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Ich bin geheilt!

Spielen war schon immer mein Leben. Als Zehn -
jähriger jagte ich klotzige Aliens durchs
Weltall, schoss auf Monster in dunklen
Kellergewölben und reiste nächtelang durch 
die verwunschenen Wälder von Sosaria. Je wohler
ich mich in der Welt jenseits des Bildschirms
fühlte, desto weniger interessierten mich
Schule, Freunde oder Familie. Das Gejammer
meiner Mutter ging mir nur noch auf die Nerven.
Warum sollte ich mich krumm arbeiten, wenn ich
doch im Spiel einfach nur der Held sein konnte.
Wer in der Highscore-Liste ganz oben steht,
braucht keine Freunde - dachte ich.

Doch die neue "Ludovico 3D"-Therapie von
Dr.ˇBrodsky heilte mich von meinem Laster. 
Und das war ’ne richtige Horrorschau. Sie
zerrten mich in einen dunklen Raum vor einen
riesigen Bildschirm und setzten mir eine dieser
dicken Sonnenbrillen auf, mit denen alles so
flimmert wie auf Papas alten Röhrenmonitoren.
Und tat sächlich schien auch der Bildschirm
wieder so tief zu werden wie damals, obwohl 
er doch flach war. Alles wirkte plötzlich so
dreidimensional - echter als echt.

Und dann spielte ich. Oh, meine Brüder, ich
durfte in den schnellsten Rennautos über bunte
Achterbahnen düsen. Im grellen Stakkato flogen
die Farbmuster an meinen Augen vorbei. Wusch,
peng, bumm feuerte ich Raketen ab und tauchte 
in ein Meer aus Explosionen. Alles schien zum
Greifen nah - einfach endgeil.

Doch je schneller ich über die Bahnen glitt 
und mit Lichtgeschwindigkeit durch die Kurven
schaukelte, desto schlechter wurde mir. Erst
zuckte nur mein rechtes Auge, dann ein leichter
Stich auf der Stirn und ich musste aufstoßen.
Zwei Runden später war mir speiübel. Vor meinen
Augen flimmerte es und mein Schädel drohte zu
platzen. "Aufhören, aufhören, aufhören!" heulte
ich. "Stellt es ab, ihr graznigen Bastarde, ich
halt’s nicht mehr aus!" Doch Dr. Brodsky hörte
nicht auf und zwang mich weiterzuspielen - alles
nur zu meinem Besten.

Zwei Wochen lang wiederholte er diese Tortur,
Tag für Tag mehrere Stunden. Dann wurde ich 
ent lassen und durfte wieder normal spielen, 
ohne Flimmerbrille und 3D und den ganzen Scheiß.
Doch auch heute wird mir immer noch übel, wenn
ich nur ein Videospiel von Weitem sehe. Auf 
den Highscore-Listen stehen inzwischen die 
Namen anderer - ich hingegen lebe wieder in 
der echten 3D-Welt.

Hartmut Gieselmann 

c
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Fehlende Transparenz
Editorial „Ansichtssachen“, Herbert Braun über die
Aufregung um Google Street View, c’t 19/10;
Unschärfen allerorten, Der deutsche Sonderweg
in Sachen Street View, c’t 19/10, S. 50

Einem kritischen Geist müsste es an sich un-
verständlich sein, warum einerseits handfes-
te Datenschutzkatastrophen à la Zensus
2011 – in den 80ern ging man da noch auf
die Straße – weitestgehend ignoriert wer-
den, aber andererseits nun ausgerechnet
Street View derart undifferenziert und popu-
listisch ausgebuht wird – und das selbst von
Datenschutzkapazitäten wie unserem BfDI
Peter Schaar. Könnte daran liegen, dass Goo-
gle grundsätzlich böse ist.

Warum aber ausgerechnet Street View?
Hier kann der Betroffene selbst nachvollzie-
hen, inwieweit in seine Privatsphäre einge-
griffen werden kann – er muss sich lediglich
an den eigenen PC setzen. Könnte also jeder-
mann einsehen, wie Payback sein Konsum-
verhalten auswertet und welche Schlüsse es
dabei zieht oder wieso man nur an einen
Wucherkredit für den neuen Kompaktwagen
kommt, dann wäre die Resonanz sicherlich
größer. 

Die meisten dieser Vorgänge sind völlig
intransparent und Datenschutzklauseln – so
es sie denn gibt – werden ohne Hinsehen ab-
gehakt; so ist man das gewohnt. Das fängt
bei Google Analytics an und hört beim Ar-
beitsvertrag auf. An einer konsequenten und
fairen Umsetzung der Gewährung der Be-
troffenenrechte (Auskunft, Berichtigung, Lö-
schung et cetera) arbeitet beispielsweise die
Schufa schon seit Jahren – anscheinend ver-
geblich.

Im Falle Street View hat sich Google in
Deutschland deutlich mehr bemüht als in an-
deren Ländern, hat mit Datenschützern ge-
sprochen und die Rechtsgrundlagen ausge-
lotet, wie auch der Artikel auf Seite 50 zeigt.
Vielleicht sollten sich künftig mehr Unterneh-
men und auch öffentliche Stellen in puncto
Datenschutz beraten lassen – dann wäre si-
cher mehr über das heiße Eisen Datenschutz
zu lesen und die Aufklärung erheblich bes-
ser, denn man muss feststellen: das Schlag-
wort „Datenschutz“ wurde hier nämlich mal
wieder gehörig missbraucht – ist denn das
Bild eines Hauses wirklich ein personenbezo-
genes Datum, wie es das BDSG kennt?

Jannik Kohleick

Scheinheiliges Theater

Ich bin ein großer Fan von Google Street
View. Ich habe mir bereits viele Orte in
Europa, wo ich schon einmal war oder wo ich
einmal hinfahren möchte, angesehen. Man
bekommt eine gute Vorstellung von der Um-
gebung eines Ortes und kann besser ent-
scheiden, ob sie einem zusagen würde. Die
Bilder in Deutschland könnte man für die
Wohnungssuche gut gebrauchen. 

Die negative Presse um Google Street
View ist scheinheilig, weil es sich hier nur um
einmalig erstellte Fotos von Fassaden und
Landschaften handelt. Dagegen stört es an-
scheinend niemanden, dass es an Bahnhö-
fen, öffentlichen Plätzen und in Zügen, Bus
und Bahn eine permanente Videoüberwa-
chung gibt. Kaum jemand regt sich über eu-
ropaweit agierende Datensammel-Firmen
auf, von denen man für relativ kleines Geld
sensible Daten wie Adressen, Telefonnum-
mern und Kontodaten nach zig Merkmalen
auswählen und sofort auf seinen PC über-
spielen kann. Oder wie steht es um all die
persönlichen Daten, auf die im Rahmen des
SWIFT-Abkommens zugegriffen wird?

Meiner Meinung nach möchte man den
Bürgern suggerieren, dass der Datenschutz
in Deutschland eine wichtige Rolle spielt,
und spielt daher mit unwichtigen Themen
Kasperle-Theater, während man gleichzeitig
die entscheidenden Verstöße gegen den Da-
tenschutz geschickt unter den Teppich kehrt.

Andreas Schuster

Zu leicht auffindbar

So leicht wie Sie kann ich die Darstellung
meines Hauses und Grundstücks leider nicht
nehmen. Auch wenn mir bewusst ist, dass
die Bilder, wenn sie online zu sehen sind,
schon älter sind, fühle ich mich und meine
Familie dennoch dadurch erheblich suchba-
rer, als es durch die bisherigen Möglichkeiten
der Fall war.

Dazu ein wenig zu meinem Hintergrund:
Ich habe mit meiner Frau ein Kind adoptiert,
das über das Jugendamt Kontakt zu den leib-
lichen Eltern hat. Durch Ortsbeschreibungen
und ein Bild, das im Gespräch gezeigt wurde,
konnte man uns mit geringem Aufwand auf-
finden. In diesem Fall musste sich der Betref-
fende allerdings noch in unseren Ort bemü-
hen und die Straße einige Male abfahren,
bevor er uns identifiziert hatte. Ein Dienst
wie Street View würde dies erheblich erleich-
tern, weshalb ich mein Haus auch zur Un-
kenntlichmachung angemeldet habe.

Name ist der Redaktion bekannt

Kundenablösung
Klebrige Ablöse, T-Mobile will freigekaufte
iPhones nicht entsperren, c’t 19/10, S. 44

Sie schreiben, von Fairness kann keine Rede
sein. Das ist aber freundlich ausgedrückt, ich
hätte für das Verhalten von T-Mobile noch
ganz andere Wörter. Aber nachdem der erste

Ärger verflogen war, sagte ich mir: Eigentlich
kann einem eine Firma nur leid tun, in der je-
mand in leitender Funktion entscheiden
konnte, so eine miese Tour durchzuziehen.

Welcher Kunde möchte nach so einer Er-
fahrung noch mit denen zu tun haben? Ich
jedenfalls nicht, und nachdem ich mir das
klargemacht hatte, ließ auch der Ärger
schnell nach. Jailbreaking hatte ich früher nie
in Betracht gezogen. Jetzt habe ich es notge-
drungen gemacht und es war einfacher als
gedacht. Mein abgelöstes iPhone 3 GS ist
nun mit O2 verbunden. Den frühestmögli-
chen Kündigungstermin für meinen iPhone-
4-Vertrag werde ich bestimmt nicht verpas-
sen. Dasselbe gilt für die übrigen Mobiltele-
fone in meiner Familie. Und wenn ich schon
dabei bin, verabschiede ich mich auch gleich
vom Telekom-Festnetzanschluss mit DSL-
16000 und wechsle zu Kabel Deutschland.
Unterm Strich verliert die Telekom mehr als
100 Euro Umsatz pro Monat und wir werden
dabei auch noch Geld sparen. Ich bin sicher,
dass viele Betroffene aus diesem Anlass die-
selben Konsequenzen ziehen. Wer sich so
benimmt wie die Telekom hier, löst die Kun-
den von sich ab, und zwar final.

Thorsten Müller

Vertrauen erschüttert
Schwierige Gegenwehr, Was tun bei unberechtig -
ten Filesharing-Abmahnungen?, c’t 19/10, S. 138

Man ist ja schon an so einiges als Internet-
nutzer gewöhnt. Ihr Artikel hat mein Vertrau-
en in den „Rechtsstaat“ Deutschland aller-
dings doch sehr erschüttert. Zunächst mal
wird großzügig unterstellt, dass die IP-Fest-
stellungsmaschinerie fehlerfrei funktioniert,
meine Logdateien aus der Fritzbox aber kei-
nen Wert haben, weil die ja sowieso manipu-
lierbar sind. Auch wenn diese Logdateien auf
dem PC manipulierbar sind, sollten die doch
in der Fritzbox selbst keinesfalls manipulier-
bar sein, sodass ein Richter sie dort gegebe-
nenfalls noch einmal selbst herunterladen
können sollte. Oder sehe ich das falsch?

Zum anderen sollte den Providern aufer-
legt werden, entsprechende mit dem Fall
verbundene IP-Informationen/Zeitstempel
nicht mehr ohne das schriftliche Einverständ-
nis des betroffenen Kunden löschen zu dür-
fen, wenn zu dessen genutzten IP-Adressen
eine richterlich genehmigte Abfrage stattge-
funden hat. Immerhin ist damit ja schon ein
Hinweis gegeben, dass diese Daten gerichts-
relevant sein könnten. Es muss sichergestellt
werden, dass der betroffene Abgemahnte
die vermeintlichen Beweismittel selbst von
seinem Provider abfragen kann und gegebe-
nenfalls auf Unstimmigkeiten mit den eige-
nen Logfiles hinweisen kann.

Dirk Gottschalk

Beweismittel Logdatei

Was mir die Zornesröte ins Gesicht treibt, ist
der Absatz zum Thema Logdatei: „Doch es
gilt zu berücksichtigen, dass Logdateien für

10 c’t 2010, Heft 20

Leserforum | Briefe, E-Mail, Hotline

Kommentare und Nachfragen

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

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

Technische Fragen an die Redaktion bitte nur unter
www.ctmagazin.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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Juristen weit weniger hohen Beweiswert
haben als für Techniker.“ Mit Sicherheit ist es
extrem schwierig, die nachträgliche Verän-
derung einer simplen Textdatei (oder E-Mail
aus dem Push-Service der Fritzbox) zu unter-
binden. Aber dann frage ich mich, wieso eine
Logdatei des Beklagten weit weniger Be-
weiskraft haben soll als die Logdatei von den
Anwälten und deren Dienstleistern, die die
P2P-Netzwerke durchforsten. Diese Pro-
gramme erstellen auch nur Logdateien.

Ich möchte fast wetten, dass die Logdatei-
en dieser Dienstleister ebenfalls als Textda-
teien oder in einer einfachen SQL-Datenbank
abgespeichert werden und es keine Sicher-
heitsvorkehrungen dahingehend gibt, nach-
trägliche Manipulationen dieser Daten zu
unterbinden. Dann stellt sich doch die Frage,
welche Logdatei schwerer wiegt?

Thomas Reindlmeier

Beweissicher belegt

Die in Ihrem Artikel geschilderte Situation ist
meines Erachtens für den unschuldig Abge-
mahnten eine unerträgliche Situation. Diese
ließe sich jedoch erheblich verbessern, wenn
der Abgemahnte in die Lage versetzt würde,
seine eigene IP-Adresse zum Zeitpunkt x be-
weissicher belegen zu können. Um eine sol-
che Möglichkeit zu schaffen, müsste der Pro-
vider bei jeder Neuzuteilung einer IP-Adresse
diese, signiert und mit Zeitstempel versehen,
per E-Mail an den Anschlussinhaber senden.
In dieser E-Mail müsste gleichzeitig die Vor-
gänger-IP enthalten sein, damit später lü-
ckenlos alle zugeordneten IPs vorgelegt wer-
den können.

Frank Lang

Zweierlei Maß

Ein rechtsstaatlicher Grundsatz heißt doch
wohl immer noch: Wer behauptet, muss
auch beweisen. Und hierbei kann es doch
wohl nicht sein, dass der angebliche Beweis
nur ein Postulat ist, auf das sich der Kläger
stützt. Wenn meine Beweise, in welcher
Form auch immer, nicht akzeptiert werden,
muss man sich doch die Frage stellen,
warum fehleranfällige Beweise der Gegen -
seite gerichtlichen Zuspruch erhalten, meine
Beweise aber nicht. In einem Land, in dem es
für fast alles Erdenkliche Gesetze und Vor-
schriften gibt, kann es doch nicht sein, dass
man in diesem Fall der vollkommenen Will-
kür ausgesetzt ist. Unfassbar!

Nino Zarbock

Neuer Provider?

Was, wenn der Abmahner anschließend nach
Erhalt der Unterlassungserklärung mit der
Behauptung kommt, man hätte dagegen
verstoßen, und die fällige Vertragsstrafe ver-
langt? Die Beweislage hat sich ja nicht verän-
dert! Was also im Vorfeld tun, um gar nicht in
diese Situation zu kommen? Von den IP-Log-

dateien als Beweis, die Sie zwar empfehlen,
hat man faktisch keinen Nutzen, da die Ge-
richte sie nicht anerkennen. Einen Provider
suchen, der nicht in Köln ist? Oder noch bes-
ser einem, der die Verbindungsdaten nicht
speichert? Wie findet man den, mal abgese-
hen von der Frage, ob dieser am eigenen Ort
überhaupt einen Zugang anbietet? Zugang
kündigen? Nützt auch nichts, die Abmahner
können bis zwei Jahre rückwirkend ihre Ab-
mahnungen verschicken. Sie lassen mich rat-
los zurück.

Iris Kuhn

Flickschusterei

Ihr Artikel „Schwierige Gegenwehr“ legt wie-
der einmal die Finger in die Wunde der Pro-
blematik des deutschen Massenabmahnver-
fahrens. Als Familienvater kann man nur hof-
fen, dass einen die Statistik nicht trifft! Bisher
bin ich von dem Abmahnverfahren ver-
schont geblieben, jedoch kann ich mir grob
die Dramen innerhalb der Familie ausmalen,
sollte es zu einem solchen Fall kommen. Die
von Ihnen im Artikel genannten Optionen
zur Stärkung der eigenen Position in einem
solchen Fall sind leider nur Flickschusterei!
Letztendlich bleibt nur noch Ihr Fazit im letz-
ten Absatz bestehen. Leider sollte jedoch an
dieser Stelle Ihr Artikel nicht zu Ende sein. Ju-
ristisch und technisch scheint die aktuelle Si-
tuation nicht zu lösen zu sein. Es bleibt daher
nur der politische Diskurs übrig, den es aller-
dings auszubauen gilt.

Ich hätte mich gefreut, wenn Sie in Ihrem
Artikel (c’t ist immerhin eine technische Zeit-
schrift) Wege und Maßnahmen aufgezeigt
hätten, um die Ports und Protokolle für das
Filesharing zum Beispiel über Firewall-Ein-
stellungen zu unterbinden (ich bin da kein
Experte und würde mich über Ihren Rat sehr
freuen). So ist vielleicht die familieninterne
Diskussion, ob da Filesharing betrieben wor-
den ist oder nicht, obsolet.

Thomas Gernot

In einer der nächsten Ausgaben von c’t befas-
sen wir uns mit wirksamen Maßnahmen zur
Kindersicherung von PCs.

SVG-Übergang
Veni, Vidi, Vector, SVG-Grafiken im Web einsetzen,
c’t 19/10, S. 170

Der Artikel hat ein sehr gutes Timing – nicht
nur wegen des IE9-Beta-Release am 15. Sep-
tember, sondern auch in Bezug auf die gera-
de in Paris zu Ende gegangene internationa-
le Konferenz SVGopen. Dort gab es eine star-
ke Beteiligung aus Deutschland, zum Beispiel
durch die Entwickler der SVG-Engine in Web-
Kit.

Ich stimme Ihnen vollständig zu, dass der
Mangel an geeigneten Autorenwerkzeugen
ein großes Hindernis für die SVG-Verbreitung
darstellt, möchte aber auch darauf hinwei-
sen, dass die Verbreitung von IE9 eine Ange-
legenheit von Jahren sein wird, nicht zuletzt,

weil IE9 nicht für Windows XP angeboten
werden wird. Auf der SVGopen habe ich eini-
ge Überlegungen angestellt über die IE-Up-
date-Zyklen in der Vergangenheit und darü-
ber, welche JavaScript-Bibliotheken für die
Übergangszeit sinnvoll sein können.

Michael Neutze

Die Vortragsunterlagen der SVGopen sind auf
www.svgopen.org unter dem Menüpunkt
 „Abstracts“ zu finden, darunter auch Michael
Neutzes „SVG in Internet Explorer“.

Ungleicher Maßstab
Mittendrin statt nur dabei, Acht 3D-fähige
Fernseher im Test, c’t 19/10, S. 114

Das Fazit eines unverschämt hohen Strom-
hungers von Plasma-TVs kann ich nicht so
ganz nachvollziehen. Unterstelle ich nähe-
rungsweise ein Drittel einer kWh zu 21 Cent,
dann komme ich bei einem zweistündigen
Film auf Stromkosten von 14 Cent. Ein LCD-
Gerät mag dann unter 7 Cent liegen. Verglei-
che ich das mit den Kosten für einen Kinobe-
such für zwei bis vier Personen, dann er-
scheint das sehr günstig. Ich schätze jedoch,
dass sich diese Frage in ein paar Jahren von
allein erübrigt, wenn OLEDs die LCDs und
Plasmas ablösen.

Holger Winkler

Auf Updates vertröstet
Besser nicht mit Fehlern leben, Wer zu spät
reklamiert, riskiert Garantieverlust, c’t 19/10, S. 72

Man tut sich allerdings auch schwer, einen
Garantiefall zu melden, wenn der Fehler nur
sporadisch und nicht reproduzierbar auftritt.
Hier wird man erfahrungsgemäß auf Treiber-
und Firmware-Updates vertröstet. Ich erinne-
re mich an einen Fall mit einem HP Color-La-
serjet 4600 und einer steckbaren Netzwerk-
karte. Letztendlich konnten wir den Fehler
nicht beheben, bis das Gerät abgelöst wurde.
Die Stunden der Fehlersuche – an der Hard-
ware, im Internet und am Telefon – habe ich
nicht gezählt.

Thomas Dürr

Für die Statistik
Verkehrte Welt, Beweislastumkehr à la Web.de,
c’t 18/10, S. 62

Sie erwähnen in dem Artikel „Verkehrte
Welt“, dass es in der Regel zu keinerlei Ergeb-
nis führe, eine Anzeige gegen Unbekannt zu
erstatten, wenn man einem Identitätsmiss-
brauch zum Opfer fällt. Man könne es des-
halb auch sein lassen. Ich habe selbst so eine
Situation erlebt und kann bestätigen, dass
die Anzeige tatsächlich lediglich eingestellt
wurde. Aber: sie ist wichtig für die polizei -
liche Kriminalstatistik und gibt damit den Be-
hörden ggf. auf den Weg, sich näher mit der
Aufklärungsquote zu befassen.

Lukas Schmidt

12 c’t 2010, Heft 20
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Zu letzteren gehört unzweifelsfrei das SLT-
Prinzip, mit dem sich Sony nun auf den

Markt wagt. SLT steht für „Single Lens Semi
Translucent Mirror“: Ein-Objektiv-Kamera mit
halbdurchlässigem Spiegel. Die zwei neuen
Systemkameras SLT-A33 und -A55V sehen
zwar aus wie Spiegelreflexen, sind aber keine
– oder besser gesagt nur zur Hälfte: Es ist
zwar ein Spiegel eingebaut, der jedoch fest-
steht und gar nicht zur Motivkontrolle durch
einen optischen Sucher dient. Stattdessen
zweigt er rund 30 Prozent des einfallenden
Lichts für dedizierte Autofokussensoren ab.
Die Kameras müssen deshalb nicht umständ-
lich den Bildsensor zur Kontrast- und Schär-
febestimmung bemühen, sondern können
auf das bei Spiegelreflexen übliche, sehr viel
schnellere Phasenautofokus-Prinzip zurück-
greifen. Das ist gegenüber dem Kontrast-Au-
tofokus immer im Vorteil, weil es Betrag und
Richtung einer Fehlfokussierung auch ohne
Herantasten bestimmen kann.

Bei beiden Kameras ist ein 15-Punkt-
Phasenautofokus mit drei mittleren Kreuz-
sensoren eingebaut, der auch bei HD-Video-
aufnahmen (1080i im AVCHD-Format) arbei-
tet. Die Belichtungszeit bei Fotos bestimmt
nach wie vor ein mechanischer Verschluss.
Die 749 Euro teure A55V (16,2 Megapixel)
nimmt bis zu zehn Bilder pro Sekunde auf,
die 100 Euro billigere A33 (14,2 Megapixel)
macht immerhin sieben Aufnahmen je Se-
kunde.

Diese erstaunlich hohen Serienbildraten
wurden erst durch den Wegfall des Spiegel-
schlags unter Beibehaltung des Phasenauto-
fokus möglich: 10 Bilder pro Sekunde findet
man unter den klassischen Spiegelreflexen
nur bei den absoluten Profi-Modellen. Nach-
teil des unbewegten Spiegels: Nur rund 70
Prozent des einfallenden Lichts erreichen
den Bildsensor. 

Halbspiegel
Gewöhnen muss man sich allerdings an den
elektronischen Sucher, der aber immerhin
mit 1,15 Millionen „echten“ Pixeln (wie bei
der Panasonic G1/G2 im LCOS-Farbwechsel-
verfahren angesteuert) vergleichsweise hoch
auflöst. Das rückseitige 3"-Display ist
schwenkbar und bietet 921ˇ600 Subpixel
(VGA-Auflösung). 

Im Unterschied zu den NEX-Modellen mit
dem verkleinerten M-Mount-Bajonett sind
die SLTs mit dem Minolta-kompatiblen A-
Mount-Anschluss der „normalen“ Alpha-
Spiegelreflexen ausgestattet. Die A55V bietet
nicht nur die höhere Serienbildgeschwindig-
keit und Auflösung: Eingebaut ist ein GPS-
Modul, das Geodaten jedes Videos und Fotos
protokollieren kann. 

Auch bei den klassischen SLRs gab es bei
Sony Zuwachs: Die neuen Alphas A560 und
A580 reichen eine HD-Videofunktion nach,
die man bei vielen Modellen aus Sonys Sys-
temkamera-Sortiment noch vermisste. Die
Neuen filmen Videos in Full HD bei einer maxi-
malen Auflösung von 1920 x 1080 im AVCHD-
Format (50 Halbbilder pro Sekunde). Neu sind
neben überarbeiteten Bildsensoren auch
Schwenkpanorama- und Auto-HDR-Modi.

Bemerkenswert ist die für Mittelklasse-
SLRs recht schnelle Serienbildfunktion: Die
A560 (14,2 Megapixel) und die A580 (16,2
Megapixel) nehmen bis zu sieben Fotos pro
Sekunde auf. Im LiveView-Modus, der hier im
Unterschied zu den STL-Modellen A33 und
A55V nicht auf den Phasenautofokus zurück-
greifen kann, sind es dann nur noch drei Bil-
der je Sekunde. 

Canon schwenkt um
Der Marktführer überrascht zur Messe mit
der 50D-Nachfolgerin EOS 60D, erstmals bei
Canon mit Schwenkdisplay. Die Neue über-

nimmt viele Features der semiprofessionel-
len 7D, Canon platziert sie zwischen eben-
dieser und der EOS 550D als Spiegelreflex für
den anspruchsvollen Amateur. Der APS-C-
große Sensor löst wie der 7D-Bildaufnehmer
18 Megapixel auf, wurde aber nach Aussage
des Produktmanagers zugunsten der
Rauscharmut leicht überarbeitet. Auch hier
kommen dicht an dicht gepackte „Gapless
Microlenses“ zum Einsatz. 

Die Sensor-Staubabschüttelung wird nun
von einer Antihaftbeschichtung des vorge-
setzten Tiefpass-Filterglases unterstützt. Die
Serienbildgeschwindigkeit der 60D liegt nur
noch bei 5,3 Bildern pro Sekunde, während
die 50D hier 6,3 und die 7D acht Bilder pro Se-
kunde ablieferten. Die 60D kann Raw-Bilder
direkt in der Kamera entwickeln – sinnvoll,
wenn gerade mal kein Raw-Konverter greif-
bar ist. 

Ungewohnt bei Canon ist das rückseitige
Klapp- und Schwenkdisplay, jetzt mit 1,04
Millionen Subpixeln und im 3:2-Format. Um-
gewöhnen muss man sich bei der Bedie-
nung: Die sonst links vom Display platzierten
Knöpfe fielen weg, auch der Vierwege-Joy-
stick der 7D wanderte als Kippel-Platte in das
Daumen-Drehrad. Die Kamera soll rund 1100
Euro kosten und ab Oktober verfügbar sein.

Neben der 60D stellt Canon auch im Kom-
paktsegment Neues und Überarbeitetes vor.
Die gut beleumundete Powershot S90 erhielt
mit der S95 eine würdige Nachfolgerin,
ebenfalls mit vernünftigen 10 Megapixeln
auf einem für Kompaktkameras großen Sen-
sor (1/1,8") und mit f/2,0 Anfangsblende
recht lichtstarker Optik, nun aber mit HDR-
Automatik und gesteigerter ISO-Empfind-
lichkeit. Ob die mit dem gleichen Sensortyp
arbeitende Sucherkamera G11 ebenfalls ab-
gelöst wird, stand bei Redaktionsschluss
noch nicht fest. 

Das Jubiläumsmodell im zehnten Jahr der
digitalen Ixus-Modellreihe, die neue Ixus
1000 HS, liefert ebenfalls „nur“ 10 Megapixel,
hier allerdings über einen kleineren, rücksei-
tig belichteten Sensor vor einem 10-fach-
Zoom in einem nur 22 mm dicken Gehäuse.
Sie wartet mit einer Video-Zeitlupenfunktion
auf, die 240 Bilder/s bei QVGA-Auflösung
aufzeichnet. 
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Carsten Meyer

Im Bilde bleiben
Neuheiten von der Weltmesse des Bildes: 
photokina startet in Köln

Systemkameras ohne Spiegel, schnellere Autofokus-Technik, 3D-Bilder
und kinotaugliche Videos von großen Bildsensoren versprechen auf der
kommenden photokina das Gesprächsthema zu werden. Daneben haben
einige Hersteller auch überraschend frische Konzepte im Gepäck.

Halbspiegel-
reflex: Die
Sony-SLT-
Modelle A33
und A55V
benutzen den
Spiegel nur zur
Belichtung des
Autofokus-
Sensors.
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3D für alle

Panasonics neues 3D-Objektiv mit Micro-
FourThirds-Anschluss soll den Einstieg in die
räumliche Bildaufnahme erleichtern, weil es
an jede kompatible Systemkamera ansetzbar
ist. Es arbeitet mit zwei Linsen vor einer Bild-
teiler-Optik, die auf dem Sensor zwei ge-
stauchte Halbbilder abbildet. Nachteilig
neben der halbierten Auflösung der Einzel-
bilder ist allerdings die äußerst geringe Licht-
stärke – mit der festen f/12-Blende kann man
es praktisch nur bei bestem Licht einsetzen,
und zur Bildbetrachtung ist ein 3D-Fernseher
von Vorteil.

Bislang traute sich allein Fuji an die Groß-
serienfertigung einer zweiäugigen 3D-Kame-
ra. Die zur letzten photokina vorgestellte,
noch etwas klobige Finepix Real 3D W1 war
wohl aber doch so erfolgreich, dass man eine
Nachfolgerin aufgelegt hat: Die Finepix Real
3D W3. Eingebaut sind nun zwei 10-Megapi-
xel-Sensoren (1/2,3"-Typ) und zwei Dreifach-
Zooms mit 75 mm „Augenabstand“. Der rück-
seitige 3,5"-Monitor ist mit Lentikular-Streifen
versehen und ermöglicht eine 3D-Betrach-
tung ohne Spezialbrille. Gegenüber dem W1-
Display weist er nun 1,15 Millionen Subpixel
auf und soll laut Fuji deutlich an Brillanz und
Helligkeit zugelegt haben. Die 449 Euro teure
W3 kann auch HD-Videos (Format 720p) in
3D mit Stereoton aufnehmen.

Auch eine Besonderheit, aber in anderer
Hinsicht: Wie bei der Vorgängerin S1000pj
hat Nikon bei der neuen Kompaktkamera
S1100pj einen kleinen, nun 40 Prozent helle-
ren LED-Beamer mit VGA-Auflösung ins Ge-
häuse integriert. Die 14 ANSI-Lumen reichen
aber nach wie vor nur für kleinere Präsenta -
tionsrunden. 

Von einem neuen Nikon-Profimodell war
vor der Messe noch nichts zu erfahren, ledig-
lich einige neue Vollformat-Objektive verhei-
ßen weiteres Engagement in der FX-Liga.
Vorab stellte Nikon erst einmal die Spiegelre-
flex D3100 für anspruchsvollere Einsteiger
vor. Die Kamera mit der für Nikon-SLRs unge-
wohnt „unrunden“ Typenbezeichnung löst
die D3000 ab, die der Hersteller sehr erfolg-
reich verkaufte. 

14 Megapixel auf einem APS-C-großen
DX-CMOS-Sensor und Full-HD-Videos in

1080p mit Ton bekommt man mit der D3100
geboten. Neu ist ein zusätzlicher RGB-Sensor
mit 420 Messfeldern, der vor der Aufnahme
das Motiv analysieren kann – was vorher der
Live-View-Betriebsart vorbehalten war. Sechs
verschieden ausgestatte Kits stehen zur Aus-
wahl, das billigste mit dem Zoom 18-55 II
gibt es zu einem durchaus einsteigergerech-
ten Preis von knapp 650 Euro.

Kaufen nach Zahlen
Ungenannt bleiben an dieser Stelle die vie-
len Kompaktkamera-Neuheiten – hier gibt es
bislang kaum atemberaubende Innovatio-
nen zu vermelden. Die für Schnappschüsse
durchaus sinnvolle Automatik, die das Motiv
analysiert und auch noch den Dreh am Mo-
tivprogrammknopf erspart, hat inzwischen
jeder Hersteller am Start. 

Wer vornehmlich nach Zahlen kauft, wird
auf der photokina wieder gut bedient: Schon
in der Kompaktknipser-Einstiegsklasse geht
der Trend zu 14 Megapixel Auflösung, dann
allerdings auf winzigen und lichtschwachen
Sensoren. Ein großer Hersteller meinte dazu
unter der Hand, dass die „Perzeption der Me-
gapixel-Angabe in bildungsfernen Schichten
und auch in Südeuropa deutlich größer“ sei,
verschwieg aber auch nicht, dass hierzulan-
de überdurchschnittlich viele lichtstarke 
10-Megapixel-Modelle verkauft werden – so
ganz schafft sich Deutschland also nicht ab.

Das hören wir gern, befürchten aber gleich-
zeitig, dass auf der photokina die ersten 
16-Megaknipsler erscheinen. Zu weiteren
Neuheiten, etwa von Samsung oder Panaso-
nic, dürfen wir Ihnen erst zum Eröffnungstag
Näheres verraten; der Messebesucher kann
hier auf weitere spiegellose Systemkameras
gespannt sein. (cm)

Canon Halle 3.2
Fujifilm Halle 4.2 A010-B019 
Nikon Halle 2.2 A020-B030
Panasonic Halle 3.2
Samsung Halle 5.2 D010-G019
Sony Halle 5.2 A030-C029
Heise Zeitschriften Halle 5.1 B012
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Die photokina findet vom 21.ˇ9. bis
26.ˇ9.ˇ2010 auf dem Messegelände in Köln
statt. Erwartet werden rund 1400 Aussteller
und 169ˇ000 Besucher. Wie immer gehört
ein umfangreiches Rahmenprogramm 
aus Ausstellungen und Events dazu;ˇE   in   -
zel heitenˇzur Messe finden Sie unter 
dem photokina-Special auf heise online

(www.heise.de/photokina) und natürlich
auf heise Foto (www.heise-foto.de).

Eintrittspreise (Vorverkauf/Tageskasse): Ta-
geskarte 27/43ˇe, Tageskarte Wochenende
(Sams tag oder Sonntag) 15/21ˇe, Zweit-
ageskarte 44/71ˇe, Dauerkarte 73/115ˇe,
Familien-Tageskarte Wochenende 32/45ˇe.

photokina

Die Spiegelreflex EOS 60D ist – erstmals
bei Canon – mit einem Schwenkdisplay
ausgestattet. 

3D-Bilder im Handumdrehen verspricht
Fuji mit der neuen Finepix Real 3D W3.
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Mal wieder hat es ein kleines
Start-up geschafft, ein kräf-

tiges Rauschen im Prozessorblät-
terwald zu provozieren, sollen
doch die geplanten GP5-Prozes-
soren von Lyric Semiconductor
bei bestimmten Aufgaben tau-
send Mal leistungsfähiger sein
als herkömmliche CPUs. Anders
als jene arbeiten sie nämlich
nicht binär mit Nullen und Ein-
sen, sondern mit Wahrschein-
lichkeiten. 

Dort, wo ein traditioneller Pro-
zessor viele hundert Transistoren
für eine einfache statistische
Operation benötigt, sollen bei
den Lyric-Chips wenige Gatter
für diesen Job ausreichen. Die
Prinzipien der Logik beruhen
dabei auf den bedingten Wahr-
scheinlichkeiten, wie sie der eng-
lische Mathematiker und Pfarrer
Thomas Bayes schon im 18. Jahr-
hundert formuliert hat. Mit der
Vorstellung der „low power logic
for statistical inference“, realisiert
im normalen CMOS-Prozess mit
nur drei Layern, hat sich das Spin -
off vom MIT nun auf dem „Inter-
national Symposium on Low
Power Electronics and Design“
der Öffentlichkeit vorgestellt. 

Und anders als bei den eben-
falls gern vollmundig auftreten-
den Kollegen von der Quanten-
computing-Fraktion, wie etwa
der kanadischen Firma D-Wave,
um die herum es in letzter Zeit
ziemlich still geworden ist,
haben sie bereits ein Produkt an-
zubieten, das gute Marktchan-
cen haben dürfte: eine Fehler-
korrektur für Flash-Chips. Die soll
laut Lyric 30-mal kleiner und 
10-mal energiesparender sein als
herkömmliche Techniken. Mit
immer kleiner werdenden Struk-
turen und immer weniger Elek-
tronen pro Speicherzelle nimmt
die Fehlerquote bei den Flash-
Chips dramatisch zu, 1:1000 ist
derzeit schon üblich, 1:100 dürf-
te in der nächsten Generation
der Standard sein. Und so kom-

men Lyrics lizenzierbare LEC-
Cores möglicherweise wie geru-
fen, um die Flash-Technik besser
gegen die aufkommende Phase-
Change-, ReRAM- und Memris-
tor-Konkurrenz zu wappnen.
Denn die Fehlerquote ist eine
der Schwachstellen der Flashes,
die beispielsweise Hewlett-Pack-
ard mit den kleineren und laut
HP-Fellow Stan Williams auch
fehlersichereren Memristoren at-
tackieren will.

Gespeicherter Widerstand
Wenn all die Dinge stimmen, die
Williams über die Memristoren –
die erst vor wenigen Jahren von
ihm erfundenen vierten funda-
mentalen passiven Bauelemente
im Bunde neben Kondensatoren,
Widerständen und Spulen – ver-
lauten lässt, wird es spätestens in
etwa drei Jahren spannend,
wenn man zusammen mit Hynix
die ersten mit dieser Technik ar-
beitenden Speicher herausbrin-
gen wird. 

Hewlett-Packard hat sich der-
weil auch auf anderem Gebiet
mit Erfolg durchgesetzt, nämlich
bei einem lustigen Bieterwettbe-
werb rund um den Erwerb der
Storage-Firma 3Par. Erst wollte
Dell ganz unspektakulär für
1,15 Milliarden Dollar die kalifor-
nische Firma erwerben, wurde
dann aber urplötzlich von HP mit
1,5 Milliarden überboten. Dell er-
höhte – doch das Spiel wieder-
holte sich dann noch ein paar
Mal, bis letztlich HP mit 2,4 Mil -
liarden den Zuschlag erhielt. HP

war außerdem auch als poten-
zieller Käufer des Sicherheitssoft-
wareanbieters MacAfee im Ge-
spräch. Ziemlich überraschend
für die ganze Szene hat dann
aber Intel angekündigt, MacAfee
zu übernehmen. Nahezu 7,7 Mil-
liarden Dollar will Intel dafür lo-
cker machen. 

Einmal in Einkaufslaune hat
Intel nebenbei nun auch die
schon lange in der Luft schwe-
bende Akquisition der Wireless-
Solution-Sparte (WLS) von Infi-
neon für den Schnäppchenpreis
von 1,4 Milliarden US-Dollar ver-
traglich mit der deutschen Firma
beschlossen. Während Intel für
MacAfee also fast das Vierfache
von deren Jahresumsatz be-
rappt, konnte Infineon für die
WLS offenbar nicht viel mehr als
das 1,2-Fache herausschlagen –
da hätten die Münchner viel-
leicht noch etwas pokern sollen. 

Auf diese Art bekommt Intel
jedenfalls nicht nur erneut Zu-
gang zu ARM-Know-how, son-
dern kehrt über die Mobilchip-
Hintertür wieder in die kleinen
Apple-Gerätchen ein, wo die
Firma als Prozessorhersteller von
Apple zunehmend ignoriert
wird, wie etwa zuletzt bei den
neuen Apple-TV-Boxen. Auch
andere ehemalige Partner rü-
cken ostentativ von Intel ab,
etwa LG. Wenige Tage vor Intels
Entwicklerkonferenz kündigte
nun LG an, ein Smartphone 
mit Nvidias Dual-Core-ARM-
Prozessor Tegra 2 herauszubrin-
gen. Auf der CES im Januar we-
delte Intel-Chef Otellini noch
stolz mit dem geplanten, auf
Atom-Moorestown aufbauen-
den LG-Smartphone GW900.
Doch vor dem Stapellauf hat es
LG höchstwahrscheinlich aus
Frust wegen des Intel/Nokia/
Meego-Deals eingestampft. 

Durchgetunnelt
Auf der Hot-Chips-Konferenz
Ende August hatte sich Intel mit
Informationen über neue Archi-
tekturen sehr zurückgehalten,
denn für die Vorstellung des

neuen Erlkönigs Sandy Bridge
sollte die jetzt stattfindende Ent-
wicklerkonferenz IDF gedacht
sein. Irgendwie tunnelte jedoch
bereits vorab ein Exemplar samt
passendem Board zu Anand Lai
Shimpi (www.anandtech.com)
durch. Seine Messergebnisse
machen klar, dass die Grafikleis-
tung des fürs erste Halbjahr 2011
geplanten Chips besser ist, als
man es Intel bislang zugetraut
hatte. Der Core i5 2400 mit vier
Kernen (ohne HT) mit 3,1 und im
Turbomode 3,4 GHz Takt,
6 MByte L3-Cache und bestückt
mit vermutlich gleich zwei Gra-
fikkernen – so genau hatte
Anand das nicht herausgefun-
den – ließ bei einer Vielzahl von
Spielen einen AMD Phenom II X4
965 mit Chipsatzgrafik (890X)
weit hinter sich und hatte oft
auch die Nase vor einer Radeon
HD 5450 vorn. Den versproche-
nen Faktor zwei gegenüber In-
tels altem Grafikchip konnte die
Sandy-Bride-Grafik mehr als ein-
halten. Laut Anand plant Intel,
den Prozessor sowohl mit einem
(mit sechs Execution Units) als
auch mit zwei Grafikkernen
(zwölf Execution Units) zu ver-
markten.

In der reinen Rechenleistung
hielt sich der Performance -
zuwachs des Sandy-Bridge-Chips
im Rahmen. Gegenüber einem
nahezu gleich schnell getakteten
Core i7 880 – beide besitzen
zwei DDR3-1333-Speicherkanäle
und sind für 95 W TDP spezifi-
ziert – lag er zumeist 10 bis
14 Prozent in Front, bei DivX
6.5.3 indes blieb er geringfügig
dahinter. Das wundert allerdings
nicht: Zum einen funktionierte
bei dem Prototyp der Turbo-
Modus nicht und zum anderen
läuft der neue Prozessor mit be-
stehender Software mitunter
deutlich unter Wert. Seine po-
tenziell erheblichen Perfor-
mancevorteile kann er erst aus-
spielen, wenn die Software auch
die 256-bittige Vektorerweite-
rung AVX unterstützt. Aktuelle
Software für 128-bittiges SSE,
das hatten die Entwickler schon
vor geraumer Zeit auf dem IDF in
Schanghai eingeräumt, wird
wegen der nötigen Maskierun-
gen in der AVX-Einheit daher zu-
weilen langsamer ablaufen als in
den genau passenden SSE-Ein-
heiten der Vorgänger. Aber man
kann davon ausgehen, dass
Sandy Bridge auf dem IDF schon
mit jeder Menge AVX-optimier-
ter Software brillieren wird. (as)
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Andreas Stiller 

Prozessorgeflüster 
Von Wahrscheinlichkeiten und Tunneleffekten 

Neue Start-ups mit interessanten neuen Logiktechniken
machen auf sich aufmerksam, alte Firmen sind auf
Einkaufstour und Intels nächste Prozessorgeneration
namens Sandy Bridge wirft ihre grafischen Schatten
voraus. 

Neue Logiktechnik – 
diesmal von der
amerikanischen 
Ostküste: Der 
NAND-Chip des 
MIT-Spin-offs 
Lyric Semiconductor 
arbeitet mit Wahr -
schein lichkeiten.
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Toshiba produziert besonders
schnelle Speicherkarten im SD-
und microSD-Format. Von der
Speicherkapazität her sind die
SDHC-Karten mit 8, 16 oder
32 GByte sowie die microSDHC-
Versionen mit 4, 8 oder 16 GByte
zwar noch nicht auf die SDXC-
Spezifikation angewiesen, die 
bis zu 2 TByte ermöglicht, aber
sie beherrschen den schnellen
Ul tra-High-Speed-(UHS-)Über tra-
 gungsmodus. Per UHS104, ver-
spricht Toshiba, liefern die
SDHC-Karten bis zu 95 MByte/s
beim Lesen und lassen sich mit
höchstens 80 MByte/s beschrei-
ben. Die microSDHC-Kärtchen
sind langsamer, sie beherrschen
nur den UHS50-Modus und

 kommen auf 40 beziehungs -
weise 20 MByte/s.

Stecken die neuen Toshiba-
Karten in Kameras, Camcordern
oder Lesegeräten, die nicht
SDXC-kompatibel sind, so ver-
wenden sie die bisherige SD-
Technik und arbeiten als Klasse-
10-(Class-10-)Geräte. Damit sol-
len maximal 50 MByte/s möglich
sein.

Die neuen Speicherkarten will
Toshiba zunächst in Japan ver-
kaufen, die Serienfertigung der
SD-Karten soll frühestens im No-
vember beginnen. Von den mi-
croSD-Karten will Toshiba dann
erst Muster ausliefern. Preise
nannte die Firma leider noch
nicht. (ciw)

Schnelle SD-Karten

Mini-Mainboard 
mit Celeron M ULV: 
Zotac IONITX-N-E

Die Firma Zotac aus Hongkong
verkauft seit einiger Zeit Mini-
ITX-Mainboards sowie kompak-
te PC-Barebones mit Intel-Atom-
Prozessoren und Nvidia-Ion-
Chipsätzen. In Letzteren steckt
ein vergleichsweise leistungs -
fähiger GeForce-9400-Grafik -
kern, der insbesondere HD-Vi-
deo-Wiedergabe auf HDMI-Dis-
plays ermöglicht. Nun produ-
ziert Zotac auch Mainboards
und Zbox-Barebones, die den
Ion-Chipsatz mit leistungsfä -
higeren Mobilprozessoren aus
der besonders sparsamen, aber
auch bezahlbaren Consumer-Ul-
tra-Low-Voltage-(CULV-)Bau rei -
he kombinieren. Auf dem rund
160 Euro teuren Mini-ITX-Board
IONITX-N-E sitzt der 10-Watt-
Einzelkern Celeron M ULV 743
mit 1,3 GHz Taktfrequenz. Für
das IONITX-P-E mit dem 10-

Watt-Doppelkern Celeron SU
2300 (1,2 GHz) muss man rund
20 Euro mehr bezahlen. Beide
Boards sind recht umfangreich
ausgestattet, nämlich beispiels-
weise mit je zwei DIMM-Steck-
fassungen für DDR3-Speicher-
module, einem PCIe-x16-Slot, ei-
nem WLAN-Adapter, Gigabit
Ethernet, einem eSATA- und drei
internen SATA-Ports sowie VGA-,
DVI- und HDMI-Buchsen.

Die Zbox HD-NS21 mit Cele-
ron M ULV 743 offerieren Ver-
sandhändler ab etwa 205 Euro,
die Version HD-ND22 mit Cele-
ron SU 2300 kostet wiederum
rund 20 Euro mehr. Die Bare -
bones kommen ohne Laufwerke
und Speichermodule. Es passen
jeweils zwei DDR3-SO-DIMMs
sowie eine 2,5-Zoll-Festplatte hi-
nein, für optische Laufwerke
fehlt der Platz. (ciw)

Mini-PCs mit Mobilprozessoren
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Samsung versucht es von Ok-
tober an mit dem kompakten

und teuren Galaxy Tab, Toshiba
zieht im November mit dem grö-
ßeren und günstigeren Folio 100
nach. Zahlreiche kleine Herstel-
ler wollen mit Kampfpreisen da-
gegenhalten, und die WeTab-
Macher versuchen es nun mit
MeeGo als Betriebssystem und
Intel als Partner.

Seriengeräte konnte noch kei-
ner präsentieren, aber immerhin
durften wir die meisten Prototy-
pen ausprobieren. Dabei zeigte
sich: Die gut reagierenden kapa-
zitiven Touchscreens setzen sich
endlich auch im Billigsegment
durch, man tippt und scrollt also
mühelos. Außerdem setzen die
meisten Tablets alle Eingaben
flüssig um und sollen HD-Videos
abspielen können. 

Die Spreu trennt sich vom
Weizen, wenn man die Bedien-
oberflächen und Ökosysteme
aus Apps und Inhalten betrach-
tet. Erstens können nicht alle
Tablets auf Googles Android
Market zugreifen; stattdessen
gibt es bestenfalls einen eigenen
kleinen Store des Herstellers
oder eines Partners wie Android-
pit. Zweites Problem: Selbst
wenn es genügend Apps gibt,
sind meist wenige Programme
dabei, die inhaltlich und funktio-

nal an das große Display ange-
passt wurden. Manchmal ist
sogar die Android-Oberfläche
nur aufgeblasen statt überarbei-
tet. 

Galaktisches Tabletfon
Das beste Paket hat Samsung
geschnürt. Für das Galaxy Tab
haben die Koreaner ihre Touch-
Wiz-Oberfläche und eine Reihe
von Apps konsequent an das
Sieben-Zoll-Display mit 1024 x

600 Punkten angepasst. Im Mail-
Client, Kalender, Adressbuch, Te-
lefon und weiteren Programmen
stecken gute Ideen, viel Liebe
zum Detail – und einige Hom-
magen an die entsprechenden
iPad-Apps. Zum Beispiel beim E-
Book-Reader: Bücher liegen im
virtuellen Holzregal, beim Blät-
tern werden die Seiten hübsch
animiert, und die Buchstaben
schimmern auf der Rückseite
durch.

Es gibt nicht nur Googles An-
droid Market, sondern auch
einen Samsung-Shop mit Tablet-
Programmen – das Nebeneinan-
der von zwei App-Quellen dürfte
Anwender allerdings verwirren.
Ein deutschsprachiges Angebot
an Büchern, Magazinen, Zeitun-
gen, Musik, TV und Filmen soll
aufgebaut werden. E-Books lie-

fert Libri, die schöne E-Book-App
wird also vermutlich Bücher im
Epub-Format anzeigen. Weitere
Kooperationen will Samsung
noch bekannt geben. 

Vor allem diese Pläne zeigen,
dass das Galaxy Tab die gleichen
Nutzungsszenarien abdecken
soll wie Apples iPad – und dar -
über hinaus unterwegs die Vor-
teile seines kompakten, leichten
Designs ausspielen soll. 

Bei den Grundlagen gibt es
sich keine Blöße. Der kapazitive
Touchscreen und die Sensortas-
ten reagieren zuverlässig. Die
Geschwindigkeit beim Starten
von Apps, beim Scrollen und
Zoomen, die Geschmeidigkeit
der Animationen, all das liegt auf
dem Niveau des iPad. Soll hei-
ßen: Nichts ruckelt. Samsung lie-
fert alle aktuellen Google-Apps
mit, zum Beispiel den Flash-Play-
er, Tethering, Mail, Karten, Navi-
gation und Sprachsuche.

Wer will, kann mit dem Galaxy
Tab auch Mobilfunkgespräche
führen – man könnte es also

auch als Riesen-Smartphone be-
zeichnen. Ans Ohr pressen muss
man es nicht, dank kräftigen
Lautsprechern und mitgeliefer-
tem Headset. Auf der Rückseite
sitzt eine 3,2-Megapixel-Kamera
mit Blitz, vorne eine für Videoge-
spräche. Auf der Seite findet
man einen Schlitz für die derzeit
mit maximal 32 GByte erhältli-
chen microSD-Karten zum Erwei-
tern des internen Speichers.
Drinnen rechnet eine 1-GHz-
CPU.

Selbstbewusste
Preisgestaltung

UMTS inklusive HSPA und GPS ist
serienmäßig. Das Zubehörpro-
gramm umfasst eine Autohalte-
rung und Dockingstationen mit
HDMI-Ausgang. Man kann Me-
dien aber auch drahtlos im
Wohnzimmer verteilen, via
UPnP/AV (DLNA). Beim Display
handelt es sich um ein „norma-
les“ LCD, nicht, wie im Vorfeld
spekuliert, um ein Super-AMO-
LED-Display – aus Kostengrün-
den, wie Samsung erklärte. 

Aber auch so ist das Galaxy
Tab kein Schnäppchen: 800 Euro
kostet die 16-GByte-Variante bei
Vorbestellung über Amazon,
also so viel wie Apples iPad mit
UMTS und 64 GByte. Samsung
zufolge werden auch alle vier
großen Mobilfunkprovider das
Galaxy Tab vertreiben; O2 ver-
langt ohne Vertrag 760 Euro. Er-
hältlich sein soll es von Oktober
an, eine Version mit 32 GByte in-
ternem Speicher später.

aktuell | Android-Tablets

Christian Wölbert

Im Haifischbecken
Samsung, Toshiba und kleine Hersteller greifen das iPad an

Die Android-Fraktion kommt bald aus den Startlöchern, so viel war vor der IFA klar.
Aber erst auf der Messe legten die Unternehmen die Karten auf den Tisch und
erklärten, wie sie Apple im jungen Tablet-Markt Anteile abjagen wollen. 

Tablet für
unterwegs: Das
Galaxy Tab hat

ein Sieben-Zoll-
Dis play, wiegt

380 Gramm und
passt in die

Sakko- oder
Handtasche.

Samsungs Entwickler haben
Standard-Apps wie den Kalender an
die hohe Auf lösung angepasst. Das
Programm zum Lesen von E-Books
erinnert an Apples iBooks.
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Toshiba legte wenige Stun-
den nach Samsungs Pressekon-
ferenz nach und stellte das Folio
100 vor – ein 10,1-Zoll-Tablet,
das ebenfalls unter Android 2.2
läuft, aber mit 430 Euro nur rund
halb so viel kosten soll. Beim Ein-
steigermodell ist nur WLAN an
Bord, UMTS kostet 100 Euro Auf-
preis. Telefonieren über GSM
oder UMTS ist generell nicht
möglich. Starten soll das Folio im
November.

HD-Videos sollen flüssig lau-
fen und können über den
HDMI-Ausgang direkt an Fern-
seher weitergegeben werden,
auch eine Webcam für Video-
konferenzen ist an Bord. Auf
Googles Android Market kön-
nen Folio-Nutzer allerdings
nicht zugreifen. Toshiba will An-
droid-Apps an die Auflösung
von 1024 x 600 anpassen und in
einem eigenen Software-Shop
anbieten („Marketplace“). Auch
ein SDK für Entwickler soll es
geben. Die auf der IFA gezeigte
Android-Oberfläche bot jedoch
bis auf ein verbessertes Pro-
grammmenü keine Anpassun-
gen, auch waren nur Standard-
Apps zu finden.

Kleine Fische, 
große Pläne

Nicht nur Giganten eifern Apple
nach, kleine Firmen wollen billi-
ger und schneller am Markt
sein. Archos zum Beispiel brach-
te schon lange vor dem iPad-
Start Android-Tablets heraus
und versucht nun, mit fünf auf-
polierten Modellen Schritt zu
halten: Die „Internet Tablets“
haben Displays in Größen von
2,8 bis 10,1 Zoll und kosten nur

100 bis 350 Euro; beim 7- und
10,1-Zöller sind die  Touch -
screens kapazitiv.

Alle fünf laufen unter Android
2.2, sollen HD-Videos flüssig ab-
spielen und via HDMI an Fernse-
her ausgeben können. Apps lädt
man aus der AppsLib herunter,
einem Shop des Herstellers.
UMTS gibt es nicht einmal gegen
Aufpreis. Die Varianten mit 4-
und 7-Zoll-Display ließen sich
bei unserem Besuch am Messe-
stand flüssig bedienen, der 10-
Zöller war noch nicht einsatzbe-
reit. Die kleineren Modelle sollen
noch im September ausgeliefert
werden, der 7- und der 10-Zöller
im Oktober.

Das Kölner Start-up e-noa
zeigte auf der IFA einen flüssig
laufenden Prototypen seines In-
terpad. Das Tablet mit Android
2.2 soll im November für rund
400 Euro starten. Die Hardware
hat e-noa nicht selbst entwi-
ckelt, sie stammt vom chinesi-
schen Hersteller Malata. Hann-
spree will sich ebenfalls dort be-
dienen und ein fast baugleiches
Modell für 400 Euro vertreiben.
Äußerlich erkennt man nur bei
den Android-Tasten einen Un-
terschied: Das Interpad hat
Knöpfe, das Hannspree-Gerät
Sensorfelder.

ViewSonic präsentierte einen
10-Zöller, auf dem das veraltete
Android 1.6 sowie Windows 7 in-
stalliert sind (Dual Boot). Und ein
7-Zoll-Tablet, das wie Samsungs
Galaxy Tab gleichzeitig ein Rie-
sen-Handy ist und unter Android
2.2 läuft, aber nur 400 Euro kos-
ten soll. Einer der Prototypen
reagierte nur sporadisch auf Ein-
gaben, die Software muss offen-
bar noch verbessert werden. Da-

tenblätter verteilte ViewSonic
weder für den 7- noch den 10-
Zöller.

Trotz der niedrigen Preise
haben die kleinen Player wie Ar-
chos, e-noa oder ViewSonic ein
Handicap beim Marketing: Ihnen
fällt es viel schwerer, ihre Pro-
dukte bei Providern und Han-
delsketten zu platzieren.

Scheinzwerg WeTab
Eine Überraschung könnte je-
doch den Newcomern von Neo-
fonie aus Berlin und 4tiitoo aus
München gelingen. Sie verkün-
deten auf einer von Intel organi-
sierten Pressekonferenz, dass ihr
WeTab unter MeeGo läuft, dem
von Nokia und Intel entwickelten
Open-Source-Betriebssystem. An
der Bedienoberfläche ändert
sich dadurch zwar nichts, nach

wie vor kommt die von 4tiitoo
entwickelte zum Einsatz. Doch
offenbar hat Intel nun das Pro-
jekt unter seine Fittiche genom-
men – einen stärkeren Partner
kann man sich als Start-up nicht
wünschen. Auch beim Vertrieb
sind Neofonie und 4tiitoo weiter
als die anderen kleinen Fische:
Das WeTab wird es auch bei
Media Markt geben.

Vor einer Herausforderung
stehen jedoch alle, egal ob groß
oder klein: Die versprochenen
Starttermine sollten eingehalten
werden. Die nächste Tablet-
Welle zeichnet sich bereits ab: Ei-
nige Hersteller, die jetzt noch
keine Prototypen zeigen, verwei-
sen auf Android 3.0, das noch
2010 erscheinen soll und ver-
mutlich besser auf Tablets zuge-
schnitten sein wird als die aktu-
elle Version 2.2. (cwo)
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Toshibas Folio 100 und das Interpad von e-noa sind mit ihren 
10-Zoll-Displays ungefähr so groß wie Apples iPad.  

Das Internet Tablet 70 von Archos soll 250 Euro kosten – 
eine Kampfansage an die Konkurrenz.
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Die Webseite Webench LED Ar-
chitect hilft bei der Dimensionie-
rung und Planung von LED-Be-
leuchtungen und deren Treiber-
schaltungen. Das Tool des Halb-
leiterherstellers National Instru-
ments bringt dazu eine Bibliothek
mit 350 LEDs, 30 Kühlkörpern
und 35 LED-Treibern der hausei-
genen PowerWise-Serie mit. An-
hand von wenigen Eingaben wie
Versorgungsspannung, Umge-
bungstemperatur und benötigter
Lichtmenge liefert die Webseite

Vorschläge und modelliert alle
wichtigen Betriebsparameter. Zur
Optimierung dienen Kriterien wie
benötigte Fläche, Effizienz oder
Kosten.

Die Helligkeit einer LED hängt
nicht nur von Spannung und
Strom, sondern auch von ihrer
Temperatur und diese wiederum
von der Verlustleistung ab. Auch
arbeiten LEDs nicht bei jeder
Helligkeit gleich effizient. (bbe)

www.ct.de/1020024

Entwicklungsumgebung für LED-Beleuchtung

Die nächste Generation von
ARM-Chips – Codename Eagle –
soll mehr als 4 GByte RAM an-
sprechen können und sich so
auch für den Einsatz in Servern
qualifizieren. Weil der neue Kern
allerdings die ARMv7-A-Archi -
tektur nur erweitert und seine
Rechenwerke und Register wei-
terhin 32-bittig arbeiten, bedarf
es eines Tricks: Die Prozessoren
bekommen Hardware-Unterstüt-
zung für Virtualisierung und
somit eine zweistufige Adressum-
setzung alias Large Physical  ̌A  d     -
d ress Extension (LPAE). Die Gast-
betriebssystem-Instanzen gebie-
ten über bis zu 4 GByte RAM. Erst
die neu eingeführte Hypervisor-

Stufe arbeitet mit einem 40-Bit-
Adressraum. Das reicht für bis zu
1 TByte Speicher, also eine ganze
Reihe von Gastbetriebssystemen.

Außerdem führt ARM ein zu-
sätzliches „Privilege Level“ für
den Hypervisor ein, der damit die
oberste Priorität bekommt. Auch
die Security Extensions „Trust -
Zone“ wurden ein wenig aufge-
bohrt, damit deren „Monitor“ nun
auch Exceptions verarbeiten
kann, die vom Hypervisor kom-
men. Der neue Generic Interrupt

Controller und die Timer  ko ope -
rieren mit mehreren Betriebs -
systeminstanzen und auch an
der Speicherverwaltungseinheit
(MMU, Memory Management
Unit) gab es kleine Anpassungen.

Die vollständige Spezifikation
der Eagle-Architektur wird wohl
noch bis ins erste Halbjahr 2011
auf sich warten lassen. Bis neue
ARM-Architekturen als fertige
Chips in konkreten Produkten
zum Einsatz kommen, vergehen
mitunter mehrere Jahre. (bbe)

ARM knackt die 4-GByte-Grenze

Einen der größten Stromfresser
in LC-Displays – die Hinterleuch-
tung – soll der 2,2 Millimeter mal
2,4 Millimeter winzige Treiber-
baustein ADP8870 für Mobilge-
räte zügeln. Er misst mittels einer
Fotodiode selbsttätig die Umge-
bungshelligkeit und steuert an-
hand dieser Werte Ladungspum-
pen für bis zu sieben einzelne
LEDs. Sechs davon versorgt der
Treiber mit jeweils 30 mA Strom,
die siebte mit 60 mA. Über ein
pulsweitenmoduliertes (PWM)
Steuersignal kann der Display-
Controller außerdem die Hellig-
keit je nach aktuellem Bildinhalt
anpassen. Der ADP8870 kann
aber nicht nur die Display-Hin-
terleuchtung,  sondern auch bei-
spielsweise die Tastaturbeleuch-
tung kontextabhängig dimmen.
Für jeden Kanal lassen sich per
I2C-Schnittstelle die Helligkeit
sowie Auf- und Abblendeffekte
programmieren. (bbe)

Stromsparende LED-
Hinterleuchtung

L1
I-Cache

L1
D-Cache

L1
I-Cache

L1
D-Cache

System Interconnect

L2-Cache System MMU

DMA

Core NCore 0

System Memory

Weder die genaue Anzahl 
der Rechenkerne noch deren

maximale Taktfrequenz hat
ARM für den Eagle-Prozessor
bislang verraten, wohl aber,
dass er das bisherige Quad-
Core-Flaggschiff Cortex-A9

überflügeln soll. 

Der Webench LED Architect hilft bei der Dimensionierung 
von LED-Beleuchtungen und visualisiert dazu Abhängigkeiten
zwischen Kosten, Effizienz und benötigter Fläche.
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Die zu DirectX 11 kompatible Nvi-
dia-Grafikkarte GeForce GTS 450
ist in Spielen etwas schneller als
eine Radeon HD 5750 von AMD.
Bei einigen DirectX-11- oder Nvi-
dia-freundlichen Titeln überholt
sie sogar den Radeon HD 5770.
Im 3DMark Vantage schafft eine
GTS-450-Karte in der Perfor-
mance-Voreinstellung 9532 Punk-
te, die Radeon HD 5750 rund
8500, eine HD 5770 etwas über
10ˇ000. In Crysis liegt die Nvidia-
Karte mit der Radeon HD 5750
bei 1680ˇxˇ1050 Bildpunkten und
sehr hoher Detailstufe etwa
gleichauf, bei HAWX setzt sich die
GeForce deutlich ab.

Der GF106-Grafikchip (1,17
Mrd. Transistoren) mitsamt sei-
ner 32 Textureinheiten und 16
Rasterendstufen läuft mit 783
MHz, die 192 Shader-Rechen -

kerne mit 1566 MHz. Von Letzte-
ren sitzen jeweils 48 in insgesamt
vier Streaming-Multiprozessoren.
Entsprechend sind vier Poly-
morph-Engines für Tessellation-
Berechnungen zuständig. Der 1
GByte fassende GDDR5-Speicher
ist über 128 Datenleitungen an
den Grafikchip angebunden und
schafft bei einer Taktfrequenz
von1800 MHz eine Datentransfer-

rate von 57,6 GByte/s – die HD
5770 bietet mit 76,8 GByte eine
höhere Bandbreite. 

Laut Nvidia soll die GeForce
GTS 450 unter Last bis zu 106
Watt verheizen und bringt daher
einen sechspoligen Stromstecker
mit. In unseren Messungen mit
einer auf Referenztaktfrequen-
zen getrimmten Asus ENGT450
TOP waren es durchschnittlich

93 Watt mit kurzzeitigen Spitzen
von bis zu 135 Watt. Im Leerlauf
ist die Mittelklassegrafikkarte so -
gar etwas genügsamer als eine
Radeon HDˇ5750 und kommt mit
rund 12ˇWatt (Dual-Monitor-
Betrieb: 15ˇWatt) aus, zudem ist
sie mit 0,4 Sone quasi nicht hör-
bar. Beim Spielen drehte der Lüf-
ter auf über 1800 U/min hoch
und war bei 0,9 Sone noch er-
träglich. Die Grafikchip-Tempera-
tur kletterte nicht über 70ˇ°C.

Die GeForce GTS 450 unter-
stützt laut Nvidia auch die
 Wiedergabe von Blu-rays mit
stereoskopischen Inhalten und
kommt mit den Tonformaten
DTS-HD Master Audio und Dol -
by TrueHD zurecht. Rund 120
Euro soll die Mittelklassekarte
kosten und ab Mitte September
verfügbar sein. (mfi)

Der PC-Hersteller MSI legt dem
All-in-One-PC Wind Top AE2420
eine Shutter-Brille bei und stat-
tet ihn mit einem 3D-tauglichen
120-Hertz-Display mit 23 Zoll Bild-
schirmdiagonale und Full-HD-
Auflösung (1920 x 1080 Pixel) aus.
Das in den Monitor integrierte
PC-Innenleben besteht aus einem
Intel Core i3-530, 3 GByte Ar-
beitsspeicher, einer 640-GByte-
Festplatte sowie einer AMD
 Mobility Radeon HD 5730 mit
1 GByte Grafikspeicher. Ne ben
Tastatur und Maus lässt sich der
1300 Euro teure Rechner per

Touchpen und Media-Center-
Fernbedienung steuern. 

Lenovo baut in den IdeaCentre
A700 erstmals einen  Touch screen
ein, dessen Sensor nach dem
Prinzip der akustischen  Ober -
flächenwelle (Surface Acoustic
Wave, SAW) arbeitet. Signalgeber
senden horizontal und vertikal
 Ultraschallwellen durch die Bild-
schirmoberfläche, die Empfänger
auf den gegenüberliegenden
Seite detektieren. Bei Berührung
verändert sich das Wellenmuster,
woraus die Position ermittelt
wird. Im Gehäuse sitzen ein 

Full-HD-Display mit 23 Zoll Bild-
schirmdiagonale, 4 GByte Ar-
beitsspeicher und abhängig
von der Ausstattungsvariante
ein Mobilprozessor vom Typ
Core i3, i5 oder i7. Der Idea-
Centre A700 kostet zwischen
1100 und 1800 Euro.      (chh)

Sharkoon packt in das PC-
 Gehäuse Bandit eine Docking-
Station für 2,5"- und 3,5"-Fest-
platten sowie einen Kartenleser
für CF-, MMC-, MS- und SD-Kärt-
chen. Zu den Frontanschlüssen
gehören ein eSATA-Port und je
zwei Buchsen für Audio und
USB. Im Inneren bietet der voll-
ständig schwarz lackierte Midi-
Tower Platz für fünf optische
Laufwerke und drei 3,5"-Fest-
platten. Für die Belüftung sor-
gen ein großer 18-cm-Lüfter im
Gehäusedach und ein 12-cm-
Ventilator in der Front. In der
Ansaugöffnung für das Netzteil
und in der Frontblende aus
Loch blech befinden sich  Luft -
filter. Das Sharkoon Bandit kos-
tet 70 Euro. (chh)

Zukünftig führt AMD seine Grafik-
produkte nicht mehr unter der
Bezeichnung ATI. Die im Oktober
erwarteten Grafikkarten der Serie
„Southern Islands“ sollen die ers-
ten sein, die nicht mehr das Kür-
zel führen und daher offiziell als
AMD Radeon HD 6000 verkauft
werden. Für bereits bestehende

Produkte gilt dies nicht. Zudem
will AMD das 2009 eingeführte
Markenprogramm Vision weiter
ausdehnen. Die Zeit sei für eine
klare Markenpositionierung mehr
als reif, gerade in Hinblick auf die
zukünftigen Fusion- Prozessoren,
die (AMD-)CPU und (ATI-)GPU
vereinen. (mfi)

Markenbezeichnung „ATI“ verschwindet

Viele Hersteller
verkaufen gleich
zum Marktstart
auch über taktete
Varianten der
GeForce GTS 450,
beispielsweise Asus
die ENGTS450 TOP.

Im externen 3,5"-Schacht des
PC-Gehäuses Sharkoon Bandit
steckt ein Kartenleser. 

AMDs FirePro V9800 bietet
4 GByte Speicher, 1600 Shader-
Rechenkerne und ist kompatibel
zu DirectX 11, OpenGL 4 und
OpenCL 1.0. Über sechs Mini-
 DisplayPort-Ausgänge sollen sich
ebensoviele Bildschirme gleich-
zeitig ansteuern lassen (Eyefinity-

Betrieb). Auch ein Anschluss für
Shutter-Brillen ist dabei, die Syn-
chronisationsfunktionen Frame-
und Genlock werden über Zu-
satzkarten unterstützt. Die Work-
station-Grafikkarte soll maximal
199 Watt verheizen und rund
2500 Euro kosten. (mfi)

Profigrafikkarte mit 4 GByte Speicher

aktuell | All-in-One-PCs, Grafikkarten

All-in-One-PCs mit 3D und neuartigem Touchscreen

Der Touchscreen des
Lenovo IdeaCentre 
A700 ermittelt 
die Finger-
position mit
Ultraschallwellen.

Midi-Tower mit Kartenleser

Fermi für die Mittelklasse
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Samsung stellt fünf Notebooks
vor: zwei 10-Zöller, ein Edel-Sub-
notebook, einen Allrounder und
einen Multimedia-Riesen. 

Zur NF-Serie gehören die gut
ausgestatteten Netbooks. Erstes
Modell wird das NF310 sein, das
ab Herbst für unter 400 Euro er-
hältlich sein soll. Es hat ein mat-
tes 10-Zoll-Display mit der für
Netbooks ungewöhnlich hohen
Auflösung von 1366 x 768 Punk-
ten. Das Grundmodell kommt
mit 1 GByte Hauptspeicher, einer
250-GByte-Platte,  Win dows 7
Starter und dem Atom N455; der
Zweikern-Atom N550 ist optio-
nal erhältlich. Neun Stunden Lauf-
zeit verspricht Samsung. Weitere
Modelle sollen später erschei-
nen: das NF210 mit Atom N455
und 14 Stunden Laufzeit sowie
das günstigere NF110.

Das mit einem Kilogramm be-
sonders leichte Netbook N350
hat ein mattes 10-Zoll-Display
mit den üblichen 1024 x 600
Punkten, eine 250er-Platte und
schon in der 430 Euro teuren
Grundausstattung den Zwei-
kern-Atom N550 mit 1,5 GHz.
Knapp sieben Stunden Laufzeit
soll es erreichen.

Das QX310 kommt in edel wir-
kendem gebürstetem Alumi -
nium. Im zwei Kilogramm schwe-
ren Subnotebook stecken Intels
Core i5 mit 2,5 GHz, ein 13,3-Zoll-
Display mit 1366 x 768 Punkten,
ein DVD-Brenner und der Einstei-

ger-Grafikchip Nvidia GeForce
310M. Der Akku soll sieben Stun-
den halten. Das vergleichsweise
große Touchpad hat keine sepa-
raten Tasten, sondern die Fläche
lässt sich als Ganzes drücken –
eine zuerst von Apple eingesetz-
te Technik. Der Preis beginnt bei
1200 Euro, der Verkauf im Okto-
ber. 

Das SF510 ist ein 15,6-Zöller
mit für diese Klasse langer Lauf-
zeit von siebeneinhalb Stunden.
In der Grundausstattung für 900
Euro sind ein Core i3 mit 2,4
GHz, 4 GByte Hauptspeicher,
eine 500er-Platte und der Grafik-
chip GeForce 310M enthalten –
und wie beim QX310 ein als
Ganzes drückbares Touchpad

ohne Tasten. Das Display zeigt
1366 x 768 Punkte. Ab Ende Ok-
tober ist das SF510 erhältlich, zu
erkennen ist es an den unge-
wöhnlichen Flossen neben der
Tastatur. 

In den 17-Zöller RF710 packt
Samsung Multimedia-Technik 
für den Privatanwender: den
Vierkernprozessor Core i7, min-
destens 6 GByte Speicher, zwei
Festplatten, ein Blu-ray-Laufwerk
und ein Display mit 1600 x 900
Punkten – Full HD wäre passen-
der gewesen. Die Grafik über-
nimmt der GeForce 420M. Ab
November will Samsung das
RF710 ausliefern, die Grundkon-
figura tion mit Zweikernprozes-
sor kostet 1000 Euro. (jow)

AMD liefert bereits seit dem
Frühjahr Notebook-Grafikchips
mit DirectX 11 aus, erst jetzt
zieht Hauptkonkurrent Nvidia
nach: Die Neulinge GeForce GT
415M bis GTX 470M unterstüt-
zen allesamt den aktuellen Di-
rectX-Standard. Sie nutzen die
Fermi-Architektur mit flexibel
nutzbaren Shader-Prozessoren
und basieren auf den sparsamen
Kernen GF104, GF106 und GF108
– anders als der im Mai vorge-
stellte GTX 480M, der ein ener-
giehungriger GF100-Chip aus
der Desktop-Baureihe ist und
durch verminderte Taktraten nur
halbherzig für den Mobilbetrieb
angepasst wurde. Wegen seiner
hohen Abwärme von 100 Watt
wurde er bislang von allen gro-
ßen Notebook-Herstellern ver-
schmäht. Der neue GTX 470M
dürfte deutlich weniger Strom

benötigen, aber auch etwas
schlechtere 3D-Performance ab-
liefern.

Die Neulinge decken mit 48
bis 288 Shader-Prozessoren ein
breites Leistungsspektrum ab.
Ähnlich der Desktop-Version Ge-
Force GTX 460 gibt es den Ge-
Force GT 445M in zwei Versionen
unter gleichem Namen: mit bis
zu 1,5 GByte GDDR5-Speicher

und 192 Bit breitem Speicherbus
oder mit maximal 1 GByte
GDDR3-Speicher und 128 Bit,
was aufwendige 3D-Szenen aus-
bremsen dürfte.

Alle GeForce-400M-Chips be-
herrschen außer DirectX 11 auch
CUDA und PhysX sowie die
 Hybridgrafik-Technik Optimus.
Nach unten runden die bereits
bekannten DirectX-10.1-Modelle

GeForce 310M und 305M das
Portfolio ab.

Wie erste Benchmarks an
einem Prototyp des Asus-Note-
books N53JF zeigen, liegt die 3D-
Leistung des künftig wohl weit-
verbreiteten GeForce GT 425M
etwas über der des GeForce GT
335M: Im 3DMark Vantage lie-
fern sie im Performance-Durch-
lauf GPU-Scores von 2771  be -
ziehungsweise 2623 Punkten.
AMDs Gegenstück ist demnach
der Mobility Radeon HD 5650
mit 2890 Punkten.

Acer und Asus wollen erste
Notebooks mit den neuen Nvi-
dia-GPUs Ende September in
den Handel bringen. Dell, Leno-
vo, Medion (siehe oben), Sam-
sung und Toshiba folgen im Ok-
tober und November, HP wird
erst nach dem Weihnachtsge-
schäft loslegen. (mue)

Notebook-Grafik mit DirectX 11

Nvidias GeForce-400M-Familie

Das Samsung QX310 hat ein 
großes Touchpad ohne Tasten, das 
als Ganzes herunter gedrückt werden kann.

Modelltausch von 10 bis 17 Zoll

Modell Shader Grafiktakt Shadertakt Speicheranbindung Speicher
GT 415M 48 500 MHz 1000 MHz 800 MHz, 128 Bit max. 1 GByte GDDR3
GT 420M 96 500 MHz 1000 MHz 800 MHz, 128 Bit max. 1 GByte GDDR3
GT 425M 96 560 MHz 1120 MHz 800 MHz, 128 Bit max. 1 GByte GDDR3
GT 435M 96 650 MHz 1300 MHz 800 MHz, 128 Bit max. 1 GByte GDDR3
GT 445M (I) 144 590 MHz 1180 MHz 800 MHz, 128 Bit max. 1 GByte GDDR3
GT 445M (II) 144 590 MHz 1180 MHz 1250 MHz, 192 Bit max. 1,5 GByte GDDR5
GTX 460M 192 675 MHz 1350 MHz 1250 MHz, 192 Bit max. 1,5 GByte GDDR5
GTX 470M 288 535 MHz 1100 MHz 1250 MHz, 192 Bit max. 1,5 GByte GDDR5
GTX 480M 352 425 MHz 850 MHz 1200 MHz, 256 Bit max. 2 GByte GDDR5

Nicht mit dem allerschnellsten
Grafikchip, sondern dem G e -
Force GTX 460M, aber mit zwei
Plattenschächten, optionalem
Vierkernprozessor, mattem Dis-
play – und zu interessanten Prei-
sen: So bietet Medion das Erazer
X6811 an. Das 15,6-Zoll-Chassis
stammt von MSI, bekommt von
Medion aber ein weniger asia-
tisch verspieltes, sondern für eu-
ropäischen Geschmack elegante-
res, mattes Design verpasst. 

Den zweiten Plattenschacht
kann man selbst bestücken, Me-
dion bietet aber auch eine pfiffi-
ge Konfiguration mit kleiner SSD
zum Booten und großer Festplat-
te für Daten an. Das Display ist
matt und zeigt 1366 x 768 Punk-
te. Optional gibt es eine Full-HD-
Version, für die der Grafikchip
aber etwas schwachbrüstig sein
dürfte, wenn fordernde 3D-Spie-
le laufen. Mit 5,6 Zentimeter
Höhe und 3,5 Kilogramm Ge-
wicht gehört das X6811 zu den
dicksten seiner Klasse.

Ab Oktober will Medion die
günstigste Version für 1050 Euro
verkaufen, drin stecken ein Core
i5, 4 GByte Speicher und eine
640er-Platte. Die Version mit Full-
HD-Display und Vierkern-i7  kos-
tet 1200 Euro, für 1600 Euro baut
Medion als Bootplatte Intels SSD
X25-M mit 160 GByte zusätzlich
zur 640er-Platte ein. (jow)

Gaming-Notebook
mit SSD

aktuell | Notebooks
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Buchhändler Thalia und Elektro-
nikunternehmen Medion haben
auf der IFA einen E-Book-Reader
mit WLAN-Modul und  Touch -
screen vorgestellt. Der Oyo greift
per WLAN auf den Online-Shop
von Thalia zu – der bei den meis-
ten Readern übliche Umweg
über den PC beim E-Book-Kauf
entfällt.

Per Touchscreen navigiert der
Anwender durch die Menüs oder
blättert mit Wischgeste durch
die Buchseiten – zum Blättern
gibt es aber auch mechanische
Tasten. Wie die Konkurrenz

 setzen Medion und Thalia auf ein
lesefreundliches Schwarzweiß-
display ohne aktive Beleuchtung,
das auf 6 Zoll Diagonale 800 x
600 Punkte anzeigt. Die Technik
kommt allerdings vom taiwa -
nischen Unternehmen Sipix und
nicht wie bei den meisten
 Readern von E-Ink.

Der 2 GByte umfassende Spei-
cher lässt sich per microSD-Karte
erweitern, über USB kann der
Anwender Bücher vom PC laden.
Der Reader erkennt neben Epub
mit und ohne Adobe-Kopier-
schutz unter anderem HTML und
TXT und eignet sich als MP3-
Spieler; Thalia will im Shop des-
halb auch Hörbücher anbieten.
Beim Preis gehen Thalia und
 Medion in die Offensive: Er liegt
mit 140 Euro deutlich unter dem
der Einsteigergeräte von der
Konkurrenz, die zudem weniger
Ausstattung bieten.

Der WLAN-Oyo soll ab Okto-
ber bei Thalia erhältlich sein, ein
Modell mit UMTS soll noch vor
Weihnachten auf den Markt
kommen. Einen Reader mit ähn-
licher Ausstattung und WLAN-
Zugriff auf den Thalia-Shop will
Medion unter eigener Marke
Ende November auf den Markt
bringen. Er soll unter 200 Euro
kosten, eine Version mit UMTS-
Modul ist fürs nächste Jahr ge-
plant. (acb)

Reader mit Touch und WLAN für 140 Euro

Nach Amazon hat auch Sony
seine Reader mit verbesserten E-
Ink-Displays ausgestattet. Die
neuen Modelle der Pocket,
Touch und Daily Edition nutzen
nun E-Ink Pearl, das für einen bis
zu 50 Prozent höheren Kontrast
sorgen soll. Die Pocket Edition
mit 5 Zoll Displaydiagonale ver-
fügt in der neuen Version wie
der 6-Zoll-Reader Touch Edition
über Stylus und Touchscreen.
Weil er ohne Touchfolie aus-
kommt, wirkt sich der  Touch -
screen nicht mehr so negativ auf
Kontrast und Lesbarkeit wie bei
der alten Touch Edition aus.

Touch und Pocket Edition
sind kompakter gebaut und mit
225 beziehungsweise 155 Gramm
deutlich leichter als die Vorgän-
germodelle. Den Speicher hat
Sony auf 2 GByte aufgestockt,
einen SD-Speicherkartenslot gibt
es weiterhin nur für die Touch
Edition. Der E-Book-Download
erfolgt über einen per USB ange-
schlossenen PC, Sony liefert eine
Synchronisationssoftware mit. 

Als Formate erkennen die
Sony Reader unter anderem
Epub mit und ohne Kopier-
schutz, PDF, PPT und DOC. Die
Touch Edition spielt auch MP3
ab. Für mehrspaltige PDFs und

Zeitungen bieten die neuen
Sony Reader bessere Darstel-
lungsoptionen wie einen Zoom
per Doppeltipp an. 

Der 7-Zoll-Reader Daily Editi-
on mit UMTS und WLAN ist wei-
terhin nur in den USA erhältlich,
die neue Pocket Edition soll im
Oktober für 180 Euro, die Touch
Edition für 230 Euro nach
Deutschland kommen. (acb)

Sony frischt Modelle auf

Bei der Präsentation seines  
E-Book-Readers Lumiread auf der
IFA hat Acer eine Kooperation
mit Libri.de angekündigt. Der 
6-Zoll-Reader mit E-Ink-Display
soll per WLAN auf die E-Books
auf Libri.de zugreifen. Der Ver-
kauf des Geräts erfolgt über
Libri.de und über die 1300 Part-
ner-Buchhandlungen von Libri. 

Der in grau und weiß gehal -
tene Reader ähnelt optisch dem
Kindle: Unterhalb des Displays
hat er eine Qwertz-Tastatur zur
Eingabe von Notizen und Such-
begriffen eingebaut, an den Sei-
ten befinden sich Tasten zum
Blättern. Auf der Rückseite befin-
det sich ein Scanner für ISBN-
Strichcodes, der nach E-Book-
Varianten gescannter Bücher im
Libri.de-Shop sucht.

Der Lumiread unterstützt
gängige E-Book-Formate – unter
anderem Epub mit und ohne
Adobe-Kopierschutz – sowie
MP3-Dateien. Der ab Oktober er-

hältliche Reader soll 200 Euro
kosten, eine UMTS-Variante soll
einen Monat später für 250 Euro
auf den Markt kommen. (acb)

Acer kooperiert 
mit Libri.de

Mit vier neuen E-Book-Lesege -
räten erweitert das ukrainische
Unternehmen Pocketbook seine
Produktpalette. Die Premium -
modelle Pro 603 und Pro 903 sind
mit WLAN, Bluetooth und UMTS-
Modul ausgestattet und werden
per Touchscreen bedient. Das Pro
603 bietet ein E-Ink-Display mit 6
Zoll Diagonale (800 x 600 Bild-
punkte Auflösung), das Pro 903
eines mit 9,7 Zoll (1200 x 825
Bildpunkte). Den etwas schwä-
cher ausgestatteten Modellen
Pro 602 und Pro 902 fehlen
Touchscreen und UMTS.

Alle vier Modelle zeichnen
sich durch besonders viel Dar-
stellungsoptionen aus und
 zeigen Bücher in diversen For-
maten an, unter anderem Epub
mit und ohne Adobe DRM. Eine
Text-To-Speech-Funktion liest
deutschsprachige Bücher vor.
Neue Inhalte kann der Anwen-
der im integrierten Onlineshop

bookland.net beziehen, der so-
wohl englische als auch deut-
sche E-Books enthält – viele ge-
meinfreie Werke auch kostenlos. 

Der koreanische Hersteller
 iRiver versucht es mit schickem 
Design: Beim iRiver Cover Story
kann man aus einem breiten Sor-
timent bunter Deckel wählen, 
die das E-Ink-Display schützen.
Der kompakte 6-Zoll-Reader lässt
sich anders als der Vorgänger
 iRiver Story per Touchscreen be-
dienen und kommt deshalb ohne
Tastatur aus. Außer offenen und
geschützten Epub-Büchern zeigt
er auch PDFs und gängige Office-
Formate an und spielt MP3, OGG
und WMA ab.

Das Basismodell ist für 220
Euro unter anderem bei Thalia
erhältlich, zur Frankfurter Buch-
messe will iRiver eine Version mit
WLAN-Modul, E-Mail-Client und
Online-Shop-Anbindung heraus-
bringen. (acb)

Große Displays, bunte Deckel

Sonys Mini-Reader Pocket
Edition hat in der neuen
Version einen Touchscreen
verpasst bekommen.

Der E-Book-Reader Oyo greift
ohne PC-Unterstützung direkt
auf das E-Book-Angebot von
Thalia zu.

Den Acer Lumiread wird es in
Thalia-Buchhandlungen mit
und ohne UMTS-Modul geben.

aktuell | E-Book-Reader
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Googles Smartphone-Plattform
Android eignet sich nicht nur für
500-Euro-Boliden, zunehmend
kommen – etwa von Acer, Hua-
wei und LG – deutlich günstige-
re Modelle in die Läden. Acer hat
seine Android-Serie beTouch
um die Geräte E120 und E130
aufgestockt. Sie besitzen wie der
Vorgänger E110 einfache resis -
tive QVGA-Displays (240 x 320
Pixel) und laufen mit der veralte-
ten Android-Version 1.6, noch
dieses Jahr soll es ein Update auf
2.1 geben.

Beide sind mit WLAN, GPS und
Lagesensor ausgestattet, sodass
ihnen Zugang zum Android Mar-
ket gewährt wird. Sie funken in
GSM- und UMTS-Netzen und nut-
zen HSDPA bis 3,6 MBit/s brutto
für den schnellen Datenempfang.
Das E130 ist mit einer kleinen
Schreibtastatur unter dem 2,6-
Zoll-Touchdisplay ausgestattet.
Das E120 besitzt mit 2,8 Zoll
einen etwas größeren  Touch -
screen, für die Texteingabe gibt es
nur die übliche virtuelle Tastatur.

Die Acer-Androiden knipsen
Bilder mit einer 3,2-Megapixel-
Kamera und haben ein UKW-
Radio an Bord. Den 416-MHz-
Prozessoren stehen jeweils 256
MByte RAM und 512 MByte
Flashspeicher zur Seite, auch die
üblichen Slots für microSD-Kar-
ten sind vorhanden. Beide Gerä-
te sollen noch im September für
rund 200 Euro (E120) respektive
230 Euro (E130) zu haben sein.

Auch der chinesische Herstel-
ler Huawei drängt mit preiswer-
ten Smartphones auf den deut-
schen Markt. Von ihm stammen
bereits die Android-Modelle 
T-Mobile Pulse und Vodafone
845. Mit dem Ideos will Huawei
nun ein Smartphone unter eige-
nem Namen anbieten. Das Gerät
läuft bereits unter Android 2.2
und bringt damit einen WLAN-
Hotspot und die beschleunigte
Oberfläche mit.

Zur Hardware-Ausstattung
gehören ein kapazitiver 2,8-Zoll-
Touchscreen mit QVGA-Auflö-
sung, HSDPA bis 7,2 MBit/s,
802.11n-WLAN, GPS und ein mi-
croSDHC-Slot. Das Ideos ist, wie
Huawei anmerkt, ein Android-
Smartphone „with Google“, also
ohne weitere Anpassungen des
Betriebssystems; Updates soll-
ten beim Ideos schnell den Weg
auf das Gerät finden. Das Ideos
soll im Oktober zu einem Preis
zwischen 130 und 180 Euro
ohne Vertrag auf den Markt
kommen.

LG Electronics plant unter dem
Namen Optimus eine ganze Serie
von Mittelklasse-Smartphones
mit Android-Betriebssystem. Das
bereits verfügbare GT540 stellt
das erste Modell dar, ist allerdings
mit Android 1.6 nicht mehr  ak -
tuell. Die folgenden Geräte sollen
bereits die Version 2.2 und besser
bedienbare kapazitive Displays
besitzen: Das P500 Optimus One
und das E720 Optimus Chic mit

Chocolate-ähnlichem Design sto-
ßen mit schnellen Prozessoren
und DLNA-Streaming-Servern
von der Ausstattung her in die
Bereiche teurer Multimedia-
Smartphones vor – das E720 soll
sogar HD-Videos (720p) aufneh-
men. Preislich liegen sie voraus-
sichtlich bei 240 Euro (P500) und
300 Euro (E720) ohne Vertrag.
Weitere Daten und Starttermine
nannte LG noch nicht. (rop)

Das Motorola Defy hat als erstes
Android-Telefon eine IP-67-Zer -
tifizierung und soll sogar Unter-
tauchen in bis zu einem Meter
tiefen Wasser unbeschadet über-
stehen. Trotz des robusten
staubdichten Gehäuses wiegt es
nur rund 120 Gramm. Man be-
dient es über einen kapazitiven
3,7-Zoll-Touchscreen mit WVGA-
Auflösung (480 x 854) und kratz-
fester Oberfläche aus Gorilla-
Glas. Ausgeliefert wird es mit An-
droid 2.1, Motorola will aber bald
ein Update auf 2.2 bereitstellen.

Zur Ausstattung gehören
HSPA (7,2 MBit/s brutto in Emp-
fangs- und 2 MBit/s in Senderich-
tung) WLAN (IEEE 802.11n), Blue-
tooth, GPS, Sprachwahl und eine
5-Megapixel-Kamera. Ein 1540
mAh-Akku soll für eine Bereit-
schaftszeit von bis zu 400 Stun-
den bei aktiviertem Mobilfunk
sorgen, WLAN verkürzt die Lauf-
zeit um die Hälfte.

Das ebenfalls vorgestellte 
Mile  stone 2 ist auf dem US-Markt
unter dem Namen Droid 2 bereits
verfügbar. Das europäische Mo-
dell soll Videos in 720p aufneh-
men. Beide Geräte sollen ab Ok-
tober bei O2, Vodafone und The
Phone House erhältlich sein. Die
Preise liegen ohne Vertrag bei
400 Euro für das Defy und 550
Euro für das Milestone 2. (rop)

Outdoor-Android

Die drei Navigationshersteller
Garmin, TomTom und Navigon
haben Premium-Navis mit 5-
Zoll-Displays und Live-Diensten
vorgestellt. Garmins erstes Navi
in Übergröße, das nüvi 1695 nü-
link, berücksichtigt Stauinfos aus
dem Netz, sucht nach Adressen
bei Google und zeigt Tankstel-
lenpreise und Parkhausbelegun-

gen an. Dabei greift es auf den
Verkehrsdienst von Navteq zu-
rück, der Verkehrsflussinforma-
tionen nun auch in Städten und
auf Landstraßen anzeigt.

TomToms 5-Zoll-Navis Go
Live 1005 und Via Live 125 set-
zen auf den eigenen Live-Ver-
kehrsdienst HD Traffic und bie-
ten ebenfalls Tankstellenpreise,

eine Google-Suche und weitere
Live-Dienste. Das Go Live hat
eine spezielle Magnethalterung
und ein kapazitives Display, das
auch auf leichtes Berühren rea-
giert. Navigons neues Flaggschiff
70 Premium Live stellt als Live-
Dienst außer Staumeldungen
auch lokale Veranstaltungstipps
bereit, beispielsweise Konzerte
oder Feste.

Alle vorgestellten Navis sollen
im Oktober mit Europakarten er-
hältlich sein. Die Live-Dienste
können je nach Anbieter und
Modell für ein bis zwei Jahre kos-
tenlos genutzt werden, danach
wird eine jährliche Gebühr fällig.
Das Navigon 70 Premium Live,
Garmins nüvi 1695 nülink und
das TomTom Go Live 1005 sollen
350 Euro, das TomTom Via Live
250 Euro kosten. (acb)

XL-Navis mit Live-Diensten

Microsofts Windows Phone 7
ist fertig. Das neue Mobil-
Betriebssystem kann nun 
von den Herstellern in ihre
Smartphones integriert wer-
den. Zu den Partnerunter-
nehmen gehören Acer, Asus,
HTC, LG, Samsung und Sony
Ericsson. Die strengen Hard-
ware-Vorgaben des Software-
Riesen dürften für eine schnel-
le Fertigstellung sorgen.

Noch sind die Verhandlungen
zwar nicht abgeschlossen,
doch soll es dem Wall Street
Journal zufolge das iPhone
bald zusätzlich bei O2 und
Vodafone geben. Der Exklu-
sivvertrag mit der Telekom
liefe nur bis Oktober und sei
nicht verlängert worden.

∫ Smartphone-
Notizen

Acers Androide beTouch E130
bietet für rund 230 Euro ohne
Vertrag mit HSDPA, WLAN, 
GPS und einer Schreibtastatur
eine gute Ausstattung. Wegen
des kleinen Touchscreens ist
die Auswahl an Apps jedoch
eingeschränkt.

Das 5-Zoll-
 Navigations -
gerät TomTom
Go Live 1005
lädt  aktuelle 
Verkehrs -
 meldungen,
Benzinpreise
und Wetter  -
infos per 
Mobilfunk.

Androiden für wenig Geld

aktuell | Mobiles
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aktuell | Mobile Anwendungen

Spieleentwickler Epic Games
will mit der Technologiedemo
Epic Citadel die Fähigkeiten
einer speziellen Mobilversion
seiner Spiele-Engine Unreal 3
demonstrieren. Die über einfa-
che Multitouch-Gesten begeh-
bare Mittelalterwelt beein-
druckt unter anderem durch die
aufwendigen visuellen Effekte,
etwa Bump Mapping, Global Il-
lumination und Echtzeit-Licht-
reflexionen.

Laut Epic soll ein kleines Team
acht Wochen für die Entwick -
lungˇder Technologiedemo ge-
braucht haben, die einen Aus-
blick auf Epics noch in diesem
Jahr erwartetes iOS-Action-

Rollenspiel Project Sword gibt.
Das verwendete Unreal Develop-
ment Kit stellt Epic frei zur Verfü-
gung. Die rund 80 MByte große

Epic-Citadel-Demo kann man
kostenlos im App Store herun-
terladen; sie läuft auf iPhone 4,
3GS und iPad ab iOS 3.2. (mfi)

Unreal-3-Engine für iOS-Geräte

Die kostenlose iPhone-Naviga -
tion Select Telekom Edition von
Navigon ist seit Anfang Septem-
ber auch für Android ab Version
1.5 verfügbar. Sie bietet auf 
HTC-, LG-, Samsung- und Sony-
Ericsson-Smartphones mit T-Mo-
bile-Vertrag eine rudimentäre
Fahrzeug- und Fußgängernaviga-
tion mit Sprachansagen. Im Un-
terschied zum auf Android-Gerä-
ten vorinstallierten Google Maps
Navigation ist das Kartenmaterial
lokal abgespeichert, sodass die
Software auch ohne Internetver-

bindung Routen berechnen kann.
Nach Installation aus dem An-
droid Market muss der Anwender
das etwa 608 MByte umfassende
Kartenmaterial für Deutschland,
Österreich und Schweiz separat
herunterladen. T-Mobile will es
bei den meisten Android-
Smartphones zukünftig auf einer
SD-Karte mitliefern. Im Häpp-
chenprinzip lässt sich die Select
Edition zum vollen Navigations-
programm ausbauen: Das Premi-
umpaket mit verbesserter Rou-
tenberechnung und 3D-Navigati-

on kostet 10 Euro, Staumelder 20
Euro und Karten für Gesamteuro-
pa 30 Euro. Die Kosten werden
über die Mobilfunkrechnung be-
zahlt. Registriert man sich bei Na-
vigon, erhält man einen Augmen-
ted-Reality-Modus, der interes-
sante Orte in der Umgebung auf
dem Livebild der Kamera anzeigt.
Die Nutzung der Android-An-
wendung ist für zwei Jahre kos-
tenlos; die zeitliche Einschrän-
kung entfällt, wenn man in der
Zeit mindestens ein Erweite-
rungspaket kauft. 

Die Komplettversion des N a -
vigon MobileNavigator mit EU-
Karten gibt es weiterhin für 
90 Euro im Android Market. Im
September soll ein kostenloses 
Update die Verkehrsdienste, das
Ansagen von Straßennamen und
den Realityscanner nachrüsten.
Ebenfalls im September will Na-
vigon die bereits fürs iPhone er-
hältlichen MobileNavigator-Vari-
anten mit Regionalkarten für 60
Euro anbieten. (acb)

Kostenlos-Navi für Android

Spaziergang
durch den
Schlossgarten:
Die Techno -
logiedemo
Epic Citadel
beeindruckt
vor allem auf
dem neuen
iPhone 4.

In einem
Augmented-
Reality-Modus
blendet Navi -
gon Select
Telekom Edition
Infos zu nahe -
liegenden Orten
in das Livebild
der Kamera ein.

Cyanogen hat die finale Version
6.0 seiner inoffiziellen Android-
Firmware CyanogenMod veröf-
fentlicht. Die um eine alternative
Oberfläche und viele Funktio-
nen erweiterte Android-2.2-
Variante lässt sich auf diversen
Smartphones  installieren, erfor-
dert aber einen Root-Zugriff.

HP iPrint Photo ermöglicht es in
Version 3.0, auf iPad und iPhone

außer Fotos auch PDFs und
Textdateien auf einem HP Inkjet
per WLAN auszudrucken. 

Das iPhone-Spiel Angry Birds
gibt es ab sofort auch im Palm
App Catalog und als Lite Beta-
version im Android Market. 

In der aktuellen Version be-
herrscht der Musikerken-
nungsdienst Shazam Multitas-

king und spielt Musikvideos in
der App ab. Shazam hat die Be-
dienung etwas vereinfacht und
die Oberfläche aufgefrischt. 

Das Nachrichtenmagazin Spie-
gel hat seine iPad-App überar-
beitet: Außer den Artikeln der
Printausgabe enthält die kos-
tenpflichtige Digitalausgabe
des Spiegel nun Videos und in-
teraktive Infografiken.

∫ Anwendungs-Notizen
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W issenschaftler wie Martin
Banks von der Berkeley-

Universität sind den gesundheit-
lichen Auswirkungen von 3D-Fil-
men, die bei einigen Zuschauern
Kopfschmerzen, Müdigkeit oder
gar Übelkeit auslösen, schon
 länger auf der Spur [1]. Neben
flimmernden Shutter-Brillen und
auftretenden Geisterbildern
zählt die Entkoppelung von Ak-
kommodation (Brennweitenre-
gulierung der Iris) und Konver-
genz (Fokussierung des Objekts
über die Sehachsen der Augen)
zu den grundsätzlichen Proble-
men der stereoskopischen Wie-
dergabe, denen man selbst mit
besserer Brillen- und Bildschirm-
technik kaum beikommen kann.
Während die Augen in der realen
Welt ein Objekt direkt fokussie-
ren und die Brennweite der Iris
dabei auf die tatsächliche Entfer-
nung des betrachteten Objekts
anpassen, muss letztere bei
einem 3D-Fernseher stets auf die
Display-Oberfläche scharf stellen
– unabhängig von der Fokus-
ebene.

Wegen dieses Unterschiedes
zum natürlichen Zusammenspiel
von Akkommodation und Kon-
vergenz benötigen Zuschauer
meist etwas länger, um sich an
eine 3D-Szene zu gewöhnen.
Verändert sich der Abstand des
Objekts zum Betrachter, so be-
kommt das Auge dies in der rea-

len Welt durch die Änderung des
Fokuspunktes und einer begin-
nenden Unschärfe mit und passt
Irisbrennweite und Blickwinkel
automatisch an. Auf einem 3D-
Display fehlt jedoch der Un-
schärfe-Indikator: Das Auge
muss nur den Fokussierungswin-
kel anpassen, während die Iris
ihre Brennweite weiterhin auf
die Bildschirmebene fixiert. Für
dieses unnatürliche Sehen sind
fortlaufend regulierende Bewe-
gungen der Augenmuskulatur
nötig, die das Auge schneller er-
müden. 

Jetzt mal langsam
In Filmen kann der Regisseur jede
einzelne Szene und Einstellung
so anpassen, dass die Augen die
Konvergenz nicht zu schnell an-
passen müssen. So hat beispiels-
weise James Cameron in der ers-
ten halben Stunde des Films
„Avatar“ bewusst auf schnelle Ac-
tion-Szenen verzichtet, damit sich
die Augen der Zuschauer an das
unnatürliche 3D-Sehen gewöh-
nen können. Zudem liegen die
Hauptpersonen und wichtige Ob-
jekte einer Szene häufig in Nähe
der Bildschirmebene.

In 3D-Spielen gibt es aller-
dings keinen Regisseur, der
Blickrichtung und Tempo vorbe-
stimmt. Hier ist es üblicherweise
die Spielmechanik, die dem

Spieler mehr oder minder große
Bewegungsfreiheit gewährt.
„Das Auge kann im Spiel nicht
immer vorhersehen, wie sich der
Abstand der Objekte ändert. Es
wird mitunter von Objekten
überrascht, die plötzlich auf dem
Bildschirm aufpoppen. Dann fällt
es den Augen schwer, schnell
richtig zu konvergieren“, erklärt
Banks, der in Berkeley das Visual
Space Perception Laboratory
 leitet. Diesen Effekt konnten wir
beispielsweise im Rennspiel
 „Wipeout HD“ nachvollziehen, in
dem der Blick des Spielers sehr
schnell zwischen Gegner, Be-
schleunigungs-Pad und HUD-
Anzeige wechseln muss. Proble-
matisch können auch Ego-Shoo-
ter sein, in denen der Blick des
Spielers auf das Zielkreuz fokus-
siert. Wenn dieses in der virtuel-
len Umgebung zwischen ver-
schiedenen Objekten hin und
her springt, können die Augen
dem nur schwer folgen.

„Der Konflikt zwischen Kon-
vergenz und Akkommodation
verstärkt sich bei einem geringe-
ren Abstand zum Bildschirm.
Spiele zeigen Charaktere häufig
viel zu weit vor oder hinter der
Bildschirmebene. Zudem sitzen
Spieler des Öfteren länger vor
einem Spiel, als sie einen Film
schauen würden“, zählt Banks
die Unterschiede zwischen 3D-
Spielen und -Filmen auf. 

Neue 3D-Ästhetik
Während am PC Spiele per Gra-
fikkartentreiber automatisch
stereoskopisiert werden, ohne
dass eine spezielle Anpassung
auf das räumliche Sehen statt-
findet, will Sony bei künftigen
stereoskopischen Spielen für die
Playsta tion 3 die Szenen so ge-
stalten, dass sie Spieler nicht
überfordern. So raten sie Ent-
wicklern, dass die maximale Pa-
rallaxe, die den Abstand der Pro-
jektion eines Objektes für das
rechte und linke Auge be-
schreibt, nicht größer als ein

Dreißigstel der Bildschirmbreite
sein sollte. Hauptobjekte sollten
in Nähe der Bildschirmebene
platziert werden. Diese „Kom-
fort-Zone“ ist abhängig vom Ab-
stand des Spielers zum Bild-
schirm: Je weiter weg er sitzt,
desto tiefer dürfen Objekte ge-
staffelt werden.

„Spiele sollten es vermeiden,
die Distanz der Objekte zu
schnell zu wechseln“, fordert
Simon Benson von Sony Com-
puter Entertainment. Der Ent-
wickler arbeitet in den Evolution
Studios in Großbritannien, die
derzeit das Rennspiel „Moto -
storm: Apokalypse“ stereosko-
pisch umsetzen. Auch in den Nie-
derlanden bei Guerilla Games ist
man sich der Problematik be-
wusst. So achte man für den
kommenden Ego-Shooter „Kill-
zone 3“ besonders darauf, das
Zielkreuz sanft zwischen unter-
schiedlich entfernten Objekten
gleiten zu lassen und die Spieler
in Mehrspieler-Szenarien nicht
mit zu vielen Informationen zu
überfordern.

Spieler können die Augen
entlasten, indem sie den Ab-
stand zum Bildschirm vergrö-
ßern. Benson sieht sogar einen
positiven Effekt: "Je weiter man
vom Bildschirm entfernt sitzt,
desto größer erscheint die räum-
liche Tiefe des 3D-Bildes." Wer
näher am Bildschirm sitzt, kann
zwar besser in die virtuelle Sze-
nerie eintauchen, sollte seinen
Augen zuliebe aber die Intensi-
tät des 3D-Effektes im Setup ver-
ringern. Ebenso hilft es, den
Raum nicht ganz abzudunkeln.
„Bei heller Beleuchtung ziehen
sich die Pupillen stärker zusam-
men. Der Tiefenschärfebereich
wird größer. Deshalb kann man
hellen 3D-Szenen etwas lei  ch -
 terˇfolgen als dunklen”, erläutert
Benson. 

Inzwischen beschäftigen sich
weltweit etliche Forscherteams
mit den Auswirkungen des 3D-
Konsums. Sie wollen unter ande-
rem klären, ob etwa Kinder -
augen größere Probleme mit 
3D-Bildschirmen haben und ob
man ein Mindestalter empfehlen
sollte. Laut Banks steht man hier
noch am Anfang: „Wir haben
noch keine Antwort auf diese
Fragen.“ (hag)

Literatur

[1]ˇJan-Keno Janssen, Ulrike Kuhl-
mann, Krank durch 3D, Welche
 Risiken birgt Stereoskopie?, c’t
11/10, S. 50
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Hartmut Gieselmann

Schneller als das Auge
Gesundheitliche Auswirkungen von stereoskopischen 3D-Spielen

Mit dem 3D-Boom kommen auch stereoskopische Spiele ins Wohnzimmer. 
Wissen schaftler befürchten stärkere gesundheitliche Probleme, wenn Spieler 
noch dichter und länger vor dem 3D-Bildschirm hocken.
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Während die Iris des Auges in der realen Welt direkt auf ein
Objekt scharf stellt, fixiert sie ihre Brennweite bei 3D-Displays
immer auf die Bildschirmoberfläche.
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Noch bis Mitte September läuft
ein Auswahlverfahren für das be-
rufsbegleitende viersemestrige
Fernstudium „Master Software
Engineering for Embedded Sys-
tems” des Fraunhofer-Instituts für
experimentelles Software-Engi-
neering (IESE) in Kaiserslautern
(www.academy.fraunhofer.de). Es
richtet sich an Informatiker, Inge-
nieure der Fachrichtungen Ma-
schinenbau und Elektrotechnik
sowie an Techniker, Mathemati-
ker und Physiker. Die Teilnehmer
müssen mindestens zwei Jahre in
der Software-Entwicklung tätig
gewesen sein. Das Institut be-
rechnet 7800 Euro. (fm)

Fernstudium Soft -
ware-Engineering

Im Wintersemester startet der
 Bachelor Informatik/Wirtschafts -
informatik an der TU Clausthal
(Harz). Er bietet die Möglichkeit,
von der Industrie anerkannte Zer-
tifikate zu erwerben: V-Modell-XT
(Projektleiter und QS-Verantwort-
licher), iSAQB Certified (Professio-
nal for Software Architecture,
Foundation Level), SAP TERP10-
Zertifikat (SAP ERP Integration of
Business Processes), ISTQB (Certi-
fied Tester, Foundation Level).

Jedes erbringt 2 Credit Points
für das Studium und geht in das
Transcript of Records ein. Wer
mindestens drei erwirbt, erhält
zusätzlich die Auszeichnung „Cer-
tified Information Systems Engi-
neer, TU Clausthal”. Die Kosten
liegen bei etwa einem Sechstel
des Marktüblichen: Sie betragen
225 bis 600 Euro (www.in.tu-claus
thal.de/studium/zertifikate). (fm)

Industriezertifikate
im Bachelor-Studium

Ab dem Wintersemester bietet
die Fachhochschule Düsseldorf
einen Master-Studiengang Me-
dieninformatik an. Er baut auf ein
vorangehendes Informatik-Ba-
chelor-Studium auf und setzt
Schwerpunkte im Bereich  vir -
tuelle Umgebungen oder multi-
mediale Systeme und Anwen-
dungen. Die Fachhochschule
nimmt zu jedem Semester Be-
werber auf. Sie verzichtet auf eine
Zulassungsbeschränkung (www.
medien.fh-duesseldorf.de). (fm)

Master
Medieninformatik

Schüler der Klassenstufen 11 bis
13 erhalten im Rahmen des Semi-
nars „Simulation und Visualisie-
rung”, das vom 11. bis 15. Okto-
ber an der TU Clausthal im Harz
stattfindet, Einblicke in Mathema-
tik, Informatik, Ingenieurwissen-
schaften und das Studenten -
leben. Die Teilnahmegebühr für
die bundesweit ausgeschriebene
Veranstaltung beträgt 50 Euro.

Übernachtung, Halbpension und
Exkur sionen sind darin bereits
ein geschlossen (www.fakultaet3.
tu-clausthal.de/schuelerseminar). 

„Talent Take Off – Einsteigen”
findet vom 18. bis zum 23. Okto-
ber 2010 an der TU Berlin statt.
Oberstufenschüler, die sich für
Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaften und Technik be-
geistern, können Trainings und

Arbeitsgruppen sowie Fraunho-
fer-Institute besuchen. Die Kos-
ten betragen 100 Euro. Sie schlie-
ßen Unterkunft, Verpflegung und
die Teilnahme an einem Rah-
menprogramm ein. Interessierte
müssen bis zum 18. September
ein Bewerbungsformular einrei-
chen und ein Motivationsschrei-
ben verfassen: www.fraunhofer.
de/talent-take-off. (fm)

Oberstufenseminare in Clausthal-Zellerfeld und Berlin
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Auf LGs 23"-Monitor IPS231P
bleibt die Farbsättigung anders
als bei Monitoren mit TN-Technik
auch aus großen Einblickwinkeln
weitgehend stabil. Dafür sorgt
das IPS-Panel mit 1920 x 1080
Bildpunkten (16:9).  Der Monitor
empfiehlt sich damit auch für die
Bildbearbeitung. Mit einer Hinter-
grundbeleuchtung aus kleinen
LEDs soll das Display eine Leucht-
dichte von 250 cd/m2 erzielen.
Als mittlere Grauschaltzeit spezi-
fiziert LG recht flotte 6 ms, der
Maximalkontrast ist mit unsinni-
gen fünf Millionen zu eins ange -
geben. Das lässt auf eine dyna-
mische Helligkeitsanpassung zwi-
schen den Bildern schließen, der
In-Bild-Kontrast steigt dadurch

nicht; er dürfte im 1000er-Be-
reich liegen.

Auf seinem Standfuß lässt sich
der IPS231P schwenken, neigen,
um 11 cm in der Höhe verstellen
und ins Hochformat drehen –
diese Flexibilität wird mit einem
TÜV-Ergo-Siegel belohnt. Ferner
darf sich der IPS231P mit dem
Prüfzeichen TCO 5.0 schmücken.
Digitale Signale nimmt der Mo-
nitor an seiner DVI-Buchse ent-
gegen, analoge über den Sub-D-
Eingang. Audiosignale vom PC
gibt der 23-Zöller über seine
 eingebauten Stereo-Lautsprecher
wieder. Der IPS231P soll diesen
Herbst voraussichtlich für güns-
tige 230 Euro in den Handel
kommen. (spo)

Blickwinkelstabil und günstig

Epson und Mitsubishi bieten
künftig auch Heimkino-Projekto-
ren mit LCoS-Technik (Liquid
Crystal on Silicon) an. Besonders
Epson überrascht mit diesem
Schritt: Das japanische Unter-
nehmen ist mit Abstand größter
Produzent von LCD-Panels für
Beamer. Ganz in der Tradition
der anderen LCoS-Produzenten
hat sich auch Epson einen eige-
nen Namen für die LcoS-Technik
ausgedacht: „Reflective 3LCD“.
Epson nutzt ein HTPS-Panel
(High Temperature Poly-Silicon)
und versieht dieses mit einer re-
flektierenden Schicht, an der das
durch den Flüssigkristall fallende
Licht zurückgeworfen wird.

Laut Epson ist mit konventio-
neller LCD-Technik im Heimkino

das Ende der Fahnenstange er-
reicht – noch bessere Kontrast-
und Schwarzwerte könne man
nur mit extrem aufwendigen
Maßnahmen erreichen. Mit den
reflektiven Panels seien dagegen
auf Anhieb bessere Kontraste
machbar. Mit 3D habe die neue
Technik erst einmal nichts zu
tun, räumliche Bilder seien bei
Epson dieses Jahr noch kein
Thema. Ganz anders bei Mitsu -
bishi: Die räumlichen Bilder sind
hier laut Hersteller einer der
Gründe, warum man beim noch
namenlosen Topmodell auf LCoS
statt wie bisher auf LCD setzt.
Mitsubishi will den Projektor
noch vor Weihnachten in den
Handel bringen, für den stolzen
Preis von über 6000 Euro.

Bei Epson kostet das neue
LCoS-Flaggschiff 5500 Euro. Laut
Hersteller werden die Panels für
den EH-R4000 handselektiert.
Das fast identische Modell EH-
R2000 kostet 3500 Euro, nur sind
dessen Bauteile nicht handverle-
sen, und es fehlt die Möglichkeit,
das Gerät per Netzwerk zu steu-
ern und zu überwachen. In den
Handel sollen die beiden Projek-
toren noch im November kom-
men.

LCoS-Pionier Sony – hier heißt
die Technik SXRD – will eben-
falls im November einen 3D-
taug lichen Full-HD-Projek tor auf
den Markt bringen. Das gute
Stück soll VPL-VW90ES heißen,
ein Preis steht noch nicht fest.
Günstiger als 5000 Euro wird

das Gerät aber kaum werden,
schließlich handelt es sich um
den Nachfolger des Heimkino-
projektors VPL-VW85 – und der
kostet immer noch mindestens
4900 Euro. 

Auch die ersten 3D-Full-HD-
Projektoren mit DLP-Technik
sollen noch in diesem Jahr das
Licht der Welt erblicken – bis-
lang waren 3D-taugliche DLP-
Beamer nur mit 720p-Auflösung
erhältlich. Sowohl Samsung als
auch Sharp haben solche Geräte
in der Pipeline, Samsung will be-
reits im Oktober mit der Auslie-
ferung beginnen. Die genaue
Typbezeichnung steht noch
nicht fest, der Preis zumindest
ungefähr: zwischen 5000 und
6000 Euro. (jkj)

Projektorenhersteller setzen auf LCoS und 3D

aktuell | Displays

Epsons Debüt mit reflektiver LCoS-Technik: 
Der  Heimkino projektor H5000 kann noch kein 3D.

Sharps 3D-DLP-Projektor XV-Z17000 hat bereits einen Namen,
Preis und Erscheinungstermin stehen noch nicht fest.

Mit 58 cm Diagonale und blickwinkelstabiler Darstellung
empfiehlt sich der IPS231P von LG fürs Büro und daheim.
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Philips setzt beim 225PL2 auf
Leuchtdioden für die Hinter-
grundbeleuchtung. Um den
Strom bedarf weiter zu senken,
hat der Hersteller dem 22-Zöller
einen Anwesenheitssensor spen-
 diert: Sitzt niemand vor dem Mo-
nitor, dimmt das Display auto-
matisch das Backlight. Kehrt der
Anwender an den Arbeitsplatz
zurück, regelt sich der Schirm
wieder auf die ursprüngliche
Helligkeit ein – Energy Star 5.0
und TCO 5.0 sind dem 225PL
damit sicher. 

Der Monitor nutzt ein TN-
Panel mit 1680 x 1050 Bildpunk-
ten, zeigt also – was etliche An-
wender freuen dürfte – das PC-
Seitenverhältnis von 16:10. Auf
dem Standfuß lässt sich das Dis-
play seitlich und ins Hochformat
drehen, neigen und um 13 cm in
der Höhe verstellen. Lautspre-
cher, vier USB-Buchsen für Maus,
Tastatur oder Speichermedien,
einen DVI- und einen Sub-D-An -
schluss runden die Ausstattung
ab. Der 22-Zöller ist ab sofort für
250 Euro im Handel. (spo)

Stromsparen mit Sensor

Sitzt niemand vor dem  Philips-Monitor, reduziert dieser
automatisch die Schirmhelligkeit und spart so  Energie.

Die neue
Cinemizer-
Brille nutzt
OLED-Dis -
plays und
kann 3D.

Reine Fernseher sind out, „Con-
nected TVs“ sind das Gebot der
Stunde. Die aktuellen Geräte ab
der Mittelklasse haben einen
Ethernet-Anschluss und darüber
Zugang ins Internet beziehungs-
weise auf eigens dafür geschaf-
fenen Internetportale der Gerä-
tehersteller. 

Marktführer Samsung nennt
diese Anbindung „Internet@TV“.
Mit den Fernsehern des koreani-
schen Elektronikriesen hat man
über Minianwendungen Zugriff
auf Infodienste, Spiele, soziale
Netzwerke und Musikvideostrea-
ming. Zum Jahresende nimmt
Samsung zudem den Video-
dienst Maxdome ins Portal auf,
dann hat man – gegen Gebühr –
direkten Zugriff auf (HD-)Filme
aus der Online-Videothek. Die
Samsung-Apps werden laufend
erweitert und man soll dem-
nächst mit einem frei zugängli-
chen SDK auch selbst Apps er-
stellen können. Diese werden
dann plattformübergreifend von
den Fernsehern, Blu-ray-Playern
und Heimkinosystemen des Her-
stellers unterstützt. 

Um das App-Angebot noch
weiter auszubauen, will Samsung

möglicherweise künftig Google-
Apps einbinden. Sony hat selbi-
ges bereits mit dem Google-TV
offiziell angekündigt, erste Proto-
typen wurden auf der IFA vorge-
stellt. Sony ist offizieller Partner
von Google in Sachen Internet-
TV, gemeinsam mit Intel und Lo-
gitech. Allerdings will Sony die
Google-TVs nicht in seine Bravia-
Modelle eingliedern, sondern sie
als eigene Serie etablieren. Wäh-
rend Google-TV in den USA be-
reits im Herbst startet, wird das
Angebot in Europa nicht vor dem
nächsten Jahr erwartet. Google-
TV will Video-On-Demand inte-
grieren und das Springen zwi-
schen Fernsehkanälen und Web-
inhalten erleichtern. Seinen Bra-
via-Modellen will Sony ebenfalls
VoD und Musikdienste spendie-
ren – im Rahmen der Content-
Plattform „Qriocity“; diese ist bis-
lang US-Kunden vorbehalten.

Musikvideos findet man auch
in den Internet-fähigen Fernse-
hern von Philips und LG, letztere
haben ebenfalls Maxdomes on-
line-Videothek im Programm, die
sich in unserem Testgerät (siehe
S. 58) allerdings nicht aktivieren
ließ. (uk)

Verbundene Fernseher

aktuell | Displays

Die erstmals als Prototyp gezeig-
te Videobrille Cinemizer OLED
von Carl Zeiss nutzt statt LCD-Pa-
nels organische Displays. Anders
als der Vorgänger produziert die
neue Brille ein sattes Schwarz und
tolle Kontraste; auch die  Farb -
darstellung wurde verbessert. Da
OLEDs winkelunabhängig sind,
entfällt das vormals nötige ge-
naue Ausrichten auf der Nase. 

Statt zwei VGA-Displays (640 x
480 Pixel, 4:3 Seitenverhältnis) sit-
zen nun 16:9-Panels in der Brille.
Die genauen Spezifikationen hat
Zeiss bislang nicht verraten, doch
die Panel-Diagonale von 0,4 Zoll
und eine Pixelgröße von etwa 10

Mikrometern lässt auf 854 x 480
Pixel schließen. Als Eingang steht
neben Apple-Dock-Con nec tor
und Composite ein Sub-D-
Anschluss bereit, ein digitaler
HDMI-Port fehlt dem Prototypen. 

