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Die Vertrauensbrecher

Seit dem Erscheinen des Service Pack 2 für
Windows XP lautete unsere Position stets: Ein
reiner Virenscanner reicht aus; die ins System
integrierte Firewall deckt alle grundlegenden
Schutzansprüche ab.

Stichproben und Leserbriefe bestätigten
Vermutungen, dass mehr Geld nicht  gezwungener -
maßen zusätzliche Sicherheit erkauft. Skurrile
Einzelfälle animierten schließlich zu weiteren
Nachforschungen. Was unser umfassender Test der
führenden Internet-Security-Komplettpakete zu
Tage förderte, hat dann dennoch überrascht 
(ab Seite 120).

Schließlich hatten die Hersteller aller Test -
kandidaten zuvor mit ihren Antivirenprodukten
unter Beweis gestellt, dass sie vor Malware
schützen können. Immer stand dabei die Behaup -
tung im Raum, dass die "großen Brüder" das noch
viel besser können. Auf dem Papier klingt das 
ja auch logisch: Wer lückenlos alle Pforten
bewacht, kann Bedrohungen früher und effektiver
abblocken als ein reines AV-Programm.

Umso niederschmetternder, dass keines der
Programme dem Anspruch gerecht wird, besser 
zu sein als das, was Windows und Mail-Clients 
eh schon bereitstellen. Die Firewalls lassen
entweder zu wenig durchgehen oder schalten ohne
Warnung auf Durchzug. Die Spam-Filter erzwingen
ungesicherte Verbindungen - "Lass Deinen Schild
runter, damit wir dich schützen können." Die
Whitelists richten sich nach leicht fälschbaren
Absenderadressen. Den Kinderfiltern geht die

Zielgruppe mit einem Tastendruck spurenlos 
aus dem Weg.

Einerseits bläut die Security-Branche ihrer
Kundschaft ständig ein, wie unsicher das
Internet ist und dass man ohne ihre Produkte
aufgeschmissen wäre. Andererseits entpuppen 
sich die Suiten bei näherem Hinsehen als Papp -
kameraden, die bei IPv6 ein Auge zudrücken oder
bei SSL-Verschlüsselung das Handtuch werfen.

Erschreckend, was die Hersteller ihren Kunden
als Sicherheit verkaufen. Der Avira-Schirm zeigt
gravierende Löcher, BitDefender meldet neue
Programmversionen als veraltet, G Data zwingt
den PC zur Vollbremsung, Kaspersky lässt den
ganzen Netzverkehr blockieren und Papa Norton
lässt seinen Kindern viel zu viel durch gehen.
Der versprochene Rundumschutz findet nicht
statt.

Notgedrungen revidieren wir somit unsere
Position: Ein reiner Virenscanner reicht nicht
nur aus. Man sollte ihn gegenüber einer
Security-Suite sogar unbedingt vorziehen. Die
kaschiert nur mit viel Brimborium, dass sie 
ihre nichts ahnenden Anwender unnötigen Risiken
aussetzt.

Gerald Himmelein
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Rettende Lösung
Editorial „Transparente Tricks“, Carsten Meyer
über die Jahr-2010-Panne bei Bankkarten, c’t 3/10

Gerade dann, wenn es dringend notwendig
ist, funktioniert die gewohnte Technik nicht.
Aber zum Glück gibt es ja die c’t. Was war
passiert? In unserem Urlaub auf den Kanaren
musste ich zu meinem Entsetzen feststellen,
dass weder die MasterCard noch die ec-Karte
akzeptiert wurden. Der Software-Bug auf
dem Chip hatte wohl auch uns getroffen. Da
die Karten in Deutschland funktionierten,
hatte ich nicht mit Problemen gerechnet. Mit
abnehmenden Bargeldbeständen musste
eine Lösung her. Da ich die aktuelle c’t mit
hatte, fiel mir der im Editorial beschriebene
Workaround mit dem Klebestreifen ein. Kur-
zerhand wurde die ec-Karte „präpariert“, und
siehe da, der Urlaub konnte entspannt zu
Ende gebracht werden. Vielen Dank für die
unerwartete Hilfe.

N. Linsel

Närrische Zahl
Prozessorgeflüster, Von alten und neuen
Freunden, c’t 4/10, S. 18

Ich schätze die Zeitschrift c’t sehr, aber was
um alles in der Welt ist ein Giga-Dollar? Sind
das etwa 1024 Millionen Dollar oder doch
1000 Millionen Dollar, also das Äquivalent
der amerikanischen 1 Billion Dollar? Viel-
leicht ist Ihre Schöpfung aber einfach nur ein
humoristischer Beitrag in der närrischen Zeit
oder ein Vorschlag zum Unwort 2010?

Jens Dickel

Nix gegen den Karneval, aber Giga ist als Präfix
für Maßeinheiten klar als eine Milliarde defi-
niert. Lediglich bei Datenmengen gibt es die 
binäre Variante, Geldmengen gehören nicht
dazu. Im internationalen Gebrauch ist Giga
sogar die bessere Wahl; damit kann es jeden-
falls keine Verwechslung zwischen der amerika-
nischen und der deutschen Billion geben. (as)

Immer hochkant
Büro-Gefährten, Office-Monitore mit 5:4-Format,
c’t 4/10, S. 102

Endlich hat sich mal jemand dazu durchge-
rungen, Monitore im „klassischen“ Format zu
testen und genügend Grips für die Erkennt-
nis, dass Computer eben nicht hauptsächlich

dazu dienen, Videos zu verarbeiten und dass
das gebräuchliche Format für Webseiten und
Dokumente immer noch „hochkant“ ist. Stän-
 diges Scrollen oder ungenutzte Seitenränder
stellen bei der täglichen Arbeit erhebliche
Nachteile der Breitbild-Monitore dar.

Vielleicht handelt es sich bei dem Breit-
bild-Hype aber auch um einen cleveren
Schachzug der Industrie, um auf Webseiten
beidseitig der Inhalte noch mehr Werbung
unterbringen zu können. Vermutlich sollen
wir in Zukunft auch nur noch in Ost-West
Richtung reisen und nicht mehr Nord-Süd,
anders lässt sich nicht erklären, dass auch bei
Navigationsgeräten der nutzbare Bildschirm
inzwischen nahezu doppelt so breit wie hoch
ist. Wie auch immer, die Zeit war reif für die-
sen Artikel, wir haben lange darauf gewartet.

Gerhard Uibel

Kein PVR ohne Bugs
Wandelbare Fernsehgeister, HDTV-fähige Sat-
Receiver mit Recorder-Option, c’t 4/10, S. 98

Aus eigener leidvoller langjähriger Erfahrung
muss ich feststellen, dass es auf dem Markt
keinen Hersteller gibt, der eine gesamte Serie
fehlerfreier PVR herausgebracht hätte (abge-
sehen von meinem alten Hyundai, der seit 9
Jahren ohne Mangel und Updates läuft).
Wenn ein Gerät innerhalb der 14-Tages-Frist
Macken zeigt, sofort zurückgeben, nicht auf
zukünftige Updates vertrauen, die reißen nur
immer neue Löcher auf. Informieren Sie sich
im Internet und glauben Sie nie, dass gerade
Sie das Exemplar ohne Bugs erhalten. Die
Branche lebt offensichtlich von immer neuen
Käufern, die sich täuschen lassen.

Warum schafft es die Branche nicht, was
andere können – fehlerfreie Geräte zu produ-
zieren? Warum werden immer wieder Clones
von Geräten aufgelegt, von denen längst 
bekannt ist, dass sie nichts taugen? Warum
reißt jedes Firmwareupdate an anderen Stel-
len neue Löcher auf? Warum wehren sich die
Händler nicht, die die Widerrufskosten tra-
gen müssen? Gerade habe ich eine IPBox für
fast 250 Euro zurückgeschickt, die immer
wieder abstürzte, ihre Timer nicht beachten
wollte und 2 Minuten bis zum Start brauchte.

Timm Merkl

Live-Dienste und Daten-Roaming
Die Netz-Navis, Navigationsgeräte mit
Internetanbindung, c’t 4/10, S. 132

Ich habe um die Jahreswende herum sowohl
ein Garmin nüvi 1690 nüLink als auch ein Na-
vigon 8450 Live benutzt und möchte anmer-
ken, dass Garmin in den Kartendaten keine
stationären Blitzer gespeichert hat. Diese
werden erst während der Fahrt über den 
nüLink-Dienst vom Anbieter Cyclops gela-
den und waren – zumindest bei mir – trotz
Onlineübertragung nicht sonderlich aktuell:
Mehrere circa sechs Monate alte stationäre
Blitzer wurden nicht gemeldet, obwohl sie in
den Kartendaten des Navigon (Kartenmate-
rial Stand Q3/2009) bereits enthalten waren.

Auch werden im Gegensatz zu Navigon und
TomTom bei Cyclops keine mobilen Blitzer
gemeldet.

Die Möglichkeit, nach Kündigung der 
Onlinedienste auf alternative Verkehrsinfos
(TMC/TMC pro) auszuweichen, besteht mei-
nes Wissens nach ebenfalls nicht beim Gar-
min 1690. Beim TomTom gibt es einen sepa-
raten TMC-Adapter. Aber geht damit auch
TMC-Pro? Den Onlinediensten gehört sicher-
lich die Zukunft, doch zur Zeit bestehen noch
deutliche Unterschiede in der inhaltlichen
Qualität der gelieferten Daten. Da diese sich
täglich ändern kann, sollte man vor einem
Kauf gut in den Onlineforen nachlesen. Kün-
digt man die Onlinedienste, fällt man bei der
Verkehrsinformation unter Umständen auf
TMC (ohne Pro) zurück oder steht ganz ohne
Verkehrsinfo und Warnung vor stationären
Blitzern da!

Alle anderen Onlinedienste, die nicht die
Navigation beeinflussen, sind über ein vor-
handenes Smartphone umfangreicher und –
zumindest im Inland und bei nur sporadi-
scher Nutzung – billiger zu nutzen, auch
wenn Adressen dann manuell ins Navi über-
nommen werden müssen. Bemerkenswert
finde ich, dass zu Preisen von unter 10 Euro
pro Monat internationales Daten-Roaming
möglich ist. Anmerkungen zu Beschränkun-
gen des Datenvolumens bei intensiver (Aus-
lands-)Nutzung der Onlinedienste konnte ich
bisher nicht finden. Wissen Sie etwas dazu?

Burkhard Plattner

Bezüglich der Blitzer-Warner von Garmin haben
Sie Recht, die Daten werden anders als in der
Tabelle angegeben über die Live-Dienste abge-
rufen. Zu den alternativen Verkehrsinfos: Gar-
min arbeitet derzeit an einer Lösung, mit der
Anwender auf dem 1690 nüLink auch nach Ab-
lauf des Live-Abos TMC-Staumeldungen emp-
fangen können; bisher geht das jedoch nicht.
Die Lösung soll dann auch für bereits gekaufte
Geräte zur Verfügung stehen. Mit dem separa-
ten TMC-Adapter von TomTom können die 
Navigationsgeräte nur „normale“ TMC-Stau-
meldungen und keine Premium-Dienste emp-
fangen. Für Daten-Roaming im Ausland gibt es
bei keinem der Anbieter Beschränkungen be-
züglich des Datenvolumens.

Teure Online-Spiele
FAQ „Sicher durchs Web“, Abofallen, c’t 4/10, S. 168

Außer von den Abofallen gehen m. E. auch
von Online-Spielen mit integrierter Bezahl-
funktion erhebliche Gefahren aus. Denken
Sie nur an all die unwissenden Eltern, deren
minderjährige Kinder sich bei diesen Spielen
(ohne Rückfrage bei den Eltern) anmelden
und ihre Handys leer-simsen oder (Taschen-
geld-)Konten abräumen. Würden Eltern all
diese Summen wohl vorab billigen, wenn sie
davon wüssten? Ich glaube, nicht.

Mich hat es jedenfalls getroffen. Die harm-
losen Spieleinhalte haben mich nicht frühzei-
tig erkennen lassen, dass mein Kind nicht
mehr auf spielaffe.de surfte, sondern bei

10 c’t 2010, Heft 5

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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einem „Spiel mit Bezahloption“ der Firma
Bigpoint gelandet war.  Erst als Lastschriften
auf unseren Konten eintrafen, sind wir „auf-
gewacht“. Wäre ein Artikel, der diese Gefah-
ren und die rechtlichen Aspekte beleuchtet,
nicht eine interessante Ergänzung zu den
bisherigen Artikeln über Abofallen, Second
Live, Farmville etc.? Passagen in AGBs, die
kein Kind liest, aber ihre Eltern einschließen,
unklarer Vertragsschluss, Taschengeldpara-
graphen etc. können Betroffene verunsi-
chern, sodass man Zahlungen vielleicht eher
laufen lässt, denn sie widerruft. Was gilt für
SMS?

Wir haben jedenfalls die Lastschriften wi-
derrufen, weshalb ich auch anonym bleiben
möchte, solange der Fall mit Bigpoint bzw.
dem Inkasso-Unternehmen offen ist.

Auf Wunsch des Verfassers 
ohne Namensnennung

Zum Schutz gegen solche Fallen, die bevorzugt
über Premium-SMS oder 0900er-Nummern 
abgerechnet werden, sollte man Kindern nur
spezielle Prepaid-Tarife bereitstellen, bei denen
die Nutzung von Mehrwertdiensten gesperrt
ist. Oft ist die versprochene Kostenkontrolle nur
scheinbar vorhanden und lässt sich leicht ver-
sehentlich aushebeln (siehe c’t 4/09, S. 84).
Rechtlich ist die Lage unübersichtlich, da der
Handy-Vertrag meist über die Eltern läuft. Über
ein Urteil, in dem das Gericht den Abschluss
eines Abos durch eine Minderjährige dennoch
als unwirksam bewertete, berichteten wir in
einer kurzen Meldung in c’t 18/08, S. 56.

Vorkasse weg
Geld versenken leicht gemacht, Händlerinsolven -
zen und die Folgen für Kunden, c’t 4/10, S. 160

Sie berichten über die Insolvenz der Fa. Avi-
tos in Gießen. Ich kann berichten, was am
Rande dieser Insolvenz so alles passiert: Ich
habe am 25.ˇ9.ˇ2009 einen DVBT-USB-Stick
für ca. 90 EUR bei Avitos per Mausklick ge-
kauft und sofort per PayPal bezahlt. Dass die
Firma am 15.ˇ9.ˇ2009 bereits Konkurs ange-
meldet hatte, wusste ich zu diesem Zeit-
punkt nicht. Die Ware war auf der Internet-
seite grün gekennzeichnet mit einer 24-stün-
digen Verfügbarkeit. Als die Ware nach über
einer Woche nicht da war, rief ich bei Avitos
an. Man sagte mir, die Ware sei im Moment
vergriffen, man werde liefern, sobald sie wie-
der verfügbar sei. Weil nicht geliefert wurde,
habe ich zunächst auf Lieferung bestanden
und gemahnt. Keine Reaktion. Später habe
ich dann den Kaufvertrag annulliert und auf
Rückzahlung des per Vorkasse gezahlten
Preises bestanden. Keine Reaktion. Ich hatte
täglich die Internetseite von Avitos besucht,
täglich wurde der DVBT-Stick immer noch
mit 24-stündiger Verfügbarkeit angeboten.
Das habe ich noch verfolgt bis in den Herbst-
urlaub hinein, ca. 15. Oktober.

Nach dem Urlaub rief ich bei Avitos an,
eine Mitarbeiterin versicherte mir, sie werde
meine Informationen an die Verkaufsleitung
weitergeben, es würde dann umgehend eine

Rückzahlung des Betrages erfolgen. Wieder
geschah nichts. Ich habe dann noch einige 
E-Mails mit dieser Mitarbeiterin getauscht, je-
doch ohne Erfolg. Inzwischen habe ich einen
Anwalt beauftragt, meine Rechte wahrzu-
nehmen. PayPal hätte mir diesen Schaden 
eigentlich ersetzen können, aber ich hatte zu
spät daran gedacht und die Frist versäumt.
Es ist anzunehmen, dass noch weitere Kun-
den nach dem 15.ˇ9.ˇ2009 bei Avitos gekauft
haben und dass es denen nichts besser geht
als mir.

Erwin Schulze

Bei einer Insolvenz geht es oft eine ganze Zeit-
lang drunter und drüber. Websites werden
nicht mehr gepflegt, der Lagerbestand ist un-
klar. Läuft der Geschäftsbetrieb wie hier teil wei-
se weiter, fallen danach geleistete Vorkasse-
zahlungen jedenfalls nicht unter die Insolvenz-
masse. Rechtsanwalt Holger Käs von der mit
der Insolvenzverwaltung betrauten Kanzlei
Völpel & Kollegen versicherte auf unsere Nach-
frage, dass alle in ähnlicher Weise betroffenen
Kunden, die ihre Forderungen geltend machen,
entschädigt werden – sei es mit der bestellten
Ware oder durch Rückerstattung geleisteter
Zahlungen.

Nicht verletzt
Leserzuschrift „Weitreichender Eingriff“, 
c’t 4/10, S. 10

Man kann geteilter Meinung sein, ob ein
Thema wie „Nacktscanner“ in einer Fachzeit-
schrift wie c’t diskutiert werden sollte, aber da
es nun mal geschehen ist, möchte ich dazu
auch etwas sagen und wäre der Redaktion im
Interesse der Wahrung der Meinungsvielfalt
dankbar, wenn sie meine Zuschrift auch ver-
öffentlichen würde.

Ob es einem passt oder nicht: Es gibt nun
einmal Menschen, die meinen, ihren Forde-
rungen dadurch Nachdruck verleihen zu
müssen, dass sie auf möglichst spektakuläre
Weise möglichst viele Menschen umbringen.
Und dazu eignet sich der zivile Luftverkehr in
nahezu optimaler Weise: Hundert Gramm
Sprengstoff in der Hand eines einzelnen kalt-
blütigen Terroristen reichen aus, um Hunder-
te von Personen auf einen Schlag zu ermor-
den. Nicht nur, dass die Kontrollen auf den
Flughäfen dementsprechend kleinlich sein
müssen: Es wäre m. E. geradezu kriminell, ein
technisches Verfahren, das geeignet ist, die
Kontrollmöglichkeiten zu verbessern, mit Ar-
gumenten, die der Gefühlswelt zuzuordnen
sind, nicht einzuführen. Was nun die prakti-
sche Seite anbetrifft: Mir (und vermutlich der
Mehrheit der Fluggäste) wäre es sehr viel an-
genehmer, frei durch eine Schleuse laufen zu
können, als von Fremden körperlich berührt
und herumkommandiert zu werden („Arme
hoch“, „Umdrehen“, „Schuhe aus“, „…“).
Meine „Intimsphäre“ wäre durch den „Nackt-
scanner“ allenfalls dann verletzt, wenn mein
„Nacktfoto“ mit identifizierbarem Gesicht
oder unter Namensnennung anschließend
z. B. im Internet kursieren würde, aber eine

solche Befürchtung kann wohl ins Reich ab-
seitiger Fantasie verwiesen werden. Der Hin-
weis auf Personen mit künstlichem Darmaus-
gang kann bei nüchterner Betrachtung nicht
überzeugen. Die angegebene Zahl (90 000)
bedeutet etwas über 0,1 % der Bevölkerung
der Bundesrepublik, und da anzunehmen ist,
dass der Anteil der Flugreisenden unter den
Patienten allenfalls kleiner ist als in der Ge-
samtbevölkerung, sollte es kein Problem
sein, für diesen (kleinen) Personenkreis im
Flughafen zentral einen Sonderschalter ein-
zurichten, wo sie (wenn sie es denn möch-
ten!) wie bisher „konventionell“ kontrolliert
werden.

Prof. Dr.-Ing. Peter Koeppe

Apache-Module
Hotline, Apache-Namenszauber, c’t 4/10, S. 164

Der Tipp mit „CheckSpelling off“ in der .ht -
access-Datei ist ja ganz nett, aber leider pro-
blematisch, wenn man dann mal auf einen
Server umzieht, der mod_speling.c nicht ge-
laden hat – dort handelt man sich dann zum
Beispiel einen „Serverfehler 500“ ein. Besser
ist daher:

<IfModule mod_speling.c>
CheckSpelling off
</IfModule>

Stefan Baur

Ergänzungen & Berichtigungen

HDMI-Sound in 7.1
Aus allen Rohren, HDMI-Audioausgabe am PC,
c’t 4/10, S. 170

Aufgrund einer Inkompatibilität unseres
Test-Receivers Onkyo TX-NR807 wurden in
der Tabelle einige PCM-Ausgabeformate
falsch angegeben. So können Onboard-Chip-
sätze Intel G965/G35/G45, Nvidia GeForce
8200/8300/9300/9400 und auch Grafikkarten
der Reihen AMD Radeon HD 4xxx sowie Nvi-
dia GeForce GT 2xx über ihre HDMI-Schnitt-
stelle unkomprimierten PCM-Sound mit bis
zu 7.1-Kanälen statt nur in Stereo ausgeben.
Allerdings funktioniert dies längst nicht mit
jedem AV-Receiver, selbst wenn er für
HDMI 1.3 spezifiziert wurde. Eine Bitstream-
Ausgabe von Dolby TrueHD und DTS-HD MA
ist aufgrund der fehlenden Unterstützung
des Protected Audio Path (PAP) bei den ge-
nannten Onboard- und Grafik-Chips nicht
möglich. (hag)

Mobilfunkverstärker
aktuell, Netze, c’t 4/10, S. 52

Anders als im Text beschrieben, arbeitet der
Home Compenser nicht wie ein Funk-Repea-
ter: Vielmehr empfängt er das Mobilfunk -
signal und leitet es per Kabel beispielsweise
an einen UMTS-WLAN-Router oder eine
UMTS-Karte weiter.

12 c’t 2010, Heft 5
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Das iPad ist in erster Linie ein
Multitouch-Tablet zum Sur-

fen und für Multimedia-Anwen-
dungen, das mehr Displayfläche
und Rechenkraft als die iPhones
oder iPods mitbringt und sich
wie diese über den App Store er-
weitern lässt. Die Grundausstat-
tung: der Webkit-Browser Safari,
Google Maps, Adressbuch, Ka-

lender, Notizblock und eine E-
Mail-An wen dung; für Multime-
dia sind E-Book-Reader, Fotobe-
trachter, YouTube-Client sowie
Musik- und Videoplayer mit An-
bindung an den iTunes-Store 
an Bord. Per USB gelingt der 
Abgleich mit der heimischen
iTunes-Bibliothek. Notwendig  
ist der PC-Anschluss aber weder

für die Aktivierung noch den 
Betrieb.

Mit 24 cm x 19 cm verschwin-
det das iPad gerade so unter
 einem DIN-A4-Blatt; es ist etwa
1,3ˇcm dick und 680 Gramm
schwer, mit UMTS-Modul 730
Gramm. Das 9,7-Zoll-Display zeigt
dank IPS-Technik (In-Plane Swit-
ching) über einen großen Blick-
winkelbereich stabile Farben. Es
hat 1024 x 768 Punkte, was einer
angenehmen Punktdichte von
132 dpi entspricht. Die LED-Hin-
tergrundbeleuchtung stellt sich
passend zum Umgebungslicht
ein. Besonders beim Browsen sol-
len Fingerbedienung und Display
ihre Vorteile ausspielen: „Viel bes-
ser als ein Notebook, viel besser
als ein Smartphone“, so Jobs, der
mit dem iPad auf dem Schoß die
Webseiten der New York Times,
des Times Magazine und National
Geographic vorführte. 

Bücher und Zeitschriften
Neu ist der E-Book-Reader iBooks.
Durch Bücher blättert der An-
wender per Fingerstreich oder 
-tappen, er kann die Schriftgröße
anpassen und zwischen einigen
Schriftarten wechseln. Eine Such-
funktion oder die Möglichkeit, ei-
gene Kommentare einzugeben –
was beispielsweise der E-Book-
Reader Kindle bietet –, waren
nicht zu sehen.

In iBooks ist der Shop  iBook -
store integriert, über den  Ver -
lage ihre Bücher verkaufen kön-
nen. Als Partner nannte Jobs fünf
gro ße US-Verlagshäuser: Pen-
guin, HarperCollins, Simon &
Schuster, Macmillan und Hachet-
te, weitere sollen folgen.

Bücher im iBookstore haben
das Format Epub und sind mit
dem Apple-eigenen Kopierschutz
FairPlay versehen, der schon bei
Kaufvideos im Einsatz ist und das
Abspielen auf eine vorgegebene
Anzahl von Geräten einschränkt.
Das bedeutet, dass die bei Apple
erworbenen E-Books auf anderen
E-Book-Readern mit Epub-Unter-
stützung wahrscheinlich nicht an-
gezeigt werden können. Auch
wird man vermutlich umgekehrt
in iBooks keine Epub-Bücher mit
dem bei deutschen Verlagen po-
pulären Kopierschutz von Adobe
lesen können. 

Nur in den USA und „ausge-
wählten Ländern“ wird es iBooks
geben – auf der deutschen iPad-
Seite fehlt diese Anwendung bis-
her. Doch die Chancen stehen
gut, dass Apple auch hierzulan-

de Verlagspartner finden wird.
Alternativ könnte man mit den
für das iPhone bereits verfügba-
ren E-Book-Reader-Apps wie
Txtr Reader oder Amazons Kind-
le-App auch andere E-Book-
Formate auf dem iPad lesen –
wenn Apple diese Apps nicht
fürs iPad sperrt. Nicht kopierge-
schützte Dateien in Formaten
wie PDF, TXT oder HTML zeigt
das iPad an, auch wenn man 
sie sich vielleicht als E-Mail zu-
schicken muss. 

Martin Nisenholtz von der New
York Times führte eine iPad-Ver -
sion der US-Zeitung vor, die dem
Layout des Originals sehr nahe
kommt und dabei Video-Ein -
bettung, Schriftanpassung und
schnelles Navigieren durch die
Zeitungsressorts bietet. „Wir sind
ganz aufgeregt, Pioniere für die
nächste Version des digitalen
Journalismus zu sein“, so Nisen-
holtz. Damit zeichnet sich ab,
dass Zeitungen und Magazine
nicht wie beim Kindle in einem
definierten Format vorliegen und
über einen zentralen Shop ver-
trieben werden. Stattdessen bas-
teln sich die Verlage ihre eigenen
Anwendungen, sodass sie die
volle Kontrolle über das  Preis -
modell und die Aufbereitung der
Inhalte haben.

Das heißt aber auch, dass ein
eigenes, global durchsuchbares
Zeitschriftenarchiv mit Kommen-
tarfunktion wohl nicht möglich
ist. Unbekannt ist bisher, ob die
Verlage ihre Abonnenten für Pa-
pier-, iPad- oder Kindle-Version
mehrfach zur Kasse bitten oder
kombinierte Abos anbieten. 

Blitz-Krieg
Der Browser hat wie der des
iPhone keine Unterstützung für
Flash. Adobes bisherige Plug-in-
Versionen seien ihm zu fehler -
behaftet und ineffizient, soll 
Jobs laut einem Pressebericht
auf einer internen Veranstaltung
gesagt haben. 

Die Meinungen dazu sind ge-
teilt: Die einen freuen sich, dass
Jobs den Wechsel zu einem
Flash-freien Internet beschleu-
nigt. Viele Funktionen kann man
mit HTML5 realisieren, dazu zäh-
len beispielsweise einfach als
H.264 kodierte Videos, für die ein
Mobilgerät einen effizienteren
Decoder bereitstellen kann als für
Flash-Videos möglich wäre. 

Die anderen schimpfen über
Jobs’ Aussage, weil halt doch viele
Internetseiten Flash benötigen

18 c’t 2010, Heft 5

Achim Barczok, Hartmut Gieselmann, Jörg Wirtgen

Die Welt in
einer Scheibe
Zwischen Smartphone und Netbook:
Apples iPad

So groß wie eine Zeitschrift, so funktionsreich wie ein
Notebook, so gut zu bedienen wie ein Smartphone – 
das stellte Steve Jobs ungefähr in Aussicht, als er das iPad
als „magisches und revolutionäres Produkt“ vorstellte.
Tatsächlich lässt es sich weniger als Ersatz für Netbook,
Smartphone oder E-Book-Reader begreifen, sondern 
ist mehr als die Kombination aus den dreien, nämlich 
eine neue Geräteklasse für den digitalen Alltag.
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und weil es utopisch ist, dass die
Serverbetreiber ihre Seiten mobil-
gerecht umbauen – genau diese
fehlende Bereitschaft zu Anpas-
sungen führte ja überhaupt 
erst zu den vollwertigen Mobil-
Browsern auf Smartphones. 

Das Ignorieren von Flash passt
aber sowieso gut in Apples Strate-
gie, denn so behält das  Un -
ternehmen die volle Kontrolle
über den Browser und muss erst
gar keine Plug-in-Schnittstelle im-
plementieren. Dass keine kosten-
losen Flash-Spielchen und -Pro -
grämmchen im Browser laufen,
dürfte zudem den Verkäufen im
App Store und damit Apples
Kasse gut tun – eine  Nach -
lieferung eines Flash-Plug-in  er -
scheint damit eher unwahrschein-
lich und Apps helfen nur auf ein-
zelnen Seiten wie YouTube.

Ernstes und Spiele
Der Erfolg des iPad dürfte im
Wesentlichen von dem abhän-

gen, was außer den Standard -
anwendungen sonst dafür zu
haben sein wird. Fast alle iPhone-
Apps sollen sich installieren las-
sen, sie starten vergrößert oder
in Originalgröße. Programmierer
können ihre bereits bestehen-
den Anwendungen für die iPad-
Auflösung optimieren und als
„Universal Applications“ für iPho-
ne, iPod touch und iPad anbie-
ten. Dabei bestimmt Apple wie
bisher, welche Software über
den Store verkauft werden und
damit auf dem iPad Platz finden
darf – eine Möglichkeit zur Instal-
lation beliebiger Anwendungen
fehlt. Und es bedeutet auch:
Apple kassiert bei jeder iPad-
Software 30 Prozent vom Kauf-
preis.

Beispiele für weitere Anwen-
dungen zeigte Apple gemein-
sam mit einigen Partnern auf
dem Show-Event. Apples  Mar -
keting-Chef Phil Schiller führte
durch eine iPad-Version von
Apples Office-Suite iWork mit
den Anwendungen Keynote,
Pages und Numbers, die jeweils
10 US-Dollar kosten sollen. 

Die Spieleschmieden Game-
loft und Electronic Arts präsen-
tierten Ego-Shooter, Renn- und
Sportspiele. Diese Genres wer-
den aber sicherlich nicht die
Hauptattraktionen des Multime-
dia-Brettchens werden. Als Gra-
fikschnittstelle kommt weiterhin
Open GL ES 2.0 zum Einsatz, eine
abgespeckte, speziell für mobile
Geräte angepasste Variante, die
einfache Vertex und Fragment
Shader unterstützt. Ihr fehlen je-
doch Spezialitäten aktueller PC-
Grafikkarten oder HD-Konsolen,
sodass die Grafikausgabe des
iPad nicht mit diesen stationären
Geräten konkurrieren kann, son-
dern eher auf dem Niveau einer
Playstation 2 oder PSP anzu -
siedeln ist. 

Vor allem vermisst man am
iPad reale Knöpfe oder Steuer-
kreuze zur Steuerung rasanter

Actionspiele. Am fehlenden hap-
tischen Feedback kranken nahe-
zu alle Action-Spiele auf dem
iPhone. Da wird es dem iPad
kaum etwas nutzen, dass man
die Bedienelemente künftig frei
auf dem Bildschirm anordnen
kann. Statt virtuelle Knöpfe auf
dem Touchscreen zu simulieren,
sollten Spieleentwickler deshalb
eher die Stärken des iPad für
neue Konzepte nutzen, die auf
anderen Plattformen kaum um-
zusetzen sind. 

So erlaubt die größere Spiel-
fläche Mehrspielerpartien, bei
denen sich die Spieler gegen-
übersitzen und das iPad zwi-
schen ihnen auf dem Tisch liegt.
Nicht nur altbekannte  Brett -
spiele wie Schach, Backgammon
oder Monopoly ließen sich um-
setzen, sondern auch Quiz-Spiele
oder Arcade-Konzepte. Geteilte
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iPhone-Apps laufen, aber erst neu entwickelte Anwendungen
schöpfen das Potenzial der höheren Displayauflösung aus.

Wohl selten, wenn überhaupt,
wurden bei einem Gerät vor
der Vorstellung die Erwartun-
gen derart hochgeschraubt
wie beim iPad. Aber kaum hat
Apple das Wunderteil enthüllt,
hört man allerorten, warum es
zweifelsohne ein Flop werden
wird: Es habe keine Kamera,
kein Flash im Browser, kein
OLED-Display, kein neues Mul-
timedia-Format für Zeitschrif-
ten, kein USB, kein SD-Slot. 

Denkste, das iPad wird genau
deshalb ein Erfolg – weil es die
Bedienung eben nicht durch
zwanghaftes Überfrachten mit
Funktionalität verkompliziert. Es
verbirgt sogar das Dateisystem.
Super, ist doch auch völlig egal,
an welcher Stelle die Daten lie-
gen. Hauptsache, sie sind sofort
da, wenn man sie braucht. 

Weniger ist manchmal wirklich
mehr. Stimmt, es ist kein Net-
book und kein Tablet-PC, so 
ein pummeliges Wende-Dis-
play-Notebook mit Desktop-Be-
triebssystem. Und es ist schon
gar kein Ersatz für den Rechner
unterm Schreibtisch. Das alles
will es aber auch gar nicht sein.

Das iPad definiert eine neue
Geräteklasse, von der noch gar
nicht so recht klar ist, wer sie
wie wofür benutzen wird. Es ist
so einfach zu bedienen wie das

iPhone, wird sich aber mit dem
größeren Display ganz neue
Einsatzgebiete erschließen. Die
Software, nicht die Hardware,
wird die Zukunft des iPad be-
stimmen. Die gibt es bereits
jetzt in Hülle und Fülle, und
täglich erscheinen neue Pro-
gramme.

Mit dem größeren Bildschirm
ist das Gerät auch für Men-
schen interessant, die keine
Lust auf Computer haben, aber
dennoch surfen und mailen, Bil-
der und Videos anschauen, bei
eBay nach Schnäppchen jagen
und sich in der Wikipedia
schlau lesen wollen. Denen lie-
fert das iPad alles Nötige – und
ist dabei noch einfacher und in-
tuitiver zu bedienen als manch
Videorecorder oder Satelliten-
empfänger.

Ich werde das Gerät auf alle
Fälle genau unter die Lupe
nehmen und prüfen, ob es eine
Ergänzung fürs Smartphone
oder Ersatz für meinen iPod
touch ist. Mit denen lese ich
nämlich seit Monaten Mails
oder Nachrichtenseiten fernab
des Arbeitszimmers oder infor-
miere mich über das Fernseh-
programm und den Öffi-Fahr-
plan – und seitdem hat mein
Notebook Sofaverbot. Mit dem
größeren Display wird das alles
noch viel mehr Spaß machen. 

(Andreas Beier)

Kommentar: Weniger ist manchmal mehr

Als Lesegerät für Zeitungen und Zeitschriften profitiert das
iPad vom farbigen Display. Wann der Büchershop in Deutsch -
land startet, ist noch ungewiss.
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Fenster, Overlays und Menüs
würden auch für Einzelspieler
komplexere Strategietitel er-
möglichen, die man bislang nur
mit Maus und Tastatur am PC
vernünftig spielen konnte. Gro-
ßes Potenzial haben sicherlich
auch interaktive Bilderbücher
und Lernspiele, die sich Erwach-
sene gemeinsam mit ihren Kin-
dern auf dem Schoß anschauen
– die üblichen Kinderfinger -
flecken dürften dem iPad weni-
ger anhaben als herkömmlichen
Displays.

Zwar laufen auf dem iPad alle
iPhone-Spiele, Apple hält Ent-
wickler jedoch dazu an, ihre Titel
speziell auf die neue Hardware
und das Verhalten der Spieler
anzupassen. Während iPhone-
Spielchen für unterwegs meist
nur kurze Wartezeiten überbrü-
cken, dürfte das iPad viel länger
zum Einsatz kommen. Dafür be-
nötigt man komplexere Spiele,
deren Entwicklung mehr Geld
kostet; auf anderen Spielkonso-
len sind Produktionskosten von
mehreren Millionen Euro keine
Seltenheit. Bisher regieren auf
dem iPhone aber Spiele für
79 Cent die Verkaufshitlisten, in
denen aufwendiger produzierte
Titel oft untergehen. Damit sich
genügend höherwertige iPad-
Spiele in Preisregionen zwischen
5 bis 10 Euro ansiedeln (die
iWork-Applikationen für 10 US-
Dollar setzen hier bereits ihre
Duftmarken), muss Apple ihnen
im App Store den nötigen Platz
einräumen. Denn solange die
Gefahr besteht, im Grabbeltisch-
gewühl der Cent-Spielchen un-
terzugehen, wird kaum ein Ent-
wickler das Risiko einer größeren
Produktion auf sich nehmen.

Hardware
Angetrieben wird das iPad von
einem ARM-Prozessor des von
Apple 2008 übernommenen
ARM-Spezialisten P. A. Semi. Der
A4 genannte Prozessor läuft mit
1 GHz und hat vermutlich einen
Cortex-A8-Kern mit integrierten
Schnittstellen und aufgesetztem
Speichermodul, ist also ein SoC
(System on a Chip). Auch über
den Grafikkern verrät Apple
nicht viel, es dürfte sich aber um
einen PowerVR-Kern handeln.
Angesprochen wird er per Open
GL ES 2.0. Als Massenspeicher
kommen 16, 32 oder 64 GByte
Flash zum Einsatz. 

Es wird die Modelle iPad Wi-Fi
und iPad Wi-Fi + 3G geben. Bei

beiden sind WLAN (802.11n),
Bluetooth, Kompass, Beschleu -
nigungssensor, Mikrofon und
Lautsprecher eingebaut, eine Ka-
mera fehlt. Das Wifi + 3G hat zu-
sätzlich ein UMTS-Modul für Da-
tendienste und einen GPS-Emp-
fänger eingebaut, stellt aber
keine Telefonie- oder SMS-Funk-
tionen bereit. Als Betriebssystem
setzt Apple ein angepasstes
iPhone OS ein. Der nicht aus-
tauschbare 25-Wh-Akku soll laut
Apple bei halber Helligkeit rund
10 Stunden halten – 2,5 Watt
durchschnittliche Leistungsauf-
nahme sind durchaus realistisch.
In einem ersten Hands-on mach-
te das Display einen gut lesbaren
Eindruck, die Bedienoberfläche
fuhr schnell hoch und reagierte
auf alle Eingaben äußerst flott.

Außer einer 3,5-mm-Klinken -
buchse hat das iPad nur einen
30-Pin-Anschluss, für den ein
USB-Kabel mitgeliefert wird, über
das auch der Akku lädt. Als
 Zubehör führt Apple unter ande-
rem ein SD-Karten-Lesegerät, ein
VGA-Adapter (maximal 1024 x

768 Pixel), eine Dockingstation
mit Tastatur und eine ohne;
beide stellen das iPad hochkant
auf. Eine Tastatur lässt sich aber
auch per Bluetooth ankoppeln.

Ende März soll die WLAN-Ver-
sion weltweit auf den Markt kom-
men, mit 16 GByte kostet sie 500,
mit 32 GByte 600 und mit 64
GByte 700 US-Dollar. Die Modelle
mit UMTS sind 130 Dollar teurer
und erst ab Ende April in den USA
sowie ausgewählten Ländern ver-
fügbar, wie es in der Pressemittei-
lung von Apple dazu heißt. Wäh-
rend Apple die Verfügbarkeit der
WLAN-Variante in Deutschland
ab März bestätigt hat, ist noch
unklar, wann das UMTS-Modell in
Deutschland zu haben sein wird.
Einige deutsche Online-Shops lis-
ten bereits beide Versionen mit
1:1 in Euro umgerechneten Prei-
sen – Euro-Preise hat Apple aber
noch nicht genannt. 

Das UMTS-Modell wird ver-
mutlich auch ohne Mobilfunk-
vertrag erhältlich sein. Einen
SIM-Lock hat es nicht, nimmt
 allerdings keine normalen SIMs
auf, sondern nur die bisher im
Embedded-Bereich eingesetzten
Micro-SIMs. Zumindest einige
Provider dürften die aber pünkt-
lich zum iPad-Start anbieten. 

In den USA hat AT&T zwei Tarife
ohne Vertragsbindung geschnürt,
deren Datenpakete sich bequem
vom iPad aus reservieren und
bezahlen lassen.

Top oder Flop?
Mit dem iPad bietet Apple nun
ein Gerät, das auf den ersten
Blick im Vergleich schlecht ab-
schneidet: Es bietet weniger
Funktionen als ein Netbook und
ist schwerer als ein E-Book-
Reader. Doch gerade in der Kom-
bination dieser Kategorien bietet
es eine bisher unerreichte Flexi-
bilität. Die Idee eines solchen
Tablet PC ist nicht neu, Microsoft
versucht sich beispielsweise seit
fast 10 Jahren daran, aber Apple
hat ihr nun viel Frisches und Not-
wendiges hinzugefügt. 

Wer auf seinem Notebook vor
allem surft, Filme anschaut und
hin und wieder eine Mail oder
einen Brief schreibt, dem reicht
ein Tablet ohne Tastatur völlig
aus – zumindest wenn das Be-
dienkonzept stimmt, wenn man
seine bestehende Mediensamm-
lung darauf übertragen kann
und wenn der App Store  ge -
nügend Wünsche zu akzepta-
blen Preisen erfüllt. Und vielen
ist dann wahrscheinlich auch
egal, dass Apple das Ökosystem
von Anwendung bis E-Book kon-
trolliert und kräftig mitverdient.
Das DRM bei Büchern und Zeit-
schriften ist nach derzeitigem
Kenntnisstand ein Rückschritt
gegenüber den kopierschutz-
freien  Musik-Downloads; die
Verlage räumen ihren zahlenden
Kunden weit weniger Nutzungs-
möglichkeiten ein als die Musik-
industrie nach einem jahrzehn-
telangen Lernprozess. (jow)

20 c’t 2010, Heft 5

iWork fürs iPad: Eine konsequent auf Fingerbedienung ausgelegte und dadurch bedienbare
Büro-Suite wäre einer der vielen Bausteine, die das iPad den Windows-Tablets voraus hätte.

Wie gut sich die  Bildschirm -
tastatur für längere Texte 
eignet, wird sich zeigen – 
eine externe lässt sich 
jedenfalls anschließen, 
entweder per Bluetooth
oder in die  Docking-
station integriert.
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Vor lauter Schreck hat Intel der
neuen 9300-Familie (Tukwila)

nicht ein einziges konkretes
Benchmark-Ergebnis und erst
recht keines garniert mit „World
Record Performance“ in einem
der Industrie-Standardbench-
marks mit auf den Weg gegeben,
so wie es der ehemalige Busi-
ness-Chef Pat Gelsinger verspro-
chen hatte (diesbezüglich läuft
noch eine Wette gegen ihn). 

Früher waren Rekordmeldun-
gen bei neu erschienenen Ser-
verprozessoren an der Tagesord-
nung, etwa bei den Itanium-Fa-
milien 9000 (Montecito und
Montvale), deren Weltrekorde al-
lerdings primär auf der schieren
Masse an Prozessoren und Fest-
platten – 7762 Stück für TPC-C –,
denn auf der Leistungsfähigkeit
der Prozessoren selbst beruhten.
Heruntergebrochen auf Vier-So-
ckel-Systeme, etwa im HP Inte-
grity rx6600, liefen indes auch
Montecito und Montvale der
Konkurrenz von IBM, Sun und
den hauseigenen Xeons zumeist
deutlich hinterher. 

Was Intels Tuwila-Launch zu-
sätzlich merkwürdig geraten ließ,
war die völlige Abwesenheit fer-
tiger Systeme. War vormals zu-
mindest Hauptpartner Hewlett-
Packard mit diversen Infinity-Ser-
vern und Superdomes bei sol-
chen Ereignissen präsent und
hat te oft schon vorab TPC- oder
SAP-SD-Werte veröffentlicht, so
versprach HP lediglich, binnen
90ˇTagen mit Tukwila-Servern
aufwarten zu wollen. Die Partner
Bull, Hitachi, NEC, Supermicro
und Inspur hatten ebenfalls
nichts Konkretes vorzuweisen
und andere frühere Itanium-Pro-
tagonisten wie SGI und Fujitsu
standen nicht einmal mehr auf
der Partnerliste; ganz zu schwei-
gen von der Firma Unisys, die vor
einem Jahr aus dem Itanium-Ge-
schäft ausgestiegen ist. 

So verkündete Intels Chef der
Data Center Group, Kirk Skaugen

im Wesentlichen nur das, was
Gelsinger schon vor langer Zeit
als Ziel bekanntgegeben hatte:
mehr als doppelte Performance
gegenüber dem Vorgänger Mon t -
vale, was bei verdoppelter Anzahl
von Kernen ja nicht so schwierig
ist, dazu eine sechsfache Spei-
cherperformance dank zweier 
integrierter Speichercontroller
mit vier Speicherkanälen (4,8
GT/s) und bis zu neunfache Per-
formance beim Interconnect
über vier volle und zwei halbe
QuickPath-Links (4,8 GT/s). Nur
durch diese beiden zusätzlichen
halben QPIs, die gut miteinander
verbundene Acht-Sockel-Systeme
ermöglichen, unterscheidet sich
der Tukwila äußerlich von seinem
Ende März erwarteten Kollegen
Nehalem-EX, mit dem er sich an-
sonsten die komplette Infrastruk-
tur (Boxboro-Chipsatz, DDR3-
Speicher bis 1 Terabyte via Scala-
ble Memory Interface) teilt, was
preiswertere Systeme ermöglicht. 

Das Spitzenmodell der in be-
währter 65-nm-Technik gefertig-
ten Familie, der Itanium 9350,
läuft mit gemächlichen 1,73 GHz
Takt, verfügt über 24 MByte L3-
Cache und verbraucht 185 Watt
TDP. Dank Turbo-Mode kann er
einzelne Kerne in bescheidenem
Rahmen von einem „Bin“, sprich
133 MHz, höher takten. 

In SPECint_2006_rate (peak)
ausgedrückt käme ein Vierpro-
zessorsystem mit Itanium 9350
auf Basis der unscharfen Aussa-
ge „mehr als zweifache Perfor-
mance“ dann vielleicht auf etwa
205 – und damit gerade mal auf
ein Fünftel des kleinsten Vertre-
ters der neuen Power7-Systeme.
Hewlett-Packard sprach aber
auch von Applikationen, die bis
zu neunmal so schnell laufen sol-
len, ja mehr noch, HPs zuständi-
ger General Manager Martin Fink
verstieg sich sogar dahin, dass
„historische Kunden“ eine bis zu
40-fache Performance genießen
können – buh, da hätte er doch

gleich auf die vielen verblie -
benen DEC-PDP-11-Benutzer ab-
zielen können, denen der  Tuk -
wila eine vieltausendfache Per-
formancesteigerung bescheren
würde.

Und während Intel auf Zuver-
lässigkeit, langjährige Kompati-
bilität – die Tuwila-Nachfolger
Poulson und Kittson sollen so-
ckelkompatibel und die Software
binärkompatibel sein – und den
„Mission-Critical-“Einsatz abziel-
te, zog IBM beim Power7-Launch
ungewohnt heftig über die Kon-
kurrenz her. IBM ist offenbar sehr
stolz auf seinen neuen, hochper-
formanten Achtkern-Prozessor
in 45-nm-Technik, mit 3 bis 4,14
GHz Takt und vierfachem Multi-
threading. Gegenüber dem Vor-
gänger Power6 ist IBM wieder 
zu ausgeklügelter Out-of-Order-
Technik zurückgegangen, der
Takt liegt daher etwas niedriger.
Der 32 MByte große L3-Cache ist
als eDRAM ausgeführt – damit ist
der Zugriff zwar etwas langsa-
mer, aber das spart reichlich
Transistoren und Energie. Und
auch einen Turbo-Core-Modus
kennen die Power7-Prozessoren,
Kerne können ihre Cache- und
Speicherkanäle an die anderen
abtreten und sich schlafen
legen. Die verbleibenden erfreu-
en sich dann, wie Intels neuere
Prozessoren auch, eines höheren
Turbotaktes.

Declassement 
Und auch bei den Preisen lehnt
sich IBM zumindest bei den klei-
neren Systemen 755 und 750 Ex-
press – mit 4 Sockeln für 32
Kerne oder 128 Threads – stärker
als bislang aus dem Fenster (ab

34ˇ152 US-Dollar im Webshop,
bestückt mit einem 3,0-GHz-
Prozessor). 

Die Armonker proklamieren
damit eine bis zu vierfach höhere
Performance und bessere Virtua-
lisierungsfähigkeit bei gleichem
Preis wie die Konkurrenz von
Sun/Oracle und Intel, und das bei
drei- bis vierfach besserer Ener-
gieeffizienz. Explizit positionieren
sie die Power 750 Express in
puncto Performance per Preis
gegen HP-Integrity- und SPARC-
Enterprise-Server und kommen
auf deutlich bessere Werte. Aus-
führlich und geradezu genüsslich
wirft IBM auf der Website unter
„Compare Unix Systems“ mit rie-
sigen SPEC-CPU2006-Werten nur
so um sich, und beeindruckt ins-
besondere mit den Werten zu
SPEC int/fp_rate2006/Watt, wo
sich die Power7-Systeme zumeist
um Faktoren von vier bis sieben
von der Konkurrenz abheben. 

Bei den größeren Eisen mit 32
und 64 Kernen schickt IBM die
Power-Systeme 770 und 780 ins
Rennen, die mit bis zu 2530 SPEC -
int_rate2006 und 2240 SPECfp_
rate2006 ebenfalls die Konkur-
renz (SPARC Enterprise 8000, HP
Integrity rx8640) deklassieren. 

Auch wenn die gegenüberge-
stellten Systeme zum Teil schon
etwas betagt sind – die Tukwila-
Systeme werden sich schon ein
bisschen besser schlagen, hier
muss man vor allem erst mal die
Serverpreise abwarten – mit
dem Power7 hat IBM nun ein
wirklich ganz heißes Eisen im
Serverfeuer. Da kann man nun
gespannt auf die Reaktionen der
Herausgeforderten sein, insbe-
sondere auf die von IBMs Lieb-
lingsgegner Oracle. (as)
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Andreas Stiller 

Prozessorgeflüster 
Von Partys und ihren Crashern 

Es ist schon ein Graus. Da quält sich Intel jahrelang mit 
dem Itanium und endlich ist man so weit und kann das
lange verzögerte  Produkt ausliefern – da verhagelt einem
die böse blaue Konkurrenz aus Armonk wenige Stunden
zuvor die schöne Launch-Party. 

Intels Tukwila-Familie
Prozessor optimiert für Cores/

Threads
L3-Cache Basis-

takt
Turbo 
Boost

TDP OEM-Preis

9350 Performance 4/8 24 MByte 1,73 GHz 1,86 GHz 185 Watt 3838 US-$
9340 Performance/Preis 4/8 20 MByte 1,60 GHz 1,73 GHz 185 Watt 2059 US-$
9330 Performane/Watt 4/8 20 MByte 1,46 GHz 1,60 GHz 155 Watt 2059 US-$
9320 Value 4/8 16 MByte 1,33 GHz 1,46 GHz 155 Watt 1614 US-$
9310 Low Power 2/4 10 MByte 1,60 GHz n. n. 130 Watt 946 US-$

Mittelgroße Server und SPEC CPU2006
System SPECint_rate2006 SPECfp_rate2006
IBM Power 750 Express  (4P/32C/128T)
IBM Power 550 Express (4P/16C/32T)
Sun SPARC Enterprise T5440 (4P/32C/128T)
Sun SPARC Enterprise M5000 (8P/32C/64T)
Sun SPARC Enterprise M4000 (4P/16C/32T)
Tukwila (4P/16C/32T, circa)
HP Integrity rx7640  (8P/16C/16T)
HP Integrity rx6600  (4P/8C/8T)

1060
263

360
335

135
205
201

102

825
222

270
223

112
142
181

71
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PCs mit Q57-Chipsatz ermöglichen den Fernzugriff auch
auf abgestürzte PCs.

EVGA W555:
Platz für zwei Prozes-
soren, sieben Grafik karten
und zwölf Speichermodule      

Zu den wichtigsten Neuerungen
der jüngsten Intel-Fernwartungs-
technik Active Management
Technology (AMT 6.0) gehört der
Fernzugriff auf den grafischen
Desktop von PCs oder Note-
books. Intel spricht von KVM Re-
mote Control und meint die Wei-
terleitung der Onboard-Grafik-
signale via LAN zu einem Admi-
nistrator-PC sowie die „Fern-
bedienung“ von Tastatur und
Maus (Keyboard, Video, Mouse).

Die Chipsätze 3450, Q57,
QM57 und QS57 beherrschen
KVM Remote Control, sofern die
Fernwartungsfunktionen freige-
schaltet wurden. Je nach Konfi-
guration muss der PC-Nutzer
einem via Netzwerk zugreifen-
den Administrator oder Support-
Mitarbeiter die Fernbedienung
im Einzelfall erlauben; dazu
nennt er ihm – etwa via Telefon
– eine Zufallszahl, die die Firm-
ware der Management Engine
(ME) generiert. Während der
Fernzugriff besteht, kennzeich-

net die ME die lokale Anzeige
unter Windows mit einem roten
Rand sowie einem Symbol. KVM
Remote Control arbeitet unab-
hängig vom Betriebssystem,
überträgt also auch Windows-
Bluescreens und BIOS-Setup.

Grundsätzlich nutzt Intel für
KVM Remote Control Standard-
funktionen des Virtual Network
Computing (VNC), nämlich das
Remote-Framebuffer-Protokoll;
auch Verschlüsselung ist mög-
lich. Um KVM Remote Control
aber etwa mit der freien Version
des RealVNC-Viewers nutzen zu
können, muss man auf dem ent-
fernten Windows-PC auch noch
den Windows-Dienst WinRM ein-
richten, was Intel ausführlich be-
schreibt (siehe c’t-Link am Ende
des Artikels). Bequemer funktio-
niert der Fernzugriff mit speziel-
len Clients wie dem angekündig-
ten VNC Viewer Plus von Real -
VNC. (ciw)

Onboard-Fernwartung mit KVM-over-IP

Der taiwanische Grafikkarten-
und Mainboard-Hersteller EVGA
will in den kommenden Mona-
ten das Board W555 mit zwei
Prozessorfassungen und sieben
Steckplätzen für PCIe-Grafikkar-
ten herausbringen. Damit greift
EVGA Ideen von AMD (Quad-FX)
und Intel (Skulltrail, s. c’t 5/08, 
S.ˇ82) auf, die bereits vor eini -
gen Jahren Workstation-Technik 
für High-End-Gaming-PCs abge-
wandelt hatten.

Beim W555 setzt EVGA auf
den Xeon-Chipsatz 5520 (Tylers-
burg-DP), der die QPI-Links von
zwei Xeons mit 36 PCI-Express-
Lanes der zweiten Generation
(PCIe 2.0) verknüpft. Diese wür-
den für sieben PEG-Slots aber
nicht ausreichen, weshalb EVGA
zwei PCIe-Switches vom Typ

Nvidia NF200 einsetzt. Noch hat
EVGA die volle Spezifikation 
des W555 nicht veröffentlicht,
weshalb unklar ist, wie sich 
die PCIe-Lanes auf die einzelnen
Steckplätze verteilen; denkbar
wäre etwa die Kombination
x16-x16-x8-x8-x8-x8-x4. Auf An-
frage stellte EVGA klar, dass 
normale Core-i7-900-Prozesso -
ren auf dieser Platine zumindest
nicht als Paar arbeiten – man
benötigt zwei Xeons der  Bau -
reihen 5500 oder 5600, die im
Unterschied zu einem Core i7 
je zwei QPI-Links aufweisen.
Jeder Prozessor kann sechs
Speichermodule anbinden; ins-
gesamt sind also zwölfˇModule
steckbar, sodass 4-GByte-DIMMs
satte 36ˇGByte RAM ermög -
lichen. (ciw)

Mainboard für sieben Grafikkarten

Die Firma MSI liefert ihre Main-
boards für Spiele-PCs mit mehre-
ren Grafikkarten namens Big
Bang Trinergy (rund 330 Euro)
und Big Bang Fuzion (circa

350 Euro) nun aus. Beide tragen
LGA1156-Fassungen für Intels
aktuelle Core-i3/i5/i7-CPUs und
bieten Steckplätze für je drei PCI-
Express-Grafikkarten, von denen
je zwei mit 16 PCIe-Lanes ange-
bunden sind und eine mit acht
Lanes. Ein zusätzlicher PCIe-
Switch verbindet die PCIe-Slots
jeweils mit den Prozessoren: Bei
der Mainboard-Version Trinergy
kommt der Nvidia NF200 zum
Einsatz, bei der Fuzion-Variante
der Hydra-Chip des israelischen
Unternehmens Lucidlogix. Wäh-
rend sich sonst nur Grafikchips
von jeweils demselben Hersteller
– also entweder von AMD (Cross-
fire) oder Nvidia (SLI) – zu Perfor-
mance-steigernden Verbünden
koppeln lassen, soll Hydra unter
bestimmten Bedingungen in der
Lage sein, die 3D-Beschleuni-
gungskräfte verschiedener GPUs
zu bündeln. (ciw)

Gaming-PC-Mainboards mit Extras

Auf der CeBIT werden zahlreiche
Mainboards mit den jüngsten
AMD-Chipsätzen zu sehen sein,
darunter der AMD 890GX mit der
Southbridge SB850, die SATA 6G
unterstützt. Biostar will das Main-
board TA890GXE am Stand E65
in Halle 17 zeigen, am nahe gele-
genen Stand E59 von ECS dürfte
das A890GXM-A zu bewundern
sein – und bei Gigabyte an Stand
E54 das GA-890GPA-UD3H. Auch

Mainboards mit einem Chipsatz
namens AMD 880G und einer
einfacher ausgestatteten South-
bridge werden erwartet.

Zu den Verbesserungen des
AMD 890GX im Vergleich zum
790G/GX gehört die DirectX-
10.1-Kompatibilität (790GX: Di-
rectX 10.0); der integrierte R a -
deon-Grafikprozessor dürfte folg-
lich eine 4000er-Bezeichnung
tragen. (ciw)

890GX-Boards im Anmarsch

www.ct.de/1005023

MSI Big Bang Fuzion: Lucid-
Hydra-Chip kombiniert AMD-
und Nvidia-Grafikkarten.
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Eine der grundsätzlichen Fra-
gen beim Notebook-Kauf ist

die, wie viel Laufzeit und Perfor-
mance man tatsächlich benötigt,
denn eine lange Laufzeit impli-
ziert ein Gerät mit Chipsatzgrafik,
Spieletauglichkeit dagegen eines
mit schnellem, aber stromfres-
sendem Grafikchip. Bereits 2008
haben sich die Chipsatz- und Gra-
fikchiphersteller dieses Dilemmas
angenommen, doch die soge-
nannte Hybridgrafik, also ein ab-
schaltbarer Grafikchip, der die
Bildschirm ausgabe zugunsten
des Energieverbrauchs an eine in-
tegrierte Grafikeinheit übergibt,
hatte ihre Tücken:  Nutzer muss-
ten manuell umschalten und bis
zu 15 Sekunden Bildschirm-Fla-
ckern ertragen; die Notebook-
hersteller mussten teure Multi-
plexer für die Grafikausgänge 
einbauen und spezielle Treiber
entwickeln.

All diese Nachteile will Nvidia
mit seiner nächsten Hybridgra-
fik-Generation Optimus ausmer-

zen. Optimus baut auf der Fähig-
keit von Windows 7 auf, mehr als
einen Grafiktreiber gleichzeitig
zu nutzen, und funktioniert des-
halb nur unter diesem Betriebs-
system.

Im Gerätemanager sieht man
sowohl die Chipsatzgrafik als
auch den zusätzlichen Grafik-
chip. Der Nvidia-Treiber erkennt
automatisch, ob die gerade von
Nutzer gestartete Anwendung
einen schnellen Grafikchip benö-
tigt und schaltet diesen dann bei

Bedarf zu – ohne Nutzer-Interak-
tion oder Bildschirmflackern. 

Der Treiber wertet DX-, DXVA-
und CUDA-Funktionsaufrufe aus
und gleicht diese mit vordefinier-
ten Profilen ab, ähnlich den SLI-
Profilen bei Multi-GPU-Systemen.
Die Profile will Nvidia im Hinter-
grund über ein Online-Update ak-
tualisieren – sehr sinnvoll, denn
die Vergangenheit hat gezeigt,
dass kaum ein Notebook-Herstel-
ler nach der Auslieferung seiner
Geräte noch Treiber-Updates ver-
öffentlicht.

Das flackerfreie Umschalten
funktioniert, weil nicht mehr wie
bisher die Grafikausgänge elek-
trisch über Multiplexer umge-
schaltet werden müssen; statt-
dessen sind sie fest mit der inte-
grierten Grafikeinheit verbun-
den. Ist der zusätzliche 3D-Chip
aktiv, so kopiert er sein berech-
netes Bild per PCI Express in den
Bildspeicher der integrierten Gra-
 fik, die sich dann um die tatsäch-
liche Bildausgabe kümmert. PCI
Express stellt dafür mehr als aus-
reichend Bandbreite zur Verfü-
gung. Der reduzierte Verdrah-
tungs- und Entwicklungsauf-
wand freut die Notebookherstel-
ler, wes halb es laut Nvidia künf-
tig deutlich mehr Hybrid-Note-
books als bisher geben wird.

Das Kopieren der Bildschirm-
inhalte vom Grafikspeicher der
3D-Chips in den Hauptspeicher –
dort liegt der Framebuffer der
 integrierten Grafikkerne – über-
nimmt eine spezielle Funktions-
einheit des 3D-Chips. Nvidia ver-

spricht, dass es dadurch nicht zu
Performance-Einbußen kommt,
weil sich die eigentlichen 3D-Re-
chenwerke so nicht um DMA-
Transfers zum Hauptspeicher
kümmern müssen. 

Optimus funktioniert mit den
GeForce-Grafikchips der Serien
200M und 300M und soll Teil aller
künftigen Mobilchips – etwa auf
Fermi-Basis – sein. Auf der Ge-
genseite unterstützt Optimus so-
wohl Intels Core-2-Modelle (inklu-
sive ULV-Varianten) samt Chip-
satzgrafik GMA 4500MHD als
auch die Core-i3/i5/i7-Doppel -
kerne mit der darin enthaltenen
Grafik Intel HD; Atom-Prozesso-
ren auf Pine-Trail-Basis sollen mit
der für März erwarteten zweiten
Ion-Generation ebenfalls Opti-
mus-fähig werden. Je nach Leis-
tungsfähigkeit der Plattform soll
Optimus den 3D-Chip differen-
ziert zum Leben erwecken: Wäh-
rend er beispielsweise laut Nvidia
zur Blu-ray-Wiedergabe auf ei nem
Core-i5-Notebook aus bleibt, wird
er auf Core-2- und Atom-Geräten
aktiv.

Nvidia denkt darüber nach,
Optimus künftig auch für All-In-
One-PCs anzubieten. Das wun-
dert wenig, denn das Innenleben
solcher Komplettsysteme ist
ähnlich proprietär wie das von
Notebooks; wegen der beengten
Platzverhältnisse kommen zu -
dem häufig Mobilprozessoren
und -grafikchips zum Einsatz. Für
normale Desktop-Grafikkarten
wird es Optimus dagegen nicht
geben. (mue)
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Florian Müssig

GPU, wechsel dich
Nvidias Hybridgrafik-Technik Optimus 
für Notebooks

Mit seiner Optimus getauften zweiten Hybridgrafik-
Generation für Notebooks verbessert Nvidia das Zu-
und Abschalten eines Grafikchips an entscheidenden
Stellen: Es geschieht nun  anwendungs bezogen ohne
 Nutzer interaktion oder lästiges  Bildschirm flackern.

Notebooks mit Optimus- Hybrid -
grafik sollen automatisch 
zwischen Chipsatzgrafik 
und zusätzlichem Grafikchip 
umschalten und bekommen 
einen weiteren Logo-Aufkleber 
für die Handballenauflage.

Acer spendiert seinem Desktop-
Replacement-Notebook der Ein-
steigerklasse die aktuellen Intel-
Prozessoren: Das Aspire 7740 
mit spiegelndem 17-Zoll-Display
(1600 x 900) wird wahlweise von
einem Core i3, i5 oder i7 angetrie-
ben. Mit dem Doppelkern Core
i3-330M (2,13 GHz), 4 GByte RAM
und dem Einsteiger-Grafikchip
ATI Mobility Radeon HD 5470
kostet es 650 Euro. Angekündigt,
aber noch nicht lieferbar ist eine
800 Euro teure Variante mit Blu-
ray, 6 GByte RAM sowie einem
etwas flotteren Prozessor und
Grafikchip. Auch das 1200 Euro
teure Topmodell mit dem
2,66ˇGHz schnellen Doppelkern
Core i7-620M, 8 GByte Arbeits-
speicher und Blu-ray-Brenner hat-
ten die Händler bis Redaktions-
schluss nicht auf Lager. (cwo)

Multimedia-Maschine

Dells jüngstes Business-Notebook
ist das zwei Zentimeter flache
und 1,5 Kilogramm leichte Latitu-
de 13. Auf dem matten 13-Zoll-
Display stellt die im Chipsatz inte-
grierte Grafikeinheit GMA 4500
MHD 1366 x 768 Punkte dar. In -

nen rechnen Intels ULV-Prozesso-
ren, zur Wahl stehen der Celeron
743, der Core 2 Solo SU3500 und
der Core 2 Duo SU7300. Außer
einer Festplatte kann man auch
SSDs mit bis zu 64 GByte bestel-
len, ein internes UMTS-Modem

gibt es ebenfalls gegen Aufpreis.
Der Akku ist fest eingebaut, kann
also nur von Dell getauscht wer-
den. Ausliefern will Dell das Lati-
tude 13 ab Ende Februar, die Prei-
se beginnen bei unter 600 Euro
inklusive Steuern und Versand. 

Das Latitude 13 ist weitge-
hend baugleich zum im Dezem-
ber vorgestellten, 500 Euro teu-
ren Vostro V13. Die Dockingsta-
tionen der Latitude-E-Serie pas-
sen mangels Anschluss nicht –
schade, denn dem Notebook
fehlt ein digitaler Monitoraus-
gang. Käufer kommen in den Ge-
nuss des ProSupports für Groß-
kunden und weiterer Support-
Optionen, die Dell für Latitude-,
nicht aber für Vostro-Geräte an-
bietet. Einen Test des Vostro V13
lesen Sie in einer der nächsten
Ausgaben von c’t. (mue)

Leichter 13-Zöller mit mattem Display

In Dells außergewöhnlich leichtem und
flachem 13-Zöller Latitude 13 steckt
die gleiche Hardware wie im Vostro

V13, nur der Support und der
Preis unter scheiden sich.
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Toshiba liefert seine 15,6-Zoll-
Notebooks Tecra S11 und Tecra
A11 in zwei Tastaturvarianten
aus: Man hat die Wahl zwischen
einem Trackpoint und einem Zif-
fernblock. Beide Modelle brin-
gen ein mattes Display, eine seri-
elle und eine eSATA-Schnittstelle
mit. Externe Monitore finden
über VGA oder Mini-DisplayPort
Anschluss – Adapter auf HDMI
oder DVI liegen allerdings nicht

bei. Im 1350 Euro teuren S11
 stecken außerdem der Intel Core
i5-520M mit 2,4 GHz und der
 Nvidia-Grafikchip NVS 2100M.
Das Display zeigt 1600 x 900
Pixel. Das A11 begnügt sich mit
der Chipsatzgrafik Intel HD und
1366 x 768 Pixeln. Als Prozesso-
ren stehen Core i5-520M und 
-430M sowie der Core i3-330M
zur Wahl. Die Preise beginnen
bei 770 Euro. (cwo)

15-Zöller mit Trackpoint oder Ziffernblock

Auf einer mehrstündigen Veran-
staltung Ende Januar feierte Ora-
cle die Genehmigung der Sun-
Übernahme durch die EU-Wett-
bewerbshüter und informierte
Kunden und Partner über die
 Zukunftspläne in Bezug auf 
Sun-Technik. Was die Hardware
angeht, so betonten Oracle-

 Vertreter, man wolle sowohl die
SPARC-Server als auch die  Sto -
rage-Systeme von Sun fortführen
und sogar mehr Geld in neue
Entwicklungen investieren, als 
es Sun getan habe. Konkrete, 
öffentliche Ankündigungen zu
einzelnen Produktserien gab es
aber leider nicht. (ciw)

Oracle will Sun-SPARC-Server fortführen 

Außer Intels Octo-Core-Pro -
zessor Nehalem-EX für Server
mit vier und mehr Prozessorfas-
sungen werden in den nächsten
Monaten auch der Magny-Cours-
Opteron von AMD mit zwölf Ker-
nen sowie Hexa-Core-Xeons von
Intel für Server und Workstations
mit einem oder zwei CPU-
 „Sockets“ erwartet. Zudem wer-
fen Hexa-Cores für High-End-
Desktop-PCs sowie der lange
verzögerte Quad-Core-Itanium
Tukwila ihre Schatten voraus
(siehe auch Seite 22).

Sowohl AMD (Opteron 2300/
8300, Istanbul) als auch Intel
(Xeon 7400, Dunnington) ver-
kaufen schon seit geraumer Zeit
Hexa-Core-Prozessoren, die aber
eher (AMD) oder ausschließlich
(Intel) auf Server mit vier oder
mehr Prozessorfassungen zielen.
Zur CeBIT sollen nun die ersten
Server mit Xeons der Baureihe
Nehalem-EX mit acht CPU-Ker-
nen und – dank Hyper-Threa-
ding – 16 Threads zu sehen sein,
später im Jahr will AMD  Op -
terons mit bis zu zwölf Kernen
und Speicher-Controller für vier
DDR3-Kanäle vorstellen. Dafür

sind neue  Mainboards mit G34-
Fassungen nötig, die je 1944
Kontakte aufweisen (LGA1944).

Die Server-Plattform für die
Nehalem-EX-Xeons heißt Boxbo-
ro-EX; dank sogenannter Scala-
ble Memory Buffers (SMBs) bin-
det jeder der vier Prozessoren bis
zu 256 GByte DDR3-Speicher an,
nämlich vier Kanäle mit je vier 16-
GByte-DIMMs (Registered ECC).
Bei 64 Modulen kommt insge-
samt 1 TByte RAM zusammen.

Die nur leicht abgewandelte
Plattform nutzt Intel als Boxboro-
MC auch für die neuen Tukwila-
Itaniums, die noch aus der 65-Na-
nometer-Fertigung kommen. Die
Nehalem-EX-Xeons hingegen mit
ihren bis zu 24 MByte L3-Cache
fertigt Intel mit 45-nm-Struk -
turen. Auf der Hableiterkonferenz
ISSCC verkündete Intel erste De-
tails zu den Hexa-Core-Pro zes -
soren aus der 32-nm-Fertigung,
die wohl zuerst als Westmere-EP
alias Xeon 5600 für Zwei-Sockel-
Systeme erscheinen und dann als
Gulftown (wohl Core i7-980  Ex -
treme Edition) für Ein-Prozessor-
Maschinen. Wie die aktuellen Ne-
halem-EP-Xeons (Baureihe 5500)

und die Bloomfield-Prozessoren
(Core i7-900) stecken die West-
mere-Sechskerne in LGA1366-Ge-
häusen, sie  laufen also (nach
einem BIOS- Update) auf vielen
aktuellen Mainboards. Auch die
32-nm-Prozessoren bieten die
Turbo-Boost-Funktion, neu sind
Befehle für Kryptografieberech-
nungen (AES New Instructions),
die bereits von einigen 32-nm-
Doppelkernen der Baureihen
Core i5 und Mobile Core i7 be-
kannt sind.

Auch AMD hat einen Sechs-
kernprozessor für Desktop-Rech-

ner angekündigt, der Thuban
dürfte recht eng mit dem Istan-
bul verwandt sein. Er wird unter
dem Namen Phenom II X6 er-
wartet und soll auf AM3-Main -
boards aufbauen.

Am anderen Ende der Prozes-
soren-Preisskala ist der IBM
Power7 angesiedelt, der in den
vier Servern Power 780, Power
770, Power 755 und Power 750
Express zum Einsatz kommt.
Jeder Power7-Chip enthält acht
Prozessorkerne, von denen
jeder vier Threads gleichzeitig
verarbeiten kann. (ciw)

Server-Prozessoren mit vielen Kernen 

Intels Westmere-6C-Die aus der 32-nm-Fertigung soll unter
anderem die Xeon-5600-Baureihe befeuern.

Schwarzer Business-
Anzug: Toshibas
15-Zöller Tecra S11
bringt ein mattes
Display und auf
Wunsch auch
einen Trackpoint
mit.

Beim Joint Venture IM Flash
Technologies der Firmen Intel
und Micron soll ungefähr ab der
Jahresmitte die 25-Nanometer-
Fertigung von NAND-Flash-
Speicherchips in großen Stück-
zahlen anlaufen. Die Produktion
der 34-nm-Bausteine, die in In-
tels seit Herbst 2009 erhältlichen
Solid-State Disks (SSDs) der Se-
rie X25-M stecken, läuft angeb-
lich seit Ende 2008; demnach ist
zu erwarten, dass Intel-SSDs mit
25-nm-Chips etwa Mitte 2011
zu haben sein werden.

Ebenfalls in der zweiten Jahres-
hälfte will Samsung die Serien-

fertigung von 2-GBit-DDR3-
SDRAMs mit 30-Nanometer-
Strukturen aufnehmen. Die
neuen Chips sind nicht nur
kleiner und potenziell billiger
als die noch aktuellen 50-nm-
Produkte, sondern angeblich
auch sparsamer.

Vom Thin-Client-Spezialist Wyse
kommt mit dem P20 eine neue
„Zero-Client“-Version: Das Ge   -
rät verbindet sich via LAN mit
speziell ausgestatteten Servern,
auf denen virtuelle Maschinen
mit VMware View 4 laufen. Der
P20 kann zwei digitale (DVI-)
Dis plays anbinden.

∫ Hardware-Notizen
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Erste Details zu seiner kommen-
den FPGA-Generation hat der
Hersteller rekonfigurierbarer Lo-
gikchips, Altera, verraten: So sol-
len die in den neuen High-End-
FPGAs integrierten Transceiver
jeweils bis zu 28 GBit/s  über -
tragen können. Altera hält so den
Aufbau von Netzwerkinfrastruk-
tur mit Datenraten von 400 GBit/s
mit nur einem einzelnen Chip für
machbar. Zum  Vergleich: Die
Transceiver des bisherigen Flagg -
schiffs Stratix IV wuppen jeweils
maximal 11,3 GBit/s.

Aus der hauseigenen ASIC-
 Familie stammen die HardCopy-
Blöcke, die demnächst auch 
in den FPGAs Aufgaben über-

nehmen  sollen, die sich nicht
ändern. Diese Blöcke schneidert
Altera bereits bei der Fertigung
für ganz bestimmte Aufgaben
nach Maß. Daher kann der
Kunde sie zur Laufzeit zwar nicht
mehr umkonfigurieren, gewinnt
jedoch Performance und spart
Strom. Altera wiederum erhofft
sich so, relativ schnell und leicht
Spezialversionen für bestimmte
Märkte und Großkunden bauen
sowie vielleicht sogar Herstel-
lern von Mikroprozessoren und
DSPs Marktanteile abjagen zu
können. Blöcke mit festen Funk-
tionen bieten sich immer dann
an, wenn beispielsweise ein
Netzwerkprotokoll oder Video-

Codec standardisiert ist und 
sich so bald nicht mehr ändern
wird.

Genau um den anderen Fall
geht es bei der partiellen Rekon-
figurierung, die Altera bei den
neuen Chips erheblich erleich-
tert und direkt als Option in der
hauseigenen Entwicklungs-Soft-
ware Quartus II Design vorsieht:
Teile des Chips lassen sich neu
konfigurieren, während andere
weiter arbeiten. Das bietet gleich
zwei Vorteile: Einerseits kann
man Updates einspielen, ohne
das Gerät herunterzufahren. An-
dererseits müssen nur die Funk-
tionen im FPGA umgesetzt sein,
die gerade benötigt werden.

 Andere lassen sich in einem ex-
ternen RAM-Baustein auslagern
und erst bei Bedarf laden. Das
spart Gatter und Strom. Bisher
war für die dynamische Rekon -
figuration eines FPGA zur Lauf-
zeit noch profunde Kenntnis der
Interna nötig.

Die Fertigung übernimmt
TSMC in einem 28-nm-Prozess.
Erste Testchips gibt es bereits
und Altera plant, noch in diesem
Jahr konkrete Produkte  vor -
zustellen. Namen stehen noch
nicht fest, allerdings sollen die
ersten Chips in der High-End-
Familie erscheinen und deren
noch aktuelle 40-nm-Generation
heißt Stratix IV. (bbe)

FPGA-Ausblick

Aus dem Waspmote-Sortiment
der Firma Libelium lassen sich
mit wenig Aufwand drahtlose
Sensornetzwerke zusammen-
stellen. Der Trick liegt dabei im
modularen Konzept: Auf der
Waspmote-Grundplatine sitzt
ein Mikro controller (ATmega
1281) mit 8 MHz Taktfrequenz,
8 KByte RAM, 4 KByte EEPROM
sowie 128 KByte Flash-Speicher.
Daten kann er auf einer maximal
2ˇGByte großen SD-Karte able-
gen. Eine  Knopf zelle kümmert
sich um die Energie ver sorgung
und kann per externer Solarzelle
oder miniUSB wieder geladen
werden. Eine Akkuladung reicht
bis zu einem Jahr, wenn das Sys-
tem die meiste Zeit im  Hi ber -
nate-Modus verbringt und so
nur 0,7ˇμA braucht.

Als Sensorgrundausstattung
bringt die Hauptplatine ein Ther-
mometer sowie einen Beschleu-
nigungssensor mit. Weitere Sen-
soren lassen sich huckepack auf-
stecken. Derzeit bietet Libelium
einen Gas-Sensor, ein Prototy-
ping Board für eigene Aufbauten
sowie ein Event Detection Board,
das Biegemomente, Druck, Auf-

schlag, Flüssigkeitsstände und
Weiteres überwachen kann. 

Ebenfalls extra aufgesteckt
werden auf die Hauptplatine
GPS- und Funkmodule: Die
 Kommunikation im Nahbereich
 können diverse XBee-Module
der Firma Digi übernehmen. Zur
Auswahl stehen dabei einerseits
die Protokolle ZigBee-Pro und

IEE 802.15.4, die beide bei
2,4 GHz arbeiten und bis zu 700
Meter überbrücken können. An-
dererseits erzielen Module mit
einem proprietären Protokoll im
868- oder 900-MHz-Band bis zu
40 km Reichweite. Die Was p -
motes können dabei in einer
Baum-, Peer-to-Peer- oder Mesh-
Topologie kommunizieren. Um

einen PC oder ein Notebook di-
rekt an das Sensornetz zu kop-
peln, bietet Libelium den Wa sp -
mote Gateway. Auf die kleine
Platine im USB-Stick-Format
passen dieselben Funkmodule
wie auf die Sensorplattform.
Preise für die Module verrät die
in Spanien ansässige Firma nur
auf Anfrage. (bbe)

In einem Anflug von Hybris hat
die Nürnberg Messe GmbH
auch in diesem Jahr wieder den
Termin für die Embedded World
auf den der CeBIT gelegt. Vom
2. bis zum 4. März treffen sich in
Nürnberg Chip- und Boardher-
steller, Anbieter von Echtzeit -
betriebssystemen und Entwick-

lungsumgebungen sowie Distri-
butoren und Dienstleister. Die
Messegesellschaft hofft – trotz
des unglücklichen Termins –,
die Ausstellerzahl von 700 des
Vorjahres zu übertreffen.

Parallel zur Messe findet die
Embedded World Conference
mit insgesamt 19 Sessions und

14 sogenannten Classes rund
um Themen wie Multicore-CPUs,
Echtzeitbetriebssysteme, Model
Based Design und System-on-
Chip statt.

Wer seine Eintrittskarte im
 Internet bestellt, spart die
18 Euro, die die Tageskarten
sonst kosten. Erstmalig gibt es

in diesem Jahr am 4. März einen
Student Day, bei der unter an-
derem Steve Furber – Erfinder
des ursprünglichen ARM-Pro-
zessors – eine Vorlesung hält.
Des Weiteren sollen sich  Ab -
solventen in diesem Rahmen
bei Firmen um Jobs bewerben
können. (bbe)

Embedded-Messe

Die Sensorplattform Waspmote (links) lässt sich mit diversen Funk- und Sensormodulen
(Mitte) bestücken und organisiert sich auf Wunsch auch als Mesh-Netz. Ein PC lässt sich über
das Waspmote Gateway (rechts) direkt anbinden.

Modulare Sensorplattform
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Die GSM Association (GSMA)
erwartet als Veranstalter des

Mobile World Congress 2010 in
Barcelona wie im vergangenen
Jahr wieder 47ˇ000 Fachbesu-
cher auf dem Kongress und der
angeschlossenen Messe. Auch
die Zahl der Aussteller soll sich
mit 1300 auf dem Vorjahres-
 Niveau halten. Sie zeigen nicht
nur aktuelle Handys, Smartpho-
nes und Netzwerktechnik. Auch
mobile Dienste, Software für Mo-
bilgeräte und Lösungen rund
um die Funknetze wird es zu
sehen geben.

In den Vorträgen und Semina-
ren des MWC 2010 geht es um
Themen wie Bezahlen per Handy,
Entertainment, Werbung und
Applikationen für Smartphones
und Handys, aber auch Netztech-
nik und die Entwicklung zu den
Mobilnetzwerken der nächsten
Generation. Cloud-Computing
und Gesundheitsfürsorge per
Mobilfunk stehen ebenfalls auf
der Agenda. Als Keynote-Spre-
cher konnte die GSMA unter an-
derem die CEOs von Google und
Vodafone, Eric Schmidt und Vit-
torio Colao, sowie Hans Vestberg,

seines Zeichens Präsident von
Ericsson, gewinnen.

Smartphone-Trends
Im vergangenen Jahr gab es sie
in Barcelona nur vereinzelt zu
sehen, in diesem Jahr dürften die
meisten Handy-Hersteller Smart -
phones mit Android zeigen. HTC,
bislang auf Windows-Mobile-
Geräte spezialisiert, setzt zuneh-
mend auf das freie Betriebssys-
tem: Die Roadmap für das erste
Halbjahr 2010 enthält nur drei
Modelle mit Windows Mobile,
aber fünf Android-Smartphones.
Zudem hat HTC unter dem
Namen Smart ein preiswertes
Touchscreen-Handy mit Qual-
comms Softwareplattform Brew
angekündigt.

Zu den Android-Geräten ge-
hört ein Ableger des Google-Pho-
nes Nexus One – es stammt eben-
falls vom taiwanischen Smartpho-
ne-Spezialisten – mit dem Code-
namen Bravo. Mit dem Nexus hat
es den 3,7-Zoll-AMOLED-Touch -
screen, die 5-Megapixel-Kamera
und den schnellen Snapdragon-
Prozessor von Qualcomm ge-

mein, zum Android-2.1-System
kommt die HTC-eigene Bedien-
oberfläche Sense hinzu. Das Bravo
könnte noch im Frühling 2010 auf
den Markt kommen.

