es üb-
licherweise nicht auf eine farbverbindliche
Anzeige an.

Sitzt man direkt vorm Schirm, bemerkt
man die schlechtere Blickwinkelcharakteris-
tik der TN-Testgeräte kaum. Auch an den
Bildrändern der größeren Schirme zeigen
sich noch keine signifikanten Änderungen in
der Farbdarstellung. Dreht man das Display
jedoch leicht zur Seite oder rollt mit dem
Schreibtischstuhl etwas weg, erscheinen
weiße Flächen leicht grün- oder gelbstichig.
Zudem verlieren die Farben aus größeren
Einblickwinkeln merklich an Sättigung. 

Bei den meisten TN-Schirmen unseres
Tests trat dieser Effekt nur moderat ausge-
prägt auf. Zwar bemerkt man die etwas
schlechtere Bildqualität, an den Displays lässt
sich aber noch problemlos arbeiten. Die Mo-
nitore von Asus, NEC und Viewsonic liegen so
dicht beieinander, dass man die Unterschiede
in der Winkelabhängigkeit – wenn überhaupt
– nur im direkten Vergleich erkennt. Acers
B22W-6 und LGs E2411PU schneiden knapp
am besten ab, auf Eizos S2202W und dem
B22W-6 von Fujitsu ändert sich die Farbdar-
stellung aus größeren Einblickwinkeln stär-
ker. Aber auch bei ihnen reicht es noch für
eine befriedigende Note. 

Schaut man von unten auf die TN-Dis-
plays, zeigt sich die Winkelabhängigkeit
recht deutlich: Der Kontrast bricht ein und
das Bild wird dunkel. Als Info-Schirm für die
Wandmontage eignen sich die getesteten
TN-Monitore somit nicht. Normalerweise
schaut man am Schreibtisch aber nicht von
unten auf den Monitor. Wer dagegen sämtli-
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Leistungsaufnahme

Ausleuchtung, Leuchtdichteregelbereich

Leistungsaufnahme 
[W]

Aus
< besser

Standby
< besser

Betrieb 
< besser

Acer B223WL
Asus VW248
Eizo S2202W
Fujitsu B22W-6
LG E2411PU
NEC EA273WM
Samsung S24A650D
Viewsonic VG2436wm

0,4
0,2

0,3
0,3

0,2
0,5
0,5

0,1

0,5
0,2

0,6
0,3

0,2
0,5
0,5

0,2

11,4
13,1

25,2
18,3

13,9
16,2

17,5
11,9

Ausleuchtung [%] 
besser >

Leuchtdichteregelbereich [cd/m2]  
< besser >

Acer B223WL
Asus VW248
Eizo S2202W
Fujitsu B22W-6
LG E2411PU
NEC EA273WM
Samsung S24A650D
Viewsonic VG2436wm

Ausleuchtung: Helligkeit des dunkelsten Bereichs im Vergleich zur hellsten Stelle in Prozent. 
Je höher der Wert, desto gleichmäßiger die Ausleuchtung.   
Leuchtdichteregelbereich: Der Balken zeigt an, in welchem Bereich sich die Schirmhelligkeit ausgehend von der 
Messeinstellung mit dem Helligkeitsregler verändern lässt. Ergonomisch sind im Büro bei Tageslicht etwa 100 bis 120 cd/m2

84,5
86,4

82,2
80,4

87,6
88,3
86,7

81,9

85…234
49…241

31…265
66…213
84…215

7…292
27…265

100…310
100 cd/m2
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che mechanischen Freiheitsgerade des Mo-
nitors auskosten will, muss sich sehr wohl mit
der Winkelabhängigkeit herumplagen: Bei
einem hochkant gedrehten Display schaut
man schließlich auf die Unterkante des Pa-
nels, wenn man sich zur Seite bewegt. Hier
ist besonders bei Acers B223WL, Eizos
S2202W und Viewsonics VG2436wm Stillsit-
zen angesagt.

Samsungs S24A650D ist dank seines VA-
Panels nahezu blickwinkelunabhängig:
Selbst wenn man sich so weit zur Seite be-
wegt, dass man flach am Display entlang
schaut, sieht Weiß nur wenig gelblich aus.
Auch die Farbsättigung ändert sich aus gro-
ßen Einblickwinkeln praktisch gar nicht. Der
Kontrast nimmt zwar auch auf dem Sam-
sung-Schirm ab, ist aber mit über 5000:1 so
hoch, dass man das nicht bemerkt. Der 24-
Zöller eignet sich damit auch für einfache
Bildbearbeitung. Von Profigeräten für DTP
oder Proofing unterscheidet er sich vor allem
dadurch, dass er kein mattiertes Display hat,
sich nicht Hardware-kalibrieren lässt und
sein Farbraum sRGB kaum übersteigt.

Diese nicht besonders satte Farbdarstel-
lung hat der S24A650D mit den übrigen
Testkandidaten gemein: Rot hat bei allen
einen erkennbaren Orangestich und an die
extrem satten Farben von Wide-Color-
Gamut-Displays kommen sie nicht heran. Bei
gängigen Büroanwendungen fällt das aber
nicht ins Gewicht. 

Größere Unterschiede zeigen sich indes
beim Kontrast. An das besonders satte
Schwarz und den damit sehr hohen Kontrast
von Samsungs VA-Panel kommen die TN-
Displays nicht heran. Von den TN-Schirmen
haben Acers B223WL und der B22W-6 von
Fujitsu mit über 1000:1 die Nase vorn. Die
übrigen Displays bleiben zwar darunter, es
reicht aber auch bei ihnen für eine gute oder
sehr gute Note. 

Allesamt schlechter schneiden sie bei der
Ausleuchtung ihrer Schirmflächen ab: Auf
allen Displays ist das Bild an den Rändern
oder in den Ecken etwas dunkler als in der
Bildmitte. 

Die farbneutrale Anzeige von Grautönen
gelingt fast allen Kandidaten. Lediglich im di-
rekten Vergleich mit den anderen Schirmen
wirkte die Graustufenanzeige auf Eizos
S2202W einen Hauch wärmer. Deutlicher ins
Rot tendierten die Grautöne auf Fujitsus
B22W-6. Das Einstellen einer kühleren Farb-
temperatur beseitigte den Rotstich nicht,
stattdessen wirkte das Bild durch den höhe-
ren Blauanteil nun lilastichig.

Fremdes Terrain
Im Büro werden wohl eher selten 3D-Shooter
gespielt. Kurze Reaktionszeiten stehen des-
halb weiter unten im Pflichtenheft. So erledigt
keines der getesteten Geräte die Bildwechsel
besonders flott. Alle benötigen zwischen 14
und 18 Millisekunden für einen einfachen
Bildwechsel (grey-to-grey). Das reicht zwar für
eine Runde Solitaire oder das YouTube-Video
in der Mittagspause, bei schnellen Spielen

schaffen unsere Office-Schirme jedoch keine
scharfe Anzeige bewegter Objekte. 

Samsung spendiert dem S24A650D eine
Overdrive-Funktion, um die Reaktionszeiten
zu verkürzen. Dafür wird der Flüssigkristall
bei jedem Bildwechsel kurzzeitig mit einer
höheren oder niedrigeren Spannung ange-
steuert, als zum Erreichen der gewünschten
Leuchtdichte nötig wäre. Durch den Span-
nungspeak ändert der Flüssigkristall beim
Bildwechsel seine Ausrichtung schneller.

Diese aktive Beschleunigung macht den
S24A650D aber nicht zum Renner. Sie fällt
eher in die Kategorie „dringend nötig“: Ohne
Overdrive ist der 24-Zöller viel langsamer als
das restliche Testfeld. Mit aktiver Beschleuni-
gung dauert ein Bildwechsel im Mittel rund
14 Millisekunden, wodurch Bewegungen
merklich schärfer aussehen. Leider
funktioniert der Overdrive nicht bei
allen Helligkeitswerten gleich gut,
weshalb der gemittelte Wert unse-
rer Messungen das Display etwas
langsamer erscheinen lässt als es ist. 

Fazit
Alle getesteten Büromonitore las-
sen sich problemlos an die eigene
Sitzposition anpassen. Soll die Me-
chanik präzise funktionieren und
der Schirm auch bei stärkeren Stö-
ßen nicht wackeln oder kippeln,
lohnt sich ein Blick auf die Geräte
von Acer, Eizo, Fujitsu und NEC.
Steht ein geringer Stromver-
brauch im Vordergrund, fällt die
erste Wahl auf die besonders ge-
nügsamen Monitore von Acer,
Asus und Viewsonic.

Mit drei Digitaleingängen, einem 4-fach-
USB-Hub und einer sehr großen Bildfläche
hat NECs EA273WM einiges zu bieten. Der
27-Zöller ist aber auch deutlich teurer als das
übrige Testfeld. Wer sich mit einer kleineren
Diagonalen begnügt, bekommt beim B22W-6
von Fujitsu eine ähnliche Ausstattung zum
halben Preis.  

In Sachen Bildqualität unterschieden sich
die Displays am stärksten in der Blickwinkel-
charakteristik. Samsungs S24A650D schnei-
det dank seines VA-Panels in dieser Disziplin
mit einigem Vorsprung am besten ab, ist
aber ein paar Euro teurer als viele der TN-
Kandidaten. Soll der Schirm möglichst güns-
tig und trotzdem nicht allzu winkelabhängig
sein, kommen Acers B223WL, LGs E2411PU
und Viewsonics VG2436wm in Frage. (spo)
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Schaltzeiten
Schaltzeiten (tfall + trise) [ms] (bei optimaler Graustufe)  
< besser

Acer B223WL                             sw
grau

Asus VW248                               sw
grau

Eizo S2202W                              sw
grau

Fujitsu B22W-6                         sw
grau

LG E2411PU                                sw
grau

NEC EA273WM                          sw
grau

Samsung S24A650D                 sw
grau

Viewsonic VG2436wm           sw
grau

Schaltzeiten sw / grau: Der dunkle Balken zeigt die Zeit, die das Display benötigt, um das Bild von hell nach dunkel zu schalten (tfall), 
der helle Balken die Zeit für den Schaltvorgang von dunkel nach hell (trise); sw ist der Wechsel zwischen Schwarz und Weiß, grau der  
zwischen zwei Grautönen.

22,6
33

18,9
31

19,7
28,5

20,2
29,7

16,1
27,6

18,3
36,1

24,3
27,7

21,5
34,5
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Im dünnen Gehäuse von
Samsungs S24A650D ist kein

Platz für ein internes Netzteil.
Stattdessen wird ein Note -
book-Netzteil an die Rück -

seite geclipst.
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Office-Monitore
Produktbezeichnung B223WL VW248 S2202W B22W-6

Hersteller Acer Asus Eizo Fujitsu
Garantie LCD / Backlight [Jahre] 3 / 3, inkl. Vor-Ort-Austauschservice 3 / 3, inkl. Vor-Ort-Austauschservice 5 / 5, inkl. Vor-Ort-Austauschservice 3 / 3, inkl. Vor-Ort-Austauschservice
Panel: Größe / Typ 22 / TN (mattiert) 24 / TN (mattiert) 22 / TN (mattiert) 22 / TN (mattiert)
Backlight LED (weiß) LED (weiß) CCFL LED (weiß)
Pixelgröße 0,282 mm (90 dpi) 0,277 mm (92 dpi) 0,282 mm (90 dpi) 0,282 mm (90 dpi)
Auflösung 1680 x 1050 1920 x 1080 1680 x 1050 1680 x 1050
sichtbare Bildfläche / -diagonale 47,38 cm x 29,61 cm / 55,9 cm 53,1 cm x 29,9 cm / 61 cm 47,38 cm x 29,61 cm / 55,9 cm 47,38 cm x 29,61 cm / 55,9 cm
Videoeingänge Sub-D, DVI-D Sub-D, DVI-D Sub-D, DVI-D Sub-D, DVI-D, DisplayPort
Farbmodi Preset / User warm, kalt / v kühl, normal, warm, sRGB / v 4000K bis 10ˇ000K in 500K-Schritten / v 6500K, 7500K, 9300K, sRGB, nativ / v

Bildpresets Standard, Grafiken, Spielfilm, Eco, Benutzer Standard, Theater, Spiel, Landschaft, Nacht Movie, Picture, Text, sRGB, Custom –

Gammawert soll / ist 2,2 / 2,17 2,2 / 2,17 2,2 / 2,22 2,2 / 2,17
Interpolation: abschaltbar / seiten-
treu / Vollbild / Kantenglättung

– / v / v / – – / v / v / – – / – / v / v (5 Stufen) – / v / v /–

LCD drehbar / höhenverstellbar /
Portrait-Modus

v / v / v v / v / v v / v / v v / v / v

VESA-Halterung (Lochabstand) /
Kensington-Lock

v (10 cm) / v v (10 cm) / v v (10 cm) / v v (10 cm) / v

Rahmenbreite seitl. 1,3 cm, oben 1,5 cm unten 1,7 cm seitl. u. oben 1,7 cm, unten 2,2 cm seitl. 1,5 cm, oben u. unten 1,7 cm seitl. u. oben 1,5 cm, unten 1,8 bis 3 cm
weitere Ausstattung Lautsprecher (2 x 1 W), Netzteil intern USB-Hub (2 Ports), Lautsprecher (2 x 2 W),

Netzteil intern
Lautsprecher (2 x 1 W), Netzteil intern, 
Helligkeitssensor

USB-Hub (4 Ports), Lautsprecher (2 x 1,5 W),
Netzteil intern

Lieferumfang Kabel: Sub-D, DVI-D, Audio, Netz, Handbuch
auf CD, Kurzanleitung

Kabel: Sub-D, DVI-D, Audio, USB, Netz; 
Handbuch auf CD, Kurzanleitung

Kabel: Sub-D, DVI, Audio, Netz; 
Handbuch auf CD, Kurzanleitung

Kabel: Sub-D, DVI-D, Audio, USB, Netz; 
Handbuch auf CD, Kurzanleitung

Maße (B x H x T) / Gewicht 50,5 cm x 36 – 46 cm x 21,5 cm / 6,5 kg 56,5 cm x 39 – 50 cm x 21 cm / 5,8 kg 51 cm x 41 – 51 cm x 21 cm / 8,8 kg 50,5 cm x 36,5 – 47,5 cm x 18 cm / 4,2 kg
Prüfzeichen TCO 03, TÜV Ergo, TÜV GS, ISO 9241, 

Energy Star
TCO 5.1, Energy Star TCO 5.1, TÜV Ergo, TÜV GS, ISO 9241, 

Energy Star
TCO 5.1, TÜV GS, ISO 9241, Energy Star

Kennzeichen positiv geringe Leistungsaufnahme, hoher Kontrast,
integrierte Lautsprecher, gute Mechanik

USB-Hub, geringe Leistungsaufnahme, inte-
grierte Lautsprecher

integrierte Lautsprecher, Helligkeitssensor,
wichtige Einstellungen lassen sich mit einem
Tastendruck aufrufen

USB-Hub, zwei Digitaleingänge, integrierte
Lautsprecher, hoher Kontrast, gutes 
Einstellungsmenü, gute Mechanik

Kennzeichen negativ Helligkeit lässt sich nicht direkt, sondern 
nur mit mehreren Tastendrücken im Menü
verstellen, lange Reaktionszeiten

kippelt bei stärkeren Stößen größere Leistungsaufnahme, 
stärkere Winkelabhängigkeit

stärkere Winkelabhängigkeit, leichter 
Rosastich in der Graustufenanzeige

Kontrast
minimales Sichtfeld 1 1110:1 / 9,4 % 920:1 / 16,1 % 800:1 / 12,5 % 1230:1 / 9,6 %
erweitertes Sichtfeld 1 8802:1 / 26,1 % 630:1 / 39,4 % 540:1 / 38,7 % 106:1 / 30,6 %
Die runden Diagramme geben die
Winkelabhängigkeit des Kontrasts
wieder. Blaue Farbanteile stehen
für niedrige, rötliche für hohe Kon-
traste. Kreise markieren die Blick-
winkel in 20-Grad-Schritten. Im
Idealfall wäre das ganze Bild pink.

0 200 400 600

winkelabhängiger Kontrast: 
Kreise im 20°-Abstand

Bewertung
Blickwinkelabhängigkeit ± ± ± ±

Kontrasthöhe ++ ++ + ++

Farbraum ± ± ± ±

Graustufenauflösung + + + ±

Ausleuchtung ± ± ± ±

subjektiver Bildeindruck ++ ++ + +

Interpolation am PC ± + + +

Spieletauglichkeit (Schaltzeiten) - - - -

Gehäuseverarbeitung, Mechanik ++ ++ ++ ++

Bedienung, OSM ± + + ++

Straßenpreis (ca.) 200 e 200 e 270 e 220 e
1 Mittelwert und Standardabweichung des Kontrasts im minimalen beziehungsweise erweiterten Sichtfeld. Das minimale Sichtfeld umfasst alle Einblickwinkel, unter denen ein Betrachter das Bild sieht,

wenn er aus 60 cm Entfernung frontal auf die Schirmmitte schaut; die Bildecken sieht er dabei unter dem größten Winkel.

++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht           vˇvorhanden       –ˇnichtˇvorhanden         k.ˇA.ˇkeineˇAngabe
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E2411PU EA273WM S24A650D VG2436wm

LG NEC Samsung Viewsonic
3 / 3, inkl. Vor-Ort-Austauschservice 3 / 3, inkl. Vor-Ort-Austauschservice 3 / 3, inkl. Vor-Ort-Austauschservice 3 / 3, inkl. Vor-Ort-Austauschservice
24 / TN (mattiert) 27 / TN (mattiert) 24 / VA (leicht spiegelnd) 23,6 / TN (mattiert)
LED (weiß) LED (weiß) LED (weiß) LED (weiß)
0,277 mm (92 dpi) 0,311 mm (82 dpi) 0,277 mm (92 dpi) 0,272 mm (92 dpi)
1920 x 1080 1920 x 1080 1920 x 1080 1920 x 1080
53,1 cm x 29,9 cm / 61 cm 59,7 cm x 33,6 cm / 68,6 cm 53,1 cm x 29,9 cm / 61 cm 52,1 cm x 29,3 cm / 61 cm
Sub-D, DVI-D Sub-D, DVI-D, DisplayPort, HDMI Sub-D, DVI-I, DisplayPort Sub-D, DVI-D
warm, mittel, kalt / v 5000K, 6500K, 7500K 8200K, 9300K, Originalfarben,

sRGB / v
Kalt 1 & 2, Normal, Warm 1 & 2 5000K, 6500K, 7500K, 9300K, sRGB / v

– Standard, Film, Foto, Spiel Text, Dynamisch – –

2,2 / 2,26 2,2 / 2,13 2,2 / 2,44 2,2 / 2,08
– / v / v / – – / v / v / – – / v / v / v (10 Stufen) – / v / v / (5 Stufen)

v / v / v v / v / v v / v / v v / v / v

v (10 cm) / v v (10 cm) / v v (10 cm) / – v (10 cm) / v

seitl. u. oben 1,7 cm, unten 2,2 cm seitl. u. oben 1,6 cm, unten 1,8 cm seitl. u. oben 1,6 cm, unten 2,5 cm seitl. 2,1 cm, oben 1,8 cm, unten 3,5 cm
USB-Hub (2 Ports), Lautsprecher (2 x 1 W), 
Netzteil intern

USB-Hub (4 Ports), Lautsprecher (2 x 1 W), 
Netzteil intern

Helligkeits- und Anwesenheitssensor, 
Netzteil extern

Lautsprecher (2 x 1 W), Netzteil intern

Kabel: Sub-D, Netz; Handbuch auf CD, Kurzanleitung Kabel: Sub-D, DVI-D, Audio, USB, Netz; Handbuch auf
CD, Kurzanleitung

Kabel: Sub-D; Netzadapter; Handbuch auf CD, Kurzan-
leitung

Kabel: Sub-D, DVI-D, Audio, Netz, Handbuch auf CD,
Kurzanleitung

57 cm x 43,5 – 54,5 cm x 27,5 cm / 5,1 kg 63 cm x 42 – 54,5 cm x 22,5 cm / 7,2 kg 56,5 cm x 43 – 58 cm x 22,2 cm / 5,4 kg 56,5 cm x 43 – 55 cm x 24 cm / 5,4 kg
TÜV GS, ISO 9241 TCO 5.1, TÜV Ergo, TÜV GS, ISO 9241, Energy Star TCO 5.0, TÜV GS, Energy Star TCO 5.0, TÜV Ergo, TÜV GS, ISO 9241, Energy Star

USB-Hub, integrierte Lautsprecher, geringe 
Leistungsaufnahme

geringe Leistungsaufnahme, drei Digitaleingänge, 
USB-Hub, integrierte Lautsprecher, Helligkeitssensor

sehr hoher Kontrast, geringe Winkelabhängigkeit, 
zwei Digitaleingänge, Helligkeitssensor

geringe Leistungsaufnahme, integrierte Lautsprecher,
großer Leuchtdichteregelbereich

kippelt bei stärkeren Stößen lange Reaktionszeiten, teuer, leichte Helligkeitssprünge
in Grauverläufen

externes Netzteil, Displayoberfläche nicht 
vollständig entspiegelt

geringerer Kontrast, lange Reaktionszeiten, Mechanik
weniger präzise

860:1 / 18,5 % 990:1 / 14,8 % 5150:1 / 53,5 % 760:1 / 7,5 %
600:1 / 40,8 % 660:1 / 43,1 % 2470:1 / 94,8 % 610:1 / 25,5 %

± ± + ±

++ ++ ++ +

± ± + ±

± ± + ±

± ± ± ±

+ + ++ +

+ + + ±

- - - -

+ + + ±

+ ± + +

190 e 440 e 260 e 220 e
Im erweiterten Sichtfeld bewegt er den Kopf parallel zur Schirmfläche bis zu den Displaykanten; der Einblickwinkel auf die gegenüberliegenden Bildränder nimmt zu, der mittlere Kontrast sinkt.

c
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Es wäre ärgerlich, müsste man
alte Negative erst ausbelich-

ten lassen, um sie anschließend
digitalisieren zu können. Wenn
also der Schuhkarton mit den
 Jugendfotos seit dem letzten
Umzug verschwunden bleibt,
muss ein Scanner mit Durchlicht-
einheit her, um die auf Zelluloid
gebannten Erinnerungen elek-
tronisch zu archivieren.

Die inzwischen weit verbreite-
ten Multifunktionsgeräte müs-
sen in der Regel passen, wenn
Dias oder Negative gescannt
werden sollen. Nur ganz wenige,
recht teure Geräte beherrschen
den Durchlicht-Scan – und dies
nur auf niedrigem Niveau. Wenn
man bereits einen guten Drucker
besitzt, wird man nicht unbe-
dingt ein teures Multifunktions-
gerät anschaffen wollen, nur um
ein paar Filmstreifen zu scannen.
Gleiches gilt für spezielle Film -

scanner: Die versprechen zwar
hohe Qualität, das aber auch zu
entsprechend hohen Preisen.

Eine Alternative kann ein
Flachbettscanner mit Durchlicht-
einheit sein, den es ab etwa 
100 Euro gibt. Die Geräte sind
nicht auf Durchlichtvorlagen be-
schränkt, sondern können auch
alle möglichen anderen Scanauf-
gaben erledigen. Bessere Modelle
bieten neben einer für die Film-
streifen nötigen höheren Auflö-
sung auch eine passende Soft-
ware. Vor allem aber bringen sie
eine spezielle Hardware mit, um
bei den historischen Schätzen ty-
pische Störungen wie Staub und
Kratzer per Infrarot-Scan elegant
zu entfernen, ohne das eigentli-
che Bild in Mitleidenschaft zu zie-
hen. Diese Technik gibt es bereits
ab etwa 200 Euro zu kaufen. Nach
oben hin haben wir uns auf Ge -
räte unter 300 Euro beschränkt,

weil höhere Ausgaben für Gele-
genheits- oder Allround-Scanner
nicht rentabel wären.

Vier der Scanner mit Durch-
lichteinheit, die wir zum Test ge-
beten haben, liegen in der Preis-
klasse zwischen 100 und 150
Euro: der Canon LiDE 700F, Ep-
sons Perfection V330, der HP
Scanjet G3110 und der OpticPro
ST640 von Plustek. Der Cano Scan
9000F von Canon und der Epson
Perfection V600 kosten 200 bis
300 Euro, bringen dafür aber auch
höhere Auflösungen und Infrarot-
Scans zur Staub- und Kratzer -
entfernung mit. Zum Vergleich
nahmen wir mit dem Plustek Op-
ticFilm 7600i außerdem einen auf
Negative und Dias spezialisierten
Filmscanner ins Testfeld auf.

Wer seine in Dia-Sammelkäs-
ten vor sich hin staubenden Fo-
toschätze ins Digitalzeitalter ret-
ten will und im Besitz einer
guten Digitalkamera ist, kann sie
auch von der Leinwand abfoto-
grafieren. Die Qualität ist dabei
abhängig von der Kamera und
der verwendeten Leinwand
recht gut. Auf nicht destruktive
Staubfilter, wie sie die besseren
Scanner aufweisen, muss man
aber verzichten. Auch die Digita-
lisierung der Negativstreifen aus
den Fototaschen fällt flach oder
ist zumindest sehr aufwendig.

Adlerauge
Für Auflicht-Scans reichen in der
Regel Auflösungen von 300 dpi

(Dokumente und Zeitschriften)
bis 600 dpi (Fotos). Beim Scan-
nen von Negativen und Diaposi-
tiven kann die Auflösung dage-
gen nicht hoch genug sein: Es
gilt, möglichst viele Details auf
kleiner Fläche zu erfassen, so-
dass beim vergrößerten Aus-
druck genug Einzelheiten sicht-
bar bleiben. Ein Dia-Scan mit
1200 dpi entspricht in etwa einer
Digitialaufnahme mit zwei Me-
gapixeln – hier liefern bereits ak-
tuelle Mittelklasse-Handys Bes-
seres. Mit 2400 dpi erreicht man
Pixelzahlen, die einer 7-Mega -
pixel-Kamera entsprechen und
für 10x15- oder sogar A4-Abzü-
ge ausreichen – zumindest theo-
retisch. Denn der Scanner muss
diese Auflösung bei der Detail-
wiedergabe auch wirklich errei-
chen. Was nützt es, wenn Foto-
sensor und Schrittmotor zwar
4800 dpi auflösen können, die
Optik feine Details aber im Grau
verschwimmen lässt?

Die Hersteller übertrumpfen
einander bei ihren Geräten mit
Auflösungswerten (siehe Tabelle
auf Seite 125), die wir jedoch bei
keinem der Testgeräte auch nur
ansatzweise nachvollziehen konn -
ten. Wir haben die tatsächliche
Auflösung mit speziellen Rausch-
vorlagen und einem Messpro-
gramm sowie anhand von Scans
der Testvorlage der USAF (United
States Air Force) ermittelt.

Die maximale Dichte gibt an,
wie gut der Scanner Schattierun-
gen in dunklen Bildbereichen

120 c’t 2012, Heft 4

Will man nicht nur Dokumente und Fotoabzüge scannen,
sondern auch die alten Negative und Dias aus dem
Fotoschrank aufbereiten, braucht man einen Flachbett -
scanner mit Durchlichteinheit und hoher Auflösung.

Tim Gerber, Rudolf Opitz

Schatzsucher
Flachbettscanner mit Durchlichteinheit
für Dias und Negative

Prüfstand | Scanner
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wiedergibt. Gebräuchliche Ne-
gativfilme haben eine Dmax von
etwa 3,2, ein guter Digitalisierer
sollte die gleichen Dichtewerte
erreichen.

Bei der Konstruktion von
Flachbett-Scannern unterschei-
det man zwischen der aufwendi-
geren CCD-Technik, bei der das
Licht von der Vorlage über ein
Prisma in die Grundfarben aufge-
spalten wird, die eine Optik ein-
zeln auf die CCD-Zeile projiziert.
Die CIS-Scanner (Con tact Image
Sensor) verwenden dagegen
CMOS-Sensoren und einfache Mi-
krolinsen, die das Licht direkt auf
die Bildsensoren leiten. CIS-Scan-
ner sind meist sehr flach und be-
nötigen kein Netzteil, die Strom-
versorgung über den USB-Port
des PC reicht aus.

Der Hauptnachteil der CIS-
Technik besteht in der kaum vor-
handenen Tiefenschärfe: Liegt
die Vorlage nicht direkt auf der
Glasscheibe, wird das Ergebnis
unscharf. Für Durchlicht-Scans
eignen sich daher weder ge-
rahmte Dias noch gewölbte
Filmstreifen. In unserem Testfeld
gehört nur der Canon LiDE 700F
zu den CIS-Modellen. Alle ande-
ren Scanner lieferten im Tiefen-
schärfe-Test noch bei zwei bis
vier Zentimetern Abstand scharfe
Ergebnisse.

Die früher als Lichtquelle ver-
breitete Kaltkathodenleucht-
stofflampe (CCFL) wird zuneh-
mend von LEDs abgelöst, da
diese keine Aufwärmzeit und
weniger Strom benötigen. Mit
CCFLs arbeitet noch der Plustek
ST640 und beim HP G3110 kom-
men sie offensichtlich in der
Durchlichteinheit zum Einsatz:
Beim Scannen von Dias und Ne-
gativen legt er eine Aufwärm-
pause von 70 Sekunden ein. Die
beiden Epson-Scanner und der
Canon 9000F lassen während
des Durchlicht-Scans eine Licht-
zeile im Durchlichtfenster paral-
lel zur Scanzeile mitlaufen, bei
den anderen Geräten wird das
ganze Fenster beleuchtet.

Werkzeug
Vor der Installation der mitgelie-
ferten Software empfiehlt es
sich, zunächst auf den Websei-
ten der Hersteller nach aktuellen
Treibern zu suchen (siehe c’t-
Link). Für den Plustek ST640 gibt
es nur Windows-Software, für
alle anderen stehen Treiber und
Programme für Windows und
Mac OS X bereit.

Außer den Scan-Programmen,
die als Twain-Module auch direkt
in Grafikprogramme wie Photo-
shop oder IrfanView scannen und
aus diesen heraus aufgerufen
werden können, liegen den
Flachbettscannern in der Regel
einige Bildverwaltungs- und Bild-
bearbeitungsprogramme bei
sowie eine Texterkennung (OCR,
Optical Character Recognition).
Zu den Epson-Modellen und dem
Plustek ST640 liefern die Herstel-
ler die OCR FineReader von
Abbyy mit, die mit einer sehr ge-
ringen Fehlerquote glänzt. Etwas
schlechter schneiden die in HPs
Solution Center integrierte OCR
von I.R.I.S. und die in Canons MP
Navigator EX ab. Bei normaler
Zeitungsschrift leisten aber alle
gute Dienste und erstellen durch-
suchbare PDFs.

Zum CanoScan 9000F und
dem Filmscanner von Plustek
gehört das umfangreiche Scan-
programm Silverfast von Laser-
Soft – allerdings nur in der abge-
speckten SE-Variante und als
veraltete Version 6.6. Die für den
Plustek-Scanner lizenzierte Soft-
ware lässt sich beim Software-
Hersteller kostenfrei auf die Ver-
sion  8 upgraden. Für 100 Euro
Aufpreis gibt es das Scannermo-
dell 7600i mit der Vollversion Sil-
verfast Ai inklusive IT8-Vorlage,
mit der man den Scanner farbka-
librieren kann. Auch das kon -
trast erhöhende, aber zeitfres-
sende Multiscan-Verfahren bie-
tet nur die Ai-Variante.

Canon CanoScan 
LiDE 700F

Der flache Scanner kommt als
CIS-Modell ohne eigenes Netz-
teil aus. Dank eines ausklapp -
baren Fußes lässt sich das Gerät
platzsparend schräg aufrecht
aufstellen und betreiben. Mag-
nete halten den Deckel in dieser
Position geschlossen.

Der Deckel klappt über die
Längsseite auf und besitzt gleich
zwei Scharniere, von denen das
hintere in Hochkantstellung ge-
sperrt ist. Schließt man den De-
ckel nur über das vordere Schar-
nier, bleiben drei Zentimeter Luft
für Bücher oder das Durchlicht-
modul samt Rahmen. Nach
Lösen einer Arretierung klappt
der Deckel um 180 Grad weg,
ganz entfernen lässt er sich nicht.

Die Durchlichteinheit ist nicht
wie bei den anderen Geräten im
Deckel integriert, sondern liegt
dem LiDE 700F als zigaretten-
schachtelgroßes Kästchen bei,
das über einen Klinkenstecker
mit dem Hauptgerät verbunden
wird. Das 5,5 cm x 2,5 cm große
Leuchtfeld deckt nur jeweils ein
Kleinbildnegativ oder -dia ab.

Die Vorlagen platziert man
unter dem beiliegenden Füh-
rungsrahmen, richtet sie aus und
setzt die Durchlichteinheit in die
Führung über dem Bild. Das
klappt bei Filmstreifen ganz gut,
Dias muss man vorher aus dem
Rahmen nehmen, da die Vorlagen
wegen der extrem geringen Tie-
fenschärfe des CIS-Scanners plan
auf der Glasplatte aufliegen müs-

sen. Dadurch geraten Durchlicht-
Scans mit dem LiDE 700F zu einer
fummeligen Angelegenheit.

Canons Scan-Software Scan-
Gear überzeugt mit einer großen
Funktionsvielfalt im erweiterten
Modus, doch mangelt es etwas
an Übersichtlichkeit. Im Auflicht-
modus bietet die Auflösungsaus-
wahl maximal 1200 dpi an, höhe-
re Werte muss man direkt in das
Feld eintippen.

Zu den Filtern gehören ein de-
zenter Entrasterer für Zeitungs-
scans, eine Pipettenfunktion zum
Setzen des Schwarz- und Weiß-
punktes und eine Schwellen-
wertkorrektur für Schwarzweiß -
scans. Die beiliegende Mac-OS-X-
Software läuft auch auf der aktu-
ellen Version 10.7.

Die Auflicht-Scans von Fotos
zeigten kräftige Farben, in dunk-
len Bereichen aber wenig Details.
Testscans von Negativen und be-
sonders Dias überstrahlten kräftig,
Rottöne wurden zu stark betont.
Die gemessene Detailauflösung
kann sich für einen Scanner die-
ser Preisklasse zwar sehen lassen,
auf dem USAF-Scan tauchten an
der Auflösungsgrenze aber Struk-
turen wie Doppelbilder auf, die
einen – falschen – Eindruck von
hoher Detailtreue vermittelten.

Canon CanoScan 9000F
Der hohe Deckel des stabilen
 CanoScan 900F hat für dickere
Vorlagen in den Scharnieren
2,5 cm Spiel, ganz entfernen kann
man ihn aber nicht. In dem 27,5
cm langen und 8  cm schmalen
Fenster der Durchlichteinheit
läuft eine Lichtschiene bei Film-
Scans parallel zum Scanschlitten
mit, was die Leuchtdichte erhöhen
soll. Die beiliegenden Rahmen
fassen vier Dias, zwei Kleinbild-
oder einen Mittelformat-Film-
streifen.

Als einziges Testgerät besitzt
der 9000F ein im Gehäuse einge-
bautes Netzteil, statt eines richti-
gen Netzschalters aber nur eine
digitale Power-Taste. Der Scanner
führt auf Wunsch einen Zusatz-
scan mit Infrarotlicht zur Staub-
und Kratzererkennung aus und
entfernt diese Bildverunreinigun-
gen auf Dias und Negativen mit
sehr guten Ergebnissen. Bei
Canon heißt diese Technik FARE.

Zu den Canon-üblichen Soft-
ware-Beigaben findet man Silver-
fast SE – allerdings in der älteren
Version 6.6 – und Adobes Photo-
shop Elements 8 jeweils für Win -
dows und Mac OS im Karton.

121c’t 2012, Heft 4

Die Durchlichteinheit des LiDE 700F muss man umständlich
über dem Negativ auf der Glasplatte positioneren.

Prüfstand | Scanner

Der Canon LiDE 700F lässt sich
mit seinem ausklappbaren
Standfuß auch aufrecht
betreiben; Magnete halten 
die Scannerklappe in dieser
Position geschlossen.
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Als Twain-Modul meldet sich
Canons gutes Scanprogramm
ScanGear, dessen Funktionsum-
fang dem des LiDE 700F ent-
spricht, zudem gibt es eine Opti-
on zum Aktivieren des FARE-IR-
Scans. Mit Silverfast lässt sich die
Scanqualität besonders von
Durchlicht-Scans weiter verbes-
sern: Das Programm kennt Profi-
le verschiedener Filmtypen und
weitere Optimierungen, die IR-
Staubentfernung heißt hier iSRD.

In puncto Geschwindigkeit
sticht der 9000F alle anderen
Testkandidaten aus: Das A4-Test-
foto digitalisierte er mit 600 dpi
in 22 Sekunden, ein Negativ mit
2400 dpi in 1,5 Minuten – inklu-
sive zeitaufwendigem IR-Scan.

Für einen Flachbett-Scanner
liefert er eine hohe Auflösung,
bleibt mit 1400 dpi aber weit un-
terhalb der angegebenen 9600
dpi. Auflicht-Fotos scannte er
mit kräftigen Farben, Rot wirkte
überbetont. Im Durchlichtbe-
trieb überstrahlte er besonders
unsere Testdias, bei Negativen
lieferte er dezentere Ergebnisse.

Epson Perfection V330
Mit einem Preis von 100 Euro ge-
hört der V330 von Epson zu den
preiswerten Einsteigergeräten
mit Durchlichtfunktion. Mit sei-
nem robusten Gehäuse und dem
im Durchlichtfenster (26,2  cm x
4,2  cm) mitlaufenden Licht –
sonst ein Merkmal der höheren
Preisklasse – macht er einen
hochwertigen Eindruck. Gespart
hat Epson an anderer Stelle: Das
ausladende Steckernetzteil blo-
ckiert in der Steckerleiste min-
destens eine weitere Dose, ein
richtiger Netzschalter und eine
Transportsicherung fehlen. Der
Deckel ist im Scharnier um 3,5
cm anhebbar. Mit Hilfe des mit-
gelieferten Durchlichtrahmens
scannt er vier Dias oder einen
Filmstreifen in einem Rutsch.

Die Software Epson Scan stellt
im „Professionellen Modus“ zahl-
reiche Einstellungen und Filter
wie effektives Entrastern und eine
brauchbare Beleuchtungskorrek-
tur bereit. Auch ein Histogramm
mit Pipetten zum Setzen des
Schwarz- und Weißpunkts sowie
ein Densitometer zum pixelge-
nauen Suchen der optimalen
Punkte sind vorhanden. Im Büro-
modus lassen sich für Schwarz-
weiß-Scans praktischerweise eine
Blindfarbe und der Schwellen-
wert zum Ausblenden farbiger
Hintergründe einstellen.

Als Twain-Modul brachte die
aktuelle Epson-Scan-Version 3.9
unsere betagtere Photoshop-Ver-
sion CS3 während des Vorschau-
Scans jedesmal zum Absturz. Mit
anderen Grafikprogrammen lief
Epson Scan stabil. Die Mac-Versi-
on ließ sich auf dem aktuellen Be-
triebssystem 10.7 „Lion“ nicht in-
stallieren, mit Mac OS X 10.6 gab
es keine Probleme.

Bei Auflicht-Scans gefällt der
schnelle V330 mit guter Qualität,
Fotos zeigen viele Details und
etwas blasse, aber stimmige Far-
ben, was auch die IT8-Auswer-
tung bestätigte. Auch beim Digi-
talisieren von Dias und Negati-
ven gibt es wenig zu kritisieren,
nur mangelt es dem Epson-Mo-
dell an der nötigen Auflösung,
um hier ebenfalls gute Ergebnis-
se zu erzielen. Um die Bilder ins
Web zu stellen, reicht die Scan-
qualität aber durchaus.

Epson Perfection V600
Der besser ausgestattete und hö -
her auflösende Epson V600 ist
mit 11,5 cm deutlich höher als
der V330. Sein externes Netzteil
hat ein normales Netzkabel mit
Eurostecker – benachbarte Steck-
dosen bleiben zugänglich. Am
Gerät gibts einen Netzschalter
und eine Transportsicherung: Im
verriegelten Zustand blockiert
der große Schieber gleichzeitig
die USB-Buchse.

Den Scannerdeckel kann man
um 2,5 cm anheben und nach
Lösen der Sperre an den Schar-
nieren auch ganz entfernen. Die
fest montierte Kabelverbindung
zwischen Scanner und Deckel
lässt 13 cm Spiel. Im 27  cm x

8,3 cm großen Fenster der Durch-
lichteinheit ist eine mitlaufende
Lichtquelle untergebracht. Vier
Dias oder zwei Filmstreifen im
Kleinbildformat lassen sich gleich-
zeitig scannen.

Die Abtastung nach Staub und
Kratzern mit Infrarotlicht – Epson
nennt die Technik ICE – funktio-
niert bei Durchlichtvorlagen gut.
Die Scans verlieren etwas an
Schärfe, lassen sich aber gut
nachschärfen. Die Prozedur ver-
dreifacht allerdings die Scanzeit.

Zum Software-Paket des Epson
V600 gehören außer Epson Scan
unter anderem Photoshop Ele-
ments 7 und die OCR FineReader
von Abbyy in der Version 6. Diese
ist zwar veraltet, liefert aber
immer noch eine bessere Erken-
nungsleistung als die meisten
Konkurrenzprodukte. 

Auflicht-Scans bewältigt der
V600 sehr zügig und mit guter
Qualität. Bei Scans von Dias und
Negativen profitiert der Scanner
von seiner höheren Auflösung
und liefert für ein Flachbett -
modell brauchbare Ergebnisse –
vor allem in Kombination mit 
der Kratzerentfernung ICE. Seine
Maximaldichte von 2,9 und die
gute Farbwiedergabe weisen ihn
als Foto-Scanner der gehobenen
Mittel klasse aus.

HP Scanjet G3110
HPs schicker, aber ausladender
Flachbett-Scanner – obwohl das
Scanfenster nur Vorlagen bis A4
aufnimmt, hat das Gerät A3-Aus-
maße – braucht viel Platz auf
dem Schreibtisch. Die Stromver-
sorgung übernimmt ein externes
Netzteil mit Eurostecker, ein

Netzschalter am Gerät ist vor-
handen. Der Deckel klappt über
die Breitseite auf, hängt locker in
den Scharnierlöchern und kann
komplett entfernt werden. Die
Durchlichteinheit ist über ein 12
cm langes Versorgungskabel mit
dem Hauptgerät verbunden. 

Vor der als Flächenstrahler aus-
gelegten, 20  cm x 4,2  cm mes-
senden Durchlichteinheit nimmt
eine Führung im Deckel bis zu
vier gerahmte Dias auf. Für Film-
streifen gibt es einen Rahmen,
der bei Nichtgebrauch in der
Durchlichtführung Platz findet.

Die vier großformatigen Tas-
ten auf dem Scannerdeckel kon-
figuriert man über das HP Soluti-
on Center, dessen Herkunft die
Meldung „Tintenfüllstand zurzeit
nicht verfügbar“ verrät. Die Scan-
software für Mac OS  X ließ sich
unter Lion zwar installieren, mel-
dete beim Start aber nur Fehler.
Eine aktuelle Version stellt HP
nicht bereit.

Das Twain-Modul kann sich
mit denen von Canon und Epson
nicht messen: So fehlt eine Pipet-
tenfunktion – für den Schwarz-
und Weißpunkt gibt es nur einen
Schieberegler –, auch Helligkeits-
angaben in der Vorschau fehlen.
Die automatische Rahmenerken-
nung funktionierte nicht korrekt,
weshalb man ständig nachkorri-
gieren muss. Besonders störend
im Durchlichtbetrieb: Der nicht
abschaltbare automatische Vor-
schauscan startet jedesmal mit
einem Auflichtbild. Außerdem
legt der Scanner vor der folgen-
den Durchlicht-Vorschau eine
Aufwärmgedenkminute ein.

Auch sonst braucht man beim
Scannen viel Geduld: Für einen
Negativ-Scan mit 2400 dpi be -
nötigte der HP-Scanner über
sechs Minuten – die Aufwärm-
phase nicht mitgerechnet. Dias
digitalisierte er mit zwei Minuten
deutlich schneller. Die Ergebnis-
se waren überschärft, zeigten
störende Artefakte und bei eini-
gen Vorlagen überzogene Far-
ben. Die Auflösung erscheint
wegen der Artefakte wie beim
Canon LiDE 700F höher als sie
tatsächlich ist. Farben gab er
nicht ganz korrekt wieder, der
Kontrastumfang war bei Durch-
licht so gering, dass sich Dmax
nicht messen ließ.

Bei Schwarzweiß-Scans von Do -
kumenten punktete der G3110
dagegen mit einer guten Schwel-
lenwert-Automatik – wahlweise
manuell per Regler bei vorgege-
bener Blindfarbe. Die OCR von
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Die Durchlichtlampe des Epson V600 (links) bewegt sich beim
Dia- und Negativscan parallel zur Scanzeile, beim Plustek ST640
leuchtet das gesamte Durchlichtfenster (Flächenstrahler).
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I.R.I.S. produzierte wenig Fehler
im Normaltext, hatte bei kleine-
ren Fonts aber Probleme beim
 Erkennen von Groß- und Klein-
schrift, Sonderzeichen (B/ß) und
besonders Leerzeichen.

Plustek OpticPro ST640
Plusteks Flachbettscanner liegt
ein schmales Steckernetzteil bei,
ein Netzschalter an der Seite
trennt das Gerät von der Strom-
versorgung. Die automatische
Transportverriegelung löst sich
über einen Hebel an der Unter-
seite nur, wenn der Scanner auf
einer ebenen Unterlage steht.
Der Deckel mit der als Flächen-
strahler ausgelegten Durchlicht-
einheit hängt nur locker in den
Scharnierlöchern, ist über ein
kurzes kurzes Stromkabel (7 cm)
mit dem Hauptgerät verbunden
und somit komplett entfernbar.

Das mit mit 20  cm x 13  cm
recht große Durchlichtfeld im
Deckel wird im Auflichtbetrieb
vom unüblicherweise schwarzen
Scanner-Hintergrund verdeckt.
Plustek liefert drei Rahmen für
drei Filmstreifen, sechs gerahm-
te Dias und Großformatvorlagen
bis 5 x 7 Zoll mit.

Am ST640 gibt es fünf frei
 belegbare Tasten. Der nicht de-
aktivierbare Stromsparmodus des
Geräts ist standardmäßig auf fünf
Minuten eingestellt – maximal
sind 15 Minuten möglich. Dabei
unterbricht der Scanner jedesmal
den Kontakt zum Computer, was
nach kurzer Zeit nervt.

Das unübersichtliche Twain-
Modul in blauer Kindergarten-
Optik ist mit vielen Icons über-
frachtet. Der Auto-Zuschnitt ar-

beitet nicht sehr exakt, der Moiré-
Filter zum Entrastern von Zei-
tungsscans leistet dagegen gute
Dienste. Andere Filter ver-
schlimmbessern das Ergebnis
eher. Pipetten zum Setzen des
Schwarz- und Weißpunkts fehlen.

Den Schwellenwert zum Ent-
fernen farbiger Hintergründe bei
Schwarzweiß-Scans stellt man
über den Helligkeitsregler ein.

Die Auflösung des Plustek-
Modells liegt im Mittelfeld auf
dem Niveau des Epson V330. Für
die Bildqualität gilt das aber
nicht: Bei Auflicht-Scans ver-
schwanden dunkle Strukturen
im Schwarz – der Kontrastum-
fang ist sehr gering. Zudem fie-
len trotz deaktiverter Filter
Schärfungsartefakte auf. Unsere
Testnegative überstrahlte der
Scanner und vergriff sich deut-
lich bei den Farben, was auch die
Messungen der Farbabweichun-
gen anhand der IT8-Scans bestä-
tigten. Aus schwarzen Haaren
wurden schon einmal rote –
unakzeptabel. Wenig besser sah
es bei den Dias aus.

Als Auflichtscanner leistet der
OpticPro ST640 – vor allem mit der
OCR FineReader 9 – gute Dienste,
zum Digitalisieren von Dias und
Negativen taugt er nicht viel.

Plustek OpticFilm7600i SE

Zum Vergleich haben wir mit
dem OpticFilm 7600i einen de-
dizierten Filmscanner mit hoher
Auflösung ins Testfeld geholt.
Für diese Klasse ist das Plustek-
Gerät mit 250 Euro recht güns-
tig – billigere Diascanner lösen
lange nicht so hoch auf [2]. Das
längliche Kästchen besitzt einen
Netzschalter und zwei Scan-Tas-
ten an der Frontseite. Für Dias
und Kleinbildfilme liegt je ein
Trägerrahmen bei, den man in
den Schlitz an der Seite des Ge-
räts schiebt. Feine Rastungen
melden dabei, wenn ein Bild in
Scanposition liegt. Mit einem
automatischen Einzug kann der
7600i nicht dienen, der ist den
deutlich teureren professionel-
len Filmscannern vorbehalten.

Dem  OpticFilm 7600i SE liegt
die abgespeckte, aber immer
noch nützliche SE-Version des
Scanprogramms Silverfast bei,
die aus dem Film scanner eine
überraschende Qualität heraus-
holt.

Die Optionen, Filter und Werk-
zeuge von Silverfast sind vielfäl-
tig und mächtig, erfordern aber
Einarbeitungszeit, zumal das Pro-
gramm nicht gerade übersicht-
lich ist. Pipetten zur Bestimmung
der Schwarz- und Weißpunkte
und ein Densitometer sind obli-
gatorisch, auf Wunsch sucht das
Programm selbst nach den opti-
malen Punkten.

Der 7600i erstellt wie die teu-
reren Flachbett-Scanner ein In-
frarotprofil der Kratzer-, Staub
und Schmutzspuren (hier iSRD
genannt) auf den Vorlagen und
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Die Scans des USAF-Testbilds
fördern die tatsächliche

Auflösung der Scanner zutage:
Die letzte Gruppe, bei der man

die drei Balken noch einzeln
erkennen kann, entspricht der

Maximalauflösung.
OpticFilm 7600i SE
7200 dpi

CanoScan 9000F
9600 dpi

CanoScan LiDE 700F
9600 dpi

Scanjet G3110
4800 dpi

Geräuschentwicklung

Scanzeiten Windows

Messung der optischen Eigenschaften

Mittelwert Vorschau
[Sone] < besser 

Mittelwert 300 dpi Scan
[Sone] < besser 

Mittelwert 1200 dpi Scan
[Sone] < besser 

Canon LiDE 700F
Canon CanoScan 9000F
Epson Perfection V330
Epson Perfection V600
HP Scanjet G3110
Plustek OpticPro ST640
Plustek OpticFilm 7600i

2,6
3,4

3,1
3,0

4,3
6,5

1,2

2,7
2,5

2,2
3,4
3,6

3,0
1,2

2,1
2,2

1,6
1,5

2,5
1,3
1,3

Vorschau
[s] < besser 

A4-Foto
600 dpi [s]  < besser 

Dokument Farbe
300 dpi [s]  < besser 

Vorschau Negativ
[s] < besser 

Negativ
2400 dpi [s]  < besser 

Dia
2400 dpi [s]  < besser 

Canon LiDE 700F
Canon CanoScan 9000F1

Epson Perfection V330
Epson Perfection V6001

HP Scanjet G3110
Plustek OpticPro ST640
Plustek OpticFilm 7600i1

1 Durchlicht-Scans mit IR-Scan

11
6

12
5

18
7

–

38
22

46
52

79
57

–

13
12

26
19
21

39
–

14
12

30
28

45
52

28

135
93

70
164

382
67
90

140
72

56
161

114
70

83

Auflicht Durchlicht
Maximaldichte

besser >

Signal/Rausch-
verhalten bei
D=0,96  besser >

Farbfehler 
[Δ-E]
< besser 

Farbfehler nach
Kalibrierung
[Δ-E] < besser 

gemessene
Auflösung
[dpi] besser >

Maximaldichte

besser >

Signal/Rausch-
verhalten bei
D=2,9    besser >

Farbfehler 
[Δ-E]
< besser 

Farbfehler nach
Kalibrierung
[Δ-E] < besser 

gemessene
Auflösung
[dpi] besser >

Canon LiDE 700F 1220ˇxˇ1120 1065ˇxˇ1080
Canon CanoScan 9000F 1310ˇxˇ1320 1320ˇxˇ1440
Epson Perfection V330 940ˇxˇ 970 1100ˇxˇ1110
Epson Perfection V600 1170ˇxˇ1020 1550ˇxˇ1160
HP Scanjet G3110 710ˇxˇ 710 1160ˇxˇ1130
Plustek OpticPro ST640 860ˇxˇ 910 1120ˇxˇ1260
Plustek OpticFilm 7600i – 2740ˇxˇ3070

1,7
1,9

1,7
1,9

1,4
1,4

–

2,6
3,3
3,3
3,2

2,6
1,6

–

13,1
14,1
13,5
13,7

12,8
15,4

–

0,7
1,3

0,5
0,9

0,8
0,6

–

2,3
3,2

2,3
2,9

nicht messbar
1,7

3,2

nicht messbar
1,9

nicht messbar
1,0

nicht messbar
nicht messbar

0,3

6,6
5,5

6,4
5,9

7,6
8,0

6,6

1,1
0,8

0,4
0,4

2,3
1,1

0,7
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rechnet diese aus dem Scan mit
gutem Erfolg heraus. Dazu
braucht es aber Zeit und bei
hohen Auflösungen viel Spei-
cher und einen schnellen Rech-
ner: In der höchsten Auflösung
mit IR-Scan muss man mit 9 bis
10 Minuten plus einer rechner-
abhängigen Bearbeitungszeit
rechnen. Auf unseren Testrech-
nern mit Intel Dual-Core-Prozes-
sor, 2,13 GHz und 2 GByte RAM
dauerte der 7200-dpi-Scan mit
iSRD insgesamt gut 18 Minuten.
Mit der Maximalauflösung kitzelt
man zwar alles an Details heraus,
in der Regel reichen aber 2400
dpi, was die Scanzeit auf rund 90
Sekunden reduziert.

Sowohl bei Dias als auch bei
Negativen produzierte der Film -

scanner im Vergleich zu den
Flachbett-Modellen erstaunliche
Ergebnisse, die sich besonders
durch die vergleichsweise hohe
Auflösung auszeichnen. Die Nenn -
auflösung von 7200 dpi erreichte
aber auch der 7600i nicht. In der
höchsten Auflösungseinstellung
ermittelten wir immerhin rund
2700 bis 3000 dpi, bei Scans mit
3600 dpi sank die gemessene
Auflösung auf 2500 bis 2700 dpi
ab. Unser Testgerät hatte zudem
einen Farbstich und belegte
selbst Schwarzweiß-Scans mit
einem Braunstich. 

Fazit
Für Auflicht-Fotoscans taugen
mit Ausnahme des HP Scanjet

G3110 alle getesteten Geräte.
Wer alte Dias lediglich ins Web
stellen will, dem reicht ein güns-
tiger, aber guter Flachbett-Scan-
ner mit Durchlichteinheit wie der
Epson Perfection V330.