Weil die Videobrille zur Wieder -
gabe räumlicher Bilder für jedes
Auge ein eigenes Display nutzt,
können Geisterbilder nicht auf-
treten. Voraussichtlich wird die
Cinemizer OLED 3D-Sig nale in
den Formaten Side-by-Side, Top-
Bottom und Line-Interlaced ent-
gegennehmen. Die OLED- Brille
soll im nächsten Jahr in den Han-
del kommen, Termin und Preis
stehen noch nicht fest. (jkj)

Videobrille mit OLEDs

Filmen mit Spiegelreflex- und
mit spiegellosen Systemkameras
sowie Gimp-Workshops für Fort-

geschrittene sind die Topthemen
der Herbstausgabe von c’t  spe -
cial Digitale Fotografie. Weitere
Schwerpunkte: Foto gra fieren mit
optischen Filtern und  Ent rausch-
Tools. 

Der ästhetischen Qualität un-
scharfer Bildbereiche, auch als
Bokeh bekannt, geht das Heft
mit einer Auswahl von Manuell-
und Autofokus-Objektiven nach.
Der Testteil enthält Ergebnisse
zu Qualität und Lichtbeständig-
keit von Poster-Edeldrucken,
einen Grafiktablett-Vergleichs-
test und einen Test von lichtstar-
ken Kompaktkameras. c’t special
Digitale Fotografie 4/2010 kostet
8,90 Euro und kann in den meis-
ten Ländern Europas portofrei
bestellt werden (www.ctspecial.
de). (jr)

c’t special Digitale Fotografie 4/2010 
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Magix hat mit Version 17 des Vi-
deoschnitt- und Bearbeitungs-
programms Video deluxe sein
erstes 3D-fähiges Werkzeug vor-
gestellt. Das Programm, das in
drei Varianten verfügbar ist, soll
durchgängig mit 3D-Clips umge-
hen können, vom Import über
die Bearbeitung bis zum Export
auf YouTube, Blu-ray Disc oder
als Datei. Als Ergebnis einer Zu-
sammenarbeit zwischen Magix
und Panasonic ist Video delu-
xe 17 zudem bereits auf das 3D-
Videomaterial des Panasonic-
Camcorders HDC-SDT750 o p -
timiert, der sein räumliches 
Darstellungsvermögen einer ab-
nehmbaren Vorsatzlinse ver-
dankt.

Das Magix-Programm schnei-
det aber auch normales Video-
material: Mit der Einsteiger -
version kann man jetzt über den

SD-Schnitt hinaus auch HD- und
AVCHD-Material bearbeiten. Alle
drei Versionen nutzen das
AVCHD-SmartRendering, das für
bis zu 90ˇ% kürzere Rendering-
zeiten sorgen soll, indem es das
Material nur an Schnittstellen
oder für den Einbau von Effekten
neu kodiert. Den beiden größe-
ren Versionen liegen zwei Soft-
warepakete von Prodad bei, das
neue Mercalli 2 zur nachträgli-
chen Bildberuhigung und die
HD-Überblendeffekt-Sammlung
Adorage 11. 

Die drei Varianten – die Basis-
Ausführung für 69,99 Euro, Video
deluxe 7 Plus für 99,99 Euro und
Video deluxe Premium für
129,99 Euro – sind ab sofort on-
line oder ab Ende September im
Handel erhältlich. (uh)

www.ct.de/1020037

3D-Videoschnittprogramm

Eine Betaversion seines DivX
Plus Web Players 2.1 für  Win -
dows hat DivX Inc. zum kosten-
losen Download bereitgestellt;
ein Termin für die bereits ange-
kündigte Mac-Version steht
noch nicht fest. Der Player unter-
stützt – neben den Container-
Formaten AVI, DIVX und MKV –
auch MOV sowie MP4. Außer-
dem nutzt er wie schon der
Desktop-Player die Grafikkarte
zum Dekodieren von H.264. Vo-
raussetzung hierfür ist, dass der
Grafikchip das H.264-Decoding
über DXVA (DirectX Video Acce-
leration) beschleunigen kann. 

Die spannendsten Neuerun-
gen stecken indes in dem neuen
HiQ-Modus und der HTML5-Un-
terstützung. Der HiQ-Modus
sorgt dafür, dass sich der DivX
Plus Web Player auf ausgesuch-
ten Web(video)portalen, darun-
ter YouTube, Vimeo, DailyMo -
tion und Facebook, als Alternati-
ve zu Adobes Flash Player anbie-
tet. DivX HiQ verspricht deutlich
ressourcenschonendere Soft-
ware-Dekodierung.

Bei einem ersten Test auf
einem Notebook mit Core 2 Duo
T5670 (1,8 GHz) lag die System-
auslastung beim Software-Deco-
ding eines 720p-Clips von You-
Tube mit dem aktuellen Flash
Player (10.1) bei rund 40 Prozent,
mit dem DivX Plus Web Player
blieb sie bei rund 25 Prozent.
Auch auf einem Netbook der ers-

ten Generation (Intel Atom N270
mit 1,6 GHz, GMA950-Onboard-
Grafik) wurde das Video im HiQ-
Modus trotz Akku-Betrieb ruckel-
frei wiedergegeben – zu unserer
Verblüffung liefen selbst Full-
HD-Videos (1080p) meist ohne
zu ruckeln. Mit dem Flash Player
hingegen klappte die Wiederga-
be bei Software-Decoding auf
dem Netbook nur mit der niedri-
gen Auflösung von 480p ruckel-
frei. Wer will, kann den HiQ-Play-
er bei den unterstützten Websei-
ten als Default einrichten und
ihn anweisen, automatisch die
jeweils höchste angebotene
Qualitätsstufe zu wählen.

Ein zweites mit dem DivX Plus
Web Player installiertes Browser-
Plug-in bindet den Player als
H.264-Decoder für HTML5-Video
im Webbrowser ein (Internet Ex-
plorer 8, Firefox 3.5, Chrome 5,
Safari 5 und die jeweils neueren
Versionen). Somit lassen sich
auch in Firefox H.264-kodierte
HTML5-Videos wiedergeben und
auch der IE8 ohne Hilfe von Goo-
gles Chrome Frame dazu bewe-
gen, solche Videos abzuspielen.
Das Browser-Plug-in übernimmt
nicht nur das Decoding von Vi-
deos, die mittels HTML5-
<video>-Element in Webseiten
eingebettet sind, sondern inter-
pretiert auch HTML5-API-Aufrufe
zum Steuern des Players. (vza)

www.ct.de/1020037

Flashvideos ohne Flash
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Seine Reihe von Mini-Camcor-
dern im Funktelefonformat hat
Sony um ein Modell mit  Touch -
screen erweitert. Der „Bloggie
Touch“ soll ab Ende Oktober für
229 Euro in den Handel kom-
men. Das Objektiv arbeitet dank
einer KB-äquivalenten Brennwei-
te von 32 mm recht weitwinke-
lig. Die Bedienung erfolgt über
den berührungsempfindlichen
3-Zoll-Bildschirm, dessen Auflö-
sung bei 288 000 Bildpunkten
liegt. Über die integrierte Soft-
ware lassen sich Clips und Fotos
auf Videoplattformen wie You-
Tube und Co. überspielen. Oben-
drein liegt ein aufsteckbarer 360-
Grad-Vorsatz für Panomara-Auf-
nahmen bei. 

Der in den Farben Silber,
Schwarz und Pink erhältliche

Camcorder enthält einen 1/2,5
Zoll kleinen 13-MPixel-CMOS-
Sensor mit Hintergrundbelich-
tung. Zudem hat der Bloggie
Touch eine elektronische Bildsta-
bilisierung, einen HDMI-Ausgang
und 8 GByte internen Speicher,
den man nur mit den Sony-Me-
mory-Sticks erweitern kann. Der
Camcorder nimmt bis zu 29 Mi-
nuten Video am Stück auf; die
HD-Clips (1080p30, 1080p60)
werden in H.264-Kodierung ge-
speichert. Videoclips und Fotos
lassen sich per Kopierfunktion auf
den steckbaren Speicher übertra-
gen oder mittels des ausklappba-
ren USB-Steckers auf einen PC
überspielen. Die Kapazität des
Akkus soll nach Herstelleranga-
ben etwa für 160 Minuten Video
oder 290 Fotos ausreichen. (uh)

MP4-Camcorder mit Touchscreen

Yamahas neuer Netzwerk-Audio-
spieler NP-S2000 arbeitet nach
dem UPnP-AV-Standard und gibt
Musik im MP3-, WMA-, AAC- und
WAV-Format wieder. Mit FLAC
und WMA lossless werden zu dem
zwei verlustfreie Codecs unter-
stützt. FLAC-Musik kann der Spie-
ler auch in HQ-Audio-Qualität mit
24 Bit / 96 kHz wiedergeben – für
die Wandlung sorgen hochwerti-
ge DACs von Burr-Brown. Neben
unsymmetrischen Cinch-Ausgän-
gen stehen auch symmetrische
XLR-Ausgänge für die hochwer -
tige Analogausgabe bereit. Oben-
drein lässt sich der Player über
den optischen oder koaxialen

 Digitalausgang mit der Stere o -
 an lage verbinden.

Den NP-S2000 kann man auch
mit der mitgelieferten IR-Fernbe-
dienung steuern. Per Webinter -
face hat man ihn zudem über
den Web-Browser WLAN-fähiger
Mobilgeräte im Griff. Der Wi n -
dows Media Player 12 spricht
den Streaming-Client auch per
„Wiedergabe auf“ an. Mit der  
NP-S2000 App stellt Yamaha
schließlich eine Steueranwen-
dung für Apple iPhone, iPod
Touch und iPad vor. Den NP-
S2000 soll es ab Dezember ge -
ben; der endgültige Verkaufspreis
steht noch nicht fest. (sha)

Nobel-Streaming-Client

Die bisher US-Kunden vorbehal-
tene Content-Plattform Qriocity
will Sony ab Herbst auch in
Deutschland, Frankreich, Italien,
Spanien und Großbritannien an-
bieten, um über verschiedene
Dienste unter dem „Qriocity-
Banner Videos, Musik, Spiele und
später auch E-Books zu vertrei-
ben. Den Anfang macht der
Streaming-Dienst „Video on de-
mand powered by Qriocity“,
über den künftig Filme von 20th
Century Fox Home Entertain-
ment, Lionsgate, MGM, NBC, Pa-
ramount, Sony Pictures, Walt
Disney und Warner Bros. erhält-
lich sind. Der Dienst ist über alle
netzwerkfähigen TV-Geräte, Blu-

ray-Player und Home-Theatre-
Systeme des Herstellers abruf-
bar. Filme soll es sowohl in SD-
als auch in HD-Qualität geben.

Zum Jahresende soll es zudem
ein Musikangebot namens
„Music Unlimited powered by
Qriocity“ geben, über den sich
Millionen Titel im Streaming-Ver-
fahren abrufen lassen. Auch die-
ser Dienst ist über die oben ge-
nannten Geräte abrufbar, zusätz-
lich will ihn Sony auf seine Spiel-
konsole PS3 bringen. Preise für
die neuen Angebote stehen noch
nicht fest. Bereits im März gab es
Spekulationen, dass Sony Qrioci-
ty auch auf Smartphones und
Tablets bereitstellen will. (sha)

Sony öffnet Streaming-Plattform für
europäische Kundschaft

Berührungssensitiver
Bildschirm: Der MP4-
Camcorder Bloggie
Touch von Sony
reagiert auf
Streichel  einheiten.

Dem Vorbild von Kabel Deutsch-
land und Astra (mit HD+) fol-
gend, will der Münchner Pay-TV-
Sender Sky bis Weihnachten sei-
nen Kunden ein Conditional Ac-
cess Module (CAM) nach der
CI-Plus-Spezifikation anbieten.
Einen konkreten Preis für das
Modul nannte Sky-CEO Brian
Sullivan noch nicht. Das Modul
von Sky soll sich in allen Fern-

sehgeräten und Receivern mit
Sat-TV-Tuner und einem ent-
sprechenden CI-Plus-Slot einset-
zen lassen. 

Damit akzeptiert Sky diese Ge-
räte als offizielle Empfänger. Sky-
Kunden, die aktuell einen Recei-
ver vom Pay-TV-Anbieter gemie-
tet haben, sollen nach Angaben
von Sullivan auf das CI-Plus-
Modul wechseln können. (nij)

Sky bringt CI-Plus-Modul bis Weihnachten

Im Oktober startet der Münche-
ner Pay-TV-Sender Sky Deutsch-
land einen 3D-Eventkanal, der
über Satellit (Astra 19,2 Grad
Ost) und das Netz von Kabel BW
zu empfangen sein wird; zudem
stünde man auch in Verhand-
lungen mit anderen Anbietern
wie Kabel Deutschland. Wie der
Name bereits andeutet, wird
über den Kanal kein Vollpro-
gramm ausgestrahlt, sondern
nur vereinzelt Inhalte in stereo-
skopischen Bildern übertragen. 

Der offizielle Startschuss für
die räumlichen Sendungen soll
am 3. Oktober mit der Übertra-
gung des Finaltags des Golftur-
niers „Ryder Cup“ zwischen den
besten Golfern Europas und der
Vereinigten Staaten fallen. Bis
Ende des Jahres soll das Ange-

bot für Sky-Abonnenten kosten-
los bleiben, den Preis von 2011
an will das Unternehmen im
vierten Quartal nennen. Die
Zahl der Zuschauer des 3D-
Eventkanals unter den knapp
2,5 Millionen Sky-Kunden dürfte
trotzdem zunächst begrenzt
sein: Die stereoskopischen TV-
Bilder lassen sich nur auf geeig-
neten Fernsehern anschauen,
die neben der hochauflösenden
Qualität (HD) auch für 3D gerüs-
tet sind. 

Da die 3D-Übertragungen im
Side-by-Side-Verfahren realisiert
werden, das 1080i-Bild also in
zwei anamorph verzerrte Hälften
geteilt ist, können aber auch her-
kömmliche HDTV-Receiver diese
Signale empfangen und an das
3D-TV weiterleiten. (nij)

3D-Events im Pay-TV

Angeblich steht der Internet-
Konzern Google kurz davor, sei-
nen eigenen Online-Shop für
Musik aufzumachen; um die
Weihnachtszeit soll der Verkauf
losgehen. Nach Angaben von
US-Zeitungen drehten sich die
Verhandlungen mit den Platten-
firmen nur noch um Detailfra-
gen. Dabei geht es etwa darum,
ob es ein Musikabo geben solle
oder einen Einzelverkauf von

Stücken wie bei Apple; denkbar
ist offenbar auch ein werbefinan-
zierter Musik-Stream. 

Mit Hilfe des umtriebigen
Suchmaschinengiganten hoffen
die Plattenfirmen wohl darauf,
die monopolartige Stellung von
Apple im Online-Musikgeschäft
zu brechen; über seinen iTunes
Store beherrscht der Elektronik-
konzern rund 80 Prozent des US-
Markts. (vza)

Musikplattform von Google im Dezember
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Tobit Software stellte in Berlin
eine Musikbox für die „Genera -
tion Touch“ vor. Die djukebox,
ein 3,6 Kilogramm schweres
Gerät mit einer Grundfläche von
35 cm x 37,5 cm wird wie ein Bil-
derrahmen an die Wand ge-
hängt; über die Multitouch-
Oberfläche lassen sich die Musik-
titel auswählen. Als Quelle die-
nen wahlweise Internetradio,
Mitschnitte der Tobit-Software
Radio.fx Pro oder sogenannte
Mixxtapes von einem von Tobit
gehosteten Musikdienst.

Als Fernbedienung kann man
das iPhone, ein iPad oder einen
iPod touch nutzen; das Pro-
gramm dazu ist im App Store für
20 Euro erhältlich. Apropos iPad:
Bei genauerer Betrachtung der
djukebox fällt auf, dass ein sol-
ches – genauer gesagt: das 16-
GByte-Modell ohne UMTS – fest
in das Gerät eingelassen ist; he-
rausnehmen lässt es sich nicht.
Die Apple-Hardware habe sich
für Tobit als praktikabelste Lö-
sung erwiesen, meinte Tobit-Ma-
nager Dieter van Acken auf
Nachfrage der c’t. 

Den Preis für die djukebox
habe man bewusst hoch ange-
setzt: In die Zielgruppe fiele
neben gut betuchten Kunden
und stylischen Gastronomie -
betrieben beispielsweise auch
der „Edelzahnarzt“, der die djuke-
box in sein Wartezimmer hängt,
so van Acken. 

Im schwarzen Aluminiumrah-
men kostet die djukebox 1690
Euro, mit silbernem Rahmen
1750 Euro. Ein individualisiertes
Design mit selbstleuchtendem
Signet für das eigene Unterneh-
men oder die Praxis ist für 1980
Euro zu haben. (vza)

Wurlitzer digital

Die Firma PCTV Systems, eine
Tochter der Hauppauge Digital
Inc., hat die Empfangsbox
Broadway vorgestellt, über die
man TV-Inhalte auf iPhone, iPad
und iPod touch betrachten
kann. Das kleine Kästchen ist mit
einem Dual-DVB-T-Tuner ausge-
stattet und kann bis zu zwei
Sendeströme parallel ins Netz
schicken. Der TV-Videostrom
wird zu diesem Zweck ins H.264-
Format konvertiert und lässt sich
über den in den mobilen Gerä-
ten integrierten Browser abru-
fen. Das Herunterladen einer zu-
sätzlichen App ist nicht nötig.

Per Browser kann man den TV-
Strom auch über beliebige
Note- oder Netbooks von unter-
wegs abrufen. 

Die Box wird per Ethernet
oder WLAN (802.11n) mit dem
Router verbunden und sendet
das Live-TV auch ins Internet. Die
Broadway ist mit Audio/Video-
Eingängen ausgestattet, über
die sich auf Wunsch eine zusätz-
liche analoge Videoquelle digita-
lisieren und streamen lässt. Die
Box soll ab Oktober dieses Jahres
verfügbar sein. Der Verkaufspreis
steht noch nicht fest, soll aber
unter 200 Euro liegen. (sha)

Fernsehen auf iPhone & Co.

Mit der Firmware 3.42 für die
Playstation 3 hat Sony eine Si-
cherheitslücke geschlossen, die
es Hackern zuvor ermöglichte,
erstmals das Kopierschutzsystem
der Spielkonsole auszuhebeln,
ohne die Hardware der Konsole
zu modifizieren. Nachdem Sony
gegen den Vertrieb des USB-
Dongles PSJailbreak eine einst-
weilige Verfügung erwirkt hatte,
veröffentlichten Hacker unter
dem Namen PSGroove den
Quellcode des Hacks im Netz. 

Mit diesem ließen sich pro-
grammierbare USB-Develop-
ment-Boards so frisieren, dass
sich eigener Code in den Stack
der PS3 einschleusen und starten
ließ. Dazu simulierte PSGroove
einen USB-Hub, der der PS3 beim
Start den Anschluss mehrerer Ge-
räte vorgaukelte. Die Deskripto-
ren der USB-Geräte waren jedoch

viel zu groß, sodass sie einen Puf-
ferüberlauf erzeugten, über den
eigener Code in den Stack des
PPC-Prozessors injiziert werden
konnte. Anhand des Quellcodes
tauchten unterschiedliche Versio-
nen des PSGroove-Hacks unter
anderem für das Palm Pre, Nokia
N900 und den Taschenrechner 
TI-84 auf. Ein damit lauffähiges
Tool zum Kopieren von Blu-ray-
Spielen des ursprünglichen
PSJailbreak-Hacks kursiert weiter-
hin im Netz. 

PSGroove und dessen Ab-
wandlungen funktionieren nur
bis zur Firmware-Version 3.41,
mit der man sich seit der Ve r -
öffentlichung der neuen Firm-
ware nicht mehr beim Playsta -
tion Network anmelden kann.
Neue Spiele werden sicherlich in
Kürze mindestens die Firmware
3.42 vorschreiben. (hag)

Sony sperrt PS3-Hacks aus 

Musikbox mit eingebautem
iPad: Tobits djukebox richtet
sich an betuchte Kundschaft.

Die Telekom hat die HDTV-Ka-
näle Sport1 HD (ehemals DSF)
und Servus TV HD in ihr IPTV-
Angebot über VDSL aufge-
nommen. Ab 1. November sol-
len auch Abonnenten des via
Satellit verbreiteten HDTV-Pro-
grammpakets HD+ Sport1 HD
empfangen können.

Der Privatsender RTL hat seinen
HbbTV-Dienst (Hybrid Broad-
cast Broadband TV) in den Re-
gelbetrieb übernommen. Zum
Empfang braucht man einen
HbbTV-fähigen Fernseher oder
Receiver.

Die Rockband Radiohead un-
terstützt die Verbreitung eines
von Fans initiierten Live-Mit-
schnitts ihres Konzerts in Prag.
Der HD-Mitschnitt mit offiziel-
lem Soundtrack in HiFi-Qualität
ist unter http://radiohead-pra-
gue.nataly.fr/ und in Tausch-
börsen erhältlich.

Sonys Spielkonsole Playstation
3 soll im Oktober endlich das
bereits im vergangenen Jahr
angekündigte Firmware-Up-
date erhalten, das sie fit für die
Wiedergabe von 3D-Blu-rays
machen soll.

∫ Audio/Video-Notizen

Die wöchentliche
Computersendung
bei hr fernsehen
(www.cttv.de) wird
in Zusammenarbeit mit der c’t-
Redaktion produziert. Modera-
tion: Mathias Münch. c’t-Exper-
te im Studio: Georg Schnurer.

25.ˇ9.ˇ2010, 12.40 Uhr: Vor-
sicht, Kunde! Kein Anschluss
unter dunklen Wolken – wie
ein Internet-Nutzer bei Regen
aus der digitalen Welt gespült
wird. Schöner hören – wie wir
unsere Musik perfekt organisie-
ren, archivieren und sogar pro-
duzieren können. Probleme
mit der Technik? Schnurer hilft!
Wiederholungen:

26.ˇ9., 8.30ˇUhr, Eins Plus
27.ˇ9., 11.45ˇUhr, RBB
28.ˇ9., 5.30ˇUhr, Eins Plus
29.ˇ9., 1.20ˇUhr, hr fernsehen
29.ˇ9., 1.35ˇUhr, 3sat

30.ˇ9., 23.30ˇUhr, Eins Plus
1.ˇ10., 2.30ˇUhr, Eins Plus
1.ˇ10., 15.45ˇUhr, Eins Plus
2.ˇ10., 12.00ˇUhr, Eins Plus

2.ˇ10.ˇ2010, 12:20 Uhr: Vor-
sicht, Kunde! Das Handy ge-
schenkt, der Tarif unbezahlbar:
die ganz legalen Tricks der Te-
lefonprovider. Radeln, Wan-
dern, Rennen – wie uns die di-
gitalen Freunde auch in freier
Natur helfen. Das c’t magazin
Computer ABC. Wiederholun-
gen:

3.ˇ10., 8.30ˇUhr, Eins Plus
4.ˇ10., 5.30ˇUhr, Eins Plus
4.ˇ10., 11.45ˇUhr, RBB
5.ˇ10., 1.00ˇUhr, hr fernsehen
7.ˇ10., 2.10ˇUhr, 3sat
7.ˇ10., 4.50ˇUhr, hr fernsehen
7.ˇ10., 23.30ˇUhr, Eins Plus
8.ˇ10., 2.30ˇUhr, Eins Plus
8.ˇ10., 15.45ˇUhr, Eins Plus
9.ˇ10., 12.00ˇUhr, Eins Plus

Sendetermine
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Die Ankündigung von Bundesinnenminis-
ter Thomas de Maizière, noch im Sep-

tember einen Test mit zwei Sicherheitsscan-
nern am Hamburger Flughafen zu starten,
stand unter keinem guten Stern. Kurz nach
der Versicherung des CDU-Politikers, dass die
Teilnahme an dem Versuch freiwillig sein
solle und statt Nacktbildern nur Strichmänn-
chen der Probanden auf den Bildschirmen
der Kontrolleure erschienen, kam Kritik aus
einer ganz anderen Ecke: Die „Frankfurter
Rundschau“ fand heraus, dass die Mutterfir-
ma des US-Herstellers der beiden Geräte, L-3
Communications aus New York, auch die in-
ternational geächteten Streubomben im An-
gebot hat.

Von zivilgesellschaftlichen Organisationen
und Oppositionspolitikern war ein lauter Auf-
schrei zu hören. Das Innenministerium erklär-
te zwar ausweichend, dass man die heiße

Ware bei einem österreichischen Lieferanten
geordert habe und ein Rücktritt von dem Ver-
trag dem Steuerzahler teuer zu stehen kom-
men könnte. Trotzdem werde man diesen
Schritt prüfen. Das Innenministerium kann
aber mittlerweile Erklärungen sowohl von L-3
als auch des österreichischen Lieferanten vor-
weisen, dass beide keine Streumunition ent-
sprechend der Osloer Konvention über diese
Waffengattung erzeugten oder verkauften.
Nun gibt es grünes Licht für die Feldstudie.
Ein Sprecher de Maizières gab auch zu be-
denken: „Es gibt keine anderen Hersteller von
Körperscannern, die auch nur annähernd auf
dem Entwicklungsstand des Gerätes der
Firma L-3 Communications stehen.“

Wellen
Andreas Kotowski, Technikchef des L-3-
Konkurrenten Rapiscan, sieht die Sache na-
turgemäß anders. Das Flaggschiff der Kalifor-
nier ist der Secure 1000 Single Pose (SP), das
mit der Backscatter-Technik arbeitet. Diese
Systeme setzen den Körper niedrig dosierten
elektromagnetischen Wellen aus und mes-
sen die Rückstreuung, um ein zweidimensio-
nales Abbild zu erzeugen. Auf diesen sind so-
wohl metallische als auch nichtmetallische
Gegenstände hochaufgelöst zu erkennen –
aber auch anatomische Oberflächendetails,
was den Geräten den Ruf des Nacktscanners
eingebracht hat.

Der ProVision ATD (Automatic Threat De-
tection) von L-3, der in der Hansestadt zum
Zuge kommen soll und auch am Schiphol-
Flughafen in Amsterdam testweise im Einsatz
ist, setzt dagegen auf nichtionisierende Milli-
meterwellen. Dabei kommt kurzwellige
Strahlung in einem Frequenzbereich von
etwa 30 bis 300 GHz zum Einsatz; ein Abbild

entsteht anhand der reflektierten Wellen. Die
zur automatisierten Bedrohungserkennung
(ATD) eingesetzte Software soll zudem eine
Auswertung der gelieferten hochauflösenden
Bilder und der darauf sichtbaren (nicht)metal-
lischen Objekte durch einen menschlichen
Beobachter unnötig machen. Auf dem Moni-
tor werden nur schematische Figuren ange-
zeigt, auf denen die Prüfalgorithmen gegebe-
nenfalls auffällige Gegenstände markieren.

Diese Geräte haben laut Kotowski zwei
Nachteile. „Die Bedrohung geht bei der Flug-
sicherheit von sehr kleinen Gegenständen
aus“, meint der Entwickler. Röntgenstrahlen
seien nach wie vor am besten geeignet, um
diese ausfindig zu machen. „Wir haben
20ˇJahre versucht, es anders zu machen“,
verweist er auf eigene Experimente mit Milli-
meterwellen. Diese hätten nicht zu einer ver-
gleichbaren Datenqualität geführt. So wür-
den die „Radarwellen“ teils schon von einem
mit Schweiß durchfeuchteten Hemd falsch
reflektiert. Die an Flughäfen eingesetzte
Röntgenstrahlung gehe dagegen zwei oder
drei Millimeter unter die Haut. Ferner seien
die Programme zur automatischen Gefah-
renerkennung bislang wenig nützlich. So-
wohl die Rate des Nichtanschlagens bei ein-
schlägigen Objekten als auch die falscher
Alarme sei derzeit nicht akzeptabel. Das In-
nenministerium räumt ebenfalls ein, dass die
Software noch verbesserungswürdig sei.

Flugverbot
Englische Großflughäfen setzen auf die Rönt-
gentechnik. Im Rahmen eines von der EU un-
terstützten Probebetriebs von Ganzkörper-
Scannern in Manchester, der seit einem hal-
ben Jahr läuft, sind mittlerweile rund 210ˇ000
Passagiere durchleuchtet worden. „Nur zwei
Frauen haben einen Scan verweigert“, be-
richtet Alan Kemp, Chef des Sicherheits-
teams am Flughafen der Metropole. Die Pa-
kistani hätten aus religiösen beziehungswei-
se gesundheitlichen Gründen eine Körperbe-
strahlung abgelehnt. Eine echte Alternative
gibt es in Großbritannien nicht: Wer für eine
Durchleuchtung ausgewählt ist, muss sich
bestrahlen lassen. Die Skeptikerinnen in
Manchester durften also ihren Flug nicht an-
treten. Man habe sie aber später eingeladen,
die Scanner selbst unter die Lupe zu neh-
men, beeilt sich ein Airport-Sprecher hinzu-
zufügen: „Wir wollen ja nicht, dass Leute sich
dafür entscheiden, nicht zu fliegen.“

In Manchester sind derzeit drei Rapiscan-
Apparate an zwei Terminals im Einsatz. Die
Scanner benötigen etwa sieben Sekunden
für einen Durchgang, bei dem sich der Passa-
gier mit erhobenen Händen zwischen die
beiden Geräteteile stellen muss. Im An-
schluss werden derzeit die Schuhe der Rei-
senden extra durchleuchtet, was künftig
aber entfallen soll. Noch sind die Ganzkör-
per-Scanner an gesonderten „Smart Gates“
als Zusatzmaßnahme im Einsatz: Der Passa-
gier geht dabei zunächst durch einen der ge-
bräuchlichen Metall-Detektoren. Schlägt die-
ser an, wird der somit Verdächtige automa-
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Jürgen Kuri, Stefan Krempl

Nacktscanner 
auf dem Prüfstand
Erste Ergebnisse des Körperscanner-Einsatzes 
zur Flugabsicherung in der EU

Seit rund einem Jahr testen mehrere europäische Flughäfen 
Ganzkörper-Scanner – mit gemischten Bilanzen. Manager des 
Airport Manchester ziehen ein positives Fazit; das deutsche 
Innenministerium will nun auch hierzulande der umstrittenen 
Technik auf den Zahn fühlen.

Bei den Scannern des Typs Secure 1000
Single Pose am Flughafen Manchester
muss sich der Passagier mit erhobenen
Händen zwischen die beiden Geräteteile
stellen.
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tisch zum Scanner geleitet. Darüber hinaus
werden einige Reisende an den entspre-
chenden Kontrollpunkten per Zufallsgenera-
tor für eine Bestrahlung ausgewählt.

Die „Nacktbilder“ werden in einem von den
Sicherheitsschleusen rund 50 Meter entfern-
ten Kontrollraum an zwei Rechnern begutach-
tet. Das Mitführen von Handys oder Kameras
ist hier verboten. Der bullige Security-Chef hat
sich bei der Vorführung selbst als Versuchs -
kaninchen zur Verfügung gestellt. Am Bild-
schirm des Begutachters deutlich erkennbar
ist neben einem Speckring die Gürtelschnalle,
der Metallhalter seines Sicherheitsausweises
sowie dunkle Stellen auf Höhe der hinteren
und vorderen Hosentasche. Der Inspekteur
kann die Schwarzweiß-Aufnahme in ein Nega-
tivbild umwandeln, sodass Metallteile fast
leuchtend hell erscheinen. Verdächtige Stel-
len werden von ihm markiert und ein Kontroll-
bild an den Monitor am Scanner zurückge-
schickt. Finden sich keine Besonderheiten auf
den Fotos, erteilt er eine Freigabe.

Hält ein Begutachter eine zusätzliche
Durchsuchung für nötig, erscheint am Scan-
ner ein cartoonähnliches Bild mit roten Vier-
ecken an den von ihm per Mausklick ausge-
wählten Positionen. Der Mitarbeiter am
Röntgengerät untersucht nun gezielt diese
Stellen mit einem Hand-Scanner. Ein Abtas-
ten des ganzen Körpers ist im Unterschied zu
einem Alarm bei einem Metall-Detektor
nicht nötig.

Transparenz
Drei von c’t nach einer Durchleuchtung am
Flughafen in Manchester befragte Reisende
hatten keine Einwände. „Die suchen nach
Bomben, nicht nach Brüsten“, meinte eine
33-jährige Engländerin. Umständlich sei al-
lein das An- und Ausziehen der Stiefel. „Ich
denke da gar nicht drüber nach“, sagte ein
34-jähriger Engländer. Auch ein 40-jähriger
Spanienreisender hält die Scanner für „eine
gute Idee“. Sorgen um eine Strahlenbelas-
tung mache er sich nicht: „Die gibt es überall,
wir nutzen ja auch Mobiltelefone.“ Nach Her-
stellerangaben setzt man sich schon beim
Verzehr einer Banane aufgrund des darin
enthaltenen Kaliums einem viermal höheren
Strahlenwert aus als bei einem Ganzkörper-
Scan mit der aktuellen Gerätegeneration.

Dass die Apparate offenbar kaum noch
Verunsicherung auslösen, ist laut Mike
 Fazackerley, dem Kundendienstleiter des
Flughafens, auch ein Ergebnis der transpa-
renten Herangehensweise. Es habe anfangs
einige unvollständige Medienberichte über
die Scanner gegeben. Inzwischen habe man
viele Journalisten und Interessenvertreter
von Behinderten-, Kinderschutz- oder Trans-
sexuellenverbänden herumgeführt. Zudem
habe der Flughafen Aufklärungsbroschüren
und ein Einführungsvideo veröffentlicht
sowie Informationsplakate ausgehängt.

Dass sich eine Anschaffung der rund
150ˇ000 US-Dollar teuren Geräte statt der mit
10ˇ000 US-Dollar zu Buche schlagenden gän-
gigen Detektoren mittelfristig rechnet, steht

für Fazackerley außer Zweifel. Mitarbeiter
könnten zwar nicht eingespart werden.
Letztlich verbessere sich aber das Gefühl der
Reisenden, da sie etwa ihre Jacken anbehal-
ten und weniger konfrontative Durchsu-
chungen über sich ergehen lassen müssten.
Der geringere Stress führe dazu, dass die Pas-
sagiere mehr Geld beim Shopping oder Kaf-
feetrinken ausgäben. Den Sicherheitsaspekt
hält der Manager fast schon für sekundär. Die
Scanner seien aber „auf jeden Fall besser als
das, was wir derzeit haben“. Waffen oder
Sprengstoff sind mit den Geräten in Man-
chester bislang nicht zutage gefördert wor-
den. Dafür flog auf, dass eine Reisende
18ˇ000 Pfund unter ihrer Kleidung versteckt
außer Landes schmuggeln wollte.

Testlauf
Anders als in den USA, wo bereits rund 200
Körperscanner bei Sicherheitskontrollen an
Flughäfen als Zusatzmaßnahme eingesetzt
werden, sind die Apparate in der EU noch
nicht allgemein zugelassen. Neben Manches-
ter haben Flughäfen wie Heathrow, Schiphol,
Helsinki Vantaa und einige Airports in Italien
und Frankreich eine Sondergenehmigung
für Tests. Die EU-Kommission hat auf Basis
von Berichten der Mitgliedsstaaten den Ein-
satz der Geräte als „gangbare Alternative zu
derzeit praktizierten Kontrollverfahren“ be-
zeichnet, was die erfolgreiche Erkennung
von Gegenständen unterschiedlichen Mate-
rials, den verbesserten Fluggastdurchsatz,
die allgemeine Akzeptanz durch die Fluggäs-
te und die Bedienbarkeit durch das Kontroll-
personal angehe. 

Im Resümee hält die Kommission fest,
dass „der Einsatz von Sicherheitsscannern
insbesondere auf Großflughäfen einen Zuge-
winn an Flexibilität und eine weitere Verbes-
serung der Luftsicherheit ermöglichen könn-
te“. Gemeinsame EU-Standards müssten ge-
währleisten, „dass die Grundrechte und die
Gesundheit auf einheitlichem Niveau ge-
schützt werden“. Die langfristigen Auswir-

kungen der Exposition seien regelmäßig zu
überwachen und neue wissenschaftliche
Entwicklungen zu berücksichtigen.

Die Proteste gegen die Bestrahlung, die
im Innern des Körpers versteckte Gegenstän-
de nicht erfassen kann, sind noch immer
groß. „Der Missbrauch ist unvermeidbar“,
moniert Alex Deane von der britischen Da-
tenschutzorganisation Big Brother Watch.
Das Electronic Privacy Information Center
(EPIC) will mit einer Klage erreichen, dass der
Einsatz aller Geräte in den USA sofort been-
det wird. Diese griffen massiv in die Privat-
sphäre ein und verletzten religiöse Freihei-
ten. Bestätigt fühlen sich die Bürgerrechtler
mit dem Befund, dass US-Marshals rund
35ˇ000 Bilder einer Sicherheitsschleuse in
einem Gerichtsgebäude in Florida abspei-
cherten. Zuvor hatte die Sicherheitsbehörde
Transportation Security Administration (TSA)
zugeben müssen, entgegen früheren Be-
teuerungen rund 2000 von Nacktscannern
gefertigte Fotos nicht gelöscht zu haben.

Deutsche Datenschützer machen sich
ebenfalls Sorgen um die Menschenwürde.
Der Bundesdatenschutzbeauftragte Peter
Schaar fordert, dass körperliche Behinderun-
gen und Krankheiten von Reisenden wie In-
kontinenz-Leiden verborgen bleiben müss-
ten. Auch dürften Passagiere, die sich gegen
eine Scanner-Kontrolle entschieden, nicht in-
tensiver vom Personal überprüft werden als
bislang üblich. Schaars Hamburger Kollege
Johannes Caspar gibt zu erwägen, dass durch
die Scanner „nur das subjektive Sicherheits-
gefühl gestärkt“ werde. Er bezweifle, ob dies
den weiteren Ausbau einer digitalen Überwa-
chung rechtfertige. Auch die Technik spielt
noch nicht immer mit: Tests mit Körperscan-
nern auf italienischen Flughäfen sind vorerst
gescheitert, berichten italienische Medien.
Die Geräte seien den Produzenten zurückge-
geben worden. Grund: Die Bilder der Passa-
giere seien zu unscharf gewesen und hätten
die notwendigen Sicherheitsstandards bei
den Kontrollen nicht garantiert. Neue Appa-
rate sollen Besserung bringen. (jk)
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Verdächtige Stellen auf den
Scannerbildern werden vom

Kontrolleur markiert und dann
als cartoon ähnliches Kontrollbild

an den Monitor am Scanner
zurückgeschickt.

aktuell | Datenschutz

Testlauf am Flughafen Man -
chester: Die eigentlichen „Nackt -
bilder“ werden in einem speziellen
Kon trollraum begutachtet.
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PhotoPlus X4 führt mit PhotoFix eine umfangreiche
Werkzeugsammlung für Korrekturen am Foto ein.

Wer mit Inkscape 0.48 zeichnet, kann Kopien oder Klone
ausgewählter Objekte auf die Bildfläche sprühen.

Ende September soll Serif Photo-
Plus X4 beim deutschen Vertrieb
Avanquest erscheinen. Wie Pho-
toshop bietet es nun verschie -
dene, Arbeitsbereiche genannte
Zusammenstellungen von Palet-
ten für Aufgaben wie Fotobear-
beitung oder Design. Die Palette
„Adjustments“ macht Einstellun-
gen für Anpassungsebenen un-
mittelbar und nicht modal zu-
gänglich.

Das Cutout Studio hilft beim
Freistellen: Per grünen oder ro -
ten Pinsel malt man die Bereiche,
die man behalten beziehungs-
weise verwerfen will, ins Bild. Mit
PhotoFix führt Serif einen Assis-

tenten zur Fotobearbeitung ein.
Er enthält Werkzeuge für Belich-
tung, Schatten und Lichter, bie-
tet Gradationskurven, korrigiert
Farbsäume, Vignettierung und
Linsenverzerrung und setzt das
Bild in Schwarzweiß um.

Weitere Änderungen sollen
die Arbeit beschleunigen. Bei-
spielsweise kann man eigene
Tastenkürzel definieren. Das Pixel
Grid blendet ein Raster ein, das
die Bearbeitung einzelner Bild-
punkte erleichtert. Die Filter-Ga-
lerie fasst alle Effekte zusammen.
So lassen sich Filter kombinieren
und einzeln bearbeiten. Photo-
Plus X4 kostet 80 Euro. (akr)

Bildbearbeitung nach Photoshop-Modell

Nik kündigt das Photoshop-
kompatible Plug-in HDR Efex Pro
an. Es setzt Belichtungsreihen zu
HDR-Bildern zusammen. Dabei
soll es Geistereffekte von Objek-
ten, die sich während der Auf-
nahme bewegt haben, vermei-
den helfen und sich um die Um-
setzung von 32 auf 16 oder 8 Bit
Farbtiefe kümmern. Dieses so
genannte Tone-Mapping regelt

die Software sowohl fürs ganze
Bild als auch selektiv für definier-
te Bildbereiche mit einem von
Nik entwickelten Auswahlverfah-
ren, den U Points. Feinabstim-
mung von Farbe, Kontrast und
Vignette schließt die Bearbei-
tung ab. HDR Efex Pro soll ab
Herbst für Photoshop, Lightroom
und Aperture zu einem Preis von
160 Euro erscheinen. (akr)

HDR-Effekte als Plug-in

Combits address manager 15 soll
sich durch viele Schnittstellen zu
anderen Anwendungen und
Nachrichtendiensten auszeich-
nen. An Word 2010 und Wri-
ter 3.2 soll das Programm fertig
formatierte Adressen überge-
ben. Außerdem unterstützt es
alle E-Mail-Felder von Outlook
sowie den Mail-Client Thunder-
bird, das Atlasprogramm Map-

Point 2010 und Telefonverzeich-
nisse wie KlickTel 2010. Beispiel-
skripte vermitteln, wie man aus
dem Programm heraus Profile in
Xing und Facebook aufrufen
oder Tweets abonnieren kann.
Die Einzelplatz-Anwendung kos-
tet 417 Euro, eine Lizenz für drei
Benutzer 833 Euro. (hps)

Kooperative Kontaktverwaltung 

Die zweite Betafassung von
Skype 5.0 für Windows erlaubt
Videokonferenzen mit bis zu
zehn Teilnehmern. Bis auf Wei-
teres ist die Konferenzfunktion
kostenlos. Möglicherweise bleibt
sie nach Erscheinen der stabilen
5.0-Ausgabe zahlenden Kunden
vorbehalten. Aktuell ist die
Skype-Beta nur in englischer

Sprache zu bekommen. Die
 Entwickler wollen außerdem 
die Oberfläche aufpoliert, Pro-
grammfehler beseitigt und die
Stabilität verbessert haben.
Bricht ein Gespräch ab, soll
Skype die Verbindung automa-
tisch wieder aufnehmen. (pek)

Videokonferenz zu zehnt

Die Werkzeugpalette des Vek-
torzeichenprogramms Inkscape
wächst mit Version 0.48 weiter:
Eine Sprühdose verteilt Objekt-
kopien innerhalb eines  wähl -
baren Radius und rotiert diese
dabei auf Wunsch. Das Text-
werkzeug bietet Stellschrauben
für Kerning, Zeichen-, Wort- und
Zeilenabstand, stellt Zeichen
hoch oder tief und dreht sie im
gewählten Winkel. Mehrere Vek-
torpfade lassen sich gemeinsam
bearbeiten – so kann man meh-
rere Knoten parallel verschie-
ben, selbst wenn sie zu unter-

schiedlichen Pfaden gehören.
Wer Wert auf präzise gesetzte
mathematische Ausdrücke und
Formeln legt, zweigt beim Ex-
port seiner Grafik als PDF, EPS
oder PostScript den gesamten
Text in eine separate TeX-Datei
ab und legt diesen anschließend
mit dem Textsatzsystem LaTeX
über das dort ebenfalls impor-
tierte Bild. Inkscape wird unter
der GPL veröffentlicht und läuft
unter Windows, Mac OS X sowie
Linux. (pek)

Vektorzeichner mit neuen Werkzeugen

Der Duden Korrektor 7 bringt
erstmals den neu entwickelten
Duden Thesaurus mit. Das Nach-
schlagewerk bietet für 100ˇ000
Schlagwörter insgesamt 300ˇ000
Synonyme und sinnverwandte
Wörter an. Alle Einträge enthal-
ten außerdem eine Begriffserläu-
terung. Die Rechtschreibkorrek-
tur orientiert sich an der 25. Auf-

lage des Duden. Der Korrektor 7
ist mit Word 2000 bis 2010 kom-
patibel und kostet 20 Euro. Die
Plus-Variante enthält zusätzlich
das Nachschlagewerk „Duden –
Richtiges und gutes Deutsch“
sowie den Synonym- und den
Fremdwörterduden. Das Paket
kostet 50 Euro, ein Upgrade von
beiden Versionen 30 Euro. (akr)

Rechtschreibkorrektur und Thesaurus

www.ct.de/1020042

www.ct.de/1020042

www.ct.de/1020042
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Der Photoshop Express Organizer lädt Fotos von der Festplatte
ins Web oder öffnet sie von Picasa, Flickr und Facebook.

Der Konverter Perfect PDF 6 Of-
fice integriert sich in Microsoft
Word, Excel, PowerPoint und
Outlook, statt wie andere als
Druckertreiber zu laufen. Im Un-
terschied zu Microsofts einge-
bautem Konverter übernimmt
er Elemente wie Verknüpfungen
in Verzeichnissen, Lesezeichen,
Formularfelder und Steuerele-
mente. Darüber hinaus lassen
sich aus Outlook E-Mails,  Auf -
gaben, Kalenderelemente, Kon-
takte und Notizen als Objekte

speichern. Zusätzliche  Werk -
zeuge löschen, ergänzen oder
verschieben einzelne Seiten in
PDFs. Vorgefertigte Objekte wie
Wasserzeichen oder Stempel
kann man aus einer Galerie
übernehmen. Soft Xpansion
bietet Perfect PDF 6 Office für
knapp 30 Euro an. Die Software
läuft unter Windows und erfor-
dert MS Office 2003, 2007 oder
2010. (db)

PDFs mit allen Office-Elementen

Ab sofort stehen Lightroom 3.2
und Camera Raw 6.2 in finalen
Versionen für Windows und Mac
OS X zum Download – Versi-
on 3.1 hat Adobe nonchalant
übersprungen. Die Updates un-
terstützen zusätzlich unter ande-
rem die Kameras Canon EOS 60D,
Fuji FinePix HS10, Pentax 645D
sowie mehrere Modelle von
 Panasonic, Samsung und Sony.
Außerdem sollen sie verbesserte
Farb- und Rauschprofile für die
Casio Exilim EX-FH100 (DNG) und
die Leica S2 (DNG) enthalten.

Mit dem Update liefert Adobe
auch verbesserte sowie 120

neue Objektivprofile zur auto-
matischen Korrektur von chro-
matischen Aberrationen und
geometrischer Verzerrung. Eine
vollständige Liste neu unter-
stützter Kameras und Objektive
findet sich im Web (siehe Link).
Lightroom exportiert Bilder nun
direkt nach Facebook und Flickr.
Für registrierte Nutzer von Light-
room 3 beziehungsweise Photo-
shop CS5 oder Photoshop Ele-
ments 8 ist das Update kosten-
los. Lightroom kostet knapp
300 Euro. (akr)

Raw-Entwicklung mit Objektivkorrektur

Statt wie bisher Grundpakete
plus Zusatzmodule anzubieten,
verkauft Maxon sein 3D-Pro-
gramm Cinema 4D 12 nur noch
in vier festen Bundles. Die Stu-
dio-Variante schließt alle Kom-
ponenten ein und enthält als
einzige die erweiterten  Werk -
zeuge zur Charakteranimation.
Broadcast und Visualize wurden
auf die Bedürfnisse von Video-
profis beziehungsweise Archi-
tekten und Designer optimiert.
Der Einsteigerversion Prime feh-
len Module wie der Cartoon-
Renderer, Nachbearbeitungsfilter
sowie die Simulation von Physik,
Haaren und Kleidung.

Zu den Neuerungen in Cinema
4D 12 gehört eine überarbeitete
Physiksimulation für feste und
weiche Körper. Objekte kann
man über die Simulation anei-
nanderbinden; zudem lässt sich
die Geometrie durch Luftdruck
verformen. Lückenlose Unterstüt-
zung von Farbprofilen soll die
Render-Qualität verbessern. Der
vorher über Plug-ins umgesetzte

lineare Workflow ist jetzt fester
Bestandteil der Software; diese
Compositing-Methode sorgt für
eine besser ausbalancierte Aus-
leuchtung der Render-Ergebnis-
se. Die Versionen Visualize und
Studio lesen zudem IES-Licht -

werte ein, um real existierende
Leuchtkörper naturgetreu zu si-
mulieren. Darüber hinaus bietet
die Software erweiterte inverse
Kinematik, neue Objekt-Defor-
mer, vollständige Python-Unter-
stützung und OpenGL 3.0.

Die Standardversion Cinema
4D Prime kostet mit 833 Euro ge-
ringfügig mehr als zuvor. Broad-
cast kostet 1550 Euro, Visualize
1900 Euro. Der Preis der Edition
Studio bleibt mit 3570 Euro un-
verändert. (ghi)

3D-Renderer nimmt Abschied vom Modulsystem

Adobes Bildbearbeitung im Web
Photoshop Express lässt sich nun
auch ohne Nutzerkonto verwen-
den. Nach einem Klick auf „Get
started“ auf Photoshop.com öff-
net sich ein Fenster zum Upload
eines Fotos oder Beispielbildes.
Kurz darauf erscheinen Werkzeu-
ge für Beschnitt, Belichtung, Sät-
tigung, Weißabgleich, rote
Augen und Effekte. Die Werkzeu-
ge sollen nun schneller arbeiten
und einfacher zu bedienen sein.

Über die zugehörige Bildver-
waltung, den Photoshop Express

Organizer lädt man Fotos ins
Web oder öffnet sie von Face-
book, Flickr und Picasa. Die zu
 installierende Air-Anwendung
Photoshop Express Uploader
synchronisiert das Photoshop.
com-Konto mit Ordnern auf der
Festplatte und erlaubt den
 Upload per Drag & Drop. Alben
sollen sich per Knopfdruck auf
 Facebook und Twitter veröffent-
lichen lassen. Registrierten Nut-
zern stellt Adobe 2 GByte Spei-
cherplatz kostenlos zur Verfü-
gung. (akr)

Web-Bildbearbeitung für alle

www.ct.de/1020042

www.ct.de/1020042

Cinema 4D 12 
erscheint in vier
festen Konfigu ra-
 tionen, statt wie
zuvor modulare
Erweiterungs -
möglichkeiten zu
bieten. Die Studio-
Variante enthält
alle von Maxon
hergestell ten
Kompo nenten.
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Der Streit um die Einführung von Sperren
gegen Darstellungen von Kindesmissbrauch
im Web ist wieder voll entbrannt. BKA-Chef
Jörg Ziercke hat sich vehement für die rasche
Einführung solcher Blockaden stark ge-
macht. Trotz guter Kooperation und verbes-
serter Meldewege seien oftmals Webseiten,
die das BKA löschen lassen wolle, noch nach
einer Woche online. Hier müssten dann die
Sperren greifen.

Harsche Kritik an der BKA-Strategie übte
das Bürgerrechtsbündnis Arbeitskreis gegen
Internet-Sperren und Zensur (AK Zensur).
Anders als von Ziercke dargestellt, laufe die
internationale Zusammenarbeit schlecht, die
Bemühungen zur Entfernung kinderporno-
grafischer Inhalte seien bisher inkonsequent
und unkoordiniert erfolgt. Zwei interne BKA-
Papiere, die dem AK Zensur vorliegen, bele-
gen dies nach Ansicht der Bürgerrechtler.
Unter anderem gehe daraus hervor, dass das
BKA unzureichend mit den deutschen Be-
schwerdestellen von eco, FSM und jugend-
schutz.net kooperiere.

Derweil legte der Provider-Verband eco
aktuelle Zahlen zu den Löschungsbemühun-
gen der Beschwerdestelle INHOPE vor. Bei
Anbietern in Ländern, die dem derzeit in
33ˇStaaten vertretenen Dachverband I N -
HOPE nicht angehören, wende man sich in
der Regel direkt an den Host-Provider, erläu-
terte die Leiterin der eco-Hotline, Alexandra
Koch-Skiba. Bei Tests im Jahre 2009 habe
man dabei „schnell Verbesserungspotenzial“
festgestellt. So hätten nicht alle Beschwer-
destellen vor Ort die Hinweise an die zustän-
digen Internetanbieter weitergeleitet, son-
dern teils erst an nationale Strafverfolgungs-
behörden.

Mittlerweile sei die Meldepraxis größten-
teils vereinheitlicht und das Verfahren  „No -
tice and Takedown“ festgeschrieben worden,
führte Frank Ackermann, Leiter Selbstregulie-
rung beim eco, aus. Demnach würden die
Host-Anbieter selbst über illegale Inhalte in-
formiert, sodass sie diese rasch löschten. Die
bisherigen Bemühungen hätten bereits dazu
geführt, dass von den insgesamt im ersten
Halbjahr 2010 beim eco gemeldeten 197 Fäl-
len kinderpornografischer Inhalte 194 binnen
einer Woche offline gewesen seien, was einer
Erfolgsquote von 98 Prozent entspricht.

Für Bundesinnenminister Thomas de Mai-
zière (CDU) gehen beide Ansätze, also sowohl
Löschen als auch Sperren, am eigentlichen
Ziel der Kriminalitätsbekämpfung vorbei. Er
plädierte in einem Interview dafür, den
Kampf gegen Kinderpornografie zu verschär-
fen und der Polizei dazu mehr Rechte einzu-
räumen. So sollen verdeckte Ermittler künftig
straflos gestellt werden, wenn sie pornografi-
sches Material abrufen oder zur Verfügung
stellen müssten, um in die Szene hineinzu-
kommen. Bisher ist es verdeckten Ermittlern
nicht erlaubt, szenetypische Straftaten zu be-
gehen. (hob)

BKA fordert erneut
Websperren
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Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts (MPI)
für die Physik des Lichts, der Universität  Er -
langen-Nürnberg und Dänemarks Technischer
Universität (DTU) haben eine neue Methode
zur Generierung von Zufallszahlen entwickelt,
die auf Messungen von Vakuumfluktuationen
(Quantenrauschen) beruht und für Verschlüs-
selungen sowie komplexe Simulationsberech-
nungen genutzt werden könnte. Computer-
programme gaukelten Zufall im Prinzip nur
vor, selbst wenn sie speziell dafür entwickelt
wurden, erklärt MPI-Forscher Christoph  Mar -
quardt, „mit geeigneten Tests und einer aus-
reichenden Datenmenge lässt sich darin aber
meist schon ein Muster erkennen.“ Einen „Ge-
nerator für den echten Zufall“ biete  hin gegen
die Quantenwelt.

Laut Quantenphysik ist selbst im Vakuum
– also dem leeren Raum – die Energie eines
halben Photons vorhanden. Diese ist zwar
unsichtbar, hinterlässt aber bei ausgeklügel-
ten Messapparaten Spuren. Um diese Vaku-
umfluktuationen für ihre Zwecke messbar zu
machen, teilen die MPI-Forscher einen inten-
siven Laserstrahl zunächst an einem Strahl-
teiler (halbdurchlässiger Spiegel) auf, der im
45-Grad-Winkel im Strahlengang steht. Die
Hälfte der Photonen verlässt ihn als Teilstrahl
unter 90 Grad, die andere Hälfte läuft weiter
geradeaus. Der Theorie zufolge tritt durch

die vierte, nicht genutzte Seite des  Strahl -
teilers die Vakuum-Wellenfunktion des Quan-
tenrauschens in das System ein und überla-
gert sich mit den vielen Photonen besetzten
Wellenfunktionen der beiden Teilstrahlen.

Die beiden Teilstrahlen leiten die Physiker
anschließend zu Detektoren. Jedes Photon
produziert darin ein Elektron – den elektri-
schen Strom, der dadurch entsteht, zeichnet
der Detektor auf. Subtrahiere man nun die
Messkurven der beiden Detektoren vonein -
ander, so die Forscher, bleibe nur das Quan-
tenrauschen des Vakuums übrig. Ein glocken-
kurviges Histogramm mit der Intensitätsver-
teilung der Messwerte teilen die Forscher
schließlich in Abschnitte mit gleich großen
Flächen und ordnen jedem Abschnitt eine
Bitfolge zu –  fertig ist der Zufallszahlen-Gene-

rator. Die so gewonnenen Bitfolgen haben
die Wissenschaftler verschiedenen statisti-
schen Standardtests unterzogen, die einen
Hinweis auf ihre Zufälligkeit liefern. Die Roh-
zahlen schnitten dabei nicht ganz so gut ab,
da noch klassisches Rauschen, zum Beispiel
von der Messelektronik, die Statistik beein-
flussten. Diese Einflüsse konnten jedoch sehr
genau berechnet und mit Hilfe von Hash-
Funktionen entfernt werden. Die so erzeug-
ten Zufallszahlen, die nur noch auf dem
Quantenrauschen des Vakuums beruhten,
bestanden dann alle statistischen Standard-
tests. Für den Messaufbau sind den Angaben
zufolge keine besonders teuren Laser oder
Detektoren nötig. (pmz)

Echte Zufallszahlen

Das Fraunhofer-Institut für Angewandte In-
formationstechnik (FIT) will auf der anstehen-
den Security-Messe in Essen ein neuartiges
Kamerasystem vorstellen, das für die Überwa-
chung von Personen auf Großveranstaltun-
gen und öffentlichen Plätzen gedacht ist. Das
auf den Namen „Smart Eyes“ getaufte System
besteht aus einer fest installierten Übersichts-
kamera, die ein bestimmtes Gebiet abdeckt,
sowie zwei Stereokameras, die verschiedene
Punkte sehr schnell fixieren und verfolgen
können. Das im Rahmen des EU-Projekts SEA-
RISE (Smart Eyes: Attending and Recognizing
Instances of Salient Events) entwickelte
 System soll laut FIT „menschenähnliche Leis-
tungen beim Erkennen und Verarbeiten von
bewegten Bildern erreichen“ und dabei „Auf-
fälliges sofort entdecken und ungewöhnliche
Vorkommnisse identifizieren“.

Kern von Smart Eyes ist eine Bildanalyse-
Software, die FIT-Angaben zufolge wesentli-
che Strategien des menschlichen Seh- und
Verarbeitungsapparats nachbildet. So ist das
System etwa in der Lage, beim Betrachten
einer Szene auch Objekte zu unterscheiden,
die sich vor einem sehr unruhigen Hinter-
grund bewegen. Doch dazu muss Smart Eyes
erst einmal einen Lernprozess durchlaufen:
Für jeden Bildpunkt einer Szene – etwa die
Fan-Kurve in einem Fußballstadion – ermittelt
die Software zunächst den Bewegungsgrad
und identifiziert so besonders aktive Areale.
Aus den gewonnenen Daten werden dann

Bewegungsmuster abgeleitet und als „typi-
sche Modelle“ abgespeichert. Anhand dieser
hierarchisch angeordneten Modelle soll Smart
Eyes schließlich besondere  Er eignisse – zum
Beispiel das Aufspringen von Fans, Zuschauer-
bewegungen oder  Ausschreitungen – selbst-
ständig erkennen und einordnen können.

„Überwacht ein menschlicher Beobachter
eine Fan-Kurve in einem Fußballstadion,
 entgehen ihm viele Einzelheiten“, erklärt 
FIT-Wissenschaftlerin Martina Kolesnik. „Er
kann nur bestimmte Areale der Gesamtfläche 
sehr aufmerksam betrachten und er ermüdet
schnell. Hier sind die Smart Eyes klar im Vor-
teil.“ Auf Wunsch filtert das Programm auch

im Stadion geschwenkte Fahnen heraus, um
gezielt andere Auffälligkeiten zu fokussieren,
etwa eine Person am Spielfeldrand, die dort
nicht hingehört. Die entwickelte Bildauswer-
tungssoftware ist laut Kolesnik kompatibel
zu den Kamerasystemen „aller Hersteller“:
„Sie lässt sich einfach installieren. Der An-
wender muss keinerlei Anpassungen  vor -
nehmen.“ Zu sehen ist das Smart-Eyes-
System auf der Security-Messe in Essen vom
5. bis 8.ˇOktober 2010. Demonstrationsvideos
können bereits auf der SEARISE-Website
(siehe c’t-Link) abgerufen werden. (pmz)
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Das Smart-Eyes-System besteht aus einer Übersichtskamera und zwei  Stereo -
kameras. Getestet wurde das System bereits bei einem Fußballspiel in Düsseldorf.
„Interessant“ ist im Ausschnitt nicht der Bereich der Fahnenschwenker (grün),
 sondern die Person am Spielfeldrand (rot).
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Die MPI-Forscher produzieren
 Zufalls zahlen, indem sie die zufällig
schwankende Intensität des
 Quantenrauschens sichtbar machen.
Die statistische Verteilung der
 Messwerte folgt einer Gauß’schen
 Glockenkurve. Einzelne Messwerte
werden  Abschnitten der Glocken-
kurve zugeordnet, die jeweils einer
Zahl entsprechen.
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Einen Monat nach dem Freeze der kom-
menden Version 6.0 von Debian GNU/Linux
mit dem Namen Squeeze hat das Debian-
Release-Team den Namen und die Versions-
nummer der nächsten Debian-Version be-
kannt gegeben: Debian GNU/Linux 7.0 soll
Wheezy heißen. Damit setzen die Debian-
Macher die Tradition fort, die Release-
Namen von Figuren aus dem Pixar-Film Toy
Story zu entlehnen – Wheezy ist der Gum-
mipinguin aus dem komplett am Computer
erstellten Trickfilm. Einen Termin für 
Wheezy gibt es noch nicht; Squeeze dürfte
Ende dieses oder Anfang nächsten Jahres
erscheinen.

Die Entwickler haben zudem das sechste
Update der aktuellen Version 5.0 (Lenny) frei-
gegeben. Debian 5.0.6 fasst eine Reihe von
teilweise auch sicherheitsrelevanten Updates

zusammen. Änderungen am Kernel sollen
die Hardwareunterstützung von Lenny ver-
breitern. Anwender, die in ihren Debian-Sys-
temen regelmäßig Online-Updates einspie-
len, haben die Aktualisierungen von 5.0.6 be-
reits installiert.

Das Backports-Archiv, bislang auf back-
ports.org gepflegt, ist jetzt ein offizielles De-
bian-Repository; Pakete darin sind über die
normale Paketsuche auf debian.org auffind-
bar. Backports-lenny enthält Programmver-
sionen aus Squeeze, die auf Lenny zurück-
portiert wurden. Damit ist es möglich, ei n -
zelne Anwendungen in Debian 5.0 in einer
neueren Version einzuspielen, ohne deswe-
gen das gesamte System auf eine Entwickler-
version updaten zu müssen. (odi)

Nach Squeeze kommt Wheezy

Mit der Veröffentlichung des Milestone 1 hat
die Test- und Entwicklungsphase von Open-
Suse 11.4 begonnen. Als erste große Pro-
grammpakete haben die Entwickler X.org
und die Desktops KDE und Gnome auf den
aktuellen Stand gebracht. Eine neue Version
der Paketverwaltung (libzypp 8.1) erlaubt es,

Programmpakete von mehreren Servern
gleichzeitig herunterzuladen. Laut den Ent-
wicklern soll sich sowohl die Geschwindig-
keit als auch die Stabilität bei Paket-Down -
loads verbessert haben. (amu)

Entwicklung von OpenSuse 11.4 läuft an

Novell hat im dritten Quartal seines Ge-
schäftsjahres 2010 199 Millionen US-Dollar
(157 Millionen Euro) umgesetzt, 17 Millionen
weniger als im Vergleichsquartal des Vorjah-
res und fünf Millionen weniger als im zwei-
ten Quartal. Der Nettogewinn ging von 17
Millionen im dritten Quartal 2009 auf 16 Mil-
lionen US-Dollar leicht zurück. Laut Novell-

Chef Ron Hovsepian entspricht das Ergebnis
nicht den Erwartungen.

Nach der Vereinbarung einer erweiterten
Zusammenarbeit mit Novell bietet VMware
seinen Kunden jetzt beim Kauf einer vSphere-
Lizenz eine kostenlose Subskription von Suse
Linux Enterprise Server an. VMware leistet
dabei auch den technischen Support. (odi)

Umsatzrückgang bei Novell

Mit der Veröffentlichung der ersten und ein-
zigen Beta der kommenden Ubuntu-Ver -
sion 10.10 liegen die wesentlichen Features
und die Bedienoberfläche von „Maverick
Meerkat“ fest. Der Kernel ist auf die Version
2.6.35 aktualisiert, Gnome auf eine Vorabver-
sion von 2.32, KDE auf 4.5.1. Einige Änderun-
gen gab es bei der Zusammenstellung der
Software; so ersetzt der Fotomanager Shot-
well das bei vielen Linux-Fans ungeliebte
Mono-Programm F-Spot. Das Software Cen-
ter wurde überarbeitet, die Integration des
Onlinespeichers Ubuntu One in den Desktop
verbessert, der Installer umgestaltet.

Die Netbook Edition verwendet jetzt
standardmäßig die auf kleine Netbook-
 Displays mit geringer vertikaler Auflösung
optimierte Unity-Oberfläche. Die KDE-Ver -
sion Kubuntu enthält sowohl den Plasma
Desktop als auch die Plasma Netbook Shell
und startet die zum Gerät passende Ober-

fläche, sodass es keine eigene Kubuntu-Ver-
sion für Netbooks mehr gibt. Die fertige Ver-
sion soll nach einem für Ende September
geplanten Release Candidate am 10. Okto-
ber erscheinen. (odi)

Ubuntu 10.10 auf der Zielgeraden

www.ct.de/1020047

www.ct.de/1020047

Der Installer in Ubuntu 10.10 ist neu
gestaltet.
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Apple hat drei von vier Modellreihen seiner
MP3-Player modernisiert. Der iPod touch hat
einige Eigenschaften vom iPhone 4 geerbt,
das Gehäuse ist etwas dünner geworden.
Neu sind das hochauflösende „Retina-Display“
mit 960 x 640 Pixeln, eine Front-Kamera 
für Videotelefonie, eine rückwärtige Kamera
für HD-Videos mit 720p-Auflösung, ein 
3-Achsen-Gyroskop sowie der vom iPad und
iPhone 4 bekannte A4-Prozessor. Für das von
Apple „FaceTime“ getaufte Videotelefonie-
ren per WLAN braucht man zur Kontaktauf-
nahme demnächst nicht mehr eine Mobil-
funknummer, es reicht die Apple-ID aus dem
iTunes Store. Auf dem iPod touch startet
man die Videotelefonie aus einer eigenen
App. Fotos liefern die Kameras nur mit 960 x
720 respektive 640 x 480 Pixeln, was bei Wei-
tem nicht an die 5 Megapixel des iPhone 4
heranreicht. Der Akku soll nun 40 statt 30
Stunden Musikgenuss erlauben, seine Kapa-
zität stieg laut Online-Berichten von 790 auf
930 mAh. Der neue iPod Touch bringt 8, 32
oder 64 GByte Speicher mit und kostet 230,
300 oder 400 Euro.

Den iPod nano hat Apple noch einmal
 geschrumpft und ihm einen 1,7"-Multitouch -
screen spendiert, der das Clickwheel ablöst.
Die Funktionen erreicht man nun über App-
ähnliche Symbole, die sich umarrangieren
lassen; geblättert wird per Wischbewegung.
Will man die Darstellung um 90 Grad kippen,

muss man zwei Finger in einer Viertelkreis-
Bewegung auf der Oberfläche drehen. Videos
nimmt der kleine Player jetzt nicht mehr auf
und er spielt auch keine mehr ab. Der Nano
bringt weiterhin ein UKW-Radio mit und lässt
sich alternativ per Sprache (Voice Over) be-
dienen. Der Akku soll bis zu 24 Stunden
durchhalten. Den neuen Nano gibt es in
 sieben Farben mit 8 oder 16 GByte Speicher
für 160 respektive 190 Euro.

Der iPod shuffle kommt weiterhin ohne
Display aus. Er hat nun sowohl im Kreis an-
geordnete Taster als auch zwei seitliche
Knöpfe für die Lautstärke. Der benachbarte
Schiebeschalter kennt drei Stufen für Zufalls-
wiedergabe, normale Reihenfolge und Aus.
Die fest eingebaute Lithium-Ionen-Batterie
soll mit einer Ladung 15 Stunden Audiowie-
dergabe schaffen. Der iPod shuffle ist in fünf
Farben und nur noch mit 2 GByte Speicher
zu haben. Er kostet 50 Euro. (jes)

Neue iPods

Die Settop-Box Apple TV wurde einem radi-
kalen Umbau unterzogen: Während der Vor-
gänger noch mit einem leicht abgespeckten
Mac OS X lief und mit einer Festplatte  aus -
gestattet war, ist das neue Gerät trotz innen
liegenden Netzteils eine deutlich kleinere (10
cm x 10 cm x 2,3 cm) und leichtere (270
Gramm) Streaming-Box mit A4-Prozessor. 
An der Geräterückseite finden sich eine
Ethernet-Buchse, ein digitaler Audio- und ein
HDMI-Ausgang, über den sich Fotos und
 Videos aus dem  iTunes Store oder von einem

Rechner mit  iTunes mit Auflösungen bis
720p an den Fernseher ausgeben lassen;
Full-HD-Material wird nicht unterstützt. Zum
Lieferumfang zählt eine kleine Infrarot-Fern-
bedienung; Apple hat aber auch eine kosten-
lose App veröffentlicht, mit der iPhone, iPad
oder iPod touch die Box  steuern können. Au-
ßerdem soll es mit dem in AirPlay umgetauf-
ten AirTunes möglich sein, HD-Videos, Fotos
und Musik von einem iOS-Gerät übers WLAN
auf das Apple TV zu streamen. Bisher können
nur US-Kunden  Streams aus dem  iTunes Store

beziehen. Einzelne Epi-
soden von den Sendern
ABC und Fox kosten 
99 US-Cent, Hollywood-
Filme 5 Dollar. Darüber
hinaus bietet das 120
Euro teure Apple TV
einen Zugang zu You-
Tube, Flickr und ande-
ren Online-Diensten, in
den USA auch Netflix.
Ein Update mit den
neuen Funktionen wird
es laut Hersteller für bis-
herige Apple TVs nicht
geben. (jes)

Apple TV: Streamen statt speichern

Seine Musiksoftware iTunes hat Apple auf Ver-
sion 10 aktualisiert. Die größte Neuerung ist
Ping, ein soziales Netzwerk für Musik, das laut
Steve Jobs das Follower-Modell von Twitter
mit dem Activity-Stream von Facebook kom-
biniert. So unterrichtet Ping Anwender über
Musikvorlieben von Freunden oder Musikern.
Man bleibt auf diese Weise etwa über deren
Musikeinkäufe oder über neueingestellte Vi-
deos und Fotos oder angehörte Alben auf
dem Laufenden. Ping ist auch in die iTunes-
App für iOS-Geräte eingebaut worden. Inner-
halb der ersten 48 Stunden hatten sich laut
Apple eine Million Benutzer – rund ein Drittel
aller, die iTunes 10 heruntergeladen haben –
bei Ping angemeldet. Im Netz wurde Kritik
laut, Ping diene in erster Linie Apple, weitere
Umsätze mit Musik zu generieren.

Die Funktion, von iTunes aus Ping-Einla-
dungen über den Facebook-Account zu ver-
schicken, funktionierte offenbar nur für kurze
Zeit, bis Facebook diese Schnittstelle ver-
stopft hat. Facebook gab sich aber versöhn-
lich: „Wir haben in der Vergangenheit erfolg-
reich zusammengearbeitet und wollen dies
auch in Zukunft tun.“

Ein Sicherheitsexperte von Sophos kriti-
sierte, dass Ping keinen Spam- oder URL-Filter
enthalte und deshalb besonders anfällig für
unerwünschte Werbung sei. Diese Nachläs-
sigkeit sei umso erstaunlicher, da Apple jedes
Profilbild der Anwender vor dem Einstellen
auf zu viel nackte Haut überprüfe.

Anwender in Apples Support-Foren be-
richten, dass Automator-Aktionen für iTunes
am Mac nach dem Update nicht mehr funk-
tionieren. Als Work around soll es helfen, den
Sollwert für die Versionsnummer im Skript
von 4,6 auf unter 1 zu ändern. (jes)

iTunes mit Musiknetzwerk

Das neue iOS 4.1 erlaubt auf dem iPod touch
und dem iPhone 4 sogenannte HDR-Fotos
(High Dynamic Range) zu erzeugen. Dazu
knipsen die Geräte in schneller Folge drei Bil-
der mit unterschiedlichen Belichtungen und
berechnen daraus das HDR-Bild. Multi-Player-
Games lassen sich vernetzt spielen. Diese Titel,
wie Epic Games Titel „Project Sword“, ruft man
von einer neuen Game-Center-App auf. 

Das Update soll auch einige Fehler beseiti-
gen, etwa Probleme mit dem Näherungs -
sensor für das Telefonieren am Ohr, mit
 Bluetooth, aber besonders bei der Arbeits -
geschwindigkeit des iPhone 3G mit dem 
4er-Betriebssystem.

Auf dem iPad halten die genannten Neue-
rungen mit dem für November angekündig-
ten Update auf iOS 4.2 Einzug. iPad-Besitzer
müssen so lange noch warten, bis sie die
neuen AirPlay-Funktionen nutzen und Fotos
oder Videos über WLAN an andere Geräte
streamen können. Das 4.2-Update soll dann
neben den 4.0-Funktionen Multitasking, Ord-
ner für Apps und verbessertes Mail auch das
Drucken übers Funknetz ermöglichen. (jes)

iOS überarbeitet

Apple hat den iPod
shuffle, den iPod
nano und den iPod
touch verbessert.

Das neue Apple TV ist deutlich kleiner,
bringt aber keine Festplatte mehr mit.

48
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Der SMC7824 versorgt 
24 VDSL2-Endgeräte, zum
Beispiel den SMC7801,
über gewöhnliche Zwei-
drahtleitungen mit Fast-
Ethernet, also 100 MBit/s
im Down- und Upstream.

Eigentlich sollte es
jedem Internet-Nutzer
egal sein, ob er eine In-
ternet-Seite gerade per
altem IPv4 oder mo-
dernem IPv6 abruft. Doch wenn
eine Seite wie www.heise.de über
beide Transportwege gleich zu er-
reichen ist, kann das paradoxer-
weise dazu führen, dass manche
Internet-Surfer sie gar nicht zu
sehen bekommen. Das liegt an
Programmierfehlern in Browsern
und Betriebssystemen. Verschie-
dene Messungen zeigen, dass bis
zu 0,1 Prozent aller Nutzer statt
solcher „Dual-Stack-Sites“ nur
eine Fehlermeldung vom Browser
zu sehen bekommen. Um zu
sehen, wie viele Leser von heise
online davon betroffen sind, pro-
bieren wir es am 16. September
einfach aus.

Von circa 22 Uhr am 15. bis 22
Uhr am 16. liefert der DNS-Server
für den Namen www.heise.de 
zusätzlich zur IPv4-Adresse auch
eine IPv6-Adresse aus. Da die
DNS-Einträge eine gewisse Cache-
Lebensdauer haben, bekommen
die meisten Rechner erst mit eini-
ger Verzögerung beide Adressen
als Antwort auf ihre DNS-Anfra-
gen nach www.heise.de.

Die meisten Nutzer werden
davon nichts bemerken: Wenn
Sie keine IPv6-Verbindung zum
Internet haben, bekommen Sie
www.heise.de per IPv4 wie 
bis her. Wenn Sie einen funktio-
nierenden IPv6-Internet-Zu gang

haben, holt Ihr Br ow-
ser die Seiten über
IPv6 und zeigt diesel-
ben Inhalte wie per
IPv4 – mit einer Aus-

nahme: Das heise-Netze-Tool
„Meine IP-Adresse“ (siehe c’t-Link
unten) zeigt dann Ihre IPv6-
Adresse an.

Nur wenn Sie einer der  in -
zwischen seltenen IPv6-Program-
mierfehler trifft oder Ihre IPv6-
 Internet-Verbindung klemmt,
sehen Sie statt der Seiten von
heise online eine Fehlermeldung
des Browsers. Bitte informieren
Sie uns dann in einer E-Mail an
six@heise.de und geben Sie
dabei möglichst genau Ihre Be-
triebssystem- und Browser-Ver -
sion sowie Ihre IPv4- und IPv6-
Provider an. Ein Screenshot der
Fehlermeldung wäre zusätzlich
hilfreich, ist aber nicht zwingend
erforderlich. Da wir in dem Expe-
riment ausschließlich www.heise.
de umstellen, kommt Ihre E-Mail
per IPv4 bei uns an.

Falls ein IPv6-Fehler Sie am 16.
September von heise online ab-
schneidet, können Sie das Proto-
koll in den Einstellungen Ihres
Betriebssystems vorübergehend
abschalten. Details dazu und
zum Hintergrund des Versuchs
können Sie – vorher – bei heise
online lesen. Den Artikel finden
Sie wie üblich über den c’t-Link
unten. (je)

IPv6-Tag am 16. September

Der neue Kombi-Router TL-MR -
3420 von TP-Link bringt WLAN
gemäß der aktuellen IEEE-Spezi-
fikation 802.11n mit und baut In-
ternet-Verbindungen wahlweise
über kabelgebundene Leitun-
gen oder drahtlos via UMTS auf.
Dafür benötigt man einen zu-
sätzlichen UMTS-Stick mit USB-
Anschluss und für die Kabelver-
bindung entweder ein DSL- oder
ein Kabelmodem. Bei Ausfall der
Hauptleitung zum Internet
schaltet das Gerät automatisch
auf die Ersatzleitung um (Failo-
ver). Wenn die Hauptleitung wie-
der funktioniert, wechselt der
Router automatisch darauf zu-
rück. Beide, Funk- oder Drahtlei-
tung, lassen sich als Hauptver-
bindung definieren.

Das WLAN befördert brutto bis
zu 300 MBit/s und ist für das 2,4-

GHz-Band ausgelegt. Die beiden
Antennen liefern laut Hersteller
3 dBi Gewinn und sind abnehm-
bar. Unter anderem hat TP-Link in
den Router QoS eingebaut, so-
dass sich LAN-Teilnehmern unter-
schiedliche Bandbreiten zuord-
nen lassen. Der TL-MR3420 kostet
50 Euro. (dz)

www.ct.de/1020050

Vor allem in Hotels und Kranken-
häusern soll SMCs Gespann aus
Switch (SMC7824M/VSW) und
Modem (SMC7801A/VCP) zum
Einsatz kommen: Dort liegen häu-
fig zwar Telefonleitungen in allen
Räumen, aber keine Netzwerk -
kabel. Per VDSL2 transportiert die
Gerätekombination maximal 100
MBit/s vollduplex über bis zu 250
Meter Telefonkabel (CAT1, 2 oder
3). Der 24-Port-Switch besitzt
zwei Gigabit-Ethernet-Ports für

den Uplink, beherrscht Quality-
of-Service und das Internet Group
Management Protocol (IGMP) für
Multicasting; VLAN-Fähigkeit und
Spanning Tree (RSPT und MSTP)
sind selbstverständlich. Das Mo -
dem schleift das Telefonsignal auf
eine RJ11-Buchse durch und be-
dient PCs über einen Fast-Ether-
net-Port. Für den Switch verlangt
SMC 4250 Euro, das Modem soll
114 Euro kosten, beide Geräte
sind sofort verfügbar. (ea)

Fast Ethernet über Zweidrahtleitungen

Schaltet automatisch auf die
Ersatzleitung um, wenn die
Hauptleitung zum Internet
ausfällt: der TP-Link TL-MR3420.

Nach der Versteigerung von
 Lizenzen für das 800-MHz-Band
haben die Deutsche Telekom, O2
und Vodafone mit der Netzpla-
nung und dem Ausbau von Net-
zen gemäß der vierten Mobil-
funkgeneration begonnen (LTE,
Long Term Evolution). Wie von
der Bundesnetzagentur vorge-
schrieben, werden die neuen
Bänder zunächst zur Abdeckung
von Gebieten eingesetzt, in
denen bisher schnelle Internet-
Zugänge fehlen. Der für Netzbe-
treiber lukrative Ausbau in Bal-
lungszentren, der auch die Mobil-
funknutzung einschließt, beginnt
erst danach. Erste LTE-Modems
für den Anschluss an Computer
soll es in Deutschland gegen Jah-
resende geben, Mobiltelefone
mit LTE erst Ende 2011.

Den ersten LTE-Sendemast
nahm die Telekom Ende August
in Kyritz, Brandenburg, in Be-
trieb. Bis zum Jahresende sollen
noch rund 500 hinzukommen.
Die eingesetzte LTE-Technik lie-
fert pro Funkzelle bis zu 50 Me-
gabit pro Sekunde. In der Praxis
erwartet der Betreiber je Nutzer
rund 2 MBit/s, da sich mehrere
Teilnehmer die Bandbreite teilen
müssen. Die Telekom plant den
Marktstart wie O2 für 2011.

Vodafone hat Anfang Septem-
ber erste Tarife für LTE-Anschlüsse
vorgestellt, die es ab Dezember
geben soll: Eine Übertragungsra-
te bis 7,2 MBit/s mit 10 GByte
Transfervolumen kostet 39,99
Euro pro Monat; für 21,6 MBit/s
und 15 GByte fallen 49,99 Euro an;
für 50 MBit/s und 30 GByte 69,99
Euro. Jenseits des Inklusivvolu-
mens drosselt Voda fone die Über-
tragungsrate auf 384 kBit/s. Der
Ausbau soll Ende September star-
ten und schon im Dezember
mehr als 1000 deutsche Gemein-
den mit  LTE versorgen. Im März
2011 sollen es 1500 sein und bis
Ende 2011 will das Unternehmen
LTE flächendeckend anbieten.
Über den Fortschritt informiert
www.turbo-internet.de.

Für die Abdeckung weißer
Flecken auf dem Lande ist das
800-MHz-Band besonders inte-
ressant, denn je niedriger die
Frequenz, desto größer die
Reichweite, desto weniger Funk-
masten pro Fläche sind erforder-
lich. Das Funkverfahren hat die
Bundesnetzagentur zwar wie üb-
lich nicht vorgeschrieben. Die
Netzbetreiber ziehen LTE aber
aufgrund höherer Flexibilität
und besserer Durchsatzraten ge-
genüber UMTS vor. (dz)

Vierte Mobilfunkgeneration startet Internet im Wechselschritt
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D-Link bringt mit dem DIR-
632 in den USA einen Breit-
band-Router mit acht Fast-
Ethernet-Ports heraus. Das
Gerät soll 100 US-Dollar kos-
ten, WPS und QoS beherr-
schen sowie mit einem USB-
2.0-Port und 11n-WLAN aus-
gestattet sein (max. 300
MBit/s, nur 2,4 GHz).

Wimo bietet einen Koaxial-
adaptersatz mit 32 Stecker-
und Buchsentypen an, die
sich dank acht universeller
Mittelstücke beliebig kombi-
nieren lassen. Für 159 Euro
sollen HF-Techniker so immer
eine Verbindung etwa zwi-
schen exotischen WLAN-APs
oder UMTS-Sticks und exter-
nen Antennen hinbekommen. 

∫ Netz-Notizen

Mit Lantiq tritt ein neuer Wettbe-
werber in den stückzahlträchti-
gen WLAN-Chipmarkt ein, nach-
dem das Unternehmen im Januar
den israelischen WLAN-Entwick-
ler Metalink übernahm: Die im
August angekündigte Baustein-
familie namens Xway WAVE300
soll dank „Thick MAC“ den Host-
prozessor stärker entlasten als
konkurrierende Chips. Sie arbei-
tet im Vollausbau mit 3x3-MIMO,
also drei Sender-Empfängerzü-
gen, transportiert aber nur zwei
räumliche Datenströme (Spatial
Multiplex) und erreicht so höchs-
tens 300 MBit/s brutto gemäß
IEEE 802.11n. Im Labor will man
eine Nettodatenrate von 200
MBit/s erreicht haben.

Die Bausteine gibt es als Sin-
gle- oder Dualband-Ausführung
sowie mit verschiedenen Host-
Bussen (PCI, PCIe) und auch 2x2-
MIMO. Als Besonderheit führt der
Hersteller Beamforming an, das
8 bis 10 dB zusätzlichen Nutzsig-
nalpegel und damit deutlich hö-
here Reichweite gegenüber her-
kömmlichen WLAN-Chips be-
scheren soll – die Rede ist von bis
zu vierfacher Abdeckung. Was
Lantiq verschweigt: Beamfor-
ming und Spatial Multiplex funk-
tionieren nicht gleichzeitig, man
muss also Durchsatz zugunsten
der Reichweite aufgeben oder
umgekehrt. (ea)

Neuling im 
WLAN-Chipmarkt Dynamic Network Services, Be-

treiber des DynDNS-Dienstes, re-
duziert die Anzahl der pro Konto
kostenlos registrierbaren Hostna-
men von fünf auf zwei und das
damit verbundene Angebot an
Domainnamen von 88 auf 18. Die
aktuell eingetragenen und auch
tatsächlich genutzten Gratis-
Hostnamen werden vorerst nicht
abgeschaltet, sofern sie stets ak-

tuell sind. Wer allerdings das Auf-
frischen der Hostnamen zu lange
versäumt, verliert sie und be-
kommt anschließend nach den
neuen Regeln nur zwei neue.

Dynamic Network Services will
mit den neuen Regeln das kos-
tenpflichtige Angebot DynDNS
Pro attraktiver machen. Es kostet
15 US-Dollar pro Jahr und um-
fasst nun 30 statt 25 Hostnamen.

Dienste wie das namenge-
bende DynDNS sind besonders
bei Nutzern von Internet-An-
schlüssen mit wechselnden IP-
Adressen beliebt. Ein Internet-
Host bleibt damit stets unter sei-
nem Namen erreichbar. DynDNS
gehört zu den Diensten, bei
denen die meisten Router bei
der Einwahl die IP-Adresse auto-
matisch melden können. (dz)

DynDNS schränkt kostenlosen Dienst ein
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Die Version 4 des quelloffenen, auf Python
aufsetzenden Content-Management-Sys -
tems Plone soll etwa 50 Prozent schneller
sowie einfacher zu bedienen sein als der
Vorgänger. Mit einem intuitiven Installer
lässt es sich innerhalb von zehn Minuten
einrichten; auch das Upgrade vom Vor-
gänger soll einfach vonstatten gehen.

Die neue Version 3 des Web-Anwen-
dungs-Framworks Rails enthält neben
hunderten weiterer Neuerungen eine
neue Active Record Query Engine, mit der
sich komplexe Datenbankabfragen einfa-
cher formulieren lassen sollen, sowie
einen besseren Schutz gegen Cross-Site-
Scripting-Attacken.

In Version 7 von Data Beckers Desktop-
CMS Web to Date hat der Hersteller die
Anzahl der Designs gegenüber dem Vor-
gänger von 34 auf 57 aufgestockt. Web to
Date 7 verbessert die Suchmaschinenopti-
mierung und bringt eine Tag-Wolke, eine
Volltextsuche mit Filterfunktion sowie eine
Anbindung an Facebook und Twitter mit.

∫ Web-Notizen
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Die Autofill-Funk-
tion unterstützt

den Nutzer beim
Ausfüllen von

Formularen.

Googles Echtzeit suche liefert aktuelle Treffer aus Twitter und Co.

Nachdem Google seine 2009 gestartete 
Kommunikations- und Teamwork-Plattform
Wave Anfang August wegen mangelnder
Nachfrage eingestellt hat, will das Unterneh-
men jetzt die Quelltexte seines Wave-Servers
und des Web-Clients als „Wave in a Box“ frei-
geben. Damit erweitert Google den schon
seit letztem Jahr als Open Source verfügba-
ren Wave Federation Prototype Server, der
noch kein Web-Frontend enthält und im We-
sentlichen das auf XMPP aufsetzende Wave-
Protokoll als Erweiterung für IM-Server imple-
mentiert.

„Wave in a box“ wird nicht den vollen
Funktionsumfang des eingestellten Dienstes
bieten. Laut Google soll man damit aber
einen eigenen Wave-Server inklusive lokaler
Datenspeicherung und Zugriff via Web-
Client oder über ein API betreiben können.
Auch der Datenimport von wave.google.com
soll damit möglich sein. (odi)

Der eigene Wave-Server

Eine neue Funktion soll in Googles Mail-
Dienst helfen, im täglichen E-Mail-Strom
schnell die wirklich wichtigen Nachrichten zu
finden. Der optionale, im Beta-Betrieb befind-
liche „Sortierte Eingang“ arbeitet so ähnlich
wie ein Spam-Filter, nur dass er die wichtigen
E-Mails herausfiltert. Er präsentiert Nachrich-
ten in drei Sektionen: „Wichtig und ungele-
sen“, „Markiert“ und „Alles andere“. (jo)

Gmail hebt wichtige 
E-Mails hervor

Google hat seine Echtzeitsuche erweitert
und ihr eine eigene Homepage unter
www.google.com/realtime spendiert. Dort
präsentiert der Suchdienstleister Resultate
aus Mikroblogging-Diensten und sozialen
Medien, allen voran Twitter und Facebook.
Die Trefferliste aktualisiert sich, sobald Google
neue Resultate findet. Sie listet häufig er-
wähnte Links auf und enthält eine Zeitleiste,
mit der sich das Nachrichtenaufkommen zu
einem Begriff über die Zeit verfolgen lässt.

Benutzer können sich per Google Alert in-
formieren lassen, wenn die Echtzeitsuche
neue Treffer zu einer Abfrage findet. Alle
Funktionen der überarbeiteten amerikani-
schen Echtzeitsuche funktionierten hierzu-
lande aber bis Redaktionsschluss nicht, etwa
die regionale Filtermöglichkeit und die Kon-
versationsansicht, mit der Google Diskussio-
nen in einer Thread-Ansicht visualisiert, zum
Beispiel wenn Twitterer sich aufeinander be-
ziehen. (jo)

Google bohrt Echtzeitsuche auf

Zum zweiten Geburtstag seines Browsers
Chrome hat Google die Version 6 als stabil
für Windows, Mac und Linux veröffentlicht.
Im Vergleich zur Betaversion (siehe c’t 19/10,
S. 48) sind nur kleinere Änderungen ei n -
geflossen.

Derweil hat das hinter dem Browser ste-
hende Chromium-Projekt Details vorgestellt,
wie der Browser zukünftig durch verbesserte
Unterstützung der Grafik-Hardware an-
spruchsvolle 2D- oder 3D-Operationen bes-

ser ausführen soll. Kern der neuen Grafik -
architektur ist ein GPU-Prozess, der Befehle
vom Renderer entgegennimmt und sie per
OpenGL oder Direct3D an die Grafikkarte
weitergibt. Auf diese Weise soll der Browser
das Rendering einer Webseite in mehrere un-
abhängige Bereiche aufteilen können, um
die sich je nach Bedarf die CPU oder die Gra-
fik-Hardware kümmert. (jo)

Chrome: Zweiter Geburtstag, sechste Version

www.ct.de/1020052
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Secunias Personal Software Inspector (PSI)
2.0 kann auf Wunsch häufig genutzte und
dadurch für Angreifer besonders interessan-
te Programme wie Adobe Reader, Flash
 Player, Java und QuickTime automatisch ak-
tua lisieren (siehe c’t-Link). Das kostenlose, als
Beta-Version vorliegende Windows-Tool
durchsucht dazu das System nach verwund-
baren Versionen installierter Anwendungen,
die ein Sicherheitsrisiko für den Rechner dar-
stellen können und fasst die Ergebnisse in
einem Bericht zusammen. 

Nach Herstellerangaben ist das automa -
tische Update derzeit für rund 15 Prozent der
in der Datenbank erfassten Dritthersteller -
anwendungen verfügbar. Für alle anderen
unterstützten Anwendungen liefert PSI Links
zu Updates für den manuellen Download.
Während der Betaphase will Secunia laufend
weitere, von Nutzern gewünschte Program-
me in das „Auto Update“ aufnehmen. Der
Hersteller hat in der neuen PSI-Version
zudem die Bedienoberfläche und die Präsen-
tation der Scan-Ergebnisse überarbeitet.

Microsofts Enhanced Mitigation Experi-
ence Toolkit (EMET) vereinfacht in Version
2.0 die Bedienung durch eine grafische Ober-

fläche und unterstützt neue Schutzfunktio-
nen (siehe c’t-Link). EMET soll es Administra-
toren und experimentierfreudigen Anwen-
dern möglich machen, die in modernen
Windows-Versionen enthaltenen Funktionen
zum Schutz vor Exploits besser zu nutzen.
Viele Entwickler haben für ihre Anwendun-
gen beispielsweise weder die Datenausfüh-
rungsverhinderung (DEP) noch die Speicher-
verwürfelung (ASLR) aktiviert, die etwa die
Tragweite klassischer Buffer Overflows ein-
grenzen können. 

EMET ermöglicht es, die Schutzmechanis-
men in fertigen Binaries nachträglich zu akti-
vieren, auch wenn der Quellcode des Pro-
gramms gar nicht vorliegt. Neben DEP und
ASLR kann das Tool auch vor Null-Pointer-
Dereferenzierungen und dem Überschreiben
von (Structured) Exception-Handlern (SEH)
schützen. Zudem unterstützt EMET in der
neuen Version Export Address Table Access
Filtering (EAF), das Zugriffe von einge-
schleustem Shellcode auf bestimmte APIs
blockiert. Microsoft weist jedoch daraufhin,
dass zu strenge Einstellungen bei manchen
Anwendungen Kompatibilitätsprobleme ver-
ursachen können.  (dab/rei)

Aktualisierte Sicherheitstools
Zahlreiche Anwendungen haben eine
Schwach stelle beim Nachladen von DLLs ge-
zeigt. So laden beispielsweise Firefox, Opera,
Powerpoint, Photoshop, Dreamweaver, VLC,
uTorrent und viele weitere Anwendungen
 Bibliotheken aus Ordnern nach, die unter der
Kontrolle eines Angreifers stehen können.
Sie greifen auf eine unsichere Variante zum
Nachladen von DLLs zurück, bei der in der
Suchreihenfolge ganz vorn das aktuelle
 Arbeitsverzeichnis steht – und das kann auch
ein Netzlaufwerk sein. Dass ein Programm
überhaupt in anderen Ordnern als dem
 Installations- oder dem Windows-Verzeichnis
nach Bibliotheken sucht, liegt daran, dass es
unter Umständen versucht, DLLs zu laden,
die selbst nicht in seinem Lieferumfang ent-
halten sind. Mediaplayer suchen beispiels-
weise nach zusätzlichen Videocodes für be-
sondere Formate.

Microsoft hat das Problem bestätigt, je-
doch darauf hingewiesen, dass dies ein Feh-
ler der jeweiligen Anwendung sei. Einen
Patch von Microsoft werde es deshalb nicht
geben. Mittlerweile haben auch zahlreiche
Hersteller neue Versionen ihrer Software ver-
öffentlicht, um das Nachladen von DLLs über
das Netz zu verhindern. Microsoft hat unter-
dessen ein Tool zum Setzen eines Registry-
Schlüssels veröffentlicht (siehe Link), mit
dem sich der DLL-Suchpfad-Algorithmus
steuern lässt. Damit verhindert Windows auf
Wunsch  das Nachladen von DLLs aus dem
Netz. Mit einem zusätzlichen Fix-it-Tool
 können Anwender den Schlüssel so setzen,
dass er die Funktion der meisten  Anwendun -
gen nicht stört. Einige Anwendungen wie
 Chrome zeigen bei einigen Einstellungen
Funktionsprobleme. (dab/rei)

Abhilfe für DLL-Problem 

www.ct.de/1020053

Apple hat 13 kritische Lücken in der  Win -
dows-Version von iTunes 10 gestopft so -
wie 8 Schwachstellen in Mac OS X beseitigt.
Keinen Patch gibt es jedoch für einen 
Fehler im ActiveX-Control von QuickTime,
durch das Angreifer Code einschleusen
und starten. Abhilfe bringt es, das Control
im Browser zu deaktivieren.

Das Update 6.0.472.53 von Googles Brow -
ser Chrome beseitigt 16 Schwachstellen
und bringt daneben mehrere neue Funk-
tionen mit.

Adobe hat seinen Shockwave Player auf
Version 11.5.8.612 aktualisiert und damit
18ˇkritische Sicherheitslücken geschlossen.

∫ Sicherheits-Notizen
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Die NAG C Library mit nume-
risch-mathematischen Funk-
tionen soll in der Ausgabe
Mark 9 insbesondere besser
mit Copulas umgehen kön-
nen. Mit diesen Beziehungen
beschreiben Statistiker multi-
variate Zusammenhänge an-
hand von Randwertbedingun-
gen. Für Wavelet-Transforma-
tionen und globale Optimie-
rungen gibt es jetzt eigene
Funktionsfamilien.

Microsofts kostenloses Plug-
in Mathematics erweitert die
Office-Programme OneNote
2010 sowie Word 2007 und
2010 um die Fähigkeit, Glei-
chungen aufzulösen sowie
2D- und 3D-Diagramme an-
zufertigen.

∫ CAD-Notizen
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Mit SpaceClaim kann man nun auch die Beweglichkeit
einer Baugruppe kontrollieren.

Der Direktmodellierer Space-
Claim 2010 soll sich außer zur
Nachbearbeitung von Modellen
aus MCAD-Systemen nun auch
für die frühe Konzeptphase und
für Berechnungen eignen. Dafür
spricht, dass er 3D-Skizzen  er -
stellen kann sowie die Fähigkeit
besitzt, gleichartige Features –
etwa Bohrungen – zu erkennen
und in Gruppen zusammenzufas-
sen. Diese lassen sich dann ge-
meinsam steuern oder, zum Bei-
spiel um eine FEA vorzubereiten,
löschen. Das Kinematik-Modul
wartet mit neuen Zahn- und Rie-
menverknüpfungen auf, sodass
man die Beweglichkeit von Bau-
gruppen simulieren kann. Neu ist
auch das Blechmodul, mit dessen
Biege- und Formfeatures, Aus-
stanzungen und Prägeformen
man die virtuellen Bauteile für
die CNC-Fertigung vorbereitet.

Die Oberfläche von Objekten
lässt sich damit abwickeln, um
das Nesting zu optimieren. Dabei
geht es um die Anordnung der
resultierenden Teile auf dem
Blech, aus dem sie ausgestanzt
werden sollen. Optional kann der
Echtzeitrenderer Luxion Key -
shot 2 angeschlossen werden, um
die Ergebnisse schnell zu visuali-
sieren. Die  ein fache Ausführung
SC Style kostet rund 1300 Euro.
SC Engineer mit Zeichnungsab-
leitung, Blechfunktion und API
schlägt mit 3000 Euro zu Buche;
nur an sie kann man Importmo-
dule wie Catia V5, Inventor, Solid-
Works, NX oder JT anschließen,
die noch einmal bis zu 2000 Euro
kosten. Auch die TraceParts-Bi-
bliothek geht mit rund 700 Euro
extra. (Harald Vogel/hps)

Direkt modellieren, biegen und bewegen

Version 8 von Googles 3D-Ent-
wurfs- und Konstruktionssoft -
ware SketchUp Pro kombiniert
und zerteilt Volumina über logi-
sche Operationen wie Vereini-
gung, Schnitt oder Aufteilung.
Zudem im- und exportiert die
Anwendung Entwürfe im CAD-
Dateiformat DWG/DXF 2010.
Weitere Neuheiten bietet vor
allem das mitgelieferte Präsen-
tationswerkzeug LayOut, das 
die räumlichen Modelle in an-
sehn liche und druckbare 2D-An-
sichten verwandelt: Es bringt
jetzt eigene Exportfilter für
DWG/DXF mit, fügt Winkeln au-
tomatische Maßangaben hinzu
und erlaubt es, eigene Strichli -
nienstile und Einrastpunkte für
Objekte festzulegen.

Keine dieser Neuerungen
schlägt sich in der kostenlosen

Basisausgabe von SketchUp nie-
 der. Hingegen kann man in bei-
den Versionen mehrere Objekte
seines Modells in eine  ein hül -
lende Form packen, was beim
Entwurf von Vorlagen für den
3D-Druck helfen könnte. Ferner
binden beide Varianten zusätz-
lich zu Google Earth auch Google
Maps ein, um in 3D konstruierte
Objekte und Gebäude mit einer
geografischen Koordinate zu ver-
sehen. Die Satellitenbilder er-
scheinen dabei nun auch farbig.
Außerdem soll die Konstruktion
von Häusern nach Vorlagen ein-
facher geworden sein.

SketchUp 8 läuft unter  Win -
dows 7, Vista und XP sowie unter
Mac OS X ab 10.5. Die Pro-Aus -
gabe kostet 495 US-Dollar. (pek)

3D-Zeichner von Google

Das Statistikpaket Minitab 16
hat nach Angaben des Herstel-
lers 70 Funktionen dazugewon-
nen, die insbesondere für die
Überwachung von Serienferti-
gungen sowie für die Bewer-
tung von Messsystemen für
 Fertigungsprozesse bedeutungs-
voll sind. Unter anderem hilft 
es jetzt dabei, den benötigten
Umfang von Stichproben für Pa-
rameterschätzungen zu bestim-
men, und kennt mehr Methoden
als vorher, um Versuchspläne
aufzustellen. 

Assistenten sollen Anwendern
helfen, je nach Aufgabe die rich-
tigen der zahlreichen erklärungs-
bedürftigen Rechenmethoden
auszuwählen, überdies bringt
die Programmhilfe 45 Lernpro-
gramme mit. Rechenergebnisse
kann das neue Minitab unmittel-
bar an MS Word oder Power-
Point exportieren. Die neue Pro-
grammversion kann außerdem
zwischen sieben Lokalisierungen
von Englisch und Deutsch bis 
zu Japanisch umschalten, ohne
dass man die Sprachversionen
wie bisher extra erwerben müss-
te. Das Paket kostet 1420, ein
Update von der Vorversion 570
Euro. Eine Studentenversion gibt
es für 114 Euro. (hps)

Statistik auch für die
Qualitätssicherung

www.ct.de/1020056
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Seit Anfang September ist der
10-Zöller AC100 mit Nvidias

ARM-Prozessor Tegra 250, An-
droid 2.1 und UMTS für 379 Euro
bei Media Markt erhältlich; ande-
re Händler will Toshiba in den
kommenden Wochen beliefern.
Auf den ersten Blick fällt das ex-
trem flache Gehäuse auf: Zuge-
klappt misst es an der dicksten
Stelle weniger als zweieinhalb
Zentimeter. Die Handballenabla-
ge ist nicht mal einen Zentimeter
hoch, was eine entspannte
Handhaltung beim Tippen er-
möglicht. Die meisten Tasten
sind mit 19 Millimetern Breite
normal groß, Vielschreiber kön-
nen sofort flüssig loslegen.

Obwohl das Smartphone-Be-
triebssystem Android zum Ein-
satz kommt, hat das AC100 kei-
nen Touchscreen. Sämtliche
Eingaben erfolgen klassisch per
Tastatur und Touchpad. Das
funktioniert beim Internet-Sur-
fen mittels des vorinstallierten
Browsers Opera Mini ganz gut,
doch an vielen anderen Ecken
und Enden merkt man schnell,
dass Android per Touch bedient
werden will. Vertikales Scrollen
gelingt im Browser oder durch
die Menüs noch recht gut mit
dem Scrollbereich am rechten
Touchpad-Rand, er funktioniert
aber nicht in allen Anwendun-
gen – dann muss man den „Un-
tergrund“ mit gedrückter Maus-
taste festhalten und verschie-
ben. Manchmal scrollt man
auch per Pfeiltasten, an anderen
Stellen mit Bild-Auf/-Ab. Nervig
ist auch, dass die vier häufig be-
nötigten Android-Standard-
Tasten Zurück, Menü, Home-

screen und Suchen nicht wie bei
Handys nebeneinander liegen,
sondern wie von Notebooks ge-
wohnt weit über die Tastatur
verstreut.

Auf den Android-Market darf
das AC100 nicht zugreifen. Statt-
dessen installiert Toshiba einen
Client für den Camangi-Market.
Dieser ist mit knapp 130 Pro-
grammen jedoch nur sehr mager
bestückt. Immerhin sind etwa
ein RSS-Reader, Dateimanager
oder der K9-Mailer verfügbar;
auch Twitdroid und der Dolphin-
Browser sind vorhanden. Kauf-
programme waren noch nicht
darunter, sollen aber folgen.

Alle Bildschirminhalte lassen
sich per HDMI an Fernseher und
Beamer ausgeben, der Ausgang
ist jedoch wählerisch: Während
er an Monitoren von Dell und LG
einwandfrei funktionierte, ließ
sich ihm an einem Samsung-Mo-
dell kein Bild entlocken. Beim
Anschließen eines Flachbildfern-
sehers von Samsung fror das
AC100 reproduzierbar ein. Auch
bei normalem Arbeiten stürzte
es im Test einige Male ab, etwa
beim häufigen Wechseln zwi-
schen Programmen.

Das Befüllen der 8 GByte gro-
ßen SSD ist pfiffig gelöst: Verbin-
det man das AC100 über die
Mini-USB-Buchse an der rechten
Seite mit einem PC, meldet es
sich dort als USB-Massenspei-
cher an. Nvidias Tegra 250 spiel-
te alle testweise überspielten Vi-
deos verschiedener Codecs und
Auflösungen ohne Murren ab.
Flash ist allerdings nicht an Bord,
weshalb YouTube & Co. keine
bewegten Bilder anzeigen.

Toshiba bewirbt das schnelle
Starten dank Instant-On, doch
wer Android-Handys oder ande-
re aktuelle Smartphones kennt,
wird enttäuscht sein: Es braucht
mehrere Sekunden, bis das Gerät
einschläft und genauso lange,
um wieder aufzuwachen – da ist
so manches Windows-Notebook
schneller wieder einsatzbereit.

Obwohl man mit dem AC100
nicht telefonieren kann, muss
dies auf der SIM-Karte freige-
schaltet sein, denn das UMTS-
Modem arbeitet nicht mit Karten
zusammen, auf die ausschließ-
lich Datentarife gebucht sind. In
mehreren Mobilfunknetzen zeig-
te das Gerät sowohl in Innenräu-
men als auch unter freiem Him-
mel im Stadtgebiet von Hanno-
ver nur einen von vier Balken der
Netzstärkeanzeige; ein Surfen
war in allen Fällen möglich.

Der 25-Wh-Akku hält bei vol-
ler Display-Helligkeit (180 cd/m2)
und aktiviertem WLAN rund
sechs Stunden durch. Dank der
geringen Energieaufnahme
kommt das AC100 ohne Lüfter
aus und arbeitet somit geräusch-
los.

Fazit
Mit seinem abgespeckten Funk-
tionsumfang und der energie -
effizienten Hardware ist das

AC100 näher am ursprünglichen
Netbook-Gedanken als aktuelle
Vertreter der Atom-Zunft – diese
sind inzwischen zwar leistungs-
schwache, aber weitgehend voll-
wertige Notebooks.

Doch während es an der
Hardware von Toshibas ARM-
Netbook wenig auszusetzen
gibt, offenbaren sich bei der
Software Mängel hinsichtlich der
Bedienung mit Maus und Tasta-
tur. Android und dafür entwi-
ckelte Anwendungen sind nun
mal für Touch gemacht, und wer
sich nicht gut mit Android-
Smartphones auskennt, wird
sich hier schwertun. Anders als
die zusätzlich vorhandenen Kin-
derkrankheiten wie Abstürze
sowie Probleme mit UMTS und
HDMI kann Toshiba die Bedie-
nungsinkompatibilitäten nicht
durch Updates ausbügeln.

Schließlich ist der Preis von
380 Euro arg happig, denn für
ein Viertel weniger bekommt
man bereits Atom-Netbooks mit
Windows und 160 GByte Spei-
cherplatz für Bilder, Videos oder
Musik – dann hat man aber kein
UMTS und muss unterwegs rund
1,3 Kilogramm schleppen. Eine
zum AC100 vergleichbare Mobi-
lität hat in der Windows-Welt
einzig Sonys Vaio X (11,1 Zoll,
UMTS, 800 Gramm) – für stolze
1400 Euro. (mue)

57c’t 2010, Heft 20

Toshiba AC100

Prüfstand | ARM-Netbook

Florian Müssig

Handy-Notebook
10-Zoll-Netbook Toshiba AC100 
mit Nvidia Tegra 250 und Android 2.1

ARM-Netbooks, also Netbooks mit Smartphone-
Prozessoren, waren im vergangenen Winter noch
ein Hype-Thema, doch inzwischen ist die Kategorie
schon wieder aus vielen Köpfen verschwunden.
Das wundert wenig, denn es fehlt schlicht an
Geräten: Lenovos im Januar angekündigtes Modell
ist immer noch nicht auf dem Markt, HP vertreibt
sein Compaq Airlife 100 nur in Spanien. Nun wagt
sich Toshiba auf den deutschen Markt.

Ausstattung 10,1-Zoll-Display (1024 x 600 Pixel, 180 cd/m2, spiegelnd), Nvidia Tegra 250, 
512 MByte RAM, 8-GByte-SSD, 2 x USB 2.0, 1 x Mini-USB, Webcam, Kartenleser, 
HDMI, Audioausgang, Android 2.1

Gewicht 880 g
Preis / Garantie 380 e / 2 Jahre
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Fuchteln in 3D

Der LG-Fernseher 55LX9500 im
ultraflachen Gehäuse kann 3D und
HD-Video-on-Demand – und bringt
eine neuartige Fernbedienung mit. 

Schick sieht er aus, der schlanke und super-
schmal eingefasste 55LX9500. Das 2900 Euro
teure LCD-TV zeigt – wenn man eine der bei-
den mitgelieferten Shutterbrillen aufsetzt –
eine räumliche Darstellung. Die Trennung
der Bilder fürs linke und rechte Auge gelingt
nicht optimal, Geisterbilder stören dadurch
den 3D-Spaß. Die Synchronisation geht
manchmal verloren, zudem vertauscht der
Fernseher bei Zuspielung von 3D-Blu-rays
grundsätzlich die Bilder fürs linke und rechte
Auge. Mit zwei Tastendrücken auf der Fern-
bedienung ist dann zwar wieder alles im Lot,
doch ob alle Zuschauer den Hinweis zum
Drücken des blauen Knopfes für ein „besse-
res 3D-Erlebnis“ als unbedingte Handlungs-
anweisung verstehen, ist fraglich. Das Fatale:
Auch mit vertauschten Bildern entsteht ein
räu m licher Eindruck – der aber schon nach
kurzer Zeit zu Kopfschmerzen führt. Im Test
gab es  einige 3D-Irritationen am LG-TV,
möglicherweise liegts auch an den harten
Hellkontrasten. Leider kann man die Bildein-
stellungen im 3D-Modus nicht direkt ändern,
sondern nur zwischen vorgegebenen Bild-
modi wechseln – was nicht viel hilft. Bei 3D-
Videos im Side-by-Side-Format sowie 3D-
Spielen von der Playstation 3 stimmt die
Bild-Brillen-Synchronisation. Die mitgeliefer-
ten Brillen lassen sich per USB aufladen.

Die Internetanbindung beschränkt sich
beim 55LX9500 hierzulande bislang auf 

vier Anwendungen: Webvideos
(Youtube), Video on Demand
(Maxdome), Fotos (Picasa) und
Wet ter berichte (Accuweather).
Das LG-TV zeigt alle YouTube-
 Videos – auch in HD vorliegen-
de – nur in einer  nied rigen
Qualitätsstufe an. Das führt 
auf dem Riesendisplay zwangs  -
läufig zu Pixelmatsch.  You -
Tube-3D-Videos werden nicht

direkt räumlich  an gezeigt, man
kann sie aber am PC herunterladen,

auf einen USB-Stick kopieren und 
den Fernseher damit füttern. Die 

Maxdome-Funktion ist – theoretisch – 
genial: Sie bietet Zugriff auf die riesige

Filmbibliothek des Video-on-Demand-
Anbieters, sogar auf Filme in HD-Auflösung.
Bei unserem Testgerät funktionierte das je-
doch nicht: Wir  bekamen zwar die Maxdome-
Oberfläche zu Gesicht, doch nach Auswahl
eines Videos  erschien nur ein endloser
 Ladebildschirm. 

Im Fernseher sind zehn sehr schön gestal-
tete Spiele fest eingebaut, deren Bedienung
sich aber häufig auf immer wiederkehrende
Tastendrücke beschränkt. Die mitgelieferte
Zweitfernbedienung „Magic-Motion“ erkennt
über ein eingebautes Gyroskop Handbewe-
gungen – der Mauszeiger lässt sich komforta-
bel über den Bildschirm bewegen. In Spielen
und für Textfelder etwa in der YouTube-
Suchmaske funktionieren Eingaben so besser
als mit der Standardfernbedienung. 

Fernsehbilder empfängt der 55LX9500 im
analogen und digitalen Kabelnetz und per
DVB-T. Die Kanäle der einzelnen Tuner lassen
sich in einer gemeinsamen Favoritenliste
 ordnen. Darin kann man per Oben- und
 Untentaste navigieren, direktes Zappen über
Zahleneingabe funktioniert nicht. Auch wenn
die Farbabstimmung ab Werk besser sein
könnte: Die Bildqualität ist ordentlich, vor
allem die satten Kontraste gefallen. Die Hel-
ligkeit der hinter dem Display angebrachten
Leuchtdioden („Full-LED“) wird dem  Bild -
inhalt automatisch angepasst. Die ansteuer-
baren Segmente sind allerdings nicht klein
genug, um dies komplett unauffällig zu
 bewerkstelligen.

Alles in allem liefert LG mit dem 55LX9500
einen Fernseher, der unter Design-Aspekten
beeindruckt, mit interessanten Funktionen
glänzt – aber auch mit vielen kleinen
 Mängeln enttäuscht. Etliche ließen sich
 wahrscheinlich durch ein Firmware-Update
beheben. (jkj/uk)  c

LED-Flunder

Acers 27-Zöller ist dank LED-
Backlight schlank und sparsam. 

Das Display des eleganten S273HL ist nur
rund zwei Zentimeter dick. Bedienelemente,
Signaleingänge und Lautsprecher hat Acer in
den massiven Standfuß verfrachtet. Das TN-
Panel des 27-Zöllers zeigt 1920 x 1080 Bild-
punkte (16:9). Von den Seiten ändert sich sei -
ne Farbsättigung nur moderat, schaut man
schräg von oben oder unten auf den Schirm,
wird das Bild aber – TN-typisch – etwas flau.

In Sachen Leistungsaufnahme profitiert
der S273HL deutlich vom geringen Strom-
bedarf seines LED-Backlight: Bei einer
Leuchtdichte von 100 cd/m2 begnügt er
sich mit bescheidenen 18 Watt. Zum Ver-
gleich: 27-Zöller mit herkömmlichem CCFL-
Backlight benötigen in der Regel doppelt
so viel Energie, einige Geräte aus unseren
jüngeren Tests auch das Dreifache – sie sind
aber in der Anschaffung günstiger. Die
 maximale Leuchtdichte des Schirms be-
trägt 250 cd/m2 – kein Spitzenwert, aber
auch für helle Räume völlig ausreichend.

Schließt man den großen Monitor direkt
an Konsolen oder HD-Zuspieler an, bereitet
ihm keines der gängigen HD-Formate Pro-
bleme: Selbst Bilder im Zeilensprungverfah-
ren (interlaced) mit einer Wiederholrate von
50 Hertz landen ruckelfrei und ohne ausge-
franste Kanten auf dem Schirm. Den an
HDMI übertragenen Ton gibt der S273HL
über seine internen Lautsprecher aus. Zum
Arbeiten und Surfen kann man den Monitor
zudem per Klinkenkabel mit der Soundkarte
des PC verbinden – und ihn dank Overdrive
auch für schnellere Spiele nutzen. (spo)

LG 55LX9500
3D-LCD-Fernseher

0 200 400 600

winkelabhängiger Kontrast: 
Kreise im 20°-Abstand

Display 55"-Zoll-LCD (140 cm) mit 1920 x 1080 Bildpunkten (16:9)
Anschlüsse Video 4 x HDMI, 2 x Komponente, 2 x Composite, 1 x Scart
Anschlüsse Audio/weitere 2 x Cinch, 1 x Klinke, 1 x SPDIF (optisch) / 2 x USB, 1 x LAN
Tuner DVB-C (CI-Plus-Slot), DVB-T, analog
3D-Formate HDMI 1.4 (Frame-Packing), Side-by-Side, Top-Bottom, Checkerboard, Frame-Sequential
Streaming über USB/DLNA MPEG-4 (AVI), H.264 (MKV), VC-1 (WMV), MP3, JPG
weitere Funktionen Internet (YouTube, Maxdome, Accuweather und Picasa), 10 fest installierte Spiele
Preis Gerät / Zusatzbrille 2900 e inkl. 2 Brillen / 100 e

Acer S273HL
27"-Flachbildschirm

0 200 400 600

winkelabhängiger Kontrast: 
Kreise im 20°-Abstand

Hersteller Acer, 
www.acer.de

Auflösung 1920 x 1080 Pixel
Ausstattung Sub-D, 2 x HDMI,

Lautsprecher

Garantie 3 Jahre inkl.
 Austauschservice

Preis 400 e

kurz vorgestellt | Display, 3D-Fernseher
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kurz vorgestellt | Grafikkarte, Tablet

Designed in Montabaur

120 Euro Startguthaben oder Smart -
Pad? 1&1 lockt DSL-Neukunden mit
einem günstigen Android-Tablet.

Die Nummer Zwei im DSL-Markt hat mit TV-
Spots große Erwartungen geweckt. Manche
rechneten gar mit einem iPad-Konkurren-
ten aus dem Westerwald. Das konservative
Design erinnert jedoch eher an ältere MP3-
Player als an aktuelle Gadgets.

Nach dem Einschalten schöpft man
Hoffnung: Der resistive Singletouch-
Screen reagiert auch auf Fingerkuppen -
stupser, nicht nur auf Fingernagelpiekser
wie bei anderen billigen Tablets. Die Ober-
fläche wirkt  hübsch: Ein Assistent führt
durch das Setup, den Startbildschirm
schmücken Wid gets. Vorinstallierte Apps
verwandeln das Tablet in eine Fernbedie-
nung für 1&1-Produkte wie das media -
Center (via Infrarot) oder in eine Musik-Ab-
spielstation (via UPnP/AV). Über die
30ˇEuro teure Dockingstation schließt man
es an die Stereoanlage an.

Das SmartPad ist dank dieser Dreingaben
smarter als andere Android-Tablets, beim
Surfen und Mailen überzeugt es aber nicht:
Es ruckelt beim Scrollen, es zuckelt Tastatur-
eingaben hinterher, und der Akku machte
schon nach 3,7 Stunden schlapp. Da sehnt
man sich schnell zum Netbook zurück.

1&1 hat das offenbar auch gemerkt. Das
SmartPad soll zwar ein Update auf Android 2.2
bekommen, die Bestände werden aber ab-
verkauft und nicht nachgeordert. Die Ober-
fläche soll Ende des Jahres auf einem neuen
Android-Tablet zurückkehren. Ausbaufähig
ist auch der Shop: Zurzeit bietet er nur
250ˇGratis-Apps, kaufen geht nicht. (cwo)

Pixelbeschleuniger

Die Matrix 5870 Platinum ist werk -
seitig übertaktet, mit besonders 
viel Speicher ausgestattet und 
bietet noch Spielraum für weitere
Experimente.

Eine der schnellsten DirectX-11-Grafik karten
hat Asus mit der Matrix 5870 Platinum im
Angebot. Ihr Grafikchip läuft mit 894 MHz
werkseitig um 44 MHz schneller. Den Spei-
cherausbau hat Asus außerdem auf 2 GByte
verdoppelt, jedoch laufen die GDDR5-Bau-
steine wie beim Referenzmodell nur mit
1200 MHz und erreichen daher eine Daten-
transferrate von knapp 154 GByte/s.

Bereits die 3D-Leistung einer normalen
Radeon HD 5870 reicht in der Full-HD-
Auflösung 1920 x 1080 für alle aktuellen Di-
rectX-11-Spiele völlig aus. Der Perfor-
mance-Gewinn durch die werkseitige Über-
taktung der Asus Matrix 5870 Platinum hält
sich bei ungefähr 5 Prozent Mehrleistung in
Grenzen und ist im Vergleich mit einem Re-
ferenz modell nicht wahrnehmbar. Und
vom größeren Speicher profitieren selbst
anspruchsvolle 3D-Spiele selbst in extrem
hohen Auflösungen mitsamt maximaler
Kantenglättungs- und Filtereffekte nur
leicht. Teilweise bringt der zusätzliche Spei-
cher et was bei Community-Mods, die Spie-
le mit sehr hoch aufgelösten und daher

platzfressenden Tex-
turen aufpeppen.