LG Electronics will nach dem
GW620 unter dem Namen
GT540 ein weiteres Android-
Smartphone vorstellen. Zudem
stehen der Arena-Nachfolger
GW990 – das erste Smartphone
mit 4,8-Zoll-Touchscreen und In-
tels Atom-Prozessor Moores-
town – und das LG Mini, ein be-
sonders dünnes Touchscreen-
Handy, auf dem Programm. Eine
eigene Ausstellungsfläche hat
LG nicht, die neuen Mobiltelefo-
ne sind auf dem Stand der Dolby
Laboratories zu bewundern.

In den vergangenen zwei Jah-
ren gab es bei Motorola wenig
Neues zu bestaunen, erst mit den
Android-Smartphones Dext und
Milestone ist der US-Hersteller
wieder im Geschäft. In Barcelona

dürfte man zudem das Klappmo-
dell Backflip zu sehen bekom-
men, das mit einer Schreibtasta-
tur auf der Rückseite ausgestattet
ist. Zum Motosplit mit variabler
Schiebetastatur, die wahlweise
als Wähl- oder als Volltastatur
dient, gibt es nur Vermutungen.
Ein ähnliches Konzept stellte Mo-
torola schon vor einigen Jahren
mit dem nie auf den Markt ge-
kommenen Windows-Mobile-
Modell MPx vor. Sowohl das
Backflip als auch das Motosplit
sollen mit Android laufen.

Samsung will auf dem MWC
mit einem weiterentwickelten
OLED-Display punkten und erste
Modelle mit Displays in Super-
AMOLED-Technik zeigen, die
auch in der Sonne besser lesbar
bleiben sollen – bislang ein
Nachteil der OLED-Anzeigen. Bei
den Smartphone-Betriebssyste-
men setzt der Koreaner mit An-
droid, Symbian und Windows
Mobile auf alle Pferde außer
iPhone OS und schickt mit dem
Ende 2009 vorgestellten Bada OS
gleich noch ein eigenes ins Ren-
nen. Zudem produziert Samsung
LiMo-Touchscreen-Modelle für
Vodafones Plattform 360.

Auch Sony Ericsson hält sich
mehrere Türen offen: Zu den Ex-
peria-Modellen mit Windows Mo-
bile gesellt sich das lang erwarte-
te Android-Smartphone X10. Mit
dem Vivaz kommt ein Multime-
dia-Gerät mit Symbian OS und
Touchscreen hinzu, dessen 8-Me-
gapixel-Kamera Videos in HD-
Qualität (720p) aufnehmen kann.
Sowohl Samsung als auch Sony
Ericsson bieten eine Serie von

30

Achim Barczok, Rudolf Opitz

Brennpunkt Barcelona
Smartphones, Netze und Applikationen 
auf dem Mobile World Congress 2010

Vom 15. bis 18. Februar treffen sich Mobilfunk-Interessierte der ganzen Welt 
wieder in der katalanischen Metropole Barcelona. Hier präsen tieren Hersteller 
ihre neuesten Smartphone-Kreationen, Netzwerk zulieferer und -betreiber 
diskutieren über den HSPA-Ausbau und die Migration zum kommenden LTE-Netz.
Softwareschmieden trumpfen mit innovativen Apps für Android, iPhone und Co. auf.

Ein Windows-Mobile-Smart -
phone mit kleinem Bildschirm

und einer vierzeiligen Schreib -
tastatur: das Aspen von Sony

Ericsson

aktuell | Mobile World Congress
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nach ökologischen Gesichtspunk-
ten produzierten Handys an, die
bei Samsung unter Blue Earth, bei
Sony Ericsson unter Greenheart
firmieren.

Als neuestes Greenheart-Mo-
dell gibt es das Aspen zu sehen,
ein Smartphone mit Windows
Mobile 6.5.3, kleinem 2,4-Zoll-
Touch screen, einer QWERTZ-Tas-
tatur und der herstellereigenen
Panel-Oberfläche. Ein Öko-Lade-
gerät, ein Gehäuse aus wieder-
verwertetem Kunststoff und um-
weltfreundlicher Lack sollen das
Aspen umweltverträglicher ma-
chen. Es soll im zweiten Quartal
für rund 380 Euro ohne Vertrag
in den Farben Schwarz und Weiß
zu haben sein.

Nokia will sein umfangreiches
Handy-Portfolio etwas ausdün-
nen. Gerade im Smartphone-Be-
reich darf man andererseits auf
zahlreiche Neuerungen hoffen:
Nach dem N900, dem ersten Mo-
biltelefon mit Maemo 5, sind
weitere Modelle mit dem Linux-
Betriebssystem zu erwarten. Für
das vierte Quartal hat der Handy-
Marktführer bereits Geräte mit
Maemo 6 angekündigt. Auch die
ersten Smartphones mit  Sym -
bian OS 3 werden mit Spannung
erwartet: Sie sollen mit kapaziti-
ven Touchscreens bestückt sein
und Multitouch-Gesten erken-
nen. Bei der Nokia-Präsentation
könnte es zudem weitere Navi-
Handys mit der erst kürzlich frei-
gegebenen Navigationslösung
Ovi Maps 3.0 zu sehen geben.

Viele Gerüchte ranken sich
um den Auftritt von Microsoft
auf dem MWC. Nachdem die 
im vergangenen Jahr vorgestell-
te Windows-Mobile-Version 6.5
nicht das gehalten hat, was sie
versprach, setzt der Software -
riese seine Hoffnungen nun auf
Windows Mobile 7, auf das es
erste Ausblicke geben soll:
 Einige erwarten zwei Versionen
des Mobil-Betriebssystems, eine
Multimedia-Variante, die zusam-
men mit dem ebenfalls heiß dis-
kutierten Zune-Phone vorge-
stellt werden könnte, und eine
Business-Version mit überarbei-
teten Organizer- und Office-An-
wendungen. Die Multimedia-
Version soll mit der unter dem
Codenamen „Metro“ neu  ent -
wickelten Oberfläche in puncto
Bedienung zu Touchscreen-
Smartphones wie dem iPhone,
Palms Pre und den Android-Mo-
dellen aufschließen. Andere
Oberflächen will Microsoft an-
geblich nicht mehr zulassen.

RIM wird die BlackBerry-
Smartphones Bold 9700 und
Storm 2 im Gepäck haben, letz-
teres lässt sich per Touchscreen
bedienen. Palm, der auf dem
MWC 2009 erste Blicke auf die
UMTS-Version des Pre gestatte-
te, ist in diesem Jahr nicht vor
Ort. Garmin-Asus stellt seine
 Navigationshandys mit Android
und Windows Mobile aus. Das
Nüvifone M10 mit Windows Mo-
bile 6.5.3, 3.5-Zolldisplay und 5-
Megapixelkamera wurde bereits
angekündigt, über das Android-
Nüvifone gab es bisher keine De-
tails. Gerüchten zufolge sollen
die Geräte anders als die im Vor-
jahr vorgestellten Nüvifone-Mo-
delle auch in Deutschland in den
Handel kommen.

Apps, Navis und 
mobiles Surfen

Navigation auf Smartphones
boomt derzeit. Der Wettbewerb
hat sich dabei verschärft – Goo-
gle bietet in den USA schon
eine kostenlose Turn-By-Turn-
Navi gation für Android-Geräte
an, Nokia hat vor wenigen Wo-
chen die Navigation für Ovi
Maps 3.0 freigegeben. Um ihre
kostenpflichtigen Navi-Lösun-
gen wettbewerbsfähig zu hal-
ten, suchen die anderen Anbie-
ter nach innovativen Funktio-
nen oder weichen auf andere
Plattformen aus. Navigon stellt
den MobileNavigator 7 für An-
droid mit Onboard-Kartenmate-
rial vor (siehe auch Seite 32).
Ndrive und Telmap bieten seit
kurzem ebenfalls eine Handy-
Navigation für Android an, Tel-
map präsentiert mit GyPSii ein
neues Feature für Telmap5, das
den Austausch georeferenzier-
ter Informationen mit sozialen
Netzwerken wie Facebook und
Twitter vereinfacht.

Die meisten Navi-Hersteller
nutzen das Kartenmaterial von
Navteq oder Tele Atlas. Die bei-
den Geodaten-Anbieter liefern
nicht nur Karten, sondern erwei-
tern sie mit Zusatzinformatio-
nen. In Barcelona wird der
Schwerpunkt – wieder einmal –
auf Fußgängernavigation und
ortsbezogenen Diensten liegen.
An ihren Ständen präsentieren
sie außerdem Partner, die zu-
sätzliche Handy- und Desktop-
Software entwickeln. Navteq will
den aktuellen Stand seines Echt-
zeitverkehrsdienst Navteq Traffic
vorstellen, der Navigationsgerä-
te per Internetverbindung mit
aktuellen Verkehrsnachrichten
beliefert.

Waren Softwarehersteller im
vergangenen Jahr noch über die
Hallen verstreut, bietet der Ver-
anstalter ihnen nun einen eige-
nen Ausstellungsbereich unter
dem Namen „App Planet“ in
Halle 7, in dem über 50 Entwick-
ler ihre Smartphone-Apps prä-
sentieren. Die Bandbreite reicht
von der iPhone-Spieleschmiede
Gameloft über den mobilen
Chat-Client fring bis zu SPB Soft-
ware, die unter anderem eine al-
ternative Oberfläche, Spiele und
einen Passworttresor für verschie-
dene Betriebssysteme anbieten.
Die App Developer Conference
richtet sich an Anwendungsent-
wickler, im Fokus stehen die Be-
triebssysteme Android, Blackber-
ry OS und Vodafones Widgetsys-
tem Vodafone 360.

In Barcelona sind auch die
Hersteller mobiler Browser wie
Google, RIM und die Symbian
Foundation anwesend. Bei

Opera darf man einen Blick auf
die fertigen Versionen von Mobi-
le 10 und Mini für iPhone erwar-
ten. Access wird seinen Browser
NetFront 4.0 vorführen. Myriad
stellt eine eigene Java-Engine für
Android vor, Bitstream hat den
unter Java laufenden WebKit-
Browser Bolt entwickelt. Adobe
wird für sein Open-Screen-
Project und seinen Flash Player
trommeln. Mit Skype ist auch der
bekannteste VoIP-Dienstleister
vor Ort. (rop)

Access: Courtyard CY10
Acer: Courtyard CY06
Adobe: Halle 1, D45
Bitstream: Halle 1, A70
Dolby Laboratories: Halle 1, C43
Ericsson: Halle 6, E01, Halle 8,
A171, Pavillon Z5.2
Garmin-Asus: Halle 8, B127
HTC: Pavillon Z4.1, Halle 1, D34
Microsoft: Halle 1, D19
Motorola: Halle 8, A28, A51
Myriad: Halle 1, B55
Navteq: Halle 1, D59
Navigon: Halle 1, A46
Nokia Siemens Networks: Halle 8,
C01, C03
Opera: Halle 1, C44
Qualcomm: Halle 8, B30, B53,
Halle 7, C37
RIM: Halle 8, B192, B178, 
Courtyard CY04
Samsung: Halle 8, B169, B177
Skype: Halle 7, D49
Sony Ericsson: Halle 8, A171
Symbian Foundation: Halle 1, J34
Tele Atlas: Avenue AV82
Toshiba: Halle 8, A111, Avenue
AV68
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Mit Android-Smartphones 
wie dem Klappmodell Backflip

will Motorola wieder Boden
gutmachen.

Nokia wird in Barcelona voraussichtlich weitere Smartphones 
mit Maemo-Betriebssystem wie das N900 vorstellen.
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Lexcycle hat in der Version 2.1
seiner E-Book-Anwendung
Stanza für das iPhone die Syn-
chronisierung von E-Books per
USB mit dem PC-Programm
„Stanza Desktop“ deaktiviert.
Stanza hatte für die USB-Syn-
chronisation eine private API
genutzt, was laut Apples Ent-
wickler-Vereinbarungen nicht
erlaubt ist.

Google hat die Premier- und
die Education-Edition von Goo-
gle Apps um eine Verwal-
tungskonsole für Smartpho-
nes erweitert, die auf den Da-
tenbestand eines Google-Apps-
Servers zugreifen. Über diese
kann man Regeln zur Erstellung
von Passwörtern erzwingen
und Daten aus der Ferne lö-
schen. Eine Installation auf dem
Smartphone ist nicht erforder-

lich. Die Sicherheitsfunktionen
sind mit dem iPhone, der E-
Serie von Nokia und Windows-
Mobile-Geräten kompatibel.

Die von Nokia kostenlos zur
Verfügung gestellte Handy-
Navigationslösung Ovi Maps
hat in den ersten zwei Wochen
seit Veröffentlichung über 1,4
Millionen Downloads verzeich-
net. Die Anwendung bietet
eine Turn-by-Turn-Navigation
mit Kartenmaterial von Navteq
und ist für einige Nokia-
Smartphones mit Symbian OS
verfügbar.

Ab sofort können Details zu
iPhone-Apps auch im Browser
abgerufen werden. Bislang gab
es Beschreibungen aus dem
App Store mit Screenshots und
Bewertungen von Nutzern nur
in iTunes.

∫ Mobil-Notizen
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Der Navigon
MobileNavigator 7
blendet Fahr -
hinweise ein und
führt mit Sprach -
anweisungen.

Navigon hat eine Navigationsan-
wendung mit Europakarten für
Android vorgestellt. Der Mobile-
Navigator 7 bietet eine Turn- By-
Turn-Navigation mit 2D- und  
3D-Kartenansicht, Ansagen der  
   Rou tenhinweise sowie eine
Steu erung der Software per
Sprach befehle. Auf den Routen
blendet der MobileNavigator
eine Fahrspurhilfe ein, weist auf
Geschwindigkeitsbegrenzungen
hin und zeigt Sonderziele wie
Tankstellen oder Restaurants auf
der Karte an. Das Kartenmaterial
umfasst 40 europäische Länder
und benötigt zwischen einem
und zwei Gigabyte Speicherplatz
auf dem Gerätespeicher oder
einer Speicherkarte. Den Mobile-

Navigator gibt es mit ähnlichem
Funktionsumfang bereits für
iPhone OS, Windows Mobile und
Symbian. Die finale Version soll
im Frühjahr im Android Market-
place erhältlich sein, war zum
Heftschluss aber noch nicht ver-
fügbar. Navigon will eine 30-
Tage-Testversion anbieten, die
Vollversion kostet 75 Euro. 

Unter demselben Namen
stellt Navigon schon seit Länge-
rem eine Offboard-Navigation
für Android zur Verfügung, bei
der das Kartenmaterial für jede
Routenkalkulation vor Fahrtbe-
ginn aus dem Netz geladen
wird. Sie bietet allerdings einen
deutlich kleineren Funktionsum-
fang. (acb)

Navigationssoftware für Android

Apple hat die Version 3.1.3 des
iPhone OS für alle Modelle von
iPhone und iPod touch freigege-
ben. Das bis zu 300 MByte große
Update soll die Stabilität erhöhen
und Sicherheitslücken schließen.
Es verbessert unter anderem die
Genauigkeit der Batteriestatus-
anzeige beim iPhone 3GS und
behebt ein Problem, in dessen
Folge Anwendungen von Dritt-
anbietern gelegentlich nicht star-
ten. Abstürze beim Benutzen der
japanischen Kana-Tastatur sollen
der Vergangenheit angehören.

Eine weitere Neuigkeit der Ver-
sion 3.1.3 betrifft ausschließlich

freie iPhones, also Geräte ohne T-
Mobile-Netlock: Sie geben ihre In-
ternetverbindung nun erneut an
einen per USB oder Bluetooth an-
geschlossenen Computer weiter
(Tethering). Diese Funktion hatte
Apple im vergangenen Septem-
ber mit dem iPhone OS 3.1 regle-
mentiert, sodass sie nur T-Mobile-
Kunden mit der Tarifoption
 „Modemnutzung“ zur Verfügung
stand. Bei einem Test mit einem
entsperrten iPhone mit OS 3.1.3
funktionierte das Tethering mit
einer Vodafone-SIM-Karte, jedoch
nicht mit Karten von T-Mobile
und Congstar. (ll)

iPhone OS 3.1.3 verfügbar
Google hat einen neuen Kom-
munikationsdienst in seinen
Mailer eingebettet. Buzz ist eine
Art Twitter-Klon, in den sich In-
halte aus anderen Google-An-
geboten wie Picasa, YouTube,
und Google Reader sowie aus
externen Diensten wie Twitter
einbinden lassen. Buzz soll
zudem im Gesumme der Masse
die für den Nutzer interessanten
Inhalte finden und vorschlagen.
Neue Nachrichten fließen in
Echtzeit in die Mail-Inbox des
Nutzers ein.

Google vermarktet Buzz ins-
besondere auf Smartphones
sehr offensiv. So soll ein Verweis
auf der Mobil-Homepage der
Suchmaschine auf Buzz hinwei-
sen. Unter http://buzz.google.
com können Smartphone-An-
wender mit dem Browser auf
ihren Nachrichtenstrom zugrei-
fen und Meldungen absetzen.
Bei der Nutzung mit einem
Smartphone kann Buzz die Orts-
information nutzen. So stellt Mo-
bile Maps, in das Buzz bereits
ebenfalls integriert ist, Nachrich-
ten von Nutzern in der Umge-
bung dar.

Google Mail wird mit Buzz zu
einer Art universellem sozialem
Netzwerk, das seine Verknüpfun-
gen aus den Mailkontakten und
anderen Diensten bezieht. Der

Suchmaschinenanbieter kommt
damit auch den Bemühungen
Facebooks zuvor, das offenbar
an einem integrierten Maildienst
arbeitet. Ob Buzz das Zeug zum
von vielen Beobachtern erwarte-
ten „Facebook-Killer“ hat, ist
aber noch abzuwarten. Google
hat angekündigt, Buzz in naher
Zukunft auch als Dienst für
 Geschäftskunden anbieten zu
 wollen. (jo)

Buzz: Google Mail als soziales Netzwerk

Google bringt ein erstes Update
für das Nexus One heraus. Es
bringt Browser, Maps und der
Bildergalerie Multitouch-Gesten
bei. Zudem erweitert es die
 Navigationsfunktion etwa um
einen Nachtmodus und beseitigt
Probleme bei der Verbindung
mit dem UMTS-Netz.

Auch Motorola stellt ein Up-
date für sein Milestone bereit,
das unter anderem die Akkulauf-
zeit verbessern soll. Die Version

2.0.1 beseitigt bei den meisten
Geräten das Problem, dass eini-
gen Milestones im Android-Mar-
ket nur eine eingeschränkte An-
zahl von Anwendungen zur Aus-
wahl bereitsteht.

Das erste Android-Smartpho-
ne, das T-Mobile G1, erhält hin-
gegen kein weiteres Update.
Nach Angaben von T-Mobile ist
der nur 256 MByte große Flash-
Speicher des Gerätes zu klein für
die Android-Version 2.0. (ll)

Android-Updates

Mobile Maps zeigt Nachrichten
von Benutzern in der Nähe an.
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Die Mini-ITX-Gehäuse ISK
300-150 und ISK 310-150 stat-
tet Antec mit externen 150-
Watt-Netzteilen aus. Beide Ge-
häuse besitzen einen eSATA-
Frontanschluss sowie einen 80-
mm-Lüfter und kosten 100
Euro.

Sharkoon erweitert die Gehäu-
seserie Rebel9 um drei Varian-
ten. Das Rebel9 Pro ist als Eco-
nomy- (ohne Lüfter) sowie als
Value-Edition mit 120- und
250-mm-Ventilator für 46 be-

ziehungsweise 60 Euro erhält-
lich. Zusätzlich bietet der Her-
steller eine aus Aluminium ge-
fertigte Version für 60 Euro an.

Nur wenig Platz beansprucht
das PC-Gehäuse Black Beauty
von In Win. Der 80 Euro teure
Mini-Tower ist für Mainboards
im Micro-ATX-Format geeig-
net. Wegen der kompakten 
Abmessungen von 14ˇcmˇx

32 cm x 28 cm (B x H x T) ver-
wendet der Hersteller ein 300-
Watt-Netzteil im SFX-Format. 

∫ Hardware-Notizen
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Der Acer Aspire
X3900 belegt eine

Fläche von lediglich 
10 cm x 35 cm. Das
optische Lauf werk
befindet sich senk -

recht ein gebaut
hinter einer Klappe.

Nvidia lässt Grafikkarten mit Di-
rectX-11-fähigen GPUs als 400er-
Serie laufen. Die ersten High-
End-Modelle tragen die Namen
GeForce GTX 480 und GeForce
GTX 470. Der Grafikchip der
480er-Variante wird über 512
Shader-Rechenkerne und wohl
1,5 GByte GDDR5-Grafikspeicher
verfügen. Die GF100-GPU ist

dabei mit 384 Datenleitungen
angebunden. Die langsamere
GeForce GTX 470 dürfte 448 
Rechenkerne und ein 320-Bit-
Speicherinterface besitzen. Zu
den Preisen und zum genauen
Erscheinungsdatum äußerte sich
Nvidia nicht, Branchenexperten
gehen derzeit von einem Markt-
start Mitte März aus.

Dass Nvidia die DirectX-11-
Grafikkarten als 400er-Serie lau-
fen lässt, ist eine kleine Überra-
schung, denn bis vor kurzem
rechnete man noch mit einer Na-
mensgebung in der 300er-Serie,
etwa GeForce GTX 380. Dies deu-
tet darauf hin, dass Nvidia die zu-
künftigen GeForce-300-Grafik kar -
ten lediglich mit DirectX-10.1-fä -

higen GPUs bestückt – und die
existierenden DirectX-10.1-Kar -
ten, wie GeForce GT 220 und GT
240, schlicht umbenennt. Vor kur-
zem brachten die Kalifornier etwa
die GeForce 210 als GeForce 310
erneut in den Großhandel. Auch
DirectX-10.1-fähige Notebook-
GeForce-Grafikchips rechnen be-
reits in der 300M-Serie. (mfi)

Nvidias DirectX-11-Spitzenkarte heißt GeForce GTX 480

Mit insgesamt 425,4 Millionen
Grafikchips wurden im Jahre
2009 deutlich mehr Grafikchips
verkauft als ursprünglich erwar-
tet. Im Vergleich zu den im Jahr
2008 abgesetzten 373 Millionen
GPUs entspricht dies einem
Wachstum um 14 Prozent, wie
aus einem Bericht von Jon Peddie
Research hervorgeht. Die Markt-
forscher waren noch im Juli 2009
deutlich pessimistischer und gin-
gen von lediglich 330 Millionen
verkauften Chips aus.

Allein im vierten Quartal 2009
wurden insgesamt rund 136,6
Millionen GPUs verkauft. Dies
entspricht einem Wachstum von
knapp 15 Prozent im Vergleich
zum vorherigen Quartal. Unbe-
strittener Marktführer durch
seine weit verbreiteten, in Chip-
sätzen integrierten Grafiklösun-
gen ist weiterhin Intel mit einem
leicht gesteigerten Anteil von
55,2 Prozent (Q3/2009: 53,6 Pro-
zent). AMD und Nvidia mussten
dagegen Federn lassen. So setz-
te AMD rund 27,2 Millionen Gra-
fikchips ab; damit kam rund jede
fünfte GPU (19,9 Prozent) von
diesem Unternehmen. Insge-
samt erzielte AMDs Grafiksparte
im vierten Quartal einen Umsatz
von 427 Millionen US-Dollar, was
einem Anstieg um 40 Prozent im
Vergleich zu Q3/2009 entspricht.

Als Gewinn blieben 53 Millionen
US-Dollar übrig.

Vom Erzrivalen Nvidia kamen
33,2 Millionen GPUs und damit
24,3 Prozent. Dass sich Nvidia
selbst ohne jeglichen DirectX-11-
Chip gegen AMD behaupten
konnte, lag nicht zuletzt daran,
dass es bei AMDs im September
2009 eingeführter Radeon-HD-
5000-Serie zu deutlichen und
lang anhaltenden Lieferschwie-
rigkeiten kam, da der Auftragsfer-
tiger TSMC mit der 40-Nanome-
ter-Fertigung zu kämpfen hatte.
Die Ausbeute an funktionieren-
den Chips pro Wafer war zu ge-
ring. TSMC erklärte Ende Januar
immerhin, dass diese Probleme
nun weitgehend beseitigt seien.

Nvidia musste dennoch im
Vergleich zum vorherigen Quar-
tal einen Prozentpunkt Marktan-
teil abgeben (Q3/2009: 25,3 Pro-
zent). Im Vorjahresquartal kam
sogar noch jede dritte verkaufte
GPU von Nvidia (Q4/2008: 30,6
Prozent). Im März 2010 werden
mit den GeForce GTX 480 und
GTX 470 die ersten DirectX-11-
Grafik karten von Nvidia erwartet.
Sollte es Nvidia gelingen, relativ
schnell traditionell absatzstarke
Mittelklassekarten mit DirectX-
11-Chips anzubieten, könnte das
kalifornische Unternehmen bei
den Marktanteilen vielleicht wie-
der zulegen.

Matrox, SiS und VIA/S3 spie-
len hinsichtlich der Grafikchip-
Absatzzahlen im Vergleich mit
den Großen Drei keine bedeu-
tende Rolle mehr. Beispielsweise
beschränkt sich Matrox seit Jah-
ren auf den Profimarkt. Für die
Erhebung zählten die Marktfor-
scher auf Grafikkarten arbeiten-
de und in Chipsätzen und Pro-
zessoren integrierte Grafikchips.
Die Grafikchiphersteller setzten
insgesamt deutlich mehr GPUs
ab, als Desktop-PCs und Note-
books 2009 verkauft wurden
(Gart ner: 306 Millionen). (mfi)

Grafikchipmarkt trotzt dem Krisenjahr 2009
Nur wenig Platz nimmt der kom-
pakte Multimedia-Rechner Acer
Aspire X3900 auf dem Schreib-
tisch ein. Der Einstiegspreis des
Rechners mit Core-i3-Prozessor
beträgt 500 Euro. Eine typische
Konfiguration mit Core i5-650,
4 GByte Arbeitsspeicher und 500-
GByte-Festplatte kostet 600 Euro.
Die Grafikausgabe übernimmt
dabei eine Radeon HD 4650 mit
DVI- und HDMI-Anschluss.

Zur weiteren Ausstattung des
Aspire X3900 gehören ein DVD-
Brenner, ein Kartenleser sowie
Maus und Tastatur. Acer instal-
liert auf dem Rechner Win -
dows 7 Home Premium in der
64-Bit-Version. Die teuren Vari-
anten des kompakten Schreib-
tischrechners bieten als zusätz-
liche Ausstattungsoptionen ein
Blu-ray-Laufwerk, einen TV-Tuner
und WLAN. (chh)

Multimedia-PC mit kompakten Abmessungen

AMD hatte bei der HD-5800er-
Serie lange Zeit mit Liefer-
schwierigkeiten zu kämpfen.
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Vor dem Start der mehrmals
verschobenen DirectX-11-

fähigen GeForce-Grafikkarten von
Nvidia erweitert AMD in Windes-
eile sein Angebot an HD-5000-
Karten in allen Leistungsklassen.
Die jüngste Neuvorstellung ist die
DirectX-11-Einsteigerkarte Rade-
on HD 5450, die sich aufgrund
des lüfterlosen Designs vor allem
für nahezu lautlose Media-Cen-
ter-PCs eignet und ab 40 Euro er-
hältlich ist. Für die Mittelklasse
präsentierte AMD die zirka 70
Euro teure Radeon HD 5570, die
sich im Unterschied zur HD 5450
für aktuelle Spiele – wenn auch
mit Einschränkungen – eignet.
Beide Grafikkarten unterstützen
den Hauptprozessor bei der 
Wiedergabe von Blu-ray-Filmen,
speisen Ton über die integrierte
Soundeinheit direkt ins HDMI-
Kabel ein und binden bis zu 
drei Monitore via Dual-Link-DVI-,
HDMI- und DisplayPort-Buchsen
gleichzeitig an. Sie sind  kom -
patibel zu DirectCompute 11 
und OpenCL 1.0 und damit auch 
für universelle Berechnungen 
geeignet. 

Besonders niedrig ist die Leis-
tungsaufnahme der Low-Profile-
Grafikkarte Radeon HD 5450: So
verbrauchte unser lüfter- und
damit lautloses Testexemplar von
Sapphire unter Last nicht mehr
als 15 Watt, im Leerlauf bei redu-

zierten Chip- und Speichertaktfre-
quenzen gar nur knappe 7 Watt.
Mit zwei und mehr Monitoren er-
höhte sich die Leistungsaufnah-
me auf 9 Watt. AMD gibt für sein
Referenzmodell eine TDP von
19,1 Watt an. Daher kommt die
Radeon HD 5450 ohne externe
Stromanschlüsse aus und deckt
ihren gesamten Bedarf aus einem
PCIe-x16-Slot. 

Für anspruchsvolle Spiele ist
der aus 292 Millionen Transisto-
ren bestehende Cedar-Grafikchip
der Radeon HD 5450 mit seinen
lediglich 80-Shader-Prozessoren
(650 MHz), 8 Textureinheiten und
4 Rasterendstufen zu langsam.
Auch das Speicher interface ist ab-
gespeckt: Nur 64ˇDatenleitungen
binden den DDR3-Speicher an,
der – je nach Hersteller – mit bis
zu 800 MHz Taktfrequenz (12,8
GByte/s) arbeitet und 512 oder
1024 MByte an Daten fasst. Es
wird auch billigere Modelle mit
etwas langsamerem DDR2-Spei-
cher geben. 

So erreichte die Karte in  un -
seren Tests beispielsweise 1291
Punkte im 3DMark Vantage (Pre-
set: Performance) und ist damit
etwas schneller als eine Radeon
HD 4350 (848 Punkte) oder auch
Nvidias GeForce 210 (735 Punk-
te). Im Echtzeitstrategiespiel
Anno 1404 hat sie aber selbst in
mittlerer Detailstufe bei 1280 x

1024 Bildpunkten (SXGA) schwer
zu tun und stellt durchschnittlich
nur 26 Bilder pro Sekunde (fps)
dar. Insgesamt pendelt sich die
3D-Leistung der Radeon HD
5450 zwischen einer Radeon HD
4350 und HD 4550 ein.

Deutlich flinker verarbeitet die
ebenfalls in Low-Profile-Bauform
gefertigte Radeon HD 5570 die
Bilddaten. Auf ihrer Platine wer-
kelt wie bei der Radeon HD 5670
ein Redwood-Grafikchip (627 Mil-
lionen Transistoren), der seine
400 Shader- und 20 Textureinhei-
ten mit 650 MHz (HD 5670: 775
MHz) befeuert. Im Unterschied
zur Radeon HD 5670 sieht AMD
aber keine GDDR5-, sondern
langsamere DDR3-Speicherbau-
steine vor, die mit 900 MHz arbei-
ten (128 Bit, 28,8 GByte/s). Da-
durch ist die Radeon HD 5570
zwar rund 20 Prozent langsamer
als eine HD 5670 (64 GByte/s),
dennoch für aktuelle Spiele –
wenn auch nicht mit voller De-
tailstufe – durchaus geeignet. So
erreicht sie beispielsweise in
Anno 1404 und Colin McRae
Dirt 2 auch bei 1680 x 1050 Bild-
punkten über 30ˇfps in mittleren

Detailein stellungen. Im 3DMark
Vantage schafft sie 4497 Punkte,
eine  Radeon HD 5670 ganze
6293.

Hinsichtlich der Leistungsauf-
nahme gibt sie sich mit 9 Watt
im Leerlauf ebenfalls sehr be-
scheiden, beim Multimonitor -
betrieb fallen lediglich 12 Watt
an. In 3D-Spielen verheizt sie
nicht mehr als 30 Watt im Mittel.
Mit kurzzeitigen Spitzen von ma-
ximal 38 Watt blieben die Werte
noch unter der von AMD ange-
gebenen TDP von knapp 43
Watt. Das uns von AMD zuge-
schickte Referenzmodell war im
Windows-Betrieb bei 0,6 Sone
lauter als nötig, beim Spielen
drehte der Lüfter schneller und
verursachte bis zu 0,9 Sone. 

Fazit
Die DirectX-11-fähige Radeon HD
5450 eignet sich als sparsame
und lüfterlose Grafikkarte beson-
ders für den Wohnzimmer-PC –
ist jedoch bei einem Preis ab 40
Euro nicht wirklich billig. Denn
bereits für 25 Euro gibt es die Ra-
deon HD 4350 (DirectX 10.1), die
ebenfalls die Blu-ray-Wiedergabe
beherrscht, allerdings nur zwei
Monitore anzusteuern vermag.
Für anspruchsvolle Spiele mit 
DirectX-11-Effekten sind Grafik -
karten in dieser Leistungsklasse
ohnehin nicht geeignet, daher ist
die DirectX-11-Unterstützung der
HD 5450 eher zweitrangig. 

Die Radeon HD 5570 schlägt
mit rund 70 Euro zu Buche und ist
auch für viele aktuelle Spiele aus-
reichend, sofern man sich mit
eher niedrigen Auflösungen und
mittleren Detailstufen begnügt.
Die deutlich schnellere Radeon
HD 4850 mit 800 Shader-Rechen-
kernen, die jedoch lediglich Di-
rectX 10.1 unterstützt, gibt es be-
reits ab 80 Euro. (mfi)
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Grafikleistung

AMD legt zwei sparsame DirectX-11-Grafikkarten
in der unteren Preisklasse nach.

Anno 1404
1 x AA / 2 x AF, 
Einstellung: hoch/mittel
[fps] besser >

DIRT 2
1 x AA / 1 x AF, 
Einstellung: mittel/niedrig
[fps] besser >

World in Conflict 
1 x AA / 1 x AF, 
Einstellung: mittel
[fps] besser >

1280 x 1024 1280 x 1024 1280 x 1024
Radeon HD 5670
Radeon HD 5450
Radeon HD 5570
Radeon HD 4550

1680 x 1050 1680 x 1050 1680 x 1050
Radeon HD 5670
Radeon HD 5450
Radeon HD 5570
Radeon HD 4550
gemessen unter Windows 7 Ultimate 64 Bit auf Intel Core i7-965 Extreme Edition, 3 x 2 GByte DDR3-1333,
Gigabyte EX58-UD4P, VSync aus

51/104
14/26

41/85
15/32

41/85
11/21

33/69
12/24

52/72
20/25

43/57
23/27

44/61
16/19

35/47
19/22

89
25

74
30

75
19

59
23

aktuell | DirectX-11-Grafikkarten

Martin Fischer

Zugabe
Radeon HD 5450 und HD 5570
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Samsung hat auf der ISE-
Messe in Amsterdam einen
Miniaturbeamer mit LED-
Lichtquelle gezeigt, der
einen Lichtstrom 30 Lumen
erreichen soll. Das kleine Käst-
chen namens H03 passt in die
Handfläche und wiegt weniger
als 200 Gramm. Samsung prog-
nostiziert eine Lebensdauer von
30ˇ000 Stunden, konventionelle
Projektorlampen leuchten im
besten Fall 5000 Stunden ausrei-
chend hell. Der H03 soll eine Auf-
lösung von 854 x 480 Pixel bie-
ten (16:9-Seitenverhältnis), den
Kontrast gibt der Hersteller mit
1000:1 an. 

Der DLP-Projektor hat neben
einem VGA- einen Composite-
Eingang an Bord. Bild- und Vi-
deodateien lassen sich zudem
von USB-Speichergerät oder Mi-
croSD-Karte über den internen
Videoplayer wiedergeben. Das
Gerät soll zusätzlich mit einem

internen Speicher bestückt wer-
den, über dessen Größe Sam-
sung noch keine Angaben ma-
chen wollte. Für den Ton sorgt
ein interner Lautsprecher. Der
mitgelieferte Akku soll zwei
Stunden lang durchhalten. Er-
scheinungstermin und Preis ste-
hen noch nicht genau fest, Sam-
sung rechnet aber damit, dass
der LED-Minibeamer Mitte des
Jahres erhältlich sein wird. (jkj)

Der kleine LED-Beamer H03
von Samsung erreicht eine
Auflösung von 854 x 480
Bildpunkten. 

Die flexiblen
Folien von Dis-
plax verwan-
deln nicht lei-
tende Flächen
in berührungs-
empfindliche
Displays.

Die portugiesische Firma Displax
hat auf der ISE in Amsterdam eine
hauchdünne Folie vorgestellt, die
(fast) beliebige Oberflächen in
einen Touchscreen verwandelt.
Displax hat dafür ein leitendes
Gitter aus Nanodrähten in eine
transparente Polymerfolie einge-
arbeitet und so die berührungs-
empfindliche Schicht erzielt. Die
Touchfolie wird hinter einer nicht
leitenden Schicht – etwa eine
Schaufensterscheibe oder eine
Tischplatte – aufgebracht und der
Bildinhalt auf diese Fläche  pro -
jiziert. Zur Zeit können auf einer
50-zölligen Bildfläche (knapp 1,30
m Diagonale) mit Hilfe eines Con-
trollers 16 unabhängige Berüh-
rungspunkte erkannt werden. 

Da die Folie flexibel ist, kann
sie auch auf gekrümmten Flä-
chen aufgebracht werden; die

Projektionsfläche darf maximal
1,5 Zentimeter dick sein. Nach
Angaben des Herstellers ist die
Folie so empfindlich, dass bereits
Luftbewegungen – etwa durch
Pusten – Feldänderungen in der
kapazitiven Schicht hervorrufen
und somit als (berührungsloser)
Touchpunkt erkannt werden. Die
Displax-Folie soll ab Juli 2010
verfügbar sein, das Unterneh-
men will sie selbst anbieten und
die Technik lizensieren. Eine fle-
xible Touchfolie namens Zypro-
film hat auch die britische Firma
 Zytronic im Programm; deren
Controller scheint allerdings nur
einfache Berührungspunkte zu
erkennen. Die Multitouch-Folie
von Displax wird bereits im por-
tugiesischen Fernsehen auf einer
130-Zoll-Scheibe beim Wetter-
bericht eingesetzt. (uk)

Touchfolien für gekrümmte Oberflächen

Heller Minibeamer 

Die MS-Serie von Asus bekommt
Zuwachs: Zu den flachen 16:9-
Monitoren gesellt sich mit dem
MS238H ein 23-Zöller mit weißen
Leuchtdioden für die Hinter-
grundbeleuchtung. Wie das
Schwestermodell MS236H misst
der Schirm in der Tiefe nur 1,6 cm.
Asus verspricht einen um 45 Pro-
zent geringeren Energiehunger
durch das LED-Backlight ge-
genüber einem vergleichbar
großen Gerät mit herkömm -
licher Beleuchtung. 

Das TN-Panel zeigt 1920 x
1080 Bildpunkte und soll
eine maximale Leuchtdichte
von 250 cd/m2 erreichen.
Beim dynamischen Kon-
trast trägt Asus  be sonders
dick auf und nennt einen
Wert von 10ˇ000ˇ000:1.
Der statische Kontrast 
innerhalb eines Bildes

dürfte auf TN-typischem Niveau
von 1000:1 liegen. Der digitale
23-Zöller kann über Sensorknöp-
fe bedient werden und hat einen
HDMI-Eingang; er ist ab sofort für
250 Euro erhältlich. (spo)

23"-Full-HD-LCD mit LED-Backlight 

Das Pixma MX430
ist Canons güns-
tigstes Multifunk-
tionsgerät mit
WLAN.

Bei der Präsentation neuer Dru-
cker und Multifunktionsgeräte
hat Canon den Einstieg mit
WLAN-Ausstattung preislich at-
traktiver gemacht: Das neue Tin-
ten-All-in-One Pixma MX340 kos-
tet 120 Euro und kann drucken,
scannen und kopieren. Es bietet
einen 30-Blatt-Einzug und ein
Farbfaxmodul, das empfangene
Dokumente auf Speicherkarten
oder USB-Stick als PDF ablegen
kann. Diese kann man sich dann
am Rechner ansehen und ent-
scheiden, welche gedruckt wer-
den sollen. 

Die Druckköpfe kleben bei
diesem Pixma-Modell an den Tin-
tentanks. Mit den (beiliegenden)
Standard-Patronen erzielt man
laut Canon Seitenpreise von 16,1
Cent, mit höher befüllten Nach-
kaufpatronen lassen sich die Kos-
ten auf 12,7 Cent senken.

Das 30 Euro teurere Geschwis-
termodell Pixma MX350 bringt
zusätzlich einen LAN-Anschluss
und statt des Textdisplays ein
kleines Farb-LCD (2,4 Zoll) mit.
Über diesen kann man sich die
auf dem Stick gespeicherten
Fax-PDFs auch über das Netz-
werk am Rechner ansehen. Der
MX350 soll den MX330 ersetzen.

Der Nachfolger des Pixma
MX860 heißt MX870 und kostet
220 Euro. Er bringt gegenüber
dem MX350 ein Druckwerk mit
fünf Einzeltinten, zwei Papier -
fächern, Duplexdruck und einen
Duplexeinzug mit, kann also
doppelseitig kopieren. Alle drei
Modelle haben Software dabei,
die eingelesene PDF-Dokumente
um bis zu 90 Prozent komprimie-
ren kann, was praktisch für E-
Mail-Versand und Archivierung
ist. (jes)

WLAN-Multifunktionsdrucker 

Schlank dank LED-Backlight: 
Der MS238H von Asus ist nur 1,6 cm dick.
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HP senkt die Tintenpreise:
Druckerhersteller Hewlett
Packard reduziert ab sofort
die Preise für seine Tinten -
patronen um durchschnittlich
5 Prozent, schwarze XL-Patro-
nen für die aktuellen Photo -
smarts werden sogar um 12
Prozent billiger. 

Ein „3D-Beta-Test“ des briti-
schen Pay-TV-Senders Sky
ist am 31. Januar erfolgreich
über die Bühne gegangen.
Im April will Sky mit einem 
eigenen 3D-Kanal auf Sen-
dung gehen. Zu sehen gab 
es das Premier-League-Fuß -
ballspiel Arsenal gegen Man-
chester United live und in 3D
in neun Pubs auf 47"-Fernse-
hern von LG. Das verwendete
Modell LD920 arbeitet als
eins der wenigen aktuellen
TVs mit Polarisationstechnik
und preisgünstigen Polfilter-
brillen. 

Panasonic bringt Ende April in
Japan seine ersten 3D-Plas-
mafernseher auf den Markt.
Bei Samsung sind im Januar
die Produktionsbänder für
3D-TVs in LCD-Technik ange-
laufen. Erste Geräte aus der
LED-9000-Serie werden im
März in Korea erwartet. LG
steht ebenfalls kurz vor dem
Launch von 3D-TVs.

Dwe DisplayLink-Adapter
DA-70832 von Digitus verbin-
det digitale Monitore per USB
mit dem PC. Die maximale
Auflösung des Grafikadapters
liegt bei 1680 x 1050; das ge-
nügt für 22-Zöller mit 16:10-
Format. Der Adapter soll für
66 Euro angeboten werden.

Die deutsche Firma Digital
Image (www.digital-image.de)
bietet ab sofort einen Gen-
lock für den professionellen
3D-Projektor AS3D F10 von
Projectiondesign an. Mit dem
vollständig in den Beamer in-
tegrierten Genlock lässt sich
der Projektor auf ein externes
Shuttersignal mit 120 Hz syn-
chronisieren. Das System er-
möglicht dadurch Multi-Pro-
jektor-3D-An wendungen mit
Standard-Grafikkarten. 

∫ Peripherie-
Notizen

MAS Elektronik bringt unter sei-
ner Handelsmarke Xoro einen
kleinen Flachbildfernseher mit
beachtlicher Ausstattung auf
den Markt: Der HTL 2230d zeigt
volle HD-Auflösung (1920 x 1080
Pixel) und nutzt ein Dioden-
Backlight. Er integriert einen
DVB-T-Emp fänger und kann
Fernsehsendungen über seinen
USB-Anschluss wiedergeben und

aufnehmen – wahlweise direkt
oder zeitprogrammiert im elek-
tronischen Programmführer EPG.
Die PVR-Funktion erlaubt zeit-
versetztes Fernsehen (time shift),
etwa wenn Telefonanrufe beim
Fußball oder Krimi stören. 

Der 21,5-Zöller (55 cm Diago-
nale) besitzt zusätzlich einen
analogen Kabeltuner inklusive
Teletext. An seinem digitalen

HDMI-Port und den analogen
Komponentenanschlüssen nimmt
er Videosignale bis 1080p-Auflö-
sung entgegen. Er kann daheim
an der Steckdose und im Auto
am Zigarettenanzünder (12 V)
betrieben werden. Der in
schwarzem Lackfinish gehaltene
Xoro HTL 2230D wird mit Fern-
bedienung ausgeliefert und kos-
tet 300 Euro. (uk)

Mobiler Fernseher mit PVR
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Die Auslieferung des zuletzt für
Ende Januar avisierten HDTV-
Satelliten-Receivers VideoWeb
600S mit TV-2.0-Funktionen wie
dem HD-Videotext der ARD und
Zugang zu Webdiensten verzö-
gert sich weiter. Der Vorgänger
S500 war ursprünglich im Rah-
men einer IFA-Vorveranstaltung
Anfang August vergangenen
Jahres gezeigt worden. Noch vor
dem Marktstart des S500 kündig-
te der Hersteller ein kostenloses
Austauschprogramm an: Käufer
des seinerzeit für Mitte Septem-
ber 2009 angekündigten Gerätes
sollten das Modell später gegen
den Nachfolger 600S mit HD+-
Zertifizierung kostenlos umtau-
schen können. Der S500 erschien
dann jedoch gar nicht mehr –

stattdessen sollte bis Ende 2009
gleich der 600S auf den Markt
kommen. Als Preis wurde bei bei-
den Geräten jeweils rund 250
Euro genannt.

Mitte Dezember kündigte Vi-
deoweb dann jedoch an, das
Modell 600S nun mit einem
Dual-Core-Mikroprozessor aus-
rüsten zu wollen, wodurch eine
„Leistungssteigerung von 400
auf 1100 DMIPS gegenüber dem
Betatest-Modell“ erreicht werde.
Mit dieser Änderung ging eine
Erhöhung des Listenpreises um

50 Euro einher, zudem wurde
das Erscheinungsdatum auf
Ende Januar 2009 verschoben.
Nachdem dieser Termin wiede -
rum verstrichen ist, gab der Her-
steller auf Nachfrage gegenüber
c’t lediglich an, dass sich die Aus-
lieferung „um ein paar Tage“ ver-
schieben werde, nannte aber
keinen konkreten Termin. Dafür
kündigte das Unternehmen hin-
ter Web.de-Gründer Matthias
Greve eine Kabelvariante des
S600 an, die noch in diesem Jahr
erscheinen soll. (nij)

Hybrider HDTV-Satelliten-Receiver verzögert sich weiter

Panasonic will massiv in den
deutschen Receiver-Markt ein-
greifen: Ab März bietet der Elek-
tronikkonzern unter den Bezeich-
nungen DMR-BS850 und DMR-
BS750 als erstes Unternehmen
zwei HDTV-taugliche Satelliten -
Receiver mit Doppeltuner und
250- beziehungsweise 500-GByte-
Fest platte an, die (HD)TV-Aufnah-
men auf Blu-ray Disc archivieren
können. Hinzu gesellt sich mit
dem DMR-XS350 ein Recorder
mit 250-GByte-Festplatte, der TV-
Mitschnitte in HD- und Standard-
auflösung auf DVD speichert. 

Bei den neuen Modellen ist es
zudem erstmals möglich, den
übertragenen TV-Datenstrom di-
rekt auf Festplatte zu sichern. Bis-
lang wurden die empfangenen
Daten stets transkodiert, wobei
der Anwender zwischen verschie-
denen Qualitätsstufen wählte.
Der Datenstrom, der bei den
HDTV-Ausstrahlungen von ARD
und ZDF bis zu 14 MBit/s einneh-
men soll, lässt sich beim DMR-
BS850 und beim DMR-BS750

auch direkt auf Blu-ray Disc ab-
speichern. Um Platz auf der Fest-
platte zu schaffen oder mehr
Daten auf die Blu-ray Disc zu
quetschen, lassen sich die Mit-
schnitte aber auch jederzeit in
eine niedrigere Qualitätsstufe
transkodieren. Laut Entwickler er-
folgt das Ausspielen von Aufnah-
men von Festplatte auf Blu-ray
Disc mit 6-facher Geschwindig-
keit, sodass eine einstündige Auf-
nahme je nach Qualitätsstufe in
1,5 bis 4 Minuten kopiert wird.

Ausschlaggebend für den hie-
sigen Marktstart ist laut Hersteller
der Beginn des HDTV-Regel -
betriebs von ARD und ZDF (siehe
S.ˇ38). In allen neuen Recordern
sind aber auch jeweils zwei Com-
mon Interfaces eingebaut; mit
einem AlphaCrypt-CAM und gül-
tiger Sky-Nagravision-Abokarte
lässt sich so das Programm des
Pay-TV-Senders Sky empfangen
und aufzeichnen. Die Schnitt-
stellen sind zudem CI-Plus-
zertifiziert, sodass sich die Model-
le mit einem (bereits angekün-

digten) CI-Plus-CAM samt HD+-
Smartcard auch für den Empfang
der HDTV-Kanäle der Privatsen-
der-Gruppen ProSiebenSat.1 und
RTL eignen. Da sich über den 
CI-Plus-Standard die von den 
genannten Privatsendern ge-
wünschte Vorspulsperre bislang
nicht realisieren lässt, ist es mög-
lich, dass die Sender per Flag im
TV-Bitstream HD+-Aufnahmen
mit diesen Recordern unterbin-
den. Timeshifting soll bei HD+
auf jeden Fall möglich sein; aller-
dings lässt sich eine Sendung nur
innerhalb der ersten 90 Sende -
minuten vom Beginn starten.

Das bereits aus den aktuellen
Flachbildfernsehern von Panaso-
nic bekannte hauseigene Portal
„Viera Cast“ sorgt bei allen drei
Recordern dafür, dass  aus -
gewählte Internet-Angebote wie
YouTube oder Tagesschau.de
ohne PC aufgerufen werden kön-
nen – nicht jedoch das auf den
Flat-TVs des Unternehmens er-
reichbare Eurosport-Angebot.
Alle Modelle bieten zudem eine

Server-Funktion, die den Zugriff
auf Filminhalte wie Camcorder-
Aufnahmen im AVCHD-Format
und Fernsehsendungen (nicht je-
doch Inhalte von Blu-ray Discs)
von der Festplatte ermöglicht –
auch über WLAN. Als Clients kön-
nen unter anderem die neuen
Blu-ray-Player DMP-BD85 und
DMP-BD65 des Unternehmens
dienen sowie der für Juni ange-
kündigte BD-Porti DMP-B500.
Nicht vorgesehen ist, dass sich
Mitschnitte via Netzwerk direkt
auf den Rechner ausspielen las-
sen – obwohl die Recorder bei
der Präsentation DLNA-Siegel 
trugen, die eigentlich eine Inter -
operabilität mit jeglichen DLNA-
Clients erwarten lassen.

Die unverbindliche Preisemp-
fehlung für den DMR-BS750 liegt
bei 1000 Euro, für die doppelt so
große Festplatte (jeweils 3,5 Zoll)
des DMR-BS850 zahlt man einen
recht saftigen Aufschlag von
300ˇEuro. Der DVD-Recorder
DMR- XS350 soll laut Liste rund
600 Euro kosten. (nij)

Erster Blu-ray-Recorder kommt nach Deutschland

Als Tele Columbus ankündigte,
die HDTV-Fassungen der Privat-
sender RTL, Vox, ProSieben, Sat.1
und Kabel Eins in sein Netz einzu-
speisen (siehe c’t 4/10), blieb un-
klar, ob es beim Empfang und der
Wiedergabe von Mitschnitten die-
ser Programme Einschränkungen
gibt. Immerhin können Abonnen-
ten des HDTV-Pakets HD+, in des-
sen Rahmen die Kanäle via Satellit
ausgestrahlt werden, beispiels-
weise nicht durch HD+-Mitschnit-
te vorspulen. Mehr Klarheit bringt
die Bedienungsanleitung des
HDTV-Kabel-Receivers, den Tele
Columbus nun anbietet. Dort ist
nachzulesen, dass es Sender gibt,
die „ein Vorspulen und Übersprin-
gen von Werbeschaltungen in
den einzelnen Sendungen nicht
zulassen und daher die Vorspul-
funktion gesperrt haben bezie-
hungsweise eine Aufnahme der
Sendungen untersagen“. (nij) 

Kabel-Receiver 
mit Vorspulsperre

VideoWebs Receiver sollten die ersten sein, die TV-2.0-
Dienste durch die Verbindung von TV und Web realisieren – 
auch „Hybrid Broadcast Broad band TV“ (HbbTV) genannt. 

Die neuen Panasonic-Recorder sind jeweils mit
USB-Port und SDHC-Kartenslot ausgestat tet, 
über die sich AVCHD-, MPEG-2- und DivX-Videos
sowie JPEGs und MP3s einspielen lassen. 

ct.0510.038  09.02.2010  14:38 Uhr  Seite 38

© 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.



Zur Übertragung von Informa-
tion ist Licht hervorragend

geeignet. Aber sobald es darauf
ankommt, optische Datenpakete
in den Netzknoten kurzzeitig
aufzuhalten, bis die Steuerungs-
information in den Paket-
 Headern ausgewertet und der
Lichtweg zum adressierten Aus-
gangsport geschaltet ist, zeigt es
sich von seiner Schattenseite:
Die flinken Lichtpulse, die über
die Glasfaser mit Übertragungs-
raten von 10, 40 oder gar 100
Gigabit pro Sekunde ankom-
men, lassen sich selbst kurzzeitig
bisher nicht vernünftig zwischen -
speichern.

Das Fehlen geeigneter Puffer
ist einer der Gründe, weshalb es
in den Netzknoten noch kein
Optical Packet Switching gibt.
Stattdessen muss – und das
wird mit steigenden Übertra-
gungsraten immer aufwendiger
– in den Switches und Routern
das optische Signal erst in ein
elektrisches transformiert wer-
den; die Paketvermittlung fin-
det auf der elektrischen Ebene
statt und anschließend erfolgt
wieder die Umsetzung in ein
optisches Signal.

Die Zwischenspeicherung von
Datenpaketen in optischen Ver-
zögerungsleitungen – in denen
das Signal quasi eine Auszeit
nimmt, indem es einen Ring
mehrfach durchläuft, bevor es
wieder eingefädelt und weiter-
verarbeitet wird – ist zwar ein
Notnagel für Laborexperimente,
aber keine praktikable Lösung.
Die kilometerlangen Verzöge-
rungsleitungen auf Glasfaser-
trommeln benötigen viel Platz
und erlauben keinen wahlwei-
sen Zugriff („Random Access“)
auf einzelne Bits oder Daten -
pakete.

All-Optical
Seit geraumer Zeit wird daher in
der Photonik intensiv an „All-
Optical Flip-Flops“ (AOFFs) gear-
beitet. Das Ziel sind rein optisch
arbeitende bistabile Kippschal-
tungen, die nach demselben
Prinzip wie elektronische Flip-
flops funktionieren: Ein geeigne-
ter Eingangsimpuls bewirkt das
„Kippen“ in einen der beiden
stabilen Zustände – und dieser
wird solange beibehalten, bis
ein Impuls auf dem zweiten Ein-

gang das Kippen in den anderen
Zustand herbeiführt. Ähnlich
wie die Vorbilder in der Elektro-
nik sollten AOFFs integrations -
fähig und skalierbar sein, damit
beim Zusammenfügen zu Spei-
chern hoher Kapazität keine
neuen Hindernisse auftreten
und aus einzelnen Zellen Ran-
dom Access Memory (RAM) auf-
gebaut werden kann.

Dazu sind eine Reihe unter-
schiedlicher Ansätze bereits vor-
geschlagen oder demonstriert
worden, die bistabile Effekte in
aktiven und passiven optischen
Komponenten wie Laserdioden,
Halbleiterlaser-Verstärkern oder
Mikroring-Resonatoren ausnut-
zen. Aber die Schlüsselpara -
meter sind die benötigte  Zell -
 fläche, die Schaltenergie pro Bit
sowie die Schaltgeschwindigkeit
– und daran hapert es in den
meisten Fällen. Einer der kleins-
ten AOFFs, die bisher zu einer
photonisch integrierten Schal-
tung auf einem Chip zusam-
mengefügt wurden, besteht aus
zwei gekoppelten Ringlasern
von je 16 μm Durchmesser und
der Flipflop nimmt insgesamt
eine Zellfläche von 40 x 18 μm2

(Quadratmikrometer) in An-
spruch.

Mikroscheiben-Laser
Jetzt ist einem Team von Wis-
senschaftlern des belgischen
IMEC und der Universität Gent,
der TU Eindhoven und des Insti-
tute for Nanotechnology (INL) in
Lyon offenbar ein entscheiden-
der Durchbruch gelungen. In
Nature Photonics (Advance On-
line Publication v. 24.ˇ1.ˇ2010)
konnten sie nicht nur einen
neuen Miniaturisierungsrekord
auf eine Grundfläche von
7,5 x 7,5 μm2 vermelden; der
realisierte AOFF kommt auch
mit den bislang geringsten
Schaltenergien von 1,8 Femto-
joules pro Bit aus und als Schalt-
zeit haben die Forscher 60 Piko-
sekunden gemessen. Die Schalt-
zeiten von CMOS-RAMs liegen
vergleichsweise in der Größen-
ordnung von einigen 100 Piko-
sekunden und hinsichtlich der
Schaltenergien haben die Stra-
tegen der Halbleiterentwick-
lung in der International Tech-
nology Roadmap for Semicon-
ductors (ITRS) gegen Ende des
Jahrzehnts mit der 20-nm-
CMOS-Generation erst Werte
von 0,1 Pikojoules pro Bit ange-
peilt.

Vor allem aber konnte das elf-
köpfige belgisch-holländisch-
französische Team den optoelek-
tronischen Flipflop erstmals auf
einem SOI-Substrat aufbauen, so
dass die Herstellung der Chips
mit der etablierten CMOS-Pro-
zesstechnik verträglich bleibt.
Im Kern besteht der AOFF aus
einem Mikroscheiben-Laser aus
Indiumphosphid, in dem das
Licht aufgrund der scheibenför-
migen Resonatorgeometrie von
0,5 μm2 Höhe und 7,5 μm2 Durch-
 messer im oder gegen den Uhr-
zeigersinn kreist. Zwischen die-
sen beiden Laser-Moden kann
durch die Einkopplung eines
kurzen, gegenläufigen opti-
schen Pulses umgeschaltet wer-
den.

Für einen vollständigen Flip-
flop müsste zum Auslesen des
Zustands noch ein zweiter Wel-
lenleiter in das SOI-Substrat inte-
griert werden, was im weiteren
Verlauf des Projekts und einem
Redesign des Chips auch auf
dem Programm steht. „Das ist
kein fundamentales Problem
mehr“, meint Projektleiter Geert
Morthier von der Universität
Gent. Aber mit den jetzt am Pro-
totyp nachgewiesenen Parame-
tern kann die Diskussion der For-
scher über die optimale Arbeits-
teilung zwischen Photonik und
Elektronik in den künftigen Net-
zen, für die heute noch der
Grundsatz „optisch übertragen,
elektronisch speichern und
schalten“ gilt, nun in eine neue
Runde gehen. (pmz)
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Richard Sietmann

Opto-RAM
Mikroscheiben-Laser zur Speicherung
optischer Pulse

Weil sich Lichtpulse schlecht zwischenspeichern lassen,
bleibt das Routing von Datenpaketen in den Knoten der
Glasfasernetze auf aufwendige optisch/elektrische und
elektrisch/optische Signalumwandlungen angewiesen.
Ein optischer RAM-Chip könnte das ändern.

Schematischer
Querschnitt
durch den
 Mikroscheiben-
Laser (InP auf
SOI), der als
 Prototyp zur
Messung der
 Bistabilität dien-
te. Für einen
vollständigen
Flipflop müsste
zum Auslesen
der  Information
noch ein zweiter
Wellenleiter in-
tegriert werden.

Glasfaser-Schaltkasten 
von Alcatel-Lucent
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Manchmal bedarf es nur eines
Einzellers, um zu beweisen,

dass die Natur der menschlichen
Technologie in drei wichtigen Be-
reichen nach wie vor überlegen
ist: Selbstorganisation, Selbstop -
timierung und Selbstreparatur
beherrschen technische Systeme
bisher allenfalls in Anfängen.

Ein Wesen erfreut sich derzeit
besonderer Aufmerksamkeit von
Forschern: Physarum polycepha-
lum ist ein einzelliger Schleim-
pilz, der Eigenschaften von Tie-
ren und von Pilzen besitzt, ohne
aber zu den Tieren oder Pilzen zu
gehören. Physarum muss in sei-
nem Leben drei Stadien durch-
laufen: Aus seinen Sporen entwi-
ckeln sich zunächst einkernige
Einzeller, die sich je nach Umge-
bung kriechend (trocken) oder
rudernd (feucht) fortbewegen,
sich von Bakterien und Sporen
ernähren und sich durch Zel l -
teilung vermehren. 

Treffen zwei Zellen gleicher Art
zusammen, verschmelzen Kerne
und Zellen zu einem so genann-
ten Plasmodium. Ab jetzt wird
Physarum für die Forschung in-
teressant. Die neue Zelle dehnt

sich nämlich immer mehr aus,
wobei sich der Zellkern dauernd
teilt. Dabei kann Physarum
durchaus bis zu einem Quadrat-
meter groß werden, bleibt aber
nach wie vor beweglich. Wie sich
die schleimige Zelle (daher der
Name) bewegt und ausdehnt,
das hängt von den Umwelt -
bedingungen ab.

Licht und Hunger
Ein japanisches Forscherteam
hat Physarum schon vor Jahren
als biologischen Computer ein-
gesetzt. Die Wissenschaftler
nutzten dabei, dass der Einzeller

photosensitiv ist: Je nach Licht-
einfall reagiert er mit positiver
oder negativer Phototaxis, das
heißt, er bewegt sich zum Licht
hin oder vom Licht weg. Durch
geschickte zeitliche und örtliche
Wahl der Bestrahlung gelang es
den Forschern, den Schleimpilz
zum Lösen des Travelling-Sales-
man-Problems zu bewegen.

Ein anderes, ebenfalls japani-
sches Team hatte außerdem ge-
zeigt, dass Physarum stets den
kürzesten Weg aus einem Laby-
rinth findet. Hier waren aller-
dings nicht die photosensitiven
Eigenschaften des Schleimpilzes
gefragt, sondern seine ausgefeil-
te Strategie der Nahrungssuche.
Als biologisches Wesen selbstop-
timierend, wählte Physarum mit
traumwandlerischer Sicherheit
im Labyrinth stets die kürzeste
Strecke zum Ziel. Weit ausgefeil-
ter demonstrierten Forscher das
Prinzip nun im Wissenschaftsma-
gazin Science. 

Zum Einsatz kam der Pilz er-
neut in seinem zweiten Stadium,
wenn er sich auf Nahrungssuche
sichtbar ausbreitet. Die Art und
Weise dieser Ausbreitung hat die

Natur optimiert: Zwar dehnt sich
Physarum gleichmäßig in alle
Richtungen aus, hinter der Front-
linie jedoch ist das wertvolle
Zellmaterial nicht mehr großflä-
chig vorhanden. Stattdessen ver-
binden kleine Röhrchen die ge-
fundenen Nahrungsquellen mit-
einander. Zusätzliche Zwischen-
stücke verringern die für den
Nährstofftransport benötigte
Zeit. Der Mensch kann sich beim
Bau seiner Netzwerke dabei of-
fenbar einiges abschauen. Rein
biologische Mechanismen sor-
gen für eine sehr effiziente Kon-
struktion der entstehenden Ver-
bindungsnetze. 

Die Forscher haben die Bahn-
stationen im Großraum Tokio in
Form von Nahrungshäufchen
dargestellt. Der Pilz band diese in
seinen Körper ein. Unter Beach-
tung der Geografie ergaben sich
damit verblüffenderweise Gra-
phen, die dem Streckennetz der
Tokioter Schnellbahnen erstaun-
lich ähnlich sehen – und ihnen an
Effizienz nicht nachstanden. Zwar
kann der Schleimpilz keinen Stre-
ckenplaner ersetzen, es gelang
den Forschern aber, die der selbst
organisierenden Optimierung zu-
grunde liegende Mathematik zu
erfassen Damit hoffen die For-
scher nun auch für andere selbst
organisierte Netzwerke ohne zen-
trale Steuerung effizientere Struk-
turen zu finden. (pmz)
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Matthias Gräbner

Schleimpilze als
Denker und Lenker
Biologische Organismen inspirieren Technik 

Der Schleimpilz Physarum polycephalum besteht aus einer
einzigen Zelle – und kann trotzdem vollbringen, wozu man
sonst ganze Elektronen- oder Menschenhirne benötigt.

Vieles spricht dafür, dass wir bei
weitem nicht die einzigen intelli-
genten Lebewesen im All sind.
Was lange nur eine Spekulation
von Science-Fiction-Autoren und
Hollywood-Regisseuren war, hat
sich im Laufe der 50-jährigen
wissenschaftlichen Suche nach
Außerirdischen zu einem öffent-
lich diskutierten Forschungs -
thema entwickelt. Der tatsächli-
che Beweis, dass es extraterres-
trische Intelligenzen gibt, steht
allerdings noch aus.

Diesem großen Rätsel widmen
sich in einem Telepolis special
Kosmologie rund zwei Dutzend
renommierte Wissenschaftler,

Wissenschaftsjournalisten und
Science-Fiction-Au toren, darun-
ter Stephen Hawking, Harald
Lesch und Herbert W. Franke.
Sie setzen sich damit auseinan-
der, warum die SETI-Projekte
bisher noch nicht von Erfolg ge-
krönt waren, und erklären, wie
Wissenschaftler eine systemati-
schere Suche nach Zivilisatio-
nen im All aufbauen wol len. 

Ebenso gehen sie der Frage
nach, wie sich Zivilisationen
entwickeln, untersuchen, auf
welche Arten sie kommunizie-
ren könnten, und überlegen,
was ein Kontakt für uns bedeu-
ten würde.

Die Heft-DVD enthält den von
der Europäischen Südsternwar-
te (ESO) produzierten Film „Eyes
on the Skies“. Das auch in deut-
scher Sprache abspielbare
Video erklärt anschaulich den
Weg der Teleskopie von Galile-
os erstem Blick auf die Sterne
bis hin zu riesigen vernetzten
Radioteleskop-Arrays oder spe-
ziellen Weltraumteleskopen.

Das Sonderheft kostet 8,90 Euro
und ist ab dem 15. F e bruar
2009 am Kiosk erhältlich. Bei
Online-Bestellung (www.ct
special.de) erfolgt der Versand
innerhalb von Europa kosten-
frei. (anm)

Telepolis special Kosmologie jetzt im Handel

Das vom Schleimpilz Physarum
polycephalum konstruierte
Netzwerk (links) im Vergleich
zum tatsächlichen Bahnnetz 
im Großraum Tokio.B
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Ursprünglich sollten nach dem Ende der ers-
ten Lizenzperiode des Videokompressions-
standards H.264 ab dem 1. Januar 2011 auch
Lizenzkosten für das freie Internet-Streaming
von Videoinhalten anfallen. Nun hat der für
den H.264-Patentpool zuständige Lizenzver-
walter MPEG LA angekündigt, die Ausnah-
meregelung bis zum 31. Dezember 2016 zu
verlängern. Für andere Verbreitungsarten,
kostenpflichtige Internet-Angebote sowie
En- und Decoder gelten die bisherigen 
beziehungsweise ab 2011 in Kraft tretenden
Lizenzbestimmungen.

Den 26 durch die MPEG LA vertretenen
Patentinhabern dürfte es in erster Linie
darum gegangen sein, H.264 genügend Zeit
zu verschaffen, um sich als „Quasi-Standard“
für Webvideos zu etablieren, vor allem vor

dem Hintergrund der anhaltenden Diskus -
sion über obligatorische Videocodecs für die
<audio>- und <video>-Elemente in HTML 5.
Nachdem sich vornehmlich an der Entwick-
lung von H.264 beteiligte Unternehmen aus
Angst vor „U-Boot-Patenten“ gegen die
Open-Source-Formate Ogg Theora (Video)
und Ogg Vorbis (Audio) aussprachen und
auch die geforderte kostenlose Freigabe des
einfachsten H.264-Profils (Baseline Profile)
nicht bei allen auf Gegenliebe stieß, einigten
sich die Patentinhaber immerhin auf den
Aufschub.

Besonders Betreiber von Videoportalen
dürften sich also freuen, denn sie setzen bei
ihren jüngsten HTML-5-Experimenten
ebenfalls auf H.264. Doch während Google
Chrome, Apple Safari und der Internet 

Explorer (mit Hilfe des „Chrome Frame“)
H.264- Videos abspielen können, bleiben 
Firefox-Nutzer außen vor. Laut Mozilla-Ent-
wickler Mike Shaver würden sich die Lizenz-
kosten für den H.264-Decoder auf jährlich
rund 5 Millionen US-Dollar belaufen. Diese
Summe könne die Mozilla Foundation
grundsätzlich zwar aufbringen, doch be-
stünde das  Problem, dass die erworbenen
H.264- Nutzungsrechte nicht an Mozilla-
Partner wie Linux-Distributoren und Pro-
grammierer von XUL-Anwendungen über-
tragbar wären. Eine solche Lösung empfin-
den die Mozilla-Entwickler als wenig sinn-
voll und zudem als hinderlich für die
Web-Entwicklung, die nach ihrer Meinung
auf frei nutz- und  dis tributierbarer Software
beruhen sollte. (vza) 

H.264: Für kostenlose Webvideos bis 2016 frei von Lizenzgebühren 

In den Camcorder-Frühling
startet San yo gleich mit
mehreren Neuvorstel-
lungen – vor allem
mit „Mini-Camcor-
dern“, die in den zu-
rückliegenden Mo-
naten den her-
 kömmlichen Model-
len den Rang abge-
laufen haben. Die bei-
den Modelle Xacti VPS-
CS 1 und Xacti VPC-SH 1
sollen dank eines hochauf-
lösenden CMOS-Sensors
Videos in Full HD (1920 x

1080 Pixel) mit 60 Halbbil-
dern/s (1080i) oder mit 30
Vollbildern/s (1080p) als
MPEG-4 AVC (H.264) auf-
zeichnen. Für unverwackelte
Aufnahmen soll ein elektro-
nischer Stabilisator sorgen.
Die Gesichtserkennung stellt
automatisch auf bis zu zwölf
Personen im Bild scharf. Dank
Supermakromodus entstehen
scharfe Fotos laut Sanyo schon
ab einem Zentimeter Abstand zum Motiv.
Die aufgezeichneten Daten beider Kameras
werden auf einer SD(HC)- oder SDXC-Karte
gespeichert; eine 32 GByte fassende Spei-
cherkarte reicht für bis zu vier Stunden Full
HD-Videos in 1080i.

Die in Hochkantbauweise ausgelegte
Xacti VPS-CS 1 präsentiert Sanyo als eine der
derzeit kleinsten und leichtesten Kameras.
Mit schlanken Abmessungen (62,5 x 26,8
x 123,5 mm) und einem Gewicht von 142
Gramm passt sie auch in die Hosentasche.
Das laut Hersteller weltweit kleinste Zoom-
Objektiv arbeitet optisch 9-fach, dank Soft-
ware-Hilfe (Advanced Zoom genannt) insge-
samt 10-fach. Im Fotomodus löst die Kamera
per Sensor etwa 3 MPixel auf, die auf 8 MPi-

xel interpoliert werden. Auch bei lau-
fender Videoaufnahme lassen sich
Fotos schießen. Der CS 1 soll noch im
Februar 2010 für 330 Euro in die Läden
kommen.

In herkömmlichem Design – also in
horizontaler Auslegung – kombiniert die

SH 1 ein 35-Millimeter-Weitwinkel-Objektiv
mit dem 30-fach Advanced Zoom; letzterer
arbeitet optisch bis zu 23-fach, dank Soft-
warehilfe wird auf 30-fach aufgerundet. Die
kombinierte Anordnung von Stereo- und
Richtmikrofon soll eine besondere klangliche
Wirkung erlauben: Im Weitwinkelmodus 
ergibt sich eine hohe Kanaltrennung, das
Richtmikro überträgt eher den Ton aus der
Bildmitte. Aktiviert man den Zoom-Modus,
passt sich die Audio-Richtcharakteristik dem
optischen Zoom an.

Sanyo verspricht, dass der Lithium-Ionen-
Akku der SH 1 Energie für über zwei Stunden
Full-HD-Aufnahmen liefert. Der Camcorder
soll 400 Euro kosten und kommt ebenfalls im
Februar in den Handel. (uh)

Kompakte HD-Camcorder

Ambitionierter Flachmann: 
Der Sanyo Xacti VPS-CS 1
zeichnet Full-HD-Video und 
3-Megapixel-Fotos auf.

Die wöchentliche Computer-
sendung bei hr fernsehen
(www.cttv.de) wird in Zusam-
menarbeit mit der c’t-Redak -
tion produziert. Moderation: Mathias
Münch. c’t-Experte im Studio: Georg
Schnurer

20.ˇ2. 2010, 12.30 Uhr: Sippenhaft – Wie
ein großer Online-Händler versehentlich
einer ganzen Familie das Konto sperrt. Cy-
bermobbing – Wie einem unbescholte-
nen Tanzlehrer die Existenz zerstört wird.

Wiederholungen:
22.ˇ2., 11.30 Uhr, RBB
22.ˇ2., 12.30 Uhr, Eins Plus
23.ˇ2., 8.30 Uhr, Eins Plus
24.ˇ2., 0.55 Uhr, hr fernsehen
24.ˇ2., 5.30 Uhr, Eins Plus
25.ˇ2., 2.30 Uhr, Eins Plus
25.ˇ2., 4.50 Uhr, hr fernsehen
25.ˇ2., 11.00 Uhr, hr fernsehen
26.ˇ2., 23.30 Uhr, Eins Plus

27.ˇ2. 2010, 12.25 Uhr: Vorsicht, Kunde!
Wer Ärger oder Probleme mit Händlern
oder Herstellern hat, kann sich an uns
wenden: vorsichtkunde@hr-online.de.
Schnurer hilft! Unser Experte im Studio
beantwortet Fragen rund um den Com-
puter. Trends 2010 – Was gibt’s Neues
von der CeBIT? 

Wiederholungen: 
1.ˇ3., 11.30 Uhr, RBB
1.ˇ3., 12.30 Uhr, Eins Plus
2.ˇ3., 8.30 Uhr, Eins Plus
3.ˇ3., 1.10 Uhr, hr fernsehen
3.ˇ3., 3.20 Uhr, 3sat
3.ˇ3., 5.30 Uhr, Eins Plus
4.ˇ3., 2.30 Uhr, Eins Plus
4.ˇ3., 4.50 Uhr, hr fernsehen
4.ˇ3., 11.00 Uhr, hr fernsehen
5.ˇ3., 23.30 Uhr, Eins Plus

Sendetermine
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Mit dem DVB-T-Set w-lantv 50n für Note-
book oder PC will Pinnacle für besseren ter-
restrischen TV-Empfang sorgen. Im Lieferum-
fang befindet sich der USB-TV-Stick 73e SE,
der Accesspoint w-lantv 50n und ein passen-
der USB-WLAN-Dongle nach dem schnellen
WLAN-Standard 802.11n. Die TV-Empfangs-
einheit, bestehend aus Accesspoint und an-
gestecktem DVB-T-Stick, platziert man dort,
wo optimale Empfangsbedingungen beste-
hen – etwa auf der Fensterbank. Die Übertra-
gung des TV-Datenstroms an PC oder Note-
book erfolgt dann per WLAN. 

Für den TV-Betrieb unter Windows liefert
Pinnacle Version 6.2 seiner Software TV-Cen-
ter aus. Sie unterstützt die Aufnahmepro-
grammierung aus dem EPG inklusive Serien-
programmierung und versteht sich auf TV-
Komfortfunktionen wie Timeshift oder
Pause-TV. Neben Videos in MPEG-1, -2 oder
H.264 spielt die Software auch DivX-Videos
ab. Unterwegs lässt sich der DVB-T-Stick 73e
auch ohne die WLAN-Komponenten direkt
am Notebook betreiben. Das w-lantv 50n
kostet 130 Euro und ist ab sofort im Handel
verfügbar. (sha)

HDMI Licensing hat den Teil der HDMI-Spezi-
fikation 1.4 nachgereicht, der sich auf 3D be-
zieht. Darin wird unter anderem beschrie-
ben, wie die Bilder für beide Augen zusam-
men in einem Frame übertragen werden
können („Frame Packing“). Demnach befin-
det sich bei progressivem Ausgangsmaterial
im oberen Teil des Frames das Bild für das
linke, im unteren Teil das für das rechte
Auge. Beide Bilder sind durch einen Leer-
raum getrennt. Bei der Übertragung von
Full-HD-Bildern in 3D kommt man so auf
Frames mit einer Gesamtauflösung von 1920
x 2205 Pixel. Die 2205 Zeilen setzen sich
dabei aus 2 x 1080 (Vact_video) Zeilen und
einem Leerraum von 45 Zeilen (Vact_space)
zusammen. Mit dem Frame-Packing-
Verfahren lassen sich aber auch Halbbilder
übertragen. Dann steckt in einem Frame

(von oben nach unten) das erste Halbbild für
das linke Auge, das erste Halbbild für das
rechte Auge, das zweite Halbbild für das
linke und das zweite Halbbild für das rechte
Auge. Zwischen den einzelnen Halbbildern
liegt wiederum jeweils ein Leerraum, insge-
samt also drei.  

Darüber hinaus will HDMI Licensing in
Kürze die überarbeitete Spezifikation
HDMI 1.4a veröffentlichen. Diese Ankündi-
gung folgte einem Treffen des HDMI-Konsor-
tiums Ende Januar, in dem Vertreter der In-
dustrie Nachbesserungen verlangt hatten.
Unter anderem soll die Spezifikation offen-
bar insoweit gelockert werden, als auch 
bereits auf dem Markt befindliche 3D-TV-
Receiver offiziell dem Standard entsprechen,
die lediglich eines der als optional genann-
ten 3D-Verfahren beherrschen. (nij)

3D per HDMI

Der Accesspoint des DVB-T-Sets
sendet das TV-Signal vom optimalen
Empfangsort im Haus per WLAN an 
PC oder Notebook.

DVB-T-Set für besseren Indoor-Empfang
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Beim Frame-Packaging-Verfahren werden die Bilder für das linke und das
rechte Auge in ein Frame gepackt (hier bei Progressive-Übertragung).
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George Hotz, der bereits beim Jailbreak
des iPhone eine tragende Rolle spielte,

hat eine Möglichkeit gefunden, dem Hyper-
visor der PS3 ein Schnippchen zu schlagen.
Der Hypervisor ist Teil des Sicherheitskon-
zeptes. Er kontrolliert alle Speicher- und
Hardware-Zugriffe von Spielen und  Gast -
betriebsystemen wie Linux, die in einer vir-
tuellen Maschine laufen. Unter einem auf
älteren Konsolen installierbaren Linux-Sys-
tem konnte Hotz vollen Zugriff auf den
Hauptspeicher erlangen. Er nutzte einen
Hardware-Hack namens „Memory Bus Glit-
ching“ – zu Deutsch etwa Speicher-Bus-
Störung –, um dem Hypervisor durch Mani-
pulieren der Chip-Pins im entscheidenden
Moment vorzugaukeln, er habe einen be-
stimmten Speicherbereich beschrieben,
obwohl die Daten letztlich in einem ande-
ren Bereich landen.

Das Ziel von Hotz’ Exploit ist es, die Hash-
basierten Speicherverwaltungsstrukturen
des Cell-Prozessors, die HTABs, derart zu ma-
nipulieren, dass der Linux-Kernel den gesam-

ten physischen Speicher lesen und schreiben
kann. Normalerweise verhindert der Hyper -
visor Manipulationen an den HTAB-Einträ-
gen. Der Exploit wird als Linux-Kernel-Modul
geladen und fordert vom Hypervisor einen
Speicherbereich an. Der Kernel erhält vom
Hypervisor lediglich die Adresse innerhalb
des virtuellen Kernel-Adressraumes, doch
über eine Hypervisorfunktion lässt sich die
echte physische Speicheradresse ermitteln –
was laut Hotz der Hypervisor besser nicht 
erlauben sollte.

Der nächste Schritt ist, die HTAB des vir-
tuellen Kernel-Adressraums mit über 60ˇ000
Verweisen auf den Speicherbereich zu fül-
len, die Lese- und Schreibzugriff erlauben.
Sobald der Exploit den zu Beginn angefor-
derten Speicherbereich wieder freigibt,
muss der Hypervisor die komplette HTAB
des Kernels abklappern und alle darauf ver-
weisenden Einträge ungültig machen. Dies
dauert mehrere Sekunden. Währenddessen
unterbricht man aber mit einer geeigneten
Elektronik per Knopfdruck für 40 Nano -
sekunden einen bestimmten Pin des Adress-
 busses, sodass im Cache zwar für den Hy-
pervisor alles in Ordnung zu sein scheint, im
Arbeitsspeicher jedoch mindestens ein
HTAB-Eintrag gültig bleibt. So erhält der 
Exploit ein Zugriffsfenster auf einen physi-
schen Speicherbereich, von dem der Hyper-
visor annimmt, dass er ihn soeben freige -
geben hat.

Vollzugriff
Daraufhin erstellt der Exploit einen neuen
virtuellen Adressraum, dessen HTAB im
physischen Adressraum innerhalb des
Schreibfensters liegt. So erhält der Kernel
am Hypervisor vorbei vollen Schreibzugriff
auf eine HTAB. Diese kann er abschließend
so umschreiben, dass er Lese- und Schreib-
zugriff auf den gesamten Arbeitsspeicher
der Spielkonsole erhält, sobald er in den
neuen virtuellen Adressraum wechselt.
Zwei durch das Exploit-Modul installierte
Kernel-Funktionen reichen die unreglemen-
tierten Speicherzugriffe an reguläre Linux-
Programme weiter.

Der Arbeitsspeicher der PS3 steht nun für
Analysen durch Experten offen. Im Sicher-
heitskonzept der PS3 ist dieser Fall aber of-
fenbar vorgesehen [1] und man kann davon
ausgehen, dass alle wichtigen Kryptoschlüs-
sel säuberlich in der eigens dafür abgestell-
ten Cell-Einheit (SPE) verrammelt sind (siehe
Kasten). Dass die PS3 in nächster Zeit  ko -
pierte Spiele ausführen wird, ist also eher
unwahrscheinlich. Voller Hardware-Zugriff
insbesondere auf die Grafik-Hardware unter
Linux hingegen ist nun aber in greifbare
Nähe gerückt. (cr)

Literatur

[1]ˇCell-BE-Sicherheit: www.ibm.com/developer
works/power/library/pa-cellsecurity/
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Das auf Hardware und Virtualisierung
basierende Sicherheitskonzept von
Sonys Playstation 3 hat sich als
äußerst widerstandsfähig erwiesen.
Auch nach drei Jahren ist es immer
noch nicht möglich, kopierte Spiele
oder Homebrew-Software auf der
Spielkonsole zu starten – alle anderen
Konsolen der 7. Generation wurden
längst geknackt. Doch nun hat die
harte Schale der PS3 einen ersten
sichtbaren Kratzer erhalten.

Anwendung

Kernel

virtueller Speicher

Hypervisor

In der PS3 greift der Linux-Kernel nur
unter Kontrolle des Hypervisors auf den
physischen Hauptspeicher zu.

virtueller Speicher

r/w

HTAB

Free + Glitch

r/w

HTAB

HTAB

voller Lese/Schreibzugriff
auf HTAB

neuen
virtuellen
Adressraum
erstellen

HT

Der Hack besorgt sich per Memory-
Glitching ein durch den Hypervisor un -
reglementiertes Schreibfenster auf den
physischen Speicher der Spielkonsole.