Will man die Ergebnisse auf
dem HD-Fernseher oder -Beamer
präsentieren und auch mal
10ˇxˇ15-Abzüge ausdrucken, in-
vestiert man besser in den
schnellen Canon CanoScan 9000F
oder den Epson Perfection V600,
die zudem beide IR-Scans zur
Staub- und Kratzerentfernung
bieten – ein echter Mehrwert.

Fotofreunde mit guten Kame-
ras und höheren Qualitätsansprü-
chen sollten für Auflicht scans lie-
ber ein gutes Foto-Multifunkti-
onsgerät und für ihre Dias einen

speziellen Filmscanner anschaf-
fen. In der Preisklasse unter 500
Euro gibt es außer dem Plustek
OpticFilm 7600i einige brauch -
bare Modelle von Reflecta (www.
reflecta.de). Will man höher hi-
naus, muss man schnell mit vier-
stelligen Preisen rechnen – oder
einen professionellen Scandienst
in Anspruch nehmen. (rop)

Literatur

[1]ˇPeter Nonhoff-Arps, Foto-Shoo-
ting, Fünf Flachbett-Scanner für
Fotoarbeiten, c’t 7/07, S. 170

[2]ˇPeter Nonhoff-Arps, Foto-Shoo-
ting, Acht Fotoscanner und ein
Flachbettscanner im Vergleich,
c’t 24/09, S. 164
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Fotoscanner mit Durchlichtfunktion
Modell CanoScan LiDE 700F CanoScan 9000F Perfection V330 Photo Perfection V600 Photo Scanjet G3110 OpticPro ST640 OpticFilm 7600i SE

Hersteller Canon Canon Epson Epson HP Plustek Plustek
Scan-Technik / Lampe CIS / LED (RGB) CCD / LED (weiß, IR) CCD / LED (weiß) CCD / LED (weiß, IR) CCD / LED (weiß) CCD / CCFL CCD / LED (weiß, IR)
optische Auflösung1 4800 x 4800 dpi 9600 x 9600 dpi 4800 x 9600 dpi 6400 x 9600 dpi 4800 x 9600 dpi 3200 x 6400 dpi 7200 dpi
Farbtiefe 48 Bit 48 Bit 48 Bit 48 Bit 48 Bit 48 Bit 48 Bit
optische Dichte (Dmax)1 k. A. k. A. 3,2 3,4 k. A. k. A. 3,6 

(mit Multi Exposure 3,9)
Infrarot-Staub -
erkennung

– v (FARE) – v (ICE) – – v (iSRD)

Vorlagenformat 
(Auflicht)

21,6 cm x 29,7 cm 21,6 cm x 29,7 cm 21,6 cm x 29,7 cm 21,6 cm x 29,7 cm 22 cm x 30 cm 21,6 cm x 29,7 cm –

Maße (T x B x H) 41 cm x 29 cm x 4,4 cm 48 cm x 27 cm x 11 cm 43 cm x 28 cm x 6,7 cm 48,5 cm x 28 cm x 12 cm 45,5 cm x 30,5 cm x 7 cm 44 cm x 26,5 cm x 8 cm 27 cm x 12 cm x 12 cm
Gewicht 2,1 kg 4,6 kg 2,8 kg 4 kg 2,9 kg 2,8 kg 1,6 kg
Schnittstellen USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0
Funktionstasten 4 (Kopieren, PDF, 

Scan, Mail)
7 (Kopieren, 4 x PDF,
Auto-Scan, Mail)

4 (Kopieren, PDF, 
Scan, Mail)

4 (Kopieren, PDF, 
Scan, Mail)

4 (Kopieren, PDF, 
Scan, Mail)

5 (Copy, OCR, PDF, 
Mail, Custom)

2 (QuickScan, IntelliScan)

Software
Treiber für Windows Vista, XP, 2000

(SP4)2; Mac OS X 10.3.9
bis 10.5

Windows 7, Vista, XP,
2000 (SP4); Mac OS X
10.4.11 bis 10.6

Windows 7, Vista, XP,
2000; Mac OS X ab 10.3.9

Windows 7, Vista, XP,
2000; Mac OS X ab 10.3.9

Windows Vista (32 und 64
Bit), XP, 20002; Mac OS X
10.4.11 bis 10.6

Windows 7, Vista, XP,
2000

Windows 7, Vista, XP,
2000; Mac OS 10.3.9, 
Mac OS X 10.3.9 bis 10.6

TWAIN / WIA v / v v / v v / v v / v v / v v / v v / v
OCR MP Navigator EX 2.1 MP Navigator EX 3.1 Abbyy FineReader 6.0

Sprint
Abbyy FineReader 6.0
Sprint

I.R.I.S. OCR Abbyy FineReader 9.0
Sprint

–

Software (Windows) ScanGear, ArcSoft Photo-
Studio 6

ScanGear, ArcSoft Photo-
Studio 6, Silverfast SE 6.6,
Photoshop Elements 8

Epson Scan, Event
Manager, Copy Utility,
ArcSoft MediaImpressi-
ons, Scan-n-Stitch Deluxe

Epson Scan, Event
Manager, Copy Utility,
Photoshop Elements 7

HP Photosmart Essential
3.5, Solution Center

Presto! PageManager
7.10, ImageFolio 4

Silverfast SE 6.6 
(auf 8 aktualisierbar)

Software (Mac OS) ScanGear, MP Navigator
EX, ArcSoft PhotoStudio 6

ScanGear, MP Navigator
EX, ArcSoft PhotoStudio 6,
Silverfast SE 6.6, Photo-
shop Elements 8

Epson Scan, Event
Manager, Copy Utility,
Abbyy FineReader 5 Sprint 

Epson Scan, Event
Manager, Copy Utility,
Photoshop Elements 6,
Abbyy FineReader 5 Sprint 

HP Scan – Silverfast SE 6.6 
(auf 8 aktualisierbar)

Bewertungen
Bedienung - ± + + ± ± ±

Geschwindigkeit ± ++ + + + - -

Auflösung (Durchlicht) ± + - + - ± ++

Scanqualität Fotos ± ± + + - ± –

Scanqualität Dias / 
Negative

- / - ± / + ± / ± + / + - / - - / -- ++ / ++

OCR-Qualität ± ± + + ± + –

Geräusche + ± + ± - ± ++

Garantie 12 Monate 12 Monate 12 Monate 12 Monate 12 Monate 24 Monate 24 Monate
Preis Liste / Straße 120 e / 110 e 230 e / 210 e 120 e / 95 e 320 e / 240 e 110 e / 100 e 150 e / 135 e 300 e / 250 e
1 Herstellerangabe           2 getestet unter Windows 7 (x64)
++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht           vˇvorhanden       –ˇnichtˇvorhanden         k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

www.ct.de/1204120
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Microsoft beginnt mal wieder eine Auf-
holjagd. Derzeit führt Android die Ver-

kaufszahlen an, das iPhone gilt als Innova -
tionstreiber und qualitative Messlatte. Win -
dows Phone liegt gerade einmal auf Platz 6
nach gut einem Jahr mit 1,5 Prozent Marktan-

teil weltweit. Doch Microsofts Handy-Be-
triebssystem gewinnt an Fahrt: Mit der aktu-
ellen Version 7.5 und neuer Hardware begeg-
net Windows Phone in puncto Leistung erst-
mals Android und iOS auf Augen höheˇ[1].
Wer ein Smartphone kauft, muss sich spätes-

tens ab jetzt auch die Windows Phones an-
schauen. Aber welches ist das beste? 

Die zweite Generation der Microsoft-
Handys zählt sieben Geräte. Windows-
Phone-Veteran HTC schickt das Radar und
das Titan ins Rennen. Samsung kann mit
dem Omnia-7-Nachfolger Omnia W aufwar-
ten, LG bietet in Kooperation mit Jil Sander
das LG E906 an. Windows-Phone-Neuling
Acer steuert das Allegro, Nokia das Lumia
710 und das Lumia 800 bei. 

Was Windows Phone besser macht
Vor allem drei Aspekte zeichnet Windows
Phone gegenüber anderen Smartphone-Be-
triebssystemen aus: ein modernes Design,
eine schnelle Oberfläche und eine smarte
Navigationsstruktur.

Der Startbildschirm wirkt mit seinen vor-
wiegend einheitlich gefärbten Kacheln redu-
ziert, symmetrisch und übersichtlich. Die Ka-
cheln starten Anwendungen oder System-
funktionen, können aber auch zu einer Per-
son im Adressbuch, einem Musikalbum oder
einem Mail-Ordner führen. Erst auf den zwei-
ten Blick entdeckt man die Dynamik des
Startbildschirms: Profilfotos und Schnapp-
schüsse auf den Kacheln wechseln gelegent-
lich und Hinweise auf neue Nachrichten,
Mails, Anrufe oder Facebook-Postings tau-
chen auf umklappenden Kacheln auf. So hat
man ähnlich den Android-Widgets schnell im
Blick, ob Neuigkeiten eingetrudelt sind.

Das Springen und Hin- und Herwischen
zwischen Funktionen, Apps und Systemebe-
nen läuft flüssig und blitzschnell ab und
bleibt auch dann flüssig, wenn man das
Smartphone mit Apps und Daten füllt – da ru-
ckelt es auf Android-Geräten meistens schon
ein bisschen. Auch beim iPhone geht alles
ruckzuck, und doch gelangt man unter Win -
dows Phone an viele Informationen fixer, was
an der Navigationsstruktur liegt. Win dows
Phone sortiert Anwendungen, Funktionen
und Nachrichten automatisch in sogenannte
Hubs: Der Link zu einem Online-Radio landet
im Musik-Hub, ein neues Spiel automatisch
im Xbox-Live-Ordner. Fotoalben von Face-
book werden im Bilder-Hub integriert. Das
Adressbuch wird zur Kommunikationszentra-
le: Im Profil jeder einzelnen Person erschei-
nen nicht nur die aus Google, Face book und
Windows Live verknüpften Telefonnummern
und Geburtsdaten, sondern auch eine chro-
nologische Abfolge aller gemeinsam geführ-
ten Telefonate, Mails und Nachrichten, dazu
kann man Pinnwandeinträge oder Fotos der
Person überfliegen und direkt aus dem
Adressbuch heraus kommentieren. Dieser
personen- und funktionenzentrierte Ansatz
setzt sich auch auf dem Startbildschirm fort:
Zieht man einen Kontakt auf den Startbild-
schirm, blendet die Kachel ein, wenn eine
neue SMS, Mail oder eben ein Pinnwandein-
trag auf Facebook erschienen ist.

Was im ersten Moment unübersichtlich er-
scheint, bringt einen oftmals schneller ans
Ziel. Dabei hilft auch die an vielen Stellen an-
gezeigte Verlaufsliste: Im Musik Hub bei-
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Achim Barczok

Das muss kacheln!
Smartphones mit Windows Phone 7.5 ab 300 Euro

Die Runde 2 für Microsofts Windows Phone startet mit sieben Handys 
von Acer, HTC, LG, Nokia und Samsung. Auf den ersten Blick sind sie sich 
ganz schön ähnlich – und doch gibt es große Unterschiede.
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spielsweise zeigt sie, welchen Radiosender,
welchen Podcast oder welche Musikalben
man zuletzt gehört hat. Die Zurück-Taste
spult den Verlauf – anders als bei Android –
systemübergreifend zurück: So kann man fix
zwischen zwei, drei Apps springen, wenn
man zum Beispiel mal einen Text aus dem
Browser in eine E-Mail kopieren möchte. 

Richtig gut funktioniert dieser chronologi-
sche Ansatz erst mit den jüngsten System -
aktualisierungen, die einige der größten
Bremser eliminiert habenˇ[2]. Erstmals gibt es
eine Art eingeschränktes Multitasking, so-
dass Apps immerhin den aktuellen Zustand
einfrieren können und einige auch im Hinter-
grund laufen; außerdem hat Win dows Phone
endlich eine Copy-und-Paste-Funktion.

Grundausstattung
Die Vorteile von Windows Phone haben einen
hohen Preis: Anpassen darf man nur wenig.
Design, Fonts und Schriftgrößen sind vorge-
geben, maximal elf Farbschemata auf schwar-
zem oder weißem Hintergrund stehen zur
Auswahl: zehn von Microsoft und eine vom

Hersteller oder Provider. Die Dynamik der Ka-
cheln verliert zudem schnell an Reiz, weil man
nicht einstellen kann, was genau sie wann wie
lange einblenden. Wer sich außerhalb der von
Microsoft integrierten Funktionen bewegen
will, stößt mit Regelmäßigkeit an Grenzen:
Den schlichten Musik- und Videospieler, der
nur wenige Formate kennt, kann man ebenso
wenig austauschen wie den eleganten, aber
schnell unübersichtlichen Kalender. Einige der
Einschränkungen kann man mit kleinen Tricks
beheben, wie der Kasten auf Seite 134 zeigt.

Immerhin hat Microsoft die Standard-
Apps mit dem Update auf 7.5 an vielen Stel-
len verbessert. Der simple Mail-Client kann
Mails nun als Threads und in gebündelten
Mailboxen darstellen – Header mit Umlau-
ten werden hingegen oft falsch angezeigt.
Der mit dem Internet Explorer 9 verwandte
Browser hält in puncto Geschwindigkeit und
Funktionen halbwegs mit dem von Android
oder iOS mit, Flash, Browser-Tabs oder Add-
ons unterstützt er nicht. 

Wer Kalender, Adressbuch und Mails mit
Windows Live, Google oder einem Exchange-
Server synchronisiert, hat alles in Sekunden

eingerichtet und fühlt sich auf einem neuen
Gerät gleich zu Hause. Fotos und Dokumente,
für die Win dows Phone ein gutes Office-Paket
mitliefert, kann man automatisch mit dem
kostenlosen, 25 GByte großen Online-Spei-
cher SkyDrive synchronisieren. Über das Live-
Konto kann man das Handy aus der Ferne
orten, sperren und zurücksetzen. 

Der lokale Abgleich ist dagegen stark ein-
geschränkt: Zugriff auf die Handy-Daten er-
hält man nur über die Windows-Software
Zune oder am Mac über den Windows
Phone 7 Connector, und dann auch nur auf
Musik, Videos und Bilder. Kalender oder Kon-
takte mit Outlook synchronisieren geht ge-
nauso wenig wie ein komplettes Backup aller
Daten und Apps. Geht das Handy kaputt,
sind Spielstände und Einstellungen verloren.

Der App-Shop von Microsoft kann inzwi-
schen mit einer passablen Auswahl an inte-
ressanter Software dienen, wie der folgende
Artikel auf Seite 132 zeigt. Mit der von An-
droid und iOS kann sie aber nicht mithalten.
Im Microsoft-eigenen Zune-Shop kann man
Musik unterwegs kaufen, Videos aber nur am
Rechner. 
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Von links nach rechts: Startbildschirm, Anwendungsmenü, Einstellungen, Multitasking, Mail-Client, Adressbuch

Die Windows Phones der ersten Generation
bieten mit Gigahertzprozessoren, großen
Touchscreens und schnellem WLAN eine or-
dentliche Ausstattung, und das Update auf
Windows Phone 7.5 haben sie inzwischen
auch alle erhalten. Sind sie eine interessante
Alternative?

Wer Wert auf eine Hardware-Tastatur legt,
wird sogar nur bei den älteren Windows
Phones fündig: Das gut verarbeitete, aber
ziemlich schwere Dell Venue Pro hat eine
hochkant herausschiebbare Tastatur, das

HTC  7 Pro eine im Querformat. Auf eine
ausschließliche Verwendung im Querformat
ist Windows Phone 7 allerdings nicht ausge-
legt, und die mechanische Tastatur wird
nicht in allen Anwendungen  unterstützt.

Das HTC HD 7 hat ein besonders großes Dis-
play mit 4,3-Zoll-Diagonale. Ein farbkräftiges
AMOLED-Display mit 4 Zoll hat das Omnia 7
von Samsung, zudem eine gute Kamera. Das
mit mechanischen statt Sensortasten ausge-
stattete LG E900 Optimus 7 bleibt mit 200
Euro das günstigste Gerät in dieser Runde.

Nicht alle der älteren Modelle bekommt
man ohne Weiteres: Dell bietet im eigenen
Shop das Venue Pro für 300 Euro noch re-
gulär an, die übrigen Geräte sind inzwi-
schen nur noch als Restposten oder mit
Branding eines Providers günstig erhältlich
und werden wohl in absehbarer Zeit vom
Markt verschwinden. 

Wer bereits eines der älteren Windows Pho-
nes besitzt, hat nach dem Update auf 7.5
keinen zwingenden Grund mehr, auf eins
der neueren Geräte umzusteigen.        (asp) 

Windows Phones der ersten Generation: Kein altes Eisen

Venue Pro 7 Pro HD 7 7 Mozart Optimus 7 Omnia 7
Hersteller Dell, dell.de HTC, htc.de HTC, htc.de HTC, htc.de LG, lg.com Samsung, samsung.de
techn. Daten www.handy-db.de/1818 www.handy-db.de/1778 www.handy-db.de/1753 www.handy-db.de/1751 www.handy-db.de/1754 www.handy-db.de/1755
Merkmale hochkant ausschiebbare

Qwertz-Tastatur, gut verarbei-
tet, brauchbare Kamera

ordentliche, aber etwas klapp-
rige Qwertz-Tastatur im Quer-
format, schlechte Kamera

großes Display, brauchbare
Kamera, schlechte Empfangs-
qualität

gutes, aber stark reflektieren-
des Display, gute Sprachquali-
tät, mittelmäßige Kamera

elegantes Design, mechanische
Tasten, DLNA-Client, schlechte
Kamera, günstig

großes, farbkräftiges AMOLED-
Display, gute Kamera, relativ
leicht

Test in c’t 13/11, S.56 20/11, S.82 1/11, S. 55 23/10, S.92 23/10, S. 92 2/11, S.45
Straßenpreis 300 e 300 e 275 e 350 e 200 e (mit Branding) 300 e
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Hardware

Nicht nur der Anwender, auch der Geräte-
hersteller hat keine freie Hand bei der Ge-
staltung der Windows Phones. Die Oberflä-
che dürfen sie nicht anfassen, lediglich zu-
sätzliche Apps installieren. Und auch bei der
Hardware macht Microsoft strenge Vorga-
ben, und so fallen viele Gemeinsamkeiten
auf: Die drei Buttons „Zurück“, „Windows“
und „Suche“ sind genauso obligatorisch wie
eine Display-Auflösung von 800 x 480 Bild-
punkten. Kartenslots für Speichererweite-
rung gibt es nicht. Exotischere Designs wie
Handys mit Schiebetastatur sind zwar er-
laubt, doch Windows Phone spielt nicht gut
mit ihnen zusammen – die neue Generation
setzt folglich einheitlich auf Vorderseiten-
füllende Touchscreens von 3,6 bis 4,7 Zoll
Diagonale. Das Nokia Lumia 800 und das
Samsung Omnia  W haben kontrastreiche
und farbkräftige AMOLED-Display, die übri-
gen übliche LCDs.

Auch im Innern steckt überall ähnliche
Hardware: Alle Smartphones im Test bieten
schnelles WLAN nach 11-b/g/n-Standard
(wenn auch nicht im 5-GHz-Band), Bluetooth
2.1 + EDR, GPS-Empfänger und Beschleuni-
gungssensor. Sie sind mit 8 oder 16 GByte
Speicher ausgestattet. Über UMTS erreichen
alle theoretische Geschwindigkeiten von
14,4 MBit/s im Uplink und 5,7 MBit/s im
Downlink. Die Nokias erfordern Micro-SIMs,
in alle übrigen passen SIM-Karten in Stan-
dardgröße.

Alle Geräte im Test setzen den Snapdra-
gon-Chipsatz MSM8255 mit der GPU Adreno
205 ein. Das HTC Titan, die beiden Nokias
und das Omnia W nutzen die auf 1,4 Giga-
hertz, das Titan die auf 1,5 Gigahertz getak-
tete Variante, die übrigen arbeiten mit nur
einem Gigahertz. Bemerkbar macht sich der
Unterschied vor allem beim schnelleren Star-
ten von Apps und im Browser: Webseiten
rendern die leistungsfähigeren Smartphones
schneller, nur auf ihnen scrollen selbst kom-
plexe Seiten absolut flüssig. Bei Spielen und
Videos fiel uns dagegen kein bemerkenswer-
ter Unterschied auf: Alle spielen auch 1080p
ohne merkliches Ruckeln ab. 

Acer Allegro
Schwarz, unauffällig, mit kompakten Maßen
und leicht gebogener Rückseite ist das Acer
Allegro handlich, aber ein bisschen dick. Die
Sensortasten reagieren auf leichtes Drücken
sofort und leuchten dann auf – anders als bei
allen übrigen Geräten aktiviert man sie gele-
gentlich auch unbeabsichtigt, wenn man
beim Wischen übers Display an den unteren
Rand kommt. Über dem Bildschirm blinkt
eine Mini-LED grün oder rot, je nachdem ob
der Akku lädt, voll ist oder zur Neige geht.
Acer hat nur schwach den eigenen Stempel
aufgedrückt: Ein DLNA-Client und eine zu-
sätzliche Setup-Kachel mit ein paar Einstel-
lungs-Links gibt es, aber nicht einmal ein
„acer-grün“ steht bei den Systemfarben zur
Auswahl.

Der kapazitive Touchscreen arbeitet genau,
dennoch kommt einem das Allegro ein wenig
fummelig vor, weil auf dem kleinsten Display
im Test (3,6 Zoll) virtuelle Tasten und Felder
bisweilen winzig ausfallen. Das Display ist mit
maximal 236 cd/m2 ziemlich dunkel, Farben
wirken blass und hellen beim Blick von der
Seite noch weiter auf, in der Sonne erkennt
man so gut wie nichts mehr. Obendrein ist es
ungleichmäßig ausgeleuchtet und schaltet
lahm, sodass Flächenränder beim Hin- und
Herschieben flimmern.

Der Kamera fehlt eine Fotoleuchte. Bilder
fallen meist zu dunkel aus, haben in der Mitte
einen leichten Rotstich und sind stark nach-
bearbeitet und geglättet. Zum Rand hin
nimmt die Schärfe stark ab, außerdem fällt

ein starkes Farbrauschen auf – maximal
schnappschusstauglich. Videos sehen extrem
matschig aus.

HTC Radar
HTCs Mittelklasse-Smartphone Radar hat was
von der Optik früherer HTC-Androiden: Das
graue, abgerundete Metallgehäuse und das
nach unten hin zugespitzte Hörerteil fühlen
sich hochwertig, aber kalt an. Den Akku kann
man nicht wechseln. Wie das Acer Allegro
hat auch das Radar eine kleine LED, die auf
den Ladezustand aufmerksam macht.

Den auf anderen Betriebssystemen einge-
führten HTC-Stil der Oberfläche erkennt man
allenfalls im HTC Hub wieder, doch aufgrund
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Acers günstiges Windows-Phone-
Erstlingswerk Allegro hinkt der
Konkurrenz vor allem beim Display 
und bei der Kamera hinterher.

Microsoft macht vieles nach, was mich an
iOS genervt hat: proprietäre Synchronisa -
tionssoftware, keine Möglichkeit zum Be-
spielen als Massenspeicher, Online-Store
fest in der Hand des Herstellers.

Nichts hiervon konnte meine erste Begeiste-
rung für Windows Phone dämpfen. Ich bin
kurz vor dem 7.5-Update aufgesprungen
und brannte auf die angekündigten Verbes-
serungen. 500 neue Features hatte der ande-
re Steve versprochen. Multitasking! Eigene
Klingeltöne! Grenzlos naiv ging ich davon
aus, dass alles rund würde, woran ich mich
zuerst noch stieß.

Neulich habe ich mein Windows Phone mal
wieder hervorgeholt, um es aufzuladen.
Der angebliche „geile Alleskönner“ hat es
doch nur zum Zweitphone, zum Dings -
phone im Rucksack gebracht. Irgendwie
sprang der Funke nie über. Vielleicht liegt
es an den vergleichsweise hohen App-Prei-

sen; insbesondere Spiele sind zu teuer. Mi-
crosoft kalkuliert wohl nicht auf Masse.

Windows Phone geht an meinen Bedürfnis-
sen vorbei. Ich will solides Multitasking für
Stoppuhren im Hintergrund. Ich will den
Zustand meines Geräts sichern können, um
ihn im Fall eines Unfalls auf einem Ersatz-
gerät wiederherzustellen. Ich will meine
Daten direkt mit dem Rechner abgleichen,
ohne Umweg über die „Cloud“. Gibts nicht.
Ob Steve Schuld ist?

Zugegeben: Es sieht schick aus, wenn die
Apps anmutig über den Schirm flitzen. Auf
Dauer wirkt die strenge Ästhetik aber auch
kalt und unpersönlich. Hat ein Freund oder
ein Musikstück einen langen Namen,
schneidet das Telefon ihn kurzerhand ab.
Windows Phone ist wie ein ultraschicker
 Designer-Sessel: schön anzusehen, aber
nicht bequem genug, um sich dauerhaft
darin niederzulassen.                                   (ghi)

Kommentar: Schönheit ist nicht alles

Das HTC Radar mit schickem
Metallgehäuse glänzt mit langen
Laufzeiten und guter Software-
Ausstattung.

ct.0412.126-131  24.01.12  11:17  Seite 128

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



des geringen Nutzwerts des Mix’ aus Wetter-
nachrichten, News und App-Listen startet
man ihn nach dem ersten Ausprobieren
wohl nur noch selten. Ansonsten bekommt
man einige Zusatz-Apps: Mit HTC Watch
kauft und leiht man sich Videos, wenn die
Auswahl auch klein und die Preise (Kauf: 9 bis
14 Euro, Verleih: 3 bis 4 Euro) eher deftig
sind. Dazu gibt es einen Notizblock, einen
DLNA-Client, eine Art ortsbezogenes Tage-
buch und ein paar clevere Funktionen wie
das Einschalten des Lautsprechers, wenn
man beim Telefonieren das Smartphone mit
dem Display nach unten auf den Tisch legt.

Der Bildschirm ist brauchbares Mittelmaß:
über 300 cd/m2, weitgehend blickwinkel -
unabhängig, aber starkes Spiegeln. Die 5-Me-

gapixelkamera macht kontrastarme, etwas
milchige Fotos und Videos, die zum unteren
Rand an Schärfe verlieren, aber selbst in dunk-
ler Umgebung kaum Farbrauschen zeigen.
HTC glänzt mit viel Fotosoftware wie Panora-
ma-Stitcher und Effekte-App. Für die Front -
kamera gibt es kaum Bedarf, solange Apps
wie Skype im Store fehlen. Mit einer Laufzeit
von 8 Stunden bei Videos und fast 16 Stunden
beim WLAN-Surfen markiert es die Spitze des
Testfelds und liegt auf iPhone-Niveau.

HTC Titan
Auf keinem anderen Windows Phone ma-
chen Rennspiele, Egoshooter und hochauf-
gelöste Videos so viel Spaß wie auf dem 1,1

cm dünnen HTC Titan mit seinem riesigen
4,7-Zoll-Display. Weil die Auflösung mit 480
x 800 Bildpunkten dieselbe wie bei den an-
deren ist, passen in Browser und in den
Menüs zwar nicht mehr Inhalte auf die Flä-
che, stattdessen bekommt man das Betriebs-
system quasi im Großdruck: Virtuelle Tasten
und Buchstaben sind schön groß dargestellt
und selbst die oft etwas klein geratenen Vor-
schautexte im Mailclient oder im Adressbuch
sind gut zu erkennen.

Freilich büßt man etwas Handlichkeit ein,
zum Bedienen muss man es in die eine Hand
legen und mit der anderen tippen. Das Dis-
play ist schön hell (420 cd/m2) und zeigt
satte Farben, ist allerdings leicht blickwinkel-
abhängig. Gemein mit seinem kleinen Bru-
der Radar hat es die Batterie-LED und die Zu-
satzsoftware.

Die Kamera löst mit 8  Megapixeln hoch
auf und macht ansehnliche, sehr scharfe
Fotos, die aber oft zu dunkel und etwas kalt
herauskommen, in der Mitte einen leichten
Rotstich haben und an hellen Stellen über-
strahlen. Die Videos sind die besten im Test-
feld: scharf, farbkräftig und ohne Artefakte.

LG E906 Jil Sander
Das E906 ist eine Kooperation von LG Elect-
ronics mit dem Modehaus Jil Sander. Ein sil-
berner Jil-Sander-Schriftzug, ein dezent me-
tallblauer Streifen an den Seiten und das
schwarze, geriffelte Plastik sollen es optisch
von der Konkurrenz abheben. Wir in der Re-
daktion fanden, dass es eher langweilig aus-
sieht. Das LG hat mechanische Bedientasten,
die man gut „erfühlt“, die aber ein festeres
Drücken erfordern.

Der integrierte Jil-Sander-Shop mit Videos
und Online-Galerien begeistert sicherlich nur
eingefleischte Fans, die installierten LG-An-
wendungen sind dagegen praktisch: So gibt
es einen DLNA-Client/-Host, einen brauch -
baren Panoramastitcher und einen Augmen-
ted-Reality-Browser, der ins Livebild der Ka-
mera Infos zu in der Nähe liegenden Orten
einblendet.

Das Display zeigt wenig Kontrast, der von
der Seite betrachtet weiter abnimmt; Schwarz
sieht wie Dunkelgrau aus. Dazu kommen blas-
se Farben und starkes Spiegeln, das es für den
Einsatz im Sonnenschein unbrauchbar macht.
Die Fotos und Videos der 5-Megapixel-Kame-
ra sind nicht besonders scharf, haben einen
leichten Grünstich, zeigen Farbrauschen und
wirken nachgeschärft.

Nokia Lumia 710
Das Lumia 710 ist Nokias neues Mittelklasse-
Smartphone, das optisch an die Symbian-
Touchscreen-Handys anschließt. Es ist in
Schwarz oder Weiß erhältlich, optional mit
knalligfarbenen Rückendeckeln, die es unter
den meist schwarzen Windows Phones erfri-
schend hervorstechen lassen. Das Plastik -
gehäuse ist solide, sieht aber in Kombination
mit der bonbon-artigen Plexiglasleiste der
mechanischen Tasten trotzdem billig aus.
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Als der Kauf meines Smart phones anstand,
fiel die Entscheidung relativ schnell: Symbi-
an war mir zu unübersichtlich, Android zu
frickelig. Und Apples Bedienkonzept, das
mich auf meinem Sofa-Gadget iPad durch-
aus überzeugt, ist mir auf dem kleinen iPho-
ne zu fummelig, vor allem unterwegs, und
genau dafür brauch ich ja ein Smartphone.
Also sollte es ein Windows Phone werden,
obwohl ich auch dafür eine bittere Pille
schlucken musste: Zum Synchronisieren mit
dem PC braucht man die Zune-Software,
und die gehört zum Schlechtesten, was ich
von Microsoft je gesehen hab. Doch da ich
die meisten Daten auf anderem Wege aus-
tausche, komme ich mit Zune glücklicher-
weise nur selten in Kontakt. 

Und der Rest tuts nun schon seit Monaten
so zuverlässig, schnell und gut, dass ich
nicht mehr drauf verzichten mag. Das ge-
samte Design ist nicht so plüschig-bunt wie

bei der Konkurrenz, sondern wohltuend
schlicht, übersichtlich und so großzügig di-
mensioniert, dass ich mein Telefon selbst
als Beifahrer  im klapprigen Kleinwagen auf
Kopfsteinpflaster einhändig bedienen
kann. Und das gilt nicht nur für die Live-Ka-
cheln auf der Startseite, sondern auch für
die meisten Apps. 

Auf der virtuellen Tastatur tippe ich flotter
als auf denen aller anderen Smartphone-
Systeme. Funktional fehlt nichts von dem,
was ich unterwegs dabei haben will. Dass
die Anzahl der zur Verfügung stehenden
Apps geringer als bei der Konkurrenz ist,
hat mich nie gestört – bislang hab ich jedes
Mal, wenn ich von einer neuen will-ich-
auch-haben-Funktion hörte, prompt eine
adäquate Lösung gefunden. Und Bedarf an
Abertausenden alberner Werbe-Apps von
Supermärkten und Fastfood-Ketten hab ich
ohnehin keinen.                                          (axv) 

Kommentar: Für unterwegs gemacht

Das XXL-Smartphone HTC Titan eignet 
sich prächtig für Gamer und lässt sich
selbst mit dicken Fingern und schwachen
Augen gut bedienen.

Nicht genügend Jil: Das LG E906 
Jil Sander schafft nicht nur bei der
Hardware, sondern auch beim Design
höchstens Mittelmaß.
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Unter den getesteten LCD-Smartphones
hat das Lumia 710 das beste Display: kontrast-
reich, extrem hell, kräftige Farben und fast
blickwinkelunabhängig. Minuspunkte gibt es
für einen leichten Gelbstich und den Um-
stand, dass es selbst bei niedrigster Stufe noch
mit 157 cd/m2 leuchtet – das stört in dunkler
Umgebung. Als einzige 5-Megapixelkamera
im Test macht die vom Nokia 710 ordentliche
HD-Videos, dafür kommen Bilder ziemlich
blass heraus und zeigen Farbrauschen.

Nokias eigener Musikshop ist installiert,
birgt aber abgesehen von einer lokalen Kon-
zertsuche gegenüber dem Zune Marketplace
keinen Vorteil. Nokia Navigation ist eine voll-
wertige Navigationssoftware, für die man

ohne weitere Kosten Kartenmaterial für Dut-
zende Länder herunterladen kann. Mit der Ver-
sion für Symbian kann sie aber nicht mithal-
ten, weil sie kaum mehr als eine simple Stra-
ßenführung mitbringt: Verkehrsinformatio-
nen fehlen ebenso wie Fahrspurassistent oder
die Anzeige interessanter Orte. Für die Rou-
tenberechnung muss man zudem online sein.

Nokia Lumia 800
Nokias neues Flaggschiff Lumia 800 ist ein ge-
lungener Mix aus Nokia-Hardware und Micro-
soft-Software: Das Design mit abgerundeten
Seiten wirkt trotz Plastik edel und futuristisch,
nur die fummeligen und nicht besonders sta-

bilen Kappen für USB-Anschluss und SIM-Karte
passen da nicht richtig dazu. Das schickste
Windows Phone liegt fast perfekt in der Hand,
nur die untere Kante eckt ein bisschen an. 

Das AMOLED-Display liefert satte Farben
und vor allem ein tiefes Schwarz, das auf der
reduzierten Windows-Phone-Oberfläche, bei
Filmen und Spielen besonders schön zur Gel-
tung kommt. Beim genauen Hinsehen er-
kennt man ausgefranste Kanten an Buchsta-
ben-Rändern, die durch die eingesetzte Pen-
tile-Matrix entstehen – das stört manchen
beim Lesen längerer Texte. 

Schlusslicht ist das Lumia 800 in puncto
Akkulaufzeit: Beim Videoschauen war schon
nach 4,4 Stunden der Akku leer, beim Spielen
nach 3,6. An dem vor einigen Wochen von
Nokia bestätigten Akku-Fehler lag es bei un-
serem Testgerät nicht. Im Stand-by-Modus
hält der Akku aber wie bei den übrigen Gerä-
ten mehrere Tage. 

Die 8-Megapixelkamera gehört zur Spitzen-
gruppe: Die Fotos zeigen zwar einen leichten
Rotstich im Bildmittelpunkt und Farbrauschen
in dunklen Bildbereichen, sind aber abgese-
hen davon scharf und ansehnlich. Bei gutem
Licht gelingen schöne HD-Videos, im Dunkeln
vermatschen sie.

Samsung Omnia W
Das Omnia W kommt mit seinem schlichten
Design, dem kompakten Format und nur 115
Gramm Gewicht elegant daher, doch das
schwarze Plastikgehäuse wirkt stellenweise
ein bisschen billig. Die Kombination aus me-
chanischen und berührungsempfindlichen
Tasten ist gewöhnungsbedürftig.

Abgesehen von einem minimalen Grün-
stich gleicht Samsungs AMOLED-Display
dem des Lumia 800 wie ein Ei dem anderen
– kein Wunder, denn beide kommen aus den
Werken der Koreaner. Auch bei der übrigen
Hardware entdeckt man viele Gemeinsam-
keiten, Unterschiede liegen vor allem im
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Vom anderen Stern: Das futuris tische
Design vom Nokia Lumia 800 macht dem
des iPhone Konkurrenz, ohne zu kopieren.

Das schlanke Samsung Omnia W bietet ein
kontrastreiches Display, einen schnellen
Prozessor und eine gute Kamera. 

Browser – Messwerte

Kamera – Messwerte

BrowserMark [Punkte]
besser >

Sunspider-Benchmark 0.9.1 [ms]
< besser

Aufruf Webseiten [s] 
< besser

Acer Allegro
HTC Radar
HTC Titan
LG E906
Lumia 710
Lumia 800
Omnia W
Sunspider und BrowserMark testen die Fähigkeiten für JavaScript- und HTML-Rendering im Browser, die sich bei aktuellen Web-Apps 
wie Google Calendar positiv bemerkbar machen. Bei der Abrufzeit von Webseiten wird im c’t-Labor ein Mittelwert der Ladezeit 
mehrerer komplexer Webseiten generiert.

25006
23701

34476
23955

32703
32297
32733

9038
9032

6499
9361

6929
6793
6823

13,4
13,3

10,1
12,9

9,6
10

10,5

Auflösung Zentrum
(ISO 100) [Lp/Bh] 
besser >

Auflösung Diagonalen 
(ISO 100) [Lp/Bh]
besser >

Auflösungs-Abfall Zentrum /
Diagonalen (ISO 100) [%]
< besser 

Auslösezeit 
[s]
< besser 

Acer Allegro
HTC Radar
HTC Titan
LG E906
Lumia 710
Lumia 800
Omnia W
Das visuell ermittelte Auflösungsvermögen wird in Linienpaaren bezogen auf die gesamte Bildhöhe angegeben [Lp/Bh]. Ein höherer Wert steht für
eine schärfere Darstellung. Eine 8-Megapixel-Kamera mit einer Bildhöhe von 2448 Linien kann beispielsweise maximal 1224 Linienpaare auflösen.

793
867

1067
710

789
978

898

619
674

938
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Mit austauschbaren Farbdeckeln für 
die Rückseite kann man dem Nokia Lumia
710 auch einen Bonbon-Look verpassen.

ct.0412.126-131  24.01.12  11:17  Seite 130

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



doppelt so großen Speicher des Nokia-Han -
dys (16 vs. 8 GByte) und bei der Kamera. Letz-
tere löst beim Omnia zwar effektiv nur mit 5
Megapixeln auf, kann das mit hoher Schärfe
und sehr wenig Rauschen aber fast wettma-
chen – auf gleichmäßigen Flächen bemerkt
man leichte Verfärbungen zwischen der röt-
lichen Mitte und dem grünlichen Rand. HD-
Videos rauschen und haben wenig Schärfe. 

Für die Frontkamera hat das Omnia W als
einziges Windows Phone eine App für UMTS-
Videotelefonie. Auch sonst gibt es allerlei Zu-
satzfunktionen: Werkzeuge zur Fotobearbei-
tung, einen Panoramamodus, einen RSS-Rea-
der, einen DLNA-Client und das Sperren ein-
zelner Anrufnummern zum Beispiel. 

Fazit

Am stärksten hebt sich das mit 470 Euro teu-
erste Windows Phone HTC Titan mit seinem
Riesendisplay von seinen Kollegen ab, das
sich vor allem für Spieler, Filmegucker und
Lesebrillenbenutzer anbietet. Das mit 410
Euro nur wenig günstigere Edel-Handy Nokia
Lumia 800 kommt dafür mit seiner Ausstat-
tung und dem Style dem iPhone oder Galaxy
Nexus am nächsten.

In der Mittelklasse gibt es einen klaren Sie-
ger: Das nicht ganz so schicke Omnia W hat
fast dieselbe Ausstattung wie das Lumia 800
und kostet doch über 100 Euro weniger –
das beste Preis/Leistungsverhältnis im Test.

Von den übrigen stechen noch das Lumia
710 mit seinem interessanten Design und
das HTC Radar mit der langen Laufzeit he-
raus. Acer Allegro und LG E906 bewegen sich
nur auf dem Niveau der ersten Windows
Phones. (acb)

Literatur

[1]ˇHannes A. Czerulla, Lutz Labs, Christian Wöl-
bert, Spitzen-Smartphones, Die besten Andro-
iden und Windows-Phones gegen das iPhone
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[2]ˇGerald Himmelein, Von der Mango genascht,
Erster Blick auf das fertige Windows 7.5, 
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Smartphones mit Windows Phone 7.5
Modell Allegro Radar C110e Titan X310e E906 Jil Sander Lumia 710 Lumia 800 Omnia W
Hersteller Acer, acer.de HTC, htc.de HTC, htc.de LG, lg.com Nokia, nokia.de Nokia, nokia.de Samsung, samsung.de
technische Daten handy-db.de/1906 handy-db.de/1859 handy-db.de/1862 handy-db.de/1915 handy-db.de/1887 handy-db.de/1888 handy-db.de/1871
Abmessungen 
(H x B x T), Gewicht

11,6 cm x 5,9 cm x
1,3 cm, 126 g

12,1 cm x 6,2 cm x
1,1 cm, 136 g

13,1 cm x 7,1 cm x
1,1 cm, 159 g

12,3 cm x 6,1 cm x
1,3 cm, 141 g

11,9 cm x 6,2 cm x
1,3 cm, 124 g

11,7 cm x 6,1 cm x
1,2 cm, 142 g

11,6 cm x 5,9 cm x
1,1 cm, 115 g

Prozessor / Kerne / Takt Qualcomm MSM8255 / 
1 / 1 GHz

Qualcomm MSM8255 /
1 / 1 GHz

Qualcomm MSM8255T / 
1 / 1,5 GHz

Qualcomm MSM8255 / 
1 / 1 GHz

Qualcomm MSM8255T / 
1 / 1,4 GHz

Qualcomm MSM8255T / 
1 / 1,4 GHz

Qualcomm MSM8255T /
1 / 1,4 GHz

Speicher RAM / Flash 512 MByte / 8 GByte 512 MByte / 8 GByte 512 MByte / 16 GByte 512 MByte / 16 GByte 512 MByte / 8 GByte 512 MByte / 16 GByte 512 MByte / 8 GByte
SAR-Wert1 1,33 W/kg 0,52 W/kg 0,752 W/kg 0,597 W/kg 1,3 W/kg 0,94 W/kg 0,556 W/kg
USB- / WLAN-Tethering – / v – / v – / v – / v – / – – / – – / v
Akku / Kapazität / 
wechselbar

Li-Ion / 4,8 Wh / v Li-Ion / 5,6 Wh / – Li-Ion / 6,1 Wh / v Li-Ion / 5,6 Wh / v Li-Polymer / 4,8 Wh / v Li-Ion / 5,6 Wh / – Li-Ion / 5,6 Wh / v

Schnittstellen, Schalter (U = unterer Rand, O = oberer Rand, L = linker Rand, R = rechter Rand, D = unter dem Rückendeckel, B = unter der Batterie)
3,5-mm / Micro-USB /
SIM

O / U / B O / L / D O / L / B O / R / B O / O / B O / O / O O / U / D

An/Aus / Lautstärke /
Kamerataste

O / R / R O / R / R O / R / R O / L / R O / R / R R / R / R R / L / R

Display
Display-Technik / -Größe LCD spiegelnd / 

7,9 cm x 4,7 cm (3,6 Zoll)
LCD spiegelnd / 
8,3 cm x 5 cm (3,8 Zoll)

LCD spiegelnd / 
10,2 cm x 6,1 cm (4,7 Zoll)

LCD spiegelnd / 
8,3 cm x 5 cm (3,8 Zoll)

LCD spiegelnd / 
8 cm x 4,8 cm (3,7 cm)

AMOLED spiegelnd / 
8 cm x 4,8 cm (3,7 Zoll)

AMOLED spiegelnd / 
8 cm x 4,8 cm (3,7 Zoll)

Display-Auflösung /
Farbtiefe

480 x 800 (258 dpi) /
24 Bit

480 x 800 (245 dpi) / 
24 Bit

480 x 800 (200 dpi) / 
24 Bit

480 x 800 (245 dpi) / 
24 Bit

480 x 800 (251 dpi) / 
24 Bit

480 x 800 (251 dpi) / 
24 Bit

480 x 800 (251 dpi) / 
24 Bit

min. … max. Helligkeit2 /
Ausleuchtung

28 … 236 cd/m2 / 
86 %

17 … 341 cd/m2 / 
96 %

13 … 420 cd/m2 / 
96 %

109 … 312 cd/m2 / 
90 %

157 … 445 cd/m2 / 
92 %

25 … 297 cd/m2 / 
93 %

48 … 299 cd/m2 / 
95 %

Display-Kontrast 992:1 1035:1 1165:1 621:1 1240:1 > 10ˇ000:1 > 10ˇ000:1
Kamera
Kamera-Auflösung 
Fotos / Video

2592 x 1944 (5 MP) /
1280 x 720

2592 x 1944 (5 MP) /
1280 x 720

3264 x 2448 (8 MP) /
1280 x 720

2592 x 1944 (5 MP) /
1280 x 720

2592 x 1944 (5 MP) /
1280 x 720

3264 x 2448 (8 MP) /
1280 x 720

2560 x 1920 (5 MP) /
1280 x 720

Frontkamera-Auflösung
Fotos / Video

– 640 x 480 / 640 x 480 640 x 480 / 640 x 480 – – – 640 x 480 / 640 x 480

Bewertung
Bedienung / 
Geschwindigkeit

+ / + + / + + / + + / + + / + + / + + / +

Display / Ausstattung - / - ± / + + / + ± / ± + / ± + / + + / +

Laufzeit ± ++ + ± ± - +

Kamera: Fotos / Videos - / - ± / ± + / + - / - ± / + + / + + / ±

Preis Straße / Liste 300 e / 300 e 320 e / 400 e 470 e / 600 e 305 e / 230 e 320 e / 320 e 410 e / 500 e 300 e / 450 e
1 Herstellerangaben             2 Auf weißen Flächen eines Schachbrettmusters gemessen

++ˇsehr gut           +ˇgut            ±ˇzufriedenstellend             -ˇschlecht            --ˇsehrˇschlecht           vˇvorhanden       –ˇnichtˇvorhanden         k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

Laufzeit – Messwerte
Video (normale Helligkeit) [h]
besser >

Video (max. Helligkeit) [h]
besser >

3D-Spiel (normale Helligkeit) [h]
besser >

WLAN-Surfen (normale Helligkeit) [h]
besser >

UMTS-Surfen (normale Helligkeit) [h]
besser >

Acer Allegro
HTC Radar
HTC Titan
LG E906
Lumia 710
Lumia 800
Omnia W
Normale Helligkeit: ungefähr 200 cd/m2, 3D-Spiel: Need for Speed Undercover, Surfen: Abruf einer Standard-Webseite alle 30 s, UMTS-Surfen im O2-Netz
1 maximale Helligkeit entspricht normaler Helligkeit        2 nicht messbar, weil sich bei Windows Phones mit AMOLED-Display die autimatische Bildschirmsperre nicht deaktivieren lässt

6,1
8

5,8
5,2

4,9
4,4

7,5

6,1 1

6,2
4

4,5
3,3

4,4 1

6,3

4,1
4,9

3,9
3,5

3,4
3,6

4,4

6
15,7

9,6
8,7
8,5

–2

–2

4,3
7,7

6,3
5,3
5,4

–2

–2
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Anlässlich der Consumer
Electronics Show (CES) im

Januar in Las Vegas teilte Micro-
soft mit, dass mittlerweile über
50ˇ000 Apps im Marketplace für
Windows Phone zum Download
zur Verfügung stehen. Damit
hängt Windows Phone zwar
immer noch weit hinter der Kon-
kurrenz zurück, doch ist die Aus-
wahl an Apps mittlerweile groß
genug, dass das nicht mehr
ernsthaft stört. Und die derzeit
80ˇ000 registrierten Entwickler
sollen die Zahl schnell weiter
wachsen lassen. Microsoft selbst

will zudem dafür sorgen, dass
sämtliche Top-25-Apps für iOS
und Android noch im ersten
Halbjahr 2012 auch für Windows
Phone erscheinen.

Die Gefahr, Geld versehentlich
für Schund auszugeben, ist auf
einem Windows Phone ver-
gleichsweise gering. Das liegt
nicht nur an den vielen kostenlo-
sen Apps, die für viele Zwecke
vollkommen ausreichen (sofern
in diesem Artikel für eine App
kein Preis genannt ist, kostet sie
nichts). Es liegt auch daran, dass
man jede Bezahl-App vor dem

Kauf testen kann. Wer eine App
auf alle Familien-Telefone spie-
len will, muss sie allerdings für
jedes Familienmitglied erneut
erwerben. Denn eine gekaufte
App lässt sich im Prinzip zwar auf
bis zu fünf Telefonen installieren,
doch klappt das nur, wenn sie
der gleichen Live ID zugeordnet
sind. Das wird aber wegen der
an die ID gebundenen individu-
ellen Daten wie Mails, Kontakte,
Kalender und so weiter nur sel-
ten der Fall sein. Das erneute 
Herunterladen ist eben lediglich
für den Fall des Umzugs auf das
nächste Windows Phone ge-
dacht.

Auffallend ist, dass Microsoft
selbst viele Apps beisteuert, die
meist recht gut geraten sind.
Dazu gehören viele nützliche
kleine Tools wie Wasserwaage,
Wetter, Übersetzer, Einkaufs-
liste, Weltzeituhr, Börse oder
Einheitenumrechner. Sie finden
sie, wenn Sie im Marketplace
nach „Microsoft“ suchen. Beque-
mer können Sie in Zune Anwen-
dungen suchen und herunterla-
den, die dann beim nächsten
Synchronisieren kommentarlos
auf Ihrem Telefon landen.

Individuell
An der Optik lässt sich bei einem
Windows Phone kaum etwas än-
dern. Die Startseite selbst kennt
nicht einmal ein Hintergrundbild
– das gibt es nur bei Anmelde-
schirm und Bilder-Hub (wie Sie
das jeweils anpassen können,
steht zusammen mit weiteren
Tipps im Kasten auf Seite  134).
Apps, die Nachschub an Hinter-
grundbildern liefern, bekommen
Sie im Marketplace massenhaft,
etwa Backgrounds. Microsofts
Insider stellt täglich neue, meist
sehr ansehnliche Bilder zur Ver-
fügung sowie monatlich fünf
neue Klingeltöne. Wer mehr will,
wird im Marketplace mit dem
Suchbegriff „Ringtones“ gleich
reihenweise fündig.

Die Kacheln auf der Startseite
lassen sich zwar beliebig anord-
nen, und es lässt sich auch fast
alles als Kachel auf die Startseite
bringen. Eine Ausnahme stellen
die Unterdialoge der Einstellun-
gen dar. WP Shortcut Tiles,
Connection Tiles oder Con-
nectivityShortcuts rüsten bei-
spielsweise den Direktzugriff auf
die WLAN- oder Bluetooth-Ein-
stellungen als Kachel nach. Die
Apps unterscheiden sich vor
allem durch die Optik der Ka-

cheln. Eine Kachel mit beliebi-
gem Text, zum Beispiel als Er -
innerung an einen wichtigen
Termin, erzeugt Smart Tile.

Red mit mir!
Dass bei einem Smartphone-Be-
triebssystem von Microsoft eine
Möglichkeit eingebaut ist, über
Windows Live per E-Mail und
Messenger zu kommunizieren,
würde man wohl erwarten.
Etwas überraschender ist, dass
sich Direktnachrichten und
 Status-Updates auch von Haus
aus über Twitter, Facebook und
Link ed In austauschen lassen: Sie 
tauchen gleichberechtigt mit
SMSen im Nachrichteneingang
auf. Der Facebook-Chat ist aller-
dings nicht perfekt: So kennt er
keine Offline-Nachrichten und
Handy-Logins, sodass Kontakte
nicht erreichbar sind, die nur in
einer Android- oder iPhone-An-
wendung angemeldet sind.

Wer die erweiterten Möglich-
keiten der sozialen Netze nutzen
will, findet im Marketplace spe-
zielle Apps von Twitter und 
Facebook – Google+-Nutzer sind
aber bislang auf die mobile Web-
seite des Dienstes angewiesen.
Als weitere Alternative zum Ver-
senden von SMS gewinnt Whats -
App in letzter Zeit mehr und
mehr Freunde – eine entspre-
chende Windows-Phone-App ist
vorhanden, ebenso wie der Mul-
tiprotokoll-Messenger IM+.

Wenn der Provider es erlaubt,
bieten sich Gespräche via Voice
over IP als preisgünstige Alterna-
tive zum Telefonieren an. Einer
der beliebtesten universellen
VoIP-Clients für Windows Phone
ist MobileVoip. Nachdem Micro-
soft im letzten Jahr Skype über-
nommen hat, ist es etwas ver-
wunderlich, dass es noch keine
WP7-App für diesen Internet-Te-
lefonie-Dienst gibt. Sie soll aber
„bald“ erscheinen.

Info-Fülle
Verlage und Fernsehsender be-
ginnen erst allmählich, Micro-
softs Smartphone-Betriebssys-
tem zu entdecken. Zu den über-
regionalen Tageszeitungen, die
schon im Marketplace vertreten
sind, gehören unter anderem
Bild, die Frankfurter Rund-
schau, das Handelsblatt und
die FTD. Fernsehsendungen mit
eigener Windows-Phone-App
sind zum Beispiel die Tages-
schau und die Sportschau.
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Hajo Schulz, Axel Vahldiek

App dafür
Apps für Windows Phone

Die Zeiten des knappen Angebots sind vorbei: 
Mittlerweile stehen in Microsofts Marketplace 
für Windows Phone zigtausende Apps zum 
Download bereit – darunter so manche Perle.

Report | Windows Phone 7
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Die freien RSS-Reader, die wir
uns angesehen haben, sind nicht
wirklich brauchbar – wer so
etwas will, muss Geld in die
Hand nehmen und sich zum Bei-
spiel den Wonder Reader
(1,99  Euro) installieren: Damit
kann man seine abonnierten
Feeds nicht nur auf dem Handy
verwalten, sondern mit dem
Google Reader synchronisieren
und so beispielsweise unterwegs
weiterlesen, wozu zu Hause
keine Zeit mehr war.

Wer wissen will, ob er heute
Abend einen Regenschirm
braucht, hat die Auswahl zwi-
schen verschiedenen Wetter-
Apps. Zu den empfehlenswerten
gehört die von AccuWeather,
weil sie als einzige kostenlose An-
wendung Live-Kacheln für den
Startbildschirm anbietet. Ihr feh-
len allerdings europäische Satelli-
tenbilder – die liefert beispiels-
weise Niederschlagsradar.de.