Im 3D Mark Vantage
erreicht die Matrix
5870 Platinum in der 
E x treme-Voreinstellung
sehr gute 9400 Punkte
und bietet außerdem

noch genügend Reser-
ven: Mit Hilfe des beilie-

genden und sehr leis-
tungsfähigen Übertakter-

programms Asus iTracker 2
lief sie sogar noch mit weit erhöh-

ter Chip- (1,336 V) und Speicherspan-
nung (1,673 V) und auf 975 MHz hochgetrie-
bener GPU stabil. Die Karte arbeitet dann
 immerhin rund 15 Prozent schneller als
 herkömmliche  Modelle.

Im Leerlauf (0,4 Sone) sorgen die höhere
Spannung und der doppelte Speicheraus-
bau für eine um 15 Watt höhere Leistungs-
aufnahme (33 Watt) als beim Referenzmo-
dell. Beim Spielen verheizt die Matrix Plati-
num sogar 42 Watt mehr (162 Watt). Dann
dreht der Lüfter mit rund 2300 U/min und
nervt mit 2,6 Sone, das beleuchtete Matrix-
Logo an der Oberkante färbt sich rot. Im
Furmark-Belastungstest waren es sogar 3,0
Sone, die gemessene Spitzenleistungsauf-

nahme lag bei 236 Watt. Kurioserweise be-
sitzt die Grafikkarte gleich zwei achtpolige
Stromanschlüsse, die für bis zu 350 Watt
genügen; in unseren Tests lief die Karte
aber auch mit einer 8-/6-Pin-Kombination
stabil. Zwei 6-zu-8-Pin-Adapter legt Asus
dennoch bei. Die maximal gemessene GPU-
Temperatur lag bei 90ˇ°C.

Im Unterschied zu Nvidia-Karten bindet
die Matrix 5870 Platinum bis zu drei
 Displays gleichzeitig via Dual-Link-DVI,
HDMI und DisplayPort an – das können aber
auch die AMD-Referenzmodelle. Je ein DVI-
zu-VGA- und HDMI-zu-DVI-Adapter finden
sich im Karton, außerdem spendiert Asus
noch eine Mappe für 12 Silberscheiben.
Hochwertige Software ist leider nicht dabei.
Insgesamt reichen die Extras jedoch nicht
aus, um den saftigen Aufpreis von rund
100ˇEuro zur normalen Radeon HD 5870 zu
rechtfertigen. (mfi)

SmartPadMatrix 5870 Platinum
Tablet
Hersteller 1&1, www.1und1.de
Betriebssystem Android 1.6
Display 7 Zoll (17,7 cm), 800 x 480, 136 dpi, 203 cd/m2

Ausstattung 1 GByte Flash-Speicher (erweiterbar mit SD, 
2-GByte-Karte liegt bei), WLAN (802.11b/g/n)

Schnittstellen /
Gewicht

Micro-USB (Strom), USB-Host, SD, Kopfhörer,
Docking / 480 g

Preis Neukunden Doppel-Flat 16ˇ000 / 50ˇ000: 
inklusive (statt 120 e / 240 e Grundgebühr-
Reduzierung); Bestandskunden: 299 e

Das beigelegte Übertaktungsprogramm
erlaubt das Anpassen von Grafikchip-
und Speicherspannung.

High-End-Grafikkarte 
Hersteller Asus
Anschlüsse 1 x DL-DVI, 1 x DisplayPort, 1 x HDMI
Stromanschlüsse 2 x 8 Pin
Kartenlänge 27,3 cm
Kühlung aktiv, Dual-Slot
Shaderkerne 1600
Textureinheiten 80
Rasterendstufen 32
Preis 440 e
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Blauer Hobel

Mit einer Arbeitsfläche im A4-Format
bietet das Grafiktablett PenSketch
9x12 reichlich Platz für lange Striche
– zu einem konkurrenzlosen Preis.

Das Tablett mit dem Genius-Logo wird von
UC-Logic hergestellt. UC-Logic ist der letzte
Tablett-Hersteller, der noch keine Geräte
mit batterielosem Stift im Angebot hat
(siehe c’t 14/10, S. 122 und c’t 15/10, S. 54).
Durch die AAA-Batterie im Bauch fällt der
Stift etwas schwer aus, er liegt aber durch-
aus angenehm in der Hand.

Der gummierte Bereich an der Finger -
position ist etwas uneben, was aber nur
 optisch ein Makel ist. Der Seitenschalter
 besitzt zwei Druckpunkte. Sie sind mit Mit-
tel- und Rechtsklick vorbesetzt, lassen sich
aber auch mit anderen Klicks belegen, aber
leider nicht mit Tastenanschlägen. Die Spit-
ze gibt etwa einen halben Millimeter weit
nach, vom Gefühl her also eher Pinsel als
Kugelschreiber.

Der beiliegende Puck hat das Format
einer Notebook-Maus. Was wie ein Scroll-
rad aussieht, lässt sich nur ein paar Millime-
ter bewegen. Am besten lässt man das
nutzlose Ding gleich in der Verpackung lie-
gen. An der Oberseite des Tabletts finden
sich zwanzig konfigurierbare Softkeys, die
nur auf die Stiftspitze reagieren. Diese „Hot-
cells“ lassen sich abschalten.

Das Kontrollfeld ist einfach gestaltet,
aber bequem zu bedienen. Ein Klick reicht,
um das Seitenverhältnis der aktiven Fläche
an das des Displays anzupassen. An der Ge-
nauigkeit gibt es nichts zu kritteln; störend
ist allenfalls der Umstand, dass der Stift sich
nach einer nicht anpassbaren Zeit zum
Energiesparen abschaltet – ein Tippser ge-
nügt aber, um ihn wieder zu reaktiveren.

(ghi)

Punktlandung

Zwei neue Dagi-Stifte für iPad 
und iPhone wollen eine wesentliche
Schwach stelle ausmerzen: Eine
flexiblere Spitze erlaubt eine 
weniger steife Stifthaltung als bei
den Vorgängermodellen.

Der P101 wurde für das iPhoneˇ4 entwi-
ckelt, der P501 für das iPad. Beide enden in
einem abgewinkelten durchsichtigen run-
den Plättchen mit einem roten Punkt in der
Mitte. Bei vollständigem Kontakt zur Ober-
fläche der iHardware sitzen Striche und
Punkte tatsächlich exakt unter dem Ziel-
punkt. Der Haken: Dazu muss man den Stift
möglichst genau im vorgegebenen Winkel
halten (siehe c’t 17/10, S. 122).

Der P101 ist mit 11,6 Zentimeter Länge
und einem Durchmesser von 0,6 Zentimeter
fast identisch mit seinem Vorgänger, dem
P001. Der wesentliche Unterschied besteht
darin, dass der silbrige Haltesteg der Stift-
spitze jetzt einen zusätzlichen Knick enthält,
der eine Federung suggeriert. Tatsächlich ist
dieser Teil genauso steif wie zuvor.

Flexibler ist lediglich das Plättchen
selbst geworden. So bleibt etwas mehr
Spielraum beim Haltungswinkel; am iPho-
neˇ4 fiel der Unterschied aber nicht stark
ins Gewicht. Mit 70 Grad steht das Plätt-
chen zudem etwas unbequem auf der Dis-
play-Fläche.

Ganz anders beim großen Bruder: Mit
12,6 Zentimeter Länge und einer Stärke
von einem Zentimeter liegt der P501 wie
ein richtiger Stift in der Hand. Hier steht das
Plättchen in einem Winkel von 60 Grad zum
Stift und gibt deutlicher nach. Am iPad lie-
ßen sich auch geschwungene Linien noch
recht kontrolliert führen.

Beide Stifte machen einen ziemlich
 zerbrechlichen Eindruck. Beim Ablegen
auf eine Tischplatte klirren sie wie Glas. In
der Jacken- oder Hosentasche dürften die
filigranen Konstruktionen nicht lange
überleben. (ghi)

Getarnte Basis

Trendnets 802.11n-WLAN-Basis -
station TEW-653AP steckt in einem
unauffälligen Gehäuse, das auch als
Rauchmelder durchgehen würde.

Die 12 cm durchmessende, 7 cm hohe Funk-
 dose ist auf Wand- oder Deckenmontage im
Firmeneinsatz ausgerichtet: Sie beherrscht
Multi-SSID mit bis zu vier logischen Funkzel-
len und VLAN-Mapping, Authentifizierung
per 802.1X/Radius (siehe auch Seite 180),
Überwachung per SNMP (v1, v2c) und optio-
nal Speisung per LAN-Kabel (PoE nach IEEE
802.3af). Außer als Access Point kann man
den TEW-653AP als WDS-Bridge zur drahtlo-
sen Kopplung zweier LANs oder als Repea-
ter gebrauchen; dann bindet er via Switch
sogar mehrere PCs per Kabel ins WLAN ein. 

Auf kurze Distanz schaffte der AP gegen
ein Intel-Modul 5300agn mit WPA2-AES 82
MBit/s. Über unsere 20-Meter-Strecke im
Verlagskeller waren es noch sehr zufrieden-
stellende 44 MBit/s. Die starke Ausrich-
tungsabhängigkeit (44 MBit/s im besten
Fall, 16 MBit/s bei ungünstiger Orientie-
rung) in unserer Messsituation liegt am ver-
bauten Antennenmodul (Airgain MaxBeam
40N), dessen zwei Wellenfänger eine  deut -
liche Richtwirkung haben. In stärker reflek-
tierenden Umgebungen dürfte das aber
wegen besserer Trennung der räumlichen
Datenströme den Durchsatz fördern.

Wer Funktionen wie Logging auf einen
Syslog-Server vermisst und selbst program-
mieren will, kann die Firmware-Quelltexte
beim Hersteller herunterladen. Mit rund 85
Euro Straßenpreis ist der TEW-653AP als
PoE-fähiger AP zwar günstig, aber leider
funkt er nur im überlaufenen 2,4-GHz-Band.
Eine Variante mit zwei Funkmodulen zum
anderthalbfachen Preis würde mehr be-
geistern. (ea)

Genius PenSketch 9x12

Dagi Stylus P101/P501

TEW-653AP

Stylus für iPhone4/iPad
Hersteller Dagi Corporation, www.dagi.com.tw
Preis 23 US-$

WLAN-AP im Rauchmelder-Format
Hersteller Trendnet, www.trendnet.com
WLAN 802.11n-300, 2,4 GHz
Anschlüsse 1 x LAN (100 MBit/s, PoE-fähig nach

802.3af), 1 x Netzteil (12V/1A)
Leistungsaufnahme 2,3 Watt (Netzteil), 

2,4 Watt (PoE mit 3Com-Injektor)
Preis (Straße) ab 84 e (September 2010) c

kurz vorgestellt | Grafiktablett, iPad-Stift, WLAN-Basisstation

Grafiktablett mit Puck
Hersteller Genius, www.geniustablet.com
technische Daten aktive Fläche: 30,8 cm x 23 cm 

Diagonale: 38,4 cm (15,1 Zoll) 
Stifte: 1 Stift, 1 Puck (je 1 AAA-Batterie) 
Druckstufen: 1024 
Auflösung: 4000 lpi

Preis 190 e (Straße: 150 e)
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kurz vorgestellt | Foto-Software, Videoschnitt-Software

Foto-Paket

Nikon hat ein kostenloses Programm
zum Verwalten, Bearbeiten und
Ausgeben von Fotos in petto, das
auch mit Kameras anderer Hersteller
funktioniert.

Mit ViewNX 2 bietet Nikon eine Komplett -
lösung für Fotografen an, die Bilder zeigt,
Metadaten bearbeitet, einen Editor mit-
bringt und Fotoshows exportiert. Sie verar-
beitet JPEG- und TIFF-Dateien sowie das
Nikon-eigene Rohdatenformat NEF. Bilder
in den genannten Formaten bringt die Soft-
ware blitzschnell auf den Schirm. Mehrere
Fotos lassen sich gleichzeitig mit IPTC-Infor-
mationen befüllen. Sterne und Farbetiket-
ten vergibt man bequem in der Diashow
per Maus oder Tastenkürzel. Die Schaltflä-
che „GeoTag“ ruft Google Maps auf. Per
Mausklick in die Karte schreibt ViewNX Geo-
informationen in die Metadaten der Fotos.

Ein komplexer Raw-Entwickler bietet
Regler für Farbtemperatur, Belichtung, Hel-
ligkeit, Kontrast, Schärfe und Sättigung. Auf
Wunsch schützt er Lichter und Schatten. Er
beschneidet, richtet Horizonte gerade und
korrigiert Farbsäume. Rote Augen erkennt
und berichtigt er automatisch mit gutem Er-
gebnis. Die Fotos sind knackscharf entwi-
ckelt und zeigen brillante Farben. Bilder gibt
ViewNX auf Wunsch skaliert mit oder ohne
Metadaten als JPEG und TIFF (8 und 16 Bit)
aus. Der Movie-Editor erstellt Filme aus
Fotos und Videos inklusive Übergangseffek-
ten und Hintergrundmusik. Er gibt sie als
H.264-komprimierte MOV-Dateien in einer
Auflösung bis zu 1280 x 720 Pixeln aus.

Kein anderer kostenloser Raw-Entwickler
leistet derart gute Arbeit. Wer privat R oh -
daten mit einer Nikon-Kamera fotografiert,
kann dank ViewNX 2 durchaus auf kostspie-
lige Raw-Workflow-Programme verzichten.
Aber auch für JPEG-Fotografen mit Kameras
beliebiger Hersteller lohnt ein Blick. (akr)

Klappe, die Erste

Einfachen Videoschnitt für  jeder-
  mann hat sich das Pitivi-Projekt als
Ziel gesetzt. Dank der übersicht lichen
Programmoberfläche erzielen auch
Hobby-Regisseure schnell erste
Erfolge. 

Wer immer noch denkt, Videoschnitt-Soft-
ware sei kompliziert und bringe tonnen -
weise Funktionen mit, die kaum jemand be-
nötigt und die eine längere Einarbeitungs-
zeit erfordern, kennt Pitivi noch nicht. Das
nach den Human Interface Guidelines des
Gnome-Projekts entwickelte Videoschnitt-
programm beschränkt sich auf breite For-
matunterstützung und die wichtigsten
Funktionen, die es in einer übersichtlichen
Oberfläche zusammenfasst.

Im dreigeteilten Programmfenster befin-
den sich unten die Zeitleiste zur Navigation
sowie die Ansicht aller Audio- und Video -
spuren, darüber steht die Icon- oder Listen-
ansicht der zu schneidenden Dateien, die so-
genannte Clip-Bibliothek, sowie der Vor-
schaubereich. In Letzterem lässt sich wahl-
weise eine der importierten Dateien oder
aber die aktuell markierte Audio- oder Video-
spur abspielen.

Bislang beherrscht Pitivi kein Capturing
direkt vom Camcorder, diese Funktion ist
aber noch für die aktuelle 0.13er-Reihe des
Programms geplant. Der Import von Dateien
auf der Festplatte gelingt unkompliziert via
Drag & Drop oder den Dialog „Projekt“, über
den man auch alle Videos eines Ordners in
einem Rutsch in die Clip-Bibliothek importie-
ren kann. 

Bei der Formatunterstützung muss sich
Pitivi nicht verstecken: Es verwendet Gstrea-
mer und ffmpeg und kann so unter anderem
mit allen gängigen MPEG-Formaten umge-
hen. Im Bereich Audio stehen MP3, Ogg Vor-
bis und WAV auf der Liste der unterstützten
Medientypen. In die Clip-Bibliothek impor-
tierte Videos und Audio-Dateien lassen sich
auf beliebig vielen Spuren anordnen. Um

eine neue Spur anzulegen, muss man nicht
nach der passenden Menüfunktion suchen,
sondern man zieht einfach ein Video ans
Ende des Spur-Bereichs, schon legt Pitivi
eine neue Spur an. 

Die Bearbeitung des Materials erledigt
man über die Werkzeugleiste unter den Spu-
ren oder einfach per Drag & Drop. Dabei be-
schränkt sich Pitivi auf die wichtigsten Funk-
tionen: Trimming, Schnittmarken setzen so -
wie Sequenzen ausschneiden, kopieren und
verschieben. Einzelne Videoschnipsel lassen
sich gruppieren und mit Keyframes ineinan-
der überblenden oder ausblenden. Weitere
Blenden oder Effekte kennt Pitivi noch nicht,
die Entwickler arbeiten jedoch daran.

Besonders komfortabel ist die Navigation
innerhalb der Clips gelöst: Standardmäßig
zeigt Pitivi nur den ersten Frame einer Se-
kunde an. Möchte man genauer navigieren,
vergrößert man die Anzahl der angezeigten
Frames mit Drehungen des Mausrads bei ge-
drückt gehaltener Strg-Taste, zur Navigation
nutzt man danach die Pfeiltasten.

Fertige Projekte lassen sich in diversen
Formaten und Größen ausgeben. So kann
man seine Videos sowohl als PAL als auch im
HD- oder Full-HD-Format exportieren. Darü-
ber hinaus stehen auch die kaum noch ge-
bräuchlichen Formate VGA und SVGA zur
Auswahl.

Pitivi überzeugt nicht mit Funktionsum-
fang, sondern durch seine leicht zugängliche
Oberfläche und die selbsterklärende Bedie-
nung. Selbst Videoschnitt-Neulinge schnip-
seln mit dem Programm ruckzuck Videos mit
gefälligen Übergängen zurecht und unterle-
gen sie mit einer Audiospur. Wer auf Effekte,
verspielte Überblendungen und Titeleditor
verzichten kann und einfach schnell ein
wenig Material aufbereiten will, erhält mit
dem Gnome-Tool alles was er braucht. (amu)

Nikon ViewNX 2
Pitivi

www.ct.de/1020062
www.ct.de/1020062

Foto-Software
Hersteller Nikon, www.nikon.de
Systemanforderungen ab Windows XP, ab Mac OS X 10.3.9
Preis kostenlos

Videoschnitt-Software 
Systemanforderungen Linux, Python, Gstreamer 
Preis kostenlos (LGPL)
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kurz vorgestellt | Software-Synthesizer

Klänge jeglicher Couleur

Wer Musik lieber zeichnet als
komponiert, erhält mit MetaSynth 5
sein eigenes Atelier.

Synästhetiker können Klänge als Farbeindrü-
cke wahrnehmen. Der Software-Synthesizer
MetaSynth 5 beschreitet den umgekehrten
Weg: Der Anwender erstellt eine Zeichnung,
um damit Klänge oder musikalische Arran-
gements zu kreieren.

MetaSynths Hauptfenster ist in zwei Ebe-
nen unterteilt. Die obere beherbergt den
Sample Editor, die untere den XEditor. In ver-
schiedenen „Räumen“ werden Klänge er-
zeugt, mit Effekten versehen oder miteinan-
der kombiniert. Der „Image Synth“-Raum in-
terpretiert ein vorgegebenes Bild oder im X  -
 Editor auf einer Art grafischen Partitur er-
 stellte Zeichnungen als Klänge. Das Bild wird
von links nach rechts abgetastet. Dabei defi-
niert die Farbe der einzelnen Punkte die Po-
sition des Klanges im Panorama, die Hellig-
keit die Lautstärke, die Position auf der hori-
zontalen Achse die Länge des Tones und auf
der senkrechten die Tonhöhe. Bilder können
mit verschiedenen Instrumenten gespielt
werden. Man hat die Wahl zwischen einem
Wavetable, FM, einem auf Granularsynthese
basierenden Synthesizer und einem Sam-
pler. Gemalt wird mit Pinsel, Radiergummi
und geometrischen Formen. Bildeffekte wie
Motion Blur verfeinern den Klang. Durch die
Möglichkeit, Zeichnungen an musikalische
Skalen anzupassen, kann man auch ohne
Notenkenntnisse komplexe Melodieverläufe
erzeugen.

Im Image-Filter-Raum wirken die Punkte
eines Bildes wie ein schmalbandiges Filter.
Lädt man weißes Rauschen in den Sample
Editor und zeichnet im Bildbereich eine Linie

bei 200 Hz ein, ertönt nur noch ein Sinuston
mit selbiger Frequenz. Mit den Malwerkzeu-
gen lassen sich hochkomplexe, zeitlich ver-
ändernde Filter erstellen.

Der Spectrum Synth erstellt aus Klängen
mittels Fast Fourier Transformation Sono-
gramme, in denen die Teiltöne sichtbar wer-
den. Das Sonogramm wird zudem in Ab-
schnitte zerlegt, welche sich editieren und
arrangieren lassen. Teiltöne lassen sich in
ihrer Tonhöhe verändern, löschen oder neu
einzeichnen. Ein besonderes Feature stellt
der Formantfilter dar, der die Klangcharakte-
ristika von Vokalen nachahmt. 

Der Sequencer erzeugt Patterns, die sich
im Image Synth oder im Montage-Raum
weiter bearbeiten lassen. MIDI versteht der
Sequencer leider nicht. 

Im Montage Room trifft man auf einen
waschechten Audio-Sequencer – prädesti-
niert für musikalische Skizzen und kleinere
Songs. Gegenüber einschlägigen Audio-Se-
quenzern müssen indes Abstriche beim Funk-
tionsumfang gemacht werden. Nützlich ist
die Unterscheidung in verschiedene Events,
welche der Anwender im Image Synth, 
Sequencer oder Spektrum Synth nachbe -
arbeiten kann.

Die nötige Würze erhalten erstellte Klän-
ge im Effects Room. Auch dieser hebt sich
vom Konzept typischer Effekt-Racks ab.
Jeder Effekt kann per Hüllkurve bearbeitet
werden, die man ebenfalls einzeichnet. Satte
25 Effekte stehen zur Verfügung. Neben üb-
lichen Algorithmen wie Reverb, Echo oder
Delay verleihen Grain-, Resonator- oder Wave-
shaper-Effekte der Komposition das gewisse
Etwas. Klanglich liegen alle Effekte auf ho -
hem Niveau.

Funktionsumfang und klangliches Reper-
toire von MetaSynth 5 sind immens. Trotz des
intuitiven Bedienkonzeptes erfordert Meta-
Synth eine längere Einarbeitungszeit nebst
intensivem Studium des englischen Handbu-
ches. Belohnt wird man mit exklusiven, gar
experimentellen Klängen sowie mit äußerst
präzisen und flexiblen klanglichen Kontroll-
möglichkeiten. (Olaf Bartsch/vza)

MetaSynth 5.1
Software-Synthesizer
Anbieter U&I Software, www.uisoftware.com
Systemanforderungen Mac OS X ab 10.4
Preis 600 US-$ www.ct.de/1020063 c
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kurz vorgestellt | Panorama-App, OpenVPN-Client

Flickwerk

You Gotta See This erstellt aus
Kameraschwenks mit dem iPhone
ansprechende Fotocollagen.

Besondere Eindrücke, etwa die abendlich
 erleuchtete Kulisse einer Großstadt oder die
jubelnden Menschenmassen auf einem
Open- Air-Konzert, kann man mit dem engen
Bildausschnitt eines Handys nicht einfangen.
Hier kommt „You Gotta See This“ ins Spiel:
Die App versucht das „Das musst Du  ge -
sehen haben“-Gefühl in einer Panorama-Col-
lage aufzufangen, die sowohl horizontal als
auch vertikal bis zu 360 Grad abdeckt.

Startet man die Panorama-App, befindet
man sich im Inneren einer Kugel, deren
Wände man durch Kameraschwenks in alle
Richtungen mit Bildern füllt. Durch das
 Gyroskop des iPhone 4 bestimmt die App
exakt, in welche Richtung man das Gerät
 gerade hält. Dabei spielt es keine Rolle, ob
man im Hoch- oder Querformat knipst – und
in welcher Reihenfolge. Ältere iPhones wer-
den mangels Gyroskop nicht unterstützt.

Das Ergebnis bekommt man nach  Be -
endigung der Aufnahme zu sehen: In Win-
deseile positioniert die App die Einzelbilder
auf einem virtuellen Fototisch. Sie bringt
sechs Designs mit, die den Ausschnitten
unter anderem einen Polaroid-Rahmen ver-
passen oder sie wie ein Memory-Spiel  ge -
kachelt auf dem Tisch anordnen. Man muss
sich jedoch vor der nächsten Aufnahme für
ein Design entscheiden.

Perfekt zusammengefügte Panoramen
erzeugt allerdings auch der rahmenlose
Modus nicht. Zwar passen die Bildausschnit-
te sehr gut an- und ineinander, sie sind je-
doch noch als solche erkennbar, da sie nur
stumpf überlagert werden – eine Korrektur
von Helligkeit oder Kontrast findet nicht
statt. Dadurch haben die schnell erstellten
Rundum-Collagen einen ganz eigenen
Charme: nicht ganz perfekt, aber irgendwie
authentisch. (rei)

Zweit-Tunnel

Das iPhone bringt zwar ab Werk
Clients für verbreitete VPN-Verfahren
mit, aber OpenVPN fehlte bisher.

Mit PPTP, L2TP und IPSec hat das iPhone
Clients für gleich drei wichtige Verfahren für
den Zugriff auf virtuelle private Netze schon
an Bord. Doch einen OpenVPN-Client sucht
man selbst im App-Store vergeblich – ob-
wohl sich die Software schon 2008 für das
iPhone kompilieren ließ. Sie setzt jedoch vir-
tuelle tun- und tap-Interfaces voraus, deren
Implementierung Apple verwehrt.

In der freien Welt entsperrter iPhones
(Jailbreak) gibt es nun immerhin eine  sta bile
tun-Emulation. Diese sowie den OpenVPN-
Daemon kann man auf einem entsperrten
iPhone über den beim Jailbreak eingerichte-
ten Paket-Manager Cydia als „OpenVpn Tog-
gle“ für den Schnellstarter „SBSettings“
nachrüsten (im Suchfeld OpenVPN einge-
ben, „installieren“ und „bestätigen“ tippen). 

Dann kopiert man die Server-spezifischen
Elemente aufs iPhone, also die Konfigura -
tionsdatei und die Zertifikate (z. B. via sftp
oder per Drag & Drop mittels der AFP-Emu-
lation  Netatalk, siehe Cydia-Paket „Net Talk
Toggle“). Die englische Kurzanleitung im Pa-
ketmanager beschreibt knapp, aber ver-
ständlich, wo die Dateien landen müssen. Zu
beachten ist noch, dass auch die Pfadanga-
ben für die Zertifikate im Konfigurations-File
an das iPhone angepasst werden müssen.

Der Dienst lässt sich Cydia-typisch über
die SBSettings ein- und ausschalten (in   Titel-
zeile nach rechts wischen). Tippt man dort
auf das OpenVPN-Icon, wechselt die Farbe
von Rot auf Grün und der Client verbindet
sich mit dem Server. Anschließend gelang
über WLAN zum Beispiel der Zugriff auf
Webseiten im VPN. Auf UMTS reitet der
Client derzeit nur unzuverlässig auf; ein
grünes Icon signalisiert keine Verbindung,
sondern offenbar nur, dass der Daemon
läuft. (dz)

You Gotta See This
OpenVPN 0.2-1

Panorama-App
Hersteller Boinx Software, www.boinx.com
Systemanf. iPhone 4
Preis 1,59 e im App Store

OpenVPN-Client für iPhone, iPod touch
Hersteller Fabio Bas,

wiki.github.com/jfx2006/OpenVPN_iphone/
Systemanf. Jailbreak, iOS ab 3.1
Preis Freeware, kostenlos
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kurz vorgestellt | Mac-Server, Entwurfsplattform

Kleines Server-Pflegeset

Mit Server Admin Remote lassen 
sich Mac-Server unterwegs per
iPhone fernwarten.

„Server Admin Remote“, eine grafische Fern-
wartungsanwendung, bildet die Kernele-
mente der Mac-Software Server-Admin auf
iPhone, iPod touch und iPad ab, sodass Ad-
ministratoren schnell mit der App warm
werden. Das Bedienkonzept leuchtet auch
an den Stellen ein, an denen es vom Mac-
Vorbild abweicht.

Server-Profile lassen sich zweistufig konfi-
gurieren. In der ersten Stufe ruft die App nur
die wichtigsten Status-Informationen des
Servers ab, was bei langsamen Internet-Ver-
bindungen Zeit spart. Dabei hat man Über-
blick über einige Logs, Diagramme für CPU-
und Netzwerk-Auslastung, den Füllstand der
Festplatten sowie über laufende Prozesse
und die CPU-Last, die sie verursachen. So
kann man zum Beispiel Dienste wie SSH ein-
und ausschalten, Amok laufende Program-
me per Fingertipp beenden und den Server
neu starten. In der zweiten Stufe ruft die App
auch den Status von Diensten wie AFP, DNS
oder Mail ab und ähnelt so dem Mac-Pro-
gramm. Anders als das Vorbild blendet sie
jedoch nicht alle Dienste ein, sondern über-
lässt die Auswahl dem Nutzer. Mehr als
20ˇDienste zeigt sie nicht gleichzeitig an.

In der Übersicht zeigt Server Admin Re-
mote mit Lämpchen an, welche Dienste lau-
fen. Tippt man auf einen, kann man ihn star-
ten oder beenden und in einem separaten
Fenster Logs einsehen. Eine Suchfunktion
 innerhalb der Logs fehlt. Dreht man das
iPhone oder iPad mit der Log-Anzeige ins
Querformat, verschwinden die Bedienele-
mente, kommen aber im Hochformat wie-
der. Server Admin Remote ist ein deutlicher
Komfortgewinn gegenüber der SSH-Ver-
waltung, vor allem auf dem iPhone. iPad-
Nutzer dürften jedoch häufiger zu einem
VNC-Client greifen. (dz)

Site-Feedback

Mit Notable können Web-Worker 
das Design und die Inhalte einer
Web seite von anderen Team -
mitgliedern direkt im Browser
kommentieren lassen.

Website-Entwurf im Team ist normaler -
weise mit Medienbrüchen verbunden: Ein
Mitarbeiter stellt einen Entwurf online oder
verteilt den Screenshot eines Designs an
die Team-Mitglieder; die anschließende
Diskussion erfolgt typischerweise per E-
Mail. Notable macht den Entwurfsprozess
eleganter, indem er ihn komplett ins Web
verlagert.

Dazu lässt der Web-Worker Notable
einen Screenshot einer Website anfertigen
– per Firefox-Add-on mit einem Mausklick.
Ist der Entwurf noch nicht öffentlich zu-
gänglich, kann man ihn auch manuell
hochladen. In einem solchen Screenshot
markieren Benutzer Bereiche und versehen
sie mit Anmerkungen – die wiederum in
der Gruppe kommentiert werden können.
Entsprechend lässt sich auch der Quelltext
der Seiten diskutieren. Internetausdrucker
können das Layout, die erörterten Quell-
textzeilen und die Diskussionsbeiträge als
PDF herunterladen.

Eine einfache iPhone-App ermöglicht es,
Bilder und Screenshots hochzuladen, Kom-
mentare lassen sich damit nicht verfassen.
Die App scheint noch nicht hundertprozen-
tig ausgereift zu sein. Bei jedem Aufruf öff-
net sie einen Dialog, der nichts mit Notable
zu tun hat. Screenshots erscheinen zudem
im Web-Frontend auf dem Kopf.

Notable ist für Teams mit bis zu drei Mit-
gliedern kostenlos. Wer in größeren Grup-
pen arbeitet, kann aus vier weiteren Pake-
ten wählen, die sich außerdem in der Größe
des zur Verfügung stehenden Speicherplat-
zes für Screenshots unterscheiden. (jo) 

Server Admin Remote
Notable

Mac-Server-Fernwartung für iPhone, iPod touch, iPad
Hersteller Harlekins, www.harlekins.org
Systemanf. iOS ab 3.1.3
Preis 9,99 e

Website-Feedback-Werkzeug
Hersteller ZURB, www.notableapp.com
Systemanf. Browser
Preis 5 Preisstufen, von Personal (kostenlos, 

3 Nutzer, 3 GByte Speicherplatz) bis zu Max 
(119 US-$/ Monat, 50 Nutzer, 50 GByte) c
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kurz vorgestellt | Virtualisierung

KVM kommerziell

Collax schickt mit V-Cube eine eigene
Virtualisierungslösung ins Rennen,
die als erste ihrer Art auf der im Linux-
Kernel integrierten KVM-Technik
aufbaut.

Die Web-Oberfläche des Collax V-Cube ent-
spricht denen der übrigen Familienmitglie-
der. Änderungen an der Konfiguration wer-
den versioniert, das heißt, nicht sofort wirk-
sam, sondern erst auf explizite Aufforde-
rung. Der Vorteil: Man kann zwischen
verschiedenen Konfigurationsständen hin-
und herspringen. Das ist für eine (Web-)GUI-
Konfiguration einzigartig. Beim Erstkontakt
fühlt es sich aber eher umständlich und
träge an.

Das Web-GUI kann einzelne Detailseiten
der Konfiguration für Benutzer und Gruppen
freigeben oder sperren. Dadurch ist es mög-
lich, mehrere Leute an die Administration
heranzulassen, ohne jedem gleich Zugriff
auf alles einzuräumen. Assistenten für die
gängigen Aufgaben helfen bei der Erstkonfi-
guration und Orientierung. Über mehrere
Reiter und Unterrubriken verteilen sich die
Funktionen. Neueinsteiger werden hier
manchen Klick verschwenden, um eine  Op -
tion wiederzufinden, die sie irgendwann
schon mal gesichtet hatten. 

Funktionen, um fertige virtuelle Maschi-
nen (Appliances) zu importieren, fehlen lei-
der – sie sind selbst bei einfachen Desktop-
Lösungen heute Standard. Es ist nur mög-
lich, ISO-Dateien hochzuladen und virtuelle
Maschinen neu zu installieren. Alternativ las-
sen sich die ISO-Dateien auch direkt auf das
System kopieren, sodass man nicht den
Umweg über den Browser nehmen muss.
Für seinen eigenen Plattform-Server lieferte
Collax eine Vorlage mit. Die üblichen Funk-
tionen, um Vorlagen für neue VMs zu erstel-
len, beherrscht V-Cube. 

Hinter dem V-Cube steckt mit KVM die im
Linux-Kernel integrierte und von der Kernel-
Gemeinde bevorzugte Virtualisierungslö-
sung. Sie setzt Prozessoren mit Funktionen
für die Virtualisierung voraus – ohne läuft
nichts. Collax pflegt eine Liste von Systemen,

die die Software unterstützt. Wer wahllos ir-
gendeinen PC wählt, kann Pech haben. Unser
erstes Testsystem wollte partout weder das
Live-System noch die Installation starten.

Intern nutzt V-Cube Image-Dateien oder
LVM-Volumes für die Platten der VMs. Au-
ßerdem kann es iSCSI-Geräte für diesen
Zweck einbinden. Das System kann eine
USV-ansprechen, per E-Mail Nachrichten ver-
senden und lässt sich per SNMP beobachten.
Die Konsolen der virtuellen Maschinen sind
per VNC erreichbar. Ein passendes Java-
Plug-in liefert das Web-GUI automatisch aus. 

Treiber, um Windows zu paravirtualisie-
ren, also mit optimierten Treibern für Netz-
werk- und Plattenzugriffe zu betreiben, hat
Collax als ISO-Datei beigelegt. Die Installa -
tion der Plattentreiber ist KVM-typisch aller-
dings nur über einen Umweg, nämlich das
vorübergehende Einbinden einer zweiten
virtuellen Platte möglich.

Snapshots kommen erst mit der zweiten
Auflage des Produkts. Dann baut Collax da-
raus eine eigene Familie: V-Inter soll mehrere
V-Cubes in einem Cluster vereinen und für
Ausfallsicherheit sorgen. V-Store hingegen
soll dafür sorgen, dass zwei Nodes einen ge-
meinsamen Speicher teilen können. Die
Daten liegen in den Nodes selbst, es ist also
kein externer Speicher notwendig.

Das Produkt kann im Moment weniger als
vergleichbare Produkte. Andererseits erfor-
dert es im Unterschied zum Mitbewerb
keine proprietäre Client-Software, die dann
nur unter Windows läuft, sondern begnügt
sich mit einem aktuellen Browser. 

Ein paar Kinderkrankheiten der ersten
Version muss man wohl in Kauf nehmen,
etwa nicht endende ISO-Uploads und eine
fehlende Option, um den enthaltenen
Samba-Server zu konfigurieren, sodass man
ISOs per SMB ablegen kann. Collax bietet die
Software wie all seine Produkte als Abo an.
V-Cube schlägt dann mit 200 Euro pro Jahr
zu Buche. (ps) 

Collax V-Cube
Virtualisierungslösung
Anbieter Collax, www.collax.com
Systemanf. x86-PC, CPU mit Virtualisierungsfunktionen
Preis zirka 200 e pro Jahr
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kurz vorgestellt | Festplatten-Partitionierung

Plattenschneider

Die Professional-Version des  Parti -
tionˇManager 11 von Paragon teilt
Fest platten auf, defragmentiert
Partitionen, verwaltet mehrere
Betriebs systeme per Boot-Manager
und sichert Partitionen und Fest -
platten in Container und virtuelle
Medien.

Das Programm-Icon öffnet beim ersten Pro-
grammstart nicht das Hauptprogramm, son-
dern einen Express-Launcher. Dieser stellt in
fünf Kategorien 16 Assistenten bereit, die
schrittweise durch je eine Aufgabe führen.
So erstellt etwa der Partitionierungsassistent
bei jedem Durchlauf nur eine Partition. Wei-
tere Assistenten dienen zum Löschen, Ver-
schieben und Zusammenführen von Parti-
tionen.

Der eigentliche Partition Manager ver-
steckt sich ganz unten in einer eigenen Kate-
gorie. Im Hauptprogramm lässt sich eine
Festplatte in einem Rutsch in mehrere Parti-
tionen unterteilen; zusätzlich steht ein einfa-
cher Sektor-Editor bereit. Beim Start mahnt
Partition Manager den Anwender über
blassgelbe Infomeldungen am unteren rech-
ten Rand, doch unbedingt eine Rettungs-
CD zu erstellen und eine vollständige Daten-
sicherung durchzuführen.

Auch sonst geht Vorsicht vor: Der Defrag-
mentierer arbeitet standardmäßig in einem
„Abgesicherten Modus“, der verstreute Da-
teistücke in einem Cache zusammenpuzzelt,
bevor er sie neu auf die Platte schreibt. In
den Einstellungen lässt sich auch ein perfor-
manterer Modus freischalten. Zusätzlich bie-
tet Partition Manager die Option, die Master
File Table (MFT) von NTFS-Partitionen zu de-
fragmentieren und zu komprimieren.

Ein Vorbild an Übersichtlichkeit ist das
Hauptprogramm nicht gerade: In der „grafi-
schen Laufwerksanzeige“ muss man extra auf
jedes kleinere Volume klicken, um im  da -
nebenstehenden Fenster dessen Laufwerks-

buchstabe zu erfahren – Quickinfos
fehlen. Dennoch wird kaum einer
den Knopf in der Symbolleiste nut-
zen, der wieder zum Express-Laun-
cher zurückschaltet. Über den  Me -
nü punkt „Programmassistenten“
bietet auch das Hauptprogramm
Zugriff auf alle Zusatzmodule.

Über „Kopieren und Übertra-
gen“ lassen sich Festplatten und
Partitionen klonen sowie in Contai-
ner virtualisieren; Paragon nennt
dies P2V (Physical-to-Virtual). P2P
(Physical-to-Physical) soll System-
festplatten von anderen PCs ein-
binden und sie an die eigene Hard-
ware anpassen. Was zunächst wie
eine feine Sache klingt, verlangt ei-
nige Vorarbeit: Zum Abgleich mit
dem aktiven System benötigt der
P2P-Assistent ein Verzeichnis mit

entpackten Versionen aller einzubindenden
Treiberpakete.

Die Assistenten zur „Sicherung und Wie-
derherstellung“ bieten rudimentäre Imaging-
Funktionen – wer mehr Optionen braucht,
dem rät der erste Dialog zum Upgrade auf
„Drive Backup“. Die „Dateiübertragung“ ko-
piert Daten aus einem Partitionsabbild he-
raus. Sie lädt zwar auch zum Datei- Backup
ein, zeigte im Test aber Probleme mit Hard-
links und stürzte schließlich mitten in der 
Sicherung ab.

Die Verpackung wirbt damit, die Software
könne bei neueren Festplatten mit Sektor-
größen abseits von den klassischen 512 Byte
die Sektorverteilung für optimierte Festplat-
tenzugriffe neu ausrichten. Hierfür muss zu-
sätzlich das Partition Alignment Tool (PAT)
2.0 installiert werden. Es analysiert die Parti-
tionen der gefundenen Festplatte(n) und
zeigt dann den Stand der Ausrichtung in
Ampelfarben. Irritierenderweise kennzeich-
nete das Alignment Tool alle mit Partition
Manager angelegte Partitionen als „nicht op-
timal ausgerichtet“ – um eine moderne Fest-
platte also ordentlich zu partitionieren, muss
man sie erst im Hauptprogramm partitionie-
ren und dann per PAT geradebiegen.

Paragon bietet auch eine 20 Euro günsti-
gere „Personal“-Variante des Partition Mana-
ger an. Dieser fehlen unter anderem das PAT
sowie die Möglichkeiten zur Anpassung der
Clustergröße, der Zurückstufung der NTFS-
Version, der MFT-Defragmentierer, der Sek-
tor-Editor, die Dateisicherungsoptionen so -
wie die Verwaltung virtueller Festplatten
und dynamischer Volumes.

Derzeit unterstützt Partition Manager
Festplatten mit maximal 2 TByte Speicher;
für größere Medien hat Paragon ein kosten-
loses Update in Aussicht gestellt. (ghi)

Paragon Partition Manager 11
Professional
Partitionierungswerkzeug
Hersteller Paragon, www.paragon-software.com/de
Systemanf. Windows 7/Vista/XP/2000
Preis 50 e (Straße: 40 e) c
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Der Acer Aspire X3400 löst
den im letzten Heft vorge-

stellten Aspire X1301 ab und
kostet ähnlich viel [1]. Rein äu-
ßerlich hat Acer die Frontklap-
pen des schuhschachtelgroßen
Gehäuses etwas anders geformt
und gefärbt, sonst aber nicht
sehr viel verändert. 

Beim Prozessor gibt es nur
eine kleine Taktzulage von 100
MHz. Die vier Kerne des Athlon II
X4 635 laufen mit 2,9 GHz und
erzielen im CPU-lastigen Cine-
bench nun 3,26 statt 3,11 Punk-
te. Beim Mainboard setzt Acer
weiterhin auf den Nvidia-Chip-
satz nForce 720, erhöht aber die
Anzahl der Steckplätze für Spei-
chermodule von zwei auf vier.
Somit lassen sich die serienmä-
ßig eingebauten 4 GByte nach-
träglich um zwei Module erwei-
tern. Die Festplatte fasst nach
wie vor 1 TByte, rotiert jedoch
mit 7200 statt 5400 U/min und
hat einen doppelt so großen
Cache. In den Transferraten
schlägt sich das jedoch nur mar-

ginal nieder. Sie steigen beim
Lesen von 100 auf 105 MByte/s.
Wenig Neues gibt es bei Netzteil
(220 Watt) und DVD-Brenner. 

Die Grafikkarte stammt beim
Aspire X3400 allerdings von Nvi-
dia und nicht mehr von AMD.
Die GeForce 315 im Low-Profile-
Format mit 512 MByte Speicher
verkauft Nvidia nur an OEM-Her-
steller. Es handelt sich dabei um
eine billige, eher langsame Karte.
Acer leistet sich dennoch einen
leider weitverbreiteten Marke-
tinggag und bewirbt ihren Gra-
fikspeicher mit „up to 2299
MByte“, meint damit aber nur,
dass die Grafikkarte zusätzlich
der CPU Arbeitsspeicher mopsen
kann. Auf die Geschwindigkeit
hat das aber herzlich wenig Ein-
fluss – schlimmstenfalls fehlt der
Speicher den Anwendungspro-
grammen.

In puncto 3D-Performance
kommt unsere Modellvariante
des Aspire X3400 damit nicht ein-
mal annähernd an seinen Vorgän-
ger mit Radeon HD 5750 heran.

Im 3DMark Vantage erreicht er
nur halb so viele Punkte und
taugt damit für anspruchsvolle
3D-Spiele nur, wenn man sich bei
Auflösung und Details stark be-
schränkt. So erreicht der Ego-
Shooter Crysis bei 1280 x 1024
Punkten nur bei „Low“-Details
spielbare 38 Bilder pro Sekunde.

Erfreulicherweise sinkt die
Leistungsaufnahme im Leerlauf
um 8,5 und unter Volllast um 14
Watt. Damit kommt der Aspire
X3400 zwar noch nicht ganz an
die Werte heran, die vergleich-
bare PCs mit Intel-CPUs derzeit
erreichen, holt aber auf [1].

Weniger gut sieht es bei der
Geräuschentwicklung aus: Der
Acer X3400 reißt bereits im Leer-
lauf die 1-Sone-Marke und ist
damit deutlich lauter als der Vor-
gänger (0,6 Sone). Unter Volllast
kehrt sich das Bild um. Hier liegt
der X3400 trotz lauter 2,4 Sone
etwas vorn. Im Alltag spielt aller-
dings der Leerlaufbetrieb die
entscheidende Rolle. Baut man
die Grafikkarte aus und verwen-
det die Chipsatzgrafik, so sinken
Lärmpegel und Leistungsauf-
nahme auf 0,6 Sone und 47 Watt
im Leerlauf sowie 1,9 Sone und
162 Watt unter Volllast.

Wie schon beim Vorgänger
sind die Transferraten des Kar-
tenlesers und der USB-Ports ein-
wandfrei. Die Qualität an den

analogen Audiobuchsen hat sich
ein wenig verbessert. Einen
SPDIF-Ausgang gibt es nach wie
vor nicht, dafür aber digitalen
Rundumton per HDMI. Die Fire-
Wire-Schnittstelle des Vorgän-
gers hat Acer wegrationalisiert.
Externe Medien lassen sich per
eSATA anschließen. Für letzteres
blendet Windows leider keine
Schaltfläche zum „sicheren Ent-
fernen“ an. Hier schafft das Pro-
gramm HotSwap! Abhilfe, das
Sie über den c’t-Link am Ende
des Artikels finden. 

Fazit
Auch wenn die höhere Produkt-
nummer es suggeriert, das
Grundgerüst des Aspire X3400
unterscheidet sich kaum vom
zuletzt getesteten Aspire X1301.
Beide bieten genug Rechenleis-
tung zum Internetsurfen, Briefe-
schreiben und Bearbeiten von
Fotos. Der Unterschied in der
3D-Performance liegt eher an
der Ausstattungsvariante als an
der Modellreihe. Insbesondere
bei Grafikkarte und Prozessor
geht Acer auf die Wünsche von
Händlern ein und schnürt je
nach Preiswunsch verschiedene
Aktionsangebote. 

Bis zum Redaktionsschluss
fanden die deutschen Preisver-
gleichs-Webseiten die von uns
getestete Version (PT.SE2E2.112)
noch nicht. Deren Straßenpreis
dürfte jedoch unter den 599 Euro
liegen, die Acer als Preisempfeh-
lung nennt. Bis dahin gibt es bei-
spielsweise für 699 Euro eine
Konfiguration mit 3-GHz-Phe nom
und einer Radeon HD 5570 oder
für 499 Euro eine mit 2,7-GHz-
Athlon und Radeon HD 5450.
Beide dürften aber auf etwas an-
dere Werte bei Geräusch- und
Leistungsmessungen kommen.

(bbe)

Literatur

[1]ˇBenjamin Benz, Von der Stange
Komplett-PCs der 500-Euro-
Klasse, c’t 19/10, S. 116
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Benjamin Benz

Auswechsel -
spieler
Multimedia-PC Aspire X3400 
von Acer

Kaum ist ein Testbericht 
gedruckt, stehen die Nachfolger 
der Geräte im Regal. Trotz gleichem 
Gehäuse, gleichem Chipsatz und gleich 
viel Arbeits- sowie Plattenspeicher zeigen 
sich beim Nachfassen ganz andere Ergebnisse.

Kartenleser und USB-
Ports sind flott, aber den

FireWire-Anschluss hat
Acer wegrationalisiert.

In den Aspire X3400
passen nur Grafikkarten
im Low-Profile-Format.
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Acer Aspire X3400
Hardware-Ausstattung
CPU / Taktrate (Kerne) Athlon II X4 635 / 2,9 GHz (4)
CPU-Fassung / -Lüfter (Regelung) AM3 / 92 mm (v)
RAM (Typ / Max ) / -Slots (frei) 4 GByte (PC3-10600 / 4 GByte) / 2 (2)
Grafik (-speicher) / -lüfter Geforce 315 (512 MByte) / 45 mm
Mainboard (Format) OEM (DTX)
Chipsatz / -Lüfter Nvidia nForce 720a / n. v.
Slots (nutzbar): PCI / PCIe x1 / PEG n. v. / 1 (1) / 1 (0)
Festplatte (Typ, Kapazität, Drehzahl, Cache) WD10EARS (SATA, 1 TByte, 7200 min–1, 64 MByte)
Optisches Laufwerk (Typ) DH16AASH (DVD-Brenner) 
Kartenleser SD, xD, MS, CF
3,5"- / 5,25"-Schächte (frei) 1 (0) / 1 (0)
TV-Karte (Typ) / Fernbedienung n. v. / n. v.
Sound-Interface (Chip) HD Audio (ALC888S)
Netzwerk-Interface (Chip, Typ) / TPM 1000 MBit/s (88E1116R, Phy) / n. v.
Gehäuse (B x H x T [mm]) / -lüfter (geregelt) Small Form Factor (100 x 270 x 380) / n. v.
Netzteil (-lüfter) 220 Watt (50 mm)
Anschlüsse hinten 2 x PS/2, 4 x USB, 1 x eSATA, 1 x LAN, 

5 x analog Audio, 1x DVI, 1 x HDMI
Anschlüsse vorn 5 x USB, 2 x Audio
Reset-Taster / 230-V-Hauptschalter n. v. / n. v.
Elektrische Leistungsaufnahme1

Soft-Off / Standby / Leerlauf 0,5 W / 2,2 W / 53,5 W
Volllast: CPU / CPU und Grafik 171 W / 191 W
Funktionstests
ACPI S3 / Ruhezustand / ATA-Freeze Lock v / v / gesetzt
Serial-ATA-Modus / NX / VT AHCI / keine BIOS-Option / enabled
AMT / USB-Ports einzeln abschaltbar n. v. / –
Wake on LAN S3 / S5 – / –
USB: 5V in S5 / Wecken per Tastatur S3 (S5) – / v (–)
Booten USB-DVD-ROM / -Stick v / v
Dual-Link-DVI / Audio per HDMI / 2. Audiostrom v / v / –
Mehrkanalton (Bit-Stream): HDMI / SPDIF / analog v (v) / n. v. / 7.1
eSATA: Hotplug / Auswurfknopf / Port-Multiplier v / – / –
Datentransfer-Messungen
SATA / eSATA: Lesen (Schreiben) 105 (99) / 109 (97) MByte/s
USB / FireWire: Lesen (Schreiben) 29,3 (29,3) MByte/s / n. v.
LAN: Empfangen (Senden) 117 (118) MByte/s
CF- / SD- / SDHC-Card Lesen (Schreiben) 30,6 (27,9) / 19,2 (17,6) / 19,2 (18,3) MByte/s
Linux-Kompatibilität
Sound-Treiber / LAN / VGA (3D) snd-hda-intel / forcedeth / nouveau (–) oder nvidia (v)
PATA / SATA pata-amd / ahci
Speedstep / TurboMode / Hibernate / ACPI S3 v / n. v. / v / –
Geräuschentwicklung
Leerlauf / Volllast (Note) 1,0 Sone (±) / 2,4 Sone (--)
Festplatte / Brenner (Note) 1,4 Sone (±) / 1,4 Sone (±)
Systemleistung
BAPCo SYSmark 2007 / Cinebench R11.5 Rendering 135 / 3,26
3DMark Vantage (Performance) 1833
Anno 1404: 1280 x 1024 hohe Qualität 18 fps
HAWX: 1280 x 1024 High 17 fps
Crysis 1280 x 1024 High Quality 10 fps
Lieferumfang
Tastatur / Maus v / v
Betriebssystem / orig. Medium Windows 7 Home Premium (64bit) / n. v.
Anwendungssoftware Acer (ScreenSaver, Welcome Center, Hotkey Utility,

Identity Card, eRecovery Management), Adobe (AIR,
Flash Player, Reader), MyWinLocker Suite, eSobi,
McAfee Internet Security (60 Tage Demo), Microsoft
(Office (60 Tage Demo), Windows Live Essentials,
Windows Live Sync, Silverlight), Nero 9 Essentials,
Oberon Media (Demo), Norton Online Backup (Demo)

Treiber- / Recovery-CD / Handbuch n. v. / n. v. / Schnellstart-Guide
Sonstiges 3 DVD-Rohlinge, DVI-VGA-Adapter
Bewertung
Systemleistung Office / Spiele / Gesamt ++ / - / +

Audio: Wiedergabe / Aufnahme / Front + / - / +

Geräuschentwicklung / Systemaufbau ± / +

Preis 599 e (unverbindliche Herstellerempfehlung)
1 primärseitig gemessen, also inkl. Netzteil, Festplatte, DVD          
++ˇsehr gut           +ˇgut                                 ±ˇzufriedenstellend        -ˇschlecht        --ˇsehrˇschlecht
vˇfunktioniert        –ˇfunktioniert nicht       n.ˇv.ˇnichtˇvorhanden        c
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Wer als Ingenieur bei wechselnden Kun-
den arbeitet, braucht sowohl einen

Rechner, der sich ohne viel Aufwand auf-
und abbauen lässt, als auch die schnellste
verfügbare Hardware. Dells mobile Worksta-
tion Precision M6500 erfüllt solch hohe An-
sprüche.

Mit Preisen ab 2500 Euro – unsere Test-
konfiguration kostet rund 5200 Euro – ist sie
alles andere als ein Schnäppchen, doch der
genannten Zielgruppe ist das zweitrangig:
Sowohl die Lizenzen der Profi-CAD-Soft ware,
die üblicherweise darauf läuft, als auch die
Mieten zur stundenweisen Nutzung von
Windkanälen oder Teststrecken sind um ein
Vielfaches teurer.

Im Precision M6500 arbeiten die Profi-
Grafikchips AMD FirePro M7820, Nvidia Qua-
dro FX 2800M oder FX 3800M. Letzterer
steckt im Testgerät, gehört zu den schnells-
ten Grafikchips für Notebooks und ist eng
mit dem GeForce GTX 285M verwandt, der
ebenfalls 128 Shader-Prozessoren hat. Die
Treiber der Profi-Chips enthalten OpenGL-
Optimierungen und Zertifizierungen für pro-
fessionelle CAD-Software.

Beim Prozessor stellt Dell den Quad-Core
Core i7-940XM und damit die derzeit perfor-
manteste Notebook-CPU zur Wahl; im Test-
gerät steckte die kaum langsamere Variante
i7-920XM. Beide schöpfen ihre hohe Rechen-
leistung aus besonders hohen Taktraten, ver-
braten aber auch bis zu 55 Watt Abwärme,
während normale i7-Vierkerne wie der eben-
falls erhältliche i7-720QM mit 10 Watt weni-
ger und dementsprechend niedrigeren Takt -
raten auskommen müssen. In „günstigen“
Konfigurationen des M6500 arbeiten Core-
i5-Doppelkerne.

Prozessor (55 Watt TDP) und Grafikchip
(100 Watt TDP) stellen hohe Ansprüche an
das Kühlsystem, dennoch rauscht der Lüfter
unter Volllast nur mit erträglichen 1,4 Sone.

Bei geringer Rechenlast ändert er allerdings
im Minutentakt die Drehzahl und wechselt
nervig von leise auf fast volle Drehzahl und
zurück.

Dies wundert beim Blick auf den Strom-
zähler wenig, denn selbst wenn Prozessor
und Grafikchip Däumchen drehen, saugt das
M6500 satte 40 Watt. Der keinesfalls knause-
rig kalkulierte 90-Wh-Akku hält deshalb bes-
tenfalls zweieinhalb Stunden durch. Unter
Rechenlast ist er nach wenig mehr als einer
Stunde leer, obwohl der Grafikchip ohne
Netzteil nur mit halber Kraft läuft. Das klobi-
ge Netzteil stellt 240 Watt bereit, was aus-
reicht, um selbst bei ausgelastetem System
den Akku noch zügig zu laden.

Premium-Display
Das Display des Testgeräts mit 1920 x 1200
Pixeln hat eine matte Oberfläche, eine hohe
Maximalhelligkeit von rund 250 cd/m2 und
dank RGB-Hintergrundbeleuchtung sehr
kräftige Farben: Der AdobeRGB-Farbraum ist
komplett abgedeckt. Damit gehört es nicht
nur zu den besten Notebook-Panels, sondern
stellt mit seiner Farbgewalt auch fast alle
Desktop-Monitore in den Schatten. Es kostet
339 Euro Aufpreis gegenüber dem Standard-
Bildschirm mit 1440 x 900 Punkten und war
bei Redaktionsschluss nur bei telefonischer
Bestellung verfügbar – im Webshop gab es
das 1920er-RGB-Display nur mit spiegelnder
Acrylglasscheibe vor dem Panel. Bei unserem
Testgerät war kein Farbprofil in Windows
hinterlegt, weshalb man sich ein solches erst
selbst mittels Colorimeter erstellen muss.
Eine Begrenzung der Farbgewalt auf kleinere
Farbräume ist ebenfalls nicht vorgesehen;
Bilder wirken deshalb bei Programmen, die
ohne Farbprofil arbeiten, übernatürlich bunt.

Der Helligkeitssensor stellt das Bild ab
Werk etwas zu dunkel ein. Seine Empfind-
lichkeit lässt sich zwar nachregulieren, doch
nach einem Neustart ist wieder die Default-
Einstellung geladen.

Dank der ausladenden Gehäuse-Propor-
tionen hat eine Tastatur samt Ziffernblock
Platz; in dunklen Umgebungen hilft die Tas-
tenbeleuchtung von unten. Alle Tasten sind
mindestens 19 Millimeter breit, sodass Viel-
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Bis auf USB 3.0 sind an Dells Precision
M6500 alle aktuellen Schnittstellen
vertreten. Über dem Ziffernblock der
beleuchteten Tastatur sitzen vier 
nützliche Sondertasten.

Florian Müssig

Profi-Begleiter
17-Zoll-Workstation Dell Precision M6500

Dell stattet seine mobile Workstation Precision M6500 mit 
dem Besten aus, was die Notebook-Technik hergibt: rasante
Vierkern-CPUs, performante Profi-Grafikchips mit zertifizierten

Treibern und ein mattes, blickwinkelstabiles Full-HD-Panel
mit 17-Zoll-Diagonale und satten Farben.

ct.2010.070-071  07.09.2010  11:29 Uhr  Seite 70

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



schreiber ohne lange Eingewöhnung flüssig
lostippen können. Dank der großflächigen
Handballenablage kann man die Hände
beim Schreiben vollständig auf dem Rumpf
ablegen, sodass dessen Dicke von fast drei
Zentimetern nicht stört.

Das in Schwarz und Titan gehaltene Ge-
häuse strahlt Wertigkeit und Seriosität aus;
wer Aufsehen erregen möchte, bekommt die
Außenhaut in Verbindung mit dem Acryl-
Display auch in Blutorange-Metallic. Bei auf-
geklapptem Notebook gebieten die arg spit-
zen Ecken vorne am Rumpf und oben am De-
ckel Vorsicht.

Eine Sondertaste oberhalb des Ziffern-
blocks startet Precision On, ein kompaktes
Zweitbetriebssystem, das das Surfen im In-
ternet sowie das Abrufen von E-Mails er-
laubt. Aufgrund einer sehr langen BIOS-Boot-
phase startet das Notebook damit aber kaum
schneller als Windows 7 aus dem Suspend-
to-Disk aufwacht, zumal sich letzteres und
natürlich auch die gefühlte Geschwindigkeit
beim Arbeiten durch eine Konfiguration mit
zwei Festplatten oder gar SSDs (bis zu 256
GByte) im RAID-Verbund extrem beschleuni-
gen lässt. Die im Testgerät verbauten älteren
Hitachi-Platten schafften nur unzeitgemäß
niedrige 44 MByte/s. Die vier Speicher slots
lassen sich für 500 Euro Aufpreis mit 16
GByte statt 4 GByte DDR3-RAM bestücken.

Die Schnittstellenausstattung lässt kaum
Wünsche offen: Monitore finden per VGA
oder DisplayPort Anschluss, externe Festplat-
ten per USB 2.0, FireWire oder eSATA. Spe-
zielles Mess-Equipment lässt sich per Card-
Bus- und ExpressCard-Schacht nachrüsten;
zur Sicherung gegen unbefugte Benutzung
sind SmartCard-Schacht und Fingerabdruck-
leser eingebaut.

Fazit
Dells Precision M6500 zeigt, welche Perfor-
mance man in ein Notebook packen kann –
mehr geht derzeit nicht. Aufgrund des guten
(optionalen) RGB-Displays ist es aber nicht
nur für Ingenieure interessant, sondern auch
für Fotografen, die einen Mobilrechner mit
farbstarkem Bildschirm wollen. Dann  ge -
nügen auch Konfigurationen um 3000 Euro
mit Doppelkern-Prozessor und kleinstem
Grafikchip, denn diese liefern immer noch
mehr Rechen- und Grafikleistung als viele an-
dere 15,6- und 17,1-Zoll-Notebooks.

Alternativen mit guten Displays und Profi-
Grafikchips sind rar: Die in [1] getesteten
Notebooks wurden inzwischen durch ihre je-
weiligen Nachfolge-Generationen wie HPs
Elitebook 8740w oder Lenovos Thinkpad
W701 ersetzt. Apples MacBook Pro 17 hat
nur einen normalen Grafikchip. Sonys 16,4-
Zöller Vaio F12 kostet mit farbstarkem Full-
HD-Panel bereits ab 1300 Euro – für alle an-
deren genannten Geräte muss man weit
über 2000 Euro auf den Tisch legen. (mue)

Literatur

[1]ˇJörg Wirtgen, Tuschkästen, Notebooks mit farb-
kräftigen Displays, c’t 23/09, S 130
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Dell Precision M6500
Lieferumfang Windows 7 Ultimate 64 Bit, 

Netzteil
Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, 
R = rechts, U = unten)
VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / 
Kamera

R / – / – / R / v

USB 2.0 / eSATA / eSATA+USB 2 x L, 1 x R / – / R
LAN / Modem / FireWire R / – / L (6-polig)
CardBus / ExpressCard / ODD L (Typ II) / R (ExpressCard/54) / L
Kartenleser / Strom / 
Docking-Anschluss

L (SD, xD, MS) / H / U

Ausstattung
Display 17,1 Zoll / 43,4 cm 

(36,8 cm x 23 cm), 
1920 x 1200, 133 dpi, 
16 … 246 cd/m2, 778:1, 
AdobeRGB, matt

Prozessor Intel Core i7-920XM 
(4 Kerne, HT)

Prozessor-Cache 4 x 256 KByte L2-, 8 MByte 
L3-Cache

Prozessor-Taktrate 2 GHz (3,2 GHz bei einem Thread)
Chipsatz / mit Hybridgrafik / 
Frontside-Bus

Intel PM55 / – / QPI2400

Hauptspeicher 4 GByte PC3-10600
Grafikchip (Speicher) PEG: Nvidia Quadro FX 3800M 

(1024 MByte GDDR3)
Sound HDA: IDT 92HD81B1C
LAN PCIe: Broadcom NetLink (GBit)
WLAN PCIe: Intel 5300 (a/b/g/n 450)
Bluetooth / Stack USB: Dell 365 (2.1+EDR) / 

Microsoft
IEEE 1394 / Kartenleser /
CardBus

PCI: TI / PCI: TI / PCI: TI

Festspeicher 2 x Hitachi Travelstar 7K320 
(je 250 GByte / 7200 min–1 / 
16 MByte)

optisches Laufwerk HL-DT-ST GS20N (Slot-In, 
DVD±-RW/DL)

Stromversorgung, Maße, Gewicht
Akku / Netzteil / Gewicht 90 Wh Lithium-Ionen / 

240 W, 854 g / 
Größe / Dicke mit Füßen 39,2 cm x 28,5 cm / 

3,9 … 4,3 cm
Tastaturhöhe / Tastenraster 2,8 cm / 19 mm x 19 mm
Messergebnisse
Laufzeit ohne Last 
(100 cd/m2 / max)

2,4 h (38,3 W) / 1,9 h (47 W)

Laufzeit 3D-Last / DVD 
(100 cd/m2)

1,2 h (75 W) / 1,6 h (57,4 W)

Ladezeit / Laufzeit nach 
1h Laden

1,7 h / 1,4 h

Geräusch ohne / mit Rechenlast 0,4 Sone / 1,4 Sone
Festspeicher lesen / schreiben 44,5 / 43,4 MByte/s
WLAN 802.11n 
(20 m, mit Bluetooth)

6,4 MByte/s

USB / IEEE 1394 / eSATA lesen 29,5 / 35,2 / 90,3 MByte/s
Leserate Speicherkarte 
(SDHC / xD / MS)

6,9 / 3,3 / 4,3 MByte/s

CineBench R11.5 Rendering 
32 / 64 Bit (n CPU)

3,23 / 3,41

3DMark 2003 / 2005 / 2006 39909 / 19960 / 13232
Windows-Bench CPU / RAM / 
GPU / 3D / HDD

7,2 / 5,9 / 6,9 / 6,9 / 5,6

Bewertung
Laufzeit -

Rechenleistung Büro / 
3D-Spiele

++ / ++

Display / Geräuschentwicklung ++ / ±

Preis und Garantie
Preis Testkonfiguration 5200 e (inkl. Versand)
Garantie 3 Jahr (erweiterbar)

++ˇsehr gut  +ˇgut ±ˇzufriedenstellend
-ˇschlecht --ˇsehrˇschlecht vˇvorhanden
–ˇnichtˇvorhanden        k.ˇA.ˇkeineˇAngabe c
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Vom Erfolg der Wii überrascht
tüfteln Sony und Microsoft

seit Jahren an einer verbesserten
Bewegungssteuerung. Während
Microsoft mit der futuristischen
Kinect-Kamera den ganzen Kör-
per des Spielers als Eingabegerät
nutzt, setzt Sony mit der Playsta-
tion Move auf Präzision. Heraus-
gekommen ist eine Fernbedie-
nung, an deren Kopf ein weicher
Kunststoffball in bunten Farben
leuchtet.

Was zunächst an eine Flug-
zeugeinweiserlampe erinnert, ist
Teil einer erstaunlich genauen
Raumlokalisation. Denn der Ball
wird von der PS3-Kamera (Play-
station Eye) aufgenommen, die
nicht nur die Position auf der X/Y-
Ebene erkennt, sondern über den
Durchmesser der Kugel auch den
Abstand zur Kamera in Z-Rich-
tung ermittelt. Weil die Kamera
pro Sekunde 60 Bilder in VGA-
Auflösung schießt, kann sie selbst
sehr schnelle Bewegungen ver-
folgen. Damit sich die Kugel mög-
lichst gut von der Raumbeleuch-
tung abhebt, testet das System
beim Start verschiedene RGB-
 Farben und wählt abhängig vom
Spiel eine mit gutem Kontrast.

In der Move-Fernbedienung
messen ein Beschleunigungssen-
sor und ein Gyroskop lineare Be-
wegungen und Drehungen um
alle drei Raumachsen. Anhand
dieser Daten kann das System
selbst dann die Position erken-
nen, wenn die Leuchtkugel zeit-
weilig verdeckt wird. Ein Magnet-
sensor ermittelt die Orientierung
im Erdmagnetfeld. Dadurch wird
ein Driften des Bezugssystems
verhindert und dem Spieler blei-
ben häufige Kalibrierungen er-
spart, wie sie etwa bei Wii Motion
Plus nötig sind. Zur Steuerung
bietet der Move-Controller einen
Abzug für den Zeigefinger und
einen großen Knopf für den
 Daumen, um den die vier kleinen
Playstation-Knöpfe angeordnet

wurden. Der interne Akku hält
laut Sony rund neun Stunden
durch und lässt sich per USB-
Kabel laden.

Der optional erhältliche Sub-
Controller bringt keinerlei Bewe-
gungssensoren mit und soll
 lediglich eine einfachere Bedie-
nung der Steuerkreuze und des
Analogsticks erlauben. Genauso
gut kann man aber auch das
 normale PS3-Gamepad in die
 andere Hand nehmen.

Schießt man Move an, blendet
die PS3 im Unterschied zur Wii in
ihrem Hauptmenü keinen Zeiger
zur Steuerung ein. Im XMB-Menü
orientiert man sich relativ um-
ständlich, indem man den Abzug
zieht und die Fernbedienung
nach rechts oder links schwenkt
– hier würde man sich eine bes-
sere Integration wünschen.

Aus dem Handgelenk
Zum Test schickte uns Sony Vor-
abversionen zweier Spielesamm-
lungen. „Sports Champions“ um-
fasst sechs Sportarten für ein bis
vier Spieler. Im Vergleich zu dem
ähnlich gestalteten Wii Sports
Resort springen einem sofort die
bessere Genauigkeit, das höhere
Tempo und der größere Realis-
mus der Sportsimulationen ins
Auge. Beim Tischtennis kann
man die Bälle beispielsweise we-
sentlich stärker aus dem Handge-
lenk anschneiden. Move erkennt
sogar, ob man mit der Vor- oder
Rückhand schlägt. Die Ballwech-
sel sind deutlich schneller und
bei den Schlägen ist keine Verzö-
gerung spürbar. Laut Move-Ent-
wickler Anton Mikhailov bringt es
die Steuerung auf eine Latenz
von lediglich 22 ms. Schwierig-
keiten hat das System allerdings
bei Stoppbällen, für die der Spie-
ler den Arm kaum bewegt – hier
landet der Ball meist im hohen
Bogen irgendwo auf der Platte.

Dank der guten Kontrolle ma-
chen sogar einfache Spiele wie
Boccia Spaß. Move registriert
selbst subtile Drehungen des
Handgelenks, sodass sehr realis-
tisch wirkende Kugelwürfe mög-
lich sind, bei denen man die
 Richtung und Weite intuitiv kon-
trolliert. Das Gleiche gilt für das
Bogenschießen und Frisbee Golf,

die gegenüber den Wii-Varianten
von der besseren Physik-Simu -
lation der PS3 profitieren. Etwas
träger steuert sich der Schwert-
kampf, bei dem man mit einem
zweiten Move-Controller das
Schild bewegen kann. Zur Not
geht es aber auch – wie beim
Beach Volleyball – mit einem
Controller, wenn man mit dem
Abzugfinger zwischen Schwert
und Schild umschaltet. 

Die Party-Spielsammlung „Start
the Party“ blendet analog zu den
alten Eye-Toy-Spielen das Bild

des Spielers auf dem Bildschirm
ein. Anstelle der Leuchtkugel der
Move-Steuerung erscheinen je
nach Mini-Spiel Tennisschläger,
Ventilatoren oder Pinsel. Fuchtelt
man mit der Move-Fernbedie-
nung herum, so wabbeln die vir-
tuellen Aufsätze nicht nur: Der
Spieler meint sie auch zu spüren,
weil die Vibrations-Motoren der
Fernbedienung dazu synchron
schwingen. Spielerisch kann die
allzu klamaukhafte Sammlung al-
lerdings nicht überzeugen.

Als einer der ersten Dritther-
steller hat Ubisoft in seinem Stra-
tegiespiel Ruse eine Move-Unter-
stützung eingebaut. Der Spieler
kann hiermit in die Karte zoo-
men, Einheiten auswählen und
ihnen Ziele zuweisen. Die Vorab-
Testversion konnte jedoch wenig
überzeugen. Die Bewegungen
fühlten sich anders als bei Sonys
Titeln äußerst schwammig an
und das Programm beklagte sich
immer wieder, dass die Move-
Steuerung angeblich aus dem
Blickfeld der Kamera verschwun-
den sei, obwohl sie für diese klar
zu sehen war. Mit einem Game-
pad ließ sich Ruse komfortabler
und präziser steuern.

Sonys Strategie zielt darauf ab,
möglichst viele verschiedene Titel
mit optionaler Move-Unterstüt-
zung oder Patches zu veröffentli-
chen. Dazu zählen etwa das Laby-
rinth-Spiel „Echochrome 2“, aber
auch eine Tanz-Version von „Sing -
star“, der Konstruktionsmodus
von „Little Big Planet 2“ oder der
im Frühjahr erscheinende Ego-
Shooter „Killzone 3“. Per kosten-
losem Patch sollen etwa „Heavy
Rain“ oder die Gold-Edition von
„Resident Evil 5“ nachgerüstet
werden. Nach Angaben von Ent-
wicklern soll die Integration
 deutlich einfacher sein als bei Wii
Motion Plus. Spieler können so
einen sanften Einstieg finden,
indem sie irgendwann den Move-
Controller zu ihrer vorhandenen
Spielesammlung nachrüsten. 

Vorausgesetzt, die Software
spielt mit, ermöglicht Playstation
Move eine erstaunlich präzise
und schnelle Bewegungssteue-
rung, an die weder die Wii mit
Motion Plus noch Microsofts
 Kinect heranreichen. Die Preise
sind durchaus moderat: Ab dem
15. September bietet Sony die
Move-Fernbedienung einzeln für
40 Euro an, den Sub-Controller
für 30 Euro. Ein Paket aus Move-
Fernbedienung, Kamera und drei
kleinen Spielen ist für 60 Euro zu
haben. (hag)  c
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Sonys bunt leuchtende
Fernbedienung verspricht
dank Kameraüberwachung
eine millimetergenaue
räumliche Erkennung der
Bewegungen des Spielers.

Trotz des leuchtenden
Gummiballs sollte man die
Move-Fernbedienung nicht
unterschätzen. Keine andere
Bewegungssteuerung bietet
derzeit eine vergleichbare
Präzision und Schnelligkeit.

Prüfstand | Bewegungssteuerung

Hartmut Gieselmann

Zauberstab
Bewegungssteuerung mit Playstation Move
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N icht mehr benötigte Soft-
ware-Lizenzen sind ein be-

liebtes Handelsgut: Der Verkäu-
fer kann einen Teil des toten Ka-
pitals wiederbeleben und der
Käufer spart erheblich. Bei eBay
finden sich Hunderte entspre-
chende Angebote. Das Spek-
trum reicht von einfachen  Win -

dows-Lizenzen über solche für
Server hin zu Spezialformen,
etwa Client-Zugriffs-Lizenzen,
englisch Client Access Licenses
(CAL), die für den Zugriff auf
Windows-Server nötig sind.

Mit diesen Spezialformen
scheinen die Wächter bei eBay,
die unseriöse Angebote ausfil-

tern sollen, besondere Schwie-
rigkeiten zu haben. Diese Erfah-
rungen musste jedenfalls Armin
B. machen, als er versuchte, ein
Paket mit fünf CALs für Windows
2000 Server bei eBay loszuschla-
gen. Er hat schon etliche Soft-
warepakete über das Online-
Auktionshaus ver- und gekauft,

auch solche CAL-Pakete, doch
diesmal gelang das nicht.

30 Minuten nachdem B. das
Angebot eingestellt hatte, hat-
ten es die Wächter bei eBay
schon gestrichen. Als Begrün-
dung dafür gab es unter dem Be-
treff „urheberrechtsverletzender
Artikel“ nur eine allgemeine,
langatmige Erklärung der eBay-
Grundsätze: „Der Verkauf folgen-
der Einzelkomponenten eines
Softwarepakets von Microsoft ist
ein Lizenzverstoß und daher auf
eBay unzulässig …“.

B. ließ sich nicht ins Boxhorn
jagen und bat den Kundenser-
vice um Auskunft, worin die Ur-
heberrechtsverletzung bestehe.
Auf seine Vermutung, dass es
womöglich nur an einer ver-
dächtigen Formulierung im An-
gebotstext liege, ging eBay nicht
einmal ein.

Auch der Hinweis, dass ande-
re Angebote von Microsoft-CALs
weiter aktiv und nicht gesperrt
worden seien, beeindruckte den
Kundensupport nicht. Statt des-
sen bekam er stets als erstes den
Textbaustein vorgesetzt „Sie ha -
ben eine Einzelkomponente ei -
nes Softwarepaketes angebo-
ten …“.

Baustein für Baustein
Nicht nur im Angebotstext, son-
dern auch in seiner ersten Nach-
richt an den Kundensupport
hatte B. deutlich gemacht, dass
ein CAL-Paket nun einmal nur
aus dem Lizenzvertrag besteht:
„Lizenzzertifikat für 5 Zugriffs -
lizenzen für Windows 2000 Ser-
ver. Keine Software, nur Lizenz-
vertrag“ hatte er getextet. Das
alles beeindruckte die Mitarbei-
ter bei eBay nicht. B. erklärte,
dass er das Paket selbst bei eBay
erworben hat, doch der Kunden-
service antwortete weiter mit
Textbausteinen.

Nach der fünften, immer noch
freundlichen Nachricht von B.
ließ ihn der Kundenservice wis-
sen: „Wir haben Ihren Fall bereits
mehrere Male überprüft und Ihre
Anfragen beantwortet.“ Und
weiter hieß es dann: „Wir werden
auch Ihre künftigen E-Mails
lesen. Bitte haben Sie jedoch
Verständnis dafür, dass wir diese
nicht mehr beantworten wer-
den, solange sie keine neuen In-
formationen enthalten.“ – Eine
sportliche Ansage, wenn man
bedenkt, dass der Kundenservice
auf die inhaltlichen Aspekte bis-
her gar nicht eingegangen war.

74 c’t 2010, Heft 20

Peter Siering

Übereifrige Wächter
eBay torpediert Lizenzverkauf

Software-Angebote überwacht eBay intensiv: Was den Wächtern dort nicht
sauber erscheint, sperren sie rigoros. Manchmal schießen sie dabei deutlich
übers Ziel hinaus.

Report | Service & Support
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Vorerst nahm B. das gelassen
hin. Doch als er erneut Software
bei eBay anbieten wollte, ging
ihm allmählich die Geduld aus:
eBay weigerte sich, das Ange-
bot anzunehmen. Auf seine
erste Anfrage hin, warum das so
sei, bekam er zunächst den ver-
trauten Text zu lesen: „Sie
haben in der Vergangenheit
Einzelkomponenten
eines …“.

Auf erneute Nachfra-
ge teilte das eBay-Si-
cherheitsteam mit, dass
man das Konto von B.
überprüft habe: „In der
Vergangenheit haben
Sie Artikel angeboten,
die gegen die eBay-
AGB oder -Grundsätze
verstießen.“ Daraus
folgt dann: „Aus diesem
Grund haben wir Ihr eBay-Mit-
gliedskonto für den Verkauf be-
stimmter Markenartikel einge-
schränkt.“

Alle Versuche von B., mit eBay
in einen sachlichen Dialog zu tre-
ten, prallten an der Textbau-
steinwand des Kundenservice

ab. Auch ein weiterer Anlauf von
B., noch vor dem Einstellen eines
Angebots eBay ein Statement zu
entlocken, ob das gültig oder
von einer Sperrung bedroht sei,
waren zwischenzeitlich geschei-
tert.

Ernüchtert wandte B. sich an
die Redaktion und schilderte die
Vorgänge. In den letzten Schrei-

ben an eBay hatte er
angekündigt, den
Fall einer größeren
Öffentlichkeit zu-
gänglich zu machen.
Das hatte dort offen-
bar niemanden beein-
druckt. Auf unsere An-
frage bei eBay jedoch
dauert es keine zwei
Tage und wir hatten
eine Antwort.

eBay räumte unver-
mittelt ein, dass die Streichung
des Angebots nicht durch die
internen Richtlinien und Krite-
rien gedeckt war. Ein eBay-Mit-
arbeiter griff sogar zum Telefon,
um sich bei B. zu entschuldigen
und die Hintergründe zu  er -
klären. Obendrein gab es eine

Gutschrift auf das eBay-Konto
von B., und alle Einschränkun-
gen beim Einstellen neuer An-
gebote hob das Unternehmen
auf.

CALibrierung
Was uns Microsoft schon lange
bestätigt hat, nämlich dass der
paketweise Weiterverkauf von
CALs rechtens ist, solange die im
Einzelhandel und nicht per Volu-
menlizenz erworben worden
sind, hat auch eBay in seine Kri-
terien für den Umgang mit Soft-
ware übernommen. CALs dürfen
bei eBay also sehr wohl gehan-
delt werden.

Die Mitarbeiter hätten CALs
und Echtheitszertifikate (COA
genannt) verwechselt, heißt es in
der Stellungnahme. Wenn sol-
che COAs einzeln, also ohne
DVD, Dokumentation, EULA und
Seriennummer angeboten wer-
den, haben die Mitarbeiter den
Auftrag, die Angebote zu sper-
ren. (Generell gilt: Nur wenn ein
Angebot all diese Beigaben ent-
hält, sieht es eBay in Absprache

mit Microsoft als rechtmäßig an;
dass ein CD-Key einzeln bei eBay
angeboten wird, heißt also nicht,
dass das rechtens ist.)

Das Unternehmen erklärte
weiter, dass die Mitarbeiter
nochmals über die Unterschiede
zwischen CAL und COA aufge-
klärt worden seien. Wir haben
immerhin sechs eBay-Mitarbeiter
gezählt, die diesen Fall offenbar
falsch eingeschätzt ha ben. Da
scheint es dringend angezeigt,
dass dieses Thema noch mal auf-
gekocht wird, wenn das Team
zum nächsten Coaching (O-Ton:
„Kalibrierungsmeeting“) zusam-
menkommt – laut Sprecherin
eine regelmäßige Einrichtung im
Hause eBay.

Warum die branchenübliche
Eskalation des Falls versagt hat,
die bei Kundenunzufriedenheit
automatisch greifen sollte, prüft
eBay noch. Eine spezielle Anlauf-
stelle für ähnlich gebeutelte
Kunden betreibt das Online-Auk-
tionshaus nicht. B. hat immerhin
jetzt einen persönlichen Kon-
taktmann, falls es mal wieder
klemmen sollte. (ps)  c
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Boris O. war recht zufrieden, als am 18.
April 2010 seine digitale Spiegelreflexka-

mera bei eBay für 858 Euro ersteigert wurde.
Die Kommunikation mit dem Käufer Ignas M.
aus Litauen verlief problemlos, da dieser in
ganz gutem Deutsch schrieb. Er kündigte an,
die Ware per PayPal vorab zu bezahlen und
bat um versicherten Versand, was ihm weitere
65 Euro wert war. Sein eBay-Konto lief unter
dem Namen „fotopro-designs“, bestand seit
2006 und wies 31 zu 100 Prozent positive Be-
wertungen auf. 

Am 20. April erhielt O. eine Nachricht von
PayPal: „Sie haben eine Zahlung über 923,00
EUR von fotopro-designs erhalten. Sie kön-
nen Ihre Ware jetzt verschicken.“ Ihm hätte
auffallen können, dass unter „Käufer“ ein an-
derer, offensichtlich englischer Name und
eine andere E-Mail-Adresse angegeben war
als beim eBay-Konto. Aber auch PayPal be-
zeichnete den Käufer als „fotopro-designs“.

Geld ist weg
O. sendete die Kamera per DHL nach Litauen
ab und alles schien in bester Ordnung – bis
PayPal sich am 27. April wieder meldete:
„PayPal wurde kürzlich von einem Nutzer
über einen unbefugten Zugriff auf sein Pay-
Pal-Konto informiert. Aufgrund dieser Be-
nachrichtigung wurde eine der Ihrem Pay-
Pal-Konto gutgeschriebenen Zahlungen vor -
übergehend einbehalten, solange wir die
Angelegenheit untersuchen.“

O.s Versuche, bei PayPal und eBay heraus-
zufinden, was genau passiert war, verliefen
mühsam: Er erreichte jedes Mal andere Mit-
arbeiter, schilderte, was er von dem Fall
wusste, und wurde vertröstet.

Eine Nachfrage bei DHL ergab, dass sich die
Sendung bereits außer Landes befinde und
nicht mehr aufzuhalten sei. O. musste in der

Sendungsverfolgung machtlos mitansehen,
wie seine Kamera an den Betrüger in Litauen
zugestellt wurde. Er brachte den Fall zur An-
zeige, doch die Polizei dämpfte seine Hoff-
nungen: Aufgrund mangelnder Kooperations-
bereitschaft der Behörden in Litauen werde er
seine Kamera wohl kaum zurückbekommen.

Am 11. Mai erhielt er schließlich den end-
gültigen Bescheid von PayPal: „Wir haben die
nicht autorisierte Zahlung über 923,00 Euro
zurückgebucht. Leider konnten wir bei Ihnen
den PayPal-Verkäuferschutz nicht anwenden,
weil Sie die Ware an eine Adresse geschickt
haben, die nicht bei uns hinterlegt ist.“

Klärendes Gespräch
Uns gelang es erst im Gespräch mit Inken
Tietz und Alexander Lengen von PayPal, das
Geschehene aufzuklären. Dabei erfuhren wir,
dass es sich nicht um einen Einzelfall handelt.
Aus Kulanz ersetzte PayPal nach unserem
Gespräch Boris O. den Schaden.

So war der Betrüger vorgegangen: Er hatte
sich per Phishing oder mit einem Trojaner die
Zugangsdaten zu einem eBay- und dem da-
zugehörigen PayPal-Konto verschafft. Darauf-
hin tauschte er die Anschrift und die E-Mail-
Adresse im eBay-Konto aus. Bei PayPal konnte
er das aber nicht tun, da solche Änderungen
dort ein Prüfverfahren in Gang setzen, bei
dem der echte Kontoinhaber Verdacht schöp-
fen würde. 

Beim Bezahlen gab der Betrüger an, nicht-
physische Güter zu erwerben, die nicht ver-
schickt werden. Dadurch teilte PayPal Boris O.
gar keine Versandadresse mit. Denn aus Da-
tenschutzgründen erhält der Verkäufer nur
die Informationen über den Käufer, die er für
die Abwicklung des Geschäfts benötigt. 
O. vermisste diese Adresse nicht, sondern
nutzte die Schnittstelle zwischen eBay und

der DHL Online Frankierung, die daraus einen
Paketaufkleber generierte.

Lediglich ein kleiner Hinweis hätte O. stut-
zig machen können: In der Nachricht zum
Zahlungseingang hatte PayPal bereits ver-
merkt: „Verkäuferschutz – Nicht berechtigt“.
Allerdings konnte PayPal zu diesem Zeit-
punkt gar nicht wissen, dass O. an die bei
eBay hinterlegte Adresse versenden würde,
was ihm später als Ablehnungsgrund für den
Verkäuferschutz genannt wurde. Jedoch gilt
beim Handel mit nichtphysischen Gütern
grundsätzlich kein Verkäuferschutz.

Der in Grün geschriebene Hinweis darauf
reichte aber nicht aus. Eine dicke rote War-
nung wäre sicherlich angebracht, wenn der
Käufer einseitig in die Vertragsabwicklung
eingreift und die Ware für Online-Lieferung
kennzeichnet, während er gleichzeitig in der
PayPal-Zahlung 20 Euro Versandkosten und
45 Euro Versicherung ausweist. Zumal PayPal
eine Tochterfirma von eBay ist und somit ein
Abgleich der Auktionsdaten mit den Angaben
bei der Zahlung möglich wäre. PayPal hat uns
gegenüber angekündigt, in solchen Fällen
künftig eine deutlichere Warnung an den Ver-
käufer einzubauen.

PayPal untersteht der luxemburgischen
Bankenaufsicht CSSFS, die offenbar nichts an
der PayPal-Regelung für Zahlungsausfälle
auszusetzen hat. In den AGB (Punkt 4.4) heißt
es dazu: „Wenn im Falle eines Zahlungsaus-
falls eine von Ihnen empfangene Zahlung
rückgängig gemacht wird, haften Sie gegen-
über PayPal für den Zahlungsbetrag und et-
waige Gebühren.“ Entsprechend verhält sich
PayPal: Erst wird das Geld gutgeschrieben,
dann wieder zurückgefordert. Dem Kunden
bleibt nur die Hoffnung, dass der Verkäufer-
schutz den Schaden übernimmt.

Dieser Schutz ist jedoch mit etlichen Be-
dingungen und Einschränkungen versehen;
im vorliegenden Fall gilt er nicht. Der Jurist
Fabian Schmieder aus Hannover sagt dazu:
„PayPal ist ein vom eBay-Mutterkonzern
selbstständiges Unternehmen und kann
daher auch eigene Voraussetzungen für die
Gewährung von Garantien festlegen. Das ist
für die Kunden zwar misslich, nach deut-
schem Recht insbesondere nach den Bestim-
mungen über die Inhaltskontrolle von Allge-
meinen Geschäftsbedingungen (§§ 307 ff.
BGHB) nicht zu beanstanden.“

Selbstschutz
Letztlich muss man sich also selbst vor sol-
chen Betrügern schützen. Dabei ist es ent-
scheidend, die Ware an die bei PayPal hinter-
legte Adresse zu versenden. Wird diese beim
Kauf realer Güter nicht mitgeteilt, sollte man
vorsichtig werden: Entweder hat der Käufer
sich vertan oder es handelt sich um einen Be-
trugsversuch. Dies lässt sich nur durch direk-
te Nachfrage beim Käufer klären, wobei man
wiederum nur die bei PayPal hinterlegten
Kontaktdaten nutzen sollte. Denn eBay ach-
tet bei Änderungen an den Konten nicht aus-
reichend auf Sicherheit und spielt Betrügern
damit in die Hände. (ad) c
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Report | Internet-Betrug

Axel Kossel

Verkäufer ohne Schutz
Betrüger zocken Anbieter auf eBay ab

Beim Verkauf von wertvoller Gebrauchtware auf eBay muss man sich vor
Betrügern hüten, die über ein gestohlenes PayPal-Konto bezahlen. Diese nutzen
eine Schwachstelle im Zusammenspiel der beiden Firmen. Der Abgezockte
bleibt auf seinem Schaden sitzen, wenn er die Gefahr nicht rechtzeitig erkennt.

Der grüne Hin-
weis „Nicht 
berechtigt“ reicht
nicht aus, um den
Verkäufer auf die
hohe Wahr schein-
lichkeit eines 
Betrugsversuchs
hinzuweisen.
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Der Bürgermeister der bayeri-
schen Gemeinde Weiding,

Karl Holmeier, ist auf die Telekom
nicht besonders gut zu sprechen.
Die fehlende Breitbandversor-
gung der zwischen Furth im
Wald und Cham gelegenen Ge-
meinde beschäftigt ihn schon
lange und sorgt für Unmut unter
seinen Wählern.

Die Fraunhofer-Einrichtung für
Systeme der Kommunikations-
technik (ESK) hatte den Fall Wei-
ding vor etwas über zwei Jahren
untersucht und war zu dem
Schluss gekommen, dass die Ver-
legung von Glasfaserkabeln in die
verschiedenen Ortsteile unwirt-
schaftlich sei. Das erste Angebot
der Telekom schien die These zu
bestätigen: Die Versorgung der
rund 1300 Haushalte sollte knapp
1,1 Millionen Euro kosten – zu viel
für die kleine Gemeinde. Aber
Holmeier ließ nicht locker. Die Ge-
meinde verlegte die Glasfaserka-
bel letztendlich in Zusammenar-
beit mit einem Telekom-Konkur-
renten in Eigenregie und gab
dafür bislang rund 250ˇ000 Euro
aus. Packt die Gemeinde noch-
mals 200ˇ000 Euro drauf, wäre
der ganze Ort mit DSL versorgt,
berichtet Holmeier.

Warum aber ist der Ausbau in
Weiding derart teuer? Anderen-
orts kostet die Versorgung ver-
gleichbarer Gemeinden oft nur
einen Bruchteil der jetzt in Wei-
ding veranschlagten Kosten. Die
Telekom stand uns in einem
längeren Gespräch dazu Rede
und Antwort und lieferte schlüs-
sige Erklärungen für die Kosten-
explosion.

Günstig wird es für Gemein-
den, wenn Idealbedingungen
vorliegen. Alle Haushalte hängen
an einem Hauptkabel, das über
eine einheitliche Trasse zur
nächsten Vermittlungsstelle (HVt)
geführt wird. Sind die Kabel zu
den Haushalten kürzer als 4,7 Ki-
lometer, funktioniert wenigstens
noch DSL light mit 384 kBit/s,
bei längeren Anschlussleitungen
geht per ADSL gar nichts mehr.

Auf Antrag der Mitbewerber
muss die Telekom am Ortsrand
einen sogenannten Schaltvertei-
ler einrichten. Dazu werden die
Teilnehmeranschlüsse der Bün-
delleitung an einer dafür geeig-
neten Stelle aufgetrennt und
über ein leicht zugängliches
Schaltfeld geführt. Dort kann die

Telekom oder einer ihrer Mitbe-
werber einen DSLAM einrichten
und mit kurzen Anschlussleitun-
gen DSL mit hoher Bandbreite
anbieten. Ein einziges Glasfaser-
kabel zu diesem DSLAM reicht
aus, um die gesamte Gemeinde
zu versorgen.

Mögliche Hürden
Der Idealfall tritt zwar häufig auf,
aber längst nicht überall. Das
heutige Telefonnetz wurde in
den fünfziger Jahren konzipiert
und in den folgenden Jahrzehn-
ten nach Bedarf ausgebaut. Bis
Ende der 90er Jahre hatte man
dabei DSL nicht auf dem Zettel,
sondern lediglich Sprachtelefo-
nie. Das hochfrequente DSL-Sig-
nal weist aber ganz andere Ei-
genschaften auf als das NF-Sig-
nal einer Telefonverbindung,
beispielsweise eine viel höhere
Streckendämpfung und starkes
Übersprechen, also eine uner-
wünschte Einkopplung des Sig-
nals auf benachbarte Leitungen.

Wenn in einem Ortsnetz be-
reits DSL-Anschlüsse mit  nie d -
rigen Bandbreiten bestehen,
wird die nachträgliche Einrich-
tung von DSL-Vermittlungsein-
heiten ein kompliziertes Ge-
schäft. Denn das vor Ort einge-
speiste DSL-Signal weist einen
um Größenordnungen höheren
Pegel auf als das schwache
DSL-Signal, das bereits eine kilo-
meterlange Leitung zum nächs-
ten HVt durchlaufen und eine
entsprechende Dämpfung er-
fahren hat. Durch das Überspre-
chen von Signalen mit hohem
Pegel werden die Signale mit

niedrigem Pegel erheblich be-
einträchtigt.

Das Problem lässt sich lösen,
indem man den Pegel des
Downstream-Signals in den kriti-
schen Bereichen so weit absenkt,
dass die Pegelunterschiede aus-
geglichen werden. Das aller-
dings kostet bei den neuen,
schnellen DSL-Verbindungen
viel Bandbreite. Eine vorhande-
ne DSL-Versorgung bremst neu
errichtete Vermittlungseinheiten
erheblich aus.

Die Pegelanpassung funktio-
niert zudem nur dann, wenn alle
DSL-Signale vom HVt den glei-
chen Pegel aufweisen. Denn am
DSLAM lässt sich nicht individuell
pro Leitung ein geeigneter Pegel
einstellen, sondern nur global für
alle Leitungen. In einigen Fällen
nehmen die Kabel zu einem
Schaltverteiler aber unterschiedli-
che Wege oder weisen unter-
schiedliche elektrische Eigen-
schaften auf. Schon ein Pegel -
unterschied von wenigen Dezibel
zwischen zwei oder mehr Grup-
pen von Leitungen macht die Ein-
richtung eines DSLAM vor Ort
schwierig bis unmöglich.

Rücksicht auf 
die Konkurrenz

Aus Sicht des Kunden wäre die
logische Schlussfolgerung, die
problematischen DSL-light-An -
schlüsse einfach alle auf den neu
errichteten DSLAM umzuschal-
ten. Dann hätten alle Kunden
schnelle Anschlüsse, die man
nicht zum Schutz der DSL-light-
Signale drosseln müsste.

Das aber geht nicht so ein-
fach: An neu errichteten Schalt-
verteilern werkelt nämlich oft ein
DSLAM eines Telekom-Konkur-
renten. Zwar könnte die Tele-
kom dort ihrerseits Ports anmie-
ten oder einen eigenen DSLAM
setzen und im Gegenzug die
DSL-light-Versorgung einstellen.
Aber sie darf dabei andere Mit-
bewerber nicht ausbremsen.

In den meisten HVt haben
Konkurrenten wie Vodafone, O2
oder QSC eigene DSLAM instal-
liert – und wollen von dort aus
ihre Kunden versorgen können.
Die Telekom muss deshalb si-
cherstellen, dass die Signale den
Kunden auf direktem Weg über
das Hauptkabel erreichen kön-
nen. Und selbst wenn dort  ak -
tuell kein DSLAM installiert ist,
darf die Telekom durch einen
Schaltverteilerausbau diesen Weg
nicht praktisch versperren. 
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Urs Mansmann

Ausbau mit
Hindernissen
Gewachsene Telefonnetzstruktur 
steht der DSL-Versorgung im Weg

Für viele ländliche Gemeinden fällt der DSL-Ausbau teurer 
als erwartet aus. Mit dem Ziehen eines Glasfaserkabels 
und dem Aufbau eines DSLAM ist es vielerorts nicht getan, 
häufig muss außerdem die Struktur der  Teilnehmer -
anschluss  leitungen bereinigt werden, was hohe Kosten
verursacht. Die Betroffenen haben aber mit der Funk-
technik eine Alternative zum tiefen Griff in die Schatulle.

Schaltverteiler DSLAM

HVt

Hauptkabel

Glasfaserkabel

Im Idealfall lässt
sich ein ganzer Ort
über einen einzigen
Schaltverteiler 
per DSL versorgen.
Die Kosten bleiben
in solchen Fällen
niedrig.
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Sind die Kunden über ver-
schiedene Leitungswege ange-
bunden, ist zuerst einmal eine
Bereinigung erforderlich. Man
kann etwa die betreffenden Lei-
tungsstränge mit einigen hun-
dert bis tausend Teilnehmern
auseinanderdividieren und auf
unterschiedliche Schaltverteiler
auflegen. Das ist zwar meist
technisch möglich, bedeutet
aber einen hohen Arbeitsauf-
wand für Schaltungsarbeiten,
der letztendlich zu hohen Kosten
pro Anschluss führt.

Im schlimmsten Fall muss
man in einer Gemeinde mehrere
Schaltverteiler errichten und
diese einzeln jeweils mit einem
Glasfaserkabel versorgen. Das
wird zwar sehr teuer, dafür las-
sen sich mit einer derart gut aus-
gebauten Infrastruktur viele An-
schlüsse per VDSL versorgen,
wenn die Leitungslängen zu den
Haushalten jeweils nur noch ei-
nige hundert Meter betragen.

Querkabel
Ein zusätzliches Problem im länd-
lichen Raum sind sogenannte
Querkabel, die in einigen Orts-
netzen zu finden sind. Diese be-
stehen aus Bündeln von Kupfer-
doppeladern und verbinden ver-
schiedene Schaltverteiler unter-
einander. Sie dienten dazu,
Kapazitätsengpässe in HVt oder
Zuführung auszugleichen, indem
man den Kunden einfach per
Querkabel an einer anderen Stel-
le des Netzes anschloss. Dabei
entstand oft Gegenverkehr, das
heißt, dass die Kabel sowohl in
die eine als auch in die andere
Richtung genutzt werden, was
bei Telefonanschlüssen problem-
los möglich ist.

Der Aufschaltung eines DSL-
Signals steht der Gegenverkehr
auf diesen Leitungsbündeln al-
lerdings im Weg: Zum einen sor-
gen die Kabel meist für eine
große Leitungslänge insgesamt
und damit eine hohe Dämpfung
von DSL-Signalen, zum anderen
sorgt der Gegenverkehr für ein
enorm hohes Störpotenzial.
Denn auf jeder Seite des Querka-
bels sind die dort eingespeisten
DSL-Signale deutlich stärker als
die ankommenden, was zu er-
heblichen Störungen durch
Übersprechen führt. Diese Pegel-
unterschiede machen das Kabel
für DSL unbrauchbar. Auch das
lässt sich nur durch umfangrei-
che Bereinigungen beheben,
indem man die Nutzung des
Querkabels entweder unidirek-
tional gestaltet oder gleich kom-
plett einstellt.

Individuelle Prüfungen
Eine Vorhersage, wie teuer der
Ausbau einer Gemeinde ausfallen
wird, ist nur anhand einer detail-
lierten Analyse der Verkabelungs-
pläne möglich. Wer optimistisch
von einem einfach gelagerten
Fall ausgeht, erleidet möglicher-
weise Schiffbruch. Das passierte
beispielsweise der Firma MVOX,
die Angebote an bayerische Ge-
meinden zum DSL-Ausbau in
mindestens einem Fall zurück -
ziehen musste, nachdem sich
 herausstellte, dass die bestehen-
de komplexe Struktur erhebliche
ungeplante Aufwendungen er-
forderlich machte.

Die Telekom verfügt über eine
erhebliche Marktmacht und un-
terliegt daher der Aufsicht durch
die Bundesnetzagentur. Lehnt
die Telekom etwa die Einrich-

tung eines Schaltverteilers aus
technischen Gründen ab, kön-
nen betroffene Unternehmen
oder Gemeinden eine Überprü-
fung des Bescheids verlangen.
Die Bundesnetzagentur prüft
dann, ob die Angaben der Tele-
kom zutreffend sind.

Da das Unternehmen die ver-
legten und genutzten Kabelstre-
cken vollumfänglich dokumen-
tiert hat, kann die Überprüfung
anhand der Akten erfolgen. Uns
liegen keine Hinweise darauf vor,
dass die Telekom tatsächlich ver-
sucht hätte, die Lage schlechter
darzustellen als sie tatsächlich
ist. Das würde auch den Interes-
sen der Telekom zuwiderlaufen,
denn mit jedem Ausbau verdient
sie Geld, selbst wenn diesen Mit-
bewerber vornehmen. Denn
diese müssen mindestens die
Teilnehmeranschlussleitung von
der Telekom anmieten, sofern
sie nicht komplett auf Funkzu-
gänge setzen oder wie im baye-
rischen Rudelzhausen [1] die
Haushalte mit eigenen An-
schlussleitungen versorgen.

Günstige Alternativen
Geld sparen lässt sich mit Funk-
lösungen [2], die derzeit von Re-
gierungsstellen und den Mobil-
funkfirmen propagiert werden.
Sie sparen zwar einerseits auf-
wendige Verkabelungsarbeiten,
bleiben aber in der Leistung
deutlich hinter den kabelgeführ-
ten Lösungen zurück.

Die Backbone-Anbindung
eines DSLAM, im Fachterminus
meist als Zuführung bezeichnet,
lässt sich auch per Richtfunk vor-
nehmen, sofern optische Sicht
zu einem geeigneten Zufüh-
rungspunkt besteht, beispiels-

weise zum HVt einer Nachbarge-
meinde. Die Kosten für die Ein-
richtung der Funkstrecke sind
meist deutlich niedriger als
wenn man ein Glasfaserkabel im
Tiefbau verlegte. Dafür sind die
Betriebskosten merklich höher.

Eine Funkstrecke lässt sich bis
zu 2,5 GBit/s ausbauen, das reicht
derzeit sogar für die Versorgung
einer Kleinstadt. Allerdings lässt
sich die Kapazität dann kaum
mehr steigern. Ein Glasfaserkabel
lässt sich an den Bedarf anpas-
sen, derzeit bis in den TBit/s-Be-
reich und künftig voraussichtlich
noch darüber  hinaus. Die erstma-
lige Einrichtung von DSLAMs
kann aber je nach Struktur des
Ortsnetzes sehr aufwendig und
teuer werden und die Kosten
nach oben treiben.

Falls das Gesamtprojekt zu
teuer wird, lässt sich auch die Ver-
sorgung der Haushalte per Funk
vornehmen. Die Mobilfunkfirmen
setzen dabei auf die LTE-Technik,
die pro Sektor einer Basisstation
rund 50 bis 75 MBit/s Gesamt-
bandbreite bereitstellen kann.
Gegenüber einer DSL-Lösung
bleibt die Leistung erheblich zu-
rück, mehr als 2 bis 3 MBit/s pro
Teilnehmeranschluss lassen sich
derzeit nicht für größere Teilneh-
merzahlen realisieren.

Ausbauprobleme in den DSL-
Netzen zeigen sich derzeit vor
allem in Bayern. Dort sind die
Verhältnisse nicht anders als im
Rest der Republik, aber die Ge-
meinden sind dort mit ihren
Ausbauplänen offenbar weiter;
zahlreiche ortsansässige Firmen
bieten ihre Unterstützung bei
der Breitbanderschließung an.
Dieses Thema wird deshalb in
Kürze auch in anderen Bundes-
ländern in den Fokus rücken,
denn allerorten erkennen Lokal-
politiker und Verwaltung, dass
sie eine Breitbandversorgung
bereitstellen müssen, wenn sie
für Zuzügler attraktiv bleiben
und Gewerbebetriebe dauerhaft
an den Ort binden wollen. 

Erster Schritt der Planung
muss immer eine Erfassung des
Status quo der Netzwerkstruktur
sein. Vom Idealfall auszugehen
birgt erhebliche planerische und
finanzielle Risiken. (uma)
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Hauptkabel, unterschiedliche Trassenführung

In gewachsenen Telefon -
netzen finden sich häufig
komplizierte Strukturen. 
Diese erfordern den Ausbau
mehrerer Schaltverteiler und
eine komplexe und teure
Infrastruktur zur Zuführung.
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Daniel Bachfeld, Collin Mulliner

Risiko Smartphone
Spionageangriffe und Abzocke auf Android und iPhone

Als mobile Kommunikationszentrale und Datenspeicher
fungieren Smartphones für viele Anwender mittlerweile 
als Mittelpunkt ihres digitalen Lebens. Damit sind 
sie auch ins Visier von Spionen und Betrügern gerückt. 
Die Hersteller versuchen, Angriffen auf die Geräte
technisch und organisatorisch Einhalt zu gebieten 
– mit mäßigem Erfolg.
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Banking-App, PayPal-App, Facebook, Mail-
Konten, iTunes, WLANs, VPNs: Gelangt

das eigene Smartphone unter die Kontrolle
von Kriminellen, ist nicht nur die Privat -
sphäre futsch, es droht auch ein finanzielles
Desaster. Die Konzentration von Finanz- und
Zugangsdaten macht das Smartphone für
Kriminelle zur lukrativen Zielscheibe. Selbst
das Belauschen von Telefongesprächen und
das heimliche Umfunktionieren des Smart -
phones in eine Abhörwanze oder eine Über-
wachungskamera ist mit speziellen Apps
machbar. Sogar die nahezu ausgestorbenen
Dialer werden wieder zum Thema, die ohne
Zutun des Anwenders überteuerte Num-
mern anwählen. Zugleich sind die Geräte
mobile Datenspeicher, die man verlieren
kann oder die einem gestohlen werden kön-
nen. Gerade für Unternehmen ist das Aus-
spionieren von Geschäftsinformationen ein
nicht zu unterschätzendes Risiko. 

Der iPhone-Hersteller Apple und Android-
Anführer Google haben versucht, einer Ent-
wicklung wie auf Windows-PCs vorzubeugen
und ihre Plattformen gleich vorab mit diver-
sen Sicherheitsfunktionen versehen. Sie sol-
len die verschiedenen Einfallstore für Hacker,
Viren und Betrüger blockieren. Doch können
sie einen Einbruch ins Gerät wirklich verhin-
dern? 

Üblicherweise übernimmt ein Angreifer
die Kontrolle über ein Gerät, indem er eine
spezielle Software einschleust und diese
fernsteuert. Grundsätzlich kann derartige
Software per Bluetooth, MMS-Nachrichten,
E-Mail, per Download oder über Sicherheits-
lücken in ein Gerät gelangen. Der beliebteste
Weg von Malware auf Smartphones ist aktu-
ell der manuelle Download durch den An-
wender selbst, indem der Angreifer seine mit
Spionage- oder Fernsteuerfunktionen ausge-
stattete Software als vermeintlich nützliche
„Muss-man-unbedingt-haben“-App tarnt.

Dabei haben Betrüger leichtes Spiel: iPhone
und Android erreichen ihre Popularität durch
die Fülle von Apps für fast jeden Anwen-
dungsfall – und in der Masse fallen bösartige
Apps weniger auf. Auf PCs ist Software aus
Quellen, deren Seriosität und Integrität sich
nur schwer nachvollziehen lässt, ein Jahr-
zehnte altes, ungelöstes Problem. 

Trau, schau, wem!
Apple versucht Malware-Apps auf dem 
iPhone einen Riegel vorzuschieben, indem
Anwendern nur die Installation von Pro-
grammen über einen kontrollierbaren Weg
erlaubt ist: den App Store. Nur registrierte
Hersteller und Entwickler dürfen dort ihre
Apps zum Download feilbieten. Zudem un-
terzieht Apple die Apps einer kurzen Prü-
fung, ob sie sich an die Geschäftsbedingun-
gen halten, sprich auf den Geräten keinen
Unfug anstellen. Wie eingehend diese Prü-
fung ist, verrät Apple nicht. Sicherheitsspe-
zialisten vermuten, dass Apple die einge-
reichten Binärdateien einer kurzen statischen
und dynamischen Analyse unterzieht. Dabei
schaut Apple, ob die App unerlaubte API-
Aufrufe nutzt oder auf unerlaubte Ordner,
Daten anderer Anwendungen oder Ressour-
cen zugreift. Ob dies Malware wirklich drau-
ßen halten kann, darf bezweifelt werden. So
sind einige Fälle dokumentiert, in denen
Apps persönliche Daten sammelten und an
den Server der Entwickler schickten. 

Im Juli 2008 wurde beispielsweise das
Spiel „Aurora Feint“ aus dem App Store ent-
fernt, weil es sämtliche gespeicherten Kon-
taktdaten zum Herstellerserver hochlud, um
Vergleiche anzustellen, ob Freunde ebenfalls
das Spiel spielten. Im August 2009 wurde be-
kannt, dass Spiele des Herstellers Storm8 so-
wohl die Geräte-ID als auch die Telefonnum-
mer an einen Server sendeten. Es ist nicht

unwahrscheinlich, dass weiterhin Apps mit
fragwürdigem Verhalten durch die Kontrol-
len rutschen, insbesondere weil mittlerweile
tausende neue Apps pro Woche auf Apple
einprasseln. 

Google stellt zwar mit dem Android Mar-
ket ebenfalls einen zentralen Software-Pool
bereit, verlagert die Analyse jedoch auf den
Nutzer: Dazu fragt Android bei der Installa -
tion jeder App nach, ob man ihr Zugriffs -
rechte auf Ressourcen wie GPS, das Adress-
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Grundsätzlich gilt: Hütet euer Smartphone
wie die Geldbörse und das Schlüsselbund.
Gerade weil es den Zugriff auf diverse Diens-
te über diverse Kanäle ermöglicht, stellt das
Smartphone für viele eine Art Generalschlüs-
sel auf das Leben im Web dar. Anders als ein
Desktop-PC bieten Smart phones von Hause
aus erheblich weniger Möglichkeiten, das
System zu sichern und auf Anomalien zu
kontrollieren. 

Als Erstes sollte man unbedingt den Zugriffs-
schutz aktivieren: Auf Android das Entsperr-
muster oder ab Version 2.2 auf allen Model-
len eine Passphrase, beim iPhone der vierstel-
lige Passcode oder ab iOS 4 alternativ die län-
gere Passphrase. Wer will, kann beim iPhone
einstellen, dass nach zehn Fehlversuchen alle
Daten gelöscht werden – dann sollte man
sein iPhone aber vor Spaßvögeln hüten oder
auf sein iSync-Backup vertrauen. 

Wer nicht auf die Sperren der Geräte ver-
traut, sollte eine Fernlöschung oder Fern-
sperrung als zusätzliche Option in E r -
wägung ziehen. Dazu muss der Besitzer
vorsorgen und bei Android eine zusätzli-
che, meist kostenpflichtige App wie Wave-
Secure, SmrtGuard oder WatchDroid Pro
installieren. Beim iPhone muss man ein
MobileMe-Konto einrichten und das Gerät
damit koppeln. Damit lassen sich Daten
nicht nur aus der Ferne löschen, sondern
zusätzlich synchronisieren und sichern.
Beim Android-Gerät sollte der Besitzer zu-
sätzlich darauf achten, den USB-Debug-
Mode (unter Anwendungen/Entwicklung)
zu deaktivieren, um diese Hintertür zu
schließen. 

Um im Hintergrund spionierenden Apps auf
die Schliche zu kommen, bieten sich Pro-
zessmonitore an, die anzeigen, welche An-

wendungen überhaupt laufen. Unter An-
droid ist beispielsweise der Open Advanced
Task Killer populär, fürs iPhone gibt es etwa
den SysStats Monitor. Eine Suche bei Goo-
gle kann bei der Einschätzung helfen, ob es
sich um eine böswillige oder unerwünschte
App handelt und man sie besser stoppen
oder gar gleich deinstallieren sollte. Schon
die einfache Beobachtung der GPS- bezie-
hungsweise Kompasssymbole in der Status-
leiste kann Hinweise geben, ob gerade ver-
dächtige Dinge vor sich gehen und eine An-
wendung zum Beispiel Daten zur Ortung
sammelt.

Wer nachträglich unter Android die Rechte
von bereits installierte Apps kontrollieren
will, kann dies unter dem Menüpunkt „Ein-
stellungen/Anwendungen/Anwendungen
verwalten“ für die jeweilige Anwendung
(runterscrollen) tun. 

Sicherheitstipps für iPhone und Android

Wenn ein Mediaplayer das Recht 
zum Versenden kostenpflichtiger
Dienste einfordert, sollte man stutzig
werden und vorsichtshalber die
Installation abbrechen.
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buch und Telefonie gewährt. Allerdings fällt
es schwer, allein aus dem Wunsch nach dem
Zugriff eine mögliche Bedrohung abzuleiten.
Eine App für SMS wird auf das Adressbuch
zugreifen und von der Telefonfunktion Ge-
brauch machen wollen – könnte aber auch
ungefragt Kurznachrichten an teure SMS-
Chats senden. Mitte August wurde ein als
Media-Player-App getarnter Dialer für An-
droid gesichtet, der vom Anwender unbe-
merkt teure SMS-Nummern wählte. Dass die
App dies tun könnte, hat sich dem Anwen-
der zwar bei der Installation bereits angekün-
digt, allein genützt hat es nichts: Viele haben
sich die App trotzdem installiert. Nicht selten
schildern Android-Anwender, dass sie den
angezeigten Rechten ohnehin keine Beach-
tung mehr schenken würden und die Nach-
frage ungeprüft abnicken. 

Schuld daran sind zum Teil die App-Ent-
wickler, die sich oftmals keine Gedanken da-
rüber machen, auf welche Ressourcen ihr
Tool zugreifen muss, und im Zweifel eher zu
viel Rechte erfragen. Dann fordert etwa der
schnöde Kalorienrechner überraschender-
weise Zugriffsrechte auf das GPS-Modul und
den Telefonstatus. Da sich diese Program-
mierunsitte offenbar epidemisch unter An-
droid-Entwicklern verbreitet, werden An-
wender im Laufe der Zeit desensibilisiert und
in der Folge installieren sie Apps bedenken-
los – egal was Android meldet. Und nicht sel-
ten geraten Android-Apps aufgrund zu viel
angefragter Rechte unter falschen Verdacht,
den Anwender auszuspionieren.

Dank der speziellen Banking-Apps vieler
Banken findet das „Mobile Banking“ immer
mehr Anhänger – und auch hier gab es

neben den regulären Anwendungen bereits
Spionage-Apps. Für US-Banken, die noch
keine eigene App angeboten hatten, ver-
sprach Ende des vergangenen Jahres die An-
wendung eines Entwicklers namens Droid9
ein einfaches Login ins Konto. Parallel las die
App die Login-Daten mit und sendete sie an
den Entwickler. Aufgeflogen war die Sache
erst, als die US-Genossenschaftsbank First
Tech Kunden vor der App warnte. 

Für den Fall einer epidemischen Ausbrei-
tung einer bösartigen App haben sowohl
Apple als auch Google eine Notbremse ein-
gebaut: Per Kill Switch respektive Fernlö-
schung können sie Anwendungen aus der
Ferne ohne Zutun des Anwenders deinstal-
lieren. Während Apple von dieser Option
bislang noch nie Gebrauch gemacht hat,
löschte Google im Juni Anwendungen, die
Sicherheitsspezialisten zu Demonstrations-
zwecken in den Android Market gestellt und
an hunderte Anwender verteilt hatten. Ver-
mutlich greift die Funktion nur für die über
den Android Market installierten Apps. Etwa
von anderen Webseiten als Android Packa-
ges (APK) geladene und installierte Anwen-
dungen dürften davon ausgenommen sein.
Der Installation von Software aus anderen
Quellen muss der Anwender jedoch explizit
einmalig zustimmen, indem er in den Ein-
stellungen die Option „Unbekannte Quel-
len“ aktiviert.

Der weiteren Verbreitung eines Schäd-
lings innerhalb des Dateisystems eines G e -
rätes wollen Google und Apple durch Sand-
boxing und Code Signing zuvorkommen
(siehe Kasten Plattform-Überblick auf S. 84).
Die Anwendungen laufen vom System abge-
schottet und sollen damit keinen direkten
Zugriff auf das Dateisystem und die Ressour-
cen anderer Prozesse haben. Dadurch dass
säm t liche Anwendungen auf dem Gerät di-
gital signiert sein müssen, kann kein Pro-
gramm die Dateien anderer Programme infi-
zieren. Das schützt leider wenig: Wie schon
auf dem PC nisten sich Bots und Spionage-
programm auf dem Smartphone ohnehin 
direkt im System ein, ohne andere Dateien
„anzufassen“. Dafür nutzen sie das zweite
Einfallstor auf Computersystemen: Sicher-
heitslücken im Betriebssystem und in An-
wendungen wie Webbrowsern, den zugehö-
rigen Plug-ins und Mediaplayern. 

Macht hoch die Tür!
Eine Kombination zweier Lücken im iPhone
war im August des einen Freud und des an-
deren Leid: Die als Jailbreakme-Lücke be-
kanntgewordenen Schwachstellen ließen
sich zum Entfernen des SIM-Locks auf dem
iPhone und dem Befreien vom App-Store-
Zwang ausnutzen – oder um ein Gerät mit
Malware zu infizieren. Neu waren Sicher-
heitslücken im iPhone bis dato zwar keines-
wegs. Das Besondere an der Jailbreakme-
Lücke war, dass sie als erste konkret in größe-
rem Stil (im Sinne des Anwenders) ausge-
nutzt wurde und dafür bereits der Besuch
einer präparierten Webseite genügte.

Bei den vorhergehenden Updates des
iPhone-Betriebssystems war Apple in der
günstigen Situation, dass die Informationen
zu den geschlossenen Lücken erst im Nach-
hinein veröffentlicht wurden und somit we-
niger Anwender Gefahr liefen, einem Angriff
zum Opfer zu fallen. Gelegenheiten hätte es
genug gegeben: Allein das Update auf iOS
4.0 schloss 65 Lücken. Die meisten fanden
sich in der vom Safari-Browser benutzten
WebKit-Komponente und ermöglichten
einer präparierten Webseite, ein iPhone zu
infizieren. 

Eigentlich sollen Apples Sicherheitsvor-
kehrungen verhindern, dass sich Lücken über-
haupt ausnutzen lassen, um Code einzu-
schleusen und mit Root-Rechten zu starten.
Der Jailbreakme-Exploit hat es aber ge-
schafft, die Datenausführungsverhinderung
des iOS (eXecute Never, XN, siehe Kasten
„Plattformen“) zu umgehen und aus der Ap-
plikations-Sandbox auszubrechen. Dafür
nutzt er einen Fehler in einer Systembiblio-
thek zur Verarbeitung von PDF-Dokumen-
ten, um via MobileSafari Code zum Entsper-
ren einzuschleusen. Ein weiterer Fehler bei
der Verarbeitung von Pixel-Puffern half dem
Exploit, an Root-Rechte zu gelangen und die
Restriktionen der Sandbox auszuhebeln und
letztlich das Gerät für weitere Manipulatio-
nen zu öffnen.

Für Android gibt es erstaunlicherweise er-
heblich weniger Berichte über Sicherheitslü-
cken im Betriebssystem oder dazugehörige
Anwendungen, die zur Kompromittierung
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Spaßvogel: Der iKee-Wurm setzte
auf infizierten iPhones ein Bild von
Rick Astley als Hintergrund – in
Anlehnung an den Internetscherz
„Rickrolling“.

Das Android-Spiel „Tap Snake“ kündigt
zwar an, dass es GPS-Koordinaten lesen
möchte. Dass diese aber zur weiteren
Überwachung an einen Server gesendet
werden, überrascht doch. Google hat
das Spiel deshalb aus dem Android
Market entfernt.
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des Systems führen könnten. Google veröf-
fentlicht bei der Herausgabe neuer Android-
Versionen leider keine Informationen zu
darin behobenen Sicherheitsproblemen –
dass es sie gibt, lässt sich allein schon aus
den gemeldeten Fehlern der aus der Compu-
terwelt stammenden Open-Source-Software
ableiten. 