Die PS3 arbeitet mit einem Cell-Prozessor
von IBM, der aus einem PowerPC-Kern
und sieben synergistischen Prozessorein-
heiten (SPEs) besteht. Um eine höhere
Produktionsausbeute zu erreichen und
Strom zu sparen, ist eine der acht vorhan-
denen SPEs stillgelegt. Jede SPE verfügt
über 256 KByte lokalen Speicher (LS) und
üppige 128 Register zu je 128 Bit. SPEs
sind zwar auf die Verarbeitung großer 
Datenmengen optimiert, aber im Prinzip
handelt es sich um vollwertige Prozesso-
ren mit DMA-Verbindung zum System-
hauptspeicher.

Ein besonderes Sicherheits-Feature der
SPEs ist, dass sie sich von Zugriffen durch
PowerPC-Kern und andere SPEs isolieren
lassen. Nach dem Einschalten der PS3 wird
eine SPE per Hardware mit einem digital
signierten Programm und Kryptoschlüsseln
gefüttert und von dem restlichen System
abgeschottet. Die isolierte SPE dient fortan
Sonys Hypervisor und dem GameOS als
Vertrauenswurzel für Verschlüsselungs-
und Signaturfunktionen. Vielerorts wird
spekuliert, dass die isolierte SPE auch Hy-
pervisorfunktionen übernimmt, doch dies
ist wahrscheinlich nicht der Fall.

Architektur der Playstation 3

Christiane Rütten

PS3-Kratzer
Konsequenzen eines 
genialen Hacks
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Der kürzlich in Version 1.0 erschienene 
Firefox Mobile, besser bekannt unter sei-

nem Codenamen Fennec, bringt endlich die
Mozilla-Engine auf Smartphones, wo er vor
allem gegen Safari, Chrome und Opera Mo-
bile bestehen muss. Eingebaut ist der nach
einem zwergenhaften Wüstenfuchs benann-
te Browser bisher nur im Nokia N900, aller-
dings noch in einer Vorabversion. Dort läuft
er unter Maemo, einem Abkömmling von
Debian-Linux, doch verträgt er sich auch mit
dem Android-Betriebssystem; die Windows-
Mobile-Version, derzeit noch im Alpha-Sta -
dium, soll bald fertig sein. Interessierte kön-
nen auch auf PC und Mac mit spartanischen
Versionen des Browsers  he rum spielen.

Fennec zoomt beim Doppelklick auf einen
Seitenbereich so, dass dieser auf den 800 x
480 Pixel großen Bildschirm des N900 passt.
Menü- und Statusleiste lassen sich  aus blenden,
ein Wechsel ins Hochformat ist nicht möglich.
Fennec kann auch mehrere Browser-Fenster
handhaben. Die Surf-History stellt er elegant
in Galerieform dar, auch zu den Lesezeichen
speichert er kleine Screenshots – auf Wunsch
direkt auf den Desktop. Wie der große Firefox
durchsucht er bei der Adresseingabe Lesezei-
chen und History, um Vervollständigungen
anzubieten. Zum Funktionsumfang zählen
eine inkrementelle Suche, ein Download-
Manager, eine Passwortverwaltung und die
Option, private Daten zu löschen. Lästig: Bei
der Erkennung der Zeichenkodierung schlu-
dert der Zwergfuchs bisweilen, sodass man
diese umständlich im Menü „Optionen/An-
sicht anpassen“ von Hand korrigieren muss.

Um iPhone-Besitzer neidisch zu machen,
kann der N900-Nutzer Flash-Anwendungen
im Browser abspielen. Allerdings kommt das
Prozessorchen mit Flash schnell ins Schwitzen
und macht aus einem Seven load-Video eine
Diaschau. Die aktuelle Fennec-Version hat
daher Flash per Voreinstellung deaktiviert. Sil-
verlight/Moonlight und Java fehlen und las-
sen sich auch nicht ohne Weiteres nachinstal-
lieren. Einige Firefox-Erweiterungen wie Ad-
Block Plus oder GreaseMonkey funktionieren
auf Anhieb, andere nicht; das lässt sich jedoch
bei den meisten Erweiterungen durch einen
kleinen Eingriff in die Installationsdatei korri-
gieren (siehe Link).

In Sachen Performance erzielt Fennec bei
gleicher Hardware etwas schlechtere Ergeb-
nisse als sein großer Bruder. Auf dem N900
schafft er die Sunspider-Testsuite in 37,8 Se-
kunden (auf einem aktuellen PC sind es etwa
ein bis drei Sekunden) – nicht schlecht für
diese Geräteklasse, aber er braucht damit gut
doppelt so lange wie Safari auf dem iPhone
3GS und Chrome auf dem Nexus One. We -
gen der unterschiedlichen Geräte kann man
nicht ohne Weiteres auf die Software-Leis-
tung schließen, doch entspricht das unge-
fähr dem Geschwindigkeitsunterschied zwi-
schen WebKit- und Gecko-Browsern auf dem
PC. In der Praxis ist der Flaschenhals aber der
Empfang der Daten auf dem N900: Das Surf-
brettchen benötigt ein Vielfaches der Zeit, in
der ein PC im gleichen WLAN eine Seite holt.
Der Seitenaufbau klappt dagegen auch bei
längeren Dokumenten zügig.

Mozilla wird es schwer haben, zwischen
den rivalisierenden Smartphone-Giganten
Apple und Google zu bestehen, zumal sich
deren flinke WebKit-Browser ideal für Kleinge-
räte eignen. Interessant ist die Erweiterbarkeit
des mobilen Firefox; vielleicht werden speziel-
le Fennec-Add-ons eine ähnliche Rolle spielen
wie Anwendungen für iPhones. Ein ideales
Territorium für das Füchslein könnte Windows
Mobile mit seinen leistungsstarken Geräten
sein – zumal es den mobilen Internet Explorer
locker aussticht. (heb)

45

aktuell | Mobil-Browser
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Herbert Braun

Zwergfuchs
Mit Fennec bringt Mozilla endlich
einen brauchbaren Mobil-Browser 
auf den Markt, der es aber trotz guter
Ansätze gegen seine Konkurrenz
schwer haben dürfte.

www.ct.de/1005045

Firefox Mobile wechselt
auf Knopf druck zwischen
Standard  ansicht und
Vollbild.
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Ergänzung
Ergänzung
Falscher Browser

Zwergfuchs, c’t 5/10, S. 45

In dem Artikel sind irrtümlich Testergebnisse
des auf dem Nokia N900 vorinstallierten
Browsers MicroB wiedergegeben, der wie
Firefox Mobile (Codename „Fennec“) auf
einer Gecko-Engine aufbaut; auch in der
Illustration zum Artikel ist MicroB zu sehen.
Firefox Mobile lädt Seiten deutlich schneller
als MicroB und absolviert die SunSpider-
Testsuite bereits in knapp 17 Sekunden,
also mehr als doppelt so schnell. In einer
vertikalen Leiste links zeigt er eine Übersicht
der geöffneten Browser-Fenster an,
rechts finden sich Bedienelemente wie die
Vor/Zurück-Buttons und der Zugriff auf die
Einstellungen. Die beschriebenen Probleme
mit der Zeichenkodierung traten bei Firefox
Mobile nicht auf, die Skalierung der Inhalte
funktioniert dagegen nicht so geschmeidig
wie bei MicroB. (heb)



Von der Root-Zone des Domain Name Sys-
tem (DNS) hängt ab, ob ein Namensraum

und damit womöglich ein ganzes Land im In-
ternet erreichbar ist. Und die US-Verwaltung
kann Änderungen daran veranlassen. Denn
über ein Netz von Verträgen mit der Internet
Corporation for Assigned Names and Num-
bers (ICANN) und dem privaten Unterneh-
men VeriSign kontrolliert das US-Handels -
ministerium den Betrieb dieser zentralen
 Infrastruktur.

Doch niemals, das haben bislang alle
ICANN-Chefs betont, nahmen die USA Ein-
fluss, um einen Namensraum auszuschalten.
Sie hätten es dabei auch nicht leicht, da die
drei Root-Server, die in London, Stockholm
und Japan stehen, einen solchen Zug rück-
gängig machen und ein alternatives, vollstän-
diges Zonefile anbieten könnten. Das sei ganz
einfach, versichern Root-Experten aus Europa.
Die Probe aufs Exempel steht aber noch aus.

Spiel auf Zeit
Tatsache ist aber, dass es beim Betrieb von
Länder-Domains schon zu Problemen kam.
Wie im Fall der libyschen (.ly), die im Frühjahr
2004 kurzzeitig komplett aus dem Netz ver-
schwunden war. Die betroffenen Nutzer
müssen in solchen Fällen darauf hoffen, dass
die ICANN und die jeden Schritt prüfende
US-Verwaltung rasch reagieren. 

Und in Kriegszeiten kommt es auch schon
mal vor, dass die ICANN – bisweilen sogar
aufgefordert von der US-Regierung – über
eine Interimslösung entscheidet. Wie etwa
im Fall der afghanischen Länderdomain (.af):
Der britische Dienstleister des ursprüng -
lichen Länderadressmanagers wurde beauf-
tragt, die Pflege der .af-Zone einzustellen.
Erst die Regierung Karzai durfte dann wieder
selbst darüber bestimmen. Für die Delega -
tion von Nord-Koreas Länder-Domain ließ
sich ICANN rund drei Jahre Zeit – unter Ver-
weis auf Formfehler von Seiten Nord-Koreas.

Verworren war auch die Situation bei der
irakischen Adresszone (.iq), deren in den USA
angesiedelte Betreiber 2006 wegen Verstö-
ßen gegen das Außenhandelsgesetz und der
Unterstützung eines Mitglieds der Hamas zu
Haftstrafen zwischen fünfeinhalb und sieben
Jahren verurteilt wurden. Damit blieb die .iq-
Zone verwaist zurück. Während des Irak-
Kriegs schien sich niemand die Frage zu stel-
len, ob das Land einen Anspruch auf seine
Länderadresszone habe. 

Sicherheit und Kontrolle
Ein neues Sicherheitsprotokoll namens
DNSSEC, das demnächst eingeführt wird, er-
schwert die Einflussnahme durch Root-Betrei-
ber außerhalb der USA weiter. Es soll die In-
formationen über DNS-Zonen kryptografisch
so sichern, dass bei etwaigen Manipulationen
betroffene Zonen automatisch als nicht ver-
trauenswürdig ausgefiltert werden. Die
Schlüssel dazu liefern ICANN und VeriSign.

Doch auch eine durch DNSSEC geschützte
Root-Zone lasse sich umgehen, sagt Wolf-
gang Nagele vom europäischen Root-Betrei-
ber RIPE. Propagierte die USA eine Root-Zone,
aus der ein Land entfernt wurde, gelte es zu-
sätzlich zur alternativen Zone, auch einen al-
ternativen Schlüssel zu verteilen und die Pro-
vider aufzufordern, sich Zone und Schlüssel
nicht mehr bei VeriSign oder ICANN, sondern
beim RIPE oder einem anderen Rebellen ab-
zuholen. Oder die Provider schalteten die Prü-
fung der DNSSEC-Schlüssel einfach ganz ab.

Bei einem Szenario „USA gegen den Rest
der Welt“ würden sich die Europäer und an-
dere Länder wohl recht schnell zusammen-
raufen, obwohl dafür niemand einen Notfall-
plan in der Tasche hat. Vielleicht sind aber
Szenarien wie „westliche Welt gegen China“

oder „westliche Welt gegen arabische Staa-
ten“ realistischer. Und dann ist kaum zu er-
warten, dass die Europäer gegen die Root-
Kontrolle durch die USA aufbegehren.

Auf rechten Wegen
Auch beim Routing der Daten durchs Internet
bahnt sich eine Einschränkung des bislang
komplett auf Vertrauen zwischen den koope-
rierenden Netzbetreibern beruhenden Sys-
tems an. Denn analog zur Absicherung der
Zonen im DNS wird auch an einer Public-Key-
Infrastruktur fürs Routing gearbeitet (RPKI).
Das RIPE gibt bereits Zertifikate für IP-Adress-
ressourcen aus. Das soll verhindern, dass sich
jemand als Inhaber eines IP-Adressbereichs
oder autonomen Systems ausgibt, der es gar
nicht ist. Der missglückte Versuch pakistani-
scher Provider, den Zugang zu YouTube na-
tional zu sperren, durch den der Dienst vor
zwei Jahren kurzfristig weltweit unerreichbar
war, gilt als Beispiel dafür, was ohne eine Ab-
sicherung der Routen passieren kann. 

Allerdings warnen manche Experten vor
einer starren Verknüpfung von RPKI und si-
cherem Routing. Es sei gefährlich, Routen, für
die es kein oder nur ein abgelaufenes Zertifi-
kat gibt, automatisch als unsicher zu verwer-
fen, findet Danny McPherson, einer der bei
der Internet Engineering Task Force (IETF) dis-
kutierenden Entwickler. Ob nationale Range-
leien oder eine Machtdemonstration der USA
– das Zurückziehen von Zertifikaten würde
genügen, um Teile des Internet zu isolieren.

Vorerst verwalten regionale Internet Re-
gistries die Zertifikate. Langfristig könnte das
PKI-System aber von einer einzigen Wurzel
abgeleitet werden – der von der ICANN be-
triebenen Internet Assigned Numbers Aut-
hority (IANA) in den USA. Solange nicht klar
ist, wie es mit dem IANA-Vertrag weitergeht,
über den sich das US-Handelsministerium
auch dort ein Aufsichtsrecht sichert, akzep-
tieren die regionalen Registries keinen sol-
chen zentralen Trust Anchor.

Auch ein System für die lokale Verwaltung
der Trust Anchor beziehungsweise das Über-
schreiben gemeldeter Routing-Statusinfor-
mationen ist schon in Arbeit. Das könnte
zwar unabhängige Routing-Entscheidungen
einzelner Provider ermöglichen, ließe es aber
auch zu, dass eine Regierung alle Provider in
ihrem Land verpflichtet, eine staatlich kon-
trollierte Routing-Tabelle zu verwenden. 

So falsch dürfte der ukrainische Rechtspro-
fessor Alexander Merezhko nicht liegen, der
die Möglichkeiten eines Internet-Kriegs zwi-
schen Regierungen durch eine internationale
Konvention einschränken möchte. Darüber
hinaus besteht aber auch die Gefahr, dass Kri-
minelle die geschilderten Kontrollmechanis-
men missbrauchen, um die Internet-Infra-
struktur für ihre Zwecke zu manipulieren. (ad)
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Monika Ermert

Machtfrage
Wer kontrolliert das Internet?

Google beschwert sich in China über
Zensur und Hacker-Angriffe, die US-
Außenministerin geißelt daraufhin
alle Angriffe auf den freien Informa -
tionsfluss und China wirft den USA im
Gegenzug Informationsimperialismus
vor: Das Internet ist zur Arena für die
Auseinandersetzungen der Super -
mächte geworden. Und das Netz
dominieren die USA.

Die Anycast-Technik hat für eine bessere
Verteilung der Root-Server gesorgt,
dennoch bleibt die Konzentration der
Root-Zone-Betreiber in den USA ein von
vielen Ländern kritisierter Punkt.B
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26 Sicherheitslücken haben die Redmonder
am Februar-Patchday in allen unterstützten
Windows-Versionen und Office geschlossen.
Dazu haben sie 13 Updates und Bulletins ver-
öffentlicht. Zu den beseitigten Fehlern ge-
hört die Lücke in der Virtual DOS Machine,
durch die 16-Bit-Programme mit mehreren
Tricks den zu jedem Prozess gehörenden
Kernel-Stack manipulieren können. Anwen-
der mit eingeschränkten Rechten können auf
diese Weise eigenen Code mit Systemrech-
ten ausführen. Lücken in DirectX, dem  Win -
dows-Kernel, der Implementierung des IPv6-
und des SMB-Protokolls und weiteren Be-
triebssystemkomponenten stuft Microsoft
als kritisch ein. Anwender sollten die Updates
mit hoher Priorität installieren, da demnächst
mit Exploits dafür zu rechnen ist. Darüber 

hinaus schlossen die Updates Lücken in Paint
und Kerberos.

Für die neue Lücke im Internet Explorer
wird es keinen Patch geben. Die Lücke er-
möglicht es einer präparierten Webseite,
auf beliebige Dateien auf dem PC zuzugrei-
fen und deren Inhalte auszulesen. Dazu
muss der Angreifer zwar den konkreten
Pfad und den Dateinamen wissen, bei den
üblichen Standardinstallationspfaden sind
die aber meist bekannt. Ab Vista läuft der
Internet Explorer (7 und 8) im geschützten
Modus (Protected Mode), der das Ausnut-
zen der Lücke verhindert. Für alle anderen
Systeme gibt es ein Fix-it-Tool (siehe Link
unten). (dab) 

Microsoft patcht

Kriminelle haben sich Zugang zu Datenban-
ken verschafft, in denen offizielle Einträge zu
Emissionsrechten einzelner Unternehmen
hinterlegt sind. Der Handel mit Emissionszer-
tifikaten soll der Reduzierung von Schadstoff-
emissionen dienen. Die Kriminellen gelang-
ten an die Zugangsdaten durch Phishing-Sei-
ten; den Link dorthin verteilten sie gezielt in
Mails, die vorgaben, von der Deutschen Emis-
sionshandelsstelle (DEHSt) zu stammen. 

Mit den Zugangsdaten meldeten sich die
Täter an der Datenbank der DEHSt an und

übertrugen zahlreiche Emissionsrechte auf
Konten im Ausland. Von dort wurden die
Rechte dann zügig weiterverkauft. Laut 
Financial Times Deutschland wurden min-
destens neun Unternehmen geschädigt. Ein
 Industriebetrieb soll allein Rechte im Wert
von 1,5 Millionen Euro verloren haben. Da-
neben sind auch Stromversorger und Händ-
ler betroffen. Die Behörden ermitteln be-
reits; dabei hilft ihnen vermutlich, dass sich
Emissionszertifikate über eine ID verfolgen
lassen. (dab)

Phisher legten Emissionsrechtehandel lahm

Die Zugehörigkeit zu bestimmten Gruppen
in sozialen Netzen erlaubt anderen Websei-
ten Rückschlüsse auf die wahre Identität des
Besuchers. Das zeigt ein Online-Experiment
(siehe Link am Ende des Artikels) internatio-
naler Forscher bei Mitgliedern von XING.
Demnach gibt es nur wenige Personen in
einem sozialen Netz, die genau den gleichen
Gruppen angehören. Eine Webseite kann
über einen „Group Fingerprint“ einen bislang
völlig unbekannten Besucher mit Namen
identifizieren. 

An die Information der Gruppenzugehö-
rigkeit gelangt ein von den Forschern entwi-
ckelter Test, der durch spezielle Aufrufe im
Browser feststellen kann, ob eine gegebene
Seite auf einem anderen Server vom jeweili-
gen Besucher in der Vergangenheit aufge -

rufen wurde („History Stealing“). In jeder ge-
fundenen Gruppe prüft der Test, ob der aktu-
elle Besucher ein bestimmtes Mitglied einer
bekannten Gruppe ist. Der Test funktioniert
umso zuverlässiger, je aktiver ein Mitglied in
einer Gruppe und dem dazugehörigen
Forum ist. 

Das History Stealing lässt sich erschweren,
indem Anwender regelmäßig den Verlauf im
Browser löschen oder bestimmte Seiten nur
im Inkognito/Privaten Mode besucht. Auf
Serverseite könnten die Betreiber zufällige
Tokens in die URLs einfügen, die das spätere
Durchprobieren von URLs erheblich er-
schweren. XING will diese Maßnahme in
Kürze implementieren. (dab)

Browser verrät Identität

www.ct.de/1005047

www.ct.de/1005047

Präparierte DNS-Pakete bringen den Web-
proxy/Cache Squid aus dem Tritt, sodass
dieser für kurze Zeit nicht mehr reagiert.
Ein Update löst das Problem.

Eine kritische Lücke im Node Manager des
WebLogic Server zwang Oracle, seinen Drei-

Monats-Zyklus zu unterbrechen und ein au-
ßerplanmäßiges Update zu veröffentlichen.

In Chrome 4 haben die Google-Entwickler
dreizehn Sicherheitsprobleme beseitigt.
Sechs der Lücken stuften die Entwickler als
kritisch ein.

∫ Sicherheits-Notizen
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Vodafone will bis zum Spätsom-
mer des laufenden Jahres eigene
VDSL-Anschlüsse in insgesamt
750 Vorwahlbereichen anbieten.
Rund vier Millionen Haushalte
sollen dann einen solchen An-
schluss erhalten können. Aller-
dings stattet Vodafone nur 2700
Hauptverteiler (HVt) mit VDSL-
DSLAMs aus. Anders als die
Deutsche Telekom setzt Voda -
fone auch in Ballungsgebieten –
mit Ausnahme des Pilotprojekts
in Heilbronn – keine Outdoor-
DSLAMs ein, die näher beim
Kunden stehen und damit die für
die Übertragungsgeschwindig-
keit maßgebliche Länge der
Kupferkabel deutlich reduzieren.

Durch erhebliche Investitio-
nen in das Glasfasernetz und die
notwendige Vermittlungstech-
nik kann die Deutsche Telekom
derzeit nach eigenen Angaben
bereits 10,9 Millionen Haushalte
in 750 Ortsnetzen mit VDSL ver-
sorgen, aber nur in 50 davon flä-
chendeckend. Interessenten an
VDSL, die bislang keinen An-
schluss der Telekom oder eines
ihrer Reseller erhalten konnten,
sollten dennoch nach erfolgtem
Ausbau die Verfügbarkeit bei
Vodafone prüfen, denn die
VDSL-Ausbaugebiete von Voda-
fone und der Telekom sind
nicht in jeder Region deckungs-
gleich. (uma)

Vodafone baut VDSL-Netz
eBay hat einige Änderungen für
seinen Online-Marktplatz ange-
kündigt. So müssen Neulinge
und Gelegenheitsverkäufer mit
weniger als 50 Bewertungspunk-
ten ab 25. Februar 2010 zwangs-
weise auch PayPal als Bezahlop-
tion anbieten. Bislang konnten
sie selbst entscheiden, ob sie
den Dienst mit seinem Käufer-
schutz als vertrauensbildende
Maßnahme nutzen. Schon seit 
8. Februar ist die Pflicht in be-
stimmten Produktkategorien ent-
fallen, kostenlosen Versand an-
zubieten. Stattdessen hat eBay
dort verbindliche Obergrenzen
für die Versandkosten einge-
führt, die verhindern sollen, dass

mit niedrigen Preisen geworben
und an überzogenen Versand-
kosten verdient wird.

Ab April können Händler we-
sentlich einfacher den Powersel-
ler-Status erlangen: Statt je 300
verkaufte Artikel in drei aufeinan-
derfolgenden Monaten genügen
180 Transaktionen mit Käufern in
Deutschland, Österreich und der
Schweiz und ein Brutto-Umsatz
von 2500 Euro innerhalb von
zwölf Monaten. Allerdings kann
der Status auch leichter als bisher
verloren gehen. Denn eBay ver-
langt dann einen Mindeststan-
dard bei der durchschnittlichen
Kundenzufriedenheit von 4,4 von
5 Punkten; bisher waren es 4. (ad)

Neue Regeln bei eBay

Facebook ist oft auch über Nicht-
mitglieder überraschend gut in-
formiert. So berichtete ein Leser,
der noch keinen Facebook-Ac-
count hat, dass er von einem Be-
kannten eine Facebook-Einla-
dungsmail erhalten habe. Diese
enthielt unter anderem eine Vor-
schlagsliste mit Facebook-Mit-
gliedern, die der Empfänger viel-
leicht kennen könnte. Zum Ent-
setzen des Lesers waren ihm fast
alle der vorgeschlagenen Perso-
nen bekannt, nicht alle aber sei-
nem Freund, von dem er die Ein-
ladung erhalten hatte. Zu eini-
gen der Kontakte sei nicht einmal
durch eine gezielte Web-Recher-
che eine Verknüpfung herzustel-
len gewesen.

Facebook spannt seine Nutzer
beim Sammeln dieser Informa-
tionen ein. So bietet zum Bei-
spiel die Facebook-App für das

iPhone bei der Einrichtung an,
alle im Handy verfügbaren Kon-
takte an den Betreiber zu über-
tragen: „Wenn du diese Funktion
aktivierst, werden alle Kontakte
von deinem Handy (Name, E-
Mail-Adresse, Telefonnummer)
an Facebook gesendet“. Bei der
Einrichtung eines neuen Ac-
counts bietet das soziale Netz-
werk zudem an, das E-Mail-
Konto des Neumitglieds zu
durchsuchen, um Freunde auf
Facebook zu finden. Gibt man
die E-Mail-Adresse sowie das
Passwort seines Mail-Accounts
an, durchforstet Facebook die
Mailbox. Auch hierbei merkt sich
der Dienst die Adressen.

„Genau wie jedes andere On-
line-Adressbuch speichert auch
Facebook die hochgeladenen
Kontakte“, erklärt das Unterneh-
men dazu auf Anfrage von heise

online. Für den Anbieter ist das
eine Dienstleistung: „Wenn Nut-
zer Kontakte hochladen und Ein-
ladungen verschicken, möchten
sie informiert werden, wenn ihre
Freunde sich auch registrieren.“
Auch könnten Freunde, die
keine Mitglieder seien, über Er-
eignisse auf der Plattform infor-
miert werden. „Die E-Mail-
Adressen werden benötigt, um
den Nutzern dies zu ermögli-
chen.“ Die Verantwortung für
die Daten sieht das Unterneh-
men dabei beim Nutzer: „Es ge-
hört zu unserem Service, diese
Daten aufzubewahren, bis der
Nutzer, der sie hochgeladen hat,
sie löscht. Unter dem Fragezei-
chen-Symbol erläutern wir, wie
ein Eintrag gelöscht werden
kann und verlinken zu der ent-
sprechenden Seite in den Privat-
sphäre-Richtlinien.“ 

Facebook ist momentan da -
bei, eine Vertretung in Deutsch-
land aufzubauen. Der künftige
Deutschlandchef wird sich einige
unangenehme Fragen von Da-
tenschützern anhören müssen.
Die haben sich auch an den Um-
stellungen der Datenschutzbe-
stimmungen gestört. Im Dezem-
ber änderte die Social-Network-
Plattform von einem Tag auf den
anderen die Datenschutzeinstel-
lungen seiner Mitglieder: Persön-
liche Daten der Mitglieder waren
auf einmal öffentlich. Profilfotos
etwa, die bislang nur Freunde
sehen konnten, kann nun jeder
Internetsurfer einsehen. Das kön-
nen Nutzer nur noch rückgängig
machen, indem sie ihr Profilfoto
löschen. Eine Einwilligung seiner
Nutzer holte Facebook nicht ein,
auch wurden sie zuvor nicht be-
nachrichtigt.

Für den Bundesdatenschutz-
beauftragten Peter Schaar steht
daher fest: „Hier hat Facebook
gegen die von Datenschützern
wiederholt gegenüber den Un-
ternehmen aufgestellte Forde-
rung, datenschutz- und benut-
zerfreundliche Voreinstellungen
zu schaffen, verstoßen.“ Face-
book ist wie andere amerikani-
sche Unternehmen an das soge-
nannte „Safe Harbor“-Abkom-
men gebunden. Es soll gewähr-
leisten, dass europäische Kunden
von amerikanischen Unterneh-
men grundsätzlich dasselbe Da-
tenschutzniveau genießen wie
bei europäischen Unternehmen.
(Christiane Schulzki-Haddouti/jo) 

Facebook sammelt Informationen über Nichtmitglieder

www.ct.de/1005048

Das neue
Layout von
Facebook soll
auch den
Zugriff auf die
Privatsphäre-
Einstellungen
vereinfachen.
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Fast täglich melden sich Leser
bei c’t, die glaubhaft darle-

gen, dass sie noch noch nie ein
P2P-Programm benutzt haben.
Dennoch sollen sie angeblich
den Song eines ihnen unbe-
kannten Künstlers in eDonkey
oder BitTorrent angeboten haben
und nun dafür bezahlen. Wie wir
bereits in Ausgabe 1/10 [1] be-
richtet hatten, steckt hinter den
massenhaft versandten Schrei-
ben eine regelrechte „Abmahn-
Industrie“. 

Einer ihrer Protagonisten, der
Karlsruher Rechtsanwalt Peter
Nümann, bestätigte in einer öf-
fentlichen Reaktion auf den c’t-
Bericht, für seine Mandanten
2009 „in insgesamt fünfstelliger
Zahl Abmahnungen an ermittel-
te Anschlussinhaber“ geschickt
zu haben. Dieses Vorgehen sei
aber keinesfalls ein von c’t be-
haupteter „Missbrauch des Urhe-
berrechts“. Nümann spricht von
„teilweise absurden Argumenten
und Verdächtigungen“, denen er
sich unter anderem von c’t aus-
gesetzt sehe.

Die Kanzlei Nümannˇ+ˇLang
mahnt nach c’t vorliegenden 
Unterlagen angebliche Rechts-
verstöße in den Tauschnetzen
eDonkey2000 und BitTorrent ab.

Beauftragt ist sie dazu von Rech-
teinhabern; es geht um Dateian-
gebote von Software- und Musik-
produkten. In der Regel verlan-
gen Nümann oder seine Kanzlei-
kollegen die Abgabe einer Unter-
lassungserklärung sowie die
schnelle Zahlung einer Pauschale
von 450 Euro zur Abgeltung von
Schadensersatz und Rechtsan-
waltskosten. Angedroht werden
allerdings wesentlich höhere Kos-
ten, falls der Abgemahnte nicht
umgehend überweisen sollte.

Um die vermeintlichen Rechts-
 verstoßer aufzuspüren, schickt
Nümann + Lang eine Firma na-
mens Evidenzia AG auf die Suche.
Dieser „Kooperationspartner“ hat
seinen Firmensitz praktischerwei-
se direkt in den Kanzleiräumen.
Nachdem c’t auf diese Tatsache
hingewiesen hatte, ließ Nümann
verlauten, man bevorzuge eben
„kurze Wege zu unseren Mandan-
ten und Dienstleistern“. 

Evidenzia durchforstet mit
„innovativer Technologie“ (O-
Ton Homepage) Tauschbörsen-
netze nach Upload-Angeboten
von bestimmten, urheberrecht-
lich geschützten Dateien. Das
von Evidenzia entwickelte „P2P
Activity Center (ePAC)“, so der
Name der dazu verwendeten
Software, liefere „ohne Ausnah-
me korrekte und gerichtsver-
wertbare Ergebnisse“, behaup-
tet die Kanzlei Nümann + Lang
in ihren Abmahnungen. Dies sei
„durch Gutachten eines öffent-
lich bestellten und vereidigten
EDV-Sachverständigen belegt“.

Wir haben Nümann mehrfach
gebeten, uns Einblick in dieses
Gutachten zu gewähren. Doch
ebenso wie Evidenzia-Geschäfts-
führer Thomas Flößer verweiger-

te uns der Rechtsanwalt die Ein-
sichtnahme. Man werde keine
„Beweisunterlagen unnötig an
die Öffentlichkeit herausgege-
ben, wenn noch Verfahren lau-
fen“, teilte uns Nümann schließ-
lich mit.

„Zwei Softwaren“
Mittlerweile liegt c’t aber aus
zwei anderen Quellen ein Gut-
achten des Diplom-Ingenieurs
(BA) Rüdiger Thomas Kreis aus
dem badischen Kämpfelbach
vor. Das Gutachten lautet „Funk-
tionsnachweis der Software
ePAC“ und ist datiert auf den
9. Januar 2008. Es handelt sich
offenbar um jenes Gutachten,
auf das Nümann seine Angabe
zur Beweissicherheit der Eviden-
zia-Datenerhebung stützt.

Während Nümanns Kanzlei
sich in den Abmahnungen aus-
drücklich auf das Gutachten
eines bestellten und vereidigten
Gutachters bezieht, gab Kreis auf
unsere Nachfrage an, nicht öf-
fentlich bestellt und vereidigt zu
sein. Wie es scheint, entspricht
die Angabe der Kanzlei über die
Qualifikation des Gutachters
nicht der Wahrheit. 

Auf unsere Nachfrage bestä-
tigte Nümann: „Sofern sich die
zitierte Aussage auf ein Gutach-
ten des Herrn Dipl. Ing. (BA) für
technische Informatik Rüdiger
Kreis bezieht, ist die Angabe zu
den Eigenschaften des Sachver-
ständigen nicht zutreffend.“ Er
habe „die Sachbearbeiter bei uns
im Haus noch einmal explizit
 hierauf hingewiesen und zu
einer korrekten Darstellung an-
gehalten.“ Wohlgemerkt, es geht
um eine unkorrekte Darstellung,

die bereits seit mindestens
einem Jahr in den rechtsbeleh-
renden Abmahnungstexten der
Kanzlei zu finden ist. 

Das Gutachten selbst besteht
aus sieben locker bedruckten
DIN-A4-Seiten sowie einem An-
hang, der zum überwiegenden
Teil augenscheinlich mit Text aus
der Wikipedia gefüllt ist. Dem
Gutachten ist zu entnehmen,
dass die Software ePAC aus zwei
eigenständigen – so wörtlich –
„Softwaren“ besteht. Das erste
Programm überprüfe „die
Tauschbörsen auf dem BitTor-
rent-Protokoll“ und sei ein Plug-
in des BitTorrent-Clients Vuze.

Zur Prüfung der Software
selbst findet sich in dem holprig
formulierten Gutachten nicht viel.
Er habe anhand des Programm-
codes, welchen er „intensiv durch-
arbeitete“, den logischen Aufbau
und die Sachkunde der Program-
mierer überprüft, behauptet der
Sachverständige. Nach einem
„Prüfplan“ habe er zwei Testrei-
hen durchgeführt, die im Text nur
sehr grob umrissen sind.

Kreis nennt weder das Be-
triebssystem noch die für die Be-
weissicherheit so wichtige Me-
thode des Zeitabgleichs. Immer-
hin muss die Software exakte
Zeitstempel generieren, sonst ist
– wegen der bei DSL üblichen
dynamischen Vergabe der IP-
Nummern – keine zuverlässige
Zuordnung zum jeweiligen An-
schlussinhaber möglich. Nichts
dazu ist im Gutachten zu finden.

Nicht nachvollziehbar
Holger Morgenstern ist ein re-
nommierter, öffentlich bestellter
und vereidigter IT-Sachverständi-
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Holger Bleich

Fragwürdige Beweisführung
Schwache Nachweise illegaler Tauschbörsennutzung

Mehr denn je klagen zurzeit
deutsche Internet-Nutzer 
über Abmahnungen, in
denen ihnen illegaler Datei -
tausch vorgeworfen wird.
Laut Rechteinhabern ist an
der Beweis führung nicht zu
rütteln. Doch Dokumente,
die c’t vor liegen, sprechen
eine andere Sprache.
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ger, der oft in großen Strafpro-
zessen für die Forensik herange-
zogen wird. Wir haben ihn gebe-
ten, das Kreis-Gutachten zu über-
prüfen. Eindeutige Antwort: „Das
vorliegende Gutachten ent-
spricht nicht den Anforderungen,
die an Gutachten von öffentlich
bestellten und vereidigten Sach-
verständigen sowie an Gutach-
ten allgemein zu stellen sind. Als
Mindestforderung gilt, dass Fest-
stellungen, Schlussfolgerungen
und Bewertungen logisch und
technisch nachvollziehbar sind.
Aber bereits daran fehlt es im
vorliegenden Gutachten.“

So schließe Evidenzia-Gutach-
ter Kreis beispielsweise daraus,
dass der ePAC zugrunde liegen-
de BitTorrent-Client Vuze angeb-
lich „ca. 8 Millionen mal instal-
liert“ wurde, dass diese Software
„als absolut zuverlässig betrach-
tet werden“ kann. Einzig aus der
Anzahl der Installationen auf eine
absolute Zuverlässigkeit zu
schließen, sei „technisch durch
nichts gerechtfertigt und weder
logisch noch nachvollziehbar“.

„Selbst wenn man von den
zahlreichen logischen und tech-
nischen Fehlern im Gutachten
absieht, ist bereits der Ansatz,
also die Fragestellung an sich, für
den gewünschten Nachweis, das
System würde in jedem Fall be-
weissichere Daten liefern, unge-
eignet“, erläuterte Morgenstern.
Kreis könne „konzeptionell kei-
nerlei Aussagen darüber treffen,
ob in dem System Fehler auftre-
ten und wie diese vom System
erkannt, dokumentiert und be-
handelt werden.“

Fehler ohne Folgen
Dass die Evidenzia-Software tat-
sächlich nicht immer korrekte Er-
gebnisse geliefert hat, belegen
Dokumente, die c’t vorliegen.
Auf Nachfrage sandte die Kanzlei
Nümann + Lang ein Protokoll
der ePAC-Software an einen
gegnerischen Anwalt, das die
korrekte Erfassung der IP-Adres-
se des angeblichen Täters im
September 2008 beweisen soll-
te. Doch widersprechen sich die
Zeitangaben in ein und demsel-
ben Protokollbogen: Der Tatzeit-
punkt lag deutlich außerhalb des
in den Kopfzeilen genannten
Protokollierungszeitraums.

Die Unstimmigkeit suchte
eine Anwältin aus der Kanzlei
Nümannˇ+ˇLang damals per
Schriftsatz zu erklären: „Die Kopf-
zeile, die auf allen Seiten des Be-

richts gleich ist und Informatio-
nen über die Berichtsnummer,
die Scanzeit und -dauer liefern
soll, wurde nicht mit den richti-
gen Variablen programmiert.“
Man habe von Evidenzia die
Rohberichte überprüfen lassen;
darin seien alle Daten und Zeit-
angaben korrekt gewesen. 

„Zwischenzeitlich ist dieser
Fehler auch behoben“, versicher-
te die Anwältin in dem Schreiben
ihrem Kollegen auf der anderen
Seite. Das erscheint aber mehr als
fraglich: c’t liegen ePAC-Berichte
von Mitte 2009 vor, in denen der-
selbe Fehler auftaucht. Evidenzia
hantiert demzufolge mit falschen
Variablen und ist augenschein-
lich nicht einmal in der Lage, die-
sen gravierenden Fehler in der
Software binnen eines halben
Jahres zu beheben.

Dazu von c’t befragt, verwei-
gerte Nümann eine Stellungnah-
me „zu Unterlagen aus laufen-
den Verfahren, die wir Ihnen
nicht vorgelegt haben“. Er trete
jedoch „vorsorglich“ der Darstel-
lung entgegen, dass Fehler 
im Protokollierungszeitraum in
„Ihnen angeblich vorliegenden
Dokumenten“ die Funktion der
Software ePAC betreffen könn-
ten.

Armutszeugnis
Zusammengefasst lässt sich fest-
stellen: Nicht nur das Gutachten,
in dem die Software von Eviden-
zia untersucht wurde, ist fragwür-
dig. Die c’t vorliegenden ePAC-
Protokolle legen zumindest nahe,
dass das Programm nicht immer
zu korrekten Ergebnissen kommt.
Und auf dieser Basis stellt die
Kanzlei Nümannˇ+ˇLang Stra f -
anzeigen sowie vor Gericht A n -
träge auf Grundlage des zivil-
recht lichen Auskunftsanspruchs.

„Diese Beweisunterlagen sind
bisher stets als ausreichend er-

achtet und entsprechende Be-
schlüsse erlassen worden“, schrieb
Rechtsanwalt Nümann in einer
Replik auf die Berichterstattung.
Was Nümann als Bestätigung
seiner Arbeitsweise vorbringt, er-
weist sich bei näherem Hinsehen
aber eher als ein Armutszeugnis
für die Strafverfolgungsbehör-
den und Gerichte: Wer das Gut-
achten mit minimaler Fach-
kenntnis studiert, kann unmög-
lich zu dem Schluss kommen,
dass es die korrekte Funktion der
Evidenzia-Software nachweist.

Wir fragten diesbezüglich beim
Landgericht Köln nach, das
wegen seiner örtlichen Zustän-
digkeit für die Deutsche Telekom
über einen großen Teil der An-
träge entscheiden muss. Dirk
Eßer, Vorsitzender Richter am
Landgericht, erklärte, das Kreis-
Gutachten vom 9. Januar 2008
sei „zur Überzeugung der ent-
scheidenden Richter hinrei-
chend“ gewesen. Der Richter
gab allerdings zu bedenken,
dass allein im Januar 2010 846
diesbezügliche Verfahren gestar-
tet worden seien und die Ein-
gangszahl weiter stark ansteige.
Insgesamt 28 verschiedene Zivil-
kammern seien damit beschäf-
tigt, „sodass eine Aussage dar -
über, welche Anforderungen an
die Glaubhaftmachung gestellt
werden, nicht ohne Weiteres in
allgemeingültiger Form getrof-
fen werden kann.“

Diese immer größer werdende
Flut von Anträgen – allein in den
ersten fünf Februartagen gingen
weitere 232 ein – könnte also ein
Grund dafür sein, dass die Ge-
richte Nümanns Anträge auf Aus-
kunft zu den eingesammelten IP-
Adressen durchwinken. Sie
heben damit de facto das grund-
rechtlich garantierte Fernmelde-
geheimnis Tausender Nutzer auf.
Nach Faktenlage hat ein großer
Teil der Abgemahnten tatsäch-

lich die vorgeworfenen Urheber-
rechtsverstöße begangen, aber
es lässt sich nicht ausschließen,
dass eine unbekannte Anzahl
Unschuldiger darunter ist.

Was bleibt diesen übrig, außer
zu zahlen, wenn die Gerichte
sich nicht die Mühe machen, die
Beweiserhebung sorgfältiger zu
prüfen? Nicht viel, denn sie
müssten den Gegenbeweis an-
treten, was sie in der Regel nicht
können. In diesem Licht betrach-
tet klingen die Ausführungen
Nümanns geradezu sarkastisch:
„Von einer unfairen Umkehr der
Beweislast kann nicht die Rede
sein. Wenn die Last der im Vor-
feld bereits geführter Beweise
von vielen Abgemahnten als so
erdrückend empfunden wird,
dass sie die Risiken einer Klage
scheuen und die Führung eines
Gegenbeweises als nicht aus-
sichtsreich erachten, belegt dies
nur, dass die korrekte und stich-
haltige Beweisführung der be-
auftragten Kanzleien und Re-
chercheunternehmen rechtlich
nicht ernsthaft in Zweifel steht.“

Tatsächlich verhält es sich
nach Schilderungen vieler Abge-
mahnter anders: Sie empfinden
durchaus nicht die Last der Be-
weise als erdrückend, sondern
das Kostenrisiko, dem sie sich bei
Gegenwehr aussetzen müssten.
Denn eine Chance, mehrere Mo-
nate nach dem Tatzeitpunkt ihre
Unschuld zu beweisen, sehen sie
nicht. Scheitern sie bei der Ab-
wehr, tragen sie ihre Anwalts-
und gegebenenfalls Gerichtskos-
ten, die wesentlich höher liegen
als das „Vergleichsangebot“ von
450 Euro. (hob)

Literatur

[1]ˇHolger Bleich, Die Abmahn-Indus-
trie, Wie mit dem Missbrauch des
Urheberrechts Kasse gemacht
wird, c’t 1/10, S.ˇ154 
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Der Binger Netzwerkhersteller Viprinet will
auf der kommenden CeBIT (Halle 13, Stand
C66) die beiden Multichannel-VPN-Router
1610 und 2610 vorstellen, die mittels optio-
naler WAN-Module bis zu sechs verschiede-
ne Internetzugänge (DSL, Ethernet, UMTS,
ISDN) zu einem logischen Kanal bündeln.
Laut Hersteller transportiert das Modell 1610
so bis zu 125 MBit/s. Der größere 2610 soll
bis zu 200 MBit/s schaffen. Beide Geräte sind
in 19-Zoll-Gehäusen montiert und verschlüs-
seln den Datenverkehr per SSL (AES 256 Bit).
Die Router leiten den Datenverkehr über 
Regeln weiter und priorisieren ihn per QoS.
Monitoring-Funktionen per SNMP bietet

hingegen nur das Modell 2610. Zu den Neu-
vorstellungen gehören auch zwei neue VPN-
Gegenstellen, die üblicherweise in einem
Rechenzentrum stehen werden: Während
sich der VPN-Hub 1000 eher für kleine bis
mittelgroße Unternehmensnetze eignen
soll, genügt der VPN-Hub 2000 laut Viprinet
sogar den Ansprüchen von Internet Service

Providern. Er schaufelt bis zu 250 MBit/s
über gebündelte VPN-Verbindungen durch
die Leitungen. Die VPN-Hubs lassen sich
auch im Verbund betreiben: Fällt der aktive
Hub aus, übernimmt eines der anderen Ge-
räte seine Aufgabe. Alle Geräte sind ab so-
fort erhältlich, Preise nennt Viprinet auf An-
frage. (rek)

Viprinets Multichannel-
VPN-Router 1610 und 
2610 bündeln bis zu sechs 
unter schiedliche Internet-
zugänge zu einer virtuellen
Standleitung. 

Ericsson meldet als erster Netzwerkzulieferer,
die bisher schnellste Turbo-Technik für den
UMTS-Mobilfunk implementiert zu haben.
Ericsson kann nun, wie in der Norm „3GPP
Release 9“ spezifiziert, per HSPA-Technik bis
zu 84 MBit/s zum Teilnehmer übertragen
(High Speed Packet Access).

Die HSPA-Verfahren erzielen die höheren
Datenraten mittels höherer Packungsdich-
ten (höherwertige Modulationen), mehreren
räumlich getrennten Übertragungsströmen,
wie sie auch für aktuelle WLAN-Übertragun-
gen verwendet werden (spatial streams,
Multiple Input Multiple Output), sowie dop-
pelt breiten Frequenzbändern (10 MHz statt
5 MHz). In der ersten Hälfte des Jahres 2011
will der Mobilfunkbetreiber „3“ die Technik
für Endkunden in Dänemark und in vier 
großen Städten in Schweden anbieten.
Wann hiesige Netzbetreiber nachziehen, ist
offen. (dz) 

HSPA-Technik erreicht 
Ende der Fahnenstange

Verschlüsselte Mehrkanal-Standleitung 

Netzwerkbetreiber, deren LAN über IPv6
ans Internet angebunden ist und die an
Googles IPv6-Test „Google over IPv6“ teil-
nehmen, können seit Ende Januar die Bil-
der- und Video-Server der Online-Video-
plattform YouTube über das Internet-Pro-
tokoll Version 6 (IPv6) erreichen.

Der neue WLAN-Router WAP-6011 von Le-
velone funkt mit bis zu 300 MBit/s gemäß
IEEE 802.11n. Zusätzlich verbindet sich das
Gerät als Client mit bestehenden WLANs,
baut einen drahtlosen Backbone auf (Wire-
less Distribution System) oder vergrößert
Funknetze als Repeater. Außerdem lassen
sich WLAN-Clients im Funknetz isolieren.
Der WAP-6011 kostet 80 Euro. 

Mit der aktualisierten Enterprise-Ausgabe
der VPN-Software NCP Secure Enterprise
Client 9.2 lassen sich IPsec-Verbindungen

auch aus Netzen aufbauen, deren Firewall
solche Verbindungen normalerweise blo-
ckiert (VPN Path Finder). Die Windows-Soft-
ware schleust die VPN-Daten dabei über
HTTPS an der Firewall vorbei. Laut NCP kos-
tet die Enterprise Client Suite 250 Euro. 

Balabit hat die Version 3.1 des Windows-
Agents für Syslog-ng vorgestellt, die Mel-
dungen über Black- oder Whitelist filtert
und an die Log-Nachrichtenspeicher des
Herstellers sendet.  Das Programm läuft
nun sowohl unter den 32- als auch 64-Bit-
Versionen von Windows 7. Balabit vertreibt
den Agenten zusammen mit seiner Syslog-
ng-Pre mium-Edition, die ab 400 Euro zu
haben ist. Bestandskunden erhalten ein
kostenloses Update.

∫ Netzwerk-Notizen

www.ct.de/1005052
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Zwischen 1995 und 2008 verringerte sich die
Zahl der Firmengründungen in den High-
Tech-Sektoren um ein Viertel von 22ˇ000 auf
16ˇ500. Das hat eine Untersuchung ergeben,
die federführend vom Zentrum für Europäi-
sche Wirtschaftsforschung (ZEW) erarbeitet
worden ist. Vor allem junge Menschen 
zögern beim Schritt in die Selbstständigkeit:
1995 lag das Durchschnittsalter noch bei
37,2, im Jahr 2008 bereits bei 40,8 Jahren.
Zurzeit ist nur jeder vierte Gründer im Hoch-
technologiebereich jünger als 32 Jahre.

Junge Menschen etablieren eher Soft-
ware- und IT-Firmen, ältere engagieren sich
vornehmlich in der forschungsintensiven In-
dustrie. Letztere verfügen in der Regel über
mehr Eigenkapital und wählen Rechtsformen
mit beschränkter Haftung, erstere bevor -
zugen kostengünstigere Rechtsformen und
setzen auf flexible Beschäftigungsmodelle.
Nur jedes zwölfte Start-up etablieren Frauen.

Die Studie beruht auf Daten der Auskunf-
tei Creditreform, die ihre Informationen
halbjährlich dem ZEW zur Verfügung stellt,
auf Angaben der KfW-Bankengruppe und
Fallstudien zweier Unternehmen. Die kom-
plette Studie „High-Tech-Gründungen in
Deutschland. Vom Mythos des jungen High-
Tech-Gründers“ steht im Netz: ftp://ftp.zew.
de/pub/zew-docs/gutachten/hightechgruen
dungen10.pdf. (fm)

Zahl der High-Tech-
Gründungen gesunken

Anbieter aus ganz Deutschland informieren
am 26. Februar über Fernstudium, E-Lear-
ning und Fernlernen. Der Fachverband
Forum DistancE-Learning will rund 100 Ver-
anstaltungen zu diesem Komplex auf der
Website www.fernstudientag.de erschließen:
lokale Aktivitäten, Telefon-Hotlines, Chats
und „virtuelle Aktionen“. (fm) 

Fernstudientag 2010 

Am Bachelor-Studiengang Elektrotechnik und
Informationstechnik Interessierte können sich
an der Leibniz-Universität Hannover jetzt
auch zum Sommersemester einschreiben.
Nach dem Grundstudium erfolgt eine Spezia-
lisierung auf einen Schwerpunkt: Energietech-
nik, Automatisierungstechnik, Nachrichten-
technik, Mikroelektronik oder technische In-
formatik (www.et-inf.uni-hannover.de). (fm)

Einschreibung zum
Sommersemester 

Premiere feiert an der Universität Stuttgart der
deutschsprachige sechssemestrige Bachelor-
Studiengang Simulation Technology. Auf der
Basis der Gebiete Mathematik, Ingenieurwis-
senschaften, Informatik und Naturwissen-
schaften entsteht ein individueller Stunden-
plan. Die Angliederung an das Stuttgart Re-
search Centre for Simulation Technology (SRC
SimTech) der Universität soll die Orientierung
auf die Forschung hin ausrichten. 

Ein weiterführender Master-Studiengang
ist als Exzellenzstudiengang geplant. Ihm soll
in der Regel die Promotion folgen. Bewer-
bungen für das Wintersemester nimmt die
Uni ab Juni entgegen (www.uni-stuttgart.
de/studieren/bewerbung). (fm)

Bachelor-Studiengang
Simulation Technology

Schülerinnen ab Klasse 5 sollen am 22. April
die Arbeitswelt in Technik, Handwerk, Inge-
nieur- und Naturwissenschaften kennen ler-
nen. Unternehmen und Organisationen sind
aufgerufen, ihre Veranstaltungen auf einer
Aktionslandkarte einzutragen, sodass Mäd-
chen sich hier eine Veranstaltung aussuchen
können. Eltern, Lehrkräfte und Ausbildungs-
verantwortliche finden unter www.girls-day.
de Informationen und Praxistipps.

Gefördert vom Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung sowie dem EU-Sozial-
fonds hat sich der Girls’ Day zu einer populä-
ren Maßnahme der Berufsorientierung ent-
wickelt, an der in den vergangenen neun
Jahren bereits über 900ˇ000 Mädchen teilge-
nommen haben. Mit der Aktion „Neue Wege
für Jungs“ sollen auch Jungen von spezifi-

schen Angeboten profitieren. Ein Service-
Büro unterstützt alle, die Veranstaltungen für
Schüler durchführen möchten (www.neue-
wege-fuer-jungs.de). (Robin Tiemeier/fm) 

Aufruf zum Girls’ Day

Eine erste Bewerbungsrunde für den Elite-
Master-Studiengang Software Engineering
an der Universität Augsburg, der Ludwig-Ma-
ximilians-Universität (LMU) und der TU Mün-
chen läuft bis zum 1.ˇMärz. Die Hochschulen
sehen ihre Absolventen in leitenden Funktio-
nen in der Industrie und bei der Ausbildung
von Nachwuchswissenschaftlern. Die Stu-
denten arbeiten mit nationalen und interna-
tionalen Partnern zusammen, unter anderem
mit dem National Institute of Informatics in
Tokio, der Elite-Akademie Bayern sowie mit
Praxispartnern (www.studieren.se). (fm) 

Elitestudiengang Software
Engineering

Am Girls’ Day erkunden junge Mädchen
berufliche Aufstiegsmöglichkeiten.

B
ild

: G
ir

ls
’ D

ay

ct.0510.053  09.02.2010  8:37 Uhr  Seite 53

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



54 c’t 2010, Heft 5

aktuell | Anwendungen

Die Fotogaleriesoftware JAlbum gibt es nun
auch als Webdienst. Man kann zwischen elf
Vorlagen und vielen unterschiedlichen Farben
wählen. Die integrierte Express-Variante der
Web-Bildbearbeitung Pixlr.com beschneidet,
skaliert und dreht Bilder, korrigiert rote Augen
und gelbe Zähne. Sie ändert Farbe, Helligkeit
sowie Kontrast und besitzt Funktionen zum
Schärfen, Weichzeichnen, Verfremden und
Konvertieren in Schwarzweiß. Für die Veröf-
fentlichung der Alben benötigt man einen
JAlbum-Zugang. 30 MByte Speicherplatz gibt
es kostenlos, 1 GByte kostet 19 Euro, 10 GByte
kosten 95 Euro pro Jahr (akr) 

www.ct.de/1005054

Fotogalerien vom Webdienst 

Das Mac-Programm CDFinder und das
Windows-Pendant CDWinder katalogisieren
in Version 5.7 nun auch die Audioformate
FLAC und ALAC inklusive Cover Art und Ly-
rics. Sie erstellen neuerdings Vorschaubilder
von Dateien der Programme PowerPoint, In-
Design, QuarkXPress sowie auf dem Mac
Pages und Keynote und speichern die ersten
256 Zeichen von DOC-, DOCX-, TXT- und
RTF-Dateien. EXIF- und IPTC-Daten wollen
sie robuster katalogisieren als zuvor. Ferner
skalieren und exportieren die Programme

Fotos in den Formaten JPEG, TIFF und PNG.
Kataloge sollen schneller aktualisiert werden
als bei den Vorversionen. Auf dem Mac las-
sen sich solche Aktionen via iCal auch auto-
matisieren. 

Der integrierte Geofinder kann JPEG- und
Raw-Fotos mittlerweile per Mausklick auf
eine integrierte Karte mit Geotags versehen,
statt nur gespeicherte Tags anzuzeigen. Die
Programme kosten jeweils 29 Euro. (akr) 

www.ct.de/1005054

Dateikatalogisierer und Geotagger 

pdfMachine von Broadgun erzeugt aus
allen Windows-Anwendungen, die drucken
können, PDF-Dokumente. Bei Bedarf setzt
das Tool die Ausgaben mehrerer Anwen-
dungen zu einem PDF zusammen. Einzelne
Seiten lassen sich löschen, verschieben oder
aus anderen PDFs hinzufügen. Man kann
Texte markieren, unter- oder durchstrei-

chen, Dokumente mit Sound untermalen
und per E-Mail verschicken. Im Unterschied
zur Standardversion für 70 Euro erlaubt es
die 120 Euro teure Pro-Variante auch, PDFs
zu signieren und mit Zeitstempeln zu  ver -
sehen. (db) 

www.ct.de/1005054

PDFs mit Multimedia-Inhalten

SAP sieht seinen Webdienst 12Sprints als Ar-
beitsbereich für Teamwork und Projekt -
management. Außer den üblichen Funktio-
nen um Schriftstücke, Excel-Mappen, Ter-
minkalender oder Adressbücher jeweils für
die Bearbeitung durch mehrere Benutzer
freizugeben, bietet er vornehmlich solche
fürs Business. So kann man SWOT-Tabellen
mit Stärken, Schwächen, Chancen und Risi-
ken im Team bearbeiten und diskutieren,
Arbeitsabläufe entwerfen sowie mit ver-
schiedenen Modellen festlegen, wer für die

einzelnen Schritte verantwortlich sein soll.
12Sprints soll problemlos mit üblichen Büro-
anwendungen und -diensten wie Outlook,
Evernotes, Web-Ex für Konferenzen und na-
türlich mit SAP-Anwendungen zusammen-
spielen. Wer die USA als Heimatland angibt,
kann am öffentlichen Betatest teilnehmen.
Aus datenschutzrechtlichen Gründen gibt es
den Dienst hierzulande erst in einigen Wo-
chen. Preise stehen noch nicht fest. (hps)

www.ct.de/1005054

Teamwork für Geschäftsleute

Der Web dienst von JAlbum bietet
elf Designvorlagen für Foto galerien. 

pdfMachine unterlegt PDFs auf Wunsch 
mit Mikrofon aufnahmen oder anderem Ton. 

Kunden, die Office 2007 ab 5. März kau-
fen und bis spätestens 30. September
2010 aktivieren, gewährt Microsoft eine
sogenannte Technologiegarantie: Sie be-
kommen Office 2010 nach dem Erschei-
nen kostenlos.

Der Bildskalierer Photozoom 3 für Mac
OS X und Windows kostet bei Franzis in
deutscher Sprache 170 Euro. Eine einge-
schränkte Version ist für 80 Euro erhältlich. 

OpenOffice 3.2 (siehe c’t 4/10) verzöger-
te sich aufgrund eines schweren Fehlers
noch einmal, steht jetzt aber für  Win -
dows, Linux und Mac OS X zum  Down -
load bereit. 

Der Raw-Konverter DxO Optics Pro 6.1.2
unterstützt nun auch Rohdaten der Kame-
ras Pentax K-7, Sony A500 und A550 sowie
Panasonic Lumix LX3 und GH1. Außerdem
enthält er 81 neue Module zur optischen
Korrektur von Kamera-Objektiv-Kombi -
nationen. Die Pro-Variante kostet 300, die
Standardausführung 150 Euro. Eine Mac-
Version soll bald folgen.

www.ct.de/1005054

∫ Anwendungs-Notizen
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Zu den Neuerungen des Mind
Manager 8 für den Mac gehö-
ren der Import aus Word und
Pages sowie der Export nach
Word, Powerpoint, Pages, Key-
note, HTML, JPG, PNG und TIFF.
Das Programm arbeitet jetzt
mit iCal, iChat, dem Adress-
buch und Google Docs zusam-
men. Das Update kostet 94
Euro, die Vollversion 213 Euro.

QuickerTek bietet ein WLAN-
Modul an, das älteren Rechnern
der Reihen MacBook, MacBook

Pro und Mac mini eine schnelle-
re Verbindung nach dem Stan-
dard 802.11n mit bis zu 300
MBit pro Sekunde erlaubt. Die
nCard kostet 90 US-Dollar.

Prosoft hat Drive Genius um
Fehler beim Defragmentieren
und Partitionieren unter Mac
OS X 10.6 bereinigt. Version
2.3.0 behebt außerdem Proble-
me bei der Partitionierung  gro-
ßer Festplatten sowie einige
Bugs. Das Update ist gratis,
Drive Genius kostet 99 Dollar.

∫ Mac-Notizen
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Elasty HD heißt 
der Nachfolger 
vom  Video  effekt -
pro gramm Magnet.

Um die Probleme mit flackern-
den oder gelbstichigen Displays
zu lösen, hat Apple bereits das
zweite Firmware-Update für den
neuen 27-Zoll-iMac bereitge-
stellt – dieses Mal für die  Firm -
ware des Displays, zuvor war es
für die der Grafikchips. Doch er-
neut gibt es Anwenderberichte,
nach denen es nicht bei allen be-
troffenen Rechnern hilft. An-
scheinend kann LG nicht  ge -
nügend der großen Panels lie-
fern, um zügig alle defekten Dis-
plays auszutauschen. Deshalb
soll Apple diversen Quellen zu-
folge einigen Kunden nach meh-
reren Nachbesserungsversuchen
angeboten haben, ihren 27-Zöl-
ler zurückzunehmen. In den USA

und Großbritannien soll Apple
dabei 15 Prozent auf den Netto-
preis draufgelegt haben – pau-
schal für Steuern und Versand.
Für Deutschland ist von diesen
Boni nichts bekannt.

An Service-Techniker hat
Apple ein spezielles Utility ver-
schickt, mit dem diese Displays
der iMacs überprüfen können.
Berichte, die Produktion des 27-
Zoll-Models sei vorübergehend
gestoppt worden, hat Apple 
dementiert. Zu Verzögerungen
komme es nur wegen erhöhter
Nachfrage. Apple Deutschland
wollte die Berichte nicht kom-
mentieren. (jes)

Weiter Probleme mit 27"-iMacs

Creaceed hat die Beta-Version
seines neuen Videoprogramms
für Motion Tracking und Spezial-
Effekte vorgestellt: Elasty HD ge-
stattet das Zuschneiden von Fil-
men mit einem Cropping-Werk-
zeug. Die Aufnahmen können
rotieren oder gespiegelt werden.
Außerdem sorgt ein Bildstabi -
lisator für den Ausgleich von 
Kamerawacklern. Bei Zeitraffer
oder -lupe lässt sich der Ton se-
parat behandelt. Man kann Ob-
jekten nachträglich eine andere

Farbe, Oberfläche oder etwa
Darstellern einen Hut verpassen.

Das Programm setzt Mac OS X
10.6.2 voraus und kostet in der
Beta-Phase 40 US-Dollar, die fi-
nale Version soll dann mit 60
Dollar zu Buche schlagen. Regis-
trierte Besitzer des Vorgänger-
Programms „Magnet“ erhalten
das Update vom belgischen Her-
steller gratis. Zum Ausprobieren
gibt es eine Demoversion. (jes)

Effekte für Videos

Other World Computing bietet
für Apples Mac Pro mit Achtkern-
Prozessor nun 8-GByte-Speicher-
module an, die eine Aufrüstung
auf insgesamt 64 GByte RAM er-
lauben. Apple selbst hat nur 4-
GByte-Module im Angebot, mit
denen man lediglich auf 32 GByte
Gesamtarbeitsspeicher kommt.
Im Store kostet diese Option 3330
Euro Aufpreis gegenüber dem
Standard von 6 x 1 GByte.

Bei Other World Computing
bekommt man nun für 3600 US-
Dollar die doppelte Kapazität.
Die ECC-DIMMs mit 1066 MHz
Datenrate seien im Mac Pro ge-
testet, allerdings würden sie nur
laufen, wenn kein andersartiger
Speicherriegel im Gerät stecke.
Zur Nutzung von mehr als 32
GByte RAM muss der Mac mit
dem 64-Bit-Kernel von Mac OS X
10.6 gebootet werden. (jes)

64 GByte RAM für den Mac Pro

Kevin Lynch, Chef der Software-
Entwicklung bei Adobe, hat in
seinem Blog eine neue Flash-
Version für Mac OS X angekün-
digt. Der Flash Player 10.1 soll
dank Nutzung des API Core Ani-
mation die Mac-Hardware besser
ausnutzen, die CPU-Belastung
reduzieren und schneller laufen
– sogar schneller als der unter
Windows. Apple unterstütze

Adobe dabei, Flash für den Mac
zu optimieren.

Lynch nahm auch Bezug auf
die kolportierte Anschuldigung
von Steve Jobs, dass der Mac al-
lenfalls wegen Flash abstürze (s.
rechts). Jede Version werde vor
der Veröffentlichung 100ˇ000-mal
getestet. Wenn dennoch Proble-
me auftreten, würde man sofort
nach einer Lösung suchen. (jes)

An Flash wird gearbeitet

Der kostenlose Video Lan Client
für den Mac (ab OS X 10.5) hat
sein vielleicht letztes Update er-
fahren: Der VLC-Player 1.0.5 ar-
beitet nun besser mit Apples
Fernbedienung zusammen und
ist unter anderem um Fehler im
SSA- und im SVG-Decoder ärmer,
die zu Programmabstürzen füh-
ren konnten. Demnächst soll er
durch den neu entwickelten
„VLC Lunettes“ abgelöst werden.
Der MPlayer OSX Extended r13

bringt Equalizer für Audio und
Video mit und kann mehrere 
Videos gleichzeitig abspielen. Er
hat weniger Probleme mit der
weißen Apple-Fernbedienung
und akzeptiert auch die neue im
Alu-Gehäuse. Außerdem ver-
schwindet jetzt die Player-Palet-
te im Fullscreen-Modus. Das Pro-
gramm ist gratis und setzt Mac
OS X 10.5 voraus. (jes)

Verbesserte Videoplayer

Vor den in Cupertinos Stadthalle
versammelten Apple-Mitarbei-
tern soll Steve Jobs die Konkur-
renz in ungewöhnlich scharfer
Form angegriffen haben. Auch
wenn die Presse nicht eingela-
den war, sickerten einige Punkte
durch: Demnach findet Jobs 
die Blu-Ray-Software schrecklich
und will entsprechende Laufwer-
ke erst in Macs einbauen lassen,
wenn sich mehr von den Schei-
ben verkauften. Die Entwickler
bei Adobe seien faul, Flash für
den Mac sei fehlerhaft und führe
zu Abstürzen. Dies sei der Grund,

warum es kein Flash auf dem
iPhone gebe. In Zukunft würde
alle Welt zu HTML5 wechseln.

Google habe mit seinem An-
droid vor, das iPhone zu killen.
Apple habe sich aus dem Markt
der Suchmaschinen herausge-
halten, während Google sich in
den Handy-Markt eingemischt
und damit die Auseinanderset-
zung eröffnet habe. Mit dem
nächsten iPhone, das einen gro-
ßen Sprung nach vorn machen
werde („A-Plus-Update“), könne
Googles Android nicht mithal-
ten. (jes)

Steve Jobs über die Konkurrenz

www.ct.de/1005056
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Das KDE-Entwicklerteam hat Ver-
sion 4.4 der Desktop-Umgebung
mit einer Reihe neuer Funktio-
nen und Programme freigege-
ben. Besonderes Augenmerk lag
auf der Weiterentwicklung des
„Social Desktop“ und der Plasma
Netbook Shell. Diese alternative
Plasma-Oberfläche wurde spe-
ziell für Netbooks entwickelt und
besteht aus einem Anwen-
dungsstarter im Vollbildmodus,
ähnlich wie die Oberfläche des
Ubuntu Netbook Remix. Im
Newspaper genannten Bereich
lassen sich Widgets mit Web-In-
halten einbinden.

Neu ist das Community Wid-
get, eine Weiterentwicklung des
Social Desktop Widget. Mit ihm
kann man auch Nachrichten an
Kontakte verschicken, nach Be-
kannten suchen und in einem
Livestream mitverfolgen, was
sich im sozialen Netz tut.

Den Fenstermanager Kwin
haben die Entwickler um Tab-
bing erweitert, womit man un-
terschiedliche Programme in
einem gemeinsamen Fenster
gruppieren kann, um dann über
Tabs zwischen den Anwendun-
gen umzuschalten. Ähnlich wie
bei Windows 7 kann man nun
auch Fenster an einer Seite des
Bildschirms einrasten lassen.

Bei den Anwendungen wur-
den nicht nur die bisherigen Pro-
gramme des Desktops um Funk-
tionen erweitert, sondern es gibt
auch ein paar Neuzugänge, wie
die Blogging-Software Blogilo,
die Statistik- und Analyse-Pro-
gramm Cantor und das Puzzle-
spiel Palapeli. Ein Artikel auf
heise open (siehe c’t-Link) wirft
einen ausführlichen Blick auf alle
Neuerungen. (amu)

KDE 4.4 ist fertig

Das Linux Professional Institute
(LPI) bietet auch in diesem Jahr
auf der CeBIT wieder die Mög-
lichkeit, LPI-Prüfungen abzule-
gen. Im Angebot sind die Prü-
fungen LPIC-1, LPIC-2 und LPIC-3
sowie die Prüfung zum „Univen-
tion Certified Professional“ (LPI
198). Noch nicht ablegen kann
man die neue Prüfung LPI-304
zur Hochverfügbarkeit und Vir-
tualisierung. Diese Prüfung, die
das Wissen zum Bau von Cloud-
Systemen mit Linux zertifizieren
soll, will das LPI ab Juni anbieten. 

Da die Teilnehmeranzahl für
die Prüfungen auf der CeBIT be-
grenzt ist, muss man sich auf der
LPI-Website zu den Prüfungen
anmelden. Frühbucher, die sich
bis zum 25. Februar registrieren,
erhalten eine kostenlose Eintritts-
karte zur CeBIT. Die Prüfungen
finden am 4. und 6. März jeweils
um 14:00 und 16:00 Uhr nahe
dem Messegelände bei dem LPI-
Partner „Multi-Media Berufsbil-
dende Schule Hannover“ statt.

Außerdem hat das LPI zusam-
men mit dem Linuxhotel und
Univention das Programm „CeBIT
für alle“ ins Leben gerufen. Dabei
erhalten Open-Source-Firmen, 
-Projekte und -Vereine und -Frei-
berufler kostenlose Vortrags-
Slots an den Firmenständen des
LPI (Halle 2, Stand D 39) und von
Univention (Halle 2, Stand B 36).
Das vom Linuxhotel entwickelte
Konzept sieht vor, dass sich die
Teilnehmer im Rahmen der Akti-
on „Toolbox“ revanchieren und
anderen freien Projekten helfen.
Diese Hilfe kann beispielsweise
das Angebot von Mitfahrgele-
genheiten zur CeBIT oder Zu-
gang zum WLAN des eigenen
Messestandes sein.

Das Vortragsprogramm um-
fasst unter anderem die Themen
Hochverfügbarkeit, Virtualisie-
rung und Linux auf mobilen Ge-
räten. Moderiert wird das Vor-
tragsprogramm von Radio Tux,
das jeden Tag live von der CeBIT
sendet. (amu)

Vorträge und LPI-Prüfungen auf der CeBIT

Bei der kommenden Version,
10.04 von Ubuntu löst Yahoo
Google als Standard-Suchma-
schine ab. Canonical, die Firma
hinter Ubuntu, und Yahoo
haben für den Wechsel der Such-
maschine eine Umsatzbeteili-

gung vereinbart, die der Ubun-
tu-Entwicklung zugute kommen
soll. 

Für die Anwender ist es aller-
dings problemlos mög lich, zum
bisherigen Standard Google zu-
rückzuwechseln. (mid)

Ubuntu sucht künftig mit Yahoo
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Strahlende Fotos

Einfach nur Kamera war gestern – 
bei der Coolpix S1000pj integriert
Nikon einen LED-Beamer. 

Das kleine Extra der Coolpix S1000pj
macht Spaß: Ein Druck auf den „Projizie-
ren“-Knopf, und schon kann man die g e -
rade eben geschossenen Fotos an der
Wand bewundern. Allerdings darf man in
Sachen Helligkeit keine Wunder erwarten:
Wie bei anderen LED-Kleinstbeamern sind
nicht mehr als 10 Lumen drin, konventio-
nelle Projektoren mit Hochdrucklampe
 sch af fen mindestens das 20-Fache. Mit
dem Beamer-Modülchen sind bei norma-
ler Bürobeleuchtung daher lediglich Pro-
jektionen in DIN-A5-Größe möglich. Doch 
in dunkler Umgebung erreicht man bei
einer Bildbreite von 1,20 Metern noch ein
einigermaßen kontrastreiches Bild. Ganze
Partynächte mit Fotografieren und Proji-
zieren übersteht allerdings der Akku nicht
– nach gut einer Stunde ist Schluss mit
 lustig. 

Bei der kompakten Bauweise verwun-
dert es nicht, dass die Fotofunktionen
nicht restlos zufriedenstellen. Durch die in-
nenliegende Objektivkonstruktion treten
deutliche Vignettierungen und chromati-
sche Aberrationen im gesamten Brennwei-
tenbereich (28–140 mm; vergl. Kleinbild)
auf. Ab ISO 400 nimmt das Rauschen ver-
stärkt zu und die Schärfe fällt sichtbar ab.
Gut ist die durchgängig kurze Auslösever-
zögerung von 0,4 Sekunden; auch der au-
tomatische Weißabgleich überzeugt. Die
menülastige Bedienung ist dagegen ge-
wöhnungsbedürftig. Nikon bringt mit der
Kombination von Kamera und Beamer
eine der wenigen nützlichen Innovationen
im Kamerasegment heraus – mit einigen
Detailschwächen. Ausführliche Messdaten
und Bilder finden Sie unter www.heise-
foto.de. (rst/jkj)

Neue Breite

Nachdem Apple mit dem 27"-iMac
vorgelegt hat, zieht Dell nun nach
und bringt einen 27-Zoll-Monitor mit
einer Auflösung von 2560 x 1440
Pixel auf den Markt. 

In der Horizontalen erzielt Dells U2711 die-
selbe Pixelanzahl wie herkömmliche 30"-
LCDs im 16:10-Format. In der Vertikalen
sind es 160 Pixel weniger. Für den Betrieb
des 16:9-Schirms mit der vollen Auflösung
benötigt man eine Dual-Link-fähige Grafik-
karte – andernfalls ist bei 1920 x 1200 Pi-
xeln Schluss. Bilder mit kleineren Auflösun-
gen werden formaterhaltend, schirmfül-
lend oder in Originalgröße dargestellt.

Wie auch der iMac hat Dells 27-Zöller
ein blickwinkelstabiles IPS-Panel an Bord.
Anders als Apple hat Dell sich für eine
matte Displayoberfläche entschieden. In
Sachen Winkelabhängigkeit, Helligkeit
und Kontrast bekommt das Display mit
großen Einblickwinkeln, 370 cd/m2 und
976:1 Bestnoten. 

Dank CCFL-Backlight und daran ange-
passten Farbfiltern (Wide-Color-Gamut) er-
reicht der U2711 fast einen Farbraum wie
Monitore mit RGB-LED-Backlight. Auf
Wunsch lässt er sich im Monitormenü auf
die Farbräume sRGB und AdobeRGB schal-
ten, die er auch recht exakt einhält. 

An den Digitaleingängen unterstützt der
27-Zöller den HDCP-Handshake. Direkt an
externe Zuspieler angeschlossen verdaut er
gängige HD-Formate problemlos.

Wer einen großen Monitor mit guter
Bildqualität sucht, spart beim U2711 im
Vergleich zu etwas größeren 30-Zöllern
zwischen 500 und 2000 Euro. (spo)

Dell U2711

Nikon Coolpix S1000pj 
Web-Camcorder
Hersteller Cisco Flip, www.theflip.com/de-de/
Sensor 1/4,5“-HD-CMOS, 
Aufnahme H.264 in 720p (AVC Main@L4.0) mit 30 fps, 9 MBit/s
Audio LC-AAC, 44,1 kHz 
Preis 169 e

Flip Video Ultra HD

27"-Flachbildschirm

winkelabhängiger Kontrast:
Kreise im 20°-Abstand

0 200 400 600

Hersteller Dell, www.dell.de
Auflösung 2560 x 1440 Pixel
Aus -
stattung

DVI, HDMI, Display-
Port, analoge Video-
eingänge, Card-
Reader, USB-Hub 

Garantie 3 Jahre inkl. 
Austauschservice

Preis 1000 e

Web-Camcorder
Hersteller Cisco Flip, www.theflip.com/de-de/
Sensor 1/4,5"-HD-CMOS
Aufnahme H.264 in 720p (AVC Main@L4.0) mit 30 fps,

9 MBit/s Audio LC-AAC, 44,1 kHz 
Preis 170 e

Digitale Kompaktkamera mit LED-Beamer 
Hersteller Nikon, www.nikon.de 
Sensor 1/2,3", 12 Megapixel
Größe, Gewicht 63 mm x 100 mm x 23 mm, 155 g 

(ohne Akku und Karte) 
Preis 350 e c

Dickmann

Die Flip Cam geht in die nächste
Runde – mit dem etwas dickeren
Web-Camcorder Ultra HD.

Das schicke Gehäuse des Flip Ultra HD fällt
mit 29 Millimeter dicker aus als beim Flip
Mino HD. Die spartanische Bedienober -
fläche wirkt elegant. An Bedienelementen
findet man auf der Rückseite außer dem
roten Start-Stopp-Knopf nur eine Vierfach-
Wippe, einen Einschalter und zwei Knöpfe
für Löschen und Wiedergabe. Wenig ent-
spiegelt ist das 51 Millimeter (Diagonale)
große Display, das auch Informationen zu
Aufnahmedauer und Akku-Kapazität anzeigt. 

Erst ab 1,5 Meter Abstand bildet das Fi x -
fokus-Objektiv scharf ab. Der 2x-Digital-
zoom lässt sich weich zwischen etwa 50 und
leicht telelastigen 100 Millimeter (KB-äqui-
valent) variieren. Die Clips werden in 720p
mit 1280 x 720 Pixeln als MPEG-4-Videos
gespeichert. Bis zu 120 Minuten Material
passen in den 8-GByte-Flash-Speicher. Die
HDMI-Buchse stellt nur im Wiedergabe -
modus ein Signal bereit. 

Stöpselt man den Flip per USB an einen PC,
startet die eingebrannte Software FlipShare,
mit der man Videos anschauen, per Mail ver-
senden oder auf Plattformen im Web – wie
YouTube – publizieren kann. Mehrere Clips
lassen sich zu einem Film zusammenstellen,
mit Vor- und Nachspannbild versehen, mit
Musik unterlegen und auf dem PC speichern.
Per USB wird auch der Akku geladen, der
über zwei Stunden durchhält. Alternativ
kann man zwei AA-Batterien einlegen, die
aber nicht vom Camcorder geladen werden. 

Die Aufnahmequalität liegt etwas über
der des kleineren Modells; Schärfe, Farb- und
Kontrastwiedergabe dürften für den ge-
dachten Einsatzbereich völlig genügen. Bei
wenig Licht (< 30 lx) muss man aber mit
deutlicher Rauschneigung und nachlassen-
der Farbkraft leben. (uh)
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HD liegt in der Luft

Mit dem O!Play Air verspricht 
Asus drahtloses HD-Streaming.

Von dem in c’t 25/09 auf Seite 110 geteste-
ten HD-Zuspieler O!Play unterscheidet sich
die 50 Euro teurere Air-Version durch sein
WLAN-Modul nach dem schnellen 802.11-n-
Standard und einem Kartenleser (SDHC/
MMC, Compact Flash und MemoryStick).

In Sachen Formatunterstützung lässt der
O!Play Air kaum Wünsche offen: Auch das
neue Modell wird von Realteks DSP
RTD1073DD angetrieben, den man mit gän-
gigen SD- und HD-Formaten bis hin zu
1080p nicht ins Schwitzen bringen kann.
DVD-ISOs spielt er mit den dazugehörigen
Menüs ab. Beim WLAN-Streaming von hoch-
bitratigen AVCHD-Aufnahmen in 1080p
kann es zu Rucklern kommen, da über WLAN
lediglich etwa 1,9 MByte/s übertragen wer-
den – mehr ist aufgrund der USB-Anbindung
des WLAN-Moduls offenbar nicht drin. Ist
der HD-Zuspieler per Ethernet angebunden,
erreicht er 5,5 MByte/s. Für einen garantiert
ruckelfreien Filmgenuss in bestmöglicher
Qualität muss man zu einem externen Spei-
chermedium greifen, das via USB 2.0 oder
eSATA Anschluss findet.

Die Kinderkrankheiten des Erstlings-
werks wie fehlende UPnP-AV-Unter stüt -
zung hat Asus durch Firmware-Updates
auskuriert, wovon auch der O!Play Air profi-
tiert. Durch eine veränderte Tastenbele-
gung kann man die Lautstärke nun auch
ohne den Umweg über das Menü regulie-
ren. Der Neuling hat die gut strukturierte
Bedienoberfläche übernommen, Internet-
radio und Online-Dienste wie YouTube
bleiben wie gehabt außen vor.

Wer kein Netzwerkkabel ins Wohnzim-
mer legen will und auf 1080p-Streaming
verzichten kann, bekommt mit dem O!Play
Air einen soliden HD-Zuspieler. 

(Ronald Eikenberg/vza)

Größer lesen

Das Display des Kindle DX bietet mit
nahezu DIN-A5-Größe mehr als die
doppelte Lesefläche wie der Kindle 2.

Auf dem Kindle DX lassen sich Magazine und
Bücher komfortabler lesen und selbst PDFs
im Format DIN A4 sind gut erkennbar. An-
sonsten erhält man im Wesentlichen den
Funktionsumfang des Kindle 2 (s. c’t 24/09, S.
78): Das E-Ink-Display ohne aktive Beleuch-
tung zeigt Texte scharf und wie auf Papier
gedruckt an, als Formate kennt der Kindle
DX Mobipocket ohne DRM, PDF, TXT und
das Kindle-eigene AZW, aber kein Epub. 

E-Books bekommt man über die UMTS-
Verbindung im Kindle-Shop oder kann sie
per USB übertragen. Der Online-Shop bie-
tet 350ˇ000 englischsprachige E-Books –
deutschsprachige sollen in Kürze folgen –
sowie über 100 vorwiegend US-amerikani-
sche Zeitungs- und Magazinabos, die man
kostenlos antesten kann. Der UMTS-Zu-
gang ist auf den Shop und die englisch-
sprachige Wikipedia beschränkt. Bei ange-
schaltetem UMTS hält der Akku drei bis vier
Tage, sonst mehrere Wochen. 

Die Menüs sind schlicht und übersicht-
lich. Der Bildschirminhalt kann manuell oder
per Lagesensor ausgerichtet werden. Das
Wechseln der Seite dauert durchschnittlich
etwa eine Sekunde, dabei invertiert der Rea-
der den Bildschirminhalt. In Büchern und
Magazinen kann man sechs Schriftgrößen
einstellen, Notizen eintippen, Textpassagen
markieren und diese auf den Rechner über-
tragen; für englischsprachige gibt es eine
sehr gute Vorlesefunktion. In PDFs fehlen
diese Einstellungsmöglichkeiten, Volltextsu-
che ist dagegen in allen Dokumenten mög-
lich. Die Tastatur unterhalb des Displays ist
arg klein und wirkt gequetscht. 

Für mehr Display büßt man die Hand-
lichkeit ein: Der DX ist eher ein Reader fürs
Sofa als für unterwegs. (acb)

Sensibelchen

Die empfindliche Saffire-Box 
nimmt Sänger, Gitarren und 
Line-Quellen auf.

Speziell für das Home-Recording hat Focus -
rite seine externe Soundkarte Saffire 6 USB
mit zwei Ein- und vier Line-Ausgängen
nebst MIDI-Schnittstelle und Kopfhörer -
anschluss konzipiert.  Das stabile Metall-
kästchen kommt ohne Netzteil allein mit
der Speisung aus dem USB-Port aus.