Was aktuell und demnächst
im Kino läuft, verrät Filmstarts.
Die App der gleichnamigen Web-
seite kennt die Kinos in der Nähe
und deren Spielplan. Zudem ent-
hält sie eine umfangreiche Film-
datenbank, in der sich nach Film-
titeln und Schauspielern suchen
lässt. Zu den meisten Filmen
kann man sich zudem einen Trai-
ler ansehen. Eine Alternative
dazu: IMDb Movies, TV & Cele-
brities. Wer stattdessen lieber im
Pantoffelkino bleibt, greift zur
App von TV Spielfilm. Sie kennt
das Programm von über 100
Fernsehsendern, auf das man

nach Uhrzeit oder mit Hilfe einer
Freitextsuche zugreifen kann.
Eine Erinnerungsfunktion für die
persönlichen Lieblingssendun-
gen rundet die App ab.

Papierkram
Zum Ansehen und Bearbeiten
von Dokumenten unterwegs
bringt Windows Phone mit einer
mobilen Ausgabe von Microsoft
Office bereits eine sehr brauch-
bare Anwendung mit. Sie be-
herrscht die Dateiformate von
Word, Excel und PowerPoint und
enthält zusätzlich noch den No-
tizkasten OneNote. Dokumente
kann man nicht nur auf dem
Handy speichern, sondern auch
auf SkyDrive, auf einer Share-
Point-Freigabe oder in einem Of-
fice-365-Konto. Zum Betrachten
von PDF-Dokumenten gibt es
den Adobe Reader.

Eine populäre Alternative zu
OneNote ist die App von Ever -
note: Sie speichert Notizen in der
Cloud und synchronisiert sie au-
tomatisch mit iOS- und Android-
Geräten sowie dem heimischen
PC. Wer seine Notizen lieber auf
dem Handy behalten möchte, fin-
det in Notepad einen einfach zu
bedienenden Notizen-Editor.

Von den großen kommerziel-
len eBook-Anbietern ist bislang
nur Amazon mit seinem Amazon
Kindle im Marketplace vertreten.
Bücher im Epub-Format lassen
sich derzeit auf Windows Phones
nur lesen, wenn sie DRM-frei sind
– zum Beispiel mit Freda. Auf das

Handy gelangen die elektroni-
schen Bücher entweder von ein-
schlägigen Webseiten oder über
einen Dropbox- oder SkyDrive-
Account des Anwenders.

Aus der Ferne
Den Umgang mit Musik und Vi-
deos beherrscht Windows Phone
genauso von Haus aus wie das
Abspielen von Videos in HTML5-
Seiten wie YouTube oder Vimeo.
com. Auch Radio hören ist kein
Problem, sofern es über UKW
kommt. Fürs Internetradio bietet
sich TuneIn Radio an, das hau-
fenweise Sender nach Katego-
rien sortiert anbietet.

Viele andere Apps aus der
Marketplace-Kategorie „Musik +
Videos“ dienen dem Fernsteuern
von Playern, die auf einem Win -
dows-PC laufen. Das werbefinan-
zierte PC Remote beschränkt
sich dabei nicht auf einen einzel-
nen Player, sondern vermag
gleich das komplette Windows
fernzusteuern: Vom Telefon aus
steuern Sie Tastatur und Maus
und regeln die Lautstärke, für ei-
nige Multimedia-Anwendungen
wie den Media Player, XMBC und
VLC bringt das Programm auch
passende Kontrollelemente mit.

Für den Fernzugriff in die
Cloud dient SkyDrive von Mi-
crosoft, mit dem sich die
25  GByte kostenlosen Online-
Speicher, die zu jedem Win -
dows-Live-Account gehören, be-
quem durchsuchen lassen. Auch
für andere Online-Speicher gibt

es passende Apps der Anbieter,
etwa Mediencenter von der Te-
lekom oder HiDrive von Strato.
Dropbox hat bislang keine eige-
ne App bereitgestellt, über die
mobile Website lassen sich
Daten lediglich herunterladen.

Unterwegs
Wer ein Windows Phone als Na-
vigationsgerät verwenden will,
ist mit einem Gerät von Nokia
am besten bedient. Hinter der
dort im Lieferumfang enthalte-
nen App Nokia Navigation ver-
birgt sich eine Anwendung von
Navteq, die kaum Wünsche offen
lässt: Sie kennt unter anderem
eine 3D-Ansicht und gibt per
Sprachausgabe Abbiegehinwei-
se. Karten lassen sich auf dem
Smartphone vorinstallieren, um
das Download-Volumen unter-
wegs im Rahmen zu halten; für
die Routenberechnung muss die
App aber stets mit einem Server
kommunizieren.

Auf Handys anderer Hersteller
bietet sich zum Navigieren die
App Navigation – Turn by Turn
des ungarischen Anbieters
GPSTuner an: Ihr Funktionsum-
fang gleicht bis auf eine 3D-An-
sicht dem der Nokia-App; ihre
Sprachausgabe gefiel uns im Test
sogar besser. Ohne mitgelieferte
Karten kostet die App derzeit
4,99  Euro; laut Anbieter gibt es
aktuell keine Pläne, diesen „Ein-
führungspreis“ zu ändern. Karten
vom Server des Herstellers lassen
sich auch hier vorinstallieren,
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Der eBook-Reader Freda
bietet unter anderem
Zugriff auf Angebote von
Feed books, Calibre und
dem Projekt Gutenberg.

Mit „PC Remote“ steuern Sie
Ihren Windows-PC vom Tele -
fon aus. Für einige Media
Player bringt die App spe -
zielle Kontrollelemente mit.

Zu jedem Live-Account
gehören 25 GByte kosten -
loser Online-Speicher. Mit
„Sky Drive“ können Sie
direkt darauf zugreifen.

Der DB Navigator kennt nicht
nur die Zugverbindungen 
der Deutschen Bahn, sondern
auch die der meisten Nah -
verkehrs  netze.
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wobei die Auswahl der ge-
wünschten Gebiete pfiffig gelöst
ist: Man malt sie einfach auf einer
Landkarte bunt an. Eine Offline-
Version der App mit Karten von
Deutschland, Österreich und der
Schweiz kostet 35,99  Euro, für
ganz Europa 43,49 Euro.

Unter den kostenlosen Navi-
gations-Apps, die wir im Market-
place gefunden haben, machte
Drive On auf den ersten Blick
den besten Eindruck. Im Test
hatte sie aber leider häufig damit
zu kämpfen, dass sie ihren Server
nicht erreichen konnte.

Der Routenplaner der in Win -
dows Phone integrierten Bing
Maps, die sich hinter dem Icon
Karten verbergen, taugt übri-
gens im Auto nichts. Microsoft
hat die App offenbar absichtlich
in der Funktion beschnitten: Sie
zeigt eine Karte der Umgebung
mit der berechneten Route sowie
eine Liste der Kreuzungen, an
denen man abbiegen muss.
Klickt man auf Start und fährt los,
dreht sich die Karte in Fahrtrich-
tung, an der ersten Kreuzung
sieht man auch, wie die App mit-
bekommt, dass man sie passiert
hat – allerdings wartet man ver-

geblich darauf, dass die nächste
Anweisung in Sicht scrollt.

Wer statt mit dem eigenen
Fahrzeug mit öffentlichen Ver-
kehrsmitteln unterwegs ist, kann
sich über deren Abfahrtzeiten
zum Beispiel mit dem DB Navi-
gator erkundigen. Für die Navi-
gation von Tür zu Tür gefiel uns
die Fahrplan-App von ALK Solu-
tions noch besser, weil sie für eine
Adresse mehrere Haltestellen in
die Suche einbeziehen kann.

Daddelkiste
Das Spielen gehört für die Be sitzer
von Windows Phones offenbar
einfach dazu: Jede dritte her   -
unter geladene App ist ein Spiel,
ihr Anteil an den bezahlten Apps
beträgt sogar zwei Drittel. Unter
den Spielen finden sich viele
Smartphone-Klassiker wie Pflan-
zen gegen Zombies (4,99 Euro),
Angry Birds (2,99  Euro), Flight
Control (2,99  Euro), Bejeweled
(4,99ˇEuro), Doodle God (2,99
Euro) oder Clown Collage. Im
Februar sollen weitere von ande-
ren Plattformen bekannte Ver-
kaufsschlager erscheinen, etwa
„Need for Speed: Hot Pursuit“ und

„Tom Clancy’s Splinter Cell Con-
viction“.

„Cut the Rope“ fehlt hingegen
bislang seltsamerweise, obwohl
dieses Spiel wichtiger Bestandteil
von Microsofts aktueller Werbe-
kampagne für den Internet Ex-

plorer 9 ist (http://cuttherope.ie).
Unverständlich ist auch, warum
die Spiele so erheblich teurer
sind als bei der Konkurrenz: Bei
Apple und Android kosten die
gleichen Spiele gerade mal die
Hälfte oder noch weniger.
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So eingängig die Bedienung von
Windows Phone auch anfangs
erscheint, erschließen sich einige
tolle Möglichkeiten der Oberflä-
che erst auf den zweiten Blick, 
Einiges erfordert sogar einen tie-
feren Griff in die Trickkiste. Oft
tauchen vermisste Funktionen
schon in dem Menü auf, das man
durch Drücken der drei Punkte
unten am Bildschirmrand öffnet.
Hier kann man beispielsweise
das Hintergrundbild für die Bil-
der-Kachel ändern oder einstel-
len, ob Kontakte nach Vor- oder
Nachnamen sortiert werden. Vor-
sicht in einigen Dialogen: Viele
merken sich die Nutzeränderun-
gen automatisch, doch sobald
unten eine Diskette – was nicht
jedem Neuling etwas sagen dürf-
te – oder ein Haken erscheint,
muss man zum Speichern der
Änderungen da drauf drücken.

Die beim Wischen von oben ein-
geblendete Akkufüllstandsan-
zeige gibt nur ungenau Aus-
kunft. Besser geht es seit dem
7.5-Update alias Mango über
einen Umweg: In den Einstellun-

gen unter Stromsparmodus
zeigt das Handy die Ladung in
Prozent, die geschätzte Restlauf-
zeit (nach unseren Erfahrungen
recht genau) und die Zeit seit
dem Laden an. Am Strom ange-
schlossen steht dort nur die La-
dung – leider nicht die geschätz-
te Restladezeit.

Fotos lassen sich per E-Mail, 
Facebook oder Online-Galerie
nur in niedrigerer Auflösung ver-
schicken. Wer die volle Kamera-
auflösung nutzen will, muss die
Bilder entweder per Zune am PC
herunterladen oder per spezieller
App an einen Cloud-Dienst wie
SkyDrive oder HiDrive schicken.
Mit BoxFiles gelingt auch der
Versand an eine Dropbox, diese
App stammt allerdings nicht von
Dropbox selbst.

Einstellungen
Schaltet man unter „Region &
Sprache“ ganz unten die „Brow -
ser- und Suchsprache“ auf „Eng-
lisch (USA)“ – Anzeigesprache,
regionales Format und Gebiets-

schema können auf Deutsch
bleiben –, bekommt man zu-
sätzliche Funktionen: So zeigt
die Kartenanwendung die
Schaltfläche „In der Nähe“ an,
die auch hierzulande einigerma-
ßen gut mit Informationen über
Restaurants, Kulturveranstaltun-
gen und Geschäfte gefüllt ist.
Verkehrsinformationen lassen
sich dann ebenfalls einblenden,
sie werden aber in Deutschland
derzeit nicht bereitgestellt. Auch
Nokias Streaming-Radio geht
dann nach einer Neuinstallation
der App.

Das Tethering findet sich unter
Internetfreigabe in den Einstel-
lungen. Fehlt – wie beim unge-
brandeten Samsung Omnia 7 –
der Punkt auch nach dem Up-
date auf 7.5, lässt er sich nicht so
ohne Weiteres nachrüsten. Mit
einem Trick kann man die Mobil-
funkverbindung per USB weiter-
reichen  [1], doch WLAN-Tethe-
ring geht nur auf einem freige-
schalteten Gerätˇ[2].

Seit dem Update auf 7.5 kann
man einem Windows Phone ei-

gene Klingeltöne beibringen.
Dazu benötigt man auf dem PC
eine DRM-freie, maximal 39 Se-
kunden lange und höchstens
1 MByte große MP3- oder WMA-
Datei, die man zunächst der Mu-
siksammlung in Zune hinzufügt.
Per Rechtsklick und Auswahl des
Menüpunkts „Bearbeiten“ öffnet
man einen Dialog, in dem das
Feld „Genre“ entscheidend ist:
Hier muss „Ringtone“ ausge-
wählt sein; sollte der Eintrag in
der Liste noch nicht vorhanden
sein, kann man ihn einfach ein-
tippen. Nachdem man die Datei
anschließend auf das Handy
übertragen hat, findet man den
neuen Klang dort in den Listen
für Klingel- und Wecktöne ganz
oben unter „Benutzerdefiniert“.

Nicht alle Windows-Telefone
funktionieren auf Anhieb mit
den SIM-Karten aller Provider,
vor allem bei MMS tauchen eini-
ge Probleme auf. Abhilfe gibt es
in den App-Stores der Handy-
Hersteller, beispielsweise heißt
das fragliche Tool bei HTC „Ver-
bindungssetup“, bei LG „Netz-

Praxis-Tipps

AccuWeather bietet eine tage-
und stundenweise Wetter -
vorhersage für bis zu sieben
selbst zu definierende Orte.

„WP Shortcut Tiles“ rüstet 
auf der Startseite Kacheln für
den Schnellzugriff auf verschie -
dene Einstellungen nach.
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Einen besonderen Status
unter den Windows-Phone-Spie-
len nehmen solche mit dem
Logo „Xbox live“ (in Zune eine ei-
gene Kategorie) ein. Bei diesen
können Sie die jeweils errunge-
nen Erfolge mit Freunden ver-

gleichen und sehen, was sie auf
Windows Phone und Xbox 360
spielen. Als Gimmick können Sie
mit den Xbox Live Extras einen
eigenen Avatar erstellen, der
dann nicht nur in der Übersicht,
sondern auch in Spielen wie

Shuffle Party auftaucht. Avatar
Gadgets drückt ihm verschiede-
ne, allerdings eher sinnlose
Utensilien in die Hand.

Außer richtigen Spielen sor-
gen schließlich auch jede Menge
Fun-Apps für Kurzweil, angefan-
gen von Nonsens wie Broken
Phone (simuliert einen Bruch
des Display-Glases) und Blue
Screen of Death (der Windows-
Klassiker fürs Telefon) bis hin zu
Ask Ziggy, eine Art Siri-Klon:
Spricht man englischsprachige
Fragen ins Telefon, versucht sich
Ziggy an sinnvollen Reaktionen.
Für den nicht so spaßigen Busi-
ness-Alltag: Wie zu binden Kra-
watte.

Mehr!
Normalerweise ist der Market-
place die einzige Quelle für
Windows-Phone-Anwendungen.
Wer dort aber für einen speziel-
len Zweck partout nichts Passen-
des findet, kann auch auf dem
Handy selbst eigene Programme
schreiben, und zwar mit Touch-
Develop. Die App aus den Labo-
ren von Microsoft Research
bringt eine eigene, an Basic an-

gelehnte Skriptsprache und
einen speziell darauf angepass-
ten Editor mit. Vollwertige
Metro-Apps kommen bei der Ar-
beit mit dem Tool zwar nicht
 heraus, aber es beherrscht so-
wohl einen Textmodus als auch
grafische Ausgaben. Die Skripte
können nicht nur auf Touch-Er-
eignisse reagieren, sondern
unter anderem den geografi-
schen Aufenthaltsort ermitteln
sowie die Beschleunigungssen-
soren und den Kompass abfra-
gen. Beim Einstieg hilft eine um-
fangreiche Sammlung an Bei-
spielskripten. (axv/hos)

Literatur

[1]ˇUSB-Tethering beim Samsung
Omnia 7 und LG Optimus 7: www.
areamobile.de/news/17083-win
dows-phone-7-usb-tethering-
und-es-geht-doch

[2]ˇWLAN-Tethering beim Samsung
Omnia 7: http://forum.xda-deve
 lopers.com/showthread.php?t=
1233612

[3]ˇWP7 USB Storage Enabler: http://
forum.xda-developers.com/show
thread.php?t=1069568
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werkeinstellung“, bei Samsung
„Network Profile“ oder „Netzpro-
file auswählen“.

Mango kann den PC-Sync zu
Zune auch per WLAN durchfüh-
ren. Man muss dazu PC und
Handy im gleichen Netzwerk
haben und einmal noch per USB
verbinden. Danach scheint die
Synchronisation aber nicht zu

starten. Tatsächlich lässt sie sich
nicht manuell anstoßen, son-
dern beginnt unter bestimmten
Bedingungen automatisch: Das
Handy muss am Ladekabel
(Netzteil oder einem PC) hän-
gen, der Akku muss halb gefüllt
sein und mindestens zehn Minu-
ten darf man nichts am Handy
gemacht haben.

Direkten Zugriff auf alle seine
Dateien hat man am PC nicht,
auch nicht per Zune. Abhilfe
schafft das Freeware-Tool WP7
USB Storage Enabler für Win -
dows  [3]: Dazu steckt man das
Telefon an den PC, startet Zune
und ruft das Tool auf. Dort schal-
tet man den Zugriff frei und

muss dann bei den meisten
Smartphones Zune wieder ver-
lassen, manchmal das Handy er-
neut ab- und wieder anstecken.
Nun taucht das Handy im Explo-
rer auf und kann wie ein USB-
Stick genutzt werden.

Mehrere 
Google- Kalender
Die Unterkalender von MSN-
 Accounts funktionieren sofort,
doch von einem Google-Ac-
count zeigt das Microsoft-Tele-
fon von sich aus nur einen Ka-
lender an. Das lässt sich reparie-
ren, allerdings etwas umständ-
lich. Dazu stellt man bei einem
PC-Browser den User Agent auf
einen iOS-Browser, was am ein-
fachsten bei Safari gelingt: Man
aktiviert „Einstellungen/Erwei-
tert/Menü Entwickler in der Me-
nüleiste anzeigen“ und wählt
dann im Seitenmenü den Punkt
„Entwickler/User Agent/Safari
iOS 4.3.3 iPhone.“ Alternativ
führt man die folgenden Schrit-
te mit einem iPad oder einem
iPhone aus.

Dann geht man auf die Seite
http://m.google.com/sync, stellt
die Sprache auf Englisch und
gibt die Daten seines Google-
Accounts an. Nun sieht man
eine Liste seiner registrierten
Mobilgeräte und kann die zu
synchronisierenden Kalender
auswählen. Für Windows Phone
erlaubt Google fälschlicherwei-
se nur einen Kalender, über-
prüft das aber zum Glück nicht
besonders sorgfältig: Es reicht,
im Browser JavaScript abzu-
schalten (in Safari im Seiten -
menü unter Entwickler), und
schon lassen sich alle ge-
wünschten Kalender auswählen
und mit einem Klick auf „Save“
speichern. Abschließend geht
man am Telefon in „Einstellun-
gen/E-Mail-Konten“, drückt
lange auf den Google-Account
und wählt Synchronisieren im
sich öffnenden Menü. Nun tau-
chen die zusätzlichen Kalender
in der Kalender-App auf, dort
lassen sich über den Menü -
befehl Einstellungen dann die
Farben wählen und einzelne Ka-
lender wieder abschalten.  (jow)  

So sieht m.google.com/
sync aus, wenn der 
Browser unter stützt wird, 
der Google-Account 
angelegt und die Sprache 
auf Englisch eingestellt ist.

www.ct.de/1204132

Mit TouchDevelop kann 
man Skripte und kleine Spiele
direkt auf dem Handy
program mieren. 

Das Xbox-live-Konto und
einige Spiele lassen sich
mit einem eigenen Avatar
verzieren.
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E inst in grauer Vorzeit, bevor
das Internet die Welt der Te-

lekommunikation revolutionier-
te, schalteten die Vermittlungs-
stellen des Telefonnetzes noch
Leitungsverbindungen durch,
die den Gesprächspartnern für
die Dauer des Anrufs vorbehal-
ten blieben. Waren alle Leitun-
gen belegt oder die Vermitt-
lungsstellen überlastet, wurden
neue Anrufer mit einem Be-
setztzeichen abgewiesen.

Dieses Verfahren heißt Lei-
tungsvermittlung, obwohl die
Verbindung in der Praxis nicht
über eine physische Leitung zu-
stande kommt, sondern ein
Übertragungskanal zum Emp-
fänger durchgeschaltet wird.
Richtig wäre daher „Kanalver-
mittlung“. Der Aufbau eines Ka-
nals beginnt stets damit, dass
Steuerungsinformationen über-
mittelt werden, die den benötig-
ten Netzelementen den Verbin-
dungswunsch signalisieren. Die
Übertragung der Nutzdaten er-
folgt erst, wenn der gesamte Sig-
nalweg konfiguriert ist.

Sonderlich effizient ist dieses
Verfahren nicht, zumal die Teil-
nehmer die für sie reservierte
Bandbreite kaum je wirklich aus-
schöpfen. Als viel rationeller hat
es sich erwiesen, dem Beispiel
der Computervernetzung zur
Datenübertragung zu folgen: di-
gitalisierte Sprache in Pakete stü-
ckeln, diese mit Adressen verse-
hen und selbstständig ihren Weg
durchs Netz nehmen lassen. Ob
Daten, Bilder oder Telefonate –
auf den Förderbändern des elek-
tronischen Zeitalters kann man
die Pakete vieler Teilnehmer un-

abhängig vom Inhalt im statisti-
schen Multiplex gleichzeitig
übertragen und in den Netzkno-
ten anhand der Paketadressen
ans Ziel dirigieren.

Abgewickelt
Der Ausgang der Geschichte ist
bekannt: Das Internet, dessen
Siegeszug mit E-Mail und dem
WWW begann, hat den Sprach-
verkehr geschluckt. Heute ist
Voice over IP eine Dreingabe
zum Internet-Anschluss; die
Deutsche Telekom wickelt mo-
mentan die in den 90er Jahren
ausgerollte ISDN-Technik ab. Die
Leitungsvermittlung ist out – ir-
gendwie letztes Jahrhundert.

Aber ist das Best-Effort-Prinzip
der IP-Paketvermittlung tatsäch-
lich noch die beste aller Welten?
In den IP-Routern erfolgt das Ab-
arbeiten der auf den Eingangs-
ports einlaufenden IP-Pakete „so
gut es geht“ und gleicht dem
Stand-by-Fliegen: Der Transport-
platz wird bereitgestellt, sobald
Kapazität auf dem gewünschten
Ausgangsport vorhanden ist;
zwischenzeitlich warten die Pa-
kete in Puffern.

Dies und das Abfragen der
baumartigen Routing-Tabelle für
jedes einzelne Paket, damit die
Forwarding Engine es auf den
zur Zieladresse führenden Aus-
gangsport dirigieren kann, hat
unvermeidlich Verzögerungen
zur Folge. So vergrößern die Ver-
arbeitungszeiten in den Routern
die Laufzeit der Pakete durch das
Netz (Latenz), und da die Warte-
schlangen mit dem Datenauf-
kommen variieren, treten beim
Empfänger obendrein Verzöge-
rungsschwankungen auf (Jitter).
Ist ein Link zum nächsten Router
überlastet, werden Pakete sogar
verworfen.

Die Video-Flut
Paketverluste durch Überlastab-
wurf, Latenz und Jitter – das sind
die Kriterien, die unter dem Stich-
wort „Quality of Service“ (QoS)
gegen die Paketvermittlung ins
Feld geführt werden. Adaptive
Technologien wie progressiver
Download und Scalable Video
Coding, mit denen Anwendun-
gen flexibel auf Schwankungen
des Paketstroms reagieren kön-
nen, halten die Probleme in der
Praxis noch erstaunlich klein.
Dass ständig systembedingte
Mängel ausgeglichen werden
müssen, macht sich bei starker
Netzbelastung zuerst in Echtzeit-
kritischen Anwendungen wie
Video-Streaming bemerkbar.

Im Nutzungsverhalten zeich-
net sich derzeit ein grundlegen-
der Wandel ab, bei dem das In-
ternet für TV und Video immer
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Richard Sietmann

Kanäle für die Paketflut
Videostreaming lässt alte Konzepte 
der Leitungsvermittlung wieder aufleben

Das Routing von Paketen durchs Internet hat sich für
Mail- und Web-Anwendungen als äußerst effizient
erwiesen. Mit dem zunehmenden Videostreaming
stößt die Paketvermittlung als zentraler Pfeiler 
der Internet-Architektur jedoch an Grenzen. 
Damit könnte das alte Konzept der Leitungs -
vermittlung wieder auferstehen.
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mehr die Rolle eines „Rundfunk-
Äthers“ übernimmt. In den USA
erreichen die Videostreams von
Netflix bereits ein Viertel aller
Breitbandhaushalte und machen
in den Abendstunden 30 Pro-
zent der Internet-Nutzung aus.

Nach den Prognosen der
Cisco-Auguren, die jedes Jahr den
„Virtual Networking Index“ ermit-
teln, wird der derzeit bei 40 Pro-
zent liegende Anteil von Videos
am gesamten Internetverkehr der
Konsumenten bis 2015 auf 62
Prozent ansteigen – und darin ist
die Videoverteilung über Peer-to-
Peer-Netze noch nicht enthalten.
Bezieht man die mit ein, werden
„alle Arten von Video“ in der
Summe „bis 2015 annähernd 90
Prozent des globalen Verkehrs
der Konsumenten ausmachen“.
Allein für Deutschland rechnen
die Cisco-Experten dann mit rund
25 Millionen TV-Konsumenten,
die sich Programme über das of-
fene Internet auf Laptops, Tablets
oder den Fernseher streamen [1].

Viele Forscher sind daher zu
der Überzeugung gelangt, dass
für länger andauernde gleichmä-
ßige Datenströme vom Sender
zum Empfänger das Packet Swit-
ching unverhältnismäßig ener-
gie- und rechenzeitaufwendig ist
und es deshalb naheliegt, den
Besonderheiten der Streaming-
Applikationen Rechnung zu tra-
gen. „Herkömmliche IP-Paket -
router können nicht sicherstel-
len, dass ein YouTube-Clip
gleichmäßig auf den Rechner
des Nutzers strömt“, meint bei-
spielsweise Internet-Pionier Law-
rence Roberts, „sie bearbeiten Vi-
deopakete, die als Flüsse behan-
delt werden sollten, wie zusam-
menhanglose Datenhäppchen“.

Leistungshunger
Roberts war als junger Dokto-
rand am MIT einer der Architek-
ten des ARPANET, des ersten pa-
ketvermittelnden Netzes über-
haupt, mit dem 1969 alles an-
fing. Und der Veteran steht
keineswegs allein auf weiter Flur.
Auch der Forschungsleiter für
Transportnetze bei den Bell Labs
Deutschland, Gert Eilenberger,
hält es für unsinnig, zusammen-
hängende Videoströme in Pake-
ten gestückelt einzeln durch das
Internet zu routen, die man sehr
viel effizienter über einen lei-
tungsvermittelten Kanal schi-
cken könnte (siehe Interview). 

Zurück zu den alten Telefon-
zeiten also, nur mit mehr Band-

breite? Klar ist: Wenn die Flut der
HD-Videos für Heimkinos über
das Internet hereinbricht, läuft
sie schon aus energetischen
Gründen auf eine Wand zu.
Unter den Stromfressern welt-
weit hält die IKT-Branche zwar
nur einen Anteil von 10 Prozent
am Stromverbrauch und davon
entfallen wiederum nur rund 14
Prozent auf den Betrieb der
Netze, aber als Spielverderber
zeichnet sich die Leistungsdichte
in den elektronischen Paketver-
mittlungen ab. Extrapoliert man
nämlich die Kurve, die den Zu-
sammenhang zwischen Daten-
durchsatz und Leistungsbedarf
beschreibt, dann dürfte bei
10ˇTBit/s die Grenze der tragba-
ren Wärmeverluste in Routern
erreicht sein [2].

„Die Netzrouter dominieren
den Verbrauch bei hohen Bitra-
ten“, konstatiert Rodney Tucker
von der Universität Melbourne,
der am Centre for Ultra-Broad-
band Information Networks
(CUBIN) die Auswirkungen von
Netzarchitekturen auf den Ener-
giebedarf analysiert. „Anstelle
der Bandbreite wird die Energie
zum Flaschenhals“.

Mit steigendem Durchsatz
sind die Router durchaus effi-
zienter geworden; ihre Schalt-
leistung ist bis heute auf etwa
10 bis 12 Nanojoule pro Bit ge-
sunken. Dennoch sieht Eilenber-
ger jetzt einen Wendepunkt er-
reicht: „In den letzten Jahren ist
die Verarbeitungskapazität pro
Rack noch mehr oder weniger
dem Mooreschen Gesetz gefolgt
und hat sich etwa alle 18 Mona-
te verdoppelt. Nun wächst das
Verkehrsvolumen schneller als
die Verarbeitungskapazität der
Router.“ [3]

Giga-Liner
Einen Hebel zur Verbrauchssen-
kung in den am stärksten belas-
teten Kernnetz-Routern bietet
die Vergrößerung der Transport-
einheiten. Das heißt, nicht mehr
jedes IP-Paket der Größe zwi-
schen 40 und 1500 Bytes einzeln
zu routen, sondern in den Zu-
gangs-Routern, wo der Verkehr
der Endteilnehmer zusammen-
läuft, die für dasselbe Zielnetz
bestimmten Pakete quasi in
Giga-Liner umzuladen und ge-
bündelt durch das Kernnetz zu

schleusen. Die Einführung sol-
cher Macro-Frames lässt das
Prinzip der Paketvermittlung un-
angetastet und nutzt alle Vortei-
le des statistischen Multiplexing,
könnte aber Untersuchungen
der Bell Labs zufolge den Auf-
wand für das Verarbeiten der Pa-
ketköpfe um zwei Größenord-
nungen verringern [4].

Andere Green-IT-Ansätze ver-
suchen, zeitweilig nicht benötig-
te Router-Kapazität in den
Schlafmodus zu versetzen  [5]
oder die Wegeführung mit ge-
eigneten Routing-Algorithmen
energetisch zu optimieren  [6].
Doch derartige Verbesserungen
sind nur der Tropfen auf den
 heißen Stein; sie können mit 
den Leistungsanforderungen
der elektronischen IP-Paketver-
arbeitung nicht Schritt halten.
Selbst wenn man das Potenzial
solcher Ansätze voll ausschöpft,
wird man Modellrechnungen zu-
folge dem Verkehrswachstum
nicht wirksam begegnen kön-
nen. „In einem Zeitrahmen um
2020“, so Bell-Lab-Forscher Eilen-
berger, „brauchen wir neue Ar-
chitekturen und Technologien“.

Rückwärts voran
Und da kommen die Konzepte
der Leitungsvermittlung ins
Spiel. Gänzlich ausgestorben war
sie ja nie. Zwar besteht einer weit-
verbreiteten Vorstellung zufolge
das Internet nur aus Routern,
Verbindungen und Hosts; doch
diese Sichtweise verengt den
Blick auf eine bestimmte Ebene
der Netzarchitektur, den soge-
nannten Layer 3. Tatsächlich lie-
gen unter dieser paketvermit-
telnden Netzwerkschicht auf den
Layern  2 und 1 jede Menge
kanal- und leitungsgeschalteter
Verbindungen. Dort sind neben
dem „Switched Ethernet“ vor
allem in den Weitverkehrsnetzen
der großen Carrier synchrone
Zeitmultiplex-Übertragungstech-
niken (TDM) in der von der ITU-T
standardisierten Synchronen Di-
gitalen Hierarchie (SDH) weitver-
breitet, die derzeit von dem
ebenfalls TDM-basierten Nachfol-
gestandard Open Transport Net-
work (OTN) abgelöst wird. 

Der IP-Layer behandelt die
 Leitungen und Kanäle auf den
 Layern 1 und 2 als statische Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen zwischen
benachbarten Knoten. Statisch
sind diese „Unterschichten“ je-
doch mitnichten; auf ihnen
herrscht ein eigenes Regime zur
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Die Exabyte-Flut: Nach den Prognosen von Cisco soll sich
der globale Videoverkehr im Internet (ohne P2P-Filesharing)
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Unter Green-IT-Gesichtspunkten haben Netze nur einen
verhältnismäßig geringen Anteil am Energiebedarf der
Branche, aber die steigende Energiedichte in den elek tro -
nischen Paket vermittlungen wird zu einer Barriere.
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Verschaltung der Glasfasern, Wel-
lenlängen und elektrischen Multi-
plexsignale. Die Glasfasern stellen
im Wege des Dichten Wellenlän-
gen-Multiplex (DWDM) eine Viel-
zahl von Wellenlängenkanälen,
und jede einzelne Wellenlänge
wiederum eine Vielzahl von elek-
trischen Multiplexkanälen zur
Verfügung – dies entweder wie
beim Ethernet asynchron im sta-
tistischen Multiplex oder, wie bei
SDH, mit hierarchisch gestaffelten
Übertragungsraten über syn-
chron getaktete Zeitschlitze.

In den Netzknoten werden die
Multiplexsignale zerlegt, je nach
Bestimmungsort neu zusammen-
gesetzt und auf bestimmte Wel-
lenlängen und Ausgangsfasern
gesetzt. Die Palette der Verschal-
tungstechniken reicht dabei vom
automatischen Switching über
die Konfiguration von Signal -
wegen und Kanälen am Netzma-
nagementsystem bis zum Pat-
chen der Kabel von Hand in
einem Hauptverteiler, so wie wei-
land das Fräulein vom Amt die
Leitungen zusammenstöpselte.
Aber all dies findet praktisch iso-
liert von der Paketvermittlung
auf Layer  3 statt, der nur als
Client die Dienste der unteren
Schichten in Anspruch nimmt.

Aufs falsche Pferd gesetzt
Dabei hat es in den vergangenen
zwei Jahrzehnten nicht an Anläu-
fen gefehlt, das Zusammenspiel
von Oberschicht und Unter-
schicht zu optimieren. Das An-
fang der neunziger Jahre groß
angelegte Projekt zur Integration
von Paket- und Leitungsvermitt-
lung in einer einheitlichen Archi-
tektur auf der Grundlage des
Asynchronen Transfer Modus
(ATM) blieb aber eine Episode.
Als sich schon abzeichnete, dass
sich das verbindungsorientierte
ATM gegen das verbindungslose
Gespann IP/Ethernet nicht würde
durchsetzen können, verfolgte
Ipsilon Networks mit dem IP-
Switching noch das Ziel, einen
ATM-Switch direkt mit dem IP-
Router zu koppeln. ATM ver-
schied zwar, und auch der Auf-
kauf von Ipsilon Networks durch
Nokia 1997 konnte das Blatt
nicht mehr wenden, doch das
von Ipsilon entwickelte Bypass-
Switching blieb – wie viele ATM-
Konzepte – beispielgebend für
spätere Entwicklungen.

Das IP-Switching erkannte
einen Flow – also einen Daten-
strom, dessen Pakete in einer se-

mantischen Beziehung stehen –
an dem Routing dienenden Fel-
dern in den Köpfen der IP-Pakete
wie Type of Service, Protocol
sowie der Quell- und Zieladresse.
Zwei Pakete wurden stets dann
als zum selben Flow gehörend
betrachtet, wenn die Werte die-
ser Felder übereinstimmten  [7].
Die entscheidende Instanz war
der IP Switch Controller, der ein-
laufende Pakete entweder nor-
mal routete oder, wenn sie
einem Flow angehörten, über
einen mit dem ATM-Switch ge-
zielt aufgebauten Übertragungs-
kanal weiterleitete.

Der Verbindungsaufbau muss-
te allerdings jedem beteiligten
Knoten mitgeteilt und von diesen
bestätigt werden, was zusätzli-
chen Signalisierungsverkehr er-
forderte. Ein simpler Zähler ver-
hinderte dabei, dass bereits weni-
ge zusammenhängende IP-Pake-
te als Flow behandelt wurden.
Erst ab einer gewissen Anzahl von
Paketen pro Zeiteinheit landete
ein Flow beim ATM-Switch, so-
dass kurzfristige Datenströme wie

beim Aufruf von Webseiten das
Netz nicht unnötig belasteten.

Die Arbeitsteilung bestand
also darin, für Echtzeit-Daten-
ströme, Flüsse mit QoS-Anforde-
rungen oder langandauernde
Dateitransfers jeweils individuel-
le ATM-Verbindungen (Switched
Virtual Channels, SVCs) aufzu-
bauen, während die eher aus
wenigen Paketen von kurzer
Dauer bestehenden Webseiten-
aufrufe oder Mail-Übertragun-
gen in gewohnter Weise nach
dem „Store and Forward“-Me-
chanismus der IP-Router über
die bestehenden ATM-Festver-
bindungen (Permanent Virtual
Channel, PVC) geroutet wurden.

Paket-Logistik
Auf ähnliche Weise – aber ohne
ATM – versuchte später ein Vor-
schlag zum „TCP-Switching“, mit
den Paketströmen der User ohne
deren Zutun den Aufbau von By-
pass-Verbindungen unmittelbar
über das SDH-Netz zu trig-
gern  [8]. Dabei sollte das beim

TCP-Handshaking stets als erstes
übermittelte SYN-Paket zugleich
einen SDH-Kanal aufbauen, der
dann alle weiteren (IP-)Pakete
dieses Stroms leitungsvermittelt
zum Ziel-Host transportiert. Der
TCP-Durchgriff auf das SDH-Netz
hätte die IP-Layer quasi unter-
wandert. Doch das Verfahren
hatte einen Konstruktionsfehler:
Durch die Kopplung der Flow-Er-
kennung an die SYN-Pakete
konnte es kurze TCP-Sessions
und längere Flüsse nicht unter-
scheiden. Deshalb hätte der User
für den simplen Aufruf einer
Webseite immer einige Sekun-
den warten müssen, die es
 dauert, bis der SDH-Kanal steht.
Praktische Bedeutung erlangte
der Vorschlag daher nie. 

Die Designer von IPv6 haben
zur Erkennung von Flows schon
1996 ein 24 Bit großes Flow Label
in den neuen Headern definiert,
das IPv6-Routern die Möglichkeit
gibt, Paketflüsse unterschiedlich
zu behandeln. Dem lag aber die
Vorstellung zugrunde, dass die
Anforderung etwa zur Reservie-
rung von Bandbreite oder einer
QoS-Klasse vom Quellhost aus-
geht und nicht die Router ent-
scheiden, wann ein Flow vorliegt.
Dieses Konzept der Flow Labels
hat wesentlich schneller als IPv6
selbst Einzug in die Netze gehal-
ten; es wurde vom Multi-Protocol
Label Switching (MPLS) über-
nommen – mit dem kleinen Un-
terschied, dass der Netzbetreiber
den Flow definiert und die Labels
beschränkt auf die von ihm ver-
waltete Domain vergibt.

Große Carrier verbinden damit
private Netze über das Internet zu
VPNs oder priorisieren bestimmte
Verkehrsarten. In einem MPLS-
Netz können in Edge-Routern den
Paketen eines Stroms zusätzliche
Kopfdaten vorangestellt werden.
Die Weiterleitung nehmen MPLS-
fähige Router dann allein anhand
dieser Labels vor; so ersparen sie
sich die vollständige Auswertung
der IP-Header und Routing-Tabel-
len für die einzelnen Pakete und
beschleunigen das Forwarding. In
den Routern muss nur festgelegt
sein, welches Label zu welchem
Ausgangsport und – bei der Ver-
wendung von Prioritätsklassen –
zu welcher Warteschlange gehört.

Die Konfigurationsinformation
wird zum Beispiel über das „Label
Distribution Protocol“ an die
MPLS-Knoten verteilt, sodass die
Datagramme eines Stroms ent-
lang dem „Label Switched Path“
durch das Netz geschaltet wer-
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Mit dem Verkehrswachstum kann die CMOS-Elektronik in
den Core-Routern nicht mehr Schritt halten – bislang behilft
man sich mit energiehungrigen Multi-Rack-Lösungen.
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den können. MPLS stellt dem-
nach einen elektronischen Bypass
der IP-Layer dar; als verbindungs-
orientiertes Paketvermittlungs-
verfahren „erbt“ es jedoch die
Nachteile des „Store and For-
ward“-Prinzips: In den einzelnen
Prioritätsklassen selbst kann es in-
folge von Staus und Warteschlan-
gen-Überläufen bei Überlast zu
Paketverlusten kommen, wobei
dann sämtliche Videostreams
über den entsprechenden Pfad
von Aussetzern betroffen sind.

Untersuchungen zufolge be-
stehen bei den Transportnetzbe-

treibern mehr als 80 Prozent des
Durchsatzes in einem Kernnetz-
Knoten aus Transitverkehr, der
gar nicht erst über eine Paket-
Vermittlungsschicht geleitet wer-
den müsste. In jüngster Zeit gibt
es daher Entwicklungsansätze,
diesen Transitverkehr möglichst
auf den unteren Layern zu belas-
sen und durchzuschalten. Daten-
ströme, die auf der optischen
Ebene vermittelt werden und
durch das Schalten von Glasfa-
serverbindungen, Wellenlängen-
bändern und einzelnen Wellen-
längen in den Fasern zum Ziel-

knoten gelangen, benötigen un-
terwegs keine elektrische Bit-
und Paketverarbeitung. 

Bypass für den Transit
An dem Konzept solch eines dy-
namischen optischen Bypass-
Switching, das die bislang noch
separaten elektrischen Paketver-
mittlungen und optischen Lei-
tungsvermittlungen in den Netz-
knoten koppelt, arbeiten eine
Reihe von Netzbetreibern und
Ausrüstern in dem EU-Projekt
STRONGEST zusammen  [9]. Die

Abkürzung steht für „Scalable,
Tunable and Resilient Optical
Networks Guaranteeing Extre-
mely-high Speed Transport“ und
soll das Programm umreißen: die
Entwicklung skalierbarer, anpas-
sungsfähiger und robuster opti-
scher Netze für den Höchstge-
schwindigkeitstransport. 

Unter Federführung der Tele-
com Italia sind daran unter ande-
rem die Deutsche Telekom, BT
und Telefonica als Netzbetreiber,
Alcatel-Lucent, Ericsson und
Nokia Siemens Networks als Aus-
rüster sowie die Universität
Stuttgart und eine Reihe weite-
rer Forschungseinrichtungen be-
teiligt.

Die Plattform zur Kopplung
der photonischen und elektroni-
schen Vermittlungsebenen bie-
tet das Optical Transport Net-
work (OTN), der von der ITU-T
standardisierte und auf die flexi-
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In jedem Netzknoten müssen
die einlaufenden Datenströme
in der Regel bis auf die Ebene
einzelner IP-Pakete demulti -
plext, geroutet und zu einem
neuen Ausgangs multiplex
zusammengestellt werden. 
Das kann je nach topologischer
Nähe der End-Hosts durchaus
20-mal erforderlich sein.

Wir sprachen mit Dr. Gert
 Eilenberger bei den Alcatel-
Lucent Bell Labs Deutsch-
land. Sein Forschungsschwer-
punkt sind künftige Hochge -
schwindigkeitstransportnetze
und de ren Management.

c’t: Was bedeutet es für die Netz-
entwicklung, wenn das Internet
immer mehr zu einem Fernseh-
medium wird?

Dr. Gert Eilenberger: Das Ver-
kehrsaufkommen wird weiterhin
dramatisch steigen. Es gibt un-
terschiedliche Prognosen, aber
wir rechnen mit Zuwachsraten
von 40 bis 60 Prozent pro Jahr –
das geht bis zu einem Faktor 100
in 10 Jahren. Dieses Wachstum
wird weniger von einem Zu-
wachs der Teilnehmerzahlen
verursacht; es ist vor allem der
Anstieg des Verkehrsvolumens,
durch den die Netze an Grenzen
stoßen werden. 

c’t: Wo verorten Sie die Grenzen?

Eilenberger: Die elektronische
Verarbeitung von IP-Paketen in
den Netzknoten hält mit dem
Verkehrswachstum nicht Schritt.
In einem Weiter-so-Szenario lan-
den wir 2020 bei mehr als dem
zehnfachen Energiebedarf für
die Kernnetze im Vergleich zu
heute und selbst unter optimis-
tischen Annahmen wird er sich
mehr als verdoppeln. Wir brau-
chen, im Zeitrahmen um 2020,
neue Architekturen .

c’t: Wie könnten die aussehen?

Eilenberger: Ein Ansatz ist die
Verkehrsbündelung in größeren
Containern, weg vom Verarbei-
ten jedes einzelnen Mini-Pakets.
Makro-Frames, die mehrere IP-
Pakete enthalten, verringern
den Routing-Aufwand. 

Der andere Ansatz ist ein ver-
nünftiges Netzdesign. Heute ist

es noch weitverbreitet, den Ver-
kehr überwiegend im IP-Layer
zu transportieren und zu verar-
beiten. Man muss jedoch versu-
chen, den Transport möglichst
auf der untersten, der optischen
Ebene abzuwickeln.

Der größte Teil des Verkehrs in
den Core-Knoten ist Transitver-
kehr, der nicht auf der IP-
Schicht vermittelt werden muss.
Wenn es gelingt, diesen Transit-
anteil mit einem Bypass in Wel-
lenlängenkanälen direkt auf der
optischen Ebene durchzuschal-
ten, statt ihn erst auf der IP-
Schicht routen zu müssen, wäre
schon viel gewonnen. Nach un-
seren Berechnungen ließe sich
auf diese Weise der Energieauf-
wand schon mit den heute ver-
fügbaren Techniken auf ein
Zehntel senken.

c’t: Das bedeutet dann leitungs-
vermittelte Kanäle?

Eilenberger: Für große Daten-
ströme, ja. Warum muss man
Filme und größere Videoströme
in Pakete zerhacken und über
ein Paketnetz transportieren?
Das ist eigentlich unsinnig. Es
geht darum, das komplizierte
Routing von einzelnen Paketen
im Kernnetz zu vermeiden.

c’t: Wie lässt sich das bewerkstel-
ligen? 

Eilenberger: Man hat es im Kern-
netz bereits mit aggregierten
Verkehrsströmen zwischen den
Knoten zu tun, da kann man sta-
tistisch über viele solcher Flüsse
mitteln und sich mit einer Um-
konfiguration etwa im Viertel-
oder Halbstunden-Rhythmus
dem momentanen Trend an-
passen. Am Rande, in den Zu-
gangsnetzen, werden wohl die
allermeisten Dienste IP-basiert
sein und auch weiter in IP-
Routern verarbeitet werden.

„Immer in der optimalen Schicht“
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ble, protokollunabhängige Nut-
zung von DWDM-Übertragungs-
systemen zugeschnittene Nach-
folger von SDH-Netzen. Im Ver-
gleich zu SDH legt der Standard
eine Transporthierarchie für we-
sentlich höhere Übertragungsra-
ten fest.

Im OTN können auf einer op-
tischen Wellenlänge elektrische
Zeitmultiplexsignale übertragen
werden, deren Granularität von
100 GBit/s bis hinunter zu 1,25
GBit/s für ein Gigabit-Ethernet-
Signal reicht. Dazu werden sie
zusammen mit Kontroll- und
Steuerungsdaten in einzelne
„Transportcontainer“, sogenann-
te Optical Channel Data Units
(ODUs), eingebettet. Aus solch
einem Multiplexsignal können je
nach Bedarf im Wege des soge-
nannten Sub-λ-Switching einzel-
ne Signale herausgegriffen und
in einen neuen Multiplex auf
einer anderen Wellenlänge ein-
gefügt werden.

Ein dynamischer optischer By-
pass-Knoten arbeitet als λ- und
Sub-λ-Switch nicht auf der
Ebene einzelner Flüsse zwischen
End-Hosts, sondern überwacht
den Paketverkehr zwischen den
Eingangs- und Ausgangsports
des Kernnetz-Routers. Sobald
das Transitvolumen zweier Nach-
barknoten einen festgelegten
Schwellwert überschreitet, schal-
tet er für den Verkehr zwischen
diesen beiden Knoten unterhalb
der IP-Layer automatisch einen
TDM- oder Wellenlängen-Kanal
mit der erforderlichen Kapazität
durch. 

Router verschwinden
Das Einsparpotenztial ist be-
trächtlich. Während ein IP-Tera -

bit-Router heute etwa 500 Watt
pro Port benötigt, kommt ein
optischer Switch mit weniger als
25 Watt pro Port aus. Und nach
den Berechnungen der Forscher
von Bell Labs erfordert ein  
TDM-Switch nur ein Viertel und
ein λ-Switch etwa ein Zehntel
der Verarbeitungsleistung eines
Routers. Rund 65 Prozent des ge-
samten Verkehrs eines typischen
Knotens könnte auf diesen bei-

den Ebenen durchgeschaltet
werden und nur rund 20 Prozent
müssten noch von Ethernet-
Switches und MPLS- oder IP-
Routern paketvermittelt wer-
den  [3]. Während Router aller-
dings im Nanosekunden-Bereich
schalten, liegt die Rekonfigura -
tionszeit eines Wellenlängen-
pfads noch in der Größenord-
nung von Minuten. Doch da der
Verkehr in den Kernnetzen be-
reits hochgradig aggregiert ist
und bei weitem nicht so stark
fluktuiert wie in den Zugangs-
netzen, gilt das als ausreichend,
um auftretenden Lastschwan-
kungen zeitnah zu folgen.

Langfristig ist es nach den
Überlegungen im STRONGEST-
Projekt sogar vorstellbar, dass
der IP-Layer  3 völlig aus dem
Kernnetz verschwindet, weil der
Verkehr aus den Metro- und Zu-
gangsnetzen bereits so stark ag-
gregiert wird, dass er unmittel-
bar auf Layer 2 und 1 ins Trans-
portnetz abgegeben werden
kann; dort würden dann nur
noch elektrische und optische
Kanäle vermittelt. Und wenn die
Carrier untereinander den Ver-
kehr in den Border Gateways

nicht mehr über die IP-Layer aus-
tauschen, sondern ihn unmittel-
bar auf dem Verbindungs- und
PHY-Layer durchschalten wür-
den, wären Router eigentlich nur
noch an den Rändern des Netzes
zu den End-Usern erforderlich. 

Kolonnenfahren
Aber selbst in den Zugangsnet-
zen zeichnet sich eine Renais-
sance verbindungsorientierter
Übertragungsverfahren ab, um
Videos und interaktive Anwen-
dungen weniger anfällig gegen-
über Netzfluktuationen und
Überlastspitzen zu machen. Das
Flow Routing beispielsweise, für
das sich Internet-Veteran Law-
rence Roberts mit seiner Firma
Anagran stark macht  [10], be-
schleunigt ähnlich wie MPLS den
Durchsatz, indem es die Abfrage
der Routing-Tabelle für jedes
einzelne Paket verkürzt und
nach Art der Label Switched
Paths für jeden Flow einen Pfad
mit reservierter Bandbreite an-
legt. Nur werden hier die „La-
bels“ fortlaufend aus den einzel-
nen Paketen erzeugt. Jeder Flow
wird anhand der Quell- und Ziel-
adresse, des Protokolls (z. B. TCP,
UDP, IPSec) sowie des Quell- und
Zielports erkannt; als Label dient
der Hash-Wert dieses 5-Tupels. 

Im Anagran-Router durchläuft
lediglich das erste Paket eines
Flows die volle Routing-Proze-
dur. Dabei speichert er den in-
tern geschalteten Pfad in einem
Flow-Eintrag ab. Grundsätzlich
wird für jedes einlaufende Paket
der Hash-Wert berechnet und
mit den bestehenden Einträgen
verglichen. Sobald eine Überein-
stimmung in der Hash-Tabelle
vorliegt, gelangt es ohne erneu-
te Routenberechnung über den
intern bereits angelegten Pfad
zum Ausgangsport. „Solange die
Pakete eines Flows innerhalb
von zwei Sekunden eintreffen,
bleibt der Eintrag erhalten“,
 erläutert Roberts. „Andernfalls
wird er gelöscht.“ Die angeleg-
ten Verbindungen lassen sich
nun in Echtzeit überwachen 
und mit geeigneten Parametern
steuern, ohne dass mit „Deep
 Packet Inspec tion“ in die Nutz-
last der Pakete hineingeschaut
werden müsste. 

Im Unterschied zum Bypass-
Switching beschränkt sich das
Flow Routing auf den IP-Layer; es
umgeht mit den Hash-Labels le-
diglich die Routing-Stufe. Die
Dienstgüte lässt sich durch den
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Nach der im EU-Projekt STRONGEST entwickelten Referenz -
architektur könnte der Transport in den Kernnetzen leitungs-
vermittelt unterhalb des IP-Layer 3 erfolgen. Selbst in den
Gateways zur Netzzusammenschaltung, wo heute meist Router
stehen, würde der Verkehrsaustausch „routerlos“ ausschließlich
auf den Layern 1 und 2 stattfinden. Dann könnten Videostreams
zum Endkunden gelangen, ohne einen Router zu passieren.
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Beim Dynamic Optical Bypass sind die Paket- und Leitungs ver -
mittlungen gekoppelt. Der Bypass Decision Maker ent scheidet
selbstständig darüber, wann für den Transitverkehr ein Bypass
auf der optischen Ebene durchgeschaltet werden soll.
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Wegfall des Zwischenpufferns
garantieren und indem die Ver-
bindungssteuerung wie früher
die Telefonvermittlung neue
Flüsse nur dann akzeptiert, wenn
genügend Kapazität zur Verfü-
gung steht. Andernfalls leitet sie
die Pakete auf die normalen
Warteschlangen.

In einem Netz, das nur aus
Flow-Routern bestünde, würde
jeder Flow, initiiert durch das
erste Paket, ein Switched Virtual
Circuit zwischen den End-Hosts
aufbauen – wie bei ATM, nur
ohne Signalisierung. Als Insel -
system arbeitet ein Flow-Router
mit herkömmlichen Routern auf
„Best effort“-Niveau zusammen,
doch über normale Router hin-
weg lassen sich Verbindungen
mit einer garantierten Dienstgü-
te natürlich nicht herstellen, weil
die Verkettung nur so stark wie
ihr schwächstes Glied sein kann.

Verbindungsorientiert
In der ITU-T wird zurzeit in
Q.3313 an der Standardisierung
des Flow Routing gearbeitet. Ob
sich das Konzept durchsetzt,
steht allerdings dahin, denn die
Konkurrenz erwächst eine Ebene
tiefer. In dem Bemühen, die Qua-
litätseigenschaften der TDM-ba-
sierten SDH/OTN-Netze nachzu-
bilden, schickt sich nun selbst
das Ethernet als der Prototyp der
verbindungslosen Übertragung
an, verbindungsorientiert zu ar-
beiten. Mit dem Vordringen der
Ethernet-Technologie aus den
LANs in die Zugangs- und sogar
die Weitverkehrsnetze ist in der
IEEE-Standardisierung mit 802.
1Q-2011 bereits eine Reihe von
Protokollerweiterungen entstan-

den, die das ursprüngliche Ether-
net-Konzept erheblich abwan-
deln und ergänzen. „Carrier-
Grade“ heißt das Schlagwort,
unter dem die Technik transport-
netztauglich gemacht werden
soll und die Verbindungsorien-
tierung Einzug hält.