Da Android-Apps in Java geschrieben sind
und sich dort klassische Überlauf-Fehler
meist nur zum Abschießen der Software aus-
nutzen lassen, muss sich ein Angriff in der
Regel gegen eine der in ARM-Maschinen-
sprache ablaufenden Systemkomponente
richten. Das ist bei den in C/C++ geschriebe-
nen Modulen der Fall. Angreifer haben aller-
dings auch nach einem erfolgreichen Ein-
bruch in den meisten Fällen keinerlei Zu-
griffsrechte auf weitere Dateien oder andere
Systemressourcen. Ein gut dokumentiertes
Beispiel ist eine Schwachstelle im Multime-
dia-Subsystem OpenCore: Ein Fehler beim
Dekodieren von MP3-Dateien ließ sich zum
Einschleusen von Code missbrauchen; das
Einfallstor konnte auch der Browser sein.
Weil der Browser die MP3-Datei zur Verarbei-
tung direkt an OpenCore weiterreichte, lief
der Code mit den OpenCore-Rechten in einer
Sandbox – und da gabs nicht viel zu holen. 

Mit einem direkten Angriff auf den
Browser hätte ein Angreifer sämtliche Infor-
mationen auslesen können, auf die der
Browser Zugriff hat – gespeicherte Nutzerna-
men und Passwörter inklusive. Die Möglich-
keit dazu böte eine im Mai vom britischen Si-
cherheitsdienstleister MWR gefundene
Lücke in WebKit. Google soll die Lücke in An-
droid 2.2 zwar geschlossen haben, diese Ver-
sion verbreitet sich aber nur zäh. Zudem gibt
es für viele ältere Smartphones schlicht keine
Updates auf aktuellere Versionen und Pat-
ches zum Schließen einzelner Lücken sind
selten. Einige Android-Besitzer sitzen also auf
einem Pulverfass. 

Bei Apple gibt es Monokultur-bedingt
keine Verzögerungen von Updates aufgrund
von Anpassungsschwierigkeiten für ver-
schiedene Modelle. Doch bleiben Besitzer
des ersten iPhone-Modells ebenfalls im
Regen stehen, da Apple dafür gar keine Up-
dates mehr herausgibt und die Jailbreakme-
Lücke offen bleibt.

Insgesamt kann man feststellen, dass die
Sicherheitsarchitektur des iPhones einem
Angreifer nach einem Einbruch mehr Spiel-
raum zur weiteren Kompromittierung des
Geräts gibt. Der Einbruch an sich wird durch
den Einsatz von XN und Code-Signatur stark
erschwert. Bei Android sieht es genau anders
herum aus. Das Einbrechen ist relativ einfach,
sobald eine Schwachstelle in einer Systembi-
bliothek gefunden ist. Das Auslesen von Be-
nutzerdaten oder weitere Manipulationen
sind allerdings kaum möglich, wenn die an-
gegriffene App nur über wenige Zugriffs-
rechte verfügt – oder der Angreifer hat eine
weitere Schwachstelle in der Hinterhand, um
aus der Sandbox auszubrechen. Trotz aller
Hürden zeichnet sich derzeit ab, dass An-
droid bereits weiter in den Fokus Krimineller

gerückt ist als das iPhone. Dabei nutzen die
Autoren von Malware so gut wie nie Sicher-
heitslücken aus und verlassen sich vielmehr
auf die Mithilfe des Anwenders, dubiose
Apps zu installieren. Und genau hier wird die
größere Offenheit von Android für viele An-
wender zum Risiko.

Das Tor macht weit!
Unter Umständen gelüstet es den iPhone-
Besitzer ebenfalls nach mehr Freiheit, was er
mit einem Jailbreak erreicht. Fortan steht es
ihm frei, Apps aus anderen Quellen als App-
les Anwendungsladen zu installieren. Beim
iPhone stellt der Jailbreak leider die größte
Chance für Malware dar, da damit viele Si-
cherheitsmechanismen ausgeschaltet wer-
den. Am kritischsten ist wohl der Wegfall der
Signatur-Prüfung der Applikationsbinaries,
womit sich beliebige, unsignierte Applikatio-
nen auf dem iPhone ausführen lassen. Damit
steht Viren und Würmer die Tür offen. Der
aufsehenerregendste Fall war im November
2009 die Verbreitung des iPhone-Wurms
Ikee.A. Er richtete sich ausschließlich gegen
entsperrte iPhones, da diese von außen über
einen SSH-Zugang erreichbar waren. Zudem
war nach dem Jailbreak das Passwort für den
Nutzer Root standardmäßig auf „alpine“ ge-
setzt. Ikee verbreitet sich durch simples Ko-
pieren auf das Zielgerät mittels Secure Copy
(SCP, Bestandteil von SSH). Jede Kopie von
Ikee versuchte, sich weiterzuverbreiten. Kurz
darauf tauchte die Variante Ikee.B auf, die
versuchte, ein Botnet zu etablieren. Ikee.B
versuchte in regelmäßigen Abständen neue
Instruktionen (als Shellskript) von einem Ser-
ver herunterzuladen. Ikee infizierte schät-
zungsweise 21ˇ000 iPhones weltweit. 

Zwar ist Android nicht so zugemauert wie
das iPhone, die volle Kontrolle über das Sys-
tem hat der Anwender aber auch dort nicht.
Die Installation eines alternativen Firmware-
ROMS ermöglicht jedoch den vollen „Root-
Zugriff, womit sich zusätzliche Anwendun-
gen im „Android Core“ integrieren lassen,
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Bis Version 2.1 bietet Android auf den
meisten Geräten das Zeichnen eines

Entsperrmusters als Zugangsschutz. Ab
Version 2.2 darf man auf allen Modellen

alternativ ein Kennwort setzen.

Schutz vor Malware und Missbrauch
verspricht Norton Smartphone Security.
Das Sperren und Löschen aus der Ferne
geschieht über eine spezielle SMS-Nach -
richt an das Smartphone. Das funktioniert
jedoch nur, solange die SIM-Karte
eingelegt ist.
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etwa ein spezieller VPN-Dienst. Mittlerweile
gibt es sogar Tools, die zur Laufzeit das Gerät
auf Systemebene „rooten“. So kursiert für di-
verse Android-Modelle ein One-Click-
Rooting-Tool, das eine Lücke im Linux-Dienst
init ausnutzt, um aus der Sandbox auszubre-
chen und an Systemrechte zu gelangen.
Schädlinge können sowohl die Lücke selbst
als auch den offenen Zustand eines Geräts
ausnutzen, um sich tief im System einzu -
nisten. 

Bislang ist eine Malware-Bedrohung für
Android auf dieser Ebene noch theoretischer
Natur. Sicherheitsforscher haben aber bereits
Anfang Juli ein Rootkit für Android vorge-
stellt und in Umlauf gebracht, das man auf
diesem Wege in das System einbringen
kann, um missliebige Funktionen vor dem
Auge des Anwenders und anderen Prozes-
sen zu verbergen. Das Rootkit integriert sich
als Linux-Kernel-Modul und ist aus der Ferne
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Seit iOS4 kann der Anwender sein iPhone
statt mit nur einem vierstelligen Passcode
mit einer längeren Passphrase schützen.

Beim Betriebssystem setzt das iPhone auf
ein spezielles Mac OS X, das wie der große
Bruder auf einer Mischung aus MACH-Ker-
nel und FreeBSD beruht. Android setzt auf
den bewährten Linux-Kernel 2.6. Auf beiden
Plattformen stammen zahlreiche Systeman-
wendungen und Dienste aus der Open-
Source-Welt. Bei den Apps gehen die Platt-
formen verschiedene Wege: Anwendungen
für Android sind üblicherweise in Java ge-
schrieben und laufen in der Dalvik getauf-
ten Virtual Machine, die nicht zu normalen
Java-Compilern kompatibel ist. Konzeptbe-
dingt können in Java berühmt-berüchtigte
Sicherheitsprobleme wie Buffer Overflows
nicht auftreten. Apps für das iPhone sind
zumeist aus Objective-C in Maschinenspra-
che übersetzt und laufen ohne zusätzliche
Laufzeitumgebung.

Durch den Ablauf der Android-Apps in der
VM und die integrierte Zugriffskontrolle
(Mandatory Access Control, MAC) ist jede
Anwendung gegen andere Anwendungen
abgeschottet und hat keinen unmittelbaren
Zugriff auf das Android-System und seine
Ressourcen, sprich die Hardware, das Datei-
system, Daten anderer Apps und so weiter.
Der Anwender kann bei der Installation be-
nötigte Zugriffsrechte gewähren. Android
zeigt alle angeforderten Rechte an. Welche
Rechte eine App gerne hätte, ist im Installa-
tionspaket in der Manifest-Datei formuliert
(AndroidManifest.xml). Leider hat man nur
die Wahl, alle Wünsche zu erfüllen oder die
Installation abzubrechen; einzelne Rechte
lassen sich nicht gewähren. In der Manifest-
Datei ist die digitale Signatur der App hin-

terlegt, mit der der Entwickler sein Pro-
gramm unterzeichnet hat. Das dafür be-
nutzte Zertifikat des Autoren darf selbst sig-
niert sein – es geht bei Android weniger
darum, die Identität des Programmierers
verifizierbar zu machen, als vielmehr um die
fälschungssichere Bindung der Apps an die
zugeteilten Rechte.

Apples Sicherheitskonzept sieht zwar eben-
falls eine Isolierung der Apps und Prozesse
mittels einer Mandatory Access Control von-
einander vor, das iPhone-Betriebssystem
setzt dies offenbar nicht so streng durch wie
Android. In der Vergangenheit stellte sich
immer wieder heraus, dass trotz Sandboxing
Apps zumindest lesend auf Konfigurations-
dateien des Systems und anderer Apps zu-
greifen können. Das liegt unter anderem
daran, dass die vom Mac OS X abgeschauten
Zugriffsregeln auf Basis von Regular Expres -
sion statisch und generisch definiert sind
statt auf einzelne Apps abgestimmt. Im Un-
terschied zu Android läuft auf dem iPhone
zudem nicht jeder Prozess mit einer eigenen
Nutzerkennung: Systemdienste und einige
Anwendungen arbeiten als „root“; die im
Kontext des Anwenders als „mobile“. Über
eine im Rahmen des Pwn2own-Wettbe-
werbs 2010 aufgedeckte Lücke in Safari (der
als „mobile“ lief) ließ sich die SMS-Datenbank
auslesen und auf den Webserver der Angrei-
fer übertragen. Unter Android ist dies so
nicht möglich, weil dort jeder Prozess eine ei-
gene Kennung (UID) hat und die Zugriffs -
kontrolle feiner abgestimmt ist.

Wie bei Android laufen auf dem iPhone
ebenfalls nur digital signierte Anwendungen.

Anders als bei Android dient dies in erster
Linie dazu, nur von Apple freigegebene An-
wendungen laufen zu lassen sowie die Her-
kunft der Apps nachvollziehen zu können.
Entwickler für das iPhone müssen ihre Apps
von Apple unterschreiben lassen oder kön-
nen auf Wunsch ein von Apple ausgestelltes
Code-Signing-Zertifikat zum eigenständigen
Unterschreiben der Software erhalten.

Neben dem per Software implementierten
Sandboxing und dem Code Signing bietet
das iPhone noch einen hardwareseitigen
Schutz: Der ARM-Prozessor unterstützt eine
Datenausführungsverhinderung (DEP), die
die Auswirkung von Buffer Overflows und
Heap Overflows limitieren soll. Das „eXe cute
Never“-Flag (XN) verhindert, dass Angreifer
etwa auf den Anwendungs-Stack ge-
schleusten Code starten können. Raffinier-
tere Angriffe haben gezeigt, dass sich der
Schutz durch sogenanntes Return-oriented
Programming (ROP) umgehen lässt. Dabei
schleusen Angreifer keinen eigenen Code
auf den Stack, sondern rufen vorhandene
Bibliotheks-Funktionen durch Manipulation
von Rücksprungadressen und Parametern
auf. Durch die geschickte Verknüpfung von
Funktionen kann der Angreifer seinen Code
quasi vor Ort zusammenbauen. Die von mo-
dernen Desktop-Betriebssystemen einge-
setzte Speicherverwürfelung Address Space
Layout Randomization (ASLR) kann solche
Tricksereien erschweren, leider bringt das
iPhone sie nicht mit. Googles Android nutzt
weder die „eXecute Never“-Funktion des
ARM-Prozessors noch verwürfelt es den
Speicher.

Plattform-Überblick
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steuerbar. Einmal aktiviert hat es Zugriff auf
alle Ressourcen. Doch Ungemach droht nicht
nur durch Angriffe aus dem Netz, der erfolg-
reiche Griff von echten Dieben nach dem
Gerät hat ebenfalls weitreichende Konse-
quenzen.

Fremde Hände
Früher war es bei dem Verlust oder Diebstahl
eines Handys meist damit getan war, die
SIM-Karte sperren zu lassen, um Missbrauch
zu verhindern. Dies genügt bei Smartphones
nicht mehr: Dort sind Zugangsdaten für Mail,
Social-Networking-Seiten und weitere Apps
hinterlegt, die beim Aufruf in der Regel ohne
weitere Nachfrage automatisch benutzt wer-
den. Ein Dieb hätte mit diesem General-
schlüssel Zugriff auf vielerlei Daten; konfigu-
rierte WLANs und VPNs öffnen einem Angrei-
fer zudem den Zugang ins Firmennetz oder
ins heimische LAN. Schutz davor bietet allein
die Zugangssperre des Geräts, die beim
iPhone die Eingabe eines Passcodes oder
einer Phrase und bei Android das Zeichnen
eines Entsperrmusters oder ab Android 2.2
ebenfalls ein Kennwort erfordert. 

Doch selbst wenn das Gerät vermeintlich
gesperrt ist, bieten sich dem Schnüffler noch
Möglichkeiten, zumindest an einige Daten zu
gelangen. Das Android-Betriebssystem un-
terstützt einen USB-Debugging-Modus für
Entwickler, über die der Zugriff auf Teile des
Dateisystems möglich ist. Darüber lassen sich
sogar Apps installieren und der sonst er-
scheinende Nachfragedialog für die Zugriffs-
rechte lässt sich umgehen. Jemand, der das
Handy für kurze Zeit in die Hände bekommt,
könnte auf diesem Wege unbemerkt eine
Spionage-App installieren. Standardmäßig
ist USB-Debugging deaktiviert.

Im Falle des Verlusts und der drohenden
Kompromittierung der Daten gibt es noch
die Notbremse aus der Ferne: per Remote
Wipe lassen sich Adressbuch, Kurznachrich-
ten und weitere Daten auf dem Gerät und der
SD-Karte löschen und der weitere Zugriff blo-
ckieren. Bei Android muss man sich bei den
meisten Smartphone-Anbietern dafür vor
dem Verlust eine spezielle App wie WaveSe-
cure installiert haben, die beispielsweise in
eingehenden SMS-Nachrichten nach einer
abgemachten Parole sucht und bei Erfolg die
Daten löscht. Der Ansatz funktioniert leider
nicht, wenn ein Spion vorher die SIM-Karte
entfernt hat und das Gerät keine SMS mehr
empfängt. Die App „Lost Phone“ hingegen
versendet SMS-Nachrichten an die Handys
von Freunden, wenn jemand die SIM-Karte
gewechselt hat. Bei Apples iPhone lässt sich
eine vom Besitzer initiierte Fernlöschung be-
ziehungsweise Fernsperrung nur über eine
Anbindung an den Dienst MobileMe realisie-
ren – und die kostet 79 Euro Dollar pro Jahr.

Seit dem Modell 3GS nimmt das iPhone
zwar eine durchgehende, für das System
transparente Datenverschlüsselung des
Flashspeichers vor. Dies dient aber weniger
dem Schutz vor unbefugtem Zugriff, son-
dern hilft vielmehr bei der Fernlöschung die

Daten schnell unbrauchbar zu machen. Statt
nämlich auf einem iPhone beispielsweise 16
GByte mit Nullen zu überschreiben – was
Stunden dauern kann – wird einfach der
Schlüssel gelöscht. Da die Datenverschlüsse-
lung transparent ist, können Unbefugte via
Jailbreak über die USB-Schnittstelle im DFU-
Mode (Device Firmware Update) Flashinhalte
im Klartext auslesen, obwohl der eigentliche
Speicherinhalt verschlüsselt ist. Aufpassen
sollte man zudem, mit welchen Rechnern
man sein iPhone für iTunes paart. Einmal ge-
schehen, verbindet es sich später ohne wei-
tere Eingabe eines Passcodes und lässt sich
die Daten als unverschlüsseltes Backup he-
rausziehen. Android sieht standardmäßig
keinerlei Verschlüsselung vor; die Daten und
Programme liegen immer im Klartext im
Flash und auf der SD-Karte. Zusätzlichen
Schutz bieten nur Krypto-Apps wie Notes
und OI Safe, die Texte und Passwörter ver-
schlüsseln. 

Nicht nur diebische Hände sind eine Ge-
fahr für das Smartphone, oft interessiert sich
der Lebens- oder Geschäftspartner für das
Gerät. Immer häufiger kommen dabei kom-
merzielle Spionageanwendungen wie Flexi-
Spy, Mobile Spy, MobiStealth ins Spiel, die
geführte Telefonate, Inhalte von SMS und
GPS-Daten an den Server eines Dienstleisters
senden und sogar das Lauthören und Auf-
nehmen von Fotos unterstützen – ab 100 US-
Dollar im Jahr.

Ausblick
Alles das, was an Gefahren bereits auf dem
Desktop-PC droht, findet langsam seinen
Weg in die mobile Welt. Weil Smartphones
für viele Besitzer mittlerweile zu einer Kom-

munikationszentrale geworden sind, immer
„am Mann“ sind und zudem mehr „Periphe-
rie“ mitbringen, die sich gegen den Anwen-
der richten kann (GPS, Mikrofon), wird das
Problem um einiges dramatischer. Dabei
scheint das iPhone derzeit besser wegzu-
kommen – was unter anderem an der ver-
dongelten Plattform und dem restriktiven
App Store liegt. Vermutlich dürfte es für Kri-
minelle derzeit zu riskant sein, Malware in
den App Store zu schleusen, Anwender an-
zulocken und zu hoffen, dass die betrügeri-
schen Machenschaften längere Zeit nicht
auffliegen – denn nur so wird ein lohnendes
Geschäftsmodell daraus. Zwar kann auch
Google über den Market installierte Apps
wieder zurückziehen, doch sind die Zu-
gangshürden für Entwickler erheblich niedri-
ger und eingestellte Anwendungen werden
kaum kontrolliert. Zudem können Apps aus
anderen Quellen auf ein Android-Gerät ge-
langen. Noch sind wir von einer epidemi-
schen Malware-Verbreitung wie unter  Win -
dows weit entfernt, daher sind Virenscanner
für Smartphones weiterhin unnötig – ob-
wohl die Antivirenhersteller uns weiterhin
vom Gegenteil überzeugen wollen. Und ob
sich Virenscanner vernünftig ins System inte-
grieren, ist ohnehin fraglich.

Während vor der Installation dubioser
Apps bislang noch das Einschalten des Ge-
hirns und im Zweifel der Abbruch des Vor-
gangs hilft, können ein paar einfache Hand-
griffe die Sicherheit der Geräte gegen frem-
de Zugriffe schützen. Ein paar davon finden
sie in den Kästen für iPhone und Android.
Welche Apps man aus Sicherheitsgründen
am besten nicht zur Kommunikation in
WLANs verwenden sollte, verrät zudem der
Artikel ab Seite 86. (dab)  c
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Standardmäßig kann man auf dem Android
nur Pakete aus dem Android Market in -
stallieren. Um Pakete auf anderen Wegen
einspielen zu können, muss die Option
„Unbekannte Quellen“ aktiviert sein.

USB-Debugging ist eigentlich nur
für Entwicklungszwecke interessant
und öffnet einem Dieb ein Hinter -
türchen zum Umgehen der
Zugangssperre.
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Kontakte, E-Mails, Kurznach-
richten und Zugangsdaten

zu Banking- und Online-Shop-
ping-Portalen machen die Da-
tenübertragungen von Smart -
phones zu einem attraktiven 
Angriffsziel. In einem offenen
WLAN genügt ein simpler Netz-
werksniffer wie tcpdump oder
Wireshark, um beispielsweise
unverschlüsselte Passwörter un-
bemerkt abzufischen. Verschlüs-
selte WLANs bieten zwar einen
gewissen Schutz gegen passives
Mitlauschen, trotzdem kann ein
Netzwerkteilnehmer einen Man-
in-the-Middle-Angriff (MITM)
durchführen und die Verbin-
dung anderer WLAN-Clients
über den eigenen Rechner um-
leiten.

Die Hauptschwachstelle ist
zwar derzeit das WLAN, doch es
wäre kurzsichtig, sich mit GSM,
UMTS oder HSDPA in Sicherheit
zu wiegen. IMSI-Catcher waren
lange Zeit Strafverfolgungsbe-
hörden vorbehalten, doch jüngs-
te Fortschritte in der Entwick-
lung hausgemachter Basisstatio-
nen machen deutlich, dass künf-
tig jedermann für kleines Geld
den Mobilfunkdatenverkehr über
eine Schnüffel stelle umleiten
kann.

Vor solchen Tricks schützt nur
eine Verbindungsverschlüsse-
lung, für die üblicherweise das
Protokoll Secure Socket Layer
(SSL) beziehungsweise die neue-
re Version namens Transport
Layer Security (TLS) – nachfol-

gend einfach SSL genannt – ver-
wendet wird. Für eine SSL-Ver-
bindung schickt der Server dem
Client ein Zertifikat, das von
einer anerkannten Zertifizie-
rungsstelle digital signiert
wurde. Anhand einer Liste von
vertrauenswürdigen Herausge-
berzertifikaten kann eine App si-
cherstellen, mit dem richtigen
Server zu sprechen und nicht mit
einem Mittelsmann. Derart ge-
schützte Daten lassen sich nicht
passiv mitlesen und auch ein
MITM-Angriff fällt durch ein un-
gültiges Zertifikat auf. Allerdings
ist es die Aufgabe der App bezie-
hungsweise des Smartphone-Be-
triebssystems, die Zertifikate zu
prüfen, was in unseren Tests
nicht immer funktionierte.

In der Regel gilt für Smar t -
phone-Apps das Black-Box-
Prinzip: Ob sie die übertragenen
Daten zuverlässig vor ungebete-
nen Lauschern schützen, ist für
Laien gar nicht und selbst für
Profis nur mit erheblichem Auf-
wand erkennbar. Wir haben
daher eine repräsentative Aus-
wahl von beliebten Android-
und iPhone-Anwendungen un -
ter die Krypto-Lupe genommen
und sie mit gängigen Angriffs-
techniken malträtiert. 

Testaufbau
Zum Test der insgesamt 20 An-
droid- und 15 iPhone-Apps und
-Systemkomponenten haben wir
ein Setup aus gängigen, frei ver-
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Christiane Rütten

Ausgespäht
Sicherheit von Apps für Android und iPhone

Im Smartphone-Zeitalter müssen Angreifer nicht mehr in gut gesicherte 
Netzwerke einbrechen, um wichtige Daten abzuhören. Nun sind es die Nutzer, 

die ihre Mobiltelefone in fremde Netze tragen. Umso wichtiger ist es, dass die Apps 
eine ordentliche Verschlüsselung bieten. Wir haben den beliebtesten 

Anwendungen für Android und iPhone auf den Zahn gefühlt.
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Ergänzung
Ergänzung
Ausgespäht

Sicherheit von Apps für Android und iPhone,
c’t 20/10, S. 86

Anders als im Artikel dargestellt eignet sich
die App S-Banking für iPhone und Android
von Star Finanz nicht nur für Sparkassen-
Konten. Eine Liste der unterstützten Institute
findet sich unter www.starmobi.de/index.php?id=sbanking.



fügbaren Angriffs- und Analyse-
tools aufgebaut. Zwischen einen
WLAN-Router mit WPA2-Ver-
schlüsselung und seine Internet-
verbindung haben wir einen
Rechner mit zwei Netzwerkkar-
ten geschleift, auf dem die auf
Sicherheits-Audits ausgelegte
Linux-Distribution BackTrack 4
lief. Auf dem BackTrack-System
setzten wir das Schnüffeltool et-
tercap ein, das diverse Protokolle
wie HTTP, IMAP und SMTP inter-
pretieren und gezielt nach Zu-
gangsdaten durchsuchen kann.
Auf einem Notebook im WLAN
des Routers war ettercap auch in
der Lage, den Netzwerkverkehr
der beiden Smartphones per
ARP-Poisoning und DHCP-Spoo-
fing über sich umzuleiten. 

Etwas trickreicher mussten
wir beim Knacken der SSL-Ver-
bindung vorgehen. Dafür ver-
wendeten wir sslsniff, das sich
mit gefälschten Zertifikaten in
durchgehende Verbindungen
einschleift, indem es eine eigene
SSL-Verbindung zum Server auf-
baut und dem Client ein ge-
fälschtes Zertifikat schickt (siehe
Bild). Dieser Angriff ist nur erfolg-
reich, wenn Clients (oder deren
Nutzer) bei der Zertifikatsprü-
fung versagen.

Sicher oder unsicher?
Die Auswahl der Testkandidaten
erfolgte anhand der vier Katego-
rien Systemdienste, E-Mail und
Instant-Messenger, Soziale Netz-
werke sowie Banking und Shop-
ping. Hinzu kamen die wichtigs-
ten Betriebssystemdienste wie
Browser, Google Market und der
AppStore. Auch den Dateisyn-
chronisationsdienst Dropbox
und das Web-basierte Notizbuch
Evernote haben wir mitgetestet,
da sie weit verbreitet sind. Die
Tests erfolgten unter dem immer
noch am weitesten verbreiteten
Android 2.1 sowie unter iOS
4.0.3.

Die Anwendungen lassen sich
in drei Verschlüsselungskatego-
rien einteilen. Ein Teil der Mobil-
Apps verschlüsselt den komplet-
ten Datenverkehr zu ihren Ser-
vern im Internet. Das ist unver-
zichtbar, wenn wie etwa bei
einer Banking-Anwendung oder
einem E-Mail-Programm aus-
schließlich schützenswerte Da -
ten über die Leitung gehen.

Um den Rechenbedarf für
Clients und Server kleinzuhal-
ten, verschlüsseln andere Apps
lediglich das Login und versen-

den die restlichen Anwendungs-
daten im Klartext. So schlüpfen
vielleicht doch mal schützens-
werte Daten über die unver-
schlüsselte Verbindung – etwa
die Notizbuchinhalte von Ever-
note. Außerdem kann ein An-
greifer in der Regel den Inhalt
der umgeleiteten Klartextpakete
manipulieren und unter Um-
ständen ist es sogar möglich, Sit-
zungsdaten für unautorisierte
Zweitverbindungen zu miss-
brauchen.

Das dritte Konzept ist der völ-
lige Verzicht auf Verschlüsselung
– selbst für Logins. Dieses Ver-
halten mussten wir bei drei An-
droid-Apps feststellen. Unver-
schlüsselte Logins enthüllen
nicht unbedingt Nutzername
und Passwort, weil sie sich bei-
spielsweise mit Hash-Funktionen
verschleiern lassen, aber unter
Umständen sind Replay-Angriffe
möglich, indem man die abge-
fangenen Logins noch einmal
von einem anderen Gerät aus

verschickt. Ob derartige Angriffe
erfolgreich sind, hängt allerdings
vom jeweiligen Dienst ab und er-
fordert eine tiefgehende Einzel-
fallanalyse, die über den Rahmen
des Artikels hinausgeht.

Android
Ein Android-Gerät ist aus dem
Netzwerk nicht von außen er-
reichbar, weil es standardmäßig
keine Ports geöffnet hat – weder
TCP noch UDP. Zu den wichtigen
Systemdiensten zählen der
Chrome-Browser, Google Market
sowie Google Sync, das etwa für
den automatisierten Abgleich
von Telefonbuch und Kalender-
daten mit dem Nutzerkonto auf
den Google-Servern sorgt. Die
Google-Dienste sind durchweg
nicht für SSL-MITM-Angriffe an-
fällig, da sie die Zertifikate or-
dentlich prüfen.

Der Android Market überträgt
unwesentliche Daten wie Such-
begriffe und App-Downloads im
Klartext. Keine Sorge: Die Apps
sind durch eine digitale Signatur
vor Manipulation geschützt. Die
Steuerverbindung über eine Goo-
gle-Talk-Verbindung auf Port
5228, über die die App beispiels-
weise Downloads und Zahlungen
autorisiert, ist verschlüsselt.
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Selbst in verschlüsselten
WLANs kann ein Angreifer
unter Umständen mit ARP-
Vergiftung die Datenpakete
zwischen Mobiltelefon und
Router über sich umleiten.
Schlampt eine Mobil-App bei
der Zertifikatsprüfung, kann 
er sogar SSL-Ver bindungen
abfangen.

Oops, sslsniff hat ein Twitter-Passwort erwischt. Der Android-
Client Twidroyd hat vergessen, das SSL-Zertifikat zu prüfen, und
ohne Murren unser gefälschtes akzeptiert.
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Google Sync verschlüsselt die
meisten Daten sicher, schickt
aber gelegentlich bei Synchroni-
sationsvorgängen Serveranfra-
gen mit dem Namen des mit
dem Smartphone verknüpften
Google-Kontos im Klartext. Je
nachdem, was man über die
Google-Adresse über den Inha-
ber erfahren kann, ist das durch-
aus problematisch. Der Chrome-
Browser verschlüsselt je nach
Website sicher und lässt sich
auch nicht mit gefälschten Zerti-
fikaten hinters Licht führen. Eine
aktive Verschlüsselung erkennt
man an dem Schlosssymbol in
der Adressleiste. Anders als bei
Safari auf dem iPhone lassen sich
über Chrome Herausgeberzerti-
fikate nicht systemweit nachrüs-
ten, sondern nur für den
Browser. Eine systemweite In-
stallation wäre aber durchaus
wünschenswert.

Die auf den AOL-IM-Dienst
spezialisierte App AIM nimmt es
mit der Datensicherheit nicht so
genau und verschlüsselt bis auf
den optionalen Facebook-Login
gar nichts. Immerhin wandert
das AIM-Passwort nicht im Klar-
text über die Verbindung, son-
dern vermutlich mit einer Hash-
Funktion verschleiert. Bei Goo-
gle Mail und Google Talk gibt es
nichts zu meckern. Beide An-
wendungen verschlüsseln or-
dentlich und fallen auch nicht
auf MITM-Angriffe herein.

Der Multi-Instant-Messenger
Meebo folgt einem ungewöhn -
lichen Designprinzip: Man spei-
chert die Zugangsdaten für die
IM-Dienste auf den Meebo-Ser-
vern, die sich um die Verbindung
kümmern, und der Client ist nur
ein Frontend für den Webdienst.
Wer Meebo seine Passwörter an-
vertrauen mag, bekommt einen

sicheren Messenger, der kom-
plett verschlüsselt ist und über
nahezu jede Internetverbindung
funktioniert.

Äußerst vertrackt ist die Situa-
tion unter Android bei E-Mail-
Apps. Deren Sicherheit steht und
fällt mit der korrekten Einrichtung
der Clients. Sowohl die im Stock-
Rom mitgelieferte App namens 
E-Mail und der Client namens
Mail, den HTC seiner Sense-Ober-
fläche beilegt, als auch die weit
verbreitete Alternative K-9 Mail
sind unsicher und Angriffen
schutzlos ausgeliefert, wenn man
einfach nur die Voreinstellungen
abnickt. Wie man die Programme
abhörsicher einrichtet, erklärt der
Kasten auf Seite 91.

Sozialnetzwerker sollten die
Facebook-App nicht über öffent-
liche WLANs benutzen, sofern sie
die Namen ihrer Kontakte und
Nachrichteninhalte lieber für sich
behalten möchten. Ebenfalls
große Vorsicht ist bei der auf eini-
gen Geräten mit Android 2.1 vor-
installierten Twitter-App gebo-
ten. Sie verschlüsselt nämlich gar
nicht – nicht einmal den Login.
Das gibt es erst ab einer der Fol-
geversionen, etwa der bei An-
droid 2.2 mitgelieferten. Den
weitaus größten Patzer leistet
sich der Client Twidroyd, der
zwar alles verschlüsselt, letztlich
aber die Zertifikatsüberprüfung
vergisst. Mit einem MITM-Angriff
lassen sich ihm Nutzername,
Passwort und sämtliche Nach-
richten entlocken, ohne dass der
Nutzer davon etwas mitbe-
kommt. Wer auch in nicht ver-
trauenswürdigen Netzen twit-
tern möchte, greift daher besser
zu dem fehlerlos verschlüsseln-
den Seesmic. Der Android-App
für das Karrierenetzwerk Xing lie-
ßen sich nur vergleichsweise un-

wichtige Daten wie Bilder entlo-
cken, weil sie bei ihnen auf Ver-
schlüsselung verzichtet.

Im Bereich Banking und Shop-
ping geht es um Geld, sodass 
die Toleranzschwelle für unver-
schlüsselte Daten sehr niedrig
liegt. Pocket Auctions für eBay
geht mit schlechtem Beispiel
voran und verschlüsselt gar
nicht. Lediglich das Passwort
wird nicht im Klartext übertra-
gen. Die PayPal-App macht bei
normalen Bezahlvorgängen alles
richtig und verschlüsselt die
Kommunikation mit den PayPal-
Servern sauber. Sobald man je-
doch das Bump-Feature verwen-
det, mit dem man zwei Telefone
durch Zusammenstupsen für
Transaktionen verbindet, über-
trägt die App den PayPal-Nutzer-
namen unverschlüsselt zum
Bump-Server. Es handelt sich le-
diglich um eine E-Mail-Adresse,

aber bei PayPal übernimmt sie
die Funktion der Kontonummer.
Nichts auszusetzen gab es hin-
gegen an S-Banking von StarFi-
nanz. Die auf Sparkassen be-
schränkte App ließ sich nicht in
die Karten schauen.

Zwei weit verbreitete In-The-
Cloud-Anwendungen, die eben-
falls ein lohnendes Angriffsziel
darstellen dürften, sind das On-
line-Notizbuch Evernote und
das Dateisynchronisierungstool
Drop box. Beide machen zwar
einen sicheren Login, aber aus-
gerechnet Notizen und Dateina-
men übertragen sie unverschlüs-
selt. Wir konnten sogar den In-
halt einiger von Dropbox über-
tragenen Dateien mitlesen. Diese
Patzer leisten sich die Apps auch
auf dem iPhone.

iPhone
iPhones sind über TCP-Port
62078 für iPhone-Sync und UDP-
Port 5353 für Zeroconf/Bonjour
aus dem Netzwerk erreichbar.
Eine Sicherheitslücke in einem
der Dienste kann unter Umstän-
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Vorsicht, Angriff! Die Palette
der Warnungen bei gefälsch ten
Zertifikaten reicht von ein -
deutig (Google Chrome, unten
auf der Seite) über kaputt
(Twitter-App für iPhone, links)
und unspezifisch (App Store,
Mitte) bis hin zu falsch (PayPal,
rechts) und Endlos schleife (AIM
für Android).

Im Angriffsfall mit einem gefälschten Zertifikat lässt Apples Browser
Safari keine Verbindung zu. Google Chrome liefert Zertifikats -
informationen und bietet leichtsinnigen Naturen die gefähr liche
Option „Fortfahren“ an, die Angreifer mitlauschen lässt.
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den fatale Auswirkungen für die
iPhone-Nutzerschaft haben,
aber wer regelmäßig die Firm-
ware-Updates einspielt, sollte
auf der sicheren Seite sein. Alle
getesteten iPhone-Apps ver-

schlüsseln ihre Logins ordent-
lich. Passwörter konnten wir per
MITM-Angriff lediglich von
einem offensichtlich unsicher
konfigurierten E-Mail-Zugang
abgreifen. Die App-Spreu vom

App-Weizen trennte sich ledig-
lich bei der Verschlüsselung der
Nutzdaten.

Von den iOS-Systemdiensten
verschickte nur iBooks, über das
intern auch der AppStore abge-

wickelt wird, einen Teil der
Daten im Klartext – aber nichts
Bedenkliches. Der iPhone-Push-
Dienst, den eine Reihe von An-
wendungen für asynchrone Nut-
zerbenachrichtigungen nutzen,
verschlüsselte stets komplett.

Der Browser Safari bietet Nut-
zern die Möglichkeit, Herausge-
berzertifikate systemweit zu in-
stallieren. Klickt man auf einer
Webseite auf eine korrekt ausge-
zeichnete Zertifikatsdatei, öffnet
sich ein Dialog für den Import,
der gegebenenfalls nach der Ge-
räte-PIN verlangt. Nach dem Im-
port tauchen die neuen Zertifika-
te unter Einstellungen / Allge-
mein / Profile auf. Derart einge-
richtete Herausgeberzertifikate
gelten fortan auch für die meis-
ten anderen Programme, etwa
die E-Mail-App, als vertrauens-
würdig.

Der einzige Mailer für das
iPhone ist MobileMail. Er liefert
ein gutes Beispiel für durchdach-
te Nutzerführung, denn wenn
die verwendeten Mail-Server or-
dentliche Verschlüsselung bie-
ten, ist es kaum möglich, das
Konto unsicher einzurichten.
Beim Anlegen eines neuen Kon-
tos hat der Anwender gar nicht
erst die Wahl, eine unverschlüs-
selte Verbindung zu verwenden.
MobileMail versucht es immer
zuerst mit SSL / TLS, und nur
wenn das fehlschlägt, bietet es
dem Nutzer nach einer Warnung
die unverschlüsselte Übertra-
gung an. Eine Möglichkeit, die
wichtigen Zertifikatschecks zu
umgehen, ist sinnvollerweise gar
nicht erst vorgesehen. Selbstsig-
nierte Zertifikate muss man vor
der Kontoeinrichtung etwa über
Safari installieren.

Für Instant-Messaging bietet
sich auf dem iPhone der Client für
den Web-Dienst Meebo an, der
diverse Protokolle unterstützt.
Wie unter Android wandern alle
wichtigen Daten über eine ver-
schlüsselte Verbindung zu den
Meebo-Servern, die für die Logins
die Passwörter speichern müssen.
Allerdings konnten wir bei Mee -
bo für iOS auch unverschlüsselte
Daten beobachten – immerhin
nur unwichtige.

Die offizielle Facebook-App
überträgt ihre Daten im Klartext
– ärgerlich, wenn man anderen
WLAN-Benutzern damit sein so-
ziales Netzwerk und seine Nach-
richten offenlegt. Die Anwen-
dung für Xing ist da etwas vor-
sichtiger. Bei ihr konnten wir 
lediglich vergleichsweise un-
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Netzwerksicherheit von Android-Applikationen
Anwendung Version SSL-Zertifi-

katsprüfung
Login-Ver-
schlüsselung

Daten -
verschlüs-
selung

Verwendete Ports Abgefangene Daten

Systemdienste
Chrome Browser 7 v v v 443, 80, …8

Google Market 1713 v v – 80, 5228, 443 Suchbegriffe, Paketdaten
Google Sync 7 v v v 443, 80 Name des Google-Kontos
E-Mail und Instant Messenger
AIM 1.7.5.1 –1 –2 – 80, 4433 Nachrichten, Kontaktnamen, Sitzungsdaten
E-Mail 7 v4 v4 v4 995, 993, 143, 110, 25 (Nutzername, Passwort, E-Mails)4

Google Mail 130 v v v 443
Google Talk 130 v v v 5228
K-9 Mail 3.001 v4 v4 v4 995, 993, 143, 110, 25 (Nutzername, Passwort, E-Mails)4

Mail für HTC-    sense 2.0.37 v4 v4 v4 995, 993, 143, 110, 25 (Nutzername, Passwort, E-Mails)4

Meebo 22 v v v 443
Soziale Netzwerke
Facebook 1.3.2 v v – 443, 80 Kontaktdaten, Nachrichteninhalte
Seesmic 1.4.2 v v v 443
Twitter 1.0.15 – – – 80 Nutzername, Passwort, Nachrichten
Twidroyd Pro 3.4.6 – v v 443 Nutzername, Passwort, Nachrichten
Xing 1.0 v v v6 443, 80 Bilder
Banking und Shopping
PayPal 2.0.0 v v v 443, 807 Nutzername, (E-Mail-Adresse)7

Pocket Auctions für eBay 2.0.9 – –2 – 80 Nutzername, Auktionsinhalte
S-Banking 1.5.0 v v v 443
Allgemein
Dropbox 0.9.8.6 v v – 443, 80 Dateiinhalte, Dateinamen, Nutzername, 

E-Mail-Adresse, Sitzungsdaten
Evernote 1.5 v v – 443, 80 Suchbegriffe, Notizen
1 Facebook-Login sicher, bleibt bei Angriff hängen 4 Verschlüsselung optional, Voreinstellung unsicher 7 bei Verwendung von Bump
2 Passwort nicht im Klartext 5 Verschlüsselung ab 1.0.2/ Android 2.2 8 je nach Website / Anwendung   
3 für Facebook-Login 6 größtenteils verschlüsselt

vˇvorhanden –ˇnichtˇvorhanden

Netzwerksicherheit iPhone-Applikationen
Anwendung Version SSL-Zertifi-

katsprüfung
Login-Ver-
schlüsselung

Daten-
verschlüs-
selung

Verwendete Ports Abgefangene Daten

Systemdienste
AppStore / iBooks iOS 4.0.3 v v – 443, 80 Paketdaten, Suchanfragen
iPhone Push iOS 4.0.3 v v v 5223
Safari Browser iOS 4.0.3 v v v 443, 80, …
E-Mail und Instant Messenger
Mobile Mail iOS 4.0.3 v v1 v1 995, 993, 143, 110, 25 (Nutzername, Passwort, E-Mails)1

Meebo 1.2.34496 v v v2 443, 80
Soziale Netzwerke
Echofon 3.1.4 v v v3 443, 80 Sitzungsdaten
Facebook 3.2.2 v v – 443, 80 Nachrichten, Kontaktnamen, Sitzungsdaten
Twitter 3.0.3a v v v 443
Xing 2.1.1 v v v2 443, 80 Bilder, Sitzungsdaten
Banking und Shopping
eBay App 1.7.2 v v – 443, 80 Nutzername, Suchanfragen, Auktionsinhalte
iOutBank 2.6.34.1 v v v 443
PayPal 2.3.0.101 v v v2 443, 804 Nutzername, (E-Mail-Adresse)4

S-Banking 1.5.1 v v v 443
Allgemein
Evernote 3.3.8 v v – 443, 80 Notizen, Suchbegriffe
Dropbox 1.2.5 v v –6 443, 80 Dateiinhalte, Dateinamen, Nutzername,

E-Mail-Adresse, Sitzungsdaten
1 je nach Server, Default sicher 3 Verschlüsselung optional, Default unsicher 5 je nach Website / Anwendung 
2 größtenteils verschlüsselt 4 bei Verwendung von Bump 6 teilweise verschlüsselt

vˇvorhanden –ˇnichtˇvorhanden
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wichtige Bilddaten im Klartext
abfangen.

Der offizielle Twitter-Client ist
durchweg sicher und kommuni-
ziert ausschließlich verschlüsselt
mit den Servern des Mikroblog-
ging-Dienstes. Bei Echofon hin-
gegen ist die Datenverschlüsse-
lung optional und per Default
ausgestellt. Die Option befindet
sich unter Menu / Settings / Use
SSL. Der Settings-Knopf ist leicht
zu übersehen links unten im
Menü platziert.

Im Banking- und Shopping-
Bereich haben wir S-Banking für
Sparkassen und iOutBank unter-
sucht. Beide übertragen die
Daten sicher. Die PayPal-App ist
sicher bis auf denselben Fehler
wie unter Android: Sie ver-
schickt bei Verwendung des
Bump-Features die als Konto-
nummer dienenden E-Mail-
Adressen im Klartext. Die offi-
zielle eBay App hingegen ver-
zichtet auf Datenverschlüsse-
lung, sodass Lauscher etwa
Suchanfragen und Auktionsin-
halte abhören können.

Die Notizbuchanwendung
Evernote und die Dateisynchro-
nierungs-App Dropbox sind
auch auf dem iPhone nicht si-
cherer als unter Android: Die
 Log ins sind verschlüsselt, aber
unseren Sniffern gingen Notizin-
halte beziehungsweise Nutzer-
daten und zum Teil auch Datei-
inhalte ins Netz.

Ursachenforschung
Gegen unachtsame Programmie-
rer, deren Apps wichtige Daten
im Klartext verschicken oder Zer-
tifikate nicht ordentlich prüfen,
ist freilich kein Kraut gewachsen.
Datenschlampen gibt es für An-
droid und iPhone gleicherma-
ßen. Dennoch lässt sich an den
Testergebnissen ein Muster able-
sen: das iPhone hat bei der Siche-
rung seiner Datenübertragung
die Nase vorn. Wenn iPhone-
Apps verschlüsseln, dann ordent-
lich. Außerdem bietet Apple mit
Safari und über Benutzerprofile
per iPhone Configuration Utility
(IPCU) die Möglichkeit, eigene

SSL-Herausgeberzertifikate sys-
temweit zu installieren. Unter An-
droid hingegen scheint jede App
ihr eigenes SSL-Süppchen zu ko-
chen und mehrere getestete
Apps verzichteten gleich ganz
auf verschlüsselte Logins.

Ein Grund für den Unterschied
liegt vermutlich in der Program-
mierschnittstelle. In der Doku-
mentation der Android-API
herrscht bezüglich der Verschlüs-
selung ein heilloses Durcheinan-
der. Es gibt allein drei Klassen
zum Öffnen von HTTPS-Verbin-
dungen – ein Teil der Methoden
führt Zertifikatschecks durch, ein
anderer überlässt sie dem Ent-
wickler. Die für generische SSL-
Verbindungen vorgesehene Klas-
se javax.net.ssl ist nicht weniger ver-
wirrend: Die Methoden, die eine
Überprüfung vorsehen, tun dies
nur, wenn der Programmierer
einen bestimmten Parametersatz
übergibt – andernfalls entfällt der
Check kommentarlos.

Apple bietet mit NSURLRequest()
eine Funktion zum Öffnen von
HTTPS-Verbindungen inklusive

Zertifikatsscheck sowie eine ge-
nerische Funktion CFStream(), bei
der die Zertifikatsangelegenhei-
ten vom Programmierer zu erle-
digen sind. Zusätzlich bekom-
men iPhone-Entwickler aber von
Apple das gewisse Extra: Die
Funktion NSSecureStream() bietet
eine sichere generische SSL-Ver-
bindung inklusive aller Checks
über die systemweite Zertifikats-
verwaltung. Diese sinnvolle Er-
gänzung und die allgemein bes-
sere Übersichtlichkeit in der API
sorgen offenbar dafür, dass Be-
quemlichkeit oder Unvermögen
von Programmierern mit gerin-
gerer Wahrscheinlichkeit zu un-
sicheren Apps führt als unter An-
droid.

Doch ob Google oder Apple –
Mobilanwendungen gibt es wie
Sand am Meer und mit jeder in-
stallierten App steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass wichtige
Daten ungesichert umhergefunkt
werden. Wer wirklich sicherge-
hen möchte, dass sich die Daten-
übertragung nicht abhören oder
manipulieren lässt, sollte ein Vir-
tuelles Privates Netzwerk einrich-
ten. Wie das geht, beschreibt zum
Beispiel der Online-Artikel „Fern-
weh, VPN für Smartphones“ auf
heise Security [2]. (cr)

Literatur

[1]ˇOpenBSC, Open-Source-Software
für GSM-Netze, http://openbsc.
osmocom.org

[2]ˇFernweh, VPN für Smartphone,
www.ct.de/1069090 c
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Das iPhone bietet über die
Profileinstellungen ein zen -
trales Zertifikatsmanage ment.
Herausgeberzertifikate lassen
sich etwa über Safari nach -
rüsten.

Die meisten Android-Telefone
enthalten den E-Mail-Client von
Google oder den Mail-Client der
HTC-Sense-Oberfläche, mit de -
nen man auf beliebige Mailser-
ver zugreifen kann. Aber Vor-
sicht: Deren Voreinstellung ist
eine unverschlüsselte Verbin-
dung, über die die Login-Daten
im Klartext wandern. Wem Pass-
wort und E-Mails lieb sind, der
muss die Verbindungseinstel-
lung TLS oder SSL setzen. Beide
Verschlüsselungsoptionen gibt
es bei „E-Mail“ mit dem Zusatz
„Alle Zertifikate akzeptieren“,
mit der das Programm zwar
eine verschlüsselte Verbindung
aufbaut, aber auf Zertifikat-
checks verzichtet. Mit einem
MITM-Angriff konnten wir Da -
ten und Passwörter abgreifen.
Das Schlimme: Der Nutzer hat
keine Chance, den Angriff zu
bemerken. Von diesem Zusatz
sollte man daher unbedingt die
Finger lassen.

Wer einen privat betriebenen
Mailserver nutzen möchte oder
auf den Firmenserver zugreifen
will, schaut mit „E-Mail“ in die
Röhre, wenn diese ein selbstsig-
niertes Zertifikat verwenden.
Eine sichere Verbindung ist zu

solchen Servern nicht möglich.
„Mail“ bietet bei unbekannten
Zertifikaten zwar die Option
„Ignorieren“, aber das funktio-
nierte im Test unzuverlässig und
ist daher nicht empfehlenswert.
K-9 Mail – gewissermaßen die
Entwicklerversion von Android
E-Mail mit verbessertem IMAP-
Support und einer Reihe erwei-
terter Konfigurationsmöglich-
keiten – bietet dem Anwender
bei unbekannten Serverzertifika-
ten die Möglichkeit, unbekannte
Zertifikate dauerhaft zu akzep-
tieren und trotzdem zu überprü-
fen. Die Option zum Akzeptieren
beliebiger Zertifikate heißt bei 
K-9 irreführend „falls verfügbar“
– auch hier gilt: Finger weg!

Beim Einrichten des E-Mail-
Kontos kann es auch zu Proble-
men kommen, wenn der ange-
gebene Servername nicht mit
dem im Zertifikat überein-
stimmt. Verwendet man bei-
spielsweise analog zur @gmx.
de-Adresse als Server für ei n -
gehende Mails imap.gmx.de,
meckert der Mailer das Zertifikat
als ungültig an, weil es auf
imap.gmx.net ausgestellt ist.
Schauen sie in solchen Fällen in
der Dokumentation ihres E-Mail-

Providers nach den korrekten
Servernamen, aber lassen Sie
sich nicht zu dazu hinreißen,
den Zertifikatscheck oder gar
die Verschlüsselung komplett
abzuschalten.

Lassen Sie sich von dem
Verschlüsselungszusatz „falls
verfügbar“ nicht in die Irre
führen: Er deaktiviert
sämtliche Sicherheits-Checks
und macht die Verschlüsse -
lung im Ernstfall wertlos.

E-Mail mit Android, aber sicher!
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Vielen gilt der Farblaserdru-
cker noch immer als das Non-

plus-ultra des Digitaldrucks am
PC, wenn es darum geht, an-
spruchsvoll gestalteten Text wie-
derzugeben. Im Idealfall geben
Laserdrucker Buchstaben auch in
kleineren Schriftgraden mit einer
Akkuratesse wieder, die mit Tin-
tendruckern auf normalem Pa-
pier nicht hinzubekommen ist,
weil deren flüssige Farbe doch
immer ein wenig verläuft. Viele
Laserdrucker erzeugen inzwi-
schen auch farbige Flächen und
Bilder ohne grobes Raster oder
störende Streifen in ordentlicher,
dem Druck von Tageszeitungen
nahekommender Qualität. Und
das bereits bei Anschaffungsprei-
sen von weniger als 200 Euro.

In Sachen Druckqualität lie-
gen die sechs in jüngster Zeit auf
den Markt gebrachten Laser-
und LED-Drucker recht eng bei-
einander. Außerdem bringen
alle sechs neben USB auch einen
Netzwerkanschluss mit. Sie sind
jedoch verschiedenen Drucker-
klassen zuzuordnen und ermög-
lichen damit auch eine Betrach-
tung der Vor- und Nachteile über
die Grenzen bestimmter Preis-

oder Leistungsklassen hinweg.
Die beiden günstigsten Vertreter
sind der Brother HL-3040CN und
der Samsung CLP-325W, die
beide für jeweils knapp 300 Euro
angeboten werden. Am anderen
Ende rangiert der HP ColorLaser-
jet CP4025dn: Er ist mit spezifi-
zierten 30 Farbseiten pro Minute,
Duplexdruck und großen Vorrats-
kapazitäten an Papier und Toner
ein sehr leistungsfähiges Gerät,
das mit 1200 Euro allerdings auch
seinen Preis hat. Dazwischen lie-
gen Okis C310dn und C530dn
sowie der Magicolor 4750DN von
Konica-Minolta. 

Geräuschvoll
Die aktuellen Drucker arbeiten
zwar leiser, als es bei früheren
Modellgenerationen üblich war.
So leise, dass man sie ohne
 Weiteres am Arbeitsplatz haben
möchte, sind sie aber keinesfalls.
Selbst der als „Low Noise“  an -
gepriesene Samsung CLP-325W
verursacht einen Geräuschpegel,
der in etwa dem Gesprächslärm
in einer gut besuchten Gaststätte
entspricht. Alle anderen Drucker
im Test drucken in Farbe mindes-

tens dreimal so schnell und sind
deshalb auch tendenziell noch
lauter – wenn auch nur geringfü-
gig. Der Magicolor 4750DN
macht zudem ein sehr unange-
nehmes Geräusch, und bei
einem Sonewert von über neun
kann man nicht mehr vernünftig
telefonieren. Konzentriertes Ar-
beiten im Büro ist auch mit den
geringfügig niedrigeren Lärmpe-
geln der anderen Drucker nur
schwer möglich. Steht er auf dem
Flur davor, mag das angehen, di-
rekt am Arbeitsplatz möchte man
das aber nicht haben.

Von dem in der EU angestreb-
ten Standby-Verbrauch von unter
einem Watt sind die Drucker
ebenfalls weit entfernt. Bei Laser-
druckern muss dabei nicht der

Bereitschaftsmodus betrachtet
werden, also die einstellbare Zeit,
in der der Drucker nach einem
Druckauftrag seine Fixiereinheit
auf Temperatur hält, um einen
Folgeauftrag schneller abarbeiten
zu können. Vielmehr muss man
den sogenannten Sparmodus
 heranziehen, in dem der Drucker
nur noch seine Schnittstellen
überwacht. Unter diesen Bezeich-
nungen sind die gemessenen
Werte auch im Diagramm auf
Seite 93 angegeben.

Die Leistungsaufnahme im
Spar modus liegt beim CLP-325W
um die 6 Watt, selbst wenn man
das WLAN abgeschaltet hat. Das
ist deutlich zu viel. Bei den  an -
deren Druckern sind die Werte
noch schlechter: Bis auf den Bro -
ther HL-3040CN verbrauchen alle
mehr als 10 Watt im Sparmodus,
der HP ColorLaserjet CP4025dn
zieht so gar 17 Watt. Dass der
Stromverbrauch im Druckbetrieb
mit der  Druck geschwindigkeit
 zusammen   hängt, leuchtet ein.
Warum Drucker im Sparmodus
ebenfalls mehr verbrauchen, je
leistungsfähiger sie sind, leuchtet
indessen nicht ein. Für die Über-
wachung einer Netzwerkschnitt-
stelle sollte doch weitgehend die-
selbe und vom angeschlossenen
Druckwerk unabhängige Leis-
tung erforderlich sein.

So recht lässt sich das auch mit
der beim ColorLaserjet CP4025dn
extrem kurzen Aufwachzeit nicht
erklären, denn die resultiert nicht
aus einem Warmhalten der Fixier-
walze – was deutlich mehr als 17
Watt beanspruchen würde –, son-
dern aus einer geschickten Heiz-
technik. Die Aufwärmzeiten bei
den anderen Druckern sind mit
bis zu einer dreiviertel Minute
deutlich länger, ihr Energiever-
brauch im Sparmodus deshalb
aber auch nicht nennenswert
niedriger. HP und Samsung ver-
zichten zudem auf einen echten
Netzschalter, sodass die Drucker
auch nach dem Abschalten noch
ein viertel bis halbes Watt ziehen.

Die Leistungsfähigkeit der Dru-
cker liegt trotz des erheblichen
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Tim Gerber

Aber bitte in Farbe!
Farblaserdrucker für Arbeitsplatz und Arbeitsgruppe

Die Laserdrucktechnik scheint langsam ausgereizt. Gestochenes Schriftbild und
brauchbare Bilder liefern schon Geräte für wenige hundert Euros, für etwas mehr gibt 
es auch Drucktempo satt. Und doch bleibt für die Entwickler noch einiges zu tun.

Prüfstand | Farblaserdrucker

Druckkosten
[Cent/Seite]1 Schwarzanteil Farbseite 

Brother HL-3040CN
HP Color Laserjet CP4025dn
KM Magicolor 4750DN
Oki C310dn
Oki C530dn
Samsung CLP-325W
1 nach ISO/IEC 19798/24712 ohne Papier

4,2
2,1

2,6
2,1

1,9
4,4

21,4
9,8

14,1
15,7

13,0
20,6
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Preisunterschiedes zwischen den
einzelnen Modellen relativ eng
beieinander. So muss man beim
1200 Euro teuren ColorLaserjet
CP4025dn auf ein 200 Seiten star-
kes PDF knapp sechseinhalb Mi-
nuten warten, beim 900 Euro teu-
ren Magicolor knapp zehn und
beim nur 470 Euro teuren Oki
C530 gar nur achteinhalb. Ins Ge-
wicht fallen solche Unterschiede
also nur dort, wo Dokumente sol-
chen Umfangs zehn- oder gar
hundertfach gedruckt werden.

Etwas deutlicher fällt der Un-
terschied zwischen dem mit Ab-
stand teuersten Drucker, dem HP
ColorLaserjet, und dem Rest des
Feldes beim Duplexdruck aus.
Den erledigt der ColorLaserjet in
gleicher Zeit, während die ande-
ren Modelle im Drucktempo
deutlich abfallen und für das
200-seitige PDF nunmehr über
eine Viertelstunde benötigen. 

Der Brother HL-3040CN und
der Samsung CLP-325W beherr-
schen den automatischen Du-
plexdruck überhaupt nicht. Die
größte Achillesferse des CLP-
325W ist jedoch seine geringe
Farbdruckgeschwindigkeit von
gerade mal 3,6 Seiten pro Minu-
te. Da der Drucker nur eine Bild-
trommel hat, muss er die Farben
nacheinander auftragen und be-
nötigt so vier Durchgänge, was
die Druckgeschwindigkeit dras-

tisch reduziert. Erschwerend
kommt hinzu, dass der Treiber
des CLP-325W nicht in der Lage
ist, innerhalb eines größeren Do-
kuments Farb- und Schwarz-
weißseiten zu erkennen und dif-
ferenziert zu behandeln. So
kommt es, dass unser 200-seiti-
ges Handbuch durchgängig im
langsamen Farbmodus gedruckt
wird, obwohl es sehr viele reine
Textseiten enthält, die dem CLP-
325W ein deutlich höheres
Drucktempo erlauben würden.
Fast eine Stunde dauert der

Druck, mit dem Brother HL-
3040CN weniger als die Hälfte.

Verkostet
Erhebliche Unterschiede gibt es
auch bei den Druckkosten. Bei
Brother muss man fast 22 Cent
für eine Farbseite berappen –
eine Farbseite aus dem  Norm -
dokument der ISO 24712 wohl-
gemerkt, mit einem Deckungs-
grad von unter fünf Prozent pro
Farbe also. Diese Kosten für den
Toner sind rund doppelt so hoch

wie bei einem besseren Tinten-
drucker für die Tinte. So ein
 Tintendrucker wie etwa Canons
Pixma iP4700 kostet mit knapp
100 Euro in der Anschaffung aber
nur ein Drittel und spart neben
Druckkosten auch noch erheb-
lich Energie. Manche Tintendru-
cker aus HPs-Officejet-Pro-Serie
verursachen sogar Druckkosten
von weniger als 7 Cent pro Farb-
seite. Text drucken sie fast eben-
so flott, und vor allem deutlich
leiser.

Hoch ist bei den beiden 300-
Euro-Modellen auch der Kosten-
anteil für schwarzen Toner an
einer Normseite, beim Brother
HL-3040CN von 4,2 Cent, beim
Samsung CLP-325W gar von 4,4
Cent. Der CLP-325W steht auch
bei den Farbdruckkosten mit
knapp 21 Cent dem Brother
kaum nach. Bei den etwas teure-
ren Oki-Modellen, dem C310dn
(370 Euro) und dem C530dn (475
Euro), kostet eine Farbseite mit
14 Cent zwar ein Drittel weniger
– aber immer noch deutlich
mehr als mit besagten Tinten-
druckern. Beim C530dn kann
man die Kosten durch Tonerkar-
tuschen mit höherer Reichweite
auf 12 Cent pro Farbseite 
drücken. Dieser Wert wird nur
vom teuersten Drucker im Test,
dem HP ColorLaserjet CP4025dn
(knapp 10 Cent pro Seite) unter-
boten, der in der Anschaffung
aber fast dreimal so viel kostet.

Der Kostenanteil für Schwarz
liegt bei Konica-Minolta, HP und
Oki bei zirka 2 Cent pro Normsei-
te, beim Oki C530dn kann er mit
Kartuschen höherer Reichweite
nochmal um zehn Prozent ge-
drückt werden. Das kommt dann
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Druckzeiten
[Minuten] 1. Seite < besser Font-Testseite < besser Foto 10 x 15 < besser Foto A4 < besser

Brother HL-3040CN
HP Color Laserjet CP4025dn
KM Magicolor 4750DN
Oki C310dn
Oki C530dn
Samsung CLP-325W

0:41
0:17

0:43
0:33

1:11
0:55

0:15
0:10

0:16
0:15
0:15

0:28

0:23
0:17
0:17

0:16
0:23

0:39

0:25
0:17
0:16
0:18

0:23
0:52

Druckleistung
[Seiten/min] Dr.-Grauert-Brief 200-Seiten-PDF Dr.-Grauert-Brief 200-Seiten-PDF

Schwarzweiß 
besser >

Farbe 
besser > besser >

duplex Schwarzweiß
besser >

duplex Farbe
besser >

duplex  
besser >

Brother HL-3040CN
HP CLJ CP4025dn
KM  Magicolor
4750DN
Oki C310dn
Oki C530dn
Samsung CLP-325W

13
20,7

18,8

20
23,1

12

12,8
23,1

18,8

16,7
17,1

3,6

8,6
31,4

20,4

20,8
24

3,9

–

19,4
14,3

11,3
13

–

–

19,4
12

10,3
10,9

–

–

29,9
12

11,3
12,9

–

Beim C530dn sinken die
Druckkosten mit Kartuschen
für je 5000 Seiten auf ein
erträgliches Maß.

Okis C310dn ist recht kompakt,
trotzdem in Schwarzweiß wie im
Farbdruck ausreichend leis tungs -
fähig – nur nicht unter Linux.

Samsungs CLP-325W hat zwar
eine schicke Bedienoberfläche,
ein richtiger Netzschalter
allerdings fehlt.

Der HP Color Laserjet
CP4025DN hat ein großes,
auch im Dunkeln gut lesbares,
weil beleuchtetes Display. 

Das einzeilige Display des
Brother HL-3040CN ist
unbeleuchtet und deshalb
schwer zu lesen. 

Prüfstand | Farblaserdrucker

Der Konica-Minolta Magicolor
4750DN ist mit über neun 
Sone der größte Radaubruder
im Test.
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schon sehr in die Nähe von
Druckkosten, die man als ver-
gleichsweise günstig bezeichnen
kann und die nur wenige
Schwarzweißlaser, Office-Tinten-
drucker oder -Multifunkionsgerä-
te bieten.

Unverpackt 
Wie die Preisgestaltung bei eini-
gen Druckern ist auch das Design
der Tonerkartuschen fragwürdig,
beispielsweise bei Samsung: In
der Erstausstattung enthalten die
Kartuschen Toner für lediglich

700 Farbseiten, bei nachgekauf-
ten sind das mit 1000 Seiten auch
nicht viel mehr. Die Kartusche
enthält auch sämtliche Übertra-
gungswalzen und zugehörige
Antriebsmechanik und bringt
damit stolze 430 Gramm auf die
Wage. Der Toner dürfte das We-
nigste des Gewichts ausmachen.
All das Material um den halben
Globus zu transportieren, um es
bereits nach kurzer Zeit einem
aufwendigen Recyclingprozess
zuzuführen [1], wird alles andere
als umweltfreundlich sein. Bei
den meisten anderen Druckern

im Test sind die Tonervorräte im-
merhin in recht simplen, separa-
ten Plastikbehältnissen unterge-
bracht, sodass keine solche Mate-
rial- und Energieverschwendung
entsteht. Eine Farbkartusche bei
Oki mit mehr als doppelt so viel
Toner-Inhalt beispielsweise wiegt
gerade mal 140 Gramm.

Anschlusssuche
Der Oki C310dn ist der einzige
Drucker im Test, der keine Stan-
dards wie PCL oder Postscript
beherrscht. Bei solchen als

„Host-Based“ bezeichneten Dru-
ckern erzeugt der Treiber auf
dem PC oder Mac direkt die zur
Ansteuerung der Druckerhard-
ware notwendigen Informatio-
nen. Der C310dn ist deshalb auf
Software fürs jeweilige Betriebs-
system angewiesen, die Oki nur
für aktuelle Windows- und Mac-
OS-Versionen liefert, sodass
Linux-Anwender mit ihm nicht
drucken können. Alle anderen
Drucker im Test beherrschen
Standards wie PCL und Post-
Script und können darüber auch
unter Betriebssystemen wie Linux
mehr oder minder problemlos
betrieben werden. Mit der Instal-
lation gab es bei keinem Drucker
Schwierigkeiten.

Was oben herauskommt
Auf die Druckqualität lässt sich
aus der Preis- und Leistungsklas-
se der Drucker nicht ohne Weite-
res schließen, die Unterschiede
sind relativ gering. Text beherr-
schen sie alle hervorragend. Klei-
ne Abstriche für den Schwarz-
weißtext gibt es beim Magicolor
4750 und beim Samsung CLP-
325W, weil sie kleine Schriftgrade
nicht absolut lupenrein hinbe-
kommen. Bei sehr scharfem Hin-
sehen oder eben unter einem
Vergrößerungsglas zeigen sich
leichte Fransen an den Buchsta-
benrändern. Bunte Buchstaben
leiden oft darunter, dass auf ihrer
geringen Fläche Farben schlecht
zu mischen sind. Dies zeigt sich
vor allem beim HP ColorLaserjet,
dem die Farben beim Textdruck
zudem viel zu dunkel geraten.
Scharf gezeichnet sind die Buch-
staben aber auch hier.

Die Fotowiedergabe mit Laser-
druckern reicht nicht an die Qua-
lität von Tintendruckern oder gar
Laborabzügen heran. Am besten
schlagen sich hierin der teuerste
und der billigste Drucker im Test:
Beim ColorLaserjet CP4025dn
sind nur leichte Streifen zu  er -
kennen und die Farben geraten
etwas blass. Der Samsung liefert
sehr neutrale, angenehme Far-
ben und lässt auch in dunklen
Bildbereichen noch Details erken-
nen, die bei der Konkurrenz meist
unter den Tisch fallen. Mit dem
Samsung-Drucker hatten wir
 jedoch andere Schwierigkeiten:
Das erste Testgerät zeigte so un-
gewöhnlich starke Streifen, dass
es sich eindeutig um einen
 Garantiefall handelt, womöglich
Folge eines Transportschadens.
Deutlich zu Tage traten die Strei-
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Der HL-3040CN von Brother
gibt Text gestochen scharf
wieder. 

Dem HP ColorLaserjet
CP4025dn geraten die Farben
des Fotos zu dunkel. 

Der Konica-Minolta Magicolor
4750DN erzeugt ein feines und
gleichmäßiges Raster.

Bei Okis C310dn sind die
Farben etwas zu kräftig, fast
bonbonhaft. 

Der C530dn gibt Farben etwas
neutraler wieder als das bau -
gleiche Druckwerk im C310dn.

Der CLP-325W von Samsung
gibt Fotos mit angenehmen
und neutralen Farben wieder. 

Leistungsaufnahme
[Watt] Aus < besser Sparmodus < besser Bereitschaft < besser Druck < besser 

Brother HL-3040CN
HP Color Laserjet CP4025dn
KM Magicolor 4750DN
Oki C310dn
Oki C530dn
Samsung CLP-325W

–
0,27

–
–
–

0,42

7,2
17,4

11
11,2
11,3

6

11
45

22
16
17

9,2

340
606

320
442

420
201

Geräuschentwicklung
Drucken Durchschnitt
[dB(A)] < besser 

Drucken Durchschnitt
[Sone] < besser 

Drucken max. 
[dB(A)] < besser 

Bereitschaft 
[dB(A)] < besser 

Drucken max. 
[Sone] < besser 

Brother HL-3040CN
HP Color Laserjet CP4025dn
KM Magicolor 4750DN
Oki C310dn
Oki C530dn
Samsung CLP-325W

51,4
54,2
56,5

50,7
50,2
50,5

6,8
8,1

9,5
6,7

6,3
6,2

66,3
70,1

67,7
64,6
64,4
67,2

31,1
39,6

37,6
43,9

41,6
< 17

1,1
2,8

2,3
3,8

3,3
< 0,1
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fen erst auf dem vollflächigen A4-
Foto, auf den zuvor gedruckten
Textdokumenten waren sie nicht
aufgefallen. Ein Ersatzgerät zeigte
die Streifenbildung nur noch
ganz leicht am linken Rand des
Fotos, außerhalb des Druckbe-
reichs gewöhnlicher Textdoku-
mente also. Auch hier handelt es
sich möglicherweise um ein feh-
lerhaftes Gerät. Im Alltag über-
sieht man solche Fehler womög-
lich zunächst. Es empfiehlt sich
deshalb, gleich nach dem Kauf
eines Druckers eine volle, graue
Fläche im Farbmodus zu drucken,
um die Ausgabequalität über die
ganze Seite zu beurteilen und et-
waige Mängel sofort geltend ma-
chen zu können [2].

Fazit
Wozu Farblaserdrucker gut sein
sollen, die mehr als das doppel-
te an Druckkosten, Energiever-

brauch und Lärm eines Tinten-
druckers verursachen und dabei
nicht einmal schneller, besser
oder vielfältiger in der Anwen-
dung sind, erschließt sich nur
schwer. Im Grunde kommen nur
Anwender mit einem extrem
niedrigen Druckaufkommen in
Betracht, denen ein Tintendru-
cker einzutrocknen droht. In
einem solchen Fall gilt es aber zu
überlegen, ob dafür nicht ein
deutlich billigeres Schwarzweiß-
gerät ausreicht. Im Haushalt oder
in kleinen Büros mit einem niedri-
gen, aber regelmäßigen Druck-
aufkommen sind Tintendrucker
etwa aus Canons Pixma- oder HPs
Officejet-Pro-Serie meist die bes-
sere Wahl, nicht nur wegen nied-
rigerer Tintenkosten, sondern
auch aufgrund ihres deutlich ge-
ringeren Energieverbrauchs und
Geräuschpegels. Nur wenn es auf
besondere Wischfestigkeit oder
Lichtbeständigkeit ankommt, sind

die Toner- den Tintendrucken
klar überlegen.

Ansonsten werden Farblaser-
drucker erst dann wirklich inte-
ressant, wenn ein größeres
Druckaufkommen zu bewältigen
ist. Für eine Kombination aus
häufigen Schwarzweiß-Texten
wie Rechnungen oder Korres-
pondenz mit gelegentlichen re-
präsentativen Farbdrucken emp-
fehlen sich die beiden Oki-Mo-
delle mit ihren relativ niedrigen
Schwarzweißdruckkosten. Ihre
Leistungsfähigkeit reicht auch
für eine kleinere Arbeitsgruppe.
Welches Modell man wählt,
hängt vor allem von den Anfor-
derungen im Netzwerk ab und
insbesondere von der Frage, ob
auch Linux-Rechner damit dru-
cken können sollen.

Wo gelegentlich auch kleine
Auflagen von Faltblättern, Bro-
schüren, Serienschreiben mit ei-
nigen hundert Empfängern oder

dergleichen zu drucken sind,
sollte man zu einem schnelleren
Drucker wie dem Magicolor
4750DN oder dem HP ColorLa-
serjet CP4025dn greifen, zumal
bei Letzterem die Druckkosten
auch in Farbe fast schon günstig
sind. Viel schneller und besser
müssen die Drucker nicht wer-
den, aber leiser und deutlich
sparsamer im Energieverbrauch,
besonders beim Warten auf den
nächsten Druckjob. (tig)
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Bürofarbdrucker
Gerät HL-3040CN Color LaserJet CP4025dn MagiColor 4750DN C310dn C530dn CLP-325W
Hersteller/Anbieter Brother, Bad Vilbel HP, Böblingen Konica Minolta, Langenhagen OKI, Düsseldorf OKI, Düsseldorf Samsung, Schwalbach 
Spezifikationen
Drucktechnik Single-Pass-LED-

Farbdrucker
Single-Pass-
Farblaserdrucker

Single-Pass-
Farblaserdrucker

Single-Pass-LED-
Farbdrucker

Single-Pass-LED-
Farbdrucker

Farblaserdrucker

Auflösung (h x v) 2400 dpi x 600 dpi 1200 dpi x 1200 dpi 600 dpi x 600 dpi 1200 dpi x 600 dpi 1200 dpi x 600 dpi 600 dpi x 600 dpi
Geschwindigkeit Schwarzweiß 16 S./min 35 S./min 30 S./min 24 S./min 30 S./min 16 S./min
Geschwindigkeit Farbe 16 S./min 35 S./min 30 S./min 22 S./min 26 S./min 4 S./min
verarbeitete Papierstärke (Standard- /
Mehrzweckeinzug / Duplexdruck)

60 bis 163 g/m2 60 bis 220 g/m2 / 60 bis 
176 g/m2 / 60 bis 220 g/m2

64 bis 210 g/m2 60 bis 220 g/m2 60 bis 220 g/m2 60 bis 105 g/m2

Papierzufuhr (Standard/Mehrzweck) 250 Blatt / 1 Blatt 500 Blatt / 100 Blatt 250 Blatt / 100 Blatt 250 Blatt / 100 250 Blatt / 100 130 Blatt / 100 Blatt
Schnittstellen (Grundausstattung) USB 2.0, 100-MBit-Ethernet USB 2.0, 1-GBit-Ethernet USB 2.0, 1-GBit-Ethernet,

USB-Host
USB 2.0, 100-MBit-Ethernet USB 2.0, 100-MBit-Ethernet USB 2.0, 100-MBit-Ethernet,

WLAN IEEE 802.11b/g

optionale Schnittstellen – – – – – –

Druckersprachen/-Emulationen PCL6, PostScript 3 PCL6, PostScript 3 PCL6, PostScript 3, XPS Host-Based (GDI) PCL6, PostScript 3 PCL6, PCL5c, SPL-C 
(Host-Based)

Speicher
(Grundausstattung/maximal)

32 MByte / 544 MByte 512 MByte / 1 GByte 256 MByte / 768 MByte 64 MByte / 64 MByte 256 MByte / 768 MByte 256 MByte / 768 MByte

Maße (betriebsbereit, H x B x T) 25 cm x 41 cm x 47 cm 54 cm x 52 cm x 42 cm 33 cm x 42 cm x 52 cm 24 cm x 41 cm x 50 cm 24 cm x 41 cm x 50 cm 24 cm x 39 cm x 31 cm
Gewicht 20 kg 39 kg 22 kg 22 kg 22 kg 11 kg
Herstellergarantie (Dauer, Art) 3 Jahre vor Ort bei

 Registrierung
1 Jahr Rückgabe 2 Jahre bring-in 3 Jahre vor Ort bei

 Registrierung
3 Jahre vor Ort 
bei Registrierung

2 Jahr bring-in

Toner-Erstausstattung je 1000 Seiten Schwarz 8500 Seiten, 
Farbe je 11000 Seiten

Schwarz 1000 Seiten, 
Farbe je 500 Seiten

je 1000 Seiten je 2000 Seiten Schwarz 1000 Seiten, 
Farbe je 700 Seiten

Blauer Engel v v beantragt beantragt beantragt v

Treiberunterstützung
Windows 2000, XP, XP Prof. x64

Edition, Vista, Win Server
2003, Windows 7,

XP, Vista, Server 2003/2008,
Windows 7

XP, Vista, Server 2003/2008,
Windows 7

XP, Vista, Server 2003, 2008,
Windows 7

XP, Vista, Server 2003, 2008,
Windows 7

XP, Vista, Server 2003, 2008,
Windows 7

Mac OS X ab 10.3.9 OS X bis 10.6 OS X bis 10.6 OS X bis 10.6 OS X bis 10.6 OS X bis 10.6
Linux via PostScript via PostScript via PostScript via PostScript via PostScript mit Closed-Source-Treibern
Bewertungen 
Text (Schwarzweiß / Farbe) ++ / ++ ++ / - + / + ++ / + ++ / + + / +

Grafik + + + + + ±

Foto - + ± ± - - 1

Geschwindigkeit (SW / Farbe) ±/± ++ / ++ + / + ++ / + ++ / ++ ± / --

Geschwindigkeit duplex (SW / Farbe) – ++ / ++ + / + + / ± + / ± –

Druckkosten -- + ± ± + ±

Energieverbrauch (Sparmodus) - -- - - - ±

Preis 300 e 1200 e 900 e 370 e 475 e 300 e
1 Streifenbildung aufgrund Gerätefehlers, sonst gut
++ˇsehr gut +ˇgut ±ˇzufriedenstellend -ˇschlecht --ˇsehrˇschlecht vˇvorhanden –ˇnichtˇvorhanden
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Seit es genug preiswerten
Speicher gibt, den man in

Form einer micro-SDHC-Karte ins
Mobiltelefon stecken kann, ste-
hen jedem Mittelklasse-Handy
Musiksammlungen zur Verfü-
gung, die sonst ganze CD-Vitri-
nen füllen würden. Auch für Vi-
deos stellen die Speicher genug
Platz bereit. Für das Taschenkino
unterwegs – etwa während einer
Zugfahrt – bieten sich  Touch -
screen-Smartphones mit ihren
großen Displays geradezu an.

Cool wäre es, beim Video-
abend im Freundeskreis das Te-
lefon zu zücken, es an die Groß-
bild-Glotze anzuschließen und
zu fragen: „Was wollt ihr sehen?“
Mit den aktuellen Multimedia-
Smartphones geht das. Muss
man Videos sonst umständlich in
ein dem Mobilgerät genehmes
Format konvertieren, spielen die

Geräte TV-Aufnahmen und sogar
Filme in der HD-Auflösung 720p
(1280 x 720) ab und nehmen Vi-
deos in diesem Format auch auf. 

Um Bilder, Filme und selbstge-
drehte Clips beim Familientreffen
auf Omas Fernseher anzuzeigen,
haben einige Smartphones einen
AV-Ausgang, der aber meist nur
analoge TV-Qualität überträgt.
Hochauflösendes sieht erst bei
einer verlustlosen Digitalverbin-
dung richtig gut aus, etwa über
ein HDMI-Kabel. Häufiger lassen
sich Musik, Bilder und Videos per
WLAN nach dem Standard der Di-
gital Living Network Alliance
(DLNA) auf den Fernseher oder
den Computer streamen.

Sieben mobile Multimedia-
Spezialisten mit HD-Videoaufnah-
me mussten in unserem Test be-
weisen, ob sie die Erwartungen
erfüllen können. Drei Smartpho-

nes, das Acer S110 Stream, das
Motorola Milestone XT720 und
Samsungs I9000 Galaxy S, laufen
mit Googles Android-Betriebssys-
tem – alle noch mit der nicht
mehr ganz aktuellen Version 2.1.
Die Sony-Ericsson-Modelle U5i
Vivaz und U8i Vivaz pro nutzen
Symbian OS mit Nokias Bedien-
oberfläche S60 5th Edition.
 Apples iPhone 4 (iOS 4.02) und
das Samsung S8500 Wave mit
dem ebenfalls Hersteller-eigenen
Betriebssystem Bada runden das
Testfeld ab.

Mit einer HDMI-Buchse sind
nur das Acer Stream und  Mo -
torolas XT720 ausgestattet. Ein
drittes HDMI-Modell, das Nokia
N8 mit dem runderneuerten
Symbian 3 inklusive verbesserter
Bedienoberfläche und Multi-
touch-Erkennung, konnten wir
nur kurz als Vorseriengerät

 begutachten. Der Marktstart ist
für Ende September geplant.

HD-Knipsen
Bei den Smartphones der Ober-
klasse ist eine 5-Megapixel-
Kamera mittlerweile Standard.
Zwei Testgeräte, das Milestone
XT720 von Motorola und Sony
Ericssons Vivaz, knipsen Bilder
mit acht Megapixeln. Dabei spielt
die verwendete Optik für die
Bildqualität eine größere Rolle als
die Auflösung, der chronische
Platzmangel in den mit Technik
vollgestopften Smartphone-Ge-
häusen steht dem Einsatz von
lichtstarken, aber großen Objek-
tiven entgegen.

So kämpfen alle Hersteller mit
denselben Problemen: Fällt nicht
genug Licht auf den Sensor,
kommt es zu starkem Bildrau-
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Rudolf Opitz

Kompaktes
Filmvergnügen
Multimedia-Smartphones mit HD-Filmkamera

Mobiltelefone mit Megapixelkameras sind jederzeit griffbereit, wenn
der Sohnemann seine ersten Schritte stolpert oder der Heimatverein
ein spektakuläres Tor schießt. Aktuelle Smartphones empfehlen sich
mit HD-Videoaufnahme sogar als Camcorder-Ersatz.
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schen, das hinterher auf Kosten
der Bildauflösung herausgerech-
net werden muss. Auch die Farb-
wiedergabe macht bei den klei-
nen Optiken Probleme (siehe Kas-
ten „Bunte Bilder“). Wegen des
geringen Kontrastumfangs über-
strahlt Helles oft: Selbst ein be-
wölkter Himmel erscheint auf dem
Foto nur als weiße Fläche, Dunk-
les verschwindet im Schwarz.

Beim Entrauschen und Nach-
schärfen gehen die Hersteller un-
terschiedliche Kompromisse ein:
Das iPhone 4 produziert detail -
reiche Bilder, die bei dunklen
 Motiven aber stark rauschen und
häufig unscharf sind. Die Fotos
des Galaxy S zeigen infolge star-
ker Rauschfilterung weniger De-
tails. Hier punkten die 8-Mega -
pixel-Geräte, die wegen der hö-
heren Brutto-Auflösung mehr Re-
serven haben. Wer Wert auf eine
hochwertige Kamera legt, sollte
sich das Nokia N8 anschauen, das
sogar zwölf Megapixel auflöst
und eine Zeiss-Optik besitzt.

Große Unterschiede gibt es
auch bei den Kamerafunktionen.
Beim iPhone 4 fallen sie sehr
spartanisch aus: Es bietet nur
Umschalter für die Foto- und
 Videofunktion, die Haupt- und
Frontkamera und die Fotolicht-
steuerung. Hier geht es ums
schnelle Knipsen, ohne von vie-
len Optionen abgelenkt zu wer-
den. Auf welches Detail das
iPhone scharfstellen und belich-
ten soll, bestimmt man durch
einen Fingertipp aufs Sucherbild
(Touchfokus). Diese praktische
Funktion bieten auch die Geräte
von Samsung und Sony Ericsson.

Wie das iPhone besitzt auch
Samsungs Galaxy S zum  Aus -
lösen nur eine Schaltfläche auf
dem Touchscreen, was die Ge-
fahr des Verwackelns deutlich er-
höht. Bequemer und sicherer
lässt sich mit einer mechani-
schen zweistufigen Auslösetaste
fotografieren, die alle anderen
Geräte im Test haben. Man hält
das Smartphone beim Knipsen
wie eine Kompaktkamera.

Abgesehen vom iPhone 4 und
dem Motorola XT720 bieten alle
Kandidaten Vorgaben für den
Weißabgleich, mit denen man
oftmals bessere Resultate erzielt
als mit der Automatik. Viele von
Kompaktkameras her bekannte
Funktionen wie ein Scharfstellen
auf Gesichter findet man auch
bei den Foto-Smartphones (siehe
Tabelle). Dazu gehören Serienbil-
der und eine Panorama-Funk -
tion. Dabei löst man nur einmal

aus und schwenkt die Kamera
geführt von einer grafischen Hilfe
auf dem Sucherbild in die ge-
wünschte Richtung weiter, wo -
bei die Folgebilder automatisch
geknipst und zu einem Rundum-
bild verbunden (gestitched) wer-
den. Bei aktivierten Sonderfunk-
tionen schalten alle Handykame-
ras auf eine geringere Auflösung:
So nimmt das Milestone XT720
im Panoramamodus nur 2-Mega-
pixel-Bilder, das Samsung Ga-
laxy S sogar nur VGA- Einzelbilder
(640 x 480) auf.

Im Videomodus lassen sich
meist nur Auflösung und Bild-
qualität vorgeben. Geringe Auf-
lösungen benötigt man etwa für
den MMS-Versand. Das iPhone 4,
das im Videomodus keine  Op -
tionen bietet, verkleinert und
konvertiert Clips dazu in das
Standard-Format 3GP. Samsungs
S8500 Wave nimmt als einziges
Testgerät Zeitlupenvideos auf –
allerdings nur im Briefmarken-
Format QVGA (320 x 240).

Schnittstellen
Bis auf die Geräte von Sony
Ericsson besitzen alle  Smart -
phones im Test einen AV-Aus-
gang; die Unterschiede in der
Übertragungsqualität sind jedoch
beträchtlich. Die Samsung-Model-
le liefern ein Composite-Video -
signal über ihre 3,5-mm-Klinken -
buchsen – ein passendes Kabel
kostet rund 20 Euro. Die matschi-
gen PAL- oder NTSC-Bilder brin-
gen Fotos und HD-Clips nicht gut
zur Geltung. Immerhin erschei-
nen auch alle Menüs und laufen-
de Programme auf dem TV-Bild-
schirm. Für Apples iPhone 4 gibt
es ein Komponenten-Kabel (rund
50 Euro), das ein besseres Video-
bild, aber maximal 576p liefert.
Für 30 Euro bietet Apple zudem
einen VGA-Adapter, der eine Auf-
lösung von 1024 x 768 erreicht.
Aktiviert wird die Übertragung
aber nur beim Abspielen von
 Videos oder der Slideshow- Prä -
sentation von Bildern.

Nur Acers S110 Stream und
Motorolas Milestone XT720 be-
sitzen einen HDMI-Port, der auch
HD-Material verlustfrei überträgt.
Ein Adapterkabel von der Micro-
HDMI-Buchse (Typ D) auf einen
Standard-Stecker liegt beiden
Geräten bei. Die HDMI-Ausgabe
bis maximal 720p funktioniert
bei beiden nur mit ausgewähl-
ten Programmen.

Beim Stream ist dafür der
 nemoPlayer zuständig, der Bilder,

Musik und Filme abspielt und
während der TV-Ausgabe das Dis-
play des Smartphones abschaltet.
Das Milestone XT720 kann Inhalte
aus der Android-Galerie oder der
Mediengalerie heraus übertra-
gen. Pfiffigerweise zeigt es dabei
auf dem Touchscreen eine Player-
steuerung an. Die Videoqualität
enttäuschte mit zahlreichen Bild-
artefakten und Rucklern. Das
 Vorserien-Exemplar des Nokia N8
stellte dagegen sämtliche Dis-
play inhalte via HDMI auf dem TV-
Bildschirm dar und überzeugte
auch bei der Videowiedergabe
mit sauberem Rendering.

Kabellos
Mittels UPnP-AV-Streaming (Uni-
versal Plug & Play Audio/Video)
lassen sich Multimedia-Inhalte
via WLAN übertragen. Dazu be-
nötigt man einen Fernseher mit
eingebautem Client oder einen
externen Player mit UPnP-Funk-
tion. Alternativ kann auch der
Windows Media Player 11 unter
Vista oder Windows 7 UPnP-
 Streams empfangen.

Um mit dem Smartphone auf-
genommene Fotos und Videos
zu streamen, bringen das S110
Stream sowie die Modelle von
Samsung und Sony Ericsson
einen UPnP-Server mit, wobei
die Vivaz-Geräte aber nur Bilder
und Musik übermitteln. Sam-
sung nennt seine UPnP-Funktion
AllShare, die als Client auch In-
halte von anderen Servern im
Hausnetz abspielen kann. Zu -
dem lässt sich AllShare auch als
Fernbedienung (Controlpoint)
nutzen, um andere Server und
Clients zu steuern.

Beim Wave klappte die Wie-
dergabe auf dem Windows Me-
 dia Player und einem Twonky Me-
 dia Manager gut, nicht aber auf
unserem DLNA-zertifizierten So -
ny-Fernseher. Das Galaxy S  ar -
bei tete mit letzterem gut  zu sam -
men, zickte dagegen als Client am
Media Player und dem Twonky-
Manager. Der Server des Acer
Stream funktionierte nur mit dem
Media Player; die Server der Vi-
vaz-Modelle belieferten auch den
Media-Manager von Twonky mit
Bildern und Musik, nicht aber den
Sony-Fernseher.

Das iPhone und das Milestone
XT720 bieten von Haus aus keine
Streaming-Funktionen, lassen
sich aber per App erweitern. So
gibt es für Android den Twonky-
Server oder den Controlpoint
AndroMote Remote Control je-

weils als Gratis-Anwendung. Fürs
iPhone finden sich die Strea-
ming-Clients Plug-Player und
Media Browser für je vier Euro,
eine Serverlösung sucht man
vergebens.

Alle Geräte im Test bieten den
Export von Bildern und Videos
über ein USB-Kabel an. Beim
iPhone benötigt man dazu  die
iTunes-Software oder den Me-
dien-Export von Windows. Die
anderen Smartphones haben
Slots für micro-SDHC-Speicher -
kärtchen und einen Massenspei-
cher-Modus, in dem sie sich wie
ein USB-Speicher verhalten.

Aktuelle TVs und Multimedia-
Player besitzen oft SD-Slots, in
die man mittels eines Adapters
die micro-SDHCs direkt einset-
zen kann. Beim S110 Stream und
dem S8500 Wave muss man zum
Entnehmen der Speicherkarten
das Gerät abschalten und den
Akku entfernen, bei den anderen
Android-Modellen und den Sym-
bian-Smartphones ist das nicht
nötig. Doch sollte man vorher
die eingelegte Karte abmelden,
um Datenverlusten vorzubeu-
gen. Die Option dazu findet man
unter Android in den Speicher-
einstellungen, bei den Symbian-
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Die Farbfehler in den  Test -
fotos haben ihre Ursache in
mehreren Effekten, die durch
die hohe Miniaturisierung ent-
stehen. Je kleiner das Objektiv
im Vergleich zum Wandler-
chip ist, desto drastischer wir-
ken sich optische Fehler (wie
die chromatische Aberration)
aus. Wenn obendrein das Licht
an den Bildrändern schräg
durch die Linse auf den Chip
fällt, was zu einem schwäche-
ren Signal im Wandlerchip
führt, hat dies unterschied -
liche Helligkeiten und  Farb -
intensitäten zur Fol ge. So et -
was lässt sich nur durch eine
aufwendige Korrektur per Bild-
prozessor herausrechnen. Das
setzt aber – über eine für die
ganze Serie ausgelegte Kor-
rekturvorgabe hinaus – einen
individuellen Abgleich voraus,
der, anders als bei den teuren
DSLRs, bei einem deutlich bil-
ligeren Massenprodukt nicht
machbar ist. So führt eine feh-
lerhafte Korrektur schließlich
zu sichtbaren Fehlern. (uh)

Bunte Bilder
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Geräten auf der Profilliste, die
man durch einen kurzen Druck
auf die Powertaste aufruft.

Schweizer Taschenmesser
Mit den vielfältigen Foto-, Musik-
und Videoanwendungen sind
die mobilen Tausendsassas noch
lange nicht ausgereizt. Alle
Smartphones funken in den gän-
gigen GSM- und UMTS-Netzen
Europas und liefern beim Telefo-
nieren eine gute Sprachqualität,
wobei sich das iPhone 4, das Mi-
lestone XT720 und das S8500
Wave wegen der Unterdrückung
von Hintergrundgeräuschen auch
für laute Umgebungen eignen.
Mit den Geräten von Samsung
und Sony Ericsson lassen sich
UMTS-Videotelefonate führen,
was mit den Vivaz-Modellen
mangels einer Kamera auf der
Displayseite wenig Sinn ergibt.
Da die Videoqualität über UMTS
zu wünschen übrig lässt, setzt
Apple beim iPhone auf den eige-
nen Dienst FaceTime, der auf
VoIP-Standards fußt und eine
deutlich flüssigere Videoverbin-
dung bietet, jedoch nur zwi-
schen iPhone-4-Geräten funktio-
niert und auch nur, wenn beide
eine WLAN-Verbindung nutzen.

Alle Geräte lassen sich per Fin-
ger über die Touchscreens be-
dienen, was bei den Modellen
mit kapazitiven Displays flüssig
klappt. Nur die Symbian-Smart -
phones von Sony Ericsson besit-
zen resistive Touchscreens, die
auch einen Eingabestift akzep-
tieren – praktisch für die ein ge-
baute Handschrifterkennung –,
Fingergesten aber oft nicht
 sauber erkennen.

Am intuitivsten bedient sich
die einfach gehaltene Oberflä-
che des iPhone. Der Nutzer wird
nur selten von überfrachteten
Bildschirmen und Optionsmenüs
verwirrt. Schicker, aber auch un-
übersichtlicher präsentieren sich
die Bedienoberflächen der An-
droid-Geräte und des S8500
Wave: Sie stellen mehrere Bereit-
schafts-Screens bereit, die man
frei mit Widgets, Apps und Favo-
riten belegen kann. Das Haupt-
menü lässt sich vertikal durch-
scrollen (Milestone XT720) oder
wie beim iPhone seitenweise
durchblättern (S100 Stream,
I9000 Galaxy S und S8500 Wave).

Auch die S60-Oberfläche der
Symbian-Modelle bietet einen
Standby-Bildschirm, auf dem man
die wichtigsten Anwendungen
und einige Widgets platzieren

kann – allerdings nur über die
Einstellungen. Drag & Drop wie
bei Android oder Bada funktio-
niert nicht. 

Die Smartphones stellen gute
Organizer-Funktionen mit um-
fangreichen Kontakteverzeich-
nissen inklusive Post- und Inter-
netadressen und einen Termin-
kalender bereit. Das S8500 Wave
punktet mit einem business-
tauglichen Kalender, der bei-
spielsweise für Besprechungen
eine Teilnehmerliste verwaltet
und die nötigen Daten aus den
Kontakten übernimmt. Für den
Abgleich mit Outlook sind in der
Regel PC-Programme zuständig,
die man kostenlos auf den Her-
stellerseiten herunterladen kann,
bei den Vivaz-Geräten findet
man die Software PC-Compan -
ion auf den mitgelieferten micro -
SDHC-Karten. Die Androiden
gleichen ihre Organizer-Daten
automatisch mit den Google-
Diensten ab, für das Galaxy S
gibt es die PC-Software „Kies“,
die auch ohne Online-Dienst mit
Outlook synchronisiert. Das Mile-
stone XT720 stellt über einen
eingebauten Webserver ein
Phone-Portal zur Verfügung,
über das man das Smartphone
per Webbrowser am PC verwal-
ten kann. Dem iPhone 4 und den
Androiden XT720 und Galaxy S
fehlt eine Aufgabenliste. Hier bie-
ten die App-Shops aber reichlich
Auswahl.

Immer online
Dank der großen Touchscreens
taugen die Multimedia-Telefone
gut zum mobilen Surfen. Die
Browser passen Textspalten au-
tomatisch an das Display an, die
Geräte mit kapazitiven  Touch -
screens kennen zudem den Pinch-
Zoom, bei dem man Bereiche der
Webseite mit zwei Fingern ver-
größert. Hier haben die Symbian-
Modelle von Sony Ericsson das
Nachsehen. Die nicht mehr tau-
frischen WebKit-Browser reagie-
ren außerdem etwas träge. Mit
JavaScript gibt es keine Proble-
me, aktuelle Flash-Seiten werden
dagegen nicht angezeigt. 

Die Mail-Clients arbeiten mit
gängigen POP3- und IMAP4-Ser-
vern sowie Exchange zusam-
men, das iPhone 4 bietet einen
gemeinsamen Eingangsordner.
Android liefert standardmäßig
mindestens zwei Clients, einen
für Google-Mail und einen für die
üblichen Server. Mailanhänge
werden von allen erkannt; für die

wichtigsten Office-Formate gibt
es Viewer, zumindest lassen sie
sich mit Ausnahme des  iPhone
bei allen Geräten auf den Spei-
cherkarten ablegen.

Ein GPS-Empfänger gehört
zur Standard-Ausstattung der
Smartphones. Die Positions da -
ten nutzen mittlerweile viele In-
ternetdienste, wovon Google
Maps der bekannteste ist –, nur
beim S8500 Wave fehlt die App.
Für den Einsatz als Navi muss
man meist eine Navigationssoft-
ware hinzukaufen, beim Wave
wird Route 66, bei den Vivaz-
 Modellen die Software Wise -
pilot mitgeliefert – jeweils in
einer 30-Tage-Testversion. Mo-
torola legt dem XT720 das haus-
eigene Motonav bei. Auf den
Androiden kann man die kos-
tenfreie  Google-Maps-Naviga -
tion aus dem Market installie-
ren, die aber eine Online-Ver-
bindung voraussetzt. Alle Gerä-
te fügen den EXIF-Daten der
Fotos auf Wunsch die Positions-
angaben hinzu (Geotagging).

Weitere Anwendungen findet
man in den App Shops der Platt-
formen: Die größte Auswahl  bie -
ten Apples App Store mit über
250ˇ000 Apps und der mit
100ˇ000 ebenfalls gut gefüllte
Android Market. Mit dem S8500
Wave hat Samsung zwar ein
gutes Smartphone im Programm,
der Online-Shop Samsung Apps
führt zurzeit aber nur rund 850
Anwendungen – viele Standard-
Apps fehlen. Auf den Vivaz-
 Phones von Sony Ericsson findet
man keine Shopping-Anwen-
dung, doch gibt es im Internet
reichlich Quellen für Symbian-
Software.

Bis auf das Milestone XT720
stellen alle Smartphones ihren
mobilen Internetzugang auch

anderen Geräten wie Notebooks
zur Verfügung, nutzen dazu aber
unterschiedliche Techniken [2]:
Acers Stream und die Symbian-
Modelle lassen sich wie ein
Modem ansprechen, die Inter-
netverbindung etabliert der an-
geschlossene Computer über
AT-Kommandos. Das iPhone und
die Samsung-Geräte bauen die
Verbindung selbst auf und rei-
chen sie per USB oder Bluetooth
an das Notebook weiter (Tethe-
ring). Die Samsungs besitzen da-
rüber hinaus einen eingebauten
WLAN-Accesspoint. So können
auch mehrere Geräte gleichzei-
tig WPA2-gesichert auf die Inter-
netverbindung zugreifen. Bis auf
das S8500 Wave, das im UMTS-
Netz nur HSDPA mit 3,6 MBit/s
brutto und kein HSUPA kennt,
sind alle Smartphones gut mit
schnellen Datendiensten ausge-
stattet (siehe FTP-Durchsätze).

Acer S110 Stream
Abgesehen von dem 3,7-Zoll-
Touchscreen belegen die beiden
Tastenreihen viel Platz auf der
Front des Stream. Am unteren
Rand hat Acer drei Playertasten,
darüber die Android-Tasten un-
ter gebracht. Das AMOLED-Dis-
play liefert kräftige Farben, könn-
te aber heller sein und ist in der
Sonne kaum noch ablesbar.

Die Acer-Startscreens gefallen
mit einem grafischen Anwen-
dungsverlauf, der die zuletzt be-
nutzten Apps als Cards mit pas-
senden Screenshots zum Durch-
blättern zeigt. Ein Taskmanager
ist dieses Widget aber nicht,
beim Antippen werden die Pro-
gramme neu gestartet. Die stän-
dig sichtbare, zweizeilige Leiste
am unteren Bildrand mit den
wichtigsten Anwendungen zeigt
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Das Android-Smartphone
Acer S110 Stream besitzt

einen HDMI-Ausgang und
einen DLNA-Server, die  Video -

qualität überzeugt aber nicht.
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acht Icons. Zieht man sie nach
oben, erscheint das Hauptmenü,
wobei die nun oben liegende
Leiste statisch bleibt; die unteren
Icons lassen sich seitenweise
durchblättern. Wahlweise kann
man auf die normale Android-
Oberfläche umschalten. Für Ex-
change-Dienste ist die RoadSync-
Suite vorinstalliert, sie muss aber
 zunächst registriert werden.

Die Kamera braucht zum
Scharfstellen und Auslösen eine
knappe Sekunde. Die Schaltstu-
fen der sehr schmalen Auslöse-
taste sind nur schlecht fühlbar.
Als Videokamera liefert das
 Stream mäßig scharfe, detail -
arme Ergebnisse, die deutlich ru-
ckeln. Auch die Fotos zeigen
wenig  Details und dazu noch
starkes Farbrauschen. Besonders
stört ein ständig vorhandener
rötlicher Farbfleck in der Bildmit-
te, der auch auf den Videos auf-
taucht. Der automatische Weiß-
abgleich erzeugt bei Kunstlicht
einen leichten Grünstich. Die
Einstellung „Neonlicht“ liefert
bessere Farben. Für Spaßfotos
und Videos reicht die Acer-Knip-
se, aber nicht als Urlaubskamera.

Als Musikspieler kann das
Stream nicht punkten: Der Klang
des Headsets lässt Höhen ver-
missen, die im Kabel integrierte
Fernbedienung holpert bei der
Lautstärkeregelung. Bei voller
Lautstärke kommt es zu Verzer-
rungen, auch ein hochwertiger
Kopfhörer klingt kaum besser.
Die Akustikmessungen offen -
baren unterschiedliche Pegel auf
den Stereokanälen. Ein gutes
Bluetooth-Headset liefert besse-
ren Klang. Um Videos über den
HDMI-Port auszugeben, braucht
man den nemo-Player, der auch
mit 720p-Videos klarkommt,
wenn auch mit ein paar Ruck-

lern. Das Streamen der HD-Clips
klappte dagegen nicht.

Apple iPhone 4
Apples aktuelles iPhone beein-
druckt mit seinem Glas- und Edel-
stahlgehäuse, besonders aber mit
dem extrem hochauflösenden
3,5-Zoll-Display, auf dem auch
sehr kleine Schriften gut lesbar
sind. Im Sonnenlicht schneidet es
aber schlechter ab als die trans-
flektive Anzeige des iPhone 3GS.
Als einziges Gerät im Test besitzt
es statt der üblichen micro-USB-
Buchse einen Kontaktkamm und
einen Einschub für Micro-SIMs.

Die flüssige Bedienung über
den empfindlichen Touchscreen
ist vorbildlich, um Widgets er-
weiterbare Startscreens fehlen
aber. Die Sprachwahl funktioniert
zuverlässig – praktisch beim Te-
lefonieren über eine Freisprech-
einrichtung –, bei der Musik -
auswahl per Zuruf spielt das
iPhone 4 aber nur selten das Ge-
wünschte. Apps lassen sich seit
iOS 4 in Ordnern sortieren. Ein
zweimaliger Druck auf die Menü-
taste unter dem Display öffnet
die Taskliste mit allen laufenden
und kürzlich beendeten Apps.
Eine Stärke des iPhone 4 ist die
Akkulaufzeit: In allen Tests hielt
es am längsten durch.

Die schnelle Kamera – sie
braucht zum Fokussieren und
Auslösen deutlich weniger als
0,5 Sekunden – ist schnapp-
schusstauglich. Beim Auslösen
über den Touchscreen verwa-
ckelt man Bilder aber schnell. Als
Videokamera liefert sie flüssige
HD-Clips mit guter Schärfe im
Nahbereich, aber mäßiger Schär-
fentiefe. Bei schnellen Bewegun-
gen fallen einige Artefakte und
Moirés auf. Im Album ist ein

 einfacher Videoeditor zum Be-
schneiden der Clips integriert.
Die App iMovie bietet für vier
Euro leistungsfähigere Video -
bearbeitungsfunktionen.

Bei gutem Licht knipst das
iPhone 4 scharfe Fotos, die in
dunklen Bereichen deutlich rau-
schen. Bei weißem Hintergrund
fallen Farbverfälschungen auf.
Das Überstrahlen liegt auf dem
üblichen Niveau. Im Kunstlicht
stört ein schwerer Gelb/Braun-
Stich – der sich mangels manu -
eller Vorwahl für den  Weiß -
abgleich nicht korrigieren lässt.
Für Innenaufnahmen taugt die
Kamera nicht: Die unscharfen
 Ergebnisse rauschen in dunklen
Bereichen extrem; das Fotolicht
ist kaum brauchbar. Gut  be -
lichtete Aufnahmen eignen sich
aber für Abzüge.

Die iPod-App liefert über das
Headset einen brauchbaren
Klang mit prominenten Höhen,
Klang-Presets findet man in den
Einstellungen. Mit Bluetooth-
Headsets arbeitet das iPhone 4
gut zusammen. AVC-Videos im
MPEG-4- oder MOV-Container
spielt es bis 720p ruckelfrei ab,
1080p-Filme überträgt iTunes
nicht aufs iPhone.

Motorola 
Milestone XT720

Das hochwertige Metallgehäuse
des Milestone XT720 liegt gut in
der Hand. Das 3,7-Zoll-Display
bietet eine hohe Auflösung mit
mäßigem Kontrast, wegen star-
ker Spiegelungen ist es in der
Sonne so gut wie nicht ablesbar.
Unter dem Touchscreen hat
 Motorola vier Sensortasten un-
tergebracht, die zügig reagieren.

Die Bedienoberfläche des An-
droid-Smartphones bietet fünf

Startbildschirme. Außer den  üb -
lichen Google-Funktionen gibt es
die Exchange-Apps Firmen ka len -
der und Firmenverzeichnis, au-
ßerdem den Quickoffice-Viewer
und einen Taskmanager. Der
emp findliche GPS-Empfänger lie-
fert selbst in manchen Innenräu-
men Positionsdaten, der Herstel-
ler legt Motonav und die „Moto
Fahrzeugfunktionen“ bei – eine
App mit sechs großen Schaltflä-
chen, über die man etwa Musik,
Kontakte oder die Karte aufruft.

Neben dem guten zweistufi-
gen Kameraauslöser ist eine  Um -
schalttaste für Fotofunktionen
(Foto, Video, Wiedergabe) unter-
gebracht; bei aktiver Foto an -
wendung zeigen beleuchtete
Symbole die gewählte Funktion
an. Das Objektiv der 8-Megapi-
xel-Kamera liegt ganz am Rand,
beim Knipsen hat man schnell
einen Finger vor der Linse. Der
Autofokus braucht 1,5 Sekunden
– zu langsam für Schnappschüs-
se. Ein manueller Weißabgleich
fehlt. Die Panoramafunktion
nimmt immerhin Einzelbilder in
2-Mega pixel-Auflösung auf.

Die verrauschten HD-Videos
ruckeln, zeigen wenig Details
und werden bei Bewegungen
unscharf. Die Blende reagiert
schnell auf Lichtänderungen.
Zahlreiche Artefakte fallen be-
sonders bei der HDMI-Wiederga-
be auf einem Fernseher unange-
nehm auf. Bei den Fotos missfal-
len Randunschärfen und kräfti-
ges Rauschen auf dunklen
Flächen. Das Überstrahlen hält
sich in Grenzen. Die Weißab-
gleich-Automatik produziert bei
Kunstlicht einen starken, nicht
korrigierbaren Braunstich. Der
sonst brauchbare Xenonblitz
überblitzt nahe Motive schnell.
Gut belichtete Aufnahmen eig-
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Apples iPhone 4 empfiehlt
sich mit seiner 5-Megapixel-

Kamera auch zum Fotografie-
ren und Filmen; die Ergebnisse

sind ansehnlich, allerdings nur
bei viel Tageslicht.

Motorola will beim Milestone
XT720 mit einer 8-Megapixel-

Kamera und HDMI punkten,
was mit  ruckeligen Videos und

 unscharfen Fotos jedoch nicht
funktioniert.
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nen sich durchaus für kleinfor-
matige Abzüge.

Die Mediengalerie präsentiert
eine nette Coverflow-Ansicht.
Musik klingt über das Headset
ausgewogen, für die  Klang -
regelung gibt es eine separate
App mit Raumklangeffekten und
Presets. Der Video-Player gibt
unsere 720p-Testfilme schon bei
4 MBit/s nur ruckelnd wieder, bei
8 MBit/s erscheinen nur noch
Einzelbilder. Auch die  selbst -
gedrehten HD-Videos ruckeln.

Samsung I9000 Galaxy S
Mit seinem riesigen 4-Zoll-Dis play
ist das Galaxy S das größte
Smartphone im Test, wiegt mit
knapp 120 Gramm aber überra-
schend wenig. Unter dem hellen,
kontraststarken Super-AMOLED-
Touchscreen, der im Sonnenlicht
noch einigermaßen lesbar bleibt,
gibt es nur eine zentrale Taste
und rechts und links davon
 Sensorflächen. Negativ fiel bei
unserem Testgerät die schlechte
Standby-Laufzeit auf: Selbst im
Flugmodus hielt es keine 48
Stunden durch.

Als erstes Android-Smart -
phone bietet das Galaxy S UMTS-
Videofonie inklusive einer Zweit-
kamera über dem Display. Zu der
Google-üblichen Software-Aus-
stattung kommen der Aug men-
ted-Reality-Browser Layar und
ein Social Hub genannter Com-
munity-Aggregator. Insgesamt
bedient sich das multitouchfähi-
ge Android-Gerät sehr flott, auch
das Surfen macht Spaß.

Beim Fotografieren besteht
wie beim iPhone Verwackelge-
fahr, da es nur einen  Touch -
screen-Auslöser gibt. Zum Scharf-
stellen und Auslösen braucht die

Kamera kaum eine halbe Se kun-
de – gut für Schnappschüsse. Die
vielfältigen Fotofunktionen in-
klusive Touchfokus, Panorama
und Action-Shots, Lächelerken-
nung und Coupling-Shot – zwei
Personen werden nacheinander
vor demselben Hintergrund ge-
knipst und in ein Bild integriert –
lassen wenig Wünsche offen.

Die kontrastreichen HD-Vi-
deos werden flüssig wiederge-
geben, bei Bewegungen kommt
es aber zu Unschärfen. Einen
 vernünf tigen Camcorder kann
das Galaxy S zwar nicht ersetzen,
doch machen die recht ordentli-
chen Clips auch auf dem TV-Bild-
schirm einiges her. Die Bilder zei-
gen andererseits durchgängig
eine leichte Unschärfe, helle
 Flächen überstrahlen deutlich.
Auch die Detailauflösung könnte
besser sein. Mit wenig Licht
kommt die Kamera gut zurecht,
ein Fotolicht fehlt aber. Den
Braunstich bei Kunstlicht vermei-
det man durch manuelle Aus-
wahl der Option „Glühlampe“.
Wegen der Unschärfe sollte man
von den Fotos nur kleinforma -
tige Abzüge machen.

Der Mediaplayer gefällt mit
schickem und flüssigem Cover-
flow, der Klang über das In-Ear-
Headset überzeugt, für Sound-
 einstellungen stehen Presets
und etwas überzogene Raum-
klang-Effekte bereit. Als mobiler
Videospieler punktet das Ga-
 laxy S nicht nur wegen des gro-
ßen Displays; es spielt auch DivX-
und Flash-Filme und gibt 720p-
Videos mit 8 MBit/s  ruckelfrei
wieder. Das DLNA-Streaming
über die AllShare-App funktio-
nierte im Zusammenspiel mit
dem Windows Media Player al-
lerdings nicht.

Samsung S8500 Wave

Das angenehm schmale Wave
mit seinem wertig verarbeiteten
Metallgehäuse nimmt man
gerne in die Hand. Das brillante
Super-AMOLED-Display über-
zeugt mit sehr hohem Farbkon-
trast und bleibt auch in der
Sonne noch ablesbar. Als Be-
dienoberfläche für das Bada-Be-
triebssystem kommt wie beim
Galaxy S Samsungs TouchWiz-
Oberfläche zum Einsatz. Ein
Druck auf die zentrale Menütaste
unter dem Touchscreen ruft das
Hauptmenü auf, das sich seiten-
weise durchblättern lässt, aber
keine Ordner kennt. Bei langem
Druck erscheint der Taskmana-
ger, zwei kurze Klicks öffnen die
Suchfunktion. Die Touchscreen-
Bedienung ist sehr flüssig und
liegt auf iPhone-Niveau.

Die umfangreiche Software-
Ausstattung punktet mit gutem
Organizer inklusive Aufgabenliste.
Als Community-Aggregator gibt
es die Social-Hub-Anwendung.
Der übersichtliche E-Mail-Client
verwaltet mehrere Accounts und
zeigt Office-Attachments mit Hilfe
des Picsel-Viewers an. Der schnel-
le WebKit-Browser Dolfin 2.0 rea-
giert zügig auf die Multitouch-
Zoomgeste, stellt aber keine
Flash-Seiten dar.

Die Kamera braucht zum
 Fokussieren knapp eine Sekunde,
dank des guten zweistufigen
Auslösers knipst man mit dem
Wave wie mit einer Kompakt -
kamera. Viele Fotooptionen
laden zum Experimentieren ein.
Als Camcorder liefert das Wave
die besten HD-Videos im Test ab:
Die Ergebnisse ruckeln nicht,
bieten gute Schärfe und brauch-
bare Details. Negativ fällt nur ein

leichter Rotstich in der Bildmitte
auf, der auch auf den Fotos auf-
taucht. Das Wave besitzt einen
Videoeditor, mit dem man Videos
schneiden, zusammenfassen und
vertonen kann.

Die Fotos liefern sonst eine
gute Schärfe, zeigen wenig 
Rauschen und überstrahlte Flä-
chen und im Tageslicht sti m mige
Farben. Im Kunstlicht stört ein
Braunstich, den man mit der
Weißabgleich-Vorwahl „Glühend“
vermeidet. Auch dunkle Innen-
aufnahmen sind überraschend
scharf; das kräftige Fotolicht
überblitzt helle Flächen leicht
und ist schon beim Fokussieren
aktiv, was im Dunkeln bei der Mo-
tivauswahl hilft. Die abzugtaug -
lichen Bilder liegen über dem
 Niveau der iPhone-4-Kamera.

Der schicke Musikplayer mit
Coverflow spielt außer Ogg  Vor -
bis alle gängigen Formate ab
und liefert über das Headset
einen ausgewogenen Klang. Mit
Sound-Presets und Raumklang-
Effekten passt man ihn dem
 eigenen Geschmack an. Der  Vi -
deo player kennt DivX-Filme,
aber kein Flash. 720p-Clips ru-
ckeln erst bei Bitraten über
6 MBit/s leicht. Die AllShare-
Funktion arbeitete mit dem
Windows Media Player gut zu-
sammen, nicht aber mit unserem
Test-Fernseher von Sony.

Sony Ericsson U5i Vivaz
Das kleine und leichte Vivaz ge-
fällt mit seinem abgerundeten
Gehäuse; der resistive  Touch -
screen überzeugt weniger, da die
Fingerbedienung etwas hakelt.
Beim Scrollen durch die Menüs
startet man oft ungewollt eine
Anwendung. Trotz der hohen
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Samsungs erstes Bada-Smart -
phone S8500 Wave nimmt die

besten HD-Videos auf und über-
trägt sie per WLAN an DLNA-

Clients. Ob sich das  Betriebs system
auf dem Markt durchsetzen kann,

muss sich noch zeigen.

Das Samsung I9000 Ga-
laxy S lockt mit einem 

4-Zoll-AMOLED-Display und
schnellem Grafikprozessor

als mobiler  Videoplayer, auch
die  selbst gedrehten Filme sind 

ansehnlich. Weniger gefällt 
die kurze Akkulaufzeit.
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Helligkeit ist das Display im Son-
nenlicht nur schlecht ablesbar.

Sony Ericsson hat der S60-
 Bedienoberfläche einen eigenen
Startscreen verpasst, über den
Funktionen wie Bildkontakte,
Twitter-Client, Bildbetrachter und
eine Anwendungsliste über Rei-
ter am oberen Bildrand schnell
 erreichbar sind. Das Hauptmenü
mit Unterordnern wirkt im Ver-
gleich zu Android oder iOS etwas
altbacken. Für die Texteingabe
gibt es virtuelle Qwertz-Tasta -
turen in zwei Größen und eine
Handschrifterkennung. Der mit-
gelieferte Stift ist zum bequemen
Schreiben allerdings zu kurz.

Das Symbian-Gerät bringt
gute Organizer-Funktionen mit,
Quickoffice, der Adobe PDF-Vie-
wer, ein Instant Messenger, eine
Facebook- und eine YouTube-
App sowie ein Produktfinder mit
Barcode-Scanner runden die Aus-
stattung ab. Mangels Multitouch
macht das Surfen mit dem behä-
bigen Browser wenig Spaß; der
Mailclient ist brauchbar. Der GPS-
Empfänger braucht freie Sicht
zum Himmel, um Positionsdaten
zu liefern; als Navigationslösung
wird Wisepilot in einer 30-Tage-
Testversion mitgeliefert.

Zum Fotografieren und Filmen
hat das Vivaz zwei separate Aus-
löser am rechten Rand: einen
zweistufigen zum Knipsen und
eine weitere Taste, die die Video-
aufnahme startet – so braucht
man den Modus in der Kamera-
Anwendung nicht umzustellen.
Die 8-Megapixel-Kamera benö-
tigt eine gute Sekunde zum
Scharfstellen und Auslösen. Um
den Touchfokus zu nutzen, muss
man den entsprechenden Auf-
nahmemodus wählen. Nach An-
tippen des Motivs stellt die Kame-
ra scharf und löst sofort aus. Zu
den Fotofunktionen gehören eine
 Lächelerkennung und ein Pano -
ramamodus, der maximal drei
 Bilder – immerhin mit drei Mega-
pixeln – aneinanderhängt, aber
dabei nicht sehr sauber arbeitet.

Die mäßig scharfen Videos ru-
ckeln bei Schwenks leicht und
zeigen wenig Details. Auffallend
sind die kräftigen, fast knalligen
Farben. Für Familien- und Ur-
laubsaufnahmen eignet sich das
Vivaz nicht. Die Fotos gefallen
mit brauchbarer Schärfe, stimmi-
gen Farben im Tageslicht und
guter Detaildarstellung besser. In
dunklen Bereichen stören einige
fleckige Strukturen vom Rausch-
filter. Bei Kunstlicht kann man
den guten automatischen Weiß-

abgleich aktiviert lassen, das Foto -
licht ist aber unbrauchbar: Die zu
dunklen Ergebnisse sind völlig
verrauscht, Details fehlen kom-
plett. Bei genügend Licht eignen
sich die Bilder gut für Abzüge.

Der Musik-Player kennt kein
Ogg Vorbis und liefert über das
beiliegende Headset klare Höhen,
aber schwache Bässe. Eine Klang-
 regelung fehlt. Besser, man be-
nutzt ein Bluetooth-Stereohead-
set. 720p-Videos (MP4V) ruckeln

leicht, HD-Clips in H.264-Kodie-
rung gibt das Vivaz nicht wieder,
bei geringeren Auflösungen aber
schon. Zudem kennt es auch das
Flash Format (FLV), aber kein
DivX. Der DLNA-Server überträgt
nur Fotos und Musik.

Sony Ericsson 
U8i Vivaz pro

Das Vivaz pro ähnelt dem Vivaz,
ist aber wegen der ausschieb -

baren Qwertz-Tastatur etwas di-
cker und besitzt nur eine 5-Mega -
pixel-Kamera. Das Gehäuse ist
schlecht verarbeitet: Der Tasta-
turteil hakelt beim Aufschieben.
Das Display entspricht dem des
Vivaz. Dank der Tastatur kann
man bei der Texteingabe auf die
virtuelle Version auf dem Touch -
screen verzichten. Die Tasten
haben einen sehr kurzen Hub,
der Druckpunkt bleibt aber noch
fühlbar. Trotz des vierzeiligen
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Layouts gibt es eine separate
 Ziffernzeile, Umlaute erreicht
man über gleichzeitiges Drücken
der Sym-Taste. Beim Navigieren
durch Texte helfen die Cursor-
tasten auf der Tastatur. Die Ober-
fläche und Software-Ausstattung
unterscheiden sich nicht vom
Vivaz, was auch für die Kamera-
Funktionen gilt.

Die HD-Videos des Vivaz pro
zeigen bei Schwenks und schnel-
len Bewegungen leichte Ruckler,
Farbzeilenstörungen und Moirés
an feinen Strukturen. Die Belich-
tungssteuerung funktioniert da-
gegen gut. Kontraste sind etwas
kräftiger als beim U5i Vivaz.

Die durchgehend leicht un-
scharfen Fotos rauschen in dunk-
len Bereichen deutlich, dafür hält
sich der Detailverlust in Grenzen.
Auch das Überstrahlen heller Flä-
chen bleibt im Rahmen. Der au-
tomatische Weißabgleich funk-
tioniert gut. Bei wenig Licht neh-
men Unschärfe und Rauschen
stark zu, auf weißen Flächen fällt
ein rosa Farbfleck auf. Die Foto-
leuchte taugt nichts. Wegen der
durchgehenden Unschärfe sollte
man von den Ergebnissen nur
kleinformatige Abzüge machen.