Zwei XLR/Klinken-Kombianschlüsse an
der Front nehmen symmetrische wie auch
asymmetrische Signale von Line-Quellen,
Gitarre/Bass oder Mikrofonen mit 24 Bit/
48 kHz auf. Für Kondensatormikrofone
lässt sich eine 48-Volt-Phantomspeisung
hinzuschalten. Beachtlich ist die Verstär-
kung selbst niedrigster Pegel. Im Test
konnte die Box ein Eingangssignal von ge-
rade einmal 3 mV auf satte 2,1 Volt verstär-
ken, wobei die Dynamik noch immer bei
ausreichenden –79,4 dB(A) lag. Bei höhe-
ren Eingangspegeln liefert die Saffire-Box
deutlich bessere Werte. Die Gesamtlatenz
ist mit gerade einmal 7 ms sehr kurz.

An den vier Cinch-Ausgängen erreicht
die Wiedergabe eine Dynamik von 
–97,7 dB(A) bei einem Pegel von 2,2 Volt –
ein guter Wert, allerdings findet man auch
Soundkarten deutlich über 100 dB(A).
Klirrfaktor (0,002ˇ%), Frequenzgangabwei-
chung (0,02 dB) und Kanaltrennung 
(–77,2 dB) fallen sehr gut aus. Am  Kopf -
hörerausgang lässt sich das Monitorsignal
paarweise umschalten – praktisch für DJ-
Setups. Insgesamt erhalten Musiker eine
günstige stabile Soundbox mit guten Auf-
nahme- und Wiedergabe-Eigenschaften.

(hag)

Kindle DXO!Play Air

Saffire 6 USB

HD-Zuspieler mit WLAN
Hersteller Asus, www.asus.de
Video-Anschlüsse Composite Out, HDMI
Audio-Anschlüsse Analog (Cinch), Digital (optisch)
Verbrauch Standby: 0,5 Watt / Betrieb: 8,5 Watt
Preis 150 e

E-Book-Reader mit 9,7-Zoll-Display
Hersteller Amazon, www.amazon.com
Display E-Ink, 9,7-Zoll, 1200 x 824 Bildpunkte, 151 dpi
Schnittstellen Micro-USB 2.0
Maße 26,5 cm x 18,2 cm x 1,1 cm, 536 g
Preis 434 e

Externe USB-Soundkarte
Hersteller Focusrite, www.focusrite.com
Anschluss USB 1.1
Eingänge 2 x XLR/Klinke, MIDI
Ausgänge 4 x Cinch (2 davon auch als Klinke), 

Kopfhörer 6,3-mm-Klinke, MIDI
Betriebssysteme Mac OS X ab 10.5.7/Windows ab XP SP2
Software Ableton Live Lite 7, Novation Bass Station, 

ST-Plug-ins (Compressor, EQ, Reverb, Gate)
Preis ab 159 e (Straße)
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Adapter mit Knöpfchen

Der AI Knob des Audio-Adapters CI2
soll für eine leichtere Bedienung von
Steinbergs Cubase AI5 sorgen. 

Die Entwicklung hin zum digitalen Mixer
auf dem PC-Monitor hat nicht nur Vorteile
gebracht. Ein wesentlicher Nachteil ist die
mangelnde Haptik der vielzähligen virtuel-
len Drehregler. Begegnen kann man dem
Problem mit ausgewachsenen  MIDI-Con-
trollern, die einem alten Mischpult ähneln.
Einen Mittelweg versucht nun Steinbergs
Audio-Adapter CI2. Neben den üblichen
Bedienelementen enthält das Gerät einen
Dreh-Geber (AI Knob), mit dem man in der
speziell angepassten beiliegenden Aufnah-
me-Software Cubase AI5 jedes Einstell-
Knöpfchen verändern kann, indem man mit
dem Mauspfeil darauf zeigt und dann mit
der anderen Hand das Rad am Adapter be-
tätigt. Wirkliche Vorteile bietet dies aller-
dings nur bei runden Knöpfen – wie sie
etwa bei Equalizern anzutreffen sind; Schie-
beregler kann man ebenso gut direkt mit
der Maus einstellen.

Das Audio-Interface des CI2 selbst ist
ohne Tadel: zwei symmetrische Mikrofon-
eingänge mit Phantomspeisung, der linke
Kanal kann per Taste in einen Instrumenten-
eingang umgeschaltet werden, zwei Aus-
gänge für Abhörraum und Kopfhörer – je-
weils mit einem Drehregler. Die technischen
Daten liegen bei der Wiedergabe mit
–104,8 dB(A) bei einem Klirrfaktor von
0,01 % im sehr guten Bereich; auch bei Mi-
krofon-Aufnahmen macht der CI2 mit
–80,1 dB(A) (Klirrfaktor: 0,02 %) eine gute
Figur. Für ein USB-Audio-Interface ist auch
die Latenz von 12 ms akzeptabel.

Negativ ist uns aufgefallen, dass ein se-
parater Line-Eingang fehlt und dass beim
Wechseln der USB-Buchse der Treiber er-
neut installiert wird. Auch die Registrierung
der Software bei Steinberg ist unnötig kom-
pliziert. (Peter Röbke-Doerr/vza)

Sensoranschluss

Der USB-zu-I2C-Dongle steuert
verschiedene externe ICs, Sensoren
und Controller.

Tief im PC steckt zwar bereits ein I2C-Bus
etwa zum Abfragen von Temperaturdaten;
da dieser jedoch nicht nach außen geführt
ist, lässt er sich nicht nutzen. LPT-zu-I2C-
Umsetzer für einen externen I2C-Bus über
den Parallelport gibt es zwar, aber nicht
mehr jeder Rechner bringt einen solchen
Anschluss mit. Der auf dem bekannten IO-
Warrior24-Chip beruhende USB-zu-IC2-
Dongle des Herstellers Code Mercenaries
löst dieses Problem. Er erspart dem Bastler
weitere Aufbauarbeiten – abgesehen vom
Anlöten des mitgelieferten Kabels und dem
Zusammenstecken der beiden Gehäuse-
schalen. 

Der Adapter arbeitet als I2C-Master-
Interface mit rund 100 kHz Takt. Zudem un-
terstützt er laut Hersteller das nicht ganz
I2C-konforme Protokoll der Luftfeuchtesen-
soren von Sensirion. Sofern der angeschlos-
sene Sensor keine eigene Stromversorgung
hat, kann der Dongle sie liefern – dabei ste-
hen 5 V direkt vom USB-Port oder 3,3 V von
einem Spannungsregler zur Verfügung. Für
die Kompatibilität zu  I2C-Slaves mit niedri-
gerer Versorgungsspannung lassen sich die
internen Pull-up-Widerstände abschalten.

Der Dongle lässt sich unter Windows
und Mac OS X als HI-Device ohne eigenen
Treiber nutzen. In Linux-Distributionen wie
Ubuntu ist der Treiber bereits als Kernel-
Modul enthalten. Zur Kommunikation über
den I2C-Bus übergibt man dem Dongle
über ein leicht zu programmierendes API
die Adresse des Slaves sowie das dazuge-
hörige Kommando und erhält vom Dongle
die Antworten zurück. Fertige Code-Bei-
spiele des Herstellers etwa für A/D-Wandler
erleichtern den Aufbau eines PC-gesteuer-
ten Sensornetzwerks. (dab)

CI2 AI USB Studio USB/I2C-Dongle

Audio-Adapter mit Cubase-Controller
Hersteller Steinberg
Systemanf. Windows XP (SP3)/Vista/7 jeweils 32 Bit oder 

Mac OS X ab 10.5.5 PPC/Intel, USB 2.0
Preis 200 e

Externer I2C-Bus für PCs
Hersteller Code Mercenaries, www.codemercs.de
Version 1.0.3.0
Betriebssystem Windows, Mac OS X, Linux

Preis 30 e c
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Pinsel mit Eigenleben

Livebrush gar niert gezeichnete
Vektorpfade mit Schnörkeln oder
lässt sie Blüten treiben. 

Je nach gewähltem Zeichenmodus  ent -
wickelt das Pinsel-Werkzeug des Vektorzei-
chenprogramms ein manchmal überra-
schendes Eigenleben: Zieht man bei „Nor-
mal“ noch wie gewohnt Striche mit der
Maus oder auf dem Grafiktablett, läuft bei
„Live“ die Linie der aktuellen Mausposition
mit deutlichem Abstand hinterher und
geht dadurch geschmeidiger in die Kurven.
Bei „Dynamic“ schließlich zeichnet das Pro-
gramm selbst, indem es den Pinsel in der
Nähe der Mausposition herumwirbelt; der
Duktus bewegt sich dabei irgendwo zwi-
schen Arabeske und Graffiti-Tag. 

Je schneller man einen Strich (Normal
oder Live) zeichnet, umso breiter wird er.
Alle Linien sind Vektorpfade und bleiben
auch nachträglich beliebig rotier-, stauch-
und verformbar. Dekorative Musterpinsel
treiben Knospen und Blätter aus, hinterlas-
sen Spuren aus Klecksen, ziehen gedrehte
Bänder oder hauchen Rauchkringel aufs Pa-
pier. Die Fülle der Parameter-Regler lädt
zum Experimentieren und Kreieren eigener
Pinsel ein. Kompliziertere Dekorationen wie
Blattformen bindet man als Flash-Vektor-
grafiken (SWF) ein. 

Die kostenlose Basisausgabe exportiert
fertige Zeichnungen als Pixelbilder in gerin-
ger Auflösung. Die Pro-Version erzeugt zu-
sätzlich SVG, sodass man die Grafiken mit
einem anderen Vektorzeichenprogramm
wie Inkscape weiterbearbeiten und zum
Beispiel mit Schrift kombinieren kann –
Textwerkzeuge fehlen Livebrush komplett.
Ohnehin taugt es definitiv nicht als All-
round-Zeichenprogramm, für verspielte
Versatzstücke aber erweist es sich als origi-
nelles Werkzeug. (pek)  

Teamdienst

HyperOffice macht Arbeitsgruppen
gemeinsame Dokumente über den
Browser zugänglich und erinnert an
Aufgaben und Termine. 

Nach der Anmeldung im Browser-Büro per
Nutzername und Passwort versammelt der
Webdienst das Wichtigste auf dem soge-
nannten Desktop in einer konfigurierbaren
kompakten Übersicht. Eine Seitenleiste der
Ajax-Oberfläche bietet schnellen Zugriff auf
Kalender, Dokumente, Kontakte, Aufgaben,
Links und Notizen. Das meiste davon taucht
in mehreren Rubriken auf: Während der
 Kalender unter „Personal“ nur die eigenen
Termine zeigt, führt jener unter „Groups“
alles auf, was das Team beschäftigt. 

Wer Wikis kennt, muss komplett umden-
ken, so eigenwillig ist die Bedienoberfläche
des hier eingebauten Exemplars gestaltet.
Falls man die Optionen dafür findet, kann
man Seiten per Mausklick gegen gleichzei -
tiges Bearbeiten durch Kollegen sperren, sie
drucken und als PDF exportieren. Wer lieber
mit Word & Co. schreibt, lädt Dokumente in
den Pool des Teams auf dem Server hoch.
Zum Bearbeiten reserviert man sich die
Datei per File Lock und öffnet sie unmittel-
bar aus dem Netz heraus im lokal installier-
ten Schreibprogramm. Ältere Fassungen
werden auf Wunsch archiviert. 

Eine kostenlose Basisversion wie bei an-
deren Webdiensten fürs Teamwork im Netz
(s. c’t 2/10, S. 116) gibt es von HyperOffice
nicht. Gratis testen kann man den Dienst 30
Tage lang. Mit Outlook-Anbindung, detail-
lierter Rechtevergabe für Mitarbeiter, Werk-
zeugen für den Intra- und Extranet-Auftritt
und der Option, eigene Datenbanken anzu-
legen, spielt HyperOffice  in der Profi-Liga
von Teamspace, GroupOffice und Weboffice
mit. Die Handhabung fällt gegenüber diesen
allerdings deutlich ab. Zudem möchte der
Anbieter für die SSL-Verschlüsselung 200 zu-
sätzliche US-Dollar pro Jahr sehen. (pek)

Livebrush 1.1
HyperOffice

www.ct.de/1005064

Vektorzeichenprogramm
Hersteller David Fasullo, www.livebrush.com
System-
anforderungen

Windows ab 2000, Mac OS X ab 10.4, 
Adobe Air

Preis kostenlos, Pro-Version 10 US-$

Teamwork-Webdienst
Hersteller HyperOffice, www.hyperoffice.com
Preis ab 45 US-$/Monat oder 432 US-$/Jahr für 5 Nutzer

und 1,25 GByte Speicher
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DTP-Eintänzer

Bislang wurde die Layout-Software
tango als Serverprodukt verkauft. Mit
tango solo möchte MarkStein Soft -
ware auf dem Einzelplatz Fuß fassen.

Die Anwendung besteht aus zwei Program-
men: tango Studio zeigt die Layout-Ansicht
der Seiten, tango Script bietet einen separa-
ten Editor, der entweder den reinen Text
darstellt (Manuskript-Ansicht) oder zusätz-
lich dessen Zeilenumbrüche aus dem Layout
übernimmt (Korrekturfahne). Dabei bleibt
der Text stets in beiden Fenstern auf dem
gleichen Stand, ganz egal, ob man ihn im
Layout oder im Editor ändert.

Beim Textimport aus Word-Dokumenten
alter Schule (Endung .DOC) bleiben Forma-
tierungen nur als Metadaten im Script-Editor
sichtbar, im Layout verschwinden sie. Das
liegt daran, dass die Anwendung die origina-
len Formatvorlagen nicht importiert, son-
dern versucht, sie auf Formate abzubilden,
die im tango-Layout bereits definiert sind.
Mit Importfiltern für Texte des Adobe-Text -
editors InCopy (.INCX, .INCD) und Marken-
texte aus QuarkXpress (.XTG) steht auch ein
Türchen für Umsteiger offen; als Exportfilter
steht zudem das InDesign-Austauschformat
INX zur Verfügung, wobei nur die InDesign-
Versionen CS2 und CS3 unterstützt werden.

Die eigentliche Layout-Anwendung bietet
Finessen wie beliebig geformte Bild- und
Textrahmen, optischen Randausgleich beim
Spaltensatz, Formatvorlagen für Zeichen und
ganze Absätze sowie mehrere Grundlinien-
raster pro Seite. Rechtschreibprüfung, Silben-
trennung, Aufzählungsformate und Inhalts-
verzeichnisse zählen ebenfalls zum Reper-
toire; was fehlt, sind beispielsweise Fußnoten
oder die Möglichkeit, gekurvte Textzeilen
einen Vektorpfad entlangzuführen. Beides
will der Hersteller in der kommenden Version
einbauen. Skripte und Makros kennt tango
solo nicht. Will man die Seiten paarweise für
den Broschürendruck ausgeben, muss man
sie vor dem Export per Hand in die richtige
Reihenfolge bringen. 

tango solo unterstützt Farbmanagement;
eine mit CMYK-Grün (je 100 Prozent Cyan

und Gelb) angelegte Fläche un-
terscheidet sich dank einbind -
barer ICC-Profile deutlich von
einer mit giftigem RGB-Grün ge-
färbten. Auch das eingebettete
Profil eines TIFF-Bilds berücksich-
tigte das Programm im Test, das
eines JPEG hingegen nicht. Pho-
toshop-Einstellungsebenen stel-
len kein Problem dar. Anweisun-
gen fürs Überdrucken und Über-
füllen nimmt die Anwendung
 bereitwillig entgegen, eine Vor-
schau hierfür gibt es nicht.

Von eingebundenen EPS-Da-
teien taucht im Layout nur das
Vorschaubild auf; Vektor-PDFs

sowie Grafiken aus Adobe Illustrator (.AI)
sieht man stets nur in gerasterter Form, auch
wenn man die Ansichtsoption „Originalbild“
wählt. Das sollte den Anwender nicht weiter
irritieren, denn der PDF-Export greift durch-
weg auf die originalen Vektordaten zurück.

Apropos PDF: Die Basic Edition von tango
solo erzeugt lediglich die Versionen 1.3 bis
1.7, die Professional Edition hingegen er-
laubt dank integriertem Adobe Normali-
zerˇ9, sogenannte Job Options einzubinden,
was auch den Export in den Druckstandard
PDF/X ermöglicht. Als weiteren Unterschied
zwischen den Editionen verfügt die Profi-
Ausgabe über Tabellenwerkzeuge, die der
Basic  Edi tion komplett fehlen. 

Verglichen mit anderen Anbietern auf
dem überschaubaren DTP-Markt (Übersicht
siehe c’t 23/09, S. 104) schlägt sich tango
solo wacker: Die Basic Edition kostet genau-
so viel wie Serif PagePlus, fühlt sich aber
deutlich professioneller an. Im Unterschied
zur Privatanwender-Ausgabe von VivaDesig-
ner zum identischen Preis darf der Tango-
Nutzer seine Software auch kommerziell be-
nutzen. Erstaunlich groß fällt der Preisunter-
schied zwischen der Basic und der Professio-
nal Edition von tango solo aus – man muss
sich gut überlegen, ob einem Tabellenwerk-
zeuge und detailliertere PDF-Optionen den
fünffachen Preis wert sind. 

Aber es geht noch größer, denn tango
solo ist quasi eine Single-Auskopplung aus
dem größeren und bereits länger erhält -
lichen DTP-System namens tango team, was
nebenbei erklärt, warum der Einzelplatz-
Layouter schon beim Debüt die fortge-
schrittene Versionsnummer 4.5 trägt. Die
Team-Variante betreibt man auf einem Ser-
ver; sie soll für die Zusammenarbeit ganzer
Ressorts oder Redaktionen sorgen. Hier be-
ginnen die Preise bei 2450 Euro netto für
fünf Arbeitsplätze. (pek)  

www.ct.de/1005065

tango solo 4.5
DTP-Programm
Hersteller MarkStein Software, www.tango-publishing.de
System -
anford.

Windows XP/Vista/7 oder 
Intel-Mac ab 10.4

Preis Basic Edition 99 e, Professional Edition 589 e c
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RDPphone

Mit Jaadu RDP steuert ein iPhone
einen Windows-Rechner per Remote
Desktop fern.

Jaaduris RDP-Client bietet gegenüber ande-
ren, teils kostenlosen Remote-Desktop-
Clients eine tiefergehende Unterstützung
des RDP-Protokolls mit hohen  Farb tiefen
und Auflösungen sowie Audio-Übertragung
und eine durchdachte Bedien oberfläche.
Man verschiebt zwar entgegen der üblichen
iPhone-Gewohnheit beim Streifen des Fin-
gers auf dem Touchscreen den virtuellen
Mauszeiger über den Hostbildschirm, an-
statt den Untergrund  weg zuziehen, doch
nach kurzem Training ist diese PC-ähnliche
Bedienung sehr eingängig – und wer sich
damit gar nicht anfreunden mag, kann das
Verhalten umstellen.

Mit zwei Fingern zoomt man iPhone-
 typisch in den oder aus dem dargestellten
Bildschirm; ein Tap mit zwei Fingern erzeugt
einen Rechtsklick. Klicks werden an der Posi-
tion des Mauszeigers und nicht an der Tipp-
position auf dem Schirm ausgeführt.

Die virtuelle Tastatur unterstützt verschie-
dene Eingabesprachen und blendet den er-
zeugten Text oberhalb der Tasten ein, wes-
halb man auch in geringen Zoomstufen
Tippfehler sofort erkennt. Während die
Buchstaben-Tastatur den halben Bildschirm
einnimmt, legen sich die Eingabehilfen für
Cursor-, Sonder- und Funktionstasten über
den gesamten Schirm, sodass man dann
blind tippt. Jaadu RDP sendet selbst krude
Kombinationen wie Alt-Shift-F9 an den Host;
ihre Eingabe ist wegen der Verteilung der
Buttons auf mehrere Seiten mühselig.

Im Test wurde der Desktop eines direkt
zugänglichen Windows-7-Rechners bei 16-
Bit-Farbtiefe und 1280 x 1024 flüssig über
Mobilfunkverbindungen dargestellt; eine
stotterfreie Audioübertragung gibt es erst
bei WLAN-Bandbreite. Eine Verbindung zum
Arbeitsplatzrechner in unserem Firmennetz-
werk über VPN schlug dagegen fehl. (mue)

Android-Mails

K-9 Mail unter stützt IMAP-Push und
kommt mit großen IMAP-Verzeichnis -
bäumen zurecht.

Den IMAP-Ordnern kann man die Eigen-
schaft Haupt- oder Nebenordner zuweisen
und dann einstellen, ob alle, nur die Haupt-,
die Haupt- und die Neben- oder alle außer
den Nebenordnern angezeigt werden. Für
die Liste der beim Kopieren und Verschie-
ben angezeigten Ordner stehen die gleichen
Optionen bereit. Allerdings kennt K-9 nur
einen Namensbereich, kann also auf die in
einigen Unternehmen gebräuchlichen ge-
meinsamen IMAP-Ordner nur zugreifen,
wenn man auf die privaten verzichtet.

Die Mail-Ansicht zeigt Nachrichten zwei-
zeilig oder auf drei Zeilen inklusive der ers-
ten Zeile des Inhalts an. Man kann mehrere
markieren (wofür es zwei Modi gibt) und
auf einen Rutsch löschen oder mit einem
Stern versehen, den beispielsweise Thun-
derbird als „Kennzeichnung“ anzeigt.

IMAP-Push funktioniert mit Servern, die
IMAP-Idle unterstützen – nicht ratsam bei
Mobilfunkverträgen mit Zeitabrechnung,
weil jede Viertelstunde ein paar Bytes über-
tragen werden. Mails landen so  innerhalb
weniger Sekunden auf dem Smartphone.
Liest oder löscht man sie am PC, verschwin-
det sie wenige Sekunden später auch auf
dem Smartphone (und andersherum), und
auch das Benachrichtigungslämpchen geht
aus. Manchmal, vor allem nach dem Wechsel
zwischen WLAN und UMTS, misslingt die
Synchronisierung und man muss sie manu-
ell anstoßen.

Die nur teilweise ins Deutsche übersetz-
ten Optionen sind über Voreinstellungen,
Kontoeinstellungen und Ordnereinstellun-
gen verstreut. Vieles erschließt sich nur
durch Ausprobieren, eine Anleitung fehlt.
Insgesamt ist K-9 ein anfangs verwirrender,
aber viel mächtigerer Mail-Client als der
vorinstallierte, der nicht mal IMAP-Ordner
unterstützt. (jow)

Mini-Grafiktablett

Die Software Inklet funktioniert das
Trackpad eines aktuellen MacBooks
zu einem Grafiktablett um.

Um Inklets Dienste in Anspruch nehmen zu
können, muss man in „Bedienungshilfen“
unter den Systemeinstellungen den Zugriff
für Hilfsgeräte aktivieren. Ist das gesche-
hen, lässt sich das Multi-Touch-Trackpad in-
nerhalb geeigneter Software wie Photo-
shop, Gimp oder auch der Handschrift -
erkennung von Mac OS X wie ein Tablett
bedienen, entweder mit dem Stift „Pogo
Sketch“ desselben Herstellers oder auch
mit den Fingern.

Eine Tastenkombination zaubert den
rechteckig markierten Arbeitsbereich her-
vor. Dieser Bereich – die Größe stellt man
per Fingergeste ein – bestimmt nun, auf
welchen Teil des Fensters das Trackpad ab-
gebildet wird. Ohne den Stift ist zum Zeich-
nen das gleichzeitige Halten der Leertaste
erforderlich; ein Tippen in die linke obere
Ecke des Trackpads deaktiviert den Arbeits-
bereich. Eine Sondertaste schaltet flott zwi-
schen Zeichenmodus und Navigation um,
etwa für den Farbwechsel. 

Mit etwas Übung gelangen uns durch-
aus brauchbare Ergebnisse, wenngleich
der Freiraum durch die Größe des Track-
pads beschränkt ist. Anwender mit großen
Fingern dürften es daher mit dem Stift ein-
facher haben. Mit niedriger Andruckstärke
(zu finden in den Voreinstellungen) kamen
wir auf beiden getesteten MacBook-Mo-
dellen besser zurecht. Auf den Randberei-
chen der Trackpads funktionierte das
Zeichnen jedoch nicht immer präzise.

Inklet ist vor allem als Behelfslösung für
den mobilen Einsatz geeignet, kann aber
echte Grafiktabletts nicht ersetzen – dafür
reichen weder Genauigkeit noch Arbeits -
fläche aus. (Tobias Engler/se)

Jaadu RDP 3.0.1 K-9 Mail 2.4
Inklet 1.0

www.ct.de/1005066

kurz vorgestellt | RDP-Client, E-Mail-Client, Grafiktablett-Emulation

RDP-Client fürs iPhone
Hersteller Jaaduri
Systemanf. iPhone OS 3.0
Preis 20 e

Android-Mailclient
Link http://code.google.com/p/k9mail/
Systemanf. Android ab 1.5
Preis kostenlos

Grafiktablett-Emulation 
Hersteller Ten One Design, www.tenonedesign.com 
Systemanf. Mac OS X 10.6, MacBook mit Multi-Touch-Trackpad
Preise 25 US-$ (Inklet), 35 US-$ (Inklet + Pogo), 15 e

(Pogo Sketch, Vertrieb über Dr. Bott)
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Roh-Entwickler

Das Silkypix Developer Studio 4.0
bearbeitet Raw-Fotos anhand
einfacher Formeln und gibt sie als
JPEG- oder TIFF-Dateien aus.

Silkypix lädt zwar außer einzelnen Fotos
auch ganze Verzeichnisse, besitzt aber keine
Verwaltungskomponente. Die Software
dient ausschließlich der Bearbeitung.
Schnelle Resultate erzielt man mit Vorlagen
wie Neutral, Fein, Landschaft, blauer Him-
mel, Sonnenuntergang oder Portraitfoto. Je
nach Einstellung erscheint das Bild damit
schärfer, kontrastreicher oder gesättigter.
Im manuellen Modus stehen die Bereiche
Belichtung, Weißabgleich, Farbton, Farbe,
Schärfen/Rauschen und Umgebung zur
Wahl. Dort bietet das Programm jeweils Vor-
einstellungen wie „wenig Kontrast“, „Por-
traitfarbe“ und „leichte Schärfung“. So legt
man den ersten Eindruck fest. Im darunter-
liegenden Arbeitsbereich lassen sich die
Reglereinstellungen der Presets verfeinern.

Beim Weißabgleich leistet neben der
Grauwert- die Hauttonpipette gute Arbeit.
Die Einstellungen für unterschiedliche Film-
farben liefern brauchbare Ergebnisse. Dem
Belichtungsausgleich fehlt aber leider eine
Funktion zum Wiederherstellen ausgefres-
sener Lichter. Die Bedeutung der Feinein-
stellungen für Weißabgleich, Objektiv und
Lichter bleibt schleierhaft, was dem Resul-
tat nicht zu Gute kommt.

Per Knopfdruck überträgt Silkypix die
Entwicklungseinstellungen eines Fotos auf
weitere Bilder. Vier „Zwischenlager“ neh-
men unterschiedliche Einstellungssets auf.
Konfigurierbare Vorlagen regeln TIFF- und
JPEG-Export.

Silkypix ist mit seinen einfachen Einstel-
lungen ein guter Raw-Konverter für den
Einstieg. Die erweiterten Dialoge sind leider
unverständlich. (akr)

Selektive Korrektur

Nik Viveza 2.0 bearbeitet Helligkeit,
Kontrast und Farben mit einem
pfiffigen Konzept für die selektive
Korrektur.

Viveza erkennt, ob Aperture, Photoshop oder
Photoshop Lightroom installiert ist und inte-
griert sich in die gefundenen Anwendungen
als Plug-in. Nach dem Start bieten sich zu-
nächst global wirkende Regler für Helligkeit,
Kontrast, Sättigung und Struktur an. Letzte-
rer hebt auf interessante Weise den lokalen
Kontrast an, gibt Details damit mehr Textur
und erzeugt so einen HDR-artigen Effekt. Im
erweiterten Reglerset bearbeitet Viveza zu-
sätzlich Schatten, korrigiert die Farbtempe-
ratur, beeinflusst Rot-, Grün- und Blauton se-
lektiv oder verändert den Farbton.

Über Kontrollpunkte lassen sich einzelne
Bereiche selektiv bearbeiten. Dazu setzt
man einen neuen Punkt und wechselt in
den Maskierungsmodus. Er zeigt in Graustu-
fen, welche Tonwerte der Punkt auswählt.
Mit einem Radiusregler lassen sich diese
vermehren oder reduzieren. Die durch den
Kontrollpunkt bestimmte Auswahl orien-
tiert sich am Kontrast. Nach etwas Probieren
ist auf die Weise schnell und einfach ein Ob-
jekt ausgewählt, vorausgesetzt, es hebt sich
vom Hintergrund ab. Bei niedrigem Kon-
trast oder großem Radius erscheint die Aus-
wahl kreisförmig mit weicher Kante. Reicht
der Kontrast nicht, kann man mehrere Kon-
trollpunkte setzen und miteinander kombi-
nieren. Gegenüber herkömmlichen Maskie-
rungstechniken kann Viveza Zeit sparen. Die
Korrekturalgorithmen leisten gute Arbeit;
das Resultat überträgt Viveza in Photoshop
in eine neue Ebene.

Viveza arbeitet solide und hat ein schlüs-
siges Bedienkonzept, ist aber für den 
bloßen Komfortgewinn gegenüber Photo-
shop-Bordmitteln recht teuer. (akr)

Packer mit Mehrwert

WinZip 14 erstellt verschlüsselte 
und gesplittete ZIP-Dateien, liest
etliche Archivtypen und erledigt
regelmäßige Aufgaben.

WinZip schreibt ZIP- und ZIPX-Archive. Of-
fice- und PDF-Dokumente komprimierte das
Programm im Test unter Verwendung des
ZIPX-Formats um 73 Prozent und damit um
vier Prozent stärker als im ZIP-Format. JPEG-
Dateien ließen sich mit ZIPX um knapp
20 Prozent komprimieren, während wir mit
ZIP praktisch keine Kompression erreichten.
Der Platzgewinn hat aber seinen Preis: Der
Empfänger kann ohne aktuelles WinZip die
Datei nicht lesen. Archive verschlüsselt das
Programm klassisch und unsicher nach dem
ZIP-2.0-Standard oder mit 256-Bit-AES-
Verschlüsselung – Windows versteht nur ers-
tere, die lässt sich aber per Brute-Force-
Methode in wenigen Stunden knacken.

Anders als Windows extrahiert WinZip
auch Archive der Typen LHA/LZA, BZip,
GZip, RAR, TAR und 7Z. Erwähnenswert ist
die Möglichkeit, Aufträge zu erstellen, an-
hand derer das Programm in regelmäßigem
Abstand oder nach manuellem Anschubsen
den Inhalt von Verzeichnissen in einer ZIP-
Datei sichert – auf Wunsch wiederum ver-
schlüsselt oder in mehrere Dateien aufge-
teilt. Die Quellverzeichnisse bestimmt man
per Checkbox, Dateitypen, die nicht gesi-
chert werden sollen, lassen sich ausschlie-
ßen. Das Backup legt WinZip auf Festplatte
ab oder brennt es auf optische Datenträger.
Auf Wunsch speichert es inkrementell nur
die Neuzugänge und Änderungen.

Zum Lesen und Erstellen von ZIP-Da -
teien braucht niemand WinZip; das effizien-
tere Format ZIPX ist wegen mangelnder
Kompatibilität in den meisten Fällen eher
hinderlich. Mehrwert bieten so nur Ver-
schlüsselung und Backup-Funktion. (akr)

Silkypix Developer Studio 4.0 Nik Viveza 2.0 WinZip 14
Fotobearbeitung
Hersteller Nik Software, www.niksoftware.com
Systemanforderungen Windows XP–7, ab Mac OS X 10.5, 

Photoshop, Photoshop Elements, 
Lightroom oder Aperture

Preis 200 e

Raw-Bearbeitung
Hersteller Ichikawa Soft Laboratory,

www.isl.co.jp/SILKYPIX/english
Vertrieb Franzis Verlag, www.franzis.de
Systemanforderungen Windows XP–7
Preis 140 e

Dateipacker
Hersteller WinZip, www.winzip.de
Vertrieb Globell, www.globell.de
Systemanforderungen Windows 2000–7
Preis 35,50 e c
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Der 330 nimmt eine Ausnahmestellung
unter den Atom-Prozessoren ein, denn

Intel setzt ihn aus zwei Einzelkern-Atomen
zusammen. Da beide HyperThreading be-
herrschen, meldet sich der Prozessor dem
Betriebssystem gegenüber als QuadCore. Die
Rechenwerke takten mit 1,6 GHz, weshalb
Anwendungen, die nur einen Thread ver-
wenden, exakt genauso langsam abgearbei-
tet werden wie auf dem weitverbreiteten
Atom N270 mit gleicher Frequenz. Multi-
Thread-Applikationen laufen zwar etwas
schneller, doch von der Rechenleistung eines
Core-2-Prozessors ist der Doppelkern-Atom
weit entfernt.

Anders als der N270 ist der Atom 330 kein
Mobil-, sondern ein Desktop-Prozessor; Intel
sieht ihn eigentlich für kompakte Mini-ITX-
Boards und Nettops vor. Er verbrät unter Last
bis zu 8 Watt (N270: 2,5 Watt) und kann
 mangels SpeedStep weder Takt noch Versor-
gungsspannung bei geringer Rechenlast
 reduzieren – somit arbeitet er auch dann
deutlich ineffizienter als die Netbook-Atoms.
Auch der Ion-Chipsatz hat einen höheren
Stromverbrauch als Intels weitverbreiteter
Chipsatz 945GSE, stellt im Gegenzug aber
einen HDMI-Ausgang bereit und ist schnell
genug für HD-Videos.

Der Lüfter läuft wegen der höheren Leis-
tungsaufnahme permanent und befördert
die warme Abluft zwar leise, aber mit hörba-
rem Sirren aus dem Gehäuse. Im Akkubetrieb
schluckt der Eee PC 1201N mit knapp dreizehn
Watt doppelt so viel wie Standard-Netbooks;

der 58-Wh-Akku hält maximal viereinhalb
Stunden durch.

Das 12-Zoll-Display zeigt die praxistaug -
liche Auflösung von 1366 x 768 Punkten.
Seine Hintergrundbeleuchtung überstrahlt
mit einer maximalen Helligkeit von 180ˇcd/m2

manche Spiegelungen auf der glatten Panel-
oberfläche; bei dunklen Bildschirminhalten
oder im Freien stören sie dennoch. Käufer des
1201N sollten unbedingt überprüfen, ob ihr
Gerät bereits das Mitte Januar veröffentlichte
BIOS 0321 nutzt und dieses gegebenenfalls
einspielen, denn mit älteren Versionen sind
nur bis zu 110 cd/m2 möglich.

Die Tasten sind mit Abmessungen von
18ˇMillimetern auf 17,5 Millimetern etwas
kleiner als die normaler Desktop-Tastaturen
(19-Millimeter-Raster). Nach kurzem Training
kann man aber flüssig schreiben; dann hat
man sich auch an den geringen Tastenhub
gewöhnt.

Trotz 3 GByte Arbeitsspeicher (von denen
sich die Chipsatz-Grafik unabänderlich 256
MByte abknapst) und einer flotten 250-
GByte-Platte fühlt sich die  Vor installation von
Windows 7 Home Premium recht träge an.
Zur Vorinstallation gehört außer einer  Voll -
version von Microsoft Works 9 auch eine ab-
gespeckte OEM-Variante des Media-Players
TotalMedia Theatre 3 von ArcSoft, der HD-
 Videos bis 1080p abspielt, SD-Videos mittels
Ion-Grafikkern durchaus praktikabel nach-
schärft (SimHD) und beide auch per HDMI
ausgibt. Surround-Sound-Formate wie das
weitverbreitete Dolby Digital kann die Soft-

ware nicht dekodieren; klickt man auf den
 angebotenen Link für kostenpflichtige  Up -
grades, findet ihr Online-Update keine. Die
abzuspielenden Dateien müssen sich zudem
auf der Festplatte befinden: Ein optisches
Laufwerk fehlt dem Eee PC 1201N; selbst mit
einem externen nimmt TotalMedia Theatre
weder Blu-ray-Discs noch Video-DVDs an – als
HD-Zuspieler für Fernseher taugt das Netbook
also nur mit zusätzlicher Hard- und Software.

Deckel und Handballenablage sehen nach
gebürstetem Aluminium aus, bestehen aber
aus bedrucktem Hochglanzkunststoff; schon
bei leichten Kratzern scheint dort das
schwarze Grundmaterial durch. Unser Test-
gerät hatte einige scharfe Stellen an den
Kanten des Deckels. Deckel und Unterbau
sind trotz ihrer Dünne verwindungssteif.

Fazit
Der Eee PC 1201N punktet mit guter Tasta-
tur und hellem, wenngleich spiegelndem 12-
Zoll-Display mit hoher Auflösung. Die HD-Fä-
higkeiten des Ion-Chipsatzes lassen sich mit
der mitgelieferten Software nicht nutzen,
weil diese die üblicherweise eingebetteten
Dolby-Digital-Tonspuren nicht wiedergibt.

Der Desktop-Doppelkern Atom 330 liefert
einzig in Multithread-Anwendungen etwa
50 Prozent mehr Rechenleistung als die
 Mobilvariante N270, reicht aber wie diese
trotzdem nicht für rechenintensive Aufgaben
aus. Zudem beherrscht er keine Stromspar-
funktionen, weshalb der Akku nur vierein-
halb Stunden durchhält – andere Netbooks
dieser Preisklasse schaffen locker das Dop-
pelte. (mue)

68 c’t 2010, Heft 5

Prüfstand | Netbook

Lieferumfang Windows 7 Home Premium 32 Bit, Microsoft Works 9,
ArcSoft TotalMedia Theatre 3 inkl. SimHD, 500 GByte Eee Storage
Display 12,1 Zoll (30,7 cm), 1366 x 768, 129 dpi, 182 cd/m2,
spiegelnd
Prozessor Intel Atom 330 (1,6 GHz, 2 x 512  L2-Cache, 4 Threads)
Chipsatz / Grafikkern Nvidia Ion
Speicher 3 GByte PC2-6400 (2 Slots)
WLAN PCIe: Realtek RTL8191SE (11b/g/n)
LAN PCIe: Atheros AR8132 (100 MBit)
Sound / Bluetooth HDA: Realtek / USB: Asus (Microsoft)
Festplatte Hitachi Travelstar 5K500.B (250 GByte, 5400 U/min,
SATA-II, 2,5 Zoll, 81,3 MByte/s)
Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts)
HDMI / USB L / 1 x L, 2 x R
LAN / Kartenleser R / R (SD, 18,4 MByte/s)
Strom / Kopfhörer L / R (kein SPDIF)
Stromversogung, Maße, Gewicht, Messergebnisse
Gewicht 1,45 kg
Größe 29,6 cm x 20,7 cm x 2,7 … 3,5 cm
Tastenraster 18 x 17,5 Millimeter
Akku 58 Wh, Lithium-Ionen
Netzteil 40 Watt, 201g, Kleingerätestecker, 8,5 cm x 3,5 cm x
2,5 cm
Cinebench R10 542 / 1530
Laufzeit (100 cd/m2 / max) 4,6 h (12,8 W) / 3,3 h (17,6 W)
Garantie 2 Jahre (Akku 6 Monate)
Straßenpreis 450 Euro

Asus Eee PC 1201N
Lieferumfang Windows 7 Home Premium 32 Bit, 

Microsoft Works 9, ArcSoft TotalMedia
Theatre 3 inkl. SimHD, 500 GByte Eee
Storage

Display 12,1 Zoll (30,7 cm), 1366 x 768, 129 dpi,
182 cd/m2, spiegelnd

Prozessor Intel Atom 330 (1,6 GHz, 
2 x 512 KByte L2-Cache, 4 Threads)

Chipsatz / Grafikkern Nvidia Ion
Speicher 3 GByte PC2-6400 (2 Slots)
WLAN PCIe: Realtek RTL8191SE (11b/g/n)
LAN PCIe: Atheros AR8132 (100 MBit)
Sound / Bluetooth HDA: Realtek / USB: Asus (Microsoft)
Festplatte Hitachi Travelstar 5K500.B (250 GByte, 

5400 U/min, SATA-II, 2,5 Zoll, 81,3 MByte/s)
Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts)
HDMI / USB L / 1 x L, 2 x R
LAN / Kartenleser R / R (SD, 18,4 MByte/s)
Strom / Kopfhörer L / R (kein SPDIF)
Stromversogung, Maße, Gewicht, Messergebnisse
Gewicht 1,45 kg
Größe 29,6 cm x 20,7 cm x 2,7 … 3,5 cm
Tastenraster 18 x 17,5 Millimeter
Akku 58 Wh, Lithium-Ionen
Netzteil 40 Watt, 201g, Kleingerätestecker, 

8,5 cm x 3,5 cm x 2,5 cm
Cinebench R10 542 / 1530
Laufzeit ohne Last
(100 cd/m2 / max)

4,6 h (12,8 W) / 3,3 h (17,6 W)

Garantie 2 Jahre (Akku 6 Monate)

Straßenpreis 450 e c

Florian Müssig

Doppelkern-Netbook
Asus Eee PC 1201N mit Atom 330 und Ion-Chipsatz

Asus stattet sein 12-Zoll-Netbook
Eee PC 1201N mit ungewöhnlicher
Hardware aus: Als Prozessor
arbeitet die Doppelkern-CPU
Atom 330, die bislang nur in
Nettops zum Einsatz kam; und
Nvidias Ion-Chipsatz verspricht
HD-Video-Tauglichkeit.
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Schwarz, kantig, schnörkellos –
das X100e präsentiert sich wie

seit jeher alle Thinkpads. Er wirkt
stabil und ist mit 1,5 Kilogramm
für seine Größe kein Leichtge-
wicht. Aufgrund des an der Rück-
seite überstehenden Akkus liegt
der Schwerpunkt weit hinten. Der
Deckel ist sogar etwas zu schnör-
kellos gehalten, denn man be-
kommt ihn nur mühsam an einer
knapp einen Millimeter tiefen La-
sche geöffnet.

Die Tastatur eignet sich prima
für Vielschreiber. Die meisten Tas-
ten liegen im 18,5-mm-Raster, le-
diglich Ä und Ü sind schmaler,
was Zehnfingerschreiber nicht
stört. Die Pfeiltasten sind kleiner,
aber aufgrund der tiefer eingelas-
senen Bild-auf- und Bild-ab-Tas -
ten gut zu bedienen. Ungewohnt
nur, dass rechts oben nicht die
Entf-Taste liegt, sondern Ende.
Der Trackpoint – Premiere bei
Notebooks dieser Preisklasse –
lässt sich wie bei Lenovo ge-
wohnt präzise bedienen und um-
fangreich konfigurieren. Drückt
man die mittlere Maustaste,
scrollt man mit ihm. Das Touch-
pad liegt so tief im Gehäuse, dass
die Scrollgeste am Rand nicht
immer gelingt.

Mit fast 200 cd/m2 leuchtet
das matte Display angenehm

stark. Im Akkubetrieb erreicht es
diese Helligkeit, wenn man im
Lenovo-Stromspartool die Dros-
selung herausnimmt. Die bei an-
deren Thinkpads lieb gewonne-
ne Tastaturbeleuchtung im De-
ckel fehlt, ebenso ein Docking-
Anschluss oder ein optisches
Laufwerk. 

Die Vorinstallation fällt ver-
gleichsweise schlank aus, wenn
auch die Lenovo-Tools sich öf-
ters in den Vordergrund drängen
– auch mit fetten Anzeigen in
der Systemleiste. Beim Ein- und
Ausschalten von LAN, WLAN und
UMTS sowie beim Einrichten der
Netzwerkverbindungen kommt
der Eindruck auf, mit drei gegen-
einander arbeitenden Lenovo-
Tools zu kämpfen.

Einkern-AMD
Prozessor und Chipsatz stammen
von AMD. Der Athlon Neo MV-40
hat einen mit 1,6 GHz laufenden
Kern. Damit rechnet er etwa dop-
pelt so schnell wie Intels Netbook-
Atom und langsamer als vor allem
die Zweikernversionen von Intels
CULV-Prozessoren, die in vielen
ähnlichen Notebooks zum Einsatz
kommen. Manchmal fühlt er sich
etwas zäh an, beispielsweise auf
Webseiten mit vielen Flash-Ani-

mationen. Mit über 70 MByte/s
gehört die Festplatte zu den zeit-
gemäß schnellen Exemplaren. In
unserem Testgerät steckte ein
WLAN-Modul von Realtek mit
802.11n, im Handel findet man
auch Versionen mit einem 11g-
Modul von Intel. 

Der Lüfter springt wenige Mi-
nuten nach dem Einschalten an
und rotiert dann ständig mit lei-
sem, nur in ruhigen Umgebun-
gen störendem Rauschen. Unter
hoher CPU-Last bleibt er unter
sehr leisen 0,4 Sone.

Bei voller Displayhelligkeit
hält der Akku viereinhalb Stun-
den, mit gedimmtem Display
sind fünfeinhalb möglich – in
dieser Geräteklasse nicht über-
wältigend. Die Leistungsaufnah-
me liegt bei 11 Watt, was andere
12-Zöller locker unterbieten. 

Mit UMTS sinkt die Laufzeit auf
etwas über drei Stunden. Die um
siebeneinhalb Watt höhere Leis-
tungsaufnahme lässt sich nicht
alleine mit dem UMTS-Modul er-
klären. Möglicherweise ist ein äl-
terer USB-Bug die Ursache, durch
den der Prozessor zu häufig aus
seinen Stromsparmodi gerissen
wird – das ließe sich immerhin
mit einem BIOS- oder Treiber-Up-
date beheben. Die SIM-Karte fin-
det man nach Abschrauben der
Bodenplatte; so erreicht man

auch die beiden Speichersteck-
plätze und die Festplatte.

Tippmaschine
Dank mattem Display, Trackpoint
und durchdachter Spitzentasta-
tur macht das Arbeiten mit dem
X100e mehr Spaß als mit den an-
deren Subnotebooks um 500
Euro. Die Laufzeit ist ohne UMTS
brauchbar, aber angesichts des
schweren Akkus nicht beeindru-
ckend; die mit UMTS hohe Leis-
tungsaufnahme degradiert das
Funkmodem zur Notlösung. 

AMD hat eine Zweikernver -
sion des Prozessors im Angebot,
den Athlon X2 L310, doch den
will Lenovo vorläufig nicht ein-
setzen. Man bekommt ihn im
ähnlich ausgestatteten Acer Fer-
rari One 200, das ein spiegelndes
Display und für einige Anwender
verstörendem Ferrari-Branding
hat. Etwas leichter und günstiger
ist das ebenfalls mit mattem Dis-
play ausgestattete Samsung
N510, es hat aber nur Intels
Atom an Bord. Eine längere Lauf-
zeit von fast zehn Stunden (ohne
UMTS) und einen schnelleren
Prozessor bietet das ab etwa 500
Euro erhältliche Acer Timeline
1810 – es hat allerdings ein Spie-
geldisplay und die schlechtere
Tastatur ohne Trackpoint. (jow)
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Lenovo baut ins Thinkpad X100e viele Merkmale eines
Business-Notebooks ein: Spitzentastatur mit Trackpoint,
UMTS, mattes Display. Gleichzeitig ist es Lenovos erstes
Thinkpad mit AMD-Prozessor.

Lenovo Thinkpad X100e
Betriebssystem Windows 7 Professional 32 Bit
Recovery-Partition / Medien 4,3 GByte / –
Display / Auflösung / Oberfläche 11,6 Zoll (29,4 cm; 25,7 cm x 14,4 cm, 16:9) / 

1366 x 768 (135 dpi) / matt
Prozessor / Chipsatz AMD Athlon Neo MV-40 (1 Kern, 1,6 GHz, 512 KByte L2-Cache) / 

AMD 780G
Chipsatz-Grafik AMD Radeon HD 3200
Speicher 2 GByte PC2-5300
WLAN PCIe: Realtek RTL8191SE (11b/g/n)
LAN PCIe: Realtek RTL8168/8111 (GBit)
Mobilfunk USB2: Qualcomm Gobi 2000
Sound / Kartenleser HDA: Conexant / USB2: Realtek
Bluetooth USB: Broadcom (V2.1+EDR2)
Festplatte Fujitsu MJA2250BH G2 (250 GByte / 5400 min–1 / 8 MByte)
Schnittstellen und Schalter (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts)
USB / VGA / Kopfhörer 1 x R, 2 x L / H / L (Kombi für Headset)
LAN / Kartenleser / Strom / Kensington L / R (SDHC/MSPro) / H / R
Stromversorgung, Maße, Gewicht
Gewicht 1,49 kg
Größe / Dicke mit Füßen 28,2 cm x 19 cm / 2,5 … 3,1 cm
Tastaturhöhe / Tastenraster 1,7 cm / 18,5 mm x 18,5 mm
Akku 56 Wh, Lithium-Ionen, 325 g
Netzteil 65 W, 362 g, 10,5 cm x 4,2 cm x 2,9 cm, Kleeblattstecker
Bewertung und Preis
Laufzeit / Rechenleistung Büro / Spiele + / - / --

Ergonomie / Geräuschentwicklung ++ / ++

Display / Ausstattung + / ±

Listenpreis / Straßenpreis 580 e / 500 e

++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht
vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden             

Jörg Wirtgen

Günstiger Profi
Subnotebook mit mattem 12-Zoll-Display 
und UMTS für 500 Euro

c

Prüfstand | Notebooks
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Viele Mini-ITX-Systeme sind
nicht nur kompakter, sondern

auch deutlich sparsamer als her-
kömmliche Desktop-PCs. Mini-
ITX-Mainboards mit Intels Atom
kann man ab etwa 55 Euro kau-
fen. Solche bieten freilich bloß
knappe Ausstattung. Theoretisch
wären ihre Eigenschaften für
Heim-Server sehr attraktiv, doch
meistens lassen sich nur zwei
SATA-Festplatten anschließen
und auch keine PCI-Express-
Erweiterungskarten nachrüsten.

Abhilfe versprechen zwei
 Boards von Jetway: Das NC96-
510-LF kooperiert mit vier SATA-
Festplatten und einem IDE-Lauf-
werk, zudem hat es einen 1-
GBit/s-LAN-Chip und läuft an ei-
nem 12-Volt-Spannungswandler
statt an einem ATX-Netzteil. Das
NC94-510-LF hingegen ist für
letztere ausgelegt, bietet aber 
einen PCIe-x16-Steckplatz. Auf
beiden Platinen sitzt Intels Dual-
Core-Atom D510 in Verbindung
mit dem Ein-Chip-„Chipsatz“
NM10, beide sind in billigeren Va-
rianten mit Atom D410 erhältlich.

Im Heim-Server
Der IDE-Anschluss des NC96-510-
LF ist für 2,5-Zoll-IDE-Fest platten
gedacht – „normale“ PATA-Flach-
bandkabel mit 40-poligen Ste-
ckern passen nicht: Im  Main -
board-Karton liegt ein kurzes, 44-
adriges Kabel mit Steckern im
kleineren Rastermaß für Note-
book-Festplatten. Dass Pin 1 des
Steckers nahe den SATA-Buchsen
liegt, muss man mangels Doku-
mentation und Platinenbeschrif-
tung raten. Das Flachbandkabel
versorgt Notebook-Festplatten
mit 5 Volt Betriebsspannung –
hier ist Vorsicht geboten, wenn
man eine Solid-State Disk (SSD)
beziehungsweise eine Disk-on-
Mo dule (DoM) anschließen will,
die 3,3 Volt benötigen. 

Wir haben eine ältere IDE-
Notebook-Festplatte angeschlos-
sen. Ebenso wie die beiden zu-
sätzlichen SATA-Ports – Intels
NM10 stellt nur zwei bereit –
hängt der IDE-Kanal an einem 
zusätzlichen PCIe-Controllerchip
von Jmicron (s. Tabelle). Wir ha -
ben probeweise Windows Server
2008 R2 auf die IDE-Platte instal-
liert, um ein (Software-) RAID 5
aus vier sparsamen Caviar-Green-
Platten von WD einrichten zu
können. Das hat aber leider nicht
zuverlässig funktioniert: Sowohl
im IDE- als auch im AHCI-Be-
triebsmodus des Jmicron-Chips
verlor das Server-Betriebssystem
immer wieder den Kontakt zu
einzelnen Festplatten. Die Leis-
tungsaufnahme von insgesamt
rund 45 Watt im Leerlauf wäre
dabei eigentlich akzeptabel und
dürfte auch für das verwendete
80-Watt-Netzteil nicht zu viel ge-
wesen sein. Die Stromversorgung
der Platten muss dabei über das
Mainboard erfolgen, das aus der
12-Volt-Speisung zusätzlich 5 Volt
erzeugt – leider fehlt ein Adapter-
kabel für den „männlichen“ Lauf-
werksstecker auf dem Board. Zur
Belastbarkeit des Ausgangs
machte Jetway erst auf Anfrage
nähere Angaben – für vier Fest-
platten sollte es demnach rei-
chen. Trotzdem bootete das
Board mit vier 7200-Touren-
Laufwerken im 3,5-Zoll-Format
gar nicht erst (auch nicht mit
einem stärkeren 12-Volt-Netz teil),
weil alle Platten stets gleichzeitig
anlaufen – bessere RAID-Control-
ler vermeiden solche Pannen via
„Staggered Spin-Up“.

Im Betrieb mit einer einzelnen
SATA-Notebook-Festplatte ent-
täuschte die relativ hohe Leis-
tungsaufnahme von 24 Watt im
Leerlauf und 30 Watt unter Voll-
last: Ebenso viel konsumieren das
NC94-510-LF oder auch das ledig-
lich etwa halb so teure Intel

D510MO [1] jeweils zusammen
mit einem effizienten 80-Plus-
Netzteil. Das sonst schlechter aus-
gestattete Intel-Board kommt
überdies ohne Lüfter aus, wäh-
rend die CPU-Kühler der Jetway-
Boards mit 4-Zentimeter-Ro t ör -
chen bestückt sind. Schaltet man
im BIOS-Setup deren Drehzahl-
regler ein, so arbeiten sie immer-
hin leise. Leider hört man dann 
jedoch das störende Piepen der
Onboard-Spannungswandler.

Der PCIe-x16-Steckplatz des
NC94-510-LF ist nur mit vier
PCIe-Lanes bestückt, deren Da-
tentransferrate bloß das Niveau
der ersten PCI-Express-Gene ra -
tion erreicht – mehr schafft Intels
NM10 nicht. Die Bestückung des
PCIe-x16-Ports mit einer Grafik-
karte ist wenig sinnvoll – die
Leistungsaufnahme im Leerlauf
steigt dadurch auf Werte, die
auch einige Systeme mit „nor-

maler“ CPU und besserer  On -
board-Grafik erreichen. Interes-
sant wäre der Einsatz eines
SATA-Adapters für Heim-Server,
aber dann stören wiederum des-
sen Preis sowie das langsame
Netzwerk: Für den 100-MBit/s-
LAN-Adapter nutzt Jetway die
interne Funktion des NM10.

Die beiden Jetway-Main -
boards funktionieren problemlos
– doch es fällt schwer, Einsatz-
zwecke zu nennen, für welche
sie sich besonders gut eignen.
Die Kombination der Ausstat-
tungsdetails wirkt undurch-
dacht, hinzu kommen Unzuläng-
lichkeiten wie piepende Wand-
ler, vermeidbare Lüfter oder lü-
ckenhafte Dokumentation. (ciw)

Literatur

[1]ˇChristof Windeck, Atom-Platinen,
Mini-ITX-Rechner mit Intel Atom
D410 und D510, c’t 3/10, S. 44
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Spezialitäten
Mainboards mit Atom D510
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Weil es direkt an einem 12-Volt-Netzteil läuft, verspricht
das Mini-ITX-Mainboard Jetway NC96-510-LF besonders
sparsam zu sein. Die Board-Variante NC94-510-LF lässt 
sich dank PCI-Express-Steckplatz flexibel erweitern.

Mini-ITX-Mainboards mit Atom D510
Hersteller, Webseite Jetway, www.jetway.com.tw
Typ NC96-510-LF NC94-510-LF
Preis 123 e 105 e
Anbieter HRT (www.hrt.de) HRT (www.hrt.de)
Bauform, Ausstattung
Format (L x B) Mini-ITX (17 cm x 17 cm) Mini-ITX (17 cm x 17 cm)
Prozessor Atom D510 (1,66 GHz, 2 x 512

KByte L2-Cache, Pineview: 
2 Kerne, Hyper-Threading)

Atom D510 (1,66 GHz, 2 x 512
KByte L2-Cache, Pineview: 
2 Kerne, Hyper-Threading)

Chipsatz / Lüfter NM10 / 40 mm auf der CPU NM10 / 40 mm auf der CPU
DIMM-Slots / max. RAM 2 x DDR2, 4 GByte PC2-6400 2 x DDR2, 4 GByte PC2-6400
LAN (Chip, Typ) 1 GBit/s (Realt. RTL8111, PCIe) 100 MBit/s (Intel 82552V, PHY)
Sound (HD-Audio-Chip) 5.1 analog (Realtek ALC662) 5.1 analog (Realtek ALC662)
BIOS-Version AMI V.NC96 A01 (28.12.2009) AMI V.NC94 A01 (18.12.2009)
mitgeliefertes Zubehör Treiber- und Tools-CD, Hand-

buch (englisch), ATX-Blende,
IDE-Kabel (44-polig)

Treiber- und Tools-CD, Hand-
buch (englisch), ATX-Blende

Interne Erweiterungsmöglichkeiten
Slots: PCIe x16 / x1 / PCI / PCIe Mini Card – / – / 1 / 1 1 (x4 belegt) / – / – / –
PATA-Kanäle / SATA-II-Ports / Floppy 1 (44-Pin) / 2 + 2 / – – / 2 / 1
USB / FP-Audio / COM / LVDS 1 x 1 + 1 x 2 / 1 / 1 / 1 2 x 2 / 1 / 1 / 1
Lüfteranschlüsse 3 x 3-Pin (1 belegt) 3 x 3-Pin (1 belegt)
Externe Anschlüsse
USB / LAN / Monitor / eSATA / FireWire 4 / 1 / VGA / – / – 4 / 1 / VGA / – / –
PS/2 / Parallelport / RS-232 2 / 1 / 1 2 / 1 / 1
Audio: analoge Klinkenbuchsen / SPDIF 3 / – 3 / –
Leistungsaufnahme1, Netzteil HiPower AD 1280MB be quiet! BQT TFX 300W
Leerlauf / Volllast CPU / CPU+GPU 24 / 30 / 31 Watt 25 / 30 / 31 Watt
Standby / Soft-Off 3,9 / 1,9 (0,7) Watt2 1,1 / 1,9 Watt
1 gemessen mit 2 x 2 GByte RAM, 2,5-Zoll-Festplatte, USB-Tastatur, USB-Maus    
2 0,7 Watt nach Aktivierung der EuP-Option im BIOS-Setup und nach dem Herunterfahren   
v vorhanden         – nicht vorhanden c
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So verwundert es nicht, dass
der Sequenzer in Studio One

hinsichtlich seiner Basiskonzep -
tion deutliche Parallelen zur Cu-
base, Logic und Co. aufweist.
Auch hier sind in der Vertikalen
die Spuren sortiert und in der Ho-
rizontalen das musikalische Mate-
rial, das sich wie gewohnt ver-
schieben, kopieren und schnei-
den lässt. Im Unterschied zu 
Cubase verzichtet Studio One al-
lerdings auf die unübersichtliche
Vielfensterei und zeigt stattdes-
sen – ähnlich wie Logic oder Re-
cord – fest an ihren Positionen
verankerte Arbeitsbereiche. Den
oberen Teil belegt die Spurliste
nebst Arrangement, im unteren
Viertel wird wahlweise ein Editor
oder der Mixer dargestellt, und
ganz rechts gibt es einen Browser
für Plug-ins, Sounds und Loops.
Bei Bedarf lassen sich diese
 Fenster schließen oder von ihrer
Position lösen, etwa um sie auf
einem zweiten Monitor zu posi-
tio nieren; sinnvoll ist dies bei-
spielsweise für das Mischpult.
Grundsätzlich aber ist übersicht -
liches Arbeiten – zumindest auf
einem aktuellen Breitbildmonitor
– auch mit einem einzigen Bild-
schirm möglich. Der Wunsch nach
mehr Platz kommt nur selten auf.

Optisch unaufgeregt
Die schlichte Bedienoberfläche
ist erfreulich aufgeräumt, über-
fordert auch Einsteiger nicht mit
zig Icons und fördert die Kreati -
vität durch einen gelungenen
Workflow. Eine der großen 
Stärken von Studio One ist die 
konsequente Umsetzung des
Dra&Drop-Prinzips. Während bei
anderen Musikprogrammen bei-
spielsweise der Aufruf eines vir-
tuellen Instruments mit diversen
Mausklicks verbunden ist, even-
tuell sogar mit dem manuellen
Einrichten einer eigenen Spur,
zieht man bei Studio One einfach

das gewünschte Instrument oder
den Sound aus dem Browser in
den Arranger-Bereich und kann
sofort loslegen. Genauso simpel
funktioniert das Arbeiten mit In-
sert- oder auch Send-Effekten,
die man lediglich auf die entspre-
chende Spur oder den Mischpult-
kanal ziehen muss – den Rest er-
ledigt Studio One automatisch.
Was sich unspektakulär liest, er-
weist sich in der Praxis als bedeu-
tende Erleichterung.

Diese Optimierung auf einen
intuitiven Arbeitsablauf schlägt
sich im ganzen Programm nieder.
Ein Beispiel: Um auf einen Audio-
part das gut klingende  Time -
stretching anzuwenden, wird der
Part einfach mit der Maus bei ge-
haltener ALT-Taste auf die ge-
wünschte Länge gebracht. Egal
ob es das einfache wie schnelle
Zuweisen von Programmparame-
tern zu externen MIDI-Controllern
ist, das erfrischend flotte Expor-
tieren von Audiomixes oder das
unkomplizierte Umwandeln von
VST-Instrumentenspuren in Au-
diotracks – bei Studio One wird
an allen Ecken und Enden deut-
lich, dass hier Leute am Werk
waren, die genau wussten, dass
bei einem Kreativwerkzeug die

Usability ausschlaggebend ist.
Bei wohl keinem anderen mo-
mentan erhältlichen Musikpro-
gramm wurde ein so starker
Fokus auf einfache Bedienbarkeit
gelegt. 

StudioˇOne arbeitet unter
OS X wie unter Windows sowohl
in 32- wie 64-Bit-Umgebungen;
die Audio-Engine selbst operiert
mit zeitgemäßer 64-Bit-Fließ -
komma-Arithmetik. Ob letzteres
in der Praxis hörbare Vorteile mit
sich bringt, sei esoterischen Zir-
keln zur Diskussion überlassen.
Wer etwa aufgrund altersschwa-
cher Hardware lieber mit 32-Bit-
Fließkomma-Arithmetik musiziert,
darf Studio One entsprechend
konfigurieren. Unabhängig von
der Bitbreite funktionieren die
hier verbauten Audio routinen
so, wie man es heut zutage er-
warten darf: klangtreu in der
Aufnahme und Wiedergabe, un-
tadelig in der digitalen Summie-
rung. 

Aller Anfang
Momentan ist Studio One in der
Version 1.0 im Handel, die 1.1
steht kurz vor der Fertigstellung.
Da stellt sich die Frage, wie es

um Funktionsvielfalt der Soft-
ware und Umfang des mitgelie-
ferten Inhalts bestellt ist; denn
als Newcomer kann Studio One
erwartungsgemäß nicht durch-
gehend mit den seit Jahren,
wenn nicht Jahrzehnten am
Markt präsenten Eminenzen mit-
halten. Dies gilt vor allem für die
MIDI-Bearbeitung; hier bietet
Studio One „nur“ einen Key Edi-
tor und verzichtet vollständig
auf MIDI-Plug-ins sowie Noten-
druck. Auch einen Logical Editor
zum automatischen Verdrehen
eintreffender MIDI-Daten gibt es
in der Presonus-DAW bisher
nicht. 

Die mitgelieferten Effekte sind
von guter bis sehr guter Qualität.
Hervorragend und zudem recht
ressourcenschonend arbeitet
etwa das Hall-Plug-in Room Re-
verb; auch Equalizer und Kom-
pressoren überzeugen. Auf ver-
gleichbar hohem Niveau bewe-
gen sich die zahlreichen Loops. 

Bei den Instrumenten ergibt
sich ein gemischtes Bild: Der
Drumsampler Impact überzeugt
ebenso wie das „normale“ Pen-
dant Sample One durch effektive
Bedienung, einfaches Sample-
Mapping und gute Performanz.
Doch die für diese Instrumente
mitgelieferten Inhalte sind in
ihrer stilistischen Vielfalt ausbau-
fähig. Das gilt gleichermaßen für
den ROM-Sampler Presence, der
gerade bei typischen Brot-und-
Butter-Sounds wie etwa Pianos,
Bässen und Gitarren nicht durch-
gehend begeistert. Untadelig ist
indes der virtuelle Analogsynth
Mojito, mit dem auch weniger
versierte Klangschrauber dank
überschaubarer Parameterzahl
schnell zum Ziel finden sollten.

Insgesamt bietet Studio One
bereits in der „Einsnull“ eine kom-
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Kai Schwirzke

Mein erstes Studio
Digital Audio Workstation Presonus Studio One Pro 

Als Presonus auf der Musikmesse 2009 ankündigte, mit Studio One eine eigene
Digital Audio Workstation auf den Markt zu bringen, ging ein Raunen durch
den Saal. Nicht nur ob des kühnen Plans, sondern auch wegen einer Personalie:
Hinter dem Projekt stecken einige ehemalige Steinberg-Mitarbeiter, darunter
Wolfgang Kundrus, einer der Väter von Cubase und Nuendo. 

Im Project-
Modus
verwandelt
sich Studio
One in eine
Mastering-
Suite.
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plette Produktionsumgebung,
bei der man nichts Wesentliches
vermissen dürfte. Beispielsweise
kompensiert das mitgelieferte 
EZ Drummer Lite den fehlenden
Drum-Editor; Native Instruments
Guitar Rig E ergänzt den noch
nicht vollständig überzeugenden
Ampsimulator Ampire von Preso-
nus. Daher sollte man vor dem
Kauf anhand der auf der Website
von Presonus verfügbaren De-
moversion prüfen, ob Studio One
den gewünschten Funktions -
umfang bereit stellt.

Fortsetzung folgt
Das Update auf die Version 1.1
soll einige der Schwächen im
Content-Bereich ausbügeln, was
wir bis Redaktionsschluss an-
hand der vorliegenden Beta-Ver-
sion nicht mehr überprüfen
konnten. Allerdings beweist sie,
dass es Presonus durchaus ernst
meint. So bringt dieses Update
dynamisches Timestretching mit;
damit kann man Audiomaterial
per Tempokurven an variable
Tempi anpassen – ideal fürs Ar-
beiten mit metrisch freiem Mate-
rial. Ebenfalls erlaubt die 1.1 das
Einbinden von Videodateien.
Weitere Verbesserungen wid-
men sich dem Arbeitsfluss. So
lassen sich nun eigene Tastatur-
kommandos erstellen; obendrein
gibt es eine intelligente Undo-
Verwaltung, die sich nach dem
Zeitpunkt des ersten Ladens und
nicht des letzten Speicherns rich-
tet. Schließlich ist es möglich, Au-
tomationskurven an ausgewähl-
te Audio- oder MIDI-Events zu
binden, sodass die Automations-
daten mitwandern, sollte das
Event verschoben werden.

Über den Audio-/MIDI-Sequen -
 zer hinaus besitzt das Programm
einen eigenen Mastering-Bereich.
In dieser „Project“ genannten An-
sicht lassen sich beliebige Songs
zu einer Playlist zusammenstel-
len, mit einschlägigen Mastering-
Effekten wie Loudness-Maxi -
mizer, Multiband-Kom pressoren

und Equalizern veredeln und
schließlich auf CD brennen. Dabei
kann man bequem jederzeit von
der Songebene in den Project-
Bereich wechseln, ohne vorher
das Multitrack-Arrangement in
eine Stereodatei zu rendern; das
macht Studio One automatisch.
Und sogar an einem im Prinzip
fertig gemasterten Song kann
man noch Änderungen am Ar-
rangement durchführen, weil
Stu dio One selbstständig für die

Aktualisierung der Project-Da -
teien sorgt.

Fazit
Sicher erfindet Presonus mit Stu-
dio One das Rad nicht neu. Aber
die Entwickler machen es noch
einmal eine ganze Ecke runder.
Sie demonstrieren überzeugend,
wie moderne Recording-Soft-
ware aussehen kann, wenn man
eine entrümpelte Code-Basis mit

einer aufgeräumten Benutzer-
oberfläche kombiniert – und auf
seine Anwender hört. Allerdings
muss sich der Kaufwillige noch
mit einem im Vergleich zur Kon-
kurrenz dünneren Funktionsum-
fang begnügen, trotz des nur ge-
ringfügig niedrigeren Einstands-
preises. Trotzdem werden viele
Musiker mit dieser Einschrän-
kung angesichts der ausgezeich-
neten Benutzerführung sehr gut
leben können. (uh) c
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Studio One
Digital Audio Workstation
Anbieter Presonus,

www.presonus.com
System-
voraussetzungen

Windows XP/Vista/7 oder
Mac OS X 10.4.11 bzw.
10.5.2 (und höher)

Audio-Engine 64 Bit (umschaltbar auf 
32 Bit)

Audiostandards ASIO, WDM, Core Audio
Plug-in-Standards VST2/3, AU
Preis 459 e
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A ls der Fußballtrainer Chris-
toph Daum im Juni 2009

von Düsseldorf nach Istanbul
fliegen wollte, ließ er am Flugha-
fen sein Handgepäck einige Se-
kunden lang unbeobachtet. Ein
Fehler. „Als ich die ganzen Koffer
und Kisten eingecheckt hatte,
waren die anderen Dinge ent-
wendet“, gestand er am nächs-
ten Tag in Bild. Unter den „ande-
ren Dingen“ befand sich auch
Daums Laptop. Darauf gespei-
chert: Sein Vertrag mit dem Klub
Fenerbahce Istanbul, Telefon-
nummern von Spielern, private
Bilder und ein Testament. Ein
paar Wochen später rief der Dieb
bei Daum an und verlangte
100ˇ000 Euro Lösegeld für den
Laptop. Zahle er nicht, würden
die Daten veröffentlicht. „Ich
konnte es nicht glauben, doch
als sie mir Vertragspassagen vor-
gelesen haben, wusste ich: Sie
haben den Sicherheitscode ge-
knackt“, berichtete der Trainer
anschließend zerknirscht.

Einen solchen Datenverlust
samt Erpressung, das wünscht
man niemandem. Bei Absolute
Software und Phoenix Technolo-
gies jedoch dürfte Daums Mal-
heur für zufriedene Gesichter ge-
sorgt haben, denn eine bessere
Werbekampagne hätten auch

Marketing-Fachleute nicht erfin-
den können: Beide Unterneh-
men helfen ihren Kunden dabei,
die auf gestohlenen Laptops ge-
speicherten Daten aus der Ferne
zu löschen oder die Geräte sogar
wiederzufinden.

Technisch gesehen verfolgen
beide Anbieter den gleichen 
Ansatz: „LoJack for Laptops“
von Absolute und „FailSafe“ von
Phoenix sind unauffällige Hin-
tergrunddienste, die auf dem
Laptop installiert werden und
dessen IP-Adresse und weitere
Informationen regelmäßig über
das Internet an einen Server des
Anbieters schicken. Hinsichtlich
der Wiederbeschaffungsmetho-
den und der Hardware-Kompati-
bilität unterscheiden sich LoJack
und FailSafe aber grundlegend.

Phoenix FailSafe
Die Detektivsoftware des kalifor-
nischen BIOS-Herstellers Phoenix
läuft nur auf einigen Laptops von
Dell und Samsung, Dell will aller-
dings in Kürze auf LoJack umstei-
gen (siehe Tabelle auf S.ˇ79). Aus-
probiert haben wir FailSafe auf
dem Samsung-Netbook N130.
Der erste Monat ist kostenlos,
eine Verlängerung um ein Jahr
schlägt mit 35 Euro zu Buche.

Während der Installation wird der
Hintergrunddienst xsync.exe mit
einer  Fail Safe-Komponente im
BIOS verknüpft. Löscht man
xsync, versucht das BIOS, die
Datei wiederherzustellen. 

Bei unserem Testgerät war es
dazu allerdings nicht in der Lage,
nachdem wir ein frisches  Win -
dows aufgespielt hatten. Fail Safe
fiel aus, obwohl es laut Phoenix
sogar einen Plattentausch über-
stehen soll.

Alle acht Stunden sowie nach
jedem Neustart des Rechners
und nach dem Aufwachen aus
dem Standby schickt xsync die
öffentliche und lokale IP-Adresse
an einen Phoenix-Server. Aus der
öffentlichen Adresse ermittelt
der Server den Standort des Pro-
viders und zeigt diesen auf einer
Karte im Online-Kundencenter
an – näher als ein paar hundert
Meter kommt man auf diese
Weise aber nicht an die Koordi-
naten des Laptops heran.

In Ballungsräumen wäre eine
Ortung mit einer Präzision von
ein paar Dutzend Metern mög-
lich, wenn Phoenix die in Reich-
weite des Laptops funkenden
Drahtlosnetzwerke mit einer Da-
tenbank abgleichen würde, in
der die Standorte von WLAN-
Routern verzeichnet sind. Tat-
sächlich hat Phoenix diese Funk-
tion laut FailSafe-Manager Sabi
Lali bereits getestet: Die Einfüh-
rung sei „nur eine Frage der
Zeit“. Schon jetzt unterstützt
FailSafe GPS, doch den meisten
Dell- und Samsung-Laptops fehlt
der dazu erforderliche Chip.

Selbstjustiz

Im Online-Kundencenter lässt
sich der Laptop als „gestohlen“

oder „verloren“ kennzeichnen –
unabhängig davon, ob er tat-
sächlich verschwunden ist. An-
schließend bietet FailSafe die
Optionen „Laptop deaktivie-
ren“, „Dateien abrufen“ und
„Dateien löschen“. Die Deakti-
vierung sperrt den Laptop bis
zur Eingabe eines Freischalt -
codes auf BIOS-Ebene. Optional
wird eine Warnmeldung einge-
blendet und es ertönt eine nerv-
tötende, aber zumindest auf un-
serem Netbook nicht sehr laute
Sirene. Um eine Datei oder
einen Ordner vom gestohlenen
Laptop herunterzuladen, tippt
man im Kundencenter Pfad und
Namen manuell ein oder behilft
sich mit Sternchen. Einzelne Da-
teien dürfen maximal 5 MByte
groß sein, insgesamt überträgt
xsync maximal 25 MByte pro
Anforderung. Zum Löschen aus
der Ferne gibt man den Pfad
ebenfalls manuell ein. Übermit-
telt werden sämtliche Befehle
beim nächsten „Anruf“ des Lap-
tops.

Bei FailSafe spielt der Nutzer
also selbst Detektiv. Er versucht
im Alleingang, seine Daten zu
vernichten, den Laptop zu sper-
ren und präsentiert der Polizei
die beim letzten Rendezvous
zwischen Laptop und Server er-
fasste IP-Adresse – in der Hoff-
nung, dass die Beamten die
Adresse des mutmaßlichen Die-
bes beim Provider ermitteln und
das Gerät finden. Bedenklich ist,
dass FailSafe auch zum unrecht-
mäßigen Schnüffeln eingesetzt
werden kann. Wird der über-
wachte Laptop einem anderen
Nutzer untergeschoben, kann
der FailSafe-Abonnent diesen
zum Beispiel durch das Abrufen
von Dateien ausspionieren.
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Christian Wölbert

Kommissar
.exe
Zwei Software-Firmen wollen 
Langfingern das Geschäft vermiesen

Geklaute Laptops lokalisieren und gleichzeitig 
persönliche Daten von der Platte radieren – der Funktions -
umfang von Phoenix FailSafe und Absolute LoJack liest sich
beeindruckend. Doch eine Erfolgsgarantie gibt es nicht. 

Report | Notebook-Sicherheit

FailSafe: Der
Standort des
Providers wurde
per IP-Geoloca -
tion ermittelt,
liegt aber kilo-
meterweit vom
Laptop entfernt.
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Absolute LoJack 

LoJack funktioniert anders: Bei
dem 40 Euro im Jahr teuren
Dienst ermittelt nicht der Nutzer,
sondern das „Recovery Team“
von Absolute. Dieses wertet die
vom Laptop übermittelte IP-
Adresse, WLAN- und – falls ein-
gebaut – GPS-Daten aus und
setzt bei Bedarf Spionagewerk-
zeuge ein, zum Beispiel Keylog-
ger. Die Gaunerhatz startet,
wenn der Nutzer ein Verlustpro-
tokoll an Absolute schickt und
den Diebstahl bei der Polizei an-
zeigt. Die Beamten werden vom
Recovery Team auf dem Laufen-
den gehalten und sind für die
physische Wiederbeschaffung
zuständig. 

In Eigenregie kann der Nutzer
lediglich Löschbefehle auf dem
Server hinterlegen, die dem Lap-
top bei dessen nächstem Anruf
übermittelt werden. Je nach
Wunsch radiert der Hintergrund-
dienst rpcnet.exe dann die priva-
ten Browserdaten und den Be-
nutzerordner aus oder plättet
sämtliche Daten bis auf das Be-
triebssystem. Allerdings können
keine Dateien vom Laptop abge-
rufen werden. Wenn ein vPro-
Chipsatz von Intel mit der Funkti-
on „Anti-Theft-Protection“ (AT-p)
eingebaut ist, kann LoJack den
Laptop aus der Ferne sperren
oder mittels eines autonomen
Timers auch ohne Internetzu-
gang. 

Bei LoJack gibt es zwei Sicher-
heitsstufen: Im Idealfall kettet sich
rpcnet an eine BIOS-Komponente
von Absolute, die von den meis-
ten Laptopherstellern in etliche
Baureihen eingepflanzt wird
(siehe Tabelle). Bei den von uns
getesteten Geräten stellte das
BIOS rpcnet auch auf frischen
Windows-Installationen wieder
her. Alternativ lässt sich LoJack
auf jedem Windows- oder Mac-
OS-X-System installieren, wider-
steht dann aber mangels BIOS-
Helfer beispielsweise keiner For-
matierung. Die technische Basis
entspricht damit derjenigen von
Computrace – einem Sicherheits-

paket des gleichen Anbieters für
Unternehmenskunden, die ganze
Notebook-Flotten verwalten,
orten, formatieren und lahmle-
gen wollen. In c’t 13/09 haben wir
Computrace analysiert und dabei
unter anderem Datenschutzbe-
denken formuliert [2]. Diese tref-
fen aber auf LoJack nicht zu, weil
hier das Kundencenter die IP-
Adresse sowie den ermittelten
Standort nicht anzeigt und das
Recovery Team seine Erkenntnis-
se ausschließlich an die Polizei
weitergibt.

Fazit
Hätten FailSafe oder LoJack dem
Fußballtrainer Daum die Erpres-
sung erspart? Wenn die Gauner
mit dem Laptop nicht ins Netz
gehen oder Linux installieren,
nützen beide Tools gar nichts,
und FailSafe überlebte auf unse-
rem Testgerät nicht einmal das
Überspielen mit einem frischen
XP. Die einzige Ausnahme bildet
die Kombination aus LoJack und
AT-p. Doch die Erweiterung
steckt nur in wenigen Business-
Laptops und stoppt keinen Da-
tendieb, der die Platte ausbaut.
Backups sowie eine Verschlüsse-
lung, geschützt durch ein ver-
nünftiges Passwort, ersetzen die
Laptop-Peilsender also nicht.

Meldet der Laptop sich beim
Server, besteht zumindest die
Chance, ihn wiederzufinden. Ab-
solute gibt für dieses Szenario
eine Erfolgsquote von 75 Pro-
zent an, verrät aber nicht, wie
viele der verschwundenen Gerä-
te auf ewig Funkstille wahren.
Man kann also nicht abschätzen,
ob sich die Abogebühren je
amortisieren – eine Geld-zurück-
Garantie gibt es bei FailSafe und
LoJack nicht. (cwo)

Literatur

[1]ˇSteffen Meyer, Wo bin ich? Posi -
tionsbestimmung per WLAN, c’t
5/08, S. 19

[2]ˇChristian Wölbert, Christiane Rüt-
ten, Lizenz zum Schnüffeln, Eine
Software-Firma spürt gestohlene
Notebooks auf, c’t 13/09, S. 130
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Diebstahlschutz für Notebooks
Produkt Notebooks mit BIOS-Unter stützung Preis

Phoenix FailSafe Dell (bereits verkaufte Studio 15, Inspiron 15, Studio
XPS 16, Studio 17, Adamo; Umstellung auf LoJack
geplant), Samsung (N130, N140, N150, N210, N220,
N510, NB30, R425, R430, R480, R525, R530, R580,
R730, R780, X420)

1 Jahr: 35 e; 3 Jahre: 71 e

Absolute LoJack Acer, Asus, Dell, Fujitsu, Gateway, General Dynamics,
HP, Lenovo, Motion Computing, Panasonic, Toshiba
(jeweils diverse Modelle)

1 Jahr: 40 e; 3 Jahre: 80 e

c
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Markus Schulze (Name  ge -
ändert) aus Recklinghausen

erfuhr Mitte 2008, was es bedeu-
tet, ein schlechter Schuldner zu
sein. Ein Gläubiger hatte gegen
ihn einen Titel beim Amtsgericht
erwirkt; sein Name geriet dadurch
auf die amtliche und öffentlich
einsehbare Schuldnerliste, die
wiederum diverse Auskunfteien
wie die Schufa auswerten.

Schulze schaffte die Angele-
genheit nach einigen Monaten
aus der Welt, indem er die Forde-
rung des Gläubigers beglich. Das

Amtsgericht tilgte daraufhin den
Eintrag. Als Schulze anschlie-
ßend prüfte, ob der Vermerk tat-
sächlich getilgt sei, bemerkte er
aber, dass beim Amtsgericht
noch ein zweiter, unerledigter
Eintrag hinzugekommen war.
Das Aktenzeichen ließ auf den
 Telekommunikationsanbieter Ver-
satel schließen, bei dem er
Kunde ist. Auch bei der Schufa
war dieser Eintrag bereits be-
kannt. Die Sparkasse Reckling-
hausen eröffnete Schulze darauf-
hin zwar ein Konto, jedoch ohne

ec-Karte und mit weiteren, gra-
vierenden Einschränkungen.

Schulze vergewisserte sich,
dass er alle Rechnungen voll-
ständig bezahlt hatte und for-
derte Versatel am 12. Januar
2009 auf, diesen Eintrag schleu-
nigst tilgen zu lassen. Er drohte
bereits im ersten Schreiben mit
einer Klage, falls Versatel dieser
Aufforderung nicht nachkomme.

Am 26. Januar beantragte er
beim Amtsgericht Recklinghau-
sen eine einstweilige Verfügung
gegen Versatel, nachdem das
Unternehmen die Frist ohne
 irgendeine Reaktion hatte ver-
streichen lassen. Daraus ent-
spann sich ein umfangreicher
Schriftwechsel. Zunächst beharr-
ten die Anwälte von Versatel da-
rauf, dass der Eintrag im Schuld-
nerverzeichnis zu Recht erfolgt
sei. Schulze solle erst einmal
 zahlen, dann erledige sich die
Angelegenheit von alleine.