Zentrale Elemente sind
„Ethernet Virtual Circuits“ (EVCs),
die den Virtual Circuits bei ATM
ähneln, und Ethernet Switches,
die eine zusätzliche Steuerungs-
ebene erhalten, mit denen das
Netzmanagement für die EVCs

Pfade vorgeben und Bandbrei-
ten reservieren kann, sodass be-
stimmte Anforderungen an die
Verbindungsqualität hinsichtlich
Paketverlust, Latenz und Jitter
eingehalten werden. Dazu gehö-
ren ferner eine Connection
Admis sion Control, die Verbin-
dungswünsche abweist, wenn
die benötigten Ressourcen nicht
zur Verfügung stehen, sowie der
Ethernet Digital Cross Connect
als Rangierfeld, der wie ein SDH-
Cross-Connect in der TDM-Welt
Übertragungskanäle nach Bedarf
verschaltet. Am SDH-Standard
orientiert sich auch die Vorgabe
für das „Protection Switching“,
dass bei einem Leitungsausfall
innerhalb von 50 Millisekunden
automatisch ein Ersatzweg ge-
schaltet sein muss.

Die Renaissance von Konzep-
ten aus der Leitungsvermittlung
ist unübersehbar; vom „Ether-
net“ ist eine unscharfe Gattungs-
bezeichnung geblieben, unter
deren Dach sich eine barocke
Vielfalt von Systemen tummelt.
Das Argument jedoch, das stets
gegen die Leitungsvermittlung
ins Feld geführt wurde – dass die
Vermittlungsstellen irgendwann
mit der Verwaltung der Verbin-
dungen restlos überfordert sein
würden und Netzknoten deshalb
tunlichst „zustandslos“ arbeiten

sollten –, gilt längst nicht mehr.
Unter dem Druck der Video-Flut
und auf dem Umweg über die
„Control Plane“ werden immer
mehr Verbindungen in der Pa-
ketnetzwelt verwaltet und ge-
schaltet.

Dies wie auch die Einführung
einer Qualitätsklasse für das 
Videostreaming muss nicht
zwangsläufig mit dem Abschied
von der Netzneutralität verbun-
den sein – die ist in erster Linie
durch Einschränkungen der uni-
versalen Konnektivität gefähr-
det, wenn die Betreiber von den
Dienste- und Inhalteanbietern
kassieren wollen und den Zu-
gang zu den Endkunden zur Ver-
handlungsmasse machen. Rein
technisch betrachtet aber wird
die Suche nach der optimalen
Arbeitsteilung zwischen Lei-
tungs- und Paketvermittlung
wohl eine unendliche Geschich-
te bleiben. (ad)
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Leitungsvermittelt (circuit-
switched): Bei der leitungsver-
mittelten Übertragung werden
die Kanäle zwischen den Netz-
knoten zu einer End-zu-End-
Verbindung zusammenge-
schaltet, die für die Dauer der
Kommunikation aufrechterhal-
ten bleibt. Dem Nachteil, dass
vor der Datenübermittlung erst
Steuerungsinformationen zum
Aufbau des Signalswegs aus-
getauscht werden müssen,
steht der Vorteil einer garan-
tierten Bandbreite entgegen.

Paketvermittelt (packet-swit-
ched): Bei der paketvermittel-
ten Übertragung werden die
Datenpakete in den Netzkno-
ten unabhängig voneinander
anhand der Paketadressen
zum Ziel-Host dirigiert.

Verbindungsorientiert (con-
nection-oriented): In der Kom-
munikationsbeziehung zwi-
schen zwei End-Hosts werden

die Übertragungsparameter
durch ein Handshaking auf -
einander abgestimmt.

Verbindungslos (connection-
less): Die Kommunikationsbe-
ziehung zwischen zwei End-
Hosts erfordert keine Ankündi-
gung oder Vorkonfiguration
zur Übertragung.

Zustandslos (stateless): Die
an der Übertragung beteiligten
Netzelemente operieren ohne
Informationen über den Zu-
stand der Kommunikationsbe-
ziehung zwischen den End-
Hosts.

Zustandsbehaftet (stateful):
Die beteiligten Netzelemente
arbeiten mit Konfigurations -
informationen zu den einzelnen
Verbindungen (Aufbau, Abbau,
Status, Übertragungsparame-
ter). Switches arbeiten zustands-
behaftet, Router dagegen zu-
standslos (mit „Soft States“ in
Gestalt der Routing-Tabelle).

Glossar

Hauptaufwand

Route Lastregelung
am Ausgang

große
Verzögerung

AusgangEingang

Switch

verworfen

Ausgangs-
puffer

Paketorientierter Router

Datenstrom-
erkennung

Route

geringe
Verzögerung

AusgangEingang

Switch

verworfen

Ausgangs-
puffer

Flow RouterLastregelung 
am Eingang

Lastmessung

Herkömmliche Router operieren mit Warteschlangen am Aus -
gangspuffer (Store and Forward). Ein Flow Router regelt für jeden
Datenstrom am Eingangsport die Übertragungsrate so, dass sie
am Ausgangsport ohne Zwischenpufferung erreicht wird.
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F inden die Nutzer den Bestellen-Link
nicht? Müssen alle Unterseiten verlinkt

werden oder soll sich die Navigation auf we-
nige wichtige Punkte konzentrieren? Und
warum springen eigentlich die meisten Besu-
cher, die via Suchmaschine hergefunden
haben, sofort wieder ab?

Von den Antworten auf Fragen wie diese
hängt der Nutzwert und der kommerzielle
Erfolg einer Website maßgeblich ab. Das gilt
nicht nur für Unternehmer, sondern ebenso
für Vereine, Selbstvermarkter, Projekte und
alle anderen, die ihren Webauftritt nicht nur
als Privatvergnügen betreiben. Doch bevor
sich ein in Deutschland ansässiger Betreiber
an die Analyse macht, muss er noch die
rechtlichen Hürden überspringen.

Als das hiesige Datenschutzrecht in seine
noch heute gültige Form gegossen wurde,
kannten die meisten Menschen Computer nur
aus dem Kino, wo sie oft die Rolle der bedroh-
lichen, allwissenden Zentralintelligenz im Stil
von „1984“ einnahmen. Dass auch Kleinge-
werblern, Vereinsvorständen und Privatleuten
Computer-generierte persönliche Daten in 

die Hände fallen könnten, war nicht vorgese-
hen – und diese Inkompatibilität von Gesetz
und Wirklichkeit macht Website-Betreibern in
Deutschland das Leben manchmal schwer.

Wer eine Website öffnet, hinterlässt Da -
tum und Uhrzeit, ein paar Informationen
über die technische Ausstattung, die zuletzt
besuchte URL (bei Klicks auf Links), den Host-
namen des Providers und die IP-Adresse.
Letztere ist besonders strittig, da es sich nach
einer verbreiteten (wenn auch nicht unwi-
dersprochenen) Rechtsmeinung zufolge um
eine personenbezogene Angabe handle, die
ähnlich wie ein Autokennzeichen den Benut-
zer identifizierbar macht.

Die Speicherung personenbezogener Da -
ten ist jedoch nur mit großen Einschränkun-
gen statthaft. So ist der Anbieter gehalten, so
wenig Daten wie möglich zu erheben und zu
verarbeiten, und vor allem muss er auf die
Speicherung hinweisen und dem Nutzer er-
möglichen, ihr zu widersprechen – was sich
nur widerwillig in den Web-Alltag einfügt.

Bereits übliche Webserver-Logs verstoßen
also gegen das deutsche Telemediengesetz

(TMG). Traditionell werten Webmaster diese
mit simplen Tools wie Webalizer aus, einem
Serverskript, das aus den Logs Statistiken
und Listen destilliert. Wer Shared Webspace
bei einem Hoster anmietet, findet mit großer
Wahrscheinlichkeit Webalizer, HTTP-Analyze,
AWStats oder ein ähnliches Werkzeug im
Server-Backend.

Auftritt Google
Deutlich an Fahrt aufgenommen hat die Dis-
kussion, als Google 2005 den Anbieter Ur-
chin übernahm und dessen Profi-Werkzeug
als „Google Analytics“ den Massen kostenlos
zur Verfügung stellte. Für Google lohnte sich
das doppelt, denn außer einer Menge wert-
voller Daten bekam es auch noch ein Werk-
zeug, mit dem die Kundschaft den Erfolg
ihrer bei Google geschalteten Werbung
überwachen konnte.

Denn anders als Webalizer und Co. läuft
Analytics nicht auf dem eigenen Webspace,
sondern leitet die Benutzerdaten per einge-
bundenem JavaScript an die Server seines
Herstellers weiter. Damit hat es auch Zugriff
auf Daten, die nicht in den HTTP-Headern
stehen – zum Beispiel kann es auch die
Größe und Farbtiefe des Bildschirms oder
die genutzten Plug-ins erfassen. Bei der Ein-
richtung eines Analytics-Kontos gibt Google
einen Einbettungs-Code aus, der das Skript
ga.js von den Google-Servern herunterlädt
und ausführt. Eingeloggte Google-Nutzer
müssen trotzdem nicht fürchten, dass 
die von Analytics verzeichneten Website-
Besuche mit ihrem Google-Profil zusam-
mengeführt werden: Analytics läuft auf
einer eigenen Domain (google-analytics.
com), an die die Google-Cookies nicht 
geschickt werden. Daher hat es auch keinen
Sinn, ga.js auf dem eigenen Server zu 
hosten.
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Herbert Braun, Ragni Zlotos

Tiefen-Analyse
Mit Google Analytics und anderen Werkzeugen 
die Schwachstellen der Website ausmachen

Websites sind für die Nutzer da – und was diese wollen, erfährt der 
Betreiber des Auftritts am zuverlässigsten durch die Auswertung der
hinterlassenen Daten spuren. Google Analytics beherrscht den Markt, 
doch auch die Konkurrenz schläft nicht und liefert zum Beispiel neue
Erkenntnisse durch Klick-Heatmaps.
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Google Analytics erfasst also mehr Daten
als ein typisches Apache-Log und leitet sie an
einen zentralen Server weiter, der noch dazu
außerhalb der EU steht. Nach langen Ausein -
andersetzungen hat Google mit zwei Maß-
nahmen versucht, dem hiesigen Recht zu ge-
nügen. Eine davon ist Sache des Benutzers:
Mit einer Browser-Erweiterung (für alle gängi-
gen Browser unter http://tools.google.com/
dlpage/gaoptout erhältlich) kann er dem Ana-
lytics-Skript mitteilen, dass dieses keine Infor-
mationen an den Google-Server weitergeben
soll. Und der Website-Betreiber kann Analytics
mit einer zusätzlichen Zeile JavaScript im Ein-
bettungs-Code anweisen, die IP-Adresse des
Besuchers sofort zu anonymisieren:

<script type="text/javascript">
var _gaq = _gaq || [];
_gaq.push(['_setAccount', 'UA-1234567-8']);
_gaq.push (['_gat._anonymizeIp']);
_gaq.push (['_trackPageview']);

</script>

Mit der Einstellung _anonymizeIp machen die
Analytics-Server vor der Speicherung und
noch auf dem Gebiet der EU das letzte Oktett
der IP-Adresse unkenntlich. Weist der Web -
site-Betreiber nun auch noch auf den Analy-
tics-Einsatz hin, handelt er nach Einschätzung
des Hamburger Datenschützers Johannes
Caspar legal. Allerdings ist dazu ein gewisses
Grundvertrauen in Googles Zusagen notwen-
dig, denn der Browser fordert das Skript trotz-
dem an und verschickt die Benutzerdaten –
der Datenschutz passiert komplett auf den
nicht einsehbaren Google-Servern.

Analytics-Fähigkeiten
Für die Website-Betreiber gibt es gute Grün-
de, Google Analytics einzusetzen. In über-
sichtlichen Schaubildern stellt der Dienst dar,
wie viele Besucher wann aus welchen Ge-
genden der Welt kamen und wie lange sie
blieben. Er erkennt, ob die Besucher schon
einmal da waren und ob sie durch ein Wer-
bebanner oder durch eine Suchmaschine
hergelotst wurden – in diesem Fall sortiert

Analytics die Suchbegriffe zurecht. Ein
Haupteinsatzgebiet ist denn auch die Er-
folgskontrolle von bezahlten Suchmaschi-
nenkampagnen mit Google AdWords. Für
externe Links, zum Beispiel in eigenen Wer-
bebannern, stehen URL-Parameter bereit, die
mit utm_ beginnen – etwa utm_source für eine
externe Website oder einen Newsletter.

Analytics kann auch URLs erfassen, die
den Skriptcode nicht enthalten (zum Beispiel
Downloads oder Klicks auf externe Links),
und sogar JavaScript- oder Flash-Ereignisse,
die keinen Seitenaufruf auslösen. Wenn die
zu analysierende Seite über eine verschlüs-
selte Verbindung aufgerufen wurde, holt der
Einbettungscode das Skript per HTTPS von
Google – das vermeidet hässliche Warnhin-
weise im Browser.

Mehrere Domains mit gleichem Inhalt las-
sen sich zusammenfassen; URL-Parameter
(etwa von einer Website-eigenen Suchma-
schine) schließt das Skript auf Wunsch aus.
Bei der Auswertung kann der Benutzer zum
Beispiel die eigene IP oder das eigene Netz-
werk ausfiltern oder nur ein bestimmtes Un-
terverzeichnis analysieren.

Außer einzelnen Seiten betrachtet Analy-
tics auch „Ziele“, also Konversions-Ereignisse
wie das Erreichen des Kontaktformulars oder
des Warenkorbs, und „Trichter“, zum Beispiel
einen mehrstufigen Anmeldungsprozess.
Um die Konversionsrate zu verbessern, bietet
Google mit dem Website Optimizer ein wei-
teres Werkzeug an, das verschiedene Varian-
ten der Website durchprobiert und mit Hilfe
von Analytics deren Erfolg misst. Hat man
den Besucher zum Bestellen gebracht, kann
man Analytics die Bestelldaten mit einem
präparierten und verborgenen <textarea>
übermitteln – so erfährt der Betreiber, wel-
che Besucher was kaufen.

Ein Manko von Analytics gegenüber vielen
Konkurrenten war lange die fehlende Echt-
zeitauswertung der Daten. Hier hat Google
jedoch nachgebessert: Unter „Echtzeit (Beta)“
auf der Analytics-Startseite kann der Benutzer
den Zugriffen live zusehen. Analytics-Konten
lassen sich von mehreren Benutzern verwal-

ten. Damit eignet es sich auch für den Einsatz
in Unternehmen – zumal es mit bis zu 
5  Millionen Seitenaufrufen pro Monat fertig
wird. Betreiber großer Websites spricht Goo-
gle mit Analytics Premium (www.google.
com/analytics/premium) an.

Analytics-Konkurrenz
In dieser Zielgruppe hat Google auch die
meiste Konkurrenz: Analytics-Dienste wie  
AT Internet, ComScore, Keystone, Webtrekk
oder das von Adobe übernommene Omni -
ture wetteifern mit maßgeschneiderten An-
geboten um die zahlungskräftige Klientel.
Doch auch bei den preisgünstigen oder kos-
tenlosen Diensten hat Analytics Konkurrenz
– zum Beispiel Clicky.

Die Gratisversion eignet sich eher zum
Ausprobieren des Dienstes, aber die kosten-
pflichtigen Versionen fangen bereits bei 30
US-Dollar pro Jahr an. Die Liste an Features,
die Clicky nach eigenen Angaben Google
Analytics voraus hat, ist lang: So bricht Clicky
die Daten bis auf den einzelnen Nutzer he-
runter und sucht Informationen zu den Fir-
mennetzwerken, von denen aus die Website
aufgerufen wurde. Der Dienst analysiert die
Verweildauer bei Videos und erstellt eine
Statistik der Smartphone-Plattformen.

Clicky liefert auch Daten, wenn die Besu-
cher JavaScript abgeschaltet haben. Die er-
mittelten Daten lassen sich per RSS abonnie-
ren, außerdem kann es den Anwender bei be-
stimmten Ereignissen benachrichtigen (in
Chrome oder über Clickys iOS-Anwendung).
Plug-ins für WordPress und andere Content-
Management-Systeme erleichtern deren Nut-
zern die Integration. Und schließlich anony-
misiert auch Clicky auf Wunsch die IP-Adresse
vor der Speicherung „for use in countries like
Germany with strict privacy rules“.

StatCounter aus Irland ist für seine Statis-
tiken über die Internet-Nutzung bekannt.
Der Dienst stellt die auf der Kunden-Website
gesammelten Daten als Log bereit, das im
CSV-Format heruntergeladen werden kann.
Die Gratisversion beschränkt die Größe die-
ses Logs auf die letzten 500 Einträge und
lässt sich nicht per HTTPS einbinden; sie zählt
bis zu 250ˇ000 Page Impressions pro Monat.
Mit StatCounter kann der Anwender für
jeden einzelnen Benutzer verfolgen, wie er
sich durch die Site navigiert hat; Live-Daten
und geographische Analysen sind weitere
Highlights. Die Datenschutzfunktionen be-
schränken sich auf einen Opt-out-Cookie.

Wer einen Dienst nutzen möchte, bei dem
die Daten das Land nicht verlassen, hat nicht
viel Auswahl – die meisten Analytics-Spezia-
listen hierzulande wenden sich mit maßge-
schneiderten Angeboten an Firmenkunden.
Etracker, das mit seiner 2006 vom Hambur-
gischen Datenschutzbeauftragten geprüften
Datenschutzkonformität wirbt, lockt dage-
gen mit einer kostenlosen Version. Diese ist
aber mit der Beschränkung auf wenige Fea-
tures und auf 10ˇ000 Page Impressions pro
Monat doch sehr beschränkt und erscheint
überdies sichtbar auf der Website.
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Drei Viertel aller Besucher dieser Website sind sofort wieder weg – höchste Zeit,
über einen Relaunch der Startseite nachzudenken.

ct.0412.142-146  23.01.12  16:59  Seite 143

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



Für die „Basic“-Lösung müssen kleine Un-
ternehmen gut 140 Euro pro Jahr hinblät-
tern. Interessant sind die branchenspezifi-
schen Vergleichsdaten, die Etracker von an-
deren Kunden gewinnt und anonymisiert.
Etracker wertet Daten live aus und stellt sie
auch als Downloads bereit. Übersichtlich be-
reitet es die Klickpfade der Benutzer auf. Mit
den Trendanalysen weist der Dienst auf
Kennzahlen hin, die sich auffallend verän-
dert haben. Die Definition von Konversions-
zielen, die Auswertung von Werbekampa-
gnen und die Analyse der Zugriffe durch
Mobilgeräte bleibt den noch deutlich teure-
ren Etracker-Versionen vorbehalten.

Selbst-Tracking
Gar nichts kostet die Zugriffsanalyse mit
Piwik. Dabei handelt es sich um Open-Sour-
ce-Software auf Basis von PHP und MySQL,
die ähnlich wie Webalizer und Co. auf dem
eigenen Server läuft. Seine Daten erhebt es
jedoch wie Google Analytics mit einem Java -
Script-Codefragment – schließlich versteht
es sich als Alternative zu diesem und benö-
tigt Zugriff auf die gleichen Daten. Auch
Piwik kann vor dem Speichern die IP-Adres-
sen datenschutzgerecht verstümmeln.

Wie Etracker gliedert Piwik die Startseite
der Bedienoberfläche in einzelne Widgets.
Das Log listet die letzten Besuche auf und
wertet Herkunftsseite, Aktionen und techni-
sche Ausstattung des Besuchers aus. Piwik
macht die Ausstiegsseiten kenntlich, analy-
siert den Erfolg von Kampagnen und wertet
die Konversionserfolge aus.

Ähnlich wie Piwik funktioniert Mint, das
jedoch als kommerzielle Software für 30 US-
Dollar verkauft wird. Verglichen mit den an-
deren hier beschriebenen Diensten be-
schränkt sich Mint auf wenige Daten über
Besucher, aufgerufene Seiten und Herkunft.

Klickstudien
Besonders anschaulich wird das Navigations-
verhalten der Benutzer durch die Darstel-
lungsform der „Heatmap“, die die Häufun-
gen von Klicks farblich kodiert. In der Analyse
von Webseiten-Traffic und Nutzerverhalten
stellen Heatmaps meistens dar, wie häufig
Nutzer auf bestimmte Bereiche klicken.

Heatmaps zeigen, welche Bereiche der
Seite die Aufmerksamkeit auf sich ziehen.
Präzisere Ergebnisse liefern nur Eyetracking-
Studien, die die Augenbewegungen der
Website-Tester erfassen – doch diese sind
nur für größere Unternehmen erschwinglich,
da alleine schon für die Ausrüstung mehrere
tausend Euro an Kosten anfallen.

Doch auch Heatmaps, die Klicks darstel-
len, können bereits eine gute Einschätzung
der Usability geben. Vor allem die Navigation
der Benutzer auf der Site lässt sich daraufhin
untersuchen, ob die wichtigsten Links auch
gefunden werden. Genauso kann der Betrei-
ber mit den Teilen des Webauftritts verfah-
ren, die er promoten will. Werden sie zu
wenig geklickt, kann er die Benennung, die

grafische Gestaltung oder die Anordnung
der Links verbessern.

Einige der teureren Analytics-Lösungen
bringen eine Heatmap mit; beispielsweise
schlüsselt Etracker die Klicks in den Bezahl-
versionen seines Angebots auf diese Weise
auf. Die Auswahl an reinen Heatmap-Diens-
ten und -Programmen ist dagegen über-
schaubar. Auf dem eigenen Server lässt sich
die Open Source-Anwendung ClickHeat ein-
richten. Installation, Konfiguration und die
Einbettung des JavaScript-Codes in die zu
testende(n) Seite(n) – oder bei dynamisch
generierten Websites in die Seitentemplates
– sind recht einfach: Vom Sourceforge-Ver-
zeichnis lädt man sich die neueste Version
von ClickHeat auf den Server. Nach dem Aus-
packen steuert man im Browser das Konfigu-
rationsskript an:

http://ihredomain.de/clickheat/index.php

Dort können Sie die Standardkonfiguration
nach Ihren Bedürfnissen verändern sowie
Administrator- und Benutzerkonto einrich-
ten. Melden Sie sich nach dem Speichern als
Administrator an und klicken Sie im Dash -
board rechts oben auf den Link „Javascript“.
Das dort verfügbare Skript fügen Sie auf Ihrer
Seite beziehungsweise Ihrem Template vor
dem schließenden </body>-Tag ein.

Um zu prüfen, ob Ihr Setup funktioniert,
rufen Sie im Browser http://ihredomain.
de?debugclickheat auf. Ein rotes Overlay zeigt
Ihnen bei Klicks auf Leerraum mit „OK“ an,
dass ClickHeat funktioniert. Nun lassen Sie das
Programm für ein paar Tage oder Wochen
laufen und schauen bei http://ihredomain.
de/clickheat/, was sich für ein Bild ergibt. Al-
ternativ könnten Sie beispielsweise gezielt Be-
nutzern die Aufgabe geben, eine bestimmte
Information, Anwendung oder eine Dienst-

leistung zu finden. In so einem Feldversuch
bekommen Sie mehr Kontrolle über die ge-
sammelten Daten.

Wenn Sie sich als Benutzer oder Adminis-
trator auf dem Backend von ClickHeat einlog-
gen, sehen Sie die Bereiche der Seite(n), auf
die geklickt wurde, farblich hervorgehoben.
Browsertypen und Auflösungen der Besucher
werden mit abgefragt und können als Para-
meter bei der Darstellung verfeinert werden.

Heatmap-Dienste
ClickHeat ist nach der Installation recht ein-
fach in der Benutzung und bietet Unabhän-
gigkeit von Diensteanbietern. Diese wieder-
um visualisieren die gesammelten Daten er-
heblich besser. Die Preise sind in der Regel
nach der Zahl der Seitenaufrufe gestaffelt.

Zu den bekanntesten Anbietern zählt
Crazy Egg. Nach der Registrierung bei dem
Dienst kann der Nutzer dort sogenannte
Schnappschüsse anfertigen, also zeitlich ein-
gegrenzte Sammlungen der Klickstatistik
von seinen Webseiten. Der Website-Betrei-
ber wählt zuerst den Zeitraum aus, in dem
die Klicks gesammelt werden, und bindet
den JavaScript-Code, den die Seite anbietet,
in das Template der Website ein.

Nach dem Ende des Zeitintervalls be-
kommt man im Dashboard des Dienstes Zu-
gang zu verschiedenen Visualisierungen der
gesammelten Daten. Eine Heatmap zeigt wie
bei ClickHeat die Häufigkeit und Verteilung
der Klicks auf der Seite. „Scrollmap“, „Confet-
ti“, „Overlay“ und „List“ veranschaulichen die
Daten auf andere Art: Confetti markiert mit
kleinen Punkten genau die Stellen, auf die die
Besucher geklickt haben, was bei Usability-
Verbesserungen genaueren Überblick über
die Breite von klickbaren Feldern liefern kann.
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Das Etracker-Dashboard ist in Form von Widgets aufgebaut und lässt sich
eigenen Bedürfnissen anpassen.
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„Overlay“ schlüsselt die Seite in Felder auf
und macht die Angaben zu Klicks zuwählbar,
ohne das Erscheinungsbild der Seite zu ver-
ändern oder zu überdecken. Die Liste sortiert
den Inhalt nach der Klickzahl auf.

Die verschiedenen Ansichten fügen sich
zu einem guten Überblick zusammen: Die
Seite, deren Ergebnisse in der für alle zu-
gänglichen Demo von Crazy Egg gezeigt
werden, wirkt gut an die Erwartungen der
navigierenden Benutzer angepasst. Eine
Sache fällt allerdings auf: Die Besucher er-
warten, dass die Bilder verlinkt sind. Dem ist
auf dem betreffenden Blog nicht so. Weiter-
hin lässt sich ablesen, dass die – vermutlich
für die Besucher wichtigsten – Links in der
Navigation auch gefunden werden. Ge-
meinsam mit den Werten über Seitenbesu-
che im Verhältnis zu den Seitenaufrufen
lässt sich so das Besucherverhalten gut
nachvollziehen.

Ähnlich, aber eingeschränkter sind die Vi-
sualisierungen des Konkurrenten Clickden-
sity gelagert. Hier heißt „Click map“, was
Crazy Egg „Confetti“ nennt, und die „Hover
Map“-Funktion ähnelt „Overlay“ bei dem

Konkurrenten. Eine klassische Heatmap gibt
es auch. Die Exportmöglichkeiten der ge-
sammelten Daten sind in beiden Fällen Ge-
schmackssache. Crazy Egg liefert ein PDF,
Clickdensity JPEG-Bilder.

Clickdensity beginnt in der unteren Preis-
kategorie mit 10ˇ000 gespeicherten Klicks
und einer Website bei 3,75 Euro pro Monat.
Bei 5  Millionen Klicks auf beliebig vielen
Websites fallen 300 Euro pro Monat an. Kon-
kurrent Crazy Egg nimmt für bis zu 10ˇ000
Klicks auf 10 Websites 9 US-Dollar pro Monat,
für 99 Dollar pro Monat wertet der Dienst bis
zu 250ˇ000 Besuche auf 100 Seiten aus.

Messen und handeln
Unter den Werkzeugen für die Web-Analyse
hat Google Analytics die Stellung eines Refe-
renzprodukts. Konkurrenten wie Clicky oder
Etracker können sich aber mit ihren eigen-
ständigen Features daneben behaupten,
zum Beispiel mit der Verweildauer bei Video-
Streams oder den branchenspezifischen Ver-
gleichsdaten. Während die Dienste einfache
Implementierung versprechen, erlauben auf

dem eigenen Server installierte Anwendun-
gen wie Piwik die volle Kontrolle über die Da-
tenauswertung bei vergleichbarem Funk -
tionsumfang. Heatmaps liefern durch ihre 
Visualisierung der Website-Nutzung neue
Einsichten. Hier sind die Dienste der selbst
installierten Lösung deutlich voraus.

Ergänzend können andere Formen der
Analyse weitere Aufschlüsse über Popularität
und Potenzial eines Online-Angebots liefern.
So sind soziale Netzwerke nicht nur für große
Unternehmen wichtig, um Kundenbeziehun-
gen zu pflegen – auch Vereine, Initiativen
und kleinere Firmen sollten es mitbekom-
men, wenn man über sie auf Facebook, Twit-
ter und Co. redet. Ein positives Engagement
kann sich durchaus mit größerer Bekanntheit
und besserer Zielgruppenbindung auszah-
len. Eine Reihe von Anbietern wie HootSuite,
PostRank Analytics oder Socialbakers haben
sich darauf spezialisiert, Erwähnungen und
Interaktionen zu bestimmten Marken oder
Begriffen auszuwerten.

All diese Dienste und Anwendungen sam-
meln Besucherdaten und stellen sie anschau-
lich dar. Wer sich nicht gleich für einen ent-
scheiden möchte, kann zumindest testweise
auch mehrere gleichzeitig ausprobieren.
Nicht mehr zeitgemäß für ein Webangebot
mit professionellem Anspruch ist dagegen
die bloße Logfile-Analyse à la Webalizer –
zumal die meisten der genannten Dienste
mit den strengen rechtlichen Vorgaben bes-
ser umgehen können, obwohl sie mehr Infor-
mationen erheben. Unabhängig vom ge-
wählten Werkzeug fängt die Arbeit des Web-
masters erst mit der Auswertung der Daten
an: Entscheidend ist, die Zahlen richtig zu
deuten, um die Site auf das Nutzerverhalten
hin zuzuschneiden. (heb)
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Analytics-Dienste und Heatmaps
Analytics-Dienste Heatmaps

Name Google Analytics Clicky StatCounter Etracker Web Analytics Piwik Mint ClickHeat Crazy Egg Clickdensity
URL www.google-

analytics.com
www.getclicky.
com

www.statcounter.
com

www.etracker.de www.piwik.org www.haveamint.
com

www.labsmedia.
com/clickheat

www.crazyegg.com www.clickdensity.
com

Webdienst/auf
eigenem Server

v/– v/– v/– v/v –/v –/v –/v v/– v/–

IP-Anonymisierung v v – v v – – – –

Opt-out Browser-Erweiterung – Cookie Cookie Cookie – – – –

Kostenlos-Version v v v v v – v – v (nur eine Seite)
Preis – ab 30 US-$/Jahr ab 39 e/Jahr ab 141 e/Jahr – 30 US-$ – ab 108 US-$ ab 45 e
vˇvorhanden          –ˇnichtˇvorhanden

www.ct.de/1204142 c

In der Ansicht „Confetti“ zeigen die vielen Klicks auf das Bild, dass die Besucher der
Seite hier eine Verlinkung erwarten. Die Ansicht ergänzt die Heatmap des Dienstes:
Die Verteilung der Klicks wird genau angezeigt. 
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Der Chiphersteller Intel spen-
diert den High-End-Prozes-

soren der LGA2011-Plattform
nicht nur vier Speicherkanäle
und zwei zusätzliche Kerne, son-
dern erweitert auch deren Über-
taktungsfähigkeiten im Vergleich
zu den Mittelklasse-CPUs der
Serie Core i-2000 um eine weite-
re Stellgröße. Zusätzlich zur Ba-
sistaktfrequenz (Base Clock), dem
Kern-Multiplikator und dem Spei-
cher-Multiplikator gibt es bei den
Sandy-Bridge-E-CPUs einen ver-
änderbaren Faktor zwischen Ba-
sistakt und der Frequenz der PCI-
Express-/DMI-Anbindung.

Die im Herbst 2011 vorgestell-
ten Core-i7-3000-Chips sind bei

Architektur und Fertigungstech-
nik eng mit den seit einem Jahr
erhältlichen Sandy-Bridge-Pro-
zessoren verwandt, die mehr als
30 Prozent Taktreserven bereit-
haltenˇ[1]. Bislang bietet Intel
drei CPU-Modelle für die Fas-
sung LGA2011 an: Die beiden
Sechskerner Core i7-3930K und
Core i7-3960X lassen sich als K-
beziehungsweise Extreme-Edi -
tion-Prozessoren mit frei einstell-
barem Kern-Multiplikator leicht
übertakten. Mit 550 und 940
Euro für den nackten Prozessor
reißen sie allerdings auch ein be-
achtliches Loch in den Geldbeu-
tel. Fast schon als Schnäppchen
kann man den Core i7-3820 mit

vier CPU-Kernen für 280 Euro be-
zeichnen. Dessen Kern-Multipli-
kator beschränkt Intel aber, was
das Übertakten etwas umständ-
lich macht.

Rechenkunde
Bislang entsprach die Taktfre-
quenz der Prozessorkerne dem
Produkt aus Basistakt (vormals:
Front Side Bus) und sogenann-
tem Kern-Multiplikator. Mit dem
Basistakt arbeiten die Kompo-
nenten im System Agent der
CPU. Dazu zählen der PCIe Root
Complex, der Speicher-Control-
ler und weitere Ein- und Ausga-
beeinheiten – sprich die Be-

standteile des Chipsatzes, die
früher in der Northbridge zusam-
mengefasst waren.

Das Übertakten des Prozessors
per Basistakt wirkt sich auf zahl-
reiche Komponenten aus: Über
PCI Express kommunizieren außer
Steckkarten auch auf dem Main-
board aufgelötete Chips wie
Netzwerk- und USB-3.0-Control-
ler oder Serial-ATA-Host-Adapter.
Per DMI (Direct Media Interface)
– einer modifizierten PCIe-Ver-
bindung – kommuniziert der Pro-
zessor mit der Southbridge, die
die Schnittstellen für Audio,
SATA und USB  2.0 bereitstellt.
Uns gelang es lediglich, den Base
Clock von 100 MHz auf 106 MHz
zu erhöhen, ohne dass unser
Core-i7-3000-System abstürzte.
Auch beim Untertakten wurde
das System bei weniger als
95 MHz instabil. Beim Betrieb au-
ßerhalb der Spezifikation können
zudem unbemerkte Datenfehler
auftreten, die die Dateien auf
Festplatten, Solid-State Disks
oder USB-Sticks korrumpieren.
Eine Veränderung des DMI/PCIe-
Taktes sollten Sie daher den
 Rekordjägern überlassen, bei de -
nen statt stabilem Betrieb jedes
Megahertz zählt.
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Christian Hirsch

Schneller Brüter
Leitfaden: Sandy-Bridge-E-Prozessoren übertakten

Die Sechskernprozessoren der Serie Core i7-3900 stehen zwar schon 
unangefochten an der Spitze der schnellsten Desktop-PC-Prozessoren, 
aber mit passender Kühlung und etwas Experimentierfreude lässt sich noch 
mehr herausholen, indem man die Taktfrequenz weit über 4 GHz treibt.
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Mit dem neu hinzugekomme-
nen DMI/PCIe-Multiplikator (CPU
Strap) im Prozessor erlaubt es
Intel, den Basistakt im Verhältnis
5/4 (1,25), 5/3 (1,66) oder 5/2 (2,5)
zur Taktfrequenz des System
Agent zu betreiben. Mit einem
Base Clock von 125 MHz und
einem CPU Strap von 1,25 laufen
PCIe, DMI und die davon abhän-
gigen Komponenten spezifika -
tionsgerecht mit 100  MHz. Der
Kerntakt erhöht sich bei einem
Multiplikator von beispielsweise
32 aber von 3,2 auf 4,0 GHz.

Die Frequenz des Arbeitsspei-
chers ist über den Speichermul-
tiplikator ebenfalls direkt mit
dem Base Clock verknüpft. Statt
mit 666 MHz (DDR3-1333) – der
Geschwindigkeit gebräuchlicher
Module – steuert der Speicher-
Controller bei 125 MHz Basistakt
das RAM mit 833  MHz (DDR3-
1666) an. Ein stabiler Betrieb ist
damit nur in den seltensten Fäl-
len möglich.

Dies lässt sich entweder durch
Absenken des Speichermultipli-
kators kompensieren oder indem
man von vornherein teure Over-
clocking-Module einer schnelle-
ren Geschwindigkeitsklasse wie
PC3-12800 (DDR3-1600), PC3-
14900 (DDR3-1866) oder PC3-
17000 (DDR3-2133) einsetzt.
Spürbare Performance-Vorteile
bringt eine höhere Speicher -
geschwindigkeit aber nicht, da
die vier DDR3-Kanäle der LGA -
2011-Plattform mehr als genü-
gend Durchsatz liefernˇ[2].

Der hinzugekommene DMI/
PCIe-Multiplikator hilft insbeson-
dere beim Übertakten von Pro-
zessoren mit beschränktem Kern-
Multiplikator wie dem Core i7-
3820. Intel begrenzt den Kern-
Multiplikator dabei auf maximal
vier Taktstufen oberhalb der
Turbo-Multiplikatoren. Bei Last
auf drei und vier Kernen liegt das
Limit bei 41. Haben nur die Hälfte
der Kerne etwas zu tun, beträgt
der Kern-Multiplikator höchstens
43 (siehe Tabelle auf dieser Seite).

Durch Setzen des CPU-Straps
auf 1,25 lassen sich auch Taktfre-
quenzen oberhalb von 4,1  GHz
beziehungsweise 4,3  GHz erzie-
len. Bei einem Kern-Multiplikator
von 36 (Nominalwert des Core i7-
3820) beträgt die Taktfrequenz
4,5ˇGHz. Diese Frequenz erreichen
jedoch nur wenige Prozessoren
ohne Erhöhung der CPU-Kern-
spannung. Für Taktfrequenzen
zwischen 4,1  GHz und 4,5  GHz
muss man den Kern-Multiplikator
folglich etwas herabsetzen.

K- und Extreme-Edition-Pro-
zessoren mit unbeschränktem
Kern-Multiplikator lassen sich
hingegen so einfach übertakten
wie gehabt. Basistaktfrequenz
und DMI/PCIe-Multiplikator blei-
ben unverändert und man muss
sich keine Gedanken über den
Speichertakt machen. Zudem
gibt es bei gleicher Prozessor-
taktfrequenz keine Performance-
unterschiede zwischen der Über-
taktung per Kern- oder DMI/
PCIe-Multiplikator. Eine 4,5-GHz-
CPU mit Kern-Multiplikator 45
und 100  MHz Basistaktfrequenz
ist genauso schnell wie solch
eine mit einem Multiplikator 36
und einem Base Clock von 125
MHz (CPU Strap 1,25). 

Der maximale Multiplikator
der Sandy-Bridge-E-Prozessoren
Core i7-3930K und i7-3960X be-
trägt 57. Solch hohe Taktfre-
quenzen von über 5 GHz bleiben
aber in der Regel den Profis mit
Extremkühlungen vorbehalten
[3] und taugen nicht für den All-
tagsbetrieb.

Vorglühen
Die Praxistests führten wir mit
dem Sechskernprozessor Core i7-
3930K durch. Er arbeitet mit
3,2  GHz Nenntaktfrequenz und
kann per Turbo Boost bei Last auf
nur einem Kern auf bis zu 3,8 GHz
hochtakten. Für unsere Experi-
mente pflanzten wir ihn auf das

Mainboard Asus P9X79 Pro aus
dem letzten Board-Testˇ[4].

Vor jeglichen Operationen
sollten Sie unbedingt ein Back -
up Ihrer Daten anlegen. Durch
die Trial&Error-Vorgehensweise
sind Abstürze beim Übertakten
programmiert. Insbesondere bei
der noch jungen LGA2011-Platt-
form sollten Sie die aktuelle
BIOS-Version einspielen, damit
der Prozessor mit allen Funktio-
nen auch vom Mainboard rich-
tig erkannt wirdˇ[5]. Haben Sie
ein Gigabyte-Board, sollten Sie
unbedingt auf Version F7 oder
neuer aktualisieren, da bei älte-
rer Firmware die Spannungs-
wandler in Rauch aufgehen kön-
nen. Wenn Sie eine Wasserküh-
lung oder einen Tower-Kühler
verwenden, empfiehlt es sich, in
der Nähe der CPU einen Gehäu-
selüfter unterzubringen, da die
Wandler ohne Luftstrom eben-
falls überhitzen können.

Zunächst führt der Weg ins
Setup des BIOS. Drücken Sie di-
rekt nach dem Einschalten ab-
hängig vom Mainboard-Herstel-
ler „Entf“ (Asus, Gigabyte, MSI)
oder „F2“ (Asrock, Intel). Die
Übertaktungsoptionen finden
Sie unter den Menüpunkten Ai
Tweaker, OC oder Performance.
Einige Hersteller verstecken
diese Optionen in der Fortge-
schrittenen-Ansicht des BIOS-
Setup. Im Mainboard-Handbuch
gibt es üblicherweise eine aus-

führliche Anleitung fürs BIOS in-
klusive aller Abkürzungen.

Bei der Übertaktung per Mul-
tiplikator haben Sie die Wahl:
Zum einen lassen sich die einzel-
nen Turbo-Stufen bei Last auf
einem Kern, zwei Kernen, drei
Kernen … separat verstellen. Al-
lerdings funktioniert dies nur im
BIOS-Setup und nicht per Soft-
ware unter Windows. Die zweite,
von uns empfohlene Variante
gestattet es, den Kern-Multipli-
kator komfortabel im Betriebs-
system zu verändern. Allerdings
gilt dieser für alle Laststufen glei-
chermaßen, was dem Abschal-
ten von Turbo Boost entspricht.
Verlassen Sie das BIOS-Setup
und speichern Sie die geänder-
ten Einstellungen mit F10.

Die Treiber-CD des Main board-
Herstellers hält das  not wendige
Übertaktungsprogramm parat.
Es heißt TurboV Evo (Asus), Con-
trol Center (MSI), EasyTune
 (Gigabyte) oder AXTU (Asrock).
Wer schlichtere grafische Ober-
flächen bevorzugt, kann auf das
Extreme Tuning Utility 3.0 (XTU)
von Intel ausweichen, das mit
allen Mainboards mit X79-Chip-
satz zusammenarbeitet. Sie fin-
den dieses und alle weiteren er-
wähnten Programme über den
c’t-Link am Ende des Artikels.

Beim Übertakten sollten Sie
unbedingt die CPU-Temperatu-
ren im Blick halten. Wenn mo-
derne Prozessoren zu heiß wer-
den, drosseln sie sich rechtzeitig,
um Schäden zu vermeiden. Das
kostet aber kräftig Performance.
Die Software HWMonitor liest
nicht nur die Temperaturen der
einzelnen Kerne aus, sondern
überwacht auch Lüfterdrehzah-
len und Spannungen. Unter Voll-
last sollte die per Software aus-
gelesene Temperatur der CPU
nicht über 80ˇ°C steigen.

An der Taktschraube
Erhöhen Sie nun den Multiplika-
tor um eine Stufe und prüfen 
Sie anschließend die Stabilität.
Neben dem Linpack-Benchmark
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Die Prozessoren der Serie Core
i7-3000 haben einen zusätz -
lichen Multiplikator zwischen
Basistakt und der PCIe-Takt -
frequenz. Das erleichtert das
Übertakten von CPUs ohne
offenen Kernmultiplikator. Aus
Gründen der Übersichtlichkeit
haben wir die Caches in der
Grafik weggelassen.

LGA2011-Prozessoren

Report | Übertakten

Prozessor Kerne Nominal-
frequenz

Turbo Boost L3-Cache max. 
Multiplikator

Preis

Core i7-3960X 6 3,3 GHz 3 / 3 / 4 / 4 / 6 / 6 15 MByte 57 940 e
Core i7-3930K 6 3,2 GHz 3 / 3 / 4 / 4 / 6 / 6 12 MByte 57 550 e
Core i7-3820 4 3,6 GHz 1 / 1 / 3 / 3 10 MByte Turbo + 4 290 e
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(siehe Kasten auf dieser Seite)
eignen sich auch Cinebench und
Prime95. Die Programme be -
lasten nicht nur alle CPU-Kerne,
sondern überprüfen auch die Er-
gebnisse. Die Lastprogramme
sollten mindestens 10 Minuten
ohne Absturz laufen, bevor  
sie den Multiplikator erneut an-
heben.

Bei Fehlern oder gar System-
abstürzen hilft es, die Prozessor-
spannung (VCore, VCC oder CPU
Voltage) zu erhöhen. Üblicher-
weise beträgt diese bei Sandy-
Bridge-E-CPUs 1,2 bis 1,25 Volt.
Erhöhen Sie diese um maximal
0,1 bis 0,15 Volt. Die Leistungs-
aufnahme steigt bei der Span-
nungszugabe überproportional
anˇ[6]. Bei unserem Core i7-
3930K war dieser Schritt den-
noch zum stabilen Betrieb von
4,4 GHz notwendig. Die Gesamt-
leistungsaufnahme des Systems
kletterte dabei unter Last von
310 auf 426 Watt – ein Sprung
um mehr als 37 Prozent!

Die große Wärmemenge lässt
sich nur mit leistungsfähigen
Kühlern und ausreichender
 Gehäusebelüftung bewältigen.
Selbst mit der Intel-Wasserküh-
lung und bei voller Lüfterdreh-
zahl des Wärmetauschers heizte
sich die CPU mit Linpack bis auf
86ˇ°C auf. Mit automatischer Lüf-
terregelung lief der Ventilator zu
langsam, weshalb der Prozessor
überhitzte und bei 88ˇ°C schließ-
lich drosselte.

Haben Sie das Limit Ihres Pro-
zessors ausgereizt, sollten Sie an-
schließend die Stabilität über
einen längeren Zeitraum prüfen.

Außer den angesprochenen Last-
Tools schadet es nicht, auch an-
dere Szenarien wie 3D-Spiele,
Grafik-Benchmarks und selbst-
verständlich Ihre häufig genutz-
ten Programme auszuführen. Bei
instabilem Verhalten wie Pro-
grammabbrüchen oder Blue -
screens sollten Sie eine Multipli-
katorstufe herunterschalten. 

Fazit
Die Sechskerner der LGA2011-
Plattform verhalten sich beim

Übertakten mit mehr als 30 Pro-
zent Takt- und Performancepo-
tenzial in etwa wie die Quad-
Core-CPUs der Serie Core i-2000.
In unserem Experiment gelang
es, die Taktfrequenz eines Core
i7-3930K bei moderater Span-
nungserhöhung um 37 Prozent
von 3,3 auf 4,5 GHz zu steigern.
Um die letzten 5 Prozent Zu-
wachs herauszukitzeln, mussten
wir allerdings die Spannung auf
1,4  Volt erhöhen, wodurch sich
die Volllast-Leistungsaufnahme
des Systems von unübertak-

tet224 auf übertaktet 441  Watt
fast verdoppelte.

Ohne entsprechend teure
Kühler, mehrere Gehäuselüfter
und ein ausreichend dimensio-
niertes Netzteil lässt sich dieses
allerletzte Quentchen nicht
 herauspressen. Doch auch mit
Standardspannung bieten die
derzeit schnellsten Desktop-Pro-
zessoren genug Spielraum, um
ein ordentliches Leistungsplus
herausholen. Der neu hinzuge-
kommene Multiplikator zwischen
Basistaktfrequenz und dem
PCIe/DMI-Takt bringt hingegen
nur beim Core i7-3820 Vorteile,
da der im Unterschied zu Core i7-
3830K und i7-3860X keinen offe-
nen Multiplikator bietet. (chh)
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Wer mit den bunten Übertaktungsprogrammen der Board-
Hersteller nichts anfangen kann, der findet im Extreme Tuning
Utility (XTU) von Intel eine schlanke Alternative.
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Um den Core i7-3930K mit mehr als 4,3 GHz zu betreiben,
mussten wir die Spannung anheben. Die entstehende Abwärme
war selbst mit einer Wasserkühlung kaum im Griff zu halten.

Aussagen über Stabilität und
vor allem auch Fehlerfreiheit
lassen sich bei einem PC mit
üblicher Software nur bedingt
treffen. Zudem ist es nicht
ohne Weiteres möglich, sämt -
liche Bestandteile einer CPU
auszulasten. Die modernen
Sandy-Bridge-Prozessoren ent-
falten ihre maximale Leistungs-
aufnahme zum Beispiel nur,
wenn das Lastprogramm die
Befehlserweiterungen Advan-
ced Vector Extensions (AVX)
verwendet. Eines der wenigen
Tools, das davon Gebrauch
macht, ist der Linpack-Bench-
mark. Dieser löst lineare Glei-
chungssysteme und dient zum
Beispiel dazu, die Rechenleis-
tung von Supercomputern zu
ermitteln.

In unseren Tests stellte sich die
aktuelle Version 10.3.7.012 von

Intels Linpack-Benchmark für
die 64-Bit-Version von Win -
dows als das bislang prozessor-
intensivste Lastprogramm her -
aus. Für die optimale Leis-
tungsaufnahme haben wir
Batch-Dateien vorbereitet. Die
Archive finden Sie über den c’t-
Link am Ende des Artikels.

Nach dem Auspacken des Intel-
Benchmarks kopieren Sie die
beiden Dateien burnin_data
und BurninallCores.bat in 
das Unterverzeichnis linpack\
benchmarks und führen die
letztere aus. Der Test benötigt
8 GByte Arbeitsspeicher und es
dauert einige Sekunden, bis
dieser gefüllt ist. Die aktuelle
Leistungsaufnahme der CPU
können Sie mit dem Intel
Power Gadget verfolgen. Wenn
die Berechnung einsetzt, sollte
sie sich schlagartig erhöhen.

Stabilitätstest mit Linpack
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desto mehr Netzbewohner ließen
sich bei Max als Blog-User regis-

trieren. Irgendwann wiesen an -
dere Online-Medien und auch
eine gedruckte Computerzeit-
schrift auf die lohnende Lektüre
seines Blogs hin – seitdem gilt die-
ses als eine wichtige Adresse in
puncto PC-Spiele, Grafikkarten
und Drum herum. Viele Kommen-
tareinträge haben eine rege Dy-
namik in Rede und Gegenrede
entwickelt. Im Laufe der Zeit ist so
ein beachtliches Werk zusam-
mengekommen, auf das Max mit
gewissem Stolz blickt.

Als er kürzlich einen Brief von
einer Berliner Anwaltskanzlei in
seinem Briefkasten fand, war sein
erster Gedanke wie bei vielen
Web-Schaffenden: „O nein, bitte
keine Abmahnung!“ Aber die An-

wälte wollten etwas ganz ande-
res: Sie teilten ihm mit, sie verträ-
ten ein Unternehmen, das an der
vollständigen Übernahme seines
Blogs interessiert sei. Als Preis
dafür stellten sie eine verführe-
risch hohe Summe in Aussicht.
Die Bedingung sei allerdings,
dass Max sämtliche Rechte an 
die Mandantin übertrage. Diese
wolle bis zum Abschluss des Ge-
schäfts zunächst ungenannt blei-
ben. Warum das scheue Unter-
nehmen sich für Max’ Blog inte-
ressierte, teilte der Brief nicht mit.

Who’s King?
Der Inhalt etablierter Angebote
des sogenannten Web 2.0 ist

unter anderem für Suchmaschi-
nenoptimierer interessant. Das
hängt mit den Kriterien zusam-
men, nach denen populäre
Suchdienste wie Google ihre
Fundstellen in den Ergebnislis-
ten platzieren. Eine Webseite,
die etwas zu einem gesuchten
Begriff zu sagen hat, wird dann
besonders hochrangig erschei-
nen, wenn andere Web-Angebo-
te mit sinnvollem Inhalt auf sie
verweisen. Demgegenüber soll
das Begriffegeschnatter von
Linkfarmen, die mangels eigener
Inhalte keinen sinnvollen Zu-
sammenhang bieten können,
einer Zielseite eben nicht mehr
auf die begehrten vorderen Plät-
ze verhelfen.

Wer also Herrscher über
„guten Inhalt“ ist, kann diesen –
gegebenenfalls nach behutsa-
mer Änderung – verwenden, um
Suchmaschinen wirkungsvoll auf
bestimmte Zielseiten einzustim-
men. Ob es sich lohnt, dafür
gleich reihenweise Blogs zu kau-
fen, hängt von der wirtschaft -
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Blogchen, wechsle dich
Kaufverträge über Inhalte aus dem Mitmach-Web

Vor der Jahrtausendwende nahmen Weblogs als öffentliche elektronische Tagebücher
einen zunächst unspektakulären Anfang. Heute ist die „Blogosphäre“ zu einer 
wichtigen Kommentarplattform und Informationsquelle für so ziemlich alle Themen
geworden – von politischen Umwälzungen bis zu Prominentengerüchten. Blogs 
haben klassischen Medien in mancher Hinsicht bereits den Rang abgelaufen, und 
längst sind sie auch Gegenstand und Instrument kommerzieller Interessen.
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lichen Bedeutung der zu promo-
tenden Zielseiten ab.

Inzwischen interessiert sich al-
lerdings auch eine ganz neue
Branche für das Mitmach-Web.
Immer mehr Agenturen speziali-
sieren sich auf „Online Reputa tion
Management“. Weil viele Men-
schen heute vor Kaufentschei-
dungen im Web nach Produkt-
empfehlungen, Testberichten
und Nutzermeinungen recher-
chieren, versuchen einige Unter-
nehmen ganz gezielt, die Reputa-
tion ihrer Produkte im Internet zu
verbessern. Einerseits versuchen
sie, neuen, erwünschten Inhalt zu
generieren, indem sie etwa Blog-
ger gezielt gegen Vergütung po-
sitiv berichten lassen. Anderer-
seits sind sie bemüht, proble -
matische Inhalte aus dem Netz
herauszubekommen oder zumin-
dest zu entschärfen.

Hat sich ein Blogger im Ton
vergriffen und über ein Unter-
nehmen oder dessen Produkt
eine unsachliche Schmähkritik
geschrieben, wird schnell die ju-
ristische Keule herausgeholt. So-
weit es sich bei solchen Beiträ-
gen um zulässige Meinungsäu-
ßerungen handelt, die juristisch
nicht angreifbar sind, bleibt der
interessierten Firma für die Ent-
fernung oder Umarbeitung aber
letztlich nur die Möglichkeit, ein
Übernahmeangebot zu machen.

Nach der Lektüre des An-
waltsbriefs war Maximilian S.
zwar ein bisschen mulmig zumu-
te, denn er wusste nicht, was der
potenzielle neue Betreiber mit
seinem Blog vorhaben würde.
Die in Aussicht gestellte groß -
zügige Aufbesserung der Haus-
haltskasse schien ihm aber doch
äußerst interessant. Aber kann
man ein Blog einfach so verkau-
fen?

Geld gegen …
Ein Blog ist keine Ware und auch
keine Sache im rechtlichen Sinn.
Es besteht aus vielen Einzeltei-
len: den Beiträgen des Autors
(oder mehrerer Autoren), zahlrei-
chen Kommentaren der Blog -
leser, Fotos, Videos, Links sowie
gegebenenfalls weiterem Mate-
rial. All das ist mit Hilfe einer
Blog-Software gespeichert und
lässt sich entweder unter einem
eigenen Domain-Namen oder
als Zweig eines Blogportals
übers Internet abrufen.