Als Musikspieler eignet sich
das Vivaz pro wegen fehlender

Bässe und geringer Dynamik
wenig, am besten klingt noch
ein angekoppeltes Bluetooth-
Stereoheadset. Eigene HD-Vi-
deos spielt das Smartphone wie
sein Schwestermodell Vivaz mit
etwas Ruckeln ab, AVC-Filme in
720p-Auflösung gar nicht. Auch
der DLNA-Server des Vivaz pro
verweigert die Übertragung von
Videos.

Fazit
Mit einem HD-Camcorder kann
zwar keines der Smartphones
konkurrieren, die HD-Videos des
Apple iPhone 4, des I9000 Ga-
laxy S und besonders des S8500
Wave von Samsung bieten je-
doch schon eine sehr ansehn liche
Qualität und sind auch auf einem
großen Bildschirm vorzeigbar.
Die ersten Modelle mit HDMI-
Ausgang – Acer S110  Stream und
Motorola Milestone XT720 – ent-
täuschen gerade in der Videodis-
ziplin mit rucke ligen, unscharfen
und artefaktbehafteten Clips, die
beim Publikum eher Häme denn
Erstaunen hervorrufen.

Für Fotos empfiehlt sich die 8-
Megapixel-Kamera des Sony
Eric sson Vivaz, gefolgt vom Wa -
ve und dem iPhone 4. Das Mile-

stone XT720 beweist dagegen,
dass ein Fotochip mit vielen
 Megapixeln nicht automatisch
gute Fotos liefert. Wer auf eine
brauchbare Kamera, HD-Videos
und HDMI-Ausgabe Wert legt,
sollte Nokias N8 nicht außer
Acht lassen: Erste Testfotos und  
-videos zeigen bereits eine sehr
beachtlichen Qualität.

Als tägliche Multifunktions-
Begleiter taugen alle Geräte,
wobei die Sony-Ericsson-Mo -
delle, was Touchscreen-Bedie-
nung und Rechenleistung an-
geht, nicht mehr ganz zeitge-
mäß sind. Bei der Auswahl des
richtigen  Smart phones muss
man den einen oder anderen
Kompromiss eingehen: So bietet
das Samsung Wave die beste
Rundum-Leistung zu einem sehr
günstigen Preis für alle, die auf

eine große App- Auswahl ver-
zichten können.

Bei den Hochleistungs-Smart -
phones erhält ein Thema immer
mehr Gewicht: die Akkulaufzeit.
Das schicke Android-Modell
 Galaxy S kann dem iPhone 4 in
fast allen Disziplinen das Wasser
reichen, muss aber jeden Abend
ans Ladegerät. Mobilität bedeu-
tet aber auch eine möglichst
lange Unabhängigkeit von der
Steckdose – Apple hat das ver-
standen. (rop)
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FTP-Durchsätze HSPA
Dateigröße 

[KByte/s]

5 MByte 2 MByte 500 KByte 60 KByte
empfangen 
besser >

senden 
besser >

empfangen 
besser >

senden 
besser >

empfangen 
besser >

senden 
besser >

empfangen 
besser >

senden 
besser >

Acer S110 Stream
Apple iPhone 4
Samsung I9000 Galaxy S
Samsung S8500 Wave
Sony Ericsson U5i Vivaz
Sony Ericsson U8i Vivaz pro

FTP-Durchsätze EGPRS
Dateigröße 

[KByte/s]

500 KByte 60 KByte
empfangen 
besser >

senden 
besser >

empfangen 
besser >

senden 
besser >

Acer S110 Stream
Apple iPhone 4
Samsung I9000 Galaxy S
Samsung S8500 Wave
Sony Ericsson U5i Vivaz
Sony Ericsson U8i Vivaz pro

592
606

574
308

589
593

202
127

174
44,9

191
193

536
558
558

302
551

506

198
139
159

43,9
177
186

286
355

328
243

315
307

185
133
136

45,1
152
138

91,1
103
97,4
98,1
104
102

89,0
79,5
96,9

42,7
95,4
95,3

25,9
25,3
26,1
26,0
26,2
26,3

23,1
10,7

23,0
24,5

11,6
12,5

22,2
22,2
22,8

21,4
22,4
22,3

15,1
13,7

9,3
15,5

12,0
12,0

Das kleine und leichte Vivaz
von Sony Ericsson liefert mit

seiner 8-Megapixel-Kamera sehr
ansehnliche Fotos. Als Multi -

media-Player macht das Symbian-
Smartphone keine so gute Figur.

Sony Ericssons Vivaz pro unterscheidet sich vom Vivaz 
durch eine Schreibtastatur, eine 5-Megapixel- Kamera 
und etwas  kürzere Akkulaufzeiten.

Prüfstand | Video-Smartphones

ct.2010.096-103  07.09.2010  10:57 Uhr  Seite 102

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



103

Prüfstand | Video-Smartphones

c’t 2010, Heft 20

Multimedia-Smartphones mit HD-Videoaufnahme
Produkt S110 Stream iPhone 4 Milestone XT720 I9000 Galaxy S S8500 Wave U5i Vivaz U8i Vivaz pro
Hersteller Acer, 

www.acer.de
Apple, 
www.apple.de

Motorola, 
www.motorola.de

Samsung, 
www.samsungmobile.de

Samsung, 
www.samsungmobile.de

Sony Ericsson, 
www.sonyericsson.de

Sony Ericsson, 
www.sonyericsson.de

technische Daten www.handy-db.de/1707 www.handy-db.de/1711 www.handy-db.de/1718 www.handy-db.de/1693 www.handy-db.de/1670 www.handy-db.de/1661 www.handy-db.de/1672
Lieferumfang (kann je
nach Anbieter variieren)

Ladegerät, Head set, 
USB-/HDMI-Kabel, Tasche,
SD-Adapter, Kurzanleitung

Ladegerät, Stereo-
Headset, USB-Kabel, 
Kurzanleitung

Ladegerät, Headset, 
USB-Kabel, HDMI-Kabel,
Anleitung

Ladegerät, Headset, 
USB-Kabel, HDMI-Kabel,
Anleitung

Ladegerät, Head set, 
USB-Kabel, SD-Adapter,
Handbuch

Ladegerät, Headset, 
USB-Kabel, HDMI-Kabel,
Anleitung

Ladegerät, Headset, 
USB-Kabel, HDMI-Kabel,
Anleitung

Abmessungen
(H x B x T) / Gewicht

120 mm x 63 mm x

12 mm / 126 g
115 mm x 59 mm x

9 mm / 140 g
117 mm x 63 mm x

13 mm / 142 g
123 mm x 64 mm x

12 mm / 118 g
118 mm x 56 mm x

13 mm / 117 g
107 mm x 52 mm x

13 mm / 96 g
109 mm x 52 mm x

16 mm / 116 g
Betriebssystem Android 2.1 iOS 4.0.2 Android 2.1 Android 2.1 Bada 1.0 Symbian/S60 5th Edition Symbian/S60 5th Edition
max. Laufzeit1 (Bereit-
schaft / Sprechen)

500 h / 7 h (UMTS), 
k. A. (GSM) 

300 h / 7 h (UMTS), 
300 h / 14 h (GSM)

320 h / 4,5 h (UMTS),  
320 h / 9 h (GSM)

650 h / 6,5 h (UMTS), 
750 h / 12 h (GSM)

k. A. (UMTS), 
600 h / 15 h (GSM)

440 h / 5,3 h (UMTS), 
430 h / 13 h (GSM)

440 h / 5,2 h (UMTS), 
430 h /12,5 h (GSM)

Anschlüsse Micro-USB, Micro-HDMI,
3,5-mm-Buchse

Kontaktkamm (Laden,
USB), 3,5-mm-Buchse

Micro-USB, Micro-HDMI,
3,5-mm-Buchse

Micro-USB, 3,5-mm-
Buchse (AV-Ausgang)

Micro-USB, 3,5-mm-
Buchse (AV-Ausgang)

Micro-USB, 
3,5-mm-Buchse

Micro-USB, 
3,5-mm-Buchse

Bluetooth / WLAN 2.1 + EDR / 802.11n 2.1 + EDR / 802.11n 2.1 + EDR / 802.11g 3.0 + EDR / 802.11n 3.0 + EDR / 802.11n 2.0 + EDR / 802.11g 2.0 + EDR / 802.11g
Speicher intern 2 GByte Flash + 

512 MByte RAM
16 oder 32 GByte 512 MByte Flash + 

256 MByte RAM
8 oder 16 GByte 2 GByte 75 MByte 118 MByte

Wechselspeicher / mit-
geliefert/ maximal

microSDHC / 8 GByte / 
32 GByte

– microSDHC / 8 GByte / 
32 GByte

microSDHC / – / 32 GByte microSDHC / 1 GByte / 
32 GByte

microSDHC / 8 GByte / 
32 GByte

microSDHC / 8 GByte / 
32 GByte

Display-Auflösung 
(Farbtiefe) / Größe

480 x 800 (24 Bit) / 
3,7 Zoll (AMOLED)

640 x 960 (24 Bit) / 
3,5 Zoll (LCD)

480 x 854 (24 Bit) / 
3,7 Zoll (LCD)

480 x 800 (24 Bit) / 
4 Zoll (AMOLED)

480 x 800 (24 Bit) / 
3,3 Zoll (AMOLED)

360 x 640 (24 Bit) / 
3,2 Zoll (LCD)

360 x 640 (24 Bit) / 
3,2 Zoll (LCD)

GSM-Frequenzen 850, 900, 1800, 1900 MHz 850, 900, 1800, 1900 MHz 850, 900, 1800, 1900 MHz 850, 900, 1800, 1900 MHz 850, 900, 1800, 1900 MHz 850, 900, 1800, 1900 MHz 850, 900, 1800, 1900 MHz
UMTS-Frequenzen /
Video-Telefonie

900, 1900, 2100 MHz / – 850, 900, 1900, 
2100 MHz / FaceTime

2100 MHz / – 2100 MHz / v 900, 2100 MHz / v 900, 2100 MHz / v 900, 2100 MHz / v

HSDPA / HSUPA 7,2 MBit/s / 2 MBit/s 7,2 MBit/s / 5,8 MBit/s 10,2 MBit/s / 5,8 MBit/s 7,2 MBit/s / 5,8 MBit/s 3,6 MBit/s / –
(UMTS: 384 KBit/s)

7,2 MBit/s / 2 MBit/s 7,2 MBit/s / 2 MBit/s

(E)GPRS-Klasse / Kanäle
(Empfangen + Senden)

10b / 4 + 2 10b / 4 + 2 12b / 4 + 4 12b / 4 + 4 12b / 4 + 4 10b / 4 + 2 10b / 4 + 2

SAR-Wert1 0,76 W/kg 0,93 W/kg 0,60 W/kg 0,24 W/kg 0,99 W/kg 1,04 W/kg 1,03 W/kg
Browser / Hersteller Chrome Lite / Google Safari / Apple (Webkit) Chrome Lite / Google Chrome Lite / Google Dolfin 2.0 / Samsung Nokia Nokia 
Multitouch / Acid3-Test v/ 93 % v/ 100 % v/ 93 % v/ 93 % v/ 98 % –/ 47 % –/ 47 %
Multimedia
Kamera-/Videoauflösung 2592 x 1944 / 1280 x 720 2592 x 1936 / 1280 x 720 3264 x 2448 / 1280 x 720 2560 x 1920 / 1280 x 720 2560 x 1920 / 1280 x 720 3280 x 2464 / 1280 x 720 2592 x 1944 / 1280 x 720
Zweitkamera / Selbstausl. – / v v (VGA) / – – / v v (VGA) / v v (VGA) / v – / v – / v
Fotofunktionen Bildstabilisator,

 Geotagging
Touchfokus, Geotagging Gesichtserkennung, Bild-

stabilisator, Panorama,
Serienbilder, Geotagging

Gesichtserkennung, Bild-
stabilisator,  Panorama,
Serien-, Action- und Grup-
penbilder, Geotagging

Gesichtserkennung, Bild-
stabilisator,  Panorama,
Serienbilder, Geotagging

Gesichtserkennung, Bild-
stabilisator,  Panorama,
Geotagging

Gesichtserkennung, Bild-
stabilisator,  Panorama,
Serienbilder, Geotagging

Videoformate MPEG-4 (H.264), 3GP MOV (H.264), 3GP MPEG-4 (H.264), 3GP MPEG-4 (MP4V), 3GP MPEG-4 (MP4V), 3GP MPEG-4 (H.264), 3GP MPEG-4 (H.264), 3GP
Fotoleuchte / Blitz – / – v / – – / v – / – v / – v / – v / –
Medienformate MP3, AAC, M4A, Ogg

Vorbis, WMA, WAV, MIDI,
3GP, MPEG-4, H.264,
WMV, XviD

MP3, AIFF, Apple Lossless,
M4A, 3GP, MPEG-4,
H.264, M4V, MOV

MP3, AAC, M4A, Ogg
Vorbis, WMA, WAV, MIDI,
3GP, MPEG-4, H.264,
WMV

MP3, AAC, M4A, Ogg
Vorbis, WMA, WAV, MIDI,
3GP, MPEG-4, H.264,
WMV, DivX, XviD, FLV

MP3, AAC, M4A, WMA,
WAV, MIDI, 3GP, MPEG-4,
H.264, WMV, DivX, XviD

MP3, AAC, M4A, WMA,
WAV, MIDI, 3GP, MPEG-4,
H.264, WMV, FLV

MP3, AAC, M4A, WMA,
WAV, MIDI, 3GP, MPEG-4,
H.264, WMV, FLV

UKW-Radio v – v v v v v

UPnP Server / Client /
ControlPoint

v / – / – – / – / – – / – / – v / v / v v / v / v v / – / – v / – / –

Organizer
Gruppen-SMS / 
Eigene Ordner

– / – – / – – / – v / – v / v v / v v / v

Geburtstag / Gruppen – / v v / nur für Exchange – / – v / v v / v v / v v / v
Sprachwahl / -steuerung – / – v / v (sprecherunabh.) v / v (sprecherunabh.) v / v (sprecherunabh.) – / – – / – – / –
Aufgaben / Umrechner /
Notizen

v / – / – – / – / v – / – / v – / – / v v / v / v v / v / v v / v / v

Dateimanager / 
Sprachmemo

– / v – / v – / – v / v v / v v / v v / v

Java / SyncML – / – – / – – / – – / – MIDP 2.0 / v MIDP 2.0 / v MIDP 2.0 / v
Anwendungen Documents To Go 

(Office-Viewer), Barcode-
Scanner, YouTube

Viewer für Office-Dateien,
PDF-Viewer, YouTube,
Aktien, Wetter, Kompass

Quickoffice (Viewer),
 Firmenkalender und 
-verzeichnis, Taskmanager

Quickoffice (Viewer), PDF-
Reader, Layar-Browser,
Social Hub

Video-Editor, Picsel-
Viewer, Social-Hub

Quickoffice (Viewer), 
PDF-Reader

Quickoffice (Viewer), 
PDF-Reader

GPS / Navi-Software v / Google Maps 
Navigation

v / Google Maps v / Google Maps,
Motonav

v / Google Maps 
Navigation

v / Route 66 
(30 Tage Version)

v / Google Maps / Wise-
pilot (30 Tage Version)

v / Google Maps / Wise-
pilot (30 Tage Version)

PC-Software – iTunes 9.2 Phone-Portal Kies 1.5.1 Kies 1.5.1 PC Companion 2.0 PC Companion 2.0
Messergebnisse
Laufzeiten2 Video / Surfen
per WLAN / per UMTS

3,1 h / 3,8 h / 2,8 h 8,0 h / 7,3 h / 6,0 h 5,4 h / 6,5 h / 3,2 h 6,3 h / 4,5 h / 3,1 h 5,1 h / 5,1 h / 5,0 h 5,4 h / 6,3 h / 5,6 h 5,0 h / 6,6 h / 4,2 h

Helligkeitsbereich Display 58…220 cd/m2 4…490 cd/m2 38…285 cd/m2 82…310 cd/m2 78…330 cd/m2 55…385 cd/m2 50…335 cd/m2

Akustik Ausgangspegel 0,08 V 0,29 V 0,22 V 0,27 V 0,26 V 0,16 V 0,12 V
Klirrfaktor / Dynamik 0,19 % / 85,9 dB(A) 0,01 % / 91,3 dB(A) 0,02 % / 86,3 dB(A) 0,02 % / 90,7 dB(A) 0,01 % / 82,8 dB(A) 0,06 % / 80,1 dB(A) 0,07 % / 76,4 dB(A)
Bewertung
Display + ++ ± ++ ++ ± ±

Bedienung / Ausstattung ± / + + / ± + / ± + / + + / + - / ± ± / +
Kamera und Video - + ± + ++ + ±

Musikplayer - ± + + + ± -

Preis ohne Kartenvertrag
(UVP / Straße)

600 e / 500 e exklusiv mit Telekom-
Vertrag; / 860 e (16GB)

500 e / 430 e 650 e / 440 e 500 e / 300 e 420 e / 270 e 450 e / 280 e

1 Herstellerangabe                 2 bei maximaler Helligkeit

++ˇsehr gut +ˇgut ±ˇzufriedenstellend -ˇschlecht --ˇsehrˇschlecht vˇvorhanden –ˇnichtˇvorhanden k.ˇA.ˇkeineˇAngabe c

ct.2010.096-103  07.09.2010  10:57 Uhr  Seite 103

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



Boi Feddern, Mirko Dölle

Multi-Dienstleister
Netzwerkspeicher mit Mehrwert

Die Fähigkeiten von aktuellen Netzwerkspeichern reichen weit
über die eines reinen Datenlagers hinaus. Mit Zusatzfunktionen
wie Medien- und Webserver, Maildienst oder Virenscanner
machen sie vollwertigen Heimservern Konkurrenz. Mit Software-
Add-ons sind bessere Geräte zudem um nahezu jede beliebige
Anwendung erweiterbar.

Report | Netzspeicher: Erweiterbare NAS

c’t 2010, Heft 20106
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Ergänzung
Ergänzung
Multi-Dienstleister

Netzwerkspeicher mit Mehrwert,
c’t 20/10, S. 106

Ein deutschsprachiges Wiki mit zusätzlichen
Erweiterungen für die Synology DiskStations
finden Sie auf www.synology-wiki.de.



Zentraler Speicherplatz im lo-
kalen Netz ist längst nicht

mehr nur für Unternehmen un-
verzichtbar, auch in der Familie
oder Studenten-WG geht es
kaum noch ohne: Sei es, um
Daten untereinander auszutau-
schen oder Backups, Filme und
Musik so abzulegen, dass ver-
schiedene Anwender mit unter-
schiedlichen Rechten darauf zu-
greifen können. Ein herkömmli-
cher rund um die Uhr laufender
Server wäre für solche privaten
Zwecke überdimensioniert. Er
macht Lärm, verbraucht viel
Strom und ist kompliziert zu ver-
walten. Anders sieht es mit NAS
(Network Attached Storage) aus.
Dabei handelt es sich um kom-
pakte, leicht konfigurierbare
Speicherboxen, die mit wenig
Rechenleistung auskommen und
somit energiesparender als ein
ausgewachsener PC oder Server
arbeiten. Das riesige NAS-Ange-
bot reicht von einfachen Netz-
werkfestplatten der 100-Euro-
Klasse bis hin zu Multi-Terabyte-
RAID-Systemen.

Weil ein Netzwerkspeicher
permanent läuft, liegt es nahe,
ihn neben der simplen Daten-
speicherung noch weitere Dinge
gleich mit erledigen zu lassen.
Anders als der Router ist er nicht
Angriffen aus dem Internet aus-
gesetzt und kann so recht
 gefahrlos noch zusätzliche Auf-
gaben übernehmen: etwa die
eines UPnP-AV-Medienservers,
der Filme und Musik über einen
Streaming-Client an Fernseher
und das Internetradio liefert,
oder die eines Printerservers, der
USB-Drucker für mehrere An-
wender im Netzwerk freigibt. Ei-
nige Hersteller haben die Firm-
ware ihrer Geräte für Fremdpro-
gramme geöffnet, sodass man
das NAS über den ab Werk vor-
gesehenen Funktionsumfang
 hinaus per Add-on theoretisch
um jede beliebige Anwendung
erweitern kann. Mit ein paar
Mausklicks ist dann etwa ein
Streamripper installiert, der das
NAS zum Aufnahmegerät für In-
ternetradiosendungen umfunk-
tioniert. Eine Telefonanlagen-
software dient als VoIP-Anrufbe-
antworter, und Webcam-Bilder
erlauben aus der Ferne einen
Blick ins Heim. 

Erweitern lassen sich jedoch
nur NAS-Geräte, die die nötigen
Hardware-Reserven dafür mit-
bringen. In billigen Netzwerk-
festplatten stecken etwa oft 
nur einfache SATA-LAN-Chips.

Damit arbeiten sie zwar so
 strom sparend wie eine her-
kömmliche USB-Platte, lassen
sich aber trotz Gigabit-Ethernet-
Schnittstelle kaum schneller 
als mit Fast-Ethernet-Tempo
(12,5 MByte/s) befüllen. Für Er-
weiterungen über die Grund-
funktionen (SMB-Dateizugriff,
Medien- und Druckerserver)
 hinaus ist die Hardware zu
schlapp.

Erst in der Preisklasse ab 250
Euro aufwärts finden Sie Geräte
mit erweiterbarer Firmware. Sie
arbeiten mit Mikrocontrollern
der Gigahertz-Klasse, deren Leis-
tungspotenzial bereits für recht
ordentliche Transferraten reicht
(siehe Tabelle auf S. 110). Auch
der Funktionsumfang ab Werk
ist bei diesen Geräten dann
schon etwas üppiger. Eine Aus-
nahme stellt der mittlerweile
veraltete Raidsonic-Netzwerk-
speicher IB-NAS4220-B dar, den
es mit erweiterbarer Firmware,
allerdings auch recht spartani-
schem Grundfunktionsumfang
und lahmem Tempo schon für
rund 100 Euro zu kaufen gibt  –
aber nur noch in Rest be -
ständen [1].

Erweiterbar und richtig
schnell sind erst NAS-Geräte, die
mehr als 400 Euro kosten. Im
Prinzip handelt es sich bei die-
sen Geräten um komplette
Mini-PCs. Unter dem Deckel
steckt Standard-PC-Hardware –
heute zumeist ein Board mit
Atom-Prozessor von Intel –,
womit sie (außer im RAID 5) bis
zu 100 MByte/s erreichen kön-
nen. Stärkere Mobilprozessoren
oder leistungsstarke Dual-Core-

CPUs treiben die Performance
sogar in Richtung des Limits von
Gigabit-Ethernet (125 MByte/s) –
aber auch den Stromverbrauch
in die Höhe. Wers schnell und
billig mag, könnte da versucht
sein, den NAS-Eigenbau in
 Angriff zu nehmen. Einen Bau-
vorschlag für einen solchen
 Server finden Sie im Artikel auf
Seite 116.

Linux oder WHS?
Das Betriebssystem eines NAS
entscheidet sowohl über den
grundsätzlichen Funktionsum-
fang als auch die Erweiterungs-
möglichkeiten. Auf den meisten
Geräten installieren die Herstel-

ler ein Linux. Der Vorteil: Das
quelloffene Betriebssystem kos-
tet keine Lizenzgebühren und
lässt sich so anpassen, dass 
es auch auf schwachbrüstigen
Embedded-CPUs läuft. Eine Al-
ternative hierzu ist der Windows
Home Server (WHS). Weil ein
x86-Prozessor hier Pflicht ist, fal-
len die Performanceunterschie-
de zwischen einzelnen WHS-
 Geräten deutlich geringer aus:
Alle arbeiten schnell. Bei der
neuen, von Grund auf renovier-
ten  Ver sion des WHS, die es be-
reits in einer Beta-Version zu be-
staunen gibt, erhöhen sich die
Systemanforderungen künftig
auf eine x86-CPU mit 64-Bit-
Erweiterung sowie 2 GByte RAM.
Unsere Erfahrungen mit  Win -
dows Home Server 2008 R2 be-
schreiben wir ab Seite 112.

Fluch und Segen zugleich ist
beim alten wie beim neuen
WHS, dass er im Auslieferungs-
zustand nicht viel kann. Einer-
seits erleichtert das die Bedie-
nung, andererseits schränkt es
die Verwendungsmöglichkeiten
zunächst stark ein. Der WHS er-
laubt von Haus aus nur Datei -
zugriffe via SMB und HTTP. Dazu
integriert er noch einen UPnP-
AV-Medienserver sowie eine 
im Vergleich zu einem Linux-
NAS besonders weit entwickelte
Funktion für Daten-Backups.
Doch der WHS ist relativ leicht
per Software-Add-ins erweiter-
bar. Im Internet (siehe Link am
Ende des Artikels) findet man ein
reichhaltiges Angebot an Zusatz-
modulen: Es reicht von Power-
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Mit dem BitTorrent-Manager lädt Netgears ReadyNAS Dateien
eigenständig herunter, sodass für den Download kein weiterer
Rechner eingeschaltet bleiben muss.

Mit der Erweiterbarkeit geht Netgear beim ReadyNAS 
nicht gerade hausieren: Add-ons müssen über die 
Firmware-Update-Funktion eingespielt werden.
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Management-Plug-ins, die den
Server bei ausbleibenden  Zu -
griffen in den Ruhezustand
 versetzen, über Virenscanner,
BitTorrent-Clients bis hin zum
Webcam-Add-in, mit dem sich
die Bilder mehrerer IP-Webcams
auf dem Server aufzeichnen 
lassen. Und selbst wenn es für
eine Funktion mal kein Software-
Add-in gibt, ist noch nicht alles
verloren: Grundsätzlich läuft auf
dem Server fast jedes Windows-
Programm [2].

Im Folgenden haben wir uns
die sehr unterschiedlichen Er-
weiterungskonzepte beliebter

Linux-NAS-Geräte von Netgear,
Qnap, Synology und Thecus an-
gesehen. Wie groß das Angebot
an Zusatzanwendungen für die
jeweiligen Geräte ist, hängt
unter anderem auch vom Enga-
gement und der Größe der Ent-
wicklergemeinde ab, die sich
bemüßigt fühlt, für die jeweili-
gen Geräte zu programmieren.
Die in Einzelbesprechungen er-
wähnten Add-ins und vieles
mehr bieten freie Autoren oder
die NAS-Hersteller selbst in
 Repositories im Internet zum
Download an. Wenn man dort
das Passende nicht findet, kann

man sich zum jeweiligen NAS
kompatible Programmmodule
mit etwas Geschick aber auch
selbst stricken.

Netgear
Die Erweiterungsmöglichkeiten
von Netgears ReadyNAS-Boxen
erschließen sich nicht auf den
ersten Blick: Um Add-ons zu in-
stallieren, wie Netgear es nennt,
muss man sie als lokales  Firm -
ware-Update hochladen – aller-
dings erkennt das ReadyNAS
den Unterschied zwischen einer
System-Firmware und einem

Add-on automatisch. Es stört le-
diglich, dass das NAS nach der
Installation jedes einzelnen Add-
ons einen Neustart verlangt.

Auf der ReadyNAS-Website
bot Netgear bei Redaktions-
schluss zehn Erweiterungen für
die NAS-Box an, darunter vor
allem Streaming-Server, einen
BitTorrent-Manager, SSH-Zugang
sowie eine Linux-Toolbox für 
das ReadyNAS-Betriebssystem.
Eine sehr rege Entwicklerge-
meinde steuert weitere Add-
ons sowie etliche Anleitungen
(How-tos) bei, die vor allem
 systemnahe Erweiterungen wie
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Gut zwei Dutzend Erweiterungen bietet Qnap für 
seine NAS-Boxen an, darunter den Web-Desktop eyeOS,
mit dem man von unterwegs auf Dateien, Kontakte 
und E-Mails zugreifen kann.

Für die Installation und Verwaltung von Erweiterungen hat Qnap
eine Paketverwaltung in die Web-Oberfläche des NAS integriert.
OptWare-Pakete müssen jedoch via Kommandozeile nach -
installiert werden und klinken sich nicht ins Web-Interface in.

NAS-Boxen mit x86-Hardware-
Basis verwenden meist Intel-
Prozessoren und -Chipsätze, so-
dass die Wahrscheinlichkeit
groß ist, anstelle der Hersteller-
Firmware eine Standard-Linux-
Distribution installieren zu
 können. Je nach Hardware-Aus-

stattung ist dies unterschiedlich
aufwendig. Besitzt die NAS-Box
einen VGA-Anschluss und ist die
Original-Firmware auf einem in-
ternen Flash-Speicher installiert,
wie etwa beim Qnap TS-239 Pro
II oder auch dem Synology DS-
1010+, ist es besonders einfach.

Beim Thecus N7700 hat der
Hersteller den VGA-Anschluss
eingespart. Dank Durchkontak-
tierungen auf dem Mainboard
lässt sich die fehlende VGA-
Buchse jedoch (unter Verlust
von Gewährleistung und Ga-
rantie) nachrüsten, falls man

über ein Minimum an Löterfah-
rung verfügt – selbst die nötige
Aussparung in der Geräterück-
wand ist vorhanden. Alternativ
kann man in den PCIe-x8-Steck -
platz des NAS eine Grafikkarte
einbauen, PCIe-x1-Grafikkarten
gibt es ab 50 Euro.

Will man die Original-Firmware
behalten, installiert man das
neue Linux-System am besten
auf einem USB-Stick. Auf diese
Weise kann man jederzeit
 wieder zur Original-Firmware
zurückkehren. 

Die Treiberunterstützung war
bei allen drei NAS dank 
Intel-Hardware ausgezeichnet,
 ak tuelle Distributionen wie
Ubuntu 10.04 unterstützen
vom Display des Thecus N7700
abgesehen sämtliche Hard-
ware. (mid)

Fertig-NAS mit eigenem Linux

Der VGA-
Anschluss des
Thecus N7700
ist ab Werk zwar
nicht bestückt,
lässt sich aber
nachträglich
einlöten.
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PHP, Subversion oder die Instal-
lation eines VMware-Servers be-
handeln.

Netgear unterstützt die freien
Entwickler unter anderem durch
eine eigene Rubrik im Ready-
NAS-Forum, die Bereitstellung
eines SDK und durch Dokumen-
tation, etwa zu dem proprietären
Dateiformat der ReadyNAS-Add-
ons und eine detaillierte Be-
schreibung des Build-Prozesses.

Als Linux-erfahrener Anwen-
der ist man allerdings nicht von
der Versorgung mit offiziellen
Add-ons abhängig: Die Ready-
NAS-Firmware entpuppt sich
beim genaueren Hinsehen als ein
nur leicht modifiziertes Debian
Etch inklusive Paketverwaltung,
sodass man aus der Fülle der De-
bian-Repositores schöpfen kann
– auch wenn sich solche Erweite-
rungen nicht in das Web-Front -
end des ReadyNAS einklinken.
Einzige Voraussetzung dafür ist,
dass man zuvor den Root-Zu-
gang via SSH über das Netgear-
Add-on freigeschaltet hat.

Qnap
Qnap bietet gleich zwei Dutzend
Add-ons (genannt Plug-ins) zum
Download an. Die Palette reicht
von Streaming-Servern über
 Python, die Telefonanlagensoft-
ware Asterisk bis hin zu einem
Java Runtime Environment und
dem Tomcat Application Server.
Selbst der Web-Desktop eyeOS
lässt sich mit wenigen Klicks
über die Paketverwaltung des
NAS installieren.

Das interessanteste Plug-in ist
jedoch OptWare iPKG, das eine
Paketverwaltung enthält und
dem Anwender Zugriff auf sämt-
liche OptWare-Erweiterungen
bietet, die aus dem OpenWRT-
und NSLUG-Projekt hervorge-
gangen sind. Allerdings ist die In-
stallation von Softwarepaketen
für Nicht-Linuxer etwas anstren-
gend. Weil sich das Paketsystem
nicht ins Web-Frontend einklinkt,
muss man die  Opt Ware-Pakete
auf der Kommandozeile installie-
ren und konfigurieren.

Wer selbst Anwendungen
entwickeln möchte, beißt sich
bei den Qnap-Geräten leicht die
Zähne aus: Der Hersteller bietet
derzeit leider kein SDK an, stellt
aber zumindest die Quellen der
Firmware zum Download bereit.
Da das Linux-System der NAS-
Box eine Eigenentwicklung von
Qnap ist, gibt es auch kein
Paket-Repository, bei dem man

sich zum Beispiel mit Bibliothe-
ken versorgen könnte – man
müsste alles von Hand überset-
zen. Die Community entwickelt
aber ohnehin überwiegend
OptWare-Pakete, die dann auf
allen NAS-Boxen mit OptWare-
Plug-ins von unterschiedlichen
Herstellern funktionieren.

Das Qnap-eigene Paketformat
Qpkg ist im Wiki ebenfalls nicht
beschrieben. Dabei handelt es
sich um ein komprimiertes 

Tar-Archiv, dem ein Shell-Skript
 vorangestellt ist, welches das Ar-
chiv entpackt. Im Archiv wieder-
um befinden sich eine Beschrei-
bungsdatei sowie ein weiteres
komprimiertes Tar-Archiv, das
schließlich die Dateien des Pa-
kets enthält.

Synology
Synologys Angebot an Erweite-
rungen ist dürftig: Es gibt einen

Squeezebox-Server, einen Mail-
Server, phpMyAdmin für die
 Verwaltung der ab Werk instal -
lierten MySQL-Datenbank sowie
 Web alizer für die Online-Statisik
des Apache-Webservers. Die freie
Entwicklergemeinde steuert ein
halbes Dutzend Add-ons bei,
 darunter ein Web-Editor für
 Konfigurationsdateien und eine
Diensteverwaltung.

Für die Installation eigener
und fremder Erweiterungen hat
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Synology eigens eine Paketver-
waltung in das Web-Frontend
integriert. Der Aufbau der Syno-
logy-Pakete mit der Endung
.spk erinnert entfernt an  De -
bian-Pakete, so gibt es zum Bei-
spiel die Skripte preinst, post-
inst, postuninst, die vor oder

nach der Installation respektive
nach der Deinstallation aufgeru-
fen werden. Im Kern handelt es
sich jedoch um einfache Tar-Ar-
chive, die neben einigen Be-
schreibungs- und Steuerungs-
dateien nur die zu installierende
Software enthalten.

Für den Selbstbau von Syno-
logy-Paketen findet man im Wiki
des Herstellers eine umfangrei-
che und sehr detaillierte Anlei-
tung. Insgesamt hat man sich
seitens Synology viel Mühe ge-
geben, die Entwicklergemeinde
mit allen nötigen Details für ei-
gene Projekte auf Basis der Syno-
logy-Firmware zu versorgen –
dazu gehört auch die Bereitstel-
lung einer eigenen GCC-Tool-
chain, mit der man (unter Linux)
Binärprogramme für das NAS
übersetzen kann. Die Quellen
von Synologys Eigenbau-Linux
stehen zum Download bereit, al-
lerdings fehlen diverse Konfigu-
rationsdateien.

Trotz aller Vorarbeiten über-
wiegt die Nachfrage nach neuen
Erweiterungen im Synology-
User-Forum bei weitem das An-
gebot, denn die aktive Entwick-
lergemeinde zählte bisher nur
wenige Köpfe. Das NSLU2-Linux-
Projekt plant jedoch, die  Firm -
ware um die Paketverwaltung
iPKG und um OptWare-Unter-
stützung zu erweitern, dann hät-
ten Anwender – wie beim beim

Konkurrenzprodukt von Qnap –
Zugriff auf viel mehr Add-ons.

Thecus
Erweiterungen für die Thecus-
Geräte bekommt man derzeit
aus zwei Quellen: Von der Her-
steller-Webseite, auf der bei Re-
daktionsschluss zwölf Erweite-
rungsmodule zum Download
standen, sowie von der NAS-
Webseite, auf der Andreas Vogel
und Peter Futterknecht eine
Hand voll selbstgestrickter Mo-
dule anbieten. Die Installation
erfolgt unproblematisch über
das Web-Frontend des NAS.

Die Module des Herstellers er-
weitern das NAS zum Beispiel
um eine MySQL-Datenbank mit
Anbindung an den standardmä-
ßig installierten Apache-Webser-
ver inklusive PHP, um die An-
steuerung einer Webcam oder
um ein automatisches Backup-
Programm für USB-Speicher-
sticks, die man an das NAS  an -
stöpselt. Von den freien Autoren
erhält man eher systemnahe
 Erweiterungen, die wichtigsten
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Netzwerkspeicher mit erweiterbarer Firmware (Auswahl)
Modell Aspire easyStore H340 TS Mini ReadyNAS Ultra 4 TS-219P TS-239 Pro II
Hardware
Hersteller Acer, www.acer.de Asus, www.asus.com Netgear, www.netgear.com Qnap, www.qnap.com Qnap, www.qnap.com

Betriebssystem Windows Home Server 2003R2 Windows Home Server 2003R2 Linux Linux Linux

Arbeitsspeicher 2 GByte DDR2 bis 2 GByte DDR2 1 GByte DDR2 512 MByte DDR2 1 GByte DDR2
Mikrocontroller/ CPU Intel Atom 230 

(1,6 GHz, Single-Core)
Intel Atom N280 
(1,66 GHz, Single-Core)

Intel Atom D410 Pineview
(1,66 GHz, Single-Core)

Marvell 88F6182 Kirkwood 
(1,2 GHz)

Intel Atom D410 Pineview 
(1,66 GHz, Single-Core)

Anschlüsse 1 x Gigabit-Ethernet, 
5 x USB-2.0-Host, 1 x eSATA

1 x Gigabit-Ethernet, 
6 x USB-2.0-Host, 2 x eSATA

2 x Gigabit-Ethernet, 
3 x USB-2.0-Host

1 x Gigabit-Ethernet, 
3 x USB-2.0-Host, 2 x eSATA

2 x Gigabit-Ethernet, 
5 x USB-2.0-Host, 2 x eSATA, 
1 x VGA

Festplattenslots 4 2 4 23 23

Raid-Modi Verzeichnisduplizierung Verzeichnisduplizierung RAID 0,1,5,6, X-RAID2 RAID 0,1, JBOD RAID 0,1, JBOD

Netzwerkprotokolle und Funktionen
SMB/FTP/FTPS/HTTP/HTTPS/AFP/NFS/SSH/
telnet/iSCSI

v/–/–/v/v/–/–/–/
–/–

v/–/–/v/v/–/–/–/–/
–/–

v/v/v/v/v/v/v/v/
–/v

v/v/v/v/v/v/v/v/
v/v

v/v/v/v/v/v/v/v/
v/v

UPnP-AV-Medienserver/ iTunes v/v v/– v/v v/v v/v
Druckerserver – – v v v

Webserver – – – v v

Software-Datenverschlüsselung – – – v v

weitere Funktionen/Protokolle/
Besonderheiten

RDP, automatisches Client-
Backup, Drive Extender, 
MacAfee-Virenscanner 
(60-Tages-Testversion)

RDP, automatisches Client-
Backup, Drive Extender,  Viren -
scanner Avast! Antivirus 
(60-Tages-Testversion), Unter-
stützung für Cloud-Backup 
(500 GByte Speicher inklusive für
1 Jahr), Datensynchronisation mit
externen Laufwerken

Bonjour, SqueezeCenter, Skifta-
MediaShifting, Online-Backup
(5 GByte für 30 Tage inklusive)

BitTorrent, Bonjour, IPv6, rsync,
SNMP, WebDAV, Unterstützung
für Cloud Backup (Amazon S3)
und IP-Kameras, Fernzugriff via
iPhone und Android-Smartphones

BitTorrent, Bonjour, IPv6, rsync,
SNMP, WebDAV, Unterstützung
für Cloud Backup (Amazon S3)
und IP-Kameras, Fernzugriff via
iPhone und Android-Smartphones

Add-ons vom Hersteller/ aus der Community jedes Windows-Programm jedes Windows-Programm 10/>50 24/ 
Zugriff auf OptWare-Archiv

24/ 
Zugriff auf OptWare-Archiv

Geräusch/Leistungsaufnahme 1

Betriebsgeräusch Ruhe/Volllast 0,6 Sone/k. A. 2 0,7 Sone/1,2 Sone 1,6 Sone/2,1 Sone 0,5 Sone/1,6 Sone 1,2 Sone/1,1 Sone
Leistungsaufnahme Platten aus/Ruhe/
Volllast

–/40 W/k. A. 2 –/27 W/ 34 W –/49 W/53 W 9 W/ 20 W/ 26 W 17 W/28 W/30 W

Test in c’t 13/09 16/10 19/10 16/09 5/10
Straßenpreis 309 e (inkl. 500 GByte) 299 e (inkl. 2 TByte) 532 e (ohne Platten) 300 e (ohne Platten) 430 e (ohne Platten)
1 NAS vollbestückt               2 Test mit zwei Festplatten               3 NAS unterstützt auch 2,5"-Festplatten               4 Test mit fünf Festplatten               5 Test mit drei Festplatten

++ˇsehr gut +ˇgut ±ˇzufriedenstellend -ˇschlecht --ˇsehrˇschlecht vˇvorhanden –ˇnichtˇvorhanden k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

Mittlere CIFS-Transferraten unter Windows
Modell Schreiben [MByte/s]

besser >

Lesen [MByte/s]
besser >

Acer Aspire easy Store H3401

Asus TS Mini1

Netgear ReadyNAS Ultra 42

Qnap TS-219P3

Qnap TS-239 Pro II3

Qnap TS-459 Pro4

Raidsonic IB-NAS4200-B3, 5

Server-Bauvorschlag mit CentOS 5.54, 6

Server-Bauvorschlag mit Windows
Home Server 2008 R2 Beta1

Synology DS1010+4

Synology DS110+3

Thecus N42004

Thecus N7700Pro4

alle Ergebnisse ermittelt beim Kopieren von Dateien mit dem Windows Explorer; Dateigröße: 1 GByte
Client-Konfiguration: Intel-Mainboard mit Intel Core i7-920 (2,67 GHz) und 4 GByte RAM unter 
Windows 7 64-Bit; als Netzwerkkarte wurde der Onboard-Chip von Intel (82567LM-2) verwendet     
1 bei eingeschalteter Verzeichnisduplizierung 3 RAID 1 5 abweichend gemessen unter Linux
2 X-RAID 2 4 RAID 5 6 ohne RAID: 44/17 MByte/s

46
32

60
25

72
77

8
28

75

33
33

79
80

73
24

80
40

81
59

11
15

72

32
23

78
91
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sind Änderungen an der Benut-
zerverwaltung sowie ein SSH-
Modul, mit dem man sich auf
dem NAS einloggen kann.

Aufgrund des einfachen Auf-
baus der Module – Tar-Archive
mit ein paar vorgegebenen
Skripten – lassen sich mit über-
schaubarem Aufwand eigene
Erweiterungen zimmern. Man
ist also nicht unbedingt darauf
angewiesen, dass sich der Her-
steller auch künftig um die
 Weiterentwicklung kümmert.
Dies gilt auch für das Linux-Sys-
tem, das Thecus auf dem NAS
verwendet: Es handelt sich um
ein geringfügig modifiziertes
Slackware-Linux 10.2 mit jünge-
rem Kernel, sodass man sich 
bei  fehlenden Bibliotheken im
Slackware-Repository bedienen
kann. Mangels Paketverwaltung
ist es allerdings nicht leicht, ein-
mal installierte Software wieder
zu entfernen.

Für Programmierer stellt The-
cus die vollständigen Quellen
der NAS-Firmware inklusive aller
Konfigurationsdateien muster-
gültig zum Download bereit. Zu-

sammen mit Slackware 10.2 in
einer virtuellen Maschine instal-
liert, hat man so eine gute Aus-
gangsbasis für Änderungen an
der Thecus-Firmware oder Er-
weiterungen. Auch wenn Slack-
ware 10.2 veraltet ist: Die Com-
munity versorgt die Distribution
weiterhin mit Security-Fixes.
 Darauf angesprochen kündigte
Thecus an, demnächst auf Slack-
ware 12 umstellen zu wollen. Auf
dem aktuellen Stand wäre man
damit weiterhin nicht, seit Ende
Mai steht Slackware 13.1 zum
Download bereit.

Fazit
Bei den meisten Linux-NAS-
Geräten ist der Funktionsumfang
so üppig, dass man kaum noch
eine Funktion vermisst. Und
wenn doch etwas fehlt, kann
man es bei einigen Geräten be-
quem per Softwaremodul nach-
rüsten. Die besten Erweiterungs-
möglichkeiten bieten die NAS-
Boxen von Qnap und Netgear:
Mit dem OptWare-Plug-in lassen
sich bei den Qnap-Geräten

selbst projektfremde Pakete auf
dem NAS nutzen. Die ReadyNAS
von Netgear hingegen profitie-
ren davon, dass die Firmware auf
Debian Etch basiert und damit
die ganze Bandbreite an Soft-
ware-Paketen der Debian-Distri-
bution zur Verfügung stehen.
Durch die umfangreiche Doku-
mentation und die Bereitstel-
lung eines SDK macht es Netgear
freien Entwicklern zudem leicht,
eigene Pakete für die ReadyNAS
zu bauen. Hier kann Qnap noch
etwas von Netgear lernen.

Auch Thecus kümmert sich
mit einem SDK und einem Ent-
wickler-Distro-Image gut um die
freie Entwicklergemeinde. Den-
noch gibt es bislang nur wenige
Module. Da die Firmware ein an-
gepasstes Slackware 10.2 ist,
kann der Anwender bei Bedarf
einfach fehlende Programme
aus dem Distributions-Reposito-
ry nachinstallieren. Diese Mög-
lichkeit hat man bei Synology
nicht, da der Hersteller ein
selbstgebrautes Linux als Firm-
ware verwendet. Immerhin gibt
es im Synology-Wiki eine um-

fangreiche Dokumentation, wie
man selbst Pakete für das NAS
baut – viele Entwickler konnte
Synology damit aber noch nicht
gewinnen. Auch das OptWare-
Plug-in hängt noch in der
Schwebe, sodass es derzeit nur
wenige Erweiterungsmöglich-
keiten gibt.

Geräte mit Windows Home
Server sind eine günstige Alter-
native zu den überteuerten
Linux-NAS-Geräten. Mit Add-ins
oder durch Installation eines be-
liebigen Windows-Programms
sind sie um nahezu jede erdenk-
liche Funktion besonders be-
quem erweiterbar. Entwickler
haben hier allerdings nicht ganz
so freie Hand wie bei einem NAS
mit quelloffenem Linux. (boi)
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M it dem Windows Home Ser-
ver (WHS) bietet Microsoft

ein Betriebssystem für Netzwerk-
speicher in kleinen Netzen an. In
der Regel wird es vorinstalliert
auf NAS-Geräten geliefert, doch
Bastler bekommen es im Handel
auch als Systembuilder-Version
zum Selbstinstallieren. Das Sys-
tem bietet nicht nur NAS-Grund-
funktionen wie Dateifreigaben
und Media-Streaming, sondern
versorgt Windows-Desktops be-
sonders gut: Highlights sind das
automatische PC-Backup und
die Integration der Freigaben in
die Bibliotheken von Windows 7
für die schnelle Suche. Mit Add-
Ins lässt sich die Konfigurations-
Konsole erweitern. Fleißige Pro-
grammierer haben über 80 da -
von geschaffen und bieten die
meisten kostenlos an.

Doch der aktuelle Home Ser-
ver befindet sich in der Midlife-
Crisis. In etwas mehr als zwei
Jahren wird Microsoft den Sup-
port einstellen (siehe Kasten
„Kein Weg nach oben“) und eini-
ge Windows-7-Besonderheiten
kann er nicht bieten, weil er noch
auf dem Windows Server 2003 R2
beruht, also zur Familie der XP-

Artigen gehört. Und so baut man
in Redmond unter dem Codena-
men „Vail“ schon länger an der
zweiten Ausgabe des WHS, dies-
mal auf Basis des aktuellen Ser-
vers 2008 R2. Seit Kurzem gibt es
die zweite Beta-Fassung zur öf-
fentlichen Begutachtung, aller-
dings bei Redaktionsschluss nur
englisch. Interessenten brauchen
für den Download lediglich eine
kostenlose LiveID und etwas Ge-
duld (siehe c’t-Link am Ende des
Artikels).

Die Aufgabenstellung „Einfa-
ches NAS mit pfiffigem Client-
Backup“ ist offenbar dieselbe ge-
blieben. Doch sonst hat man bei
Microsoft keinen Stein auf dem
anderen gelassen. Vail ist kein
Update für den aktuellen WHS
sondern eine komplette  Neu -
interpretation des Gedankens.

Das beginnt beim 2008-R2-
Kern, der grundsätzlich immer
ein 64-Bit-System ist. Er stellt
etwas höhere Anforderungen an
die Hardware: Eine 64-Bit-
taugliche CPU mit 1,4 GHz und
2 GByte RAM sollten es mindes-
tens sein. Manche WHS-Fertigge-
räte erfüllen das, und so haben es
erste eifrige Fummler schon ge-

schafft, Vail darauf zu installieren.
Der Server läuft aber auch auf
einem Standard-PC oder unse-
rem Bauvorschlag (S. 116).

Installation
Die Installation verläuft ohne
Überraschungen. Sie baut erst-
mal nur eine in den Speicher-
Pool ein. Das ist wie beim Vor-
gänger eine der Besonderheiten:
Der Home Server verteilt die
Daten nicht per RAID auf mehre-
re Platten, sondern fasst sie mit
einer „Drive Extender“ genann-
ten Technik zu einem Pool zu-
sammen. Anders als beim klassi-
schen RAID dürfen die Platten
daher unterschiedlich groß sein.
Vail soll sich selbstständig darum
kümmern, die Daten gerecht auf
die Platten zu verteilen. Dabei
speichert er nicht alles redun-
dant, sondern lässt dem Admin
die Wahl, die Inhalte welcher
Ordner auf mehreren Platten lie-
gen sollen. Das Versprechen lau-
tet, dass solche Dateien den Aus-
fall einer Platte auf jeden Fall
überstehen. Was physisch wo
liegt, kann man aber als Nutzer
nicht feststellen.

Am Datenformat für den aktu-
ellen Drive Extender strickt Mi-
crosoft noch, und so liest der ak-
tuelle Vail weder Platten des
alten WHS noch die der ersten
Beta-Version. Auch im Explorer
auf dem Server sieht der neue
Drive Extender anders aus, denn
da gibt es jetzt pro Freigabe ein
Laufwerk mit einem Ordner, der
wie die Freigabe heißt.

In der Grundkonfiguration bie-
tet Vail weniger Freigaben an. So
gibt es keine automatisch erzeug-
ten privaten Freigaben für jeden
User mehr und auch die Freigabe
„Software“ fehlt. Darin erwartete
der alte WHS seine Add-Ins und
verteilte die für Backup und Kon-
trolle nötige Client-Software. Vail
bietet sie stattdessen auf einer
Browser-Seite an, und zwar für
Windows-Versionen seit XP – und
Mac OS X ab 10.5.

Auf unserem Test-Mac mit 10.6
(Snow Leopard) enttäuschte die
Beta-Version noch. Das verein-
fachte Login auf die Freigaben
klappte nicht und das Backup
verwies lediglich auf die Time-
Machine-Konfiguration, die je-
doch vom Home Server nichts
wissen wollte. Hier fehlt es der
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Johannes Endres

Das neue Heim
Der neue Windows Home Server als Beta-Version

Der Home Server von
Microsoft soll Medien- und
andere Dateien fürs lokale
Netz vorhalten, besonders
einfach Backups von den
Clients machen und das 
mit einsteigerfreundlicher
Bedienung. Diesem Kon -
zept bleibt Microsoft auch
bei der neuen Version treu –
alles andere ist neu.
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Beta-Version entweder noch an
den nötigen Funktionen oder an
der Dokumentation, wie man
Time Machine einzurichten hat.
Solche Anleitungen sollen später
offensichtlich von überall verlink-
ten Webseiten kommen. Doch
bislang enthalten die vor allem
Platzhalter und viel weiße Fläche.

Erwartungsgemäß funktio-
niert der Windows-Client besser.
Bei der Installation zieht er das
.NET-Framework 4 nach und prä-
sentiert außer einem Tray-Icon
ein freundlich grünes Fenster
zum Login. Danach zeigt dieses
„Launchpad“ Links zum Backup,
zur Server-Webseite, zur Konfi-
guration und zu den Freigaben.
Was hier erscheint, legt der
Admin auf dem Server für jeden
User fest und mit Add-Ins lassen
sich weitere Elemente einblen-
den. Beim Zugriff auf die Freiga-
ben aus dem Launchpad öffnet
sich zwar ein normales Explorer-
Fenster. Doch es werden auto-
matisch die Zugangsdaten aus
dem Launchpad benutzt und

diese Session erscheint nicht in
der üblichen Liste mit net use.

Wenn der Admin es freige-
schaltet hat, zeigt das Launch-
pad auch Fehler, Warnungen
und Infos aus dem Alarmsystem
des WHS. Dort landen zum Bei-
spiel Meldungen über fehlge-
schlagene Backups oder auf ein-
zelnen PCs fehlende Virenscan-
ner. Ein Klick öffnet ein Fenster
mit den relevanten Details. Beim
alten WHS gab es lediglich das
Status-Icon und um überhaupt
zu erfahren, was los ist, musste
der Admin umständlich die Ser-
ver-Konsole bemühen.

Instrumententafel
Deren umgestalteter Nachfolger
heißt nun „Dashboard“ und ist
ein echtes Schmuckstückchen
geworden. Es läuft im „App-
Mode“ des Remote Desktop, öff-
net also weitere Fenster wie lo-
kale auf dem Desktop des Client-
PCs. Aufgabenlisten leiten auch
den unerfahrenen Admin zu den
richtigen Schritten an. Die ande-
ren Seiten dienen dann vor allem
dem Überblick und fassen dazu
die nötigen Informationen sehr
gut zusammen. Allenthalben fra-
gen Assistenten nur die nötigen
Angaben ab.

Dabei sind unter anderem die
Vorgaben für neue User restrikti-
ver als bisher: Sie dürfen die Frei-
gaben nur lesen, das Dashboard
nicht aufrufen und keine Server-
Messages einsehen, sofern der
Admin das nicht ausdrücklich än-
dert. Vail bietet zwar die von
Windows 7 bekannte Heimnetz-
werkgruppe an [1], rät aber im
Assistenten stattdessen zu einer
Per-User-Authentifizie rung. Das
liegt wahrscheinlich weniger da -
ran, dass Microsoft dem eigenen
Sicherheitskonzept der Home-
groups misstraut. Doch bei
Homegroups findet kein User-
Login statt, sodass sich die 10-
User-Grenze des Home Servers
nicht prüfen lässt.

Viele Verbesserungen zeigen
sich im Detail. So gibt es nun
Werkzeuge, um Drive-Extender-
Laufwerke zu prüfen und Fehler
zu korrigieren, die ein normales
chkdsk kaputt-reparieren würde.
Oder das Backup des Server
selbst: Es lässt sich endlich als
„Geplante Aufgabe“ automati-
sieren und enthält auch die
Daten der Client-Backups.

Ebenfalls neu und viel schicker
sind die Seiten für den Zugang
per Browser aus dem Internet

(Web Access genannt). Darüber
kommt man an die freigegebe-
nen Ordner, per Remote Desktop
an die PCs im LAN und an das
Dashboard. Die Elemente lassen
sich ganz webzwonullig anord-
nen und Add-Ins können auch
diese Seite erweitern. Für die
Freigaben gibt es ein ActiveX-
Control, das per Drag & Drop
endlich auch mehrere Dateien in
einem Rutsch hochlädt. Wer die
Seite mit einem Smartphone auf-
ruft, bekommt eine Version, die
auf ein kleines Display passt, und
nur eine Auswahl der Ressourcen
anzeigt. So fehlen die Remote-
Desktop-Zugänge aber leider
auch die vom Admin konfigurier-
ten Links der Startseite.

Für die Darstellung der Musik-
und Fotosammlung hat Micro-
soft eigens ein Silverlight-Plug-
in gestrickt. Ähnlich wie bei der
Player-Software zu Microsofts
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Auf dem Client-PC ist das
„Launchpad“ die Zentrale für
den Zugang zum Home Server.
Es ist konfigurierbar und lässt
sich über Add-Ins erweitern.

Wie sein Vorgänger lässt sich
auch der neue Home Server
zum Server für kleine Büros
aufrüsten [2]. Der Remote-
Desktop-Zugang zum Server-
Desktop steht dem Adminis-
trator offen, Rollen wie DNS-
und DHCP-Server lassen sich
einfach aktivieren und auch
die Installation zusätzlicher
Software funktioniert. Doch
auch Microsoft hat das Inte-
resse an einem einfach zu
nutzenden Server für kleine
Gruppen erkannt und arbeitet
selbst an einer angepassten
Version. Der Small Business
Server mit dem Code Namen
Aurora befindet sich ebenfalls
im öffentlichen Beta-Test. Vie-
les entspricht Vail, etwa das
PC-Backup, Dateifreigaben,
Web-Zugriff sowie die einfa-
che Oberfläche mit Launch-
pad und  Dash board – inklu -
sive der identischen Add-In-
Schnittstelle. Aurora fehlen
Media-Streaming und Heim-
netzwerkgruppen. Dafür
bringt sie ein Active Directory
mit und lässt 25 statt 10 User
ran. Für die Zusammenarbeit
setzt Microsoft auf Exchange
und Sharepoint als Dienstleis-
tungen in der Cloud, an die
sich Aurora eng anschmiegt.
So läuft die Anmeldung zu
den Online-Diensten eben-
falls über ihr Active Directory.

Morgenröte

Die konfigurierbare Webseite für den Zugang aus dem Internet ist
eins der Highlights des neuen WHS.
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Bei der Konfiguration helfen dem Admin Aufgabenlisten und
konfigurierbare Hilfe-Links im vollständig neu gestalteten
„Dashboard“.
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Musikspieler Zune laufen wäh-
rend der Musikwiedergabe die
Cover-Bilder der heimischen
Sammlung im Hintergrund des
Browser-Fensters als Bildschirm-
schoner entlang. Ein Klick auf ein
Cover genügt, um den ge-
wünschten Titel in die Wiederga-
beliste zu übernehmen. Etwas
bescheidener ist das Foto-Plug-
in: Hier sind an der rechten Bild-
schirmseite lediglich Foto-
Thumbnails des angewählten
Ordners zu sehen. Mit einem
Klick startet man eine Diaschau,
die allerdings keine besonderen
Übergangs- oder Zoom-Effekte
bietet. Videos lassen sich in
einem separaten Browser-Fens-
ter anschauen, wobei der WHS
die Dateien vor der Übertragung
transkodiert und auf eine Auflö-
sung von 400 x 300 Bildpunkte
skaliert. Videos im 16:9-Format
werden nach der Umwandlung
nur verzerrt dargestellt. Die im
WHS unter „Video Streaming
Quality“ einstellbaren Qualitäts-
stufen hatten in unseren Tests

keinen Einfluss auf die Ausgabe-
qualität beim Remote-Zugriff. 

Add-Ins auf den Müll
Mit den Add-Ins hat Microsoft of-
fenbar große Pläne. Im alten
WHS bestand das Software Deve-
lopment Kit nur aus etwas dürrer
Dokumentation und dem Hin-
weis, man solle zwei DLLs vom
Server kopieren und benutzen.
Entwickler konnten so der alten
WHS-Konsole zusätzliche Reiter
und Dialoge hinzufügen. Diese
Add-Ins sind für Vail Geschichte:
Das Dashboard kann damit
nichts anfangen. Wer das nicht
glaubt, kann es auch nicht aus-
probieren, weil die Installation
nun ganz anders funktioniert. Ein
neuer Dateityp (.wssx) wird ein-
fach auf einem Client mit instal-
liertem Vail-Connector geöffnet
und die Installation geht dann as-
sistentengeführt übers Netz.

Zur aktuellen Beta von Vail
(und Aurora, siehe Kasten „Mor-
genröte“) gibt es gleich ein richti-
ges SDK mit Projektvorlagen und
einem Sack voll Beispielen. Die
einfachsten Add-Ins bestehen nur
aus einigen Zeilen XML und fügen
dem Dashboard, dem Launchpad
oder der Web-Access-Seite Links
hinzu. Wer mehr will, braucht Vi-
sual Studio 2010, weil die Add-Ins
auf .NET 4.0 aufbauen. Die Ex-
press-Versionen von Visual Studio
reichen laut Microsoft nicht aus,
weil sie die nötigen wssx-Pakete
nicht zusammenbauen.

Die SDK-Beispiele tun nichts
Sinnvolles. Wir konnten im Netz
lediglich zwei echte Vail-Add-Ins
auftreiben, von denen in unserem
Test aber nur eins funktionierte.

Fazit
Der neue Windows Home Server
ist kein Update zum alten, son-

dern eine vollständige Neuim-
plementierung derselben Idee.
Leider bleiben dabei die vielen
nützlichen Add-Ins auf der Stre-
cke. Doch zum Ausgleich be-
kommt man zusätzliche Funktio-
nen und sehr gute Oberflächen
für die Konfiguration, auf dem
Client und im Browser – alles
weitgehend konfigurier- und er-
weiterbar.

An manchen Haklern wie
beim Mac-Client und der Dar-

stellung von Aufgabenlisten
zeigt sich sehr deutlich, dass der
neue Home Server noch einige
Schritte von der Produktionsrei-
fe entfernt ist. Leider verrät Mi-
crosoft noch nichts über Preise
und Termine. (je)

Literatur

[1]ˇJohannes Endres, Home, Sweet
Homegroup, Heimnetzgruppen
von Windows 7 im Detail, c’t 9/10,
S. 92

[2]ˇJohannes Endres, Aufbausatz,
Windows Home Server aufsetzen
und ausbauen, c’t 15/09, S. 136

114 c’t 2010, Heft 20

Report | Netzspeicher: Windows Home Server

Der 8. Januar 2012 ist der letzte
Patch-Day, zu dem Microsoft
noch Updates für die aktuell
verkaufte erste Version des
Windows Home Servers ver-
spricht. Damit endet der „Main-
stream Support“, wie bei allen
„Home“-Betriebssystemen fünf
Jahre nach Produkteinführung.
Alle anderen Windows-Server
gelten als „professionelle Pro-
dukte“ und erhalten anschlie-
ßend im „Extended Support“
zumindest noch Sicherheits-
Updates. Für den Home Server
sagt Microsoft nichts mehr zu.
Den ungepatchten Server wird
man dann wohl nur mit einem
zunehmend mulmigen Gefühl
weiterlaufen lassen. Aber viel-
leicht ist das ja auch eine ge-
wollte Hilfestellung für die An-
bieter von WHS-Geräten, die
bis dahin sicher schicke Vail-
Kistchen im Programm haben.

Ein Upgrade des laufenden WHS
auf Vail wird es nicht geben. 
Abgesehen von den höheren
Hardware-Anforderungen gab
es noch nie ein Windows-
Upgrade von einem 32- auf ein
64-Bit-System ohne komplette
Neuinstallation. Außerdem führt
schon das  Up grade der ersten
Beta von Vail auf die zweite
wegen Änderungen im Drive
Extender zum Verlust aller Nutz-
daten. Zum Datenformat des ak-
tuellen WHS wird das fertige
Produkt wahrscheinlich ebenso
wenig kompatibel sein.

Wer deshalb seinen Geldbeutel
ausleert und sich einen aktuel-

len Home-Server hinstellt,
muss den neuen Server mit
mindestens so viel Plattenplatz
ausstatten wie den alten, denn
dank Drive Extender kann er
nicht erkennen, auf welcher
Platte die Daten denn nun lie-
gen. Der übliche Weg, eine
Platte nach der anderen auf
den neuen Server zu schaufeln
und sie dann umzubauen,
funktioniert daher nicht.

Beim Kopieren können dann
die Dateirechte über die Wup-
per gehen. Denn die User des
neuen Servers haben selbst bei
gleichem Namen unterschied-
liche numerische IDs (SSIDs),
an die die Rechte geknüpft
sind. Entweder muss also jeder
User seine Daten selbst auf
dem Umweg über seinen PC in
die andere Ordnerstruktur des
neuen WHS umschaufeln. Oder
der Administrator erledigt das
in einem Aufwasch und inves-
tiert die gesparte Zeit in manu-
elles Zurechtfummeln der Da-
teirechte. Auch über ein Kom-
plett-Backup des alten Servers
lässt sich das nicht lösen, da
Vail die Backup-Platte nicht als
solche akzeptiert. 

Bei Profi-Servern gibt es das
Rechteproblem nicht, weil das
Active Directory als Userdaten-
bank mit kopiert wird und sich
daher die SSIDs nicht ändern.
Deshalb hat sich Microsoft
wohl noch keine Gedanken
über die Migration gemacht.
Jedenfalls gibt es nirgends Hin-
weise auf ein helfendes Tool.

Kein Weg nach oben

www.ct.de/1020112 c

An Smartphone-Browser 
liefert Vail automatisch 
eine ange passte und in 
der Funktion beschränkte 
Version der Webseite.

Der mit Silverlight gebaute
Musik-Player ähnelt dem 
Zune-Player. Ein Klick auf ein
Cover-Bild im Fensterhinter -
grund öffnet diese CD.
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Seinen heimischen Server wird
man wohl nicht gerade im

Wohn- oder Schlafzimmer auf-
stellen, doch leise und unauffäl-
lig soll er trotzdem sein. Gleich-
zeitig muss eine zeitgemäße
Zentrale fürs LAN große D a -
tenmengen zuverlässig spei-
chern und schnell übertragen –
Gigabit-Ethernet schafft über
100 MByte/s, also ungefähr so
viel wie aktuelle Festplatten in
ihren schnelleren Zonen. Ande-
rerseits ist Knausern für Heimser-
ver Pflicht: Bei einem Strompreis
von 22 Cent pro Kilowattstunde
kostet bereits der kontinuierliche
Betrieb eines 40-Watt-Gerätes
rund 77 Euro im Jahr.

Die Auswahl an kleinen, erwei-
terbaren Servern und Network-
Attached-Storage-(NAS-)Systeme
ist mittlerweile recht groß, doch
kein Fertigprodukt ist so flexibel
wie ein selbst gebauter PC. Da-
rauf kann man ganz nach eige-
nen Wünschen ein vollwertiges

(Server-)Linux, ein spezielles NAS-
Betriebssystem wie FreeNAS oder
den Windows Home Server (WHS)
installieren. Zusätzliche Festplat-
ten oder Netzwerkschnittstellen
lassen sich leicht nachrüsten, ex-
perimentierfreudige Tüftler nut-
zen den ohnehin laufenden Ser-
ver gleichzeitig als Videorecor -
der oder Telefonzentrale, etwa 
in Form mehrerer virtueller Ma-
schinen. 

Wahlhelfer
Die wichtigste Komponente
eines Servers ist das Mainboard,
weil es außer Performance und
Funktionsumfang auch Leis-
tungsaufnahme, Lautstärke und
Zuverlässigkeit des Gesamtsys-
tems beeinflusst. Für einen
Heimserver sind „richtige“ Ser-
verboards für die Serverprozes-
soren von AMD (Opteron) oder
Intel (Xeon) viel zu teuer [1].
Manche Serverboards kooperie-

ren zudem nur mit handverlese-
nen Speichermodulen, Erweite-
rungskarten oder Netzteilen.

Zwar sind billige Desktop-PC-
Mainboards nicht für jahrelan-
gen Dauerbetrieb unter Volllast
ausgelegt, doch es soll ja ohne-
hin ein sparsamer Prozessor zum
Einsatz kommen, der die meiste
Zeit im Leerlauf verbringt und
deshalb die Spannungswandler
des Mainboards wenig belastet.
Bei ausreichender Kühlung sollte
es dann lange halten.

Ein Heimserver-Board braucht
einen SATA-Controller mit mög-
lichst vielen Ports, einen Wake-
on-LAN-fähigen Gigabit-Ether-
net-Chip sowie Onboard-Grafik.
Ferner muss es den Prozessor
möglichst sparsam betreiben [2]
– vor allem im Leerlauf, dem für
den Gesamtenergiebedarf wich-
tigsten Betriebszustand. Eine or-
dentliche Drehzahlregelung [3]
für den CPU-Kühler senkt den
Geräuschpegel. Höhere Zuver-

lässigkeit verspricht der Haupt-
speicherfehlerschutz mit Error-
Correcting Code (ECC): Vor allem
bei Software-RAID können Bit-
fehler im RAM fehlerhafte  Da -
teien auf den Festplatten verur-
sachen. Mit ECC-RAM lassen sich
einige Fehlertypen ausbügeln,
sofern der Speicher-Controller
ECC-tauglich ist und das Main-
board-BIOS diese Funktion frei-
schalten kann [4].

Der sparsame Intel Atom eig-
net sich für Heimserver-Bastler
kaum (siehe Kasten auf S. 117)
und ist auch lahm. Für Heimser-
ver attraktiv sind AMD Athlon II
X2 250 oder Intel Pentium G6950;
letzterer ist auf einigen Mai n -
boards im Leerlauf um bis zu
7 Watt sparsamer als der Athlon
[5]. Die rund 40 Euro Mehrpreis
des Pentium würden sich durch
eingesparte Energiekosten je-
doch erst nach drei Jahren Dauer-
betrieb amortisieren. Zu dem un-
terstützen In tel-Prozes soren ECC-
Speicherschutz nur auf teuren
Mai n boards mit Server-Chipsät-
zen [1] – der Athlon kann das auch
auf manchen billigen Platinen.

Der Aufpreis für einen Strom-
spar-Athlon lohnt sich nicht, weil
auch gewöhnliche Athlons im
Leerlauf heruntertakten und
dann fast genauso wenig Strom
schlucken [2, 5]. Der Athlon II
X2 250 kommt in der Processor-
in-Box-Version zusammen mit
einem akzeptablen Kühler und
passt auf Mainboards mit den
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Christof Windeck

Privater Dienstleister
Bauvorschlag für einen leisen, sparsamen Server

Genau wie ein Server im großen Rechenzentrum soll die Zentrale 
eines kleinen Netzes rund um die Uhr zuverlässig arbeiten, muss 
aber gleichzeitig bezahlbar, sparsam und leise sein.
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Fassungen AM2+ oder AM3, also
mit Steckplätzen für DDR2- oder
DDR3-Speichermodule. Von den
billigeren AM2+- und AM3-Boards
hatten wir eines ausgewählt, wel-
ches möglichst viele unserer Vor-
gaben erfüllte, nämlich das Asus
M4A78L-M für DDR2-Speicher.
Leider ist es schon nicht mehr so
leicht zu beschaffen wie die
DDR3-RAM-Version M4A78 LT-M,
die wir schließlich einsetzten. Wer
eine zusätzliche Gigabit-Ethe r -
net-Karte benötigt, sollte eine
PCI-Express-(PCIe-)Version neh-
men, denn der PCI-Bus reicht bei
vielen modernen Mainboard-
Chipsätzen nicht mehr für Giga-
bit-Ethernet aus [6].

Speicherplatz
Als zentrales Datenlager im Netz
muss ein Heimserver mehrere
Festplatten aufnehmen. So
 elegant und leicht bedienbar wie
bei einigen Fertig-NAS mit
 Wechselschächten gelingt das im
 Eigenbau meistens nicht: Die
auch Backplanes genannten Sub-
Chassis, die beispielsweise vier
3,5-Zoll-Platten hochkant in drei
5,25-Zoll-Gehäuseschächten un-
terbringen, sind teuer und oft mit
lauten Lüftern bestückt. Meistens
übertragen sich auch die Vibra-
tionen der eingesteckten Lauf-
werke ungefiltert aufs PC-Gehäu-
se. Außerdem vertragen manche
Desktop-PC-Festplatten starke
Vibrationen anderer Laufwerke
auf Dauer schlecht; die unter an-
derem in dieser Hinsicht verbes-
serten RAID-Versionen von SATA-
Platten wiederum sind sehr
teuer.

Wegen des zu erwartenden
Lärms raten wir auch davon ab,
mehrere einzelne Wechsel-
schächte für 3,5-Zoll-Platten in
ein PC-Gehäuse einzuschrauben.
Stattdessen empfehlen wir, ein
großes PC-Gehäuse mit mehre-
ren internen Montagerahmen zu
bestücken, in denen die einzel-
nen Festplatten elastisch aufge-
hängt sind. Der Sharkoon HDD
Vibe-Fixer 3 entkoppelt Vibratio-
nen zwar nicht ganz so gut wie
der Vibe-Fixer mit weicheren
Gummiringen, ist aber billiger
und erlaubt einen einfacheren
Einbau oder Wechsel der Lauf-
werke.

Wenn man aktuelle Festplat-
ten aus „Eco“- oder „Green“-Bau-
reihen verwendet, spart man
nicht nur Energie, sondern auch
Zusatzlüfter. In dem von uns ver-
wendeten PC-Gehäuse Sharkoon

Rebel 9 Economy Edition mit
neun 5,25-Zoll-Einbauschächten
lassen sich bis zu vier Festplat-
tenentkopplungsrahmen mit je-
weils einem Schacht Abstand
einbauen; beim Dauerbetrieb
mit drei Samsung F3 EcoGreen
mit je 2 TByte kam das System
ohne Gehäuselüfter aus.

Die Leistungsaufnahme sinkt
auch bei einer „Energiesparplat-
te“ um einige Watt, wenn sich
ihre Magnetscheiben nicht dre-
hen (Spindown). Beim Windows
Home Server ist die Spindown-
Wartezeit nach der Installation
auf 30 Minuten eingestellt. Nach
dieser Zeit läuft dann meistens
nur noch jene Platte, auf der das
Betriebssystem installiert wurde.
Dazu trägt auch bei, dass der
WHS kein RAID verwendet, son-
dern eine andere Art der auto-
matischen Dateienduplizierung.

Unter Linux als Serverbe-
triebssystem sind RAID 1 oder
RAID 5 hingegen sinnvoll, um
Daten redundant zu spei-
chern [7]. Nutzt man die RAID-
Funktionen des Betriebssystems
und nicht jene des Mainboards,
funktioniert das RAID – etwa
nach Hardware-Defekten – not-
falls auch an anderen Systemen.
Das RAID richtet man am besten
schon während der Linux-Instal-
lation ein, die nachträgliche Kon-
figuration muss sonst recht kom-
pliziert über die Kommandozeile
erfolgen (etwa mit mdadm [7]).

Beim Austausch einzelner
Festplatten eines RAID vermei-
det man Probleme, wenn man
sie wieder an dieselben SATA-
Ports anschließt; eindeutige Be-
schriftungen und unterschied-
lich gefärbte Kabel helfen dabei.
Sämtliche Leitungen sollte man
so verlegen, dass sie die Luftströ-
mung im Gehäuse möglichst
wenig bremsen.

Bei vielen Linux-Distributio-
nen schalten Festplatten nicht
automatisch ihre Motoren ab,
sondern erst, nachdem man jede
einzelne Platte dazu angewiesen
hat. Die Befehlszeile hdparm -S241
/dev/sdb sorgt beispielsweise da -
für, dass nach 30 Minuten Untä-
tigkeit das zweite von Linux er-
kannte Laufwerk stoppt.

Installiert man das Serverbe-
triebssystem ebenfalls auf dem
RAID, dann laufen die beteiligten
Platten fast ständig. Es kann des-

halb sinnvoll sein, Linux auf
einem separaten Datenträger zu
installieren – theoretisch reicht
ein USB-Stick, recht sparsam ist
auch eine 2,5-Zoll-Festplatte. Um
eine solche in einem 3,5-Zoll-
Schacht zu verschrauben, gibt es
spezielle Haltewinkel; für unser
Gehäuse mit 5,25-Zoll-Schäch -
ten ist eine doppelte Winkelkon-
struktion nötig, bei der auch die
mitgelieferten 3,5-auf-5,25-Zoll-
Montagebleche zum Einsatz
kommen.

Auf ein optisches Laufwerk
haben wir verzichtet und nur
kurzzeitig eines zur Installation
der Betriebssysteme angeschlos-
sen. Im Sharkoon Rebel 9 ist
dann außer für vier elastisch auf-
gehängte Platten noch Platz 
für einen Festplattenwechselrah-
men. In den von uns ausgewähl-
ten (siehe Tabelle) passen „nack-
te“ 3,5-Zoll-Platten; das erleich-
tert das Backup, was man auch
bei einem Server mit redundan-
ter Datenhaltung nicht vernach-
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In WHS-Komplettgeräten ist
 Intels Atom-Prozessor häufig 
zu finden, doch für selbst
 gebaute Server eignet er sich
nicht. Atoms unterstützen kein
ECC-RAM, die meisten auch kei -
ne Hardware-Virtualisierungs-
befehle und einige nur 32-Bit-
Betriebssysteme. Viele der im
Einzelhandel offerierten Mini-
ITX-Mainboards mit Atom-CPUs
besitzen bloß zwei SATA-Ports
und einen 100-MBit/s-LAN-
Chip. Mangels  Steck plätzen las-
sen sich Netzwerk- und SATA-
Adapterkarten nicht gleichzei-
tig nachrüsten – aber das wäre
ohnehin so teuer, dass man
gleich ein besser bestücktes
Mainboard kaufen kann. Das
Atom-Serverboard Supermicro

X7SPA-H [1] mit sechs SATA-
und zwei Netzwerkports kostet
jedoch rund 200 Euro. Einige
„Ion“-Main boards mit Atom-
CPU und Nvidia-Chipsatz besit-
zen zwar vier SATA-Ports und
einen GBit-Ethernet-Adapter,
sind aber kaum sparsamer als
manche Micro-ATX-Boards. In
kompakten Mini-ITX-Gehä u -
sen lassen sich ohnehin höchs-
tens zwei 3,5-Zoll-Festplatten
leise betreiben; wer mehr Spei-
cherkapazität braucht, muss
entweder 2,5-Zoll-Platten neh-
men oder teure Gehäuse wie
das Chenbro ES34169 – solche
Spezialitäten sprengen den
Preisrahmen einer vernünf -
tigen Konfigura tionsemp feh -
lung.

Lieber ohne Atom

Ein gutes Servergehäuse 
ist vor allem groß: Leise
Kühlung braucht Platz.
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lässigen darf. Weder RAID noch
die automatische Duplizierung
des WHS schützen Daten vor
versehentlichem Löschen, Viren-
befall oder Verlust des gesamten
Servers durch Diebstahl oder
Feuer.

Wer möchte, kann über ein
spezielles Slotblech oder eine
Frontblende noch einen eSATA-
Port anbinden. Bei dem gewähl-
ten Mainboard mit dem Chipsatz
AMD 760G und der Southbridge
SB710 erkannte WHS eine Wech-
selplatte im laufenden Betrieb
automatisch. Leider erschien
aber kein „Auswurfknopf“ zum
„Sicheren Entfernen“ im Tray-Be-
reich, auch nicht mit dem AHCI-
Treiber von AMD oder beim Be-
trieb des SATA-Controllers im
RAID-Modus. Das einfache Tool
HotSwap! (siehe c’t-Link am
Ende des Artikels) rüstet die
Funktion nach.

Tipps und Tricks
Unsere Preiskalkulation zeigt
eine empfehlenswerte Konfigu-
ration noch ohne Betriebssys-
tem, aber mit einigen verzicht-
baren Komponenten. Ohne die

2,5-Zoll-Festplatte samt Halte-
rahmen kommt man mit 608
Euro aus. Unter Linux reicht
1 GByte RAM als Hauptspeicher,
was im Falle von ECC-Modulen
gute 28 Euro spart. Wer auf
SATA-Wechselrahmen sowie
eSATA-Port verzichtet und drei
1,5-TByte-Festplatten einbaut,
drückt den Preis des Linux-Sys-
tems unter 500 Euro.

Auf einem ersten Testsystem
mit 1 GByte RAM, von dem die
Onboard-Grafik 128 MByte be-
legte, ließ sich WHS 2008R2 gar
nicht erst installieren – er
braucht in der Praxis 2 GByte
Speicher.

Nach dem Aufbau des Sys-
tems haben wir mit der im Main-
board-BIOS integrierten EZ-
Flash-Funktion das BIOS auf Ver-
sion 0801 aufdatiert und nach
dem Neustart die Standardein-
stellungen des BIOS-Setup gela-
den. Verändert wurden dann die
Einstellungen für SATA AHCI, die
CPU-Stromsparmodi (C1E/CnQ
an), die Virtualisierungsfunktio-
nen, den ECC-Speicherschutz
(Good), die integrierte Grafik
(128 MByte), die Q-Fan-Funktion
sowie die Boot-Reihenfolge.

Wenn man ein optisches Lauf-
werk an die SATA-Ports 4 oder 5
hängt, dann will das BIOS nicht
davon booten, wenn die Ports
im AHCI-Modus laufen – für die
Installation kann man im BIOS-
Setup deshalb diese beiden
Ports zeitweise in den IDE-
Modus schalten).

Weil der WHS eigentlich nur
für PC-Hersteller gedacht ist, sind
spezielle Hardware-Treiber für
dieses Betriebssystem selten zu
finden; bei uns funktionierten
aber Treiber für Windows 7 x64.
Ein gelbes Ausrufezeichen im Ge-
räte-Manager verschwindet erst
nach Installation des ATK0110-
Treibers von Asus (siehe Link am
Ende des Artikels). Außerdem
sollte man den aktuellen South-
bridge-Treiber von AMD (ein Teil
des Catalyst-Pakets, siehe Link)
installieren und auch den Grafik-
treiber. Er sorgt dafür, dass das
Betriebssystem Stromsparfunk-
tionen des Chipsatz-Grafikkerns
nutzt – das drosselt die Leis-
tungsaufnahme um rund 4 Watt,
sobald das System den Bild-
schirm abschaltet.

Auch unter Linux ist es sinn-
voll, X.org zu installieren, um
Strom zu sparen. Wir haben Ex-
perimente mit ClearOS 5.1,
Ubuntu Server Edition 10.04 LTS,
Fedora 13 und CentOS 5.5
durchgeführt. Ursprünglich hat-
ten wir vor, Ubuntu Server auf
einem USB-Stick zu installieren,
was im Grunde auch funktionier-
te; anschließend fand die Datei-
systemprüfung beim System-
start aber immer wieder Fehler.
Letztlich haben wir Ubuntu und
später auch CentOS auf einer
2,5-Zoll-Festplatte installiert. Mit
CentOS gelang uns die Einrich-
tung der Server-Dienste wegen
der grafischen Oberfläche einfa-
cher als unter Ubuntu Server.

Wenn man im BIOS-Setup des
Asus-Mainboards die Funktion
„Q-Fan“ aktiviert (Startspannung
4 Volt, Starttemperatur 40ˇ°C),
dann läuft der Ventilator auf
dem CPU-Kühler schön leise. Als
Netzteil haben wir das ebenfalls
leise und recht effiziente 35-
Euro-Gerät Be Quiet! Pure Power
L7 mit 300 Watt eingebaut. In
Verbindung mit dem Asus-Main-
board verursacht es keine Pfeif-
oder Zirpgeräusche.

Der Geräuschpegel des Sys-
tems mit drei laufenden Fest-
platten beträgt im Leerlauf
0,6 Sone. Wer es noch leiser mag,
zahlt recht viel drauf, denn vor
allem müsste man die Geräusche

der Festplatten stärker dämpfen.
Je nach Festplattentyp helfen
Antivibrationsrahmen mit wei-
cherer Aufhängung, möglicher-
weise wäre ein dickwandigeres
Gehäuse leiser. Von Dämmmat-
ten raten wir ab, weil man dann
zusätzliche Lüfter bräuchte.

Performance
Unter CentOS 5.5 haben wir
Samba sowie eine Freigabe auf
dem ext3-formatieren RAID 5
eingerichtet. Beim Übertragen
einzelner 1-GByte-Dateien  w a -
ren Transferraten oberhalb von
90 MByte/s möglich, sowohl le-
send als auch schreibend. Unser
NAS-Standardtest, der ein Ver-
zeichnis voller großer und kleiner
Dateien hin- und herkopiert, ent-
blößte aber Schwächen, insbe-
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Bei Servern für gewerbliche
Zwecke raten wir ausdrücklich
vom Selbermachen ab. Von
erfahrenen Herstellern in Serie
gefertigte Computer haben
ein niedrigeres Ausfallrisiko als
individuelle Eigenkonstruktio-
nen. Teuer sind Server längst
nicht mehr: Einen HP ProLiant
ML110 G6 mit Pentium G6950
und 2 GByte ECC-Speicher be-
kommt man schon für unter
600 Euro, den Fujitsu Primer-
gy TX100 S2 mit Core i3-530
und 4 GByte für weniger als
700 Euro. Bei  solchen Sonder-
angeboten sind die Erweite-
rungsmöglichkeiten zwar ab-
sichtlich eingeschränkt, aber
auch Dell, IBM, Lenovo und
kleinere Anbieter wie Christ-
mann, ICO, Pyramid, Thomas-
Krenn.com oder Transtec lie-
fern Geräte in dieser Prei s -
klasse, oft auch besonders
leise und sparsame. 

Gegen Aufpreis gibt es für
fertige Server reaktions-
schnellen Service oder län-
gere Ersatzteilverfügbarkeit.
Zwar gelten die Standard-
Servicekonditionen nicht für
Betriebssysteme und Erwei-
terungskomponenten, die
der Hersteller nicht für das
jeweilige System freigege-
ben hat. Bei Servern ist es 
allerdings ohnehin ratsam,
Spezialkonfigurationen zu
meiden und vielfach erprob-
te Lösungen zu wählen.

Nicht für Profis!

Bauvorschlag Heimserver

Elastische  Festplatten -
halterungen verringern die

Übertragung von Vibrationen
auf das PC-Gehäuse; ein

Wechselrahmen hilft beim
Anfertigen von Backups.
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Baugruppe Bezeichnung Preis
Prozessor AMD Athlon II X2 250, Processor-in-Box (m. Kühler) 57 e
Hauptplatine Asus M4A78LT-M (AMD 760G) 58 e
Hauptspeicher 1 x 2 GByte ECC (DDR3-1333/PC3-10600) 55 e
Gehäuse Sharkoon Rebel 9 Economy Edition 40 e
Netzteil be quiet! Pure Power L7 300W 35 e
Festplatten 3 x 2 TB Samsung F3 EcoGreen HD203WI 300 e
Festplattenentkoppler 3 x Sharkoon HDD Vibe-Fixer 3 5,25" 23 e
SATA-Kabel 2 zusätzliche (eines liegt dem Board bei) 7 e
optionale Bauteile
2,5-Zoll-Platte (Linux-Boot) Samsung HM160HI 160 GB 38 e
2,5-auf-3,5-Zoll-Rahmen beispielsweise: Scythe 2.5 Twin Mounter 5 e
SATA-Wechselrahmen RaidSonic Icy Box IB-168SK-B (werkzeuglos) 22 e
eSATA-Slotblech Sharkoon eSATA-Slotblende 1-Port 4 e
SATA-Kabel je eines für 2,5-Zoll-HDD und Wechselrahmen 7 e

Gesamtpreis 651 e
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sondere bei kleinen Dateigrößen.
Vermutlich hängen die niedrigen
Datentransferraten mit dem
Align ment des RAID zusammen
[7] – wer einen besonders perfor-
manten Linux-Fileserver benö-
tigt, braucht also Spaß am Expe-
rimentieren. Mit dem Windows
Home Server gab es keine sol-
chen Probleme, hier lief alles flott
– die Ergebnisse finden Sie in der
Tabelle im vorstehenden Artikel
auf Seite 106.

Bei der Messung der Leis-
tungsaufnahme war das Linux-
System mit einer 2,5-Zoll- und
drei 3,5-Zoll-Laufwerken be-
stückt, dem RAID-losen WHS
standen nur letztere zur Verfü-
gung. Im Leerlauf mit abgeschal-
tetem Grafikprozessor und je-
weils nur einer drehenden Platte
zeigte das Messgerät 37 Watt an
(Linux: 39 Watt). Wenn alle Plat-
ten liefen, aber der Bildschirm
dunkel blieb, waren es 47 bezie-
hungsweise 50 Watt; bei aktivem
Grafikkern wurden es dann
52/55 Watt. Zugriffe steigern
beim WHS die Leistungsaufnah-
me kaum, anders als bei Linux,
wo die CPU beim Schreiben auf
das RAID 5 gefordert wird: Dann
fallen bis zu 65 Watt an.

Sondermodell
Wer einfach nur einen preiswer-
ten und sparsamen Windows
Home Server wünscht, fährt mit
einem Fertigsystem meistens
besser. In einigen davon stecken
speziell angepasste Atom-Main-
boards mit genau jenen Erweite-
rungen, die den bezahlbaren
Mini-ITX-Boards aus dem Einzel-
handel fehlen. Im Vergleich zu

einem erweiterbaren NAS oder
WHS-Komplettsystem lassen sich
aber Sonderwünsche oft leichter
mit einem Server-Eigenbau ver-
wirklichen; dabei muss man aber
höhere Kosten sowohl für die
Hardware als auch für deren
Energiebedarf in Kauf nehmen.

Die Installation des eigentli-
chen Betriebssystems ist bei
einem modernen Linux nicht viel
schwieriger als beim Windows
Home Server; die Konfiguration
der eigentlichen Serverdienste
gelingt Unerfahrenen beim WHS
jedoch sehr viel leichter. (ciw)
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formance und Eigenschaften ak-
tueller Prozessoren, c’t 7/10,
S. 136

[6]ˇErnst Ahlers, Netzexpress, Giga-
bit-Ethernet ausgereizt, c’t 12/08,
S. 158

[7]ˇThorsten Leemhuis, Geschickt
verpackt, Festplatten unter Linux
zu einem RAID verbinden,
c’t 22/08, S. 184
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Thorsten Leemhuis

Fertig eingerichtet
Notebooks mit vorinstalliertem Linux

Der Kauf eines mit Linux ausgestatteten Notebooks
verspricht Kompatibilitätsprobleme zu vermeiden.
Doch laufen die von großen Herstellern oder kleinen
Händlern aufgespielten Distributionen so rund, dass
selbst Linux-Neulinge damit klarkommen?
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Ergänzung
Ergänzung
Fertig eingerichtet

Notebooks mit vorinstalliertem Linux,
c’t 20/10, S. 120

Der Support für das von Dell beigelegte
Ubuntu 9.10 (Karmic) läuft nicht erst im
Herbst, sondern bereits im Frühjahr des
nächsten Jahres aus, da Nicht-LTS-Versionen
18 Monate mit Updates versorgt werden.



Hardware und Betriebssystem
arbeiten überaus eng zusam-

men – kein Wunder also, dass PCs
und Notebooks mit dem  vor -
installierten System am besten
harmonieren. Wer ein anderes
 installiert, muss mit Problemen
rechen. Gerade die Paarung von
Linux mit Notebooks wirft viele
Probleme auf, wie frühere c’t-
Tests zeigten.

Notebooks mit vorinstallier-
tem Linux finden sich nicht nur
bei den im Open-Source-Umfeld
aktiven Händlern, sondern auch
im Angebot großer Hersteller.
Sie bieten einen Vorteil im Ver-
gleich mit Windows-Notebooks,
auf die man eigenhändig Linux
installiert: Verkäufer beziehungs-
weise Hersteller müssen für das
Gesamtpaket geradestehen und
können sich bei Problemen nicht
darauf berufen, dass der Kunde
ein „nicht unterstütztes“ Be-
triebssystem einsetzt. Frei von
Problemen waren die getesteten
Geräte dennoch nicht – dadurch
zeigen sie exemplarisch, welche
Schwierigkeiten beim Einsatz
von Linux auf aktuellen Note-
books auftreten.

Acer Extensa 5635Z
Bei der Suche über Preisver-
gleichs-Webseiten stößt man
schnell auf zirka zehn Geräte, die
Acer mit Linux ausliefert. Die
meisten Modelle sind nur bei
 einigen wenigen Händlern er-
hältlich; das mit Pentium T4400
und X4500-Chipsatzgrafik aus-
gestattete und für 350 Euro
 erhältliche 15,6-Zoll-Notebook
Extensa 5635Z-444G16N gab 
es jedoch bei fast hundert ver-
schiedenen Unternehmen. 

In vielen der Webshops fan-
den sich keine Informationen
zum von Acer installierten Linux;
eine Reihe lieferte lediglich den
vagen Hinweis, es sei ein Linpus
Linux. Die Produktbeschreibung
des 5635Z auf der Acer-Webseite
enthielt nur Infos zur Windows-
Variante des Geräts. Erst in Acers
PDF-Preisliste fand sich die Infor-
mation, dass es sich um ein „Lin-
pus Linux GUI“ handle. Dies sei
ein „Full Linpus Linux“, wie Acer
auf Nachfrage erklärte. Das „Full“
ist das wichtige Detail, denn auf
einigen anderen Geräten setzt
das Unternehmen auch „Linpus
Linux boot only“ ein. Es bietet
keine grafische Oberfläche und
ist dadurch nicht nur für den All-
tagseinsatz ungeeignet, sondern
sagt auch nichts über die Linux-

Kompatibilität der mit ihm aus-
gelieferten Notebooks aus.

Beim ersten Einschalten for-
derte Linpus Linux zum Akzep-
tieren von Lizenztexten und Set-
zen eines Root-Passworts auf;
anschließend konnte man einen
Benutzer anlegen. Nach einem
Neustart erschien der Gnome-
Desktop, der nach einigen unbe-
obachteten Minuten den Bild-
schirmschoner startete – der sei-
nerseits das System nach fünf bis
zehn Minuten zum Absturz
brachte. Das Problem ließ sich
nicht direkt nachstellen, zeigte
sich im Testablauf aber noch ei-
nige weitere Male. Es war nicht
die einzige gelegentlich auftre-
tenden Macke: Auch Mausklicks
mit den Touchpad-Tasten wur-
den häufig nicht wahrgenom-
men oder falsch interpretiert.
Dies Problem zeigte sich ähnlich,
wenn auch nicht ganz so dras-
tisch mit Live-Medien aktueller
Fedora- und Ubuntu-Versionen
sowie mit Windows PE.

Acer installiert die Version 9.5
des nur für 32-Bit-x86-Prozes -
soren erhältlichen und eher auf
den asiatischen Markt und die
dort verbreiteten Sprachen ab-
gestimmten Linpus Linux. Auf
der Linpus-Homepage finden
sich keine Informationen zu die-
ser Version; offensichtlich kon-
zentriert sich Linpus mittlerweile
auf die Entwicklung anderer 
Distributionen wie das speziell
für Netbooks optimierte Linpus
Linux Lite.

Die Version 9.5 basiert auf Fe-
dora und enthält größtenteils
Software, die vor knapp drei Jah-
ren aktuell war – etwa Gnome
2.20.3 und die Glibc 2.7. Einige
Bausteine hat Linpus im Rahmen
der Pflege auf neuere Versionen
gehoben; der Kernel 2.6.29
wurde beispielsweise im Juli
2009 übersetzt. Diese Kernel-
Version enthält genau wie der
vorinstallierte Firefox 3.0.4 (No-
vember 2008) oder der Adobe
Reader 8.1.2 (Januar 2008) be-
kannte Sicherheitslücken. Offen-
sichtlich hat das Unternehmen
die Pflege der Distribution also
schon zu Anfang recht ungenau
gehandhabt und mittlerweile
wohl ganz eingestellt – das letz-
te Update stammt aus dem
Herbst 2009.

Während sich in den Depots
für Debian, Fedora oder Ubuntu
zehn- oder zwanzigtausend Pa-
kete finden, sind es in den vor-
konfigurierten Repositories von
Linpus lediglich 1346. Sie waren

alle bereits auf dem Gerät instal-
liert, auf diese Distribution abge-
stimmte Add-on-Depots fanden
sich keine. Jegliche Software, die
nicht zur Distribution gehört,
muss man daher manuell nach-
installieren. 

Ein 1080p-Ogg-Theora-Video
spielte der vorinstallierte Video-
Player Xine nur stotternd ab; der
DVD-Player des Fluendo Multi-
media Center konnte DVDs nicht
wiedergeben. Man kann das
Gerät in den Ruhezustand (Sus-
pend-to-Disk/Software-Suspend)
schicken, diesen aber nicht nut-
zen, da es sofort wieder aufwacht.
Beim Wechsel in den Bereit-
schaftsmodus (Suspend to RAM/
ACPI S3) stürzt das Gerät ab und
bootet sofort neu. 

Beim Kompilieren eines Ker-
nels mit einem Live-Medium von
Fedora 13 ließ sich das Extensa
mehr als doppelt so viel Zeit wie
das schnellste Gerät im Test; als
Schlusslicht geht das günstigste
Notebook des Testfeldes auch
aus den Messungen der 3D-Leis-
tung mit Openarena hervor. 

Asus PL30J von Ixsoft
Ein über 20 Geräte starkes Ange-
bot von Notebooks mit vorinstal-

liertem Linux führt der deutsche
Händler Ixsoft – um sie zu finden,
muss man allerdings den im
Webshop recht versteckten und
unscheinbar wirkenden Punkt
„Hardware“ auswählen und die
Notebooks im mehrere hundert
Einträge langen und dadurch
sehr unübersichtlichen Hard-
ware-Angebot suchen. Die meis-
ten Linux-Notebooks stammen
von Asus und der Kunde kann
zwischen nicht näher spezifizier-
ten Versionen von Mandriva,
OpenSuse und Ubuntu wählen.
Bei Notebook-Modellen, die Asus
mit Windows ausstattet, wird die
jeweilige Distribution parallel
dazu installiert. Einige der güns-
tigeren Notebooks sind nur 
mit einer der drei Distributionen
erhältlich.

Zum Test orderten wir das mit
Core i3-330UM und GeForce
310M ausgestattete 13,3-Zoll-
Notebook Asus PL30JT für
800 Euro mit Ubuntu und  Win   -
 dows in einer Dual-Boot-Kon -
figuration. Beim ersten Einschal-
ten offerierte das Boot-Menü
neben dem x86-64-Ubuntu so-
wohl Windows 7 als auch ein
„Vista“ – das war allerdings nur
eine Recovery-Parti tion. Die Win -
dows-Systemparti tion und eine
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mit NTFS formatierte Datenparti-
tion belegten weiteren Platz, wo-
durch Root- und Home-Partition
der Linux-Installation lediglich 16
und 100 GByte groß waren. 

Ein Beipackzettel liefert Be-
nutzernamen und Passwort des
von Ixsoft eingerichteten Ubun-
tu-Benutzers. Nvidias proprietäre
Grafiktreiber hat das Unterneh-
men nicht über die zur Distribu-
tion gehörenden Pakete einge-
spielt, sondern einen Treiber der
256er-Serie mit dem Nvidia
 Installer direkt installiert. Der
Pferdefuß dieser Methode zeigte
sich nach dem Einspielen der
Ubuntu-Updates, denn mit denen
landete auch ein neuer Kernel
auf der Platte – da dem das von
Grafiktreiber benötigte Kernel-
Modul nicht beilag und auch kei-
nes automatisch erzeugt wurde,
meldete das System beim ersten
Start des neuen Kernels  Pro -
bleme mit dem Grafiktreiber. Als
vorübergehenden Ersatz bot
Ubuntu den nur Basis-Funktio-
nen bietenden Standard-VESA-
Treiber an.

Mit Hilfe des Nvidia-Installers
und dessen Kommandozeilen-
parameter „-K“ übersetzten wir
daraufhin ein zum neuen Kernel
passendes Modul. Anschließend
startete der X-Server zwar wie-
der mit Nvidias Grafiktreiber, bot
allerdings keine 3D-Beschleuni-
gung – im Rahmen der Updates
war der X-Server aktualisiert

worden und hatte dabei auch ei-
nige zum Grafiktreiber gehören-
de Dateien überschrieben. Erst
nach einer kompletten, im Bei-
packzettel grob erklärten Neuin-
stallation des Nvidia-Treibers ar-
beitete er wieder korrekt. Linux-
Neulinge dürften diese teilweise
auf einer Textkonsole auszufüh-
renden und bei jedem Kernel-
oder X-Update erneut fälligen In-
stallationsschritte überfordern;
selbst Experten werden verwirrt,
denn Ixsoft hat die Nvidia-Instal-
ler von zwei verschiedenen Trei-
ber-Versionen im Home-Ver-
zeichnis des von Ixsoft eingerich-
teten Nutzers abgelegt. 

Das Notebook bietet Nvidias
stark auf Windows 7 abgestimm-
te Hybridgrafik „Optimus“, bei
der das System normalerweise
mit dem sparsamen Grafikkern
des Prozessors arbeitet und den
GeForce G310M bei 3D-Last
 automatisch zuschaltet. Dieser
Aufwand verbessert die Akku-
Laufzeit [1]. Ähnliche, jedoch
meist nicht automatisch arbei-
tende Techniken gibt es schon
länger; einige von ihnen arbei-
ten auch mit Linux, Optimus
aber nicht.

Ixsoft hat Optimus im BIOS-
Setup deaktiviert – das legt die
Prozessorgrafik lahm und schal-
tet die von Nvidia dauerhaft ein,
was sie unter Linux nutzbar
macht. Das war aber nicht zu
Ende gedacht, denn das mitge-

lieferte Windows 7 fand weder
auf der Platte noch bei einer
 Online-Suche einen passenden
Grafiktreiber; auch der Treiber
von der beiliegenden CD und
der aktuelle Grafiktreiber von der
Nvidia-Website verweigerten die
Mitarbeit. Anwender, die regel-
mäßig zwischen Windows und
Linux wechseln wollen, müssen
sich daher unter Windows mit
dem rudimentären, keine 3D-
 Beschleunigung bietenden Stan-
dard-VGA-Treiber begnügen oder
die BIOS-Setup-Einstellung bei
jedem Betriebssystemwechsel
ändern. Optimus beim Linux-Be-
trieb einzuschalten ist nicht son-
derlich elegant, denn dann lässt
sich nur der langsamere Grafik-
kern des Prozessors nutzen,
während auch der Nvidia-Grafik-
kern aktiv ist und Strom ver-
braucht. Unterm Strich ist ein
Optimus-Gerät keine gute Wahl
für den Linux-Einsatz, auch wenn
das Gerät bei den Messungen der
3D-Performance mit Openarena
den Spitzenplatz erklimmt.

Die von Asus beworbene Ak-
kulaufzeit von über zehn Stun-
den erreicht das Notebook unter
Linux selbst bei deaktiviertem
Optimus nicht: Im Leerlauf 
war nach sechseinhalb Stunden
Schluss. Das war zwar die mit
Abstand längste Akkulaufzeit
unter den Testgeräten, aber an-
derthalb Stunden weniger als
mit Windows und Optimus.

Weder Suspend-to-RAM/ACPI
S3 noch Suspend-to-Disk/Soft -
ware-Suspend funktionierten.
Auch der Fingerabdrucksensor
arbeitete nicht unter Linux. Die
Taste zum Ein- und Ausschalten
der Funk-Hardware verrichtete
ihren Dienst, die den WLAN-Sta-
tus anzeigende LED jedoch
nicht. Keine Reaktion zeigten die
Tasten zum Deaktivieren des
Touchpads oder Einschalten des
VGA-Ausgangs. Ein Programm
zum Schießen von Fotos oder
Drehen von Videos mit der Web-
cam war nicht installiert. Das
nachinstallierbare Cheese be-
herrscht das, zeigte aber alles
von der Webcam kommenden
Bilder auf dem Kopf an; in
Cheese lässt sich das über einen
Filter korrigieren, bei anderen
Programmen wie Skype sind
größere Tricks beziehungsweise
Anpassungen und Neuüberset-
zen einer Library nötig. 

Das Display ist halbmatt,
daher sieht man mehr Konturen
als bei matten Displays, aber
deutlich weniger als bei spie-
gelnden. Asus installiert auf dem
PL30J auch ExpressGate – ein
Mini-Betriebssystem auf Linux-
Basis, das besonders schnell
booten soll und unter anderem
Web-Browser und IM-Client ent-
hält. Nach dem Einschalten dau-
ert es acht Sekunden bis zum Ex-
pressGate-Auswahlmenü; wählt
man dort den Web-Browser aus,
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Acer legt dem Extensa 5635Z ein exotisches Linpus Linux bei, 
das mehr schlecht als recht arbeitet und veraltete Software
mit bekannten Sicherheitslücken enthält.

Durch Nvidias Optimus ist das von Ixsoft mit Ubuntu 10.04
ausgestattete Asus PL30J denkbar ungeeignet für den 
Linux-Einsatz.
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ist er nach weiteren zwölf Sekun-
den einsatzbereit. Das ist zwar
durchaus flott, die meisten mo-
dernen Systeme wachen aus
dem ACPI S3 aber in weniger als
zehn Sekunden auf und bieten
dann eine vollwertige und dem
Anwender vertraute Arbeitsum-
gebung, was ExpressGate unat-
traktiv macht [2].

Asus K50AF von 
Linux Discount

Im Webshop von Linux Discount
stießen wir auf zehn verschiede-
ne mit Linux angebotene Asus-
Notebooks. Genau wie bei Ixsoft
kann der Kunde zwischen drei
Linux-Distributionen wählen; die
günstigeren Notebooks sind nur
mit Linux erhältlich, die jenseits
von 500 bis 600 Euro in Dual-
Boot-Konfiguration mit Windows.

Die nur mit Linux angebote-
nen Geräte finden sich auch bei
Dutzenden nicht auf Open-
 Source-Produkte spezialisierten
Händlern mit einem von Asus
selbst vorinstallierten Linux. Auf
der Webseite von Asus und bei
Stichproben in verschiedenen
Webshops fanden sich keinerlei
Angaben zur von Asus aufge-
spielten Linux-Distribution. Laut
der Presseagentur von Asus han-
delt es sich um ein „vollwertiges
Ubuntu“; auch auf hartnäckige
Nachfragen wollte man uns aber
kein Notebook zum Test stellen.

Genau wie Ixsoft entfernt auch
Linux Discount die von Asus vor-
installierten Linuxe normaler wei -
se und spielt aktuelle Versionen
von Mandriva, OpenSuse oder
Ubuntu auf. Wir orderten Letzte-
res mit dem für 400 Euro verkauf-
ten K50AF – ein 15,6-Zoll-Note -
book mit AMD Athlon II M320
und 2 GByte  Arbeitsspeicher.

Freundlicherweise installierte
der Händler sein Ubuntu parallel
zum Asus-Linux, damit wir auch
Letzterem einen kurzen Blick
gönnen konnten. Es war kein
Ubuntu, sondern Red Flag Desk-
top 6.0 SP1 – eine eher auf asiati-
sche Bedürfnisse abgestimmte
Linux-Distribution auf Fedora-
Basis. Ihr Kernel basiert auf der
Linux-Version 2.6.23, die Ende
2007 vorgestellt wurde und viele
Treiber für die Bauteile des
K50AF missen lässt. Eine grafi-
sche Oberfläche startet nicht,
weil ein passender Grafiktreiber
fehlt und die X-Konfiguration zu
einem Gerät mit Intel-Grafik
 gehört. Mit anderen Worten: Es
handelt sich um eine überhaupt

nicht auf das Gerät abgestimmte
Installation, die von keinem prak-
tischen Nutzen ist und nichts
über die Linux-Kompatibilität des
Notebooks aussagt. Foren-Beiträ-
gen und Blog-Posts im Internet
zufolge bietet sich dasselbe Bild
bei vielen anderen Notebooks,
die Asus mit Linux statt Windows
ausliefert.

Wir schenkten dem Red Flag
keine weitere Beachtung und
widmeten uns dem von Linux

Discount installierten Ubuntu
10.04 – ein Informationszettel lie-
ferte Nutzernamen und Passwort.
Ubuntu bot nach der ersten An-
meldung die Nachinstallation der
deutschen Sprachenunterstüt-
zung an, was jedoch nicht klapp-
te – vermutlich aufgrund von
temporären Problemen in den
Ubuntu-Depots. Mit Linux weni-
ger vertraute Anwender dürfte
das genauso verstören wie die
Frage nach der Zielpartition von

Grub, die beim Einspielen der
zum Testzeitpunkt verfügbaren
Updates auftauchte. Dabei schlug
das Update von Firefox und
OpenOffice fehl und brachte die
Paketdatenbank durcheinander –
möglicherweise waren daran
ebenfalls Probleme in den Ubun-
tu-Depots schuld. Um das Pro-
blem aus der Welt zu schaffen,
mussten wir die Pakete via Kom-
mandozeile manuell entfernen
und anschließend neu einspielen.

123

Prüfstand | Linux-Notebooks

c’t 2010, Heft 20

ct.2010.120-129  07.09.2010  10:02 Uhr  Seite 123

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



Der von Linux Discount vor-
konfigurierte Bildschirmschoner
„Hypertorus“ belastet einen Pro-
zessorkern zeitweise voll, was
unnötige Wärme- und Geräusch-
entwicklung nach sich zieht. Der
Dialog zum Entsperren wird
nicht angezeigt; wenn man das
Passwort jedoch „blind“ eintippt,
verschwindet der auch nach
dem Standby aktive Bildschirm-
schoner.

Die Funktionstasten zum De-
aktivieren von WLAN oder Touch-
pad arbeiten ebenso wenig wie
die WLAN-LED. Genau wie beim
PL30J liefert die Webcam ein auf
dem Kopf stehendes Bild. Nach
dem Suspend funktionierte die
Netzwerk-Kommunikation nicht
mehr; das Problem ließ sich
durch ein Neuladen des für den
LAN-Chip zuständigen Kernel-
Moduls r8169 beseitigen. Die
Lautsprecher blieben auch nach
dem Anstecken eines Kopfhörers
eingeschaltet und ließen sich
nicht unabhängig regeln – die
Umgebung hört also immer mit.
Weder das interne noch ein ex-
ternes Mikrofon arbeiteten. 

Den proprietären AMD-Grafik-
treiber hatte Linux Discount mit
den in den Ubuntu-Depots an-
gebotenen Paketen installiert,
sodass der Treiber auch nach
Ubuntu-Kernel-Updates stö-
rungsfrei weiter lief. Das Ein-
schalten des VGA-Ausgangs mit-
tels Funktionstaste klappte nur

teilweise. Die Zweischirmkonfi-
guration mit dem Kontrollzen-
trum des AMD-Treibers funktio-
nierte besser – für viele Ände-
rungen ist aber ein Neustart des
X-Servers erforderlich. Xrandr
und das GNOME-Programm zur
Bildschirmkonfiguration arbeite-
ten nur eingeschränkt.

Tuxedo Book Two 
von Linux-Onlineshop

Der Webshop von Linux-Online-
shop bot zum Testzeitpunkt
zwei „Tuxedo Book“ genannte
Linux-Notebooks an. Das Günsti-
gere wartet allerdings mit einer
schon leicht angestaubten Aus-
stattung auf. Dessen Athlon X2
QL-66 hat AMD etwa bereits
2008 eingeführt; kaum ein Note-
book-Hersteller setzt ihn mehr
ein.

Das zum Test angeforderte
17,3-Zoll-Notebook Tuxedo Book
Two für 580 Euro ist moderner
ausgestattet und kombiniert
einen Athlon II M320 mit einer
ATI Mobility Radeon HD 4570. Es
handelt sich um ein K70AD von
Asus, das einige Versandhändler
auch mit Linux anbieten – ein
dem Tuxedo Book Two beilie-
gender Lizenzhinweis deutet da-
rauf hin, dass Asus dort ebenfalls
Red Flag einsetzt. 

Linux-Onlineshop installiert
Ubuntu 10.04 in der 64-Bit-
Version. Löblich: Es ist das ei n -

zige Gerät im Test, bei dem das
Gros der zum Bestellzeitpunkt
angebotenen Betriebssystem-
Updates eingespielt waren. 

Die Funktionstasten zur Hellig-
keitsregelung arbeiteten – die
von Ubuntu eingeblendete Skala
zeigte den eingestellten Wert al-
lerdings nicht an. Den proprietä-
ren AMD-Treiber hat Linux-On-
lineshop über die Ubuntu-Depots
eingespielt, sodass er auch Ker-
nel-Updates störungsfrei über-
steht. Ähnlich wie beim K50AF
funktionierte die Bildschirmein-
stellung nur eingeschränkt mit
dem Gnome-Tool; besser ging es
mit dem zum Treiber gehören-
den ATI Catalyst Control Center,
das bei der Zweischirmkonfigura-
tion allerdings häufig zum Neu-
start des X-Servers aufforderte. 

Die WLAN-LED zeigte den
WLAN-Status nicht an. Selbst bei
maximaler Helligkeit lieferte das
Display des Tuxedo lediglich
zirka 135 cd/m2 und war damit
das mit Abstand dunkelste des
Testfelds. 

Genau wie beim K50AF sind
die Tasten des Ziffernblocks
etwas schmaler als üblich. Dis-
play und Gehäuse der beiden
spiegeln, wodurch Fingerabdrü-
cke mehr auffallen als bei den
anderen Testkandidaten. Das Tu-
xedo-Notebook zeigt auch die
beim Gerät von Linux Discount
erwähnten Probleme mit dem
Audio-Chip: Mikrofone funktio-

nieren nicht und die Umgebung
wird mitbeschallt, wenn man
einen Kopfhörer einsteckt. Alle
drei von Asus gefertigten Note-
books enthalten ein Touchpad,
das Multitouch-Gesten unter-
stützt; die Zoom-In-Geste zum
Vergrößern des Bildes interpre-
tierten die Linux-Treiber bei allen
drei jedoch als Zoom-Out und
umgekehrt.

Dell Inspiron 15R
Seit 2007 bietet Dell verschiede-
ne PCs und Notebooks mit vorin-
stalliertem Ubuntu an. Die dazu
eingerichtete und auf der Ubun-
tu-Homepage aufgelistete URL
www.dell.de/ubuntu führt aller-
dings schon länger zu einer eng-
lischen Webseite, die zum Test-
zeitpunkt lediglich einen PC, 
ein Netbook und ein Notebook
zu Dollar-Preisen offerierte. Im
deutschen Endkunden-Webshop
fanden sich keine Notebooks mit
Linux. Erst auf Nachfrage stellte
sich heraus, dass Dell durchaus
noch Geräte mit Ubuntu anbie-
tet, diese aber nur über telefoni-
sche Bestellung vertreibt; derzeit
können Kunden laut Dell zwi-
schen sechs Notebooks wählen,
wobei einige ältere Inspiron-Mo-
delle lediglich mit Ubuntu 9.04
erhältlich sind.

Wir ließen uns ein Inspiron
15R kommen, das Dell manch-
mal auch als N5010 bezeichnet –
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Das 32-Bit-Ubuntu nimmt nach dem Bereitschaftsmodus 
keinen LAN-Kontakt mehr auf. Der Bildschirm ließ sich nur 
„blind“ entsperren und die WLAN-Hardware nicht deaktivieren.

Mikrofone funktionierten nicht und auch beim Einsatz 
von Kopfhörern erklingen die Lautsprecher des ansonsten 
recht gut eingerichteten Tuxedo Book Two.
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ein für zirka 800 Euro verkauftes
15,6-Zoll-Notebook, das in der
Testkonfiguration mit 2 GByte
Speicher und einem Core i3-350
bestückt war, der auch den Gra-
fikkern enthält. Eine Windows-
Variante des Gerätes durchlief
erst kürzlich das c’t-Testlabor [1].

Dell installiert Ubuntu 9.10 in
einer 32-Bit-Version; ein 64-Bit-
Linux oder neuere Versionen
sind für dieses Gerät nicht erhält-
lich. Beim ersten Hochfahren
schien es, als wäre das Gerät ab-
gestützt: Der beim Gnome-Start
angezeigte Splash-Screen ver-
schwand nicht. Erst nach einem
Tastendruck arbeitete das Gerät
normal weiter. Ein ähnliches Ver-
halten zeigte sich später ab und
zu erneut: Sofern das System
nichts tat, wurde der Bildschirm-
inhalt erst nach Drücken einer
Taste aktualisiert. Das Problem
trat auch mit der Live-CD von
Ubuntu 10.04 auf.

Das Phänomen verschwand,
nachdem wir einen aktualisier-
ten Kernel und 584 andere Up-
dates für die im Herbst 2009 er-
schienene Distribution einge-
spielt hatten, die das Aktualisie-
rungsprogramm von Ubuntu
offerierte. In den Kernel-Meldun-
gen fanden sich allerdings auch
danach zahlreiche mit „BUG: soft
lockup […]“ beginnende Warn-
meldungen, die jedoch kein er-
kennbares Fehlerverhalten nach
sich zogen.

Die Ubuntu-Installation unter-
schied sich nicht nennenswert
von einem normalen Ubuntu;
ähnlich wie bei den anderen
Ubuntu-Geräten werden die
Codecs zum Dekodieren von
MP3 und vielen anderen Video-
Formaten bei Bedarf halbauto-
matisch eingespielt. Für den
Netzwerkchip von Broadcom
war der proprietäre Treiber „wl“
eingebunden. Die Webcam-Soft-
ware „Cheese“ war nicht  auf -
gespielt. Im Info-Bereich des
Gnome-Panels fand sich ein
Bluetooth-Icon, obwohl gar keine
Bluetooth-Hardware im Gerät
steckt. Die Funktionstaste zum
Deaktivieren des Touchpads zeig-
te keine Reaktion.

Für den Grafikkern des Core i3
nutzt Ubuntu die Version 2.9.0
des Intel-Treibers von X.org, der
genau wie der darunterliegende
Kernel aus einer Zeit stammt, als
es den Prozessor noch gar nicht
gab. 3D-Unterstützung bot das
System mit diesem Treiber, beim
Abspielen eines 1080p-Ogg-
Theora-Videos mit Totem oder
der Wiedergabe einer DVD mit
Mplayer, Xine oder VLC ruckel-
ten die Bilder unerträglich; nur
der DVD-Player des Fluendo
Media Center gab DVDs ruckel-
frei wieder. 

Das Update-Tool von Ubuntu
offerierte eine Aktualisierung auf
Ubuntu 10.04. Da die Pflege für
Ubuntu 9.10 bereits im Herbst

nächsten Jahres ausläuft, er-
scheint ein Wechsel auf diese
Version langfristig angebracht,
denn die Desktop-Software die-
ser LTS-Version pflegen die
Ubuntu-Entwickler immerhin bis
zum April 2013. Wir nahmen
daher das Upgrade-Angebot
wahr, um zu prüfen, ob das
Gerät mit der neueren Version
besser oder schlechter zusam-
menarbeitet. In diesem Fall war
es ein „besser“, denn nach dem
Update wurden Videos ruckelfrei
wiedergegeben, das Log war frei
von Warnmeldungen und auch
die Funktionstaste zum Deakti-
vieren des Touchpads arbeitete.

Der Tasten des Ziffernblocks
sind etwas schmaler als üblich.
Das im Boot-Menü angebotene
Recovery funktionierte nicht, weil
der Boot-Loader die Recovery-
Partition nicht starten konnte –
es blieb unklar, ob dieser Fehler
im Werk, bei der Presseabteilung
von Dell, im Rahmen der Tests
oder beim Update auf 10.04 ent-
stand. Wir versuchten es daher
mit einer Installation von Ubuntu
9.10 mit der von Dell beigelegten
CD – nach Erscheinen des Boot-
Loaders wurde der Bildschirm
 allerdings schwarz, sodass auch
dieser Weg scheiterte.

HP 625
Bei über hundert deutschspra-
chigen Händlern fanden sich

zwei eher auf Unternehmens-
kunden ausgerichtete HP-Note-
books mit einem selbst auf den
Webseiten von HP nicht näher
spezifizierten Suse Linux Enter-
prise 11. Zum Test forderten wir
das für zirka 475 Euro erhältliche
15,6-Zoll-Gerät HP 625 an, in
dem der Doppelkern-Prozessor
Athlon II P320 und ein mit
 Grafikkern ausgestatteter AMD-
Chipsatz arbeiten. HP installiert
die SLED abgekürzte Desktop-
Variante von Suse Linux Enter-
prise inklusive Service Pack 1 in
einer x86-32-Version. Ein 64-Bit-
Linux wäre zeitgemäßer gewe-
sen, dank vorinstalliertem PAE-
Kernel lassen sich aber immer-
hin die kompletten 4 GByte
Speicher nutzen – bis auf die
256 MByte für die Chipsatz -
grafik. 

Updates findet die Linux-
 Distribution erst, nachdem man
sich über das Online-Update-
Konfigurationsmodul von Yast
bei Novell registriert; vermutlich
aufgrund von temporären Pro-
blemen mit dem Registrierungs-
server gelang das im Test erst im
dritten Anlauf. Vergeblich such-
ten wir nach Informationen, wie
lange Novell das Gerät über-
haupt mit Updates versorgt. 
Wie uns das Unternehmen auf
Anfrage mitteilte, sind es ledig-
lich 60 Tage – also ebenso lange
wie bei einer SLED-Testversion,
die man bei Novell nach einer
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Das bald ein Jahr alte Ubuntu 9.10 zeigte auf dem nur 
über telefonische Bestellung erhältlichen Dell Inspiron 15R
Kernel-Probleme und gab Videos nur stotternd wieder.

Das Suse Linux Enterprise Desktop auf dem HP 625 ist 
gut eingerichtet – Updates gibt es ohne SLED-Abonnement 
aber nur für 60 Tage.
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Registrierung kostenlos herunter -
laden kann. Wer länger Updates
möchte, muss ein Service-Abon-
nement mit Novell abschließen;
ein solches kostet in der güns-
tigsten Variante „Basic“ 42 Euro
für ein Jahr oder 112 Euro für
drei Jahre. 