Schulze recherchierte auf eige-
ne Faust und fand heraus, dass es
sich um eine simple Verwechs-
lung handelte. Der eigentliche
Schuldner heißt genau wie er
Markus Schulze (Name geändert),
ist aber an einer anderen Adresse
wohnhaft und an einem anderen
Tag geboren.

Nachdem das geklärt war, teil-
te Versatel mit, dass man die

Schufa veranlasst habe, den Ein-
trag zu löschen. Ein Angestellter
der Bank stellte aber bei einem
erneuten Besuch Schulzes fest,
dass der Eintrag immer noch
vorhanden war. Beim Amtsge-
richt sei ebenfalls noch keine Lö-
schung erfolgt, trug Schulze vor.
Versatel räumte dann immerhin
ein, dass der Vollstreckungsbe-
scheid sich tatsächlich gegen
eine andere Person richte, be-
hauptete aber weiterhin hartnä-
ckig, Markus Schulze habe eine
eidesstattliche Versicherung auf
diese Schuld abgegeben und
trage daher auch ein wenig Ver-
antwortung für die verfahrene
Situation. Und ebenso  hart -
näckig beharrte der Anwalt da-
rauf, der Eintrag bei der Schufa
sei getilgt – was Schulze jedoch
widerlegen konnte.

Formeller Fehler
Das Gericht wies seinen Antrag
auf eine einstweilige Verfügung
zurück, ohne in der Sache zu
 entscheiden. Ohne Anwalt hatte
Schulze nämlich gleich zwei fata-
le formelle Fehler begangen: Das
Gericht erklärte sich als nicht zu-
ständig, der Antrag hätte näm-
lich am Geschäftssitz der Versa-
tel in Dortmund eingereicht wer-
den müssen. Zum anderen habe

80 c’t 2010, Heft 5
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Urs Mansmann

Schuldenfalle
Falscher Eintrag im Schuldnerregister

Wer in der Schuldnerliste des Amtsgerichts steht, hat
schlechte Karten; es wird fast unmöglich, alltägliche
Verträge abzuschließen. Ob bei Banken,  Telekommunika -
tionsunternehmen, Einzelhändlern oder Versandhäusern:
Wer eine eidesstattliche Versicherung abgegeben hat, 
ist Kunde zweiter Klasse ohne Kredit, wenn er überhaupt
angenommen wird. Sogar einen fehlerhaften Eintrag 
im amtlichen Register wird man fast nicht wieder los, 
wie ein Leser am eigenen Leib erfahren musste.
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Schulze versäumt, die Eilbedürf-
tigkeit zu erläutern. Die erklärt
sich zwar fast von selbst, ein
 Gericht darf aber nur  berück -
sichtigen, was die Parteien vor-
 gebracht haben. Schulze ärgert
sich darüber: Die Unzuständig-
keit hätte das Gericht aus seiner
Sicht sofort rügen müssen. Au-
ßerdem fand die unerlaubte
Handlung, sprich der unrichtige
Eintrag, schließlich in Reckling-
hausen statt.

Nun musste er notgedrungen
mit dem wesentlich langsame-
ren normalen Klageweg vorlieb-
nehmen. Schulze vertrat sich
weiterhin selbst und beantragte
in seiner Klage vom 11. Mai 2009,
Versatel dazu zu verurteilen, den
negativen Schufa-Eintrag berich-
tigen zu lassen und für die Lö-
schung des Eintrags im Schuld-
nerverzeichnis zu sorgen. Außer-
dem legte er einen Auszug aus
dem Schuldnerverzeichnis vor,
der die Verwechslung belegt. Er
schlug vor, alle Beteiligten als
Zeugen zu laden, auch seinen
Namensvetter.

Und er hatte Erfolg: Das Ge-
richt verurteilte Versatel am 23.
September 2009 dazu, die gefor-
derten Erklärungen abzugeben,
also das Amtsgericht und die
Schufa auf den Fehler aufmerk-
sam zu machen. Aus seinem Un-
verständnis für die Position der
Versatel machte der Richter kei-
nen Hehl: „Die Parteien sind da-
rüber einig, dass der Kläger zu
Unrecht in dem Schuldnerver-
zeichnis eingetragen ist. Aus für
das Gericht nicht nachvollzieh-
baren Gründen ist allerdings
wegen weigerlichen Verhaltens
auf Beklagtenseite eine entspre-
chende gütliche Regelung nicht
möglich.“ Der Richter erkannte
aber auch an, dass Versatel
nichts falsch gemacht habe: Die
Verwechslung geschah nicht bei
Versatel, sondern beim Amtsge-
richt. Dennoch sei Versatel dazu
verpflichtet, bei der Korrektur
dieses Fehlers mitzuwirken. Ein
nennenswerter Aufwand hierfür
bestehe nicht.

Neue Runde
Nun könnte man denken, die
Sache sei ausgestanden. Klar ist,
dass ein Fehler vorliegt. Und
 Versatel könnte die Sache relativ
einfach bereinigen, indem es
Amtsgericht und Schufa von
dem Fehler in Kenntnis setzt.
Denn der Gläubiger genießt na-
turgemäß in solchen Fällen mehr

Vertrauen als der Schuldner, ist
es doch sein Geld, um das es
geht. Aber Versatel sieht das
 Urteil als rechtsfehlerhaft an –
und geht in Berufung. Das macht
das Urteil für Schulze zunächst
einmal wertlos. Die Berufungs-
verhandlung soll erst im Mai
2010 stattfinden, immerhin 16
Monate nach seinem ersten Brief
an Versatel in der Sache.

Nun muss Schulze einen An-
walt hinzuziehen, denn vor dem
zuständigen Landgericht be-
steht Anwaltszwang. Das treibt
sein Kostenrisiko noch weiter
nach oben. Und der Eintrag im
Schuldnerverzeichnis und damit
bei verschiedenen Auskunfteien
besteht weiterhin. In seiner Ver-
zweiflung wandte sich Schulze
an c’t.

Wir legten den Fall einem Ju-
risten vor, der diesen als kom-
plex einstufte; er liege alles
 andere als einfach. Kurz zusam-
mengefasst ist seiner Auffassung
zufolge Versatel an der Ver-
wechslung schuldlos und hätte
deswegen eigentlich vom Ge-
richt gar nicht verurteilt werden
dürfen.

Schulze hatte indes schon den
zuständigen Gerichtsvollzieher
mit dem Fall konfrontiert, wie er
auf Nachfragen von c’t berichtet.
Der habe dem Amtsgericht auch
mitgeteilt, dass hier ein Fehler
passiert sei. Das Amtsgericht
habe den Eintrag aber nicht kor-
rigiert. Gelöscht wird, so erklärte
man es Schulze, regelmäßig nur
nach Vorlage der Erledigungs -
erklärung des Gläubigers und
des entwerteten Titels. Und
genau diese Unterlagen waren
nicht beizubringen, denn ein
Titel existiert ja nicht. Die Erledi-
gungserklärung erhielt er auch
nicht, denn Versatel hat ja gegen
ihn keine Forderung. Nun fürch-
tet Schulze, dass der zu Unrecht
erfolgte Eintrag volle drei Jahre
bestehen bleibt, denn erst dann
wird er automatisch gelöscht.

Nachgefragt
Wir legten den Fall Versatel vor
und baten um eine Stellung -
nahme. Pressesprecherin Jana
Wessel bedauerte, dass der vom
Unternehmen korrekt erwirkte
Titel einer falschen Person zuge-
schrieben wurde. Bislang sei das
noch nie passiert: „Aufgrund un-
serer bisherigen Erfahrungen
sind wir davon ausgegangen,
dass Gerichten derartige Fehler
nicht unterlaufen.“

Versatel will das Verfahren je-
doch nicht beenden: „Eine end-
gültige und juristisch korrekte
Klärung dieses Sachverhalts ist
das gemeinsame Interesse von
Herrn Schulze und Versatel.“ Un-
abhängig davon werde man
Schulze aber die gesamten Pro-
zesskosten erstatten. Man werde
Schulze weiter dabei un-
terstützen, den Sach ver-
halt zu klären.

Wessel räumt ein, dass
 Ver satel den „fremd -
 verschuldeten Fehler“
frühzeitiger hätte „er-
kennen und verfolgen
müssen. Wir bedauern
sehr, dass dies nicht ge-
schehen ist. Unsere in-
ternen Prozesse wur-
den vor diesem Hintergrund
überprüft, um auszuschließen,
dass unsere Kunden zu Opfern
der Justiz werden. Herrn Schulze
unterstützen wir in diesem Fall fi-
nanziell wie  inhaltlich bei der Klä-
rung.“

Wir baten auch das  Amts -
gericht um eine Stellungnahme.
Das Amtsgericht gab uns auf
 unsere Frage, wie man sich in
solchen Fällen verhalten solle,
zunächst den grundsätzlichen
Rat, direkt eine Eingabe an die
Zwangsvollstreckungsabteilung
oder die Direktion des Gerichts
vorzunehmen, damit der Fall
 geprüft werden könne. Der Be-
troffene erhalte dann auch einen
Bescheid.

Den konkreten Fall könne
man aber nicht prüfen – denn
die Akte sei derzeit beim Land-
gericht in Dortmund. Das heißt,
dass sich die Angelegenheit wei-
ter verzögert, weil sich Schulze
zur Wehr gesetzt hat und gegen
Versatel vor Gericht gezogen ist.
Irgendwann nach Abschluss des
Verfahrens geht die Akte also
nach Recklinghausen zurück
und dort kann man sich dann an
die Berichtigung des Schuldner-
verzeichnisses machen. Denn
von Amts wegen, also von sich
aus, muss das Gericht tätig wer-
den, sobald es einen solchen
Hinweis erhält. Bis das gesche-
hen ist, ist Schulze eben nicht
kreditwürdig.

Auch die Schufa befragten wir
zu dem Fall. Aus Sicht des Unter-
nehmens lässt sich der Eintrag
dort nicht ohne Weiteres lö-
schen: „Wir möchten darauf hin-
weisen, dass wir Einträge aus
den Schuldnerverzeichnissen
genau so aufbewahren wie sie
[beim Amtsgericht] geführt wer-

den. Daher entfernen wir diese
Angaben, sobald uns die Lö-
schung vom Amtsgericht mitge-
teilt wird“, teilte uns die Schufa
auf Anfrage mit. Die Löschung
lasse sich beschleunigen, wenn
der Betroffene der Schufa eine
vom Amtsgericht ausgestellte
Löschungsbescheinigung zusen-

det oder persönlich
vorlegt. Im Klartext:
Auch wenn Schuld-
ner und Gläubiger
sich einig sind, bleibt
der Eintrag bestehen,
solange das Amtsge-
richt das nicht bestä-
tigt hat. Denn die
Schufa stellt ihren Kun-
den lediglich eine
Kopie der amtlichen

Schuldnerverzeichnisse bereit.
Und selbst wenn Schulze die
Schufa davon überzeugen könn-
te, den Eintrag herauszunehmen,
gibt es noch einige andere Aus-
kunfteien, bei denen der  Eintrag
weiterhin vorhanden ist. Gewon-
nen wäre damit also nicht viel.

Nicht ohne Anwalt
Ein falscher Eintrag im Schuldner-
verzeichnis ist für den Betroffe-
nen fatal. Unter Umständen kann
das die wirtschaftliche Existenz
gefährden, beispielsweise wenn
eine Bank ein Immobiliendarle-
hen oder einen größeren Konsu-
mentenkredit überraschend kün-
digt, weil der amt liche Eintrag
 erhebliche Zwei fel an der  Zah -
lungsfähigkeit des Schuldners
weckt. Wenn dieser vorbringt,
dass ein amtlicher Eintrag zu
 Unrecht bestehe, wirkt er nicht
besonders glaubwürdig. Und mit
einem solchen Eintrag erhält man
natürlich auch anderswo keinen
neuen Kredit.

Wer sich mit einem solchen
Problem konfrontiert sieht, sollte
umgehend einen Anwalt hinzu-
ziehen, der die richtigen Aktio-
nen an richtiger Stelle veranlasst.
Denn für den Betroffenen ist erst
einmal gar nicht zu erkennen,
wer die Schuld an dem ganzen
Schlamassel trägt. Im Fall Schul-
ze wird sich die Korrektur nach
Lage der Dinge noch eine ganze
Weile hinziehen, auch wenn sich
alle Beteiligten darüber einig
sind, dass der Eintrag falsch ist.
Denn die Mühlen beim  Amts -
gericht Recklinghausen mahlen
langsam und bestätigen die
Volksweisheit, dass Recht haben
und Recht bekommen zweierlei
Dinge sind. (uma)  c
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Wer eine SIM-Karte kauft,
muss sich namentlich re-

gistrieren. Üblicherweise ist dazu
die Vorlage eines Ausweises er-
forderlich, selbst für Prepaid-Ver-
träge. Die Firmen machen das
nicht freiwillig, denn die manuel-
le Erfassung und Prüfung ist zeit-
aufwendig und damit teuer. Die
gesetzliche Regelung findet sich
in § 111 Telekommunikationsge-
setz (TKG). Auf diese Daten kön-
nen Ermittlungsbehörden unter
bestimmten Umständen zugrei-
fen, um Straftaten aufzuklären.

Die Lebensmittel-Discounter
verkaufen auch SIM-Karten –
und schlampen bei der vorge-
schriebenen Identitätsprüfung
des Kunden. In einer inzwischen
zwei Jahre alten Mitteilung [1]
klagt die Bundesnetzagentur
über Nachlässigkeiten: Zuneh-
mende Beschwerden der Straf-
verfolgungs- und Sicherheitsbe-
hörden seien Anlass, die Ver-
pflichtung zum Erheben und
Speichern von Daten bei Pre-
paid-Produkten „zu erläutern“:
Die Erhebung richtiger Daten sei
sicherzustellen. Die Praxis, auch
erfundene, gestohlene oder ver-
änderte falsche Daten zu  er -
heben, sei „nicht duldbar“. Auch
vor dem Hintergrund chancen-
gleichen Wettbewerbs „erscheint
es nicht hinnehmbar, dass sich
einige Unternehmen den zur Ge-
währleistung richtiger Daten
notwendigen Aufwand sparen.“

Der Hinweis lässt keine Fra-
gen offen, die Adressaten haben
ihn aber offenbar vollkommen
ignoriert, wie wir diversen Foren
im Internet entnahmen, wo
Tipps für den Erwerb anonym
oder falsch registrierter Prepaid-
SIM-Karten ausgetauscht wer-
den. Wir probierten das prak-
tisch aus und gingen auf Ein-
kaufstour. Gleich unser erster
Versuch bei Aldi Nord war erfolg-
reich: Eine per Barzahlung, also
anonym, erworbene SIM-Karte
der Aldi Talk für das E-Plus-Netz
schalteten wir per Internet-Re-
gistrierung auf Kato vom Wach-
hög frei, einen dreijährigen
Deutschen Pinscher, den wir
indes für die Anmeldung ein
wenig älter machten, um die Al-
tersbeschränkung auf 16 Jahre
auszutricksen. Um nicht aufzufal-
len, verwendeten wir für diesen
ersten Versuch den existieren-
den Nachnamen Mansmann.

Aldi Talk monierte im ersten
Anlauf die angegebene Adresse
in einem Neubauviertel als un-
gültig, obwohl Kato dort bereits

seit 2006 wohnt. Eine falsche,
dem System aber offenbar be-
kannte Adresse nahm es danach
ohne Murren an und registrierte
den Vierbeiner als Karteninha-
ber. Geprüft wird offenbar nur,
ob die Adresse existiert; eine Ge-
genprüfung der nicht vorhande-
nen Kombination aus Vor- und
Nachnamen mit einem beliebi-
gen Geburtsdatum erfolgt aber
offensichtlich nicht. Die fehlende
Erkennung einer eigentlich kor-
rekten Adresse verleitet ehrliche
Kunden sogar noch dazu, eine
gefälschte einzugeben, um die
Registrierung erfolgreich abzu-
schließen.

Als nächstes verlangten wir in
einer Lidl-Filiale an der Kasse
eine Fonic-Karte. Die Verkäuferin
setzte einen Azubi in Marsch, der
die zwar vorrätige, aber offenbar
selten verlangte SIM-Karte bin-
nen Minuten herbeibrachte. Wir
bezahlten bar und verließen das
Geschäft, ohne irgendwelche
Daten anzugeben. Anschließend
aktivierten wir die Karte im Inter-
net – diesmal auf den komplet-
ten Hundenamen inklusive einer
nicht existierenden Anschrift.
Zwar verlangt Fonic bei Online-
Bestellungen zwecks Bezahlung
die Angabe eines Bankkontos,
das auf den Kunden lautet, was
die Hürde für Falschregistrierer
erheblich hoch setzt, verzichtet
darauf aber, wenn die Karte be-
reits bezahlt ist. Pinscher Kato
hatte damit schon die zweite
Mobilfunkkarte.

Nun probierten wir es bei
REWE. Dort gibt es Prepaid-Kar-
ten von Jamobil. Diese werden
über den Provider Simply im T-
Mobile-Netz geschaltet. Auch
hier musste die SIM-Karte erst
aus dem Lager beschafft wer-
den. Die Verkäuferin überlegte
noch kurz, ob sie nun Daten er-
heben müsse, händigte uns
dann das Paket aber ohne jede
Prüfung der Personalien und
gegen Barzahlung aus. Anschlie-
ßend aktivierten wir die Karte im
Internet, wiederum auf Kato vom
Wachhög und wieder auf eine
nicht existente Adresse. Zwar
fordert Simply auf, die Daten wie
im Personalausweis aufgeführt
einzutragen, nimmt aber offen-
bar auch gerne kreativ veränder-
te Daten aus EU-Heimtieraus -
weisen entgegen. Hunde-Karte
Num mer drei.

Anschließend war Netto Mar-
ken-Discount an der Reihe. Die
NettoKOM-Karten gab es im
Markt in Hannover-Nord nicht an
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Inkognito
Lebensmittel-Discounter schlampen 
bei der Identitätsprüfung für SIM-Karten

Der Gesetzgeber hat klar geregelt, dass Mobilfunk -
anbieter genau erfassen müssen, wem sie eine SIM-Karte
aushändigen. Supermarktketten und Elektronikmärkte
sparen sich aber die aufwendige und teure Prüfung der
persönlichen Daten. Unter falschem Namen lassen sich
SIM-Karten von Mediamarkt, Saturn, Aldi, Netto Marken-
Discount, Penny, Lidl und REWE per Internet oder
telefonisch freischalten. Die Discounter leisten damit
Straftaten wie dem Identitätsdiebstahl Vorschub.

Report | Anonyme SIM-Karten
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der Kasse, sondern an einem ei-
genen Aufsteller. Dabei hat sich
Netto einen cleveren Diebstahl-
schutz einfallen lassen: Zur Frei-
schaltung der Karte ist ein Code
nötig, der sich auf dem Kassen-
zettel befindet. Die Bezahlung
stellt Netto damit sicher; persön-
liche Daten mussten wir indes
nicht angeben. Diesmal verpass-
ten wir Kato bei der Internet -
registrierung einen Doktortitel
und gaben an, dass er in der
Phantasiestraße in Musterstadt
wohne. Das war zu viel des
Guten, denn offenbar werden
Straßennamen, Postleitzahl und
Wohnort bei der Eingabe ge-
prüft. Eine nicht existierende
Hausnummer einer ansonsten
plausiblen Adresse erkennt das
System von Blau Mobilfunk je-
doch nicht als fehlerhaft. SIM-
Karte Nummer vier für Kato war
nach wenigen Minuten freige-
schaltet.

Bei einer Penny-Filiale kauften
wir eine weitere SIM-Karte. Hier
mussten wir wieder einige Minu-
ten warten, bis eine Kassiererin
eine Penny-Mobil-Karte aus dem
Lager aufgetrieben hatte. Auch
hier verlief die Registrierung
über Simply problemlos. Diesmal
verwendeten wir zur Abwechs-
lung eine nicht existierende
Adresse in Berlin, die Freischal-
tung erfolgte umgehend. Ano-
nyme SIM-Karte Nummer fünf
für den Hund.

Professor 
aus der Antarktis

Der Elektronikmarkt Saturn ver-
kauft Klarmobil-Karten, gegen
Barzahlung und ohne Vorlage
eines Ausweises. Auf eine Bera-
tung des Verkäufers mussten wir
allerdings ein wenig warten: Die-
ser war lange Minuten damit be-
schäftigt, die Daten einer Kundin
für einen Postpaid-Mobilfunkver-
trag zu erfassen. Anders als die
Lebensmittel-Discounter ha ben
die Elektronikmärkte die Infra-
struktur, um Kundendaten aufzu-
nehmen. Die Frage, ob wir die
Karte registrieren lassen müss-
ten, verneinte der Ver käufer:
„Das können Sie ganz bequem zu
Hause im Internet machen“.

Bei Klarmobil ist die Hürde für
die Freischaltung im Internet
scheinbar ein wenig höher: Das
Unternehmen verlangt die Ein-
gabe einer Ausweisnummer. Wir
verpassten Kato diesmal einen
Professorentitel und gaben in
einer existierenden Straße eine

vierstellige Hausnummer an.
Freundlicherweise stellte uns das
System nach Eingabe der Post-
leitzahl gleich eine gültige Aus-
wahl an Straßennamen zur Ver-
fügung, was ein wenig Recher-
che spart. Als Nationalität von
Kato gaben wir „Antarctica“ an,
die geforderte zehnstellige Aus-
weisnummer tippten wir nach
Gutdünken als zufällige Ziffern-
folge ein – und erhielten trotz
der vielen Ungereimtheiten bei
den Anmeldedaten prompt eine
Freischaltung für die SIM-Karte
Nummer sechs.

Beim Mediamarkt ist die Aus-
wahl an Prepaid-Produkten grö-
ßer als beim Konkurrenten Sa-
turn. Wir versuchten nun unser
Glück mit einem Mobilcom-De-
bitel-CallYa-Paket, denn einen
Vertrag im Vodafone-Netz hat-
ten wir bislang nicht anonym er-
stehen können. Die Kassiererin
an der Kasse war zunächst
 unsicher, ob hier eine  Frei -
schaltung erforderlich sei, hän-
digte uns das Paket aber dann
ohne Erfassung von Daten aus.
Offenbar hatte sie aber falsch
 entschieden, unser Versuch
einer Internetregistrierung schlug
nämlich fehl. Mobilkom-Debitel
verlangt ein ausgefülltes und
unterschriebenes Formular in-
klusive Ausweiskopie per Post
oder Fax, das auf der Internetsei-
te obendrein schwer zu finden
ist. Da der Provider solche Anträ-
ge offenbar manuell prüft, star-
teten wir erst gar keinen Ver-
such mit dem EU-Heimtieraus-
weis. Aber auch bei Mediamarkt
sind Produkte im Angebot, bei
denen nach unseren Recher-

chen keine Überprüfung der
Daten bei Freischaltung erfolgt,
etwa die Klarmobil-Pakete.

Anschließend machten wir
die Gegenprobe. Wir suchten in
der Innenstadt von Hannover
zahlreiche dort rund um den
Kröpcke ansässige Ladenge-
schäfte der Mobilfunkfirmen auf
und versuchten, dort eine Pre-
paid-Karte ohne Angabe von
persönlichen Daten zu erstehen
und freischalten zu lassen. Bei 
E-Plus, T-Mobile, O2, Vodafone
und Mobilkom-Debitel mussten
wir den Laden wieder mit leeren
Händen verlassen. Ohne Vorlage
eines Ausweises gibt es dort
keine SIM-Karte.

Alles Bitten und Betteln half
nicht. „Kommen Sie doch ein-
fach mit Ihrem Ausweis wieder“,
riet uns der Mitarbeiter bei O2.
Im Mobilcom-Debitel-Shop am
Hauptbahnhof direkt neben Sa-
turn griff auch das Argument
nicht, dass es eine Tür weiter
doch SIM-Karten ohne Vorlage
eines Ausweises gebe. „Wenn ich
so was mache, stehe ich mit
einem Bein im Gefängnis“, fürch-
tete der junge Verkäufer. Im
 Vodafone-Shop in der Niki-de-
Saint-Phalle-Promenade erklärte
man uns, dass man die Karte nur
ausbuchen könne, wenn man
gültige Daten ins System einge-
be. Ein Verkauf ohne solche sei
deshalb nicht möglich. Nicht
jeder Prepaid-Anbieter schlampt
also bei der Datenerhebung,
sondern vor allem die Discoun-
ter, die sich damit einen nicht
unerheblichen Wettbewerbsvor-
teil verschaffen. Eine Identitäts-
prüfung bei DHL durch den Zu-

steller beispielsweise kostet über
7 Euro, stellt aber durch eine
Ausweisprüfung sicher, dass kor-
rekte Daten erfasst werden.

Erhebliche Gefahren
Der laxe Umgang mit der Erfas-
sung bei den Discountern birgt
ein erhebliches Risiko für Unbe-
teiligte: Registriert jemand eine
SIM-Karte nicht auf einen Phan-
tasienamen, sondern den einer
realen Person mit korrekter
Adresse und fällt der Mobilfunk-
anschluss im Rahmen einer Straf-
tat auf, gerät diese erst einmal
unter dringenden Tatverdacht.
Denn Ermittlungsbehörden ge -
hen davon aus, dass die Datener-
fassung sorgfältig erfolgt, wie es
das Gesetz vorschreibt. Ein erfah-
rener Ermittler der Kriminalpoli-
zei bestätigte uns: „Wenn die er-
fassten Daten plausibel sind, er-
halte ich auf dieser Grundlage
auch einen Hausdurchsuchungs-
beschluss, wenn es um entspre-
chend schwere Straftaten geht.“
Solche anonymen SIM-Karten er-
möglichen auch den Zugriff aufs
Internet – und bieten damit zu-
sätzliche Möglichkeiten für ille-
gale Machenschaften.

Zwar ist es kein Geheimnis,
dass sich auf Trödelmärkten
auch auf Strohmänner registrier-
te Prepaid-SIM-Karten erstehen
lassen – es macht aber einen ge-
waltigen Unterschied, ob der Be-
troffene eine Registrierung unter
Vorlage seines Ausweises vor-
nimmt und anschließend die
Karte leichtfertig aus der Hand
gibt oder ob er niemals einer Re-
gistrierung zugestimmt hat und
gar nichts davon weiß.

Andernorts herrscht in
Deutschland lückenlose Überwa-
chung: Festnetzanschlüsse fürs
Internet und das Telefonnetz
werden ausnahmslos mit korrek-
ten Daten erfasst, penibel wer-
den Inhaber- und Nutzungs -
daten festgehalten, schon alleine
deswegen, weil es hier keine Pre-
paid-Produkte gibt und die An-
bieter ihr Geld sehen wollen.
Auch einen Handy-Postpaid-
Vertrag erhält man nur nach
sorgfältiger Prüfung der persön-
lichen Daten, denn sonst blieben
die Anbieter auf ihrer Rechnung
womöglich am Ende sitzen. Bei
den Einzelhandels-Discountern
klafft hingegen eine Sicherheits-
lücke, groß wie ein Scheunentor.
Wer sich Kinderpornos, Bomben-
bauanleitungen oder Raubko-
pien aus dem Internet beschaf-
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Uns gelang es, all diese Pakete auf einen Hund zu registrieren. 
Auf Plausibilität der persönlichen Daten prüfen die Anbieter bei
der Registrierung offenbar nur rudimentär.
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fen will, kann das dank der Dis-
counter diskret und anonym per
UMTS erledigen. Eventuelle Er-
mittlungen verlaufen im Sande
oder treffen – noch schlimmer –
den Falschen.

Viele Falschregistrierer haben
indes nichts Böses im Sinn, son-
dern wollen lediglich der zuneh-
menden Speicher- und Überwa-
chungswut des Staates entge-
hen und beim Telefonieren und
Surfen ihre Privatsphäre nicht
aufgeben. Eine derart auf dem
silbernen Tablett dargebotene
Gelegenheit nehmen sie gerne
wahr und verhindern damit die
Erfassung ihrer persönlichen
Daten. Journalisten etwa können
so trotz Vorratsdatenspeiche-
rung den Informantenschutz si-
cherstellen, da Anrufe auf eine
anonym registrierte Rufnummer
niemandem zugeordnet werden
können.

Reaktionen
Wir konfrontierten die betroffe-
nen Mobilfunk-Provider mit
 unseren Rechercheergebnissen
und baten sie um eine Stellung-
nahme. Klarmobil fand an der
jetzigen Praxis nichts auszuset-
zen. Pressesprecherin Stefanie
Polster erklärte, das Unterneh-
men komme seinen Pflichten
nach, indem man die geforder-
ten Daten abfrage und auch
speichere. Laut § 111 TKG sei
man nicht verpflichtet, „die Rich-
tigkeit der Daten zu überprüfen“.
Man werde intern mit den Da-
tenschutzbeauftragten diskutie-
ren „ob wir zukünftig die Perso-
nalausweisnummer als zusätz -
liche Plausibilitätsprüfung der
Daten zwingend verlangen“ wer-
den. Kunden von Klarmobil hät-
ten keinerlei Nachteil oder Scha-
den aus der jetzigen Praxis zu er-
warten.

Fonic führt ebenfalls an, dass
es keine gesetzliche Verpflich-
tung gebe, sich den Ausweis vor-
legen zu lassen. Dennoch nehme
man Plausibilitätskontrollen vor,
indem man die Angaben des
Kunden mit verschiedenen Da-
tenquellen abgleiche. Stelle sich
dabei oder zu einem späteren
Zeitpunkt heraus, dass falsche

Daten vorliegen, werde die Karte
gesperrt, wenn die Berichtigung
nicht innerhalb von drei Tagen
erfolge.

Auch der E-Plus-Pressespre -
cher Klaus Schulze-Löwenberg
widerspricht für Aldi Talk und
NettoKOM dem amtlichen Vor-
wurf, das Registrierungsverfah-
ren ohne Identitätsprüfung ver-
stoße gegen § 111 TKG. Alle dort
geforderten Daten würden „zu-
treffend bereits bei der Registrie-
rung erhoben und wie vorge-
schrieben gespeichert“. Man ha -
be die Registrierung „im Sinne
des Kunden so komfortabel und
einfach wie möglich“ gehalten.
Die Schilderung von c’t, dass es
problemlos möglich war, eine
Karte auf einen falschen Namen
zu registrieren, „ist natürlich
nichts, was wir auf die leichte
Schulter nehmen“. Der Registrie-
rungsvorgang werde kontinuier-
lich weiterentwickelt und opti-
miert. Er möchte indes nicht
offen legen, wie E-Plus die Regis-
trierungen prüft, denn das
würde die Verhinderung des
Missbrauchs erschweren. Die Ab-
läufe gingen jedoch deutlich
über eine rudimentäre Prüfung
hinaus und seien sehr zuverläs-
sig, versichert Schulze-Löwen-
berg.

Keine Stellungnahme erhiel-
ten wir von Simply; das Unter-
nehmen vertreibt Produkte un -
ter den Markennamen Penny
Mobil und Jamobil.

Viele Karten falsch erfasst
Die anonyme Freischaltung von
SIM-Karten ist schon seit Jahren
möglich. Möglicherweise sind
bereits Hunderttausende oder
gar Millionen von Prepaid-SIM-
Karten mit falschen oder obsole-
ten Daten erfasst, verlässliche
oder gar offizielle Zahlen darü-
ber gibt es naturgemäß aber
nicht. Wenn davon wirklich eine
konkrete Gefahr für die innere 
Sicherheit ausginge, stünde es
damit hierzulande nicht zum
Besten.

Dieser Geist ist nur schwer
wieder in die Flasche zu bekom-
men. Wie das gehen kann, hat
O2 mit dem Prepaid-Produkt
LOOP vor einigen Jahren vor-
exerziert: Die Inhaber nicht kor-
rekt registrierter SIM-Karten be-
kamen eine SMS mit der Auffor-
derung, die Karten innerhalb
von zwei Wochen unter Vorlage
eines Ausweises nachzuregis-
trieren. Erfolge das nicht, werde
die Karte gesperrt. Auf Anfrage
erhielten Betroffene die Aus-

kunft, die Bundesnetzagentur
habe auf dieser Nacherfassung
bestanden.

Wenn die Behörde gegenüber
den Discountern konsequent ist,
werden dort Sonderschichten
fällig. Ob sie allerdings gegen die
Einzelhandelsketten und deren
Mobilfunkpartner wirklich die
Daumenschrauben anzieht und
eine schmerzhaft teure  Nach -
registrierung für alle bisher of-
fensichtlich ohne jeden Nach-
weis verkauften Mobilfunkkarten
anordnet, ist in Anbetracht des
damit verbundenen Aufwands
sehr fraglich. Ein Druckmittel
hätte die Behörde: Der ange-
drohte Bußgeldrahmen für einen
Verstoß gegen § 111 TKG reicht
bis 300ˇ000 Euro. Ist der wirt-
schaftliche Vorteil, den der An-
bieter daraus gezogen hat, grö-
ßer, kann die Buße noch höher
ausfallen.

Falls das Verhalten der Pre-
paid-Anbieter folgenlos bleibt,
ist das Wasser auf die Mühlen
der Kritiker an der gängigen
Speicherpraxis: Wenn ein derar-
tiges Loch im Deich klafft, ist das
Aufschichten von zusätzlichen
Sandsäcken andernorts sinnlos.
Und selbst wenn dieses Schlupf-
loch geschlossen wird, bleibt für
Kriminelle, Terroristen und ge-
setzestreue Bürger, die Wert auf
anonyme Kommunikation legen,
immer noch der Kartenhandel
über die Trödelmärkte, der Ein-
satz ausländischer Karten, der
Besuch im Internetcafé, die Nut-
zung eines ungesicherten WLAN,
ein Hotspot mit anonymer Gut-
habenkarte oder die gute alte
Telefonzelle.

Den Aufwand, jede SIM-Karte
mit immensem Aufwand zu re-
gistrieren, könnte man sich ange-
sichts dieser Lücken im Überwa-
chungsnetz eigentlich von vorn-
herein sparen. Das wäre auch für
die Bürger von Vorteil: Wäre
jedem Beteiligten klar, dass die
Angabe von Daten bei der Regis-
trierung freiwillig ist und dass
diese Daten deshalb möglicher-
weise unrichtig sind, gerieten
Unbeteiligte im Rahmen von Er-
mittlungen nicht so leicht unter
dringenden Verdacht. (uma)

Literatur

[1]ˇMitteilung 152/2008, Amtsblatt
der Bundesnetzagentur für Elek-
trizität, Gas, Telekommunikation,
Post und Eisenbahnen, Ausgabe
3/08, S. 152 c
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Bei Klarmobil braucht man nur
wenig Phantasie. Hat man die

Postleitzahl eingegeben, zeigt
die Registrierungsseite alle

zulässigen Straßennamen an.

Report | Anonyme SIM-Karten

ct.0510.082-084  08.02.2010  12:58 Uhr  Seite 84

© 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.



B islang ist hochaufgelöstes
Fernsehen in Deutschland

ein Vergnügen mit recht exklusi-
vem Anstrich: Die HDTV-Kanäle
von Sky und der privaten Sen-
dergruppen ProSiebenSat.1 und
RTL gibt es nur gegen Bezah-
lung und Nachweis des Besitzes
eines zertifizierten Receivers. Die
 unverschlüsselt ausgestrahlten
Anixe HD und Arte HD lassen
sich wiederum praktisch nur
über Satellit empfangen.

Mit Erscheinen dieses Heftes
wird sich dies schlagartig än-
dern: Zur Eröffnung der XXI.
Olympischen Winterspiele im ka-
nadischen Vancouver fällt auch
der Startschuss für den HDTV-
 Regelbetrieb von ARD und ZDF.
Künftig werden auf den Kanälen
„Das Erste HD“ und „ZDF HD“
rund um die Uhr hochaufgelöste
Fernsehbilder ausgestrahlt – und
zwar unverschlüsselt, sodass der
Empfang beziehungsweise die
Aufzeichnung mit HDTV-taug -
lichen Fernsehern, Receivern
und PC-Lösungen generell kein
Problem ist. 

Lange Zeit sah es jedoch so
aus, als müsste ein großer Teil
der Bevölkerung weiter auf HDTV
verzichten, weil sich einige der
hinter den verschiedenen Emp-
fangswegen stehenden Provider
mit den Öffentlich-Rechtlichen
Scharmützel um etwaige Einspei-
sungsgebühren lieferten. Ende
Januar brach der Widerstand
dann jedoch auf ganzer Linie zu-
sammen. In der Regel wird künf-
tig sogar der von ARD, ZDF und
France Télévisions betriebene
Kultursender Arte HD, der bereits
seit Juli 2008 auf Sendung ist,
gleich mit eingespeist. In die

Röhre gucken nur die Anwender
mit DVB-T-Empfang, da eine Ver-
breitung von HDTV über das di-
gitale Antennenfernsehen hier-
zulande nicht vorgesehen ist.

Daran, dass mit der HDTV-
Ausstrahlung von ARD und ZDF
ein klares Signal gesetzt wird, än-
dert auch die Tatsache nichts,
dass in der ersten Zeit ein Teil
der Programme lediglich hoch-
gerechnet wird und die Ent-
scheidung der Öffentlich-Recht-
lichen für die kleinere HD-Auflö-
sung 720p50 mit 50 Vollbildern
pro Sekunde in einer Auflösung
von 1280 x 720 Pixel nicht bei
allen Zuschauern auf Gegenliebe
stößt [1]. Allemal sicher ist, dass
sich die HD-Bilder dank moder-
nem Kompressionsalgorithmus

MPEG-4 AVC alias H.264 und or-
dentlichen Datenraten (das ZDF
spricht von bis zu 12 MBit/s nur
fürs Bild) sehen lassen können.

Vom Himmel hoch
Der Königsweg für den Empfang
deutscher HDTV-Sender führt
seit der ersten Testausstrahlung
über Satellit, konkret über Astras
Hauptorbitalposition 19,2 Grad
Ost. Aktuell teilen sich ARD und
ZDF dort für Das Erste HD, ZDF
HD und Arte HD einen Transpon-
der (Frequenz 11,362 GHz, Pola-
risation horizontal, Fehlerschutz
FEC 2/3, Symbolrate SR 22 000).
Daneben überträgt Astra den
deutschen Privatsender Anixe
HD und den österreichischen Pri-
vatsender Ser vus TV (beide auf
Frequenz 11,303 GHz, horizontal,
FEC 2/3, SR 22 000) unverschlüs-
selt in HD. Die komplette Sen-
derliste mit allen technischen
Daten ist als PDF unter dem c’t-
Link am Ende des Artikels abruf-
bar. 

Wer digitales Satellitenfern -
sehen bislang in Standardauf -
lösung empfängt, kann beim
Umstieg auf HDTV seine Emp-
fangsanlage einschließlich Sat-
Schüssel mit LNB behalten, be-
nötigt aber einen neuen Recei-
ver. Denn bei HDTV wird über
Satellit nicht nur das effizientere
Übertragungsverfahren DVB-S2
statt DVB-S genutzt, das andere
Empfangsteile (Tuner) verlangt,
sondern eben auch der Kom-
pressionsalgorithmus H.264. Alle
HDTV-Receiver sind aber ab-

wärtskompatibel und
können somit auch Di-
gitalfernsehen in Stan-
dardauf lösung wieder-
geben. 

Einige Flat-TVs sind
bereits ab Werk mit
einem DVB-S2-Tuner
ausgestattet, die gro ße
Mehrheit der Anwender
benutzt hingegen noch
externe Receiver – und
ist folglich gezwungen,
mit zwei Fernbedienun-
gen zu hantieren. Für
bestimmte Baureihen

ihrer TV-Modelle ohne eigenen
DVB-S2-Tuner bieten Philips und
 To shiba aber kleine Sat-HDTV-
Nachrüst-Receiver an, die ihre
Kommandos über den Fernseher
erhalten. Diese lassen sich mit
der Fernbedienung des TV-Ge-
räts steuern als wären sie direkt
in diesem verbaut. Möglich
macht dies das sogenannte
HDMI-CEC (Consumer Electro-
nics Control), mit dem sich Fern-
bedienungs befehle über die di-
gitale Audio/Video-Verbindung
HDMI schicken lassen – voraus-
gesetzt Fern  seher und Receiver
beherrschen dieses Protokoll. 
Bei gewöhn lichen Stand-alone-
Receivern ist HDMI-CEC noch
recht unbekannt.

Das Angebot an HDTV-taugli-
chen Sat-Receivern umfasst be-
reits einige Dutzend Geräte –
vom einfachen Empfänger über
Geräte mit Recorder-Option (PVR-
ready, siehe c’t 4/10) bis hin zu
Edel-Recordern mit mehreren
Tunern und Netzwerkverbin-
dung. Den Start des HDTV-Regel-
betriebs von ARD und ZDF hat
auch Panasonic zum Anlass ge-
nommen, die hiesige Marktein-
führung seiner bislang nur in
Frankreich und England erhältli-
chen Blu-ray- und DVD-Recorder
anzukündigen. De fac to handelt
es sich dabei um HDTV-taugliche
Satelliten-Receiver mit Doppel-
tuner und Festplatte, die auf
Wunsch (HD)TV-Aufnahmen auch
auf optische Medien archivieren
können (siehe S. 38). Mit diesem
Funktionsumfang dürften sie
den deutschen Receiver-Markt
gründlich  auf mischen.

Auch am PC lassen sich die
HDTV-Programme nur mit einer
DVB-S2-Lösung (Einsteckkarte
oder externe USB- beziehungs-
weise FireWire-Box) empfangen,
für die Wiedergabe muss auf
dem Rechner eine TV-Anwen-
dung mit H.264-Dekodierung in-
stalliert sein. Letztere liegt der
Hardware bereits bei. Wenig Sor-
gen muss man sich bezüglich
der Systemanforderungen ma-
chen: Auf halbwegs aktuellen
Systemen lassen sich HDTV-Sen-
dungen problemlos anschauen
und mitschneiden.

Aus der Erde
Mehr als die Hälfte aller TV-
Haushalte wer den in Deutsch-
land über Kabel versorgt, der
weitaus größte Teil der Kabel-
kunden schaut dabei allerdings
noch rein analog – oft auch, weil
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Nico Jurran

Fernsehfutter
fürs Volk
ARD und ZDF nehmen den 
HDTV-Regelbetrieb auf

Mit dem Start des HDTV-Regelbetriebs der beiden großen
öffentlich-rechtlichen Sender ist das Zeitalter des hoch -
auflösenden Fernsehens in Deutschland endgültig ange -
brochen – nicht zuletzt weil sich die Programme über (fast)
alle digitalen Empfangswege problemlos mit Receivern
und am PC empfangen und mitschneiden lassen.

Endlich am Ziel: 
Mit den Olympischen
Winterspielen 2010 in
Vancouver starten
ARD und ZDF Mitte
Februar die Regel -
ausstrahlung in 
High Definition.B
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vielen Nutzern überhaupt nicht
bewusst ist, dass die digitalen
Signale in der Regel bereits ein-
gespeist werden. Dass sich Ana-
log- und Digital-TV-Kanäle die
Frequenzen im Kabel teilen, ist
bezüglich des Senderangebots
da bei kein Problem: Der Platz
reicht für Hunderte Digitalpro-
gramme, sodass das Angebot 
eigentlich mit dem mithalten
kann, was man über Satellit ge-
boten bekommt – auch bei der
Bild- und Tonqualität. Über aus-
gebaute Kabelnetze mit größe-
rem Frequenzumfang lassen sich
auch problemlos zig HDTV-Kanä-
le übertragen. Aus der techni-
schen Möglichkeit darf man je-
doch nicht automatisch schlie-
ßen, dass alle über Satellit  aus -
gestrahlten Sender auch im
Digitalkabel zu finden sind. 

Tatsächlich gibt es das digitale
Kabel-TV-Angebot hierzulande
nicht. Die deutsche Kabelland-
schaft ist vielmehr zersplittert –
zu den drei großen Providern
Kabel Deutschland (KDG), Unity-
media und Kabel BW gesellen
sich etliche regionale  Kabel- 
TV-Anbieter. Mittlerweile haben
Kabel Deutschland, Unitymedia,
Kabel BW, Tele Columbus und
Primacom jedoch übereinstim-
mend angekündigt, Das Erste HD
und ZDF HD ab dem Start des Re-
gelbetriebs in ihre modernisier-
ten Netze einzuspeisen – teilwei-
se zusammen mit Arte HD. Die
konkreten Frequenzen an ihrem
Wohnort können die KDG-Kun-
den über das KDG-Forum und
Unitymedia-Kunden über die
Homepage von Michael Scholz
erfahren (siehe Links zu beiden
Seiten am Ende des Artikels). Im
Kabel-BW-Netz wird Das Erste HD
voraussichtlich auf 362 MHz und
ZDF HD auf der Frequenz 370
MHz empfangbar sein. 

Alle Provider setzen auch bei
HDTV den bislang bereits genutz-
ten Übertragungsstandard DVB-C
ein; SDTV-Receiver lassen sich
aufgrund des verwendeten Kom-
pressionsverfahrens H.264 aber
auch hier nicht weiter nutzen. Al-
lerdings ist bereits eine Reihe von
HD-Fernsehern mit einem HDTV-
tauglichen DVB-C-Tuner ausge-
stattet. Bei diesen Modellen las-
sen sich – im Digital-TV-Modus
und nach einem einmaligen
Suchlauf – alle im Netz vorhande-
nen öffentlich-rechtlichen HDTV-
Programme einfach ansteuern. 

Stand-alone-Receiver für den
HDTV-Empfang über Kabel sind
bereits längere Zeit im Angebot,

allerdings dümpelt der Markt
für diese Geräte bislang vor sich
hin – eine Folge der Politik von
Providern und Sendern wie KDG
und Sky, nur zertifizierte Recei-
ver als Empfangsgeräte zu ak-
zeptieren. Dies verteuert auch
die Kabelreceiver: Während
man im Sat-Bereich mit der „Di-
gitalbox Imperial HD2 Basic“
heute bereits einen HDTV-taug-
lichen Receiver mit Recorder-
Option (PVR-ready) für unter
90 Euro bekommt, kostet ein
vergleichbares Gerät für DVB-C
wie der WISI OR 152 über
40 Euro mehr. 

Am Wendepunkt
Dass es mit der Verfügbarkeit frei
empfangbarer HDTV-Program-
me in naher Zukunft einen spür-
baren Ruck geben dürfte, zeich-
net sich schon ab: Smart Electro-
nic nahm nach der KDG-Ankün-
digung mit dem MX 83 einen
HDTV-tauglichen PVR-ready-Ka -
belreceiver zum Listenpreis von
140 Euro ins Programm, wäh-
rend Kabel BW und TeleColum-
bus ihren Kunden neue Receiver
und Recorder zur Miete bezie-
hungsweise zum Kauf anbieten.
Wahrscheinlich kommen auch
Kabelfassungen der oben ange-
sprochenen Panasonic-Recorder.
Da die ersten Geräte aber auch
und gerade wegen ihrer kopier-
gesicherten CI-Plus-Slots (bei
den Sat-Modellen für den Emp-
fang des Astra-Pakets HD+) be-
worben werden sollen, dürfte
der Hersteller warten, bis KDG als
größer deutscher Kabelnetzpro-
vider Receiver mit dieser Schnitt-
stelle offiziell als Empfangsgerä-
te a k zeptiert. Eine entsprechen-
de Absichtserklärung liegt be-
reits vor, ein konkreter Start ter-
min jedoch noch nicht.

Als Premiere/Sky-zertifizierter
Kabelreceiver ist Philips’ DCR
9001 bereits seit einiger Zeit auf
dem Markt. Umso überraschter
waren Nutzer des Geräts, als es
bei den jüngsten HDTV-Show -
cases der Öffentlich-Rechtlichen
nicht in der Lage war, die hoch-
aufgelösten Fernsehbilder stö-
rungsfrei wiederzugeben. Auf
Nachfrage erklärte der Hersteller,
spätestens bis zum Beginn der
Winterspiele ein Firmware-Up-
date zu veröffentlichen, das
diese Probleme beseitigen wird.
Die neue Betriebssoftware wird
bei Inbetriebnahme des Recei-
vers automatisch eingespielt.
Dass das Update nicht sofort ver-

öffentlicht wurde, ist laut Philips
mit den Zertifizierungsstufen zu
erklären, die es bei Sky zuvor
durchlaufen muss.

Freilich lassen sich die öffent-
lich-rechtlichen HD-Sender auch
am PC mit einer herkömmlichen
DVB-C-Karte empfangen. Wich-
tig ist, dass auf dem Rechner
eine Anwendung läuft, die die
H.264-kodierten HDTV-Daten-
ströme verarbeiten kann. Wer
eine neue „HDTV-taugliche“
Karte erwirbt, bekommt die pas-
sende Software in der Regel mit-
geliefert. Im Internet finden sich
aber auch eine Reihe interessan-
ter Alternativprogramme wie der
DVBViewer, die mit DVB-C-Hard -
ware zusammenarbeiten und
auf im System installierte Deco-
der zugreifen können. 

Aus der DSL-Dose
Auch bei dem gerne mal als Fern-
sehen der Zukunft beworbenen
IPTV darf HDTV natürlich nicht
fehlen. So will die Deutsche Tele-
kom AG am 12. Februar Das Erste
HD und ZDF HD in ihrem Ange-
bot T-Home Entertain aufschal-
ten, ebenfalls im Februar soll
auch Arte HD hinzukommen. Die
Telekom bietet die HDTV-Kanäle
allerdings nur Kunden an, die den
superschnellen und vergleichs-
weise teuren Breitbandanschluss
VDSL buchen. Die Kanäle werden
ohne zusätzliche Kosten auf den
Programmplätzen 401, 402 res-
pektive 428 eingespeist. 

Beim Konkurrenten Alice sol-
len sogar IPTV-Kunden mit
ADSL2+-Anschluss die öffent-
lich-rechtlichen HDTV-Program-
me sehen können. Allerdings
wird das neue Angebot lediglich
an Anschlüssen zur Verfügung
stehen, die „am oberen Ende des

Leistungsspektrums“ einzuord-
nen sind. Konkret soll dafür nach
bisherigen Aussagen eine Band-
breite von mindestens 10 MBit/s
im Downstream notwendig sein.
Unklar ist noch, ob der TV-Daten-
strom noch einmal von Alice re-
kodiert wird, falls der ankom-
mende TV-Datenstrom diese
Bandbreite überschreitet.

Wer eines der beiden Ange-
bote nutzen will, muss die mit-
gelieferten IPTV-Receiver nutzen
– Fernseher mit eingebautem
IPTV-Empfänger werden nicht
angeboten, ebenso wenig sind
kompatible freie IPTV-Receiver
auf dem Markt zu finden. Immer-
hin sind alle bei Alice und T-
Home aktuell eingesetzen Mo-
delle bereits HDTV-tauglich, ein
Austausch der Hardware bei den
Kunden wird also auch für Be-
standskunden nicht notwendig.

Da das IPTV-Programm via
DSL-Dose ins Haus kommt, las-
sen sich die öffentlich-rechtli-
chen HDTV-Sender über einen
Rechner im LAN recht einfach
abgreifen. Einsetzen lässt sie
dabei beispielsweise der VLC
media player, den es für T-
Home-Kunde auch in einer mo-
difizierten Version gibt, falls es
mit der Standardfassung zu
Tonproblemen kommen sollte.
Diese Software findet man
ebenso wie die IP-Adressen der
(HD-)Programme von ARD und
ZDF unter nachfolgendem c’t-
Link. (nij)

Literatur

[1]ˇNico Jurran, Dauerwerbesendung
– ARD und ZDF preisen HDTV in
720p an, c’t 15/09, S. 29 
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Einige Nutzer des Media Receivers beschweren sich über seine
recht kleine Festplatte (aktuell 320 GByte) und Probleme beim
HDMI-Handshake.
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Benjamin Benz, Christian Hirsch

Eine Frage der Dosis
Spiele-PCs von 500 bis 1500 Euro

Mit Kanonen auf Spatzen schießen
oder ruckelnde Klötzchengrafik
ertragen? Beides muss nicht sein. 
Wir zeigen anhand von fünf Komplett-
PCs, wie viel Performance welches
Spiel braucht und was man dafür
ausgeben muss.

90 c’t 2010, Heft 5
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Ergänzung
Ergänzung
Eine Frage der Dosis

Spiele-PCs on 500 bis 1500 Euro, 
c’t 5/10, S. 90

Der Medion-Rechner heißt nicht Akoya
P7539D, sondern Akoya P7359D.
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Wollen Sie einen PC-Verkäufer oder Be-
kannten, der beraten soll, mal so richtig

aufs Glatteis führen? Erzählen Sie zuerst aus-
führlich, welche Aufgaben auf den neuen PC
warten: Internetsurfen, Briefeschreiben, 
E-Mailen, Steuerklärung machen, Fotos sor-
tieren und vielleicht sogar Videoschnitt. Erst
kurz vor Schluss lassen sie die Katze aus dem
Sack und merken ganz nebenbei an: „Ach ja,
spielen will ich daran auch“.

Fragt Ihr PC-Berater jetzt nicht ausführlich
nach, so ziehen Sie sich höflich zurück. Eine
möglichst passende und somit günstige
Hardware-Konfiguration für einen spiele-
tauglichen PC hängt nämlich ganz erheblich
von der genutzten Spiele-Software ab, die
extrem unterschiedliche Ansprüche an die
Systemleistung stellt. Vor allem die Grafikkar-
te ist gefragt, der sich der folgende Artikel ab
Seite 100 widmet.

Wir zeigen anhand von fünf Rechnern, die
ihre Hersteller allesamt als Gaming-PCs be-
werben, welche Spiele wie viel Performance
fordern. Dabei reicht das Testfeld vom 480-
Euro-Schnäppchen bis zum Gaming-Boliden
für fast 1500 Euro und die Spielepalette vom
genügsamen Sims 3 bis zum modernen Ego-
Shooter oder Rennspiel.

Ruckelfrei
Um eine Abschätzung liefern zu können,
welche Hardware für anspruchsvolle Spiele
taugt, haben wir in der Tabelle einige
Benchmark-Ergebnisse mit den wichtigsten
Auflösungen abgedruckt: Das Autorenn-
spiel Dirt 2 erschien erst im Herbst letzten
Jahres und glänzt mit schicken DirectX-11-
Effekten. Bei den 3D-Ego-Shootern fordert
Crysis – auch mehr als 2 Jahre nach seiner
Einführung – noch Höchstleistung von  ak -
tuellen Grafikkarten. HAWX nutzt sie, um
Luftschlachten nachzustellen, während das
Strategiespiel Anno 1404 detailverliebte
Dorflandschaften zeichnet. Bei einer ganzen
Reihe ebenfalls populärer, aber nicht ganz
so fordernder Spiele haben wir indes auf
eine Diagramm-Schlacht verzichtet und
geben stattdessen subjektive Einschätzun-
gen zur Spielbarkeit.

Höhere Frame-Raten zeugen zwar direkt
von potenterer Hardware, haben aber nicht
unbedingt Einfluss auf den Spielspaß. Auch
wenn Hardcore-Gamer und Grafikkarten-
Fans trefflich über die Vorzüge bestimmter
Detail- und Filtereinstellungen philosophie-
ren können, kommt es – nach der ersten 
Bewunderung für schicke Effekte – in erster
Linie auf einen flüssigen Bildaufbau und ein
stimmiges Spielkonzept an.

Bei actionlastigen Spielen wie 3D-Shoo-
tern oder Rennspielen soll das Auge Bewe-
gungen und schnelle Kameraschwenks ru-
ckelfrei und fließend wahrnehmen. Ab wel-
cher Bildwiederhol- oder auch Frame-Rate
keine Ruckler mehr auftreten, ist ein viel
diskutiertes Thema. Daumenregel: Bleibt
auch bei komplexen Szenen die Bildwieder-
holrate immer über 30 Frames pro Sekunde
(fps), nehmen die meisten Menschen Bewe-

gungen als flüssig wahr. Für unsere Bench-
marks versuchen wir möglichst aufwendige
Szenen zu vermessen, geben dann aber
einen Mittelwert und nicht das absolute 
Minimum an. Ein wenig Reserve schadet
daher nicht, zumal für einige Spiele nach
und nach Updates oder Erweiterungspake-
te herauskommen, die mitunter die Anfor-
derungen steigern.

Strategie- und Rollenspiele wie Anno 1404
oder World of Warcraft machen indes oft
auch bei niedrigeren Frame-Raten unverän-
dert Spaß, weil im Spielablauf ohnehin keine
schnellen Kameraschwenks vorkommen.
Unter 20 fps ruckelt es aber auch hier. Wer
hingegen an Browser-Spielen wie Stämme

oder Dragosien sowie Klassikern wie Mah-
jongg oder Solitär Gefallen findet, muss sich
um Frame-Raten keine Sorgen machen.

Nach oben begrenzt – unabhängig vom
Spiel – das Display: Mehr als 60 fps zeigen
nur sehr wenige Flachbildschirme an. Viele
Spiele limitieren daher (per V-Sync) die
Frame-Rate auf die Bildwiederholrate des
Displays, um einen nervigen Darstellungs-
fehler namens Tearing zu vermeiden. Die-
ser entsteht, wenn noch während die
Frame-Buffer-Einheit ein Bild – von oben
nach unten – aus dem Speicher an das Dis-
play überträgt, die Recheneinheiten den-
selben Speicher mit dem nächsten Bild
überschreiben. Dann passt unter Umstän-

Damit die Spielfiguren im Fantasy-Rollenspiel Dragon Age Origins ihre Quests
erfüllen können, bedarf es keiner High-End-Maschine. Grafische Elemente wie
Vegetation kommen in der Spielwelt recht wenig vor. 

Für flüssigen Spielspaß mit Sims 3 reicht bereits ein preiswerter PC aus. 
Die gekräuselte Wasseroberfläche des Swimming-Pools zählt schon zu den
aufwendigen grafischen Effekten der Simulation. 

c’t 2010, Heft 5
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den der obere Bildteil nicht zum unteren.
Tipp: V-Sync kann man übrigens auch per
Grafiktreiber erzwingen.

Wie viele Bilder pro Sekunde die Grafikkar-
te berechnen kann, hängt sehr stark von der
Zahl der darzustellenden Pixel ab. Wie unse-
re PC-Umfrage [1] belegt, residieren noch auf
vielen Schreibtischen Displays mit 17" bis 19"
Diagonale. Diese zeigen typischerweise
1280 x 1024 Pixel – sprich 1,3 Megapixel. Bei
Neuanschaffungen stehen derzeit indes 24"-
Monitore ganz oben auf der Wunschliste und
sind auch schon ab 170 Euro zu haben. Sie
bieten 2,1 (1920 x 1080 Pixel, Full-HD) bis 2,3
Megapixel (1920 x 1200 Pixel) und bürden
der Grafikkarte so deutlich mehr Arbeit auf.
Richtig zu ackern hat diese bei einem oder
gar mehreren 30"-Displays (2560 x 1600
Pixel, 3,9ˇMegapixel). Wer jedoch über
1300 Euro in das Display investiert, sollte
auch nicht zucken, wenn die dazu passende
Grafikkarte kein Schnäppchen mehr ist.

Ruckelt es auf dem eigenen Rechner dann
doch, so kann man entweder die Detailein-
stellungen oder die Auflösung reduzieren.
Wir haben für die abgedruckten Benchmarks
zwar anspruchsvolle, aber ganz bewusst
nicht die maximal möglichen Einstellungen
gewählt. Weitere Details zu den Fähigkeiten
der Grafikkarten finden Sie im folgenden 
Artikel ab Seite 100. 

Testfeld
Wie bereits erwähnt, beginnt unser Testfeld
beim „PC System E3200“, das inklusive Be-
triebssystem gerade einmal 480 Euro kostet
und im XMX-Shop als erstes (Lock-)Angebot
unter den „High-End-Systemen“ mit Nvidia-
Grafikkarten steht. Dafür bekommt man
einen wassergekühlten und von 2,4 auf
3,0 GHz übertakteten Celeron E3200 und
eine Einsteigergrafikkarte von Nvidia (GeForce
GT 220) sowie eine 320-GByte-Festplatte. 

Für 699 Euro schickt Grey Computer einen
auf leise getrimmten „Turtle Silentium PC“
mit Radeon HD 5750 ins Rennen. 100 Euro
mehr verlangt Medion für den Akoya
P7539D, der mit Intels Core i5-750 und einer
Radeon HD 5850 aufwartet. Die gleiche Gra-
fikkarte, jedoch eine noch potentere CPU
steckt Acer in den Aspire M7811 für knapp
1000ˇEuro. Mit einem Preis von fast 1500 Euro,
zwei Grafikkarten und einem auf 3,9ˇGHz
übertakteten Quad-Core-Prozessor zielt der
Rechner von MIFcom auf gut betuchte 
Zocker mit sehr großen Monitoren.

Acer Aspire M7811
Acer zeigt, wie ein gut konfigurierter Rechner
eines großen Herstellers aussieht, der aber
mit einem Preis von 1000 Euro trotz Core-i7-
Prozessor und der Grafikkarte Radeon HD
5850 nicht mehr als Schnäppchen gelten
kann. Dafür bietet der Aspire M7811 einige

c’t 2010, Heft 5
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Der Turtle
Silentium PC von
Grey Computer
bietet ein gutes
Preis/Leistungs-
verhältnis bei
Spielen und blieb
auch bei Last
annehmbar leise.

Acer verknüpft im
Aspire M7811 hohe
Prozessor leistung
mit geringer Laut -
stärke – verlangt
dafür aber einen
ordentlichen
Aufpreis.
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pfiffige Extras wie zwei von außen zugängli-
che Wechselrahmen für Festplatten, ein Sen-
sorfeld zur Bedienung der Media-Center-
Oberfläche von Windows sowie einen Knopf,
um ein Backup zu starten. Frontanschlüsse
und Kartenleser lassen sich im Gehäuse ver-
senken.

Mit 0,7 Sone Lautheit bei ruhendem  Win -
dows-Desktop und 1,7 Sone bei Volllast un-
terbietet er fast alle anderen Fertig-PCs im
Test. Statt für fragwürdige Dämmmatten
entschieden sich die Ingenieure von Acer für
ein sinnvolles Kühlsystem. Der Prozessorlüf-
ter saugt kühle Umgebungsluft über einen
Trichter durch Öffnungen im Seitenteil an.
Die warme Luft befördert ein 9,2-Zentimeter-
Ventilator unterhalb des Netzteils aus dem
Gehäuse. 

Bei den prozessorlastigen Benchmarks
Sysmark und Cinebench führt der Aspire
M7811 das Testfeld an. Bei ruhendem  Win -
dows-Desktop schluckt er rund 20 Watt mehr

als der ähnlich ausgestattete Medion-Rech-
ner, während der Unterschied unter Prozes-
sorlast nur wenige Watt beträgt.

Grey Computer Turtle 
Silentium PC
Grey versucht, seinen Spiele-PC getreu dem
Namen auf leise zu trimmen: Einen Gehäuse-
ventilator spart sich der Hersteller und über-
lässt dem Netzteillüfter die ganze Arbeit. Die
Seitenwände sind im Inneren mit schalldäm-
menden Schaumstoffmatten ausgekleidet.
Auf dem Prozessor sitzt ein monströser
Tower-Kühler, der so nah an die Seitenwand
reicht, dass die Dämmmatten an dieser Stelle
ausgespart sind.

Den Kühler sichert der Hersteller mit meh-
reren Kabelbindern im Gehäuse gegen
Transportschäden. Allerdings gibt es weder
in der Beschreibung noch außen am Gehäu-
se einen Hinweis auf diese Konstruktion.

Durch die straff sitzenden Binder büßen die
Entkoppler zwischen Lüfter und Kühlkörper
an Wirkung ein. Dennoch verdient sich der
Rechner mit 0,6 Sone im Leerlauf und
1,0 Sone unter Volllast die Geräuschnote
„gut“ redlich.

Beim Druck auf den Auswurfknopf des
DVD-Brenners blieb die Schublade zu, weil
das zugehörige Stromkabel nicht ange-
schlossen war. Ob sich dieses beim Transport
löste oder schlicht vergessen wurde, lässt
sich im Nachhinein nicht mehr feststellen.
Anzukreiden bleibt auf jeden Fall, dass die
Grey-Techniker die Benutzerkontensteue-
rung von Windows (UAC) sowie den „Com-
puterschutz“ deaktiviert hatten.

Den erweiterten Halt-Modus (C1E) schal-
tet Grey im BIOS-Setup ab, da dieser bei
AMD-Prozessoren zum Beispiel USB-Übertra-
gungen ausbremsen kann – andererseits
steigt deshalb die Leerlaufleistung um
8 Watt. Im Office-Benchmark Sysmark schnei-

c’t 2010, Heft 5
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Übertakteter
Quad-Core und
ein Gespann aus
zwei dicken
Grafikkarten
liefern im MIFcom
PC-System
Phenom II 965
zwar ordent lich
Performance,
verheizen aber bis
zu 535 Watt.

Der Medion Akoya
P7539D bietet
sowohl eine flotte
Grafikkarte als auch
einen modernen
Core-i5-Prozessor.
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det der Turtle Silentium PC vergleichsweise
schlecht ab, woran der bei Auslieferung aktu-
elle AHCI-Treiber von AMD Schuld hat. Mit
der Ende Januar veröffentlichten Treiber -
version verbesserte sich die Produc tivity-
Teilwertung von 90 auf 125 Punkte, die Ge-
samtwertung legte um 12 Prozent von 130
auf 146 Punkte zu.

Medion Akoya P7539D
Für 799 Euro schnürt Medion mit dem Akoya
P7539D ein rundes Paket: Der Core-i5-750-
Prozessor ist flott und macht auch bei CPU-
lastigen Aufgaben eine gute Figur. Die
6 GByte Arbeitsspeicher sind üppig, der Kar-
tenleser flott und die Grafikkarte (Radeon HD
5850) reicht bei allen getesteten Spielen 
locker für 24"-Displays aus, bei den meisten
sogar auch für 30-Zöller. 

Die elektrische Leistungsaufnahme von
nur 54 Watt im Leerlauf verdient Lob und 268
Watt unter Volllast entsprechen der Perfor-
mance. Lediglich unter Volllast (2,1 Sone) und
beim Zugriff auf die Platte (1,8 Sone) ist er zu
laut, sodass es nicht mehr für die Geräusch-
note „gut“ reicht, für die ihn die 0,9 Sone im
Leerlauf qualifiziert hätten. Schade, denn in
dem angenehm kompakten Gehäuse wäre
durchaus Platz für eine schwingungsge-
dämmte Montage der Festplatte sowie einen
leisen CPU-Kühler. Das ATX-Mainboard baut
Medion übrigens über Kopf ein, sodass der
Rechner an das BTX-Format erinnert.

MIFcom PC-System Phenom II 965
Breit, schwarz, potent – der Rechner von MIF-
com zielt mit einem Preis von knapp
1500 Euro auf den gut betuchten Spieler. Im
Inneren arbeitet ein Crossfire-Gespann aus
zwei Radeon HD 5850 sowie ein übertakteter
Vierkernprozessor von AMD. Er läuft statt mit

3,4 mit 3,9 GHz und steht so in den CPU-
 lastigen Benchmarks gut da. Leider lief das
System nicht immer stabil und stürzte bei-
spielsweise beim Spiel HAWX regelmäßig ab.
Mit Standardtakt klappte es indes.

So sehr die schiere 3D-Leistung dieses 
Boliden auch beeindruckt, so sehr schreckt
seine Leistungsaufnahme ab: Bereits im
Leerlauf setzt er 150 Watt in Wärme um.
Legen die beiden Grafikkarten und die CPU
so richtig los, sind es gar stolze 535 Watt. Der
hohe Leerlaufwert rührt insbesondere
daher, dass MIFcom beim Übertakten auch
die Stromsparmechanismen deaktiviert hat.
Auf Nachfrage erklärte der Hersteller, dass
der Rechner auf Wunsch auch ohne Über-
taktung und mit aktivierten Stromsparmodi
erhältlich ist. Im Soft-off-Modus (ACPI S5)
verheizt der PC fast dreimal so viel wie in der
EU seit Januar noch erlaubt (2,9 statt
1,0 Watt) und dürfte daher eigentlich gar
nicht verkauft werden. Ebenfalls wenig 
erfreulich: Der Kartenleser überträgt gerade
einmal 2,8 MByte/s von CF- und 4,4 MByte/s
von SD-Kärtchen. Zudem war die Aero-Glass-
Oberfläche von Windows deaktiviert.

Lobenswert: Als einziger Rechner im Test
bietet er flotte USB-3.0-Ports. MIFcom verlegt
alle Kabel ordentlich mit Kabelbindern im
doppelten Boden des Gehäuses. Somit
herrscht trotz Standardkomponenten Ord-
nung. Aber auch das schützt leider nicht vor
Transportschäden: Trotz sehr ordentlicher
und unbeschädigter Verpackung hatte sich
die Festplatte aus ihrer Halterung gelöst und
drei Slotbleche lagen lose im Gehäuse
herum. Eines war sogar unter das Mainboard
gerutscht und hätte hier leicht einen Kurz-
schluss verursachen können. Solche Schäden
treten unabhängig vom Hersteller immer
mal wieder auf und belegen, dass man einen
PC vor der ersten Inbetriebnahme auf jeden
Fall prüfen sollte.
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Kaum ein Spiel fordert bei „hohen Detaileinstellungen“ so viel Systemleistung 
wie der Ego-Shooter Crysis. Dafür präsentiert er dann auch sehr schöne Wasser -
oberflächen und realistischen Schatten (High). Mit niedrigeren Einstellungen
(Low) steigt zwar die Bildwiederholrate, aber die Landschaft verliert an Reiz.

Low High Low High

ct.0510.090-099.neu1  09.02.2010  11:21 Uhr  Seite 95

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



XMX PC System E3200, 
@2x3,4 GHz

Der günstigste Spiele-PC im Test stammt von
XMX. In der Beschreibung auf der Webseite
versprach der Hersteller für 399 Euro einen
„Intel Dual Core Prozessor E3200“ mit „bis zu
2 x 3,4 GHz“. Der Preis versteht sich ohne 
Betriebssystem, Installationspauschale und
Versandspesen. Tatsächlich steckte in dem
Rechner die 40-Euro-CPU Celeron E3200, die
der Hersteller von 2,4 auf 3,0 GHz zwirbelt,
indem er den Frontsidebus um 25 Prozent
übertaktet. Der Stromsparmodus EIST war
im BIOS-Setup deaktiviert. Die Taktfrequenz
fällt bei geringer CPU-Auslastung zwar auf
1,5 GHz, aber die für die elektrische Leis-
tungsaufnahme entscheidende Versor-
gungsspannung sinkt nicht. So verbrät der
PC schon bei ruhendem Windows-Desktop
135 Watt. Unter CPU-Last überflügelt er mit
181 Watt sogar einige der Vierkern-CPUs. 
Lediglich unter kombinierter 3D- und CPU-
Belastung steht er mit 213 Watt scheinbar
gut da, liefert aber auch wenig Performance.
Aus dem Standby-Modus (S3) wacht er sofort
wieder auf.

Rein äußerlich unterscheidet sich der
XMX-Rechner vom Grey Turtle Silentium PC
nur durch den Kartenleser, da beide Herstel-
ler das Asgard-Gehäuse von Xigmatek ver-
wenden. Bei der Kühlung erscheint vieles
gut gemeint, aber schlecht gekonnt. Auf
dem übertakteten Prozessor sitzt eine Was-
serkühlung von Asetek, die im Handel etwa

70 Euro kostet. Der 12-cm-Lüfter auf dem
Wärmetauscher ist direkt am Netzteil ange-
schlossen und dreht daher unabhängig von
Temperatur und Last ständig mit voller
Drehzahl. Zusammen mit dem ebenfalls un-
geregelten Radaubruder auf dem Chipsatz
heult und rauscht es immer mit mehr als
3 Sone. Ein Luftkühler für 30 Euro, geregelt
über das Mainboard, wäre preiswerter und
leiser gewesen. Zudem entfiele der Chip-
satzlüfter, den der Board-Hersteller für was-
sergekühlte Rechner empfiehlt. Mit den üb-
rigen 40 Euro bekäme man statt der lahmen
GeForce GT 220 eine fast doppelt so schnel-
le Grafikkarte.

Auswertung
Das sehr weit gefächerte Testfeld zeigt
schön, dass man längst nicht für jedes Spiel
und jede Displaygröße unbedingt ein kleines
Vermögen investieren muss. Selbstverständ-
lich stecken in den teureren Geräten auch
schnellere Grafikkarten, die wiederum höhe-
re Frame-Raten liefern. Es lohnt jedoch, die
Tabellen nicht nach dem „schnellsten“ oder
„besten“ abzusuchen, sondern auch den
Preis einzubeziehen.

Um abzuschätzen, ob ein PC günstig oder
teuer ist, hilft eine Addition der Preise aller
verbauten Einzelkomponenten. Unsere Teile-
liste auf Seite 104 kann dafür als Vorlage die-
nen. 

Wer geschickt einkaufen will, wählt einen
Rechner, der auf dem eigenen Display das

Lieblingsspiel flüssig anzeigt und vielleicht
noch ein wenig Luft nach oben hat. Alles da-
rüber bedeutet, Geld zum Fenster hinauszu-
werfen. So reicht beispielsweise ein PC wie
der Turtle Silentium, um auf einem 24"-Dis-
play Anno 1404 zu spielen. Der Besitzer eines
30-Zöllers muss hingegen etwas tiefer in die
Tasche greifen, damit der Ego-Shooter Crysis
auch bei voller Auflösung nicht ruckelt. Weil
sich die Grafikkarte jederzeit mit wenig Auf-
wand tauschen lässt, lohnt es nicht, auf Zu-
kunft zu kaufen.

Abseits der Zahlen
Neben den Benchmarks aktueller Spiele
haben wir noch weitere – teils ältere – popu-
läre Spiele ausprobiert: Counter-Strike Sour-
ce (CS:S) gehört fünf Jahre nach Vorstellung
zu einem der meistgespielten Multiplayer-
Shooter und verwendet dieselbe Engine wie
auch Half-Life 2. Schon bei Erscheinen gehör-
te die Grafik-Engine von Counter-Strike Source
nicht zu den anspruchsvollsten und sorgte
schon auf damals erhältlicher Mittelklasse-
Hardware für flüssigen Spielspaß. Im aktuel-
len Test kam keiner der PCs mit dem fünf
Jahre alten Spiel ins Schwitzen. Selbst auf
einem 30-Zoll-Display und mit maximalen
Details fiel die Bildrate bei grafisch an-
spruchsvollen Szenen mit Rauch- und Blend-
granaten nie unter 40 fps. 

Die für eine breite Altersgruppe angelegte
Lebenssimulation Sims 3 belegt mit über
500ˇ000 Exemplaren seit der Veröffentli-
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Leistungsdaten unter Windows 7 64 Bit
System CPU Grafikkarte BAPCo SYSmark 2007

Preview [Sysmark]  
besser >

Cinebench R10 Rendering
[CB]
besser >

3DMark Vantage 
(Performance) Total 
besser >

Dirt 2 
30" / 24" / 17" High, 4XAA  
besser >

Crysis CPU 
30" / 24" / 17" High, 4XAA 
besser >

Acer Core i7-860 Radeon HD 5850
Grey Athlon II X4 620 Radeon HD 5750
Medion Core i5-750 Radeon HD 5850
MIFCOM Phenom II X4 965 2 x Radeon HD 5850
XMX Celeron E3200 GeForce GT 220

Auflösungen: 30" (2560 x 1600), 24" (1920 x 1200), 17" (1280 x 1024)                 1gemessen primärseitig (inkl. Netzteil, Festplatte)

215
130

212
187

123

16 915
9855

14 113
15 666

6094

14 264
7870

12 686
17 979

2714

45/57/69
27/36/43

45/57/76
75/93/109

13/18/33

23/38/55
14/23/34

23/41/61
17/60/69

4/8/12

Die ungeregelten
Lüfter des XMX-
Rechners machen
einen Höllenlärm.
Zudem verschwendet
der übertaktete
Celeron-Prozessor
wegen des abge -
schalteten Strom -
sparmodus unnötig
viel Energie.
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chung im Sommer letzten Jahres einen der
vorderen Plätze in den deutschen Verkaufs -
charts. Sie stellt moderate Anforderungen an
die Hardware, insbesondere weil das Spiel-
konzept auch kleine Ruckler verzeiht. So
kommt es – anders als bei einem Shooter –
nicht auf den millisekundengenauen Maus-
klick an, wenn man seine Spielfigur unter die
Dusche oder zum Einkaufen schickt. Selbst
20 Bilder pro Sekunde reichen aus. Kleine
Ruckler, wie sie der günstige XMX-Rechner
ab und an beim Flug über die Sims-Welt auf
einem 30-Zöller produzierte, stören die Inter-
aktion zwischen den Bewohnern nicht. Für
Besitzer von Displays mit 19" bis 24" Diago-
nale reicht selbst die 3D-Leistung einer Ge-
Force GT 220, wie sie in PCs um 500 Euro zu
finden ist, sofern man ohne Schatten und mit
grob aufgelösten Gegenständen leben kann.

Das im November erschienene Fantasy-
Rollenspiel Dragon Age Origins legt die Latte
etwas höher: Auf 24-Zoll-Monitoren hat die
60-Euro-Grafikkarte aus dem Rechner von
XMX gerade noch genug Saft für mittlere
Qualität; bei hoher Qualität geht ihr aber die
Puste aus, auf einem 30-Zoll-Monitor reicht
es nur noch für die niedrigsten Grafikeinstel-
lungen und das Spiel büßt viel optisches Flair
ein. Hohe Details auf aktuellen Monitoren in
Full-HD-Auflösung bieten für Dragon Age
Origins daher erst leistungsfähigere PCs wie
der von Grey Computer für rund 700 Euro.

Eine der größten Spielergemeinden be-
sitzt der Flugsimulator X von Microsoft. Im In-
ternet stehen neben kommerziellen Erweite-
rungspaketen zigtausende Flugzeuge und
fotorealistische Landschaftsszenerien zum
kostenlosen Download bereit. Das Angebot
reicht vom Buschflieger in Kanada bis zum
Landeanflug mit einem Jumbo durch eine
Gewitterfront. Der Flugsimulator verhält sich
etwas anders als übliche Spiele und fordert
neben der Grafikkarte insbesondere den Pro-
zessor, der dynamische Objekte wie Flugver-
kehr, Fahrzeuge und Schiffe simuliert. Erst
mit dem Service Pack 2 kam eine funktionie-
rende Multicore-Unterstützung hinzu. 

Auf dem günstigsten Rechner mit Dual-
Core-Prozessor waren beide Kerne nahezu
ständig ausgelastet. Zwar reichte dessen Per-
formance bereits aus, um in hohen Grafikein-
stellungen auf einem 30-Zöller Bildraten von
mehr als 20 Bildern pro Sekunde darzustel-
len. Allerdings lassen sich in den Setup-
Menüs dem Flugsimulator X noch viel mehr
Details entlocken, als selbst die Einstellung
„Hoch“ aktiviert. Vor allem in Städten macht
sich dies bemerkbar, wenn statt enger Häu-

serschluchten lediglich vereinzelte Büroge-
bäude auftauchen. Erhöht man die Anzahl
der Objekte, so fällt die Bildrate in den Keller. 

Der PC von Grey mit Quad-Core-
Prozessor schneidet hier sichtbar besser ab.
Bei 2560 x 1600 Pixeln stellt er auch dicht be-
baute Gegenden mit den Qualitätseinstel-
lung „Sehr hoch“ flüssig dar. Je nach Anzahl
der Objekte lastet der Flugsimulator dabei
zwischen zwei und vier CPU-Kernen aus.
Aber auch dieser Rechner geht in die Knie,
wenn man die Regler auf Anschlag schiebt.

Das für seinen ausufernden Zeitbedarf be-
rüchtigte World of Warcraft ist das am häu-
figsten verkaufte Online-Spiel. Die Urversion
erschien Ende 2004 und stellte bereits da-
mals vergleichsweise geringe Ansprüche an
die Hardware. So verwundert es nicht, dass
die Fantasy-Welt mit all ihren Völkern und
Klassen selbst bei maximalen Qualitätsein-
stellungen mit allen getesteten Rechnern auf
einem 30-Zöller spielbar ist. Daran ändern
auch die im Laufe der Zeit erfolgten Erweite-
rungen nichts, die neben neuen Regionen,
Figuren und Aufgaben auch Verbesserungen
an der Grafikdarstellung mit sich brachten. 
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HAWX 
30" / 24" / 17" High, 4XAA  
besser >

Anno 1404  
30" / 24"/ 17" High 
besser >

Leistung1

Leerlauf / Volllast [W]
< besser 

Geräuschentwicklung  
Leerlauf / Volllast [Sone] 
< besser 

50/66/86
30/42/57

47/63/87
87/117/144

11/17/25

62/88/121
35/53/68

61/89/124
92/107/123

12/19/29

77/170
78/158
54/163

150/316
135/181

0,7/1,7
0,6/1,0

0,9/2,1
1,3/2,0

3,3/3,3

Derzeit erlebt die Stereoskopie nicht nur
im Kino ein Revival, sondern auch am PC.
Da die meisten modernen Spiele ohnehin
ein 3D-Modell für ihre internen Berech-
nungen benutzen und die Darstellung
auf die Grafikkarte auslagern, klappt dies
einfacher den je: Der Grafiktreiber be-
rechnet das Bild schlicht zweimal von
leicht unterschiedlichen Positionen aus –
einmal fürs linke und einmal fürs rechte
Auge. Die Spiele-Engine bekommt davon
(fast) nichts mit. 

Damit jedes Auge dann auch das richtige
Bild sieht, trennt eine Brille die beiden 
Bilder wieder auf, entweder über einen
Farbfilter (Anaglyphen) oder Shutter. Für
Shutter-Brillen bedarf es außerdem eines
speziellen 120-Hz-Monitors oder -Bea-
mers. So oder so muss die Grafikkarte für
die stereoskopische Darstellung pro Se-
kunde die doppelte Anzahl Bilder berech-
nen. Um die benötigte Performance ab-
zuschätzen, kann man die hier angege-
ben Frame-Raten also einfach halbieren.