Wer ein Blog oder ein anderes
Web-2.0-Projekt verkauft, über-
trägt gegen Zahlung des Kauf-

preises ein Recht oder mehrere
an den Erwerber. Wenn es um
den Verkauf von Rechten geht,
finden die Vorschriften des Bür-
gerlichen Gesetzbuchs (BGB)
über den Sachkauf  [1] Anwen-
dung – das sieht § 453 Abs. 1 BGB
ausdrücklich vor. Dabei gilt für
alle Einzelrechte: Man kann nur so
viel übertragen, wie man selbst
bekommen hat. Nach §ˇ932
Abs. 1 BGB ist es zwar durchaus
möglich, dass man eine Sache in
gutem Glauben wirksam erwer-
ben kann, selbst wenn deren Ver-
käufer nicht der tatsächliche 
Eigentümer ist. Bei Rechten gibt
es aber einen solchen „gutgläubi-
gen Erwerb“ nicht. Wenn also bei-
spielsweise ein Blogger ein Foto
urheberrechtswidrig verwendet,
bleibt dessen Verwendung auch
durch den zahlenden Käufer des
Blogs illegal – selbst wenn dieser
meint, mit den eingebetteten Bil-
dern habe rechtlich alles seine
Ordnung.

Relativ einfach gestaltet sich
noch der Verkauf von Domains.
Dass diese eine sogar verfas-
sungsrechtlich geschützte Eigen-
tumsposition darstellen, ist durch
das Bundesverfassungsgericht
(BVerfG) anerkannt [2]. Daher las-
sen sie sich im Prinzip wie eine
Ware handeln. Der Vertragsge-
genstand ist die Rechtsposition
des derzeitigen Domain-Inhabers
gegenüber dem (DE)NIC. Gegen
Zahlung des Kaufpreises hat der
Verkäufer diese Position zu über-
tragen und beim zuständigen
Network Information Center die
dafür notwendigen Formalitäten
zu veranlassen. Private Blogger
werden zwar selten ihre Domain-
Namen als Marke anmelden. Falls
dies aber doch einmal der Fall
gewesen sein sollte, wäre dem
Blog-Käufer ebenfalls ein ent-
sprechendes Markennutzungs-
recht zu übertragen.

Das eigentliche Interesse beim
Blogverkauf wird freilich den 
Inhalten gelten. Hier kommt das
Urheberrecht ins Spiel. Blogbei-
träge können gemäß §  2 Abs.  1
Nr. 1 des Urheberrechtsgesetzes
(UrhG) als Sprachwerke geschützt
sein. Dafür bedarf es einer gewis-
sen Originalität des Textes
(„Schöpfungshöhe“), an welche
allerdings keine übersteigerten
Anforderungen zu stellen sind.
Nur floskelhafte Äußerungen
werden nicht darunter fallen. Für
einen Urheberrechtsschutz ist
auch bei Bildern und Videos eine
gewisse Schöpfungshöhe erfor-
derlich; diese ist schwieriger 

zu erreichen als bei Texten.
Schnappschüsse, Produktbilder,
Screenshots und Gelegenheits -
filme haben möglicherweise sehr
wenig kreativen Gehalt. Aller-
dings werden auch sie durch das
Leistungsschutzrecht (§§  72, 95
UrhG) erfasst, das einen ähn -
lichen Schutz gewährt wie das 
Urheberrecht. So kommt es bei
ihnen in der Praxis nur selten auf
die Frage der urheberrechtlichen
Schöpfungshöhe an.

… Urheberrecht!
An seinen urheberrechtlich ge-
schützten Werken kann der Ur-
heber dem Blog-Käufer ein Nut-
zungsrecht einräumen. Welchen
Umfang dieses hat, bestimmt
der Urheber. Man unterscheidet
zunächst zwischen einfachen
und ausschließlichen Nutzungs-
rechten. Bei einem einfachen
Nutzungsrecht darf der Urheber
die Inhalte auch selbst weiterver-
wenden und verwerten. Er darf
ebenfalls weitere Nutzungsrech-
te an andere Interessenten über-
tragen. Das alles ist nicht mög-
lich, sobald der Urheber ein 
ausschließliches Nutzungsrecht
vergeben hat. Was die vermö-
gensrechtlichen Befugnisse an-
geht, tritt der Inhaber eines 
solchen Rechts an die Stelle des
Urhebers.

Wenn Maximilian S. einem
Käufer nur ein einfaches Nut-
zungsrecht einräumt, kann er
sein Blog ohne Probleme an 
anderer Stelle weiterbetreiben –
bei der Softwareentwicklung
würde man von einem Branching
sprechen. Damit würde aller-
dings niemand glücklich. Dass
der einst eigenständige Autor
mit seinem erfolgreichen Blog
der kommerziellen Versuchung
erlegen ist, würden die Leser sehr
schnell mitbekommen, und dem
Käufer dürfte die Existenz von
„Duplicate Content“  [3] schon
deswegen nicht schmecken, weil
Suchmaschinen so etwas mit Ab-
stufung quittieren. Erst recht
wird eine solche Situation einem
Käufer nichts nützen, der daran
interessiert ist, missliebige Inhal-
te zu entfernen. In der Regel wird
ein Blogverkauf daher auf ein
ausschließliches Nutzungsrecht
hinauslaufen müssen, weil nur so
die Einzigartigkeit des Blogs eini-
germaßen zu gewährleisten ist.

Will der Blog-Käufer Verände-
rungen an den Texten vorneh-
men, um etwa Kritik abzuschwä-
chen oder Positives besonders

herauszustellen, darf er dies
gemäß § 23 Satz 1 UrhG nur mit
ausdrücklicher Zustimmung des
Urhebers der Beiträge tun. Wenn
zur Umarbeitung nichts verein-
bart ist, würde der Blog-Käufer
durch eine Bearbeitung der Bei-
träge das Urheberrecht verlet-
zen. Eine Umarbeitung kann üb-
rigens bereits dann vorliegen,
wenn Teile eines Textes ersatzlos
gestrichen werden, sodass der
Text insgesamt eine andere 
Bedeutung erhält. Abgesehen
davon kann Marketing durch
heimliche Blog-Manipulation
auch mit dem Wettbewerbs-
recht kollidieren: §  4 Nr.  3 des
Gesetzes gegen den unlauteren
Wettbewerb (UWG) untersagt
„Schleichwerbung“ und in sons-
tiger Weise getarnte Werbung
als wettbewerbswidrig. Der für
Blogs anwendbare Rundfunk-
staatsvertrag (RStV) sieht zudem
in § 58 Abs. 1 vor, dass Werbung
klar als solche erkennbar und
vom übrigen Inhalt der Angebo-
te eindeutig getrennt sein muss
(Trennungsgebot).

Für Blogger Max ist in diesem
Zusammenhang allerdings et -
was ganz anderes wichtig: Wenn
er sich schon an den Kommerz
verkauft, möchte er jedenfalls
nicht mehr als ursprünglicher
Autor der in Zukunft vielleicht
auch noch veränderten Texte zu
identifizieren sein. Das zu be-
stimmen gesteht ihm § 13 UrhG
zu. Danach hat jeder Urheber
das Recht auf Anerkennung sei-
ner Urheberschaft, kann jedoch
auch auf dieses Recht verzichten
und zudem bestimmen, dass
eine Kennzeichnung nicht erfol-
gen soll.

Mischmasch
Das Mitmach-Web lebt von der
Beteiligung der Netzgemeinde.
Auf Max’ Blog haben die zahlrei-
chen Leser fleißig Kommentare
abgegeben. Das führt zu einem
urheberrechtlichen Problem für
den Blog-Handel. Jeder Kommen-
tarautor leistet nämlich seinen ei-
genen – je nach Schöpfungshöhe
möglicherweise urheberrechtlich
geschützten – Textbeitrag zu den
Blogartikeln. Damit Max diese
Kommentare in seinem Blog 
veröffentlichen darf, benötigt er
entsprechende Nutzungsrechte.
Denn bereits das öffentliche 
Zugänglichmachen von urheber-
rechtlich geschütztem Material
bedarf gemäß §ˇ19a UrhG der 
Zustimmung des Urhebers.
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Nun ist jedem Kommentar -
autor, der innerhalb eines Blogs
auf einen bestehenden Artikel
antwortet, klar, dass sein Beitrag
danach öffentlich zu lesen ist.
Derzeit haben die meisten Blogs
keine ausdrückliche Lizenzver-
einbarung für ihre Kommentie-
rungsfunktion. Wenn nichts ver-
einbart ist, erteilt ein Kommen-
tarautor durch das Absenden
seines Beitrags konkludent seine
urheberrechtliche Zustimmung
zur Nutzung durch den Blogbe-
treiber. Welche Rechte der Blog-
betreiber konkret erhält, lässt
sich dann nur durch Auslegung
bestimmen.

Dabei hilft das UrhG: Sind
gemäß § 31 Abs. 5 Satz 1 bei „der
Einräumung eines Nutzungs-
rechts die Nutzungsarten nicht
ausdrücklich einzeln bezeichnet,
so bestimmt sich nach dem von
beiden Partnern zugrunde geleg-
ten Vertragszweck, auf welche
Nutzungsarten es sich erstreckt.
Entsprechendes gilt für die Frage,
ob ein Nutzungsrecht einge-

räumt wird [und] ob es sich um
ein einfaches oder ausschließ -
liches Nutzungsrecht handelt“.

Der Vertragszweck für einen
Blogkommentar besteht eben
darin, dass dieser im Zusammen-
hang mit dem Blogbeitrag öf-
fentlich zugänglich gemacht
wird. Weil das Urheberrecht vor
allem dem Schutz des Urhebers
dient und entsprechend eng
auszulegen ist, reicht dafür ein
einfaches, räumlich und zeitlich
unbeschränktes Nutzungsrecht.

Ob dieses sehr beschränkte
Recht an einen Blog-Käufer ohne
Zustimmung der Kommentato-
ren weiter übertragen werden
kann, ist zumindest zweifelhaft,
denn § 34 Abs. 1 Satz UrhG for-
dert eine Zustimmung. Diese
einzuholen dürfte wegen der
faktischen Anonymität vieler
Kommentarschreiber, auf jeden
Fall aber schon wegen der damit
verbundenen Mühen normaler-
weise nicht in Betracht kommen.

§  34 Abs.  2 UrhG sieht eine
Ausnahme für „Sammelwerke“

im Sinne von §  4 UrhG vor, die
aufgrund der Auswahl oder An-
ordnung ihrer Beiträge ihrerseits
eine persönliche geistige Schöp-
fung des Sammlungsurhebers
darstellen. Allerdings dürfte es
bei einem Blog an der für die An-
erkennung als Sammelwerk er-
forderlichen schöpferischen Aus-
wahlleistung fehlen. Denn die
Auswahl und Anordnung der
Kommentare liegt nicht in den
Händen des Blogbetreibers, son-
dern hängt allein von der Betäti-
gung der Kommentarautoren
ab. Der insbesondere für die
Weiterveräußerung von Compu-
terprogrammen berühmt ge-
wordene urheberrechtliche Er-
schöpfungsgrundsatz  [4], wo-
nach ein einmal legal in Verkehr
gebrachtes Werkexemplar ohne
Zustimmung des Urhebers ver-
breitet werden darf, greift für die
Frage der Blogkommentare auch
nicht, weil es hier nicht um eine
körperliche Verbreitung geht.

Das Dilemma lässt sich nur im
Vorfeld lösen – nämlich dadurch,
dass Blogbetreiber mit ihren
Kommentatoren eine klare Li-
zenzvereinbarung treffen. Für
Sprachwerke dieser Art hat sich
die Nutzung der sogenannten
Creative-Commons-Lizenzen, die
es in verschiedenen Ausprägun-
gen gibt, als vorteilhaft erwiesen
(siehe Kasten). Für den Blog-Ver-
kauf ist vor allem die Frage der
kommerziellen Nutzung bedeut-
sam. Wenn diese untersagt ist,
was die CC mit dem Kürzel NC
für „non-commerical“ kennzeich-
net, scheidet die Übertragung zu
kommerziellen Zwecken ohne-
hin aus.

Ändern verboten!
Aber selbst wenn man die Rech-
te an den Kommentaren übertra-
gen kann, ergeben sich mögli-
cherweise weitere Folgeproble-
me. Denn selbstverständlich ge-
nießen auch die Texte der User,
sofern sie dem Urheberrecht un-
terliegen, den Schutz vor unge-
wollter Umarbeitung gemäß
§  23 Satz  1 UrhG. Dieses Recht
war für die Veröffentlichung im
Blog ursprünglich nicht erforder-
lich – der Blogbetreiber hat es
sich nicht einräumen lassen und
kann es somit auch an nieman-
den übertragen. Änderungen in
Blogbeiträgen zu Marketingzwe-
cken ziehen vielleicht notwen -
digerweise Folgeänderungen in
den Kommentaren nach sich.
Auch das ist nur dann urheber-

rechtlich unbedenklich, wenn
eine vorbeugende Lizenzverein-
barung es abdeckt. Bei den CC-
Lizenzen hat man für die Frage
der Umarbeitung wieder die
Wahl: Man kann die Bearbeitung
grundsätzlich gestatten, sie
unter der Auflage gestatten,
dass auf das Ergebnis wieder die
CC-Lizenz Anwendung findet,
oder sie explizit verbieten.

Wenn es keine Möglichkeit
der ordnungsgemäßen Lizenzie-
rung für die Fälle der Bearbei-
tung gibt, bleibt nur das kom-
plette Entfernen der Kommen-
tierung. Dieses Recht bleibt dem
Betreiber des Blogs in der Regel
unbenommen und ist insbeson-
dere nach dem Urheberrecht
nicht zustimmungsbedürftig.

Moneten
Ein weiteres – zugegeben etwas
spitzfindiges – Folgeproblem im
Zusammenhang mit Kommen -
taren betrifft die grundsätzliche
Verpflichtung im Urheberrecht,
den Urheber angemessen zu
vergüten. Gemäß §  32 Abs.  1
UrhG hat der Urheber für die Ein-
räumung von Nutzungsrechten
Anspruch auf die vertraglich ver-
einbarte Vergütung. Ist die Höhe
der Vergütung nicht bestimmt,
gilt eine „angemessene“ Vergü-
tung als vereinbart.

Nun wird man guten Gewis-
sens die Auffassung vertreten
können, dass ein Blogleser nicht
mit einer Vergütung für seinen
Kommentar rechnen darf und
dies insbesondere im privaten
Umfeld auch vollkommen ange-
messen ist. Selbst wenn der
Blogbetreiber etwa mit Werbe-
einblendungen auf seiner Seite
etwas Geld verdient, war das
dem Kommentarautor von vorn-
herein bekannt. Was passiert
aber, wenn nachträglich mit
dem gesamten Blog und den
dazugehörigen Kommentaren
Kasse gemacht wird? Gemäß
§  32a UrhG ist der Urheber je-
denfalls an den Erlösen zu betei-
ligen, wenn die fehlende Vergü-
tung für die Kommentare „unter
Berücksichtigung der gesamten
Beziehungen des Urhebers zu
dem anderen in einem auffälli-
gen Missverhältnis zu den Erträ-
gen und Vorteilen aus der Nut-
zung des Werkes steht“.

Was im Einzelfall ein „auffälli-
ges Missverhältnis“ darstellt,
wird vom Umfang der Leistung
des Kommentarautors im Ver-
hältnis zu den übrigen Beiträgen
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Lizenzverträge sind normalerweise komplexe juristische Regel-
werke, die ein Laie kaum verstehen und jedenfalls nicht rechts -
sicher selbst verfassen kann. Bei den Lizenzen der Non-Profit-Orga-
nisation Creative Commons (CC, http://de.creativecommons.org)
ist das im Prinzip nicht anders. Die CC stellt allerdings einfach ver-
ständliche Lizenzbausteine zur Verfügung. Der Urheber, der sein
Werk unter eine solche Lizenz stellen will, muss nur noch entschei-
den, unter welchen Bedingungen er es weitergeben will. Allen Li-
zenzderivaten ist gemeinsam, dass sie Nutzungsrechte kostenlos
einräumen (Open Content) und der Name des Urhebers genannt
werden muss. In der aktuellen Version 3.0 des Lizenzbaukastens
stehen vier Module zur Verfügung, die auch grafisch durch ent-
sprechende Symbole repräsentiert werden:

Aus unterschiedlichen Kombinationen dieser vier lizenzrechtlichen
Ge- und Verbote werden dann die derzeit sechs verschiedenen 
Lizenzen abgeleitet. Die CC stellt damit Standardlizenzverträge für
Open Content zur Verfügung – gerade Blogger nutzen dieses Mo-
dell sehr gern. Die Vorteile liegen auf der Hand: Urheber, die die
Ergebnisse ihrer kreativen Arbeit zugleich kostenlos der Allge-
meinheit zugänglich machen und vor Missbrauch schützen wollen,
müssen sich nicht damit abmühen, eigene Lizenzverträge zu erar-
beiten. Die Nutzer der Inhalte brauchen hingegen nicht immer
wieder andere Lizenzbedingungen zu studieren, sondern können
sich – nicht zuletzt mit Hilfe der einfachen Kennzeichnung – einen
schnellen Überblick über die eingeräumten Rechte verschaffen.

Creative-Commons-Lizenzen

Symbol Kurzform Name des Moduls Erläuterung
BY Namensnennung 

(attribution)
Der Name des Autors muss genannt werden.

NC nichtkommerziell 
(non-commercial)

Das Werk darf nicht für kommerzielle Zwecke
verwendet werden.

ND keine Bearbeitung 
(no derivatives)

Das Werk darf nicht verändert werden.

SA Weitergabe unter gleichen
Bedingungen (share alike)

Das Werk muss nach Veränderungen unter
der gleichen Lizenz weitergegeben werden.
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und dem Erlös des Blogbetrei-
bers abhängen.

Wer von vornherein ausschlie-
ßen will, dass fleißige Kommen-
tarautoren von einem etwaigen
Blog-Käufer nachträglich eine
Vergütung erhalten müssen,
kann dies wiederum mit Hilfe
einer Lizenzvereinbarung tun.
Der einzige Fall, bei dem das 
Gesetz die Vereinbarung eines
wirksamen Vorausverzichts auf
die Vergütung gestattet, ist 
die unentgeltliche Einräumung
eines Nutzungsrechts an jeder-
mann gemäß § 32a Abs. 3 Satz 3
UrhG. Diese sogenannte Open-
Source-Klausel soll Rechtsunsi-
cherheit im Zusammenhang mit
freier Software und Open Con-
tent beseitigen. Wurde für die
Kommentare eine entsprechen-
de Open-Content-Lizenz ver-
wendet, die ein Nutzungsrecht
an jedermann vorsieht, besteht
die Gefahr der nachträglichen
Vergütungspflicht nicht, denn
der Blog-Käufer erhält die ent-
sprechenden Nutzungsrechte
bereits direkt vom Kommentar-
autor.

Schließlich bleibt noch eine
letzte Frage: Das Blog wird mit-
tels einer mehr oder weniger
speziellen Software betrieben. In
der Regel kommen dafür Syste-
me wie WordPress zum Einsatz,
seltener klassische Content-Ma-
nagement-Systeme (CMS). Unab-
hängig vom eingesetzten System
sind die Einzelbeiträge und Kom-
mentare dabei jedenfalls in einer
Datenbank untergebracht. Dem
Käufer des Blogs wird es aber da-
rauf ankommen, dieses bruchlos
weiter zu betreiben und dabei
das gesamte Erscheinungsbild
nicht zu verändern. Das wird nur
durch die Übertragung der Rech-
te an der Blogsoftware möglich
sein. Sie bereitet allerdings in der
Regel keine großen Schwierigkei-
ten, da der weit überwiegende
Teil der eingesetzten Systeme
unter einer Open-Source-Lizenz
wie der GNU-GPL steht. Der Phi-
losophie der freien Software wi-
derspricht auch nicht, dass für
die Übertragung der möglicher-
weise angepassten Software -
installation Geld fließt. Eine Be-
sonderheit gilt es freilich bei der
GPL zu beachten: Wenn Modifi-
kationen am Quellcode vorge-
nommen worden sind und die
Software ausschließlich als Ob-
jektcode weitergegeben wird,
muss der Verkäufer dem Käufer
einen Weg eröffnen, an den
Quellcode zu gelangen.

Es bleibt schwierig

Wer mit Rechten handelt, hat es
nicht leicht. Spätestens wenn
Rechte nicht vom Urheber di-
rekt erworben werden, wird die
Sache schnell heikel. Auch wer
heute noch nicht an eine „Mo-
netarisierung“ von Inhalten aus
dem Web 2.0 denkt, sollte je-
denfalls vorbauen und für die
Mitwirkung durch quasi-anony-
me Dritte an eine verbindliche

Lizenzierung denken. Die Crea-
tive-Commons-Lizenzen bieten
dafür einen einfachen, ver-
ständlichen und zudem über
nationale Grenzen hinweg aner-
kannten Rahmen. Auch für
Kommerzgegner und Verfechter
des freien Wissens sind diese Li-
zenzen hilfreich, denn sie bieten
auch eine Option, die Nutzung
von Werken zu kommerziellen
Zwecken ausdrücklich zu ver-
bieten. (psz)

Literatur

[1]ˇSachkauf: §§ 433 ff. BGB
[2]ˇBVerfG, Beschluss vom

24.ˇ11.ˇ2004, Az.  1 BvR 1306/02
[3]ˇDuplicate Content: http://sup-

port.google.com/webmasters/
bin/answer.py?hl=de&answer=
66359

[4]ˇErschöpfungsgrundsatz: § 17
Abs. 2 UrhG bzw. speziell für Com -
puterprogramme § 69c Nr. 3
Satz 2 UrhG c
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Falsche SIM geliefert

?
Bei der Bestellung einer Prepaid-SIM-
Karte bei einem Mobilfunk-Provider ließ

mir dieser nicht die Wahl zwischen Mini- und
Micro-SIM, sondern lieferte mir eine Mini-
SIM. Nach Auskunft des Kundenservice kann
ich diese für knapp 10 Euro gegen eine
Micro-SIM-Karte tauschen, die ich für mein
Gerät benötige. Ich finde das sehr kunden -
unfreundlich. Was kann ich da tun?

ß
Monieren können Sie die Zusendung des
falschen Kartentyps nur, wenn Sie aus-

drücklich eine Micro-SIM bestellt, aber nicht
geliefert bekommen haben. Wenn Ihnen der
Anbieter keine Wahl lässt, haben Sie das
Nachsehen. Am besten schlagen Sie ihm ein
Schnippchen und stutzen Ihre Karte selbst
auf Micro-SIM-Maß zurecht. Dazu laden Sie
aus dem Internet eine Schablonenvorlage
herunter. Diese kleben Sie auf die Karte auf
und schneiden entlang der vorgegebenen
Form mit einer stabilen Schere aus. Die Nach-
bearbeitung der Kanten nehmen Sie am bes-
ten mit einer Feile oder Raspel vor.

Eine Garantie, dass es klappt, übernehmen
wir nicht. Falls Sie einen Fehler machen, kön-
nen Sie die SIM-Karte zerstören. Deshalb soll-
ten Sie auf der Karte abgelegte Daten unbe-
dingt vorher sichern. Der Ersatz für eine zer-
störte SIM ist in der Regel genauso teuer wie
der Umtausch einer Mini-SIM in eine Micro-
SIM. Verloren wäre selbst im schlechtesten
Fall nichts, außer dass Sie eben ein paar Tage
nicht erreichbar sind, bis die Ersatzkarte
kommt, aber eben auch nichts gewonnen.

Auf Nummer sicher gehen Sie, wenn Sie
ein Mobilfunkgeschäft aufsuchen. Diese hal-
ten Stanzen bereit, mit der sich die Karte mit
einem Handgriff allseitig präzise stutzen
lässt. Solche Stanzen sind bei Online-Versen-
dern für unter 10 Euro erhältlich. Falls Sie die
Micro-SIM wieder zur Mini-SIM machen wol-

len, etwa weil Sie mehrere Geräte einsetzen,
erhalten Sie im Fachhandel preiswerte Adap-
ter aus Kunststoff. Ein solcher ist bereits beim
Zuschneiden der Micro-SIM nützlich, denn
dann können Sie gleich durch Einlegen in
den Adapter testen, ob Sie das richtige Maß
getroffen haben. (uma)

Aufgabenplaner ohne
Adminrechte

?
Ich möchte per Batch-Skript zu einer be-
stimmten Uhrzeit eine Nachricht in einem

Fenster erscheinen lassen. In meinem c’t-Ar-
chiv habe ich in Heft 16/03 eine Methode mit
at für die Zeitsteuerung und net send für das Öff-
nen des Dialogs gefunden. Aber unter Win -
dows 7 kennt net.exe den Befehl send nicht mehr
und at braucht Admin-Rechte, was dem Auto-
matisieren in einem Batch-Skript widerspricht.
Wie geht das auf einem aktuellen Windows?

ß
Für den Dialog benutzen Sie den Befehl
msg, der als ersten Parameter den User-

Namen des Empfängers erwartet und den Rest
der Kommandozeile als Nachricht anzeigt. Mit
einem Stern statt des User-Namens geht die
Nachricht an alle angemeldeten Benutzer:

msg * Hallo Welt!

Zum Einrichten einer „Aufgabe“ (Windows-7-
Sprech für „geplante Tasks“) ohne Admin-
rechte benutzen Sie schtasks, das leider ein
paar Kommandozeilenschalter mehr braucht
als at. Mit

schtasks /create /tn Gruss /sc once /st 14:00 /tr "msg * Moin"

erzeugen (/create) Sie eine Aufgabe namens
„Gruss“ (/tn), die nur einmal ausgeführt wird
(/sc once) und zwar um 14 Uhr (/st 14:00). Dann
startet der mit /tr angegebene Befehl, der in
Anführungszeichen stehen muss, falls er
Leerzeichen enthält. (je)

Feeds aus Apple Mail
exportieren

?
Ich habe in Apple Mail einige RSS-Feeds
abonniert. Jetzt möchte ich diese Feeds

auch gerne unterwegs auf meinem Smart -
phone lesen. Wie bekomme ich die URLs
aller Feeds angezeigt oder besser noch in
eine Textdatei geschrieben? Mail bietet mir
dazu keine Funktion an.

ß
Apple Mail setzt zum Lesen von RSS-
Feeds auf das Pubsub-Framework. Teil

dieser Programmierbibliothek ist ein Kom-
mandozeilen-Utility gleichen Namens, das in
diesem Fall helfen kann. Es gibt alle abon-
nierten Feeds eines bestimmten Programms
aus. Für Mail lautet der Aufruf beispielsweise

pubsub --client com.apple.mail list

Um die Ausgaben in übersichtlicher Form in
eine Textdatei zu verfrachten, kann man mit
dem cut-Befehl die eigentliche URL aus jeder
Zeile der Liste fischen und mit Hilfe von sed

die ersten zwei Zeilen entfernen. Statt die
Textausgaben in das Terminal auszugeben,
leitet man sie in eine Datei um. Der gesamte
Befehl sieht dann etwa so aus:

pubsub --client com.apple.mail list⎟ˇcut -f3⎟ —
sed -ne '3,$p' >~/rss.txt

Die Liste der URLs findet man dann im
Home-Verzeichnis des Anwenders in der
Datei rss.txt. (mst)

Hilfreiche Hilfe

?
Microsoft hat offenbar einige Hilfetexte
und Dokumentationen von automati-

schen Systemen übersetzen lassen. Ich
würde in diesen Fällen lieber die englische
Version lesen. Kann ich auf einem deutschen
Windows zum Beispiel für schtasks /? irgendwie
an die ursprünglichen Texte kommen?

ß
Solche Informationen sind meist in Mi-
crosofts Online-Bibliothek Technet zu

finden (http://technet.de). Die Sprache kön-
nen Sie am oberen Rand umstellen, in die-
sem Fall auf „United States (English)“. Wenn
Sie „schtasks“ anschließend ins Suchfeld ein-
geben, finden Sie die englischsprachige
Hilfe, eingebettet in der „Command line re-
ference A–Z“, sowie diverse weitere Informa-
tionen zu diesem Programm. (axv)

QR-Code zu groß

?
Ich arbeite für eine Werbeagentur und
soll für einen Kunden den Link zu seiner

Webseite als QR-Code in die Anzeige ein -
bauen. Doch das schwarz-weiße Pixelfeld ist
so hässlich, dass ich es gerne so klein wie
möglich machen möchte. Wie kann ich das
erreichen?

ß
Für die Erkennbarkeit der QR-Codes ist
die Gesamtgröße weniger wichtig, als

die Größe der einzelnen Pixel. Je weniger
Daten im QR-Code stecken, desto weniger
Pixel hat er; bei gleicher Pixelgröße wird er
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folglich kleiner. Sie sollten sich also bemü-
hen, einen möglichst kurzen Link in den QR-
Code zu packen. Falls der Kunde unbedingt
einen langen Link mit Session-IDs oder Ähn-
lichem benutzen möchte, benutzen Sie
einen Link-Kürzungsdienst wie bit.ly. Das
http:// am Anfang des Links sollten Sie je-
doch nicht weglassen. Es stellt sicher, dass
alle QR-Code-Apps erkennen, dass es sich
um einen Link handelt. (je)

Passworteingabe erzwingen

?
Ich erfrage in einem Linux-Skript via
 gksudo das Benutzerpasswort, um die Be-

stätigung des Anwenders für eine Aktion mit
Adminrechten zu erhalten. Hat dieser jedoch
erst kurz davor eine Aktion mit sudo gestartet,
erfolgt keine Abfrage mehr. Wie erzwinge ich
die Passworteingabe?

ß
Leider kennt gksudo keine derartige Op -
tion. Sie können jedoch durch einen Auf-

ruf von sudo -K die Zeitmarkierung der letzten
Passworteingabe entfernen. Ein anschließen-
der Aufruf von gksudo wird dann erneut das
Passwort abfragen. (ju)

Text in Word-Dokument drehen

?
Ich möchte in einem Dokument einen
Absatz um 45 Grad drehen, finde aber

weder in der Absatz- noch in der Zeichenfor-
matierung eine Option dafür. Ich verwende
Word 2010.

ß
Eine solche Aktion ist im normalen Fließ-
text nicht möglich, Sie müssen dafür ein

Textfeld anlegen, das sich in Word 2010 ro-
tieren lässt. Solange das Textfeld selektiert
ist, erscheint darüber ein grüner Ankerpunkt.
Wenn Sie darauf klicken, können Sie das Feld
bei gedrückter linker Maustaste beliebig dre-

hen. Wenn das zu ungenau ist, können Sie
über die Zeichentools-Menüleiste unter For-
mat auch aufs Drehen-Symbol klicken,
 woraufhin sich ein Dialog für die Eingabe des
Drehwinkels öffnet.

In früheren Word-Versionen lassen sich
Textfelder nur um jeweils 90  Grad drehen.
Hier kann man sich behelfen, indem man
den Text als neuen Absatz in den Fließtext
eingibt, formatiert und nach dem Selektie-
ren ausschneidet. Anschließend lässt er sich
über „Inhalte einfügen“ als Grafik (Windows-
Metadatei) einfügen. Ändert man anschlie-
ßend unter „Grafik formatieren“ die vorein-
gestellte Umbruch-Eigenschaft „Mit Text in
Zeile“ in eine der anderen Optionen, zum
Beispiel in „Passend“, lässt sich der zum Bild
umgewandelte Text um jeden beliebigen
Punkt drehen. (db) 

Mehr RAM für den iMac

?
Ich möchte in meinem neuen 21,5"-iMac
gerne mehr Arbeitsspeicher einbauen.

Zwei der vier Steckplätze sind noch frei. Da
ich das RAM eventuell später noch weiter
ausbauen und kein Geld verschwenden will,
möchte ich möglichst große SO-DIMMs mit
mindestens 4  GByte kaufen. Oder passen –
anders als Apple angibt – sogar die neuen 8-
GByte-Module? Kann ich davon zunächst nur
eins dazustecken?

ß
Ein einzelnes 8-GByte-Module lässt sich
einsetzen, aber nicht ganz ohne Umbau.

Apple sagt in einem Support-Dokument
(siehe c’t-Link), dass die aktuellen Core-i5/i7-
iMacs mit vier RAM-Steckplätzen nicht star-
ten, wenn sich in der unteren (ab Werk nicht
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bestückten) Reihe ein einzelnes Modul befin-
det. Stecken Sie also die beiden vorhande-
nen 2-GByte-SO-DIMMs in die untere Reihe
und das einzelne Modul in die obere.

Alle aktuellen Apple-Rechner der Serien
iMac, Mac mini und MacBook Pro vertragen
auch die 8-GByte-Module. Genaueres erfah-
ren Sie in der Produktdatenbank von Mac & i
(siehe c’t-Link). Ein geeigneter Riegel mit
4 GByte kostet um 25 Euro, mit 8 GByte rund
90 Euro. (jes)

www.ct.de/1204154

Oder-Suche

?
Ich möchte mit dem Linux-Kommando-
zeilen-Tool grep nach zwei Begriffen su-

chen. Und zwar möchte ich alle Zeilen fin-
den, die foo ODER bar enthalten.

ß
Geben Sie einfach im erweiterten Pat-
tern-Matching beide Begriffe an:

grep -e "foo" -e "bar" file.txt

Wenn Sie zwei Suchen mit einer Pipe als grep
"foo" | grep "bar" hintereinander hängen, erhal-
ten Sie eine UND-Verknüpfung. (ju)

Löchriger EPG

?
Ich habe an meinem Mac in EyeTV den
EPG nach Ablauf des einjährigen Abos

von tvtv auf den kostenlosen Dienst der Sen-
der umgestellt. Häufig werden die Pro-
gramminformationen einiger Sender wie
dem ZDF und Arte, aber auch dritter Pro-
gramme und Tele  5 nicht oder nur bruch-
stückhaft angezeigt. Das Löschen oder Ak-
tualisieren der EPG-Datenbank hat nichts ge-
bracht. Was kann ich sonst noch tun?

ß
Hersteller Elgato konnte das Problem
nicht nachvollziehen, wir bei c’t jedoch

schon (siehe Screenshot). Bei uns hat es ge-
holfen, nach dem Löschen und Aktualisieren
der EPG-Datenbank (beides per Rechtsklick
auf „Programm (EPG)“ im EyeTV-Programm-
Fenster) auf die Ansicht „Sender“ zu wech-
seln und die Einstellung im Pop-up der Spal-
te „EPG“ einmal von „DVB“ auf „Keine“ und
wieder zurück zu ändern. Danach waren die
Daten sofort und vollständig da. (jes)

Auslagerungsdatei auf SSD

?
Solid-State Disks vertragen ja bekanntlich
nicht unendlich viele Schreibzugriffe.

Sollte ich deshalb die Windows-Auslage-
rungsdatei bei meinem PC lieber auf eine her-
kömmliche Festplatte verlagern? Und ver-
kürzt der Ruhezustand die SSD-Lebensdauer?

ß
Nach den uns bisher vorliegenden Er-
kenntnissen und Informationen können

Sie bei üblicher PC-Nutzung die Auslage-

rungsdatei (pagefile.sys) bedenkenlos auf
der SSD belassen und auch den Ruhezustand
nutzen. Die Wear-Leveling-Algorithmen der
SSD-Firmware sorgen dafür, dass die NAND-
Flash-Zellen die übliche PC-Nutzungsdauer
von drei bis fünf Jahren mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit überstehen.

Eine typische Herstellerspezifikation für
gängige SSDs, die zum Einsatz in Desktop-
PCs und Notebooks gedacht sind, lautet
etwa, dass sie sich mindestens mit 35 TByte
an Daten beschreiben lassen (35  Terabytes
Written/TBW). Eine solche SSD würde also
rund fünf Jahre lang täglich 20 GByte verkraf-
ten. Mehrere Experimente legen den Schluss
nahe, dass die meisten SSDs noch deutlich
mehr vertragen als vom Hersteller spezifi-
ziert. Nach unserem Wissensstand schreiben
normal genutzte PCs zudem deutlich weni-
ger als 20 GByte an Daten pro Tag.

Was den Ruhezustand betrifft: Auch wenn
Sie viel RAM im PC eingebaut haben, puffert
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das Betriebssystem vor dem Einschlafen 
nur den Inhalt des tatsächlich genutzten
 Arbeitsspeichers in der Datei hiberfil.sys
(s.ˇc’t  16/11). Viele SSDs protokollieren die
Menge der jemals geschriebenen Daten und
liefern diese Information per SMART; einige
SSD-Hersteller stellen Auslesesoftware für
Windows bereit (siehe c’t-Link). (ciw)

www.ct.de/1204154

Umlaute im Passwort

?
Mein Galaxy Tablet kann offene Netze
unterwegs nutzen, bei mir zu Hause ge-

lingt es mir jedoch nicht, in mein gesicher-
tes WLAN zu kommen. Woran kann das lie-
gen?

ß
Probleme bei der Anmeldung in gesi-
cherten WLANs rühren häufig von der

Wahl des Verschlüsselungsverfahrens und
des Passworts her. Machen Sie bitte einen
Versuch: Wählen Sie an Ihrem WLAN-Router
als Verschlüsselung WPA2 (statt WPA+WPA2)
und tragen Sie ein 12-stelliges, nicht erratba-
res Passwort aus dem Zeichenvorrat „a–z“,
„A–Z“, „0–9“ ein. Gern kommt es nämlich bei
Verwendung von Sonderzeichen (Umlaute,
Satzzeichen, diakritische Zeichen) zu unter-
schiedlicher Interpretation in der Oberfläche
des Routers und des WLAN-Clients, sodass
die WLAN-Verbindung trotz vermeintlich
gleichen Passworts fehlschlägt. (ea)

Gescheiterter Rechtsklick

?
Mit einem Rechtsklick lassen sich unter
anderem die Eigenschaften von Dateien

anzeigen. Das funktioniert bei mir seit Kur-
zem nicht mehr bei JPEG-Dateien, bei ande-
ren Dateien ist es hingegen kein Problem. 
Explorer.exe bringt die Fehlermeldung „The
exception unknown software exception
(0xc06d007e) occurred in the application at
location 0x7c59bcb1.“, stoppt und wird neu
gestartet. Öffnen und bearbeiten kann ich
die Dateien ohne Probleme. Vermutlich habe
ich das selbst „verbogen“. Leider weiß ich
nicht mehr wie; deshalb finde ich auch keine
Möglichkeit, dies rückgängig zu machen.
Was kann ich tun?

ß
Das sieht ganz danach aus, als hätten Sie
sich einen fehlerhaften Property Sheet

Handler eingefangen. So etwas installieren
manche Viewer, um den Eigenschaften-Dia-
log bestimmter Dateitypen um detaillierte ei-
gene Angaben zu ergänzen. Stilllegen kön-
nen Sie solch ein Modul nur über einen di-
rekten Eingriff in die Registry: Navigieren Sie
mit dem Programm regedit zunächst zum
Schlüssel HKEY_CLASSES_ROOT\.jpg und schauen
Sie nach, was dort im Wert (Standard) steht.
Normalerweise enthält er die Zeichenkette
„jpegfile“, aber das kann durchaus geändert
worden sein.

Öffnen Sie nun denjenigen Unterschlüssel
von HKEY_CLASSES_ROOT, dessen Name dem ge-

nannten Eintrag entspricht, standardmäßig
also HKEY_CLASSES_ROOT\jpegfile. Dort sollte es
einen Schlüssel namens ShellEx geben (Groß-
und Kleinschreibung spielt keine Rolle), der
wiederum einen Unterschlüssel PropertySheet-
Handlers enthält.

Letzteren sollten Sie zunächst sicherheits-
halber in eine .reg-Datei exportieren, um Än-
derungen rückgängig machen zu können.
Seine Unterschlüssel enthalten die für diesen
Dateityp konfigurierten Property Sheet
Handler. Wenn es nur einen gibt, löschen Sie
ihn einfach, ansonsten müssen Sie jeweils
einen löschen, testen, ob Sie den Schuldigen
erwischt haben, und gegebenenfalls die
zuvor gespeicherte .reg-Datei wieder impor-
tieren. Die Änderungen übernimmt der Ex-
plorer sofort; Sie brauchen zwischen den Ver-
suchen also nicht den Rechner neu zu star-
ten oder sich abzumelden. (hos)

Bilder aus Google-Plus-Stream
speichern

?
Viele meiner Bekannten posten auf Goo-
gle Plus Fotos und Grafiken, die dann in

meinem Stream auftauchen. Allerdings kann
ich die Fotos in der Bildansicht nicht spei-
chern – die Kontextmenüeinträge zum Spei-
chern fehlen sowohl in Firefox als auch in
Google Chrome. Direkt im Stream geht es,
aber da bekomme ich nur die Thumbnail-
Version. Gibt es einen Trick, die Bilder doch
in voller Größe zu speichern?

ß
Mit ein wenig Handarbeit klappt das: Ko-
pieren Sie dazu aus dem Kontextmenü

der Thumbnail-Version die URL zum Bild und
öffnen Sie diese in einem neuen Tab oder
Browser-Fenster. In der URL-Zeile entfernen
Sie dann den von Google zufällig vergebe-
nen Bildnamen. Zwischen den letzten beiden
Slashes finden Sie entweder Angaben zur
Breite oder Höhe des Bildes in Pixeln, etwa
„w402“ für eine Breite von 402 Pixeln. Setzen
Sie den Wert hinter dem w für width einfach
hoch, Google skaliert das Bild dann entspre-
chend. Wählen Sie eine Breite, die höher ist
als die des Originals, erhalten Sie eine Fehler-
meldung, setzen Sie dann einen niedrigeren
Wert ein. (amu)

PIN-Abfrage abschalten

?
Ich bin es leid, vor jedem Start meines
Autos den PIN-Code für die im Autoradio

verbaute Prepaid-SIM-Karte einzugeben und
möchte die Abfrage abschalten. Im Menü
des Gerätes finde ich dafür keine Möglich-
keit. Gibt es einen anderen Weg?

ß
Das ist ganz einfach. Entnehmen Sie die
SIM-Karte, legen Sie sie in ein Mobilfunk-

gerät ein und deaktivieren Sie dort die PIN-
Abfrage. Wenn Sie die Karte anschließend
wieder ins Autoradio einlegen, ist keine PIN-
Eingabe mehr nötig, denn die Einstellungen
werden auf der SIM-Karte abgelegt. (uma)
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Axel Vahldiek

Fallstricke bei 
Windows-OEM-Lizenzen
Antworten auf die häufigsten Fragen?Dürfen die das?

?
Meinem OEM-PC lag keine Windows-
DVD bei. Wie soll ich denn dann Win -

dows im Ernstfall wiederherstellen? Darf der
Hersteller die DVD einfach weglassen?

ß
Ja. Einen rechtlichen Zwang gibt es
nicht, die Hersteller müssen nur das lie-

fern, was sie auch versprochen haben. Wenn
also auf der Packung und in der Produktbe-
schreibung weder von Installations- noch
von Recovery-Medien die Rede ist, werden
wohl auch keine beiliegen – das senkt die
Kosten. Und die Kunden merken davon im
Idealfall ja auch nichts – es sei denn, der
Ernstfall tritt ein.

Schutz vor dem Ernstfall

?
Wie kann ich sicherstellen, dass ich Win -
dows bei Bedarf wiederherstellen kann,

wenn keine DVD beilag?

ß
Der einzige Schutz besteht dann darin,
selbst vorzusorgen. Viele Hersteller in-

stallieren ein Programm zum Brennen von
Recovery-DVDs vor. Oft erscheint bei jedem
Windows-Start sogar die Aufforderung, das
doch bitte jetzt zu erledigen; manche Her-
steller liefern sogar DVD-Rohlinge mit. Der
Aufforderung sollten Sie unbedingt nach-
kommen. Fehlt ein solches Programm, soll-
ten Sie zumindest mit einem Imager ein Ab-
bild der Systempartition etwa auf DVD oder
USB-Platte anfertigen, etwa mit dem Vista-/
Windows-7-eigenen („Sichern und Wieder-
herstellen/Systemabbild erstellen“).

Installationsschlüssel

?
Ich kann den Product Key meines vor -
installierten Win dows nicht finden, wo

hat der PC-Hersteller ihn versteckt?

ß
Sie finden ihn auf dem kleinen Aufkle-
ber namens „Certificate of Authenticity“

(COA). Falls er nicht auf der Unter- oder
Rückseite des Rechners klebt, ist er viel-
leicht im Batteriefach oder auf dem Netzteil
zu finden. Notfalls fragen Sie den Hersteller,
wo er ist. Das Aktivieren klappt mit diesem
Key übrigens nicht online, sondern nur tele-
fonisch, den genauen Grund dafür kennt
nur Microsoft.

Hässlicher Aufkleber

?
Den COA-Aufkleber finde ich total häss-
lich, er verschandelt mein Notebook.

Kann ich den abknibbeln? Den Key hab ich
mir  bereits woanders notiert.

ß
Das Abschreiben oder -fotografieren des
Keys sorgt zwar dafür, dass Sie Windows

damit bei Bedarf neu installieren können,
doch reicht das nicht immer aus. Der Auf -
kleber nennt nämlich nicht nur den Key,
 sondern dient zudem als Nachweis, dass Sie
wirklich eine gültige Windows-Lizenz besit-
zen. Widerstehen Sie also besser der Versu-
chung, diesen Nachweis zu entfernen. Sonst
kann es passieren, dass der PC-Hersteller
zwar problemlos eine defekte Notebook-
Platte tauscht, sich aber weigert, darauf wie-
der ein Windows zu installieren. Und das
nicht aus Schikane, sondern weil er mangels
Nachweis einer vorhandenen Lizenz Ihnen
auf eigene Kosten eine neue spendieren
müsste.

Zwei Schlüssel

?
Die Freeware CW-Sysinfo, die unter
anderem den Product Key meiner Vor -

installation auslesen kann, zeigt einen ganz
anderen Schlüssel an als den, der auf dem
Aufkleber steht. Stimmt die Anzeige? Und
wenn ja: Wo kommt dieser andere Schlüssel
her? Drohen mir nun irgendwelche Pro-
bleme?

ß
Das ist auf OEM-PCs ganz normal. Der
Key, den das Programm ausliest, ist auf

allen PCs einer Baureihe identisch. Den Her-
stellern ist nämlich durchaus klar, dass ihre
Kunden das Aktivieren von Windows als läs-
tig empfinden, und wollen ihnen die Mühe
deshalb ersparen. Weil die Hersteller das
selbst aber genauso lästig finden, hat Micro-

soft die sogenannte OEM-Preactivation er-
funden: Die OEM-Hersteller bekommen von
Microsoft einen speziellen Key sowie ein
dazu passendes Zertifikat, und sofern bei-
des zusätzlich zu bestimmten Informatio-
nen im BIOS passt, hält Windows 7 sich für
aktiviert, ohne jemals mit Microsofts
Aktivierungs servern Kontakt aufgenommen
zu haben. Das lässt sich unter Umständen
ausnutzen, um Windows ohne Neuaktivie-
rung frisch zu installieren (siehe c’t  3/10,
S.  78), ist aber  beispielsweise nach Hard-
ware-Änderungen lästig, weil Sie Windows
mit diesem Key eben nicht erneut aktivieren
können – dann brauchen Sie den vom Auf-
kleber.

Schutzlos im Ernstfall

?
Ich musste meine Festplatte tauschen,
habe aber versäumt, mir vor dem To -

talausfall der alten Platte rechtzeitig eine
Wiederherstellungs-DVD zu brennen. Was
nun?

ß
Rein technisch gesehen könnten Sie
sich eine Windows-DVD vom Nachbarn

ausleihen oder sich bei Digital River, einem
Partner von Microsoft USA, ein passendes
ISO-Abbild herunterladen, um damit sowie
mit dem Schlüssel vom Aufkleber Windows
einfach neu zu installieren. Eine solche 
Installation ließe sich auch problemlos akti-
vieren und dauerhaft mit Updates versor-
gen. Doch das ist nach gängiger Rechtspre-
chung leider nicht legal, unter anderem weil
das dann eine Vermischung von Bestandtei-
len verschiedener Windows-Exemplare dar-
stellen würde. Die fatale Folge: Obwohl Sie
in Besitz eines regulär erworbenen Schlüs-
sels sind, sieht Microsoft Ihre Lizenz als er-
loschen an. Diese für die Kunden durchaus
ärgerliche Interpretation hat sich der Kon-
zern mittlerweile von Gerichten mehrfach
bestätigen lassen.

In diesem Fall bleibt Ihnen allenfalls
noch, auf Kulanz zu hoffen. Allerdings nicht
bei Microsoft, denn die haben mit Ihrem PC-
Kauf nichts zu tun und dürfen daher den
Support verweigern. Ansprechpartner ist
stattdessen derjenige, der Ihnen den PC
verkauft hat. Und auch wenn Sie ob des er-
littenen Ärgers gerade stinkesauer sind: 
Versuchen Sie, die Ansprache möglichst
freundlich zu halten, das steigert erfah-
rungsgemäß die Hilfs bereitschaft … (axv)
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So ein Aufkleber enthält nicht nur 
den Schlüssel zum Neuinstallieren von
Windows 7, sondern dient auch als
Nachweis einer gültigen Windows-
Lizenz – also nicht abkratzen!
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Auf Desktop-Systemen hat sich beim Icon-
Design seit Vista nicht mehr viel getan:

Mac OS  X 10.5 führte 512ˇxˇ512 Pixel als
neue Maximalgröße ein, Windows bleibt
erstmal bei 256ˇxˇ256 Pixel. Für beide Syste-
me gelten klar definierte Stilvorlagen; einige
Grafiker halten sich sogar daran.

Jenseits vom Desktop hat der Vormarsch
der Mobilgeräte dazu geführt, dass sich die
Anforderungen immer schneller ändern. Auf-
grund der kurzen Entwicklungszyklen muss
man sich darauf einstellen, dass ein heute
ausreichend großes Icon auf höher auflösen-
den Displays der nächsten Generation als
peinlicher Pixelbrei erscheint.

Einige Designer begegnen der Herausfor-
derung, indem sie ihre Icons stets mit
512ˇxˇ512 Pixel Größe gestalten – das größte
derzeit verlangte Format. Dieses Master-Icon
wird dann nach Bedarf herunterskaliert. Die
Ergebnisse fallen allerdings alles andere als
schön aus; bei 36ˇxˇ36 oder gar 29ˇxˇ29 Pixel
bleibt nur ein Pixelhaufen übrig. 

Ein besserer Ansatz besteht darin, in mitt-
lerer Auflösung ein klares Motiv zu gestalten,
das man für die weiteren benötigten Auflö-
sungen vereinfacht oder zusätzlich verziert.

Hat man erst einmal einen klaren Grundge-
danken gefasst, lässt dieser sich danach
plattformspezifisch variieren – für iOS und
Windows Phone in Form einer Kachel, für An-
droid, Mac OS und WebOS als plastischer Ge-
genstand, für Windows in der dort üblichen
Perspektivenansicht.

Sollten Sie eher Entwickler als Designer
sein, verschaffen Ihnen die folgenden Aus-
führungen einen Überblick darüber, wel-
cher Aufwand mit der Gestaltung plattform-
übergreifender Icons verbunden ist und
welche Formate Sie beim von Ihnen beauf-
tragten Grafiker anfordern müssen. Die für
die jeweiligen Betriebssysteme geltenden
Design Guidelines finden Sie über den c’t-
Link am Ende des Artikels. Dort liegen auch
alle Beispieldateien sowie Design-Vorlagen
bereit.

Beispielhafte App
Als Beispiel dient im Folgenden eine fiktive
Anwendung namens „AppSturz“, die gezielt
immer mehr Ressourcen in Beschlag nimmt
– so lange, bis das jeweilige Gerät stehen-
bleibt. 

Zuerst gilt es, per Brainstorming ein griffi-
ges Bild für dieses abstrakte Konzept zu fin-
den. Hierbei hat es sich bewährt, alle Einfälle
sofort und unreflektiert als grobe Skizzen auf
einen Zettel zu werfen. Da alle Icon-Formate
quadratisch sind, zeichnet man am besten
zuerst die Quadrate und füllt diese dann mit
Motivideen. Produzieren Sie möglichst viele
Konzepte in Folge. Malen Sie mit einem Gel-
oder Kugelschreiber und korrigieren Sie
nicht, sondern nehmen Sie lieber gleich
einen neuen Anlauf.

Auf dem Papier wird schnell klar, welche
Motive taugen. Langgestreckte und filigrane
Gegenstände eignen sich schlecht für Icons;
Bleistifte oder Brillen etwa lassen sich bes-
tenfalls ausschnittsweise zeigen. Bei Aus-
schnittsvergrößerungen läuft man allerdings
Gefahr, dass der Anwender das Objekt nicht
auf den ersten Blick wiedererkennt.

Bei der Beispiel-App drängt sich ein Ge-
fahrensymbol auf: So purzeln schnell Warn-
schilder, Totenköpfe, Radioaktivitätszeichen
und andere weniger originelle Ideen aufs
Blatt. Ein Gedanke an den berüchtigten
„Roten Knopf“ aus dem kalten Krieg führt

zum endgültigen Motiv: ein roter Knopf und
eventuell ein Finger, der darauf drückt.

Mittel der Wahl
Fotos taugen als Icon-Vorlage nur sehr be-
grenzt: Bis man ein Bild so zurechtretuschiert
hat, dass es für ein Programmsymbol nutzba-
rer ist, hat man es längst wesentlich elegan-
ter am PC nachgebaut.

Zur Gestaltung von Icons empfiehlt sich
ein Vektorgrafikprogramm wie der „Magix
Xtreme Grafik Designer“, der Bestandteil der
c’t 26/11 beiliegenden Software „Magix Foto
& Grafik Designer 5“ war. Es gibt das Pro-
gramm auch in einer Profiversion namens
„Xara Designer Pro“ – für Icon-Designs reicht
auch die Vollversion von der Heft-DVD.

Gegenüber Bitmap-basierender Bildbear-
beitung hat Vektorgrafik den Vorteil, dass
sich alle Bestandteile ohne Qualitätsverluste
frei nachbearbeiten lassen. Der Xtreme Gra-
fik Designer unterstützt sogar fraktale Tex-
turfüllungen, die sich verlustfrei verzerren
und skalieren lassen.

Mitunter muss man dennoch Bitmaps in-
tegrieren. Bei Spielen etwa werden meist
Screenshots und vorgerenderte Grafiken ein-
gesetzt. Die Auflösung der gewählten Bit-
map sollte auf jeden Fall für die maximale
Icon-Größe ausreichen.

Vor dem Herunterskalieren sollte man
eine Kopie der Bitmap mit einem Bildbear-
beitungsfilter wie „Selektiver Weichzeichner“
bearbeiten. Mit den passenden Parameter
bleiben die benötigten Konturen erhalten;
Flächen werden hingegen geglättet. Ohne
diesen Zwischenschritt wirkt die verkleinerte
Bitmap oft unruhig, wenn nicht gar „dre-
ckig“.