Das Flash-Plug-in, Suns Java
und der Adobe Reader waren
vorinstalliert; an einigen Stellen
zeigte das auf Deutsch einge-
stellte SLED allerdings englische
Texte. Die Radeon-4200-Grafik

steuerte SLED mit dem proprie-
tären AMD-Treiber an; den
Broadcom-WLAN-Chip versorgte
der proprietäre Treiber „wl“. 

ExpressCards erkannte das
Gerät nicht. Ein Betätigen der
Funktionstaste zum Einschalten
des VGA-Ausgangs zeigte kei-
nerlei Reaktion. Einen im Be-
trieb angeschlossenen VGA-Mo-
nitor erkannte das System auto-
matisch und ermöglichte die
Zweischirmkonfiguration über
die Bildschirmeinstellungen von

Gnome; ein via HDMI verbunde-
ner Monitor musste hingegen
beim Systemstart angeschlos-
sen sein, um ihn konfigurieren
zu können. 

Die in SLED 11 enthaltene
Software ist größtenteils auf
einem Stand, den Distributionen
wie Fedora, OpenSuse und Ubun-
tu Ende 2008 aufwiesen – der
voreingestellte Gnome-Desktop
basiert auf Version 2.24, nutzt
aber ein alternatives, auch bei
OpenSuse eingesetztes Haupt-
menü. Wie bei Enterprise-Distri-
butionen üblich wird es in den
nächsten Jahren vorwiegend
Fehlerkorrekturen und „unge-
fährliche“ Verbesserungen geben,
aber bei den meisten Software-
Komponenten keine größeren
Versionssprünge. Gelegentlich
wagt Novell solche bei SLED
aber doch und hat im Rahmen
des ersten Service Pack etwa
 Firefox 3.5 und OpenOffice 3.2
integriert.

Der Pflege- und Ausstattungs-
ansatz von SLED bietet vieles,
worauf Unternehmenskunden
Wert legen. Dazu hat Novell aber
in einigen Bereichen auf eine
„Weniger ist mehr“-Strategie ge-
setzt und etwa die Software-Aus-
stattung aufs Wesentliche redu-

ziert. Dadurch stehen über die
vorkonfigurierten Depots nur
zirka 2600 RPM-Pakete zur Verfü-
gung; bei Distributionen wie Fe-
dora, OpenSuse und Ubuntu
sind es vier bis acht Mal so viel.
Spiele wie Extreme Tuxracer
oder OpenArena sucht man ge-
nauso vergeblich wie Powertop
und Tausende anderer Anwen-
dungen und Werkzeuge. 

Ein Gstreamer-Plug-in zur
Wiedergabe von MP3s war in-
stalliert. Multimedia-Software
wie Mplayer, VLC und Xine
sowie Codecs zum Dekodieren
vieler gängiger, aber durch Pa-
tente geschützter Multimedia-
Formate fehlen. Das ist bei Com-
munity-Distributionen ähnlich –
dort kann man diese für den All-
tags einsatz wichtigen Kompo-
nenten über Add-on-Depots mit
wenigen Handgriffen nachrüs-
ten. Vergleichbare Depots fin-
den sich aber nicht für SLED; mit
etwas Glück funktionieren für
OpenSuse 11.1 übersetzte Pake-
te, da es mit SLED 11 verwandt
ist. Wer bereit ist, weiteres Geld
in die Hand zu nehmen, kann
sich Codecs oder Video-Soft-
ware natürlich auch kaufen –
etwa bei Fluendo. Hürden zei-
gen sich auch, wenn man die
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Linux-Notebooks – technische Daten
Modell Acer Extensa 5635Z Asus PL30J Asus K50AF Tuxedo Book Two Dell Inspiron 15R HP 625
Betriebssystem Linpus Linux 9.5 (x86-32) Ubuntu 10.04 (x86-64) Ubuntu 10.04 (x86-32) Ubuntu 10.04 (x86-64) Ubuntu 9.10 (x86-32) SLED 11 SP1 (x86-32, PAE)
Display / Auflösung / Oberfläche 15,6 Zoll / 1366 x 768 

(101 dpi) / spiegelnd
13,3 Zoll / 1366 x 768 
(118 dpi) / halbmatt

15,6 Zoll / 1366 x 768
(101 dpi) / spiegelnd

17,3 Zoll / 1600 x 900 
(106 dpi) / spiegelnd

15,6 Zoll / 1366 x 768 
(101 dpi) / spiegelnd

15,6 Zoll / 1366 x 768 
(101 dpi) / matt

Prozessor Intel Pentium T4400 
(2 Kerne, 2,2 GHz)

Intel Core i3-330UM 
(2 Kerne, 1,2 GHz)

AMD Athlon II M320 
(2 Kerne, 2,1 GHz)

AMD Athlon II M320 
(2 Kerne, 2,1 GHz)

Intel Core i3-350M 
(2 Kerne, HT, 2,26 GHz)

AMD Athlon II P320 (2
Kerne, 2,1 GHz)

Chipsatz / Arbeitsspeicher Intel GL40 / 1 GByte Intel HM55 / 2 GByte AMD M780G / 2 GByte AMD M780G / 2 GByte Intel HM55 / 2 GByte AMD M880G / 4 GByte
Grafikchip int.: Intel GMA 4500M PEG: Nvidia GeForce 310M PEG: ATI Mobility Radeon

HD 5145
PEG: ATI Mobility Radeon
HD 4570

int.: Intel HD Graphics int.: AMD Radeon HD 4200

Bluetooth / WLAN – / PCIe: Atheros AR5B93
(a/b/g/n 150)

v / PCIe: Atheros AR9285
(a/b/g/n 150)

– / PCIe: Atheros AR9285
(a/b/g/n 150)

– / PCIe: Atheros AR9285
(a/b/g/n 150)

– / PCIe: Broadcom
BCM4313 (a/b/g/n 150)

v / PCIe: Broadcom
BCM4313 (a/b/g/n 150)

LAN PCIe: Atheros AR8131 (GBit) PCIe: Atheros AR8131 (GBit) PCIe: Realtek RTL8168B
(GBit)

PCIe: Atheros AR8121/
AR8113/AR8114 (GBit)

PCIe: Realtek RTL8101E/
8102E (100 MBit)

PCIe: Realtek RTL8101E/
8102E (100 MBit)

Festplatte Western Digital Scorpio
(160 GByte)

Seagate Momentus 
(320 GByte)

Hitachi Travelstar 5K500.B
(320 GByte)

Hitachi Travelstar 5K500.B
(320 GByte)

Hitachi Travelstar 5K500.B
(250 GByte)

Seagate Momentus 
(320 GByte)

optisches Laufwerk Optiarc AD-7585H 
(DVD-Multi/DL)

– Slimtype DS8A3S 
(DVD-Multi/DL)

TSSTcorp TS-L633C 
(DVD-Multi/DL)

HT-DT-ST GT32N 
(DVD-Multi/DL)

HP GT30L 
(DVD-Multi/DL)

Sound HDA: Conexant CX20561 HDA: Realtek ALC269 HDA: VIA VT1708S HDA: VIA VT1708S HDA: IDT 92HD81B1X HDA: IDT 92HD88B1
Schnittstellen und Schalter (V=vorne, H=hinten, L=links, R=rechts)
VGA / DVI / HDMI / Kamera L / – / – / – L / – / L / v R / – / – / v R / – / H / v H / – / L / v L / – / L / v
LAN / USB 2.0 / eSATA+USB / ExpressCard L / 1 x L, 2 x R / – / – L / 1 x L, 2 x R / – / – R / 2 x L, 2 x R / – / – R / 2 x L, 2 x R / – / – R / 2 x H, 1 x L / R / – L / 1 x L, 2 x R / – / 

ExpressCard/34
Kartenleser / Strom / opt. Laufwerk V (SD, xD, MS) / H / R R (SD, xD, MS) / R / – V (SD, xD, MS) / R / L L (SD, xD, MS) / R / L R (SD, xD, MS) / H / R V (SD, xD, MS) / L / R
Fingerabdruckleser / Mikrofon / Kensington – / v / H v / v / – – / v / H – / v / H – / v / R – / v / L
Kopfhörer / Mikrofon- / Audio-Eingang L / L / – R / R / – R / R / – R / R / – L / L / – V / V / –
Maße, Gewicht, Akku, Preis
Gewicht / Tastenraster 2,4 kg / 19 mm x 19 mm 1,8 kg / 19 mm x 17,75 mm 2,6 kg / 19 mm x 19 mm 3,2 kg / 19 mm x 19 mm 2,6 kg / 19 mm x 17,75 mm 2,5 kg / 19 mm x 19 mm
Größe / Dicke mit Füßen 37,1 cm x 24,5 cm / 3,9 cm 32,0 cm x 23,3 cm / 3,1 cm 38,2 cm x 26,0 cm / 4,1 cm 42,4 cm x 28,2 cm / 4,5 cm 37,5 cm x 26,2 cm / 3,6 cm 37,2 cm x 25 cm / 3,8 cm
Akku 49 Wh, Lithium-Ionen 84 Wh, Lithium-Ionen 49 Wh, Lithium-Ionen 49 Wh, Lithium-Ionen 53 Wh, Lithium-Ionen 47 Wh, Lithium-Ionen
Bezugsquelle Fachhandel www.ixsoft.de www.linux-discount.de www.linux-onlineshop.de Dell (nur telefonisch) Fachhandel
Garantie 1 Jahr Herstellergarantie 2 Jahre Pickup- & Return-

Service durch Asus
2 Jahre Pickup- & Return-
Service durch Asus

2 Jahre Pickup- & Return-
Service durch Asus

1 Jahr Monate Collect and
Return

1 Jahr Herstellergarantie,
Einsendeservice

Preis (zirka) 350 e 800 e 400 e 580 e 800 e 475 e

vˇvorhanden –ˇnichtˇvorhanden k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

Updates des Linux-Kernel oder X-Server stören den auf dem 
Asus PL30J installierten Nvidia-Treiber.
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 erwähnte Multimedia-Software
oder andere Programme selbst
kompilieren möchte, da die Stan-
dard-Depots von SLED so gut
wie keine der auf „-devel“ enden-
den Entwicklerpakete enthalten.
Sie finden sich in zwei ISO-
Images des bei Novell zum kos-
tenlosen Download erhältlichen
„SLED Software Development
Kit 11“.

Mit 0,4 Sone im Leerlauf und
1,2 Sone unter Last war das HP-
Notebook zwar nicht übermäßig
laut, aber das lauteste im Test.
Wie bei einigen anderen HP-
 Geräten hat auch die Tastatur
des 625 je eine Spalte mit Son-
dertasten links von Tab, Shift
und Co. sowie rechts neben der
Enter und Backspace – anfangs
legt man die Hände daher häufig 
zu weit links oder rechts auf. 

Das Display ist matt und das
 Gehäuse wirkt stabiler und pro-
fessioneller als das der anderen
Geräte. Der Übergangsbereich
zwischen linker und rechter
Touchpad-Taste ist starr – zur
Emulation eines Mittel-Maus-
klicks durch gleichzeitiges Drü-
cken der linken und rechten
Taste braucht man daher zwei
Finger.

Fazit
Der Auslieferungszustand der
Linux-Notebooks ist durch die
Bank unbefriedigend und würde
die meisten Windows-Kunden
wohl zur Rückgabe des Gerätes
bringen. Das Linpus Linux von
Acer ist voller Macken, veraltet
und noch dazu überaus exotisch.
Bei den Asus-Notebooks von 
Ixsoft und Linux Discount sind
die Vorinstallationen zu schlecht.
Etwas besser, aber trotzdem
nicht überzeugend arbeiteten
das Inspiron 15R und das Tuxedo
Two; bei Letzterem erkennt man
allerdings, dass sich der Händler
Mühe bei der Vorinstallation ge-
geben hat. Lediglich das Linux
auf dem HP-Gerät läuft wirklich
rund – das auf Unternehmens-
kunden abgestimmte SLED ist je-
doch mit versteckten Kosten ver-
bunden und für Privatanwender
durch das vergleichsweise kleine
Angebot von auf SLED abge-
stimmten RPMs uninteressant.

Die Annahme, dass Note-
books mit vorinstalliertem Linux
keine Kompatibilitätsprobleme
zeigen, trifft somit nicht zu. Emp-
fehlenswert ist dieser Beschaf-
fungsweg daher allenfalls für An-
wender, die keine Zeit in die Re-

cherche nach einem zu Linux
kompatiblen Windows-Notebook
investieren wollen, gleichzeitig
aber gewillt sind, mit dem
 Verkäufer über Nachbesserung
oder gegebenenfalls Umtausch
zu verhandeln.

Für alle anderen scheint der
Kauf eines Windows-Gerätes und
die eigenhändige Installation
von Linux attraktiver. Dabei soll-
te man aber nicht vergessen,
dass auch diese Notebooks Pro-
bleme zeigen dürften, die denen
aus dem Test ähneln. Daher
kauft man am besten ein Gerät,
das laut Erfahrungsberichten an-
derer Linux-Anwender gut mit
Linux zusammenarbeitet; Tau-
sende solcher Schilderungen fin-
den sich über Suchmaschinen
und Portale wie „Linux on Lap-
tops“ oder „TuxMobil“. Diese He-
rangehensweise ist zwar recher-
che- und zeitaufwendig, dafür
hat man die Wahl zwischen vie-
len Geräten. Ein Garant auf ein
zu hundert Prozent Linux-kom-
patibles Notebook ist dieser Weg
nicht, da die Erfahrungsberichte

manchmal ungenau, unvollstän-
dig oder stark distributionsspezi-
fisch sind. Außerdem variieren
die Hersteller die Ausstattung
gelegentlich und machen das
bestenfalls durch kleine, un-
scheinbare Änderungen an der
Modellbezeichnung kenntlich –
manch nur ein oder zwei Monate
alter Erfahrungsbericht lässt sich
nicht auf die aktuell verkauften
Modelle übertragen. Daher soll-
te man das Gerät unbedingt
über den Versandhandel ordern
und sofort nach dem Eintreffen
gründlich auf Linux-Kompatibi -
lität prüfen – finden sich dabei
größere Probleme, kann man
das Notebook dank Fernabsatz-
gesetz zurückschicken und einen
neuen Anlauf wagen. (thl)

Literatur
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Notebooks zum Spielen und
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Manche als Neuheiten an -
gepriesenen Linux-Notebooks
nutzen veraltete Bauteile. 

Modell Acer Extensa 5635Z Asus PL30J Asus K50AF Tuxedo Book Two Dell Inspiron 15R HP 625
Funktionstests und Treiber
Suspend to Disk / Suspend to RAM – / – – / – v / v v / v v / v v / v
Grafiktreiber / 3D / 1080p-Video intel / v / – nvidia1 / v / v fglrx1 / v / v fglrx1 / v / v intel / v / – fglrx1 / v / v
Treiber: LAN / WLAN atl1e / ath_pci1 atl1c / ath9k r8169 / ath9k atl1e / ath9k r8169 / wl1 r8169 / wl1

Funk Ein-/Aus-Taste / WLAN LED v / v v / – – / – v / – v / n. v. v / v
Aufnahme int. / ext. Mikrofon v / v v / v – / – – / – v / v v / v
Fingerabdrucksensor / Webcam n. v. / n. v. – / v2 n. v. / v2 n. v. / v n. v. / v n. v. / v
Leistung sowie Lauf- und Ladezeiten 
Akkulaufzeit: Leerlauf 3 / DVD-Wiedergabe 199 min / – 4 401 min / n. v. 166 min / 78 min 104 min / 75 min 202 min / 88 min 194 min / 106 min
Akkuladezeit 89 min 197 min 137 min 131 min 126 min 106 min
Kcbench 5 2835 5974 5142 4919 7691 5200
Openarena 0.8.1, XGA, VHQ 21,4 fps 91,4 fps 67,6 fps 69,4 fps 29,4 fps – 6

Displayhelligkeit, Geräuschentwicklung in 50 cm Abstand
Ausleuchtung bei maximaler Helligkeit 88 % (198 … 225 cd/m) 90 % (192 … 213 cd/m) 80 % (174 … 218 cd/m) 86 % (128 … 148 cd/m) 86 % (154 … 180 cd/m) 87 % (191 … 220 cd/m)
Geräusch ohne / mit Prozessorlast 0,1 Sone / 0,5 Sone 0,2 Sone / 1,1 Sone 0,2 Sone / 0,7 Sone 0,1 Sone / 0,8 Sone 0,4 Sone / 0,6 Sone 0,4 Sone / 1,2 Sone
Festplatte / DVD-Video 0,1 Sone / –5 0,2 Sone / – 0,3 Sone / 0,5 Sone 0,1 Sone / 0,4 Sone 0,4 Sone / 0,5 Sone 0,6 Sone / 1,7 Sone
1 proprietärer Treiber                                                      4 DVD-Player funktionierte nicht                                                                                                         6 Probleme mit Benchmarksoftware                                           vˇfunktioniert
2 Bild steht Kopf                                                                5 Kompilieren eines Kernels 2.6.25 in Standard-Konfiguration mit Fedora 13,                    verhinderten Messung unter                                                      –ˇfunktioniert nicht
3 Bei einer Displayhelligkeit von 100 cd/m2 x86-64 Live; ; Angabe des Kehrwertes der Kompilationszeit in 1ˇ000ˇ000 x s–1 Vergleichsbedingungen                                                               n. v.  nichtˇvorhanden

Das in vielen Webshops und den Produktbeschreibungen von
Preisvergleichs-Webseiten nicht näher spezifizierte Linux einiger
Asus-Notebooks ist für den Alltagseinsatz ungeeignet. c
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Bedienungsanleitungen, Pro-
duktbeschreibungen, Fotos,

aber auch Rechnungen kommen
immer häufiger per Web, Mail
oder auf einer schon bald nicht
mehr auffindbaren CD ins Haus.

Wer sich diese Datenflut nicht
einfach durch die Finger rinnen
lassen will, dem ist eine digitale
Ablage, in der sich alle Inhalte
schnell und zuverlässig wieder-
finden lassen, eine große Hilfe.

Wer ein Geschäft betreibt, hat
sogar kaum eine andere Wahl:
Nach (noch) gültigem deut-
schem Recht (siehe Kasten auf
Seite 131) muss er etwa digitale
Rechnungen mitsamt dem
Nachweis, dass sie gültig signiert
sind, elektronisch speichern und
auf Nachfrage in dieser Form
dem Buchprüfer vorlegen.

Ein Dokumentenmanagement-
system (DMS) erfüllt diese Anfor-
derung: Es legt die Dateien in

einer internen Datenbank ab, in
der sich die Einzelstücke syste-
matisch und über den perma-
nent im Hintergrund aktualisier-
ten Index auch schnell wiederfin-
den lassen. Außerdem kann man
diese Datenbank in einem oder
wenigen Stücken auf externen
Datenträgern sichern – das
schafft mehr Sicherheit als ein
Backup von Festplattenberei-
chen, wo bei jeder Rücksiche-
rung zu prüfen ist, ob man gera-
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Und es gibt sie doch: Bezahlbare  Dokumentenmanage -
ment systeme für zu Hause und fürs Büro. Allesamt bringen
sie Ordnung in die Flut von Web-, E-Mail- und Scanner-
Dokumenten, nach denen man bisher stundenlang auf 
der Festplatte suchen konnte. 

Peter Schüler

Ordnungshüter
Erschwingliche Dokumenten-Ablagen für Privat-Einsatz und Betrieb
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de aktuelle Daten mit älteren
Versionen überschreibt. 

Fünf DMS-Pakete unterschied-
licher Philosophien, von denen
aber jedes für höchstens 350
Euro zu bekommen ist, haben wir
getestet. Archivista erstellt ein
langlebiges Server-gestütztes
Sichtarchiv in Form eines kom-
pletten Linux-Systems mitsamt
Datenbank und Webserver auf
einem eigenen physischen oder
virtuellen Rechner. ELOoffice ist
eine herkömmliche Windows-
Einzelplatz-Anwendung und bei
Dr.DOC, JulitecDM sowie  Win -
dream haben wir die Einstiegs -
editionen ausgewachsener Client-
Server-Systeme getestet, die für
größeres Geld ganze Firmennetz-
werke bedienen. Wie viel (Mehr-
)Arbeit man im Vergleich zum
klassischen Anwenderprogramm
ELOoffice als „Nur-Anwender“ für
Installation und Einarbeitung in
diese Systeme aufbringen muss,
war uns Anlass für eine eigene
Bewertung.

Die meisten Programme
haben wir auf einem Testrechner
mit Athlon 64 X2 in virtuellen
Maschinen mit 512 MByte RAM
unter 64-bittigem Windows 7
Home Premium installiert.
Schließlich will man sich nicht
gleich einen neuen Rechner an-
schaffen, um die auch auf älterer
Hardware bearbeitbaren Inhalte
zu sortieren. Unsere Testplatt-
form soll dem Einsatz eines älte-
ren Rechners nahekommen. Le-
diglich Archivista haben wir eine
eigene Maschine mit Intel Core 2
Quad und (weit überdimensio-
nierten) vier GByte RAM spen-
diert. Der Webdienst Collmex.de
musste sich in den Browsern In-
ternet Explorer 8 und Opera be-
weisen, ebenso der Web-Zugriff
auf Archivista und Dr.DOC. 

Wie geht’s?
Jedes der beschriebenen Pro-
gramme hält zusammen mit
einem eingelagerten Objekt
noch weitere Informationen, so-
genannte Metadaten, fest. Über
diesen Datenbestand pflegt es
einen oder mehrere Indizes, die
dem Benutzer später schneller
zu Suchergebnissen verhelfen. 

Vor dem Finden steht freilich
das Einsortieren. Dateien, die
schon auf der Festplatte liegen,
können einige Dokumenten -
managementsysteme per Drag &
Drop in ihre interne Datenbank
aufnehmen. Wo das nicht geht,
ruft der Anwender eine Import-

funktion auf, der er im zweiten
Schritt den Namen des künftigen
Archivstücks mitteilen muss. Die-
ser zunächst etwas umständli-
chere Weg spart sogar Zeit,
wenn er gleich einen ganzen
Stapel von Dateien oder E-Mails
als Batch einfangen kann, die
man anschließend Stück für
Stück verschlagwortet. 

Eigene Ergüsse, die gerade
erst fertig geworden sind,
braucht man gar nicht erst unter
„Eigene Dateien“ aufzuhäufen,
wenn ein DMS etwa per Word-
Makro oder über einen virtuellen
Drucker den Inhalt unmittelbar
übernimmt. So werden sie auch
beim Backup nicht vergessen.
Dokumente, die konventionell
auf Papier vorliegen, nimmt man
am besten mit ins elektronische
Archiv auf, indem man sie über
einen Scanner digitalisiert. 

Typenschilder
Die Verschlagwortung ist der
nächste Schritt, um jedes einge-
lagerte Objekt so zu kennzeich-
nen, dass man es leicht wieder-
findet, und noch weitere Meta-
daten anzugeben. Diese legen
zum Beispiel fest, wer die Datei
bearbeiten darf, ob man sie in
einer Woche noch einmal zur Er-
innerung vorgelegt bekommen
will und welche Veränderungen
die Datei seit ihrer Entstehung
erfahren hat. In einer Versions-
historie beschreibt ein DMS, wer
ein Dokument aus der Daten-
bank ausgecheckt und später
mit Änderungen wieder einge-
checkt hat. Schon damit gelingt
ein Schritt in Richtung auf ein re-
visionssicheres Archiv, wie es
Unternehmer für den Buchprüfer
bereithalten müssen – mehr
dazu im Kasten rechts. Einige
DMS beherrschen darüber hi-
naus eine komplette Versions-
kontrolle, um auch die mittler-
weile überarbeiteten Zustände
eines Dokuments reproduzieren
zu können.

Als Suchkriterien bewähren
sich freilich andere Metadaten.
Da wären Schlagwörter, die man
zum Inhalt eines Dokuments an-
geben kann, sowie Attribute, um
das Dokument in eine oder meh-
rere Klassen einzusortieren. Im
Geschäftsalltag könnte man
einen Geschäftsbrief etwa mit
dem Attribut „Rechnung“ sowie
mit der Stammnummer des be-
treffenden Kunden charakterisie-
ren. Die Datenbank kann mit sol-
chen Angaben am meisten an-

fangen, wenn sie in einem eige-
nen Feld nur die Unterscheidung
zwischen Rechnungen, Bestellun-
gen, Mahnungen erkennt, wäh-
rend man etwa für die Kunden-
nummer bei Bedarf ein anderes
spezifisches Feld durchsucht.                                                                                                                   

Den Benutzer andererseits
wird es freuen, wenn er diesel-
ben Daten nicht jedes Mal erneut
einhacken muss, nachdem er -zig
gleichartige Dateien importiert
hat. Da hilft es schon sehr, wenn
man ein Datenfeld mit Default-

Daten vorbelegen kann, etwa zur
Kennzeichnung von E-Mails als
Bestellungen, wenn etwa ein
Webshop-Betreiber die meisten
Mails aus diesem Grund erhält.
Einige Systeme können sogar
passende Einträge wie Rech-
nungsnummern oder Absender
aus dem Layout von Formularen
herleiten. 

Diese Angaben sind freilich
eher wertlos, wenn man stattdes-
sen seine Urlaubsfotos verwalten
möchte. Deshalb beweist sich ein
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Betriebe und Freiberufler müs-
sen ihre Einnahmen und Aus-
gaben nicht zuletzt fürs Finanz-
amt mit Belegen dokumentie-
ren. Sowie derlei Unterlagen als
elektronische Originale anfal-
len, sind sie gemäß den Grund-
lagen ordnungsgemäßer (elek-
tronischer) Buchführungssyste-
me (GoBS) und den Grundsät-
zen zum Datenzugriff und zur
Prüfbarkeit digitaler Unterlagen
(GDPdU) zu behandeln.

Das bedeutet zum einen, dass
man Geschäftszahlen nicht nur
einfach als Listenausdrucke
aufbewahren kann, sondern
dem Buchprüfer im Falle einer
Geschäftsprüfung eine eigene
elektronische Auswertung er-
möglichen muss.

Zum anderen müssen umsatz-
steuerrelevante elektronische
Abrechnungen qualifizierte di-
gitale Signaturen tragen, Emp-
fänger müssen deren Gültigkeit
nachweislich geprüft haben
und die elektronischen Belege
mitsamt den Prüfnachweisen
auch elektronisch aufbewahren.
Vorgänge zur Datenübernahme
und -archivierung im Betrieb
müssen laut GoBS dokumen-
tiert und als revisionssicher aus-
gewiesen sein – was allerdings
in Kleinbetrieben so gut wie nie
überprüft wird.

Ein elektronisches Archiv muss
demnach garantieren, dass
sich einmal archivierte Unterla-
gen nicht mehr unbemerkt ver-
ändern lassen. Es genügt etwa,
wenn man die Belege in einem
dokumentierten Verfahren auf
optischen WORM-Datenträ-
gern (write once, read multiple
times) speichert oder wenn
man das Archiv komplett oder

inkrementell mit einer eigenen
qualifizierten digitalen Signa-
tur versiegelt und kopiert.
Dann allerdings ist diese Signa-
tur, abhängig von der Güte des
verwendeten Schlüssels, nach
mehreren Jahren zu erneuern –
oft noch bevor die Aufbewah-
rungsfrist für die archivierten
Dokumente abgelaufen ist. Ins-
besondere Kleinunternehmer
und Freiberufler machen sich
mit diesen Anforderungen mit-
unter erst nach Jahren vertraut,
wenn ein Buchprüfer  Vor -
steuerbeträge aus unvor-
schriftsmäßig archivierten Be-
legen streitig macht. 

Klammheimlich könnte man
als PDF-Anhänge per Mail er-
haltene Rechnungen schlicht
ausdrucken und abheften.
Dass diese Unterlagen nie
einen Briefumschlag von innen
gesehen haben, muss ein
Buchprüfer dann erst einmal
nachweisen. Doch streng ge-
nommen entspricht dieses Vor-
gehen nicht dem Gesetz. So
bleibt Betrieben, die aus wirt-
schaftlichen Gründen elektro-
nische Rechnungen akzeptie-
ren müssen, heute kaum eine
Alternative zur revisionssiche-
ren Einrichtung eines elektroni-
schen Archivs oder der Abwick-
lung ihres elektronischen Rech-
nungsverkehrs über einen Por-
tal-Dienstleister.

Die Tage der strengen deut-
schen Anforderungen sind
indes gezählt. Gemäß der so-
eben geänderten Direktive
2006/112/EC müssen die EU-
Staaten nämlich spätestens
Ende 2012 auch andere Verfah-
ren zulassen, die Echtheit eines
elektronischen Belegs nachzu-
weisen [2]. 

Lesestoff für Vater Staat
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gutes DMS auch darin, dass es
sich unterschiedlich strukturier-
ten Metadaten anpassen kann.
Dabei können für unterschiedli-
che Datenpools auch unter-
schiedliche Metadaten zum Ein-
satz kommen. In der Tabelle auf
Seite 136 schlagen sich derlei Fä-
higkeiten als „unterscheidbare
Dokumenttypen“ nieder. Das
Merkmal fließt auch ein in die Ge-
samtbewertung für Vielseitigkeit,
ebenso wie die Frage, mit wie
vielen Anwendungen der Test-
kandidat etwa per Plug-in oder
besser noch: per virtuellem Dru-
cker kooperieren kann.

Weitere Begleitinformationen
äußern sich beim Betrachten
eines Dokuments: Einige Syste-
me erlauben nämlich so ähnlich
wie auf einem bedruckten Blatt,
dass man einem Dokument
einen Stempel, etwa mit einem
Bearbeitungsdatum, aufdrückt,
einige Passagen mit einem Text-
marker hervorhebt oder dass
man Anmerkungen wie mit Kle-
bezettelchen anbringt. In allen
Programmen, die Anmerkungen
anbieten, darf man nach diesen
auch suchen, dagegen taugen
Stempel und farbige Markierun-
gen ausschließlich als Lesehilfen,
wenn man ein Dokument mit
dem DMS-eigenen Betrachter
öffnet.

Lesestunde
Außerdem enthalten viele Doku-
mente Text, nach dem man spä-
ter womöglich einmal fahnden
möchte. Dieser ist für den Com-
puter oft jedoch nicht auf An-

hieb lesbar, sondern er schlägt
sich erst als Ergebnis einer Text-
erkennung in einem eigenen
Textfeld des Dokumentdatensat-
zes nieder. 

Im einfacheren Fall, etwa bei
Office-Dokumenten, schaffen die
Programme das mit einem einfa-
chen Algorithmus. Pixelgrafiken,
wie sie ein Scanner abliefert, ist
so allerdings nicht beizukom-
men. Sie lassen sich einen
 Volltext nur über eine aufwendi-
ge optische Zeichenerkennung
(OCR) entlocken, wie sie serien-
mäßig nur einige DMS mitbrin-
gen. Mehr noch: Oft genug fließt
der Text, zum Beispiel in einem
Zeitungsartikel, in Spalten und
umschließt auch noch unregel-
mäßige Bilder – einfache OCR-
Engines verarbeiten das gerne
zu recht kreativen Wortfolgen.
Dann bewährt sich ein Pro-
gramm, das nicht stur eine
ganze TIFF-Datei interpretiert,
sondern den Benutzer zuerst
einen Rahmen vorgeben lässt,
dessen Inneres dann weitge-
hend lesbare Ergebnisse ver-
spricht. Vor diesem Hintergrund
haben wir die Texterkennung
unserer Kandidaten bewertet.
Sie alle erkannten auf Anhieb die
Texte in MS-Office- und PDF-Do-
kumenten, was wir allein aber
nur als schlecht gelten ließen. 

Archivista, Collmex, Dr.DOC
und ELOoffice bringen eigene
OCR-Engines mit, die man bei
den beiden letztgenannten Pro-
grammen auch auf individuell
festgelegte Ausschnitte eines Bil-
des ansetzen kann. Die anderen
Programme im Test sind zur

Texterkennung etwa in einem
gescannten Brief auf Zusatzsoft-
ware angewiesen.

Für die Datenmengen, die
bei unseren Testkandidaten zu
erwarten sind, schien uns eine
akribische Auszählung der ein-
zelnen Fehlerraten in Abhängig-
keit von diversen Eigenschaften
einer Scan-Vorlage nicht sinn-
voll, wir haben stattdessen be-
wertet, ob eine OCR-Engine vor-
handen ist und wie bequem sie
sich, wenn überhaupt, unter
Vorgabe eines Bildausschnitts
einsetzen lässt. 

Wieder-Holung
Die Mühe, dass man all seine Da-
teien mit Begleit-Infos in die Da-
tenbank eines DMS eingepflegt
hat, zahlt sich spätestens aus,
wenn man sich noch einmal
über das Hotel vom vorletzten
Urlaub informieren will. Dann ist
die Suche nach allen Dokumen-
ten mit dem passenden Schlag-
wort schnell formuliert und lie-
fert – so man diese Infos aufbe-
wahrt und passend verschlag-
wortet hat – noch schneller eine
Liste von Fotos, Reservierung,
Rechnung und Webseiten-Aus-
zug von damals. Das gilt auch,
wenn man per UND-Verknüp-
fung ein Zeitfenster fürs Anlage-
datum vorgegeben hat, um
einen früheren Aufenthalt in die-
sem Hotel auszublenden. Wer
die Abrechnung einer Geschäfts-
reise in einem anderen Archiv
verwaltet als die privaten Erinne-
rungen, den könnnte es bei die-
ser Gelegenheit interessieren, ob
er eine Suche auch über mehrere

Archive hinweg ausdehnen
kann. 

Wenn man sich nicht erinnern
kann, ob das Hotel nun „Carlton“
oder „Charlton“ hieß, helfen die
von Windows gewohnten „*“
und „?“ als Wildcards im Suchbe-
griff. Anders als Windows konn-
ten die meisten Testkandidaten
sogar mit einem Sternchen am
Wortanfang umgehen. In einem
Programm wie Dr.DOC kann
man schließlich auch einfach
den Suchtyp „phonetisch“ an-
wählen, um beide Schreibweisen
aufzufangen.

Da im DMS ohnehin eine
mächtige Datenbank-Engine ar-
beitet, können Experten zudem
besonders komplexe Suchanfra-
gen in der Sprache dieser Engine
formulieren. Das ist in der Regel
SQL, nur Dr.DOC verwendet eine
eigene Sprache. 

Archivista 
Mit seinen bescheidenen Hard-
ware-Anforderungen (mindes-
tens 512 MByte RAM) läuft Ar-
chivista auch auf einem ausran-
gierten PC. Das System ist ent-
weder fertig installiert auf einem
Mini-PC oder einer virtuellen
Maschine vom Hersteller zu be-
ziehen oder kostenlos als Image
einer bootfähigen Installations-
CD herunterzuladen. Diese
könnte man auch als Live-CD
benutzen, nur lässt sich damit
natürlich kein dauerhaftes Ar-
chiv anlegen, außerdem läuft
das System in diesem Modus
nicht stabil. 

Die Installation ist nur um-
ständlich zu starten, läuft dann

132 c’t 2010, Heft 20

Prüfstand | Dokumentenmanagement

Archivistas Web-Client kommt mit einer einzigen, übersicht -
lichen Bildschirmseite aus. Ein Klick in die Vorschau rechts
unten rendert das Dokument in seiner ganzen Schönheit. 

Der Desktop von Dr.DOC beansprucht viel Bildschirm fläche. 
Da wird es schon schwierig, etwas von außerhalb des Programm -
fensters auf ein Icon zu ziehen.
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aber viel einfacher als bei ande-
ren Linux-Systemen. Der Archiv-
server lässt sich vollständig übers
Web bedienen und verwalten.
Mit dem Web-Client kann man
nach Eingabe des Passworts „ar-
chivista“ sofort arbeiten. 

Dokumente landen über
einen Import-Dialog mit  Win -
dows-typischer Dateiauswahl,
per FTP-Upload oder als Mail-An-
hänge aus einem abonnierten
IMAP-Postfach in der Archivista-
Datenbank und werden sofort
als (weitgehend leere) Einträge
in der Dokumententabelle und –
soweit möglich – als Vorschau
sichtbar. Ein Klick auf die Vor-
schau rendert ein PDF oder JPEG
ins Browser-Fenster. 

Die Einträge in den Tabellen-
zeilen sind über die Karteikarte
„Editieren“ der Standardwebsei-
te zu ergänzen. Die meisten Da-
tenfelder sind den Elementen
zugehöriger Auswahllisten vor-
behalten. Man tippt etwa für
„Land“ ein S, und das System of-
feriert die ihm bekannten Ele-
mente „Schweiz“ und „Schwe-
den“ zum Anklicken. Um auch
„Spanien“ eingeben zu können,
klickt man neben dem Feld auf
den Link „>“ und darf dieses
Land zur Liste hinzufügen. Ähn-
lich (nur ohne „>“) verläuft die
Eingabe von Suchanfragen.

Beim Einlesen erfasst das Pro-
gramm automatisch den Volltext
jedes Dokuments, wobei die
OCR-Engine der GPL-Edition
nicht mit dem Finereader der
kommerziellen Ausgabe mithal-
ten kann, der auch ohne Vorga-
be von Bildausschnitten besser
mit schwierigen Layouts klar-
kommt.

Seine Hauptaufgabe erfüllt
Archivista, indem es aus der Ta-
belle oder per Suchabfrage se-
lektierte Dokumente einzeln als
PDF oder JPEG in den Browser
rendert. Office-Dokumente, die
es per FTP oder als E-Mail-

Anhänge aus einem abonnierten
IMAP-Postfach empfangen hat,
bietet Archivista auch im Origi-
nalformat oder als Zip-Archiv
zum Download an. Ansonsten
kann man eingelagerte Objekte
aber nur über dafür vorgesehene
 Links als PDFs oder als
 (wahlweise komprimierte) PNGs
wieder hervorholen. Nach Re-
daktionsschluss erschien eine
Version mit verbesserter OCR-
Anbindung, die wir aber nicht
mehr testen konnten.

Mit seiner Konzentration auf
mutmaßlich zeitlose Dateiforma-
te wie PDF und PNG, Funktionen
zum Backup auf diversen Me-
dien bis zum ausführbaren Ar-
chiv für USB-Sticks ist Archivista
in jeder Hinsicht auf Zuverlässig-
keit optimiert. Die Vielseitigkeit
des Systems haben wir mit Blick
auf den anvisierten Einsatz als
Archivserver bewertet.

Dr.DOC 15.0 
mit Web-Client

Trotz der gefälligen Bedienober-
fläche flößt Dr.DOC dem Benut-
zer auf Anhieb einigen Respekt
ein. Es präsentiert sich mit vielen
ungewöhnlichen Funktionen, die
sich nicht intuitiv erschließen, als
Universaldatenbank unter ande-
rem für Kontakte, Projekte, Fotos
und Schriftstücke. Mit der bloßen
Verwaltung von Dokumenten ist
dieses System kaum ausgelastet.
Vielmehr kann man damit vieler-
lei definierbare Abläufe koordi-
nieren und die begleitenden Un-
terlagen dabei ganz nebenbei im
Auge behalten.

Die Baum-Anzeige links im
Programmfenster gliedert unter
der Default-Einstellung „Favori-
ten“ nicht etwa Datenbestände,
sondern auswählbare Funktions-
aufrufe mit bestimmten Parame-

tern. Ohne sie zu verwenden,
kann man sich etwa über Drop-
down-Menüs zur allgemeinen
Funktion „Bearbeitungsverlauf“
durchhangeln und damit die Än-
derungen eines zuletzt heiß dis-
kutierten Vertragsentwurfs ver-
folgen. Man könnte aber auch –
wenn das nicht in der Standard-
installation ohnehin schon so
eingerichtet wäre – einen Favo-
riten-Eintrag für diese Funktion
mit Untereinträgen für verschie-
dene Zeitfenster anlegen und
diesen Vertragsentwurf unter
„laufender Monat“ als Favoriten
vermerken. Künftig wären die
gesuchten Veränderungen ele-
gant über ein, zwei Mausklicks
zugänglich. 

Zum unverzichtbaren Einar-
beiten in Dr.DOC gibt es eine
mäßig ausführliche Programm-
Hilfe sowie gut 700 PDF-Hand-
buchseiten. Beide Medien sind
schlecht durchsuchbar und zum
spontanen Nachschlagen prak-
tisch ungeeignet. Andererseits
enthüllt das Studium der ge-
sammelten Dokumentationen
umfassende Fähigkeiten des
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Dr.DOC kann den Klartext eines
Bildausschnitts elegant in beliebige
Datenfelder übernehmen. 
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Programms. Zum Beispiel ge-
stattet der Dateibetrachter, mit
dem man eingelagerte Doku-
mente wahlweise öffnen kann,
Auszüge einer Dokumentensei-
te mit Textmarkern sowie mit
unterschiedlichen Rahmen far-
big hervorzuheben, und den In-
halt des umrahmten Anzeige-
Bildausschnitts darf man in ein
beliebiges Textfeld ziehen, um
dort das Ergebnis einer OCR für
diesen Bereich abzulegen. Ana-
log dazu kann man auch einen
gescannten Strichcode selektie-
ren und auswerten.

Mit Fähigkeiten, bestimmte
Felder eines Datensatzes nur
unter festgelegten Bedingungen
anzuzeigen oder vorzubelegen,
tut sich Dr.DOC vor manchem
Konkurrenten hervor. So könnte
man eine Gruppe von Audioda-
teien als Tracks einer bestimm-
ten CD kennzeichnen, und
Dr.DOC könnte sie daraufhin au-
tomatisch durchnummerieren.
Das Programm kann auch ganze
Bündel von Daten anhand eines
einzigen Verknüpfungsmerk-
mals übernehmen. Zum Beispiel
gibt man für eine geschäftliche
E-Mail die Stammnummer des
Absenders ein, und Dr.DOC
übernimmt aus seinem Thesau-
rus mit den Kontaktdaten aller
Geschäftspartner die komplette
Anschrift des Absenders.

Sehr mächtig ist auch die pro-
grammierbare Hypersuche, mit
der man den Archivbestand ite-
rativ mit den komplexesten An-
forderungen durchsuchen kann.
Darüber lässt sich eine Suche
nach festgelegten Vorgaben
zum Beispiel so lange mit zu-
sätzlichen Filterkriterien ein-
grenzen, bis die Zahl der gelie-

ferten Fundstücke auf eine Seite
passt.

Ein Lob verdient der Hersteller
für sein Konzept des Web-Clients,
auch wenn die Bezeichnung irre-
führt. Dieses als Zubehör zu er-
werbende Programm kreiert
einen Prozess, in dem Dr.DOC als
Backend hinter einem Webserver
agiert, der übrigens durchaus auf
einem anderen Rechner laufen
darf. In der Folge sind die Daten-
bestände auch übers Web zu-
gänglich – in der hier vorgestell-
ten Einzelplatzversion für einen
einzigen Benutzer, etwa den
Chef auf Reisen. Um die PHP-An-
wendung auf unserem Testrech-
ner zum Laufen zu bringen,
mussten wir uns allerdings durch
einen Wust gesonderter Anlei-
tungen, Installationsarchive und
Blog-Einträge hindurchkämpfen
– diese Aufgabe verlangt eindeu-
tig nach einem gestandenen Sys-
tem-Admin. 

ELOoffice 9.0
Die schicke Bedienoberfläche
von ELOoffice orientiert sich eng
am Ribbon von Microsoft Office.
Zusätzlich zum Menüband mit
mehreren Tabs gibt es am linken
Fensterrand einige großflächige
Buttons, für Programmdarstel-
lungen wie Archivübersicht,
Klemmbrett oder die Suchseite.
Doch wie sich die verfügbaren
Programmansichten auf Ribbon-
Tabs und Buttons verteilen, ist
uns während des Tests nicht so
recht in Fleisch und Blut überge-
gangen, zumal viele Buttons zu
stark ausgegrauten Menübän-
dern führen. 

In einigen Details hätten wir
uns die Bedienung auch noch

geradliniger vorstellen können.
Zum Beispiel muss man nach
dem Import einen OCR-Bereich
(für die Texterkennung) festle-
gen, die OCR starten, die Ver-
schlagwortung auswählen, „Zu-
satztexte“ anwählen und dann
noch einmal das OCR-Symbol
anklicken, um den Volltext ak-
tenkundig zu machen. Trotzdem
ging uns das ELOoffice zügig
und bereitwillig zur Hand. Einige
seiner weitreichenden Möglich-
keiten, insbesondere die Pro-
grammierung von Aktivitäten
mittels VBScript, erschließen sich
freilich erst über die gut lesbare
Online-Hilfe. 

Andererseits sammelt das
Programm Pluspunkte mit eini-
gen unauffälligen Funktionen,
die das Arbeiten sehr erleichtern
können. So färbt die zuständige
Bildschirmmaske, in der man
Schlagwörter eingibt, eine ange-
fangene Eingabe unterschiedlich
ein, wenn sie im erfassten Voll-
text eine oder mehrere Überein-
stimmungen dazu findet und
komplettiert die Eingabe auf
Wunsch damit. So bräuchte ein
Apotheker jedes Mal, wenn auf
einem Rezept „Tetracyclin-Hy-
drochlorid“ erwähnt wird, viel-
leicht nur noch „Te“ einzutippen
und könnte den Rest des Arznei-
mittel-Bandwurms einfach per
Mausklick ergänzen.

ELOoffice kann Dokumente,
die an mehreren Stellen in der
Archivlandschaft sichtbar sein
sollen, miteinander verknüpfen,
sodass sie einem gemeinsamen

Datenbank-Eintrag entsprechen.
Das fördert den Überblick, wenn
man nicht erst eine konkrete
Suchabfrage starten will, son-
dern einfach ein Abteil des ge-
gliederten Archivs anguckt und
die Garantieurkunde der Stereo-
anlage dann nicht nur unter
„Hausrat“, sondern zusätzlich
unter „Anschaffungen 2009“ zu
sehen bekommt. Alternativ lässt
sich ein Dokument gleichzeitig
an mehreren Positionen able-
gen, etwa wenn es anschließend
von mehreren Personengruppen
unterschiedlich verschlagwortet
werden soll.

Der Connector erkennt einmal
analysierte Dokumenttypen in
gescannten Schriftstücken wie-
der und kann diese automatisch
mit vorgegebener Verschlagwor-
tung in bestimmten Archivord-
nern einpflegen. Mangels einer
eingebauten Konsistenzprüfung
sollte man sich freilich nicht blind
auf das Resultat verlassen, zumal
es nur wenige Mausklicks kostet,
die Schlüsse des Programms in
Augenschein zu nehmen. 

Suchergebnisse liefert das
Programm baum- oder listenför-
mig auf dem Bildschirm, als CSV-
Dateien oder auf Wunsch als
Excel-Tabellen ab, die sich etwa
für Veröffentlichungen beson-
ders leicht umbauen lassen.

JulitecDM
Das Dokumentenmanagement-
system des Erlanger Herstellers
Julitec verteilt sich auf zwei An-
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Mustergültig: Auch
komplexe Bedingun-
gen, unter denen ein
selbst definiertes
 Datenfeld angezeigt
werden soll, erfasst
JulitecDM übersicht-
lich und schlüssig.

Mit Kontextmenüs, Ribbon sowie Extra-Buttons für mehrere
Frames bringt ELOoffice wahrhaft viele Bedienelemente ins Spiel. 
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wendungen, die Administrati-
onskonsole und den DM Explo-
rer. Erstere gibt Gelegenheit,
neue Datenbestände anzulegen,
für die man anschließend links
im Fenster individuell Benutzer,
Metadaten und weitere Einzel-
heiten konfigurieren kann. Die
Einstellmöglichkeiten reichen
weit bis ins Detail: Man darf
sogar festlegen, dass ein selbst
kreiertes Datenfeld nur für be-
stimmte Dokumententypen er-
scheinen und sich nur bearbei-
ten lassen soll, wenn das Anlage-
datum in einem vorgegebenen
Zeitfenster liegt und noch weite-
re Bedingungen erfüllt sind. Vor-
bildlich, dass man selbst so kom-
plexe Vorgaben mit der Julitec-
Konsole ganz intuitiv bewerk-
stelligen kann. 

Im Routinebetrieb kommt
dann meist der DM Explorer zum
Einsatz. In diesem stellt sich das
Archiv genauso dar wie das Da-
teisystem im Windows Explorer.
Er zeigt drei Fensterbereiche für
Verzeichnisstruktur, Dokumen-
tenliste fürs selektierte Verzeich-
nis und Dokumentenvorschau.
Unüblicherweise kann man nur
im linken Bereich ein Dokument
neu anlegen oder importieren,
während andere Aktionen ganz
normal aus dem mittleren Ver-
zeichnis-Bereich heraus anzusto-
ßen sind. 

Außerdem zeigte die Vor-
schau Bilddokumente manchmal

nur in einer Qualität, die besten-
falls an Faxgeräte aus den acht-
ziger Jahren erinnert. Besser
sehen eingepflegte PDFs aus,
falls das System nach reiflicher
Bedenkzeit eine Vorschau zuwe-
ge bringt – was im Test meistens,
aber nicht immer geschah. In
einem Fall beobachteten wir
sogar, dass einmal eine Vorschau
erschien und einmal nicht, als
wir ein und dasselbe PDF zwei-
mal importierten. 

Soweit das Datenfutter im Do-
kumentenpool reicht, kann man
es mit recht mächtigen Such-
funktionen durchforsten. Sogar
den maximalen Abstand zwi-
schen zwei Suchbegriffen darf
man eingrenzen. Nur mit einem
Sternchen am Anfang eines
Suchbegriffs konnte das System
nichts anfangen.

Windream Solo 5.0
(Beta)

Windream 5.0 soll noch im Okto-
ber auf den Markt kommen; uns
hat der Bochumer Hersteller eine
Betaversion zum Test  über -
lassen, deren Installation und
 Dokumentation nicht dem end-
gültigen Stand entsprach. Das
Softwarepaket richtet einige
Dienste auf dem PC ein, um eine
SQL-Datenbank als virtuelles
Festplattenlaufwerk ins  Win -
dows-Dateisystem zu integrie-
ren. Bevor es dazu kommt, muss

man allerdings mühsam Micro-
softs SQL-Server installieren, es
genügt auch die kostenlose
 Express-Variante mit Advanced
Services. 

Nach der anschließenden In-
stallation von Windream selbst
gelangt man zu den meisten
Funktionen dieses DMS noncha-
lant über den Windows Explorer.
Dokumente schreibt man ohne
Bedarf nach speziellen Plug-ins
direkt aus beliebigen Anwen-
dungen heraus in den Datenbe-
stand oder bewegt sie wie ge-
wohnt über Copyˇ&ˇPaste oder
Dragˇ&ˇDrop dorthin. Begleit -
informationen zu den erfassten
Dateien erhält und bearbeitet
man per Rechtsklick über das
Windream-erweiterte Kontext-
menü. Hierüber erfolgt auch die
Versionskontrolle, Verschlag-
wortung sowie Anzeige und
Festlegung von Archivierungs-
fristen. 

Außer zur Administration
kommen sichtbare Windream-
Programme nur ins Spiel, wenn
man nach Dokumenten recher-
chiert oder um diese mit  Win -

dream-Mitteln anzuzeigen. Letz-
teres geschieht übrigens nur auf
ausdrücklichen Wunsch; norma-
lerweise hält sich das DMS still-
schweigend an die in Windows
festgelegten Dateizuordnungen.
Die Windream-Suche kommt mit
einem eigenen Programmfens-
ter sehr übersichtlich daher, und
zwar nach Wahl entweder „klas-
sisch“ mit einem etwas kompak-
teren Dialog oder mit einer ganz
neuen Ribbon-Anwendung, die
am liebsten gleich den ganzen
Bildschirm belegt. Mit Optionen,
etwa um eine Recherche nur auf
aktuelle Dokumente oder auch
auf deren Vorversionen zu er-
strecken, oder Trefferlisten nach
Relevanz zu sortieren, geht sie
über das Übliche deutlich hi-
naus. Umso besser, dass man
damit ausgetüftelte Recherchen
als Suchprofile speichern kann. 

Collmex.de
Buchhaltungsabteilungen in Un-
ternehmen sind häufig gezwun-
gen, digitale Belege elektronisch
zu verwalten – da waren uns die
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Auch wenn die  Win -
dream-erfassten
 Dokumente ganz
normal auf einem
Netzlaufwerk zu
 liegen scheinen,
 zeigen ihre Kontext-
 menüs doch neue Zu-
satzinformationen.
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Dokumentenmanagementsysteme bis 350 Euro
Produkt Archivista Dr.DOC Einzelplatz 

(mit Web-Client)
ELOoffice JulitecDM free Windream solo Collmex pro 

(buchhaltung pro)
Version 2010_IV 15.0 9.0 5.0 ß
Hersteller Archivista Dr.DOC ELO JulitecDM Windream solo Collmex 
URL www.archivista.ch,

http://sourceforge.net/
projects/archivista/

www.drdoc.de www.elo.com www.julitec.de www.windream.de www.collmex.de

Betriebssysteme Web-Server mit embedded
Linux

Windows 95/98/ME,
NT/2000/XP/Vista/7, 2003
Server, 2008 Server (R2)

Windows 2000/XP/Vista/7,
Windows-Terminalserver

Windows 2000/XP/Vista/7 Windows NT/2000/XP/Vista/7 Webdienst

Lizenzkontrolle – (GPL) 2 Registrierschlüssel Seriennummer – Lizenzschlüssel Login-Passwort
Datenbanksystem MySQL proprietär Jet Firebird oder MS SQL Server

(Express)
MS SQL Server (Express) k. A.

Anzahl Benutzer beliebig 1 + 1 übers Web 1 pro Lizenz beliebig 1 beliebig
Passwortschutz v v v v v v

Rechtevergabe nach öffentlichen und
 privaten Datensätzen, 
Quota für Abfragen

nach Archiven, Dokumenten,
Datenfeldern,  Bildschirm -
 masken, Aktivitäten

nach Dokumenten, Ordnern,
Aktivitäten

sehr differenziert nach
 Dokumenten, Benutzern 
und Gruppen

nach Dokumenten 
und Ordnern

–

Funktionsumfang
unterscheidbare
 Dokumenttypen

PDF/Bild/andere beliebig beliebig beliebig beliebig 5 (Rechnung, Quittung, …)

mehrere Archive v –1 max. 4 v – –

anpassbare  Archiv -
struktur/Metadaten

–/v v/v v/v v/v v/v –/–

Markiermöglichkeiten 
im Dokument

– Stempel, Anmerkungen, Text-
marker, Rahmen-Werkzeug

Stempel, Textmarker, 
Randnotizen

– Anmerkungen –

Verknüpfungen zwischen
Dokumenten / mit ange-
hängten Dateien

–/v2 –/v v v/v v/v –/–

Versionskontrolle – v v v v –

Maßnahmen zur 
Revisionssicherheit

Zugriffsprotokollierung,
 Auslagerung in langlebigen
Dateiformaten

Änderungsverwaltung,
 Zugriffsprotokolle

automatische Checksummen-
Überwachung,  Versions -
kontrolle und -historie, digitale
Signatur per Signatur karte,
Auslagerung als PDF/A

– Speicherung in signierten
Containerdateien (mit
 Zusatzmodul);  Versions -
kontrolle und -historie

keinerlei Editiermöglichkeit
an eingelagerten 
Dokumenten

Archivierung Auslagerung auf WORM-Spei-
chern, inkrementelles Backup;
Erstellung eines ausführbaren
Archivs auf USB-Stick

Auslagerung auf 
WORM-Speichern

ausführbare CD/DVD Komplett-Backup unter
Windows

Auslagerung auf WORM 
oder ausführbare CD/DVD

beim Service-Provider

Ablage auf verteilten
 Datenträgern

v v3 v – v4 –

Versand von Serien-E-Mail /
Serienbriefen

–/– v/v v/– –/– –/– –/–

Wiedervorlage / 
Workflow-Gestaltung

v/v v/v v/v v/v4 v/v4 –/–

Datenimport
Scanner-Schnittstellen SANE TWAIN, Kofax TWAIN, WIA TWAIN ISIS, TWAIN –

HTTP/FTP/Mail v/v/v v/–/v –/–/v –/–/– v4/v/v –/–/v
Programm-Schnittstellen SQL Ledger, PERL, Tosca ERP,

Dynamics AX
MS Office, Lotus Notes, Tobit
David, dBase-Dateien

MS Office, OpenOffice, Firefox,
TIFF-Drucker, PDF-Drucker

MS Office, PDF-Drucker, 
JulitecCRM

Windows Explorer, Outlook,
Notes4, 8, Clickreader

Rechnungsmail.de1

Drag & Drop – v v v v –

Batch-Import v v beim Scannen v v –

Defaultwerte für Metadaten v5 v v v v v5

Texterkennung/OCR v/v (Cuneiform) v/v (Transym) v (Finereader) v/– (über MS Office 2003
oder 2007)

v/– (über Zusatzsoftware) v/–

Strichcode-Erkennung v4 v v – v4 –

Wiederfindung
Attributsuche v v v v v v

Wildcards / Verknüpfungen /
SQL

v/v/–6 v/v/v1 v/v/v v7/v/– v/v/– –/–/–

fehlertolerante Suche – v – v – –

Volltextsuche in
 Dokumenten / Metadaten

v/v v/v v/v v/v v/v –/v

archivübergreifende Suche – –1 – – v –

Bewertung
Vielseitigkeit ±1 ++ + ± + nicht anwendbar
Einarbeitungsaufwand + - + + + +

Routinebedienung + + + + ++ +

Texterkennung ± ++ + - - ±

Archivierung + ± + - ± +

Dokumentation ± - + ± + ±

Preis kostenlos (GPL), leistungsfähi-
gere Version gegen Gebühr

299 e
(499 e m. Web-Client)

329 e, Gratisversion 
für max. 200 Dok./Archiv

569 e, Gratisversion 
für max. 500 Dok.

299 e 30 (15) e/Monat

1 siehe Text                                                                                                                                    3 in der Mehrbenutzer-Version                      5 aus Formularerkennung                                                    7 nur am Ende des Suchbegriffs
2 Verknüpfung zwischen gespeicherter Ansicht und Originaldokument                  4 gegen Aufpreis                                                 6 nur unmittelbar in der MySQL-Datenbank                  8 automatische Übernahme von Kopfdaten
++ˇsehr gut +ˇgut ±ˇzufriedenstellend -ˇschlecht --ˇsehrˇschlecht vˇvorhanden –ˇnichtˇvorhanden k.ˇA.ˇkeineˇAngabe
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einschlägigen Funktionen der
Collmex-Webanwendungen zu-
mindest außer Konkurrenz einen
Blick wert. 

Die Buchhaltung im Web holt
Belege als E-Mail-Attachments
von einem IMAP-Mail-Server.
Mails und beliebige Anhänge
merkt sich der Dienst, kann aber
nur nur mit PDF-, JPG- und TIFF-
Anhängen etwas anfangen (und
den unformatierten Text der
Mail anzeigen). Erfasste Anhän-
ge analysiert die Software auto-
matisch und tut ihr Bestes, den
erkannten Inhalt von sich aus
einzupflegen. Steht im Formular
zum Beispiel „Kunden-Nr: 1234“,
trägt sie diesen Wert automa-
tisch als Kundennummer ein.
Bleiben Felder im Datensatz leer
oder werden falsch befüllt, muss
der Anwender einspringen. Was
der jedoch eingibt, merkt sich
die Software als Regel fürs
nächste Dokument vom selben
Absender. Zusätzlich zu dieser
eleganten und funktionstüchti-
gen Buchungshilfe kann Coll-
mex auch Rechnungsdaten di-
rekt in die Buchhaltung über-
nehmen. 

Der Dienst kennt an Doku-
menten nur Rechnungen, Gut-
schriften und Quittungen, je-
weils von beziehungsweise an
Kunden oder Lieferanten. Die
fest vorgegebenen Attribute be-
schreiben zum Beispiel die be-
troffenen Buchhaltungskonten.
Den Bestand an PDF-Dokumen-
ten kann man mit einer einfa-
chen Attributsuche durchfors-
ten; für Recherchen im Volltext
gibt es dagegen keine Funktion.
Trotzdem dürfte man in der Pra-
xis jedes Schriftstück anhand der

zugehörigen Buchungsmerk -
male leicht ausfindig machen. 

Bemerkenswerterweise haben
sich die Entwickler nicht einmal
ansatzweise mit der Prüfung
elektronischer Rechnungen ab-
gegeben. Weder umfasst der
Dienst eine Funktion, Signaturen
an einem Dokument zu überprü-
fen, noch sieht er vor, Belege als
signiert oder signaturbedürftig
zu kennzeichnen. Bei Collmex er-
klärte man uns auf Nachfrage,
bislang hätte kein Anwender
deshalb Schwierigkeiten bekom-
men, und da sich für die Zukunft
ohnehin eine weniger strenge
Gesetzeslage abzeichne, werde
man hierfür auch keine Entwick-
lungsarbeit nachlegen.

Fazit
Sicher kann man die Verzeich-
nisse seiner Festplatte auch mit
der Windows-Dateisuche ab-
klappern und wird die meisten
gesuchten Objekte irgendwann
auch finden. Doch ein DMS er-
weitert die Suchmöglichkeiten
um mächtige Optionen, um
eine Recherche schnell und
nach Maß abzuwickeln. Außer-
dem liegen Dokumente im In-
neren einer DMS-Datenbank si-
cherer als bloß im Dateisystem.

Die untersuchten Anwendun-
gen unterscheiden sich nicht nur
in ihren Erscheinungsbildern,
sondern auch in ihren Ansprü-
chen an sich selbst und an die
Benutzer. 

Archivista eignet sich vorran-
gig als langlebige Sicht-Ablage
von Schriftstücken auf einem
 dedizierten Rechner. Dagegen
übernehmen die anderen Test-

kandidaten eher die Rolle eines
Rangierbahnhofes für beliebige
Dokumente. Das hochglanzpo-
lierte ELOoffice zeigt viel Liebe
zum Detail und gibt sich ganz als
pflegeleichte, wenn auch mäch-
tige Windows-Einzelplatzanwen-
dung. JulitecDM kann als Client-
Server-System ganze Netzwerke
betreuen, ist aber trotzdem
leicht zu verwalten. Mit günsti-
gem Preis, Highlights und kleine-
ren Mängeln hat es etwas von
einem Rohdiamanten. Die bei-
den anderen Client-Server-
Pakete im Test, Dr.DOC und
Windream, sind dagegen ganz
fein geschliffen. Dr.DOCs Basis-
version ist schnell installiert, erst
wenn man sich mit dem an-
spruchsvollen Programmkon-
zept befasst oder den höchst
nützlichen Web-Client aufspie-
len will, ist einiges Engagement
gefragt. Ähnliche Hingabe ver-
langt auch Windream, schon um
den erforderlichen SQL-Server
einzurichten. Doch danach lässt
das System in Sachen Eleganz
und einfacher Bedienung kaum
einen Wunsch offen, allerdings

war es im Hinblick auf seine Aus-
stattung ohne serienmäßige
OCR und Wiedervorlage auch
das teuerste im Test.

Auf die spezifisch deutschen
Anforderungen zur digitalen Sig-
natur von Archiven und eingela-
gerten Dokumenten gehen nur
ELOoffice und Windream ein,
nicht einmal der auf diese Belan-
ge spezialisierte, äußerst prag-
matische Collmex-Dienst. Offen-
bar bauen sowohl Dr.DOC als
auch Julitec auf ein anderes Ar-
gument, nämlich, dass die Abla-
ge im Bauch einer SQL-Daten-
bank Dokumente gut genug
nach außen abschottet, um zu-
mindest kleineren Betrieben er-
folgreich über eine Buchprüfung
zu helfen. (hps)

Literatur

[1]ˇPeter Schüler, Loses Blattwerk im
Griff, Unterlagen per PC sortieren
und aufbewahren, c’tˇ9/08, S. 146

[2]ˇBremse los für elektronische
Rechnungen, c’tˇ18/10, S. 35
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Der Webdienst Collmex verknüpft hochgeladene Belege elegant
mit den Buchungen, die man auf deren Basis vornimmt.
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M it etwas Fingerspitzenge-
fühl und Glück lassen sich

oft 20 bis 50 Prozent zusätzlicher
Taktfrequenz aus einem Prozes-
sor herausholen. Die dafür not-
wendige höhere Kernspannung
führt jedoch auch zum überpro-
portionalen Anstieg von Leis-
tungsaufnahme und Abwärme
der CPU [1]. Ab einem bestimm-
ten Wert rotieren die Lüfterblät-
ter des Prozessorkühlers schließ-
lich mit maximaler Drehzahl und
können die Wärme nicht mehr
schnell genug abtransportieren.
Erreicht die Temperatur den kri-
tischen Bereich, drosselt die CPU
oder stürzt ab.

Deutlich mehr als voluminöse
Lüftkühler leisten Wasser-, Kom-
pressor- oder Flüssiggaskühlun-
gen und eröffnen damit einen
größeren Spielraum beim Über-
takten. Die beiden letztgenann-
ten Techniken können den Pro-
zessor bis weit unterhalb des Ge-
frierpunkts von Wasser abkühlen
und verringern somit zusätzlich
die Verlustwärmeproduktion der
CPU. Aus diesem Grund stellen
flüssiger Stickstoff oder das noch
teurere flüssige Helium für Ex-
trem-Übertakter das Mittel der
Wahl dar. Allerdings beträgt die
Laufzeit solcher Systeme in der
Regel nur wenige Stunden:

genau so lange nämlich, bis das
Kühlmittel aufgebraucht ist.

Wasser marsch!
Selbst die Giganten der Lüftküh-
ler mit über einem Kilogramm
Gewicht und 14-cm-Lüftern er-
reichen bei einer CPU-Abwärme
von etwa 200 Watt das Ende der
Fahnenstange. Größere Luftküh-
ler passen nicht mehr ins PC-Ge-
häuse, was wiederum die Aus-
tauschfläche begrenzt, über die
die Wärme an die Luft übertra-
gen wird. Des Weiteren ist die
übertragene Wärme proportio-
nal zum Temperaturgefälle zwi-

schen Prozessor und der ange-
saugten Luft. Beim Übertakten
erwärmt sich das Innere des PC
jedoch stärker und verringert
damit die Kühlleistung.

Einen Ausweg aus dieser Mise-
re bildet die Wasserkühlung. Auf
der CPU sitzt lediglich ein kleiner,
einfach aufgebauter Kühl körper.
Durch diesen fließt in einem Kreis-
lauf das von einer kleinen Pumpe
umgewälzte Wasser zum Wärme-
tauscher. Die mit einem Auto -
kühler vergleichbaren Radiatoren
haben eine größere Oberfläche
als gebräuch liche Luftkühler und
lassen sich auch außerhalb des
PC-Gehäuses installieren.

Ganz ohne Lüfter kommt eine
Wasserkühlung aber auch nicht
aus. Für die Abwärme eines über-
takteten Prozessors benötigt der
Wärmetauscher oft einen  Ven -
tilator. Außerdem fehlt im Inne-
ren des PC der Luftstrom des
CPU-Lüfters, der sonst die beim
Übertakten besonders geforder-
ten Spannungswandler mitkühlt.
Ohne ei nen zusätzlichen Lüfter in
der Nähe dieser  Bau teile können
die Kondensatoren überhitzen
und sogar explodieren (siehe c’t-
Link am Ende des Textes).
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Christian Hirsch

Auf Rekordjagd
Prozessoren übertakten bei minus 190 Grad Celsius
Beim Übertakten steigt die Leistungsaufnahme so weit an, dass gewöhnliche 
Luftkühler den Prozessor nicht mehr vor dem Überhitzen bewahren. Noch höhere
Taktfrequenzen lassen sich nur mit Wasser- oder Kompressorkühlern sowie flüssigem
Stickstoff herauskitzeln. Mit Letzterem versuchten wir die 5-GHz-Marke zu knacken.

Report | Übertakten
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Ab etwa 100 Euro erhält man
bereits zusammengebaute und
befüllte Wasserkühlungen. Deren
Radiatoren haben aber oft keine
größere Fläche als sehr große Luft-
 kühler. Leistungsfähigere Selbst-
bauvarianten, in die sich auch
Kühlkörper für Grafikkarten oder
Chipsatz einbinden lassen, kos-
ten hingegen 200 Euro und
mehr. Sie erfordern beim Einbau
zwar einiges handwerkliches Ge-
schick, punkten aber mit einem
umfangreichen Sortiment an
 Zubehör bis hin zu Durchfluss-
sensoren oder UV-aktiven Wasser-
zusätzen. Zudem bieten Herstel-
ler wie unter anderem Acer, Dell
und HP Gaming-PCs und Work-
stations mit integrierter Wasser-
kühlung an, bei denen die  Ga -
rantie sogar Wasserschäden ab-
gedeckt.

Unter Druck
Deutlich mehr Übertaktungspo-
tenzial und eine Kerntemperatur
unter dem Gefrierpunkt erzielt
eine Kompressorkühlung. Vom
Prinzip her funktioniert diese, im
Englischen auch als Vapour
phase-change cooling (Dampf-
Phasenübergangskühlung) be-
zeichnete Technik wie ein Kühl-
schrank. Von einem Kompressor
angetrieben fließt das Kühlmittel
in einem Kreislauf. Zum Einsatz
kommen entweder Propan oder
die auch als Treibhausgase be-
kannten fluorierten Kohlenwas-
serstoffe (FKW). Über einen Wär-
metauscher, vergleichbar dem
einer Wasserkühlung, gibt die
Flüssigkeit die Wärme an die
Umgebung ab. Anschließend
strömt sie durch eine dünne Ka-
pillare oder ein Ventil in einen
größeren Raum, entspannt sich
dabei und verdampft zum Teil
wegen des geringeren Drucks.
Dabei kühlt sich das Kühlmedi-
um je nach verwendetem Stoff
auf –20 bis –70ˇ°C ab. Anschlie-
ßend folgt der CPU-Kühlkörper,
in dem der Rest der Flüssigkeit
verdampft und danach als Gas
weiter zum Kompressor strömt,
wo das Kühlmittel wieder zur
Flüssigkeit verdichtet wird.

Abhängig von der Abwärme
des Prozessors erreicht eine
Kompressorkühlung CPU-Kern-
temperaturen von 0ˇ°C bis
–50ˇ°C. Auch die Umgebung des
Prozessors kühlt dabei stark ab.
Deshalb kann Wasserdampf aus
der Luft kondensieren. Mögli-
ches Kondenswasser bekämpfen
die wenigen Anbieter solcher

Kompressorkühlungen mit Isola-
tionsmaterial und kleinen Heize-
lementen, die um die CPU-Fas-
sung und auf der Rückseite des
Mainboards platziert werden. 

Wegen des Kompressors sor-
gen diese Kühlungen für einigen
Krach und belasten den Strom-
zähler mit zusätzlichen 50 bis
100 Watt Leistung. Aus Platz-
gründen sind die Kompressor-
kühlungen entweder in einem
PC-Gehäuse vorinstalliert oder
in einem externen Gehäuse un-
tergebracht, das unter den
Rechner gestellt wird. In diesem
Fall muss man die Leitungen
zum Prozessorkühler durch ein
Loch im Gehäuseboden führen.
Anbieter dieser mit 500 bis 800
Euro recht teuren, aber für den
Dauerbetrieb geeigneten Ni-
schenlösung sind unter ande-
rem Asetek, Dimastech und
Thermaltake.

Arktische Gefilde
Für die Rekordjäger unter den
Overclockern reichen die im
Handel erhältlichen Kühler je-
doch nicht aus. Stattdessen
bauen Sie Kühlkaskaden aus
mehreren Kompressorkühlern
oder verwenden Kohlendioxid
(Trockeneis) oder flüssigen Stick-
stoff, um Prozessortemperaturen
von unter –50ˇ°C zu erreichen.

Eine Kühlkaskade entsteht
durch Kopplung zweier Kom-
pressorkühlungen. Der Wärme-
tauscher des ersten Kreislaufs
gibt vereinfacht seine Abwärme
an den Verdampfer der zweiten
Kompressorkühlung ab. Durch
geschickte Wahl der verwende-

ten Flüssigkeiten und Drücke las-
sen sich so CPU-Temperaturen
von etwa –80ˇ°C erzeugen. Die
notwendigen Bauteile finden
sich zum Beispiel in gebrauchten
Klimageräten.

Technisch deutlich einfacher,
für den Dauerbetrieb aber unge-
eignet sind Prozessorkühler mit
Flüssiggas oder Trockeneis. Statt
eines geschlossenen Kreislaufs

verwenden sie ein meist se lbst -
gebautes, offenes Kupfergefäß
mit 200 bis 500 ml Volumen auf
dem Prozessor. Da Trockeneis bei 
–78ˇ°C vom Feststoff direkt in die
Gasphase sublimiert, verwendet
man stattdessen eine Kältemi-
schung zusammen mit Alkohol.
Das ungiftige Flüssiggas Stickstoff
(LN2) wird direkt in den Kühler
gegeben und ermöglicht Tempe-
raturen bis hinunter zu –195ˇ°C.

Der Weg in die nächste Dro-
gerie, um die genannten Stoffe
zu kaufen, ist allerdings verge-
bens. Chemikalienhändler oder
Gaslieferanten verkaufen Flüs-
siggase und Trockeneis aus Si-
cherheitsgründen oft nur an ge-
werbliche Kunden. Selbst dann
sind für eine Overclocking-Sessi-
on inklusive der Kosten für Liefe-
rung, Gefahrgutzuschläge und
Behältermiete mindestens 300
Euro fällig. Die extrem niedrigen
Temperaturen können bei fal-
scher Handhabung schwere Käl-
teverbrennungen hervorrufen.
Bei Stickstoff besteht zudem die
Gefahr, in schlecht belüfteten
Räumen zu ersticken. Die Flüs-
siggase verdampfen wegen der
permanenten Heizung durch
den Prozessor kontinuierlich –
man muss ständig nachfüllen.
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Die Kompressor kühlung RCS-100 stammt von Thermaltake und
wird bereits fertig eingebaut in einem PC-Gehäuse ausgeliefert.
Im Vordergrund befindet sich der Kompressor, den Wärmetau-
scher positioniert der Hersteller an der  Rück seite des Gehäuses.

Bei einem
 Rekordversuch
von AMD wurde
das flüssige 
Helium direkt
vom Vorrats  -
behälter in den
CPU-Kühler 
geleitet.
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Szene-Guide

Ihre neuesten Rekorde sowie
Tipps tauschen die Extremüber-
takter im Forum der Webseiten
Hwbot.org und Xtremesystems.
org aus. Den derzeitigen Taktfre-
quenzrekord in der HwBot-Rang-
liste hält ein Celeron D 347 mit
8,199 GHz und 2,1 Volt Kern-
spannung. Der im Original mit
3,06 GHz taktendenden CPU
wurde der Heatspreader ent-
fernt, um einen besseren Kon-
takt zum Stickstoffkühler zu er-
reichen. Über die Stabilität die-
ses Prozessors bei über 8 GHz ist
allerdings nur wenig bekannt.
Um in die Liste zu kommen,
muss lediglich ein Screenshot
des Prozessor-Diagnosepro-
gramms CPU-Z mit zugehöriger
Validierungsdatei vorliegen.

Neben maximaler Taktfre-
quenz messen sich die Übertak-
ter auch in mehreren Bench-
mark-Disziplinen, bei denen die
Stabilität des Systems eine wich-
tige Rolle spielt. Neben reinen
CPU-Benchmarks wie wPrime
oder SuperPi, wo die möglichst
schnelle Berechnung von Prim-
zahlen oder der Kreiszahl Pi von
Bedeutung ist, finden sich dort
auch Grafikkarten-Benchmarks.
Der Rekord für den 3DMark Van-
tage lag zum Redaktionsschluss
bei 67ˇ890 Punkten. Neben
einem auf 6,33 GHz übertak -
teten Core i7-980X (Standard:
3,33 GHz) steckten auf dem
Board vier ebenfalls mit fl üs -
sigem Stickstoff gekühlte Gr a -
fikkarten GeForce GTX 480, d e -
ren Taktfrequenz von 700 auf
1200 MHz erhöht wurde.

Da es die für die Rekordjagd
notwendigen PC-Komponenten
und den flüssigen Stickstoff nicht
zum Nulltarif gibt, haben einige

Extrem-Übertakter Sponsorver-
träge mit Hardwarefirmen oder
werden von diesen zu Wettbe-
werben eingeladen. Auf Events
wie Produktvorstellungen oder
Messen führen sie dann ihre
Overclocking-Künste vor. Die er-
reichten Rekorde bei Taktfre-
quenzen oder Benchmark-Ergeb-
nissen verwenden die Speicher-,
Mainboard- oder Prozessorher-
steller anschließend für die 
Werbung.

Bei Vorstellung der Phenom-
II-CPUs im April 2009 griff AMD
tief ins Portmonee und stellte für
einige Übertakter 500 Liter flüs-
siges Helium zur Verfügung. Der
Siedepunkt dieses Edelgases
liegt mit –269ˇ°C nur 4 Kelvin

über dem absoluten Nullpunkt.
Dafür kostet der Liter Flüssigheli-
um mehr als 10 Euro. Mit 1,9 Volt
Kernspannung trieben die Over-
clocker die Prozessoren auf
knapp über 7 GHz – das Doppel-
te der Standardtaktfrequenz.

Doping
Für Außenstehende sind die teil-
weise engen Verknüpfungen von
Online-Magazinen und Hard-
 ware-Herstellern nur schwer zu
durchschauen. So gehören viele
Übertakter auch den Redaktio-
nen von Webseiten an, die Pro-
dukte der Firmen testen, von
denen sie die fürs Overclocking
notwendigen Komponenten so -

wie Einladungen für Events in
aller Welt erhalten. Bei den getes-
teten Bauteilen handelt es sich
dann meistens um Übertakter-
Mainboards mit vielen Span-
nungs wandlerphasen und um
High-End-Speicher module, die
keine Vorteile beim Betrieb in-
nerhalb der Spezifikationen bie-
ten. Etwas zugespitzt lässt sich
formulieren: Speziell fürs Over-
clocking entwickelte Hardware
wird von Übertaktern beworben,
die aber wiederum die einzigen
sind, die von dieser wirklich profi-
tieren können.

Dass inzwischen auch unlau-
tere Mittel vorkommen, um an
die begehrte Unterstützung der
Firmen zu gelangen, zeigte sich
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Der AMD
Phenom II
TWKR starte-
te  Win dows
noch mit
5,77 GHz.
Für einen
 Cinebench-
Durchlauf
reichte die
Stabilität
aber nicht.

Der verdampfende Stickstoff erzeugt einen Vulkan
kondensierender Luftfeuchtigkeit.

Beim Befüllen des Dewargefäßes 
schützen Sicherheitshandschuhe vor 
Kälteverbrennungen.

Da der Stickstoff ständig weg kocht, 
muss man im Abstand weniger Minuten 
neues Kühlmittel nachfüllen.
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erst kürzlich bei dem von MSI
durchgeführten „Lords of Over-
clocking“-Wettbewerb. Um in
die Endrunde der Master Over-
clocking Area in Taiwan zu ge-
langen, haben vier Teilnehmer
die Werte eines befreundeten
Übertakters als ihre eigenen aus-
gegeben.

Bei der Überprüfung der ein-
gesandten Ergebnisse fiel der
3DMark-Entwicklerfirma Future-
mark auf, dass diese eine identi-
sche Seriennummer enthielten
und die Systeme die gleichen 
PCI-IDs der PC-Komponenten
aufwiesen. Neben dem Aus-
schluss aus dem MSI-Wettbe-
werb haben die fünf betroffenen
Übertakter zudem eine einjähri-
ge Sperre bei der Bestenliste von
HwBot  auf gebrummt bekom-
men.

Selbst ausprobiert
Dass wir keinen der Rekorde ge-
fährden, war uns von vornherein
bewusst. Dennoch hat uns inte-
ressiert, in welche Taktregionen
die Prozessoren aus dem c’t-
Testlabor mit vertretbaren Auf-
wand vorstoßen können. Als
Testkandidaten treten der von
AMD speziell für die Rekordjagd
selektierte Phenom II X4 TWKR
sowie ein Intel Core i5-750 an,
der mit Luftkühlung 4,5 Ghz er-
reichte [2]. Bevor es an das ei-
gentliche Übertakten ging, wa -
ren zahlreiche Vorbereitungen
für den Betrieb bei –190ˇ°C zu
treffen.

Zunächst begaben wir uns auf
die Suche nach einem geeigne-
ten Kühlgefäß. Einer der weni-
gen Händler in Deutschland, die
Prozessorkühler für flüssigen
Stickstoff anbieten, ist die Firma
Aquatuning, die uns ein Exem-
plar des CPU-LN2 von Koolance
zur Verfügung stellte. Er besteht
aus einem 1,6 kg schweren, ver-
nickelten Kupfertopf, auf den ein
Einfüllstutzen aus Plastik aufge-
schraubt ist. Da die Halteplatte
der Schraubhalterung keine
Bohrungen für die CPU-Fassung
LGA1156 besaß, mussten wir zu-
sätzlich eine passende Platte aus
dem Sortiment für Wasserküh-
lungen nachordern.

Bei den Mainboards entschie-
den wir uns für das Gigabyte
P55A-UD6 mit P55-Chipsatz be-
ziehungsweise das Asus Cross-
hair IV Formula mit AMD 890FX.
Vor dem Einsatz mussten wird
diese aber noch modifizieren.
Ärgster Feind beim Übertakten

mit Stickstoff ist die an kalten
Stellen kondensierende Luft-
feuchtigkeit. Eiskristalle oder
Wassertröpfchen können auf
dem Mainboard Kurzschlüsse
verursachen. 

Aus diesem Grund haben wir
zunächst die Boardrückseite und
den Bereich um die Prozessorfas-
sung mit isolierendem „Plastik
70“-Spray eingesprüht. Anschlie-
ßend kleideten wir den Bereich
bis auf Höhe des CPU-Heatsprea-

ders mit Neopren-Matten aus. Al-
ternativ kann man diese Zone
auch mit Knetgummi auffüllen
oder gefährdete Bestandteile mit
Vaseline bestreichen. Schließlich
setzten wir das Board auf eine
dicke Neopren-Matte, damit sich
keine Feuchtigkeit auf der Unter-
seite bilden konnte. Das  Kühl -
gefäß isolierten wir mit einer
Schaumstoffmanschette für Hei-
zungsrohre und stopften die
 freien Bereiche zwischen den

Speicherriegeln und auf dem
Mainboard mit Küchenpapier aus.

Kurz nach 8 Uhr morgens
 rollte schließlich der Tanklaster
der Firma Linde vor, die uns
freund licherweise 35 Liter flüssi-
gen Stickstoff für unsere Experi-
mente lieferte. Beim Befüllen des
Lagergefäßes nebelte der  Lie -
ferant den Firmenparkplatz ein,
was nervöse Blicke bei den
 Kollegen aus der benachbarten
Versandabteilung hervorrief.
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Wie gewonnenˇ…

Nach der Montage des Kühlkör-
pers auf dem AMD-System befüll-
ten wir diesen zunächst mit dem
flüssigen Stickstoff. Die ersten La-
dungen lösten sich im wahrsten
Sinne des Wortes in Rauch auf, da
der Kühlkörper bei Zimmertem-
peratur immerhin mehr als 200ˇ°C
wärmer ist als die Siedetempera-
tur des Stickstoffs. Bei etwa –20ˇ°C
wagten wir einen Startversuch,
der Prozessor bootete sofort mit
den vorher mit Luftkühlung er-
mittelten Werten von 3,85 GHz
bei 1,3 Volt Kernspannung. Ohne
weitere Spannungszugabe er-
reichten wir mit flüssigem Stick-
stoff 4,16 GHz.

Die CPU-Temperatur betrug zu
diesem Zeitpunkt –40ˇ°C, befand
sich aber noch im Sinken, da sich

der Kühlkörper noch nicht voll-
ständig abgekühlt hatte. Die in-
terne Temperaturdiode des Pro-
zessors verharrte wenige Minu-
ten später unabhängig von der
CPU-Last schließlich bei –54ˇ°C.
Vermutlich hat AMD dort den
Nullpunkt für die digitale Skala
definiert. Mit einem externen
Temperaturfühler maßen wir am
Deckel des Prozessors eine Tem-
peratur von bis zu –111ˇ°C und
am Spannungswandler –9ˇ°C.

Mit moderater Spannungszug-
abe auf 1,6 Volt gelang uns ein
stabiler Durchlauf des Rendering-
Benchmarks Cinebench R11.5 bei
5,4 GHz. Höhere Taktfrequenzen,
teils mit mehr als 1,7 Volt Kern-
spannung und geringerem Refe-
renztakt, quittierte der Rechner
hingegen mit Fehlermeldungen
oder Abstürzen. Die höchste

Taktfrequenz, mit der das System
noch Windows startete, lag bei
5,77 GHz – genau 1 GHz unter-
halb des Spitzenwerts im Hwbot-
Ranking für den Phenom II TWKR.

Einen interessanten Hinweis
auf die Vorteile der Tiefkühlung
liefert ein Blick aufs Leistungs-
messgerät: Füllt man frisches Flüs-
siggas in den Kühler, sackt mit
der Temperatur bei gleicher CPU-
Last und -Spannung die Leistungs -
aufnahme ab. So brach der Cine-
bench-Durchlauf mit 4,48 GHz bei
–16ˇ°C und 172 Watt Leistungs-
aufnahme noch ab, während das
System diesen bei –34ˇ°C Kern-
temperatur und gemessenen
163 Watt problemlos bewältigte.

Beim Auspacken des Kühlers
und des Boards erblickten wir
eine Eis- und Seenlandschaft auf
der Hauptplatine, die glücklicher-
weise wegen des Plastiksprays
keine Störungen verursachte.
Beim Zusammenbau des Intel-
Systems achteten wir daher noch
stärker darauf, dass möglichst
sämtliche Lücken mit Küchen -
papier ausgefüllt waren. 

…ˇso zerronnen
Zunächst bestückten wir das Gi-
gabyte-Board mit einem Core i5-
750, der in Vortests mit Luftküh-
lung einen Cinebench-Durchlauf
mit immerhin 4,507 GHz erfolg-
reich absolviert hatte. Wegen des
nach oben begrenzten Multipli-
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Selbst in den freien Speicherplätzen
bildete sich trotz einer dichten
Packung aus Küchenpapier Eis.

Über die Masseschichten in der Platine breitete sich
die Kälte bis zum Rand des Mainboards aus.
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Vermutlich wegen eines verkanteten
Kühlers gab es in der CPU-Fassung des

Intel-Systems einen Kurz schluss.

ct.2010.138-143  06.09.2010  11:07 Uhr  Seite 142

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



kators von maximal 21 blieb als
einzige Stellschraube die Basis-
taktfrequenz übrig. Leider besaß
unser Exemplar nur noch wenig
Potenzial und erlaubte uns, diese
von 214 auf 225 MHz zu steigern.
Mit mehr als 4,725 GHz bestand
der Core i5-750 die Cinebench-
Prüfung trotz massiver Span-
nungszugabe nicht.

Anschließend bauten wir
einen Core i5-661 in das System
ein, der laut Hwbot-Liste mehr
Potenzial versprach. Mit flüssi-
gem Stickstoff erreichten die Re-
kordjäger unter CPU-Last mit
wPrime Taktfrequenzen von etwa
5,8 GHz. Statt zu booten, zeigte
unser Board jedoch auf seiner
 Diagnose-Anzeige nur kurz den
Code 88 an, bevor es sich wieder
abschaltete. Auch das mehrmali-
ge Zurücksetzen der BIOS-Einstel-
lungen brachte keinen Erfolg.

Nach dem Ausbau des Kühl-
körpers zeigte sich dann der
Schlammassel in seinen ganzen
Ausmaßen. Anhand der Vertei-
lung der Wärmeleitpaste auf
dem Heatspreader konnte man
erkennen, dass der Kühler wohl
schief auf dem Prozessor saß.
Dabei haben anscheinend meh-
rere der kleinen Kontaktfüßchen
des Prozessors miteinander Kon-
takt gehabt, sodass hässliche
Brandspuren am Prozessor und
eine verschmorte CPU-Fassung
zurückblieben. Dieses Phäno-
men trat nach Berichten im In-

ternet bereits öfter auch bei
nicht übertakteten Prozessoren
auf. 

Fazit
Tieftemperaturen erlauben dem
Prozessor Betriebspunkte, die er
bei Normaltemperatur nicht
überstehen würde. Während un-
serer Experimente haben wir
etwa 15 Liter flüssigen Stickstoff
sowie einen Prozessor und ein
Mainboard verheizt. Dies zeigt,
dass extremes Übertakten eines
Prozessors ein sehr teures und
zeitaufwendiges Hobby ist. Ins-
gesamt waren drei Personen drei
Tage lang damit beschäftigt,
Mainboards umzubauen und die
notwendigen Materialien zu be-
sorgen. Dennoch gelang es uns
nur bei einem der drei Prozesso-

ren, die Taktfrequenz auf über
5 GHz zu treiben. Aber auch für
die im Fachhandel erhältlichen
und für den Dauerbetrieb geeig-
neten Kompressor- und Wasser-
kühlungen muss man mehrere
hundert Euro in die Hand neh-
men und ist nicht vor dem Risiko
gefeit, dass Kondenswasser oder
Undichtigkeiten die Hardware
himmeln. (chh)
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Nach dem Auftauen entstand auf dem Mainboard 
eine imposante Wasserlandschaft.

Wasser- und Luftkühler können
den Prozessor ohne Weiteres
nicht unter Raumtemperatur
kühlen. Mit einem zwischen
CPU-Heatspreader und Kühl-
körper angebrachten Peltier-
Element lassen sich auf Kosten
einer hohen zusätzlichen Leis-
tungsaufnahme auch Tempera-
turen bis unter dem Gefrier-
punkt erzeugen.

Peltier-Elemente, auch thermo-
elektrische Kühler genannt, sind
aus preiswerten Fahrzeug-Kühl-
boxen bekannt. Sie sind platten-
förmige Halbleiterbauelemente,
die abhängig von der Wärme-
menge bis zu 70ˇ°C Temperatur-
differenz erzeugen können. 

Allerdings haben Peltier-Elemen-
te einen geringen Wirkungsgrad
und zur Abwärme des Prozes-
sors addiert sich die nicht uner-
hebliche Verlustleistung des Pel-

tier-Elements von 50 bis 70 Watt.
So werden aus 130 Watt Prozes-
sorleistung schnell 200 und
mehr, die der Wasser- bezie-
hungsweise Luftkühler von der
heißen Seite wegbefördern
muss. Bei geringer CPU-Last be-
steht zudem die Gefahr, dass
sich Kondenswasser oder Eis bil-
det. Abgesehen von wenigen

Ausnahmen haben sich Peltier-
Elemente daher im PC nicht
durchsetzen können. Dell ver-
wendet eine thermoelektrische
Kühlung im Wärmetauscher
eines wassergekühlten Gaming-
PC. Wegen der Pufferwirkung
des Wassers entfällt das Risiko
des Vereisens durch schnelle
Lastwechsel des Prozessors.
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R IM steckt in einer Zwick-
mühle. Einerseits empfiehlt

der Hersteller sein Erfolgspro-
dukt Blackberry als besonders
sicher, andererseits will er nicht
auf die Märkte verzichten, in
denen der Staat die nationalen
Kommunikationskanäle überwa-
chen möchte. RIM verhandelt
mit den Regierungen und die
Presse berichtet von Erfolgen:
RIM werde etwa Indien Tools zur
Überwachung der Kommunika-
tion zur Verfügung stellen, heißt
es. Andererseits wiederholt die
Firma gebetsmühlenartig, dass
die Blackberry-Kommunikation
sicher sei und niemand, nicht
einmal RIM selbst, einen Zugriff
auf die Daten habe. Wenn aber
RIM selbst keinen Zugriff auf die
Nachrichten der Blackberry-Nut-
zer hat, wie kann das Unterneh-
men dann den Forderungen
nachkommen?

Dieser scheinbare Wider-
spruch lässt sich auflösen, wenn
man zwischen den Blackberry-
Diensten BES und BIS unter-
scheidet. BES ist das Produkt,
dass RIM seinen Unternehmens-
kunden andient, BIS das für Pri-
vatkunden. BES steht für Black-
berry Enterprise Service, ein Pro-
dukt, bei dem Unternehmen sich
einen eigenen Blackberry-Server
aufsetzen, um Nachrichten mit
den Blackberry-Geräten ihrer
Mitarbeiter verschlüsselt auszu-
tauschen. BIS ist der Blackberry
Internet Service, bei dem Nach-
richten von öffentlichen Mail-
Servern wie gmx.de abgeholt
und zum Blackberry geliefert
werden. Hier gibt es keine Ver-
schlüsselung der einzelnen
Nachrichten zwischen dem BIS-
Server und dem Endgerät, ledig-
lich die Übertragungswege sind
geschützt. An den Knotenpunk-
ten, die diese Nachrichten
durchlaufen, ist ein Eingriff
grundsätzlich möglich. In erster
Näherung kann man also sagen:
BES ist abhörsicher, BIS nicht. Die
Endgeräte können gleichzeitig
beide Dienste nutzen: BES für die
Firmen-E-Mails, BIS für die priva-
ten – eine Kombination, die bei
den meisten Unternehmen aber
nicht erlaubt ist.

Generalverdacht
Das Fraunhofer-Institut für Si-
chere Informationstechnologie
(SIT) hat die Sicherheit der BES-
Infrastruktur 2008 bestätigt,
doch Bedenken kommen immer
wieder auf. Der Verdacht ent-
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Zwickmühle
Der Streit um die Blackberry-Sicherheit

Indien möchte gerne die Kommunikation von Blackberry-Benutzern 
mitschneiden. Die Vereinigten Arabischen Emirate auch. Saudi-Arabien 
sowieso. Alle drohen damit, Blackberrys abzuschalten, wenn sie nicht 
an den Klartext der Nachrichten gelangen können. Der Bundesregierung 
hingegen ist der Blackberry nicht sicher genug. Ein detaillierter Blick 
auf die Infrastruktur löst den scheinbaren Widerspruch auf.
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zündet sich meist an dem Um-
stand, dass durch die Rechen-
zentren in Kanada und Großbri-
tannien alle Nachrichten zwi-
schen Mailservern und Endgerät
laufen. Diese NOCs (Network
Operation Centers) sind der
Dreh- und Angelpunkt der ge-
samten Architektur. Sie stellen
die Verbindung zwischen einer-
seits BES und BIS und anderer-
seits den Blackberrys her. Diese
nutzen dazu spezielle Zugangs-
punkte in den Mobilfunknetzen
(APNs), die von RIM betrieben
werden. Den Zugriff darauf re-
geln die Mobilfunkanbieter; sie
lassen ihn sich als „Blackberry
Service“ extra bezahlen.

Die Blackberrys haben zusätz-
lich zu der im Funknetz üblichen
SIM-Karte und der Geräte-IMEI
noch eine unveränderliche Iden-
tifikation, die Blackberry-PIN. Mit
dieser PIN meldet sich ein Black-
berry am NOC an; das funktio-
niert auch im WLAN. Das NOC
weiß mit der Anmeldung, wel-
cher Blackberry in welchem Netz
unter welcher Adresse erreich-
bar ist. 

Geschäftspost
Auf der anderen Seite der Kom-
munikationsstrecke stehen BES
oder BIS. Der BES ist in der Regel
durch die Unternehmens-Fire-
wall geschützt und von außen
nicht sichtbar. Er besteht aus
einer Reihe von Diensten, die auf
einem Rechner laufen, aber auch
verteilt werden können. Für die
Verbindung zum NOC ist der
Router-Dienst verantwortlich,
den man bei einer sicheren Kon-
figuration auf einem eigenen
Rechner laufen lässt. Jeder BES
hat ebenfalls eine eindeutige ID,
mit der er sich beim NOC anmel-
det. Der BES ist nicht nur für die
E-Mails zuständig, sondern auch
für Anhänge, Kalender- und Kon-
taktverwaltung; er verbindet sich
mit den Mail- und Anwendungs-
servern im Unternehmen, etwa
IBM Lotus Notes & Domino oder
Microsoft Exchange.

Dem BES-Administrator steht
ein ausgefeiltes Instrumentarium
priorisierbarer Policies zur Verfü-
gung, mit dem sich sehr fein
steuern lässt, welche Dienste zur
Verfügung stehen. So kann er
etwa allen Anwendern die Ver-
wendung von BIS und Blackber-
ry Messenger oder den Zugriff
auf Kamera und Speicherkarte
verbieten sowie zahlreiche Über-
wachungsfunktionen aktivieren

oder deaktivieren. Ein Blackberry
kann dem BES mitteilen, wann
Telefonate zu welcher Nummer
geführt wurden und wo sich das
Gerät aufhält. Der BES kann das
Gerät auffordern, alle SMS und
PIN-Nachrichten auch an den
Server zu übermitteln; der E-
Mail-Verkehr ist ohnehin be-
kannt. Unternehmen können
also die gesamte Kommunika -
tion des Endgerätes überwa-
chen. Der Zugriff auf diese Infor-
mationen würde einige Behör-
den sicher interessieren. Laut
SIT-Gutachten enthält der BES
 jedoch keine Hintertür, durch 
die solche Informationen nach
draußen gelangen könnten.

Bei der erstmaligen Verbin-
dung eines Blackberry mit
einem BES legt der Administra-
tor den Nutzer im BES an und
vergibt ein Aktivierungskenn-
wort, welches er dem Blackber-
ry-Nutzer mitteilt. Bei der fol-
genden Aktivierung tauschen
BES und Endgerät einen gehei-
men Schlüssel aus, der in Zu-
kunft alle dreißig Tage wechseln
wird. Mit ihm werden alle Nach-
richten auf dem BES und auf
dem Blackberry verschlüsselt. Es
stehen die Verschlüsselungsver-
fahren AES256 und das ältere
TripleDES zur Verfügung. RIM
hat keinen Zugriff auf den
Schlüssel und kann ihn deshalb
auch nicht weitergeben oder die
Nachrichten entschlüsseln.

Nicht sicher genug
Andere Verschlüsselungsverfah-
ren unterstützt RIM nicht – und
darauf beruht die Kritik der Bun-
desregierung. Für den Einsatz-
bereich „Streng geheim“ ist in
Deutschland das vom BSI entwi-
ckelte Verschlüsselungsverfah-
ren Libelle vorgeschrieben. Es
wird unter anderem für die si-
chere Kommunikation mit den
Botschaften im Ausland ver-
wendet.

Libelle soll auf AES beruhen.
Da die Quellen jedoch nicht
offen liegen, gibt es keine unab-
hängige Einschätzung zur Si-
cherheit des Systems. 

Pushmail für alle
Der BIS nutzt ebenfalls das NOC
und die speziellen Blackberry-
APNs; er wird von RIM betrieben
und steht beim NOC. Er holt die
Mails des Anwenders von dessen
Exchange-, POP- oder IMAP-Ser-
ver ab und liefert ausgehende
Nachrichten per SMTP aus. Dazu
benötigt er den Benutzernamen
und das Kennwort zur Authenti-
fizierung gegenüber diesen Ser-
vern. RIM nutzt für diese Verbin-

dung automatisch SSL, wenn der
Mailserver dies unterstützt. Hat
der Anwender kein eigenes Post-
fach, dann kann er sich auch
beim BIS eins einrichten lassen.
In beiden Fällen hat RIM vollen
Zugriff auf das Postfach des An-
wenders.

Der Datenverkehr zwischen
BIS und Endgerät wird nicht ver-
schlüsselt, sondern lediglich
komprimiert. RIM hat die Ar-
beitsweise dieser Komprimie-
rung nicht offengelegt, sie dürfte
für Abhörwillige jedoch nur eine
kleine Hürde darstellen.

Messenger
E-Mail ist nicht die einzige Kom-
munikation, die Blackberrys
 untereinander bieten. Mittels
Blackberry Messenger können
Blackberry-Nutzer Instant-Mes-
saging-Nachrichten über das
NOC austauschen. Adressiert
werden diese Nachrichten an-
hand der PIN. Da das NOC die
Präsenz der Geräte kennt, kann
man in seiner Buddy-Liste
sehen, welche Kontakte gerade
erreichbar sind.

Die PIN-Nachrichten werden
vor der Übertragung kompri-
miert und verschlüsselt. Da je-
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Das Interesse der Inder, der Sau-
dis und der Vereinigten Arabi-
schen Emirate liegt auf der
Hand: Sie meinen, ihre innere
Sicherheit nur dann gewährleis-
ten zu können, wenn sie abhö-
ren können, was sich die Bürger
gegenseitig mitteilen. Erst
 letztes Jahr wurde in den VAE
allen Blackberry-Nutzern ein
„System-Update“ angeboten,
das eine Spyware installieren
sollte. RIM protestierte dagegen
und warnte vor der Installation
des angeblichen Updates.

Schaut man sich die Blackber-
ry-Infrastruktur genauer an,
dann wird klar, dass es vor
allem um die starke Verschlüs-
selung der Enterprise-Server
gehen muss. Hier kann und will
RIM nicht weichen. Beim Con-
sumer-Produkt BIS und beim
Blackberry Messenger könnte
RIM den Staaten dagegen mit
Know-how entgegenkommen
– hier gibt es keine echte Ver-
schlüsselung.

RIM fühlt sich zudem unge-
recht behandelt. Schließlich
bieten auch andere Hersteller
Kommunikationslösungen mit
starker Verschlüsselung an –
schon Smartphones mit SSL-
ge schütztem IMAP-Zugang
dürften abhörsicher sein (siehe
S. 86). Die Kanadier versuchen
die Diskussion deshalb auszu-
weiten und die Interessen der
Wirtschaft ins Feld zu führen.
Nur mit starker Verschlüsse-
lung seien die Unternehmen
bereit, ihre Informationen zu
mobilisieren.

Paradoxerweise fühlen sich Pri-
vatanwender sicherer, als sie
sind, und Unternehmenskun-
den befürchten Sicherheits -
lücken, wo es mit größter
Wahrscheinlichkeit keine gibt.
Dieser Widerspruch entsteht
gerade durch die Vermengung
unterschiedlich sicherer Pro-
dukte unter der gemeinsamen
Marke Blackberry.

(Volker Weber)

Kommentar: Zu viel Sicherheit?

BES-Administratoren können alle Aktivitäten der Benutzer
einsehen, etwa ein- und ausgehende Anrufe.
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doch alle Blackberrys für die PIN-
Kommunikation den gleichen
globalen Schlüssel verwenden,
spricht selbst RIM nicht von einer
sicheren Verschlüsselung. BES-
Administratoren können eige-
nen Geräten zwar einen anderen
Schlüssel zuweisen, das ist je-
doch unüblich, denn damit
schafft der Administrator eine
Insel, auf der nur die eigenen
Blackberrys miteinander kom-
munizieren können. Unterneh-
men, die besorgt sind, dass Mit-
arbeiter Nachrichten über diesen
unsicheren Weg austauschen,
schalten PIN-Nachrichten gene-
rell ab.

Metadaten
Für die Kommunikation zwi-
schen Servern und Endgeräten
verwendet RIM ein eigenes Pro-
tokoll. Beim Abhören des Nach-
richtenstroms erfährt man aus
dem stets unverschlüsselten
Header, welche PINs untereinan-
der kommunizieren oder welche
PIN mit welchem Server redet.
Die Art der Nachricht – Mail, Ka-
lender-Updates et cetera – lässt
sich ebenfalls ermitteln. Die In-
halte der Nachricht sind bei der
Übertragungen mit dem BIS le-
diglich komprimiert, beim BES
auch verschlüsselt. Sender- und
Empfänger-PIN, das Timing der

Nachrichten und der Typ der
Nachricht stehen für eine Traffic-
Analyse in beiden Fällen im Klar-
text zur Verfügung.

Roaming
Im Ausland muss man die Über-
tragungswege eines anderen
Providers nutzen. Solange man
mit seiner eigenen SIM-Karte un-
terwegs ist, wird der gesamte
Traffic per GPRS Roaming Ex-
change weitergeleitet und erst
im Heimatnetz über den Zu-
gangspunkt blackberry.net in
das Internet geführt. Hier unter-
scheidet sich der Blackberry
nicht von anderen Handys.

Legt man eine nicht für den
Blackberry-Service freigeschalte-
te SIM-Karte ein, dann verliert
das Gerät seine Verbindung zur
Blackberry-Infrastruktur; in die-
sem Netz kann es dann nur an-
dere Internet-Dienste nutzen.
Verwendet man jedoch eine ent-
sprechend freigeschaltete Karte
eines anderen Providers, dann
wird der Blackberry vom Provi-
sionierungssystem völlig neu
konfiguriert. Der Traffic läuft
dann nur noch über das neue
Netz; man erhält eine System-
meldung, dass das Gerät nun im
Netz registriert sei. Dieser Vor-
gang wiederholt sich bei jedem
Kartenwechsel.

Abschalten

Von der drohenden Abschaltung
der Blackberry-Dienste sind zu-
nächst nur die Blackberry-Nutzer
der jeweiligen Ländern betrof-
fen. Die Umsetzung ist einfach:
Provider und Unternehmen schi-
cken nach staatlicher Aufforde-
rung allen Blackberrys den Be-
fehl, keine Blackberry-Dienste
mehr zu nutzen.

Auch den im Land befindli-
chen ausländischen Nutzern
können die örtlichen Mobilfunk -
anbieter den Zugang verwei-
gern, indem sie ihnen das Rou-
ting zum Heimatnetz sperren –
das ist in Saudi-Arabien bereits
passiert. Der Zugriff per WLAN
dürfte weiter funktionieren; das
könnten die Staaten lediglich
durch die Einrichtung einer
Staats-Firewall verhindern.

Aufgelöst
Alle Sicherheitskomponenten
der Architektur hat sich RIM zer-
tifizieren lassen. Traut man den
Zertifikaten und der Verschlüsse-
lung, dann ist der Inhalt von BES-
Nachrichten nicht abhörbar –
auch die zunächst unter Ver-
dacht stehenden NOCs kann
man damit freisprechen. RIM
könnte allenfalls die Metadaten
der Nachrichten weitergeben;

diese ließen sich jedoch bereits
von den Netzbetreibern der ab-
hörwütigen Länder abfangen.

Anders sieht es beim BIS sowie
den PIN-Nachrichten aus: Mails
und IM-Nachrichten laufen un-
verschlüsselt über die Netze der
Mobilfunk-Provider. Sofern diese
gesetzlich verpflichtet sind, den
Behörden Zugang zu den Daten
zu verschaffen, so sind sie dazu –
mit etwas Unterstützung von 
RIM – in der Lage. Die Festnetz-
Provider wären für das Belau-
schen der per WLAN verbunde-
nen Blackberry-Nutzer zuständig.
Weiterhin haben die Staaten
 Zugriff auf die Austauschknoten
ihres Landes zum Ausland.

Selbst wenn RIM einen Image-
verlust in Kauf nimmt und ge-
genüber Indien oder anderen
Ländern Zugeständnisse machen
sollte, wird dies nach unserer Ein-
schätzung keine Auswirkungen
auf die sichere Kommunikation
zwischen BES und Blackberry-
Nutzer haben – die Staaten
könnten die Übertragungswege
höchstens komplett kappen.
Dem erklärten Ziel, mittels  Ab -
hören ihrer Bürger die innere
 Sicherheit zu erhöhen, könnten
die Länder nur bei BIS-Nutzern
und der PIN-Kommunikation
näher kommen – auch ausländi-
sche Blackberrys könnten aller-
dings abgehört werden. (ll) 
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Der zentrale Punkt der Blackberry-Infrastruktur ist das
Network Operation Center. Ob die Daten abhörbar sind
oder nicht, entscheidet der gewählte Dienst. c
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Wer bei Facebook, StudiVZ oder einer an-
deren Plattform des sogenannten Web

2.0 Mitglied wird, nimmt dabei in Kauf, der
Netzbewohnerschaft persönliche Informatio-
nen preiszugeben. Ohne jegliche Realdaten
ihrer Nutzer zu speichern, könnten die Be-
treiber ihre Dienste nicht erbringen.

Über die technisch erforderlichen Daten
hinaus fragen sie aber bereits für die Anmel-
dung oft weitere Einzelheiten ab. Außerdem
lassen sie sich, meist im Sinne  digita ler
Selbstverteidigungsmaßnahmen für alle denk-
 baren Konfliktfälle, zahlreiche Befugnisse
und Rechte einräumen – diese Details in den
Geschäftsbedingungen verdienen im Einzel-
fall manchen kritischen Blick.

Wer nicht mehr Daten als nötig über sich
im Netz kursieren lassen möchte, wird die
von den Betreibern gebotenen Einstellmög-
lichkeiten für Informationszugriffe sehr be-
wusst einsetzen – die Voreinstellungen fallen
oft allzu freizügig aus. Näheres dazu, wie
man sich sicher in den sogenannten sozialen
Medien bewegt, verrät beispielsweise das
Fraunhofer-Institut für Sichere Informations-
technologie (SIT) in einer Studie [1].

Facebook
Der Primus der „Social Network“-Plattformen
verpflichtet Nutzer in seinen Datenschutzbe-
dingungen auf die Angabe ihres Namens,

der E-Mail-Adresse, des Geschlechts und des
Geburtsdatums. Die beiden letzteren Infor-
mationen wären für den Betrieb des Ange-
bots eigentlich nicht erforderlich – auch
nicht für die „Altersverifikation“. Beim Ge-
burtsdatum kann man schließlich ebenso
flunkern wie beim Klick auf eine Checkbox,
mit der man ganz schlicht ein Mindestalter
bestätigt. Das Alter ist aber neben dem Ge-
schlecht für die Werbeindustrie wichtig.

Neben den freiwillig anzugebenden
Daten erfasst Facebook auch das persönliche
Nutzungsverhalten einschließlich IP-Adresse,
Browsertyp und – soweit möglich – den
Standort des Teilnehmers. Die erfassten Da -
ten werden nach den Facebook-Bedingun-
gen unter anderem genutzt, um „Dienstleis-
tungen und Funktionen zu analysieren, zu
messen und zu optimieren“. Insbesondere
der Begriff „Optimierung“ kann allerdings
sehr vieles umfassen. Beim Thema Werbung
erlauben die Betreiber sich auch die Nutzung
solcher Informationen, die man der Plattform
zwar mitgeteilt, aber nicht für Dritte freige-
geben hat – das kann insbesondere das Ge-
burtsdatum betreffen. Facebook vergleicht
dabei den Zielgruppenwunsch von Werbern
mit dem Profil eines eingeloggten Nutzers
und entscheidet so, ob dieser eine bestimm-
te Werbung zu sehen bekommt.

Hinter dem Begriff „Umfeldorientierte Wer-
bung“ versteckt sich in den AGB von Face-
book eine besonders fragwürdige Spielart der
Werbevermarktung: Ein Teilnehmer gestattet
den Facebook-Betreibern dabei, sein Profil -
foto für die Empfehlung von Produkten an
„Freunde“ zu verwenden. Sein Konterfei er-
scheint dann zusammen mit einer ihm zuge-
ordneten Werbeanzeige bei einem „befreun-
deten“ Benutzer. Der Hintergrund ist klar: Eine
Anzeige erhält so den Anschein einer persön-
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Fabian Schmieder

Im Meer der
tausend Klauseln
Das Kleingedruckte bei Twitter, Facebook & Co. 

Soziale Online-Netzwerke sind dabei, dem klassischen Web streckenweise
seinen Rang als wichtigste moderne Kommunikations- und Informations-
plattform abzulaufen. Platzhirsch Facebook hat nach Betreiberangaben über
500 Millionen Nutzer weltweit, mit weiterhin steigender Tendenz. In ihren
allgemeinen Geschäftsbedingungen (AGB) und Datenschutzvereinbarungen
lassen sich die Macher der Web-2.0-Dienste von den Nutzern viele Rechte
einräumen. Manche Details verschaffen datenschutzbewussten Leuten bei
genauerem Hinsehen gemischte Gefühle.
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lichen Empfehlung, zudem schafft das be-
kannte Foto Aufmerksamkeit für das betref-
fende Werbebanner. Glücklicherweise muss
man dieser Funktion nicht zwangsläufig zu-
stimmen, sondern kann sie abschalten.

Generell geben die Betreiber zwar an, dass
sie ohne Erlaubnis der Betroffenen keine per-
sonenbezogenen Daten an Werbekunden
übermitteln. Die hohen Voraussetzungen, die
das deutsche Recht an eine solche Einwilli-
gung knüpft, sind dem US-Recht allerdings
fremd – und dieses wird bei einer Facebook-
Anmeldung angewandt. Man sollte sich im
Klaren darüber sein, dass eine Einwilligung zur
Datenübermittlung bei einem Anbieter im
Land der unbegrenzten Möglichkeiten durch-
aus wirksam mit einem Mausklick erteilt wer-
den kann.

Nicht nur für Facebook, sondern auch für
alle anderen Plattformen dieser Art gilt, dass
durch den Einsatz von Cookies bestimmte
Nutzerdaten an Werbende gelangen kön-
nen, ohne dass eine Erlaubnis gegeben
wurde. Ein Beispiel: Ein Werbekunde will ein
Banner nur für Nutzerinnen schalten und
teilt dies dem Plattformbetreiber mit. Die
Werbebotschaft wird dann nur bei Teilneh-
mern eingeblendet, die dem Betreiber als
weiblich bekannt sind. Einen mit der Anzeige
ausgelieferten Cookie verbindet der Werben-
de nun mit dem von ihm angepeilten Ge-
schlecht. Wenn eine Person, die den Cookie
empfangen hat, die Website des Werbers an-
steuert, weiß der, dass es sich bei dem  Be -
sucher um eine Frau handeln muss.

Flickr/Yahoo
Der Dienst Flickr, bei dem es primär ums Spei-
chern, Zeigen und Austauschen von Fotos
geht, gehört zu Yahoo – dessen AGB und Da-
tenschutzbestimmungen werden angewandt.

Diese verlangen erfreulicherweise zu-
nächst nur die Preisgabe derjenigen Daten,
die zwingend erforderlich sind, um das für
den Dienst nötige Vertragsverhältnis zu be-
gründen. Allerdings speichert Yahoo wenig
überraschend die Bewegungsprofile der Nut-
zer in den Server-Logs.

Alle erhobenen Daten kann Yahoo ohne
jegliche Zweckbindung nicht nur für Vertrags-
und Abrechnungszwecke nutzen, sondern
auch für die Bildung pseudonymisierter Nut-
zungsprofile zur Werbung, Marktforschung
und Verbesserung der Yahoo-Dienste. In die-
sem Zusammenhang wird allerdings auf das
Widerspruchsrecht des Nutzers hingewiesen.

Nur nach dessen ausdrücklicher Einwilli-
gung verwendet Yahoo die Daten auch ohne
Pseudo- oder Anonymisierung, um insbeson-
dere Werbung zu individua lisieren und Nut-
zer über spezielle Angebote oder neue
Dienste und Produkte zu unterrichten.

Lobenswerterweise macht Yahoo darauf
aufmerksam, dass die Daten auch außerhalb
von Europa gespeichert und verarbeitet wer-
den und damit dem europäischen Daten-
schutz weitestgehend entzogen sind. Auch
alle anderen hier betrachteten ausländischen
Plattformbetreiber schicken die Daten deut-

scher Nutzer über den großen Teich, sie er-
wähnen das aber nicht extra.

Bei der Einräumung von Nutzungsrechten
differenziert Yahoo zwischen öffentlich zu-
gänglichen Bereichen und solchen, die nur
einzelnen Personen zugänglich sind. Für letz-
tere lässt sich Yahoo nur die unbedingt erfor-
derlichen Rechte einräumen. Wenn der Nut-
zer die betreffenden Inhalte entfernt, verliert
der Plattformbetreiber die ihm daran einge-
räumten Rechte. Bei den öffentlichen Berei-
chen hingegen – dazu zählen beispielsweise
die öffentlichen Alben von Flickr – gewährt
man „Yahoo, den mit Yahoo verbundenen
Unternehmen und den Vertragspartnern von
Yahoo das gebührenfreie, nicht ausschließ -
liche, unbefristete Recht, diesen Inhalt (ganz
oder teilweise) weltweit zur Erbringung der
im Rahmen des betreffenden Dienstes ange-
botenen Leistungen und zur Bewerbung der
Dienste von Yahoo zu nutzen“. Grundsätzlich
hat Yahoo damit das Recht, Bilder im Flickr-
Album zu nutzen, um Werbung für Yahoo-
Dienste zu machen – auch nachdem der Nut-
zer das Album bereits gelöscht hat.

In den AGB weist Yahoo im Übrigen darauf
hin, dass der Nutzer allein dafür Sorge zu tra-
gen hat, dass sämtliche Inhalte nicht gegen
„ausländisches Recht“ verstoßen. Aus Sicht
des Betreibers ist das zwar verständlich, aber
in der Praxis kann kein Nutzer so etwas leis-
ten. Die Klausel ist deswegen so bedeutsam,
weil Yahoo sich selbst, verbundene Unter-
nehmen und alle Mitarbeiter von etwaigen
Schadenersatzansprüchen Dritter freistellen
lässt – das umfasst sogar die Kosten einer
eventuellen eigenen Rechtsverteidigung.
Dieses kaum zu überblickende Haftungsrisiko
wird per AGB den Nutzern aufgebürdet:
Ohne zu wissen, ob etwa ein bestimmtes Bild
in irgendeinem Land dieser Welt zu behördli-
chem oder justiziellem Einschreiten führen
kann, sind sie plötzlich für die etwaigen Ver-
teidigungskosten von Yahoo verantwortlich.
Es ist noch kein Fall bekannt, in dem diese
Klausel tatsächlich einer gerichtlichen Über-
prüfung hätte standhalten müssen. Dass sie
im Falle eines Rechtsstreits wirksam ist, er-
scheint zweifelhaft.

Bei Fotoportalen im Allgemeinen gilt es zu
beachten, dass der Fotograf der Urheber ist
und insofern Rechte zur Nutzung seiner
Werke im Internet einräumen muss. Sind Per-
sonen auf dem Bild zu erkennen, die darin
nicht nur untergeordnete Bedeutung haben,
ist deren Erlaubnis für eine Veröffentlichung
erforderlich.

Picasa/GMail/Google
Der Suchmaschinengigant betreibt zwar
keine sozialen Netzwerke im engeren Sinne,
bietet mit Picasa und GMail aber Dienste an,
die datenschutz- und urheberrechtlich ähnli-
che Fragen aufwerfen.

Auch Google spendiert sich in seinen AGB
das Recht, IP-Adresse, Browsertyp und alles,
was man sonst noch automatisiert überträgt,
in den Logfiles seiner Server zu speichern. Bei
seinem Werbeprogramm setzt Google die

zugekaufte DoubleClick-Technologie mit
dem dazugehörigen dauerhaft gespeicher-
ten Cookie ein und gestattet sich auch die
Verbindung mit anderen Datenquellen. Im-
merhin kann man das DoubleClick-Verfahren
per Opt-out-Cookie abschalten [2].

Bei dem, was mit diesen Daten so ange-
stellt werden darf, ist Google mit sich selbst
großzügig. Kontextorientierte Werbung ist
erlaubt, ebenso die Verwendung zur Über-
prüfung, Forschung und Analyse, soweit
diese den angegebenen Zwecken dienen:
der Verbesserung und dem Schutz der Goo-
gle-Angebote, aber auch dem ordnungsge-
mäßen Betrieb des Werbenetzwerks – was
immer das heißen mag. Außerdem darf Goo-
gle die Daten mit Informationen aus anderen
Diensten kombinieren und das Ganze für die
Entwicklung neuer Angebote nutzen.

Über größere Änderungen in seinen Daten-
schutzbestimmungen will Google übrigens
per E-Mail informieren. Davon dürften die
meisten Betroffenen jedoch gar nicht erfasst
werden: Google bietet mit dem Ad-Sense-
Programm eine Werbeplattform, die nahezu
jeder Website-Betreiber verwenden darf, um
kontextorientierte Werbung anzubieten. Goo-
gle kann aber nur diejenigen Websurfer an-
mailen, die bereits einen Google-Account
haben. Beim größten Teil der Werbeziel -
gruppe dürfte das nicht der Fall sein.

Bei den Nutzungsrechten an urheberrecht-
lich oder anders geschützten Inhalten, die
Nutzer bei Google-Diensten einstellen, gibt
das Unternehmen sich eher genügsam und
lässt sich nur diejenigen Rechte einräumen,
die tatsächlich notwendig sind, um die ange-
botenen Dienste zu erbringen. Leider gelten
die Nutzungsrechte auch für Vertragspartner
von Google, die man normalerweise gar nicht
kennt. Außerdem fehlt eine zeitliche Begren-
zung.

LinkedIn
Auch das in Kalifornien beheimatete soziale
Online-Netzwerk LinkedIn speichert die Nut-
zerbewegungen in den Server-Logfiles. Bei
Mobilnutzern erfasst es auch Mobilfunkan-
bieter und Endgerät.

Die gespeicherten Daten nutzt LinkedIn
den AGB zufolge ohne Zweckbindung, in der
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Praxis vor allem für gezielte Werbemails und
kontextorientierte Werbung. Auch wenn es
in den AGB heißt, dass man personenbezo-
gene Daten zu Werbe- und Marketingzwe-
cken weder an private Dritte verkaufe,  ver -
leihe noch anderweitig zur Verfügung stelle,
erfährt man schon einen Satz später, dass
„unter Umständen“ doch Daten an Dritte
weitergegeben werden.