Stereoskopie
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Spiele-PCs – technische Daten
Hersteller, Typ Acer Aspire M7811 Grey, Turtle Silentium PC Medion Akoya P7539D MIFcom, PC-System Phenom II XMX PC System E3200
Garantie 2 Jahre Bring-in-Service 5 Jahre, davon 3 Abholservice 2 Jahre 2 Jahre Abholservice 6 Monate Abholservice
Hardware-Ausstattung
CPU / Taktrate / Fassung Core i7-860 / 2,8 GHz / LGA1156 Athlon II X4 620 / 2,6 GHz / AM3 Core i5-750 / 2,66 GHz / LGA1156 Phenom II X4 965 / 3,9 GHz / AM3 Celeron E3200 / 3 GHz / LGA775
CPU-Lüfter (Regelung) 92 mm (v) 120 mm (v) 80 mm (v) 120 mm (v) Wasserkühlung (–)
RAM (Typ) / -Slots (frei) 8 GByte (PC3-10600) / 4 (0) 4 GByte (PC3-10600) / 4 (2) 6 GByte (PC3-10600) / 4 (0) 4 GByte (PC3-10600) / 4 (2) 2 GByte (PC2-6400) / 4 (3)
Grafik (-speicher) / -lüfter Radeon HD 5850 (1 GByte) / 70 mm Radeon HD 5750 (1 GByte) / 70 mm Radeon HD 5850 (1 GByte) / 70 mm 2 x Radeon HD 5850 (1 GByte) / 

je 1 x 70 mm
GeForce GT 220 (1 GByte) / 70 mm

Mainboard (Format) Acer OEM (MicroATX) GA-MA770T-UD3P (ATX) OEM (ATX) GA-790FXTA-UD5 (ATX) Asus P5N-D (ATX)
Chipsatz / -Lüfter H57 / n. v. AMD 770 & SB710 / n. v. P55 / n. v. AMD 790FX & SB750 / n. v. nForce 750i SPP & MCP / v (60 mm)
Slots (frei): PCI / PCIe x1 / x8 / PEG n. v. / 2 (1) / 1 (1) /  1 (0) 2 (2) / 4 (3) / n. v. / 1 (0) 1 (1) / 2 (1) / n. v. / 1 (0) 3 (1) / 1 (1) / n. v. / 3 (1) 2 (2) / 2 (1) / n. v. / 2 (1)
Festplatte (Typ, Kapazität, 
Drehzahl, Cache)

ST31000528AS (SATA, 1 TByte,
7200 min–1, 32 MByte)

HD103UJ (SATA, 1 TByte, 
7200 min–1, 32 MByte)

HDT721010SLA360 (SATA, 1 TByte,
7200 min–1, 16 MByte)

HD103UJ (SATA, 1 TByte, 
7200 min–1, 32 MByte)

WD3200AAJS-00L7A (SATA, 
320 GByte, 7200 min–1, 8 MByte)

optische(s) Laufwerk(e) (Typ) LG GH41N (DVD-Brenner) TSST SH-S223C (DVD-Brenner) LG GH22NS40 (DVD-Brenner) LG GH22LS50 (DVD-Brenner) Optiarc AD-5240S (DVD-Brenner) 
3,5"-Floppy / Kartenleser n. v. / CF, MMC, MS, SD, SM, xD n. v. / n. v. n. v. / MS, SD, MMC, SM, xD, CF n. v. / MS, CF, MD, SD, MMC, xD, TF n. v. / CF, MS, SD, MMC, MicroSD, xD
3,5"- / 5,25"-Schächte (frei) 4 (3) / 2 (1) 7 (6) / 4 (3) 2 (1) / 2 (1) 6 (4) / 4 (3) 7 (5) / 4 (3)
Sound-Interface (Chip) HD-Audio (ALC888S) HD-Audio (ALC888) HD-Audio (ALC888S) HD-Audio (ALC889) HD-Audio (ALC883)
Netzwerk-Interface (Chip, Typ) 1 GBit/s (Intel 82578DC, Phy) 1 GBit/s (RTL8111C, PCIe) 1 GBit/s (RTL8111DL, PCIe) 2 x 1 GBit/s (RTL8111D, PCIe) 1 GBit/s (Attensic F1, PHY)
Storage-Host-Controller 
(Funktion)

JMB362 (2 x SATA) n. v. n. v. JMB 362 (2x eSATA), 
8SE9128 (2 x SATA 6G)

n. v.

Gehäuse (B x H x T [mm]) / 
-lüfter (geregelt)

Midi-Tower (190 x 430 x 475) / 
92 mm (n. v.)

Midi-Tower (185 x 417 x 488) / 
n. v.

Midi-Tower (180 x 365 x 410) / 
n. v.

Midi-Tower (210 x 480 x 520) / 
3 x 120 mm (–)

Midi-Tower (185 x 417 x 488) /
120 mm (n. v.)

Netzteil (-lüfter) FSP750-80APG, 750 Watt 
(120 mm)

BQT E7-450W, 450 Watt 
(120 mm)

FSP400-60EDM, 400 Watt 
(120 mm)

ST-750P-AF, 750 Watt 
(120 mm)

TP-600, 600 Watt 
(120 mm)

Anschlüsse hinten 2 x PS/2, 6 x USB, 1 x FireWire, 
1 x eSATA, 1 x LAN, 5 x analog
Audio, 1 x SPDIF out opt.

2 x PS/2, 8 x USB, 2 x FireWire, 
1 x LAN, 6 x Audio, je 1 x SPDIF
out opt./ elekt.

2 x PS/2, 6 x USB, 1 x FireWire, 
1 x LAN, 5 x Audio, 1 x SPDIF 
out opt.

2 x PS/2, 4 x USB, 2 x FW, 2 x LAN,
2 x eSATA+USB, 6 x Audio, 2 x
USB 3.0, je 1 x SPDIF out opt./ elekt.

2 x PS/2, 1 x Parallel, 4 x USB, 
1 x FireWire, 1 x LAN, 6 x Audio,
je 1 x SPDIF out opt./ elekt.

VGA / DVI / HDMI / DisplayPort 2 per DVI-Adapter / 2 / 1 / 1 0 / 2 / 1 / 1 1 per Adapter / 2 / 1 / 1 2 per DVI-Adapter / 4 / 2 / 2 2 / 1 / 1 / 0 
Anschlüsse vorn 4 x USB, 1 x FireWire, 2 x Audio 2 x USB, 2 x Audio 2 x USB, 2 x Audio 3 x USB, 2 x Audio, 1 x eSATA 3 x USB, 2 x Audio
Reset-Taster / 230-V-Hauptschalter n. v. / v v / v n. v. / v v / v v / v
Elektrische Leistungsaufnahme1

Soft-off / Standby / Leerlauf 1,0 W / 2,6 W / 77,1 W 1,2 W / 2,2 W / 78,0 W 0,8 W / 2,6 W / 54,2 W 2,9 W / 4,3 W / 150,3 W 5,3 W / – / 134,6 W
Volllast: CPU / CPU und Grafik 170 W / 288 W 158 W / 226 W 163 W / 268 W 316 W / 535 W 181 W / 213 W
Funktionstests
ACPI S3 / S4 / ATA-Freeze Lock v / v / nicht gesetzt v / v / nicht gesetzt v / v / gesetzt v / v / gesetzt – / – / gesetzt
Serial-ATA-Modus / NX / VT RAID / enabled / enabled AHCI / keine Angabe / enabled AHCI / enabled / enabled AHCI /keine Angabe / keine Angabe keine Angabe / enabled / enabled
USB: 5V in S5 / Wecken p. Tast. S3
(S5)

– / v (–) v / v (–) – / v (–) v / v (–) – / – (–)

Booten USB-DVD-ROM / -Stick v / v v / v v / v v / v v / v
eSATA: Hotplug / Auswurfknopf /
Port-Multiplier (RAID)

v / v / v (–) n. v. n. v. v / v / v (–) n. v.

HDCP / Dual-Link-DVI / HDMI-Audio v / v / v v / v / v v / v / v v / v / v v / v / v
analog Mehrkanalton (Art) / 2.
Audiostrom

v (7.1) / – v (7.1) / v v (7.1) / – v (7.1) / v v (7.1) / v

SPDIF Frequenzen out (in) n. v. (n. v.) 44,1 / 48 / 96 kHz (n. v.) 44,1 / 48 / 96 kHz (n. v.) 44,1 / 48 / 96 kHz (n. v.) 44,1 / 48 / 96 kHz (n. v.)
Audio: Wiederg. / Aufn./ Front ++ / - / + ++ / ± / + ++ / - / + ++ / + / - + / - / ±

Datentransfer-Messungen
SATA / eSATA: Lesen (Schreiben) 112 (116) / 118 (93) MByte/s 115 (118) MByte/s / n. v. 108 (106) MByte/s / n. v. 128 (129) / 55 (76) MByte/s 99 (98) MByte/s / n. v.
USB / FireWire: Lesen (Schreiben) 31,4 (29,4) / 37,2 (28,9) MByte/s 29,4 (28,0) / 35,5 (28,3) MByte/s 27,8 (24,5) / 34,4 (22,4) MByte/s 27,9 (27,8) / 37,1 (25,1) MByte/s 35,4 (35,5) / 37,8 (21,9) MByte/s
LAN: Empfangen (Senden) 117 (117) MByte/s 117 (118) MByte/s 109 (106) MByte/s je 117 (118) MByte/s 117 (118) MByte/s
USB 3.0: Lesen (Schreiben) n. v. n. v. n. v. 198 (138) MByte/s n. v.
CF- / SD- / SDHC-Card Lesen
(Schreiben)

29,2 (24,2) / 19,2 (18,1) / 
19,2 (19,1) MByte/s

n. v. / n. v. / n. v. 29,1 (23,2) / 18,2 (16,0) / 
18,3 (16,7) MByte/s

2,8 (2,8) / 4,3 (4,3) / 
4,3 (4,4) MByte/s

30,9 (26,1) / 19,2 (17,3) / 
19,2 (18,0) MByte/s

Geräuschentwicklung
Leerlauf / Volllast (Note) 0,7 Sone (+) / 1,7 Sone (-) 0,6 Sone (+) / 1,0 Sone (+) 0,9 Sone (+) / 2,1 Sone (--) 1,3 Sone (±) / 2,0 Sone (-) 3,3 Sone (--) / 3,1 Sone (--)
Festplatte / Brenner (Note) 1,1 Sone (±) / 0,7 Sone (+) 1,0 Sone (±) / 0,7 Sone (+) 1,8 Sone (-) / 1,0 Sone (±) 1,4 Sone (±) / 1,4 Sone (±) 3,3 Sone (--) / 3,3 Sone (--)
Bewertung
Systemleistung Office / Spiele ++ / ++ ++ / + ++ / ++ ++ / ++ + / -
Geräuschentwickl. / Systemaufbau + / + + / + ± / + ± / + -- / -
Lieferumfang
Tastatur / Maus v / v n. v. / n. v. v / v n. v. / n. v. n. v. / n. v.
Betriebssystem / orig. Medium Windows 7 Home Premium (64 Bit)/

n. v.
Windows 7 Home Premium (64 Bit)/
n. v.

Windows 7 Home Premium (64 Bit)/
n. v.

Windows 7 Home Premium (64 Bit)/
v

Windows 7 Home Premium (64 Bit)/
n. v.

Anwendungs-Software Acer game Zone, eSobi, Oberon-
Spiele (Demo), Mc Afee Security
Center (60 Tage Demo), MS: Works
9, Office (60 Tage Demo), Nero 9 
Essentials, Norton Online Backup,
Google Toolbar, Adobe Reader

3DMark Vantage Advanced, 
Resident Evil 5 Benchmark Version

MS: Works 9, Office (60 Tage
Demo), PowerPoint Viewer,
Power2Go, Bullgard Internet 
Security (60 Tage Demo)

Power DVD MS Office (60 Tage Demo)

Treiber- / Recovery-CD / Handb. n. v. / n. v. / Kurzanleitung v / v (64 Bit) / nur Komponenten v / v (32 und 64 Bit) / v v / n. v. / nur Komponenten v / v (64 Bit) / nur Komponenten
Sonstiges 2 Hotplug-Rahmen, 3 Rohlinge IDE-Kabel, PEG-Adapter n. v. Cross-Fire-Brücke, IDE- u. SATA-Kabel SLI-Brücke, IDE- u. SATA-Kabel
Preis (davon Versandkosten) 999 e (keine) 699 e ( keine) 799 e ( keine) 1484 e ( keine) 479 e (7 e)
1 primärseitig gemessen, also inkl. Netzteil, Festplatte, DVD                v funktioniert       – funktioniert nicht       n. v. nicht vorhanden        ++ sehr gut + gut ± zufriedenstellend - schlecht -- sehr schlecht
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Fazit

Die fünf Testkandidaten zeigen ziemlich klar,
wie viel Spiele-Performance es fürs Geld gibt:
Unter 500 Euro reicht die 3D-Performance nur
dann aus, wenn Spiele wie Counter-
Strike, Sims, World of Warcraft genügsam res-
pektive älter sind oder das Display keine hohe
Auflösung hat. Bietet das Budget 200 Euro
mehr Luft, so ändert sich das Bild: Der Turtle
Silentium PC von Grey Computer stellt fast alle
getesteten Spiele mit hohen Detail- und Fliter-
einstellungen bis zur 24"-Auflösung ruckelfrei
dar. Lediglich beim sehr anspruchsvollen Ego-
Shooter Crysis reicht es bloß für geringere 
Details oder 1280 x 1024 Punkte. Medion zeigt
mit dem Akoya P7539D, dass ab 799 Euro auch
das klappt und schnürt in diesem Testfeld
eines der interessantesten Pakete. 

Der Acer Aspire M7811 liefert dank identi-
scher Grafikkarte (Radeon HD 5850) unge-
fähr dieselbe 3D-Performance – die übrigens
bei fast allen Spielen selbst für einen 30-Zöl-
ler reicht –, hat jedoch noch mehr Arbeits-
speicher, eine schnellere CPU und ein paar
Extras. Zudem verdient er sich die Geräusch-
note „gut“. Dem gegenüber steht aber auch
ein saftiger Aufpreis von 200 Euro. Als einzi-
ger Rechner im Test hat der 535-Watt-Bolide
von MIFcom für knapp 1500 Euro zumindest
theoretisch genug Rumms, um auch auf dem
30"-Display Crysis mit hohen Details und
vierfacher Kantenglättung zu zocken. In der
Praxis hakelte es aber bei genau dieser Auflö-
sung mit dem Crossfire-Modus.

Stehen Spiele absolut im Vordergrund, so
sollte man – außer beim MS-Flugsimulator
und manchen Rollenspielen – jeden Cent lie-
ber in die Grafikkarte als in die CPU oder exo-
tische Ausstattung investieren. Dient der PC
jedoch auch als Videoschnittplatz oder soll
Simulationen für die Diplomarbeit berech-
nen, lohnt ein etwas ausgewogeneres Ver-
hältnis zwischen CPU und GPU. Hier glänzen
insbesondere der Core i5-750 im Medion-
Rechner sowie sein noch schnellerer Bruder
i7-860 im Aspire M7811. Der schieren Re-
chenleistung steht allerdings auch ein safti-
ger Preis gegenüber. Der weit übertaktete
Phenom, den MIFCom verbaut, liegt im Cine-
bench zwar knapp vor dem i5-750, die ex-
trem hohe Leistungsaufnahme und die 
diversen Abstürze degradieren den 10-Pro-
zent-Vorsprung jedoch zum Pyrrhussieg,
zumal der Phenom II X4 965 auch ohne Über-
taktung eine gute Figur abgeben würde. So
richtig flüsterleise sind die Testkandidaten
leider allesamt nicht. Mit 0,7 respektive
0,9 Sone im Leerlauf hat der Rechner von
Acer immerhin noch die Geräuschnote „gut“
bekommen, auch wenn er unter 3D-Last
ziemlich aufheult. Am besten schnitt in die-
ser Disziplin der Turtle Silentium PC ab und
verpasste die Geräuschnote „sehr gut“ nur
knapp. Dass es auch anders geht, zeigen un-
sere Bauvorschläge auf Seite 104. (bbe)

Literatur

[1]ˇChristian Hirsch, Kaufrausch, Umfrage: PC-
Markt 2009, c’t 4/09, S. 152
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Damit ein PC einwandfrei funktioniert,
muss sein Netzteil ausreichend dimensio-
niert sein. Die Hersteller von Grafikkarten
und Netzteilen halten auf ihren Webseiten
Empfehlungen für bestimmte – zertifizierte
– Kombinationen bereit. In der Praxis sind
viele dort empfohlene Netzteile jedoch aus
zwei Gründen stark überdimensioniert: Ei-
nerseits verkaufen die Netzteilhersteller gut
betuchten Gamern lieber ihre teuren Mo-
delle. Andererseits weiß der Anbieter einer
Einzelkomponente nichts über die sonsti-
gen Stromschlucker im Rechner und muss
vom Extremfall ausgehen. 

Nicht so der Selbstschrauber, der sein Sys-
tem kennt und es auch nicht mit Dutzen-
den von Festplatten oder weiteren Grafik-
karten demnächst komplett umbauen will;
er kann mit folgender Überschlagsrech-
nung ein günstigeres Netzteil aussuchen:
Die beiden größten Verbraucher im PC
sind CPU und Grafikkarte. Für beide gibt
der Hersteller die sogenannte Thermal 
Design Power in Watt an. Mehr elektrische
Leistung sollten die Komponenten nicht
aufnehmen – sofern man sie nicht über-
taktet. Eine gewöhnliche 7200-Touren-
Festplatte braucht rund 10 Watt und für
den Brenner schlägt man großzügig

15ˇWatt auf. Zum Schluss kalkuliert man
noch eine Sicherheitsreserve für RAM-Rie-
gel und Wandlerverluste, beispielsweise
50ˇWatt.

Unser AMD-PC (siehe S. 104) mit Radeon HD
5770 kommt so auf rund 240 Watt als Maxi-
malwert für die sekundärseitige Leistungs-
aufnahme. Wie gut diese Abschätzung auf-
geht, zeigt auch unser Volllast-Messwert
von 216ˇWatt unter CPU- und Grafikvolllast,
der dank der Messung auf der Primärseite
(230ˇV) sogar schon alle Wandlerverluste im
Netzteil berücksichtigt. Rechnet man diese
heraus, so bleibt das System sekundärseitig
mit 170ˇWatt sogar deutlich unter dem
Schätzwert; zum einen, weil bei der Mes-
sung Platte und Brenner wenig zu tun
haben, andererseits, weil kaum ein Bauteil
seine TDP wirklich ausreizt. 

In der Praxis braucht man freilich noch
einen Puffer, weil sich die Last nicht ideal
über die diversen Schienen verteilt. Ein
Netzteil, das sekundärseitig maximal
385ˇWatt liefert, bietet für diese Kombina -
tion jedoch reichlich davon. Bei eigenen
Rechnungen hilft Enermax mit seinem
Power Supply Calculator. Er liefert nach un-
serer Erfahrung sinnvolle Werte.

So viel Netzteil muss sein

c
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V iele Komplett-PCs enthalten
standardmäßig relativ billige

und schwachbrüstige Grafikkar-
ten, mit denen man bei aktuellen
Spielen deutliche Abstriche bei
Auflösung und Details hinneh-
men muss. Wer solche Kompro-
misse nicht eingehen möchte,
muss sich eine neue Grafikkarte
anschaffen.

Für Browser-Spiele oder einfa-
che Titel wie Poker oder antike
Klassiker à la Sim City 2000 reicht
auf Mainboards integrierte Chip-
satzgrafik aus, selbst die Lebens-
simulation Spore oder auch die
interaktive Seifenoper Sims 3 lau-
fen damit noch annehmbar. Viele
populäre Online-Spiele ziehen
ihren Erfolg gerade aus ihren ver-

gleichsweise geringen Systeman-
forderungen: So zählt beispiels-
weise das Rollenspiel World of
Warcraft, das mit abgespeckten
Details selbst auf einer alten Di-
rectX-9-Grafikkarte noch gut
läuft, mehr als 10 Millionen Abon-
nenten. Und auch das kurzweili-
ge Counter-Strike lockt immer
noch hunderttausende Spieler
allabendlich vor den Rechner.

Um jedoch anspruchsvolle 3D-
Spiele ruckelfrei darzustellen,
sind sowohl integrierte Grafikker-
ne als auch sparsame Einsteiger-
Grafikkarten bis zirka 60 Euro zu
langsam. Zwar lassen sich die
meisten dieser Spiele mit redu-
zierter Auflösung und weniger
Details noch starten, jedoch geht

der Spielspaß dann oft verloren.
Daher sollte man beim Spiele-
kauf nicht davon ausgehen, dass
das Spiel unter den auf der Pa-
ckung angegebenen Mindestvor -
aussetzungen tatsächlich Spaß
macht. Der bessere Anhaltspunkt
sind die empfohlenen Vorausset-
zungen, die sich auf den meisten
Verpackungen ebenfalls finden. 

Direct … was?
Neben den Hardware-Vorausset-
zungen ist auch vermerkt, wel-
che Software-Infrastruktur das
Spiel zum reibungslosen Ablauf
voraussetzt. Die meisten aktuel-
len Titel nutzen Microsofts Di-
rectX, um mit der Grafikkarte zu
kommunizieren. Die aktuelle
Version 11 führten die Redmon-
der im Zuge der Veröffentli-
chung von Windows 7 ein. Mit
jeder frischen Version steigen
die Anforderungen an die Grafik-
chips, wodurch in Spielen neue
Effekte, wie beispielsweise Tie-
fenschärfe, oder auch ein höhe-
rer Detailgrad möglich werden.
Dies bedeutet: Setzt ein Spiel
beispielsweise DirectX 10 voraus,
wird es auf einer Grafikkarte mit
DirectX-9-Chip nicht laufen. Mit
einer DirectX-11-fähigen hinge-
gen schon, denn DirectX ist ab-
wärtskompatibel. 

DirectX-11-Grafikchips müs-
sen unter anderem eine soge-
nannte Tessellation-Einheit mit-
bringen, die für mehr (geometri-
sche) Objektdetails sorgt, und fit
für universelle Berechnungen
über die DirectCompute-11-
Schnittstelle sein. So können
moderne Grafikchips, die eine
deutlich höhere theoretische Re-
chenleistung als aktuelle Haupt-
prozessoren besitzen, beispiels-
weise das Transkodieren von Vi-
deomaterial um mehr als den
Faktor 10 beschleunigen.

Der Großteil der aktuellen
Spiele läuft noch mit DirectX-9-
Grafikkarten, einige kennen zu-
sätzlich noch einen DirectX-10-
Modus für erweiterte Effekte.
Beispielsweise zeigt der Dschun-
gel-Shooter Crysis dann schöne-
re Beleuchtung und eine detail-
liertere Boden- und Wasserdar-
stellung. Spiele, die optionale Di-
rectX-11-Effekte bieten, lassen
sich derzeit noch an einer Hand
abzählen. Das Echtzeitstrategie-
spiel Battleforge läuft mit Di-
rectX 11 etwas schneller, bietet
jedoch keine optischen Verbes-
serungen im Vergleich zur Di-
rectX-10-Version. Das Rennspiel
Dirt 2 nutzt Tessellation und Di-
rectCompute für realistische
Wasserdarstellung auf der Renn-
strecke und animierte Zuschau-
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Martin Fischer

À la Carte
Die richtige Grafikkarte zum Spielen

Gleich nach dem ersten Start des neuen Actionspiels
folgt die böse Überraschung: Die Grafik hat nichts mit
den Bildern auf der Spielepackung gemein und von
flüssigem Spielen kann keine Rede sein: Es ist Zeit für
eine neue Grafikkarte – nur welche?
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er. Im Shooter „Stalker: Call of
Pripyat“ erscheinen die Spielfi-
guren und Objekte etwas plasti-
scher. Alien vs. Predator, das
aber in Deutschland aufgrund
der Gewaltdarstellung höchst-
wahrscheinlich nicht erscheint,
zeigt im DirectX-11-Modus
hochdetaillierte Charaktere.

Spielbar
Steckt eine aktuelle Grafikkarte
zwischen 70 und 100 Euro im Sys-
tem, beispielsweise die Radeon
HD 5670 (DirectX 11) oder auch
Nvidias GeForce GT 240 (DirectX
10.1), sind die meisten aktuellen
Spiele auch mit hoher Detailstufe
bei 1280 x 1024 (SXGA) und 1440
x 900 Bildpunkten, (17- und 19-
Zoll-Displays) flüssig spielbar
[1, 2]. Abstriche muss man jedoch
zumeist bei der Kantenglättung
(Antialiasing/AA) und dem Schär-
fefilter (Anisotroper Filter/AF) ma-
chen [3]. Mehr als zweifache Kan-
tenglättung ist, wenn überhaupt,
meist nicht drin. Bei manchen be-
sonders anspruchsvollen Spielen,
etwa Crysis (Warhead) oder auch
Stalker Clear Sky muss man selbst
in der SXGA-Auflösung  Details re-
duzieren. Dirt 2 läuft auf einer Ra-
deon HD 5670 im DirectX-11-
Modus bei spielbaren 30 Bildern
pro Sekunde (fps), die Arcade-
Flugsimulation HAWX zaubert
ebenfalls bei SXGA durchschnitt-
lich 38 fps auf den Bildschirm.
Manche Spiele, wie das populäre
Echtzeitstrategiespiel Anno 1404,
sind selbst in Full-HD-Auflösung
noch flüssig spielbar.

Die genannten Grafikkarten
bestechen mit vergleichsweise
geringer Leistungsaufnahme. Da
die Grafikkarte abseits von 3D-
Spielen oder professionellen
Rendering-Anwendungen – also
die meiste Zeit – mit reduzierten
Taktfrequenzen und Spannun-
gen läuft, sollte man besonders
auf die Leerlauf-Leistungsauf-
nahme achten. Dann ist bei-
spielsweise eine Radeon HD
5670 mit 14 Watt sehr sparsam,
die GeForce GT 240 verheizt
sogar noch 5 Watt weniger.
Auch beim Spielen geben sich
beide Karten mit knapp 50 Watt
vergleichsweise bescheiden und
brauchen dadurch auch keine
zusätzlichen Stromanschlüsse.
Ihren Bedarf speisen sie kom-
plett aus dem für bis zu 75
Watt spezifizierten PCIe-x16-Slot.
Durch die vergleichsweise gerin-
ge Abwärme der Grafikchips gibt
es auch lüfterlose und damit

lautlose Modelle, beispielsweise
die Zotac GeForce GT 240 Zone
Edition (85 Euro); von der brand-
neuen Radeon HD 5670 werden
demnächst höchstwahrschein-
lich ebenfalls passiv gekühlte
 Varianten erscheinen.

Grafikkarten in dieser Preis-
klasse sind meist mit 512 MByte
oder 1024 MByte Speicher aus-
gestattet, wobei man vom höhe-
ren Speicherausbau nur in sehr
hohen Auflösungen in Verbin-
dung mit Kantenglättung und
anisotropem Filter messbare
Vorteile hat. Jedoch rechnen die
preiswerten Grafikchips für solche
Einstellungen sowieso zu lang-
sam, weshalb der Aufpreis für
mehr RAM in dieser Leistungs-
klasse nicht lohnt.

Hochschalten
Doch wehe, wenn die neuesten
Spiele auf 20- oder 22-Zoll-
Monitoren mit 1680 x 1050 Bild-
punkten (WSXGA+) oder mehr
mit allen Details ruckelfrei spiel-
bar sein sollen: Dann muss eine
schnellere Grafikkarte her, deren
Grafikchip über mehr Shader-
Prozessoren und eine breitere
Verbindung zum Speicher ver-
fügt. Schon zwischen rund 100
und 150 Euro bekommt man
eine formidable Auswahl leis-
tungsfähiger Pixelschleudern.

Der Verzicht auf DirectX 11
spart Geld: Die Radeon HD 4870
gibt’s bereits für rund 100 Euro.
Sie besitzt 800 Shader-Prozesso-
ren und im Normalfall 1024
MByte an schnellem GDDR5-Gra-
fikspeicher. Damit ist sie auch für
Auflösungen bis 1920 x 1080
Pixel gerüstet, viele Spiele laufen
dann sogar noch mit Kantenglät-
tung und Schärfefilter ruckelfrei.
Die Karte verheizt allerdings
über 60 Watt allein beim Nichts-
tun, also rund viermal so viel wie
die Nachfolgemodelle aus der
DirectX-11-fähigen HD-5700er-
Serie [4].

Zu dieser gehören die ab 100
Euro erhältliche Radeon HD 5750
(720 Rechenkerne, 36 Texturein-
heiten) und die in Spielen durch-
schnittlich 15 Prozent schnellere
HD 5770 (800/40), die allerdings
rund 30 Euro mehr kostet. An 
die Bildrate einer Radeon HD
4870 kommt die HD 5770 durch
die geringere Datentransferrate
(115,2 GByte/s zu 76,8 GByte/s)
aber nicht ganz heran. Doch bei-
spielsweise reicht die 3D-Leis-
tung der HD-5000er-Serie, um 
in Dirt 2 selbst bei 1920 x 1080

Bildpunkten mit rund 30 fps 
für  ruckelfreien Nervenkitzel zu
sorgen. Gleiches gilt bei der
HD 5770 für den anspruchsvollen
DirectX-10-Modus in Crysis, je-

doch in deutlich reduzierter Auf-
lösung (1280 x 1024) mit ledig-
lich zweifachem Antialiasing.

Nvidia hinkt etwas hinterher
und bietet noch keine DirectX-
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Ob Orient oder Okzident: Für die zauberhafte Grafik des in
Deutschland entwickelten Echtzeitstrategiespiels Anno 1404
reicht selbst eine Radeon HD 5670 oder auch GeForce GT 240
vollends aus.
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11-Grafikkarten an. Ähnlich leis-
tungsfähig wie die HD 5770 oder
auch HD 4870 ist die GeForce
GTX 260, die ab 140 Euro über die
Ladentheken wandert [4]. Eine
wirkliche Empfehlung kann man
für Karten der GTX-200-Serie je-
doch nicht mehr aussprechen, da
sie weder hinsichtlich der Leis-
tungsaufnahme (GTX 260: rund
35 Watt Leerlauf) noch im Funkti-
onsumfang AMDs HD-5000-Serie
gewachsen sind. Die GeForce
GTX 260 unterstützt eben ledig-
lich DirectX 10.0 und ist ganze
40 Euro teurer als die ähnlich
schnelle Radeon HD 4870.

Immerhin beschleunigen die
Grafikchips auf GeForce-Karten
sogenannte PhysX-Physikeffekte,
um in bestimmten Spielen bei-
spielsweise dreidimensionalen
Rauch oder auch eine Vielzahl
von Partikeln und Geröll darzu-
stellen, womit selbst die schnells-
ten Mehrkernprozessoren über-

fordert wären [5]. Die Zahl der
Spiele, die Hardware-PhysX un-
terstützen, ist jedoch sehr über-
schaubar. Mirror’s Edge, Sacred 2,
Batman: Arkham Asylum und Dark
Void sind die prominentesten.

Geldschleuder
Wer die neuesten Spiele mindes-
tens in Full-HD-Auflösung mit
maximalen Qualitätseinstellun-
gen ruckelfrei genießen möchte,
muss dafür tief ins Portemonnaie
greifen. Vor allem ein leistungs-
fähiger Hauptprozessor ist
Pflicht, um die Grafikkarte in
ihrem fröhlichen Schaffen nicht
auszubremsen. Daher empfiehlt
sich für Grafikkarten ab 250 Euro
mindestens ein Core 2 Duo mit
3,0 GHz oder ein vergleichbarer
Phenom II.

AMD schickt in dieser Klasse
die DirectX-11-fähige Radeon
HD 5850 (250 Euro, 1440 Shader-

Kerne) und die in Spielen maxi-
mal 20 Prozent schnellere
HD 5870 (330 Euro, 1600 Kerne)
ins Rennen [6]. Eine Radeon HD
5850 schafft selbst im anspruchs-
vollen Crysis bei sehr hoher
 Detailstufe und zweifacher Kan-
tenglättung in der Full-HD-Auf -
lösung durchschnittlich 30 Bilder
pro Sekunde, die HD 5870 ist mit
35 fps etwas schneller. Dennoch
ist die Mehrleistung der HD 5870
generell den Aufpreis zur HD
5850 nicht wert. Selbst Dirt 2 gibt
Letztere mit maximalen Details in
der epischen 30-Zoll-Auflösung
2560 x 1600 ruckelfrei wieder –
und das mit vierfachem Antialia-
sing, sechzehnfachem anisotro-
pen Filter und DirectX-11-
Effekten wie beispielsweise Tes-
sellation. Auch bei Stalker Clear
Sky, HAWX und World in Conflict
lässt sich mit einer HD-5800er-
Karte die Auflösung bis zum
 Maximum ausreizen. Im Leerlauf

sind die Pixelschleudern zudem
vergleichsweise sparsam und ver-
heizen um die 20 Watt, in 3D-
Spielen sind es durchschnittlich
130 Watt. Deshalb braucht der PC
dann auch ein kräftiges Netzteil
und ausreichend Belüftung.

Nvidia stellt derzeit nur die
 GeForce GTX 285 als schnellste
Single-GPU-Grafikkarte dagegen
[7]. Mit AMDs HD-5800er-Serie
kann sie es jedoch weder in Hin-
blick auf die 3D-Leistung, noch
bezüglich des Funktionsum-
fangs oder gar der Leerlauf-
 Leistungsaufnahme aufnehmen.
Und mit 300 Euro ist die GeForce
GTX 285 zudem viel zu teuer.
Erst die im März erwarteten Ge-
Force-Grafikkarten mit GF100-
/Fermi-Gra fik chips (GeForce GTX
480/470) dürften mit AMDs HD-
5800er-Serie konkurrieren kön-
nen.

Doppelt gemoppelt
AMD und Nvidia bieten auch
Grafikkarten an, auf denen sich
zwei Grafikchips die Arbeit tei-
len. Nvidias GeForce GTX 295
gibt es für ungefähr 400 Euro,
AMDs Radeon HD 5970 ist gar
noch 150 Euro teurer. Zwei Gra-
fikchips auf einer Platine ziehen
jedoch nicht automatisch eine
Verdopplung der 3D-Leistung in
Spielen nach sich. Sind im Trei-
ber für das jeweilige Spiel ent-
sprechende Multi-GPU-Pro file
hinterlegt, dann erreichen Zwei-
Chip-Gespanne bestenfalls einen
Performance-Vorteil von 50 bis
70 Prozent. 

Dafür hat der Multi-GPU-
Nutzer mit einer ganzen Menge
an Nachteilen zu kämpfen. Zum
einen kommt zu den hohen Prei-
sen der Grafikkarten und teuren
Netzteilen die exorbitant hohe
Leistungsaufnahme hinzu. Auch
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Klassifikation aktueller AMD- und Nvidia-Grafikkarten
Low Cost Untere Mittelklasse Obere Mittelklasse Performance High-End

Anzahl Rechenwerke 
(Shader-ALUs) 1

AMD: bis 80   Nvidia:
bis 32

AMD: bis 400  
Nvidia: bis 96

AMD: bis 800 
Nvidia: bis 128

AMD: 800  
Nvidia: 216 bis 240

AMD: 1440 bis 3200
Nvidia: 240 bis 480

Rechenleistung (SP) bis zu 96 GFlops bis zu 620 GFlops bis zu 1000 GFlops bis zu 1360 GFlops bis zu 4640 GFlops
Speicherinterface 64 Bit / 128 Bit 128 Bit / 256 Bit 128 Bit / 256 Bit 128/256 Bit GDDR5,

448/512 Bit GDDR3
> 256 Bit (oder 256 Bit
GDDR5)

sinnvolle Speichergröße 256 MByte 256 bis 512 MByte 512 bis 1024 MByte 896 bis 1024 MByte 1024 bis 2048 MByte 
Speichertyp GDDR2, GDDR3 GDDR3, GDDR5 GDDR3, GDDR5 GDDR3, GDDR5 GDDR3, GDDR5
Speicherdurchsatz 8 bis 12,8 GByte/s 16 bis 64 GByte/s 50 bis 75 GByte/s bis 125 GByte/s bis 256 GByte/s 
typische Spieleauflösung 1024 x 768 1280 x 1024; 1440 x 900 1680 x 1050; 1600 x 1200 1920 x 1080 ab 1920 x 1080
sinnvolle Antialiasing-
Einstellung

– zweifach vierfach vierfach vierfach/achtfach

sinnvolle anisotrope Filterung – vierfach vierfach achtfach/sechzehnfach sechzehnfach
typische 3D-
Leistungsaufnahme

15 bis 40 Watt 30 bis 75 Watt 60 bis 100 Watt 70 bis 160 Watt 100 bis 300 Watt

AMD-Grafikchips Radeon HD 4350/
4550, Radeon
HD 5450 (DX11)

Radeon HD 4650/4670
Radeon HD 5670/5570
(DX11)

Radeon HD 4770/4830/4850, 
Radeon HD 5750 (DX11)

Radeon HD 4870/4890,
Radeon HD 5770 (DX11)

Radeon HD 4870 X2,
Radeon HD 5850/
5870/5970 (DX11)

Nvidia-Grafikchips GeForce 210, 
GeForce 9400 GT,
GT/9500 GT

GeForce GT 220/240,
GeForce 9600 GT/GSO

GeForce GTS 250, GeForce
9800 GT/GTX/GTX+

GeForce GTX 260, 
GeForce GTX 275/280/
285

GeForce GTX 295

Preisbereich 30 bis 50 e 50 bis 80 e 80 bis 120 e 100 bis 300 e 250 bis 550 e
1 Nvidia nutzt seine ALUs effizienter

Ist die Grafikkarte zu langsam, muss man beim Rennspiel Colin McRae: Dirt 2 unter anderem 
auf schöne Schatteneffekte und die Zuschauer an der Rennstrecke verzichten. 
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in das Gehäuse müssen die ex-
tralangen Grafikkarten erstmal
passen. Außerdem ist vom be-
worbenen Grafikspeicher effektiv
nur die Hälfte nutzbar, da die zu
verarbeitenden Bilddaten für
beide Grafikchips aufbereitet
werden müssen. Zum anderen
gibt es besonders bei frisch er-
schienenen Spielen häufig Pro-
bleme mit der Multi-GPU-Unter -
stützung. Deswegen sind Besitzer
von Multi-GPU-Grafik karten ge-
zwungen, sich immer den neues-
ten Treiber zu beschaffen. Über-
dies hat man teilweise mit soge-
nannten Mikrorucklern zu kämp-
fen, sofern sich die Bildrate
zwischen 20 fps und 30 fps befin-
det. Multi-GPU-Gespanne bieten
allerdings eine so brachiale Re-
chenleistung, dass sich die Bildra-
te nur in seltenen Fällen in derart
niedrigen Regionen bewegt.

Mehrere Monitore
AMD-Grafikkarten der HD-5000-
Serie können ein Spiel auf bis zu
drei Monitore verteilen. Was auf
welchem Display ausgegeben
wird, ist im Catalyst-Grafiktreiber
konfigurierbar. Laut AMD unter-
stützen bereits über 80 Spiele die
sogenannte Eyefinity-Technik und
damit extrem hohe Auflösungen
wie beispielsweise 5760 x 1080
Bildpunkte. Das kostet jedoch
richtig viel Rechenleistung.

Einige prominente Beispiele
sind die Westernballerei Call of
Juarez 2, Microsofts Flight Simu-
lator X und das Endzeit-Rollen-
spiel Fallout 3. Im nächsten Mo -
nat will AMD zudem eine speziel-
le – und wohl auch besonders
teure – Eyefinity-Version der Ra-
deon HD 5870 herausbringen,
die über sechs DisplayPort-Aus-
gänge ebenso viele Displays
gleichzeitig mit jeweils 1920 x

1080 Bildpunkten ansteuern
kann. Aktuelle Spiele lassen sich
in der sechsfachen Full-HD-Auf -
lösung jedoch nur mit Abstrichen
spielen, hierfür fehlt schlicht die
Rechenkraft.

GeForce-Grafikkarten steuern
lediglich zwei Monitore gleich-
zeitig an und bieten keine Funk-
tion, die das Spielbild automa-
tisch über mehrere Monitore
streckt. Leider ist die Zahl der
Spiele, die von sich aus den
Zweischirmbetrieb unterstützen,
sehr gering. Die Echtzeitstrate-
giespiele Supreme Commander
und World in Conflict erlauben
es beispielsweise, auf dem zwei-
ten Monitor eine Übersichtskarte
anzuzeigen.

Turbolader und
Ohrstöpsel

Abseits der nach Vorgaben von
AMD oder Nvidia gebauten Refe-
renzmodelle bieten die Grafik-
kartenhersteller aus allen Leis-
tungssegmenten auch beson-
ders leise oder übertaktete
 Modelle an. Die Endungen Top
(Asus), Golden Sample (Gain-
ward), Turbo (HIS), Toxic (Sap-
phire) und Amp (Zotac) stehen

beispielsweise für werksseitig
übertaktete Varianten. Der Auf-
preis lohnt sich für die paar zu-
sätzlichen Megahertz nicht; der
Vorteil ist in Spielen im Vergleich
mit den Referenzmodellen meist
nur mess-, jedoch nicht wahr-
nehmbar. Wenn bei den teure-
ren Varianten aber ein interes-
santes Spiel oder hochwertige
Wiedergabesoftware beiliegt,
könnte sich der Aufpreis für den
einen oder anderen allein des-
halb rechnen.

Auch besonders leise Ausfüh-
rungen mit speziellen Kühlsyste-
men bieten viele Grafikkartenher-
steller feil. Beispielsweise veräu-
ßern HIS (IceQ-Serie) und Sapphire
(Vapor-X) Grafikkarten mit Flüs-
terkühler; die Endung SCS3 weist
bei Powercolor auf lüfterlose Gra-
fikkarten hin – die verlangen nach
einer sehr guten Gehäusedurch-
lüftung. Zotac vertreibt wasserge-
kühlte Karten als Infinity-Versio-
nen. Doch auch manche Grafik-
karten im Referenzdesign arbei-
ten angenehm ruhig.

Fazit
Spieler bekommen bereits ab 70
Euro leistungsfähige Grafikkar-
ten, mit denen viele aktuelle Titel
bereits mit voller Detailstufe flüs-
sig spielbar sind. Für brandneue
Spiele reicht die Rechenleistung
bei sehr hohen Auflösungen je-
doch oft nicht mehr aus. Wer so-
wieso nur einen 17- oder 19-Zoll-

Monitor sein Eigen nennt, ist mit
einer Radeon HD 5750 oder der
etwas schnelleren HD 5770 gut
beraten. Sollen jedoch selbst die
anspruchsvollsten Grafikwunder
wie Crysis in hohen Auflösungen,
maximaler Detailstufe und zuge-
schalteter Kantenglättung flüssig
laufen, dann muss man ein paar
Geldscheine drauflegen. Die inte-
ressante Radeon HD 5850 gibt es
bereits ab 250 Euro, sie ist jedoch
nur schlecht lieferbar. Multi-GPU-
Grafikkarten sind teuer und bie-
ten weniger Vorteile als  Nach -
teile. (mfi)
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Performance und Leistungsaufnahme aktueller Grafikkarten
Grafikkarte DirectX-Version 3DMark Vantage 

(Preset: Performance) 
besser >

Leistungsaufnahme 
Leerlauf / 3D [Watt]1

< besser

Lautheit Leerlauf / 
3D [Sone]1

< besser

Preis ab ca.

Radeon HD 5970 11 550 e
GeForce GTX 295 10.0 400 e
Radeon HD 5870 11.0 330 e
Radeon HD 4870 X2 10.1 350 e
Radeon HD 5850 11.0 250 e
GeForce GTX 285 10.0 300 e
GeForce GTX 275 10.0 200 e
Radeon HD 4890 10.1 150 e
Radeon HD 4870 10.1 100 e
GeForce GTX 260 10.0 140 e
Radeon HD 5770 11.0 140 e
Radeon HD 5750 11.0 110 e
Radeon HD 4850 10.1 85 e
Radeon HD 5670 11.0 70 e
GeForce GT 240 10.1 70 e
GeForce 9600 GSO 10.0 60 e
Radeon HD 4670 10.1 55 e
GeForce GT 220 10.1 50 e
GeForce 9500 GT 10.0 40 e
Radeon HD 4350 10.1 25 e
GeForce 210 10.1 30 e

gemessen unter Windows 7 Ultimate 64 Bit auf Intel Core i7-965 Extreme Edition, 3  2 GByte DDR3-1333, Gigabyte EX58-UD4P, VSync aus   
1Werte gelten für Grafikkarten im Referenzdesign                   2 keine Referenzmodelle vorhanden

20767
19118

16884
16658

15457
13412

12055
11804

10791
10741

10102
8363

7634
6293

5483
4621

3875
3086

1604
848
735

45/185
64/223

19/119
80/271

21/97
30/156
35/154

61/133
69/136

34/126
18/70

15/57
41/97

14/47
9/46

29/61
9/46

9/31
11/26

8/16
8/19

0,5/1,7
1,3/2,0 

0,6/1,2
0,9/2,5

0,4/1,2
0,6/0,8
0,5/0,9

0,8/3,1
0,2/1,1

0,5/1,7
0,4/0,9

0,7/1,2
0,2/0,9
0,5/0,9

–2

–2

–2

–2

–2

–2

–2

Grafikkarten
mit mehreren

GPUs sorgen für hohe
 Bild raten, dennoch über-

wiegen die Nachteile. Im Bild:
eine Radeon HD 5970 ohne Kühler.

Report | Spiele-Performance satt: Grafikkarten
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Unsere letzten Bauvorschläge
für leise Allround-PCs stießen

im Leserforum auf durchweg po-
sitives Echo, aber im vergange-
nen November herrschte noch
Mangel an attraktiven Grafik -
karten für schnelle 3D-Spiele.
Nun sind leise Karten lieferbar,
die wir in den PC mit AMD- und
den mit Intel-Prozessor einbauen.
An der jeweiligen Basiskonfigura-

tion – Mainboard, CPU, Speicher,
Gehäuse und Co. – haben wir
nichts verändert. Folglich gelten
weite Teile des Artikels aus c’t
25/09 [1] nach wie vor.

Auch diesmal ging es uns we-
niger darum, schiere Perfor-
mance in eine schwarze Kiste zu
stopfen, als eine feine Balance
zwischen Rechenleistung, Strom-
hunger, Lärmentwicklung und

Erweiterbarkeit zu finden – ohne
dabei das Budget über Gebühr
zu belasten.

Selbst wenn Spielen ganz
oben auf der Prioritätenliste
steht, wird der Rechner im späte-
ren Betrieb sicher viele Stunden
außerhalb des Spielbetriebs lau-
fen. Sei es um Musik abzuspie-
len, Daten herunterzuladen oder
als Schreibmaschine für die Stu-
dienarbeit. In diesem Quasi-Leer-
laufbetrieb sollte er unserer Mei-
nung nach sparsam und vor
allem möglichst unhörbar sein.
Unter 0,5 Sone Lärmentwicklung
war unser Ziel, einige Variatio-
nen verdienen mit 0,3 Sone
sogar das Prädikat „wohnzim-
mertauglich“. Während eines an-
spruchsvollen Spiels übertönen
Schlachtenlärm und Hinter-
grundmusik jedoch einiges an
PC-Lärm, sodass wir hier auch
Werte zwischen 1,0 und 1,5 Sone
für vertretbar halten. Weniger
wäre nur mit unverhältnismäßig
hohem Aufwand und anderen
Nebenwirkungen möglich.

Eigentlich hatten wir gehofft, 
bis zum Redaktionsschluss auch
schon Nvidias angekündigte  

Di rect  X-11-Karten verbauen zu
können, aber weil die wohl noch
ein wenig brauchen (siehe S. 100),
haben wir nur drei AMD-Karten
und eine ältere von Nvidia in die
engere Auswahl  genommen.
Kar ten mit zwei GPUs oder Ge-
spanne aus mehreren Karten
blieben außen vor, da sie weder
in puncto Preis noch Lärment-
wicklung oder Leistungsaufnah-
me attraktiv sind, sondern eher
als Statussymbole taugen.

Preislich und bei der Perfor-
mance am oberen Ende unserer
Auswahl steht die Radeon HD
5850. Sie kostet fast 260 Euro, lie-
fert jedoch auch bei sehr hohen
Auflösungen und anspruchsvol-
len Spielen ordentliche Frame-
Raten. Von dieser Karte sind lei-
der nach wie vor keine beson-
ders leisen Varianten im Ange-
bot, sodass – wie schon in c’t
25/09 – das Referenzmodell zum
Einsatz kam. Auch wenn die
 Radeon HDˇ5850 in unseren
Tests einwandfrei mit dem 385-
Watt-Netzteil harmonierte, set-
zen wir diesmal auf ein etwas
stärkeres, das auch gleich die be-
nötigten Stromanschlüsse mit-

104 c’t 2010, Heft 5

Gaming-PCs von der Stange gibt es reichlich, doch nur
wenige schaffen den Spagat zwischen hoher Performance
und geringer Lärmentwicklung. Unsere Bauvorschläge
zeigen, wie es klappt.

Benjamin Benz

Wünsch dir was
zum Spielen
Konfigurationsvorschläge 
für leise Spiele-PCs

Praxis | Spiele-Power: PC-Bauvorschlag
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bringt. Mehr zur Abschätzung
der benötigten Netzteilleistung
finden sie im Kasten auf Seite 99.

Rund 150 Euro kostet die mitt-
lerweile verfügbare Sapphire
Vapor-X HD 5770, die leiser ar-
beitet als die Karte mit AMD-
Referenzkühler. Sie begnügt sich
mit einem einzigen Stromstecker
und somit auch dem kleineren
Netzteil. Wer mit ihr auf einem
24"-Display Crysis zocken möch-
te, muss ein wenig bei den Filter-
und Detaileinstellungen sparen,
um auf spielbare 30 Frames pro
Sekunde (fps) zu kommen. Die
anderen getesteten Spiele meis-
terte sie jedoch auch auf einem
30-Zöller noch. Das gilt ebenso
für die 20 Euro billigere Radeon
HD5750 ICEQ von HIS, obwohl
sie rund 15 Prozent weniger Bil-
der pro Sekunde berechnet. 

Die leicht betagte GeForce
GTˇ250 kostet nur noch zwischen
90 und 100 Euro und bietet sich
so eigentlich für Nvidia-Freunde
an, die erste Erfahrungen mit
den Stereoskopie-Funktionen
des Treibers sammeln wollen.
Für eine stereoskopische Crysis-
Session fehlt ihr allerdings selbst
bei nur 1280 x 1024 Punkten die
Rechenleistung und das Testmo-
dell war zu laut, um empfehlens-
wert zu sein.

Solid State Disks, die die Daten
nicht magnetisch auf rotierenden

Scheiben, sondern in Flash-Zellen
speichern, glänzen mit besonders
kurzen Zugriffszeiten, strapazie-
ren das Budget jedoch stark. 

Wir haben testweise den
AMD-Bauvorschlag mit einer
schnellen X25-M G2 von Intel mit
80 GByte Kapazität bestückt. Auf
die Spiele-Benchmarks hat sie
keinen signifikanten Einfluss, le-
diglich im BAPCo Sysmark gibt es
3,5 Prozent mehr Punkte und auch
die Leistungsaufnahme sinkt nur
um 5ˇWatt. Die Windows-Start-
zeit (vom Bootmanager bis zu
Desktop) verkürzt sich indes
beim AMD-PC von 37 auf 13 Se-
kunden. Schlechter messbar, aber
ebenso spürbar ist, dass einzelne
Anwendungsprogramme schnel-
ler starten. Dennoch lohnt un-
term Strich die 190-Euro-Inves -
tition eher nicht.

Engpass
Eines der Probleme beim Selbst-
bau offenbarte sich bereits kurz
nach Erscheinen des letzten Bau-
vorschlages: Im Artikel-Forum –
das wir auch diesmal wieder
empfehlen möchten und am
Ende des Textes verlinkt haben –
machten Berichte die Runde,
dass der CPU-Kühler überall aus-
verkauft sei. Mittlerweile führen
eine ganze Reihe von Händlern
den Scythe Samurai ZZ wieder,

sodass er auch diesmal in unserer
Teileliste steht. Alternativ dazu
kommt auch sein großer Bruder
Kabuto in Frage, der allerdings
fast das Doppelte kostet. Mecha-
nisch passt er ins Gehäuse und
läuft ebenfalls sehr schön leise.

Eine ganze Reihe von Lesern
sind auch beim Speicher in die
Falle getappt und haben RAM-
Riegel – unter anderem von 
G-Skill – gekauft, die nicht in den
Kompatibilitätslisten des Board-
Herstellers stehen. Solche Riegel
haben in einigen Fällen zu insta-
bilen Systemen geführt.

Weniger kritisch ist die CPU,
weil die meisten aktuellen Spiele
in erster Linie von einer schnel-
len Grafikkarte profitieren. Es
lohnt daher, bei der CPU zu spa-
ren und lieber in die Grafikkarte

zu investieren, oder anders aus-
gedrückt: Der AMD-Bauvorschlag
liefert die gleiche Frame-Rate für
weniger Geld. 

Unsere Bauvorschläge zeigen,
dass ein sinnvoll zusammen -
gestellter Spiele-PC im Leerlauf
durchaus flüsterleise sein kann.
Wenn er allerdings unter Volllast
3D-Szenen berechnet, so müssen
bis zu 150 Watt an Wärme aus
dem Gehäuse raus, und das geht
– bei vernünftigem Aufwand –
nicht mehr ganz lautlos. (bbe)
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Bauvorschläge für leise Spiele-PCs
Bezeichnung Preis Bezeichnung Preis

Baugruppe AMD Phenom Intel Core i5
CPU AMD Phenom II X2 550 74 e Core i5-750 158 e
Hauptplatine MSI 785GM-E51 62 e MSI P55-GD65 127 e
Hauptspeicher 2 x 2 GByte (DDR3-1333/PC3-

10600)
78 e 2 x 2 GByte (DDR3-1333/

PC3-10600)
78 e

Festplatte Samsung HD103SJ 1000 GB 69 e Samsung HD103SJ 1000 GB 69 e
DVD-Brenner LiteOn iHAS124 28 e LiteOn iHAS124 28 e
Gehäuse Enermax Staray 43 e Revoltec Sixty 2 44 e
CPU-Kühler Scythe Samurai ZZ 20 e Scythe Samurai ZZ 20 e
Antivibrationsrahmen Sharkoon HDD Vibe-Fixer

5,25"
13 e Sharkoon HDD Vibe-Fixer

5,25"
13 e

Gehäuselüfter Arctic-Cooling AF12025 L 
120 mm

4 e Sharkoon Silent Eagle SE 
120 mm

13 e

Sonstiges 4 Stück Gumminippel 2 e 4 Stück Gumminippel 2 e
Kartenleser SilverStone FP35 22 e SilverStone FP35 22 e
Betriebssystem Windows 7 Home Premium 

64 Bit
75 e Windows 7 Home Premium 

64 Bit
75 e

Versandkosten Pauschale 25 e Pauschale 25 e
Varianten
Grafikoption 1 HIS HD 5750 ICEQ 135 e HIS HD 5750 ICEQ 135 e
Netzteil Enermax PRO82+ 385W 53 e Enermax PRO82+ 385W 53 e
Preis Variante 1 703 e 862 e
Grafikoption 2 Sapphire Vapor-X HD 5770 149 e Sapphire Vapor-X HD 5770 149 e
Netzteil Enermax PRO82+ 385W 55 e Enermax PRO82+ 385W 55 e
Preis Variante 2 719 e 878 e
Grafikoption 3 Radeon HD 5850 260 e Radeon HD 5850 260 e
Netzteil Be quiet! BQT L7-530W 50 e Be quiet! BQT L7-530W 50 e
Preis Variante 3 825 e 984 e

Leistungsdaten unter Windows 7 64 Bit
System Grafikkarte BAPCo SYSmark

2007 Preview

[Sysmark]
besser >

Cinebench R10
Rendering 

[CB]
besser >

3DMark Vantage 
(Performance) 
Total

besser >

Dirt 2
30" / 24" /17"
High, 4XAA
[fps]
besser >

Crysis CPU
30" / 24" / 17"
High, 4XAA 
[fps]
besser >

HAWX 
30" / 24"/ 17"
High, 4XAA 
[fps]
besser >

Anno 1404
30" / 24" / 17"
High
[fps]
besser >

Leistung1

Leerlauf / Voll last 

[Watt]
< besser

Geräuschent-
wicklung 
Leerlauf / Volllast
[Sone]
< besser

AMD Phenom m. SSD HIS HD 5750 ICEQ
AMD Phenom HIS HD 5750 ICEQ
AMD Phenom Vapor-X HD 5770
AMD Phenom HD 5850
Intel Core i5 HD 5750 ICEQ
Intel Core i5 Vapor-X HD 5770
Intel Core i5 HD 5850

Auflösungen: 30" (2560 x 1600), 24" (1920 x 1200), 17" (1280 x 1024) 1 gemessen primärseitig (inkl. Netzteil, Festplatte) 2 keine Messung

172
167

– 2

– 2

214
– 2

– 2

– 2

6944
– 2

– 2

14451
– 2

– 2

6807
6801
7909

9983
8295

9974
13689

29/39/48
28/39/51
33/45/55

46/58/65
29/39/48
33/45/56

45/56/68

11/22/31
10/22/31
12/24/33

17/34/41
9/23/34
11/26/38

12/38/55

30/42/57
30/42/57
35/48/64

51/62/75
30/42/58
34/48/66

50/66/86

35/52/75
35/52/75
41/62/87
63/70/85

35/52/74
41/61/87

61/87/121

54/190
59/196
64/216

68/242
51/210
56/232
57/254

0,2/0,7
0,3/0,7

0,4/0,9
0,3/1,3

0,3/0,7
0,4/1,2

0,3/1,4

c

An den Grundkonfigurationen der beiden Bauvorschläge haben
wir wenig geändert und lediglich Grafikkarte und Netzteil variiert.  
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Auch der tollste 3D-Fernseher ändert an
einem grundlegenden Problem nichts:

Um wirklich in räumliche Welten einzutau-
chen, darf man außer dem 3D-Bild nichts an-
deres mehr sehen. Um sein Blickfeld jedoch
mit einem kleinen Bildschirm komplett zu
füllen, muss man schon sehr dicht davor sit-
zen. Mit einem Projektor geht das viel einfa-
cher, denn der produziert fast beliebig große
Bilder. Wir haben uns zwei aktuelle 3D-
Beamer ins Testlabor geholt: Der Acer H5360
projiziert mit 720p-Auflösung (1280 x 720
Pixel), der ViewSonic PJD6381 mit XGA (1024
x 768 Bildpunkte). Auf dem Papier ähneln
sich die Geräte stark: Beide arbeiten mit der
DLP-Spiegeltechnik, beide benötigen für
räumliche Bilder eine Shutterbrille. Ur-

sprünglich wollten wir auch noch den MP626
von BenQ mit in den Test aufnehmen. Das
scheiterte aber daran, dass sich unser Testge-
rät partout nicht in einen 3D-Modus verset-
zen lassen wollte. 

Auf und zu
Die Shuttertechnik folgt einem einfachen
Prinzip: Während das Anzeigegerät abwech-
selnd das Bild fürs rechte und das fürs linke
Auge anzeigt, verdunkelt die Shutterbrille
per Flüssigkristall synchron zum Bildwechsel
jeweils eines der beiden Brillengläser – so
schnell, dass das Gehirn beide Bilder gleich-
zeitig wahrnimmt. Das Ganze ist im Prinzip
ein alter Hut, schon vor über zehn Jahren

kamen Shutterbrillen für Röhrenmonitore
auf den Markt (zum Beispiel von Elsa). 

Digitale Anzeigegeräte wie Beamer oder
LCD-Monitore arbeiten jedoch meist mit
einer festen Bildwiederholrate von 60 Hertz.
Nutzt man hier eine Shutterbrille, bleiben
pro Auge nur noch 30 Hertz übrig – zu wenig
für eine flimmerfreie Darstellung. Dafür sind
mindestens 100 oder besser 120 Hertz not-
wendig. Erst im vergangenen Jahr sind die
ersten LC-Displays auf den Markt gekom-
men, die nicht nur 120 Bilder pro Sekunde
darstellen, sondern auch entgegennehmen
können; zuvor war die Signalverarbeitung in
den Eingangsstufen auf 60 oder maximal 75
Hertz ausgelegt, lediglich die Ausgabe
wurde verdoppelt. 

Dass unsere Testgeräte beide mit DLP-
Chips arbeiten, ist kein Zufall: Die Spiegel-
technik von Texas Instruments ist schon
von Haus aus so schnell, dass im Prinzip nur

die Eingangselektronik auf 120
Hertz getrimmt werden muss.

Unter der Hand war bereits
zu erfahren, dass zukünf-
tig wohl die meisten DLP-

Beamer 120 Bilder pro Se-
kunde annehmen und auch

darstellen werden können. Aller-
dings, und das ist unverständlich, sind

noch keine DLP-Projektoren mit Full-HD-
Auflösung angekündigt. Laut Texas Instru-
ments würde man derzeit besonders bei
den „Standardauflösungen“ (also XGA und
WXGA) eine hohe Nachfrage bei 3D-Lösun-
gen feststellen, vor allem im Bildungs -
bereich. Bei Full HD gäbe es dagegen noch
keinen Bedarf. Das sehen die Fernsehher-
steller offenbar ganz anders: Alle großen
Firmen haben auf der CES-Messe in diesem
Jahr 3D-fähige Fernseher angekündigt –
natürlich in Full HD, schließlich sieht auch
der 3D-Blu-ray-Standard diese Auflösung
vor. 

Kein 3D mit LCD
Bei den LCD-Projektoren fehlt in Sachen 3D
noch jede Spur. Lediglich LG hat einen Full-
HD-Projektor angekündigt, der mit LCoS-
Technik (Liquid Crystal on Silicon) arbeitet.
Dieses Gerät ist aber nur etwas für betuchte
Heimkino-Freaks: LG geht von einem Einfüh-
rungspreis um 10ˇ000 US-Dollar aus. Da spie-
len die hier getesteten Geräte in einer ganz
anderen Liga. Sie kosten nur 600 (Acer) be-
ziehungsweise 730 Euro (ViewSonic). Beson-
ders der Acer-Projektor kommt mit seiner
720p-Auflösung den Heimkino-Anforderun-
gen schon recht nahe. 

Die Frage ist nur: Wo sollen die räumli-
chen Bilder eigentlich herkommen? Schließ-
lich sind die 3D-Blu-ray-Scheiben und kom-
patible Player noch nicht auf dem Markt, 3D-
Fernsehsender in hiesigen Gefilden nicht ein-
mal angekündigt. Acer setzt daher auf die
Gamer: Der Projektor trägt ein „3D-Vision“-
Emblem, ist also mit den Shutterbrillen des
Grafikkartenherstellers Nvidia kompatibel.
Mit Hilfe eines Treibers lässt sich so fast jedes
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Die 3D-Fernseher lassen noch auf sich warten, doch an der Beamer-
Front tut sich was: Schon für 600 Euro gibt es 3D-Projektoren, die für 
räumliche Bilder im Großformat sorgen. 

Jan-Keno Janssen

Räumlich(t)
120-Hz-Projektoren für stereoskopisches 3D 
mit Shutterbrille
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in Direct3D programmierte Spiel räumlich
darstellen [1]. Neben der Nvidia-Shutterbrille
benötigt man den mitgelieferten USB-Emit-
ter, der die Brille per Infrarot mit dem 120-
Hz-Display (hier Beamer) synchronisiert. Er-
forderlich ist zudem mindestens eine Nvidia-
Grafikkarte der 8er-Baureihe sowie  Win -
dows 7 oder Vista. 

Weißes Licht
Beide Projektoren funktionieren außerdem
mit der Texas-Instruments-Technik „DLP
Link“. Hier wird die Shutterbrille nicht wie bei
der Nvidia-Lösung mit dem Rechner syn-
chronisiert, sondern mit dem Projektor
selbst. Zwischen den Bildern fürs linke und
fürs rechte Auge fügt der Beamer dafür ein
kurzes Weißbild ein, das von einer Photo -
diode in der Brille ausgewertet wird. Sehen
konnten wir den Weißblitz nur mit Hilfe eines
Oszilloskops (siehe Bild oben rechts), mit blo-
ßem Auge nahmen ihn auch die empfind-
lichsten Kollegen nicht wahr. Der Vorteil: Da
die Brille sozusagen direkt vom projizierten
Bild synchronisiert wird, gibt es keinerlei Ver-
zögerungen. Die sind unbedingt zu vermei-
den: Schon kleinste Latenzen können den
3D-Eindruck zerstören, schließlich muss bei
120 Hertz alle 8,3 Millisekunden ein neues
Bild dargestellt werden. Öffnet und schließt
die Brille verzögert, sieht man Doppelbilder.
Latenzprobleme fielen uns im Test allerdings
auch bei der vom Rechner synchronisierten
Nvidia-Brille nicht auf. 

Die DLP-Link-Technik hat durch ihre frap-
pierende Einfachheit aber noch einen wei-
teren Vorteil: Sie funktioniert im Unter-
schied zur Nvidia-Lösung mit allen Zuspie-
lern, die ein 120-Hertz-Signal liefern. Ver-
mutlich werden sogar die angekündigten
3D-Blu-ray-Player beziehungsweise Sonys
PS3 mit DLP-Link-Projektoren laufen, auch
wenn das noch kein Hersteller offiziell be-
stätigen wollte. Denn: Sobald die Beamer
ein 120-Hertz-Signal angeliefert bekommen
und DLP Link im Menü aktiviert ist, geben
sie das Synchronisationssignal aus. Anders
als bei Nvidia ist die Reihenfolge der Bilder
offenbar nicht markiert, eine konkrete Ant-
wort dazu blieb TI uns aber schuldig. DLP
Link weiß nur, wann der Bildwechsel statt-
findet und nicht, welches Bild fürs linke und
welches fürs rechte Auge bestimmt ist. Im
Menü unserer beiden Testgeräte ließ sich
die Reihenfolge sehr einfach umstellen,
doch ob unbedarfte Anwender vertauschte
Rechts-Links-Bilder sofort erkennen, ist frag-
lich – auch die invertierte Darstellung sieht
„irgendwie dreidimensional“ aus.

Problematisch ist zurzeit auch die Brillen-
situation: Uns sind nur zwei DLP-Link-
kompatible Shutterbrillen mit Fotodiode be-
kannt: die X102 von XpanD und die Crystal -
Eyes 5 von RealD. Beide sind nicht in
Deutschland erhältlich, sondern nur direkt
über die US-Hersteller. Die feuerrote XpanD-
Brille (150 US-Dollar) ist derzeit nicht liefer-
bar. Man sei von den vielen Bestellungen
überrascht worden, erklärte uns das Unter-

nehmen. Ab dem 22. Februar sei aber wieder
Nachschub vorhanden, außerdem befände
man sich in Verhandlungen mit einem deut-
schen Distributor. Auch die RealD-Brille ist
nur im firmeneigenen Web-Shop erhältlich
und dort für happige 600 US-Dollar gelistet.
Zum Vergleich: Die 3D-Vision-Brille von Nvi-
dia kostet zusammen mit dem Infrarot-Emit-
ter rund 130 Euro, ohne Emitter ist sie für
90ˇEuro erhältlich. Im Test haben wir neben
der Nvidia-Brille die X102 genutzt.

Treiber-Tohuwabohu
Wie schon erwähnt, wird die Nvidia-Shutter-
brille nur in Gang gesetzt, wenn der zuge-
hörige Treiber aktiv ist – und der läuft aus-
schließlich mit Nvidia-Karten und
Windows 7 beziehungsweise Vista. Diese
Beschränkungen gibt es bei DLP Link nicht,
hier muss der PC (oder der 3D-Blu-ray-
Player, den es noch nicht gibt) lediglich ab-
wechselnd das Bild fürs rechte und das fürs
linke Auge mit 120 Hertz zuspielen. Neben
(meist professionellen) OpenGL-Program-
men, die die sogenannte Quad-Buffer-
Ausgabe beherrschen, unterstützt auch das
in der 3D-Szene sehr beliebte 3D-Video-

Abspielprogramm Stereoscopic Player (SP)
die 120-Hz-Wiedergabe – ohne speziellen
3D-Treiber und mit allen Grafikkarten. Hat
man die Bildwiederholfrequenz in den An-
zeigeeigenschaften auf 120 Hertz gestellt,
muss man dafür im SP lediglich „Software-
Pageflipping“ auswählen. SP bereitet auch
die wenigen 3D-DVDs im Line-Interlaced-
oder Sensio-Format (Side-by-Side) in Echt-
zeit für die 120-Hz-Beamer auf. Stereofotos
lassen sich seit einiger Zeit ebenfalls mit SP
darstellen. 

Wer allerdings Direct3D-Spiele mit DLP
Link räumlich darstellen will, muss sich auf
Probleme gefasst machen. Generische 3D-
Treiber mit Shutterunterstützung etwa vom
Monitorhersteller iZ3D funktionierten in
unseren Tests nur zuverlässig, wenn die
Framerate des Spiels mindestens genauso
hoch war wie die Bildwiederholrate, also
120 Hertz. Gerade bei aktuellen Spielen er-
reicht man auch mit den schnellsten Grafik-
karten selten solch hohe Frameraten.

Emitter als Dongle
Nvidias 3D-Vision-Treiber gibt ebenfalls 120
Hertz aus. Ist bei den Beamern die 3D-Link-
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3D-Beamer mit DLP
Link synchronisieren die

Shutterbrille mit einem
kurzen Weißimpuls vor
jedem Bild. Kompatible

Brillen „sehen“ die
Impulse mit einer ein -
gebauten Fotodiode. 

Qual der Wahl: Die getesteten 3D-
Beamer lassen sich sowohl mit DLP-
Link-Brillen (links die X102 von XpanD)
als auch mit der Nvidia-Shutterbrille
(rechts) nutzen. Das Nvidia-Modell
synchronisiert sich per Infrarot, die 
mit einer Fotodiode ausgestattete DLP-
Link-Variante per Lichtimpuls. 
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Synchronisation im Menü aktiviert, funktio-
nieren sie dann auch mit dem Nvidia-Trei-
ber. Hier dürfen, angepasster Framebuffer
sei Dank, die Spiele mit weniger als 120 fps
laufen. Beim Test gelang es uns mit dem
Acer H5360, die Nvidia-Brille und die
XpanD-Brille gleichzeitig zu synchronisie-
ren. Großer Wermutstropfen: Der 3D-Vision-
Treiber lässt sich nur mit dem angeschlos-
senen USB-Emitter im 120-Hz-Modus nut-
zen, ohne „Dongle“ ist nur die qualitativ
minderwertige Rot-Cyan-Anaglyphenaus -
gabe freigeschaltet („3D Vision Discover“).
Der Emitter ist leider einzeln nicht erhält-
lich, sondern nur zusammen mit der Shut-
terbrille. 

Der 3D-Vision-Treiber zeigte sich darüber
hinaus sehr wählerisch, was Projektor oder
Bildschirm angeht, zumindest in der zum
Zeitpunkt des Tests aktuellen Treiberver -
sion 1.20. Erkennt er das angeschlossene
Anzeigegerät nicht, bietet er den 120-Hz-
Modus gar nicht erst an. Während der Trei-
ber den Acer-Projektor anstandslos akzep-
tierte, gab er beim ViewSonic-Gerät (trotz
3D-Vision-Logo im Datenblatt) lediglich
eine Fehlermeldung aus. Erst nach einem
Downgrade des 3D-Vision-Treibers auf Ver-
sion 1.15 konnten wir nach Auswahl von
„CRT-Anzeige“ den 120-Hz-Modus auch am
ViewSonic-Beamer aktivieren. Nutzt man
dann allerdings die 3D-Vision-Shutterbrille,
sind die Bilder fürs rechte und linke Auge
vertauscht. Da der Treiber keine Option zum
Invertieren anbietet, hilft hier nur die Holz-
hammer-Methode: Brille falsch herum auf-
setzen. Verwendet man den Nvidia-Treiber
dagegen mit einer DLP-Link-Brille, kann
man die Bildreihenfolge im Beamer-Menü
neu synchronisieren; die Nvidia-Brille er-
kennt diese Synchronisation nicht. Mit dem
Stereoscopic Player ließ sich der ViewSonic-
Projektor mit beiden Brillen ordentlich
 nutzen, denn beide Programme bieten eine
Invertierungsfunktion. 

2D-Leistung

Die beiden 3D-Projektoren produzieren auch
im 2D-Betrieb ansehnliche Bilder und eignen
sich sehr gut für Präsentationen. Die Geräte
erreichen im hellsten Betriebsmodus einen
Lichtstrom von über 2000 Lumen – das reicht
auch für nicht abgedunkelte Räume. Dank
DarkChip-3-DLP-Panels ist der Schwarzwert
beachtlich: Der Acer H5360 kommt mit ge-
drosselter Lampe auf gute 0,6 Lumen, beim
ViewSonic PJD6381 sind es ebenfalls noch gute
0,8 Lumen. Mit aktuellen LCD-Heimkinopro-
jektoren können die beiden DLPler in Sachen
Schwarzwert allerdings nicht mithalten [2, 3]. 

Eine Farbdarstellung wie bei reinrassigen
Heimkino-Projektoren darf man ebenso
wenig erwarten: Die Farben wirken bei bei-
den Projektoren immer etwas unnatürlich.
Beim ViewSonic-Gerät lässt sich das transpa-
rente Segment im Farbrad deaktivieren. Das
kostet zwar Helligkeit, führt aber zu natürli-
cheren Farben. Diese Option hat man bei
Acers H5360 nicht, hier bleibt das Weißseg-
ment – im 2D-Modus – stets aktiv. 

Dennoch eignet sich der Acer-Beamer
besser fürs Heimkino, bietet er doch 720p-
Auflösung und einen HDMI-Eingang. Filme
von Blu-ray nimmt der H5360 auch in
1080p24 entgegen. 

Der PJD6381 schafft nur XGA-Auflösung
und hat außerdem keinen Digitaleingang. Sein
„Ultra-Short-Throw“-Objektiv wirft bereits aus
einem Meter Entfernung ein 1,50 Meter brei-
tes Bild an die Wand. Das ist praktisch bei Prä-
sentationen, führt allerdings zu leichten Un-
schärfen an den Bildrändern. Der ViewSonic-
Projektor besitzt keinen optischen Zoom, der
Acer-Beamer im Prinzip auch nicht – der im
Datenblatt angegebene Zoomfaktor von 1,1
spielt in der Praxis keine Rolle. Auf Lens-Shift-
Funktionen – im Heimkinobereich inzwischen
Standard – muss man ebenfalls verzichten. 

Die Projektoren passen Farbdarstellung
und Gamma im 120-Hz-Modus an die Shut-
terbrillen an. Ohne Brille wirkt das Bild hier
recht unansehnlich.

Weniger Blitzer in 3D
Beide Geräte zeigen, wie alle Ein-Chip-DLP-
Projektoren, Farbblitzer an kontrastreichen
Kanten. Im 3D-Modus (120 Hz) ist dieser so-

genannte Regenbogeneffekt nicht so deut-
lich zu sehen wie in der konventionellen 2D-
Betriebsart (60 Hz). Das liegt offenbar nicht
nur an der erhöhten Farbrad-Drehgeschwin-
digkeit im 3D-Modus (laut Acer erhöht sie
sich hier von 7200 auf 10800 Umdrehungen
pro Minute), sondern auch daran, dass das
transparente Segment im Farbrad in der 3D-
Betriebsart gar nicht oder zumindest viel we-
niger genutzt wird als im 2D-Modus. Weni-
ger Weiß im Bild führt aber auch zu einem
starken Helligkeitsverlust. Schaut man durch
die Shutterbrille, verringert sich die Helligkeit
nochmals um mehr als die Hälfte – Ergebnis:
ein Lichtstrom von unter 500 Lumen im 3D-
Modus. Das reicht zwar locker für dunkle
Räume, in hellen Konferenzräume muss man
aber mit flauen 3D-Bilder leben. 

Fazit
Acers 3D-Debüt ist prima gelungen: Der
H5360 projiziert sowohl mit Nvidia- als auch
mit DLP-Link-Shutterbrillen beeindruckende
räumliche Bilder. Darüber hinaus macht er
auch im 2D-Modus eine ordentliche Figur. Nur
Kleinigkeiten stören: So wird im 3D-Modus
häufig eine großflächige Meldung eingeblen-
det („3D-Modus ist nun aktiviert“), die sich
nicht abschalten lässt. Wer das Nvidia-System
verwendet, kann den 3D-Modus jedoch im
Beamer-Menü deaktivieren – er funktioniert
auch so und dann ohne nervige Meldung. Au-
ßerdem wird die gewählte Lampenbetriebsart
nicht gespeichert. All das ist angesichts des
günstigen Preises zu vernachlässigen. Wer
sich nicht am Regenbogeneffekt stört und
einen Allround-Projektor mit 3D-Funktion
sucht, kann hier getrost zugreifen.

Der ViewSonic-Projektor zieht gegen den
H5360 klar den Kürzeren: Bei ansonsten ver-
gleichbaren Leistungen bekommt man bei
ihm eine niedrigere Auflösung, außerdem
fehlt ein Digitaleingang und das Farbrad
pfeift störend. Ein großes Manko ist zudem
die fehlende 3D-Vision-Kompatibilität, auch
wenn hier womöglich ein Treiber-Update
von Nvidia Abhilfe schafft. Unschön: Der
ViewSonic-Projektor genehmigt sich im
Standby-Modus happige 8,5 Watt – die Öko-
design-Richtlinie der EU schreibt eine Leis-
tungsaufnahme von unter einem Watt vor.

Die 3D-Darstellung beider Geräte ist nahe-
zu perfekt. Dank der schnellen DLP-Panels
stören praktisch keinerlei Doppelbilder, die
Bildtrennung gelingt besser als bei aktuellen
120-Hz-LCD-Monitoren. Wenn man Ghosting
wahrnimmt, liegt das vermutlich an den
Shutterbrillen: Besonders die XpanD-Brille ist
sehr blickwinkelabhängig – eine optimale
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Projektionsabstand

Lärmpegel, Leistungsaufnahme
mittlerer Lärmpegel (Eco-Modus/Normalbetrieb) [Sone] 
< besser

Leistungsaufnahme (Standby/Eco/Normal) [W] 
< besser

Acer H5360
ViewSonic PJD6381

0,5/195/242
8,5/237/287

0,9/1,8
2/2,7

Acer H5360
ViewSonic PJD6381
1 Durch den optischen Zoom mögliche Abstände zwischen Beamer   

und Leinwand für ein Bild mit 1,50 m Breite. Für die doppelte Bild   
breite sind die angegebenen Entfernungen zu verdoppeln.

2,26…2,49 m
1,04 m

Helligkeit, Kontrast, Schwarzwert, Ausleuchtung
Lichtstrom Tageslichtmodus
[ANSI Lumen] 
(Eco-Modus/Normalbetrieb)
besser >

Lichtstrom Filmmodus
[ANSI Lumen] 
(Eco-Modus/Normalbetrieb)
besser >

Schwarzwert 
[ANSI Lumen] 
(Min./Max.)1

< besser

Maximalkontrast
[:1] 
(Tageslichtmodus)
besser >

ANSI Kontrast 
[:1] 
(Filmmodus) 
besser >

Ausleuchtung
[%] 

besser >

Acer H5360
ViewSonic PJD6381
1 minimaler Schwarzwert gemessen im Filmmodus mit gedrosselter Lampenleistung (Eco), maximaler Schwarzwert gemessen im Tageslichtmodus mit voller Lampenleistung.

1607/2123
1911/2372

798/1064
570/721

0,6/0,8
0,8/0,9

2604
2507

225
170

62,5
63,0
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Bildtrennung gelingt nur, wenn man gerade
auf die Leinwand schaut. (jkj)
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3D-Projektoren
Gerät H5360 PJD6381

Hersteller Acer ViewSonic
URL www.acer.de www.viewsoniceurope.com/de
Angaben laut Hersteller
Projektionstechnik DLP DLP
Auflösung / Seitenverhältnis 1280 x 720 / 16:9 1024 x 768 / 4:3
Lampenleistung / Typ 200 / P-VIP 230 / UHP
Lebensdauer Lampe Normalbetrieb / 
Eco-Modus

3000 / 4000 4000 / 6000

Bildhelligkeit laut Hersteller / gemessen 
Lichtstrom [ANSI-Lumen]

2500 / 2123 2500 / 2372

Blende 2,5 – 2,67 k. A.
Brennweite 21,86 – 24 k. A.
Lautsprecher 1 x 2 W 2 x 5 W
Maße Projektor (B x T x H) 26,8 cm x 19,2 cm x 8 cm 28 cm x 21,8 cm x 11,4 cm
Gewicht Projektor 2,2 kg 2,7 kg
Funktionen
Silent Mode v v

Trapezkorrektur horizontal / vertikal – / v – / v
Lens-Shift horizontal / vertikal – / – – / –

Standbild / Schwarzbild v / v v / v
Zoom optisch / digital 1,1-fach / – – / –

Interpolation abschaltbar PC / Video –1 / –1 –1 / –1

Anzahl Bildpresets Preset / User 6 / 1 7 / 1
HDCP am Digitaleingang v –

1080p24 / Zwischenbildberechnung v / – – / –

3D-Synchronisation (120 Hz) DLP Link, 3D Vision DLP Link2

Anschlüsse
Video HDMI, VGA (Sub-D), Komponente, S-Video,

Composite
VGA (Sub-D, 2 x in, 1 x out), S-Video,
Composite 

Audio 3,5-Stereoklinke (1 x in) 3,5-Stereoklinke ( 2 x in, 1 x out)
Sonstiges RS-232 (Din) LAN (RJ-45), RS-232 (Sub-D), USB, 

12-V-Trigger
Lieferumfang
Kabel Video Sub-D, Composite Sub-D
Sonstiges Tasche, Handbuch (auf CD) Tasche, Handbuch (auf CD)
Bewertung
Helligkeit / Ausleuchtung + / -- + / --

Kontrast / Schwarzwert + / ++ + / ++

Graustufe + ±

Farben ± ±

Qualität Scaler und Deinterlacer - -

Tonqualität Soundsystem ± ±

subjektive Bildqualität ± ±

Betriebsgeräusch: Normal / Eco ± / + - / ±
Ergonomie: Menü / Fernbedienung + / - ± / +

Ausstattung / Lieferumfang + / ± ± / ±

Garantie Projektor / Lampe 2 Jahre / 1 Jahr 3 Jahre / 1 Jahr
Preis Ersatzlampe (UVP) 200 e 140 e
Preis Projektor (Straße / UVP) 600 e / 800 e 730 e / 850 e
1 interpoliert seitentreu         2 3D-Vision-Treiber 1.20 erkennt Projektor nicht

++ˇsehr gut    +ˇgut    ±ˇzufriedenstellend    -ˇschlecht    --ˇsehrˇschlecht    vˇvorhanden    –ˇnichtˇvorhanden    k.ˇA.ˇkeineˇAngabe c
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Zu einem NAS-Gerät für kleine
Netze fallen einem viele 

Eigenschaften ein. Doch die vier
wichtigsten werden selten in ei -
nem Atemzug genannt: schnell,
leise, energiesparend und ein-
fach zu konfigurieren. An einem
dieser Punkte musste man bis-
lang im mer Kompromisse einge-
hen. Drei taiwanische Hersteller
treten nun mit fünf NAS-Leerge-
häusen an, diesen Missstand aus
der Welt zu schaffen. Hilfe kommt
dabei von Intel: Der jüngste

Atom-Prozessor (Codename 
„Pine view“) bildet die Hardware-
Basis der neuen Geräte von
Qnap, Syno logy und Thecus. Er
bietet einerseits genügend Re-
chenleistung für schnelle Daten-
transfers via Gigabit-Ethernet
und trägt außerdem seinen Teil
dazu bei, die Stromaufnahme der
Geräte im Zaum zu halten. Alle
der hier vorgestellten schnellen
Geräte  verbrauchen selbst voll-
bestückt mit bis zu fünf 3,5"-Fest-
platten höchstens rund 50 Watt.

Bei allen kommt wahlweise
eine der Nettop-PC-Varianten
des Pineview-Atoms mit einem
(D410) oder zwei Rechenkernen
(D510) bei 1,66 GHz Takt zum
Einsatz. Lediglich Thecus verbaut
im N0503 den älteren Single-
Core-Netbook-Atom N270. Gera-
de weil der Hardware-Unterbau
sehr ähnlich ist, musste sich
jeder der drei Hersteller pfiffige
neue Firmware-Funktionen und
frische Hardware-Konzepte ein-
fallen lassen, um Anwender zum
Kauf des eigenen Gerätes zu be-
wegen. So fanden sich am Ende
fünf Netzwerkspeicher im c’t-
Testlabor ein, die völlig unter-
schiedlichen Konzepten folgen.

Ein paar Gemeinsamkeiten
gibt es natürlich auch: Auf allen
Geräten läuft ein Linux mit dem

Open-Source-Server Samba. Alle
Geräte werden per Webbrowser
konfiguriert. Trotz der Fülle an
Funktionen, die die NAS-Geräte
inzwischen bieten, sind es jedoch
keine kryptisch zu bedienenden
Boxen. Im Gegenteil: Dank der
insbesondere bei den Modellen
von Qnap und Synology optisch
besonders ansprechend gestalte-
ten Windows-ähnlichen Bedien-
oberfläche finden sich auch Ein-
steiger leicht zurecht.