Um Bitmap-Elemente in Vektorformen zu
integrieren, sollte man den relevanten Aus-
schnitt mit einem Vektorpfad nachziehen
und diesen dann mit der Kontur beschnei-
den. Der Magix Xtreme Grafik Designer bie-
tet hierfür alle nötigen Werkzeuge: Ein Frei-
hand-Werkzeug für die Konturen, die Funk -
tion „ClipAnsicht anwenden“ (Q) zum Be-
schneiden und die Option „Randunschärfe“
für weiche Ränder.

Erste Umsetzung
Bei den meisten Betriebssystemen sind so-
wohl detaillierte, fast fotorealistische Moti-
ve als auch vereinfachte und abstrakte For-
men zuhause. Ausnahme ist Windows
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Gerald Himmelein

Symbolschmiede
Icons für mobile Betriebssysteme gestalten

Vor ein paar Jahren war die Gestaltung von Anwendungs-Icons noch 
eine relativ übersichtliche Aufgabe. Heute verfolgen Android, iOS, 
WebOS und Windows Phone stark voneinander abweichende Design-
Konzepte, die auch die Optik der Icons einschließen. Etwas Planung
reduziert den Aufwand.

Fotos helfen als Vorlage, um in der
Vektorgrafik die richtigen Licht- und
Schattenverhältnisse wiederzugeben.

Bei der Suche nach einem passenden 
Icon-Motiv sollte man nicht lange
überlegen. Spontane Ideen führen oft 
zu den besten Ergebnissen.
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Phone: Hier dominieren einfache, oft ein -
farbige Icons.

Beginnen Sie nie mit der höchsten Auflö-
sung, sondern mit einem Icon in mittlerer
Größe. Zoomen Sie zur Bearbeitung von De-
tails ruhig nah ran, aber überprüfen Sie das
Ergebnis immer wieder in der Zielgröße. Im
Xtreme Grafik Designer aktiviert „1“ den
Zoom-Faktor 1:1; die Kombination Strg+R
wechselt zurück zum zuletzt genutzten Ver-
größerungsfaktor.

Oft wirft eine sinnerhaltende Vereinfa-
chung die größten Probleme auf. Am schlau-
esten fängt man daher mit der einfachsten
Form an, einem App-Symbol für Windows
Phone. Im Idealfall können alle anderen Ver-
sionen darauf aufsetzen.

Die Bedienoberfläche von Windows
Phone bietet dem Anwender relativ wenige
Anpassungsmöglichkeiten, dafür aber eine
besonders folgenschwere. In den Einstellun-
gen kann man zwischen einem weißen oder
schwarzen Hintergrund wählen und eine von
zehn „Akzentfarben“. Letztere Farbe über-
nehmen nicht nur hervorgehobene Texte,
sondern auch die Kacheln der meisten mit
Windows Phone ausgelieferten Apps.

Damit eigene Icons die Akzentfarbe eben-
falls übernehmen können, müssen sie sich an
mehrere Spielregeln halten: Das Symbol darf
nur eine Farbe nutzen – Weiß – und muss vor
einem transparenten Hintergrund stehen.
Für das Icon in Kachelgröße (173ˇxˇ173 Pixel)
muss nach unten genug Platz frei bleiben,
weil Windows Phone hier den Programmna-
men hineinschreibt. So viel zum „roten“
Knopf …

Um den Gefahrenaspekt der Beispiel-App
zu visualisieren, lassen sich zwei Ideen aus
dem Brainstorming kombinieren. Aus der
Mitte des stilisierten Knopfes starrt ein stark
vereinfachter Totenschädel – das reicht hof-
fentlich als Warnung. Der Totenkopf entsteht
im Xtreme Grafik Designer aus geometri-
schen Grundformen: Die Schädelform und
die Augenlöcher leiten sich aus Kreisen ab,
die in bearbeitbare Formen verwandelt
(Strg+Umschalt+S) und mit dem Formeditor-
Werkzeug nachbearbeitet wurden (F4). Der
Oberkiefer ist ein Rechteck, die Nasenöff-
nung ein gestauchtes gleichschenkliges
Dreieck. Dann werden die Komponenten mit
„Formen kombinieren“ addiert und subtra-
hiert, bis die Form komplett ist.

Wichtig hier und für alle anderen Icon-For-
mate: Legen Sie nach jedem Arbeitsschritt
eine Kopie der Grundformen an. So können
Sie später leichter Änderungen vornehmen
und die Elemente für andere Formate weiter-
verwenden. Im Fall des Schädels werden zu-
erst die Kreise, das Rechteck und das Dreieck
aufgezogen und positioniert. Dann klont
man die erstellten Objekte ohne Versatz
(Strg+K) und verschiebt die Kopie an einen
freien Ort, am besten bei gedrückter Um-
schalttaste mit den Pfeiltasten. Danach wer-
den die Kopien wie beschrieben verfeinert,
das Ergebnis wieder geklont und verscho-
ben. Erst auf die zweite Kopie werden die
Kombinieren-Werkzeuge angewendet, um
die endgültigen Formen zu produzieren. 
Danach kann man das Motiv für die Home-
screen- Kachel hochskalieren.

Stilgerecht statt exzessiv
Mehr gestalterische Freiheiten bietet Win -
dows Phone erst, wenn man bereit ist, auf die
Akzentfarbe zu verzichten. Dann gehört dem
Designer der gesamte für das Icon zugeteilte
Platz. Exzesse sind dennoch unangebracht:
Die Kachel sollte schon zum schlichten Stil
passen, den die Umgebung vorgibt. Einfarbi-
ge Hintergründe sind gegenüber Farbverläu-
fen vorzuziehen. Schwarz und Weiß sollte
man tunlichst ausklammern: Hier besteht die
Gefahr, dass sie vor dem einfarbigen Hinter-
grund versacken. Auch Schlagschatten, Spie-
gelungen und glasartige Highlights sind un-
erwünscht – erst recht in der App-Liste, wo
62ˇxˇ62 Pixel bei der hohen dpi-Zahl der
Windows-Phones verflixt klein ausfallen.

Ein bisschen Plastizität kann man dem
Knopf freilich gönnen. Hierfür greift man auf
die zwischengespeicherten Grundelemente
des Proto-Buttons zurück – und nach Mög-
lichkeit auf ein Referenzfoto des Objekts,
dessen Eigenschaften es zu imitieren gilt. Am
besten geht man mit Kamera auf die Suche
nach einem geeigneten Motiv – damit er-
spart man sich die Copyright-Frage. Für die
AppSturz-App dienten die Knöpfe zweier
uralter Joysticks als Fotomodell.

Bei einem derart regelmäßigen Objekt wie
dem Knopf lassen sich die auf dem Foto be-
obachteten Schatten und Glanzlichter
schnell und einfach mit Farbverläufen nach-
bilden – das Bild oben rechts zeigt, aus wel-

chen Bestandteilen sich der Knopf zusam-
mensetzt. Nach ein bisschen Herumprobie-
ren stellte sich heraus, dass der Finger eher
befremdlich aussehen würde. Der Totenkopf
wurde durch eine schwarze Füllung mit 50%
Transparenz in die Knopffläche hineinge-
stanzt (Modus: Buntglas). Der Schlagschatten
im Totenkopf sowie der sichelförmige Glanz-
bereich entstehen nach demselben Muster:
Zuerst klont man das formgebende Objekt
zweimal. Dann verschiebt man die Kopien
mit den Pfeiltasten so, dass sie sich entlang
der Lichtachse um ein, zwei Pixel überlap-
pen. Die Subtraktion dieser Formen erzeugt
die benötigte Form (Anordnen/Formen kom-
binieren/Formen subtrahieren; Strg+2). Für
die gewünschte organische Wirkung zeich-
net man die Konturen mit „Randunschärfe“
leicht weich, verschiebt sie mit den Pfeiltas-
ten wieder an den gewünschten Zielort und
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Die sichelförmige glänzende Kante
rechts unten entsteht durch die
Subtraktion von Kreis-Kopien.

Formate für Anwendungs-Icons
Format
(Pixel)

Einsatzzweck Trans -
parenz

Format

Android
36 x 36 Geräte mit niedriger Auflösung

(120 dpi)
ja PNG-32

48 x 48 Geräte mit mittlerer Auflösung
(160 dpi)

ja PNG-32

72 x 72 Geräte mit hoher Auflösung 
(240 dpi)

ja PNG-32

96 x 96 Geräte mit extrahoher Auflösung
(320 dpi)

ja PNG-32

512 x 512 Android Market ja PNG-32
iOS
29 x 29 Spotlight-Suche 

(iPhone, iPod Touch)
nein PNG-24

50 x 50 Spotlight-Suche (iPad, iPad 2) nein PNG-24
57 x 57 iPhone, iPod Touch nein PNG-24
58 x 58 Spotlight-Suche (Retina-Display) nein PNG-24
72 x 72 iPad, iPad 2 nein PNG-24
114 x 114 Retina-Display (iPhone 4) nein PNG-24
512 x 512 App Store nein PNG-24
Linux (GNOME)
24 x 24 Anwendungssymbol, klein ja PNG-32
48 x 48 Anwendungssymbol, primär ja PNG-32
Mac OS X
16 x 16 Miniaturansicht im Finder ja ICNS
32 x 32 Miniaturansicht im Finder ja ICNS
128 x 128 Finder-Icon ja ICNS
512 x 512 Finder-Icon für Mac OS ab 10.5 ja ICNS
WebOS
32 x 32 kleines Launcher-Icon für Suche ja PNG-32
64 x 64 Launcher-Icon 

(aktiver Bereich: 56 x 56)
ja PNG-32

Windows
16 x 16 Fenstertitelzeile, 

Taskleiste (bis Vista)
ja ICO

24 x 24 Taskleiste in klassischer Darstellung ja ICO
32 x 32 Taskleiste (Windows 7), 

Startmenü, Explorer
ja ICO

48 x 48 Desktop-Icon ja ICO
256 x 256 maximale Icon-Größe ja ICO
Windows Phone
62 x 62 Anwendungsliste jein PNG-32
99 x 99 Windows Phone Marketplace nein PNG-24
173 x 173 Homescreen jein PNG-32
173 x 173 Windows Phone Marketplace nein PNG-24
200 x 200 Windows Phone Marketplace, 

PC-Client
nein PNG-24

Der vermeintliche rote Knopf besteht aus
einfachen Grundformen, die durch Farbverläufe
plastisch wirken.
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passt die Deckkraft über Transparenz/
Abdunkeln an.

Für die große Windows-Phone-Kachel
reicht es in diesem Fall tatsächlich, die kleine
Vektorgrafik von 56ˇxˇ56 Pixel Kantenlänge
auf 153ˇxˇ153 Pixel hochzuskalieren. Ist die
Option „Linienbreite skalieren“ aktiviert, passt
Xtreme Grafik Designer die Randunschärfe au-
tomatisch an. Erscheint das Ergebnis zu grob,
baut man die Glanzlichter mit einem kleineren
Versatz neu – das geht recht schnell, sofern
man das Rohmaterial gesichert hat.

Der Rest der Kachel wird mit einem neu-
tralen Grau gefüllt; das lässt den knallroten
Knopf besonders stark hervortreten. Um
Platz für den Programmnamen braucht man
sich keine Gedanken zu machen: Windows
Phone betextet nur Icons mit Alphakanal.

Für den Windows Phone Marketplace
braucht man dasselbe noch mal ohne Trans-
parenz sowie in einer 200-Pixel-Version.
Damit der Hintergrund nicht ganz so trocken
aussieht, kann man ihn mit einer leichten
Textur versehen. Sie besteht aus einem erst
gestauchten, dann in die Länge gezogenen
und gedrehten Fraktalplasmamuster.

iCon-Design
iOS verlangt mit Abstand die meisten Icons
pro App: Sieben Formate mit Kantenlängen
von 29 bis 512 Pixel. Wie bei Windows Phone
sind auch bei iOS die auf dem Home-Bild-
schirm gezeigten Symbole reine Kacheln,
also quadratische Flächen.

Um die betriebssystemspezifische Deko
kümmert sich das System: iOS erzeugt auto-
matisch abgerundete Ecken, oben einen
halbtransparenten Glanzpunkt sowie unten
einen leichten Schlagschatten. Die tropfen-
artige Reflexion lässt sich mit einem Schalter
im Projekt abschalten, die Abrundung nicht.

Prinzipiell könnte man den aufgehübsch-
ten Windows-Phone-Knopf daher einfach
skalieren und direkt weiterverwenden – wäre
da nicht ein entscheidender Unterschied. Bei
Windows-Symbolen und dem fürs Windows
Phone ausgestaltetem Button kommt das
Licht von oben links. Bei iOS sehen die De-
sign-Richtlinien hingegen vor, dass die Licht-
quelle oben mittig steht – passend zu den
von iOS hinzugefügten Verschönerungen.

Beim Einsatz von Vektorgrafik ist eine sol-
che Änderung kein großer Aufwand. Da die
hellen Flecken nur elliptische Farbverläufe
sind, zieht man sie einfach per Füll-Werkzeug
an die gewünschte Stelle. Zwar könnte man
den sichelförmigen Glanz passend drehen;
schneller geht es aber, ihn zu löschen und
nach dem Skalieren neu anzulegen.

Da bei iOS eher Fotorealismus angesagt
ist als schlichte Eleganz, kann man den But-
ton mit zusätzlichen Details aufmotzen. Dazu
gehören ein Schlagschatten am unteren
Rand des Knopfes sowie ein etwas genauer
geformter Totenkopf inklusive Zähnchen,
deren Zwischenräume mit klitzekleinen
Rechtecken aus dem Kiefer gefräst wurden.
Als Hintergrund kommt nochmal die fraktale
Textur für das Marketplace-Icon zum Einsatz
– hier mit einem transparenten Highlight
etwas aufgehellt.

Gerade bei iOS-Icons ist es essenziell, alle
neu skalierten Bausteine aufzubewahren – so
kann man sie für die anderen Auflösungen
wiederverwenden. Filigrane Strukturen wie
die Zahnzwischenräume verschwimmen
beim Herunterskalieren, daher muss man die
Konstruktion für jede Auflösung aufs Neue
zusammenbauen. Bei Formaten mit weniger
als 32 Pixel Kantenlänge lässt man Fitzelkram
am besten weg – hier ist dann wieder Verein-
fachung gefragt.

Einige iOS-Icons kommerzieller Apps fal-
len durch unsauber abgerundete Kanten
auf. Das liegt daran, dass deren Designer die
Ecken direkt im Icon abgerundet haben, oft
als Bestandteil eines 3D-Rahmens. Stimmt
die vorgegebene Krümmung nicht mit der
von iOS erzwungenen Kurve überein, ent-
stehen dunkle Ränder oder helle „Blitzer“.
Deshalb empfiehlt es sich, iOS-Icons auf
jeden Fall ohne Abrundungen am Rand zu
erstellen.

Bleibt noch das ganz große Icon mit
512ˇxˇ512 Pixel Größe. Hier kann man sich
austoben, dem Knopf einen Hauch Textur
verpassen und kleine Details einbauen, die
dem Motiv etwas Hyperrealismus verleihen.

Icons für Androiden
Android und WebOS haben sehr ähnliche De-
sign-Richtlinien, die wiederum weitgehend
parallel zu den Design-Vorgaben von Mac
OS X sind: Objekte sollen von vorne aus einer
leicht erhöhten Perspektive dargestellt wer-
den. Wie bei iOS wird der Icon-Inhalt mittig
von oben beleuchtet. Dank der relativ gerin-
gen Unterschiede kann man den Icon-Aufbau
des iOS-Designs weitgehend übernehmen;

die für iOS beschriebenen Gestaltungsprinzi-
pien gelten im Wesentlichen auch hier.

Im Unterschied zu iOS und Windows
Phone unterstützen Android und WebOS wie
Linux, Mac OS X und Windows einen 8-Bit-Al-
phakanal. Icons können also jede beliebige
Form innerhalb der quadratischen Begren-
zungen haben. Für die Beispiel-App heißt
das, dass eigentlich nur der Hintergrund
wegfällt – und die Bestandteile für die ande-
ren Auflösungen abermals neu zusammen-
gebaut werden müssen.

Da Android-Bildschirme mit Pixeldichten
zwischen 120 und 320 dpi aufwarten kön-
nen, sollte man vier Icon-Größen bereitstel-
len. Hier lässt sich allenfalls das iPad-Icon di-
rekt weiterverwenden. Für Android  4 hat
Google erstmals Design-Richtlinien veröf-
fentlicht. Das Launcher-Icon hat eine Stan-
dardgröße von 48ˇxˇ48 Pixel. Android-Sym-
bole dürfen nach unten einen leichten
Schlagschatten aufweisen, der aber nicht
weiter als 2 Pixel reichen sollte.

Bei WebOS kommen nur zwei Icon-Forma-
te zum Einsatz: Das Hauptsymbol ist 64ˇxˇ64
Pixel groß; die Suchfunktion benötigt ein halb
so großes Icon. Wie bei Android funktioniert
auch hier der Alphakanal so, wie man es von
den Desktop-Betriebssystemen kennt.

Zum Schluss exportiert man die Icons in
das benötigte Format (Strg+Umschalt+E).
Für PNGs ohne Transparenz wählen Sie als
Farbtiefe „True“ – etwa für iOS, den Android
Market oder den Windows Phone Market -
place. Für PNGs mit Transparenz (PNG-32)
muss die Farbtiefe „True colour + Alpha“ aus-
gewählt sein. Überprüfen Sie in der 1:1-Vor-
schau, ob die Konturen so scharf sind wie ge-
wünscht .

Brechen Sie sonst den Export ab und kon-
trollieren Sie in der Infoleiste von Xtreme Gra-
fik Designer, ob die X- und Y-Koordinaten ge-
rade Pixelwerte anzeigen. Anderenfalls müs-
sen die Formen für einen sauberen Export per
numerischer Eingabe wieder ins Punkteraster
geschoben werden. Notfalls muss man die
Objekte auch wieder auf gerade Werte skalie-
ren – bei Vektorgrafik glücklicherweise kein
wesentliches Problem. (ghi)
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Icons für Windows Phone sollen schlicht
sein. Wer die Akzentfarben nutzen will,
muss sich auf weiße Konturen beschränken.

Fünf Icon-Größen für Android – 
Androids 4 kommt sogar mit zweien 
aus: 48ˇxˇ48 und 512ˇxˇ512 Pixel.

Für iOS-Apps schreibt Apple sieben
unterschiedliche Icon-Größen vor, die
von 29ˇxˇ29 bis 512ˇxˇ512 Pixel reichen. c
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E ltern kennen das Problem: Der Nachwuchs
soll nicht unbegrenzt Zeit am Rechner ver-

bringen. Eine Vereinbarung, wie lange der
Computer genutzt werden darf, ist schnell ge-
troffen; problematischer ist die Umsetzung in
die Praxis. Eine technische Lösung, die für
einen Zwangs-Logout nach der festgelegten
Zeit sorgt, erspart tägliche Diskussionen – und
erweist sich auch bei Schulrechnern, Kiosk-
Systemen und so weiter als nützlich.

Wer über Dinge wie ein automatisches
Log out nach einer gewissen Zeit nachdenkt,
landet schnell beim Session Management
von Linux. Sobald sich ein Benutzer lokal an
dem grafischen Login-Schirm anmeldet, star-
tet der Display Manager – bei Ubuntu 11.10,

der Basis unserer Experimente, ist das
lightdm, sonst meist gdm (Gnome) oder kdm
(KDE) – eine neue Session für diesen Benut-
zer. Alle Prozesse einer solchen Session ge-
hören demselben Benutzer, haben einen ge-
meinsamen Vorfahren – den vom Display
Manager gestarteten Session Manager (auch
Session Leader genannt) – und teilen eine
gemeinsame Umgebungsvariable.

In der Praxis umfasst die Session eines lokal
angemeldeten Benutzers seinen Desktop und
alle auf diesem Desktop gestarteten Anwen-
dungen. Loggt sich ein bereits lokal angemel-
deter Benutzer remote etwa per ssh ein, startet
eine zweite Session für die via ssh gestarteten
Prozesse. Die gemeinsame Umgebungsvaria-

ble der Sessions ist XDG_SESSION_COOKIE,
der Session Manager als gemeinsamer Vorfahr
ist beim Gnome-Desktop das Programm
gnome-session, das der Display Manager
beim Anmelden gestartet hat: Wenn dieser
Prozess stirbt, endet die Session. Man könnte
also einfach beim Einloggen einen Timer star-
ten, der nach einer bestimmten Zeit den Pro-
zess gnome-session per KILL-Signal abschießt.

Miteinander reden!
Das ist freilich die Holzhammermethode und
nicht der Weg, wie die Dinge heutzutage auf
dem Linux-Desktop laufen. Die Prozesse
einer Desktop-Session haben nämlich eine
weitere Gemeinsamkeit: Sie kommunizieren
über eine Session-spezifische D-Bus-Instanz
miteinander, über die man auch den Session
Manager ansprechen kann  [1]. D-Bus ist ein
Protokoll zur Interprozess-Kommunikation,
wobei auf Linux-Systemen typischerweise
mindestens zwei Busse laufen: ein System-
Bus für die Session-übergreifende Kommuni-
kation zwischen Anwendungen und System-
komponenten sowie jeweils ein Session-Bus
für jede Session.

Prozesse können D-Bus-Objekte am Sys-
tem- oder Session-Bus anmelden und dort
–ˇMethoden bereitstellen, die andere Prozes-

se über den D-Bus aufrufen können;
–ˇSignale verschicken, auf die andere am D-

Bus registrierte Objekte reagieren können;
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Wenn der Rechner den Anwender nach einer gewissen Zeit zwangs -
abmeldet, muss man nicht jeden Tag aufs Neue mit dem Nachwuchs
über Nutzungszeiten diskutieren. Unter Linux erweist sich diese
Aufgabe als erstaunlich komplex und erfordert einen Ausflug in die
Tiefen von Session Management und D-Bus-Programmierung.
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–ˇdie Methoden anderer D-Bus-Objekte auf-
rufen;

–ˇauf Signale anderer D-Bus-Objekte reagie-
ren.

Der Textkasten unten beschreibt, wie man
 herausfindet, welche Objekte sich auf
 Session- und System-D-Bus registriert haben,
welche Funktionen sie bereitstellen und
 welche Signale sie verschicken.

Der Session Manager von Gnome bietet
eine Reihe von Methoden an, die sich aus
einem Programm oder mit einem Tool wie
qdbus über den D-Bus aufrufen lassen  [2]. 
So bringt der Befehl

qdbus org.gnome.SessionManager —
/org/gnome/SessionManager Logout 0

den üblichen Logout-Dialog auf den Schirm:
Qdbus ruft die Methode Logout des Objekts
/org/gnome/SessionManager des D-Bus-Dienstes
org.gnome.SessionManager mit dem Argument  0
auf. Mit 1 aufgerufen verzichtet die Logout-
Methode auf die Rückfrage beim Anwender,
mit dem Argument 2 können auch Anwen-
dungen das Abmelden nicht verhindern: Der
Session Manager fragt normalerweise – na-
türlich per D-Bus – vor dem Beenden der Ses-
sion bei allen laufenden Anwendungen
nach, ob sie etwas gegen das Abmelden ein-
zuwenden haben. Der Editor Gedit beispiels-
weise blockiert den Logout, solange es noch
ungespeicherte Änderungen gibt.

So reicht ein simples Skript aus, um eine
bereits recht flexible Zwangsabmeldung
nach einer bestimmten Zeit am Rechner zu
implementieren:

#!/bin/sh
sleep 7200
qdbus org.gnome.SessionManager —

/org/gnome/SessionManager Logout 0
sleep 300
qdbus org.gnome.SessionManager —

/org/gnome/SessionManager Logout 0
sleep 30
qdbus org.gnome.SessionManager —

/org/gnome/SessionManager Logout 2

Das Skript wartet zwei Stunden und zeigt
dann den Logout-Dialog an. Bricht der An-
wender das Abmelden ab, weil er noch
etwas Wichtiges zu tun hat, kriegt er fünf Mi-
nuten Gnadenfrist, dann erscheint der Dialog
erneut. Eine halbe Minute später erfolgt
dann die Zwangsabmeldung. Der Logout-
Dialog mit eingebautem Timer und der Mög-
lichkeit, den Logout abzubrechen, erspart
einem die Mühe, selbst einen Hinweis auf die
bevorstehende Abmeldung auf den Bild-
schirm zu bringen.

Wenn man nun noch in /home/FOO/
.config/autostart eine Desktop-Datei logout.
desktop für das Skript anlegt, startet es auto-
matisch, sobald sich User FOO anmeldet:

[Desktop Entry]
Type=Application
Exec=/usr/local/bin/logout.sh
X-GNOME-Autostart-enabled=true
Name=Auto-Logout

Jetzt fehlt dem Skript nur noch ein bisschen
Logik, um zu verhindern, dass sich der Benut-
zer nach dem Abmelden sofort wieder an-

meldet – ein wie auch immer gearteter Time -
stamp, der zu Beginn des Skripts geprüft und
gesetzt wird –, und vielleicht noch so etwas
wie festgelegte Nutzungszeiten: Beim An-
melden vor 16:00 oder nach 22:00 erfolgt ein
sofortiger Zwangs-Logout. Man kann das
Skript auch um eine User-Verwaltung erwei-
tern und in /etc/xdg/autostart installieren,
dann wird es bei jedem Anwender ausge-
führt – und ist dem unmittelbaren Einfluss-
bereich der User entzogen.

Herr der Sessions
Leider gibt es einen Schönheitsfehler: Zwar
kann man Skript und Autostart-Datei als root
anlegen und so vor Manipulationen schüt-
zen, aber das Skript läuft mit der User-Ken-
nung des angemeldeten Benutzers, sodass
der es mit kill einfach abbrechen kann. Das
Set-User-ID-Bit, das dafür sorgt, dass der Pro-
zess mit der User-ID des Dateibesitzers (also
root) läuft, ist keine Lösung: Aus Sicherheits-
gründen ignoriert Linux bei Skripten das
SUID-Bit. Zudem weigert sich org.gnome.Ses-
sionManager, mit Prozessen zu kommunizie-
ren, die unter einer anderen User-ID laufen.
Aber es gibt einen Ausweg.

ConsoleKit ist ein Systemdienst, der auf
Linux-Desktops läuft, sich über den System-
D-Bus ansprechen lässt und über die laufen-
den Sessions wacht. Jede neue Session mel-
det sich dort an, und ConsoleKit sorgt bei-
spielsweise dafür, dass man das System nicht
einfach herunterfahren kann, wenn noch
Sessions anderer Benutzer laufen.
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Aus Entwicklersicht ist der D-Bus vor allem
ein API zum Zugriff auf zahlreiche System-
funktionen. Mit Programmen wie Qdbus (aus
dem Programmpaket libqt4-dbus) oder Md -
bus2, die aktuellen Distributionen beiliegen,
lässt sich dieses API erforschen. Ohne Argu-
ment aufgerufen, geben beide Tools eine
Liste der Dienste aus, die sich am Session-Bus
angemeldet haben. Mit der Option --system er-
hält man stattdessen die Dienste am System-
Bus. Die Namen der Dienste folgen meist
dem Schema „Hersteller.Dienst“, also etwa org.
freedesktop.NetworkManager oder com.canonical.Unity.

Mit einem solchen Dienst als Argument auf-
gerufen, geben die Tools die Pfadnamen der
Objekte aus, die der Dienst registriert hat. Ac-
countService beispielsweise legt neben dem
Objekt /org/freedesktop/Accounts für allge-
meine Funktionen wie Anlegen und Löschen
von Usern ein eigenes Objekt für jeden User
im System an, über das man Passwort, Shell
und zahlreiche weitere benutzerspezifische
Informationen setzen kann.

Welche Methoden ein Objekt bereitstellt,
welche Signale es verschickt und welche Ei-

genschaften (Properties) es hat, erfährt man
bei Angabe von Dienstname und Objektpfad:

qdbus --system org.freedesktop.UDisks —
/org/freedesktop/UDisks/devices/sda1

Die Methoden sind dabei über unterschied-
liche Interfaces organisiert, die verwandte
Funktionen zusammenfassen. So bietet fast
jedes D-Bus-Objekt ein Interface mit dienst-
spezifischen Funktionen. Dazu können noch
weitere Interfaces kommen: org.freedesktop.DBus.
Properties etwa bietet Methoden zum Lesen
und Setzen von Objekt-Eigenschaften; die
Funktion Introspect() des Interface org.freedesktop.
DBus.Introspectable nutzen Tools wie qdbus zum
Abfragen der Objektfähigkeiten.

Um eine Methode aufzurufen, muss man
qdbus und mdbus2 Dienstname, Ob-
jektpfad und Methodenname mit vorange-
stelltem Interface übergeben: Der Befehl

qdbus org.gnome.ScreenSaver / —
org.gnome.ScreenSaver.Lock

ruft die Methode Lock des Interface org.gnome.
ScreenSaver des Objekts / des ScreenSavers auf.
Bei Qdbus ist die Angabe des Interface häu-
fig nicht erforderlich, während Mdbus2 Me-
thoden ohne Interface-Angabe nicht findet.

Den D-Bus erforschen

...

Dienst

Objekte

Interfaces

Methoden

/org/freedesktop/UPower

org.freedesktop.UPower

... ... ... ...

AboutToSleep()Suspend()Hibernate()GetAll()Set()Get()

org.freedesktop.DBus.Properties org.freedesktop.UPower

/org/freedesktop/UPower/Policy /org/freedesktop/UPower/Wakeups

Dienste organisieren die angebotenen Funktionen über D-Bus-Objekte und Interfaces.
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org.freedesktop.ConsoleKit registriert drei Ob -
jekte  [3]: /org/freedesktop/ConsoleKit/Manager hält
Methoden unter anderem zum Abfragen der
laufenden Sessions und der genutzten Seats,
zum Herunterfahren und Neustarten des
Rechners und zum Anmelden und Abmelden
von Sessions vor. Außerdem verschickt das
Manager-Objekt Signale, wenn ein Seat an-
gelegt oder entfernt wird. Zusätzlich gibt es
Session-Objekte für jede laufende Session
(/org/freedesktop/ConsoleKit/Sessionn) sowie Seat-
Objekte für jeden Seat (/org/freedesktop/
ConsoleKit/Seatn).

Ein Seat bezeichnet in der ConsoleMana-
ger-Terminologie in etwa eine physische
Konsole samt den Sessions, die diese Konso-
le nutzen. Lokale Sessions laufen auf dem
ersten Seat (den bedient zumeist der X11-
Server, aber auch die virtuellen Konsolen ge-
hören zum ersten Seat); für alle anderen Ses-
sions werden eigene Seats angelegt. Das
Fast User Switching („Benutzer wechseln“)
moderner Linux-Desktops sowie Text-Logins
auf den nicht vom X-Server belegten virtuel-
len Konsolen machen es möglich, mehrere
Sessions auf dem ersten, lokalen Seat laufen
zu lassen; allerdings kann immer nur eine
Session auf einem Seat aktiv sein. Über das
Seat-Objekt lassen sich die darauf laufenden
Sessions abfragen; außerdem sendet es Sig-
nale aus, wenn Sessions hinzukommen oder
enden.

Wenn man komplexere Aktionen auf dem
D-Bus ausführen will, etwa auf Signale rea-
gieren, reicht ein simples Tool wie Qdbus
nicht mehr aus. Die D-Bus-Bibliothek selbst
bietet nur Low-Level-Funktionen und ist
nicht zur direkten Verwendung in Anwen-
dungen gedacht – sie dient lediglich als
Grundlage für verschiedene D-Bus-Bindings,
unter anderem für Glib (C), Qt (C++) und das
Python-Modul DBus-Python [4].

Mit Python auf den Bus
Letzteres macht den Umgang mit D-Bus
recht bequem: Nach dem Import des Moduls
stellt dbus.SystemBus() die Verbindung zum Sys-
tem-D-Bus her. Die Kommunikation mit dem
Manager-Objekt von ConsoleKit erfolgt über

ein Proxy-Objekt, im Beispiel ck_proxy, das die
Methoden des Objekts bereitstellt – etwa Get-
Seats() zum Abfragen der Seats. DBus-Python
bemüht sich dabei, die strikt festgelegten D-
Bus-Datentypen auf passende Python-Objek-
te abzubilden: Aus dem „Array of Object-
Paths“ (ao), das GetSeats() zurückliefert, wird so
einfach eine Liste.

import dbus
bus = dbus.SystemBus()
ck_proxy = bus.get_object('org.freedesktop.ConsoleKit',
'/org/freedesktop/ConsoleKit/Manager')

seats = ck_proxy.GetSeats()

Über die Liste der Seats kann man iterieren,
für jedes Seat-Objekt ein Proxy-Objekt anle-
gen und darüber die Sessions auf dem Seat
sowie die aktive Session abfragen:

for seat in seats:
print 'Seat:', seat
seat_proxy =

bus.get_object('org.freedesktop.ConsoleKit', seat)
print 'Sessions:'
for s in seat_proxy.GetSessions():
print s

try:   # fails when no active session exists
print 'Active Session:',
seat_proxy.GetActiveSession()

except:
print 'no active session'

print

Die Methode GetSessions() des Manager-Ob-
jekts gibt die laufenden Sessions aus; über
die zugehörigen Session-Objekte erfährt
man Details über die Sessions:

for session in ck_proxy.GetSessions():
proxy = bus.get_object('org.freedesktop.ConsoleKit',
session)
print 'Session:', session,
if proxy.IsLocal() == True:
print '(lokal)'
print 'X11 Display:', proxy.GetX11Display(),
print '(', proxy.GetX11DisplayDevice(), ')'

else:
print '(remote)'
print 'Display Device:', proxy.GetDisplayDevice()
print 'remote host name:',
print proxy.GetRemoteHostName()

user = proxy.GetUnixUser()
print 'User ID:', user

Verdrahtet
Auch das Lauschen auf Signale macht DBus-
Python recht einfach: Die Anweisungen

seat_proxy.connect_to_signal('SessionAdded',
session_added)
seat_proxy.connect_to_signal('SessionRemoved',
session_removed)

verbinden die Signale SessionAdded und Session-
Removed, die das Seat-Objekt beim Anlegen
und Entfernen einer Session verschickt, mit
den Funktionen session_added() und session_
removed(). Die Signale übergeben den Funktio-
nen den Pfad des Session-Objektes (bei-
spielsweise /org/freedesktop/ConsoleKit/Session5):

def session_added(session):
ses_proxy = bus.get_object('org.freedesktop.ConsoleKit',
session)
try:
user = ses_proxy.GetUnixUser()
local = ses_proxy.IsLocal()

except:
user = -1

print 'Session', session, 'added'
if user > -1:
print 'User:', user,
if local == True:
print '(lokal)'

else:
print '(remote)'

def session_removed(session):
print 'Session', session, 'removed'

Die Funktion session_added() legt ein Proxy-
 Objekt für die Session an, um einige Infor-
mationen über sie auszugeben. Die Ausnah-
mebehandlung beim Aufruf von GetUnixUser()
und IsLocal() ist nötig, da beim Start einer
Gast-Session zunächst eine temporäre
 Session angelegt und entfernt wird, bei der
das Abfragen der Eigenschaften unter Um-
ständen zu einer Exception in der D-Bus-
 Bibliothek führt. Man kann diese Funktion
auch beim Iterieren über die schon be -
stehenden Sessions beim Start des Skripts
aufrufen – der Funktion ist es egal, ob sie
über ein Signal von ConsoleKit oder direkt
aufgerufen wird.

Nun muss man noch auf das Signal SeatAdded
des Manager-Objekts reagieren, das als Para-
meter den Objektpfad des neuen Seats mit-
bringt. Für den erzeugt man wie oben ein
Proxy-Objekt, um die Signale SessionAdded und
SessionRemoved mit den entsprechenden Funk-
tionen zu verbinden:

def seat_added(seat):
print 'Seat', seat, 'added'
seat_proxy = bus.get_object('org.freedesktop.ConsoleKit', 
seat)
for s in seat_proxy.GetSessions():
session_added(s)

seat_proxy.connect_to_signal('SessionAdded',
session_added)
seat_proxy.connect_to_signal('SessionRemoved',
session_removed)
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lokaler X11-Server remote-Zugänge

Session6
Gast-Session

gnome-session

Session4
User bar

gnome-session

Session3
User foo

gnome-session

Seat1

Session7
User foo

sshd

Session5
User foo

sshd

ConsoleManager

Seat3Seat2

Alle lokalen Sessions laufen auf dem ersten Seat.
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Für die Verdrahtung sorgt

ck_proxy.connect_to_signal('SeatAdded', seat_added)

nach dem Anlegen des Proxy-Objekts für das
Manager-Objekt von ConsoleKit.

Um einlaufende Signale verarbeiten zu
können, benötigt das Skript eine globale
Event-Schleife. DBus-Python greift dazu auf
Glib zurück:

from dbus.mainloop.glib import DBusGMainLoop
import gobject
dbus.mainloop.glib.DBusGMainLoop(set_as_default=True)

Die Event-Schleife muss gesetzt werden,
bevor man die Verbindung zum D-Bus her-
stellt. Nach dem Verdrahten der Signale mit
den zuständigen Funktionen startet

loop = gobject.MainLoop()
loop.run()

die Schleife. Das Python-Skript gibt jetzt alle
existierenden, neu angelegten und entfern-
ten Seats und Sessions aus, bis es mit Strg+C
beendet wird. Den kompletten ConsoleKit-
Monitor können Sie als Listing über den c’t-
Link herunterladen.

Unter Kontrolle
Nachdem jetzt sämtliche Sessions einmal die
Funktion session_added() durchlaufen, ist auch
klar, wo die Kontrolle der Login- und Nut-
zungszeiten erfolgen muss. Dazu benötigt
man zunächst eine Datenstruktur, die für
jeden User festlegt, zwischen welchen Uhr-
zeiten er sich einloggen und wie lange er an-
gemeldet bleiben darf. Unser Autologout-
Skript, das Sie über den c’t-Link finden, legt
dazu für jeden Anwender mit Zugangsres-
triktionen ein Objekt der Klasse User an, das
– mit der User-ID als Index – in dem globalen
Array users gespeichert wird. Die Zugangsbe-
schränkungen konfiguriert man beim Initiali-
sieren der User-Objekte. User-IDs ab 115
werden für Gast-Sessions verwendet – Ubun-
tu legt für jede parallel gestartete Gast-Sessi-
on einen neuen User an. Wenn man hier das
Limit auf „0:01“ setzt, beendet das Skript
Gast-Sessions kurz nach dem Start.

Die Methode activate() des User-Objekts über-
prüft, ob ein Benutzer seine Limits erreicht hat.
Sie wird unter anderem aus session_added () auf-
gerufen, wenn eine X11-Session beim Pro-
grammstart entdeckt wird oder eine neue
X11-Session startet. Das Programm berück-
sichtigt nur lokale X11-Sessions, Text-Logins
(ob lokal oder remote) bleiben außen vor – die
muss man im Zweifelsfall abschalten. Jeder
User kann nur eine lokale X11-Session haben,
das vereinfacht die Verwaltung der Sessions.

Allerdings gibt es eine andere Schwierig-
keit: Über das Fast User Switching können
mehrere Benutzer gleichzeitig angemeldet
sein; und natürlich soll die Viertelstunde, in
der Papa „mal schnell“ seine E-Mail checkt,
nicht von der erlaubten Zeit des Sohnemanns
abgehen. Daher muss man im Blick behalten,
ob die überwachten Sessions aktiv sind.

Das User-Objekt überprüft daher nicht nur
die Limits beim Aktivieren einer Session, son-

dern protokolliert in den Variablen active_since
und cumulated mit, seit wann die Session aktiv
ist und wie lange der User insgesamt schon
aktiv war. Diese Informationen müssen na-
türlich ein Ab- und erneutes Anmelden über-
stehen, daher berechnet die Methode deacti-
vate() beim Abmelden, wie lange die Session
in den letzten 24  Stunden aktiv war, und
speichert diesen Wert in User.cumulated. 

Damit die Zugangsbeschränkungen auch
einen Neustart des Skripts (etwa durch einen
Reboot des Rechners) überdauern, schreibt
das Skript die User-Objekte mit Hilfe des
pickle-Moduls bei jeder Zustandsänderung
(etwa der Aktivierung oder Deaktivierung
einer Session) in Dateien im Verzeichnis
/usr/share/autologout; als Dateiname muss
die User-ID herhalten. Wenn Sie Änderungen
an der Konfiguration eines Users im Skript
vornehmen, müssen Sie die zugehörige
Datei löschen, sonst lädt das Skript das User-
Objekt beim nächsten Start aus der Datei –
mit den dort gespeicherten Einstellungen
des letzten Programmlaufs.

Natürlich muss irgendwann ein Reset der
kumulierten Nutzungszeit erfolgen, sonst
würde sich ein Anwender, der einmal seine
zwei Stunden Nutzungszeit verbraucht hat,
nie mehr anmelden können. Dafür sorgt die
Methode reset() des User-Objekts, die activate()
vor dem Checken der Restriktionen aufruft,
falls der letzte Reset (oder der Start des
Skripts) länger als 24 Stunden zurückliegt.

Aktivitäten
Wenn sich der Aktivitätsstatus einer Session
ändert, verschickt sie das Signal ActiveChanged
mit einem Integer-Wert, der angibt, ob die
Session aktiviert (1) oder deaktiviert (0)
wurde. Der Signal-Handler erfährt allerdings
nicht, von welcher Session das Signal
stammt. Da zu jeder überwachten Session
ein eigenes User-Objekt gehört, bietet es
sich an, den Signal-Handler als Methode der
User-Klasse zu implementieren – die weiß
ja, für welche Session sie zuständig ist:

class User:
...

def active_changed(self, is_active):
if is_active:
self.activate()

else:
self.deactivate()

Die Verknüpfung der Methode mit dem Sig-
nal ActiveChanged erfolgt in der Funktion
session_added(). Allerdings wirft DBus-Python
dabei eine KeyError-Exception, da der Inte-
ger-Wert des ActiveChanged-Signals nicht zu den
Parametern self, is_active der Methode passt.
Man kann die Exception aber einfach mit

try:
ses_proxy.connect_to_signal('ActiveChanged',
users[uid].active_changed)

except KeyError:
pass

abfangen, dann funktioniert der Signal-
Handler wie erwartet.

Beim Umgang mit dem Signal ActiveChanged
sind ein paar Details zu beachten: Beim Starten
einer Session wird das Signal nicht erzeugt,
wohl aber beim Entfernen. Da die Methoden
activate() und deactivate() des User-Objekts Status-
informationen des Objekts verändern, muss
man selbst dafür sorgen, dass der SessionAdded-
Handler User.activate()  aufruft.

Tiefschlafphase
Auch Suspend und Hibernate erfordern eine
spezielle Behandlung: Die im Schlafzustand
verbrachte Zeit soll natürlich nicht in die Nut-
zungszeit einfließen. Wenn der Rechner ein-
schlafen soll, verschickt UPower, zuständig
für das Powermanagement, das Signal Sleeping
über den D-Bus, beim Aufwachen Resuming:

upower_proxy = bus.get_object('org.freedesktop.UPower',
'/org/freedesktop/UPower')

upower_proxy.connect_to_signal('Sleeping', sleeping)
upower_proxy.connect_to_signal('Resuming', resuming)

Die Signal-Handler müssen lediglich die akti-
ve Session auf inaktiv beziehungsweise auf
aktiv setzen – dafür reicht die Sekunde aus,
die UPower Prozessen zum Verarbeiten des
Sleeping-Signals zugesteht.
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Bis einschließlich Version 0.9.3 hat UPower
leider einen Fehler, der dazu führt, dass der
Powermanager das Sleeping-Signal nicht zu-
verlässig verschickt – das betrifft zum Bei-
spiel Ubuntu 10.04. Als Workaround könnte
man bei Notebooks auf das Zuklappen des
Deckels reagieren, was sich als Änderung der
Property LidIsClosed auf True zeigt.

UPower sieht keine eigene Methode zum
Abfragen dieser Variablen vor, daher muss
man auf das Interface org.freedesktop.DBus.Proper-
ties zurückgreifen, das fast alle D-Bus-Objekte
bieten und das man über die Funktion dbus.in-
terface() auswählt. Da die Callback-Funktion für
das Signal Changed, das UPower bei jeder Än-
derung einer seiner Eigenschaften ver-
schickt, auf dieses Interface zugreifen muss,
ist es im Skript als globale Variable deklariert: 

iface = ''
...
def changed():
if iface.Get('', 'LidIsClosed'):
sleeping()

...
upower_proxy = bus.get_object('org.freedesktop.UPower',
'/org/freedesktop/UPower')

iface = dbus.Interface(upower_proxy,
'org.freedesktop.DBus.Properties')

version = iface.Get('', 'DaemonVersion')
maj, min, sub = version.split('.')
if int(min) == 9 and int(sub) < 4:  # UPower < 0.9.4
upower_proxy.connect_to_signal('Changed', changed)

else:
upower_proxy.connect_to_signal('Sleeping', sleeping)  

Die Funktion Get() des Properties-Interface
zum Abfragen von Objekteigenschaften er-
wartet als Parameter Interface- und Proper-
ty-Name. Ersteres ist beim Aufruf über das
 Interface-Objekt ein leerer String (der aber
nicht fehlen darf!), Letzteres die erfragte
 Eigenschaft LidIsClosed.

Terminator
Bleibt die Frage, wie das Skript eine Session
beenden kann. ConsoleKit bietet zwar Me-
thoden zum Starten des ScreenSavers (Lock()
im Session-Objekt) und zum Herunterfahren
des Rechners (Stop() im Manager-Objekt), aber
keine Methode zum Aufruf des Logout-Dia-
logs oder zum Zwangsbeenden einer Session
(die Methode CloseSession() darf lediglich der
Prozess aufrufen, der die Session zuvor mit
OpenSession() gestartet hat). Man muss also über
den Session-Bus der zu beendenden Session
mit dem Session Manager kommunizieren.

Aus Sicherheitsgründen ist D-Bus aller-
dings so konfiguriert, dass lediglich Prozesse,
die der Session angehören, auf den Session-
Bus zugreifen dürfen. Ein Prozess, der mit
Root-Rechten lange vor dem ersten Login
gestartet wird, um die Logins zu überwa-
chen, gehört natürlich nicht dazu. Eine sau-
bere Lösung für dieses Problem gibt es nicht;
die hässliche Lösung besteht darin, die D-
Bus-Policy so abzuändern, dass Root-Prozes-
se mit dem Session-Bus kommunizieren dür-
fen. Die Sicherheitsimplikationen erscheinen
uns dabei aber vertretbar, schließlich dürfte

ein Prozess mit Root-Rechten auch mit
einem simplen killall gnome-session sämtliche
Sessions abschießen – oder den Rechner
durch Aufrufen der Stop()-Funktion von Con-
soleKit einfach herunterfahren.

Den Root-Zugriff auf den Session-Bus 
erlaubt man durch Anlegen einer Datei
/etc/dbus-1/session-local.conf mit folgen-
dem Inhalt:

<busconfig>
<policy context="default">
<allow user="root" />

</policy>
</busconfig>

Theoretisch erlaubt D-Bus auch feinere Rech-
teabstufungen, etwa das Eingrenzen der Er-
laubnis auf bestimmte Sender, Empfänger und
Methoden. Allerdings gerät man hier in einen
Bereich, in dem D-Bus nur sehr rudimentär
dokumentiert ist und wo die Dinge manchmal
nicht so funktionieren, wie man es erwarten
würde. Noch eine Warnung, falls Sie mit der
D-Bus-Policy experimentieren wollen: Bei
einem Fehler in session-local.conf verweigert
der D-Bus-Daemon den Start und blockiert
dabei auch den Start des Desktops. Abhilfe:
Per ssh oder auf einem virtuellen Terminal
einloggen und die Policy-Datei korrigieren.

Ab Version  0.81 kennt DBus-Python die
Funktion dbus.bus.BusConnection(), die wie dbus.Sessi-
onBus() ein Bus-Objekt zurückliefert, das die Ver -
bindung zu einem System- oder Session-Bus
herstellt. Während dbus.SessionBus() mit dem Ses-
sion-Bus der aktuellen Session verbindet (fest-
gelegt über die Umgebungsvariable DBUS_
SESSION_BUS_ADDRESS), kann man dbus.bus.
BusConnection() die Adresse eines beliebigen Bus-
ses übergeben – man muss dazu nur dessen
DBUS_SESSION_BUS_ADDRESS kennen.

Um diese Bus-Adresse zu erfahren, kann
man die Prozessliste nach dem gnome-sessi-
on-Prozess absuchen und DBUS_SESSION_
BUS_ADDRESS aus /proc/nnn/environ aus -
lesen – nicht elegant, aber es funktioniert:

for path in os.listdir('/proc/'):
if os.path.exists('/proc/' + path + '/exe'):
if 'gnome-session' in os.readlink('/proc/'+path+'/exe'):

f = open('/proc/' + path + '/environ', 'rb')
environ = f.read()
env = environ.split('\0')
for e in env:
if '=' in e:
var, val = e.split('=', 1)

if 'DBUS_SESSION_BUS_ADDRESS' == var:
address = val

f.close()
session_bus = dbus.bus.BusConnection(address)

session_bus ist das Proxy-Objekt für den Session-
Bus der Gnome-Session, über das man an
den Session-Manager herankommt:

session_manager =
session_bus.get_object('org.gnome.SessionManager',
'/org/gnome/SessionManager')

Über das dabei erzeugte Proxy-Objekt kann
man wie üblich die Logout-Methode des Ses-
sion-Managers aufrufen. Dabei ist eine D-Bus-

Spezialität zu beachten: Variablen sind strikt
typisiert und der Logout-Aufruf verlangt einen
vorzeichenlosen 32-Bit-Integer (D-Bus-Daten-
typ ‚u’). Da die automatische Typkonvertie-
rung von DBus-Python hier versagt, muss man
selbst den passenden Datentyp erzeugen:

i = dbus.UInt32(0)
session_manager.Logout(i)

Und der Rest
Damit sind die wesentlichen Bausteine zu-
sammen: Wann immer eine neue Session
startet oder eine alte aktiviert wird, prüft
User.activate(), ob die Nutzungsbeschränkung
zuschlagen muss. Wenn ja, wird die Funktion
terminate() direkt aufgerufen; wenn nein, sorgt
die Timer-Funktion des (sowieso eingebun-
denen) gobject-Moduls für den rechtzeitigen
Aufruf von terminate():

gobject.timeout_add_seconds(limit, terminate)

In unserem Autologout-Skript ist dem Aufruf
von terminate() noch die Methode User.check_ter-
minate() vorgeschaltet, die prüft, ob das Limit
tatsächlich erreicht ist: Es könnte ja sein, dass
die Session zwischen dem Setzen des Timers
und seinem Ablauf für längere Zeit deakti-
viert oder im Suspend war. In diesem Fall
setzt User.check_terminate() einfach einen neuen
Timer, statt die Session über einen Aufruf
von terminate() direkt zu beenden.

Die Funktion terminate() wartet zunächst ei-
nige Sekunden, bis die Session sicher gestar-
tet ist, bestimmt dann die Adresse des richti-
gen Session-Bus und startet erst einen ab-
brechbaren Logout, dann fünf Minuten später
den harten Zwangs-Logout. Die D-Bus-Aktio-
nen müssen dabei in einen try-Block einge-
schlossen sein, damit keine DBusException
auftritt, falls sich der Anwender in der
 Zwischenzeit selbst abgemeldet hat und der
Session-D-Bus daher gar nicht mehr existiert.
Die Funktion muss False zurückliefern, damit
sich der Timer beendet – ansonsten wird sie
periodisch immer wieder aufgerufen.

Das Autologout-Skript, das Sie über den
c’t-Link herunterladen können, muss mit
Root-Rechten laufen und ist dafür gedacht,
beim Systemstart anzulaufen. Es überwacht
die Aktivitäten aller User, für die ein User-Ob-
jekt mit Beschränkungen angelegt wurde.
Festlegen lassen sich Beginn und Ende des
erlaubten Nutzungsintervalls (Parameter start
und end) sowie die maximale Nutzung pro
Tag (limit). (odi)
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Beim Stichwort Monitoring denkt man in
erster Linie an Schränke voller Server und

komplexe Firmennetze, an Ausfallsicherheit
und rufbereite Administratoren. Dabei ist ein
auf das Wesentliche reduzierte Monitoring
auch zu Hause ganz praktisch, wenn man die
für den Privatanwender eher nebensächli-
chen Details wie Prozessorauslastung oder
Antwortzeiten von Diensten ausblendet und
stattdessen zum Beispiel den Tintenstand des
Druckers überwachen lässt. Dann steht man
nie wieder am Wochenende mit leeren Tin-
tenpatronen da – vielmehr meldet das System
rechtzeitig, wenn eine Patrone leer wird oder
dem Laserdrucker der Toner ausgeht. Neben-
bei überwacht das System auch noch die Ver-
eins-Homepage, sodass man es frühzeitig mit-
bekommt, wenn das CMS nicht mehr funktio-
niert oder der komplette Server ausfällt.

Mit Nagios und Icinga gibt es unter Linux
zwei kostenlose Monitoring-Dienste, die sich

sowohl für den Einsatz im professionellen
Umfeld als auch auf den heimischen Rech-
nern eignen. Beide Programme sind zueinan-
der weitgehend kompatibel, da Icinga ein
Community-Fork von Nagios ist: Die freie
Entwicklergemeinde war damit unzufrieden,
dass Nagios zentral entwickelt wird und es so
immer wieder zu Flaschenhälsen bei der Auf-
nahme von Neuerungen kam. In diesem
 Artikel stellen wir die Einrichtung von Nagios
für den Einsatz im privaten Haushalt vor, die
Beispiele lassen sich aber auch leicht auf 
Icinga übertragen.

Info-Agenten
Nagios ist ein modulares Monitoring-System,
das aus einem zentralen Daemon und vielen
Agenten in Form von Plug-ins besteht. Die
Agenten sind für die Beschaffung von Infor-
mationen zuständig, etwa der Prozessoraus-

lastung oder des verfügbaren Festplatten-
speichers, und melden diese an den Dae-
mon. Der Daemon wertet nicht nur die Aus-
gabe des jeweiligen Agenten aus, sondern
erfährt anhand des Exit-Codes, in welchem
Zustand sich der überwachte Dienst oder
Rechner befindet: Ein Rückgabewert von 0
bedeutet, dass alles in Ordnung ist, 1 steht
für eine Warnung und 2 für einen kritischen
Zustand. Lässt sich der Zustand nicht ermit-
teln, erhält Nagios den Rückgabewert 3.

Den Füllstand der Festplatten zum Bei-
spiel überprüft Nagios mit dem Plug-in
check_disk. Was check_disk im Detail tut,
um den Füllstand zu ermitteln, spielt für Na-
gios keine Rolle – das Monitoring-Programm
ruft lediglich check_disk auf und wertet an-
schließend den Return-Code und die Status-
ausgaben aus.

Bei einer Warnung oder einem Fehler be-
nachrichtigt der Nagios-Daemon üblicher-
weise den Administrator, etwa per Mail. Man
kann aber auch jede andere Alarmierungs-
form in Nagios integrieren, da die Alarmie-
rung genau wie die Agenten modularisiert ist.