LinkedIn behält sich vor, die ohnehin
schon schwer durchschaubaren Daten-
schutzbestimmungen jederzeit zu ändern,
und empfiehlt, sich regelmäßig zu informie-
ren. Nach den AGB reicht es aus, dass die
 Änderung auf der Website verkündet wird.
Durch die weitere Nutzung erkläre man sich
dann konkludent damit einverstanden.

Was die Einräumung von Nutzungsrech-
ten an Beiträgen betrifft, geht LinkedIn in die
Vollen: Teilnehmer räumen bereits mit Ab-
schluss des Nutzungsvertrags das „nicht-ex-
klusive, unwiderrufliche, weltweite, unbefris-
tete, uneingeschränkte, übertragbare, unter -
lizenzierbare, vollständig beglichene und
 lizenzgebührenfreie Recht“ ein, jeden Inhalt
und jedes ihrer Werke, das auf der Plattform
landet, „auf jede gegenwärtig bekannte oder
in Zukunft erdachte Weise zu kopieren, zu be-
arbeiten, zu verbessern, zu verteilen, zu veröf-
fentlichen, zu löschen, aufzubewahren, hin-
zuzufügen, zu nutzen und zu kommerzialisie-
ren“. So unverschämt ist kein anderer Diens-
teanbieter – im Streitfall wird eine solche
Klausel es vor Gericht schwer haben.

Nur noch leicht amüsiert liest man in den
AGB dann die Bestimmung, dass der Nutzer
„unter keinen Umständen“ dazu berechtigt
sei, den Vertrag mit LinkedIn rückgängig zu
machen (gemeint ist wohl eher zu kündi-
gen), gegenüber den Betreibern Unterlas-
sungsansprüche geltend zu machen oder
andere rechtliche Mittel anzuwenden. Zu-
mindest nach deutschem Recht ist eine sol-
che Vereinbarung so überraschend und be-
nachteiligt eine Vertragspartei so einseitig,
dass sie schlichtweg unwirksam ist.

Lokalisten
Das seit 2005 bestehende deutsche Netz-
werk weist ausdrücklich darauf hin, dass na-
hezu alle Informationen eines Teilnehmers
bis auf dessen Namen, Anschrift, Telefon-
nummer und E-Mail-Adresse von Haus aus
öffentlich sichtbar sind und er zunächst ent-
sprechende Einstellungen vornehmen muss,
um dies zu ändern. Mancher vergisst leicht,
dass einmal veröffentlichte Daten auch nach
deren Löschung oder Sperrung im Cache der
Suchmaschinen weiter abrufbar bleiben –
auch darauf weisen die Lokalisten hin.

Wie andere Dienstanbieter speichern
auch sie IP-Adressen und Browsertypen in
Logdateien, geben hierfür allerdings eine an-
gemessene Aufbewahrungsfrist von 4 Wo-
chen an – so kurze Zeiten findet man bei
 keinem anderen Anbieter. Außer für Miss-
brauchsfälle und Strafermittlungen werten
die Lokalisten die Bewegungsprofile der Nut-
zer nur in pseudonymisierter Form aus. Für

Werbung und Nutzeranalyse verwenden sie
Google AdSense und Analytics.

Die Lokalisten lassen sich ebenfalls um-
fänglich Nutzungsrechte an eingestellten In-
halten einräumen, beschränken deren Nut-
zung allerdings etwas vage auf die „Zwecke
des Lokalisten-Netzwerks“. Die Nutzungs-
rechte erlöschen mit dem Ende des Dienst-
leistungsvertrags zwischen der Plattform
und ihrem Nutzer. Für Inhalte, die man ein-
stellt, ohne die dafür nötigen Rechte zu be-
sitzen, stellt man die Plattformbetreiber von
Schadenersatzansprüchen Dritter sowie von
den Kosten ihrer Rechtsverteidigung frei.

Etwas verwirrend wirkt die Regelung, die
minderjährige Nutzer betrifft. Die Lokalisten
räumen den gesetzlichen Vertretern eines
minderjährigen Teilnehmers das Recht ein,
die Löschung von dessen Account zu verlan-
gen, soweit diese „rechtlich geboten“ ist. Es
bleibt offen, wann das wohl der Fall sein soll.
Dem geltenden Recht nach kann der gesetz-
liche Vertreter als Stellvertreter eines Minder-
jährigen jederzeit die Kündigung eines Ac-
counts aussprechen, ohne dass er dazu einen
besonderen Grund vorzuweisen bräuchte.

MySpace
Die Betreiber der 2003 gegründeten Web-
Community MySpace geben genau an, wel-
che Daten für die Anmeldung erforderlich
sind, auch wenn insbesondere Geschlecht
und Geburtsdatum sie eigentlich nicht zu in-

teressieren bräuchten. Auch MySpace erhebt
und speichert IP-Adresse und Browsertyp
und räumt sich das Recht ein, diese Daten
„zur Verwaltung und Verbesserung der My-
Space-Services, zur Verfolgung der Nutzung
und für Sicherheitszwecke“ zu nutzen. Die
Profilinformationen verwendet MySpace
auch zur kontextorientierten Werbung, ver-
spricht in den AGB aber, sie nicht an private
Dritte weiterzugeben.

Nutzungsrechte an urheberrechtlich oder
in sonstiger Weise geschützten Werken räumt
sich MySpace für die Erbringung der  My -
Space-Services ein, was ein durchaus dehnba-
rer Begriff ist. Für den Fall, dass Teilnehmer
ihre Inhalte aus den MySpace-Services entfer-
nen, verpflichten die Betreiber sich, die Ver-
breitung „so bald wie praktikabel und mög-
lich“ einzustellen. Kurioserweise vollführt man
aber eine Art Zirkelschluss: „Zu dem Zeit-
punkt, zu dem die Verbreitung aufhört“, so die
AGB, „endet auch die Lizenz.“ Im Umkehr-
schluss hieße das: So lange MySpace die Inhal-
te noch anbietet, sind sie auch lizenziert.

Unter das eingeräumte Nutzungsrecht
fasst MySpace auch das Recht der Weiter -
lizenzierung. Die Betreiber erlauben sich
damit grundsätzlich, Dritten Nutzungsrechte
an teilnehmererzeugten Inhalten einzuräu-
men. Die AGB geben auch unumwunden zu,
dass auch nach einer Löschung der betref-
fenden Inhalte im MySpace-Profil  recht mä -
ßige Kopien bei Dritten verbleiben. So kann
es dazu kommen, dass bereits Gelöschtes
dennoch irgendwo zeitlich unbegrenzt an-
gezeigt und verwendet wird.

Wie andere Portale, die gern zur Veröf-
fentlichung von Musik und Videomaterial ge-
nutzt werden, verwendet auch MySpace of-
fenbar eine Technik, die es Rechteinhabern
erlaubt, bestimmte Inhalte zu sperren, wenn
diese unrechtmäßig von MySpace-Mitglie-
dern auf der Plattform präsentiert werden.
Wird bei einem Nutzer ein solches geschütz-
tes Werk gefunden, hat der Rechteinhaber
den AGB zufolge die Möglichkeit, Teile des
Nutzerprofils einzusehen.

StudiVZ
Das besonders unter jungen Leuten erfolg-
reiche Netzwerk StudiVZ steht hier zugleich
stellvertretend für seine Ableger SchülerVZ
und MeinVZ. Anders als bei US-Anbietern fin-
det sich bei dem deutschen Unternehmen
eine gut lesbare Datenschutzvereinbarung.
Alle  wich tigen Punkte beginnen fettgedruckt
mit einem „Ich willige ein…“. Es wird darauf
hingewiesen, welche Daten stets für Dritte
einsehbar sind (Vor-, Nachname, Hochschule
und Land).

Auch die VZ-Netzwerke speichern IP-
Adressen und Browsertypen, geben aber
 wenigstens eine Aufbewahrungsdauer an: Es
sind (recht lange) sechs Monate. Es wird
zudem vereinbart, dass die Nutzungsdaten
ausgewertet und analysiert werden, um die
Plattform und ihre Anwendungen zu opti-
mieren und um Teilnehmern gezielt persona-
lisierte Werbung zu zeigen. Für diesen Zweck
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werden auch die Profildaten genutzt. Außer-
dem ist die Zustimmung zum Erhalt von
Werbe-E-Mail vorgesehen. Es besteht  aller -
dings die Möglichkeit, dem zu widersprechen
– um dann nur noch unpersonalisierte Ban-
nerwerbung zu erhalten. Eine Kündigung des
Nutzungsvertrags schließt nach den AGB er-
freulicherweise das Löschverlangen für alle
pesonenbezogenen Daten mit ein.

Ausdrückliche Regeln zur Einräumung
von Nutzungsrechten an Texten, Fotos und
Vide os ergeben sich aus den AGB nicht, so-
dass StudiVZ automatisch nur eine be-
schränkte  Lizenz enthält, die für die Durch-
führung des Dienstes erforderlich ist. Auch
hier findet sich die übliche Freistellungsklau-
sel für den Fall, dass der Nutzer nicht die nö-
tigen Rechte an den veröffentlichten Werken
hatte.

Twitter
Die Datenschutzvereinbarung des Mikroblog-
ging-Dienstes Twitter ist offenbar nur mangel-
haft eingedeutscht worden. Ein Mischmasch
aus englischen und deutschen Absätzen
schreit nach Überarbeitung.

Erfreulicherweise beschränkt sich Twitter
bei der Registrierung neuer Nutzer auf das
Wesentliche. Natürlich gestatten sich auch
die Zwitscherer die Nachverfolgung und Pro-
filbildung der Nutzer. Daten will man aber
nicht an private Dritte weitergeben.

Auch Twitter schweigt sich zur Einräu-
mung von Nutzungsrechten aus. Sollte ein
Tweet urheberrechtlich schutzfähig sein (was
rechtlich zweifelhaft ist), dann räumt man
Twitter daran nur die nötigsten Rechte ein.

VirtualNights
Exemplarisch für viele andere Anbieter ha -
ben wir uns mit VirtualNights (VN) den Be-
treiber eines Party-Foto-Portals angeschaut.
Nachtschwärmer können hier vor allem ihre
Schnappschüsse veröffentlichen, sich aber
auch mit anderen Nutzern verlinken.

VN verlangt mindestens Angaben zu E-
Mail-Adresse, Alter, Geschlecht und Postleit-
zahl, wobei auch hier Alter und Geschlecht
nicht unbedingt erforderlich wären.

Die Betreiber speichern die üblichen Da -
ten in den Server-Logfiles, geben aber an,
diese nicht mit anderen Datenquellen zu-
sammenzuführen. Die Behauptung, dass die
Log-Daten nicht bestimmten Personen zuzu-
ordnen seien, ist schlichtweg gelogen. Für
eingeloggte User kann VN eine solche Zu-
ordnung problemlos vornehmen.

Nach einer „statistischen Auswertung“ sol-
len die Daten jedenfalls gelöscht werden. Zu-
sätzlich zu den eigenen Logfiles nutzt VN
Google Analytics. Schließlich erfährt man
noch, dass VN aus dem Nutzungsverhalten
seiner Teilnehmer Profile bildet, um sie „über
interessante Neuigkeiten auf dem Laufenden
zu halten“.

Die Beendigung der Mitgliedschaft führt
nach den Datenschutzbestimmungen nicht
automatisch zur Löschung aller personenbe-

zogenen Daten (Username und Profilbild blei-
ben online), obwohl die AGB eine andere
Sprache sprechen und eine Löschung garan-
tieren. Man kann sich allerdings zur Entfer-
nung an den Datenschutzbeauftragten wen-
den – jedenfalls wenn man die Klausel im
 Absatz 7 inmitten von Paragraf 2 der Daten-
schutzbestimmungen gefunden hat. Von der
Löschung ausgenommen sind übrigens die
eingeräumten Nutzungsrechte an den einge-
stellten Inhalten.

Bei den Nutzungsrechten gibt sich VN ins-
gesamt selbstbewusst: „Mit dem Hochladen
privater Fotos … willigt der User in die  Ver -
öffentlichung sowie die uneingeschränkte
wirtschaftliche Verwertung dieser Fotos
durch den Betreiber ein.“ Es dürfte nicht alle
Nutzer freuen, dass sie damit möglicherwei-
se Illustrationsmaterial für ein Datingportal
oder ähnliches liefern.

Mit der Anmeldung willigt man schließlich
noch in den Empfang eines Newsletters ein.
Diese Einwilligung erfüllt nicht die gesetz -
lichen Anforderungen – eigentlich müsste
sie ausdrücklich erfolgen und dürfte nicht in
den AGB versteckt sein.

Xing
Die Business-Kontaktplattform Xing sagt
ziemlich präzise, welche Daten sie zwingend
erhebt und speichert. Allerdings sind unter
den Pflichtangaben viele, die aus Daten-
schutzsicht überflüssig wären.

Auch Xing speichert Serverlogs und gibt
sogar das Logfile-Format an (Apache  com -
bined). Der Satz „Dabei wird jedoch Ihre IP-
Adresse nach Beendigung des Besuchs der
Xing-Website nicht gespeichert“ klingt so, als
werde die zunächst erfasste IP-Adresse
gleich nach dem Verlassen der  Web site ge-
löscht. Tatsächlich ist die Aussage anders zu
verstehen: Xing erhebt keine Daten über
seine eigene Website hinaus. Für die Auswer-
tung setzen die Betreiber erfreulicherweise
nur anonymisierte Logs ein und verknüpfen
diese auch nicht mit den Profildaten der Nut-
zer. Außerdem geben sie vorbildlich an, wel-
chen Zwecken die Logfile-Auswertung dient.

Besondere Klauseln zu Nutzungsrechten
von eingestellten Inhalten enthalten die AGB
nicht, sodass es bei der für den Nutzer güns-

tigsten Variante bleibt. Auch die Xing-AGB
enthalten eine Freistellungsklausel für Rech-
tekonflikte in Bezug auf eingestellte Inhalte.

Entscheidungssache
Die angesichts mancher Zumutungen im
Kleingedruckten der Plattformbetreiber gern
gestellte Frage „Dürfen die das?“ muss man
im Effekt mit einem Ja beantworten. Der im
deutschen Recht unter Bezug aufs Grundge-
setz verankerte Grundsatz der Vertragsfrei-
heit [3], der auch in ausländischen Rechts-
konzepten eine Entsprechung findet, ermög-
licht es Vertragspartnern, Bedingungen für
Geschäfte untereinander frei zu vereinbaren,
solange dabei nichts Gesetz- oder Sittenwid-
riges herauskommt. Die Grenzen für das, was
mit Hilfe von Standardtexten – also etwa
AGB – wirksam vereinbart werden kann, set-
zen unter anderem die Paragrafen 305 bis
310 des Bürgerlichen Gesetzbuches.

Wenn eine AGB-Klausel rechtlich nicht
haltbar ist, lässt sie sich auf dem Rechtsweg
anfechten. Das hat aber für die hier zur De-
batte stehenden Fragen keinerlei praktische
Bedeutung. Selbst wenn eine Klausel in den
anzuerkennenden AGB eines Dienstanbie-
ters penetrant nach Unwirksamkeit riecht, ist
dies nur für einen Rechtsstreit relevant.

Die Alternativen heißen: entweder die
AGB anerkennen und den gewünschten
Dienst auf deren Grundlage nutzen – oder
auf die Nutzung verzichten. Selbst wenn
etwa bestimmte datenschutzrechtliche As-
pekte in den AGB einem Nutzer sauer aufsto-
ßen, kann er den Dienstbetreiber nicht dazu
zwingen, seinen Dienst unter anderen Bedin-
gungen anzubieten. (psz)
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Kein Hot-Plugging 
trotz SATA AHCI

?
In meinem PC steckt das Asus-Main -
board P6T, welches einen eSATA- sowie

acht interne SATA-Ports besitzt. Ich habe für
Backups einen Wechselplattenrahmen ins
Computergehäuse geschraubt und diesen
mit der orangefarbigen internen SATA-Buch-
se verbunden, die wie der eSATA-Anschluss
über den im AHCI-Modus laufenden JMicron-
Hostadapter angebunden ist. Während ich
aber eSATA-Laufwerke im laufenden  Win -
dows-Betrieb problemlos „Sicher entfernen“
kann, fehlt die zugehörige Schaltfläche,
wenn eine Festplatte im Wechselschacht
steckt. Weshalb?

ß
Die orangefarbigen SATA-Buchsen des
Asus P6T hängen zwar am JMicron-

 Controllerchip JMB363, aber anders als der
eSATA-Port nicht direkt, sondern über den
SATA Port Multiplier JMB322. Dieser unter-
stützt drei Betriebsmodi: Wählt man im BIOS-
Setup „Normal“, so ist er für das Betriebssys-
tem quasi unsichtbar und verbindet die
SATA-Buchsen je nach Bedarf mit dem zwei-
ten SATA-Port des JMB363. Mit den Betriebs-
modi EZ Backup und Super Speed sind ei-
gentlich RAID 1 beziehungsweise 0 gemeint,
für die Asus einen speziellen Windows-Trei-
ber liefert – von diesem Spezial-RAID kann
das System aber nicht booten.

Auch Hot-Plugging – also das Anschließen
und Entfernen von Festplatten im laufenden
Betrieb – ist an diesen SATA-Ports nicht vor-
gesehen, egal in welchem Betriebsmodus.
Nutzen Sie dafür lieber einen der sechs
SATA-Ports, die mit der Intel-Southbridge
ICH10 verbunden sind, sofern der darin ein-
gebaute SATA-Adapter im AHCI- oder RAID-
Modus mit dem zugehörigen Treiber läuft.

Auch dann fehlt zwar unter Umständen der
Auswurfknopf, er lässt sich aber mit kosten-
loser Software nachrüsten (siehe c’t 1/10, 
S. 158 oder online über den c’t-Link). (ciw)

www.ct.de/1020154

IPv6 mit .NET

?
Vielen Dank für Ihren brillanten Artikel
„Indifferente Socken“ zur Socket-Pro-

grammierung in c’t 19/10 (S. 160). Ich würde
nun auch gerne in meinen .NET-Program-
men nur noch TCP-Verbindungen nutzen,
die automatisch korrekt zwischen IPv4 und
IPv6 auswählen. Die Funktion getaddrinfo, die
Sie im Artikel erwähnen, scheint nicht zu
.NET zu gehören. Muss ich sie umständlich
extern aufrufen?

ß
Nein, das müssen Sie nicht. Der .NET-
Klasse System.Net.Sockets.TCPClient können Sie

im Konstruktor Hostnamen und Port überge-
ben. Dann verhält sie sich automatisch so,
wie im Artikel beschrieben.

Wenn Sie die Liste der Adressen zu einem
Namen brauchen, benutzen Sie die Methode
GetHostEntry() des Objekts System.Net.DNS. Auch
diese Funktion leidet jedoch unter dem im
Artikel beschriebenen Bug in der zugrunde
liegenden Funktion getaddrinfo() unter  Win -
dows: Sie liefert nur die Adressen zurück, die
Windows für erreichbar hält. (je)

Unerwünschter Redirect 
auf heise online

?
Seit Kurzem kann ich www.heise.de auf
meinem Nokia N900 nicht mehr aufru-

fen. Stattdessen erfolgt ein Redirect auf die
Mobilversion unter heise-online.mobi. Diese
Seite ist auf dem N900 nicht nur schlechter
lesbar, es fehlen in der Mobilversion auch ei-
nige Angebote. Wie komme ich wieder auf
die Desktop-Version von heise.de?

ß
Beim Aufruf von heise.de mit einem Mo-
bilgerät erhalten Sie oben auf der Seite

den Hinweis, dass Sie auf die Mobil-Version

umgeleitet wurden. Ein Link zur klassischen
Version ist dort ebenfalls vorhanden. Falls
nicht, haben Sie wahrscheinlich „Diesen
 Hinweis nicht mehr zeigen“ ausgewählt – in
diesem Fall verschwindet die Warnung auch
bei späteren Besuchen.

Die originale heise.de-Startseite erhalten
Sie durch Aufruf von

www.heise.de/demobilise-me/?r=/

mit Ihrem Mobil-Browser. Dadurch unter-
bleibt künftig die Umleitung. (ll)

Unerwünschte 
Verbindungsversuche

?
Mein PC versucht immer, die Adresse
61.63.80.81 zu erreichen. Diese habe ich

über die Netzwerktools Ihrer c’t extra 3/09
„Netzwerke“ herausgefunden. Leider kann
ich nicht lokalisieren, wer diese Anfrage ver-
ursacht. Können Sie mir da weiterhelfen?

ß
Sie sollten in zwei Richtungen schauen:
Was ist das für eine Adresse und wer

steckt dahinter? Und zweitens, welches Pro-
gramm stellt die Verbindungen her? Den ers-
ten Hinweis könnte der Name geben, der zu
dieser Adresse gehört. Öffnen Sie die Ein ga-
beaufforderung und tippen Sie dann ein

nslookup 61.63.80.81

Das liefert in Ihrem Fall den Namen
dvm50.devicevm.com.tw, der auf die Firma
DeviceVM hindeutet. Der Versuch mit
www.devicevm.com.tw und eine Google-
Suche zeigen, dass diese Firma „Slashtop“
anbietet, ein Mini-Linux, das auf manchen
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HOTLINE Sie erreichen uns
über die E-Mail-

Adresse hotline@ct.de, per Telefon 05ˇ11/
53ˇ52-333 werktags von 13 –14 Uhr, per
Brief (Anschrift auf S. 14) oder per Fax
05ˇ11/53ˇ52-417. Nutzen Sie auch das Hilfe-
Forum unter www.ct.de/hotline.

Nicht alle SATA-
Ports verhalten
sich gleich: 
Trotz AHCI-
Betriebs modus
funktioniert Hot-
plugging an den
orange farbigen
Buchsen nicht. 

Wenn Sie den Link auf die klassische
Version von heise online wählen, werden
Sie künftig nicht mehr auf die Mobil -
version umgeleitet.
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Rechnern als schneller startende Alternative
zu Windows installiert ist. Es ist durchaus
plausibel, dass so ein System gelegentlich
beim Hersteller nach Updates sucht.

Zur Klärung der zweiten Frage geben Sie
ein

netstat -a -b -n

Damit erhalten Sie eine etwas unübersichtli-
che Liste der aktuellen Netzwerkverbindun-
gen. Doch steht dort zu jeder Verbindung in
Klammern der Name des Programms, das die
Verbindung herstellt. (je)

VDSL-Modem 
synchronisiert nicht mehr

?
Mein Speedport 300HS, ein Modem für
den VDSL-Zugang der Telekom, synchro-

nisiert nicht mehr richtig – wenn überhaupt,
dann nur mit geringer Datenrate. Woran
kann das liegen?

ß
Das liegt häufig an einem defekten Elek-
trolytkondensator. Von außen lässt sich

aber nicht feststellen, ob das wirklich die
 Ursache ist. Öffnen Sie also zunächst das Ge-
häuse mit einem breitköpfigen Schrauben-
zieher. Drücken Sie damit die 4 Haltenasen
nach innen – vorsichtig, denn die brechen
leicht ab. Einen defekten Elko erkennen Sie
an der gewölbten Kapsel (siehe Foto).

Dieser Elko glättet die gleichgerichtete
Wechselspannung hinter dem Netztrafo. Die
Typenbezeichnung lautet 1500μF 6,3V. Ein
solches Bauteil gehört zwar im Elektronik -
laden zu den Niedrigpreis-Artikeln und ist in
den Katalogen gelistet. Doch als Einzelstück
oder in Kleinstmenge ist es nicht so einfach
zu bekommen, wie wir in einer kurzen On-
line-Recherche feststellen mussten.

Wenn Sie jetzt daran denken, einen pas-
senden Elko aus einem noch herumliegen-

den alten Mainboard oder einer ähnlichen
Platine herauszulöten, seien Sie sich bewusst,
dass Sie nichts über die Lebensdauer eines
solchen Elkos wissen: Elektrolytkondensato-
ren altern, und zwar abhängig von der Zahl
der Betriebsstunden und von der Betriebs-
temperatur – wurde er nahe am Temperatur-
limit betrieben oder blieb er relativ kühl? 

Sind Sie sich des Risikos bewusst und
 können damit leben, suchen Sie am besten
einen mit etwas höherer Kapazität, zum
 Beispiel 2200 μF. Ansonsten müssen natür-
lich die Spannung und der Temperatur -
bereich übereinstimmen. Die Bauhöhe darf
nur wenige Millimeter mehr betragen, sonst
lässt sich das Modemgehäuse nicht mehr
schließen. (ea/dz)

Windows 7 mag 
nicht einschlafen

?
Seit Neuestem funktioniert bei meinem
Windows 7 der Ruhezustand nicht mehr.

Ich habe an der Festplatte nichts geändert –
statt Suspend-to-Disk zu aktivieren, wacht
der Rechner entweder gleich wieder auf
oder Windows schaltet nur den Monitor ab.

ß
Auf manchen Systemen verweigert
Windows 7 den Ruhezustand, weil es die

aktive Partition nicht finden kann. In dieser
Situation kann man den Ruhezustand zwar
aufrufen, Windows meldet aber nur den
 aktuellen Anwender ab. In einigen Fällen
wird der Monitor abgeschaltet, der Rechner
läuft aber weiter. Die genaue Ursache ist
 derzeit noch unklar, aber zumindest gibt es
einen effektiven Behelf.

Ob die Ruhezustandshemmung am Zu-
stand der aktiven Partition liegt, lässt sich am
 einfachsten über die Eingabeaufforderung
überprüfen. Geben Sie dort shutdown -h ein.
Schaltet der Rechner daraufhin in einen
Stromsparmodus, statt sofort schlafen zu
gehen, steht nach einer erneuten Anmeldung
am System in der Eingabeaufforderung „Das
System kann die angegebene Datei nicht
 finden“, gefolgt von einer Zahl in Klammern.
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Bei mehreren Speedport-Modems 
war dieser hochgegangene Elektrolyt-

 kondensator (zu erkennen an der
gewölbten Oberfläche)  die Ursache,

dass das VDSL-Modem sich nicht mehr
synchronisieren konnte. 
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Auf einem PC reichte es, den Rechner ein-
mal herunterzufahren und neu zu starten –
danach funktionierte der Ruhezustand wie-
der. Es geht aber auch ohne  Reboot: Öffnen
Sie dazu die Datenträger verwaltung (am
schnellsten mit dem Befehl „diskmgmt.msc“
in der Suchzeile des Startmenüs) und über-
prüfen Sie, ob die Partition, in deren Be-
schreibung „System“ steht, als aktiv markiert
ist. Ändern Sie dies ansonsten über einen
Rechtsklick mit dem Befehl  „Partition als
aktiv markieren“.

Es gibt auch andere Gründe, warum der
Ruhezustand mitunter scheitert. Eine verse-
hentlich gelöschte Hibernation-Datei (hiberfil.
sys) legt man auf deiner Eingabeaufforde-
rung mit Administratorrechten per powercfg -h
off, gefolgt von powercfg -h on neu an. Eventuell
passt die Speicherauslagerungsdatei auch
nicht mehr auf die Systempartition – es muss
mindestens so viel Platz frei sein, wie RAM im
Rechner steckt. (ghi)

Kaputtes wget-Skript

?
Ich habe das in c’t 4/10 im Rahmen des
Schwerpunkts Webautomation vorge-

stellte wget-Skript genutzt, um monatlich
das Rechnungs-PDF meines Arcor-Anschlus-
ses zu sichern. Im August hat das nicht mehr
geklappt. Woran liegt das und gibt es eine
neue Version?

ß
Das Skript ist ein Update-Opfer. Die wget-
Entwickler haben im Mai eine Sicher-

heitslücke geschlossen. Sie betraf die Datei-
namen für Downloads, die ein angesproche-
ner Server liefert. Hatte ein entfernter Server
zum Beispiel den Namen „.wgetrc“ gewählt,
in der wget lokal gesetzte Optionen aufbe-
wahrt, so hätte der Download die Datei über-
schrieben. In einem nächsten Schritt hätte
der Angreifer dann über den Inhalt der
 heruntergeladenen Datei weitere lokale
 Dateien manipulieren können.

Der Workaround, den die wget-Entwickler
eingebaut haben, hat einen Seiteneffekt, 
der unser Arcor-wget-Skript betrifft: Statt 
die  vorangegangene Rechnung mit dem

Download zu überschreiben, legt wget jetzt
eine Kopie an ihre Seite und hängt an den
Namen eine fortlaufende Nummer an. Unser
Arcor-Skript wertet so die falsche Datei, näm-
lich immer die alte Rechnung aus.

Eine geänderte Fassung des Skripts finden
Sie unter dem c’t-Link. Die Änderung haben
wir so angelegt, dass sie mit alten und neuen
wget-Versionen harmoniert: Das Skript löscht
kurzerhand erst mal die alte Datei. Die Links
zum Skript und zum Bug-Report in der
 Datenbank der wget-Entwickler finden Sie
ebenfalls über den c’t-Link. (ps)

www.ct.de/1020154

Start.exe startet nicht

?
Ich bin auf Windows 7 umgestiegen
und wollte jetzt Software von einer

 älteren Heft-CD installieren. Wenn ich auf
start.exe klicke, passiert nichts. Ich brauche
aber die HTML-Oberfläche, denn darin wird
mir ein Link zu einer Registrierungsseite
 angeboten.

ß
Die alte start.exe war leider nicht
 Windows-7-kompatibel. Wechseln Sie

einfach in das Verzeichnis html und doppel -
klicken Sie index.html. Darauf sollte ihr Stan-
dard-Browser die Übersicht öffnen. (pek)

Selektives Kopieren unter Linux

?
In der c’t 3/09 haben Sie ein geniales
Copy-Script zum „selektiven Kopieren“

bereitgestellt, das ich bisher ausgiebig ge-
nutzt habe. Da ich mir einen sehr einfachen
Linux-Server aufgebaut habe, suche ich
etwas Ähnliches auch für Linux. Ich arbeite
mit der Ubuntu-Distribution. Können Sie mir
weiterhelfen? 

ß
Im Prinzip ist das mit einem Einzeiler
getan:

for i in QUELLE/* ; do [ -e "ZIEL/`basename $i`" ] || —
cp "$i" ZIEL/ ; done

156 c’t 2010, Heft 20

Praxis | Hotline

In diesem
 Zustand startet
Windows 7
 normal. Erkennt
das System die
Partition aber
nicht als aktiv,
verweigert 
es den  Ruhe -
zustand.
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QUELLE und ZIEL müssen Sie durch Quell- und
Zielverzeichnis ersetzen. Das Skript iteriert
über alle Dateien im Quellverzeichnis (for i in
QUELLE/*), prüft für jede Datei, ob sie im Ziel-
verzeichnis existiert ([ -e ZIEL/’basename $i’ ]) und
führt die Kopieraktion aufgrund der logi-
schen Oder-Verknüpfung (||) nur dann aus,
wenn dieser Test fehlschlägt, die Datei also
noch nicht im Zielverzeichnis liegt.

Um die doch etwas komplizierte Zeile
nicht immer wieder eintippen zu müssen,
machen Sie daraus ein Skript, in dem Sie QUEL-
LE und ZIEL durch Variablen ersetzen, denen
man zu Beginn des Skripts die an das Skript
übergebenen Argumente zuweist:

#!/bin/sh
[ -z $2 ] && echo Aufruf $0 quelle ziel && exit
Q=$1
Z=$2
for i in ${Q}/* ; do [ -e "${Z}/`basename $i`" ] || —

cp "$i" ${Z}/ ; done

(odi)

www.ct.de/1020154

Kalenderwochen in iCal

?
Beinahe jedes Kalenderprogramm, mit
dem ich bisher gearbeitet habe, zeigt die

jeweilige Kalenderwoche an, aber iCal von
Mac OS X nicht. 

ß
Sie können Kalenderwochen in iCal im-
portieren. Im Software-Verzeichnis von

heise online finden Sie eine ics-Datei mit Ka-
lenderwochen bis zum Jahr 2015. Das Gratis-
Tool NumSemaine (alle URLs siehe c’t-Link)
erstellt solche Dateien nach Ihren Wünschen:
Es fragt das Jahr ab, ob die Woche mit Mon-
tag oder Sonntag beginnen soll und wie iCal
die Kalenderwoche zu markieren hat. An-
schließend aktiviert es die Kalenderwochen
in iCal oder sichert sie in Form einer ics-Datei,
die Sie im Finder einfach doppelklicken.
Manche Web-Dienste
bieten auch regelmäßig
aktualisierte Dateien als
Abonnement an. 

Es empfiehlt sich, für
die Kalenderwochen ei -
nen neuen Kalender an-
zulegen, damit sich der
Balken jederzeit aus-
blenden lässt. (se)

www.ct.de/1020154

Platine für c’t-RIAA-Entzerrer?

?
Mir geht es wie dem Autor des Artikels
über den RIAA-Entzerrervorstärker aus

c’t 13/02: Auch ich brauche ab und zu einen
dieser Phono-Vorverstärker für die Vinyl-
Platten-Fans im Freundeskreis. Ich hatte mir
seinerzeit einige Bausätze des c’t-Projektes
besorgt und die sind „verbraucht“. Leider
finde ich keine Bausätze beziehungsweise
Platinen mehr im Handel – haben Sie im
Verlag vielleicht noch ein vergessenes
Depot? Oder zumindest das Platinenlayout,
sodass man selbst ein paar herstellen (las-
sen) kann?

ß
Unsere hausinternen Bestände sind
längst weg, und für die zuletzt nur noch

zwei Anfragen pro Jahr lohnte eine neue Pla-
tinenfertigung nicht. Daher haben wir das
Platinenlayout auf der Projektseite zum
 Vorverstärker als PDF-Datei zum Download
bereitgestellt (siehe c’t-Link). Durch das ein-
seitige Layout ist die Platine auch für Selber-
macher sehr einfach herzustellen. (gr)

www.ct.de/1020154

F8 mit korrektem Timing 

?
In einem Tipp zur Wiederherstellungs-
konsole von Windows 7 geben Sie den

Rat, beim Booten F8 zu drücken, worauf
Windows verschiedene Optionen anbieten
solle, unter anderem „Computer reparieren“.
Das tut es bei mir aber nicht, stattdessen er-
scheint die Aufforderung „Please select boot
device“ mit Angabe der momentan vorhan-
denen Boot-Möglichkeiten.

ß
Sie drücken F8 offenbar so schnell nach
dem Einschalten des PC, dass sich noch

das BIOS angesprochen fühlt – es bietet Ihnen
daraufhin ein Bootmenü. Warten Sie stattdes-
sen etwas, bis die BIOS-Meldungen durch
sind, und drücken Sie dann erst F8. (axv)
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iCal kann Kalender -
wochen anzeigen,

nachdem man eine
passende ics-Datei

importiert hat.
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Peter König

Google Street View
Antworten auf die häufigsten Fragen?Sinn und Zweck

?
Google ist seit 2008 mit Kamerawagen
durch deutsche Städte gefahren, hat

 flächendeckend Straßenzüge fotografiert
und will die Bilder jetzt ins Netz stellen. Wozu
eigentlich?

ß
Google ist ein kommerzielles Unterneh-
men, das Geld verdient, indem es auf

den Webseiten seiner Online-Angebote wie
dem Kartendienst Google Maps Werbeflä-
chen an Anzeigenkunden verkauft. Die Pano-
ramabilder von Street View erweitern die
Karten- und Satellitenbild-Darstellung von
Google Maps um eine weitere Ansicht, pep-
pen den Kartendienst damit auf und machen
ihn als Werbeumfeld attraktiver. Die von der
Straße aus geschossenen Fotos helfen etwa
auch Nutzern von Googles Smartphone-Be-
triebssystem Android bei der Navigation, al-
lerdings noch nicht in Deutschland.

Einstellungssache

?
Die Diskussion um Street View ist in den
letzten Wochen sehr emotional geführt

worden und hat nicht unbedingt für mehr
Klarheit gesorgt. Soll ich vernünftigerweise
Einspruch gegen die Abbildung meines Hau-
ses im Internet erheben oder besser nicht?

ß
Entscheiden Sie dies einfach danach, ob
Sie das Gefühl haben, durch die Fotos in

Ihrer Privatsphäre verletzt zu werden. Neh-
men Sie die ganze Sache aber nicht zu
schwer – darüber, wie viel das Netz über Ihr
Privatleben preisgibt, entscheidet ein Ein-
spruch gegen Street View nur am Rande.
Zwar verknüpft Google die Panorama-An-
sichten über geografische Koordinaten mit
Straßennamen und Hausnummern, die
Namen der Bewohner findet man dort aber
nicht. Zudem hat der Internetkonzern zuge-
sagt, dass Bilder auf Antrag auch dann noch
entfernt werden, nachdem Street View für
Deutschland online gegangen ist. Auf der
anderen Seite schützt Sie Ihr Einspruch bei
Google nicht davor, dass Bilder Ihres Hauses
auf anderen Webseiten zu sehen sind, etwa
in Foto-Communites wie Flickr, Panoramio
und Picasa oder als Luftaufnahme bei Bing
Maps und DasTelefonbuch.de.

Falls Sie sich für den Einspruch entschei-
den, finden Sie unter dem c’t-Link ausführli-
che Hintergrundinformationen. Alternativ
schreiben Sie an Google Germany GmbH,
betr.: Street View, ABC-Straße 19, 20354
Hamburg. 

Schindluderschutz

?
Angeblich haben Fans von Borussia Dort-
mund den Antrag gestellt, die Arena auf

Schalke in Street View unkenntlich zu ma-
chen. Aber mal im Ernst: Wie verhindert Goo-
gle grundsätzlich, dass Leute die Häuser miss-
liebiger Nachbarn pixeln lassen oder sonst
wie Schindluder treiben?

ß
Wer online Einspruch erhebt, gibt seinen
Namen, eine Mail-Adresse sowie die

Adresse der Immobilie an und markiert diese
zusätzlich auf einem Satellitenbild-Ausschnitt
von Google Maps. Google mailt anschließend
den Link zu einer Webseite, auf der man den
Vorgang abschließen kann. Dazu braucht
man einen Zugangscode, der per Post
kommt. Diesen schickt Google normalerweise
an die Adresse des zu verpixelnden Hauses. 

Dieses Verfahren passt für alle, die zur
Miete oder im Eigenheim wohnen. Ein-
spruchsberechtigt sind aber auch alle Haus-
besitzer, die ihre Objekte komplett vermietet
haben. Sie können eine zweite Adresse ange-
ben, an die der Zugangscode geschickt wird.
Google hat zwar keine Möglichkeit zu prü-
fen, ob der Einspruch von einem dazu Be-
rechtigten stammt. Falls nicht, liegt aber ein
Verstoß gegen die Nutzungsbedingungen
des Online-Einspruchswerkzeugs vor, und
die Firma behält sich vor, dagegen mit Hilfe
der übermittelten Adressdaten vorzugehen.

Der Boden des Gesetzes

?
Google nimmt bei seinen Fahrten nicht
nur Straßen, Gehwege und öffentliche

Gebäude, sondern auch private Häuser und
Teile von Gärten auf. Dürfen die solche Bilder
überhaupt ins Netz stellen, ohne zu fragen? 

ß
Laut § 59 des Urheberrechtsgesetzes
(UrhG) darf jeder Bilder von den Außen-

ansichten von Gebäuden aufnehmen und
diese ohne Nachfrage verbreiten. Die soge-
nannte Panoramafreiheit gilt allerdings nur,
wenn die Aufnahme von einem öffentlichen
Ort aus erfolgt und keine Hilfsmittel zum Ein-
satz kommen, um Hindernisse wie Hecken
oder Zäune zu überwinden. 

Die Kameras seiner Street-View-Autos hat
Google 2,90 Meter über dem Boden mon-
tiert. Ob die Aufnahmen damit noch von
einem öffentlichen Ort aus erfolgen oder ob
die Firma damit ein Hilfsmittel im Sinne des
Gesetzes benutzt (vergleichbar mit einer Lei-
ter, auf die ein Fotograf steigt), ist noch nicht
entschieden.   

Recht am eigenen Bild

?
Und was ist mit den Passanten, die zum
Aufnahmezeitpunkt zufällig auf der Stra-

ße unterwegs waren?

ß
Aufgenommene Personen können sich
gegenüber Google auf ihr Recht am eige-

nen Bild berufen, das in § 22 des  Kunst -
urheberrechtsgesetzes (KUG) geregelt ist. Da-
nach dürfen Bilder, die erkennbare Personen
zeigen, in der Regel nur mit Einwilligung des
Abgebildeten verbreitet oder öffentlich zu-
gänglich gemacht werden. Ausnahmen gel-
ten etwa für Personen der Zeitgeschichte
oder Teilnehmer von Demonstrationen und
Umzügen. Auch wenn eine Person auf dem
Bild nur „Beiwerk“ bildet, ist laut Gesetz keine
Einwilligung notwendig. Laut Rechtspre-
chung trifft dies dann zu, wenn die abgebil-
dete Person auch wegzudenken wäre, ohne
dass dies den Charakter des Gesamtbildes 
ändert. Allerdings könnte die Zoomfunktion
von Street View an vielen Stellen erlauben,
Passanten formatfüllend ins Bild zu holen – ob
sie dann noch als Beiwerk durchgehen, ist zu-
mindest fraglich.

Google versucht das Problem zu  um -
gehen, indem Gesichter von Passanten auto-
matisch gepixelt werden. Abgesehen davon,
dass dem Algorithmus gelegentlich ein Ge-
sicht durch die Lappen geht, reichen nach
deutscher Rechtsprechung verwischte Züge
oder schwarze Balken über den Augen nicht
in jedem Fall für eine Anonymisierung aus.
Insbesondere wenn eine Person in der Nähe
der eigenen Wohnung oder gar auf dem ei-
genen Grundstück abgelichtet wurde, dürfte
sie trotz Verpixelung für ihren Bekannten-
kreis deutlich erkennbar sein. In diesem Fall
können Betroffene von Google verlangen, ihr
Bild aus dem Netz zu nehmen. 

Nicht auszuschließen ist, dass sich auf den
Street-View-Fotos auch vereinzelt Szenen fin-
den, die unter den Tatbestand des § 201a des
Strafgesetzbuchs (StGB) fallen. Dieser stellt
unter Strafe, Aufnahmen von Personen anzu-
fertigen und zu veröffentlichen, die sich in
einer Wohnung oder einem gegen Einblick
besonders geschützten Raum befinden, wenn
dadurch deren höchstpersönlicher Lebensbe-
reich verletzt wird. Allerdings greift der Para-
graf nur bei Vorsatz – im Klagefall werden die
Richter entscheiden müssen, ob dieser bei
den per Bordcomputer der Street-View-Autos
automatisch ausgelösten Schnappschüssen
vorliegt oder nicht. (pek)
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Die Möglichkeiten von CSS
Level 1 und 2 haben das

Webdesign Ende der 90er-Jahre
auf eine neue Ebene katapultiert.
Einige Möglichkeiten, die beim
Desktop Publishing eine Selbst-
verständlichkeit sind, fehlten
dennoch lange im Webdesign
oder waren nur mit schmutzigen
Tricks umzusetzen: halbtrans -
parente Farben, mehrspaltiger
Textsatz, runde Ecken, Schatten,
die Möglichkeit, Schmuckschrif-
ten einzusetzen und vieles mehr.
CSS3 führt Lösungen für diese
Probleme ein – und die Browser
von heute unterstützen bereits
einen Großteil davon [1,2].

Was bisher mit Mitteln von
Standard-Webtechniken unmög-
lich war, ist die Drehung und
Verzerrung von Texten. Vor drei
Jahren stellten die WebKit-
 Autoren CSS-Transformationen
vor, mit denen Texte im Web aus
dem Zeilenraster ausbrechen
können und sich eingebettete
Inhalte verfremden lassen. Safari,
Chrome, Firefox und Opera un-
terstützen dieses Konzept be-
reits, obwohl alle es noch als ex-
perimentell einstufen. Internet
Explorer bleibt vorerst auch in
Version 9 außen vor; Ersatz lässt
sich mit Hilfe der proprietären
filter-Eigenschaft gestalten.

Um einen Text auf den Kopf
zu stellen, genügt theoretisch
folgende CSS-Anweisung:

#verkehrt {transform: rotation(180deg);}

Die Einheit deg steht für Grad
 (degree). CSS3 sieht auch die
Option vor, Umdrehungen anzu-
geben; 180deg entsprechen 0.5turn.
Allerdings versteht Firefox  turn
nicht. Außerdem benötigen alle
drei Browser-Engines eine her-
stellerspezifische Kennzeichnung
der noch unfertigen transform-
 Eigenschaft. Korrekt lautet die
CSS-Drehung also:

#verkehrt {-webkit-transform:
rotation(180deg); -o-transform:

rotation(180deg); -moz-transform:
rotation(180deg)}

webkit, moz und o (jeweils mit füh-
rendem Minus) stehen dabei für
WebKit, Mozilla und Opera.

Die Transformationen beherr-
schen noch mehr Tricks. translate
(Längeneinheiten x, y) verschiebt ein
Element, scale(Faktoren x, y) vergrö-
ßert oder verkleinert es. Das ist
zwar auch mit CSS2 möglich,
doch eignen sich die Transfor-
mationen besser für komplexe
Verformungen und Animatio-
nen, wie das nächste Beispiel zei-
gen wird. Nicht mit CSS-Mitteln
zu bewerkstelligen war bisher
die Verzerrung von Texten und
Bildern, für die es jetzt skew(Winkel
x, y) gibt. translate, scale und skew
gibt es auch in Varianten, die nur
in die Horizontale beziehungs-
weise Vertikale wirken, zum
 Beispiel skewX oder scaleY.

Das Beispiel eines Inlays für
ein CD- oder DVD-Jewelcase ver-
deutlicht die Arbeit mit den
Transformationen. Online finden
Sie es unter www.heise.de/ct/
Redaktion/heb. Hier die simple
HTML-Struktur:

<div id="inlay">
<p id="links">Vorderseite</p>
<p id="rechts">Rücken</p>
<div id="mitte">Mittelteil</div>

</div>

Wenn man die Abmessungen
der Behälter kennt, ist der Con-
tainer schnell gestaltet:

#inlay {
height: 11.8cm;
width: 15.1cm;
border: 1px solid black;

}

Die Textabsätze links und rechts
enthalten die hochgefalzten
seitlichen Aufdrucke des Inlays,
die 6,5 Millimeter breit sind. 
Der erste Textabsatz muss nach
links gedreht und an den linken
Rand der Box geschoben wer-

den, der zweite spiegelbildlich
nach rechts.

#links, #rechts {
height: 0.65cm;
width: 11.8cm;
line-height: 0.65cm;
overflow: hidden;
text-align: center;
margin: 0;

}

Der Textinhalt soll aus einer
zentrierten Zeile bestehen und
gegebenenfalls abgeschnitten
werden (overflow). Die margin-Eigen-
schaft setzt den bei Blockelemen-
ten voreingestellten Außenrand
auf null zurück. Beide Beschriftun-
gen erhalten die gleichen Abmes-
sungen; Höhe und Breite bezie-
hen sich auf die Abmessungen
vor der Transformation und tau-
schen bei einer Drehung um 90
oder 270 Grad die Rollen.

Als Ausgangspunkt für die
Drehung benutzt der Browser
den Mittelpunkt des betreffen-
den Objekts. Bei der ersten Zeile
mit den Maßen 11,8 cm x

0,65 cm liegt dieser 5,9 cm rechts
und 0,325 cm unterhalb der obe-
ren linken Ecke des inlay-Contai-
ners. Eine schmale Textzeile wie
im Beispiel muss um die Diffe-
renz dieser Maße nach links und
nach unten geschoben werden,
damit sie nach der Drehung an
der gleichen Stelle beginnt wie
zuvor:

#links {transform: translate(-5.575cm,
5.575cm) rotate(270deg);}

Überprüfen lässt sich das Ergeb-
nis durch Einfärben mit einer

background-color. Minimale Abwei-
chungen können mit Rundungs-
fehlern des Browsers beim Um-
rechnen der Zentimeter auf Pixel
zu tun haben.

Der um 90deg gedrehte rechte
Falz lag ursprünglich genau
unter dem linken, also 0,65 cm
tiefer; nach rechts hin muss er
um 8,875 cm bewegt werden,
was sich aus 5,575 + 15,1 – 11,8
errechnet. Die Anweisung lautet
also:

transform: translate(8.875cm, 4.925cm)
rotate(90deg);

In CSS spielt die Reihenfolge von
Anweisungen normalerweise
keine große Rolle. Wenn Sie je-
doch im Beispiel oben translate()
und rotate() vertauschen, kommt
etwas ganz anderes als zuvor he-
raus: Die Zeile klebt dann am lin-
ken statt am rechten Rand und
ist nach unten verrutscht. Wegen
der Drehung um 90 Grad ändern
X- und Y-Achse die Bezugspunk-
te; die Alternative lautet also:

transform: rotate(90deg)
translate(4.925cm, -8.875cm);

Sie können die Verschiebung
statt mit translate auch mit den alt-
hergebrachten Techniken position:
relative, left und top abbilden, aber
in Browsern, die keine Transfor-
mationen beherrschen, richten
Sie damit ein ziemliches Layout-
Chaos an.

Bleibt noch der Mittelteil:

#mitte {
padding: 0.3cm 0.95cm;
height: 11.2cm;
margin: -1.3cm 0 1.3cm 0;

}

Aus ästhetischen Gründen be-
kommt die Rückseite der Box
einen Innenrand von drei Milli-
metern; nach rechts und links
muss noch der Platz für die ge-
kippten Rückenzeilen dazuge-
zählt werden. Der Container soll
11,8 cm hoch werden, was sich
bei einem Padding von 0,3 cm
auf eine height von 11,2 cm hin -
ausläuft – das CSS-Boxenmodell
ist nicht gerade intuitiv. Die mar-
gin-Eigenschaft besorgt die Ver-
schiebung um 1,3 cm nach oben.

Umsetzen ließe sich so ein
Projekt auch mit umfließenden
Elementen (float), doch erfordern
auch hier die Verschiebungen ei-
nigen Denksport. Wenn Sie die-
ses Muster für ein Inlay benutzen
wollen, kann es passieren, dass
der Browser mit einer voreinge-
stellten Druck-“Optimierung“ ei-
genständig daran herumskaliert
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Herbert Braun

Im Fluss
Transformationen und 
Animationen mit CSS

Die kommende Version der Stylesheets erlaubt es, 
Objekte zu drehen, zu verzerren und sogar zu animieren.
Die meisten Browser beherrschen das schon heute.

Texte und Bilder lassen sich
horizontal, vertikal oder in
beide Richtungen verzerren.
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(Opera und Safari tun das); die in
der Theorie ansatzweise vorhan-
dene Eignung von CSS als DTP-
Sprache stößt in der Praxis auf
uneinheitliche Unterstützung bei
den Browsern. Vor allem Firefox
und Opera rendern die gekippte
Schrift weniger präzise, Opera
kann sie überhaupt nicht aus-
drucken – nicht umsonst ist die-
ses Feature als experimentell
ausgewiesen.

Die übrigen Transformations-
fähigkeiten lassen sich anhand
eines Titel-Schriftzugs veran-
schaulichen, der als <h1> im Be-
reich mitte steht:

#mitte h1 {transform: skewY(5deg) 
scale(-1.7, 1.2) translateX(50%);}

Der erste Teil der Transformation
neigt den Schriftzug ein bisschen
nach unten. Die beiden scale-Para-
meter vergrößern den Text und
drücken ihn in die Breite. Ein ne-
gativer Wert spiegelt das Objekt,
ausgehend von seinem Mittel-
punkt. Dabei rutscht der Schrift-
zug weit nach rechts; wegen der
horizontalen Spiegelung lässt
sich das mit einem positiven
Wert von translateX korrigieren.

Um eine weitere CSS3-Neue-
rung auszuprobieren und das
Gedenken an das WordArt-Ge-
staltungsgrauen der 90er-Jahre
zu vervollständigen, können sie
diesem Kunstwerk noch einen
Schlagschatten verpassen (text-
shadow: grey 10px 10px 5px;). Dies il-
lustriert auch überzeugend, dass
die verbesserten Gestaltungs-
möglichkeiten die Chancen ei nes
Design-Fiaskos vergrößern.

Bewegung
Transformationen erweitern die
Möglichkeiten von CSS, aber mit
Übergängen (transition) erschließen

Stylesheets einen komplett
neuen Bereich – bei dem man
durchaus darüber diskutieren
kann, ob er in CSS hineingehört.
Allerdings war es noch nie so ein-
fach, Bewegung in eine Webseite
zu bringen. Wenn Sie im Beispiel
den Selektor #mitte h1 in #mitte
h1:hover umbenennen, lösen Sie
die WordArt-Verschönerungen
durch Überfahren des Mauszei-
gers aus. Für einen flüssigen
Übergang sorgt folgender Stil:

h1 {transition: transform 2s ease;}

Die transition muss für das dem
:hover zugrunde liegende Element
gelten. Das erste Argument be-
schreibt die zu animierende Ei-
genschaft (auch hier müsste vor
transform das Präfix stehen), das
zweite die Dauer und das dritte

den Bewegungsverlauf; zulässig
sind die Werte linear für gleichmä-
ßigen Verlauf, ease, das die Bewe-
gung am Anfang und am Ende
bremst, ease-in, ease-out und ease-in-
out mit deutlicher Verlangsa-
mung an Anfang und/oder Ende.
Verlässt der Mauszeiger das Ele-
ment, läuft die Animation rück-
wärts ab.

Statt eine einzelne Eigen-
schaft zu nennen, können Sie
auch mit all alle zugleich anspre-
chen – transition wird oft in Zusam-
menhang mit transform genutzt,
funktioniert aber auch mit nahe-
zu allen anderen Eigenschaften.
Wollen Sie mehrere einzelne Ei-
genschaften animieren, müssen
Sie auf die ausführliche Syntax
ausweichen:

transition-property: transform, text-shadow;
transition-duration: 2s, 5s;
transition-timing-function: linear, ease-out;
transition-delay: 3s, 0;

transition-delay verzögert den Start;
in der Kurzschreibweise können
Sie dies als viertes Argument
festlegen. Außer für die Dauer
der Animation gibt es für alles
sinnvolle Default-Werte (alle Ei-
genschaften, ease-Verlauf, keine
Verzögerung). Firefox-Nutzer
müssen noch bis Version 4 war-
ten, bis diese Übergänge funk-
tionieren.

In der Zwischenzeit dreht sich
das Rad rasch weiter: WebKit-
Browser setzen schon heute
CSS3-Animationen um. Anders
als bei den hier vorgestelten ein-
fachen Übergängen lassen sich

damit mehrere Aktionen kombi-
nieren, indem man Keyframes
setzt. Ebenfalls in Vorbereitung
ist die Unterstützung für die Über-
gänge bei dreidimensionalen
Objekten.

CSS3 hat zwar beachtliche
Möglichkeiten für die Animation,
aber bei der Abfrage der Ereig-
nisse ist die Auswahl beschei-
den: Viel mehr als die Pseudo-
klassen :hover und :focus ist nicht
drin. Allerdings kann JavaScript
in die Bresche springen und
 einzelne Stile (zum Beispiel mit
Element.style.WebkitTransition) oder CSS-
Klassen zuweisen.

Auch am Ende einer Animati-
on kann ein Skript einhaken:

document.getElementById('h1').addEvent -
Listener('transitionend', ende, false);

Das Ende der mit dem Element
<h1> verknüpften Transition löst
die Funktion ende() aus – jeden-
falls theoretisch, denn bisher be-
herrschen die Browser das nicht.

Fazit
Bisher war CSS vor allem eine
Sprache für statische Gestaltung
mit überschaubaren Möglichkei-
ten. Mit CSS3 rückt Webdesign
näher an die Möglichkeiten der
klassischen DTP heran – und zu-
gleich werden Animationen so
einfach wie nie zuvor. Stylesheets
greifen damit auf Bereiche aus,
die bislang eher bei Vektorgrafik-
sprachen wie SVG verortet waren;
tatsächlich beziehen sich die CSS-
Transformationen ausdrücklich
auf die SVG-Spezifikation.

Das hohe Entwicklungstempo
der Webtechniken birgt aller-
dings die Gefahr, dass schlecht
durchdachte Features ihren Weg
in die Browser finden, und der Be-
reich der CSS-Transformationen
und Animationen ist von diesem
Verdacht nicht frei. Andererseits
wäre es eine Überraschung, wenn
sich die Webdesigner nicht auf
den neuen Komfort bei der Ge-
staltung von Interaktivität stürzen
würden – falls auch Microsoft 
bei der Unterstützung dieser
Techniken mitzieht. (heb)

Literatur

[1]ˇHerbert Braun, Stilsicher, Was
Webdesigner von CSS3 heute
schon nutzen können, c’t 5/10,
S. 182

[2]ˇMarkus Knigge, Buchstaben-Dres-
sur, Regeln und Tipps für bessere
Typografie im Web, c’t 9/10,
S. 164 c

161c’t 2010, Heft 20

#links: 0,65 cm,
270° gekippt

#rechts: 0,65 cm,
90° gekippt

Höhe: 11,8 cm
(bei #rechts und #links
als Breite notiert)

#Mitte: 13,8 cm (automatisch zugewiesen),
um 2 x 0,65 cm nach oben geschoben

#inlay: 15,1 cm 

Etwa 25 Zeilen CSS machen aus ein paar HTML-Containern 
ein CD-Inlay – beim Ausdrucken stellt sich allerdings mancher
Browser dumm an.

Am Ende der CSS-Animation ist der Schriftzug gedreht, gestreckt,
verschoben und mit einem Schatten versehen.
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WordPress hat das Bloggen zu einem
Massenphänomen gemacht. Mehr als

30 Millionen Installationen des Blog-Systems
gibt es derzeit. Auf ähnliche Weise soll der
Ableger BuddyPress den Betrieb sozialer
Plattformen demokratisieren.

BuddyPress entstand ursprünglich als pri-
vates Projekt von Andy Peatling (alle Verwei-
se finden sich unter dem c’t-Link am Ende

des Artikels). Aus Zeitmangel wollte es der
Freelancer einstellen. Die Community um
WordPress war allerdings bereits auf das Sys-
tem aufmerksam geworden. So kam es, dass
die Firma Automattic des geistigen Vaters
von WordPress, Matt Mullenweg, Peatling
einstellte und BuddyPress in die WordPress-
Entwicklung eingliederte. Peatling arbeitet
heute als Hauptentwickler von BuddyPress.

Vor einigen Monaten erschien Version 1.2,
Release 1.3 ist für Ende 2010 angekündigt.

Angesichts Dutzender bereits existieren-
der Netzwerke mit Abermillionen Nutzern er-
scheint es auf den ersten Blick widersinnig,
ein weiteres eröffnen zu wollen. Doch gera-
de die riesige Nutzerschaft liefert einen
Grund, ein eigenes zu starten: In dem kann
man selbst sicherstellen, dass nur die Teil-
nehmer hereinkommen, die man hereinlas-
sen möchte, etwa die Mitglieder des eigenen
Vereins oder die Schüler einer Schule.

Dass ein kleiner Betreiber, den der Benut-
zer vielleicht sogar persönlich kennt, ein so-
ziales Netz unterhält, kann zu höherer Bereit-
schaft führen, beizutreten und sich zu öff-
nen, als bei einem der Großen: Insbesondere
Facebook hat sich in der Vergangenheit kei-
nen guten Leumund in puncto Datenschutz
erworben. Außerdem können auch techni-
sche Gründe für ein individuelles soziales
Netz sprechen, etwa dass es hinter einer Fire-
wall im Intranet laufen soll.

Voll sozial
Funktionell kann BuddyPress alles, was man
von einem sozialen Netzwerk erwartet. Der
Administrator gibt maßgeschneiderte Profil-
seiten mit Textfeldern, Drop-Down-Menüs
oder Auswahlfeldern vor. Benutzer veröffent-
lichen Statusupdates und abonnieren den
Aktivitätsstream der Updates ihrer Freunde.
In Foren können sie sich zu bestimmten The-
men austauschen. Bei der Bedienung haben
sich die BuddyPress-Macher von anderen so-
zialen Netzen inspirieren lassen. So erzeugt
ein dem Benutzernamen vorangestellter
Klammeraffe einen Link auf das betreffende
Profil – wie bei Twitter. Außerdem benach-
richtigt BuddyPress den Benutzer bei einer
Erwähnung per E-Mail.

Wer sich zunächst einen Überblick über
BuddyPress aus Nutzersicht verschaffen
möchte, findet auf der Homepage des Pro-
jekts eine Testversion. Dort erhält man zwar
keinen Einblick in die Administration, be-
kommt aber einen guten Eindruck von einem
aktiven Netzwerk. BuddyPress Test Drive, so
heißt die Beispiel-Community, beherbergt
mittlerweile über 20ˇ000 Benutzer und läuft
laut den Entwicklern auf einem virtuellen Ser-
ver für umgerechnet 10 Euro pro Monat. Die
Testinstallation beweist also, dass man auch
mit kleinen Mitteln Großes aufziehen kann.

Tatsächlich gibt es kein Limit für die An-
zahl von Mitgliedern auf einer BuddyPress-
Installation. Vielmehr hängt der optimale Be-
trieb eher von der Aktivität der Mitglieder ab.
Die Erfahrung zeigt, dass ein Shared Server
beim Massenhoster mühelos 1000 Benutzer
packt. Falls Sie noch weitere aktive Buddy-
Press-Installationen suchen, können Sie in
den Showcase schauen. Dort stellen die Ent-
wickler ausgewählte Communitys vor. Des
Weiteren kann jeder BuddyPress-Anwender
im englischsprachigen Forum sein Social
Network vorstellen, dort finden Sie unzähli-
ge neue und aktive BuddyPress-Instanzen in
freier Wildbahn.
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Sie möchten sich mit Ihren Freunden oder Geschäftspartnern vernetzen – dabei
aber Ihre Kontaktdaten, Bilder und Gedanken nicht einem der großen sozialen
Netzwerke anvertrauen? Richten Sie doch Ihr eigenes ein, es ist ganz einfach.
Die Plattform dafür, BuddyPress, stammt aus der WordPress-Community.

Dennis Morhardt

Mein persönliches
Facebook
Mit BuddyPress ein eigenes soziales Netzwerk bauen
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Schnellstart

BuddyPress besteht aus nicht mehr als einer
normalen WordPress-Instanz ab Version
2.9.1, einem WordPress-Plugin und einem
Standard-Design (Theme). Für diesen Artikel
haben wir WordPress 3.0.1 und BuddyPress
1.2.5.2 benutzt. Wer noch kein WordPress im
Einsatz hat, muss dieses zunächst einrichten.
Es setzt einen Webserver mit PHP ab  Ver sion
4.3 und MySQL ab Release 4.1 voraus. Um
WordPress zu installieren, laden Sie das aktu-
elle Archiv herunter und entpacken es. In der
Datei wp-config-sample.php tragen Sie mit
einem Texteditor die Datenbankparameter
ein und speichern sie als wp-config.php.

Danach laden sie das komplette Word-
Press-Verzeichnis auf den Server hoch und
rufen per Browser das Installationsskript
unter der Adresse <Server-Adresse>/<Word-
Press-Verzeichnis>/wp-admin/install.php
auf, das den Rest der Installation erledigt.
Unter <Server-Adresse>/<WordPress-Ver -
zeichnis>/wp-admin/ ist anschließend das
WordPress-Backend erreichbar, mit dem sich
das Blog-System administrieren lässt.

Haben Sie WordPress eingerichtet, suchen
Sie mit der Plug-in-Suchmaschine in der Ad-
ministration im Bereich „Plugins/Installieren“
nach „BuddyPress“. Neben diversen Buddy-
Press-Erweiterungen listet die Suche auch
BuddyPress selbst auf. Ein Klick auf den Link
„Jetzt installieren“ neben dem Suchergebnis
richtet es ein. Je nach WordPress-Installation
fragt die Setup-Routine Sie nach Ihren FTP-
Zugangsdaten. WordPress benötigt sie für
den Installationsvorgang auf dem Webserver.

Falls Sie die deutsche Version von Word-
Press einsetzen, können sie auch BuddyPress
auf deutsch nutzen. Leider wird zurzeit noch
keine deutsche Übersetzung mit angeboten,
diese müssen Sie manuell nachrüsten. Bei
BuddyPress Deutschland findet man die pas-
sende Sprachdatei buddypress-de_DE.mo.
Kopieren Sie sie in den Ordner wp-con-
tent/plugins/buddypress/bp-languages. Die-
sen Vorgang müssen Sie nach jeder automa-
tischen Aktualisierung von BuddyPress wie-
derholen.

Jetzt lässt sich BuddyPress im Plugin-
Menü aktivieren. Nach der Aktivierung
springt ein Warnhinweis ins Auge: Das Stan-
dard-Theme von WordPress eignet sich nicht
für BuddyPress. Das erfordert zwar keine
komplett eigenständigen Themes; die Word-
Press-Themes benötigen allerdings einige
kleine Anpassungen in den PHP-Dateien für
Profile, Gruppen und einige spezielle Seiten.
Für einen ersten Testlauf reicht es, auf das
mit BuddyPress gelieferte Theme „Buddy-
Press Default“ zu wechseln. Über das Menü
„Design“ wählen Sie es aus. Der Warnhinweis
sollte nun verschwunden sein, da automa-
tisch erkannt wurde, dass das Theme zu Bud-
dyPress kompatibel ist.

Falls WordPress mit der Standardvorgabe
für die Permalinkstruktur läuft, zeigt das
 Back end noch eine weitere Warnmeldung
an. Es kann nicht mit den Default-Links der
Form <Server-Adresse>/<WordPress-Ver -

zeichnis>/?p=123 laufen, sondern benötigt
eine andere Linkstruktur. Die Warnmeldung
enthält einen Verweis auf die Seite in der Ad-
ministration, mit der Sie eine andere Perma-
link struktur wählen können.

Dieser Schritt sollte bei den meisten
08/15-Hostern problemlos klappen; nur sehr
restriktive Apache-Installationen stellen sich
quer, genauer gesagt solche, bei denen der
Parameter AllowOverride für den WordPress-Da-
teibaum auf None gesetzt ist. Das führt dazu,
dass die Rewrite-Anweisungen in der von
WordPress vorgefertigten .htaccess-Datei
ignoriert werden. Für solche Konfigurationen
lässt sich Abhilfe schaffen, indem man Allow -
Override für das WordPress-Verzeichnis min-
destens auf FileInfo setzt:

<Directory /var/www/html/MeinWordPress/ >
Options FollowSymLinks
AllowOverride FileInfo

</Directory>

Damit sind alle Vorarbeiten erledigt. Wenn Sie
nun mit dem Browser das WordPress-Front -
end aufrufen, präsentiert sich BuddyPress im
Standard-Look. Die Startseite enthält die Blog-
Artikel der zugrunde liegenden WordPress-In-
stallation. Falls Sie also bereits Beiträge mit

dem Blog-System veröffentlicht haben, finden
sich diese auch auf der BuddyPress-Startseite
wieder – ein guter Ort, um allgemeine Be-
kanntmachungen zu veröffentlichen.

Darüber hinaus findet sich links oben ein
Menü, über das sich nicht eingeloggte Mit-
glieder anmelden können und eingeloggte
Mitglieder Zugriff auf ihr Benutzerkonto er-
halten. Sofern der Administrator in den
WordPress-Einstellungen unter „Allge-
mein/Mitgliedschaft“ den Punkt „Jeder kann
sich registrieren“ aktiviert hat, können sich
neue Benutzer dort anmelden. BuddyPress
ergänzt die Hauptnavigation von WordPress
um die drei Punkte Aktivität, Mitglieder und
Gruppen, über die sich zentrale Funktionen
des sozialen Netzwerks erreichen lassen. 

Profilkosmetik
Ein wesentlicher Bestandteil eines sozialen
Netzwerks sind die Profilseiten, auf denen
sich die Mitglieder mit ihren Interessen und
Kontaktinformationen vorstellen können.
BuddyPress ermöglicht es, unter „Buddy-
Press/Profilfelder“ genau den Anforderungen
des Netzes entsprechende Felder anzulegen.
Als Feldtypen stehen Text-, Datums- und
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Timeline, Profile, Freunde: BuddyPress fühlt sich an wie andere soziale Netze.

Auf der Startseite einer BuddyPress-Installation weisen nur die zusätzlichen 
Menüpunkte auf das Netzwerk hin.
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(Mehrfach-)Auswahlfelder zur Wahl. Der Ad-
ministrator kann die Felder auf mehrere Sei-
ten (Gruppen) verteilen. Die Basisgrupppe
enthält dabei alle Profilangaben, die schon
während der Registrierung eines neuen
WordPress-Benutzers angezeigt werden.

Von Haus aus macht BuddyPress sämtli-
che Profile und die dazugehörigen Felder für
alle Besucher der Site öffentlich. Sollen ein-
zelne Felder nur für angemeldete Benutzer
oder Freunde sichtbar sein, muss das Plug-in
BP Profile Privacy 0.2 zum Einsatz kommen,
das allerdings noch nicht eingedeutscht
wurde. Es manifestiert sich über einen neuen
Menüpunkt Profile Privacy Setup im Buddy-
Press-Menü.

Dort kann der BuddyPress-Administrator
ganz einfach festlegen, ob Felder für jeden
Besucher der Site, nur angemeldete Mitglie-
der, nur für Freunde eines Benutzers oder für
niemanden außer den Administratoren und
dem Mitglied selbst sichtbar sind. Außerdem
kann er die Entscheidung auch komplett
dem Benutzer überlassen. Diesem Prinzip
folgen die meisten heutigen bekannten  So -
cial Networks.

Um das Netzwerk komplett vor den
Augen Fremder abzuschotten, greift das
Plug-in Force User Login 1.2 ein. Es sperrt die
Seite für die Allgemeinheit und leitet immer

auf die Anmeldeseite um. Nur registrierte Be-
nutzer haben so Zugriff. Mit der Erweiterung
Private BuddyPress bleibt die Anmeldung
offen und neue Benutzerkonten lassen sich
mit einem speziellen Passwort anlegen.

Diskussionsforen sind ein elementarer Be-
standteil sozialer Netze. Dort können sich die
Mitglieder in großer Runde austauschen.
BuddyPress benötigt dafür die Erweiterung
bbPress. Sie lässt sich im Menü Buddy-
Press/Foreninstallation mit einem Klick nach-
rüsten. Mit Plug-ins kann BuddyPress noch in
vielerlei Hinsicht aufgebohrt werden, es gibt
Plug-ins für Eventkalender (Jet Event System
for BuddyPress) oder Bildergalerien (Buddy-
Press Album+). Mehr als 200 BuddyPress-Er-
weiterungen stehen im Plug-in-Verzeichnis
zum Herunterladen bereit. Sie lassen sich
manuell oder wie BuddyPress über den In-
staller im WordPress-Backend einrichten.

Schönheits-OP
Auf Dauer kann es langweilig werden, die
neue Community im Standarddesign laufen
zu lassen. WordPress ist bekannt für die ein-
fache Anpassbarkeit seiner Themes, dasselbe
gilt für BuddyPress. Die einfachste Möglich-
keit, ein WordPress-Theme für BuddyPress
anzupassen, bietet das Plug-in BuddyPress
Template Pack.

Es ermöglicht, mit nur wenigen Klicks alle
notwendigen Dateien in das jeweilige
Theme-Verzeichnis zu kopieren und auch Ja-
vaScript- und CSS-Zusätze nachzuladen, die
BuddyPress benötigt. In den meisten Fällen
sind dann höchstens noch kleine Änderun-
gen am Stylesheet notwendig, etwa um Far-
ben anzupassen. Auch das BuddyPress Tem-
plate Pack findet man im WordPress-Plug-in-
Verzeichnis, aus dem heraus es sich direkt im
Backend unter Plugins/Installieren installie-
ren lässt.

Um loslegen zu können, wechseln Sie auf
ein anzupassendes Theme, etwa das Word-
Press-Standarddesign Twenty Ten. Über den
Menüpunkt Design/BP Compatibility folgen
Sie nun der angezeigten Anleitung. Im ersten
Schritt kopiert das Plug-in die notwendigen
Templates in das aktive Theme. Im zweiten
Schritt werden die AJAX- und CSS-Elemente
geladen und im letzten Schritt müssen Sie
selbst aktiv werden.

Zwar sind nun alle für BuddyPress benö-
tigten Zusätze an Ort und Stelle, aber den-
noch prangt der Warnhinweis im Backend.
Dies lässt sich beheben, indem Sie im Back -
end unter Design/Editor die Datei style.css
des aktiven Themes bearbeiten. Im Datei-
kommentar finden sich alle notwendigen
Meta-Angaben wie Name und Autor. Dort
muss eine weitere Zeile mit Tags: buddypress ein-
gefügt werden. Falls schon eine Zeile mit Tags:
beginnt, schreiben Sie einfach buddypress in

die kommagetrennte Liste dazu. Nun weiß
WordPress über die neugewonnene Buddy-
Press-Kompatibilität Bescheid.

Rufen Sie nun Ihre WordPress-Installation
auf, erstrahlt sie in unserem gewählten De-
sign und alle Funktionen von BuddyPress
sind nun einsatzbereit. Allerdings werden Sie
feststellen, dass Sie bis auf eine neue Leiste
am oberen Rand nichts Neues sehen, denn
bislang fehlen noch die Links im Theme zu
den speziellen Seiten, wie Registrierung, Mit-
glieder- und Gruppenverzeichnis und Dis-
kussionsübersicht.

Das Standard-Theme von WordPress,
Twenty Ten, erlaubt aus der Administration
unter Design/Menüs heraus, das Menü zu
bearbeiten, aber es macht keine Probleme,
dies auch direkt im HTML zu tun. Die Ver-
zeichnisse für Mitglieder finden Sie im Ver-
zeichnis <Server-Adresse>/<WordPress-
Verzeichnis>/members, für Gruppen entspre-
chend unter /groups und das für Diskussio-
nen unter /forums. Die Registrierungsseite
wird unter /register aufgerufen. Einen Link
zum Profil des aktuell angemeldeten Benut-
zers setzen Sie mit Hilfe der PHP-Funktion
bp_loggedinuser_link() (ausgeloggte Mitglieder er-
halten die Aufforderung, sich anzumelden):

<?php
if (is_user_logged_in() ) { // Benutzer ist angemeldet

bp_loggedinuser_link();
} else { // Benutzer ist abgemeldet

echo 'Bitte melde dich an!';
}

Weitere solcher „Template Tags“ finden Sie
im BuddyPress-Codex, der Entwickler-Doku-
mentation.

Auch die in der ursprünglichen Word-
Press-Installation enthaltenen Bereiche am
rechten Rand, die durch die BuddyPress-In-
stallation verschwunden sind, lassen sich
leicht im Backend wiederherstellen. Im Be-
reich Design/Widgets zieht man dazu ein-
fach das betreffende Widget per Drag and
Drop aus der Liste der inaktiven Widgets in
die Sidebar. Mit Categories zum Beispiel
kann der Besucher anschließend (wieder) die
Liste der Blog-Postings filtern.

Wer sich die Arbeit sparen will, ein Word-
Press-Theme an BuddyPress anzupassen,
sollte im BuddyPress-Theme-Ver zeichnis
nach fertigen Designs stöbern. Dort findet
sich bereits ein gutes Dutzend fertiger Bud-
dyPress-Designs zum kostenlosen Downlo-
ad. Die Auswahl wächst ständig. Wenn Sie
ein passendes Theme gefunden haben,
laden Sie das entpackte Archiv in den Ord-
ner wp-content/themes hoch und aktivie-
ren es in der bekannten Stelle im Word-
Press-Backend.

Falls Sie Probleme oder Fragen zu Buddy-
Press haben: BuddyPress lebt wie das Mut-
terprojekt WordPress von der Hilfsbereit-
schaft der Community. Die deutschsprachige
Gemeinschaft ist zwar noch nicht so groß
wie die englische, dennoch werden Fragen
dort in der Regel schnell beantwortet. (jo)
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Der Administrator kann die Profilfelder
genau an die Bedürfnisse der
Gemeinschaft anpassen.

www.ct.de/1020162 c
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Schon seit mehreren Genera-
tionen des Visual Studio bie-

tet Microsoft kostenlose Ausga-
ben seiner Entwicklungsumge-
bung an: die Sprachspezialisten
Visual C# Express, Visual Basic Ex-
press und Visual C++ Express
sowie mit dem Visual Web De-
veloper Express eine auf das Er-
stellen von Internetanwendun-
gen beschränkte IDE [1]. Zahlen-
de Kunden können mit Visual
Studio 2010 (Kostenpunkt: ab ca.
950 Euro) darüber hinaus auch 
in der neuen funktionalen Pro-
grammiersprache F# entwickeln
– eine entsprechende Express-
Version fehlt aber bis dato. 

Selbst in den kostenpflich ti -
gen Visual-Studio-Editionen sucht
man bislang eine Unterstützung
für die unter Microsofts Ägide
entwickelten dynamischen Skript-
sprachen IronPython und Iro n -
Ruby vergeblich. Für erstere gibt
es zwar mittlerweile ein Paket mit
Werkzeugen zur Visual-Studio-

Integration zum Do wn load, aber
davon haben Express-Anwender
nichts: Eine der wesentlichen 
Einschränkungen der Express-
Ausgaben besteht darin, dass sie
sich nicht um Plug-ins erweitern
lassen.

Do it yourself 
Nun existiert aber außer den Ex-
press-Editionen noch eine wei-
tere kostenlose Version des Vi-
sual Studio: die Visual Studio
Shell. Dabei handelt es sich
quasi um die „nackte“ IDE mit
Projektverwaltung, Code-Editor,
Debugger und einigen weiteren
Bestandteilen, aber ohne jedes
sprachenspezifische Feature.
Gedacht ist sie für Anbieter, die
Entwicklerwerkzeuge wie eine
eigene Programmiersprache er-
stellen wollen. Sie können Mi-
crosofts IDE als Grundlage ver-
wenden und ihre Produkte
sogar mitsamt der Shell auslie-

fern, wobei sie die Wahl zwi-
schen einem „isolierten“ und
einem „integrierten“ Modus
haben: Ersterer läuft komplett
getrennt von einer möglicher-
weise schon vorhandenen Voll-
version des Visual Studio, bei
letzterem integrieren sich die
zusätzlichen Werkzeuge in
beide Installationen.

Zum Aufbau eines Visual F#
Express und eines Visual Python
Express eignet sich das „Micro-
soft Visual Studio 2010 Shell
 (integriert) Redistributable  Pa -
ckage“. Sie bekommen es – wie
alle hier erwähnten Werkzeuge
– über den c’t-Link am Artikel-
ende. Das Paket lässt sich pro-
blemlos parallel zu eventuell
bereits vorhandenen Express-
Ausgaben des Visual Studio
2010 installieren, allerdings soll-
ten Sie überall dieselbe Landes-
sprache verwenden.

Die aktuelle F#-Distribution
ist auf der Download-Seite wahl-
weise als ZIP- oder als MSI-Datei
erhältlich – für die Integration
ins Visual Studio brauchen Sie
die MSI-Version. Python-Fans
benötigen Version 2.7 des bei
CodePlex gehosteten IronPy-
thon-Pakets. Das trägt zwar der-
zeit noch den Stempel „Alpha“,
lief in unseren Experimenten
aber schon recht stabil. Gegen-
über früheren Ausgaben hat es
den Vorteil, dass es bereits alles
enthält, was für den Einbau ins
Visual Studio erforderlich ist,
und sich in einem Rutsch instal-
lieren lässt.

Sowohl F# als auch IronPy-
thon legen eigene Einträge im
Startmenü an. Um die Sprachen
in der IDE zu nutzen, muss man
aber den Eintrag „Microsoft  Vi -
sual Studio 2010“ verwenden. In
der IDE tauchen sie zunächst in
Form zusätzlicher Projektvorla-
gen auf: Mit F# lassen sich Kon-
solenanwendungen und Code-
Bibliotheken erstellen; zudem
gibt es eine Vorlage für ein „F#
Tutorial“-Projekt, hinter dem sich
eine Quelltextdatei verbirgt, die
die wichtigsten Sprachmerkmale
vorstellt. Zu den unter IronPy-
thon angebotenen Projekttypen
gehören neben einer Konsolen-
anwendung echte Windows-Pro-
gramme, wahlweise unter Ver-
wendung von WinForms oder
der WPF.

Bei letzterer funktioniert sogar
der grafische XAML-Editor, aller-
dings ist Visual Studio des
 Öfteren bei dem Versuch abge-
schmiert, eine solche Anwen-
dung dann auch mit Code zu fül-
len. Kurioser, aber funktionieren-
der Work-around: Man starte
 Visual Studio zweimal und be-
nutze die erste Instanz dazu, die
zweite zu debuggen. Dazu ruft
man den Menübefehl „Debug-
gen/An den Prozess anhängen“
auf und wählt in der Liste der
verfügbaren Prozesse den Ein-
trag „devenv.exe“ aus. Nun kann
man in dem anderen Visual Stu-
dio wie vorgesehen arbeiten.

Interaktiv
Beide Sprachen erweitern die IDE
um ein interaktives Fenster, das
sich über einen Eintrag im Menü
„Ansicht/Weitere Fenster“ öffnen
lässt. Hier kann man dann wie in
einer interaktiven Shell Code ein-
geben und direkt ausführen las-
sen – praktisch, wenn man sich
als Anfänger noch nicht ganz si-
cher ist, wie bestimmte Befehle
funktionieren. Alternativ ist aber
mit F5 auch ein komplettes Pro-
gramm schnell übersetzt und im
Debugger gestartet, der dann
alle von C# oder Visual Basic ge-
wohnten Möglichkeiten zum Un-
tersuchen von Aufruf-Stack und
Variablen bietet. (hos)

Literatur

[1]ˇHajo Schulz, Programmieren mit
Spaß, Entwicklerwerkzeuge in der
c’t-Software-Kollektion, c’t 13/10,
S. 134
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Expresspakete
Kostenloses Visual Studio für F# und IronPython

Wer mit Microsofts kostenlosem Visual Studio Express
entwickelt, muss bislang auf die Programmiersprachen F#
und IronPython verzichten. Dabei gibt es alles, was man
braucht, um sich eine passende IDE zusammenzustöpseln,
kostenlos im Web.

Das Visual F#
im Eigenbau
bringt vollen
Entwickler -
komfort
inklusive
IntelliSense. www.ct.de/1020166 c
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Bei Fotomontagen muss jeder Schatten
sitzen und jeder Übergang zwischen

Bildteilen passen, sonst wirkt das Ganze un-
freiwillig komisch. Schneidet man hingegen
einzelne Figuren und Gegenstände aus Fotos
aus und fügt sie geschickt mit grafischen
 Elementen wie Pinselstrichen, Mustern, Sil-
houetten und Text zusammen, entstehen
reizvolle Collagen, denen gerade der deut-
lich sichtbare Gegensatz zwischen Fotografie
und Zeichnung Spannung verleiht. Zudem
kann man spielerisch mit Material und Bild-
raum umgehen.

Der Vektorzeichner DrawPlus 8 und das
DTP-Programm PagePlus 11 eignen sich pri -
ma, um Versatzstücke aus den beiden Bild-
welten zusammenzukleben. Sie finden beide
Windows-Anwendungen als Vollversionen
auf der Heft-DVD in c’t 19/10. 

Am Beispiel des Covers einer fiktiven DVD
mit einem Konzertmitschnitt zeigen wir damit
im Folgenden die wesentlichen Vorgänge
beim virtuellen Schnippeln und Kleben:
 Einrichten der Seite, Import und Freistellen
von fotografierten Figuren, Raumkomposition
sowie den Einsatz von Pinseln und Text. Die
einzelnen Schritte können Sie natürlich bis ins
Detail auf Ihr eigenes Bildmaterial übertragen,
um Ihre eigenen Projekte umzusetzen.

Da zudem die grundlegenden Werkzeuge
und Arbeitsgänge bei den meisten Vektor-
grafik- und Layoutprogrammen im Prinzip

genauso funktionieren, können Sie ähnliche
Ergebnisse auch mit anderen Anwendungen
wie CorelDraw oder dem Open-Source-Pro -
gramm Inkscape erzielen. Speziell zu letzte-
rem finden Sie ausführliche Anleitungen auf
heise online (siehe Link am Artikelende). 

Auftakt
Bevor Sie loslegen, brauchen Sie Stoff. Eige-
ne Fotos sind hier natürlich die erste Wahl.
Fehlen Ihnen aber Bilder eines bestimmten
Gegenstands, Apparats oder Hintergrunds,
lohnt sich die Suche danach bei Foto-Com-
munities im Web wie Flickr oder Pixelio.
Auch Texturen und freie Schriften bietet das
Netz in Hülle und Fülle. In jedem Fall sollten
Sie allerdings die Lizenzbedingungen genau
studieren – manche Fotografen und Schrift-
designer wollen ihren Namen genannt be-
kommen, andere verbieten den kommerziel-
len Einsatz ihrer Gratisschrift oder die B e -
arbeitung ihrer Bilder. 

Für unser Beispiel haben wir ins eigene
Foto-Archiv gegriffen und zwei Bilder mit
Musikern ausgesucht. Aus dem Netz hinge-
gen stammen die verwendeten Papiertextu-
ren (von der deviantART-Nutzerin nighty-
stock) und die Schrift Yanone Kaffeesatz. 

Leider bringt DrawPlus keine fertige For-
matvorlage für DVD-Cover mit, per Hand ist

die aber schnell hergestellt: Beim Programm-
start „Neu ohne Designvorlage“ wählen,
dann als Papierformat Normal/Querformat/
A4 anklicken. Das Einschubcover für handels-
übliche DVD-Hüllen ist 27,2 cm breit, 18,2 cm
hoch und der Rücken ist 1,4 cm breit. Das er-
gibt folgende Seitenränder, die man unter
„Datei/Seite einrichten“ einträgt: rechts und
links je 1,25 cm, oben und unten je 1,4 cm.
Die Werte errechnen sich aus den Maßen
eines A4-Bogens (29,7 cm x 21 cm) minus
den Maßen des Covers, am Ende noch durch
zwei geteilt.

Zwei senkrechte Hilfslinien markieren den
Rand des Rückens. Ziehen Sie diese bei
 gedrückter Maustaste aus dem Lineal links
heraus und lassen die erste bei genau
14,15 cm los, die zweite bei 15,55 cm (die
Mitte des Blatts liegt bei 14,85 cm, die Gren-
zen des Rückens liegen 7 mm davor und da-
hinter). Die Maßangabe in der Statusleiste
hilft beim genauen Positionieren mit der
Maus, numerisch geht es leider nicht.

Sitzen die Hilfslinien, schaltet man sie mit-
tels Extras/Optionen unter „Automatische
Ausrichtung“ scharf, indem man die beiden
Kästchen bei „Ausrichten“ und „An  Hilfs -
linien“ anhakt. Ein Häkchen bei „Hilfslinien
sperren“ (unter Optionen) verhindert, dass
man die Linien später versehentlich ver-
schiebt. Eine so eingerichtete Vorlage mit
dem Namen DVD-Cover.Dpp  können Sie sich
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Kombinationskunst
Dekorative Collagen aus Digitalfotos und Vektorgrafik

Bilder auf Flyern und CD- oder DVD-Covern dürfen gerne 
plakativ sein. Ist gerade kein ausdrucksvolles Foto greifbar, 
peppt man seine Grafik mit Vektorelementen auf.

Ph
o

to
sh

o
p

-P
in

se
l v

o
n

 s
to

ck
_g

ra
p

h
ic

_d
es

ig
n

s/
b

ru
sh

ee
zy

.c
o

m

ct.2010.168-173  06.09.2010  9:55 Uhr  Seite 168

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



unter über den c’t-Link am Ende des  Artikels
herunterladen. 

Einsatz
Fotos importiert man entweder über einen
Klick auf das Bild-Symbol in der Werkzeugleiste
am linken Fensterrand oder übers Menü 
(Einfügen/Bild/Aus Datei). Skalieren Sie dann
das Bild mit gedrückter Maustaste auf die
 gewünschte Größe. Durch Ziehen an einer
Ecke lässt sich das Bild auch  nach träglich noch
verzerrungsfrei in den Maßen anpassen.

In der Regel muss man Figuren oder
 Formen auf importierten Fotos freistellen, um
sie dann in seine Collage kleben zu können.
Wer gut zu Fuß in einer Bildbearbeitung wie
Photoshop, Gimp oder PhotoPlus ist, kann
diesen Arbeitsgang auch vorab damit erledi-
gen und die vom Hintergrund gelösten Sub-
jekte oder Objekte als PNG mit Alpha kanal im-
portieren. Wer damit wenig Erfahrung hat,
zeichnet mit DrawPlus direkt auf dem Foto
den Umriss mit einem Vektorpfad nach und
benutzt diesen anschließend als Schnittkante. 

Zunächst zum Prinzip: Vektorpfade legt
man bei DrawPlus mit dem Zeichenstift-
Werkzeug an. Jeder Klick damit setzt einen
Pfadpunkt, auch Knoten genannt; klickt man
noch mal auf den Startpunkt, schließt sich
der Pfad. Anschließend kann man mit dem
Knoten-Werkzeug einzelne Pfadpunkte aus-
wählen und mit Hilfe von zwei Anfassern
festlegen, aus welcher Richtung der Pfad in
den Knoten hineinläuft und in welche Rich-
tung er ihn wieder verlässt. 

Mit den Anfassern zieht man außerdem
wie mit Gummibändern an den Pfaden – je
weiter die Kontrollpunkte an ihrem Ende
vom Knoten entfernt sind, umso stärker
 lenken sie einen Pfad in ihre Richtung ab.
 Liegen beide Anfasser eines Knotens auf
einer gedachten Geraden, geht der Pfad hier
geschmeidig in die Kurve. Stehen die  An -
fasser in einem Winkel zueinander, bildet 
der Knoten eine Ecke. 

Der Umgang mit solchen Vektorpfaden
(auch Bézierkurven genannt) erfordert etwas
Übung. Wer das Prinzip aber erst einmal 
verinnerlicht hat, modelliert mit diesem
Werkzeug im Handumdrehen geschmeidige
Kurven und Zuschnittpfade. 

Damit so ein Pfad überhaupt zu sehen ist,
weist ihm DrawPlus Attribute wie eine
 Linienstärke und eine Farbe zu. Beides kann
man nachträglich noch beliebig ändern. 

Blaupause 
Jetzt zur Praxis: Greifen Sie sich den Zeichen-
stift aus der Werkzeugleiste links (das Icon

zeigt eine Füllfeder) und wählen Sie auf der
Registerkarte „Farbe“ auf der rechten Seite
des Programmfensters für die Linie eine gut
sichtbare Farbe wie Neonblau oder Kreisch-
grün. Die Füllung sollte deaktiviert sein, er-
kennbar am grau-weißen Schachbrettmuster
im Quadrat links oben auf der Registerkarte.
Ist das nicht der Fall, holen Sie das Quadrat
mit einem Klick nach vorne und klicken dann
auf das kleine karierte Quadrat daneben. 

Auf der Registerkarte „Linie“ legt man die
Breite fest – je nach Größe des Bildes sind
0,1 pt, 0,5 pt oder gar 1 pt Breite geeignet.
Faustregel: Die Linie soll beim Zeichnen des
Pfads deutlich zu sehen sein, aber nicht zu
viele Details auf dem Foto verdecken. Wenn
Sie tief ins Bild hineinzoomen und die Linie
dort etwa so breit erscheint wie zwei Pixel des
Fotos nebeneinander, sind Sie auf dem richti-
gen Weg. Auf unseren Screenshots erscheinen
Linien allerdings teilweise deutlich breiter,
damit sie im Druck klarer hervortreten.

Jetzt können Sie bei stark vergrößerter
Ansicht mit Mausklicks einzelne Pfadknoten
außen an den Umriss der freizustellenden
Figur setzen. Jede markante Ecke der Form
sollte dabei ihren Knoten abbekommen,
ebenso die Scheitelpunkte von Kurven,
 Beulen und Dellen. Krümmt sich der Pfad
zwischen zwei Knoten eigenwillig und vor
allem an der Form der Figur vorbei, ignorieren
Sie das erst mal.

Sind Sie einmal um die Figur rum und
haben den letzten Knoten auf den ersten ge-
klickt, um den Pfad zu schließen, geht es an
die Feinarbeit. Zur Vorbereitung dafür wäh-
len Sie zunächst den kompletten Pfad mit
dem Zeiger-Werkzeug aus, dann wechseln
Sie zum Knoten-Werkzeug. Die Kurvenpunk-
te erscheinen jetzt als kleine weiße Quadrate.
Ziehen Sie einen großzügigen Kasten um
den Pfad auf, um alle Knoten auszuwählen.
Ein Klick auf das Icon in der Kontext-Leiste,
das einer Haifischflosse ähnelt, wandelt alle

Knoten in „spitze Ecken“ um – das heißt, dass
sich die beiden Anfasser eines Knotens  un -
abhängig voneinander bewegen lassen.
Standardmäßig legt DrawPlus neue Knoten
als „Intelligente Ecken“ an, die sich beim
Nachformen der Kurve allerdings deutlich
störrischer verhalten als spitze Ecken.

Partitur
Nach dieser Vorbereitung geht man den ge-
samten Pfad nochmals Abschnitt für Ab-
schnitt durch und prüft, ob die Kurve zwi-
schen je zwei Knoten die Kontur gut nach-
zeichnet. Falls nicht, fährt man mit der Maus
darüber, bis der Tooltipp „Segment“ er-
scheint. Anschließend schiebt man die Kurve
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Die collagierte Umgebung rückt das
fotografierte Bläser-Duo in den

Vordergrund und sorgt gleichzeitig für
farbigen Kontrast zu den schwarzen

Anzügen. Die Schlagschatten, die den
Raumeindruck unterstützen, wurden mit

Vektorwerkzeugen angelegt. Te
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Je nachdem, ob links oben das gefüllte
Quadrat oder der quadra tische Rahmen 
im Vordergrund sichtbar ist, bestimmt 
das HSL-Rad die Färbung von Fläche
(Füllung) oder Kontur (Linie) der Form.
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mit gedrückter Maustaste in die gewünschte
Form. Komplizierte S-Kurven bekommt man
damit allerdings nicht hin, hierfür muss man
dann doch ganz klassisch zu den Anfassern
greifen. Manchmal ist es auch einfacher, dem
Pfad nachträglich einen zusätzlichen Knoten
hinzuzufügen. Dazu reicht ein Doppelklick
an der gewünschten Stelle der Kurve.

Für ausgesprochen runde Abschnitte wie
die Form des Schalltrichters der Trompete
oder für das Saxophon in unserem Beispiel
wählt man einzelne Knoten aus und ändert
ihren Typ über die Kontextleiste in „glatte
Ecke“. DrawPlus koppelt dann die Richtung
beider Anfasser, wodurch im Knoten eine ge-
schmeidige Rundung entsteht.

Aus manchen Figuren muss man zusätzlich
innen Flächen herausschneiden – in unserem
Beispiel etwa zwischen Saxophon und Brust
seines Spielers. Solche Aussparungen zeich-
net man mit einem zweiten Pfad nach. An-
schließend wechselt man zum Zeiger-
 Werkzeug, hält die Shift-Taste gedrückt, klickt
nacheinander die Aussparung und den äuße-
ren Umriss an und wählt aus dem Menü An-
ordnen/Kombinieren. Wer dem Kombi-Objekt
vorübergehend über die Registerkarte „Farbe“

eine Füllung zuweist, erkennt auf einen Blick,
ob die Operation geklappt hat wie gedacht.
Ein anschließender Klick auf das kleine karier-
te Quadrat auf der Registerkarte bringt die
Füllung wieder zum Verschwinden.

Eine komplette Person mit Instrument
und Binnenausschnitt freizustellen, dauert
durchaus eine Stunde. Verlieren Sie sich bei
Figuren, die im Druck nur wenige Zentime-
ter groß erscheinen, nicht zu sehr im Detail,
sondern konzentrieren Sie sich eher auf die
großen Formen. Leicht überspitzte Ecken
und großzügiger Beschnitt unterstützen
zudem den Collagen-Charakter der Grafik.
Spätestens bei fliegenden Haaren muss 
man ohnehin Kompromisse eingehen, falls
man sie nicht gleich durch Vektorobjekte
 ersetzen will wie bei unserem Aufmacherbild
auf Seite 168.

Blendwerk
Ist der Zuschnittpfad fertig, ziehen Sie mit
dem Zeiger-Werkzeug ein Rechteck um Foto
und Pfad, um beide gemeinsam auszu wäh -
len. Klicken Sie dann auf Anordnen/Zu -
schneiden/Zuschneiden. Die Linie ver-

schwindet und die Figur erscheint am Pfad
entlang freigestellt. Über das Menü können
Sie den Zuschnitt jederzeit wieder rückgän-
gig machen und das Bild vom Pfad trennen.

Ein Filtereffekt (zu finden über das Icon
„fx“in der Werkzeugleiste oder im Menü
unter „Format“) verleiht der freigestellten
Figur noch eine ganz leicht weiche Kante –
0,2 pt bis 0,5 pt Breite reichen, sonst sieht die
Figur abgenagt aus.

Tummeln sich mehrere Menschen auf
dem Ursprungsfoto, ragen manchmal frem-
de Hände, Haare oder Werkzeug vor jene
Figur, die in der eigenen Collage eigentlich
die Hauptrolle spielen soll. In unserem Bei-
spiel stört die Schnecke der Geige eines an-
deren Musikers vor den Rockschößen des
Trompeters. Normalerweise würde man sol-
che verirrten Elemente vorab in der Bildbe -
arbeitung kaschieren. In unserem Fall gab
der Fehler den Anstoß dazu, beide Figuren
unterhalb der Gürtellinie mit Hilfe eines Mas-
kierungsobjekts in eine gleichmäßig schwar-
ze Silhouette zu überblenden und bei der
Gelegenheit die Schnecke zu verdecken.

Zu diesem Zweck haben wir unmittelbar
vor dem Freistellen des Fotos eine Kopie des
Zuschnittpfads angelegt. Diese bekam über
die Registerkarte „Farbe“ eine schwarze Fül-
lung, aber keine Linie verpasst (der Deutlich-
keit halber ist im Screenshot allerdings eine
zu sehen). Unter „Transparenz“ wählten wir
den Verlauf „Linear 1“. Dessen Achse verläuft
standardmäßig waagerecht. Um sie aufzu-
richten, klickten wir in der Werkzeugleiste
auf das Transparenz-Werkzeug (das Icon
zeigt ein Glas) und verschoben den Kontroll-
punkt im weißen Bereich (100 Prozent Trans-
parenz) so, dass er mittig und knapp unter-
halb der Trompete liegt. Auf gleiche Weise
wanderte der schwarze Punkt (0 Prozent
Transparenz) in den Schritt. 

Wählt man das so vorbereitete Maskie-
rungsobjekt und das zugeschnittene Foto
gemeinsam aus, legt „Anordnen/Objekte
ausrichten“ beides perfekt übereinander.
Wählen Sie dazu im aufklappenden Dialog
„Mitte“ bei „Vertikal“ und „Zentriert“ bei „Ho-
rizontal“. Voilà, die Geigenschnecke ist weg
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Zum Freistellen klickt man zunächst
Pfadknoten an den Umriss. Die Rundung
korrigiert man im zweiten Durchgang.

Die Anfasser eines Knotens ziehen wie
Gummibänder am Pfad und bestimmen
seine Krümmung und Richtung.

„Glatte Ecken“ eignen sich besonders, 
um kurvige Konturen mit wenigen Knoten
geschmeidig nachzuziehen.

Bei spitzen Ecken platziert man einen  
An fasser des Knotens unabhängig vom an -
de ren – die richtige Wahl für Einschnitte. 

Kombiniert man zwei Pfade, stanzt der
innere eine Öffnung in die Fläche, die der
äußere beschreibt (hier blau eingefärbt).
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und die Figur läuft unten in einer eleganten
Silhouette aus. Falls nicht, müssen Sie das
Maskierungsobjekt noch über „Anord-
nen/Objekte sortieren“ in den Vordergrund
holen. Anschließend verschmilzt man beide
Teile über Anordnen/Gruppieren. 

Schattenspiel
Damit die Figuren nicht haltlos vor dem Hin-
tergrund schweben, sollen sie einen Schlag-
schatten werfen, der gleich auch den Bild-
raum absteckt. DrawPlus bringt hierfür zwar
unter Format/Filtereffekte ein eigenes Werk-
zeug mit, das stößt allerdings an seine Gren-
zen, wenn die beiden Füße einer Figur nicht
auf der gleichen Höhe liegen, wie in unserem
Fall. Macht nichts, etwas Handarbeit bringt
ebenfalls ansehnliche Ergebnisse.

Sie brauchen hierfür noch eine weitere
Kopie des Zuschnittpfads, die genauso wie
eben beschrieben mit Schwarz und einem
Transparenzverlauf gefüllt wird. Diesmal soll
sich dieser allerdings komplett vom Scheitel
(50 Prozent transparent) bis zur Sohle (70 Pro-
zent transparent) erstrecken. Wählen Sie wie-

der das Transparenz-Werkzeug, schieben Sie
die beiden Endpunkte an die gewünschte
 Position und legen Sie dann für beide  nach -
einander die Deckkraft fest: einen der Punkte
markieren, dann auf der Registerkarte „Trans-
parenz“ über das Icon mit dem Tooltipp
„Gleichmäßig“ die in Zwei-Prozent-Schritten
abgestuften Transparenzfelder aufrufen und
das passende herauspicken. Anschließend
zieht man noch den mittleren Kontrollpunkt
auf einen der beiden Endpunkte, um für
einen gleichmäßigen Verlauf zu sorgen.

Um den Schatten perspektivisch zu ver-
zerren, staucht man ihn mit dem Zeiger-
Werkzeug erst mal von oben auf etwa halbe
Höhe. Dann wechselt man zum Rotieren-
Werkzeug, das nebenbei auch die Scherung
von Formen beherrscht. Greifen Sie sich
dazu das kleine Quadrat in der Mitte der
oberen Kante des Einfassungskastens und
ziehen Sie ihn mit gedrückter Maustaste zur
Seite, bis er schön schräg steht. Zum Zeiger-
Werkzeug zurückgekehrt verschieben Sie
den Schatten dann an die Zielposition: Seine
Füße sollen sich mit den Füßen der eigent -
lichen Figur decken. 

Ragen hinter der Figur noch Teile des
Schattens hervor, die den Gesamteindruck
stören, wie leicht deplatzierte Schuhspitzen,
hilft es, mit dem Zeiger den Schatten leicht in
der Breite zu reduzieren. Reicht das nicht,
muss man notfalls das Knotenwerkzeug wie
einen Radiergummi benutzen, damit Knoten
auswählen und die mit der Entf-Taste lö-
schen, um die Kontur des Schattens auf Linie
bringen. Wer mag, spendiert dem Schatten
noch eine weiche Kante.

In der Regel sollten die Schatten zweier
Personen in die gleiche Richtung fallen. Nei-
gen sie sich leicht zueinander, entsteht ein
zentralperspektivischer Eindruck. Es spricht
aber auch nichts dagegen, dass sich Schatten
surrealerweise überkreuzen, falls das Ihre
Bildidee unterstützt.  

Bildraum
Als Hintergrund für die gesamte Komposi -
tion wählten wir die Textur eines leicht knitt-
rigen Packpapiers. Ein zweites, kleineres
Rechteck ist mit gescanntem ockergelbem
Japanpapier gefüllt und deutet eine Wand
an, die fast die gesamte Fläche der Cover-
Rückseite einnimmt. 

Rechtecke setzt das sogenannte Quick-
Shape-Werkzeug aufs Blatt. Die eigenen Tex-
turen für die Füllung muss man zunächst im-
portieren. Klicken Sie auf der Registerkarte
„Farbfelder“ auf das kleine Dreieck neben
dem blau-weiß karierten Quadrat (Tooltipp
„Bitmap“) und wählen Sie aus der aufklap-
penden Liste „Eigene Bitmaps“. Nach einem
Rechtsklick in diese Palette können Sie dieser
ein eigenes Pixelbild hinzufügen. Anschlie-
ßend wählt man die Textur ganz normal wie
eine Farbfüllung per Klick auf die entspre-
chende Miniatur auf der Palette aus. 

Ein simulierter Pinselstrich deutet auf un-
serem Cover die perspektivisch nach hinten
verschwindende Wand an. Wer ein Grafiktab-
lett besitzt, zeichnet so was flott frei Hand,
mit der Maus hingegen gelingt das weniger
gut. Besser setzt man wieder einzelne Pfad-
knoten mit dem Zeichenstift, modelliert die
Rundung wie gewünscht und weist dem
Pfad anschließend über die Registerkarte
„Pinsel“ den entsprechenden Strichcharakter
zu. Über den Reiter „Pinseldruck“ kann man
sogar nachträglich die Breite und die Deck-
kraft des Strichs anpassen, um ihn etwa nach
hinten dünner auslaufen zu lassen wie in un-
serem Beispiel. Auch die regenbogenfarbe-
nen Striche, die den Boden zu Füßen der Mu-
siker bilden, wurden nach dem gleichen
Muster aus Pfaden und Druckprofilen zusam-
mengefügt.

Text-Boogie
Falls die Figuren jetzt bei Ihnen hinter Textu-
ren und Pinselstrichen verschwunden sind,
holen Sie sie mittels „Anordnen/Objekte sor-
tieren“ gezielt wieder in die erste Reihe. Viel-
leicht finden Sie unter den mitgelieferten
Vorlagen der Software (Registerkarte „Gale-
rie“) noch weitere schmückende Figuren für
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Eine zur Hälfte transparent gefüllte Kopie
des Zuschnittpfads maskiert im nächsten
Schritt die störende Geigenschnecke.

Markiert man ein Foto und einen darüber
liegenden Pfad, wirkt letzterer auf Knopf -
druck als Zuschneidemaske. 

DrawPlus versieht beliebige Objekte, wie
hier den Schatten, auf Wunsch mit einer
weichen Kante.

Eine Kopie des Zuschnittpfads, mit einem
Transparenzverlauf versehen und verzerrt,
simuliert einen Schlagschatten.
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Ihren Entwurf. Aus dieser Quelle stammt in
unserem Beispiel die Katze auf der Rückseite
des Covers. Ihren Schlagschatten verdankt
sie dem entsprechenden Filtereffekt von
DrawPlus (Icon „fx“ in der Werkzeugleiste).

Bei Installation von der Heft-DVD bringt
die Anwendung nur einen Teil ihrer Galerie-
Inhalte mit. Den Rest rüstet eine Setup-Datei
nach. Den Download-Link hierfür finden Sie
in der Registrierungsmail, die Sie bei der
 Installation der Software erhalten haben. 

Der DVD-Titel scheint aus dem Saxophon
aufzusteigen. Solche gebogenen Schriftzüge
legt man im ersten Schritt ganz normal mit
dem Text-Werkzeug an. Dann wechselt man
zum Zeichenstift und skizziert eine Kurve,
wählt beides gemeinsam aus und lässt den
„Assistent für Kurventexte“ aus dem Extras-
Menü mit zwei Klicks auf „Weiter“ und „Fertig
Stellen“ den Rest erledigen. Der Clou: Über
das Kontextmenü (Rechtsklick mit dem
 Zeiger) bleibt der Text bearbeitbar; mit dem
Knoten-Werkzeug darf man zudem weiter
den Pfad verformen. 

Damit der Text beim Aufsteigen aus dem
Saxophon in der Schriftgröße anschwillt, grif-
fen wir zu einem typographisch schmutzigen
Trick: Nacheinander markierten wir jedes
 Zeichen einzeln und wiesen jedem  Buch -
staben eine eigene Größe zu, die in 1-Punkt-
Schritten von Größe 18 bis auf Größe 36 an-
steigt. Eine 0,1 pt schmale, dunkle Kontur
hebt die Schrift vom Hintergrund ab. Die Fül-
lung bildet ein Farbverlauf mit vier Kontroll-
punkten, dessen Töne wir mit der Pipette
von der Registerkarte „Farbe“ aus verschie-
denen Teilen des Saxophons gestippt haben.

Will man die Seitenränder des eigenen
Layouts direkt als Schneidekante benutzen,
zeichnet man ein Rechteck, das auf allen vier
Seiten an den Zeichnungsrändern einrastet,
weist ihm weder Füllung noch Kontur zu,
markiert mit Strg+A sämtliche Elemente der
Zeichenfläche und klickt noch mal auf An-
ordnen/Zuschneiden. Anschließend expor-
tiert man das Cover als PDF oder druckt es
 direkt aus DrawPlus. Wer es professioneller
mag, kann auch beim Einrichten der Seite

eine Beschnittzugabe vorsehen und beim
PDF-Export Schneidemarken einfügen.

Spielwiese
Wer mehr Text als ein paar Track-Titel setzen
will, benutzt dafür statt DrawPlus lieber das
Layoutprogramm PagePlus, dessen typogra-
phisches Repertoire von Aufzählungen über
Tabellen, Formsatz und Formatvorlagen bis
hin zu Inhaltsverzeichnissen und Fußnoten
reicht. Gleichzeitig bringt die Anwendung für
Operationen an Pfaden ganz ähnliche Werk-
zeuge mit wie DrawPlus. Etwas Umstellung
ist im Detail allerdings nötig: So greift sich im
Layoutprogramm das Zeiger-Werkzeug glei-
chermaßen ganze Pfade wie dessen einzelne
Punkte – ein eigenes Knotenwerkzeug fehlt.
Zum Freistellen importiert man das Bild,
klickt rechts darauf und wählt „In Kurven um-
wandeln“. Anschließend klickt man zusätzli-
che Knoten in die Kanten des Rechtecks und
schiebt diese einzeln an die Kante der Figur,
um einen Zuschnittpfad zu modellieren. 

Man kann auch in einer der beiden An-
wendungen mit dem Entwurf beginnen und
dann zur anderen wechseln. Als Dateiformat

für den Austausch bietet sich PDF an, was
beide öffnen und exportieren können. 

Falls Sie akut gerade keinen Urlaubsfilm
zu verpacken, keinen Volkslauf anzukündi-
gen und kein Open-Air-Festival zu bewerben
haben, sich aber trotzdem ganz dringend ge-
stalterisch austoben müssen, dann folgen Sie
einfach einem Tipp des Online-Musikmaga-
zins NoiseAddicts.com und gestalten Sie ein
fiktives Plattencover aus dem Titel eines zu-
fälligen Wikipedia-Artikels als Bandnamen,
den vier letzten Worten eines zufälligen Zi-
tats als Namen des Albums und einem will-
kürlich bei Flickr herausgefischten Foto als
Grundlage (die detaillierte Anleitung finden
Sie über den Link unten). Bekommen Sie ein
Bild, das weder zum Namen der Combo noch
zum Plattentitel passt, dann beschneiden Sie
es kühn, überzeichnen Sie es mit Vektoren,
collagieren Sie weitere Elemente hinein, die
das Bild in Richtung des Titels treiben oder
diesen konterkarieren und setzen Sie mit
einer sorgfältig ausgewählten Schrift Akzen-
te. Und wenn Ihnen das Ergebnis gefällt,
 mailen Sie es uns – wir freuen uns drauf! (pek)

173

Praxis | Grafik

c’t 2010, Heft 20

Vektorformen kann man als Füllung
entweder Farben, Verläufe oder Texturen
aus Pixelbildern zuweisen.

Auch Pinselstriche setzt DrawPlus als
Vektorpfade um, selbst die Strichbreite
lässt sich nachträglich noch korrigieren.

Die bunten Pinselstriche bringen Leben 
ins Layout und bilden das Podium, auf
dem später die Musiker stehen.

Die Pipette pickt die Farben für die einzel -
nen Kontroll punkte der Verlaufsfüllung
aus dem Foto des Saxophons. c

Text schlängelt sich auf Wunsch an einem
Pfad entlang. Sowohl die Schrift als auch
die Kurve kann man weiter bearbeiten.

www.ct.de/1020168
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Die seinerzeit völlig neu gestaltete Ober-
fläche von Office 2007 hatte mindestens

einen größeren Konstruktionsfehler: das Of-
fice-Menü, eine Art Gemischtwarenladen für
alle Funktionen, die nach dem Bestücken der
neuen Ribbons übrig geblieben waren. In Of-
fice 2010 ist dieser Schwachpunkt behoben.
Die Bedienoberfläche präsentiert sich  auf -
geräumt und mit klar verteilten Aufgaben:
Funktionen, mit denen man den Inhalt eines
Dokuments bearbeitet, finden sich in der
Multifunktionsleiste, die nun Menüband
heißt, während die neu hinzugekommene
Backstage-Ansicht alle Funktionen bündelt,
die das Dokument als Ganzes betreffen, etwa

Speichern, Drucken oder PDF-Export. Die
Backstage-Ansicht ersetzt das Office-Menü,
öffnet sich nach einem Klick auf den Datei-
Reiter und lässt sich leicht erweitern, um ei-
gene Makrolösungen nachzurüsten.

Auch in anderen Bereichen gibt es für Of-
fice-Programmierer Neues zu entdecken: So
lassen sich die Registerkarten des Menübands
nun per Code aktivieren und auch benutzer-
definierte Ribbons dürfen jetzt an der auto-
matischen Skalierung ihrer Inhalte in Abhän-
gigkeit von der Programmfenstergröße teil-
nehmen. Last but not least kann man in Office
2010 sämtliche Kontextmenüs einer Anwen-
dung um eigene Kommandos ergänzen.

Die Multifunktionsleiste von Office 2007
war das erste Element der neu gestalteten
Bedienoberfläche, das nicht mehr im Office-
Objektmodell abgebildet wurde und sich
daher dem gestalterischen Zugriff durch VBA
entzog. Wer sie verändern wollte, konnte das
nur noch über XML-kodierte Anweisungen
erledigen, die in der sogenannten Anpas-
sungsdatei customUI.xml gespeichert wer-
den. Die Anpassungsdatei ließ sich – manuell
oder mit Hilfe spezieller Editoren – in die ZIP-
Struktur von nahezu allen neuen, Open-XML-
basier ten Dateitypen integrieren, die mit Of-
fice 2007 eingeführt wurden. Auf diese Art
konnte man einzelne Dokumente, Vorlagen
und – über geladene Add-in-Dateien – sogar
die komplette Office-Anwendung mit einer
individuell angepassten Multifunktionsleiste
ausstatten.

Büro nach Maß
Die XML-Anweisungen innerhalb der Anpas-
sungsdatei beschrieben jedoch nur noch das
Design der Änderungen, während man die
Funktion eingefügter Buttons und sonstiger
Steuerelemente über separaten VBA-Code
definieren musste. In Office 2010 wird dieses
„RibbonX“ genannte Programmierprinzip,
dessen Grundlagen bereits ausführlich in c’t
beschrieben wurdenˇ[1], konsequent auf alle
Elemente der Bedienoberfläche – Menü-
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Ralf Nebelo

Hinter den Kulissen
Ribbon- und Backstage-Programmierung in Office 2010

Entwicklern eröffnet die jüngste Version des Büropakets von Microsoft viele
Möglichkeiten. Dazu gehören nicht nur Kleinigkeiten wie das Code-bedingte
Aktivieren von Registerkarten, sondern vor allem die neue Backstage-Ansicht
als Spielwiese zur Integration eigener Makros und Add-ins.
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band, Backstage-Ansicht und Kontextmenüs
– ausgeweitet.

Für Office 2010 hat Microsoft den Sprach-
umfang der Anpassungsdatei customUI.xml
um neue XML-Tags und -Attribute erweitert
und diese in einer geänderten Schema -
definition niedergelegt. Man muss sie wie
folgt innerhalb des customUI-Tags benennen,
um die neuen Möglichkeiten für eine maß-
geschneiderte Bedienoberfläche zu nutzen:

<customUI xmlns="http://schemas.microsoft.com/—
office/2009/07/customui">

Die individuellen Anpassungen funktionie-
ren dann allerdings ausschließlich in Office
2010. Soll eine Lösung auch noch mit der
Vorgängerversion 2007 harmonieren, muss
man sich auf deren Konfigurierungsmöglich-
keiten beschränken und wie bisher die fol-
gende Schemadefinition verwenden:

<customUI xmlns="http://schemas.microsoft.com/—
office/2006/01/customui">

Das wichtigste Werkzeug für jede Anpas-
sung ist nach wie vor der Microsoft
Custom UI Editor, der im Web kostenlos zum
Download angeboten wird (alle URLs siehe
c’t-Link am Ende dieses Beitrags). Mit seiner
Hilfe lässt sich die Datei customUI.xml ein-
fach öffnen, bearbeiten und anschließend in
ein Microsoft-Office-Dokument zurück-
schreiben.

Auch bei Verwendung der aktuellen
Schemadefinition gilt: Benutzerdefinierte
Oberflächenelemente, deren virtuelles
Leben mit einer Anweisung in der Datei cus-
tomUI.xml beginnt, haben zunächst noch
keine  Funk tion. Die fügt man in einem zwei-

ten Schritt mit einer sogenannten Callback-
Routine hinzu, einem normalen VBA-Makro,
das sich nur durch seine besondere Parame-
terstruktur – Signatur genannt – von ande-
ren VBA-Makros unterscheidet. Die Verknüp-
fung zwischen Bedienelement und Makro
erfolgt innerhalb der Datei customUI.xml,
wo spezielle XML-Attribute wie onAction oder
getLabel den Namen der auszuführenden Call-
back-Routine bestimmen.

Alles Ribbon
Im Vergleich zur früheren Kombination aus
Menü und Symbolleisten benötigt das Me-
nüband von Office 2007 und 2010 relativ
viel Platz auf dem Bildschirm. Genau daran
mangelt es jedoch mitunter, etwa auf einem
Netbook-Monitor. Da trifft es sich gut, dass
sich die Standard-Registerkarten selbststän-
dig an den verfügbaren Platz anpassen,
indem sie ihr Controls in drei Stufen skalie-
ren: großes Icon mit Beschriftung, kleines
Icon mit Beschriftung, kleines Icon ohne Be-
schriftung. Dank dieser Eigenschaft lässt sich
beispielsweise sogar das Programmfenster
von Excel mit vollständig sichtbarem Menü-
band auf eine Breite von rund 480 Pixeln
verkleinern. 

Benutzerdefinierten Registerkarten war
diese Anpassungsfähigkeit bislang nicht ge-
geben. In Office 2010 kann der Entwickler
zwar nicht bei jedem einzelnen Control, aber
immerhin für jede Gruppe festlegen, ob
deren Inhalte sich automatisch anpassen sol-
len oder nicht. Dafür hat das group-Tag ein
neues Attribut namens autoScale erhalten, das
den Wert „true“ oder „false“ haben kann:

<group id="ribGruppe1"
label="Gruppe 1" autoScale="true">
...

</group>

Bei Office 2007 hatte Microsoft die Code-ba-
sierte Aktivierung von Registerkarten noch
verhindert. Allerdings drängten sich etwa Re-
gisterkarten zum Bearbeiten von Bildern
oder Tabellen ungefragt in den Vordergrund.
Es erscheint daher logisch, dass der Herstel-
ler das Zapping-Verbot fallen ließ. Ein Add-in
oder eine Dokumentvorlage für Office 2010
kann nun also schon beim Laden auf eine ei-
gene Registerkarte umschalten, um dem An-
wender gleich die passende Kommandozen-
trale für die eigenen Funktionen zu präsen-
tieren. Die Aktivierung findet fast vollständig
im VBA-Code des Add-ins respektive der Do-
kumentvorlage statt. Das custom UI-Tag muss
dazu im onLoad-Attribut auf eine Callback-
Routine verweisen, die automatisch beim
Laden der Anpassungsdatei ausgeführt wird:

<customUI xmlns="http://schemas.microsoft.com/—
office/2009/07/customui" onLoad="RibbonOnLoad">

...
</customUI> 

Die angegebene Callback-Routine erstellt ein
Objekt vom Typ IRibbonUI und weist diesem
die aktuelle Instanz des Menübands zu:

Private myRibbon As IRibbonUI
Sub RibbonOnLoad(ribbon As IRibbonUI)

Set myRibbon = ribbon
End Sub

Nachfolgende Makros und Callback-Routi-
nen können dann über myRibbon auf sämtliche
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Dank des neuen autoScale-Tags
kann man nun auch für benutzer-

definierte Registerkarten das
automatische Skalieren von

Ribbon-Inhalten festlegen.
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Eigenschaften und Methoden des Menü-
bands zugreifen. Beispielsweise auf die neue
Methode ActivateTab, mit der sich das ge-
wünschte Umschalten auf eine bestimmte
benutzerdefinierte Registerkarte realisieren
lässt. Dazu ist die Angabe des Namens erfor-
derlich, den die gewünschte Registerkarte
bei ihrer Definition im id-Attribut des tab-Tags
erhalten hat:

myRibbon.ActivateTab "ribTab1"

Mit der ActivateTabMso-Methode ist es auch
möglich, Office-eigene Registerkarten zu ak-
tivieren. So bringt etwa

myRibbon.ActivateTabMso "TabHome"

die Standard-Registerkarte „Start“ in den
 Vordergrund. Die richtige Bezeichnung für
die gewünschte Registerkarte findet man in
der Office-2010-Control-IDs-Referenz, einer
Sammlung von 33 Excel-Dateien, in denen
Microsoft sämtliche Elemente der Office-Be-
dienoberfläche nach Anwendungen ge-
trennt dokumentiert.