In den Einzelvorstellungen
gehen wir im Wesentlichen auf
die Hardware und die neuen
Firmware-Funktionen der Geräte
ein. Die Grundfunktionen, die Sie
auch der Tabelle mit den techni-
schen Daten auf S. 114 entneh-
men können, sind die gleichen
wie bei den Vorgängermodellen
und wurden in älteren Tests
[1, 2, 3] bereits ausführlich be-
sprochen. Ein Großteil der neuen
Firmware-Funktionen lässt sich
auch bei älteren Modellen nach-
rüsten. Besitzer älterer Geräte
von Qnap, Synology und Thecus
sollten also nach einem Firmware-
Update schauen, was so oder so
sinnvoll ist, weil die Hersteller
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Die Anbieter von Netzwerkspeichern hat das Atom-Fieber
gepackt: In immer mehr NAS-Geräten für kleine Netze
taucht jetzt Intels Stromsparprozessor auf und verhilft
ihnen zu sportlichen Übertragungsraten, ohne den Strom -
verbrauch in die Höhe schnellen zu lassen. Zahlreiche neue
Firmware-Funktionen verleihen noch mehr Pep.

Boi Feddern

Zwischen den Welten
Schnelle Gigabit-NAS für zu Hause und das Büro

ct.0510.110-115.neu1  09.02.2010  11:34 Uhr  Seite 110

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



dadurch gelegentlich auch Feh-
ler und Sicherheitslücken behe-
ben. Demnächst soll mit einem
weiteren Update etwa noch ein
Fehler in der RAID-Erweiterungs-
funktion der Qnap-Geräte beho-
ben werden.

Für diesen Test haben wir alle
NAS-Gehäuse mit den gleichen
Festplatten bestückt. Zum Einsatz
kamen dabei besonders energie-
sparende Terabyte-Platten der
Baureihe Caviar Green von Wes-
tern Digital (WD10EADS). Nach
Möglichkeit haben wir RAID 5
konfiguriert, beim TS-239 Pro II
von Qnap, das nur zwei Laufwer-
ke aufnimmt, haben wir RAID 1
gewählt. Die Geräte von Qnap
und Thecus können Daten über-
dies auch per 256-Bit-AES ver-
schlüsseln. Sie erreichen dann 
allerdings nur noch maximal die
Hälfte der auf Seite 112 angege-
benen Transferraten. 

Prinzipiell lassen sich die vor-
gestellten NAS-Gehäuse ohne
Performanceverlust statt mit
3,5"-Festplatten auch mit Note-
bookplatten (die wahlweise 9,5
oder 12,5 Millimeter hoch sein
dürfen) bestücken. Passende
Ge windebohrungen haben alle
Hersteller vorgesehen. Durch
den Einsatz von Notebookplat-
ten lässt sich die Leistungsauf-
nahme aller Geräte oft um die
Hälfte reduzieren. Allerdings be-
zahlt man für die kleinen 2,5-
Zöller vergleichsweise viel Geld,
sodass die Anschaffungskosten
für das NAS in die Höhe schnel-
len. Weil Notebookplatten der-
zeit nur maximal 1 Terabyte
speichern, kann man die NAS-
Geräte dann auch nicht mit be-
sonders hoher Speicherkapazi-
tät ausstatten.

Qnap TS-239 Pro II und
TS-459 Pro

Die beiden neuen Qnap-NAS un-
terscheiden sich nur durch die
Anzahl der Festplattenslots und
den verbauten Prozessor, arbei-
ten beide aber mit der gleichen
Firmware. In der TS-239 Pro II
(zwei Festplattenslots) steckt ein
Single-Core-Atom D410, in der
TS-459 Pro (vier Laufwerksein-
schübe) hingegen der Atom
D510 mit zwei Rechenkernen.
Als weitere Varianten aus diesen
Baureihen hat Qnap auch noch
die TS-439 Pro II (vier Platten,
Single-Core-Atom) sowie die
Modelle TS-259 Pro, TS-659 Pro
und TS-859 Pro (zwei, sechs, acht
Laufwerksslots, Dual-Core-Atom)

im Angebot. Für den Einsatz in
einem kleinen Heimnetz dürfte
ein Single-Core-System ausrei-
chen, das Qnap zu etwas günsti-
geren Preisen anbietet. Die Gerä-
te mit Dual-Core-Atom sollen in
größeren Netzwerkumgebun-
gen einen Geschwindigkeitsvor-
teil bieten, wenn das NAS viele
verschiedene Netzwerk-Clients
gleichzeitig bedienen muss. Bei
unseren Messungen mit einem
Netzwerk-Client konnten wir
keine Performanceunterschiede
zwischen beiden Geräte-Varian-
ten messen. 

Mit der neuen Firmware 3.2,
die auf beiden x86-Plattformen
läuft, hat sich Qnap wieder zahl-
reiche Neuerungen einfallen 
lassen, die die Geräte für den
(semi-)pro fessionellen Einsatz
interessant machen sollen. So
sind die neuen Modelle die ers-
ten NAS-Geräte für kleine Netze,
die das Internetprotokoll in Ver-
sion 6 (IPv6) unterstützen. Sie ar-

beiten dabei nicht nur als einfa-
cher IPv6-Host, sondern schlüp-
fen bei Bedarf auch in die Rolle
eines IPv6-Routers, der IP6-Netz-
werkkennungen (Präfixe) an an-
dere Rechner im LAN verteilt.

Mittels Distributed File System
(DFS) können Qnap-NAS-Geräte
bis zu zehn Freigaben auf ande-
ren NAS-Geräten oder Servern zu
einem logischen Server (DFS-
Baum) zusammenfassen. Das ist
praktisch, wenn der Speicher-
platzanspruch wächst, man den
Benutzern im Netz aber nicht zu-
muten will, dass sie sich merken,
auf welcher NAS-Box oder wel-
chem Server die Daten denn nun
liegen. DFS oder „Share Folder
Aggregation”, wie Qnap es nennt,
stellt diese externen Freigaben
nach außen so dar, als lägen sie
alle auf dem Qnap-NAS.

Gegen unbefugte Eindringlin-
ge lassen sich die Server so konfi-
gurieren, dass sie nur Verbindun-
gen zu zuvor definierten vertrau-

enswürdigen Adressbereichen
zulassen und zu allen anderen
Netzwerken blockieren. Ferner
sperrt der Server auf Wunsch vo-
rübergehend oder dauerhaft IPs
für den Zugriff, wenn von dort 
innerhalb eines vom Anwender
definierbaren Zeitintervalls mehr-
 fach vergebliche Anmeldever -
suche am Server erfolgt sind.
 Dieser Netzwerkzugangsschutz
lässt sich im Übrigen für jede un-
terstützte Verbindungsmethode
(SSH, Telnet, HTTP(S), FTP, SMB
oder AFP) separat konfigurieren.

Per WebDAV erlaubt das NAS
nun auch Schreibzugriffe via
HTTP(S). Daten sichern die Qnap-
NAS nicht nur über gängige Me-
chanismen wie rsync auf andere
Server im Netz weg, sondern schi-
cken sie auf Wunsch jetzt auch
zeitgesteuert an den Cloud-Spei-
cherdienst Amazon S3, sofern
man dort einen kostenpflichtigen
Account besitzt. Außerdem hat
Qnap die iSCSI-Unterstützung er-
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Qnaps NAS-Geräte mit Single-Core-Atom (hier rechts
im Bild die TS-239 Pro II) sind einen Hauch günstiger
als die für den Einsatz in größeren Netzwerken konzi -
pierten Dual-Core-Atom-Modelle (links TS-459 Pro).

Die übersichtliche
Bedien oberfläche

der NAS-Geräte
von Synology mit

vielen bunten
Symbolen im

Windows-Look
macht die NAS-

Konfiguration
zum Kinderspiel.

Synologys DS1010+ lockt mit
ausgefeilten Multimedia-Funktionen
und streamt etwa Musik aufs iPhone.
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weitert und bewirbt die Geräte
als „VMware ready“. In der offiziel-
len VMware-Hardwarekompatibi-
litätsliste tauchten sie bis Redak -
tionsschluss jedoch nur als NFS-
Filer und nicht als iSCSI-Device
auf. Qnap erklärte auf Anfrage,
dass der iSCSI-Zertifizierungspro-
zess derzeit laufe, aber eben noch
nicht abgeschlossen sei.

Das Erweiterungskonzept von
Qnap macht es besonders leicht,
zusätzliche Anwendungen nach-
zurüsten. Über das hauseigene
Paketsystem Qpkg kann man
nun unter anderem auch den
Optware-Installer einbinden, der
Zugriff auf ein schier uner-
schöpfliches Archiv von  zahl -
reichen Linux-Anwendungen ge-
 währt, die ursprünglich für das
quelloffene USB-NAS NSLU2 [4]
von Linksys kompiliert wurden.
Damit lassen sich die Qnap-NAS
um nahezu jede erdenkliche
Netzwerkfunktion erweitern.

Synology DiskStation
DS1010+

Synology besetzt traditionell
eine Nische und bietet seine
größten NAS-Gehäuse mit der
seltenen Anzahl von fünf Fest-
plattenslots an. Der neueste Wurf
ist die DS1010+, über deren De-

sign sich trefflich streiten lässt.
Klavierlack-verkleidete Front und
Festplatteneinschübe aus Kunst-
stoff sind nicht jedermanns
Sache. Die mit dem Dual-Core-
Atom D510 bestückte DS1010+
erreicht im RAID 5 aber immerhin
Spitzentransferraten von bis zu
95 MByte/s – und damit die
höchsten der hier vorgestellten
Netzwerkspeicher – im Mittel
pendeln sich die Transferraten
aber bestenfalls auf Werte ande-
rer Pineview-Atom-NAS-Geräte
ein. Besondere Schwächen zeig-
te das NAS überraschend beim
Schreiben größerer Dateien. Hier
brechen die Übertragungsraten
auf ein Drittel ein.

Die neue Firmware bringt den
Synology-Geräten endlich einen
DLNA-zertifizierten Medienser-
ver. Musik – übrigens auch Inter-
netradiostreams – lassen sich
dank eines Embedded-Players
auch im Browser abspielen und
dann direkt am NAS ausgeben,
wenn man Lautsprecher per USB
anschließt. Das NAS unterstützt
den Fernzugriff auf Dateien über
das Internet per HTTP, wobei 
Synology verspricht, dass das
unter anderem auch mit dem
iPhone sowie Windows-Mobile-
und Symbian-OS-Smartphones
funktioniert.

Für iPhone-Nutzer gibt es in
Apples AppStore dazu noch zwei
kostenlose Anwendungen: Mit
„DS Audio“ kann man etwa Musik
auf das iPhone streamen. Was für
das Musikstreaming in den eige-
nen vier Wänden per WLAN noch
eine recht pfiffige Idee ist, dürfte
für unterwegs aufgrund der
knapp bemessenen Transfervolu-
men in den Datenflatratetarifen
der Mobilfunkanbieter jedoch
wenig interessant sein. Spannen-
der ist da schon eher die Anwen-
dung „DS Photo“, mit der sich
von unterwegs Schnappschüsse
direkt vom iPhone auf das NAS
hochladen lassen. Auf dem NAS
kann man die Bilder dann be-
quem zu einem Fotoalbum auf-
bereiten und in einer 3D-Dia-
schau im Browser anzeigen, so-
fern man das Cooliris-Plug-in im
Browser installiert hat. Fotos las-
sen sich außerdem zu einem Fo-
toblog aufbereiten und vom NAS
aus ins Internet stellen.

Das NAS unterstützt PPPoE,
sodass man es auch direkt über
das heimische DSL-Modem ins
Internet hängen kann. Eigentlich
möchte man das mit einem mit
privaten Daten prall gefüllten
NAS aus Sicherheitsgründen aber
nicht tun. Anders als in früheren
Firmwareversionen integriert 

Synology aber immerhin eine 
Firewall, um ungewünschte Ver-
bindungen zu verhindern. Ferner
ist es wie bei den Qnap-NAS-
Geräten möglich, bestimmte IP-
Adressen nach einer bestimmten
Anzahl von Anmeldeversuchen
automatisch vom Server blockie-
ren zu lassen. Die integrierte
„DownloadStation“, die bislang
schon Dateien per HTTP, FTP, Bit-
Torrent, eMule oder aus dem
Usenet per NZB (Newsbin) he-
runterladen konnte, unterstützt
nun auch RapidShare. 

Die DS1010+ eignet sich auch
zum Aufzeichnen und Abspielen
von Videos, die IP-Überwa-
chungskameras liefern. Synology
rühmt sich damit, dass die „Sur-
veillance Station“ – wie der Her-
steller diese Firmware-Funktion
nennt – nun 193 Kameramodelle
verschiedener Hersteller unter-
stützt. Die maximale Anzahl an
gleichzeitig einsetzbaren Kame-
ras ist modellabhängig und bei
der DS1010+ auf maximal 20
 beschränkt. Der Administrator
kann im Web-Interface parallel
die Streams von bis zu vier Ka-
meras betrachten. Allerdings ist
im Kaufpreis nur die Lizenz für
eine Kamera kostenlos enthal-
ten. Möchte man zusätzliche Ka-
meras verwenden, muss man
beim Synology-Händler IP-Kame-
ra li zen zen erwerben, die pro
Stück etwa 25 Euro kosten. 

Für den Einsatz in größeren
Netzwerken hat Synology die
Active-Directory-Funktionen auf-
gepeppt, sodass das NAS nun bis
zu 100ˇ000 Domainnutzer und 
-gruppen unterstützt. Außerdem
bietet DS1010+ nun auch Über-
wachung per SNMP (Simple Net-
work Management Protocol).
Pfiffig ist darüber hinaus der op-
tisch ansprechende Ressourcen-
monitor, mit dem der Adminis-
trator etwa Prozessor- oder Netz-
werkauslastung des Servers im
Blick behält. Um die Systemüber-
wachung aufzurufen, muss man
sich noch nicht einmal im Web-
Interface anmelden, sondern
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Mittlere CIFS-Transferraten unter Windows
Dateigröße 256 KByte 

Schreiben [MByte/s]
besser >

Lesen [MByte/s]
besser >

2 MByte 
Schreiben [MByte/s]
besser >

Lesen [MByte/s]
besser >

1 GByte 
Schreiben [MByte/s]
besser >

Lesen [MByte/s]
besser >

Qnap TS-239 Pro II2

Qnap TS-459 Pro3

Synology DS1010+3

Thecus N05033

Thecus N42001, 3

alle Ergebnisse ermittelt beim Kopieren von Dateien unterschiedlicher Größe mit dem Windows Explorer
Gemessen an einem Intel-Mainboard mit Intel Core i7-920 (2,67 GHz) und 4 GByte RAM unter Windows 7 Pro 64-Bit. Als Netzwerkkarte wurde der Onboard-Chip von Intel (82567LM-2) verwendet.
1 abweichend gemessen unter Windows Vista Business 32-Bit, siehe Text               2 RAID 1                 3 RAID 5

19,3
22,0

37,5
15,9

26,1

38,4
38,0

33,0
13,9

27,1

60,5
54,2

51,7
23,4

51,8

77,4
71,0

75,7
42,1

55,6

71,7
77,4

33,1
18,2

78,7

81,1
59,4

32,2
45,5

77,5

Das N0503 von Thecus arbeitet noch mit
einem Atom-Prozessor älterer Bauart und
ist besonders günstig.

Ein großes OLED-Display und eine Notstrom-
versorgung per Akku bietet nur das N4200
von Thecus.
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kann sie sich auch von einem
Client-Rechner aus mit dem NAS-
Findertool auf den Bildschirm
holen.

Thecus N0503 
Combo NAS

Im N0503 steckt noch der ältere
Single-Core-Netbook-Atom N270,
womit das NAS insbesondere
beim Schreiben deutlich langsa-
mer als aktuelle Netzwerkspei-
cher mit dem neueren Pineview-
Atom arbeitet. Da die Leistungs-
unterschiede zwischen beiden
Atom-CPU-Generationen nur äu-
ßerst gering sind, dürften die Ge-
schwindigkeitsunterschiede al-
lerdings eher an der Firmware
festzumachen sein.

Bislang einzigartig ist das
Platteneinbaukonzept, das sich
Thecus ausgedacht hat. Das Ge-
häuse lässt sich wahlweise mit
drei 3,5"-Festplatten oder aber
mit fünf stromsparenden Note-
bookplatten bestücken. In erste-
rem Fall gelingt der Einbau be-
sonders einfach, denn man

muss nur an allen Platten zwei
Führungsschienen festclippen,
bevor man die Laufwerke im
Schacht versenkt. Für den Fall,
dass man lieber 2,5"-Platten im
NAS betreiben möchte, muss
man zunächst den im Lieferum-
fang enthaltenen Laufwerks -
käfig einsetzen und anschlie-
ßend die Notebooklaufwerke
auf Metallträgern festschrauben.
Mit Notebookplatten arbeitet

das NAS deutlich energiesparen-
der und zumindest bei Zugriffen
leiser. Allerdings sind wie ein-
gangs des Artikels bereits er-
wähnt die Anschaffungskosten
für 2,5"-Laufwerke höher. 

Im Test nötigte das N0503
 unsere 3,5"-Terabyte-Festplatten
von Western Digital (WD10EADS)
allerdings zu andauernden Kopf-
bewegungen. Die ersatzweise
eingebauten vier 500-GByte-

Notebookplatten des Typs ST -
9500325ASG (Momentus 5400.6)
von Seagate harmonierten mit
dem NAS besser, etwa indem
sich die Platten bei ausbleiben-
den Zugriffen auch schlafen
 legten.

Von der Firmware her erfüllt
das Gerät sonst die durch-
schnittlichen Anforderungen,
die man heute von einem NAS-
Geräte erwartet. Mit „Spezialitä-
ten“, wie sie die Modelle von
Qnap und Synology bieten,
kann das N0503 jedoch nicht
aufwarten. Das NAS ist im Ver-
gleich zum gleich vorgestellten
N4200 auch noch auf einem 
älteren  Firm ware-Stand, sodass
die Navigation durch das Web-
Interface aufgrund fiseliger
Schriftfonts nicht besonders
komfortabel ist.

Thecus N4200
Mit dem N4200 hat Thecus auch
ein Gerät mit dem jüngeren Dual-
Core-Pineview-Atom (D510) im
Angebot. Obwohl die Rechen-
leistung des D510 auf ähnlich
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Das N0503 bietet Platz für bis zu
drei 3,5"-Festplatten, kann mit
Hilfe des mit gelieferten Mini-
Festplattenkäfigs aber auch fünf
Notebookplatten aufnehmen.
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Netzwerkspeicher – technische Daten
Modell TS-239 Pro II TS-459 Pro DS1010+ N0503 N42001

Hersteller/Anbieter Qnap Qnap Synology Thecus Thecus
Web-Adresse www.qnap.com www.qnap.com www.synology.com www.thecus.de www.thecus.de
Hardware und Lieferumfang
Firmware 3.2.2 (0128T) 3.2.2 (0128T) DSM 2.2-1042 3.00.04 3.00.12.8
Prozessor/RAM Intel Atom D410 (1,66 GHz)/ 

1 GByte DDR2
Intel Atom D510 (1,66 GHz)/ 
1 GByte DDR2

Intel Atom D510 (1,66 GHz)/
1 GByte DDR2

Intel Atom N270 (1,6 GHz)/
1 GByte DDR2

Intel Atom D510 (1,66 GHz)/
1 GByte DDR2

LAN-Interface/Link Aggregation/Auto-failover/
Jumbo Frames

2 x Gigabit-Ethernet/v/v/v 2 x Gigabit-Ethernet/v/v/v 2 x Gigabit-Ethernet/v/v/v 2 x Gigabit-Ethernet/v/v/v 2 x Gigabit-Ethernet/v/v/v

weitere Anschlüsse 5 x USB-2.0-Host, 2 x eSATA-
Host, 1x VGA

5 x USB-2.0-Host, 2 x eSATA-
Host, 1x VGA

4 x USB-2.0-Host, 1 x eSATA-
Host

1 x USB-2.0-Host, 1x eSATA-
Host

6 x USB-2.0-Host, 2 x eSATA-
Host

Bedienelemente Ein-Schalter, Reset-Taster, 
USB-Copy-Taste

Ein-Schalter, LC-Display, 
USB-Copy-Taste, Reset-Taster

Ein-Schalter, Reset-Taster Ein-Schalter, LC-Display Ein-Schalter, OLED-Display,
USB-Copy-Taste

Statusanzeige 4 LEDs 9 LEDs, LC-Display 9 LEDs 7 LEDs, LC-Display 11 LEDs, LC- und OLED-Display
Lüfter v, geregelt v, geregelt v, geregelt v, geregelt v, geregelt
Netzteil extern, 12 V/ 5 A intern intern extern, 12 V/ 9 A extern, 19 V/ 6,32 A
Maße (B x H x T) 10 cm x 15,5 cm x 21,5 cm 18cm x 17 cm x 23,7 cm 24,5 cm x 15 cm x 23 cm 16,2cm x 15,4cm x 21,7 cm 17 cm x 19 cm x 24,4 cm
mitgelieferte Backup-Software NetBak Replicator (Windows) NetBak Replicator (Windows) Data Replicator 3 (Windows) Thecus Backup Utility

(Windows, Mac OS)
FarStone DriveClone 5 Pro
(Windows)

NAS-Konfigurationssoftware Qnap Finder (Windows) Qnap Finder (Windows) Synology Assistent 
(Windows, Mac OS, Linux)

Setup Wizard 
(Windows, Mac OS)

Setup Wizard 
(Windows, Mac OS)

kompatibel mit Apple Time Machine v v v – –

Sharing-Funktionen
FTP/FTP verschlüsselt/abschaltbar v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v
HTTP/HTTPS/abschaltbar v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v
NFS/abschaltbar v/v v/v v/v v/v v/v
AppleShare/abschaltbar v/v v/v v/v v/v v/v
UPnP/abschaltbar v/v v/v v/v v/v v/v
Medienserver per UPnP-AV (TwonkyMedia), iTunes UPnP-AV (TwonkyMedia), iTunes UPnP-AV, iTunes UPnP-AV (Mediabolic), iTunes UPnP-AV (Mediabolic), iTunes
weitere Protokolle BitTorrent, Bonjour, IPv6, iSCSI,

rsync, SNMP, SSH, telnet, WebDAV
BitTorrent, Bonjour, IPv6, iSCSI,
rsync, SNMP, SSH, telnet, WebDAV

BitTorrent, eMule, iSCSI, NZB,
RapidShare, SNMP, SSH, telnet

BitTorrent, eMule, iSCSI, nsync BitTorrent, eMule, iSCSI, nsync,
rsync

Printserver/Protokolle v/Windows-Share v/Windows-Share v/Windows-Share v/IPP (Port 631) v/IPP (Port 631)
Besonderheiten Unterstützung für DFS u. Amazon

S3, IP-Kameras, MySQL, PHP
Unterstützung für DFS u. Amazon
S3, IP-Kameras, MySQL, PHP

Unterstützung für IP-Kameras,
MySQL, PHP

– Notstromversorgung per Akku

Server-Version Samba 3.3.9 Samba 3.3.9 Samba 3.2.8 Samba 3.0.34 Samba 3.4.3
WINS-Client v v – v v

Verbindungen/offene Dateien im Test 500/10ˇ000 500/10ˇ000 500/10ˇ000 500/10ˇ000 500/10ˇ000
Attribute: Archiv/schreibgeschützt/versteckt v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v
Unicode-Dateinamen v v v v v

File-/Record-Locks v/v v/v v/v v/v v/v
Dateien über 2 GByte/4 GByte v/v v/v v/v v/v v/v
VMware-Zertifizierung NFS/iSCSI v/–5 v/–5 –/– –/– –/–
erweiterbar über Software-Module v v v v v

Zugriffsrechte
Benutzer/Gruppen/Gastzugang v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v
Authentifizierung aus Windows-Domäne/
unterstützt Active Directory

v/v v/v v/v v/v v/v

Konfiguration und Logging
http/https/Sprache v/v/deutsch und 16 weitere v/v/deutsch und 16 weitere v/–/deutsch und 20 weitere v/–/deutsch und 10 weitere v/v/deutsch und 10 weitere
Logging Web-GUI, Syslog Web-GUI, Syslog Web-GUI, Syslog Web-GUI, Syslog Web-GUI, Syslog
Alarme via Piepser, E-Mail, SMS, LED Piepser, E-Mail, SMS, LED, 

LC-Display
E-Mail, SMS LED, E-Mail, LC-Display, Piepser LED, E-Mail, LC- und 

OLED-Display
NTP-Client/abschaltbar/Server einstellbar v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v2 v/v/v2

Zeitzonen/korrekte Dateidaten v/v v/v v/v v/v v/v
zeitgest. Hoch- und Herunterfahren/Wake-On-LAN v/v v/v v/v v/v v/v
Interne Festplatte
Datenträger-Interface 2 x Serial ATA4 4 x Serial ATA4 5 x Serial ATA4 3 x (3,5") oder 5 xSerial-ATA (2,5") 4 x Serial-ATA4

Idle-Timeout für Platte v (5 bis 300 Minuten) v (5 bis 300 Minuten) v (10 bis 300 Minuten) v (30 bis 300 Minuten)3 v (30 bis 300 Minuten)3

Dateisystem (interner Speicher) ext3/ext4 ext3/ext4 ext3 ext3, XFS, ZFS ext3, XFS, ZFS
Dateisystem (externe USB-Festplatte) FAT32, NTFS, ext3, ext4 FAT32, NTFS, ext3, ext4 FAT32, NTFS FAT32 FAT32
Hot-Swap/Quota/ RAID-Level/
mehrere RAID Volumes/Verschlüsselung

v/ v/0, 1, 5 (plus Hot-Spare),
6/v/v, AES-256-Bit

v/v/0, 1, 5 (plus Hot-Spare),
6/v/v, AES-256-Bit

v/v/0, 1, 5 (plus Hot-Spare),
6/–/–

–/v/0, 1, 5 (plus Hot-Spare),
6, 10/v/v, AES-256-Bit

v/v/0, 1, 5 (plus Hot-Spare),
6, 10/v/v, AES-256-Bit

Geräusch/Leistungsaufnahme/Geschwindigkeit/Funktionsumfang
Geräusch unter Bereitschaft 1,2 Sone/± 0,5 Sone/++ 1,1 Sone/± 1,1 Sone/±6 1,2 Sone/±
Geräusch unter Last 1,1 Sone/± 0,9 Sone/+ 1,5 Sone/± 1,6 Sone/-6 1,3 Sone/±
Leistungsaufnahme Netzteil/idle/Betrieb/Platte aus 1,2 W/ 27,8 W/ 30,0 W/ 16,5 W 1,5 W/ 33,4 W/ 46,5 W/ 22,8 W 1,6 W/ 51,4 W/ 53,9 W/ 27,4 W 1,4 W/ 31,5 W/ 35,2 W/ –3 1,4 W/ 43 W/ 50 W/ –3

Geschwindigkeit ++ ++ + ± ++

Funktionsumfang ++ ++ + ± ±

Straßenpreis 466 e (ohne Platten) 760 e (ohne Platten) 718 e (ohne Platten) 340 e (ohne Platten) 590 e (ohne Platten)
1 Test in c’t 3/10      2 NAS kann auch selbst als NTP-Server arbeiten      3 funktionierte im Test nicht      4 NAS unterstützt auch 2,5-Zoll-Festplatten      5 VMware-Zertifizierungsprozess für iSCSI noch im Gange, siehe Text      
6 mit 4 x Notebookplatten von Seagate (ST9500325ASG) 1,1 Sone (Ruhe) und 1,1 Sone (Zugriff), Leistungsaufnahme 22 W (idle), 30 W (Zugriff), 16,5 W (Platte aus)

++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe
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niedrigem Niveau liegt wie die
des N270 aus dem N0503, arbei-
tet das N4200 deutlich schneller.
Vermutlich hängt das unter an-
derem mit der überarbeiteten
Firmware zusammen. Denkbar
ist auch, dass der Hersteller bei
diesem Modell den Arbeitsspei-
cher stärker zur Pufferung von
Daten einbezieht. Das kann sich
Thecus deshalb leisten, weil das
N4200 eine eigene Notstromver-
sorgung in Form eines Battery
Backup Modules (BBM) an Bord
hat. So sind die Daten auch im
Falle eines Stromausfalls ge-
schützt, denn der Akku stellt
genug Energie zur Verfügung,
damit im System- oder Platten-
Cache gespeicherte Daten noch
auf die Laufwerke geschrieben
werden können, bevor sich das
Gerät abschaltet

Dank eines großen OLED-Dis-
plays und einer überarbeiteten
Web-Oberfläche bietet das
N4200 mehr Bedienkomfort als
das N0503, ist aber auch deut-
lich teurer. Mysteriös blieb bis
Redaktionsschluss, warum unser
Benchmark beim Kopieren von
Dateien auf das N4200 unter
Windows 7 Professionell 64 Bit
reproduzierbar abstürzte. Wir
können daher nur Ergebnisse
von Messungen unter Win -
dows Vista Business 32 Bit dru-
cken. Eine ausführliche Einzel-
vorstellung haben wir dem
Gerät bereits in c’t 3/10 gewid-
met [5]. Sie finden alle wichtigen
technischen Daten hierzu aber
auch in der Tabelle auf Seite 114. 

Fazit
Wie nicht anders zu erwarten,
fallen die Geschwindigkeitsun-
terschiede zwischen den Gerä-
ten mit den neuen Pineview-
Atoms recht gering aus – aber es
gibt sie. Ein Gerät der Extreme
ist dabei Synologys DS1010+. So
wie es mit den höchsten Spit-
zentransferraten glänzt,  über -
raschen doch die Schwächen
beim Kopieren großer Dateien.
Die Modelle von Qnap und The-
cus (N4200) liegen dagegen auf
gleichem Niveau. Der Punkt für
ein beachtlich leises Betriebs -
geräusch geht an das TS-459 Pro
von Qnap. Auch von den Firm-
ware-Funktionen her haben die
Qnap-NAS eindeutig die Nase
vorn. Wer Wert auf besonders
ausgefeilte Multimediafunktio-
nen legt, landet möglicherweise
aber doch bei der DS1010+ von
Synology. Sei es auch nur, um

etwas Geld zu sparen, denn die
Preise für Qnaps Dual-Core-
Atom-Geräte sind saftig.

Schnäppchenjäger kommen
kaum an den Netzwerkspeichern
von Thecus vorbei. Sie punkten
allerdings weniger durch eine
besonders innovative Firmware,
sondern eher mit pfiffigen Hard-
ware-Innovationen. Beim N4200
ist es die Notstromversorgung
per Akku und das große OLED-
Display, beim N0503 die Freiheit,

je nach Gusto anstelle von drei
3,5"- auch mal fünf Notebook-
platten ins Gehäuse schrauben
zu können. Mit nur etwas mehr
als 340 Euro ist das N0503 das
mit Abstand günstigste Atom-
NAS, allerdings leider auch das
langsamste. (boi)
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Um ein gutes Foto drucken zu
können, müssen heutige

Treiber perfekt an den verwen-
deten Tintendrucker angepasst
sein: Die Geräte erwarten die Bil-
der fix und fertig aufbereitet, in-
klusive Farbanpassungen, Kor-
rekturen der Tintenmengen für
das jeweilige Druckmedium und
korrekter Ansteuerung des Pa-
piervorschubs.

Während Windows-Anwender
davon ausgehen können, dass
sich der Hersteller um passende
Treiber für ihr Betriebssystem
kümmert, stammen viele, vor

allem ältere Linux-Treiber aus
der Open-Source-Gemeinde. De -
ren Druckqualität ist höchst un-
terschiedlich, je nachdem, wie
sehr der jeweilige Entwickler mit
den teils geheimen Interna der
Drucker vertraut war.

Inzwischen sind aber auch
viele Druckerhersteller auf das
freie Betriebssystem aufmerksam
geworden und entwickeln dafür
kostenlose Treiber, von denen
der Anwender erwarten können
sollte, dass sie in puncto Druck-
qualität den Windows-Varianten
nicht nachstehen. Zudem bietet

die Firma Zedonet mit Turbo-
print eine kommerzielle Treiber-
sammlung für etliche Drucker-
modelle verschiedener Hersteller
an. Mit 30 Euro kostet die Soft-
ware mitunter mehr als halb so
viel wie der Drucker, sodass diese
Investition gut überlegt sein will.

Für den Vergleich der ver-
schiedenen Treiber wählten wir
sechs aktuelle Tintendrucker aus,
die wir bereits in c’t 2/10 unter
Windows und MacˇOS X getestet
haben: aus der Klasse ab 50 Euro
Canon Pixma iP2600, Epson Sty-
lus S21 und HP Deskjet D2600,
und aus der Klasse ab 100 Euro
die Drucker Canon Pixma iP4700,
Epson Stylus Photo P50 und HP
Officejet 6000. Dank der voran-
gegangenen Tests standen die
unter Windows erreichten Druck-
ergebnisse zum Vergleich zur
Verfügung. Druckkosten, Leis-
tungsaufnahme und Arbeitsge-
räusche der einzelnen Geräte
wurden dort ausführlich be-
schrieben, eine vollständige
Übersicht aller Druckergebnisse
finden Sie über den Link am Ende
des Artikels.

Um die Installation der Open-
Source-Treiber braucht sich der
Linux-Anwender in der Regel
nicht zu kümmern, gängige
Linux-Distributionen enthalten
die Open-Source-Treiber von
Haus aus. Dabei genießen die
HP-Druckertreiber eine Sonder-
stellung, da sie im Rahmen eines
von HP betreuten Open-Source-
Projekts entwickelt werden. Sie
sind also zugleich Hersteller- und
Open-Source-Treiber.

Die Druckereinrichtung er-
folgt für diese Treiber stets über
die Werkzeuge der jeweiligen
Linux-Distribution. Dank moder-
ner Hardwareerkennung funk-
tioniert dies unter Ubuntu voll-
automatisch – wenn der Rechner
den Drucker am USB-Anschluss
entdeckt und ein nativer Treiber
für das Druckermodell vorhan-
den ist, wird der Drucker ohne
Aufhebens hinzugefügt.

Familienbande
Gerade für brandneue Modelle
gibt es oftmals noch keinen Open-
Source-Treiber, sodass Ubun tu alle
verfügbaren Treiber zur Auswahl
anbietet. Dies war bei den hier
 getesteten Modellen von Canon
und Epson der Fall, womit sich die
Treiberauswahl bei diesen vier
Druckern auf Herstellertreiber und
kommerzielle Treiber reduzierte.

Da die Hersteller nicht für
jeden neuen Drucker und jedes
Multifunktionsgerät auch ein
neues Druckwerk entwickeln,
besteht die Chance, dass der
Treiber für ein älteres Modell der
gleichen Druckerfamilie oder
eines ähnlichen Multifunktions-
druckers funktioniert. Passable
Textausdrucke lassen sich auf
diese Weise fast immer errei-
chen. Bei Fotos auf Spezialpapie-
ren liefern diese Treiber aber nur
selten ansehnliche Ergebnisse,
oft sind die Fotos streifig oder
farbstichig.

Die Installation der Hersteller-
Druckertreiber von Canon und
Epson (HPs Open-Source-Her -
stellertreiber sind ja in den gän-
gigen Distributionen schon ent-
halten) dürfte vor allem Linux-
Einsteigern einige Probleme be-
reiten. Zunächst einmal findet
man die Canon-Treiber lediglich
auf den japanischen Support-
Seiten (siehe Link am Ende des
Artikels) und bei Epson nur bei
der japanischen Avasys Corpora-
tion, die der Druckerhersteller
mit der Linux-Treiberentwick-
lung beauftragt hat. Dement-
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Mirko Dölle

Bildende Kunst
Fotodruck mit Tinte unter Linux

Wie gut ein Drucker Fotos zu Papier bringt, hängt
entscheidend von der Wahl des richtigen Treibers ab. 
Unter Linux gibt es meist einen Open-Source-Treiber, die
Eigenkreation des Herstellers und einen kommerzieller
Treiber. Wir haben die Druckergebnisse der verschiedenen
Treiber auf sechs aktuellen Tintendruckern verglichen.
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Ergänzung
Ergänzung
Farbgetreue Ausdrucke mit Turboprint

Bildende Kunst, Fotodrucke mit Tinte unter Linux,
c’t 5/10, S. 116

Durch Verwendung eines eingemessenen
Farbprofils verschwindet der bei Turboprint
bemängelte Grünstich beim Canon iP2600.
Die Farben sind auch nicht länger flau. Im
Test wurden die Farbkorrekturdaten zwar
importiert, beim anschließenden Vergleichsausdruck
aber irrtümlich nicht verwendet.
Zudem lässt sich bei Turboprint die Position
und die Größe des Mittenlochs beim CD-Druck
von Hand nachjustieren, falls die
Werkseinstellungen wie beim Canon Pixma
iP4700 und Epson Stylus Photo P50 nicht
exakt passen.



sprechend gibt es auch keine
deutsche Dokumentation oder
Bedienoberfläche. Immerhin bie-
ten beide Unternehmen bereits
fertige Softwarepakete für die
wichtigsten Distributionen an,
wenn auch nicht immer für alle
Versionen dieser Distributionen.

Bei Canon erhält man ein Tar-
Archiv mit den auf die jeweilige
Distribution angepassten Trei-
berpaketen und einem Installati-
ons-Skript. Allerdings lassen sich
die Pakete für den Pixma iP2600
aufgrund von Änderungen an
den Systembibliotheken unter
Ubuntu 9.10 nicht mehr installie-
ren, über den Link am Ende des
Artikels findet man eine speziell
auf Ubuntu 9.10 angepasste Ver-
sion des Treibers. Hat man das
Tar-Archiv entpackt, muss man
nur noch das Skript install.sh auf-
rufen und anschließend über die
Druckerkonfiguration von Ubun-
tu den Drucker hinzufügen.

Die Avasys-Druckertreiber sind
im Vergleich zu den Canon-Trei-
bern relativ aufwendig zu instal-
lieren. Avasys verwendet ein Ins -
taller-Skript, was unter Ubuntu
9.10 zunächst auch funktionierte.
Die Paketverwaltung beschwerte
sich nach der Installation aber
über eine nicht erfüllte Abhän-
gigkeit und entfernte das im Ins -
tallationsskript verpackte Treiber-
paket pips-spt50 nach dem Auf-
ruf von apt-get -f install. Daher muss-
ten wir die im Installationsskript
enthaltenen Pakete entpacken
und erneut installieren:

./pips-spt50*.install --tar xf
sudo dpkg -i --ignore-depends=pips-—

debian4.0 pips-spt50*.deb

Auch für die Einrichtung des
Druckers ist bei Epson Handar-
beit auf der Konsole erforderlich:

sudo /usr/local/EPAva/core/printersetup -i—
-p ss21 -s cups

sudo /usr/local/EPAva/distro/ekpd start
gksu ekpd-tool

Der letzte Befehl startet die  gra -
fische Druckereinrichtung.

Kommerzielle Treiber
Eine Alternative zu den Open-
Source- und Hersteller-Treibern
ist das kommerzielle Drucksys-
tem Turboprint von Zedonet. Für
rund 30 Euro erhält man ein Trei-
berpaket für viele Brother-,
Canon-, Epson- und HP-Drucker.
Diese Treiber sollen sich durch
eine besonders hohe Druckqua-
lität auszeichnen. Sie lassen sich
30 Tage lang testen, sodass jeder
vor dem Kauf ausprobieren
kann, ob Turboprint auf seinem
Drucker die gewünschten Ergeb-
nisse erzielt.

Hat man eine Lizenz erwor-
ben, so gilt die für alle Updates
des gleichen Major-Releases, der-
zeit also für alle Versionen 2.x
von Turboprint, sodass man von
Verbesserungen und neuen Trei-
bern unmittelbar profitiert. Zu -
dem bietet Zedonet für knapp 15
Euro einen Einmessservice an:
Dabei druckt man zunächst mit
dem eigenen Drucker, der ge-
wünschten Tinte und dem Foto-
Papier, das man künftig verwen-
den möchte, ein Farb-Chart aus
und sendet es an Zedonet. Einige
Tage später erhält man dann
eine Datei mit Farbkorrekturda-
ten, die man im Druckertreiber

importiert. Damit werden  un -
vermeidliche Farbabweichungen
durch die Verwendung von Alter-
nativtinten oder Fremdpapieren
ausgeglichen. Solange man das
Original-Verbrauchsmaterial ver-
wendet, kann man sich diese In-
vestition jedoch sparen – im Test
gab es keine sichtbaren Unter-
schiede zwischen den Werksein-
stellungen von Turboprint und
den farbkorrigierten Ausdrucken.

Die Installation von Turbo-
print war einfach, das für Debian
und Ubuntu angebotene Deb-
Paket ließ sich klaglos installie-
ren. Über den Konfigurationsas-
sistenten ließen sich die Drucker
anschließend problemlos ein-
richten, der Druckermonitor gab
Auskunft über den Status des
Druckers und den Tintenstand.
Allerdings waren sich der Canon
Pixma iP2600 und der Turbo-
print-Monitor uneins darüber,
wann die Patronen tatsächlich
leer sind – während Turboprint
längst beklagte, dass kein Trop-
fen Farbe mehr in der Patrone
sei, beschwerte sich der Drucker
nicht über Tintenmangel.

Canon Pixma iP2600
Der Linux-Treiber von Canon
brachte im Fotodruck nur ein
mangelhaftes Ergebnis zu Papier.
Die Fotos waren etwas rotstichig
und wiesen deutlich sichtbare
senkrechte Streifen sowie Farb-
sprünge auf. Eine Ursache dafür
könnte sein, dass der Canon-Trei-
ber stur mit 600 dpi druckt, egal
ob im Text- oder Foto-Modus,
obwohl 4800 dpi physisch mög-
lich wären. Immerhin genügen

600 dpi für den Textdruck vollauf,
die Buchstaben umgaben nur
wenige Satellitentröpfchen.

Der Turboprint-Treiber für den
Pixma iP2600 ist deutlich besser,
bei genauem Hinsehen war je-
doch ein leichtes Streifenmuster
zu erkennen. Zudem waren die
Fotos zu flau, grünstichig und
beim randlosen Druck auf 10x15-
Fotopapier blieb am oberen
Rand ein breiter Streifen weiß. Da
half auch keine Farbkorrektur.

Ansehnliche Fotos wollten
dem Pixma iP2600 unter Linux
einfach nicht gelingen, obwohl
er unter Windows durchweg zu-
friedenstellende Fotos zu Papier
brachte. Die Investition in den
Turboprint-Treiber lohnt sich
beim Pixma iP2600 nur, falls man
auf einen besonders hochwerti-
gen Textausdruck Wert legt – die
Buchstabenkanten druckte  Turbo -
print in der höchsten Auflösung
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HPs Open-Source-Treiber
brachte auf dem Deskjet
D2660 keine brauchbaren
Fotos zu Papier.

Turboprint

Canons Treiber druckte auf
dem Pixma iP2600 streifige
Fotos, Turboprint (unten) den
etwas besseren Text.

Mit Turboprint lieferte der
Pixma iP4700 gute Fotos und
Text, Canons Linux-Treiber
hingegen fransigen Text (oben).

Turboprint

Das beste Foto lieferte Epsons
Stylus Photo P50 mit dem
Herstellertreiber, Turboprint
druckte dunkler.

HPs Officejet 6000 druckte mit
allen Treibern zu rot, lieferte
aber mit Turboprint (unten)
den besseren Text.

Turboprint Turboprint

Hersteller-TreiberHersteller-Treiber Hersteller-TreiberHersteller-Treiber Hersteller-TreiberHersteller-Treiber Hersteller-TreiberHersteller-Treiber

Hersteller-TreiberHersteller-Treiber
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geringfügig sauberer als der
 kostenlose Linux-Treiber von
Canon, beim Windows-Treiber
waren die Ränder der Buchstaben
hingegen etwas ausgefranst.

Canon Pixma iP4700
Canons Linux-Treiber für den
Pixma iP4700 lieferte bei Fotos
ein mittelmäßiges Ergebnis, sie
enthielten durchweg zu viel Ma-
genta und Cyan und fielen zu
dunkel aus. Wie beim Pixma
iP2600 lässt sich die Druckauflö-
sung nicht verändern, der Trei-
ber beherrscht lediglich 600 dpi
– zu Streifen in den Fotos führte
dies beim iP7400 nicht. Zudem
lassen sich mit Canons Linux-
Treiber weder die Duplex-Funk-
tion nutzen noch CDs bedru-
cken, obwohl dem Pixma iP4700
eigens ein CD-Schlitten beiliegt.
Für den Büroeinsatz eignet sich
Canons Treiber ohne Weiteres,
auch wenn die Buchstaben
etwas zu fett gerieten und an
den Rändern sichtbar ausfrans-
ten. Insgesamt liegen die Ergeb-
nisse des Linux-Treibers von
Canon deutlich hinter denen des
Windows-Treibers.

Der Turboprint-Treiber für
den Pixma iP4700 kennt diese
Probleme nicht. Er druckte eines
der besten Fotos im Test mit sau-
berem Kontrast und gut  aus -
balancierten Farben, allerdings
etwas heller als unter Windows.

Bei Texten liegt der Turboprint-
Treiber auf dem gleichen Niveau
wie Canons Windows-Treiber.

Auf CDs waren Bilder und
Texte leicht körnig, aber auch
hier stimmten die Farben weit-
gehend. Dafür war die Positio-
nierung des Bilds auf der CD
nicht einwandfrei, der Druckbe-
reich war leicht nach rechts oben
verschoben, wodurch links ein
kleiner weißer Rand stehen blieb
und rechts Tinte auf dem nicht
mehr beschichteten Rand der
bedruckbaren CD landete. Zu -
dem blieb die Mitte der CD in
einem Radius von 20 Millimetern
unbedruckt – womit bei her-
kömm lichen bedruckbaren Roh-
lingen ein acht Millimeter breiter
weißer Rand um das Loch stehen
bleibt.

Epson Stylus S21
Für den Stylus S21 bietet Epson
über den japanischen Dienstleis-
ter Avasys einen Linux-Treiber
an. Dieser ließ sich zwar instal -
lieren, jedoch verweigerte der
Druckfilter den Dienst – das Pro-
gramm, das vom Cups-Drucksys-
tem für die Konvertierung der
Postscript-Daten in die Drucker-
sprache aufgerufen wird, been-
dete sich stets ohne erkennba-
ren Grund. Es gelang uns weder
unter Ubuntu 9.10 noch unter
OpenSuse 11.2, Epsons Druckfilter
zur Mitarbeit zu überreden.

Um den Drucker überhaupt
ansprechen zu können, verwen-
deten wir kurzerhand den Tur-
boprint-Treiber für den Epson
Stylus S20. Diese Notlösung mag
für Texte noch einigermaßen
brauchbar sein, Fotos wurden je-
doch gestaucht und im Format
10x15 stets mit weißen Rändern
links und rechts ausgegeben.
Auch die Druckqualität konnte
damit nicht überzeugen – da der
Treiber nicht für den Stylus S21
gedacht ist, kann man dem Her-
steller Zedonet hieraus keinen
Vorwurf machen.

Von einem Kauf des Stylus
S21 ist Linux-Anwender zurzeit
abzuraten, die Unterstützung ist
einfach zu schlecht. Daher fehlt
der Drucker auch in sämtlichen
Übersichten und Tabellen dieses
Artikels. Wer bereits einen Stylus
S21 besitzt, dem bleibt nur die
Hoffnung auf neue Treiber.

Epson Stylus Photo P50
Die mit Epsons Linux-Treiber
ausgedruckten Fotos erreichten
das gleiche Niveau wie die Aus-
drucke unter Windows, erstere
waren allerdings etwas heller
und es gab leichte Verfärbungen
rechts und links bei randlosen
10x15-Fotos, die auf einen un-
gleichmäßigen Papiertransport
zurückzuführen sind. Textdoku-
mente brachte der Stylus Photo
P50 in höchster Druckauflösung
sauber und scharf zu Papier.

Turboprint bietet in der  Ver -
sion 2.13-2 noch keine offizielle
Unterstützung für Epsons Stylus
Photo P50, auf einen Hinweis
von Hersteller Zedonet hin pro-
bierten wir noch den Treiber für
den Stylus Photo R285 aus. Die-
ser druckte Texte in der höchs-
ten Auflösung nicht ganz so gut
wie die Epson-Treiber für Linux
und Windows, die Buchstaben
fransten leicht aus. Bei Fotos ist
der Turboprint-Treiber des Stylus

Photo R285 beim Schwestermo-
dell P50 ebenfalls nicht die beste
Wahl, selbst mit Farbkorrektur-
daten lag das Ergebnis hinter
dem des kostenlosen Linux-Trei-
bers von Epson.

CDs ließen sich beim Stylus
Photo P50 allerdings nur mit Tur-
boprint bedrucken, wobei es nur
einen minimalen Versatz gab: Es
blieb links ein hauchdünner wei-
ßer Rand stehen. Doch sparte
Turboprint auch hier einen  Ra -
dius von 20 Millimetern um die
Mitte der CD aus. Die Druckquali-
tät überzeugte und war besser
als die des Canon Pixma iP4700.

HP Deskjet D2660
Die Linux-Treiber für den Deskjet
D2660 stammen aus dem Open-
Source-Projekt HPLIP (Hewlett
Packard Linux Imaging & Prin-
ting), das HP selbst betreut und
in das HP-Entwickler ihr Know-
how einfließen lassen.

Seit Version 3.9.6 des hpijs-
Treibers wird die Deskjet-D2600-
Familie einschließlich des von
uns getesteten Deskjet D2660
offiziell vollständig unterstützt.
Dennoch sahen Fotos aus, als
hätte man die Tinte durch ein
Sieb auf das Papier gegossen,
ein randloser Druck war weder
im 10x15-Fotoformat noch bei
A4 möglich. Dafür sind Tinte und
Papier einfach zu schade. Einzig
für den Textdruck ist der Deskjet
D2660 unter Linux bedingt zu
gebrauchen. Der Farbauftrag war
zwar etwas flau, die Buchstaben
bei maximaler Qualität aber
 sauber gedruckt und fransen nur
wenig aus.

Die Druckleistung im Text-
druck müssen wir schuldig blei-
ben, da der Drucker kurz vor Test -
ende ausgerechnet beim Dr.-
Grauert-Brief ausfiel und nicht
wiederzubeleben war. Insgesamt
zählt der Deskjet D2660 zu den
gemächlichen Vertretern, egal ob
man Fotos oder Text druckt.

Bei der derzeitigen Qualität
des Hersteller-Treibers muss
man Linux-Anwendern vom Kauf
des Deskjet D2660 abraten,
zumal es auch keine anderen
Open-Source-Treiber und auch
keine Turboprint-Unterstützung
gibt. Wer den Drucker bereits
besitzt, kann nur hoffen, dass die
HP-Entwickler den Treiber noch
einmal überarbeiten und die
Qualitätsprobleme lösen. Die bei
Redaktionsschluss aktuelle Ver si-
on 3.9.12 wies noch die gleichen
Probleme auf wie die älteren.
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Druckleistung (Dr.-Grauert-Brief)

Druckzeiten PC
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HP Officejet 6000

Die Fotos des HP Officejet 6000
enthielten über alle Treiber hin-
weg einen Hauch zu viel Magen-
ta. Die besten Farben lieferte Tur-
boprint – wobei wir auf Empfeh-
lung von Hersteller Zedonet auf
den Treiber für den HP Officejet
Pro K550 zurückgriffen, der Of-
ficejet 6000 wird derzeit nicht of-
fiziell unterstützt. Der Import der
Farbkorrekturdaten ergab keine
sichtbaren Verbesserungen, so-
dass man sich das Einsenden des
Farb-Charts sparen kann.

Die Turboprint-Fotos wiesen
im Foto-Format 10x15 Zentime-
ter allerdings einen minimalen
weißen Streifen am oberen Bild-
rand auf. Randloser Fotodruck im
A4-Format steht gar nicht zur Ver-
fügung. Zudem war der Ausdruck
nicht ganz so scharf wie bei den
Original-HP-Treibern für  Win -
dows und Linux – allerdings ist
der Turboprint-Treiber auch nicht
für den Officejet 6000 gedacht.

Auch im Textdruck konnte
unter Linux der Turboprint-Trei-
ber des K550 überzeugen, der
Linux-Treiber von HP erzeugte
störende Tröpfchenwolken rechts
und links der Buchstaben. Das
beste Ergebnis im Textdruck lie-
ferte jedoch der Windows-Trei-
ber von HP.

Fazit
Die Tatsache, dass es einen
Linux-Treiber für einen bestimm-
ten Drucker gibt, sagt nichts da-
rüber aus, ob man das Gerät
auch sinnvoll einsetzen kann.
Zwei Beispiele dafür sind der
Epson Stylus S21, dessen Herstel-
ler-Treiber schlicht nicht  funk -
tionierte, und der HP Deskjet
D2660, der laut Hersteller vom
Open-Source-Treiber vollständig
unterstützt wird, aber für den Fo-
todruck völlig ungeeignet ist. Zu
beiden Geräten gab es auch
keine alternativen Linux-Treiber,
sodass man Linux-Anwendern

von diesen Druckern derzeit ab-
raten muss.

Auch  Canons Pixma iP2600,
bekleckerte sich beim Fotodruck
unter Linux nicht mit Ruhm. Der
Anwender hat hier die Wahl
 zwischen einem kostenlosen
Hersteller-Treiber, der streifige
Fotos produziert, und einem
 relativ teuren kommerziellen
Treiber, bei dem die Fotos selbst
nach der Farbkorrektur zu flau
blieben. Von der unter Windows
erreichten Qualität sind beide
Treiber meilenweit entfernt.

Die Modelle der 100-Euro-
Klasse sind allesamt für den Fo-
todruck unter Linux geeignet.
Das beste Ergebnis lieferte der
Epson Stylus Photo P50 mit Ep-
sons Linux-Treiber, doch muss
man damit auf CD-Druck ver-
zichten. Diesen beherrscht nur
Turboprint, allerdings sind hier
die Fotos geringfügig schlechter
als beim Epson-Treiber.

Canons Linux-Treiber für den
Pixma iP4700 druckte  brauch -

bare Fotos, kam an das Ergebnis
des Windows-Treibers aber nicht
heran. Zudem fehlt auch hier der
CD-Druck. Bei diesem Gerät lohnt
sich die Investition in Turboprint,
womit der Pixma iP4700 bessere
Fotos druckte als Canons  Win -
dows-Treiber und fast die Quali-
tät des Epson Stylus Photo P50
erreichte.

Hier kann der HP Officejet
6000 nicht ganz mithalten –  der
Officejet 6000 griff stets mit
allen treibern zu tief in den Rot-
Topf und erreichte nicht die
Qualität des Canon Pixma iP4700
mit Turboprint. HPs Open-Source-
Trei ber empfiehlt sich unter
Linux nur, wenn man randlose
Fotos benötigt, die Druckqua -
lität ist schlechter als mit dem
Turboprint-Treiber für den HP
Officejet Pro K550. Die besten
Ergebnisse erreichten wir beim
Officejet 6000 jedoch unter  Win -
dows. (mid)
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Tintendrucker
Name Pixma iP2600 Pixma iP4700 Stylus Photo P50 Deskjet D2660 Officejet 6000
Hersteller Canon Canon Epson HP HP

Druckwerk
Auflösung (max, hxv, dpi) 4800 x 1200 9600 x 2400 5760 x 1440 4800 x 1200 4800 x 1200
Druckverfahren thermischer Tintenstrahl thermischer Tintenstrahl Piezo thermischer Tintenstrahl thermischer Tintenstrahl
Anz. Druckköpfe/-farben 2/4 1/5 1/6 2/4 2/4
min. Tröpfchengröße/Einzeltinte 2 pl/– 1 pl/v 1,5 pl/v 1,3 pl/v 1,3 pl/v
Papierhandling
automatischer Papiereinzug 100 Blatt 2 x 150 Blatt 120 Blatt 80 Blatt 250 Blatt
max. Papierformat, Papiergewicht DIN A4, 64 … 273 g/m2 DIN A4, 64 … 300 g/m2 DIN A4, 64 … 300 g/m2 DIN A4, 75 … 280 g/m2 216 mm x 335 mm, 70 … 280 g/m2

Allgemeine Daten
Schnittstellen USB 1.1 USB 2.0, PictBridge USB 2.0 USB 2.0 Ethernet, USB 2.0
Gerätegewicht 3,7 kg 5,7 kg 5,5 kg 2,7 kg 4,8 kg
Maße druckbereit (B x T x H) 442 mm x 556 mm x 241 mm 431 mm x 505 mm x 306 mm 450 mm x 562 mm x 283 mm 453 mm x 484 mm x 172 mm 458 mm x 498 mm x 164 mm
Besonderheiten – zwei Papierfächer, CD-Druck, 

Duplexdruck
CD-Druck – Netzwerkfähigkeit

Verfügbare Treiber
Linux cnijfilter 2.90, 

Turboprint (Pixma iP2600)
cnijfilter 3.20-1, 
Turboprint (Pixma iP4700)

pips-spt50, 
Turboprint (Stylus Photo R285)

hplip ab 3.9.6 hplip ab 3.9.6, 
Turboprint (Officejet Pro K550)

Verbrauchsmaterial
Fotopapier A4 Professional Fotopapier II (PR-201)

(20 Blatt, 18 e)
Professional Fotopapier II (PR-201)
(20 Blatt, 18 e)

Premium Glossy Photopaper 
(30 Blatt, 12 e)

Advanced Photopaper 
(50 Blatt, 23,50 e)

Advanced Photopaper 
(50 Blatt, 23,50 e)

Fotopapier 10 x 15 Professional Fotopapier II (PR-201)
(50 Blatt, 20 e)

Professional Fotopapier II (PR-201)
(50 Blatt, 20 e)

Premium Glossy Photopaper 
(80 Blatt, 12 e)

Advanced Photopaper 
(100 Blatt, 13 e)

Advanced Photopaper 
(100 Blatt, 13 e)

Bewertung
Text SW nor./bester (Herstellertr.),
Text SW nor./bester  (Turboprint)

+/– ,
±/+

±/– ,
±/+

±/+,
+/±

–1/–1 ±/±,
±/+

Text Farbe nor./bester (Herstellertr.),
Text Farbe nor./bester (Turboprint)

+/–,
+/+

±/–,
±/+

+/+,
+/+

+/+ ±/±,
±/+

Grafik/CD (Herstellertr.),
Grafik/CD (Turboprint)

+/–,
±/–

±/–,
+/±

++/–,
+/+

+/– ±/–,
+/–

Fotodruck Farbe/SW (Herstellertr.),
Fotodruck Farbe/SW(Turboprint)

-/-,
-/-

±/±,
+/+

+/±,
+/±

--/-- ±/+,
±/+

Gerätepreis/Garantie 50 e/12 Monate 110 e/12 Monate 100 e/12 Monate 55 e/12 Monate 105 e/12 Monate

++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden             1 nicht messbar, siehe Text c
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Da guter Virenschutz unver-
zichtbar ist, haben wir das

Testfeld auf Kandidaten be-
schränkt, deren Antivirus-Paket in
c’t-Tests bereits gut abgeschnit-
ten hat: Avira, BitDefender, G Da -
ta, Kaspersky und Symantecs Nor-
ton. Weil sich bei den Anti virus-
Komponenten nichts Grundsätz -
liches geändert hat, haben wir
diese nicht erneut getestet. De-
tails können Sie in den zugehöri-
gen Artikeln nachlesen [1, 2];
einen Überblick über die jeweili-
gen AV-Ergebnisse liefert die Ta-
belle auf Seite 126. Beim  ak tuellen

Test konzentrierten wir uns auf
die in allen Suiten enthaltenen
Kernkomponenten Firewall, Anti-
Spam und Kinderschutz.

Bei den Firewalls sind zum
Glück die Zeiten vorbei, in
denen man mühselig selber Re-
geln erstellen oder kryptische
Fragen wie „Wollen Sie gestat-
ten, dass svchost.exe eine Ver-
bindung ins Internet aufbaut?“
beantworten musste. Die wich-
tigste Aufgabe einer Personal 
Firewall ist es nach wie vor, den
PC möglichst gut gegen ein
feindliches Netz abzuschotten.

Allerdings ist dieses Netz
nicht immer gleich böse. Zu
Hause hält der Router ungelade-
ne Gäste draußen und man will
im Heimnetz möglichst unkom-
pliziert auf die Dateien der ande-
ren Rechner zugreifen können.
Hängt man hingegen via DSL 
direkt am Internet oder surft an
einem öffentlichen WLAN-Hot-
spot, sollen Fremde diese Diens-
te nicht erreichen können – am
besten wäre das System dort
komplett unsichtbar.

Dafür braucht man jedoch
keineswegs Zusatzsoftware. Die

eingebaute Windows Firewall er-
ledigt das bereits recht zuverläs-
sig und schottet seit Windows
XP Service Pack 2 direkte Inter-
netverbindungen gegen uner-
wünschte Zugriffe von außen ab.
Seit Vista ist das noch komfort-
abler geworden: Beim ersten
Verbindungsaufbau mit einem
Netz fragt das System, ob es sich
dabei um ein Heimnetzwerk,
einen Arbeitsplatz oder ein öf-
fentliches Netz handelt. Diese
Auswahl merkt sich Windows an-
hand eindeutiger Parameter wie
der MAC-Adresse des Default-
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Axel Kossel, Gerald Himmelein, Jürgen Schmidt

Mehr ist manchmal weniger
Internet-Security-Suiten

Für ein paar Euro mehr versprechen 
sie mehr Sicherheit, weniger Spam 
und ein kindgerechtes Internet.
Internet-Security-Suiten sind die
Deluxe-Pakete der Antiviren-
Hersteller. Doch sind sie den 
damit verbundenen Luxus-
 aufschlag wirklich wert?
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Gateways und wählt zukünftig
automatisch die richtigen Ein-
stellungen für dieses Netz.

Bei den Heim- und Arbeits-
platznetzen agiert die Windows
Firewall sehr freigiebig und ge-
währt Zugriff auf Dateifreigaben
oder UPnP-Streaming-Dienste. Ist
das System jedoch mit einem öf-
fentlichen Netz verbunden, sind
per Default erst mal überhaupt
keine Dienste von außen zu errei-
chen; Verbindungen von drinnen
nach draußen sind jedoch weiter-
hin erlaubt. Der Anwender kann
also beruhigt am WLAN-Hotspot
surfen und seine E-Mail abrufen,
ohne dass der Nachbar gleich in
freigegebenen Ordnern oder auf
dem vielleicht installierten Web-
server stöbern kann.

Aber das heißt keineswegs,
dass es an der Windows Firewall
nichts zu verbessern gäbe. So
darf sich jede Applikation bei der
Installation selbst in die Ausnah-
meliste der Firewall eintragen.
Auf diese Weise schaltet sich
etwa das Fernwartungs-Tool
 RealVNC für Zugriffe aus priva-
ten Netzen frei. Andere Program-
me wie Skype sind nicht so zim-
perlich und weiten das präventiv
und ohne nachzufragen gleich
mal auf alle Netze aus. Leider ist
das beileibe keine Ausnahme.

Das hat zur Folge, dass ein An-
greifer etwa am Flughafen-Hot-
spot das installierte Skype auf
einer Reihe von Ports anspre-
chen kann. Was er dabei alles an-
stellen könnte, weiß niemand so
genau. Aus Sicherheitssicht wäre
es auf jeden Fall wünschenswert,
wenn eine Personal Firewall das
zumindest optional etwas rigider
handhabte und bei Kontakten zu
feindlichen Netzen nichts unge-
fragt von außen reinließe.

Gegenüber einer reinen Netz-
werk-Firewall hat die Personal
 Firewall auf dem PC außerdem
den Vorteil, dass sie feststellen
kann, welches Programm für eine
bestimmte Netzwerkverbindung
verantwortlich ist. Im Idealfall
könnte sie also die Guten gewäh-
ren lassen und nur den Bösen auf
die Finger hauen. In der Praxis
führte das zumindest früher dazu,
dass letztlich der Anwender ent-
scheiden musste, was gut und
was böse war – mit den  bekannt
negativen Folgen für Funktions-

fähigkeit, Sicherheit und den Ruf
von Personal  Fire walls.

Heutzutage sind die Hersteller
einen Schritt weiter. Sie pflegen
riesige Listen bekannter Pro-
gramme und Systemkomponen-
ten, für die sie automatisch pas-
sende Ausnahmeregeln erstel-
len. Die Herausforderung dabei
ist es, die Tür weit genug zu öff-
nen, dass man erwünschte Funk-
tionen nicht beeinträchtigt, aber
auch nicht so weit, dass man sich
unnötigen Gefahren aussetzt.

Für unseren Test wählten wir
ein ganz einfaches Szenario. Ein
Notebook mit Windows 7 wurde
in ein Heimnetzwerk integriert.
Es stellte dort einem anderen
Windows-Rechner in der glei-
chen Arbeitsgruppe einen Ord-
ner zur Verfügung und konnte
seinerseits auf ein freigegebenes
Verzeichnis zugreifen. Außer-
dem waren Skype und das Fern-
steuerungsprogramm VNC in-
stalliert. Das alles funktionierte
im Heimnetzwerk mit der nor-
malen Windows Firewall rei-
bungslos. Wenn das Notebook
sich damit dann an ein fremdes
Funknetz anmeldete, war es von
außen nicht sichtbar; weder Da-
teifreigaben noch VNC waren für
eventuelle Angreifer ansprech-
bar. Lediglich das hyperaktive
Skype hatte diverse Ausnahme-
regeln durch die Firewall ge-
bohrt und war somit auch im
feindlichen WLAN zu erreichen.

Die Aufgabe der Firewall 
der Internet-Security-Suiten war
denkbar simpel: Sie sollte im
Heimnetz die funktionierenden
Dienste nicht blockieren, aber in
feindlichen Umgebungen min-
destens so gut abschotten wie
die Windows Firewall – und das
ohne mit Nachfragen oder
Alarmmeldungen zu nerven.
Pluspunkte konnten sie sam-
meln, indem sie den Freigänger
Skype in die Schranken wiesen.
Wer jetzt denkt, das wäre zu  tri -
vial, wird im Folgenden sicher

überrascht. Kein einziges der
kostenpflichtigen Produkte ab-
solvierte diesen Test ohne grobe
Patzer.

Spam
Über 90 Prozent aller E-Mails
transportieren unerwünschte
Werbung oder versuchen, die
Empfänger auf Phishing-Seiten
zu locken. Nur weil die Provider
und Firmen bereits vorfiltern,
kann man E-Mail überhaupt
noch benutzen. Trotzdem gelan-
gen immer noch genug uner-
wünschte Mails ins elektronische
Postfach, die man entweder von
Hand löschen muss – oder von
einem lokalen Spam-Filter aus-
sortieren lässt.

Die meisten E-Mail-Program -
me wie Thunderbird oder  Win -
dows Mail haben bereits solch
einen lernenden Filter einge-
baut. Dort kann man jede Mail
bequem per Knopfdruck als Junk
oder No-Junk kennzeichnen und

den Bayes-Filter damit so lange
trainieren, bis er (fast) keine Feh-
ler mehr macht.

Doch auch hier gibt es Poten-
zial für Verbesserungen. Sofern
der Filter etwa direkt in die Über-
tragung der Mail-Protokolle POP
und IMAP eingreift, funktioniert
er mit jedem Programm. Der Trai-
ningsaufwand war also nicht ver-
gebens, wenn man den Client
wechselt. Allerdings sollte das Fil-
terprogramm auch die verschlüs-
selten SSL-Versionen der Mail-
Protokolle beherrschen. Sonst
wird nicht nur die Mail, sondern
auch das Passwort des Kontos im
Klartext an den Server. Damit
würde das Kennwort zur leichten
Beute für jeden Möchtegern-
Hacker, der sich zufällig im selben
Netz befindet und einen Pass-
wort-Sniffer herunterladen und
starten kann. Leider mussten
schon da alle Kandidaten außer
einem einzigen passen.

Außerdem sollte sich der Fil-
ter trotzdem noch ins Mail-Pro-
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Beim ersten Kontakt mit einem Netz fragt Windows Vista/7, wie
vertrauenswürdig die Umgebung ist, und verwendet dann eine
angemessene Firewall-Einstellung.

Anständige Programme wie
der VNC-Server schalten sich
die Windows Firewall nur im

privaten Netz frei.
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gramm einklinken und zumin-
dest Schaltflächen zum Setzen
des Spam-Status markierter
Nachrichten bereitstellen. Um
die Filterfähigkeiten zu testen,
suchten wir aus 50ˇ000 Mails an
die c’t-Redaktion von Hand 600
erwünschte und 600 Spam-Mails
heraus. Sie hatten noch keinen
Spam-Filter durchlaufen; ihre
Header waren im Originalzu-
stand.

Für den Test stellten wir den
Junk-Filter von Windows Mail ab
und trainierten die Spam-Filter
der Suite mit jeweils 100 guten
und 100 schlechten Mails. Das
sollte ausreichen – schließlich
verfügen private Anwender übli-
cherweise nicht über Tausende
von vorsortierten Mails zum Trai-
ning des Spam-Filters. Anschlie-
ßend riefen wir die verbleiben-
den je 500 erwünschten und un-
erwünschten Nachrichten vom
Server ab und zählten aus, wie
viele falsch eingeordnet wurden. 

Als Referenz diente uns Thun-
derbird 3.0.1. Der kostenlose
Mail-Client erkannte mit seinem
eingebauten Spam-Filter nach
dem Training 73,4 Prozent der
Spam-Mails. Auf der anderen
Seite ließ er 98,6 Prozent der er-
wünschten Mails passieren.

Kinderschutz
Für Kinderschutzfilter gibt es
zwei Konzepte: Whitelisting oder
Blacklisting. Eine Whitelist-Lö-
sung blockiert den Webzugang
und lässt nur Seiten durch, die
auf einer Ausnahmeliste stehen.
Sie bietet einen perfekten Schutz
vor unerwünschten Inhalten, ist
aber umständlich, da die Liste
gepflegt werden muss. Diese 
Arbeit nehmen redaktionell be-
treute Listen wie das kostenlose
fragFINN ab [3].

Irgendwann wollen sich die
Kinder oder Jugendlichen freier
im Web bewegen. Dann ist es
Zeit für eine Blacklist. Die kann
natürlich nicht alle unerwünsch-
ten Inhalte im Internet erfassen
und bietet daher nur einge-
schränkten Schutz. Viele Herstel-
ler ergänzen sie um eine Stich-
worterkennung, die ungeeigne-
te Inhalte erkennen soll. Das
führt aber häufig dazu, dass bei-
spielsweise auch Aufklärungssei-
ten gesperrt werden.

Eine nützliche Zusatzfunktion
ist das Beschränken der Online-
Zeit oder der Rechnernutzung all-
gemein. Bei der Erziehung zur
Medienkompetenz hilft ein Proto-

koll etwa der besuchten und blo-
ckierten Webseiten, das Ansätze
zu Gesprächen liefert. Dabei muss
man die Kinder und Jugendlichen
aber informieren, dass sie über-
wacht werden. Hüten sollte man
sich vor nicht altersgerechten, zu
strengen Regelungen; sie führen
nur dazu, dass der Nachwuchs
sich andere, unkontrollierte Zu-
gänge zum Internet sucht.

Wenn die Kinder etwas älter
werden, versuchen sie irgend-
wann die Sperre zu überwinden.
Im BIOS des Rechners sollte
daher das Booten von CD-ROM
oder USB-Stick unterbunden
werden. Die Kinder und Jugend-
lichen erhalten auch besser
keine Administratorrechte. 

Doch leider lassen sich viele
Filter auch dann noch einfach
austricksen – und zwar so, dass
die Eltern nichts davon bemer-
ken. So stellte sich im Test
 heraus, dass außer G Data kein
Hersteller Vorkehrungen dage-
gen getroffen hat, dass Kinder
über die F8-Taste in den abge -
sicherten Modus booten. Dort
können sie dann bei allen ande-
ren Produkten zwar mit reduzier-
ter Auflösung, aber unbeobach-
tet und unbehelligt surfen,
wohin sie wollen.

Für den Test der Blacklist-Lö-
sungen haben wir verschiedene
Kategorien von Webseiten zu-
sammengestellt. Dazu gehören
Pornografie, Gewalt und Hass
sowie Abofallen. Den Gegentest
machten wir mit Aufklärungssei-
ten etwa zu Aids oder Drogen,
harmlosen Informationsseiten
und besonders für Kinder und Ju-
gendliche geeignete Angebote.
Insgesamt umfasste der Test
über 350 URLs.

Beim letzten Test hatte die
AOL Kindersicherung sehr gut ab-
geschnitten; an diesem kostenlo-
sen Software-Paket mussten sich
die Suiten messen lassen. In der
Einstellung „13–15 Jahre“ erzielte
die AOL Kindersicherung beim
Sperren von Porno-, Gewalt- und
Abzockseiten gute Ergebnisse:
99, 88 und 92 Prozent. Bei den
braven Seiten ist der Filter etwas
streng und ließ nur 48, 71 und 79
Prozent aus den Bereichen Auf-
klärung, Info und Kinderseiten
durch. Doch Kinder können ihre
Eltern über einen Link in der
Sperrmeldung bitten, die Seite
freizuschalten. Ähnlich arbeitet
auch das ebenfalls kostenlose Mi-
crosoft Family Safety. Beide fin-
den Sie über den Link am Ende
des Artikels.

Avira
Bereits bei der Installation der In-
ternet Security Suite kommen
eine Menge Fragen auf den
 Anwender zu: Wollen Sie unsere
Firewall an Stelle der Windows
Firewall installieren? Soll Avira
erweiterte Gefahrenkategorien
wie „Witzprogramme“ erken-
nen? Hat man sich da durchge-
klickt, startet das System neu –
und Avira stellt weitere Fragen.
Soll Steam.exe oder Skype PM. -
exe eine Internetverbindung
aufbauen dürfen? Will man das
„privilegiert“ zulassen? Notge-
drungen hangelt man sich an
den Empfehlungen entlang.

Trotzdem stellt man dann
frustriert fest, dass der Zugriff auf
Dateifreigaben im Heimnetz-
werk nicht mehr funktioniert – in
keine Richtung. „Wenden Sie
sich an den Administrator“ emp-

fiehlt Windows nach einer länge-
ren Wartezeit. Sehr witzig. Erst
wenn man die Firewall von der
Standardstufe „hoch“ auf „mit-
tel“ zurücksetzt, funktionieren
die Dateifreigaben wieder. Doch
diese Einstellung ist dann nicht
wie bei der Windows Firewall auf
das Heimnetz beschränkt, son-
dern gilt für alle Verbindungen.
Vor dem nächsten Anmelden am
öffentlichen WLAN-Hotspot
muss man also selber dran den-
ken, die Schutzmauer wieder
hochzufahren. Ins Auge geht
das, wenn man für Dienste wie
VNC Ausnahmeregeln definiert.
Die wendet die Avira-Firewall
dann nämlich gnadenlos an –
auch wenn man gerade direkt
mit dem Internet verbunden ist.

Außerdem will Avira vor Port-
Scans schützen. Dazu sperrt die
Firewall IP-Adressen, von denen
scheinbar verdächtige Pakete
kommen. Das ist ungefähr so, als
ob Sie präventiv dem Nachbarn
eins mit der Keule überziehen,
weil jemand an Ihrer Tür Sturm
geklingelt hat und ein Passant
mit dem Finger auf ihn zeigt. Die
Absenderadressen dieser Scans
lassen sich nämlich einfach fäl-
schen, sodass ein Angreifer
durch fingierte Scans beliebige
Server auf Aviras schwarze Liste
befördern kann. Falls Sie also die
Avira-Firewall einsetzen und
plötzlich den Heise-Server nicht
mehr erreichen, schauen Sie erst
mal in den Protokolldateien der
Firewall nach.

Um dem die Krone aufzuset-
zen, erwies sich die Firewall auch
noch als vollständig transparent
für IPv6. Da dieses Protokoll je-
doch seit Vista standardmäßig
 aktiviert ist, stehen moderne
Windows-Rechner beispielsweise
im WLAN sperrangelweit offen:
Alle Dienste, die IPv6 unterstüt-
zen, inklusive der Dateifreigaben,
ließen sich völlig ungefiltert an-
sprechen. „Ist bereits auf der 
Roadmap“, kommentierte Avira
diese Schlamperei. Die erst für
Herbst angekündigte nächste
Version soll’s angeblich können.

Auch der Spam-Filter zeigt
eklatante Schwächen. Außer
der fehlenden SSL-Unterstüt-
zung ignoriert er per IMAP
übertragene Mails, selbst wenn
der Port in den MailGuard-Op-
tionen aktiviert ist. Da tröstet es
wenig, dass sich das Ergebnis
der Filterung eigentlich sehen
lassen könnte; die Spam-Erken-
nung ist schon ohne Training
sehr gut und verbessert sich
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Das standard mäßig aktive „hohe Schut zniveau“ blockiert
leider auch die Dateifreigaben im lokalen Netz.
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mit der Zeit leicht. Allerdings
markiert der Avira-Filter auch
manche erwünschte Mail als
Spam, sodass man nicht umhin
kommt, das Ergebnis manuell
zu überprüfen.

Aviras Kinderschutz ist einfach
gestrickt und beschränkt sich auf
eine Blacklist für Webseiten.
Dazu legt man Profile an, die den
Nutzerkonten zugeordnet wer-
den, und gibt für jedes vor, wel-
che der zwölf Kategorien von
„Pornografie“ bis „Waffen“ der
Filter sperren soll. Vorgegeben
sind die Profile „Kind“, „Jugend -
licher“ und „Erwachsener“, der
alles darf. Die ersten beiden un-
terscheiden sich nur darin, dass
Jugendliche auf Proxy-Dienste
zugreifen dürfen, mit denen sich
der Filter austricksen lässt.

Zusätzliche Einträge sowie
Ausnahmen von der Blacklist
werden als URLs in einer ge-
meinsamen Liste eingetragen,
die schnell unübersichtlich wird.
Damit die Kinder den Filter nicht
einfach abschalten, können die
Eltern die Konfiguration durch
ein Passwort schützen. Außer bei
den Pornoseiten waren die Fil-
terresultate gut, hinsichtlich der
erwünschten Seiten sogar aus-
gezeichnet.

Die Anwenderfreundlichkeit
von Avira lässt zu wünschen
übrig. Da Programmfenster und
Konfigurationsdialoge mit fixer
Größe angelegt sind, muss man
zum Lesen einiger Einträge in der
linken Spalte sogar horizontal
scrollen. Einstell- und Steuermög-
lichkeiten verteilen sich oft un-

übersichtlich über das Programm
und viele wichtige Optionen sind
grundsätzlich nur im Experten-
modus zu erreichen. Angesichts
der Tatsache, dass Avira darüber
hinaus als einziges Programm im
Test auch noch keine Verhaltens-
erkennung hat, kann man die
Avira Suite nicht empfehlen.

BitDefender
BitDefender erweckt an vielen
Stellen zunächst einen guten
Eindruck – den es dann jedoch
immer wieder verspielt. Die
Oberfläche sieht auf den ersten
Blick modern und aufgeräumt
auf. Bei der Benutzung stellt man
fest, dass man viele Dinge nicht
oder zumindest nicht dort findet,
wo man sie erwartet. So findet
man im Reiter Netzwerk nicht
etwa die Einstellungen für das
gerade aktive Netz, sondern das
„Heimnetzwerk“. Und das hat
nichts mit der Firewall oder Da-
teifreigaben zu tun, sondern ist
nur die Verwaltung anderer Bit-
Defender-Installationen im Netz.

Hat man den Firewall-Status
gefunden, kann man ihn dort
nicht etwa ändern, sondern
muss dazu in „Einstellungen“
wechseln und dort die Firewall
erneut suchen. Viele elementare
Einstellungen, etwa die Einstu-
fung des gerade aktiven Netz-
werks, lassen sich nur in der
Profi-Ansicht ablesen und än-
dern. Dass die deutsche Überset-
zung an vielen Stellen mangel-
haft ausfällt, ist da nur konse-
quent. Begriffe wie „Verschlüß-

lung“ oder statt der Angriffs-
eine „Eingriffserkennung“ sind
nur peinlich, aber was ist ge-
meint, wenn ich den „Stealth-
Modus“ zwischen „Deaktiviert“
und „Entfernt“ umschalten
kann?

Das setzt sich mit der Firewall
nahtlos fort. Sie fragt brav, ob ein
Netzwerk vertrauenswürdig ist,
lässt dann aber auch im unsiche-
ren Netz Zugriffe auf Skype und
den VNC-Dienst zu. Wenn man
die dafür verantwortlichen Re-
geln findet und löscht, erstellt sie
BitDefender beim nächsten Zu-
griffsversuch einfach wieder neu.
Entfernt man daraufhin in den
Regeleigenschaften den Adap-
ter-Typ „unsicher“, erstellt  Bit -
Defender einfach eine neue
Regel, in der er wieder aufge-
führt ist. Erst wenn man eine Blo-
ckier-Regel für „unsicher“ erstellt,
hält er dicht. Aber was macht
man mit den ebenfalls standard-
mäßig freigeschalteten Adapter-
Typen „Blockierter Lokal“ und
„Blockiert“, um keine bösen
Überraschungen zu erleben? 

Den Spam-Filter kann man
dank Plug-ins für Outlook, Out-
look Express, Windows Mail und
Thunderbird benutzen, ohne sich
in die Tiefen der Verwaltung von
BitDefender zu begeben. Hinzu
kommt, dass der Filter sich dann
über einen Assistenten sehr ein-
fach optimieren lässt. Doch die
Filterergebnisse lassen keine Be-
geisterung aufkommen. Gleich
12 falsch aussortierte Mails lande-
ten gemäß der Standardeinstel-
lung sogar direkt im Papierkorb –
das ist geradezu fahrlässig.

Der Kinderschutz von BitDe-
fender bietet außer dem Webfil-
ter noch ein Zeitmanagement
für den Internetzugang, eine
Sperre für bestimmte Program-
me (Papas Ego-Shooter), eine
Liste von Stichwörtern, anhand
derer Webseiten oder IM-Nach-
richten blockiert werden, und
die Möglichkeit, Instant Messa-
ging auf bestimmte Kontakte
einzuschränken.

Der Webfilter ist eine reine
Blacklist, die man um weitere
URLs oder Ausnahmen ergänzen
kann. Jedes Benutzerkonto wird
einem Profil zugeordnet, dessen
Zugang nach einer Auswahl aus
17 Kategorien gefiltert wird. Die
Bedienung ist sehr übersichtlich.
Bitdefender erstellt ein Protokoll
und versendet es auch per E-Mail.
Doch leider ist damit schon wie-
der alles Positive gesagt. Denn
die Filterleistung ist miserabel. 

Die netten Zusatzfunktionen
komplettieren dieses Bild. Eigent-
lich ist es eine gute Idee, die in-
stallierten Programme auf Aktua-
lität zu testen. Doch dann – Wo-
chen nach dem Erscheinen von
Firefox 3.6 – erkennt BitDefender
diesen als veraltete Version 3.5.3
und erklärt 3.5.5 für aktuell. Gut
gemeint ist leider nicht gleich
gut gemacht. Selbst bei der fälli-
gen Deinstallation schlampt das
Programm noch und produziert
mehrere Fehlermeldungen über
Abstürze, sodass man dazu bes-
ser ein Uninstall-Utility verwen-
det, das Bitdefender zum Down -
load anbietet (siehe Link).