Die Installation von Nagios ist einfach, alle
namhaften Distributionen führen fertige Pa-
kete in ihren Repositories. Dass es sich dabei
nicht immer um die allerneueste Version
handelt, spielt für den Einsatz zu Hause
keine Rolle. Für das Web-Frontend wird au-
ßerdem ein Apache-Webserver mit PHP be-
nötigt. Zum üblichen Installationsumfang
gehören außerdem eine Reihe Plug-ins, mit
denen sich neben der Rechnerauslastung
auch der verfügbare Plattenplatz oder Dru-
cker überwachen lassen. Weitere Plug-ins
findet man auf den Websites monitoringex-
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change.org und exchange.nagios.org – da
Nagios und Icinga zueinander kompatibel
sind, kann man sich problemlos in beiden
Pools bedienen.

Unmittelbar nach der Installation können
Sie sich zum ersten Mal beim Web-Frontend
unter http://localhost/nagios3 anmelden.
Das erforderliche Passwort für den Benutzer
„nagiosadmin“ haben Sie während der In-
stallation vergeben. Wie in der Abbildung
unten zu sehen überwacht Nagios bereits
 einige Dienste des lokalen Rechners.

Die Standardkonfiguration ist lediglich 
als Vorlage für das eigene Setup zu ver -
stehen. Sie umfasst einen Host, den lokalen
Rechner, und insgesamt sechs Agenten:
Load, Zahl der Benutzer, Festplattenspeicher,
Apache-Webserver, SSH-Server sowie die
Zahl der Prozesse. Für den privaten Einsatz
benötigen Sie davon allenfalls die Fest -
plattenüberwachung.

Ein Dienst (Service) ist stets dem Rechner
(Host) zugeordnet, auf dem er läuft oder von
dem er bereitgestellt wird. Daher gliedert
sich die Nagios-Konfiguration in Hosts und
Services. Die Grundkonfiguration finden Sie
in der Datei localhost.cfg oder localhost_na-
gios2.cfg im Verzeichnis /etc/nagios3/conf.d.
Sie enthält den Konfigurationsblock für den
lokalen Rechner:

define host {
use generic-host
host_name localhost
alias localhost
address 127.0.0.1

}

Das Label use gibt an, dass Sie einen beste-
henden Konfigurationsblock als Template
weiterverwenden möchten – in diesem Fall
das Template generic-host, das Sie in der
Datei generic-host.cfg finden und das bereits
verschiedene Einstellungen für die Benach-
richtigung des Administrators bei Störungen
enthält. Der Vorteil von Templates ist, dass
Sie später nicht jede einzelne Host-Definition
bearbeiten müssen, falls Sie die Benachrich-
tigungsoptionen anpassen wollen.

Hinter host_name steht der Nagios-Name des
Rechners. Dieser muss eindeutig sein; Nagios
verwendet ihn nicht nur im Web-Frontend,
sondern auch für die Zuordnung der Dienste.
Das Alias hingegen kann beliebig gewählt
und angepasst werden, es hat nur rein infor-
mativen Charakter. Zudem dürfen Sie in der
letzten Zeile anstelle der IP-Adresse 127.0.0.1
auch den Hostnamen des Rechners angeben,
sofern zum Beispiel Ihr DSL-Router für die Na-
mensauflösung sorgt oder Sie einen eigenen
DNS-Server betreiben.

Einer der Dienste, die Nagios standard -
mäßig für den lokalen Rechner einrichtet, ist
die Überprüfung des Festplattenspeichers:

define service {
use generic-service
host_name localhost
service_description Disk Space
check_command check_all_disks!20%!10%

}

Der Hostname legt fest, welchem Rechner
der Dienst zugeordnet ist, in diesem Fall lo-
calhost. Die service_description legt den Namen
des Dienstes im Web-Frontend fest und hat
nur informativen Charakter.

Hinter dem Label check_command steht das
Nagios-Kommando, mit dem der Dienst den
Zustand des Systems überprüft – hier
check_all_disks mit den beiden Parametern
20% und 10%, wobei das Ausrufezeichen ein
Trennzeichen für Befehle und Parameter ist.
Welcher Befehl dafür ausgeführt wird, legt
eine Kommando-Definition in einer separaten
Plug-in-Konfigurationsdatei fest, in diesem
Fall /etc/nagios-plugins/config/disk.cfg:

define command {
command_name check_all_disks
command_line /usr/lib/nagios/plugins/check_disk -w —

'$ARG1$' -c '$ARG2$' -e
}

Ein Blick auf die Befehlszeile hinter dem
Label command_line erklärt, wie Nagios die
 Parameter beim Aufruf eines Plug-ins ver -
arbeitet: Für $ARG1$ setzt Nagios den ersten
Parameter aus check_command ein, für $ARG2$
den zweiten. Somit führt es jedes Mal, wenn
der Service Disk Space aktualisiert wird,
 folgenden Kommandozeilenbefehl aus:

/usr/lib/nagios/plugins/check_disk -w 20% -c 10% -e

Welche Bedeutung die Kommandozeilen -
parameter des jeweiligen Plug-ins haben,
erfährt man meist, indem man das Plug-in
von Hand mit dem Parameter -ˇ-help aufruft.
Bei check_disk legen die Parameter -w und -
c die Grenzwerte für freien Festplattenspei-
cher fest: Fällt der Prozentsatz an freiem
Speicherplatz unter den hinter -w angege-
benen, liefert check_disk den Exit Status 1
zurück und löst damit bei Nagios eine
 Warnung aus; unterhalb des hinter -c ge-
nannten Prozentsatzes ist der Exit Status 2,
also ein kritischer Zustand. Diesen Rück -
gabewert bekommt man auch, wenn
check_disk nicht auf alle eingebundenen
Dateisysteme zugreifen konnte. Das legt
der Parameter -e fest.

Auf Systemen mit Gnome oder einem von
Gnome abgeleiteten Desktop wie Unity mel-

det Nagios gleich nach dem ersten Start
einen kritischen Fehler beim Disk-Space-Ser-
vice. Der Grund dafür ist, dass dort standard-
mäßig für die Benutzer ein GVFS-Dateisys-
tem in deren Home-Verzeichnis eingebun-
den wird, auf das Disk Space nicht zugreifen
kann. Damit das Nagios-Plug-in künftig
GVFS-Dateisysteme ignoriert, muss beim
Aufruf der Parameter -X gefolgt von dem
auszulassenden Dateisystem angegeben
werden. Ergänzen Sie daher die Befehlszeile
beim Nagios-Kommando check_all_disks in
der Datei /etc/nagios-plugins/config/disk.cfg
entsprechend:

define command {
command_name check_all_disks
command_line /usr/lib/nagios/plugins/check_disk -w —

'$ARG1$' -c '$ARG2$' -X fuse.gvfs-fuse-daemon -e
}

Anschließend müssen Sie Nagios noch über
das Init-Skript neu starten, damit die Ände-
rungen der Konfigurationsdatei wirksam
werden:

/etc/init.d/nagios3 restart

Damit verschwindet dann auch die kritische
Warnung im Web-Frontend.

Um nicht benötigte Dienste wie Load,
 Benutzer und Prozesse zu entfernen, bear-
beiten Sie die Datei localhost.cfg oder local-
host_nagios2.cfg im Verzeichnis /etc/nagios3/
conf.d und kommentieren bei den drei
Diensten jeweils die Zeile mit dem Host -
namen aus, indem Sie ein # am Anfang der
Zeile einfügen.

Die Konfigurationsabschnitte der Agenten
zur Überprüfung des Apache-Webservers
und des SSH-Daemons finden Sie in der
Datei services.cfg oder services_nagios2.cfg.
Hier kommentieren Sie die Zeilen mit dem
Label hostgroup_name aus. Wie immer werden
Ihre Änderungen erst beim nächsten Neu-
start von Nagios wirksam.

Homepage im Blick
Ein weiteres Standard-Plug-in ist check_http,
mit dem sich komfortabel ein externer 
Webserver überwachen lässt – zum Beispiel
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die Homepage des eigenen Vereins. Dazu ist
es nicht erforderlich, irgendwelche Ände -
rungen am Webserver vorzunehmen, da der
Agent HTTP-Anfragen verwendet, um den
Status des Servers zu ermitteln.

Bei den heute üblichen dynamisch gene-
rierten Webseiten genügt es jedoch nicht,
nur den HTTP-Verbindungsaufbau zu prüfen:
Möglicherweise liefert der Webserver ja nur
noch leere oder unvollständige Seiten aus,
weil es irgendwo im CMS oder in der Daten-
bank klemmt. Deshalb sollte man besser den
Inhalt der Seiten analysieren. Ein gutes Indiz
dafür, dass die Seite korrekt ausgeliefert
wurde, ist ein statischer Footer – etwa mit
dem Datenschutzhinweis oder einem Link
auf das Impressum.

Um mit check_http zu überprüfen, ob das
Wort „Datenschutzhinweis“ auf der Ein-
gangsseite des Webservers www.drk-esch
wege.de auftaucht, genügt folgender Aufruf
auf der Kommandozeile:

/usr/lib/nagios/plugins/check_http -H —
www.drk-eschwege.de -s "Datenschutz"

Findet der Agent die gesuchte Zeichenkette,
liefert er den Status OK zurück. Enthält die
Antwort des Webservers die Zeichenkette
nicht oder kommt erst gar keine Verbindung
zustande, interpretiert check_http dies als
kritischen Zustand.

Damit Nagios den Webserver künftig au-
tomatisch abfragt, legen Sie eine neue Kon-
figurationsdatei im Verzeichnis /etc/nagios3/
conf.d an, die die nötigen Definitionen aus
dem Listing oben enthält. Den Dateinamen
können Sie frei wählen, da Nagios beim Start
automatisch alle Dateien aus dem Konfigura-
tionsverzeichnis berücksichtigt.

Externe Plug-ins
Nagios bietet über den Nagios Remote Plu-
gin Executor (NRPE) die Möglichkeit, Agen-
ten direkt auf dem überwachten Rechner
auszuführen, ohne dass dazu ein Benutzer -
zugang angelegt werden muss.

Möchten Sie zum Beispiel den freien Spei-
cherplatz Ihres lokalen Fileservers im Auge

behalten, so gibt es zwei Möglichkeiten: Sie
mounten die Freigabe auf dem Nagios-Rech-
ner und lassen den lokalen check_disk-Agen-
ten die Arbeit mit erledigen, oder Sie ver-
wenden NRPE, um check_disk direkt auf dem
Fileserver auszuführen.

Der Vorteil der Überprüfung mit NRPE ist,
dass Sie abweichend vom lokalen check_disk
andere Warnschwellen einstellen können.
Damit der NRPE-Server auf dem Fileserver
überhaupt Verbindungen vom Nagios-Rech-
ner akzeptiert, muss die Nagios-Maschine zu-
nächst in der NRPE-Konfigurationsdatei
/etc/nagios/nrpe.cfg explizit beim Label allo-
wed_hosts angegeben werden.

Auf dem Nagios-Rechner installiert man
zunächst das NRPE-Plug-in und legt analog
zum Listing lionks oben eine neue Konfigu-
rationsdatei für den File-Server mit folgender
Service-Definition:

define service{
use generic-service
host_name fileserver
service_description Disk Space
check_command check_nrpe_1arg!check_disks

}

Zudem müssen Sie auf dem NRPE-Server
noch in der Datei /etc/nagios/nrpe.cfg das
Nagios-Kommando check_disks mit folgen-
dem Eintrag definieren:

command[check_disks]=/usr/lib/nagios/plugins/check_disk—
-w 20% -c 10% -e

Indem Sie die Warnschwellen fest eintragen,
entfällt die Notwendigkeit, Parameter an den
Agenten auf dem NRPE-Server zu überge-
ben. So beugt man vor, dass Angreifer eine
möglicherweise fehlerhafte Parameterbe-
handlung in einem Plug-in ausnutzen kön-
nen.

Eine Alternative zum NRPE-Server ist das
Plug-in check_by_ssh. Es nutzt ein SSH-Login
auf dem Server, um Plug-ins auszuführen.
Der Vorteil ist, dass so kein zusätzlicher
Dienst auf dem Server gestartet werden
muss. Damit der Monitoring-Rechner die
Plug-ins automatisch aufrufen kann, ist es
 jedoch erforderlich, auf ihm einen SSH-Key
ohne Passphrase zu installieren – was ein

massives Sicherheitsproblem ist, sollte je-
mals ein Angreifer in den Nagios-Rechner
eindringen.

Druckerwächter
Eine weitere praktische Anwendung für Na-
gios ist die Überwachung von Druckern. Bei
vielen netzwerkfähigen Laserdruckern von
HP kann das Nagios-Plug-in check_hpjd den
Status über SNMP ermitteln. Für Drucker
anderer Hersteller gibt es alternativ das
Plug-in check_printer, das jedoch nicht zum
Standard-Installationsumfang von Nagios
gehört.

Da ein Netzwerkdrucker an keinen Rech-
ner unmittelbar angeschlossen ist, behan-
deln Sie ihn genauso als eigenständigen
Host wie Ihren File-Server. Dementsprechend
legen Sie eine neue Konfigurationsdatei im
Verzeichnis /etc/nagios3/conf.d mit einer ent -
sprechend angepassten Host-Definition an.
Der Hostname ist wie immer frei definierbar
und legt fest, unter welchem Namen Nagios
den Drucker anspricht. Als Adresse geben Sie
die IP-Adresse oder den vollen Hostnamen
des Laserdruckers an.

Hinter der Host-Definition müssen Sie
noch den Service für den Druckerstatus ein-
tragen:

define service {
use generic-service
host_name hp-laser
service_description Druckerstatus
check_command check_hpjd!-C public
normal_check_interval  15

}

Neu ist das Label normal_check_interval, das fest-
legt, in welchen Abständen Nagios den Dru-
ckerstatus normalerweise aktualisiert. Da die
Drucker nicht nur Tonermangel, sondern auch
ein leeres Papierfach oder eine offene Ab -
deckung melden, sind Updates alle paar Mi-
nuten in Firmen durchaus gerechtfertigt – zu
Hause sollten 15 Minuten völlig ausreichen.

Für die in privaten Haushalten üblichen
Tintenstrahldrucker ohne Netzwerkanschluss
gibt es noch kein Nagios-Plug-in. Dennoch
lässt sich der Tintenstand der Patronen mit
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define host {
use generic-host
host_name drk-eschwege
alias DRK OV Eschwege
address www.drk-eschwege.de

}

define service {
use generic-service
host_name drk-eschwege
service_description Webserver
check_command check_http_string!Datenschutz

}

define command {
command_name check_http_string
command_line /usr/lib/nagios/plugins/—

check_http -H $HOSTADDRESS$ -s "$ARG1$"
}

Mit einem kleinen Shell-Skript wird die Ausgabe von Ink für Nagios aufbereitet,
sodass das System leere Druckerpatronen erkennt und meldet.

Mit check_http lässt sich ein externer
Webserver überwachen, ohne die Server-
Konfiguration antasten zu müssen.
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Nagios leicht überwachen. Dazu benötigen
Sie das Programm ink, das bei vielen Dru-
ckern von Canon, Epson und HP die Tinten-
stände ausliest und anzeigt, und ein Skript,
das die Ink-Ausgabe für Nagios aufbereitet.
Dieses Skript finden Sie über den c’t-Link am
Ende des Artikels.

Die Installation ist einfach: Sie kopieren
das Skript lediglich in das Verzeichnis
/usr/lib/nagios/plugins und machen es aus-
führbar. Zudem müssen Sie den Benutzer
Nagios noch in die Gruppe lp eintragen,
damit das Plug-in auf den Drucker zugreifen
darf, und je nach Distribution das Modul
usblp von den Blacklists im Verzeichnis
/etc/modprobe.d entfernen.

Da Tintenstrahldrucker über USB an einen
Rechner angeschlossen werden, benötigen
Sie für die Druckerüberwachung keine eige-
ne Host-Definition, sondern ergänzen den
Dienst und das zugehörige Kommando in
der Nagios-Konfigurationsdatei für localhost:

define service {
host_name localhost
service_description Tintenstand
check_command check_inklevel
use generic-service

}
define command {
command_name check_inklevel
command_line /usr/lib/nagios/plugins/check_inklevel —

"$ARG1$"
}

Als Warnschwelle ist ein Füllstand von 10
Prozent voreingestellt, bei fünf Prozent lie-
fert check_inklevel einen kritischen Wert zu-
rück. Solange nur ein USB-Drucker ange-
schlossen ist, findet das Plug-in ihn automa-
tisch, bei mehreren Druckern muss der Name
des Druckers, wie ihn Ink bei manuellem Auf-
ruf zurückliefert, als erster Parameter überge-
ben werden.

Alarmierung
Ist die Tintenpatrone fast leer oder liefert
ein anderer Agent eine Warnung oder einen
kritischen Zustand, muss natürlich der Ad-
ministrator davon erfahren. Ein Weg ist, den

Status regelmäßig über das Nagios-Web-
Frontend abzurufen. Komfor tabler geht es
mit dem Firefox-Add-on Nagios Checker:
Das blendet am unteren Fensterrand ein
kleines Statusfeld ein – solange es kein Pro-
blem gibt, ist es grün, bei Warnungen wird
es gelb und bei kritischen Zuständen rot.
Fährt man mit der Maus über das Feld, gibt
Nagios Checker den Statustext aus, den der
Agent geliefert hat, und mit einem Klick auf
dem Nagios Checker landet man im Web-
Frontend von Nagios. Sofern man das Na-
gios-Web-Frontend zum Beispiel per Port-
Weiterleitung im DSL-Router von außen er-
reichbar macht, kann man die heimischen
Rechner auch vom Arbeitsplatz aus über
das Internet überwachen.

Damit man nicht 24 Stunden am Tag den
Browser anstarren muss, bietet Nagios ver-
schiedene Alarmierungsmöglichkeiten, zum
Beispiel per Mail. In der Standardkonfigurati-
on informiert Nagios den Root-Benutzer
über etwaige Probleme, weitere Kontakte
können Sie in der Datei /etc/nagios3/conf.d/
contacts_nagios2.cfg eintragen. Dort findet
man auch ein Beispiel für die Admin-Kon-
taktgruppe, mit der sich auch mehrere Per-
sonen gleichzeitig über Probleme informie-
ren lassen:

define contactgroup {
contactgroup_name admins
alias Nagios Admins
members root

}

Sollen mehrere Benutzer von Ausfällen er-
fahren, tragen Sie sie hinter dem Label mem-
bers ein. Welche Informationen das jeweilige
Mitglied von Nagios erhält, legt man indivi-
duell für jeden Kontakt einzeln fest. Der fol-
gende Kontakteintrag für Root sorgt dafür,
dass der Administrator jederzeit per E-Mail
über Warnungen (w) und kritische Zustände
(c) von Diensten benachrichtigt wird:

define contact {
contact_name root
alias Root
service_notification_period 24x7
service_notification_options w,c

service_notification_commands notify-service-by-email
email mid@ct.de

}

Die E-Mail-Benachrichtigung setzt allerdings
voraus, dass Sie einen lokalen MTA wie zum
Beispiel Postfix konfiguriert haben. Wie die
Benachrichtigung erfolgt, legt service_notification_
commands fest: Dabei handelt es sich um das
Nagios-Kommando notify-host-by-email, das in der
Konfigurationsdatei /etc/nagios3/commands.
cfg definiert ist und die Nagios-Status -
meldung per E-Mail versendet.

Bevor Nagios eine Benachrichtigung ab-
sendet, werden erst verschiedenste Randbe-
dingungen überprüft. Dazu zählt unter ande-
rem, ob für den ausgefallenen Dienst über-
haupt Nachrichten versendet werden dürfen
und ob die Kontaktperson zu dem jeweiligen
Zeitpunkt informiert werden will. Eine detail-
lierte Beschreibung der einzelnen Bedingun-
gen finden Sie in der Nagios-Dokumentation
(siehe c’t-Link).

Auch mehrstufige Benachrichtigungen
beherrscht Nagios. So lassen sich mit Hilfe
eines UMTS-Sticks Warnmeldungen als SMS
verschicken, sodass man es auch unterwegs
mitbekommt, wenn ein wichtiger Dienst
oder die heimische Internetverbindung aus-
fällt. Eine gute Ergänzung dazu sind Nagios-
Web-Frontends mit einer sehr kompakten
Darstellung, die sich für Handy- und
Smartphone-Browser eignen, sodass man
auch unterwegs den Status übersichtlich ab-
rufen kann. Schließlich gibt es für das iPhone
und für Android-Smartphones verschiedene
Apps, die den Nagios-Server überwachen,
bei Problemen selbst Alarm schlagen und
Zugriff auf das Nagios-Web-Frontend bieten.
Darüber werden wir in einer zukünftigen
Ausgabe von c’t berichten. (mid)
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Das Firefox-Add-on Nagios Checker blendet den aktuellen Status der Dienste
übersichtlich am unteren Fensterrand von Firefox ein.

Mit kostenlosen Smartphone-Apps 
wie aNag für Android lassen sich 
die heimischen Rechner auch von
unterwegs komfortabel überwachen. c

ct.0412.170-173  20.01.12  09:29  Seite 173

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



D ie Boost-C++-Bibliotheken bieten in
Gestalt von Boost.Signals seit der Ver -

sion 1.29.0 eine Bibliothek zur Ereignisver-
arbeitung an. Damit lassen sich eine oder
mehrere Funktionen als Empfänger von Er-
eignissen registrieren. Tritt ein Ereignis ein,
werden die Funktionen nacheinander auf-
gerufen. Nach diesem Prinzip arbeiten gra-
fische Bedienoberflächen: Entwickler ver-
knüpfen Funktionen zum Beispiel mit einer

Schaltfläche. Klickt der Anwender darauf,
löst das den Aufruf einer oder mehrerer
Funktionen aus.

Die Ereignisverarbeitung ist so alltäglich,
dass es mit dem Observer (Beobachter) ein
Entwurfsmuster gibt, das sie beschreibt. Es
ist daher nicht verwunderlich, dass auch an-
dere Programmiersprachen die Ereignisver-
arbeitung kennen: Java-Entwickler treffen in
diesem Zusammenhang auf das Interface

java.util.EventListener, C#-Entwickler können
sogar von der Programmiersprache zur Ver-
fügung gestellte Schlüsselwörter wie dele gate
und event verwenden.

C++-Programmierern empfiehlt sich
Boost.Signals, ab Boost 1.39 der Nachfolger
Boost.Signals2. Da Boost 1.39 vor mehr als
zwei Jahren veröffentlicht wurde, behandelt
das Folgende ausschließlich Boost.Signals2.
Wer mit einer älteren Version als Boost 1.39
arbeitet und sie nicht aktualisieren kann:
Boost.Signals2 ist Boost.Signals so ähnlich,
dass man auch ohne große Schwierigkeiten
die erste Version der Bibliothek einsetzen
kann.

Boost und der im Folgenden beschriebe-
ne Code stehen wie gewohnt über den c’t-
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Boris Schäling

Einschreiben Einwurf
Ereignisverarbeitung in C++ mit Boost.Signals2

Der Observer ist ein Standardentwurfsmuster der objektorientierten
Programmierung. Boost.Signals2 reicht es C++-Entwicklern nach, 
und zwar in einer ausgesprochen flexiblen Form ohne abstrakte Klasse, 
von der umständlich abgeleitet werden müsste.
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Link am Artikelende zum Download bereit.
Zum Beispielcode gehört eine Projektmappe
für das kostenlose Visual Studio C++ 2010
Express. Der Code lässt sich auch mit GNU
C++ unter Linux und MacˇOSˇX kompilieren.

Signale statt Ereignisse
Boost.Signals2 fußt genau genommen nicht
auf Ereignissen, sondern auf Signalen, wie
der Name der Bibliothek deutlich macht.
Durch die Namensgebung zeigt Boost.Sig-
nals2 an, dass kein Entwickler auf den Ge-
danken kommen soll, für diese Bibliothek Er-
eignisschleifen verwenden zu müssen und
nach Funktionen für Ereignisschleifen sucht.

Das Boost.Signals2-Konzept nennt sich
Signal/Slot. Dieser Mechanismus ist Program-
mierern wohlbekannt, die Erfahrung im Um-
gang mit der C++-Bibliothek Qt haben. Hier
wie dort entspricht ein Signal einem Ereignis
und ein Slot einem Ereignisverarbeiter.

Signale und Slots
Boost.Signals2 bildet Signale über die Klasse
signal ab, die im Namensraum boost::signals2 lebt.
Um auf alle Definitionen von Boost.Signals2
zugreifen zu können, genügt es, die Header-
datei boost/signals2.hpp einzubinden. Dank
des „Header-only“-Ansatzes ist es nicht erfor-
derlich, gegen eine Bibliothek zu linken.

Da es sich bei signal um eine Template-
Klasse handelt, muss man bei ihrer Instan -
ziierung Parameter angeben. Der erste be-
schreibt die Signatur der Funktionen (Slots),
die mit dem Signal verknüpft werden sollen.
Slots, die beispielsweise keinen Parameter,
aber einen ganzzahligen Rückgabewert be-
sitzen, instanziiert man demnach als Objekt
der Klasse signal<int(void)>. Slots, die einen
String als Parameter erwarten, aber nichts
zurückgeben, beschreibt signal<void(std::string)>.

Zum Verknüpfen des Signals mit dem Slot
dient die Methode connect() des Signals. Sie er-
wartet einen Zeiger auf die Funktion, die als
Slot dienen soll. Im Code sieht das dann zum
Beispiel wie folgt aus:

void myslot(std::string message) {
std::cout << message << std::endl;

}
void main(void) {
boost::signals2::signal<void(std::string)> emit;
emit.connect(&myslot);
emit("Es funktioniert.");

}

Der obige Aufruf des signal-Objekts emit wie
eine Funktion ist möglich, weil Signale Funk-
tionsobjekte sind, die einen Funktionsopera-
tor operator()() definieren, dessen Signatur
genau der bei der Instanziierung im Templa-
te-Parameter angegebenen entspricht.

Man kann connect() beliebig oft für ein Sig-
nal aufrufen, um damit mehrere Funktionen
mit einem Signal zu verknüpfen. Die Funktio-
nen werden beim Auslösen des Signals in der
gleichen Reihenfolge ausgeführt, in der sie
mit connect() verknüpft wurden. Eine Variante
von connect() erwartet einen weiteren Parame-

ter vom Typ int, dessen Wert die Position des
Slots in der Aufrufliste festlegt.

Zum Lösen der Verbindung bietet signal
die Methode disconnect() an, die genau wie con-
nect() aufgerufen wird:

emit.disconnect(&myslot);

Verknüpfungsmanager 
Eleganter geht das mit der Klasse connection
zum Verwalten von Verknüpfungen. signal::
connect() gibt ein Objekt dieser Klasse zurück:

boost::signals2::connection c = emit.connect(&myslot);
emit("Es funktioniert.");
c.disconnect();
emit("Aber jetzt nicht mehr.");

Neben disconnect() bietet connection lediglich
zwei weitere Methoden an: connected() gibt true
zurück, solange die Verknüpfung existiert.
blocked() gibt true zurück, wenn die Verknüp-
fung temporär blockiert ist.

Ein blockiertes signal-Objekt ruft seine
Slots nicht auf, als ob die Verknüpfung nicht
vorhanden wäre. Die Klasse connection bietet
jedoch keine Methoden zum Blockieren an.
Stattdessen muss man ein shared_connection_
block-Objekt bemühen, das als friend-Klasse
den internen Zustand einer connection verän-
dern kann. Die shared_connection_block-Methode
block() unterbricht auf diesem Wege den Auf-
ruf der verknüpften Slots, unblock() stellt sie
wieder her. Im folgenden Beispiel wird die
Blockade implizit durch Verlassen des Gül-
tigkeitsbereichs des shared_connection_block-Ob-
jekts beendet:

boost::signals2::connection c = emit.connect(&myslot);
emit("Verbindung besteht.");
{
boost::signals2::shared_connection_block block(c);
emit("keine Ausgabe, weil blockiert");

}
emit("Ausgabe nach der Blockade.");

shared_connection_block kennt wie connection eine
Methode blocked(). Wenn sie für connection den
Wert true zurückgibt, bedeutet das aber nicht,
dass auch blocked() von shared_connection_block das
tut. Denn während blocked() von connection an-
gibt, ob die Verknüpfung im Moment blo-
ckiert ist, zeigt blocked() von shared_connection_
block an, ob die Verknüpfung durch genau die
Instanz von shared_connection_block blockiert ist,
für die blocked() aufgerufen wird. 

Die Klasse shared_connection_block trägt nicht
ohne Grund „shared“ im Namen: Man kann
nämlich beliebig viele Instanzen von
shared_connection_block mit dem gleichen connec -
tion-Objekt initialisieren. Sie können sich also
eine connection teilen. Die Verknüpfung ist
dann blockiert, wenn eines der vielen Objek-
te vom Typ shared_connection_block die Verbin-
dung unterbrochen hat.

shared_connection_block bietet auch eine Me-
thode connection() an, die das Verknüpfungs -
objekt zurückgibt, mit dem die Instanz von
shared_connection_block initialisiert wurde.

Methoden als Slots
Bisher war von Funktionen als Slots die Rede.
Genauso gut lassen sich auch Methoden als
Slots verwenden. Im einfachsten Fall verwen-
det man dazu ein Funktionsobjekt, also
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Observer

void action()

MyObserver

void action()

Subject

void subscribe(Observer*)
void unsubscribe(Observer*)

std::vector<Observer*> v

*

Ohne Boost.Signals2 müssen konkrete Observer-Klassen das
Observer-Interface (eine abstrakte Klasse in C++) implementieren
und eine Methode wie action() zur Verfügung stellen, die aufgerufen
wird, wenn etwas geschieht. Instanzen der konkreten Observer-
Klassen werden im Subjekt registriert – geschieht etwas im Subjekt,
ruft es die Methode action() aller registrierten Observer auf.

Myslot

handler(std::string)

signal<void(std::string)>

connect(signal::slot_type&)
operator()(std::string)

*

Boost.Signals2 macht das umständliche Ableiten aus abstrakten
Klassen beim Implementieren eines Observers obsolet. Der Aufruf
von connect() registriert eine Funktion als Slot, der Aufruf von
operator()() führt alle momentan registrierten und nicht blockierten
Handler nacheinander aus.
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eines, das den Funktionsoperator operator()()
definiert. Das folgende Beispiel läuft damit
vergleichbar zum ersten ab:

struct MySlot {
void operator()(std::string message) const {
std::cout << message << std::endl;

}
};
void main(void) {
signal<void(std::string)> emit;
MySlot myslot;
emit.connect(myslot);
emit("Grüße vom Funktionsobjekt!");

}

Um eine beliebige Methode, zum Beispiel void
handler(std::string message), anstelle des Funk -
tionsoperators zu verwenden, ist der Aufruf
von connect() wie folgt anzupassen:

emit.connect(boost::bind(&MySlot::handler, myslot, _1));

Der Methodenname ist als erster Parameter
an boost::bind() zu übergeben [1]. Der zweite Pa-
rameter ist das konkrete Objekt, zu dem die
Methode gehört. Ob weitere Parameter erfor-
derlich sind, hängt von der Signatur der Me-
thode ab. Im obigen Beispiel erwartet die Me-
thode MySlot::handler() einen Parameter, reprä-
sentiert durch den in boost::bind definierten
Platzhalter _1. Er bedeutet, dass der erste (und
einzige) Parameter, der an das von boost::bind()
erstellte Funktionsobjekt übergeben wird, als
erster (und einziger) Parameter an MySlot::hand-
ler() weitergereicht wird. Der obige Aufruf von
boost::bind() führt also zur (vom Programmierer
unbemerkten) Definition und Verwendung
eines Funktionsobjekts wie dem folgenden:

struct AnonymesFunktionsobjekt { 
AnonymesFunktionsobjekt(MySlot ms) 

: mySlot(ms) { }
void operator()(std::string message) const {
mySlot.handler(message); 

}
MySlot mySlot;

};

Der Vorteil von boost::bind() besteht im Wesent-
lichen darin, dass man diesen Umweg nicht
selbst gehen muss.

Anstelle des Platzhalters könnte man auch
einen hartkodierten Wert verwenden, zum
Beispiel passend einen String. Doch es soll ja
letztlich der an emit() übergebene String in
der Slot-Funktion landen – darum eben der
Platzhalter.

Klappe zu, Affe tot
Wenn man Methoden als Slots registriert,
muss man darauf achten, dass die dazugehö-
rigen Objekte existieren, wenn das Signal
ausgelöst wird, und vor dem Zerstören des
Objekts dürfen eventuelle Signal/Slot-Bezie-
hungen nicht mehr bestehen.

Boost.Signals2 bietet einen Automatismus
zum Lösen von Verbindungen vor dem Zer-
stören des Zielobjekts an. Dafür muss eine ir-
gendwie geartete Beziehung zwischen dem
Slot und dem Zielobjekt bestehen. Boost.Sig-
nals2 repräsentiert diese intern mit einem

Objekt der Klasse slot, das es bei einem con-
nect() ins Leben ruft und das mit disconnect()
wieder verschwindet.

Wie bei signal handelt es sich bei slot um ein
Template, das als Parameter die Signatur des
Slots erwartet. Die Klasse slot muss man expli-
zit zum Registrieren einer Methode oder
Funktion verwenden, um den Automatismus
nutzen zu können:

signal<void(std::string)> emit;
boost::shared_ptr<MySlot> h = 
boost::make_shared<MySlot>(); 

slot<void(std::string)> recv(&MySlot::handler, 
h.get(), _1);

emit.connect(recv.track(h));
emit("slot wurde explizit verwendet");

Der slot erhält via track() das per boost::make_sha-
red() erzeugte Objekt. make_shared() gibt ein Ob-
jekt vom Typ shared_ptr zurück, der im Wesent-
lichen ein Behältnis für Zeiger mit Referenz-
zähler darstellt. Erlischt die letzte Referenz
auf das verwaltete Objekt, wird das Objekt
zerstört. Bei jedem Aussenden eines Signals
kann das signal-Objekt nun über das slot-Ob-
jekt prüfen, ob das Zielobjekt noch existiert.
Wenn nicht, löst es die Verbindung dorthin.

Rückgabewerte 
Da es sich bei der Ausführung von Slots um
gewöhnliche Funktionsaufrufe handelt, kön-
nen Slots nicht nur etwas tun, sondern auch
Werte zurückliefern. Aber wie kommt man
an die Rückgabewerte heran? Es können ja
mehrere Slots auf ein Signal reagieren.

Die Lösung stellen sogenannte Combiner
dar, die die Rückgaben zusammenfassen.
Boost.Signals2 definiert einen Combiner optio-
nal_last_value, den signal standardmäßig benutzt.
Wie der Name schon andeutet, liefert er nur
den Rückgabewert des letzten Slots; die Rück-
gabewerte aller anderen zuvor aufgerufenen
Slots gehen verloren. Da ein Signal keine Slots
haben muss, gibt optional_last_value den Rückga-
bewert nicht direkt zurück, sondern in einem
Objekt vom Typ boost::optional. Dieses Objekt ist
leer, wenn das Signal keinen Slot auslöst oder
für die verknüpften Slots keine Rückgaben de-
klariert sind. Versuchte man, den Wert aus
einem leeren optional-Objekt per get() oder De-
referenzierung auszulesen, führte das zu
einem Laufzeitfehler. Die Methode is_initialized()
gibt true zurück, wenn das optional-Objekt einen
Wert enthält. Beispiel:

float sum(float x, float y)
{ return x + y; }
float difference(float x, float y)
{ return x - y; }
void main(void) {
signal<float (float, float)> sig;
sig.connect(&sum);
sig.connect(&difference);
boost::optional result = sig(5, 3);
if (result.is_initialized())
std::cout << *result << std::endl;

}

Die Ausgabe des Codes ist demnach 2.

Man kann eigene Combiner definieren
und als zweiten Template-Parameter an signal
übergeben. Combiner sind Klassen, die opera-
tor()() überladen. Es handelt sich also um klas-
sische Funktionsobjekte. Beim Auslösen
eines Signals wird dieser Operator aufgeru-
fen. Er erhält zwei Iteratoren, über die der
Funktionsoperator auf die Rückgabewerte
der Slots der Reihe nach zugreifen kann.

Im folgenden Beispiel sammelt der Com-
biner all_values die Ergebnisse der Slots in
einem Container vom Typ std::vector<float> ein:

template<typename Container>
struct all_values {
typedef Container result_type;
template<typename InputIterator>
Container operator()(InputIterator first, 

InputIterator last) const {
Container values;
while (first != last)
values.push_back(*first++);

return values;
}

};
void main(void) {
typedef std::vector<float> result_type;
signal<float (float, float), all_values<result_type>> sig;
sig.connect(&sum);
sig.connect(&difference);
result_type results = sig(5, 3);
BOOST_FOREACH(float r, results)
std::cout << r << std::endl;

}

Wenn sum und difference so wie im Beispiel davor
definiert sind, gibt der Code 8 und 2 aus.

Multithreading
Boost.Signals2 unterstützt Multithreading –
das ist der entscheidende Unterschied zu
Boost.Signals. Es ist damit erlaubt, von mehre-
ren Threads aus auf Objekte vom Typ signal und
connection zuzugreifen. Eine Ausnahme ist die
Klasse shared_connection_block, die nicht Thread-si-
cher ist. Da sich beliebig viele Objekte vom Typ
shared_connection_block das gleiche Verknüpfungs-
objekt teilen können, stellt das aber kein Pro-
blem dar: Jeder Thread verwendet einfach sein
eigenes Objekt vom Typ shared_connection_block.

Die Klasse slot ist ebenfalls nicht Thread-
 sicher. Aber auch das führt nicht zu Proble-
men, da man diese Klasse lediglich zur Ver-
knüpfungsverwaltung via signal::track() instan-
ziiert und dann vertrauensvoll per connect() an
das signal-Objekt übergibt.

Verwendet man Boost.Signals2 in einem
Single-threaded-Programm, kann man die
Klasse dummy_mutex als einen weiteren Tem-
plate-Parameter an signal übergeben. So führt
signal nicht unnötigerweise Code aus, der die
Klasse für einen gleichzeitigen Zugriff von
mehreren Threads aus wappnet. (ola)

Literatur

[1]ˇboost::bind, Using bind with pointers to mem-
bers: www.boost.org/doc/libs/1_48_0/libs/bind/
bind.html#with_member_pointersz
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Das liebe Vieh
www.tiermedizinportal.de
www.petpharm.de
http://haustiere-berlin.de

Wenn das Haustier sich seltsam verhält, steht
dahinter oftmals ein Wehwehchen oder eine
ernsthafte Krankheit. Irgendwas hat das Tier
– aber was? Auf der Seite Tiermedizinportal
gibt es Erklärungen zu den häufigsten und
markantesten Krankheiten beliebter Haus-
tierarten. Im Fokus stehen Katzen, Hunde,
Pferde, Kaninchen und Ziervögel.

Herzstück der Seite ist die „Sprechstun-
de“, in der Nutzer Fragen posten können. Hat
man sich mit seiner E-Mail-Adresse regis-
triert, ist man Mitglied einer engagierten
Community, die Erfahrungen untereinander
austauscht und den Fragenden mit Rat wei-
terhilft. Die Mitglieder der Community sind
allerdings in der Regel keine Tiermediziner,
daher ist Vorsicht geboten.

Diagnosen und Untersuchungsmethoden
werden erklärt. Das ist hilfreich, weil Unter-
suchungen von Haustieren oft seltsam aus-
sehen. Schließlich können sie ihren Haltern
nicht mitteilen, wo es wehtut.

Therapieformen, Erste Hilfe und Giftpflan-
zen sind weitere Gebiete, zu denen das Por-
tal informiert. Unterschiedliche Tierarten
können sich an für Menschen völlig alltägli-
chen Lebensmitteln oder Pflanzen vergiften.

Ähnliche Angebote werden ebenfalls von
Tierärzten oder Tierpharmazeutika-Herstel-
lern betrieben, beispielsweise Petpharm
und Haustiere Berlin. (rzl)

Kleine Ruby-Schule
http://tryruby.org
www.rubykids.de
http://hackety-hack.com

TryRuby ist ein nützlicher und unterhalt -
samer Zeitvertreib. Schon eine halbe Stunde
auf dieser Seite genügt, wenn Sie schon
immer gerne Ruby ausprobieren wollten. Die
Seite eignet sich auch als sanfter Einstieg für
Programmier-Anfänger.

Auf der englischsprachigen Seite gibt es
in ansprechender grafischer Aufbereitung

die interaktive Ruby-Shell, wie sie auch mit
jeder lokalen Installation von Ruby mitgelie-
fert wird. Dort lassen sich Ruby-Befehle ein-
geben, die mit der Eingabetaste wirksam
werden.

Links des Shell-Fensters gibt es Aufgaben
und Erklärungen, die den Benutzer freund-
lich ansprechen. Spielerisch lassen sich so
Syntax und Regeln von Ruby einüben. Bei Er-
folg bei einer Aufgabe wird man zur nächs-
ten geleitet, und dank der Erfolgserlebnisse
bleibt man dabei.

Ursprünglich hatte der inzwischen von der
Bildfläche verschwundene Enthusiast „_why“
TryRuby und Hackety Hack entwickelt. Nun
entwickeln andere den Code weiter. Die
Firma CodeSchool stellt den Server für die
Seite. Im Übrigen bietet das Unternehmen
teilweise kostenpflichtige Programmierkurse
über das Web an.

Die Seite eignet sich für Jugendliche und
Erwachsene, die Englisch beherrschen. Wer
lieber etwas auf Deutsch für den Anfang
sucht, findet im Blog RubyKids eine Samm-
lung von Aufgaben und Erklärungen. (rzl)

GEMA-freie Kinderlieder
www.kitalieder.de
www.kinder-wollen-singen.de

Einfach nur Lieder singen? Gar nicht so ein-
fach. Der Musikrechteverwerter GEMA will
von Kindergärten seit einiger Zeit für Noten-
kopien und Begleitmusik Pauschalen haben.
Wollen diese ihren Schützlingen Lieder auch
als Kopie an die Hand geben, steigt der Auf-
wand.

Auf der Seite Kitalieder können sich 
Kindergärten und -tagesstätten sowie an -
dere Betreuer die Noten und MP3s von 40

gemeinfreien Liedern holen. Dann einfach
beliebig oft ausdrucken, an die Kindergrup-
pe verteilen und mit Begleitung singen.
Ohne schlechtes Gewissen, denn aufgrund
des Alters der Lieder stehen diese nun der
Allgemeinheit zur Verfügung.

Ein ähnliches Angebot gibt es auch auf
der Seite Kinder wollen singen. Die Gruppe
aus dem Umfeld der Piratenpartei nennt sich
Musikpiraten. Sie prüfen die Liedversionen in
Absprache mit der GEMA darauf, ob diese
bereits gemeinfrei sind. Die Musikpiraten
geben auch Liederhefte als PDF heraus. Die
einzelnen Lieder werden auf der Seite nach
Jahreszeiten, Schwierigkeitsstufe, Sprache
und Anlass kategorisiert. (rzl)

Abenteuer planen
www.schemer.com

Statt der guten alten To-do-Liste findet
man im neuen Google-Dienst Schemer ein
soziales Tool zum Mutmachen und Mut be-
kommen, um Pläne wie „eine Programmier-
sprache lernen“ oder „Fahrrad warten“ um-
zusetzen. Die Bedeutung von „Schemer“
liegt auf Deutsch irgendwo zwischen „Plä-
neschmied“ und „Verschwörer“. Der Dienst
ist an das soziale Netzwerk Google+ ange-
knüpft.

Aktivitäten findet der Benutzer auf ver-
schiedenen Wegen: Über die Kontakte in den
eigenen Circles, nach Kategorien – und in der
Suche nach Stichworten und Orten, an
denen die Pläne ausgeführt werden können.
Nicht nur einzelne Nutzer haben Pläne ein-

gereicht, sondern auch Schemers
Partner. Seiten wie Lifehacker war-
ten mit Plänen – auf Englisch „Sche-
mes“ – auf, Beschreibungen oder
Anleitungen findet man dann bei
der jeweiligen Partnerseite.

Noch ist der englischsprachige
Dienst nur mit Einladungen zu nut-
zen, und die Entwicklung der neuen
Anwendung ist ungewiss. Wer aber
Google+ viel nutzt, mag hier beste-
hende Kontakte noch einmal anders
kennenlernen – oder neue Kontakte
finden, die die eigenen Interessen
teilen. (rzl)

178 c’t 2012, Heft 4

Internet | Websites aktuell

www.ct.de/1204178

ct.0412.178  19.01.12  15:56  Seite 178

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag



179c’t 2012, Heft 4

Buchkritik | Roboter, C++11, iOS-Forensik 

Berlin,
Heidelberg
2012

Springer-
Verlag

126 Seiten

29,95 e

ISBN 978-3-
642-22927-5

Ulrike Barthelmeß, Ulrich Furbach

IRobot – uMan

Künstliche Intelligenz und Kultur: Eine
jahrtausendealte Beziehungskiste

In ihrem gemeinsam verfassten Buch plau-
dern sich die Germanistin Ulrike Barthelmeß
und der Koblenzer Informatikprofessor Ul-
rich Furbach durch die europäische Litera-
tur- und Kunstgeschichte von der Antike bis
zur Gegenwart und stellen dabei Verbin-
dungen zwischen den immer wieder auf-
tauchenden Vorstellungen und Geschich-
ten über Automaten, künstliche Lebewesen
und entseelte Menschen her. In diese Chro-
nologie von Homer bis Isaac Asimov flech-
ten die Autoren Aspekte aktueller Robotik-
forschung ein. Das funktioniert oft gut, etwa
wenn sie von Vaucansons mechanischem
Flötenspieler zu Hondas humanoidem Ro-
boter Asimo springen. Der lose geknüpfte
rote Faden verliert sich zum Ende des Buchs
aber irgendwo zwischen einem Fünf-Seiten-
Crashkurs in Künstlicher Intelligenz und
einer rein literarischen Schlussbetrachtung
zur Frage, ob Menschen Automaten sind.

Informatikern, die sich noch nie mit
Kunstgeschichte beschäftigt haben, kann
das Buch durchaus als unterhaltsame Hori-
zonterweiterung dienen – Informatik-Laien
hingegen dürften über Begriffe wie den
„endlichen Automaten“ aus der theoreti-
schen Informatik stolpern und aus den
kompakten Abschnitten zur Wissensreprä-
sentation durch symbolische und subsym-
bolische Verfahren möglicherweise schnell
wieder aussteigen. Bedenklich wird es,
wenn Roboter nonchalant als „intelligent“
bezeichnet werden, ohne dass die Autoren
klären, was genau sie damit meinen. So lax
sollte nicht mit thematischen Begrifflich-
keiten umgegangen werden, auch wenn
die Autoren im Vorwort darauf hinweisen,
dass ihr Buch anregen und unterhalten,
nicht aber als wissenschaftliche Arbeit ge-
lesen werden soll. Nicht verzeihbar bei
einem recht teuren Buch, das sich über
weite Strecken der Kunstgeschichte wid-
met, ist die unzulängliche technische Qua-
lität der Abbildungen: Gedruckt wurde of-
fensichtlich, was im Internet lizenzfrei zur
Hand war. (pek)

München
2012

Addison-
Wesley

553 Seiten

29,80 e

ISBN 978-3-
8273-3088-8

Rainer Grimm

C++11

Der Leitfaden für Programmierer
zum neuen Standard

An C++ scheiden sich seit jeher die Geister:
Eingefleischte Fans lieben die Effizienz der
Sprache, während Gegner die Komplexität
der Syntax verabscheuen. Unstrittig dürfte
jedoch sein, dass C++ noch lange Zeit eine
gewichtige Rolle in der System- und Spiele-
programmierung einnehmen wird. Ein
Beleg für die Vitalität von C++ ist nicht zu-
letzt die Verabschiedung des neuen Stan-
dards C++11, der nach und nach von allen
Compiler-Herstellern umgesetzt wird.

Folgt man dem Erfinder von C++, Bjarne
Stroustrup, fühlt sich C++11 wie eine völlig
neue Programmiersprache an. An vielen
Stellen gewinnt man einen solchen Ein-
druck auch – aber die meisten Änderungen
sind Erweiterungen der alten Sprache. Wer
C++ schon kennt, muss also nur die neuen
Dinge lernen und genau diese Neuerungen
präsentiert Grimm in seinem Buch. Für die
ganz Ungeduldigen erklärt Grimm auf den
ersten hundert Seiten das Wichtigste im
Schnelldurchlauf. Wer nur einen Überblick
benötigt, wird hier schon bestens bedient.
Danach beschreibt der Autor die Neuerun-
gen detailliert und beginnt mit dem Sprach-
kern. Automatische Typ-Ableitungen, die be-
reichsbasierte for-Anweisung, neue String-
Literale, Lambda-Funktionen und vieles
mehr machen die Arbeit mit C++11 in vielen
Belangen genauso komfortabel wie mit C#
oder Java.

Auch mit der verbesserten Unter -
stützung von Multithreading und einem
dafür geeigneten Speichermodell holt C++
 gegenüber der Konkurrenz deutlich auf.
Grimm zeigt anhand vieler Beispiele, wie es
geht und beschreibt danach alle neuen Bi-
bliotheken, etwa die für reguläre Ausdrü-
cke. Den Änderungen an den bestehenden
Bibliotheken der STL widmet er ebenfalls
viel Platz. Grimm schließt mit einem Aus-
blick auf die nächsten Veränderungen und
zeigt im Anhang unter anderem, wie sich
mit C++ funktional programmieren lässt.
Zahlreiche Übungsaufgaben vertiefen das
Verständnis. (Maik Schmidt/pmz)

Waltham
2011

Syngress
Media/
Elsevier

336 Seiten

50,95 e

ISBN 978-1-
59749-659-9

Andrew Hoog, Katie Strzempka

iPhone and iOS Forensics

Investigation, Analysis and Mobile
Security for Apple iPhone, iPad and
iOS Devices

Dass das iPhone mehr als nur ein simples
Telefon ist, dürfte jedem Nutzer klar sein –
dass bei einer regen Nutzung aber auch
viele personenbezogene Daten zu Anrufen,
SMS, Kalender, Kontakten und Aufenthalts-
positionen anfallen und abgespeichert wer-
den, verdrängen viele Anwender. In abge-
speckter Weise gilt dies ebenso für andere
iOS-Produkte wie iPad oder iPod Touch. Wie
man solche Daten sichert und analysiert –
sei es für persönliche oder kriminologische
Zwecke –, zeigen die Autoren Hoog und
Strzempka in ihrem wohlgeordneten Werk.

Dabei orientieren sie sich an einer Klassi -
fikationspyramide, die einzelne Methoden
von „kein technischer Aufwand“ (etwa einfa-
che Datengewinnung auf Ebene der Benut -
zeroberfläche) bis „hochtechnisch“ (invasives
Vorgehen, großer Aufwand) einordnen. Über
mögliche Konsequenzen beim Umgang mit
speziellen Forensikmethoden wird der Leser
ebenso informiert wie über notwendige Do-
kumentationspflichten. Zwar stehen in dem
Buch kommerzielle Produkte zur Datenge-
winnung und -analyse im Vordergrund, in
einem eigenen Abschnitt gehen die Autoren
aber auch auf Open-Source-Tools wie Scal-
pel und The Sleuth Kit ein. Praktischerweise
wird zudem erläutert, wie man Linux-Tools
in einer virtuellen Umgebung betreibt.

Positiv ist auch, dass Zdziarskis foren-
sisch einwandfreie Methode zur Installation
eines Bit-Copy-Programms auf der Firm -
ware-Partition ausreichend Platz erhält. Da-
rüber hinaus fallen Details wie Vorbereitun-
gen auf ein möglicherweise notwendiges
Firmware-Downgrade nicht unter den
Tisch. Selbst wenn der eine oder andere
Trick (wie beispielsweise Cold-Boot-Angrif-
fe) unerwähnt bleibt und der Index recht
mager ist – den beiden Autoren ist ein in-
formatives Werk gelungen, das gegenüber
der Konkurrenz einen echten Mehrwert bie-
tet. Wer noch mehr erfahren will, findet am
Ende eines jeden Kapitels zahlreiche Refe-
renzen. (Tobias Engler/pmz)
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Rufus taugt nicht gerade als
Lieblingsschwiegersohn. Der
mürrische Protagonist von
Deponia ist faul, fühlt sich
selbst im dicksten Dreck so
richtig wohl und produ-
ziert eine gefährliche Idee
nach der anderen. Den-
noch muss man ihn ein-
fach mögen, denn er ist
ausgesprochen frech
und kreativ.

Rufus lebt auf De-
ponia, einer planeta-
ren Müllkippe. Hier
landen die Abfälle, die
die reichen Bürger der
schwebenden Städte
aus der Luft abwerfen.

Unter den Müllbergen
Deponias hat sich eine
eigenständige Kultur
entwickelt – die Be-
wohner haben den

Müll als Materialquelle für
den Bau neuer Gebäude
und Maschinen ent-
deckt. Rufus allerdings
kennt nur ein Ziel: Er
will weg. Als eines

Tages die hübsche Goal
aus den Sphären der
Wohlhabenden von
oben herabfällt und zu-

rück nach Hause gebracht
werden muss, ergreift er
die Gelegenheit. Damit
die Expedition ein Er-

folg wird, muss der Spieler Rufus
jedoch hilfreich unter die Arme
greifen.

Im klassischen Point-and-
Click-Stil gilt es, Gegenstände
aufzusammeln und diese an der
richtigen Stelle einzusetzen.
Manchmal müssen Einzelteile
erst zusammengefügt werden,
bevor sie ein verwendbares
Ganzes ergeben. Ein Aufruf der
Hotspot-Funktion gibt Auf-
schluss darüber, welche Objekte
in der Umgebung sich noch an-

wählen und nutzen lassen.
Der Mauscursor bietet dafür
praktischerweise immer
nur die Funktionen an, die
gerade sinnvoll sind. Mit
einem Klick auf die linke
Maustaste spricht man
Leute an, sammelt Ge-
genstände auf oder ma-
nipuliert Dinge. Die rech-
te Maustaste dient dazu,
Objekte genau zu unter -
suchen.

Die fein gezeichnete,
 detailfreudige Comic-Grafik
ist eine reine Freude für Ge-
nießer humorvoller Klick-
Abenteuer. Wer sich ge -

nau umsieht, wird immer
wieder Anspielungen auf
populäre Kinofilme, aber
auch auf bisherige Spiele
des Publishers Daedalic wie
„Edna bricht aus“ finden. 

Ebenso gut gelungen
ist die Vertonung. Das Ein-

sprechen der witzigen  Dia-
logtexte hat den Beteiligten
hörbar Spaß gemacht. 

Insgesamt ist Deponia
eine runde, vergnügliche
Sache mit einer originellen
Geschichte und der richti-
gen Portion Skurilität ge-

worden. 
(Nico Nowarra/psz)

Wer die Welt von Q.U.B.E.
(„Quick Understanding of Block
Extrusion“) erstmals betritt,
möchte den Farbeinstellungen
seines Monitors zunächst nicht
trauen: Wände, Decken und
Böden bestehen aus weißen
Würfeln. Die Hände der Spielfi-
gur stecken in schwarzweißen
Handschuhen; nach einer Weile
stößt man auf eine hellgraue Tür.