Die Welt ist eine Bühne
So wie das ribbon-Tag der Datei customUI.xml
alle Anpassungen des Menübands umfasst,
so bildet das neue backstage-Tag den Rahmen
für sämtliche Anpassungen der Backstage-
Ansicht. Die einfachste Form des Backstage-
Pimpens ist das Einfügen eines einzelnen
Buttons in den sogenannten FastCommand-Be-
reich, der im Originalzustand nur die Befehle

Speichern, Speichern unter, Öffnen und
Schließen enthält. Das Beispiel

<backstage>
<button id="btnButton1"
label="Neuer Button"
insertAfterMso="FileSaveAs"
imageMso="DateAndTimeInsert"
onAction="Makro1"
isDefinitive="true"

/>
</backstage>

fügt dem FastCommand-Bereich eine neue
Schaltfläche namens btnButton1 hinzu. Der but-
ton-Tag verwendet im Wesentlichen die glei-
chen Attribute, wie sie auch bei einem Rib-
bon-Button zu finden sind. Das label-Attribut
legt die Beschriftung „Neuer Button“ fest und
das insertAfterMso-Attribut bestimmt die Posi -
tion gleich unterhalb des Speichern-unter-
Befehls. Über das imageMso-Attribut weist man
der Schaltfläche ein Symbol aus dem vom
Hersteller zur Verfügung gestellten Icon-Fun-
dus zu und das onAction-Attribut schließlich
benennt Makro1 als zuständige Callback-Routi-
ne für das Anklicken des Buttons. Neu und
Backstage-spezifisch ist nur das Attribut isDefi-
nitive. Sein Wert bestimmt, ob die Backstage-
Ansicht bei der Auswahl des Buttons ge-
schlossen wird („true“) oder weiterhin geöff-
net bleibt („false“).

Unterhalb des FastCommand-Bereichs kann
man der Backstage-Ansicht eigene Tabs hin-
zufügen. Sie entsprechen den Registerkarten
des Menübands und werden mit demselben

tab-Tag angelegt. Zum Beispiel fügt man der
Backstage-Ansicht mit

<backstage>
<tab id="bsvTab1" 
label="Neuer Tab" 
insertAfterMso="TabInfo"
columnWidthPercent="70">
...

</tab>
</backstage>

unterhalb des vorhandenen Tabs Informationen
(dessen interner Name „TabInfo“ lautet) einen
neuen Tab hinzu. Er heißt bsvTab1 und ist mit
„Neuer Tab“ beschriftet. Tabs der Backstage-
Ansicht haben eine Anzeigefläche, die das
gesamte Programmfenster einnimmt und in
zwei Spalten unterteilt ist, die normalerweise
gleich breit sind, also je 50 Prozent des ver-
fügbaren Platzes in Anspruch nehmen. Mit
Hilfe des Attributs columnWidthPercent kann der
Entwickler ein anderes Breitenverhältnis fest-
legen. Die angegebene Zahl bestimmt den
prozentualen Anteil der ersten Spalte.

Gruppenzwang
Über die neuen Tags firstColumn und second -
Column lassen sich beide Spalten eines Tabs
gezielt mit Steuerelementen bestücken. Sie
müssen stets Teil einer Gruppe sein, die über
das group-Tag angelegt wird. Das nächste Bei-
spiel fügt der ersten Spalte des neuen Tabs
eine Gruppe namens bsvGruppe1 hinzu:

<firstColumn>
<group id="bsvGruppe1" 
label="Gruppe 1" style="normal">
...

</group>
</firstColumn>

Das style-Attribut weist der neuen Gruppe
den voreingestellten Anzeigestil „normal“ zu.
Möchte man eine Gruppe optisch hervorhe-
ben, kann man ihre Darstellungsweise über
die alternativen Attributwerte „warning“ (far-
big hinterlegt) respektive „error“ (farbig hin-
terlegt mit rotem Rand) verändern.

Über das primaryItem-Tag lässt sich jede
Backstage-Gruppe mit einem einzelnen But-
ton ausstatten, der prominent und groß am
linken Rand der Gruppe angezeigt wird:

<primaryItem>
<button id="btnButton1" 
imageMso="RecurrenceEdit"
label="Button 1"
onAction="Makro1"/> 

</primaryItem>

Erfordert die Anwendung mehr als einen But-
ton, fügt man der Gruppe innerhalb des top -
Items-Tags weitere Controls hinzu, die rechts
neben dem primaryItem-Control und unter der
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Der Befehlsumfang von VBA wurde so erweitert,
dass sich nun benutzerdefinierte und Office-
eigene Registerkarten programmgesteuert
aktivieren lassen.
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im group-Tag festgelegten Gruppenüberschrift
(label) dargestellt werden. Im Normalfall plat-
ziert Office die Controls linksbündig unterein -
ander, doch mit dem neuen layoutContainer-Tag
ist auch eine horizontale Anordnung mög-
lich:

<topItems>
<layoutContainer id="layContainer1" 
layoutChildren="horizontal">
<button id="btnButton2" 
label="Button 2"
onAction="Makro2"/> 

<button id="btnButton3" 
label="Button 3"
onAction="Makro3"/> 

</layoutContainer>
</topItems>

Innerhalb des bottomItems-Tags schließlich
lässt sich die Backstage-Gruppe um weitere
Steuerelemente ergänzen. Sie werden unter-
halb der primaryItem- und topItems-Controls an-
gezeigt und dürfen die gesamte Breite der
jeweiligen Backstage-Spalte ausfüllen:

<bottomItems>
<editBox id="txtBox1" 
label="Textfeld 1:" />

</bottomItems>

Grundsätzlich sind die beiden Spalten der
Backstage-Ansicht gleichwertig. Jede kann
mehrere Gruppen mit allen genannten Un-
terelementen aufnehmen. Es besteht jedoch
kein Zwang, die zweite Spalte überhaupt zu
verwenden. Die Office-eigenen Tabs nutzen
die zweite Spalte häufig zur Anzeige von

weiterführenden Informationen oder (Vor-
schau-)Bildern. Das lässt sich auch für eigene
Tabs nutzen, wie es das folgende Beispiel
zeigt. Es fügt der zweiten Spalte eine Gruppe
mit einem Image-Control für die Anzeige
einer Grafik sowie einem Hyperlink hinzu:

<secondColumn>
<group id="bsvGruppe2" label="Gruppe 2">
<topItems>
<imageControl id="imgBild1" 
image="MeinLogo.tif"/>

<hyperlink id="hypLink1" 
label="www.xyz.com"
target="http://www.xyz.com"/>

</topItems>
</group>

</secondColumn>
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Der Einbau einer (Makrostart-)Schaltfläche in den FastCommand-
Bereich ist die einfachste Möglichkeit, die Backstage-Ansicht 
zu erweitern.

In diesem benutzerdefinierten Backstage-Tab
 verändert die Auswahl eines Buttons in der linken
 Spalte  automatisch den Inhalt der rechten Spalte – 
eine  dynamische Gruppe macht’s möglich.
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Die im image-Attribut genannte Grafik Mein-
Logo.tif ist Teil des Dokuments und wurde
diesem mit Hilfe der Insert-Icons-Funktion des
Microsoft CustomUI Editors hinzugefügt. Das
erste der beiden zum Download  an -
gebotenen Code-Beispiele demonstriert das
vollständige Anlegen eines Backstage-Tabs.

Voll dynamisch
Der Inhalt eines Backstage-Tabs muss nicht
zwangsläufig statisch sein, mit dynamischen
Gruppen kommt eine gewisse Action ins
Spiel. Dabei ist die erste Spalte mit mehreren
Buttons bestückt. Wählt man einen aus, än-
dert sich der Inhalt der zweiten Spalte auto-
matisch. Die Definition einer dynamischen
Gruppe findet innerhalb des neuen taskForm-
Group-Tags statt:

<firstColumn>
<taskFormGroup id="tfgGruppe1">
...

</taskFormGroup>
</firstColumn>

Über das eingebettete category-Tag erhält die
dynamische Gruppe eine im label-Attribut
festgelegte Beschriftung:

<category id="tfgKategorie1"
label="Bitte wählen Sie:">
...

</category>

Innerhalb der Kategorie werden die Aus-
wahl-Buttons jeweils mit Hilfe eines task-Tags
definiert. Dessen Attribute imageMso und label
bestimmen das Icon und die Beschriftung
der Schaltfläche; über das Attribut description
kann man sie zusätzlich mit einer Erklärung
versehen:

<task id="tfgTask1"
label="Planung"
description="Leitung: H. Meier"
imageMso="TableDesign">

...
</task> 

Schließlich erfolgt innerhalb des task-Tags
die Definition mindestens einer statischen
Gruppe, welche Office nach Auswahl des
betreffenden Task-Buttons in der zweiten
Spalte der Backstage-Ansicht anzeigen soll.
Die Gruppe kann alle Unterelemente einer
Backstage-Gruppe enthalten und darin je-
weils mit beliebigen Controls bestückt wer-
den:

<group id="tfgTask1Gruppe1"
label="Planungsaufgaben">
<topItems>
<button id="btnButton1"
label="Button 1"
onAction="Makro1"/>

<button id="btnButton2"
label="Button 2"
onAction="Makro2"/>

</topItems>
</group> 

Die Auswahlmöglichkeiten einer dynami-
schen Gruppe lassen sich durch Verwendung
mehrerer category-Tags strukturieren. Die voll-
ständige Definition einer dynamischen Grup-
pe zeigt das zweite Code-Beispiel, das eben-
falls über den c’t-Link am Ende des Artikels
zur Verfügung steht.

Als Office-Entwickler kann man nicht nur
eigene Tabs in die Backstage-Ansicht inte-
grieren, sondern auch vorhandene Tabs er-
weitern. Das folgende Beispiel verweist auf
den Tab Drucken TabPrint und ändert dessen
ursprüngliche Beschriftung mit Hilfe des
label-Attributs in „Drucken (erweitert)“:

<tab idMso="TabPrint"
label="Drucken (erweitert)">
...

</tab>

Anschließend nimmt man innerhalb des tab-
Tags die gewünschten Änderungen vor. Der

einfachste Fall ist der Einbau einer eigenen
Gruppe. So erweitert etwa

<firstColumn>
<group id="bsvGruppe1"
label="Neue Gruppe"
insertAfterMso="GroupPrintSettings">
<primaryItem>
...

</primaryItem>
</group>

</firstColumn>

die erste Spalte des Office-Tabs Drucken um
eine benutzerdefinierte Gruppe, die mit
„Neue Gruppe“ beschriftet ist und mit Hilfe
des insertAfterMso-Attributs unterhalb der vor-
handenen Gruppe Einstellungen (GroupPrintSet-
tings) positioniert wird.

Auch Office-Tabs, die dynamische Grup-
pen verwenden, lassen sich erweitern. Das
folgende Beispiel fügt der Office-eigenen dy-
namischen Gruppe „Speichern und Senden“
(GroupShare) im gleichnamigen Office-Tab (Tab -
Share) eine benutzerdefinierte Gruppe hinzu,
die bei der Auswahl des Office-Tasks „Per E-
Mail senden“ (SendUsingEmail) sichtbar wird,
und zwar unterhalb der Office-Gruppe
„Einen Link senden“ (GroupSendAsLink):

<tab idMso="TabShare">
<firstColumn>
<taskFormGroup idMso="GroupShare">
<category idMso="Share">
<task idMso="SendUsingEmail">
<group id="bsvGruppe1" 
insertAfterMso=
"GroupSendAsLink" 

label="Neue Gruppe ">
<primaryItem>
...

</primaryItem>
</group>

</task>
</category>

</taskFormGroup>
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Über die Realisierung komplett eigener Backstage-Tabs
hinaus lassen sich auch die Office-eigenen Tabs nach
Belieben erweitern.

Office 2010 bietet nun erstmals die Möglichkeit,
vorhandene Kontextmenüs um eigene Befehle zu
ergänzen.
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</firstColumn>
</tab>

Ebenso ließe sich der Gruppe ein neuer Task-
Button hinzufügen, wie im nächsten Beispiel.
Bei Auswahl des Buttons erscheint die benut-
zerdefinierte Gruppe bsvGruppe1 in der zweiten
Spalte der Backstage-Ansicht:

<category idMso="Share">
<task id="ButtonTaskSaveToFacebook" 
insertAfterMso="SendUsingEmail" 
label="Auf Facebook übertragen" 
imageMso="HelpContactMicrosoft">
<group id="bsvGruppe1" 
label="Auf Facebook übertragen">
<topItems>
...
</topItems>

</group>
</task>

</category>

Über Menüband und Backstage-Ansicht hin -
aus haben Entwickler jetzt auch ein Mitspra-
cherecht beim Gestalten der Kontextmenüs.
Die diesbezüglichen Möglichkeiten be-
schränken sich allerdings auf den Einbau ei-
gener Befehle in vorhandene Kontextmenüs;
eigene Menüs lassen sich nicht ergänzen.
 Sämt liche Arbeiten finden im Rahmen des
neu geschaffenen contextMenus-Tags statt. Man
benennt darin das gewünschte Kontextme-
nü, dessen Office-interner Name über das
 üb liche idMso-Attribut anzugeben ist. Das fol-
gende Beispiel verweist auf das Kontextme-
nü, das beim Rechtsklick auf eine Arbeits-
blattzelle zum Vorschein kommt:

<contextMenu idMso=“ContextMenuCell“>  
… 
</contextMenu>

Innerhalb dieses Tags braucht es dann nur
noch eine Zeile, um beispielsweise einen
Button zu definieren.

Neue Freiheit
Die in den Text eingestreuten Code-Schnip-
sel sowie die beiden etwas längeren Code-
Beispiele sind bewusst allgemein gehalten
und dienen lediglich dazu, das jeweils be-
schriebene Verfahren zu verdeutlichen. Wer
bereits Erfahrungen beim Programmieren
der Multifunktionsleiste von Office 2007 ge-
sammelt hat, wird die Beispiele problemlos
nach eigenen Vorstellungen abwandeln kön-
nen. Doch auch ohne Vorerfahrungen lassen
sie sich leicht nachvollziehen, wenn man die
genannten Hilfsmittel herunterlädt und ein
wenig mit dem Custom UI Editor experimen-
tiert. Anschließend steht dem ersten eigenen
Office-Tab nichts mehr im Wege. (dwi)
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M it WPA-PSK hat man ein WLAN zwar
leicht gesichert, doch bei vielen Nut-

zern verursacht das gemeinsame Passwort
für alle schnell lästige Mehrarbeit: Wenn man
einem Teilnehmer den Zugang wieder ent-
ziehen will, müssen alle anderen das neue
Passwort eingeben. Mit 802.1X-Authentifizie-
rung und einem Radius-Server kann man da-
gegen jedem Nutzer sein eigenes Passwort
erteilen [1, 2].

Derzeit gelten 12 bis 16 Zeichen als aus-
reichend, solche Wörter sind noch einiger-
maßen gut zu merken. Sie ließen sich zwar
durch Abhören der WPA-Anmeldung und
mit reichlich Rechenleistung in endlicher Zeit
rekonstruieren, doch den dafür nötigen Auf-
wand wird kein gewöhnlicher Gegner trei-
ben. 

Wer sein WLAN trotz der geringen Ein-
bruchswahrscheinlichkeit noch besser si-
chern möchte, kann zu Radius mit Zertifika-
ten und der Authentifizierungsmethode EAP-
TLS greifen. Sie verwendet 2048 oder gar
4096 Bit lange asymmetrische Schlüssel und
stellt selbst die bestausgestatteten Geheim-
dienste vor ein derzeit unlösbares Problem. 

Das Aufsetzen eines Freeradius-Servers
mit EAP-TLS ist an einem Vormittag erledigt.
Wir schildern den Vorgang an einem frisch
installierten OpenSuse 11.3 und ersetzen
dabei das umständliche Erzeugen und Ver-
walten von Zertifikaten auf der Kommando-
zeile durch ein grafisches Tool. 

Zunächst installieren Sie die Software -
pakete freeradius-server, -libs, -doc, und 
-utils; bei unserem Versuch war die Version

2.1.9-1.7 aktuell. Außerdem holen Sie das
Paket make zum Erzeugen von Zertifikaten
mit dem zugrunde liegenden OpenSSL ins
System. Der weitere Ablauf geschieht wie
in [2] beschrieben, hier in Stichworten zu-
sammengefasst:
–ˇEintragen der IP-Adressen der WLAN-Basis-

station(en) und Passwort für die Radius-
Kommunikation in /etc/raddb/clients.conf,

–ˇErzeugen von Stamm- und Server-Zertifikat
per Editieren von /etc/raddb/ca.cnf bezie-
hungsweise server.cnf und make all,

–ˇEintragen von Nutzernamen und Passwor-
ten ans Ende von /etc/raddb/users,

–ˇAktivieren des Radius-Dienstes per chkconfig
freeradius on und rcfreeradius start.

Damit läuft zunächst die Anmeldung per
Name/Passwort-Kombination. Für die An-
meldung mittels Nutzerzertifikaten müssen
Sie diese nur erzeugen, denn Freeradius un-
terstützt EAP-TLS ab Werk, und mit dem mit-
gelieferten Make-Skript liegen die Zertifikate
auch gleich am richtigen Ort. Die Einstellun-
gen für den Nutzer geschehen in der Datei
/etc/raddb/certs/client.cnf, die wesentlichen
Parameter sind die im Listing genannten.
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Individuelle WLAN-Zugangsdaten sind schon wesentlich besser als 
ein gemeinsames WPA-Passwort für alle, doch so richtig wasserdicht 
wird das Funknetz erst bei Authentifizierung mittels Zertifikaten. 
Mit einem Linux-Server, der auch als virtuelle Maschine laufen kann, 
ist das an einem Vormittag realisiert.

Ernst Ahlers

Zertifizierter Zugang
WLAN-Authentifizierung per Radius mit Zertifikaten
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Mit einem make client.pem in /etc/raddb/
certs erzeugen Sie die textkodierte Zertifi-
katsdatei nobody@ct.de.pem. Benennen Sie
noch client.p12 in nobody@ct.de.p12 um,
weil Windows und viele Smartphones
PKCS#12-Zertifikate nur im Binärformat statt
als .pem-Datei akzeptieren. 

Um weitere Nutzerzertifikate zu erzeugen,
löschen Sie zunächst die Dateien client.crt,
.csr, .key, und .pem. Dann versehen Sie
client.cnf mit den neuen Nutzerdaten und
rufen wiederum make client.pem auf. 

Komfortabler zertifizieren
OpenSuses Systemkonfigurationswerkzeug
Yast enthält keine Funktionen zum Verwal-
ten einer Certification Authority. Dennoch
muss man CA- und Zertifikatserstellung oder
-widerruf nicht umständlich zu Fuß auf der
Kommandozeile erledigen, diese Aufgaben
erleichtert das GUI-Tool TinyCA2 enorm. Es
wird zwar seit einiger Zeit nicht mehr weiter-
entwickelt, beherrscht aber alle für Heiman-
wender und kleine bis mittlere Unternehmen
nötigen Funktionen. TinyCA2 kann mit meh-
reren CA und vielen Anwendern beziehungs-
weise Servern umgehen, bei richtig großen
Systemen mit tausenden Nutzern oder Ma-
schinen ist es allerdings überfordert.

Zwar ist das Einrichten von TinyCA2 und
die Integration in Freeradius etwas aufwen-
dig, doch hat man die Zeit beim Erstellen
und Verwalten der Nutzerzertifikate schnell
wieder hereingeholt. Die Installation ist mit
einem sudo zypper in tinyca2 auf der Kommando-
zeile erledigt. Neben dem Paket kommen

noch einige Perl-Module mit, insgesamt sind
nur knapp 10 MByte belegt. Bei einer fabrik-
frischen OpenSuse-Installation holt man
noch das Paket zip hinzu; sonst beschwert
sich TinyCA2 über einen fehlenden Kompri-
mierer.

Jeder Nutzer mit Zugriff auf den Server
kann TinyCA2 starten, es legt dann die er-
stellten Dateien im Nutzerverzeichnis unter
.TinyCA ab. Sinnvollerweise sollte das unter
einem Konto geschehen, auf das nur die Ad-
mins Zugriff haben, beispielsweise dem des
Freeradius-Servers (radiusd).

Diesem Anwender erlauben Sie mit der
User-Verwaltung in YaST das Anmelden
(Login-Shell auf /bin/bash setzen) und geben
ihm ein sicheres Passwort. Das Heimver-
zeichnis von radiusd liegt indes nicht wie üb-
lich unter /home, sondern unter /var/lib. Um
TinyCA2 auch unter einer anderen Anmel-
dung ohne Benutzerwechsel zu starten,
geben Sie folgenden Befehl auf der Shell ein:
xhost + ; sudo -c tinyca2 radiusd ; xhost -

Im ersten Schritt erzeugen Sie Ihre Certifi-
cation Authority und ihr Stammzertifikat. Die
erste Angabe dafür ist der Name eines Unter-
verzeichnisses unter /var/lib/radiusd/.Tiny-
CA/, in dem alle Dateien für diese CA zu lie-
gen kommen, in unserem Beispiel cttest. Für
gewöhnliche Anwendungen reicht eine
Schlüssellänge von 2048 Bit, paranoide Na-
turen können natürlich auch 4096 Bit wäh-
len. Die von TinyCA2 vorgeschlagenen Konfi-
gurationsparameter der CA übernehmen Sie
unverändert.

Dann folgen das Serverzertifikat für Free-
radius, anschließend die Nutzerzertifikate

(Clients). Ohne Eingriff setzt TinyCA2 die Gül-
tigkeitsdauer auf einen recht kurzen Zeit-
raum (365 Tage), 5 oder 10 Jahre  dürften für
die meisten Anwender sinnvoller sein. Ach-
ten Sie darauf, die Gültigkeitsdauer der Ser-
ver- und Nutzerzertifikate einen Tag kürzer
zu wählen als die des Stammzertifikats. Sonst
warnt TinyCA2, dass manche Anwendungen
Probleme bereiten könnten. 

Setzen Sie an dieser Stelle auch gleich in
den OpenSSL-Einstellungen von TinyCA2 die
Gültigkeit der CRL (Certificate Revocation
List) so hoch wie die des Stammzertifikats.
Normalerweise sollen CRLs nur kurz gültig
sein, um Replay-Attacken durch Einschleu-
sen veralteter Listen zu erschweren, doch in
unserer Installation schadet die lange Gültig-
keit nicht, da die CRL das System nicht ver-
lässt.

Die Nutzerzertifikate exportieren Sie im
PKCS#12-Format. TinyCA2 packt standard-
mäßig beim Exportieren das Stammzertifikat
mit hinein, sodass Sie es nicht separat instal-
lieren müssen. Außerdem landet es so beim
Import unter Windows praktischerweise
gleich im richtigen Speicher für „Vertrauens-
würdige Stammzertifizierungsstellen“. Ex-
portieren Sie jetzt auch schon das Server -
zertifikat inklusive Schlüssel als /var/lib/
radiusd/.TinyCA/cttest/server.pem. Diese Da-
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Zum Aufbau des eigenen Zertifizierungssystems mit TinyCA2 sind wenige Schritte nötig: Zunächst
setzen Sie eine eigene Certification Authority auf. Dann erstellen Sie ein Serverzertifikat für Freeradius
und anschließend Zertifikate für alle Nutzer, die sich per Radius im WLAN anmelden sollen.

Ein sicheres Passwort besteht aus 12 bis
16 Zeichen. Mischen Sie Buchstaben (a–z,
A–Z) und Ziffern (0–9). Nehmen Sie kei-
nesfalls Wörter, die in Wörterbüchern ste-
hen, Eigen- oder Ortsnamen, und ähnli-
ches. Verzichten Sie auf Umlaute und
Sonderzeichen, denn die werden von
manchen Browser-Oberflächen falsch
umgesetzt, sodass anschließend der Zu-
gang trotz korrekter Passworteingabe
nicht klappt.

Sichere Passwörter
default_days           = 1826             # Gültigkeit in Tagen
input_password         = radtest123       # user-individuell anpassen
output_password        = radtest123       # i. d. R. gleich input_pw.
countryName            = DE               # user-individuell anpassen
stateOrProvinceName    = Niedersachsen    # user-individuell anpassen
localityName           = Hannover         # user-individuell anpassen
organizationName       = Redaktion ct     # user-individuell anpassen
emailAddress           = nobody@ct.de     # user-individuell anpassen
commonName             = Karl Ranseier    # user-individuell anpassen

Zum Erstellen von
Nutzerzertifikaten mit
Freeradius passen Sie
diese Zeilen in
client.cnf an.
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tei brauchen Sie bei der Anpassung der
 Free radius-Konfiguration. 

Freeradius umbiegen
Zunächst stoppen Sie als root den oben auf-
gesetzten Radius-Server mit rcfreeradius stop.
Damit Freeradius die mit TinyCA2 erstellten
Zertifikate verwendet, benennen Sie das be-
stehende Zertifikatsverzeichnis um und set-
zen einen Link auf das Verzeichnis der neuen
CA:

cd /etc/raddb
mv certs certs.orig
ln -s /var/lib/radiusd/.TinyCA/cttest certs

Dann erzeugen Sie neue Diffie-Hellman-
Parameter (openssl dhparam -out /etc/raddb/certs/dh
1024) und eine Zufallsvorlage (dd if=/dev/urandom
of=/etc/raddb/certs/random bs=512 count=10). Nun än-
dern Sie Nutzer, Gruppe und Rechte dreier
Dateien (chown radiusd:radiusd dh random server.pem ;
chmod 600 dh random server.pem).

Anschließend passen Sie die Freeradius-
Konfiguration an. In /etc/raddb/eap.conf
sind dafür im Abschnitt EAP-TLS einige Zei-
len zu ändern: Setzen Sie den Parameter
certdir für die Nutzerzertifikate auf
${confdir}/certs/certs. Falls geändert, passen Sie
auch das private_key_password für das Ser-
verzertifikat an. Den Parameter CA_file set-

zen Sie auf das von TinyCA2 erzeugte ca-
cert.pem und korrigieren die Pfade von dh,
random, server.pem sowie des priva-
te_key_file („${certdir}“ nach „${cadir}“).
Schließlich fliegt das Kommentarzeichen
(„#“) vor check_crl = yes heraus und der Parame-
ter CA_path wird auf „${cadir}/crl“ umge-
setzt, damit Freeradius Zertifikatswiderrufe
beachtet.

Nun legen Sie in /etc/raddb/certs/crl noch
einen Link für das Stammzertifikat mit ln -s
../cacert.pem cacert.pem an und rufen dort das
OpenSSL-Tool zur Erzeugung neuer Hashes
auf  (c_rehash .). Dann können Sie den Dienst
wieder starten (rcfreeradius start).

Bei unseren Versuchen stellten wir fest,
dass Freeradius die beim Start geladene CRL
während ihrer Gültigkeit zwischenspeichert
und Widerrufe deshalb nicht sofort bemerkt.
Um einen per TinyCA2 erteilten Widerruf un-
mittelbar durchzusetzen, starten Sie Freeradi-
us einfach neu mit rcfreeradius start – oder lassen
das einen Cron-Job allnächtlich erledigen. 

Ex- und Import
Die von Freeradius erzeugten Stamm- und
Nutzerzertifikate importiert man beispiels-
weise über einen USB-Stick mit Doppelklick
auf die jeweilige Datei. Das Stammzertifikat
muss im Speicher für „Vertrauenswürdige

Stammzertifizierungsstellen“ landen. XP
macht das automatisch richtig, Windows 7
will beim Import manuell darauf hingewie-
sen werden. Hat man letzteres übersehen,
dann verschiebt man es mit dem Zertifikats-
manager – Start, Ausführen, certmgr.msc –
aus „Zwischenzertifizierungsstellen“ / „Zerti-
fikate“ per Maus an die richtige Stelle. Bei
von TinyCA2 erzeugten .p12-Nutzerzertifika-
ten passiert das von selbst.

Windows 7 fragt beim Importieren nach
dem Passwort des privaten Schlüssels (out-
put_password in client.cnf beziehungsweise
Export-Passwort in TinyCA2), die sonstigen
Voreinstellungen passen. Der Vorgang läuft
unter XP genauso ab.

Der NetworkManager unter Ubuntu 10.04
bevorzugt Zertifikate im .pem-Format, die
Sie in ein lokales, vom Nutzer lesbares Ver-
zeichnis kopieren. Solange man die Authen-
tifizierung per Name/Passwort-Kombination
in /etc/raddb/users nicht abschaltet, funktio-
niert diese übrigens weiterhin parallel zu
EAP-TLS.

Unter Windows XP kann man nach dem
Zertifikatsimport einfach in der Liste der
Drahtlosnetzwerke auf das gewünschte
WLAN klicken. XP fragt dann einmalig nach,
ob man das mit dem vorgelegten Serverzer-
tifikat verknüpfte Stammzertifikat als ver-
trauenswürdig akzeptieren möchte und stellt
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Der NetworkManager unter Ubuntu
möchte auf EAP-TLS umgestellt werden
und benötigt Stamm- und Nutzer -
zertifikate als .pem-Dateien in einem
vom angemeldeten Nutzer lesbaren
Verzeichnis.

Windows XP fragt beim ersten Verbinden
einmalig an, ob man dem von Freeradius
vorgelegten Serverzertifikat vertrauen
möchte.

Beim Importieren fragt
Windows 7 nach dem Pass -
wort des privaten Schlüssels
in der Zertifikats datei.
Hinterher muss man das
ebenfalls enthaltene, selbst -
signierte Stamm zertifikat
noch als ver trauens würdig
absegnen.

Für Windows, Mac OS X
und viele Smartphones
exportieren Sie aus Tiny -
CA2 PKCS#12-Dateien, 
die Nutzer- und Stamm -
zertifikat enthalten. Linux-
Systeme bevor zugen das
PEM-Format, brauchen
dafür aber beides separat.
Das „Schlüssel Passwort“
ist das bei der Erzeugung
des Zertifikats ein ge -
tragene. Geben Sie 
dieses auch als „Export
Passwort“ an.
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anschließend die Verbindung her. Gibt es auf
dem Rechner mehrere passende Nutzerzerti-
fikate, blendet XP ein Auswahlfenster ein.

Windows 7 zeigte sich etwas umständli-
cher: Nach dem Doppelklick auf das WLAN
versuchte es bei uns zunächst eine Anmel-
dung per Username/Passwort, da Freeradius
auch diese Methode anbot. Dann müssen Sie
das WLAN im Netzwerk- und Freigabecenter
manuell einrichten. Klicken Sie dort auf
„Drahtlosnetzwerke verwalten“ und anschlie-
ßend „Hinzufügen“, um ein Netzwerkprofil
manuell zu erstellen. In der dann erscheinen-
den Maske tragen Sie den Funknetznamen
ein und wählen als Sicherheitstyp WPA2-
 Enterprise. 

Nach dem Klick auf den Weiter-Knopf än-
dern Sie noch die Verbindungseinstellungen.
Unter dem Reiter „Sicherheit“ stellen Sie die
Authentifizierungsmethode auf „Microsoft:
Smartcard- oder anderes Zertifikat“ um und
markieren in den Einstellungen das selbster-
zeugte Stammzertifikat als vertrauenswür-
dig. Nachdem Sie die Änderungen gespei-
chert haben, stellt Windows 7 auch schon die
Verbindung her.

Der NetworkManager von Ubuntu 10.04
schlägt beim Verbinden mit einem Radius-
geschützten WLAN die Authentifizierungs-
methode „Getunneltes TLS“ (EAP-TTLS) vor.
Stellen Sie diese auf EAP-TLS um. Als Identi-
tät geben Sie den bei der Zertifikatserzeu-
gung gewählten Common Name an. Bei Be-
nutzerzertifikat und geheimem Schlüssel
wählen Sie die Nutzerzertifikatsdatei und
geben das Passwort für den geheimen
Schlüssel ein, als CA-Zertifikat das Stammzer-
tifikat im .pem-Format.

Unter Mac OS X importieren Sie das .p12-
formatierte Nutzerzertifikat per Doppelklick
und Passworteingabe. Beim Verbinden mit
dem WLAN geben Sie den Common Name
als Benutzernamen sowie das Passwort noch
mal ein und wählen das passende TLS-Zertifi-
kat aus. Dann möchte der Systemdienst
eapolclient noch die Erlaubnis, auf den ge-
heimen Schlüssel zuzugreifen, bevor der Mac
das vom Radius-Server vorgelegte Zertifikat

zur Überprüfung anbietet. Schließlich fragt
der Mac nach dem Systempasswort, um die
Vertrauensstellung ins System zu überneh-
men, bevor er die WLAN-Verbindung auf-
baut.

Smartphones und Tablets
Bei Smartphones mit Android 2.1 kopiert man
per USB-Verbindung das Nutzerzertifikat im
PKCS#12-Format (.p12) in das Stammverzeich-
nis der Speicherkarte. Unter Einstellungen
rufen Sie „Standort und Sicherheit“ und dort
„Von SD-Karte installieren“ auf. Dann wählen
Sie die eben kopierte Datei, geben das Pass-
wort ein und benennen das Zertifikat.

Jetzt wählen Sie das WLAN wie gewohnt
aus der Liste der Funknetze und setzen die
EAP-Methode auf „TLS“. Als CA- und Client-
Zertifikat sollte Android gleich das soeben
importierte Zertifikat anzeigen. Nun bleibt
noch das Passwort einzutragen, damit das
Smartphone die Verbindung herstellt.

iOS 3.21 im iPad versteht binäre PKCS#12-
Dateien (.p12), die Sie sich selbst per E-Mail
schicken und im Mail-Programm per Antip-
pen des Attachments installieren. Die War-

nung bezüglich nicht überprüfbarer Authen-
tizität nicken Sie ab und geben das Passwort
ein. Danach suchen Sie das gewünschte
WLAN in der Übersicht aus, stellen die Au-
thentifizierung auf EAP-TLS und wählen das
just importierte Zertifikat. Nachdem Sie
nochmals das Passwort eingegeben haben,
verbindet sich das iPad. Beim iPhone läuft
der Vorgang analog ab. (ea)

Literatur

[1]ˇStefan Krecher, Schlüsseldienst, Authentifi -
zierungsverfahren für LANs und Funknetze, 
c’t 18/04, S. 192, auch online (siehe Link)

[2]ˇErnst Ahlers, Funkschlüsselverwalter, WLAN-Zu-
gang mit Radius regeln, c’t 10/10, S. 180, auch
online (siehe Link)

[3]ˇErnst Ahlers, Paketbau, Freeradius mit
OpenSSL-Unterstützung für Ubuntu, c’t 11/10,
S. 192

[4]ˇErnst Ahlers, Fensterwächter, Radius-Authen -
tifizierung mit Windows Home Server 2003, 
c’t 12/10, S. 180

[5]ˇErnst Ahlers, Paketexpress, Günstige Router mit
Gigabit-Ethernet, c’t 17/10, S. 92
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Verbindungsversuche mit widerrufenen
Zertifikaten meldet Freeradius in seiner

Log-Datei, wenn Sie in der Konfigurations -
datei radiusd.conf im Log-Abschnitt 

„auth = yes“ setzen.

www.ct.de/1020180 c

Auch Android 2.1 muss man auf TLS
umstellen und dann nur noch das

Passwort des geheimen Schlüssels im
importierten Zertifikat eingeben.

iOS auf dem iPad und iPhone möchte das per Mail-
Programm importierte Stammzertifikat als vertrauens -
würdig bestätigt haben und gleichermaßen auf EAP-
TLS umgestellt werden.

Bei Mac OS X sind Nutzername
und Passwort einzugeben und das
passende Zertifikat auszuwählen.
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Comics zum
Selbermachen
www.nulli-priesemut.com/

comic/comickiste.html
http://stripgenerator.com

In Nulli & Priesemuts Co-
mickiste können auch die
Kleinen schon einfache Comicstrips zusam-
menklicken. Wer mit der Maus umzugehen
weiß, bedient sich der Figuren von Nulli, Prie-
semut und ihren Freunden. Figuren, Gegen-
stände und Texte lassen sich in der Größe än-
dern und beliebig in dem dreiteiligen Strip
arrangieren. Gefällt das Ergebnis, kann der
Autor es für die Allgemeinheit veröffentli-
chen.

Eher an Erwachsene richtet sich dagegen
das ebenfalls kostenlose Stripgenerator.
com. Benutzer haben hier die Auswahl aus
einer deutlich größeren Anzahl an Figuren
und Gegenständen. Zudem können sie ei ge-
ne Charaktere anlegen. Hat ein Benutzer
einen Strip fertiggestellt, gibt Stripgenerator
ihn für die Allgemeinheit frei; private Strips
gibt es bei dem Dienst nicht. Der Benutzer
kann seine Strips mit einem Klick bei diver-
sen Web-2.0-Diensten bekannt machen oder
ihn mit ein paar Zeilen HTML in seine Home-
page einbetten. (jo)

Schwerlasttransport
www.file-upload.net
www.wetransfer.com

Auch im Jahre 2010 gibt es noch Größenbe-
schränkungen für E-Mail-Dateianhänge. Eine
ganze Armada von Diensten nimmt sich die-
ses Problems an. Geht es um die Überstellung
von maximal 100 MByte großen  Da teien, eig-
net sich zum Beispiel das bereits in c’t 8/07
auf Seite 120 vorgestellte File-Upload.net.
Dort wählt der Benutzer einfach die betref-
fende Datei aus, gibt die E-Mail-Adresse des
Empfängers an, dem er auch noch eine kurze
Nachricht hinterlassen kann, und klickt auf
„Datei hochladen“. Mit dem Multi-Upload-
Tool lassen sich auch mehrere Dateien in
einem Schwung hochladen. Klappt der  Up -
load, präsentiert der Dienst die Adresse, unter
der die Dateien für ein ganzes Jahr bereitste-
hen, und sendet sie dem Empfänger. In der 
E-Mail befindet sich auch ein Link, über den
sich die Dateien löschen lassen. 

Bei WeTransfer kann der Benutzer ähn-
lich einfach sogar bis zu 2 GByte hinterlegen.
Die Datei(en) verbleiben dort aber nur für
zwei Wochen auf dem Server. Auch WeTrans-
fer informiert den Empfänger per E-Mail. Zu-
sätzlich kann es den Absender informieren,
sobald der Empfänger die Datei herunterge-
laden hat. Interessant ist auch das Finanzie-
rungskonzept des Dienstes. Das Applet mit
der Upload-Funktion belegt nur einen Bruch-
teil des Browser-Fensters. Dahinter liegen
wechselnde, Browser-füllende, in der Regel
ansehnliche Werbemotive.

Egal ob File-Upload.net oder WeTrans -
fer:ˇMan sollte sich genau überlegen, welche
Dateien man Anbietern anvertraut, deren Da-
tensicherheit man als Endanwender nicht
überprüfen kann. Im Zweifelsfall ist es ratsam,
die Dateien vor dem Upload zu verschlüsseln
und dem Empfänger den Schlüssel auf ande-
rem Wege zukommen zu lassen. (jo)

Individuell berechnete
Klingeltöne
www.wolframalpha.com
http://tones.wolfram.com

Die Wissensmaschine Wolfram Alpha kann
nicht nur die Ableitungen komplizierter Glei-
chungen berechnen, sondern beim Ableger
Wolfram Tones auch individuelle Klingel -
töne. Dazu verwendet Wolfram Tones z el -
luläre Automaten, auf die einige der Algo-
rithmen von Mathematica losgelassen wer-
den, die auch in Wolfram Alpha werkeln.
Wer sich für die Details interessiert, der fin-
det auf der Homepage eine ausführliche Be-
schreibung.

Die Ergebnisse sind von sehr unterschiedli-
cher musikalischer Qualität. Falls der Besu-
cher ein Stück nicht mag, kann er sich per
Mausklick schnell ein neues generieren lassen
– bis ihm das Ergebnis gefällt. Dabei stehen
ihm etliche Schalter zur Wahl, um den Klin-
gelton zu beeinflussen. So kann er aus einer
von 15 Musikrichtungen wählen und
bis zu sechs Instrumente sowie das
Tempo vorgeben. Selbst der Musik-
Algorithmus lässt sich bestimmen,
auch wenn er letztlich eine Black Box
bleibt und zufällige Ergebnisse lie-
fert. Hat der Besucher eine Sequenz
generieren lassen, die seinem Ge-
schmack entspricht, kann er sie sich
als Midi-Datei herunterladen.         (jo)

Verbraucherschutz-
Suchmaschine
www.clewwa.de

So gut Google, Bing und Co. das ge-
samte Web durchforsten mögen: Es
ist nicht einfach, mit einer der All-
zwecksuchmaschinen unabhängige
Informationen zu Lebensmitteln,
Textilien, oder etwa Tiergesundheit
zu erhalten – kommerzielle Anbieter
haben einfach ein zu hohes Gewicht
und erscheinen mit ihren Angebo-
ten meist in den Toptreffern.

Clewwa, die Suchmaschine des Verbrau-
cherschutz-Ministeriums dagegen, durch-
sucht nur die Seiten ausgewählter Behörden,
Umwelt- und Verbraucherverbände, Universi-
täten und Forschungseinrichtungen, Wirt-
schaftsverbände, Unternehmen und Medien.
Der Besucher kann bei der Suche auswählen,
welche Seiten welcher Organisationen Clew-
wa durchforsten soll. So findet der Besucher
zwar bei weitem nicht so viele Treffer. Durch
die Einschränkung auf einschlägige Sites hat
er aber eine bessere Chance als bei Google
und Co., nützliche und neutrale Informatio-
nen zu erhalten. (jo)

Ajax-Spielwiese
http://code.google.com/apis/ajax/

playground 
http://getfirebug.com/firebuglite

Wie baut man eine Karte mit Google Maps in
seine Homepage ein, wie greift man per API
auf Google-Calendar-Daten zu? Man kann na-
türlich in der Dokumentation nachsehen,
seine Seiten zusammentippen, das Ergebnis
hochladen und überprüfen, ob man alles
richtig gemacht hat – aber ein wenig um-
ständlich ist das schon.

Google will daher mit seinem Code Play-
ground Entwicklern das Leben einfacher
machen. Die Site ist eine Art Tutorial plus
Testumgebung für mehr als 20 APIs des Un-
ternehmens. Für jede der APIs listet sie eine
Reihe von Code-Beispielen auf, deren Aus-
gabe sie in einem weiteren Fenster anzeigt.
Der Benutzer kann die Beispiele abwandeln
und sich das Ergebnis sofort präsentieren
lassen. Für Debugging-Zwecke lässt sich
dabei das Online-Werkzeug Firebug Lite
einblenden. (jo)
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Theo Röhle

Der Google-Komplex

Über Macht im Zeitalter des Internets

Über Google ist schon sehr viel Unfreundli-
ches geschrieben worden: Es sei eine Da-
tenkrake, eigne sich das Weltwissen an,
spioniere seine Nutzer aus, betreibe digita-
len Maoismus et cetera – kurzum, wer sich
auf Google einlässt, wähnt sich bisweilen
als Winston Smith, der in George Orwells
Schreckens-Utopie 1984 vom Big Brother
ausgeforscht wird.

Von dem Gedanken einer „absoluten
Macht im Internet“ hält der Medienforscher
Theo Röhle allerdings wenig. Er leugnet
nicht die Dominanz Googles, betont aber,
dass die Klassifizierung als Supermacht zu
kurz greift. Indem er die Machtstrukturen
analysiert, beschreibt er die Strategien Goo-
gles wirkungsvoller, als dies anderen – dä-
monisierend – gelingt.

Röhle belegt, dass der Internetdienst
über sein Suchverfahren die Infrastruktur
von Wissen beeinflusst und kratzt damit ge-
hörig am Selbstbild des Konzerns, der sich
selber gerne als objektiver Vermittler dar-
stellt. Zudem untersucht er detailliert, wie
Google anhand der gesammelten Daten
das Informationsbedürfnis der Nutzer in
Konsumwünsche übersetzt, um nachfol-
gend Werbemaßnahmen zielgenau platzie-
ren zu können. 

Nicht nur unter Berücksichtigung des
Suchverhaltens lassen sich Produkte be-
werben: Die Daten der Gratisdienste spei-
sen auch verschiedene Formen des geziel-
ten Ansprechens der Konsumenten (Targe-
ting), angefangen bei der Orientierung an
demografischen Merkmalen über die Beob-
achtung des Verhaltens im Internet bis hin
zur Auswertung von Interaktionen in sozia-
len Netzwerken.

Röhle zeigt, dass die Nutzer in diesem
Prozess keine ohnmächtigen Winston
Smiths sein müssen. Sie könnten Gegen-
strategien entwickeln, indem sie weniger
freigiebig mit ihren Daten umgingen. Doch
in dieser Hinsicht kann Google – das wird
in diesem Buch deutlich – auf die Bequem-
lichkeit des Netzvolks bauen.

(Christian Bala/fm)

Stuttgart
2010
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Boorberg
Verlag

300 Seiten

42ˇe

ISBN 978-3-
941287-47-1

Julia Striezel

Der Handel mit virtuellen
Gegenständen aus
Onlinewelten

Online-Spiele schießen wie Pilze aus dem
Boden. Viele arbeiten nach dem „Free to
Play“-Modell: Die Teilnahme ist grundsätz-
lich kostenlos, und der Betreiber finanziert
das Ganze über den Verkauf von Premium-
Optionen. Das können Spielerleichterun-
gen sein, aber auch virtuelle Gegenstände
wie Waffen, Kleidungsstücke für die Spielfi-
gur oder Guthaben in spielintern verwend-
barer Währung („Gold“).

Mit dem Aufkommen komplexer Online-
Welten hat der Handel mit solcherlei virtu-
ellen Objekten, aber auch mit gut ausge-
statteten Spielfiguren und kompletten Ac-
counts an Bedeutung gewonnen. Spätes-
tens mit den ersten Streitigkeiten zwischen
Käufern, „Tricksern“ und Spielbetreibern ist
er auch ins Bewusstsein von Juristen ge-
rückt. Julia Striezel berücksichtigt in ihrer
Dissertation den Stand der einschlägigen
Rechtsprechung und der Fachdiskussionen
bis März 2010. Sie liefert eine fleißige und
ziemlich umfassende Materialsichtung und
wagt sich auch an schwierige Definitionen
– etwa: Was ist ein Computerspiel aus juris-
tischer Sicht?

Bei der rechtlichen Einordnung virtueller
Gegenstände in Online-Spielen und sozia-
len Plattformen zeigt die Autorin eine stark
wirtschaftlich orientierte Sicht. Wichtige
Einzelfragen handelt sie gelegentlich zu
sparsam ab. So hält sie AGB-Klauseln, die
den Verkauf von Spiel-Accounts verbieten,
für unwirksam, begründet das aber nicht
schlüssig. Dass die „Übertragbarkeit virtuel-
ler Gegenstände“ nicht nur eine rechtliche
und eine wirtschaftliche, sondern auch eine
technische Seite hat, kommt in den Überle-
gungen zu kurz.

Dennoch ist das Buch eine lohnende Lek-
türe für jeden, der in und mit Online-Spie-
len Geschäfte machen möchte. Auch wer
daran interessiert ist, über diesen sich
schnell entwickelnden Bereich des IT-Rechts
mit Schnittstellen zu Urheber-, Vertrags-
und Verbraucherrecht auf dem laufenden
zu bleiben, sollte hineinschauen. (psz)

Düsseldorf
2010

Data Becker

576 Seiten

29,95ˇe

ISBN 978-3-
8158-3047-5

Daniel Koch

Outlook 2010

Das kompetente Arbeitsbuch 
für die tägliche Praxis

Von den stereotypen Neuerscheinungen,
die für die neue Version einer Anwendung
haarklein die Installation und alle Bild-
schirmseiten vorstellen, hebt sich diese
wohltuend ab. Schon die Gliederung lässt
erkennen, dass sie sich eher an Um- als an
Einsteiger in die neue Outlook-Version wen-
det. Dennoch vermittelt sie beiden Nutzer-
gruppen, was der Personal Information Ma-
nager von Microsoft alles leisten kann.

Nach einer Übersicht, was sich in der aktu-
ellen Version geändert hat, folgen detaillierte
Anleitungen, wie man den Umstieg von an-
deren Mail-Clients aus bewerkstelligt, deren
Adress- und Kontodaten sich nicht einfach
in Outlook exportieren lassen. Das Kapitel
charakterisiert das ganze Buch: Es holt den
Leser weit vorne ab, ohne ihn als Dumm-
User zu behandeln, und geleitet ihn bis zur
Feinabstimmung und Problembehandlung.
Beim Einstieg lernt man zwar auch, E-Mail-
Konten bei einigen Providern einzurichten
und zu verwalten, doch anschließend geht
es anspruchsvoller zu Werke. 

Daniel Koch nennt zahlreiche Funktionen
und Einstellmöglichkeiten, die auch man-
chem geübten Anwender noch nicht geläu-
fig sein dürften, und wägt ihren Nutzen ge-
geneinander ab: etwa fürs Durchführen von
Umfragen per Outlook und Exchange-Ser-
ver abhängig vom gewählten Mail-Format
oder beim Einladen zu Besprechungen mit
alternativen Terminvorschlägen. 

Koch beschreibt auch, wie man das Jour-
nal der Office-Anwendung ausreizt. Insge-
samt lotet er alle Zipfel der Wundertüte Out-
look bis zu dem Punkt aus, an dem mit Bord-
mitteln ein regelrechtes kleines Customer-
Relationship-Management-System (CRM)
entsteht. Schwächen, die sich innerhalb des
Programms nicht abstellen lassen, spielt er
leider sang- und klanglos herunter – zum
Beispiel die nicht ganz standardgerechte Art,
wie Outlook HTML-Mails kodiert. 

Anwendern, die sich für den Einsatz von
Outlook entschieden haben, kann man das
Buch trotzdem wärmstens empfehlen. (hps)
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Fenton Paddock, seines Zeichens
Ex-Offizier und Held von Lost Ho-
rizon, ist eine tragische Gestalt.
Weil er seinen besten Freund Ri-
chard retten wollte, vergaß er,
einen entscheidenden Befehl zu
geben. Die Folge war ein gewalt-
samer Aufstand in Hongkong, der
zu einer wilden Schießerei und
dem Tod von acht Zivilisten führ-
te. Paddock wurde unehrenhaft
aus der britischen Armee entlas-
sen – seitdem fristet er sein Da-
sein als Schmuggler und kleiner

Gauner in Hongkong. Ganz uner-
wartet schickt ihn jedoch der
Gouverneur auf eine geheime
Mission, und ausgerechnet Ri-
chard ist es mal wieder, der in der
Klemme steckt und gerettet wer-
den muss.

Lost Horizon ist wie ein guter
Zeichentrick-Abenteuerfilm auf-
gemacht. Beim ersten
Start des Spiels findet
man sich vor einem
Kino wieder, das
man mit einem
Klick betreten
muss, um loszu-
spielen. Auch
bei den Dialogen
geht das Spiel unge-
wöhnliche We ge: Zu-
sätzlich zur Sprachaus-
gabe mit Untertiteln in
der Szenendarstellung
blendet es ein gezeich-
netes Detailbild desje-
nigen ein, der gerade
spricht.

Da die Geschichte im
Jahr 1936 spielt, treten als
Gegner natürlich böse

Nazi-Schergen auf. Sie sind
auf der Suche nach einem
übernatürlichen Geheimnis; auf
eben dieses ist auch Richard
bereits gestoßen. Also muss
Fenton sich mit den Deut-
schen anlegen, um seinen
Freund wiederzufinden.

Viele Rätsel in diesem
Point-And-Click-Adventure
sind relativ simpel aufge-

baut und logisch zu lösen. Wer
aufmerksam die Umgebung be-
obachtet, kommt meist ohne viel
Aufwand weiter.

Die Grafik glänzt nicht mit
spektakulären Effekten, ist aber
liebevoll gestaltet. Die Figuren
sind stimmig ausgearbeitet wor-
den. Herausragendes haben die
Macher bei der Vertonung geleis-
tet. Hierfür haben sich ausschließ-
lich professionelle Stimmen aus
Film und Fernsehen ein Stelldich-
ein gegeben. (Nico Nowarra/psz)

Als typisch deutsch gelten ge-
meinhin Handels- und Wirt-
schaftssimulationen. Wahr ist
zumindest, dass dieses Genre in
deutschen Landen einige be-
merkenswerte Dauerbrenner-
Se rien hervorgebracht hat. Den
jüngsten Spross einer solchen
ehrwürdigen Spieledynastie bil-
det Patrizier IV – der Stammva-
ter erschien bereits vor 18 Jah-
ren. Das neue Spiel um Schiffs-
ladungen, Immobilien und Pro-
fite hat das Zeug, Kenner der
Reihe zufriedenzustellen, ist

aber auch für Neueinsteiger at-
traktiv.

Der Spieler beginnt seine Kar-
riere zur Blütezeit der Hanse als
kleiner Händler mit gerade mal
einem Boot in Lübeck. Von dort
schickt er seine Seeleute aus, um
Waren im gesamten Ost- und
Nordseeraum günstig einzukau-
fen und möglichst teuer wieder
loszuschlagen.

Wer genug Geld verdient hat,
ist nicht ausschließlich auf den
Seehandel angewiesen. In den
Städten lassen sich Wohnhäuser

erwerben oder selbst bauen; im
späteren Spielverlauf kann man
sogar eigene Produktionsgebäu-
de errichten. Dann wird der Kauf-
mann zum Selbstversorger und
macht sich zumindest partiell
vom Diktat der Marktpreise un-
abhängig.

Gleichzeitig gibt man neue
Schiffe in Auftrag und baut so
entweder zusätzliche Handels-
flotten auf oder verstärkt die vor-
handenen. Das ist auch bitter
nötig, denn ab und zu trifft man
auf Piratenschiffe, die dem  ehr -
lichen Handelsmann seine kost-
baren Güter abjagen.

Spiele dieser Art leben nicht
in erster Linie von ihrer grafi-
schen Gestaltung. Und so darf
sich auch Patrizier IV strecken-
weise schmucklos präsentieren –
das gilt insbesondere für die de-

tailarme Übersichtskarte. Nur die
virtuellen Stadtbesuche bieten
auch etwas fürs Auge. Man kann
zwar nicht soweit ins Geschehen
hineinzoomen, dass man mit
dem Marktgeschehen auf Au-
genhöhe wäre, dennoch macht
es Spaß, das rege Treiben in den
Straßen zu beobachten.

Der nostalgische Ausflug in die
Welt der Hanse und der Seeräu-
berei bietet Spielstoff für manche
Wochenenden. Wer sich aller-
dings nach der Installation nicht
mit einem gültigen Key und einer
aktuellen E-Mail-Adresse beim
Publisher Kalypso anmeldet,
muss auf eventuell erscheinende
Patches verzichten – diese soll es
nämlich nur als automatische Up-
dates für registrierte Nutzer
geben. (Nico Nowarra/psz)
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Spiele | Adventure, Handelssimulation

Für die Freundschaft 
und das Empire

Zeit zum Handeln

Patrizier IV
Vertrieb Kalypso Media, www.kalypso

media.com/de/index.shtml
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
 Hardware -
anforderungen

2400-MHz-PC oder Mehrkern-
System, 2 MByte RAM, 
256-MByte-Grafik

Kopierschutz Key und Online-Anmeldung
Idee    ± Umsetzung             ±

Spaß   + Dauermotivation  +

1 Spieler • Deutsch • USK 6 • 40 e

Lost Horizon
Vertrieb Deep Silver, 

www.deepsilver.de
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
 Hardware -
anforderungen

2400-MHz-PC oder Mehrkern-
System, 1 GByte RAM, 
64-MByte-Grafik

Kopierschutz keine Online-Aktivierung
Idee    + Umsetzung             ±

Spaß   + Dauermotivation  ±

1 Spieler • Deutsch • USK 12 • 35 e
++ˇsehr gut      +ˇgut      ±ˇzufriedenstellend
-ˇschlecht           --ˇsehrˇschlecht
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Wer das Rollenspielepos
Dragon Age – Origins kom-
plett durchgespielt hat,
weiß, dass aus dem Knäuel
der Handlungsfäden ein lo-
ses Ende herausschaut: Es
geht um Morrigan, die Hexe
der Wildnis. Ein letztes Zu-
satzpaket soll nun auch die-
sen Teil der Geschichte zum
Abschluss führen. In „Hexen-
jagd“ darf sich der Spieler ab so-
fort auf den Weg machen, um
Mor rigan zu stellen, nachdem
sie im Hauptspiel nach der fina-
len Schlacht einfach verschwun-
den ist. Wer sich die zusätzliche
 Inhalte vom Electronic-Arts-
Server herunterladen möchte,
muss dafür rund 5 Euro bezah-
len.

Um lose Handlungsfäden geht
es auch beim neuen Zusatzpa-
ket für Mass Effect 2. Bislang
konnte der Spieler in der Rolle
Shepards dessen alter  Freun -

dinˇLiara nur kurz über den  
Weg laufen. Die einstmals eher
schüchterne Wissenschaftlerin
arbeitet mittlerweile als  Händ -
lerin für zwielichtige Informatio-
nen. Ihr größter Konkurrent
ist der ominöse Sha dow Bro-
ker, ein cleverer Gangster,
dessen Wege sich schon
des Öfteren mit denen She-
pards gekreuzt haben. Jetzt
darf man gemeinsam mit
Liara Jagd auf den Mann in
den Schatten machen. Das
Add-on steht bei Erschei-
nen dieser c’t-Ausgabe be-
reits für 7 Euro auf dem 

EA-Server zum Download
bereit.

Alles auf den Kopf gestellt
wird im Superhelden-On-
linerollenspiel City of H e -
roes/Villains. Das erste kos-
tenpflichtige Add-on trägt
den Titel „Going Rogue“
(zum Gauner werden) und
eröffnet ein komplett neues

Spieluniversum, in dem verän-
derte Spielregeln gelten. Dort
kann man zwar bei Spielbeginn
festlegen, ob man sich selbst für

einen Helden oder Schurken
hält, allerdings bestimmt erst
das eigene Verhalten im Verlauf
des Spiels, zu welcher Fraktion
man schließlich gehört. Wer die
Seiten wechselt, bekommt ein
neues Aussehen verpasst, das
den veränderten Status wider-
spiegelt. Das Add-on kostet
30 Euro.

Wer sich bis vor Kurzem noch in
der Onlinewelt von The Chroni-
cles of Spellborn getummelt
hat, muss sich nun nach einer

neuen Heimat umsehen.
Das Online-Rollenspiel hat
seine Pforten endgültig ge-
schlossen, nachdem auch
ein Publisherwechsel vor
zwei Jahren nicht den ge-
wünschten finanziellen Er-
folg brachte. Selbst die Um-
stellung des Bezahlmodells
auf Free-to-Play konnte das
angeschlagene Projekt nicht
retten.

Viele aktuelle Strategiespiele
setzen auf Masse: noch mehr
Einheiten, noch größere Land-
karten, noch spektakulärere Ef-
fekte. Ein angenehmes Kontrast-
programm bietet Swords & Sol-
diers: Originell, witzig und ein-
fach streckt das cartoonige
2D-Echtzeit-Unikum den etab-
lierten Feldzuggiganten gewis-
sermaßen die Zunge heraus.

Bei dem knallbunten Spekta-
kel lässt sich keine Map drehen
oder zoomen. Vielmehr blickt
man von der Seite aufs Gesche-
hen, während man bestrebt ist,

eines der drei Völker des Spiels
klug und erfolgreich zu kom-
mandieren. Dafür ist unter a n -
derem Gold nötig. Das lässt 
man sich von Goldgräbern (bei
den Wikingern von vollschlan-
ken Goldgräberinnen) aus Minen
holen.

Sind genug Mittel vorhanden,
lassen sich erste Einheiten aus-
bilden. Allerdings gibt es auch
hier ein paar Besonderheiten.
Die frisch trainierten Krieger war-
ten nicht etwa auf ihre Marsch-
befehle, sondern marschieren
sofort los in Richtung eines geg-
nerischen Lagers. Richtungsän-
derungen sind bei diesem Spiel
nicht vorgesehen. Die Kämpfer
marschieren so lange, bis sie ir-
gendwo besiegt werden. Aller-
dings kann man sie mit Hilfe von
Zauberern unterstützen und so
ihre Lebenszeit verlängern.

Nachdem man mehrere Trup-
pentypen entwickelt hat, lässt
sich auf einen Schlag eine kleine
Armee zum Gegner schicken. Al-
lerdings arbeitet dieser mit den-
selben Methoden; insofern bie-
tet jede Spielphase eine durch-
aus ernsthafte Herausforderung.

Das Spiel kennt Wikinger, Az-
teken und Chinesen. Erstere
gehen eher brachial zu Werke,
während aztekische Truppen
Gift zu ihrem Vorteil nutzen kön-
nen. Die Soldaten aus dem Reich
der Mitte sind wiederum ge-
schickt darin, Gegner zu betäu-
ben und sich dann an ihnen vor-
beizuschleichen.

Ursprünglich wurde das Spiel
für Nintendos Wii entwickelt.
Die Windows-Fassung profitiert
unter anderem von einer verfei-
nerten Grafik in HD. Außerdem
haben die Macher einen Online-
Multiplayermodus hinzugefügt.
Spiele wie Swords & Soldiers
sind auf dem PC vergleichswei-
se selten. Da die Handhabung

der Einheiten aber so prima
flutscht, dass es eine echte Freu-
de ist, stellt sich schnell Spiel-
spaß ein – besonders wenn zwei
Leute übers Netz gegeneinan-
der antreten.

(Nico Nowarra/psz)
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Spiele | 2D-Echtzeitstrategie, Notizen

Swords & Soldiers
Vertrieb Daedalic Entertainment, 

daedalic-entertainment.de
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP, außer-

dem für Wii
 Hardware -
anforderungen

2-GHz-Mehrkern-PC, 2 GByte
RAM, 64-MByte-Grafik

Kopierschutz ohne Online-Aktivierung
Mehrspieler Internet (2)
Idee    + Umsetzung             +

Spaß   + Dauermotivation  ±

Deutsch • USK 12 • 20 e

Schlagäxte und Schleicher

∫ Spiele-Notizen
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Spielkonzepte, die nicht in eine
der gängigen Schubläden pas-
sen, findet man weniger bei den
großen Studios als vielmehr bei
unabhängigen Entwicklern. Ei -
nes jener pfiffigen Fundstücke,
die sich ihre eigenen Nischen
schaffen, ist Academagia. Es
handelt sich dabei um eine be-
sondere Art von Alltagssimula -
tion – allerdings nicht so reali-
tätsnah und auch nicht so hoch-
glänzend wie die Sims-Bestseller.
Vielmehr führt der Spieler das
harte Schülerleben an der Ma-
gierschule in der Fantasy-Stadt
Mineta. Eine gewisse Nähe zu Jo-
anne K. Rowlings Harry-Potter-
Geschichten lässt sich nicht leug-
nen, obwohl die Entwickler da-
rauf verweisen, ihre Inspiratio-
nen kämen aus Werken anderer
Autoren.

Der Alltag eines Jung-Magiers
ist alles andere als bequem: Da
gilt es, täglich den Stundenplan
zusammenzustellen, sich vieler-
lei Kenntnisse anzueignen sowie
bei den zahllosen zufallsgesteu-
erten Ereignissen und Begeg-

nungen die richtigen Entschei-
dungen zu treffen – Veteranen
erinnern sich dabei mit Freude
an Peter J. Favaros grandioses
„Alter Ego“ von 1986. Schulische
Rivalitäten finden statt, und auch
mancherlei Bedrohlichem gilt es
standzuhalten. Das alles ge-
schieht textorientiert – aber
durch die enorme Spieltiefe wird
es nicht langweilig.

Immer wieder bietet das Spiel
verschiedene Wege an, um zu
reagieren. Je nach den Begabun-
gen der Spielfigur verspricht
eine Option mehr oder weniger
Erfolg. Man kann eine Vielzahl an
Fertigkeiten erwerben und aus-
bauen, die in der einen oder an-
deren Situation sinnvoll anzu-
wenden sind. In der Vielfalt liegt
zugleich das Dilemma: Schnell
fühlt man sich als Spieler zwi-
schen all den Übersichtsbild-
schirmen verloren. Es dauert
eine ganze Weile, bis man zu ver-
stehen beginnt, wie das Ganze
funktioniert.

Eine gewisse Hürde bilden die
schmucklosen Eingabemasken,

die den Charme einer Daten-
bankanwendung versprühen. Al-
lerdings haben auch die Entwick-
ler das erkannt und arbeiten an
einer Runderneuerung der Optik,
die per Patch allen Spielern kos-
tenlos zugute kommen soll.

Seine Faszination zieht Acade-
magia aus der dichten Atmo-
sphäre. Man möchte einfach
stets noch ein paar Schultage in
der Spielwelt verbringen – und
dann noch ein paar. Derzeit ist
das Spiel nur über verschiedene
Downloadportale und über die

Website der Entwickler erhält-
lich. (Nico Nowarra/psz)

Wer skurrilen englischen Humor
mag, dem dürften Wallace &
Gromit ein Begriff sein. Der viel
zu kluge Hund und
sein bastelverrück-
tes Herrchen als
animierte Knetfigu-
ren haben im Fern-
sehen wie auch auch auf
der Leinwand Kultstatus
errungen. Urlaub unter
Tage zeigt, dass sich
das sparsame Mie-
nenspiel und die
trockene Komik der
biegsamen Akteure
auch auf dem Com-
putermonitor gut
ausnehmen. Das hier-
zulande neu erschienene
Adventure ist die liebe-
voll eingedeutschte Epi-
sode „The Last Resort“ der
vierteiligen Reihe, die Tell-
tale Games in Englisch
bereits 2009 heraus-
brachte.

Eigentlich wollten Herr und
Hund Urlaub an der See machen,
doch plötzlich ist der heimische

Keller überflutet und der Ausflug
fällt ins Wasser. Um doch noch

ein wenig Ferienstim-
mung zu erzeugen, be-
schließt Erfinder Wal-
lace, einen Strand im
Keller anzulegen. Wie

all seine verrückten Ideen
erweist sich auch diese

Sache als keineswegs
einfach. Zum einen
wäre Sonne wün-
schenswert – die
ist aber in Kellern
eher rar. Zum an-
deren gilt es, fei-
nen Sand herbei zu

schaffen, um das
steinharte Souterrain

zu einem lohnenden Ur-
laubsort zu machen.

Der Spieler soll die
beiden Helden ans
Ziel ihrer Träume füh-
ren und dafür sor-
gen, dass der per-
fekte Ferienspaß

unter Tage möglich wird. Dafür
gilt es, pfiffige kleine Aufgaben
zu lösen, denn die Bestandteile

des Strandes sind über verschie-
dene Stationen verteilt; an jeder
muss erst einmal der ursprüng -
liche Besitzer der betreffenden
Komponente überzeugt wer-
den, sich von seinem Besitz zu
trennen.

Die gelungene Grafik sorgt
neben den Original-Synchron-
sprechern dafür, dass sich die
Kenner der Filme in dem Spiel
schnell heimisch fühlen. Die
„Grand Adventures“ sind spaßi-
ge Mitnahmeartikel für kleines
Geld; allerdings kostet die kom-
plette Spielserie in der Original-
fassung kaum mehr als eine

kurze Episode in der deutschen
Daedalic-Ausgabe.

(Nico Nowarra/psz)

190 c’t 2010, Heft 20

Zaubern will gelernt sein

Hund und Herrchen im Keller

Academagia
Vertrieb Black Chicken Studios,

www.academagia.com
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
 Hardware -
anforderungen

2200-MHz-PC oder Mehrkern-
System, 2 GByte RAM, 
256-MByte-Grafik

Kopierschutz keine Online-Aktivierung
Idee    + Umsetzung             -

Spaß   + Dauermotivation  ±

1 Spieler • Englisch • keine USK, redaktionelle
Empfehlung: ab 12 • 20 e

Vertrieb Daedalic Entertainment, 
daedalic-entertainment.de

Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
 Hardware -
anforderungen

2200-MHz-PC oder Mehrkern-
System, 1 GByte RAM, 
64-MByte-Grafik

Kopierschutz keine Online-Aktivierung
Idee    + Umsetzung             +

Spaß   ± Dauermotivation  ±

1 Spieler • Deutsch • USK 0 • 15 e

Wallace & Gromit’s
Grand Adventures:
Urlaub unter Tage

Spiele | Zauberschulsimulation, Adventure
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Hatte Nintendo den harten Kern
seiner Fans zuletzt arg vernach-
lässigt, so betreiben sie mit Team
Ninja im Weltraum-Abenteuer
Metroid: Other M Wiedergut-
machung auf höchstem Niveau.
In aufwendigen Zwischensequen -
zen und mit Audio-Dialogen er-
zählt es die Geschichte der Kopf-
geldjägerin Samus Aran, die er-
neut Metroids über Raumstatio-
nen jagt und eine intrigenreiche
Mordserie um ein geheimes Bio-
waffenprojekt aufklären muss. 

Other M verschmilzt die 2D-
Jump&Runs der SNES-Klassiker
mit den 3D-Ballereien der Prime-
Trilogie. Der Clou ist dabei die
Steuerung: Das neue Metroid
kommt nur mit der Wiimote aus,
die man für die Jump&Run-Ele-
mente quer hält. Hier muss der

Spieler neben dem
digitalen Steuerkreuz
lediglich zwei Knöpfe
zum Springen und
Schießen bedienen. Weder Lade-
pausen noch Gefummel mit der
Kameraperspek tive stören den
Spielfluss. Die automatische Ziel-
funktion arbeitet zuverlässig,
 sodass man sich ganz auf die
Ausweichmanöver konzentrieren
kann.

Für die Ego-Shooter-Ansicht
richtet man die Fernbedienung
auf den Bildschirm und zielt auf
die Feinde. Bewegen kann sich
die güldene Kunoichi – so nen-
nen Japaner weibliche Ninjas –
dabei allerdings nicht. Also
weicht man erst den Angriffen
aus, um dann im richtigen Mo-
ment den Spieß umzudrehen,

Raketen in Richtung Gegner ab-
zufeuern und schnell wieder zu-
rück zu wechseln. Dank der prä-
zisen Steuerung und fordernden
Gegner kommt es immer  wie der
zu intensiven Gefechten, in de -
nen der Spieler alle Register sei-
nes Waffenarsenals ziehen muss.
Die Action-Sequenzen wechseln
sich mit leichten Puzzle-Aufga-
ben ab, in denen sich Samus zu
einer Kugel zusammenrollt und
Schächte nach Power-ups ab-
sucht. 

Nach den ersten zwei eher ge-
mütlichen Spielstunden ziehen
Tempo und Schwierigkeitsgrad
merklich an und man benötigt

mehrere Anläufe, bis man die
Schwachstellen der knackigen
Bossgegner gefunden hat. Auf-
gehalten wird man jedoch so
manches Mal bei der Suche nach
dem Zugang zum nächsten Sta-
tionsabschnitt oder wichtigen
Hinweisen in der Umgebung.
Von solch seltenen Bremsklötzen
abgesehen zieht Other M über
12 bis 15 Spielstunden einen pa-
ckend inszenierten Spannungs-
bogen, der trotz des linearen
Missionsdesigns immer wieder
mit Überraschungen und Tem-
powechseln aufwartet. (hag)

Weil die Tomb-Raider-Serie ihre
besten Jahre lange hinter sich
hat, wagt Square Enix in Lara
Croft and the Guardian of Light
einen Neuanfang. Statt in der
Schulterperspektive folgt man
Mrs. Croft nun in einer isometri-

schen 3D-Ansicht durch düstere
Tempel. Wie in ihren besten
Tagen erledigt Lara Ungeheuer-
horden mit Pistolen, Schrotflin-
ten, Maschinengewehren oder
fernzündbaren Bomben, hangelt
sich an Tempelwänden entlang
und spannt Seile über Abgründe.
Ständig fordern neue Rätsel- und
Klettereinlagen, bei denen man
Steinkugeln auf Schalter rollt und
Speere in Wände rammt, um hö-
here Plattformen zu erklimmen.
Die insgesamt 14 Missionen sind
gespickt mit fiesen Fallen, deren
Mechanik man teils unter Zeit-
druck aushebeln muss. Die  Ar -

cade-Steuerung ist eingängig,
die Lernkurve flach.

Doch Lara ist nicht nur allein
unterwegs. Guardian of Light
wurde vielmehr auf den koope-
rativen Zweispielermodus zuge-
schnitten, in dem der Partner
den schwergewichtigen Totec
spielt. Dieser schützt Lara mit
seinem Schild und platziert
Speere für Klettereinlagen. Die
Aufteilung der Aufgaben erfor-
dert interessante neue Lösungs-
ansätze, sodass ein mehrfaches
Durchspielen des rund sieben-
bis zehnstündigen Abenteuers
lohnt. Dank zahlreicher Check-
points und dreier Schwierigkeits-
grade kommen Anfänger wie
Könner auf ihre Kosten. 

Crystal Dynamics haucht der
Videospiel-Ikone Lara Croft mit
diesem hervorragend spielba-
ren, abwechslungsreichen Able-
ger neues Leben ein. Ein Online-
Modus soll am 28. September
folgen, zusammen mit weiteren
Zusatz-Downloads und Umset-
zungen für PC und PS3. (mfi)

Weltraum-Kunoichi

Tückische Tempeltour

Valkyria Chronicles zählte zu den
besten rundenbasierten Strate-
giespielen der PS3, das jedoch
kaum jemand gespielt hat. Der
Nachfolger erscheint nur auf der
PSP. Valkyria Chronicles 2 ent-
führt den Spieler in eine Parallel-
welt zur Zeit des Zweiten Welt-
kriegs, in der das fiktive Land
Gallia in einen Bürgerkrieg mit
den Schergen des Count Gassen -
earl verwickelt wird. Zunächst
muss der Spieler jugendliche
 Rekruten in der Militär-Akade-
mie von Gallia ausbilden, de ren
 Ge schichte in kitschig  über dreh -
ten Manga-Zeichnungen erzählt
wird. Man klickt sich  gelang  weilt

durch die üb er lan -
genˇDialoge, bis man  
end lich zur nächsten
Schlacht kommt.

Für jede Mission
stellt man sich einen
Trupp aus Scouts, Rake-
tenwerfern, Sanitätern oder Mi-
nenräumern zusammen und plat-
ziert sie im Kampfgebiet. Meist gilt
es, die gegnerischen Basen zu er-
obern oder alle Feinde zu elimi-
nieren. Pro Runde hat man rund
ein halbes Dutzend Züge. Bei
jedem Zug schaltet das Spiel in
eine 3D-Ansicht des  Schlacht -
feldes und erlaubt dem Spieler,
einen Soldaten in Echtzeit zu be-

wegen und einen Angriff auszu-
führen. Am Ende sucht man hinter
einer Barriere Deckung und wartet
den Konter des Gegners ab.

Wer seinen Trupp zusammen-
hält, hat keinerlei Schwierigkei-
ten, den Gegner ohne eigene
Verluste auszuschalten. Die KI
fordert den Spieler noch weniger
als im Erstling auf der PS3. Dass
Valkyria Chronicles trotzdem fes-

selt, liegt an der technisch gelun-
genen Umsetzung, der über-
sichtlichen Steuerung und dem
ausgeklügelten Erfahrungs- und
Aufrüstungssystem. Die Kampf-
schauplätze der über 200 Missio-
nen wiederholen sich nach eini-
ger Zeit. Die Aufträge sind zwar
nicht so ausgefeilt wie bei Metal
Gear Acid, bieten  ja panophilen
Strategen aber  ei ne willkomme-
ne Abwechslung zum Macho-Ge-
töse anderer Kriegsspiele. (hag)

Manga-Blitzkrieg

Metroid: Other M
Vertrieb Nintendo
System Wii
Idee    + Umsetzung             +

Spaß   ++ Dauermotivation  +

1 Spieler • deutsche Untertitel • USK 12 • 44 e
++ˇsehr gut      +ˇgut      ±ˇzufriedenstellend
-ˇschlecht           --ˇsehrˇschlecht

Lara Croft and the
Guardian of Light
Vertrieb Square Enix, Xbox Live
System Xbox 360 (PS3, PC geplant)
Mehrspieler Koop. am selben Gerät (2)
Idee    + Umsetzung             ++

Spaß   ++ Dauermotivation  +

Deutsch • USK 12 • 14,40 e

Valkyria Chronicles 2
Vertrieb Sega 
System PSP
Mehrspieler WiFi lokal (2)
Idee    ± Umsetzung             +

Spaß   + Dauermotivation  +

Englisch • USK 12 • 39 e

Spiele | Konsolen
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Nintendo
www.pokeparkwii.com/de
www.nintendo.de
Nintendo Wii
50 e
ab ca. 8 Jahren
EAN: 0045496368982

Das knuffige, knallgelbe Poké-
mon mit dem Blitzschwanz
schlägt sich mit „Pika!“-Rufen
und Donnerblitzattacken jetzt
auch auf der Wii durch lockere
Mini-Spiele und viele Kämpfe –
pardon: Wettstreite. Die Ge-
schichte führt die Spieler in Ge-
stalt von Pikachu in den sagen-
umwobenen Poképark, in dem
neuerdings Verbote das bisher
bunte Treiben regeln. Wenn sie
mit Hilfe des Papageis Plaudagei
den Park betreten, darf eigent-
lich keiner mehr an den Wettläu-
fen, Versteckspielen oder Kämp-
fen teilnehmen – darüber wa-
chen die mächtigen Zonenmeis-
ter wie der besorgte Bisaflor. Das

Blitzmonsterchen muss nun mit
seinem kecken Charme überzeu-
gen und möglichst viele Spiele
und Kämpfe gewinnen. Zusätz-
lich gilt es noch, die 14 Himmels -
prismen als Zeichen der wieder-
gefundenen Freundschaft unter
den Pokémon zu suchen.

Während des gesamten Spiels
wandert Pikachu umher, hilft
mal hier, mal dort und sollte mit
allen Monster-Kollegen spielen
oder kämpfen. Dafür gibt es Bee-
ren für Tauschgeschäfte, außer-
dem gewinnt er so Freunde und
das schaltet wiederum neue
Gegner und Orte frei. Mit Hilfe
der eingeblendeten Karten fin-
det Pikachu schließlich zum

Treffpunkt im Poképark – eine
Art Basislager, von wo aus es in
die verschiedenen Elemente-
Zonen des Spiels geht. Ab jetzt
braucht man einiges Zubehör
wie Luftballons, Snowboard oder
Surfbrett. Während sich letzteres
mittels eines Zahlencodes aus
der Anleitung freischalten lässt,
müssen andere Dinge freige-
spielt werden oder finden sich
auf der Webseite zum Spiel, 
die übrigens auch einen guten
Eindruck von dessen Inhalt ver-
mittelt.

Gelegentlich bleibt Pikachu in
den Büschen hängen und die
sonst komfortable Spielersicht
lässt sich nicht wunschgemäß

einstellen. Ansonsten plätschert
das Spiel von artigen Klängen
begleitet dahin. Die Landschaf-
ten wirken wie eine Mischung
aus Harvest Moon und Super
Mario. Pokémon-Veteranen wer-
den Trainingsmöglichkeiten für
die Monster sowie anspruchsvol-
lere Kämpfe fehlen. Dagegen
könnten Kinder im Grundschul-
alter, an die sich das Spiel von
der Aufmachung her richtet, auf-
grund der mitunter langen Texte
eine Sprachausgabe vermissen.
Am besten tun sie sich mit
einem versierten Pikachu-Fan
zusammen, der sich entspannt
zurücklehnt und ihnen ab und
zu hilft. (Beate Barrein/dwi)

Ubisoft 
www.ubisoft.de
Nintendo DS
23 e
ab ca. 8 Jahren
EAN: 3307212819732

Bei diesem Mix aus Autorennen
und Knobelspiel geht es nicht
nur darum, möglichst schnell ins
Ziel zu kommen. Zwischendurch
erledigen die Spieler noch kleine
Aufgaben und lernen nebenbei
die Bedeutung einiger Verkehrs-
schilder.

Da die Rennen auf sechs
 Planeten stattfinden, steuert der
Spieler zwischendurch ein Raum-
schiff. Während er durchs All
düst, muss er herumfliegenden
Meteoriten ausweichen, denn
nur maximal drei Kollisionen sind
während der jeweils einminüti-
gen Flüge zum nächsten Plane-
ten erlaubt. Dort angekommen,
steigt der Spieler in einen Renn-
wagen um. Die Autos halten
ihren Kurs automatisch. Als Fah-
rer kann man sich  während der
19 Missionen ganz  darauf kon-
zentrieren, dem eigenen Wagen

durch Verwen-
den von Blaulicht

oder Martinshorn
Vorteile zu ver-
schaffen und auf
der Fahrbahn des
Gegners Stopp-

schilder oder Zone-30-Hinweise
aufzubauen.

Es stehen immer drei Symbole
für Schilder, Sirenen oder sogar
Wirbelstürme zur Verfügung. So-

bald eines der Brems- oder Be-
schleunigungsmittel im Spiel
eingesetzt wird, rutscht ein wei-
teres Symbol auf der Liste nach.
Die Übersicht auf dem oberen
Bildschirm zeigt das Straßennetz
mit allen Stationen des aktuellen
Rennens. Auf dem unteren Bild-
schirm sieht der Spieler einen
großformatigen Ausschnitt der
Karte, der sich mit dem Touch-
pen verschieben lässt.

Die Rahmenhandlung der
 einzelnen Rennen ist mitunter
etwas weit hergeholt. Grund-

sätzlich geht es stets darum,
schneller als ein schurkiger Ge-
genspieler zu sein. So muss etwa
die Sandburg von Dave vor Miss
Fitz geschützt werden, die den
Sand für ihr Katzenklo haben
will. Verhilft der Spieler Daves
Auto dazu, vor dem von Miss Fitz
ins Ziel zu gelangen, ist die Sand-
burg gerettet. Den Schwierig-
keitsgrad der ins Renngeschehen
eingestreuten kleinen Knobel-
aufgaben kann man nicht frei
wählen. Die Kinder legen diesen
vielmehr bei der Anmeldung für
das ganze Spiel fest, wenn sie
sich als „unter 8 Jahren“, „9 oder
10 Jahre“ oder „über 11 Jahre“
ausgeben.

Das Spiel, dessen coole
Comic-Grafik vor allem Jungen
ansprechen dürfte, ist in fünf
Sprachen spielbar. Die Spieler
können sich zu Beginn zwischen
Links- und Rechtsverkehr ent-
scheiden und wählen, welche
Verkehrsschilder in ihrem Land
verwendet werden. Kleine Renn-
wagen-Fans, die es nicht stört,
dass alle Wettfahrten nach  ähn -
lichem Muster ablaufen, dürften
viel Spaß mit den Missionen im
Weltall haben.

(Cordula Dernbach/dwi)

192 c’t 2010, Heft 20

Kids’ Bits | Hüpf- und Laufspiel, Autorennen

Poképark
Pikachus großes Abenteuer

Galaxy Racers
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Als ich dem Hover-Taxi entstieg, atmete
ich tief durch und musste husten. Was

für ein Unterschied zur Atmosphären-Smog-
Suppe in Megacity Neun, die man nicht 
mehr atmete, sondern eher schlürfte. Luft –
klare, atembare, nicht recycelte Atmosphäre.
Hier gab es unbebaute Flächen neben dem
Hover-Way und … Gras!

Ich beugte mich hinab, ließ meine Hand-
flächen über das seltene Grün gleiten und
genoss das Kitzeln. Auch der Duft war un-
glaublich, unverfälscht, natürlich, nicht so
wie in den virtuellen Gartenwelten. Gras! In

der Megacity Neun war die letzte überglaste
Grünfläche vor etwa drei Jahren nach einem
Terroranschlag verbrannt.

Ich riss mich los von diesem haptischen
Orgasmus, richtete mich auf und sah hinüber
zur Mauer. Der Weg verlief zwischen den
Grasflächen entlang. Natürlich war dies nicht
das Hauptportal. Mein Auftraggeber hatte
mich zum Lieferanteneingang bestellt. Aber
auch dieser beeindruckte.

Nach einhundert Metern erreichte ich das
verschlossene Tor, über dem eine Watchit-
Drohne schwebte. Ich überlegte, ob ich in

die Cam winken sollte, entschied mich je-
doch dagegen. Schließlich wollte ich einen
professionellen Eindruck hinterlassen.

„Bitte warten Sie einen Augenblick!“
Eine sehr angenehme, androgyn modu-

lierte Stimme gab mir die Anweisung.
Ich nickte und stand bequem, sah nach

links und rechts, schätzte die Höhe der Mauer
auf etwa fünf Meter. In der Ferne bemerkte ich
weitere Watchit-Drohnen, die Patrouille flo-
gen. Ein sehr effizientes, wenn auch teures Si-
cherheitssystem. Ich fragte mich, welche Waf-
fen die Drohnen mit sich führten.

194 c’t 2010, Heft 20
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Es klackte und die Torflügel glitten in die
Mauer.

„Willkommen“, begrüßte mich ein hoch-
gewachsener Mittvierziger in einem dunkel-
grauen Einteiler, dessen Rockzipfel bis zum
Knie reichten. Eine Reihe von silbergrauen
Zierknöpfen an der Seite funkelten im Mor-
genlicht.

„Banzai“, grüßte ich zurück.
„Treten Sie doch näher.“ Er gab den Weg

frei und vollführte eine elegante Handbewe-
gung.

Während sich hinter mir die Tore schlos-
sen, streckte er mir seine rechte Hand entge-
gen und sagte: „Ich fungiere als Ihr Führer
und Begleiter in unserem Lyzeum. Ich heiße
Godfrey. Godfrey Hansol.“

Vorsichtig schüttelte ich ihm die Hand,
doch meine Rücksicht war nicht angebracht.
Sein Händedruck war fest und kurz.

„John. John Mayer.“
„Ich weiß.“
„Die mit Krypto-Chip gesicherte Botschaft

besagte, dass es sich um eine heikle Angele-
genheit handelt?“

Godfrey nickte und verbeugte sich leicht.
„Weshalb wir die staatlichen Aufklärungs-
kräfte nicht beauftragen können, liegt in der
Natur unseres Lyzeums, Bürger Mayer.“

„Ich habe recherchiert, Bürger Hansol. Und
mir ist nicht klar, worin die Besonderheit
Ihrer Schuleinrichtung liegt. Außer der Tatsa-
che natürlich, dass ausschließlich Kinder un-
terrichtet werden, deren Eltern sich den Auf-
enthalt hier leisten können. Sind dies echte
Bäume?“

Godfrey nickte und verbeugte sich erneut.
Bäume?! Wann hatte ich zum letzten Mal

Bäume im Real-Life gesehen? Ich wusste es
nicht.

Fassungslos fragte ich mich, welcher Ar-
borist sich um diese Pflanzen kümmerte, wie-
viel Mühe er investieren musste, um die
Bäume zu erhalten.

Mitten in dem Hain bewegten sich einige
riesenhafte Gestalten. Ich kniff die Augen zu-
sammen, verfluchte innerlich die Tatsache,
dass ich meine Sehhilfe vergessen hatte, und
wandte mich dann an Godfrey. „Sind das …?“

„Gen-Mods, Bürger Mayer. Speziell für die
Ansprüche unseres Arboretums gezüchtet.
Sie sind unsere Gärtner.“

Ich starrte wohl einen Augenblick zu lange
in die Richtung der genetisch modifizierten
Klone.

Bürger Hansol räusperte sich. „Wenn Sie
mir bitte folgen würden?“

Ich nickte, riss mich von dem Anblick der
Bäume und ihrer Pfleger los und folgte God-
frey über den Kiesweg, der zu einem schein-
bar fensterlosen Gebäude führte. Doch als
wir uns dem Haus näherten, erkannte ich
auch ohne meine Sehhilfe, dass die Außen-
wand mit OLED-Folien verkleidet war. In
sanften Bewegungen waberten Farbwellen
über die Wand, immer in zarten, dezenten
Pastell-Tönungen.

„Sehr schön. Ich nehme an, dass es sich
um halbtransparente Folien handelt?“, fragte
ich.

„Selbstverständlich. Wir benutzen die Flä-
che als Projektionswand für den Unterricht,
den wir im Freien halten.“

„Aha. Wo ist denn die …“, begann ich,
doch Godfrey unterbrach mich umgehend.

„Nicht hier! Und bitte nicht so laut.“ Wir
hatten inzwischen die Außenwand erreicht
und nun sah ich auch endlich Einzelheiten
der Folien-Befestigung.

Bürger Hansol bewegte nur kurz die Hand
und eine Tür schwang nach außen auf, un-
terbrach die Gesamtkomposition der Video-
Folien.

„Bitte nach Ihnen, Bürger Mayer.“ Er ließ
mir den Vortritt.

Ich zögerte nicht, obwohl ich nach Stun-
den bezahlt wurde und jede Minute meinen
Gewinn steigerte.

Im Inneren sah ich mich um und war ent-
täuscht nach all den Wundern, die ich be-
reits gesehen hatte. Das Interieur über-
raschte mich mit Schlichtheit. Auf den ers-
ten Blick hätte es auch die Schule sein kön-
nen, welche ich in meiner Kindheit besucht
hatte. Natürlich war es sauberer, weniger
Blut, keine Ratten und die Wände waren
nicht mit den Parolen der Umweltterroris-
ten beschmiert. Und es war still. Unnatürlich
geräuschlos.

Godfrey trat neben mich.
„Wo sind die Schüler?“, wollte ich wissen.
„In den Klassenräumen. Sie lernen.“
„Geht es hier immer so leise zu?“
„Es ist einer der Grundpfeiler unseres Er-

folges, Bürger Mayer. Konzentration auf das
Wesentliche. Absolute Konzentration. Dies
schätzen die Eltern der Kinder. Dies wollen
sie. Wir bieten es.“

Ich grinste. „Aber die Kinder doch wohl
nicht, oder? Wenn ich an meine Schulzeit
denke …“

Godfrey sah mich mit unbewegtem Ge-
sichtsausdruck an. Dann deutete er auf den
Seitenflur, der rechts von der Haupthalle ab-
zweigte. „Folgen Sie mir bitte, Bürger Mayer.“

Während meine Schritte unangenehm
laut von den Wänden widerhallten, schlich
Godfrey absolut lautlos über den blitzblan-
ken Boden. Ich bemühte mich, leiser aufzu-
treten, doch es war mir unmöglich.

„Wie viele Schüler unterrichten sie zurzeit
hier?“, fragte ich, um von meiner Unzuläng-
lichkeit abzulenken.

„Dies unterliegt der Geheimhaltung, Bür-
ger Mayer. Ich bin nicht befugt, darüber Aus-
kunft zu geben, selbst wenn es mir bekannt
wäre.“

Ich bemerkte einen leichten Anflug von
Furcht in seinem bislang so gleichmütigen
Gesichtsausdruck.

„Ich wollte nur etwas Konversation ma-
chen, Bürger Hansol, und entschuldige mich,
falls ich Sie mit der Frage in Bedrängnis ge-
bracht habe.“

„Sie müssen nicht um Entschuldigung bit-
ten, Bürger. Sie haben eine Frage gestellt, die
ich lediglich nicht beantworten darf. – So.
Wir sind da.“

Auf eine weitere Handbewegung God-
freys öffnete sich eine Tür an der Seite, und

ich folgte ihm hinein in den Raum, der sich
als eine Art Sportsaal entpuppte. Natürlich
auch hier in einer dekadent luxuriösen Vari-
ante. Holzgetäfelte Wände, und ich hegte
keinen Zweifel daran, dass es sich dabei um
Echtholz handelte. Mehrere Bahnen eines
mehrfarbigen Fußbodenbelages verliefen
parallel nebeneinander, und einige Schränke
an den Wänden schienen die einzige Aus-
stattung zu sein.

Etwa in der Mitte des Raumes lag ein leb-
loser Körper in einer grellroten Lache, die
dem Ganzen einen nahezu künstlerischen
Touch verlieh.

„Dies ist die Leiche?“, fragte ich unnötiger-
weise.

„Prä-Bürger Johannsen. Yonore Johann-
sen. Sechzehn Jahre, sechs Monate und vier
Tage alt. Ein fleißiger Schüler. Er war bereits
für das Bürger-Examen angemeldet.“

Godfrey atmete tief durch.
Ich ging auf die Leiche zu. „Wer hat Jo-

hannsen gefunden?“
„Ein anderer Dozent. Bürger Bakhunon.“
„Kann ich ihn sprechen?“
Godfrey schüttelte den Kopf. „Er wurde

unter Schock in das Medizinal-Zentrum West
eingeliefert und ist nicht bei Sinnen. Doch er
könnte Ihnen kaum weiterhelfen. Er öffnete
die Tür, fand den Prä-Bürger, benachrichtigte
die Haus-Unit und brach dann zusammen. Es
tut mir leid.“

Ich versuchte, nicht in das Blut zu treten,
während ich die Leiche des Schülers umrun-
dete. „Wurde irgend etwas am Tatort verän-
dert?“

„Niemand hat den Raum betreten.“
„Gibt es Überwachungskameras?“
Godfrey schüttelte entsetzt den Kopf.

„Dies haben wir nicht nötig!“
„Wie bitte?“ Ich starrte ihm ins Gesicht.

„Security-Cams sind vorgeschrieben an allen
staatlichen Schulen. Und so weit ich es weiß,
gilt dieses Gesetz auch an allen privaten Ein-
richtungen.“

„Nicht an diesem Lyzeum, Bürger Mayer.“
„Haus-Unit!“, rief ich laut.
„Zu Diensten“, meldete sich die KI des

Hauses, deren angenehme Stimme ich be-
reits beim Betreten des Geländes gehört
hatte.

„Stimmt es, dass es in diesem Gebäude
keinerlei Cams gibt?“

„Es entspricht den Tatsachen, Bürger
Mayer.“

„Ist dies nicht ein Verstoß gegen das Pre-
Options-Gesetz von 2023?“

„Wir sind eine private Einrichtung, Bürger
Mayer. Daher müssen wir diesem Gesetz
nicht Folge leisten.“

„Aha.“ Ich beugte mich über den Kopf des
Schülers. „Wer hat alles Zutritt zu diesem
Raum?“

„Alle Dozenten, die Reinigungskräfte und
die Zöglinge ab der siebten Klassenstufe.
Dies ist der Trainingsraum für die Fechter“,
antwortete die KI.

„Dies engt den Kreis der Verdächtigen
nicht gerade ein“, murmelte ich leise und
musterte die schweren Kopfverletzungen.
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Der Schädel schien regelrecht aufgeplatzt zu
sein, ein Teil der Gehirnmasse quoll aus dem
dreifingerbreiten Spalt hinter dem linken Ohr
des Jungen.

„Niemand hat diesen Raum betreten,
außer Prä-Bürger Johannsen“, verkündete
die KI.

„Was?“
„Ich bestätige erneut, dass niemand,

außer Prä-Bürger Johannsen, den Raum be-
treten hat.“

„Seit wann?“
„Seit sechs Stunden und vier Minuten,

Bürger Mayer.“
„Es gibt also doch Überwachungskame-

ras?“
„Nein, Bürger Mayer. Die gibt es nicht.“
Ich richtete mich auf und sah den Lehrer

an, der sich bemühte, ein Loch in die Wand
hinter mir zu starren.

„Gibt es dafür auch eine Erklärung, Bürger
Hansol?“, fragte ich verärgert. „Muss ich hier
wirklich um jedes Bit Information betteln?“,
rief ich dem Lehrer ins Gesicht, jedes Wort
eine Nuance lauter als das Vorhergehende.

Godfrey zuckte zusammen. „Ähm … Ich
kann nicht.“

„Freigabe erteilt!“, verkündete die KI.
Godfrey stieß laut Luft aus und griff sich

ans Herz. „Bitte geben Sie mir einen Mo-
ment.“

„Was wird hier gespielt?“, wollte ich wis-
sen. Ich zügelte meine Ungeduld und warte-
te. Doch der Lehrer atmete einfach weiter,
ohne zu sprechen.

„Nun gut, Bürger Hansol. Sie haben mich
kontaktiert. Sie haben mir viel Geld geboten
für diesen Auftrag. Doch dies bedeutet
nicht, dass Sie mir wichtige Informationen
vorenthalten können. Ich bin durchaus in
der Lage, einfach so meine Sachen zu pa-
cken und zu gehen. Dann können Sie der
Staats-Polizei Meldung machen und sehen,
wie die Ermittler hier antanzen. Aber Halt!
Genau das wollen Sie ja nicht. Und
daher …?“ Ich beendete meinen Wort-
schwall, weidete mich an dem blassen Ge-
sichtsausdruck des Lehrers, dessen Monats-
gehalt deutlich über meinem Jahressalär
lag.

„Nur einen Moment noch.“
Ich schüttelte nur den Kopf und widmete

mich wieder der Leiche. Schließlich wurde
ich auf Zeit bezahlt. Ob der Lehrer mir ant-
wortete oder nicht, machte den Unterschied
eines Liters Milch aus.

Der Junge trug keinen Trainingsanzug,
sondern eine der üblichen Schuluniformen.
Ich hatte die Bilder von den Abschlussfeiern
der Schule bei meinen Recherchen gefun-
den. Alle trugen sie diese Einheitskleidung –
Jungen, wie Mädchen. An den schwarzen Le-
derschuhen klebten Grashalme und unter
den Sohlen befanden sich Reste von Erde.
Ich runzelte die Stirn und betrachtete die
linke Hand des Jungen. Er hielt etwas fest,
sogar noch im Tod.

Ich nahm aus meiner Tasche die Einmal-
Handschuhe, streifte sie über und drängte
mit sanfter Gewalt die Finger des Jungen

auseinander. Die beginnende Leichenstarre
machte es nicht einfach, doch ich hatte Er-
fahrung mit Leichen.

„Wir haben keine Überwachungskameras,
Bürger Mayer. Sie sind in diesem Lyzeum
nicht notwendig“, erklärte der Lehrer, der
sich endlich wieder beruhigt hatte.

„Warum nicht?“
„Nun … Diese Einrichtung wurde geschaf-

fen, um eine besondere Art des Umgangs
mit Menschen zu testen. Tatsächlich war die-
ser Test von Erfolg gekrönt.“

„Das verstehe ich nicht“, gab ich zu.
„Nun, es ist Ihnen schon aufgefallen. Wir

sprachen bereits über die absolute Konzen-
tration der Schüler, die Sie so sehr amüsier-
te.“

„Ja.“
„Sie ist bedingt ob des Credos unseres Ly-

zeums.“
„Welches lautet?“ Langsam wurde ich un-

geduldig. So wortkarg der Lehrer zu Beginn
gewesen war, umso schwafeliger schien er
nun zu sein.

„Absolute Kontrolle!“
Ich sagte nichts, sah Godfrey nur an und

wartete, bis er fortfuhr.
„Um ein Mitglied unserer Gemeinschaft zu

werden, müssen gewisse Vorkehrungen in
Kauf genommen werden.“

„Welche?“
„Ein Kontroll-Chip. Etwa hier.“ Er deutete

auf eine Stelle etwa fünf Zentimeter ober-
halb seines Nackens, zentral im Schädel.

„Was?“
„Über diesen Chip überwacht die Haus-

Unit die Gehirnaktivitäten. Keine unerlaub-
ten Ausbrüche, keine Abweichungen, wo sie
nicht gewünscht sind. Absolute Kontrolle!“
Godfrey lächelte.

„Sie kontrollieren Gedanken?“
„Nur im Falle der Normabweichung. Star-

ke Gefühlsausbrüche oder kriminelle Aus-
wüchse werden unterdrückt. Wut, Zorn, Ag-
gression. Wir sind eine äußerst sichere Schu-
le, was die Eltern der Eleven schätzen. Keine
Gewaltausbrüche, ein Hort der Bildung.“

„Sie kontrollieren die Kinder!“ Ich konnte
es kaum fassen. „Hat nur die KI Zugriff auf die
Daten? Oder dürfen auch die Lehrer?“

„Sie missverstehen die Situation, Bürger
Mayer?“

„Was gibt es da misszuverstehen, Bürger
Hansol?“

„Jeder in dieser Einrichtung unterliegt
dem Credo. Auch die Lehrkräfte.“

„Was? Sie haben auch so einen Chip im
Hirn?“

„Selbstverständlich. Deshalb ist uns dieser
Fall auch so unerklärlich. Niemand in diesem
Lyzeum ist dazu in der Lage, einen Mord zu
begehen.“

„Aber …“
Godfrey hob die Hand und unterbrach

mich, bevor ich meine nächste stammelnde
Frage stellen konnte. Er deutete auf die Lei-
che zu unseren Füßen.

„Genau dies wollten wir verhindern. So
etwas hätte nicht passieren dürfen und es ist
vollkommen unmöglich, dass es zu einem

Mord in diesem Lyzeum kommen kann. So-
bald wir den Johannsens von dem Tod ihres
Sohnes berichten, steht die Existenz dieser
Einrichtung auf dem Spiel. Wir müssen wis-
sen, wie es geschehen konnte und wer es
getan hat. Nur so können wir weitermachen.
Und aus diesem Grund haben wir einen Pri-
vat-Ermittler hinzugezogen. Die Staats-Poli-
zei hätte den Fall publik gemacht. Nichts
könnte die Weiterführung dieses Lyzeums
mehr gefährden als die öffentliche Meinung.
Daher müssen Sie uns helfen.“ Er atmete
schwer.

Meine Meinung zu diesem Institut war
hier wohl nicht von Interesse. Also konzen-
trierte ich mich auf die Lösung des Mordfal-
les. „Jemand hat die Kontrolle ausgeschal-
tet“, behauptete ich.

„Negativ, Bürger Mayer“, meldete sich die
Haus-KI. „Die Kontrollmechanismen waren zu
jedem Zeitpunkt aktiv.“

„Woher willst du das wissen?“
„Alle Daten aller Anwesenden wurden lü-

ckenlos übertragen. Es gab keinerlei Unre-
gelmäßigkeiten.“

„Wie funktioniert die Kontrolle?“, fragte
ich Godfrey.

Der Lehrer zuckte nur mit den Schultern.
An seiner Stelle antwortete die KI: „Bei

leichten Abweichungen erfolgt eine sanfte
Ermahnung in Form einer kurzen Paralyse.
Vier weitere Stufen der Eskalation sind mög-
lich, wurden jedoch seit drei Jahren, sieben
Monaten und fünf Tagen nicht mehr ange-
wendet. Die letzte Ausprägung des Sicher-
heitssystems ist die vorübergehende Ab-
schaltung. Sollte es zu Gewalt gegen Mit-
menschen kommen, wird die letzte Möglich-
keit des Systems genutzt.“

„Abschaltung?“
„Dozent Hansol? Darf ich es demonstrie-

ren?“
„Warte noch einen Moment.“ Godfrey

setzte sich auf den Boden, einige Meter von
mir und der Leiche des Schülers entfernt.
„Jetzt bin ich bereit!“

„Stufe Ultimo!“, verkündete die Haus-Unit.
Godfreys Augen blickten plötzlich ins

Leere, seine Haltung wurde unnatürlich starr,
dann kippte er zur Seite.

„Himmel!“, rief ich und eilte zu ihm. Doch
der Lehrer kam bereits wieder zu sich und
rappelte sich auf. „Lassen Sie nur, Bürger
Mayer. Es geht schon wieder.“

„Haben Sie sich weh …?“
„Nein, nein. Es ist nur ein unangenehmes

Gefühl. Wir alle mussten es beim Eintritt in
diese Einrichtung testen lassen. Von Stufe
Eins bis Ultimo wird das System an jedem ge-
testet, nachdem er gechipt wurde. Es ist
gleichsam eine Warnung, niemals vom Pfad
abzuweichen. Und nun können Sie auch ver-
stehen, warum es uns so wichtig ist, eine Klä-
rung herbeizuführen. Niemand ist hier in der
Lage, einen Mord zu begehen. Das Kontroll-
system ist aktiv. Selbst im Schlaf. Die Haus-
Unit verfügt über absolute Kontrolle. Wie
konnte es daher geschehen?“

Ich fühlte den Gegenstand in meiner
Hand, der eben noch in der Faust der Leiche
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versteckt gelegen hatte. Es fehlten nicht
mehr viele Teile in dem Puzzle.

„Zu Beginn der Untersuchung erklärte die
Haus-Unit, dass seit mehr als sechs Stunden
niemand mehr diesen Raum betreten hätte,
außer dem Schüler. Wenn es keine Kameras
gibt, wie kann die Unit diese Behauptung
aufstellen?“

Die Antwort der KI folgte prompt: „Der
Aufenthaltsort jedes Chip-Trägers ist mir je-
derzeit bekannt. Insbesondere bei der Inter-
aktion von Kleingruppen oder zwei Men-
schen ist die absolute Kontrolle von Wichtig-
keit. Das System zeichnet sich durch Effizienz
aus, Bürger Mayer.“

„Und ein Fremder kommt nicht in Frage?“
„Sie sind der erste Besucher seit drei Jah-

ren, Bürger Mayer“, behauptete die KI.
„Wo treffen sich denn die Eltern mit ihren

Kindern?“
„Soweit es sich bei den Eltern um Ehemali-

ge des Lyzeums handelt, so aktiviere ich bei
ihrem Besuch den Chip und sie sind wieder
Teil der absoluten Kontrolle. Für die wenigen
nicht-gechipten Eltern haben wir außerhalb
der Mauern ein Besuchshaus.“

„Wow!“, flüsterte ich Godfrey zu. „Dies
scheint das perfekte System zu sein. Nun kann
ich verstehen, dass Sie eine Scheißangst
haben. Denn auf irgendeine Art ist es jeman-
dem gelungen, das System zu schlagen.“

Godfrey zuckte zusammen und nickte
dann nur.

„Habe ich schon erwähnt, dass ich nicht
an absolute Kontrolle glaube? Es gibt immer
einen Weg. Es gibt immer eine Lücke.“

„Sie sollen uns helfen die Lücke zu finden,
damit wir sie schließen können.“ Godfrey tra-
ten die Tränen in die Augen. Plötzlich presste
er seine Arme an den Körper und stand für
einen kurzen Moment vollkommen still, um
direkt danach in sich zusammenzusacken.
„Ah!“, keuchte der Lehrer.

„Alles klar?“, fragte ich.
„Stufe Eins“, erklärte der Lehrer. „Kurze Pa-

ralyse. Nicht schlimm, aber heilsam.“ Er rich-
tete sich auf, korrigierte seine Körperhaltung,
bis er wieder einen Besenstiel verschluckt zu
haben schien, und wischte sich die Tränen
aus dem Gesicht. „Entschuldigen Sie bitte,
Bürger Mayer. Ich war für einen Moment ab-
gelenkt. Können wir nun mit der Untersu-
chung fortfahren?“

Ich musterte ihn, doch sein Gesichtsaus-
druck blieb gleichmütig. Die absolute Kon-
trolle schien gewirkt zu haben. Es schüttelte
mich.

„Wie viele Personen befinden sich in die-
sem Raum, Haus-Unit?“, fragte ich laut.

„Zwei Personen und ein Besucher.“
„Woher willst du wissen, dass ich in die-

sem Raum bin? Ich habe keinen Chip.“

„Sie wurden bei ihrem Eintreten markiert,
Bürger Mayer. Ich möchte im Namen des Ly-
zeums um Verzeihung für diese Maßnahme
bitten. Die Markierung ist nicht permanent
und hat für Sie keine Nachteile.“

„Markiert? Wann?“, wandte ich mich an
Godfrey.

„Wir haben uns die Hände geschüttelt,
dabei wurde ein Nano-Sender übertragen.
Auch ich bitte um…“

„Geschenkt.“ Ich schüttelte meinen Kopf.
„Haus-Unit?“

„Zu Diensten, Bürger Mayer.“
„Nenne mir bitte den Aufenthaltsort aller

Gechipten. Sobald sich mehr als eine Person
in einem Raum aufhält, bitte nur den Raum
und die Anzahl der Personen. Sobald du eine
vollständige Zählung vorgenommen hast,
bestätige mir bitte das Endergebnis.“

Die KI begann mit ihrer Aufzählung. God-
frey schaute mich sichtlich irritiert an und
wunderte sich, während ich den Gegenstand
in meiner Hand drehte, befühlte und mich
der Seltenheit bewusst wurde.

„Was haben Sie da?“, fragte der Lehrer.
Ich lächelte nur, schloss meine Finger zur

Faust und wartete, bis die KI verkündete:
„Fechttrainingsraum: Zwei Personen, ein Be-
sucher. Aufzählung beendet, Anzahl der Sig-
nale stimmt mit der gespeicherten Liste
überein.“
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„Danke, Haus-Unit. Wer hält sich im Gar-
ten auf?“

„Niemand, Bürger Mayer“, entgegnete die
KI.

„Dann gehen wir dorthin, Bürger Hansol.
Wären Sie so freundlich, mir die Türen zu öff-
nen?“

„Sicherlich, Bürger Mayer.“
Wir gingen, verließen den Trainings-Raum

und betraten die große Halle. Erst hier be-
merkte ich, wie sehr der Geruch des Todes
den anderen Raum beherrscht hatte.

„Was sollen wir mit der Leiche machen?“,
fragte Godfrey.

„Sie muss dort bleiben, obwohl Sie keine
Spuren an ihr finden werden, die in irgend -
einer Art und Weise zur Aufklärung des Mor-
des beitragen werden, Bürger Hansol.“

„Nicht?“
„Nein.“ Ich schüttelte meinen Kopf und

blinzelte in die Sonne, die von einem hell-
blauen Himmel strahlte, als wir den Garten
betraten.

„Wohin wollen Sie?“, fragte Godfrey.
„Kommen Sie mit, ich möchte mir die

Bäume näher anschauen. Es sind echte
Bäume, nicht wahr?“

„Selbstverständlich. Warum wollen Sie zu
den Bäumen?“

„Ich habe noch nie einen Baum berühren
dürfen, Bürger Hansol. Und ich möchte mir
die Gelegenheit nicht entgehen lassen.“

„Wie Sie wünschen. Aber was ist mit dem
Mord? Wissen Sie, wie es geschah und wer
ihn verübte?“

Ich lächelte. „Fällt Ungeduld nicht auch
unter das Credo der absoluten Kontrolle?
Keine Angst, paralysiert zu werden?“

„Sie haben einen merkwürdigen Sinn für
Humor, Bürger Mayer“, antwortete Godfrey.

Ich ignorierte die letzte Bemerkung, stu-
dierte statt dessen die kraftvollen Bewegun-
gen eines zwei Meter hohen breitschultrigen
Gen-Mod-Gärtners, der im Hain Blätter rech-
te und zu einem ordentlichen Haufen türm-
te.

„Wo sind die anderen Gen-Mods?“, wollte
ich wissen.

Godfrey zuckte mit den Schultern.
„Kontaktieren Sie bitte die Haus-Unit und

fragen nach.“
„Weshalb, Bürger Mayer? Wollen Sie die

Gen-Mods befragen?“
„Vielleicht?“
„Sie antworten nicht. Sie können nicht.“
„Dann sparen wir uns das. Was ist dies für

ein Baum, Bürger Hansol?“, fragte ich und
deutete auf die schmale, hochgestreckte Sil-
houette des weiß-schwarzen Stammes.

„Birke.“
„Eine Birke. Aha. Darf ich …?“
„Natürlich.“
Ich trat näher und legte eine Hand an die

Rinde. Es war ein sensationelles Gefühl. Ganz
anders, als die künstlich hergestellten Holz-
Imitationen, die ich sonst kannte.

Es war ein echter Baum, der in den Him-
mel wuchs. Ein Stück Natur.

„Wow. Es ist wirklich beeindruckend“,
sagte ich.

„Finden Sie?“ Godfrey stand neben mir.
„Ja, schon. Sie nicht?“
Godfrey zuckte nur mit den Schultern. „Ich

bin an ihren Anblick gewöhnt. Vielleicht vor
Jahren, als ich hier mit der Arbeit begann.
Nun ist es Alltag.“

„Auch für die Schüler?“
„Wie meinen Sie das, Bürger Mayer?“
„Nun …“ Ich wandte mich vom Baum ab

und dem Lehrer zu. Dann zeigte ich ihm, was
ich in der Hand hielt. „Dies fand ich in den
Händen des toten Schülers. Auch er schien
fasziniert, warum hätte er sonst ein Stück
Rinde abbrechen sollen.“

Godfrey starrte auf meine Hand. „Birken-
rinde? Es ist verboten, die Pflanzen zu be-
schädigen. Die Schüler wissen es. Unser Ar-
boretum ist eine kostbare Seltenheit, die wir
bewahren müssen. Auch einige von den ul-
trareichen Schülern haben in ihrem Leben
noch keinen natürlich gewachsenen Baum
gesehen. Dies ist den Schülern bekannt. Also
warum sollte Prä-Bürger Johannsen gegen
diese Regel verstoßen?“

„Es sind immer noch Kinder, Bürger Han-
sol.“

„Doch es ist ein Regelverstoß, der sanktio-
niert werden müsste.“

„So weit zur absoluten Kontrolle. Es
scheint nicht alles unmöglich, was Sie für un-
möglich halten.“

„So scheint es. Aber was hat es mit dem
Mord zu tun?“

Ich lächelte. „Ich habe eine Vermutung.
Doch zur Verifikation benötige ich Ihre Mit-
hilfe. Sind Sie bereit für einen Versuch?“

„Ein Experiment? Sicherlich.“
„Sehr gut.“ Ich trat einige Schritte zurück.

„Würden Sie mir bitte den Gefallen tun, Bür-
ger Hansol, und ein Stück von der Birkenrin-
de abbrechen?“

„Was? Dies ist nicht Ihr Ernst?“
„Doch, Bürger.“
„Aber ich würde umgehend paralysiert,

wenn ich ernsthaft den Gedanken an diesen
Regelübertritt verfolgen würde.“

„Ich denke nicht, Bürger Hansol. Denn
auch dem toten Jungen ist es gelungen. 
Es ist doch nur ein Test. Und dem Baum
wird es wohl nicht schaden, wenn Sie ihm
einen winzigen Teil seiner Rinde nehmen,
oder?“

Ich lächelte den Dozenten an und klappte
dabei unauffällig die künstliche Kuppe mei-
nes kleinen Fingers an der rechten Hand zu-
rück und bereitete mich vor.

„Nun gut, Bürger Mayer. Wenn Sie mir ver-
sichern, dass es etwas zur Aufklärung des
Mordes beiträgt.“

„Ich denke schon.“
Godfrey ergab sich in sein Schicksal, trat

näher an den Baum, streichelte mit seiner
rechten Hand über die Rinde und brach dann
ein winziges Stück ab.

Ich wartete und obwohl ich darauf gefasst
war, erschrak ich gewaltig. Godfrey hinge-
gen fiel fast in Ohnmacht, als der Gen-Mod
die Harke aus den Händen fallen ließ und
mit einem markerschütternden Gebrüll auf
den Dozenten zu rannte.

Godfrey schrie auf und fiel zu Boden, als er
zu fliehen versuchte.

Ich hob meine rechte Hand, zielte und ak-
tivierte das Minigeschoss, welches aus mei-
nem kleinen Finger katapultiert wurde und
den Gen-Mod mitten in die Brust traf. Er kam
nur einen Schritt weiter, dann versagten
seine Beine und er stürzte der Länge nach
hin, riss dabei sogar eine Furche in das Gras.

Ich hoffte die richtige Dosis des Betäu-
bungsmittels verwendet zu haben, denn ich
wollte nicht wegen Sachbeschädigung be-
langt werden.

Vorsichtig näherte ich mich dem Gen-
Mod-Ungetüm und fühlte nach seinem Puls,
der langsam und regelmäßig ging. Ich atme-
te erleichtert durch und half dann Godfrey
auf, dessen Paralyse nachließ.

„Was … was wollte es?“, stammelte der
Dozent.

„Es tut mir leid, dass ich Sie nicht warnen
konnte, aber ich war mir nicht sicher.“

„Worüber waren Sie sich nicht im Klaren?“
„Ob es tatsächlich ein Gen-Mod war, der

den Jungen ermordet hat.“
„Es war ein Gen-Mod?“
Ich sah den Unglauben in Godfreys

Augen. „Aber sicher doch. Sie unterliegen
nicht Ihrer absoluten Kontrolle. Keine Chips,
nicht wahr?“

„Aber es sind Gärtner, genetisch-modifi-
zierte halb-humane Klone, die nur einem
Zweck dienen.“

„Schon. Aber genau deshalb ist es gesche-
hen. Niemand in dieser Einrichtung nimmt
die Gen-Mods als Personen wahr. Sie sind
nicht gechipt, sie sind Gegenstände. Nicht
einmal die Haus-Unit hat sie erwähnt, als ich
fragte, wer noch im Garten ist. Und so bewe-
gen sich die Gen-Mods unterhalb der Wahr-
nehmungsschwelle. Immer da, aber unsicht-
bar.“ 

Ich deutete auf die Birke und sagte: „Der
Prä-Bürger hat ein Stück vom Baum entfernt,
warum, ist mir nicht klar, vielleicht eine Mut-
probe, vielleicht auch nur Neugierde. Doch
das Ergebnis war, dass ein Gen-Mod ihn an-
griff. Genauso wie es Ihnen eben erging. Nur
war der Junge fixer und entkam. Doch er
machte den Fehler, in den Trainingsraum der
Fechter zu fliehen. Und dort war niemand,
der ihn retten konnte. Der Gen-Mod war
schließlich schneller und kräftiger, packte
ihn, warf ihn zu Boden und zertrümmerte
dem Jungen dabei den Schädel. Der Mörder
ist immer der Gärtner, Bürger Hansol. Und
Ihre absolute Kontrolle ist nur eine Illusion.“

Godfrey sah an mir vorbei auf den riesigen
Körper des Gen-Mods und es schüttelte ihn.

Ich stand auf, klappte zunächst die künstli-
che Kuppe über meinen kleinen Finger und
legte anschließend meine rechte Hand auf
den Stamm. Ich streichelte dieses Wunder
der Natur, bis ich auf einmal eine klebrige
Masse spürte. An meinem Finger verteilte
sich eine braune zähfließende Substanz.

„Das ist Harz“, erklärte Godfrey, der leise
an mich herangetreten war.

Ich hob die Finger an meine Nase und
dachte: Was für ein Duft! c
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Vorschau

Änderungen vorbehalten

Heft 9/2010 jetzt am Kiosk

www.heise.de/tp

Hans Schmid: Das psycho-sexuelle Labor
des Dr. Cammell – Performance, einer der
aufregendsten Filme der Sixties, wird 40.

Hartwig Bögeholz: Deutschlands
politische Klasse ist am Ende.

Das bringen

Cloud-Gaming

Das dauernde Aufrüsten des Gaming-PC soll
bald Geschichte sein: In den USA bieten
Dienste wie Onlive inzwischen an, die Spiele-
Grafik von Server-Farmen aus als Video zu
streamen. Selbst fordernde Action-Spiele sol-
len so auf Durchschnitts-PCs und später auch
auf Tablets oder Smartphones laufen. 

Umzug auf neuen PC

Die Freude am neuen PC weicht schnell dem
Frust, wenn es darum geht, den Inhalt der
alten Festplatte weiter zu nutzen. Wie kom-
men die Daten auf den neuen Rechner? Und
lohnt der Transfer auch bei den Programmen
oder ist eine reinigende Neuinstallation der
richtige Weg?

Grafikkarten-Turbo

Durch das Übertakten von Grafikchip und
Speicher lässt sich das letzte Quäntchen Leis-
tung aus der Grafikkarte herauskitzeln. c’t er-
klärt, wie man vorgeht, was es in Spielen tat-
sächlich bringt und wo Stolperfallen lauern.

Multifunktions-Fotodrucker

Neue Bedienkonzepte, neue Funktionen,
neue Tintenpatronen – die Fortschritte bei
den Multifunktionsdruckern mit Schwer-
punkt „Foto“ sind einen genaueren Blick
wert. c’t hat WLAN-taugliche Geräte von sie-
ben Herstellern ins Testlabor geholt.

Die iPad-Konkurrenten

Den Tablets hat Apple mit dem
iPad breite Akzeptanz verschafft.
Nun wollen Microsoft und Goo-
gle, aber auch Newcomer wie
die Berliner WeTab-Macher mit
offeneren und günstigeren Ge-
räten kontern. 

In der nächsten c’t 
Heft 21/2010 erscheint am 27. September 2010 www.ct.de

Software-Verzeichnis: Unter www.heise.de/
software finden Sie mehr als 27ˇ000 Program-
me, Webdienste und E-Books. Screenshots
und Kommentare helfen bei der Auswahl.
Nutzer können Einträge bewerten, verglei-
chen und auf Änderungen beobachten.

heise Developer: Täglich News, Fachartikel,
Interviews und Buchrezensionen für Soft-
ware-Entwickler auf www.heise-developer.
de

c’t-Schlagseite: Auch den Cartoon gibt es
online – www.ct.de/schlagseite

Ständiger Service auf heise online – www.heise.de

Heft 9/2010 jetzt am Kiosk

MAGAZIN FÜR PROFESSIONELLE 
INFORMATIONSTECHNIK

Krieg im Internet: Mehr als 120 Staaten
haben Cyberwar-Programme geplant
oder gestartet. Der Cyberspace wird 
zum Schlachtfeld.

HbbTV: Ein neuer Standard kombiniert
Rundfunk- und Breitbandtechnik.

Freie Datenbanken: PostgreSQL 9 
und wie es um MySQL steht

Online-Backup: Auswahlkriterien und
Marktübersicht

Cloud-Computing: Erfahrungen mit
Microsofts Azure
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