Diese Tristesse ist jedoch nicht
von Dauer: Inmitten der Einheits-
würfel tauchen plötzlich leuch-
tend bunte Blöcke auf, deren
Farbe sich auf Leuchtelemente
an den Handschuhen überträgt.
Mit einem Druck auf die rechte
beziehungsweise linke Maustas-
te kann man diese Blöcke nutzen.

Jede Farbe hat eine eigene
Funktion. Rote Blöcke lassen sich
aus der Wand herausziehen und
zu einer Plattform oder gegebe-
nenfalls auch einer Treppe ver-
bauen. Blaue federn zurück,

nachdem man sie in ihre Fassung
gepresst hat, und fungieren als
Katapult, wenn man auf sie tritt.
Mit Hilfe der Quader muss man
einen Weg erschaffen, damit
man den Spielabschnitt verlas-
sen kann.

Nachdem man den ersten
Raum überwunden hat, wartet
ein zweiter, dessen Lösung et -

was komplizierter ist, dann ein
dritter und so weiter. Allmählich
kommen immer mehr Farben
hinzu. Dann lassen sich Segmen-
te im Raum drehen und schließ-
lich auch Kugeln durch die Ge-
gend schieben.

Nicht allein die strenge opti-
sche Anmutung erinnert an das
Knobelspiel Portal, auch das Spiel-
prinzip weist Ähnlichkeiten auf.
Allerdings verzichtet Q.U.B.E. da-
rauf, eine Geschichte zu erzählen.

Das auf dem Unreal Develop-
ment Kit beruhende Indepen-
dent-Spiel kann Freunde von Phy-
sikrätseln viele Stunden lang
fesseln. Der stetig ansteigende
Schwierigkeitsgrad trägt dazu bei,
dass das Ganze nicht langweilig
wird. In späteren Spielabschnitten
muss man einiges an Denkarbeit
aufbieten, um einen Weg aus den
Räumen heraus zu bahnen.

Zurzeit ist Q.U.B.E. ausschließ-
lich über verschiedene Down -
loadportale im Internet erhält-
lich. (Nico Nowarra/psz)
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Experimentierfreuden

Q.U.B.E.
Vertrieb Toxic Games, 

www.qube-game.com
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
Hardware -
anforderungen

2000-MHz- Mehrkern-PC,
2 GByte RAM, 256-MByte-
Grafik

Kopierschutz Online-Aktivierung (abhängig
vom Download-Portal)

Idee    + Umsetzung             ±

Spaß   + Dauermotivation  +

1 Spieler • Deutsch • keine USK -Einstufung,
red. Empfehlung: ab 12 • 15 e

Deponia
Vertrieb Daedalic Entertainment,

www.daedalic.de
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
Hardware -
 anforderungen

2000-MHz-Mehrkern-PC,
3 GByte RAM, 512-MByte-
Grafik

Kopierschutz ohne Online-Aktivierung
Idee    + Umsetzung             +

Spaß   ++ Dauermotivation  ±

1 Spieler • Deutsch • USK 6 • 30 e
++ˇsehr gut      +ˇgut      ±ˇzufriedenstellend
-ˇschlecht           --ˇsehrˇschlecht
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Cloud-Gaming-Anbieter Gaikai
will künftig Vollversionen von
PC-Spielen von seinen Servern
auf Fernseher des koreanischen
Herstellers LG streamen. TV-Mo-
delle ab der kommenden 2012er
Baureihe sollen einen Gaikai-
Client aus dem LG-App-Store
laden können. Ebenso kündigte
Gaikai-Chef Steve Perry an, Plug-
ins für Facebook anbieten zu
wollen. Anwender können dann
Demos und Vollversionen voll-
wertiger PC-Spiele aus Facebook
heraus starten. Da diese in der
Server-Cloud berechnet werden,
laufen sie auch auf leistungs-
schwachen Rechnern.

Die ZDF-Mediathek kann jetzt
auch über Xbox Live auf der
Xbox  360 mit einem kostenlo-
sen Silver-Account empfangen
werden. 

Nachdem die BPjM den Shoo-
ter-Klassiker Doom im August

vom Index für jugendgefähr-
dende Medien gestrichen hatte,
ist das Spiel nun – erstmals nach
17 Jahren – wieder in Deutsch-
land offiziell erhältlich. Bethes-
da bietet eine Portierung auf
die Xbox 360 für 4,80 Euro zum
Download an. Sie entspricht
weitgehend der 1995 erschie-
nenen Version Ultimate Doom
mit vier Episoden. Bis zu vier
Spieler können online oder am
geteilten Bildschirm im Death-
match- oder Coop-Modus an-
treten. 

Das Independent
Ga me Festival Lu -
dum Dare hatte zum
weltweiten Blackout-
Day am 19. Januar
Entwickler aufgeru-
fen, Spiele im Stop
PIPA Game Jam
gegen die US-Geset-
zesinitiativen SOPA

und PIPA zu programmieren.
Nach wenigen Tagen waren be-
reits über 40 Beiträge mit klang-
vollen Namen wie „Sopa Inva-
ders“, „Spy Tron“ oder „Congress
Chainsaw Massacre“ eingegan-
gen. Sie unterstützen unter-
schiedliche Plattformen und
können von der Ludum-Dare-
Webseite kostenlos herunterge-
laden werden (siehe c’t-Link).

Einen kostenlosen 2,5D-Shooter
hat Amilcar Parra unter dem
Namen RetroBlazer veröffent-
licht (siehe c’t-Link). Das schnel-

le Spiel nutzt mit sei-
nen psychedelischen
Farben die Darkplaces
Engine für Windows,
Linux und Mac OS X.

Auf der 70er Retro-
Welle schwimmt das
iPad-Spiel Fingle, bei
dem man idealerweise
zu zweit an einem

iPad sich bewegende Formen
mit den Fingern verfolgen
muss, um über 50 Puzzles zu
lösen. Das Spiel von Game Oven
wurde für den kommenden IGF
Nuovo Award nominiert und ist
für 79 Cent im App-Store erhält-
lich.

Cryptic Studios haben ihr MMO-
Rollenspiel Star Trek Online
auf ein Free2Play-Modell umge-
stellt, das kostenlose Zugänge
gewährt (c’t-Link).

∫ Spiele-Notizen

www.ct.de/1204183

Wer sich vom gegenwärtigen
Winter bislang schlecht behan-
delt fühlt und vom televisio -
nären Beobachten diverser Vier-
schanzentournee-Leistungen nur
schlechte Laune bekommt, dem
bleibt immerhin noch, sich bei
Winter Sports  2012 selbst am
Monitor in zehn Disziplinen in-
mitten weißgrauer Winterpracht
zu betätigen.

Neben den sehr ähnlich
aussehenden Ski-Klassikern
Abfahrtsrennen, Riesensla-
lom und Super-G gibt es
Skispringen sowie die
sprungorientierte, seit
2010 als olympische
Disziplin geltende
Ski-Cross-Abfahrt.
Beim Ice Speed-
way saust man mit
einem Motorrad, des-
sen Reifen spitze Spikes aufwei-
sen, über eine vereiste Piste. Auf
Schlittschuhen kämpft der virtu-
elle Sportler beim „Short Track“-
Eisschnelllauf mit besonders
engen Kurven. Schrubberartis-
ten bekommen ihre Chance
beim Curling, und ein Freestyle-

Snowboard-Wettbewerb gibt
Gelegenheit zu ein paar spekta-
kulären Einlagen.

Die Steuerung ist sehr simpel
ausgefallen. Meistens bleibt es
bei drei bis vier Tasten oder (bes-
ser) Gamepad-Buttons: Damit
lenkt man nach links oder rechts

und führt Aktionen aus,
etwa Springen oder
Ducken. Dennoch ist es
alles andere als einfach,

Erfolge einzuheim-
sen. Das liegt an

der – freundlich
gesagt – sehr

kreativen Spiel-
physik. Wann es zu
Kollisionen oder Stür-
zen kommt, ist sehr
schlecht berechen-
bar.

Steuerungstechnisch relativ
reizvoll ist noch der Super-G.
Hier gilt es nicht nur zu lenken,
sondern man muss auch Car-
ving und Schussfahrt gezielt
einsetzen sowie ab und an die
Turbotaste betätigen, um ein
paar zusätzliche Sekunden her -
auszukitzeln.

Spannend wird es beim direk-
ten Wettstreit mit menschlichen
Gegnern, entweder nacheinan-
der oder per geteiltem Bild-
schirm simultan zu zweit. Hier
kann das Ganze richtig Spaß ma-
chen. Grafisch hat diese Winter-
sport-Umsetzung nicht viel zu
bieten. Immerhin sind die Athle-
ten gut animiert. So richtig spürt
man den Schnee jedoch nicht
stieben – es gibt noch viel Raum
für Verbesserungen.

Die Einführungsübungen ver-
mitteln im Wesentlichen das,
was man braucht, um die Diszi -
plinen zu absolvieren, allerdings
sind die Bildschirmtexte nicht an
das Steuergerät angepasst, für
das man sich entschieden hat.

Wer sich also beim Snowboar-
den versucht und nicht weiß,
welches die „Grab-Taste“ ist, der
erfährt das auch im Training
nicht. (Nico Nowarra/psz)
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Spiele | Sportsimulation, Notizen

Winter Sports 2012
Vertrieb dtp Entertainment, 

www.dtp-entertainment.de
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP, 

außerdem Wii, 3DS
Hardware -
anforderungen

2200-MHz-Mehrkern-PC,
2 GByte RAM, 512-MByte-
Grafik

Kopierschutz keine Online-Aktivierung
Mehrspieler am selben PC (Splitscreen: 2,

Hotseat: 4)
Idee    + Umsetzung             -

Spaß   ± Dauermotivation  ±

Deutsch • USK 0 • 25 e

Schneegestöber 
und Schlitterstrecken
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Spiele | Beat’em up, Horror-Trash, Strategie

Nicht Yoda und Darth Vader darf
man im neuen SoulCalibur  V
verprügeln, sondern Ezio Auditore
aus Assassin’s Creed. Auf die
 Lizenznahme weiterer bekannter
Charaktere hat Namco zugunsten
eines riesigen Baukastens ver-
zichtet, aus dem der Spieler
Kämpfer nach eigenem Gusto
kreiert. Diese lassen sich fast be-

liebig modellieren und mit Kostü-
men verkleiden, bevor man sie
gegen CPU- oder Online-Gegner
in die Arena schickt. Jedem lässt
sich einer von 20 vorgefertigten
Kampfstilen der Standard-Figu-
ren zuordnen. Diese unterschei-
den sich in Tempo, Kraft, Bedien-
barkeit und Reichweite. Durch
diese Vielfalt werden die Online-
Kämpfe immer wieder zu einer
Überraschung.

Neulingen gelingt mit wildem
Knöpfchendrücken im allzu leicht
geratenen Story-Modus ein
schneller Einstieg. In den höheren
Schwierigkeitsgraden sind jedoch
genau getimte Angriffe und
 Konter gefragt, die man im Dojo
üben kann. Weil SoulCalibur mit
vier Knöpfen für horizontale und
vertikale Hiebe, Tritte und Blocks
auskommt, hat man das Schlag-
repertoire selbst mit einem nor-

malen Gamepad gut im Griff. Prä-
ziser ist freilich ein Arcade-Stick;
Mad Catz liefert seinen legen -
dären FightStick Tournament Edi-
tion jetzt auch mit SoulCalibur-
 Bemalung, der allerdings mit 160
Euro kräftig ins Kontor schlägt. 

Im Arcade-Modus braucht man
stets drei Siege, um einen Geg-
ner zu erledigen. Alternativ trifft
man im Schnellkampf modus auf
zufällige Gegner rund um den
Erdball. Mit jedem Sieg (online
wie offline)  gewinnt
der Spielerˇ Erfah rungs -
punkte, die ihm einen
geradezu rollenspiel -
artigen Aufstieg er-
möglichen. Durch das
fortwährende Erklim-
men neuer Fertigkeits-
level hält SoulCalibur
die Motivation für Tro -
phäen jäger über Wo-

chen und Monate aufrecht. Zwar
gehen den Baukasten-Charakte-
ren das Charisma und der Witz
des Street-Fighter-Ensembles ab,
und auch die Kampfstile sind 
in ihren  Variationen überschau-
bar. Insgesamt kann Namco
nach dem misslungenen Tek -
ken  6 jedoch einen enorm um-
fangreichen wie technisch ge-
lungenen 3D-Prügler mit sinn-
voll verbessertem Kampfsystem
vorlegen. (hag)

Konami würzt das Genre des ja-
panischen Horror-Trash in Never-
Dead mit schwarzem Humor.
 Dämonenjäger Bryce geht als
 Untoter zusammen mit seiner 
KI-gesteuerten Chefin Arcadia auf

Monsterjagd. Dabei nimmt er die
dämonischen Vielfraße mit zwei
Pistolen aufs Korn oder zerhaut
sie mit seinem riesigen Schwert.
Doch allzu leicht beißen die Geg-
ner ihm seine Gliedmaßen ab, so-
dass er alsbald ohne Arme nur
noch auf einem Bein humpelt.
Dann genügt ein Knopfdruck des
Spielers, um abgetrennte Glied-
maßen wieder anzuflanschen

oder sie später als bren-
nende Schlagwaffen
einzusetzen.

Zuweilen muss sich
Bryce in den linearen
Leveln selbst verstüm-
meln, indem er an
Starkstromkabel fasst.
Ist sein Kopf vom
Rumpf getrennt, kann

er durch schmale Schächte rol-
len, Hindernisse umgehen und
Puzzles lösen, die jedoch bereits
zu Beginn Logik- und Orientie-
rungsfehler aufweisen. Stilecht
untermalt die Metal-Band Mega-
deth das Gemetzel. Da ist es nur
konsequent, dass Konami auch
bei der technischen Umsetzung
den guten Geschmack unter-
gräbt: Die Zielsteuerung ist un-
gewöhnlich hakelig und die Ka-
mera verliert Gegner im Nah-
kampf schnell aus den Augen.
Texturen pixeln immer wieder
grob auf und das massive Clip-
ping lässt Figuren nahezu kom-
plett in Wänden versinken. Da
wunderte es kaum, dass auch
der Sound bei der getesteten
Xbox-360-Version des öfteren

aussetzte. Selbst Genrefans ver-
lieren bei dem uninspirierten
Level-Design und den sich wie-
derholenden Sprüchen nach spä-
testens zwei bis drei Stunden das
Interesse. Sie sind bei der Konkur-
renz von „Shadows of the Dam-
ned“ deutlich besser aufgehoben.
Aber wer weiß: Vielleicht kauft ja
Dr. Uwe Boll die Filmrechte an
NeverDead und setzt dieser Ab-
surdität noch eine drauf. (hag)

Haukasten-
System

Zum Arme
ausreißen

                                               

SoulCalibur V
Vertrieb Namco Bandai
Systeme PS3, Xbox 360
Mehrspieler 2 am selben Gerät / 2 online
Idee    ± Umsetzung             +

Spaß   + Dauermotivation  +

Deutsche Texte • USK 16 • 67 e

Der Ninja verdoppelt seine An-
griffskraft mit einem Trank, trip-
pelt zwei Felder vorwärts und
schickt die Bogenschützin ins
Land der Träume. Aber noch

bevor er seine Dolche einsetzen
kann, erweckt der Gegner seine
Schützin und pustet dem Ninja
das Lebenslicht aus. Jetzt ist 
ihr Weg frei zum Kristall.

Hero Academy ist ein Run-
den-Strategiespiel des „Orcs
must die!“-Entwicklers Robot
 Entertainment. Zwei Spieler set-
zen abwechselnd Fantasy-Figu-
ren, Zauber- und Trinksprüche
auf dem Spielfeld ein, marschie-
ren nach vorn, besetzen Felder
und greifen die Kristalle des Geg-
ners an. Mangels Offline-Modus
kann man lediglich online gegen
menschliche Gegner antreten,
die man zu fällig oder per Face-
book oder Twitter findet. Eine

Übersicht listet alle aktiven Par-
tien auf – meist spielt man meh-
rere parallel. Um zu bestehen,
bedarf es guter Kenntnisse der
Zugoptionen und Einheitenty-
pen, die Hero Academy leider
nur in einer knappen englischen
Anleitung erklärt. 

Die störenden Wer-
beeinblendungen las-
sen sich durch den
Kauf der Dunkelelfen
für 79 Cent deaktivie-
ren. Allerdings brin-
gen die In-Game-
Käufe kei ne wesentli-
chen spielerischen
Vorteile. Trotz seiner
etwas umständlichen

Bedienung ist Hero Academy
ein solides Strategiespiel im Stil
von Fire Emblem, das in Zukunft
hoffentlich um KI- Gegner, Off -
line-Modi, interaktive Anleitun-
gen und Online-Rang listen er-
gänzt wird.

(Peter Kusenberg/hag)

Elfen-Schach

                                               

Hero Academy
Vertrieb Robot Entertainment
System iPhone (ab iOS 4.1)
Mehrspieler 2 online
Idee    ± Umsetzung             ±

Spaß   + Dauermotivation  +

Englisch • ab 9 Jahren • kostenlos
++ˇsehr gut      +ˇgut      ±ˇzufriedenstellend
-ˇschlecht           --ˇsehrˇschlecht

                                               

NeverDead
Vertrieb Konami
Systeme PS3, Xbox 360
Mehrspieler 4 online
Idee    ± Umsetzung             -

Spaß   - Dauermotivation  -

Deutsche Untertitel • USK 18 • 57 e
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Kids’ Bits | Tierpflege, Spielgeschichte

dtp young entertainment
www.dtp-young.com
Nintendo 3DS
40 e
ab 7 Jahren
EAN: 4017244029656

Eine flauschige Weide voller
Schmetterlinge umgibt Annas
Pferdehof mit seinen lichtdurch-
fluteten Boxen. In der ersten 3D-
Pferdesimulation für den Ninten-
do 3DS werden Fohlen aus 26
Rassen und in vielen Farbkombi-
nationen gepflegt. Um das Züch-
ten macht das Spiel nicht viel Fe-
derlesen: Ein neues Pferdchen
wird durch Auswahl der Eigen-
schaften schlicht erstellt und
bleibt bis zur Jährlingsreife in der
Obhut der Spielerin. Mit der
Augmented-Reality-Karte kann
man es auch auf die Hand- oder
Tischfläche zaubern.

Anna erklärt den Neulingen in
überschaubaren Texten die nöti-
gen Handgriffe jeder Aufgabe.
Ob sich ein Tier optimal entwi-

ckelt, lässt sich an fünf Anzeige-
balken etwa zu Hunger, Durst
und Pflegezustand ablesen. Na-
türlich steht nicht von Anfang an
die Top-Bürste zum Putzen zur
Verfügung, vielmehr müssen
sich die Spielerinnen bessere
Utensilien, Trophäen und Spiel-
münzen durch gute Pflege erar-
beiten. Durch Neigen oder
Schwenken der Spielkonsole fül-
len sie Wasser- oder Futtertröge
auf. Wenn sie die Fohlen mit der
Ruffunktion rufen, erscheint bei
allen Pflege- und Trainingsauf -
gaben im unteren Bildschirm
eine Pferdesilhouette, die mit
dem Touchpen interagiert; oben
ist dann eine streichelnde Hand
sichtbar. Ein zufriedenes Fohlen
versprüht kleine Herzen und

wenn es vollständig glücklich ist,
reckt es seine schnüffelnden
Nüstern scheinbar aus dem Bild-
schirm heraus. Wer würde da
kein Leckerli spendieren?

Beim Spielen oder Freisprin-
gen muss die Spielerin Symbole
rechtzeitig berühren, damit das
Fohlen gut gelaunt bleibt und
sauber über die Hindernisse
geht. Beim Longieren dreht man
sich mit dem NDS in der Hand im
Kreis, sodass das quirlige Kerl-
chen möglichst immer auf dem
Bildschirm zu sehen ist. Einige
freischaltbare Extras sowie Schön -
heitswettbewerbe mit Fohlen
anderer NDS-Besitzerinnen mit-
tels StreetPass-Funktion lockern
die immer gleiche Abfolge der
Pflegejobs auf, doch insgesamt

verlangt das Spiel Geduld und
Ausdauer.

Wer eine packende Geschich-
te sucht, wird hier nicht fündig.
Das Spiel befriedigt den Wunsch
zu streicheln und zu versorgen
und nimmt es dabei mit der Rea-
lität nicht zu genau. Sicher ist ein
echtes Fohlen nicht – wie hier –
schlecht gelaunt, weil es schmut-
zig ist, und normalerweise wer-
fen sich junge Pferde auch nicht
zu Boden, um sich am Bauch
kraulen zu lassen. Aber welcher
Pferdehof hat heute überhaupt
noch Fohlen? Der räumliche
Puppenstubenblick in die Ställe
und auf die Weide sowie das
strubbelige 3D-Fell sind grafisch
jedenfalls sehr ansprechend ge-
lungen. (Beate Barrein/dwi) 

Oetinger
www.oetinger.de
App für iPhone/iPod touch/
iPad mit iOS ab 4.0
4 e
ab ca. 4 Jahren

Der kleine Pirat langweilt sich.
Jeden Morgen Ausschau halten
nach Schiffen, die er ausrauben
kann, das ist auf Dauer doch sehr
eintönig! Seine neue Idee, sich
einfach mal mit den Passagieren
vorbeifahrender Schiffe zu un-
terhalten, stößt jedoch nicht auf
Gegen liebe: Immer wenn er sich
einem anderen Boot nähert, ver-
schwinden die Menschen schrei-
end unter Deck.

Die App-Umsetzung der Ge-
schichte von Kirstin Boje ist weit
mehr als ein digitales Bilderbuch
und nicht nur grafisch ein richti-
ger Hingucker. In die Handlung
wurden neben den Animationen
auch fünf Minispiele und eine
Aufnahmefunktion eingebun-
den. Die Animationen müssen
Kinder nicht mühsam durch end-

loses Blindtippen suchen, denn
alle mit einer Aktion verknüpften
Figuren oder Gegenstände blin-
ken auf, sobald eine Ansicht aus-
gewählt wurde.

In den 36 Bilderbuchseiten
verstecken sich allerhand Überra-
schungen: Mal fangen die auf-
steigenden Luftblasen auf Antip-
pen an zu tönen, mal bringt der
kleine Pirat mit einem gekonnten
Skateboard-Sprung seine erbeu-
teten Schatzkisten auf dem Schiff
in Sicherheit. Schade, dass die
Animationen beim wiederholten
Antippen nicht variieren – so ver-
lieren sie schnell ihren Reiz. Der
Text wird auf Wunsch vorgele-
sen. Für größere Kinder, die sel-
ber lesen möchten, ist es sinnvoll,
ihn durch einen Tipp zu vergrö-
ßern. Besonders reizvoll ist die
Aufnahmefunktion, mit der sich
eigene Texte oder Töne zu jeder
Buchseite speichern lassen.

Bei den Minispielen geht es in
der Regel um Geschick. So bug-
sieren die Kinder beim Perlen-
spiel einzelne Kugeln durch Nei-

gen des Gerätes in die vorge -
sehenen Löcher, während beim
Hüpfspiel das aufrecht gehalte-
ne Gerät nach rechts oder links
gekippt werden muss, um den
Piraten in den Korb an der Mast-
spitze zu bringen. Die Hebel -
gesetze erkunden Piratenfreun-
de beim Kistenspiel: Hier muss
durch geschicktes Entfernen von
Kisten auf einer Wippe eine
Krone in die geöffnete Schatz -
kiste fallen. In allen Minispielen
sammeln die Spieler Muschel-

punkte. Sind – was nicht sehr
schwierig ist – 1000  Punkte er-
reicht, erscheint am Ende der
Geschichte noch ein Zusatzbild.

Die liebevoll gestaltete App
eignet sich am ehesten für das
iPad, da Text und Spiele auf den
kleineren Bildschirmen nur schwer
zu lesen und zu bedienen sind
und auch nur halb so viel Spaß
machen. Auf dem Tablet bietet
die vielseitige App uneinge-
schränktes Lese- und Spielver-
gnügen. (Cordula Dernbach/dwi)

Mein Fohlen 3D

Der kleine
Pirat
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H ier ist er, Mr. Vance.“
Briggs gab mir einen Stoß und ich stol-

perte in den Leitstand.
Die Displays an den Wänden zeigten den

laufenden Fertigungsbetrieb. Die Schaltpulte
davor waren nicht besetzt. In der Mitte des
Raums stand ein Mann im Anzug – Mr. Vance.

Vance strich seine Krawatte glatt und
musterte mich von Kopf bis Fuß.

Schließlich wandte er sich an Briggs:
„Wo haben Sie denn diese Hungergestalt

aufgegabelt? Der sieht aus, als hätte er seit
Tagen nichts Warmes mehr gegessen.“

Da irrte der Schlipsträger. Meine letzte
warme Mahlzeit lag bereits zwei Wochen zu-
rück. Die Zeiten waren hart für promovierte
Kunsthistoriker.

Briggs zupfte an seinem Hawaiihemd. „Ich
habe ihn von den Docks an der Vierten, sein
Name ist Elias.“

Vance runzelte die Stirn. „Ist die Personal-
abteilung mit ihm durch?“

Briggs zeigte mit beiden Daumen nach
oben.

Vance wandte sich zu mir um. „Also  …
Elias, was machen Sie denn so – auf den
Docks?“

„Ich schlage mich mit Gelegenheitsarbei-
ten durch, hauptsächlich mit dem Entladen
und Sortieren von Elektronikschrott.“

Vance nickte. „Dann kommen wir mal zur
Sache. Man hat mir nach der Insolvenz die
Leitung dieser Fabrikanlage übertragen und
ich muss hier schleunigst wieder schwarze
Zahlen schreiben. Allerdings ist meinem Vor-
gänger ein Malheur passiert – ihm sind aus
seiner letzten Produktion hunderte Cavybots
in die Kabelschächte unter den Maschinen-
hallen entkommen.“

Vance blickte mich an, als erwarte er eine
Antwort. Ich hob die Schultern.

„Also gut.“ Vance atmete tief durch. „Cavy-
bots sind synthetische Haustiere mit biome-
chanischem Grundkörper und kundenspezi-
fisch angepasster Hautstruktur. Das Angebot
reicht vom pelzigen Streicheltier bis hin zum
gepanzerten Designreptil. Der Namensteil
cavy bezieht sich sowohl auf ihre Körpergrö-
ße als auch auf ihren Zielmarkt: Sie sollen
dem Meerschweinchen als Haustier Konkur-
renz machen und …“

„Ich weiß, was Cavybots sind“, unterbrach
ich Vances Redefluss.

Vance hob die Augenbrauen. „Ah, ein
Schlaumeier. Dann erzähle ich Ihnen mal
etwas, das Sie noch nicht wissen: Diese ent-
laufenen Streicheltiere sind nicht nur lästig,
sie stören den Betrieb der Anlage. Ständig ver-
ursachen sie Kurzschlüsse in den Energiever-
teilungen und Blockaden in den Antrieben.“

„Wie können die Cavybots dort unten
überleben?“

„Indem sie Energie stehlen“, schaltete sich
Briggs ein. „Diese Generation ist mit hybri-
den Sammlern ausgestattet, die nahezu jede
beliebige Quelle anzapfen können – von der
Beleuchtung bis hin zu den Versorgungslei-
tungen.“

„Und warum stellen sie den Dingern nicht
einfach den Strom ab?“

Briggs schüttelte den Kopf. „Das haben
wir versucht – ohne Erfolg. Die Biester
haben sich verkrochen und sind in eine Art
Starre gefallen, die sogenannte Spielzeug-
kistenfunktion. Laut Gebrauchsanweisung
können sie in diesem Zustand Monate über-
dauern – und sobald wieder Energie verfüg-
bar ist …“

Vance hob die Hand. „Genug Details. Das
Ergebnis waren sechsstellige Verluste durch
den Produktionsstopp und die Erkenntnis,
dass wir das Problem auf die altmodische
Weise lösen müssen  … Briggs, erklären Sie
Elias die Aufgabe.“

Briggs baute sich vor mir auf.
„Sie steigen in die Kabelschächte hinab

und machen dort Jagd auf die Cavybots. Für
jedes zerstörte Exemplar, das Sie bei uns ab-
liefern, erhalten Sie eine Prämie von zwei
Greens. Haben Sie das verstanden?“

Synthetische Haustiere kaputt hauen – im
Akkord. Das war der bisherige Tiefpunkt mei-
ner Karriere. Mein knurrender Magen machte
mir jedoch klar, dass ich mir meine Jobs nicht
mehr aussuchen konnte.

Ich nickte und wandte mich an Vance.
„Wie sieht es mit einem Vorschuss aus?“

Vance stöhnte auf, zog seine Brieftasche,
tippte kurz auf das Display und steckte sie
wieder weg.

Meine ID-Karte piepte. Ich zog sie aus der
Hosentasche und kontrollierte meinen Kon-
tostand – Vance hatte mir fünfzig Greens
überwiesen.

„Danke, Mr. Vance …“
„Genug gequatscht.“ Briggs zeigte auf

den metallenen Tisch neben der Eingangs-
tür, auf dem ein Funkgerät, ein kurzes
Brecheisen, ein Müllsack und ein zylinder-
förmiger Transponder lagen. „Das ist Ihre
Ausrüstung.“

Ich befestigte das Funkgerät an meinem
Gürtel, schulterte den Müllsack und griff
nach dem Transponder und dem Brecheisen.

„Den nicht“, sagte Briggs und schob den
Transponder zur Seite.

Briggs zeigte auf eine viereckige Klappe
am Boden. „Darf ich bitten?“

Ich ging auf die Knie und öffnete die Luke.
Dumpfer Modergeruch quoll mir entgegen.

Briggs hielt sich die Nase zu und deutete
auf die Öffnung. „Nur nicht so schüchtern.“

Ich verkniff mir eine spitze Bemerkung
und stieg auf die schmale Leiter, die in den
Kabelschacht hinabführte.

Die Sprossen endeten einen Meter über
dem Boden. Ich sprang und landete mit bei-
den Füßen in einer knöcheltiefen Pfütze.
Meine Socken sogen sich sofort mit Wasser
voll.

Über mir schloss Briggs den Schacht deckel.
Ich stieg aus der Pfütze und sah mich um.
Die Wände, die Rohre und Kabelpakete

über mir – alles starrte vor Dreck. Außerdem
war es hier unten kalt – und finster. Die weit
auseinanderhängenden Deckenlampen er-
zeugten am Boden nur trübe Lichtinseln.

Je schneller ich aus diesem Loch heraus-
kam …

„Elias.“
Vor Schreck hätte ich beinahe das Brech-

eisen fallenlassen.
Ich drückte auf die Sprechtaste des Funk-

geräts.
„Hallo … Mr. Briggs? Ich kann …“
„Gut“, sagte Briggs, „dann passen Sie mal

auf. Sie befinden sich am Anfang des Haupt-
schachts, von dem aus die gesamte Anlage
mit Energie, Wasser und Steuersignalen
 versorgt wird … Hören Sie mir überhaupt zu?“

„Selbstverständlich, Mr. Briggs.“
Briggs räusperte sich – und setzte seine

Ansprache fort:
„Vom Hauptschacht gehen auf beiden Sei-

ten Nebenschächte ab, die sich weiter ver-
zweigen, Querschächte kreuzen oder in
Sackgassen enden. Das Ganze bildet ein kilo-
meterlanges Labyrinth, in dem Sie sich
gründlich verlaufen können – also bleiben
Sie vorerst in der Nähe des Hauptschachts.“

„Okay, Mr. Briggs.“
„Neben den begehbaren Schächten gibt

es noch die niederen Versorgungskanäle –
das sind entweder Belüftungsschächte oder
Kabeltrassen, die direkt zu den Maschinen
führen.“

Ich ging in die Hocke. „Meinen Sie die Lö-
cher knapp über dem Boden? Durch die
kann man höchstens kriechen …“

„Außer man ist ein Cavybot“, sagte Briggs.
„Wenn Sie denen in die Kanäle folgen, seien
Sie vorsichtig. Ich will nicht sehen, dass Sie
unter der Hydraulik einer Stanze herumkrab-
beln oder Ihre Nase in einen Stromkasten
stecken – verstanden?“

„Verstanden, Mr. Briggs.“
„Und noch eines, Elias: Gelegentlich verlie-

ren Arbeiter da unten die Nerven – fürchten
sich plötzlich vor ihrem eigenen Schatten.
Bewahren Sie die Ruhe und denken Sie
immer daran: Da unten sind nur Sie … und
ein paar Geräte, die Sie verschrotten müssen
– Ende.“

Mit einem Mal war es still – bis auf das Ge-
räusch meines Atems. Und von oben drang
das durch dicken Beton gedämpfte Dröhnen
der Maschinen herab. Hinter mir tropfte Was-
ser … Da – ein leises, metallisches Pochen …
Und wieder. Ich hielt die Luft an. Irgendwo
vor mir schlug etwas gegen die Wasserlei-
tungen.

Ich fasste das Brecheisen fester und folgte
den Klopfgeräuschen – in den Hauptschacht
hinein.

Das Pochen war jetzt lauter zu hören. Ich
ging schneller.

Hinter mir überlagerten sich die Echos
meiner Schritte … Wirklich meiner Schritte?

Ich fuhr herum.
Der Schacht hinter mir war leer; die Echos

verhallten.
Zu hören war jetzt nur noch das ferne Ge-

räusch der Maschinen – und das sich ständig
wiederholende, metallische Pochen.

Ich wandte mich um und setzte meinen
Weg fort.

Hinter mir lebte das Echo der Schritte wie-
der auf.
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Nur mühsam widerstand ich dem Drang,
mich noch einmal umzusehen.

D ie Quelle der Klopfgeräusche befand
sich vor mir, direkt hinter der nächsten

Abzweigung. Ich ging auf Zehenspitzen zum
Abgang des Nebenschachts und schaute um
die Ecke.

Die Verursacher des Geräuschs waren
Cavybots – allerdings Rohlinge mit sichtbarer
Biomechanik, denen die typische Hautstruk-
tur noch fehlte.

Ein Exemplar saß auf der Wasserleitung,
knapp unter der Decke. Die Sonde seines
Energiesammlers steckte in dem geborste-
nen Gehäuse einer Lampe.

Auf dem Boden des Schachts kauerten
weitere Cavybots, die ebenfalls an diesen
Futterplatz gelangen wollten. Eines davon
sprang zu dem ladenden Exemplar hinauf,
prallte jedoch hart gegen das Metallrohr und
fiel zum Boden zurück.

Kaum hatte es sich wieder aufgerappelt,
sprang bereits das nächste Cavybot – und
schlug ebenfalls gegen die Wasserleitung.

Aufgrund solcher stereotypen Verhaltens-
weisen – und wegen der ständigen Ladepau-
sen, die sie benötigten – war der Durchbruch
der Cavybots bisher ausgeblieben. Die scha-
denfrohen Boulevardblätter bezeichneten
sie bereits als „Cyberschläfer“, eine Anspie-
lung auf ein müdes Nagetier, das sieben Mo-
nate des Jahres im Winterschlaf verbrachte.

Das Rascheln des leeren Müllsacks er -
innerte mich an meinen Auftrag.

Ich sprang mit erhobenem Brecheisen vor
und zerschlug das Cavybot, das gerade zum
Sprung ansetzte. Ein weiterer Schlag zerstör-
te das Exemplar auf der Wasserleitung.

Die anderen stießen ein Fiepen aus und
flüchteten in den Nebenschacht.

Ich lief hinterher, doch der Abstand ver-
größerte sich rasch. Die Biester waren ein-
fach zu schnell. Dreißig Meter vor mir ver-
schwanden sie in einem Querschacht – von
wegen Cyberschläfer.

Ich gab die Verfolgung auf und ging zu-
rück zu den beiden erlegten Cavybots.

Aus den zerstörten Körpern troff neon-
blaue Hämolymphe, die sich in leuchtenden
Pfützen sammelte. Ich bugsierte die Wracks
mit dem Brecheisen in den Müllsack und zog
das Funkgerät.

„Mr. Briggs, hören Sie mich?“
„Hallo Elias“, antwortete Briggs. „Wie weit

sind Sie?“
„Ich habe zwei erwischt, die anderen sind

davongelaufen.“
Es folgte eine kurze Pause, dann meldete

sich Briggs wieder: „Ach ja – hatte ich verges-
sen zu erwähnen. Die Cavybots sind über ein
Funknetzwerk verbunden und verfügen über
eine gewisse Schwarmintelligenz. Gut mög-
lich, dass Sie die jetzt jagen müssen.“

„Davon war vorhin keine Rede – für zwei
Greens pro …“

„Elias, hören Sie auf zu jammern und erle-
digen Sie Ihren Job. Anschließend können
wir vielleicht über die Höhe Ihrer Prämie
reden – Ende.“

H inter mir schwoll ein Geräusch an – das
Trippeln zahlloser Beinchen auf Beton.

Ich drehte mich um.
Die flüchtenden Cavybots hatten Verstär-

kung erhalten; aus dem Schacht quollen 
mir Hunderte ihrer Designgenossen ent -
gegen.

Die Welle der biomechanischen Körper
kam einen Meter vor mir zum Halten und
schwappte aus der Reichweite meines Brech-
eisens zurück.

Ein Cavybot sonderte sich von der Gruppe
ab und streckte mir seine Vorderbeine ent-
gegen. Ehe ich reagieren konnte, sprang es
vor und traf mich am Knie. Der Schmerz war
vom Feinsten – ich knickte ein. Das Cavybot
klammerte sich an mein Schienbein. Ein wei-
teres machte sich zum Sprung bereit. Ich zer-
schlug das Cavybot an meinem Bein. Das An-
dere gab sein Vorhaben auf und verschwand
wieder in der Menge.

Ich griff zum Funkgerät: „Mr. Briggs, kön-
nen Sie mich hören?“

Ein springendes Cavybot traf mich am
Oberschenkel. Ich trat nach ihm, aber es wich
geschickt aus. Ein weiteres Cavybot flog
knapp an mir vorbei.

Briggs antwortete nicht und hier wurde es
zunehmend ungemütlich.

Drei der Biester sprangen gleichzeitig vor
und stürzten sich auf den Müllsack. Ich riss
den Sack hoch und warf ihn von mir.

Die Cavybots gingen geschlossen zum
Angriff über und begruben den Müllsack
unter sich.

Das war meine Chance: Ich lief los, in Rich-
tung Leitstand.

Ich erreichte die Luke und stemmte mich
dagegen – sie bewegte sich nicht.
Ich trommelte mit den Fäusten gegen die

Stahlplatte und rief: „Mr. Briggs, Mr. Vance,
machen Sie auf.“

Ein Geräusch auf der anderen Seite –
waren das Schritte? Ich schlug mit dem
Brecheisen gegen die Platte. Wenn sich je-
mand im Leitstand befand, musste er mich
spätestens jetzt hören.

Auf der anderen Seite blieb es still.
Hinter mir ertönte das Trippeln der anrü-

ckenden Cavybots. Offenbar waren sie mit
dem Müllsack fertig und wollten nun mit mir
weitermachen. Vielleicht konnte ich sie noch
abhängen, wenn ich vor ihnen den ersten
Nebenschacht erreichte.

Ich lief los, stoppte jedoch nach wenigen
Schritten. Die Cavybots hatten die Abzwei-
gung bereits passiert. Sie strömten heran
und gingen sofort zum Angriff über.

Ich hob die Arme, um die anspringenden
Cavybots abzuwehren. Mehrere der Biester
klammerten sich an meine Beine; ich geriet
ins Straucheln und sank auf die Knie.

Direkt vor mir sah ich die Einmündung
eines Versorgungskanals. Ich tastete in die
Öffnung, bekam ein Kabel zu fassen und zog
mich rücklings hinein.

Im Kanal war es stockfinster und eng. Ich
lag auf einem dicken Kabelbündel und über
mir blieben gerade einmal zwei Handbreit

Luft. Immerhin konnte ich mich noch be -
wegen.

Die Cavybots stürzten sich auf meine
Beine. Ich strampelte die Angreifer ab und
zog mich vollständig in den Gang hinein. Auf
den glatten Kabeln kam ich erstaunlich gut
voran.

Meine linke Hand fand das Funkgerät.
„Mr. Briggs, ich benötige Hilfe. Die Cavy-

bots greifen mich an.“
Immer noch keine Antwort – und mein

Rückweg war versperrt.

In der Enge des Kanals gelang es mir nicht,
die Cavybots abzuschütteln. Sie klammer-

ten sich an meine Beine und blockierten
meine Knie. Von unten drängten weitere
Cavybots nach. Ihre Angriffslust war unver-
mindert und entlud sich in einem Stoß, der
mich tiefer in den Kanal hineinschob.

Der Gang hinter mir führte schräg nach
oben. Aus dem Dunkel wehte ein schwacher
Luftstrom, der ein Geräusch mit sich trug: das
Jaulen von Motoren.

Ein erneuter Stoß.
Ich dachte an Briggs’ Warnung. Wenn ich

nicht herausfinden wollte, was sich am Ende
dieses Gangs befand, musste ich handeln.

Ich verklemmte das Brecheisen zwischen
dem Boden und der Decke des Kanals, pack-
te mit beiden Händen das Griffstück und
stemmte mich den Cavybots entgegen. Ver-
gebens – der Griff des Eisens schlüpfte mir
durch die Hände.

Ich löste das Brecheisen mit einem Ruck,
bugsierte es an meinem Kopf vorbei und
streckte es über mich in die Finsternis.

Das Brecheisen stieß gegen ein Hindernis.
Der Kanal war zu Ende. Ich drehte mei-

nen Kopf und sah schmale Lichtstreifen – ein
Abdeckgitter.

Ich befand mich am vorderen Ende eines
Belüftungsschachts. Das Motorengeräusch
kam von einer Maschine auf der anderen
Seite.

Die Cavybots schoben nach. Ich stieß mit
dem Kopf gegen das Gitter und mein Rücken
wurde schmerzhaft umgebogen. Ich tastete
über mich. Das Abdeckgitter ließ sich nicht
bewegen; es war mit der Blende des
Schachts verschweißt  … Um Hilfe rufen,
machte bei dem Lärm der Maschine keinen
Sinn …

Ich fasste das Brecheisen mit beiden Hän-
den und rammte es mit der Spitze gegen die
Schweißnaht des Gitters. Das gebogene
Ende des Eisens streifte meinen Hals. Ich
ignorierte den Schmerz und stieß erneut
zu … Und wieder und wieder. Aufgeben war
jetzt keine Option mehr. Wenn die Cavybots
weiter vorrückten, bevor ich das Gitter gelöst
hatte, war ich erledigt.

Das Gitter gab nach und klappte nach
unten.

Die nachdrängenden Cavybots drückten
mich durch die Öffnung. Ich warf das Brech-
eisen von mir und landete zwei Meter tiefer
auf dem Betonfundament einer Maschine.
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Mein Schrei ging im Lärm der Antriebe unter.
Ich drehte mich auf den Bauch und kroch aus
dem Schwenkbereich der Werkzeugarme.

Aus der Öffnung purzelten drei Cavybots
herab, sprangen auf mich zu und klammer-
ten sich an meine Beine. Einen Meter vor mir
lag das Brecheisen. Ich griff zu, zerschlug ein
Cavybot, strampelte die beiden anderen ab
und stand auf.

Als hätten sie nur darauf gewartet, quol-
len plötzlich Scharen von Cavybots aus dem
Belüftungsschacht und sammelten sich vor
mir in einem Halbkreis. Von hinten verstärkte
ein stetiger Strom von Neuankömmlingen
die Reihen. Wie auf einen unhörbaren Befehl
setzten sich die Cavybots in Bewegung und
liefen auf mich zu.

Ich blickte mich um. Die Tür des Leitstands
war keine zwanzig Meter entfernt – und sie
stand sogar einen Spaltbreit offen … Ich
musste Vance und Briggs warnen. Wenn die
Cavybots in den Leitstand eindrangen, saßen
die beiden in der Falle.

Ich rannte los, die Cavybots hart auf mei-
nen Fersen. Kurz vor dem Leitstand sah ich
mich nach meinen Verfolgern um – und
blieb stehen. Die Cavybots folgten mir nicht
mehr. Sie verharrten entlang einer unsicht-
baren Linie, die Videosensoren starr auf mich
gerichtet.

Einem plötzlichen Impuls folgend drehte
ich mich um und ging langsam auf die Cavy-
bots zu – jederzeit bereit meine Flucht fort-
zusetzen. Die Cavybots drängten sich vor mir
zusammen, stiegen sogar aufeinander,
machten aber keine Anstalten, die unsicht-
bare Linie zu überschreiten.

Ich betrat den Leitstand und duckte mich
hinter den Metalltisch.
Vance und Briggs unterhielten sich ange-

regt. Sie hatten mein Kommen nicht be-
merkt.

Irgendetwas stimmte nicht mit den Cavy-
bots da draußen, und Vances Geschichte

stank zum Himmel – von wegen entlaufene
Streicheltiere …

„ … wir warten noch fünf Minuten“, sagte
Briggs gerade, „dann gehe ich ihn suchen.
Die Cavybots haben ihm übel mitgespielt –
wenn er sich beklagt, bringe ich ihn in das
Krankenhaus im Distrikt, dort stellen sie
keine Fragen.“

„Und was gedenken Sie gegen diese
Übergriffe zu unternehmen?“, fragte Vance.
„Meine Kunden erwarten ein smartes Sys-
tem, das Eindringlinge blockiert, nicht ver-
letzt. Autark – deeskalierend – politisch kor-
rekt … Und Sie liefern mir eine Horde durch-
gedrehter … Kampfroboter …“

„Kampfroboter?“ Briggs Stimme war der
Ärger deutlich anzuhören. „Seien Sie froh,
dass es mir überhaupt gelungen ist, diese
Spielzeuge zu einem brauchbaren Sicher-
heitssystem umzuprogrammieren. Für das
Feintuning brauche ich einfach mehr Zeit …
Und noch mindestens zwei weitere ah-
nungslose Trottel wie Elias.“

„Sie fordern mehr Zeit?“, sagte Vance.
„Dann will ich Ihnen mal etwas verraten: Die
haben wir nicht. Meine Vorgesetzten stellen
bereits Fragen und wenn Elias die Behörden
informiert …“

„Sie machen sich zu viele Sorgen“, sagte
Briggs. „In zwei Wochen lachen wir darüber
und was Elias angeht: Der wird den Vor-
schuss einstecken und die Klappe halten. An-
dernfalls steht unser Wort gegen seines –
und wer glaubt schon einem Verlierer von
den Docks.“

Da hatte Briggs wohl recht.
Ich streckte meinen Arm aus und tastete

vorsichtig über die Platte des Metalltischs.

D ie Anzahl der Cavybots vor dem Leit-
stand hatte weiter zugenommen – eine

drohende Phalanx aus biomechanischen
Körpern.

Ich atmete tief durch und ging auf die
Front meiner Verfolger zu.

Die vordersten Cavybots richteten sich
auf, trippelten auf der Stelle – und wichen
vor mir zurück. Das nannte man wohl einen
Volltreffer … Oder besser Intuition – gepaart
mit einer gehörigen Portion Glück.

Ich hielt an und ging drei Schritte rück-
wärts. Die Cavybots rückten sofort nach, be-
hielten jedoch ihren Abstand zu mir bei.
Über ihre Motivation machte ich mir keine Il-
lusionen: Sie wollten mich erledigen. Bei
jeder meiner Bewegungen ging ein Zittern
durch ihre Reihen.

Ich betrachtete den Transponder. Er zeig-
te keinerlei Markierungen oder Beschriftun-
gen. An seinem oberen Ende befand sich
eine grün leuchtende Taste.

Ein Druck und sie verfärbte sich rot – die
Cavybots sackten leblos zusammen. Briggs
hatte den Biestern doch tatsächlich einen
Ausschalter spendiert.

Vom Leitstand her hörte ich – über den
Lärm der Maschinenhalle hinweg – das Mur-
meln von Stimmen. Briggs und Vance waren
immer noch am Debattieren und der Ton
hatte an Schärfe zugenommen.

Ein erneuter Druck auf die Taste erweckte
die Cavybots wieder zum Leben – Briggs
hatte an alles gedacht …

Nun, fast an alles …

E in Notfall. Ich muss dringend telefonie-
ren.“

Der Wachmann stellte sich demonstrativ
vor das Telefon. „Wie sehen Sie denn aus.
Können Sie sich überhaupt ausweisen?“

Ich hielt dem Mann meine ID-Karte hin. Der
Scanner leuchtete grün auf. Der Wachmann
rümpfte die Nase – und trat zur Seite.

Ich ging zu dem Apparat und wählte die
Nummer des Notrufs.

„Notrufzentrale“, sagte eine Frauenstim-
me. „Wir haben Ihren Standort lokalisiert, das
Gespräch wird aufgezeichnet. Bitte nennen
Sie uns Ihren vollständigen Namen und die
Art des Notfalls.“

Der Wachmann blickte mir über die Schul-
ter. Ich stellte das Gespräch laut, sodass er
mithören konnte.

„Wir haben einen Störfall mit einem auto-
matischen Waffensystem. Zwei Personen
sind in höchster Bedrängnis.“

Am anderen Ende ertönte ein Knacken
und ich hörte klassische Musik: Eine Klavier-
interpretation des „Zauberlehrlings“ von
Paul Dukas … Ein erneutes Knacken – meine
Gesprächspartnerin war wieder da.

„Wir schicken ein Einsatzkommando. Ihr
Standort hat keine Genehmigung für …“

„Richtig“, sagte ich, „das Waffensystem ist
illegal. Der Wachmann an der Pforte wird
Ihnen alles erklären.“ Ich legte den Hörer auf.

Das Gesicht des Wachmanns färbte sich
kreideweiß. „Ein illegales Waffensystem? …
Und ein Einsatzkommando kommt hier-
her? … Was soll ich denen denn …“

Ich deutete auf den Stuhl vor dem Pult des
Empfangsschalters. „Sie warten hier und
schicken das Einsatzkommando weiter zum
Leitstand – Briggs und Vance stecken dort
ziemlich in Schwierigkeiten.“

„Mr. Vance, der Betriebsleiter? … Und Mr.
Briggs?“

Ich nickte. „Genau die beiden. Und jetzt
passen Sie auf: Etwa fünfzehn Meter vor der
Tür des Leitstands liegt auf dem Boden ein
Transponder. Mit dem können die Leute vom
Einsatzkommando das Waffensystem deakti-
vieren – haben Sie das verstanden?“

„Ja.“ Der Wachmann setze sich hinter den
Empfangsschalter. „Aber ich …“

Ich ließ meine Hand schwer auf seine
Schulter fallen. „Halten Sie die Stellung.
Vance und Briggs zählen auf Sie.“

Ich wandte mich zum Gehen.
„Wie …“ Der Blick des Wachmanns wech-

selte zwischen mir und dem Telefon, dessen
Klingeln einen eingehenden Anruf meldete.
„Wohin gehen Sie?“

„Essen“, sagte ich. „Eine große Portion La-
sagne.“

„Aber Sie können doch nicht einfach so …“
„Sie haben Recht.“ Ich klopfte mit der

Hand auf meine Hosentasche, in der die ID-
Karte steckte. „Zum Nachtisch werde ich mir
noch ein Stück Tiramisu gönnen.“ c
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Vorschau

Änderungen vorbehalten

www.heise.de/tp

Michael Szameit: Science-Fiction 
am Ende?

Tom Appleton: Tot-Stellen oder 
Lebens-Plätze? Vom Parkieren der 
Autos in unseren Städten

Das bringen

Windows-Starthilfe

Normalerweise braucht ein Windows-7-PC
weniger als eine Minute zum Hochfahren.
Falls es länger dauert, lohnt es sich, die Sys-
tembremse zu suchen und zu lösen. Das ge-
lingt oft überraschend einfach, wenn man
weiß, mit welchem Werkzeug man wo nach-
sehen muss.

Online-Banking

Bedrohungen durch Phishing und Trojaner
schüren Ängste beim Online-Banking. Fährt
man mit Finanz-Software besser, als wenn
man seine Geschäfte über die Web-Portale
der Banken abwickelt? Zumindest behalten
die Programme auch den Überblick über
Konten bei unterschiedlichen Banken.

Versteckte Word-Funktionen

Microsoft hat zwar die wichtigsten Funktio-
nen seiner Office-Suite per Ribbon sortiert,
unterschlägt so aber beispielsweise die Werk-
zeuge zum Vorlesen von Texten, Einfügen
von Datenbank-Inhalten oder schlicht zum
Zeichnen. Diese Schätze haben wir gehoben
und als neue Toolbox ins Ribbon geflochten.

Spracherkennung

Seit Siri auf dem iPhone 4S die verständnis-
volle Gesprächspartnerin mimt, ist Spracher-
kennung hip. Doch was sich als Diktiersoft-
ware im Büro längst etabliert hat, steht bei
mobiler Nutzung mit umgangssprachlichen
Fragen vor ganz neuen Herausforderungen.
Ein Blick auf Anwendungsszenarien, Chan-
cen, Probleme und Technik.

Multifunktionsdrucker fürs Büro

Drucker-Scanner-Kombis mit zig Funktionen,
die man über ein Menü auf einem zweizei -
ligen Textdisplay bedient – ein Alptraum.
Deshalb haben wir beim Test der aktuellen
Laserflaggschiffe gegen die neuesten Tinten-
Büro-Allrounder auch einen genauen Blick
auf den Bedienkomfort geworfen.

In der nächsten c’t 
Heft 5/2012 erscheint am 13. Februar 2012 www.ct.de

heise Foto: Das Online-Magazin auf www.
heise-foto.de liefert News, Grundlagen, Test-
berichte, Praxistipps und Produktdaten zu
Kameras, Zubehör, Bildverarbeitung und -ge-
staltung. Mit Fotogalerie zum Mitmachen!

heise resale: Unter www.heise-resale.de er-
warten Sie Meldungen über Technik- und
Markttrends sowie Daten und Fakten aus
dem Wirtschaftsleben, Produktvorstellun-
gen, Personalmeldungen und eine Händ-
lerdatenbank. 

c’t-Schlagseite: Auch den Cartoon gibt es
online – www.ct.de/schlagseite

Ständiger Service auf heise online – www.heise.de

Heft 4/2011 jetzt am Kiosk

iPhone reparieren: Ausführliche
Reparaturanleitung für iPhone und iPod

Festplatte verschlüsseln: Wie sicher ist
FileVault, wie gut ist es in der Praxis?

Apples iCloud auch mit alten Geräten
nutzen

Heft 1/2012 jetzt am Kiosk

Test Kompakte gegen System kameras:
Spiegellose starten durch.

Fotoeffekte mit Rauch und Nebel:
Kreative Bildideen gekonnt umsetzen

Open-Source-Bildbearbeitung:
RawTherapee und digiKam

FotografieD i g i t a l e
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