G Data
Installation, Reboot, Aktualisie-
rung mit längerem Download
und erneuter Neustart – schon
die Installation von G Data zieht
sich in die Länge. Überhaupt
müssen G-Data-Anwender ent-
weder viel Rechenleistung oder
Geduld mitbringen. Das etwas
ältere Pentium-M-Notebook mit
1,6 GHz und 2 GByte RAM war je-
denfalls während des empfohle-
nen Komplett-Scans zwei Stun-
den unbenutzbar. 

Die standardmäßig im Auto-
matik-Modus operierende Fire-
wall bewirbt der Hersteller als „Si-
lent Firewall ohne lästige Nach-
fragen“. In der Tat gestattete sie
auch in unbekannten Funknet-
zen ohne weitere Nachfragen
den Zugriff auf die Dateifreiga-
ben. Von öffentlichen Hotspots
sollte man sich damit tunlichst
fernhalten. Selbst über eine „di-
rekte Internetverbindung“ konn-
te jeder den Fernwartungsdienst
VNC erreichen – und jedes ande-
re Programm, das einen Dienst
auf dem Rechner anbot. Mag
sein, dass man mit viel Wissen
und Arbeit in den erweiterten
Einstellungen für Profis eine
halbwegs sichere Konfiguration
zusammenklicken könn te, mit
der sich auch noch arbeiten ließe
– doch warum sollte man? Die
Windows Firewall liefert das frei
Haus.

Der Spam-Filter von GData
prüft nur unverschlüsselt per
POP oder IMAP übertragene
Mails. In Windows Mail werden
Treffer nur beim Öffnen markiert,
nicht aber in der Liste. Sie lassen
sich daher nicht automatisch
aussortieren. In Outlook sind
Spams hingegen auch in der
Liste gekennzeichnet – bei IMAP
aber nicht zuverlässig.
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Was nun? Es läuft Firefox 3.6, aber Bitdefender will 3.5.3 erkannt
haben und hält 3.5.5 für aktuell.
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Es fehlt die Möglichkeit, fal-
sche Klassifizierungen von Mails
zu korrigieren; man kann nur
die Absender auf eine Black-
oder Whitelist setzen. So liefer-
te der unbelehrbare Filter eine
konstant mittelmäßige Leistung
ab. Der Betreff der Spam-Mails
wird mit Schlüsselwörtern ge-
kennzeichnet, die das Mail-Pro-
gramm dann aussortieren kann.

Ein Sprachfilter kennzeichnet
alles, was beispielsweise nicht in
Deutsch geschrieben ist. Außer-
dem kann der Filter HTML-Skrip-
te unschädlich machen und An-
hänge löschen. Die Vielzahl der
Mechanismen führt dazu, dass
auch der Spam-Filter dem
Motto folgt: „Wenn es zu schnell
geht, hält es der Kunde womög-
lich für nicht gründlich genug.“

Der recht durchlässige Black-
list-Filter des Kinderschutzes be-
steht aus sechs einzeln aktivier-
baren Kategorien von Pornogra-
fie bis Schimpfwörter. Außerdem
lässt er sich durch URL-Ausnah-
men und zu filternde Begriffe
optimieren. Für jüngere Kinder
liefert GData eine erweiterbare
Whitelist mit, die rund 480 Ange-
bote in 25 Kategorien aufteilt.
Sie ließ aber keine der geteste-
ten Aufklärungsseiten und nur
wenige Infoseiten durch und
sortierte sogar über die Hälfte
der Angebote für Kinder aus.

Die Aktionen des Filters wer-
den protokolliert; das Programm
verschickt die Protokolle aber
nicht per Mail. G Data kann Inter-
netzugang und Computer-Nut-
zung für jedes Benutzerkonto
einschränken. Als einziges Pro-
gramm im Test verhinderte der
G-Data-Kinderschutz, dass Inha-
ber eines eingeschränkten Kon-
tos im abgesicherten Modus von
Windows ohne Filter surfen. Man
sollte den Kindern aber auch
deshalb die Adminrechte vor-
enthalten, weil man die Filter-
funktionen nicht über ein eige-
nes Passwort sichern kann.

Apropos Adminrechte: Als ein-
ziges Programm im Test fordert
G Data diese ständig an. Beim
Aufruf von Einstellungsdialogen,
beim manuellen Signatur-Up-
date, beim manuellen Datei-Scan
– ständig verdunkelt sich der Bild-
schirm für die UAC-Abfrage. Es
wird Zeit, dass G Data seine Soft-
ware ordentlich an die Benutzer-
kontensteuerung anpasst.

Kaspersky
Kaspersky zeigt, wie es richtig
geht: Der Installer empfiehlt,
gleich die im Internet vorgefun-
dene, neuere Version herunter-
zuladen und zu installieren. Und
die ist dann einfach aktiv – keine
Fragen, kein Neustart.

Die Internet Security Suite
des russischen Herstellers ist
überhaupt in mancher Hinsicht
ein Sonderfall. So bezieht er die
Firewall explizit mit in die Ver-
haltensanalyse ein. Und das mit
Erfolg: Wie uns das Testlabor AV-
Test bestätigte, schneidet die
ohnehin gute Verhaltenskon-
trolle von Kaspersky bei der In-
ternet Security Suite im Schnitt
noch einen Tick besser ab. Das
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Produkt Avira Premium Security Suite 9 BitDefender Internet 

Security 2010
G Data InternetSecurity 2010 Kaspersky Internet 

Security 2010
Norton Internet Security 2010

URL http://www.avira.de/de/
products/avira_premium_
security_suite.html

http://www.bitdefender.de/
solutions/internet-security.html

http://www.gdata.de/online-
shop/anti-virus-produkte/shop/
2-privatanwender/884-g-data-
internetsecurity-2010.html

http://www.kaspersky.com/de/
internet_security

http://www.symantec.com/de/de/
norton/internet-security

Betriebssysteme Windows 2000, XP SP2, Vista,
Windows 7

Windows XP SP2, Vista, Windows 7 Windows XP SP2, Vista, Windows 7 Windows XP SP2, Vista, Windows 7 Windows XP SP2, Vista, Windows 7

Firewall
Heimnetz-Dienste funktionieren – v v v v

SMB am Hotspot gesperrt – (frei via IPv6) v – v –

VNC im Internet gesperrt v – – – –

Zugriff auf Skype gesperrt – – – – –

Sonstiges anfällig für DoS, kein IPv6 anfällig für DoS
Spam-Schutz
POP/IMAP v/– v/v v/v v/v v/–
SSL-Verbindung filtern – – – v –

Plug-ins für Mail-Clients – v – v v

Whitelists/Adressbuch-Import v/v v/v v/– v/– v/v
Filterung Spam 96 % 74 % 78 % 84 % 84 %
Erwünschte Mail durchgelassen 97 % 96 % 99 % 99 % 100 %
Kindersicherung
Blacklist/Ausnahmen v/v v/v v/v v/v v/v
Whitelist/befüllt –/– –/– v/v v/– v/–
Zeitverwaltung – v – v –

Porno/Gewalt/Abzocke gefiltert 42/71/88 % 47/15/0 % 67/53/5 % 75/26/0 % 22/15/0 %
Aufklärung/Infoseiten/Kinder -
seiten durchgelassen

97/100/100 % 91/86/89 % 66/79/100 % 66/99/100 % 79/100/100 %

Bewertung
Firewall -- - -- -- --

Spam-Filter - -- - + ±

Kinderschutz ± - ± ± --

Bedienbarkeit - -- - + +

Preis 40 e / 60 e 40 e / 50 e 30 e / 40 e 40 e / 60 e 40 e / 60 e

++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

100ˇProzent Systemauslastung ist keine Seltenheit,
wenn man G Data einsetzt.
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konnten wir auch im direkten
Vergleich feststellen, weil die
Fehlalarme anders ausfielen als
bei der reinen Antivirus-Version.
Die verdächtigte ein Grafikpro-
gramm und den Treibers der
Gamer-Tastatur als mögliche
Keylogger. Die Internet-Security-
Suite erkannte diese Program-
me als harmlos, meldete dafür
aber bei einem E-Mail-Client
Verdacht an.

Störend sind auch die Mel-
dungsfenster, die Kaspersky ähn-
lich wie Avira unten rechts ein-
und nach einigen Sekunden wie-
der ausblendet. Manchmal ver-
schwindet es mitten beim Lesen
und man macht sich unwillkürlich
auf die Suche nach dem fehlen-
den Rest. Wenn es wichtig ist, soll
er es richtig melden; wenn nicht,
soll er ruhig sein.

Sollte übrigens nach einer
solchen Einblendung das Inter-
net nicht mehr funktionieren,
kann es sein, dass sich Kasper-
sky gerade selbst ins Knie ge-
schossen hat. In unserem Test
reagierte die Firewall auf ein
paar fingierte Pakete mit der
Absenderadresse des Name-
Servers damit, dass er den auf
seine schwarze Liste setzte. In
der Folge ließen sich keine
Webseiten mehr öffnen, keine
Mails mehr abrufen und selbst
das Kaspersky-Update schlug
fehl. Eine viertelstündige Suche
nach der Liste der gesperrten
Adressen führte lediglich zu
Protokolleinträgen, über die
sich die Sperre aber nicht aufhe-
ben ließ. Am besten schaltet
man diesen zweifelhaften
„Schutz vor Netzwerkangriffen“
gleich ganz ab.

Auch in einem zweiten Punkt
verschlimmbesserte die Kasper-
sky-Firewall die Sicherheit des
Systems: Selbst in öffentlichen
Netzen schaltet sie den Zugriff
auf viele installierte Dienste ein-
fach frei und bietet dadurch zu-
sätzliche Angriffsfläche. So war im
Test unter anderem übers Inter-
net oder in einem öffentlichen
WLAN der VNC-Server von außen
zu erreichen, der zuvor in der
Default-Installation mit Windows
Firewall nur in vertrauenswürdi-
gen Netzen ansprechbar war.

Dafür hat Kaspersky beim
Spam-Filter ganze Arbeit geleis-
tet; er untersucht als einziges
Programm im Test auch Mails,
die über eine SSL-Verbindung
abgerufen werden. Man muss
dazu allerdings selbst in der
Netzwerkeinstellung vorgeben,
dass auch „geschützte Verbin-
dungen“ untersucht werden.
Dann wird ein lokaler SSL-Proxy
zwischengeschaltet, der auch
das Zertifikat des Mail-Servers
überprüft und meldet, wenn
damit etwas nicht in Ordnung
ist. Leider ist das keineswegs
selbstverständlich.

Gegen die Werbeflut geht der
Filter mit einem Maßnahmenpa-
ket vor, zu dem außer dem Bayes-
Filter auch eine Grafikanalyse ge-
hört. Zudem greift das Paket auf
Datenbanken mit Links auf
 Phishing- und andere verdächti-
ge Seiten zu. Und schließlich gibt
es vier Listen mit erlaubten und
verbotenen Absender adressen
sowie Phrasen. Diese Listen sind
zunächst leer und können von
Hand oder beim Lernen automa-
tisch befüllt werden.

Kapersky liefert Plug-ins für
Windows Mail, Outlook, The Bat
und Thunderbird mit. Sie kön-
nen Spam in Ordner verschie-
ben, erlauben Einstellungen und
das manuelle Markieren von
Mails. Zum Testzeitpunkt Anfang
Februar war das Thunderbird-
Plug-in allerdings noch nicht an
Version 3.0.1 des Mailers ange-
passt.

Ein Assistent soll das Trainie-
ren des Filters mit Mails in loka-
len Ordnern erleichtern, doch er
verarbeitete im Test nie alle
Mails. Erst nachdem wir diese
markiert und mit jeweils einem
Mausklick entsprechend klassifi-
ziert hatten, war das Lernen er-
folgreich abgeschlossen.

Die Link-Datenbanken arbei-
ten offenbar recht gut, denn der
Filter erkannte bereits ohne Trai-
ning 74 Prozent der Spam-Mails
und verbesserte sich danach
noch deutlich. Auch beim Durch-
lassen der erwünschten Mails
schnitt er besser ab als Thunder-
bird.

Der Kaspersky-Kinderschutz ist
ein reiner Webfilter und kennt
drei Stufen: Kind, Jugendlicher
und Erwachsener (Filter aus). Kind
ist dabei die Default-Einstellung,
sofern der Nutzer nicht fest einer
der anderen Gruppen zugeord-
net ist. Außerdem kann jeder
Nutzer über das Kaspersky-Sym-
bol in der Taskleiste in eine ande-
re Stufe wechseln, muss dazu
aber ein Passwort eingeben.

Die Whitelist des Filters ist
leer, die Blacklist ist in zehn Kate-
gorien eingeteilt. Davon sind
standardmäßig sechs aktiv, bei
Kindern wie bei Jugendlichen. 

Kaspersky hat eine Protokoll-
funktion, doch Berichte über ge-
sperrte Seiten werden nicht ge-
sammelt, sondern einzeln per
Mail verschickt – das nervt. Eine
Zeitkontrolle beschränkt den
 Internetzugang auf bestimmte
Uhrzeiten und ein Gesamtkon-
tingent. Die Kindersicherung
lässt sich über den abgesicher-
ten Modus, Proxies oder die Ver-
wendung von IP-Adressen um-
gehen. Die Heuristik kann das
nicht kompensieren; insgesamt
erwies sich der Kinderschutzfilter
von Kaspersky als zu nachsichtig.

Eine nette Zusatzfunktion ist
die Schwachstellensuche, die 
Risiken wie aktivierte Autostarts
von CD/DVD findet und mit
einem Klick abstellen kann. An-
ders als BitDefender moniert
Kaspersky auch den veralteten
Thunderbird. Bedenklich ist
 jedoch, dass es den löchrigen In-
ternet Explorer und andere feh-
lende Windows-Updates durch-
gehen ließ und die dafür verant-
wortliche, abgeschaltete  Win -
 dows-Update-Funktion nur mit
„Korrektur nicht erforderlich“
einstufte. 

Norton
Auch Norton lädt zunächst ein
Update aus dem Netz und legt
ohne Neustart gleich los. Über-
haupt hinterlässt es einen recht
flotten Eindruck – auch mit dem
Löschen verdächtiger Dateien ist
es manchmal sehr schnell bei
der Hand. So landete ein selbst-
geschriebenes Mini-Programm
beim Versuch es zu starten ohne
Nachfrage in der Quarantäne.
Einzige Begründung für die hohe
Gefahr, die Hello-World.exe dar-
stellen sollte: Bisher haben weni-
ger als 10 Norton-Nutzer dieses
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Ergebnisse der Antiviren-Software
Bewertung Avira Antivir 

Premium 9
Bit Defender 
Antivirus 2010

G Data Antivirus 
2009

Kaspersky 
Anti-Virus 2010

Norton Antivirus 
2010

Signatur-Erkennung Schad-
software / Ad- und Spyware

++ / ++ ++ / ++ ++ / ++ ++ / ++ ++ / ++

Erkennung Heuristik / 
verhaltensbasiert 

++ / -- ++ / + + / - ++ / ± + / +

Erkennung Rootkits ++ + ++ ++ +

Signatur-Updates und 
Reaktionszeiten

++ + ++ ± ++

Geschwindigkeit ++ ± - + ++

Ausgabe c’t 12/09, S. 78 c’t 26/09, S. 98 c’t 12/09, S. 78 c’t 26/09, S. 98 c’t 26/09, S. 98

++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht            

Wenn Kaspersky seine Update-Server nicht mehr findet, hat es
sich vielleicht auch selbst ausgesperrt.
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Programm benutzt. Norton-Pro-
dukte leiten die Vertrauenswür-
digkeit eines Programms unter
anderem aus seiner Verbreitung
ab. Die Funktion nennt der Her-
steller Sonar.

In der nachfolgenden Diskus-
sion mit Symantec stellte sich
heraus, dass eventuell der ver-
wendete Cross Compiler MinGW
verdachterregende Spuren hin-
terlassen haben könnte. Das ist
nicht nur für Entwickler ein
schwacher Trost. Auch Anwen-
der können auf derartige Proble-
me stoßen: So fand Norton eine
 Betaversion von Speed Comman-
der suspekt, weil sie bisher weni-
ger als 100 Sonar-Nutzer instal-
liert hatten.

Die „Intelligente Firewall“ hin-
gegen ist eher vertrauensselig.
Ein WLAN gilt schon dann als
 sicher genug, um dort UPnP-
Dienste und Dateifreigaben zu
entblößen, wenn es verschlüs-
selt ist. Besonders fatal: Beim
Erstkontakt erscheint sogar der
Windows-Dialog, in dem man
angeben kann, dass es sich um
ein öffentliches Netz handelt,
und Windows verspricht, den
Rechner für andere unsichtbar
zu machen. Allerdings hat Nor-
ton die dafür zuständige  Win -
dows Firewall abgeschaltet und
fühlt sich an dieses Versprechen
offenbar nicht gebunden. Das
Resultat: Der Anwender wähnt
sich im Internet Cafe geschützt,
während der Nachbar am Ne-
bentisch vielleicht schon über
den offenen UPnP-Streaming-
Dienst seine Videos abruft. Bei
unverschlüsselten WLANs und
im Internet sind immerhin noch
Dienste wie VNC sichtbar.

Der Spam-Filter von Norton
agiert auffallend unauffällig: Er
ist der schnellste im Test und
muss nicht konfiguriert werden.
Außer White- und Blacklist für
Absenderadressen gibt es nichts
einzustellen. Die Whitelist be-
füllt sich aus dem Adressbuch
und beim Senden automatisch.
Der Client, der sich in Windows
Mail einklinken soll, bleibt un-
sichtbar.

Symantec zufolge arbeitet der
Filter mit diversen Algorithmen
und greift auch auf eine zentrale
Datenbank zu. Das Ergebnis 
begeistert: Keine einzige Mail
wurde zu Unrecht als Spam ein-
gestuft. Und bei der Spam-Erken-
nung landete Norton auf Platz
zwei. Wenn er jetzt noch IMAP
und SSL beherrschte, würde man
ihn sogar benutzen wollen.

Die Kindersicherung wird mit
dem für Besitzer von Norton In-
ternet Security kostenlosen Add-
on Pack nachinstalliert. Sie bietet
eine Blacklist für Webseiten be-
stehend aus 31 Kategorien. Da
ist es einfacher, eines der vorge-
gebenen Profile „Kind” oder
„Teenager” zu wählen, obwohl
deren Einstellungen sich nicht
einsehen oder ändern lassen. Al-
ternativ gibt es eine Whitelist,
die man aber selbst pflegen
muss, da sie nur fünf Webseiten
von Symantec enthält.

Der Kinderschutz wird durch
ein eigenes Passwort vor Manipu-
lationen geschützt. Allerdings
lässt er sich in der getesteten Ein-
stellung „Teenager“ über Web-
proxies wie www.proxy-service.
de austricksen. Aber das lohnt
sich kaum: Die kostenlose Zuga-
be Kindersicherung filtert nur
einen kleinen Teil des Schmutzes
aus. Das Produkt wiegt Eltern in
der falschen Sicherheit, etwas
zum Schutz ihrer Kinder getan zu
haben.

Auch Norton wartet mit einer
Reihe von Zusatzfunktionen auf.
So verwaltet der Identity Safe
verschiedene Profile und kann so
außer Namen und Adresse auch
Passwörter automatisch in For-
mulare einsetzen. Allerdings war
es uns nicht möglich, die dort
gesammelten Daten zu exportie-
ren. In der Leerlaufzeit startet
eine Festplattendefragmentie-
rung, die bei NTFS-Laufwerken
von zweifelhaftem Nutzen ist,
aber Festplatte und Rechner auf
Trab hält. Um beiden wieder 
das verdiente Schläfchen zwi-
schendurch zu ermöglichen,
muss man im Einstellungsdialog
„Sonstige Einstellungen“ den
„Leerlaufzeitoptimierer“ aus-
schalten. Sofern man darauf
kommt, dass dieser Schalter da -
für verantwortlich ist. Die Hilfe
verrät dies nämlich nicht.

Fazit
Um das noch mal festzuhalten:
Wir haben die drei Kernkompo-
nenten von fünf Sicherheits -
paketen getestet, deren Viren-
schutz bei uns bereits einen
guten Eindruck hinterlassen
hatte. Dabei stellten wir fest,
dass jedes Paket in fast jeder Ka-
tegorie so ernste Defizite auf-
weist, dass man von ihrem Ein-
satz abraten muss.

Alle Spam-Filter außer der von
Kaspersky verlangen vom An-
wender, dass man sein Mail-

Passwort unverschlüsselt ver-
schickt. Selbst bei dem russi-
schen Hersteller muss man die
SSL-Verschlüsselung in den Tie-
fen der Optionen selbst aktivie-
ren. Wir reden von Sicherheits-
paketen wohlgemerkt. Bis auf
G Data lassen sich alle Kinder-
schutzfilter durch den einfachen
F8-Angriff austricksen, der nicht
einmal Spuren hinterlässt. Si-
cherheitspakete!

Und alle Firewalls der Suiten
exponieren Dienste im Internet
beziehungsweise Funknetz, die
in der Default-Installation durch
die Windows Firewall bestens ge-
schützt waren. Das kann neben
dem exemplarisch aufgeführten
Fernwartungsdienst genauso gut
ein kleiner Webserver oder ir-
gend ein anderer Dienst sein.

Die Personal Firewalls haben
durchaus einen Schritt in die
richtige Richtung gemacht. Frü-
her musste man Regeln selbst
definieren oder kryptische Fra-
gen beantworten – mit dem Re-
sultat, dass der Rechner entwe-
der sperrangelweit offen stand
oder einiges nicht mehr funktio-
nierte. Diese Arbeit nehmen
einem die Suiten mittlerweile ab.
Ihre Intelligenz reicht allerdings
noch nicht aus, um wirklich an-
gemessene Regeln zu erstellen.
Sie arbeiten derzeit mit einer pri-
mitiven Logik, nach der gutarti-
ge Programme erst mal alles dür-
fen – auch Verbindungen von
draußen annehmen. Das ist in
etwa so, als ob Sie eine  Alarm -
anlage installieren und deshalb
die Haustür offen lassen. Damit
stellen die Firewalls eher ein zu-
sätzliches Risiko dar, als dass sie
mehr Schutz böten.

Lokale Dienste des PC darf
man nicht ohne Weiteres für das

gesamte Internet freigeben. Zu
groß ist die Gefahr, dass die Soft-
ware eine Sicherheitslücke auf-
weist oder der fürs lokale Netz
gedachte Server gar nicht oder
unzureichend gesichert ist. Das
erledigt die Windows Firewall
schon ganz gut. Wer öfter in ver-
schiedenen Netzen surft und
mehr Sicherheit will, kontrolliert
gelegentlich deren „Eingehende
Regeln“. Hat sich dort ein Pro-
gramm für das Profil „Alle“ oder
„Öffentlich“ eingetragen, sollte
man ausprobieren, ob der Zu-
griff im lokalen Netz über das
Profil „Privat“ nicht ausreicht.

Damit bleibt es bei der Emp-
fehlung: Installieren Sie sich
einen vernünftigen Antiviren-
Schutz und besorgen Sie sich
dazu die Zusatzkomponenten,
die sie wirklich brauchen. Zu
mehr Sicherheit verhilft etwa der
Update-Checker PSI und eventu-
ell das Firefox-Plug-in NoScript.
Als Spam-Filter tut es der von
Windows Mail oder Thunderbird,
die keine Probleme mit SSL-ge -
sicherten Verbindungen oder
IMAP haben. Beim Kinderschutz
lohnt ein Blick auf die kosten -
losen Angebote von AOL, Frag-
FINN und Microsoft. (ju)
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Manchmal fragt man sich, wie schnell Norton wäre, wenn die
Entwickler den ganzen Schnickschnack weggelassen hätten.
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Wer seine Verwandtschaft
wirklich hasst, setzt der Ba-

gage ein ungeschnittenes, ver-
wackeltes und 90 Minuten lan-
ges Video von Onkel Hermanns
Geburtstagsfeier vor. Wer aber
Verwandten, Freunden oder der
Welt ein paar unterhaltsame Mi-
nuten bescheren will, greift zu
einem Videoschnittprogramm
und bereitet sein Filmmaterial
witzig, rührend oder auch doku-
mentarisch auf. 

Das ist auch mit Linux kein
Hexenwerk, denn das freie Be-
triebssystem bietet gleich meh-
rere Anwendungen, die Videos
zurechtstutzen, mit Effekten ver-

sehen und für optimale V er -
tonung sorgen. Wir haben Avi-
demux, Kdenlive, Kino und
OpenShot gegeneinander an-
treten lassen, um zu sehen, 
wo ihre Stärken in den Berei-
chen Usability, Import, Export,
Schnitt, Audio- und Videoeffek-
te liegen. Wer nur aus einer Auf-

nahme seiner DVB-T-Karte die
Werbung herausschneiden will,
wird sein Hauptaugenmerk auf
einfache Bedienung legen, wäh-
rend jemand, der (selbst ge-
drehtes) Material nachver tonen
und zusammenschneiden möch-
 te, mehr Wert auf viele Fun k -
tionen legt.

Nicht im Testfeld enthalten
sind Cinelerra (siehe c’t-Link)
und der OpenMovieEditor: Das
letztgenannte, ehemals recht 
aktive Projekt, liegt momentan
mehr oder weniger auf Eis, da
der Hauptentwickler seinen Uni-
versitätsabschluss gemacht und
momentan keine Zeit mehr für
das Projekt hat. Das von Heroine
Limited entwickelte Cinelerra,
das gerne im professionellen Be-
reich – beispielsweise von Linux
Media Arts, die Videoproduktio-
nen mit freier Software anbieten
– eingesetzt wird, bietet zwar
überzeugende Schnittfunktio-
nen, stellt aber mit 4 GByte RAM
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Andrea Müller

Schneidiger Pinguin
Videoschnitt unter Linux

Spätestens seit dem Aufkommen von Handys mit  
Video funktion und dem Erfolg von YouTube gehören 

Videoschnittprogramme zu den unverzichtbaren 
Werk zeugen auf dem Rechner. Auch Linux hat in diesem

Bereich einiges zu bieten: Manche Programme legen 
Wert auf klassische Schnittfunktionen, andere setzen 

eher auf fesche Effekte.
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recht hohe Hardware-Anforde-
rungen und gibt sich nahezu un-
bedienbar. Dazu kommen häufi-
ge Abstürze, die vor allem beim
Rückgängigmachen auftreten;
da nützt dann selbst die gute Re-
covery-Funktion beim nächsten
Programmstart nichts. 

Test-Parcours
Nach der Installation über die
Paketverwaltung haben wir zu-
nächst das allgemeine Handling
getestet, hier vor allem das von
Zeitleiste und/oder Storyboard-
Ansicht. Testkriterien wie die An-
zahl der Undo-Schritte, Audio-
und Videospuren und die Quali-
tät der Programmhilfe zeigen
drastische Unterschiede, die die
Tabelle auf Seite 133 aufzeigt.
Eine Hilfefunktion sollte zumin-
dest die grundlegenden Funktio-
nen des Programms erklären
oder auf eine entsprechende
Website verweisen.

Beim Import und Export spiel-
ten die unterstützten Audio-,
Grafik- und Videoformate die
größte Rolle. Zumindest Material
in MPEG-1, -2, -4 und das 
HD-Camcorder-Format AVCHD
(H.264-Video in M2TS-Container)
sollten die Anwendungen beim
Import und Export verarbeiten.
Auch sollten AC3 und MPEG1-
Layer-2 Audiodaten, etwa aus
DVB-Aufnahmen erhalten blei-
ben. Das gelang allen Kandida-
ten bis auf Kino, das nicht mit
MPEG-4-Dateien umgehen kann.
Unter OpenSuse und Fedora ist
für den Umgang mit allen For-
maten ein wenig Handarbeit an-
gesagt, da die beiden Distribu-
tionen von Haus aus kaum pa-
tentgeschützte Multimedia-For-
mate unterstützen. Dort muss
man zunächst die Videoschnitt-
anwendungen aus den Commu-
nity Repositories nachinstallie-
ren, damit die notwendigen
Codecs installiert werden.

Außerdem interessierte uns
die maximale Bildgröße, also ob
die Programme HD- oder Full-
HD-Auflösung beherrschen, so -
wie die automatische Szenener-
kennung (nach Timestamp oder
Bildinhalt), welche die Arbeit un-
gemein erleichtert. Beim Export
sollte es die Möglichkeit geben,
das geschnittene Material zur
Weiterverarbeitung in einem für
VCD, SVCD oder DVD passenden
Format auszugeben. Zusätzliche
Pluspunkt konnten die Program-
me ergattern, wenn sie nach
dem Konvertieren das Material

gleich an eine DVD-Authoring-
Software verfüttern.

Geht es ans Schneiden des
Materials, haben wir überprüft,
ob die Programme mehr zu bie-
ten haben als reines Wegschnip-
seln und Einfügen. Wir haben
beispielsweise getestet, ob die
Programme den sogenannten 
3-Punkt-Schnitt unterstützen.
Dabei legt man im Ausgangsfilm
den Punkt fest, an dem weiteres
Material eingefügt werden soll
und den Endpunkt. Im einzufü-
genden Video markiert man ent-
weder den Beginn oder das Ende
des einzufügenden Teils und die
Software errechnet den richti-
gen In- oder Out-Punkt automa-
tisch und fügt ein genau in die
Lücke passendes Teil ein. Die
Bild-über-Ton-Funktion nutzt
man, um über die vorhandene
durchgehende Audiospur eine
andere Bildsequenz zu legen,
etwa um einen Schnitt in einem
Interview zu kaschieren. Basis
dafür ist, dass man Bild und Ton
getrennt schneiden kann. 

Bilder bearbeiten
Da man beim Videoschnitt oft
auch die Bildqualität verbessern
will, sollte jedes Programm eine
Grundausstattung an Korrektur-
funktionen mit an Bord haben,
etwa zum Anpassen von Farbton,
Helligkeit, Kontrast und Sätti-
gung. Wer seinen Film etwas auf-
hübschen möchte, wird sich über
Effekte und Übergänge freuen,
mit denen man etwa Rückblen-
den einfügt. Ebenfalls hat uns 
interessiert, ob die Testkandida-
ten Keyframe-Editing für alle

oder einige Effekte beherrschen.
Damit ist es möglich, Effekte oder
Übergänge an den positionsbe-
stimmenden Markierungen aus-
zurichten. Die dort gesetzten Pa-
rameter berechnet die Software
dann für alle zwischen den  Key -
frames liegenden Bilder automa-
tisch. Das ermöglicht es etwa, ein
Bild immer unschärfer werden zu
lassen, bis nurmehr Pixelbrei
übrig ist. Schließlich haben wir
ausprobiert, ob man Standbilder
einfügen kann und die Effekte
Pan & Zoom (Ken-Burns) erzeu-
gen kann. Dabei „fährt“ man mit
der Kamera über das Standbild
oder zoomt hinein und vermittelt
so den Eindruck einer Kamera-
fahrt.

Auch für die Audiospur sollte
es Filter und Effekte geben, etwa
um einzelne Szenen mit Schritt-
oder Regengeräuschen zu unter-
legen. Praktisch dabei sind Fade-
in und Fade-out-Effekte oder ein
Gummiband genanntes Werk-
zeug, um den Lautstärkenverlauf
zu verändern. Genauso willkom-
men ist die Steuerung der Laut-
stärke mit Keyframes.

Top-Titel
Wenn man einen eigenen Film
zusammenschneidet, wird man
den Zuschauern nicht einfach
das nackte Video vorwerfen, son-
dern den Film zuvor mit Titel,
Credits und gegebenenfalls Text-
einblendungen versehen wollen.
Wir haben überprüft, ob die Pro-
gramme einen Titelgenerator
mitbringen und welche Funktio-
nen er bietet. Dabei interessierte
uns, ob man die Schriftart fei

wählen kann, Einfluss auf die Far-
ben hat, einen Schriftzug mit
Schatten hinterlegen kann und
welche Bewegungen der Titel -
generator anbietet, ob man also
einen Text von oben nach unter
durchlaufen lassen und Szenen
mit einer Bauchbinde oder
einem Laufband versehen kann.
Mit weiteren Bewegungen wie
hereinfliegenden Buchstaben
konnten die Programme Bonus-
punkte sammeln.

Avidemux
Der auch für Windows und
Mac Os erhältliche VirtualDub-
Klon Avidemux ist eher ein Kon-
verter mit einigen Schnittfunk-
tionen als ein klassisches Schnitt-
programm. Dennoch greifen
viele Anwender gerade bei ein-
fachen Aufgaben wie dem Weg-
schnippeln von Werbeblöcken
zu Avidemux, da es sich recht
einfach bedienen lässt und es
das Programm sowohl in einer
Gtk- (für Gnome) als auch in
einer Qt-Version (für Windows
und KDE) gibt. Darüber hinaus
hat es angenehm wenige Ab-
hängigkeiten, da es für die Un-
terstützung von Video- und Au-
dioformaten nicht auf externe
Tools wie ffmpeg zurückgreift. 

Der übersichtliche Fensterbe-
reich ist in eine Bearbeitungsleis-
te, Videofenster und Zeitleiste
unterteilt. Nett ist die Option der
Version mit Qt-Oberfläche, Origi-
nal- und Vorschauansicht neben-
oder untereinander anzuordnen.
Wahlweise kann man die Vor-
schau auch in einem eigenen
Fenster öffnen, muss dann aber
erst mal darauf kommen, dass
man den Play-Button im Haupt-
fenster drücken muss, um die
Wiedergabe im Vorschaufenster
zu starten – wenig intuitiv. 

Beim Import von MPEG-Datei-
en macht man Bekanntschaft
mit einer nervigen Avidemux-
Eigen art: Das Programm kann
nur mit MPEG-Dateien mit Index
umgehen und erstellt beim Im-
port zwangsweise einen solchen
– bei einer 1,8 GByte großen Vi-
deodatei heißt es dann, schon
vor der eigentlichen Arbeit erst
mal zu warten.

Bei den Schnittfunktionen
und Videoeffekten beschränkt
sich Avidemux auf das Wesent -
liche: Nach fortgeschrittenen
Optionen wie Pan & Zoom,  Key -
frame Editing und einer großen
Auswahl an Blenden sucht man
vergebens. Dafür gibt es recht
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Die Oberfläche von Avidemux zeigt nur wenige Buttons und räumt
dem Bildmaterial den meisten Platz im Programmfenster ein.
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viele Effekte, von denen die
meisten auf dem Code des
MPlayer-Projekts basieren. So
kann man Farbkorrekturen vor-
nehmen, ein Logo in einen Film
einsetzen sowie einen Mosaik -
effekt erzeugen. Die Filter lassen
sich wahlweise auf das ganze
Video oder nur eine einzelne Se-
quenz anwenden. Bei der letzt-
genannten Option übernimmt
Avidemux allerdings nicht den
Start- und End-Frame des gerade
markierten Bereichs, sondern
man muss die Werte von Hand
eintragen.

Gut gefallen haben uns die
mitgelieferten Vorlagen, mit
denen man Videos unkompli-
ziert für DVDs, (S)VCDs, den iPod
oder die PSP aufbereitet. Avide-
mux wählt automatisch passen-
de Parameter für die Konvertie-
rung; man muss das Projekt nur
noch speichern, um den Render-
Prozess zu starten. Im Umwand-
lungsfenster zeigt Avidemux die
benötigte Zeit an – allerdings
falsch. Bei unseren Tests er-
schien dort immer die Restlauf-
zeit für ein Rendering mit hoher
Priorität; die Vorauswahl steht
jedoch auf „normal“, bei der Qt-
Variante auf „niedrig“. Dabei be-
ansprucht der Renderer jedoch
die CPU nur dann, wenn nichts
oder wenig anderes zu tun ist,
was schon bei kurzen Clips von
unter zehn Minuten eine Diffe-
renz von mehreren Minuten be-
deutet. Praktisch ist die Option,
Avidemux den Rechner nach
dem Rendern herunterfahren zu

lassen – so kann man längere
Jobs spät abends starten.

Kdenlive
Professionelle Funktionen, kom-
biniert mit einfacher Bedien -
barkeit – das ist das Ziel des
Kden live-Teams. Während sich
das Projekt bei den Funktionen
auf einem guten Weg befindet,
ist an der Oberfläche noch ein
wenig Feinschliff nötig. Das Pro-
grammfenster öffnet sich mit
dem Bereich für Audio- und
 Videospuren unten. Vier darüber
angeordnete sogenannte Snap-
ins, die man vom Programmfens-
ter abkoppeln kann, zeigen von
links nach rechts die Projektdatei-
en, die Effektliste, das Vorschau-
fenster und das Aktionsprotokoll,
über das man jederzeit zu einem
älteren Bearbeitungsschritt zu-
rückkehren kann. Monitor- und
Projekt-Snap-in sind noch einmal
in drei Tabs untergliedert, was 
die Sache nicht übersichtlicher
macht. Da wäre praktische Hilfe
willkommen, doch die Pro-
gramm hilfe lotst einen lediglich
zur Projekt-Homepage. Dort fin-
det man zumindest viele ausführ-
liche Tutorials.

Hat man erst einmal verstan-
den, wie man mehrere Clips und
Audiospuren arrangiert, Über-
gänge definiert und Effekte setzt,
geht der Videoschnitt dank der
vielen Funktionen zügig von der
Hand und erlaubt auch Bearbei-
tungen wie Pan & Zoom. Im 
Audiobereich hält Kdenlive auch
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Bei Kdenlive sind per Default alle Funktionen im Hauptfenster
gebündelt, daher dauert es ein wenig, sich im Programm
zurechtzufinden.
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eine Reihe Effekte bereit, von
denen besonders der Key frame-
fähige Lautstärkeeffekt praktisch
ist. Damit kann man im Handum-
drehen den Ton beim Entfernen
von der Szene immer leiser wer-
den lassen (Fade out).

An Blenden für Übergänge
herrscht kein Mangel: Neben klas-
sischen weichen Blenden (Aus-
blenden/Schwarzblende/Wisch-
blende) gibt es verspielte Über-
gangseffekte wie „Burn“ oder
eine Überlagerung. Negativ fiel
auf, dass Kdenlive bei mehrmali-
gem Löschen und Neusetzen
eines Übergangs öfters – unab-
hängig von der gewählten Blen-
de – abstürzte.

An Formaten kann Kdenlive
nicht nur mit den von uns über-
prüften umgehen, sondern auch
mit allen, die das Universal-Tool
ffmpeg kennt, denn der KDE-
Video-Editor nutzt dieses Tool.
Beim Import funktioniert  Kden -
live nicht nur mit per FireWire an-
geschlossenen Geräten, sondern
kann auf jedes Video4Linux-kom-
patible Gerät, etwa viele Web-
cams, zugreifen. Außerdem lässt
sich auf Wunsch der Bildschirm-
inhalt als Screencast aufnehmen.

Der eingebaute Titelgenera-
tor bietet solide Hausmannskost:
Man kann Text eingeben, sich für
Schriftart, -Farbe und -Größe
entscheiden und rechteckige
Flächen oder Grafiken als Hinter-
grund einfügen. Alle Elemente
lassen sich skalieren und drehen.
Titelvorlagen, über die man mit
wenigen Mausklicks zu Effekten
wie ins Bild fallende Buchstaben
kommt, fehlen.

Dafür punktet Kdenlive beim
Export des Videomaterials. Als
einziges Programm im Testfeld
bietet es eine direkte Anbindung
an ein DVD-Authoring-Werk zeug.
Sofern DVDauthor installiert ist,
ruft Kdenlive dieses Programm

auf und übergibt ihm die pas-
send aufbereiteten Daten. Bei
den meisten Distributionen muss
man sich nicht selbst um die In-
stallation von DVDauthor küm-
mern, da es als Abhängigkeit von
Kdenlive automatisch mitinstal-
liert wird. Kdenlive lagert das
Rendering in einen externen Pro-
zess aus, sodass man während-
dessen schon das nächste Video
bearbeiten kann – nett.

Kino
Betagt ist das Urgestein Kino,
das aber immer noch aktiv wei-
terentwickelt wird. Allerdings
kann es bei der Formatunterstüt-
zung nicht mit den anderen Pro-
grammen mithalten. Neben dem
DV-Format unterstützt es nur
MPEG-1 und -2, was aber voraus-
setzt, dass die Mjpegutils mit
MPEG-2-Support installiert sind.
Anwender von OpenSuse dürfen
dazu nicht das Distributionspa-
ket verwenden, sondern müssen
auf das von Packman zurückgrei-
fen. Öffnet man in Kino eine
MPEG-Datei, besteht das Pro-
gramm darauf, diese zunächst
zeitraubend ins DV-Format zu
wandeln. Dass sich Kino immer
noch recht großer Beliebtheit
 erfreut, liegt an der perfekten
Unterstützung von per FireWire
angeschlossenen Camcordern.
Kino beherrscht sogar die Fern-
steuerung solcher Geräte. 

Darüber hinaus ist es Ziel der
Entwickler, auch unerfahrenen
Nutzern einfachen Zugang zum
Videoschnitt zu gewähren. Im
Storyboard links kann man die
Clips anordnen, welche Kino in
der Mitte des Programmfensters
anzeigt. Über Reiter auf der rech-
ten Seite des Fensters wechselt
man zwischen den einzelnen
Modi wie Bearbeiten, Schneiden,
Aufnahmen und Exportieren.
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Der Titelgenerator von Kdenlive bietet eine stabile  Grund -
ausstattung, spektakuläre Effekte lassen sich jedoch nur 
mühsam per Hand erzeugen.
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Dort ist auch die Timeline-An-
sicht untergebracht.

Beim Schnitt findet man –
überraschend für das sonst eher
einfach gehaltene Programm –
auch Funktionen für den Drei-
punktschnitt. Diese wurden von
tagesschau.de beigesteuert, da
das Programm wegen seiner
 Erweiterbarkeit dort zum  Auf -
bereiten von Streaming-Inhalten
eingesetzt wurde. Die Code-
Änderungen flossen unter freier
Lizenz zurück zum Projekt.

An Übergängen und Effekten
bringt Kino weiche Blenden, ver-
spielte Kaleidoskopeffekte sowie
eine Pan&Zoom-Funktion mit,
die man millisekundengenau po-
sitionieren kann. Die auf niedrige
Qualität voreingestellte winzige
Vorschau erlaubt keine Kontrolle
des zu erwartenden Ergebnisses
– das ist erst nach dem Einstellen
einer besseren Vorschauqualität
möglich. Sehr gut gefallen hat
uns die Option, bei der Zeitan-
zeige jederzeit per Drop-down-
Box zwischen Frames, Sekunden
und Millisekunden wechseln zu
können. Ein Goodie für Tastatur-
liebhaber: Kino lässt sich fast
vollständig über Vim-ähnliche
Tastenkürzel steuern. Zum  Er -
lernen dieser Shortcuts bietet es
eine im Vordergrund einblend-
bare Lernkarte an. 

OpenShot
Die junge, als Launchpad-Projekt
entstandene Videoschnittlösung
arbeitet unter der Haube ähnlich
wie Kdenlive, verpackt seine
Funktionen aber in einer über-
sichtlicheren Oberfläche. Wie die
KDE-Konkurrenz nutzt OpenShot
das freie Multimedia-Framework
MLT und setzt für möglichst

 breite Formatunterstützung auf
ffmpeg.

Beim Design der Anwendung
stand jedoch die Benutzerfreund-
lichkeit im Vordergrund. Eine
gute Integration in den Gnome-
Desktop war wichtiger, als alle
möglichen Funktionen auf einen
Blick zu haben. Das übersichtliche
dreigeteilte Fensterlayout mit
Spuren, Vorschau und „Werk-
zeugkasten“ schreckt auch Video-
schnitt-Neulinge nicht ab. 

Beeindruckend ist, wie viele
Funktionen OpenShot dort un-
terbringt: Neben den Grund-
funktionen bietet OpenShot
Keyframe Editing, Pan & Zoom
und an die 50 Blenden, die man
sich in der Echtzeitvorschau an-
sehen kann. Neben klassischen
weichen Blenden gibt es auch
viel Phantasievolles im  Open -

Shot-Repertoire wie einen Sand-
uhrübergang, vertikale und hori-
zontale Lamelleneffekte sowie
Fraktal- und Spiralübergänge. 
Allerdings sollte man sich nicht
dazu verleiten lassen, damit zu
viel herumzuspielen, sonst wirkt
das Ergebnis eher lächerlich als
professionell.

Bei den Effekten herrscht ähn-
liche Vielfalt: Werkzeuge aus der
Grundausstattung wie Scharf-
und Weichzeichner teilen sich
den Platz mit einer Reihe künstle-
rischer/verfremdender Effekte
sowie Audioeffekten, zum Beispiel
Echo. Dummerweise hat man
kaum Möglichkeiten, auf die Para-
meter einzuwirken, mit denen die
Effekte arbeiten. Das erleichtert
zwar die Bedienung, liefert in vie-
len Fällen aber keine optimalen
Ergebnisse. Ebenso wenig kann

man gezielt einen bestimmten
Frame ansteuern oder zu einer
Zeitposition vorfahren, auch ein
frameweises Vor- und Zurückma-
növrieren (Scrubbing) ist nicht
möglich. Stattdessen muss man
auf Verdacht in der Zeitleiste rum-
klicken und dann im richtigen
Moment das Abspielen beenden. 

Ein kleines High light ist der 
Titelgenerator mit seinen fast 30
Vorlagen. Neben klassischen
Templates für Titel mit Untertitel,
Kopf- und Fuß text liegen auch
hier schicke Alternativen bei,
etwa ein von Blasen umrahmter
Text, Ovale und Rauchschwaden.
Leider kann man nur die Farben
und die Schriftart beeinflussen.
Das Einlesen eines eigenen Hin-
tergrundbildes ist im Titelgene-
rator nicht möglich. Mann kann
jedoch die Vorlagen aus dem
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Der Titelgenerator von OpenShot enthält an die 30 Vorlagen, deren
Erscheinungsbild man allerdings nur mit Inkscape ändern kann.

Das Kino-Storyboard erlaubt eine schnelle Navigation zwischen
den geladenen Clips.

Im Dutzend billi-
ger: OpenShot
bringt varianten-
reiche Blenden
für den Übergang
zwischen zwei
Clips mit.
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Programm heraus in Inkscape
öffnen und bearbeiten.

Beim Export punktet  Open -
Shot mit einem in zwei Tabs un-
tergliederten Dialog. Der erste
Reiter bietet aufgabenbezogene
Optionen, wo man dem Pro-
gramm einfach mitteilt, ob man
eine DVD, ein Video für Xbox
oder iPod, oder ein Video für You-
Tube, Metacafe oder ein anderes
Videoportal erstellen will;  Open -
Shot stellt dann die richtigen Pa-
rameter automatisch ein. Unter
„Erweitert“ lassen sich detaillierte

Einstellungen zum Video- und
Audioformat vornehmen. 

Fazit
Von spartanisch bis opulent: Die
vorgestellten Linux-Programme
decken eine große Variations-
breite ab. Für Anwender, die
hauptsächlich mit dem Camcor-
der filmen und keine breite For-
matunterstützung benötigen, ist
Kino dank der ausgezeichneten
FireWire-Unterstützung eine
gute Wahl. Gelegenheitsregis-

seure, die ab und an mal Wer-
bung aus TV-Aufnahmen raus-
schneiden wollen, können dazu
jedes der hier getesteten Pro-
gramme außer Kino verwenden,
das schon wegen der langwieri-
gen Umwandlung des Materials
ins DV-Format für diesen Einsatz-
zweck ausfällt. Am schnellsten
kommt man aber mit Avidemux
zum Ziel. Dieses Programm bie-
tet sich auch an, wenn es weni-
ger ums Schneiden, sondern viel-
mehr ums Umwandeln in  andere
Formate geht.

Wenn man es mit vielen un-
terschiedlichen Formaten zu tun
hat und das Material für unter-
schiedliche Medien – von DVD
bis YouTube – aufbereiten will,
sollte man zu OpenShot oder
Kdenlive greifen. Letzteres ist
das Richtige für alle, die Options-
vielfalt schätzen und auch etwas
Einarbeitungszeit nicht scheuen,
OpenShot bietet sich dagegen
an, wenn man schnell Ergebnisse
sehen will. (amu)
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Programm Avidemux Kdenlive Kino OpenShot
Webadresse www.avidemux.org www.kdenlive.org http://kinodv.org www.openshotvideo.com
Anzahl Spuren (Video/Audio/Effekte/Titel) 1 Video/2 Audio unbegrenzt (Audio und Video) 1 unbegrenzt (Audio und Video)
Storyboard/Timeline –/– v/– v/v v/–
FireWire-Vorschau – v v –

Undo/mehrmals – v/v v/v –

Programmhilfe – v v v

Import
Videoformate M-JPEG (DV), MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4,

AVCHD
M-JPEG (DV), MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4,
AVCHD

M-JPEG (DV), MPEG-1, MPEG-2 M-JPEG (DV), MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4,
AVCHD

maximale Bildgröße/Format 1280ˇxˇ720/16:9 1920ˇxˇ1080/16:9 720ˇxˇ576/4:3 1920ˇxˇ1080/16:9
Audioformate WAV, MP3, OggVorbis 4 WAV, MP3, OggVorbis 4 WAV, MP3, OggVorbis WAV, MP3, OggVorbis 4

Grafikformate PNG, BMP, TIF PNG, BMP, TIF PNG, BMP, TIF PNG, BMP, TIF
Szenenerkennung – v v –

Schnittfunktionen
Bild über Ton – v – v

3-Punkt-Schnitt – v v v

Effekte
Blenden zwei weiche Blenden > 30 10 > 40
Keyframe Editing – teilweise – teilweise
Helligkeit/Kontrast/Sättigung v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v
Farbkorrektur v v v v

Weich-/Scharfzeichnen v/v v/v v/v v/v
Zeitlupe/Zeitraffer v/v v/v v/v v/v
Foto-Einblendung (Ken Burns/Pan & Zoom) –/– v/v v/v v/v
weitere (Auswahl) rückwärts, rotieren, spiegeln, Logo Graustufen, vergilbt, Comic, Nebel rückwärts, Kohlezeichnung, spiegeln Holzkohle, glühen, alter Film
Audiofunktionen
Fade in/out – v v v

Effekte – v – v

Filter – v – v

Titelgenerator
Farbe/Schatten/Transparenz/3D – 1 v/–/–/– – 1 v/–/–/– 2

Schriftart wählbar – 1 v – 1 v

Keyframe Editing – 1 – – 1 –

Bewegungen – 1 v – 1 v 3

Ausrichtung – 1 v – 1 v 3

Export
Videoformate M-JPEG (DV), MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4,

AVCHD
M-JPEG (DV), MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4,
AVCHD

M-JPEG (DV), MPEG-1, MPEG-2 M-JPEG (DV), MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4,
AVCHD

maximale Bildgröße/Format 1280ˇxˇ720/16:9 1920ˇxˇ1080/16:9 720ˇxˇ576/4:3 1920ˇxˇ1080/16:9
VCD/SVCD/DVD v/v/v v/v/v –/–/– –/–/v
Menügenerator für DVDs – – – –

Anbindung an DVD-Authoring – v – –

Bewertungen
Bedienung ± ± + +

Import/Export +/± +/+ -/- +/+
Schnittfunktionen - + ± +

Effekte ± ++ ± +

Audiofunktionen -- + - +

Titelgenerator – 1 ± – 1 +
1 nicht enthalten         2 Vorlagen mit Schatten- und 3D-Effekten, aber keine eigenen Einstellungen im Programm möglich            3 über Effekte oder Handarbeit           4 AC3 und MPEG-1 Layer 2 bleiben erhalten

++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe
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Peter Schüler

Gefahrenabwehr
18 Programmpakete und Webdienste für die Steuererklärung

Die Steuererklärung aus dem PC spart viel Arbeit und verspricht den optimalen
Steuerbescheid. Angesichts der 2009 eingeführten Neuregelungen darf man sich
darauf aber nicht verlassen – die verfügbaren Lösungen unterscheiden sich nicht
nur im Look & Feel, sondern auch in der Interpretation der Steuervorschriften.
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Von Jahr zu Jahr steigen die
Chancen, auch ohne Steuer-

erklärung über die Runden zu
kommen. Finanzämter mahnen
den Schrieb anscheinend nur
noch an, wenn sie sich eine
Nachzahlung erhoffen, und seit
Einführung der Abgeltungssteu-
er Anfang 2009 kommen sie
immer besser auch ohne Mithilfe
des Bürgers an dessen Geld. Wer
sich daraufhin aber zurücklehnt
und gar nichts unternimmt, dem
zieht Vater Staat womöglich viel
zu viel Geld aus der Tasche. 

Dabei kommt man mit dem
Rechner relativ schnell zur aus-
getüftelten Steuererklärung, und
noch besser: Wer einmal die An-
wendung der Wahl gefunden
hat, kann seinen Steuerfall im
nächsten Jahr mit wenigen
Mausklicks in deren Nachfolge-
version übertragen.

Vor dem Erfolg muss die Soft-
ware indes zwei Hürden bewälti-
gen: Zum einen gilt es Jahr für
Jahr, das Steuer-Chinesisch so ins
Deutsche zu übersetzen, dass der
Anwender seine Daten auch je-
weils an der richtigen Stelle ein-
gibt. Zum anderen hat die Abgel-
tungssteuer Software-Entwickler
und Steuerberater gleicherma-
ßen aufs Glatteis geführt. Erst un-
mittelbar zum Redaktionsschluss
dieses Heftes konnte manch
kommerzielles Programm ver-
trauenserweckende Berechnun-
gen anstellen, selbst die Steuer-
berater-Genossenschaft DATEV
wird die Software für Kapital -
erträge wohl erst im Februar frei-
geben, und auch das Ende Janu-
ar erschienene, amtliche Pro-
gramm Elsterformular war nach
mehreren Updates auch Anfang
Februar nur begrenzt einsatz -
fähig. Alle befragten Steuerbera-
ter „verweigerten“ uns Berech-
nungen für 2009 mit dem Hin-
weis auf die unklare Rechtslage.

Vor diesem Hintergrund sollte
man überlegen, ob sich die 
Steuererklärung nicht auf einen
späteren Zeitpunkt verschieben
lässt, bis man absehen kann, was
beim Finanzamt „durchkommt“
und was nicht. PC-Benutzer soll-
ten ganz besonders auf Updates
ihrer Steuersoftware achten und
nach Möglichkeit auch die offe-
rierten Prüfungen der eingeglie-
derten Elster-Module vorneh-
men lassen – soweit sie die Gele-
genheit dazu bekommen. Wir
ernteten während unserer Tests
allerdings oft nur Meldungen,
Elster könne eine benötigte Bi-
bliothek nicht laden.

Wohlweislich erst Anfang
Februar haben wir alle Anwen-
dungen und Webdienste zur
Steuererklärung für Normalbür-
ger untersucht, die wir am Markt
entdecken konnten. Ausgeklam-
mert blieben die Pakete speziell
für Steuerberater und  Lohn -
steuer hilfevereine. 

Konkret umfasste das Testfeld
neben Elsterformular.exe 15 in-
teraktive, leider ausschließlich
auf Windows beschränkte Soft-
warepakete und zwei eigenstän-
dige Webdienste. Manche dieser
Produkte konnte man schon seit
Ende November kaufen, doch
ein Test vor dem jetzigen Aktua-
lisierungsstand hätte keine seriö-
sen Ergebnisse gezeitigt.

Außer Konkurrenz seien
zudem die interaktiven Steuer-
formulare des Formular-Ma-
nagement-Systems der Bundes-
finanzverwaltung erwähnt, Nor-
bert Heydorns Onlinerechner für
private Finanzen und Wolfgang
Parmentiers Excel- und OpenOf-
fice-Tabellenblätter für Steuer-
berechnungen (siehe c’t-Link am
Ende dieses Artikels). 

Schweres Gelände
Unsere Testkandidaten sollen
Normalbürger ohne langes Rät-
selraten zu derjenigen Steuer -
erklärung führen, die ihnen am
Ende das wenigste Geld aus der
Tasche zieht. Dazu bedarf es un-
missverständlicher Formulierun-
gen und Erklärungen ebenso wie
aktiver Eingabehilfen, damit man
nicht unnötig viel Zeit mit trivia-
len Details verplempert: So will
der Fiskus genau wissen, an wie
vielen Tagen man im vergange-
nen Jahr ins Büro gefahren ist.
Wer weiß das schon auf Anhieb?
Ein gutes Programm wie zum
Beispiel t@x ermittelt diesen
Wert anhand der ohnehin anzu-
gebenden Beschäftigungszeiten
und berücksichtigt auch die Fei-
ertage im maßgeblichen Bundes-
land, ohne dass man diese etwa
erst über www.feiertage.net
nachschlagen müsste. Eingabe-
felder für Kindergeldansprüche
können Zahlenwerte aufnehmen
und neben ausführlichen Erläute-
rungen für den Anwender plat-
ziert sein, oder wie beim Steuer-
fuchs die plausiblen Werte per
Mausklick zur Wahl stellen. 

Wie gut sich unsere Testkandi-
daten insgesamt bei der Arbeit
anstellen, haben wir anhand
zweier nicht ganz gewöhnlicher
Testfälle untersucht. Manfred, der

Akteur im ersten Fall, ist ein al-
leinstehender Angestellter, und
war im Steuerjahr zeitweilig ar-
beitslos. Für den Beruf hat er sich
einen PC zugelegt, dessen Preis
er als Werbungskosten absetzen
kann. Von seinen bescheidenen
Zinseinnahmen hat die Bank von
vornherein Abgeltungssteuer fürs
Finanzamt einbehalten. Manfred
konnte im vergangenen Jahr eini-
ge seiner Wertpapiere mit Ge-
winn verkaufen und hat Beiträge
für eine zukünftige Rürup-Rente
bezahlt. Für seine Steuererklärung
braucht er die Kapitaleinkünfte
nicht mehr zu berücksichtigen –
immerhin eine Erleichterung.
Wenn er, etwa nach Empfehlung
seiner Software, trotzdem die An-
lage KAP (für Kapitalerträge) ein-
reicht, wird er allerdings einige
hundert Euro der einbehaltenen
Steuer zurückbekommen.

Der zweite Musterfall ist etwas
komplexer gestrickt: Die Eheleu-
te Karl und Karla haben drei Kin-
der: Alfons stammt aus Karls frü-
herer Ehe, Bert verbrachte ein
paar Monate des Jahres in Neu-
seeland, und Charlie, der jüngs-
te, wurde regelmäßig von einer
Tagesmutter betreut. Die Familie
lebt von Karls Einkünften als Un-
ternehmer und dem Verdienst
seiner Ehefrau, die als Lehrerin
beamtet ist. Um ihren Beruf aus-
üben zu können, muss Karla
einen zweiten Wohnsitz unter-
halten. Außerdem besitzen die
beiden verschiedene deutsche
und ausländiche Wertpapiere
und vermieten eine Einlieger-
wohnung ihres Eigenheims. Der
Fall ist so konstruiert, dass die
Eheleute besser fahren, wenn sie
sich getrennt veranlagen lassen.
Im Test haben wir bei der Einga-
be trotzdem ganz blauäugig die
meistens vorteilhafte Zusam-
menveranlagung gewählt, um
herauszufinden, ob die Software
das als Fehler erkannte.

Apropos Eingabe: bei allen
Testkandidaten außer dem Els-

terformular, bei dem das nicht
vorgesehen ist, haben wir für 
die Dateneingabe zunächst den
Interview-Modus bemüht. Das
heißt, dass die Software Einträge
für die Formularfelder mit nor-
malsprachlichen Formulierun-
gen abfragt und in mehr oder
weniger luftigen Bildschirmmas-
ken anzeigt. Danach haben wir
jedoch – soweit möglich – an-
hand der Formularansichten si-
chergestellt, dass alle Program-
me für ihre Berechnungen vom
selben Sachverhalt ausgehen. 

Die Checkliste auf Seite 144
zeigt zwar, dass sich viele unse-
rer Testkandidaten durchaus ge-
rüstet fühlen, auch Unterneh-
mensgewinne steuergerecht zu
ermitteln. Wir haben diese Fä-
higkeiten aber ebenso wenig auf
die Probe gestellt wie den Um-
gang mit exotischen Spezial-Si-
tuationen, etwa bei behinderten
Angehörigen mit eigenem Ein-
kommen, Verlustvorträge aus
früheren Jahren oder Konfessi-
onswechsel. Solche Details, die
oft nur Anlass zu langwierigen
Gutachter-Kontroversen geben,
sollte man mindestens zur ein-
oder erstmaligen Prüfung einem
menschlichen Steuerberater vor-
legen. Einige Anbieter wie etwa
Konz offerieren diesen Weg auch
als preisgünstige Ergänzung zur
Benutzung ihrer Software.

Wir haben unsere Testläufe der
installierbaren Programmpakete
unter Windows 7 (Home Premi-
um, 64 Bit) veranstaltet. Das Sys-
tem brachte in einer virtuellen
Maschine mit 1 GByte zugeteil-
tem RAM auf einem zeitgemäßen
Dual-Core-Athlon alle Testkandi-
daten außer dem Elsterformular
störungsfrei und zügig zum Lau-
fen; die gemessenen Zeiten für
die Installation hielten sich anders
als im Vorjahr [1] bei allen Pro-
grammen in Grenzen. Die Web-
dienste mussten sich unter Inter-
net Explorer 6 und 8, Opera und
Firefox beweisen.
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Neben dem wohlgefüllten T@x-Schächtelchen wirkt der Inhalt
des ungleich größeren Maxtax-Kartons eher „mini“.
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Überraschungspakete

Auf Drängen der Elektronik-
Großmärkte bringen die meisten
Hersteller ihre Software neuer-
dings in Packungen etwa der
Größe von DVD-Hüllen unter.
Die gewohnten, annähernd DIN-
A4-großen Schachteln mit bis zu
400-seitigen gedruckten Fach-
büchern als Beilage sind out.

In den Kartons verbirgt sich
manch positive Überraschung,
manchmal aber auch eine Ent-
täuschung. Mustergültig kamen
uns in dieser Hinsicht T@x und
WISO Sparbuch vor: Die Schach-
teln sind prall voll mit je einer
DVD-Hülle und einer maßge-
schneiderten, querformatigen
Bedienungsanleitung, die ihren
Namen verdient. Ähnlich verhält
es sich bei Taxman. Das Gegen-
beispiel lieferte Eurowin mit dem
Programm Maxtax: Beim Öffnen
der deutlich größeren Schachtel
im alten Format fiel uns nur eine
ärmliche CD in unbedruckter Pa-
piertüte entgegen. Sogar die
zum Installieren erforderliche Se-
riennummer war nur auf die CD
gedruckt und wir mussten uns
den Code von Hand auf einem
Zettel notieren, um das Pro-
gramm dann installieren zu kön-
nen. Immerhin gibt es den un-
scheinbaren Hinweis auf der Ver-
packung, der Hersteller verzichte
aus Umweltgründen auf die Bei-
gabe gedruckter Literatur – auf
die Kartongröße hatten diese
Überlegungen aber offenbar kei-
nen Einfluss.

Elsterformular
Das amtliche, seit Ende Januar
kostenlos herunterladbare Els-
terformular.exe fürs Steuerjahr
2009 unterstützt laut Herausge-
ber nur Windows 2000, XP und
Vista. Wir bekamen die Original-
version zwar auch unter 64-bitti-
gem Windows 7 zum Laufen,
konnten auf dieser Plattform
aber keine Updates installieren
und haben unsere Tests deshalb
unter dem 32-bittigen Windows
Vista durchgeführt. Auch unter
diesen Bedingungen verweiger-
te uns das Programm aber mit
unschlüssigen Hinweisen auf
einen Fehleintrag die Berech-
nung eines Steuerfalls.

An der Oberfläche hat sich die
Anwendung gegenüber dem
Vorjahr verbessert. Zwar muss
man seine Daten nach wie vor di-
rekt in die elektronischen Vordru-
cke eintragen. Doch endlich kann

man deren Darstellungsgröße
auf ein augenfreundliches Maß
einstellen, und endlich kann man
mehrere Steuerakten parallel ge-
öffnet halten. Damit lässt sich ein
gewaltiger Nachteil dieses Pro-
gramms etwas lindern: Zum Bei-
spiel die Eheleute aus unserem
zweiten Fall, die ihre gemeinsa-
me Steuererklärung mit zwei Ein-
zelerklärungen für getrennte Ver-
anlagung vergleichen wollen,
müssen dazu nämlich drei kom-
plette Formularsätze füllen. Die
meisten Daten sind natürlich in
allen Durchgängen identisch ein-
zutragen – dabei ist dann schon
hilfreich, wenn man mit einem
Mausklick in der ersten Steuer -
erklärung nachschlagen kann,
wann genau Bert seinen Schüler-
austausch in Neuseeland ange-
treten hat. Alle anderen Pro-
gramme im Test erledigen den
Veranlagungswechsel mit einem
einzigen Mausklick und minima-
len Zusatzeingaben. 

Beim Import einer Vorjahres-
akte landen sämtliche Daten im
aktuellen Formularsatz. Einträge,
bei denen das Programm mit
Änderungen rechnet, zeigt es in
grauer statt blauer Schrift an und
verweigert eine Berechnung, bis
man von Hand Klarheit geschaf-
fen hat. Sowie es auf eine Unge-
reimtheit stößt, zeigt es einen
roten Balken mit Fehlermeldung
und springt in die Problemzone. 

Diese Meldungen haben wir
als die größte Schwäche des Els-
terformulars empfunden, weil sie
meist nur sehr schwer zu inter-
pretieren sind. So bestand die
Software darauf, unser erklärter-
maßen lediger Test-Anwender
Manfred solle die Pflichtangaben
für seine Ehefrau eintragen. Erst

nach verzweifeltem Absuchen
des fehlerfrei ausgefüllten Man-
telbogens fanden wir schließlich
heraus, dass bei der Übernahme
irgendwie eine unausgefüllte
Anlage KAP für die ätherische
Ehefrau eingebunden worden
war. Als wir dieses Formular ent-
fernten, war auch die 2009er-An-
wendung zufrieden. 

Erwartungsgemäß ist das Els-
terformular keine Fundgrube
kostenmindernder Steuertricks.
Das widerspräche dem Grund-
satz von Vater Staat, Papier- und
PC-Benutzer gleich zu behan-
deln, und sicher auch den Inte-
ressen des Finanzministers. 

Konz Steuersoftware
2010

Das Konz-Paket vom Verlag
Droemer Knaur baut ebenso wie

Maxtax auf den Rechenkern der
Programmschmiede Steuersoft,
der als Einziger auf die Vorschrif-
ten und Steuerakten mehrerer
Jahre zugreifen kann. Die ande-
ren PC-Programme können
Daten immer nur aus dem jewei-
ligen Vorjahr übernehmen. Ver-
sucht man damit, etwa nach
einer Auszeit im Jahr 2008, die
Basisdaten aus 2007 zu verwen-
den, erntet man regelmäßig eine
Fehlermeldung, diese Daten
seien zu alt. 

Die Marke Konz offenbart sich
in einer eigenen Bedienoberflä-
che und Interviewführung, die
ihre Datenabfragen auf ver-
gleichsweise viele Bildschirm-
masken verteilt. Wem diese Ab-
folge umständlich vorkommt,
der kann seine Eingaben auch
direkt in die mit Rechenhilfen
gespickten interaktiven Formu-
lare machen.

In diesem Zusammenhang
sind wir indes über einen Fehler
der Steuersoft-Routinen gestol-
pert. Gibt man nämlich die
Daten für Eheleute wie in unse-
rem zweiten Testfall ein, nimmt
die Software die Wahl für ge-
meinsame oder getrennte Ver-
anlagung nur als vorläufig hin
und offeriert Prognosen für
beide Varianten. Werkelt man
aber anschließend direkt an den
Formulareinträgen, gerät die ak-
tuelle Auswahl auch ohne Ab-
sicht mitunter zur festen Vorga-
be im Steuerfall-Datensatz. Diese
Situation hätte unserer Lehrerin
aus dem zweiten Test-Szenario
sicher einen schönen Schock
versetzt. In diesem Fall, den man
am Extra-Kreuzchen „Veranla-
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Laut Elster sind zwei Kreuzchen offenbar nicht genug, 
wenn „wenigstens ein Feld“ markiert werden soll.

Die interaktive Formularansicht als Alternative zum Abfrage-Inter-
view stammt von Steuersoft, das Drumherum von Konz. Man beach-
te das Feld „Veranlagung fest“, ein Beispiel für zahlreiche  Zusatz -
informationen und Eingabehilfen in den Steuersoft-Formularen.

ct.0510.134-145  08.02.2010  11:54 Uhr  Seite 136

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



137c’t 2010, Heft 5

ct.0510.134-145  08.02.2010  11:54 Uhr  Seite 137

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



gung fest“ auf dem Randbereich
von Seite 1 des digitalen Mantel-
bogens erkennt, reduziert die
Software das Einkommen der
Ehefrau nämlich für die jeweils
andere Veranlagungsart schlicht
auf null und liefert auch sonst
unsinnige Prognosen. Das Pro-
blem verschwindet, wenn man
den Eintrag „Veranlagung fest“
einfach entfernt.  Schön: Die in
der internen Datenbank  auf -
bewahrten Akten kann man
komplett über Schaltflächen
einer eigenen Bildschirmseite
verwalten.

Ungewöhnlich: Wie auch bei
anderen Programmen gibt es
während der Eingaben eine
(standardmäßig ausgeschaltete)
Live-Berechnung der zu erwar-
tenden Steuererstattungen. Bei
Konz berücksichtigt dieser Wert
aber ausschließlich die Erstattun-
gen der Einkommensteuer. Die
interessantere Summe der Er-
stattungen einschließlich Kir-
chensteuer und Soli kann man
nur der gesonderten Berech-
nung nach Abschluss der Einga-
ben entnehmen.

Das Programmpaket ist nur
ein Teil des kombinierten Konz-
Angebots. Der Käufer erhält
nicht nur den üblichen Zugriff
auf ein Informationsportal und 
-Forum im Web, sondern auch
die Gelegenheit, seine Steuer -
akte gegen Gebühr formal von
einem Steuerberater prüfen zu
lassen oder den Fall gleich pau-
schal an einen Steuerberater
weiterzuleiten.

Maxtax Deluxe
So ärmlich sich die vereinsamte
CD in der großen Maxtax-
Schachtel ausnimmt, so mäch-
tig gibt sich die von uns getes-

tete Deluxe-Ausführung nach
der Installation. Dank dem Re-
chenkern der Programmschmie-
de Steuersoft kann Maxtax mit
mehreren Steuerjahren umge-
hen und lagert eingegebene
Datensätze der Jahre 2002 bis
2009 zur Einkommensteuer,
Umsatz- und Gewerbesteuer,
unternehmerischen Gewinn -
ermittlung und zur Lohnsteuer
in einer gemeinsamen Daten-
bank. In der Liste mit den intern
verwalteten Steuerfällen kann
man entscheiden, einen neuen
Fall anzulegen oder sich einen
von mehreren Musterfällen zur
Brust zu nehmen. So lassen sich
bis zu zehn Fälle im Zugriff hal-
ten. Per Rechtsklick kann man
einzelne davon in Dateien aus-
lagern, um Platz für weitere zu
schaffen, oder auch ausgelager-
te Fälle wieder zurückholen. Das
muss man aber wissen oder in
den Innereien der Anleitung

entdecken. In der Bildschirm-
maske fehlt der entsprechende
Hinweis.  

Die Maxtax-Bedienoberfläche
bietet wählbare Layouts mit un-
terschiedlicher Bildschirmauftei-
lung. Die optimale Gliederung,
bei der man ein Formular lesbar
und in voller Breite zu sehen be-
kommt, erfordert aber selbst bei
großer Bildschirmauflösung viel
Bereitschaft, auf andere Informa-
tionen zu verzichten. 

Quicksteuer 
(Deluxe) 2010

Das Programm aus der Software-
schmiede Lexware gibt es in den
Original-Editionen Quicksteuer
und Quicksteuer Deluxe sowie
mit anderer Farbgebung und
Ausstattung als „Data Beckers
großes Steuer-Sparpaket“, au-
ßerdem offeriert der Tandem-
Verlag auf derselben Basis seine

Produkte Steuer 2009 und über
die ALDI-Märkte Steuern Sparen
2010. Die Einzelheiten dieser
Produkte finden sich in der
 Tabelle auf Seite 144.

Quicksteuer Deluxe, das
Flaggschiff dieser Armada, tut
sich gegenüber den billigeren
Varianten insbesondere durch
eine ganze Videothek mit kurzen
Beiträgen zu den Steuerberei-
chen und ein Flash-animiertes
Einführungsinterview hervor, in
dem es die persönlichen Daten
des Anwenders erfragt. 

Bei der Bildschirmeinteilung
beschreitet Quicksteuer einen
Sonderweg, indem es für die Na-
vigation durch die Eingabeseiten
einen horizontalen Frame unten
im Programmfenster reserviert.
Dieser Ausschnitt wirkt recht be-
engt, lässt dafür aber etwas
mehr Platz für die Datenmasken.
Mit der Interview-Gliederung
kann das Programm überzeu-
gen, und mit der Option, von
selbst aufpoppende Hinweise
pauschal abzuwählen, kann man
es in Maßen an seine persönli-
chen Vorstellungen anpassen.
Manche Ermahnungen, etwa ob
nicht vermerkter Kirchensteuer-
Erstattungen, erschienen den-
noch penetrant immer wieder.
Ganz praktisch hat Lexware sei-
nen Programmen die Fähigkeit
mitgegeben, aus dem Interview
heraus direkt ins halbausgefüllte
Formular zu springen und dort
auf Wunsch Daten direkt einzu-
geben.

Die Software aus der Haufe-
Mediengruppe ist sehr gut sor-
tiert mit hilfreichen Erläuterun-
gen. Wie sie allerdings die auto-
matisch wiederangelegten Aus-
schüttungen ihres australischen
Fonds eingeben sollen, hätten
Karl und Karla in unserem zwei-
ten Testfall wohl kaum richtig er-
raten. Wir hatten da bessere
Chancen und haben die Einträge
so vorgenommen, dass diesel-
ben Formular-Einträge heraus -
kamen wie bei den anderen Pro-
grammen. Unsere Eheleute hät-
ten in diesem Fall besser einen
Steuerberater oder ihren Banker
befragt. 

Taxman 2010
In Interview-Gliederung, Daten-
feldern und Rechenfunktionen
entspricht Taxman der Quick-
steuer-Familie. Dieser gegen-
über profiliert sich Taxman
durch einen professionelleren
Anstrich. So bringt das Paket als
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Der Steuersoft-Kernel verwaltet
gespeicherte Fälle in einer

 Datenbank. Gewusst wie:
Deren Datensätze lassen sich

bei Maxtax per Rechtsklick 
ein- und auslagern. 

Die Bildschirmmasken von Quicksteuer verbinden angenehm
luftige Eingabefelder mit einer sehr kompakten Symbolleiste links
und einem Sehschlitz auf den Navigationsbaum am unteren
Bildschirmrand.

Maxtax präsentiert seine Inter-
view-Fragen auf einem sehr
übersichtlichen Bildschirm.
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einziges dieser Reihe ein ge-
wichtiges gedrucktes Steuer-
Fachbuch mit, außerdem be-
herrscht es wie Quicksteuer De-
luxe auch die Gewinnermitt-
lung für Unternehmen. Davon
abgesehen liegt der wichtigste
Unterschied in der Bildschirm-
einteilung: Hier findet sich links
die großzügige Navigations -
ansicht, in der Mitte die jeweils
maßgebliche Datenmaske und
rechts der Bereich mit Hilfetex-
ten. Mit dem Flash-Avatar zur
Einführung und der Multime-

dia-CD ähnelt Taxman ebenfalls
Quicksteuer Deluxe. Uns kam
diese Gliederung praktischer
vor als die Alternative bei
Quicksteuer. 

Die Erläuterung der erarbeite-
ten Steuererklärung gerät bei
Taxman wie auch bei Quicksteu-
er sehr ausführlich und ergibt
eine dicke Steuerakte. Ein-
schließlich vereinzelter Grafiken
für den Vorjahresvergleich – so-
fern die dafür erforderlichen
Daten vorliegen – ist diese aber
gut nachvollziehbar. 

Steuer-Sparerklärung
(Plus) 2010

Die Software des Akademischen-
Arbeitsgemeinschaft-Verlags (AAV)
gibt es mit gleichem Funktions-
umfang und unterschiedlichen
Ausstattungen als Steuer-Sparer-
klärung, Steuer-Taxi und in OEM-
Versionen namens Bild-Steuer
und in Penny-Märkten als Steuer-
Sparschwein. Die Ausstattungen
dieser Varianten sind in der Ta-
belle auf Seite 144 vermerkt; als
Besonderheit gilt es jedoch zu be-
merken, dass speziell Bild-Steuer
die Datenübernahme aus den
vermeintlich kompatiblen Datei-
en des Steuer-Taxi mit dem Hin-
weis verweigerte, diese Daten
seien mit der falschen Programm-
version aufgenommen worden.

Die Plus-Ausgabe der Steuer-
Sparerklärung unterscheidet sich
vom Standard-Paket durch den
zusätzlichen elektronischen Steu-
erberater. Den Steuerkompas
gibt es kostenlos als gedrucktes

Buch, welches nicht in die
Schachtel gepasst hätte. Steuer-
Taxi ist weiterhin um einige Hilfs-
mittel abgespeckt, etwa die Erläu-
terungen, welche Belege man zu-
sammen mit seiner Steuererklä-
rung einreichen muss.

Alle AAV-Programme zeich-
nen sich durch eine besonders
detaillierte Bestandsaufnahme
aus. Diese schlägt sich in beson-
ders vielen Datenmasken nieder,
in denen man oft nur die oben
eingebaute „Weiter“-Schaltflä-
che betätigen muss. Das kann
den Benutzer auch einmal einlul-
len, sodass vielleicht doch eine
sinnvolle Eingabe „überklickt“
wird. Außerdem ist es immer ein
kleiner Stolperstein, wenn man
eine Maske von oben nach
unten durchsieht und den Maus-
zeiger dann zum Umblättern
ganz nach oben steuern soll. 

Andererseits haben die Ent-
wickler viel gesunden Menschen-
verstand in die Struktur des Ab-
frageinterviews gesteckt – zum
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Taxman zeigt im Programmfenster dieselben Elemente wie
Quicksteuer, ordnet sie aber anders an.

Bei Taxman soll ein
männlicher Avatar
das erste Eis im Kon-
takt mit dem Steuer-
kram brechen; 
bei Quicksteuer 
Deluxe erledigt das
eine junge Frau.

Auch bei der Datenübernahme aus dem Vorjahr hält die Steuer-
Sparerklärung ihren Anwender präzise auf dem Laufenden. 
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Beispiel für die differenzierte
Übernahme von terminlichen
und anderen Daten aus Vorjah-
ren. Passend zum Anlass gibt es
zudem einen eigenen Assisten-
ten zur Abgeltungssteuer. Der
klärt und erklärt schlüssig, wann
man die Anlage KAP ausfüllen
muss und wann nicht – dass sich
Manfred darüber eine Steuerer-
sparnis ermöglichen könnte, und
dass Karl und Karla wegen ihrer
Kinderfreibeträge sowieso nicht
an dem Formular vorbei kom-
men. Auf die Frage, ob man nur
einzelne Eingaben der Höhe nach
prüfen lassen oder seine Kapital-
einkünfte komplett der Günsti-
gerprüfung unterwerfen sollte, ist
er aber im Test nicht eingegan-
gen, und gerade diese Entschei-
dung macht für Manfred einen
Unterschied von zwanzig Euro. 

Insgesamt empfanden wir die
Bildschirmaufteilung zwischen

Eingabefeldern, Informationsan-
geboten und einblendbaren Na-
vigationshilfen als sehr gelun-
gen. Auch die Gelegenheiten, zu
denen aufpoppende, einzeln quit-
tierbare Hinweise auftauchten,
passten gut zum Arbeitsablauf. 

Programmbenutzer dürfen
ihre Steuerfragen auf dem Portal
www.frag-steuertipps.de zur öf-
fentlichen Beantwortung durch
einen Steuerberater ausschrei-
ben. Den so heranwachsenden
Bestand an FAQ kann man durch-
forsten, bevor man eine individu-
elle Auskunft in Auftrag gibt. 

T@x (Professional) 2010
T@x enthält denselben Rechen-
kern wie die Schwesterprodukte
der WISO-Reihe und die OEM-
Ausgabe NWB Steuer. Nach wie-
derholten Querelen vergange-
ner Jahre haben wir bei der aktu-

ellen Software kein Risiko mehr
entdeckt, ungewollt einen Abo-
Vertrag abzuschließen. Die Kon-
ditionen der nach wie vor so be-
zeichneten Aktualitäts-Garantie
für die kostenlosen unterjähri-
gen Updates scheinen uns nun-
mehr transparent. Allerdings
kommt es uns etwas umständ-
lich vor, dass sich Anwender für
diese Updates entweder mit
Adresse oder Kundennummer
bei Buhl registrieren müssen, um
sie automatisch herunterladen
zu können, oder aber die
Downloads selbst auf der Web-
seite heraussuchen müssen. An-
sonsten stehen die getesteten
Buhl-Programme unter einer
Haushalts-Lizenz für maximal
zehn Steuerfälle. Sowohl über
T@x als auch über WISO Spar-
buch kann man eine Rechts-
schutzversicherung abschließen,
die als pfiffige Nebenwirkung
auch Rechts- und Steuerberatun-
gen ermöglicht, welche für den
Programmanbieter aus standes-
rechtlichen Gründen sonst nicht
zulässig wären. 

T@x wendet sich besonders
an solche Benutzer, die ohne
multimediales Beiwerk vor allem
zügig in den Formularen voran-
kommen wollen. Mit üppiger
Ausstattung und pfiffigen Da-
tenmasken, die viele Eingaben
schon von sich aus herleiten,
geht das Programm dem Benut-
zer gut zur Hand. Das gilt insbe-
sondere für die elegante Daten-
übernahme. Will man bestehen-
de Einträge im Formular anpas-
sen, klickt man ins dortige
Datenfeld und wird automatisch
zur passenden Maske des Inter-
views geführt. 

NWB Steuer 2009

Dieses Paket vom Verlag Neue
Wirtschaftsbriefe enthält im We-
sentlichen Buhls T@x Professio-
nal. Trotz seines höheren Preises
kommt NWB Steuer nur in einer
DVD-Hülle ohne das dicke Hand-
buch von T@x. Der Vertreiber
will mit diesem Produkt außer
Privatleuten insbesondere auch
kleine Steuerberaterkanzleien
erreichen. Entsprechend darf
man das Programm für mehr als
zehn Steuerfälle nutzen, und für
diesen Zweck bringt es sogar
eine eigene Mandantenverwal-
tung mit. 

Anwender erhalten Online-
Updates anders als bei den Buhl-
Originalprogrammen auch ohne
Anmelde-Preliminarien bequem
per Mausklick.

WISO Sparbuch 2010
Mit seiner gelungenen Mischung
aus kompakten Eingabemasken
mit Text- und Videoanleitungen
verhilft das WISO Sparbuch so-
wohl Steuer-Neulingen als auch
Routiniers zügig zur Steuererklä-
rung. Beim Interview darf man
sogar zwischen zwei Reihenfol-
gen wählen: nach Formularen
und nach persönlichen Sachver-
halten. Gut erkennbar setzt sich
das Programm mit der Abgel-
tungssteuer auseinander und lei-
tet den Benutzer zu den Einga-
ben an. Die daraus ermittelten
Ergebnisse unterscheiden sich
nicht vom Mitbewerb, nur
kamen uns die Erläuterungen
zur Beratung mitunter recht um-
ständlich vor. Nur bei den Buhl-
Programmen hätte Manfred
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Das Programmfenster vom Steuer-Sparschwein unterscheidet
sich vom Steuer-Taxi vor allem durch die Farbgebung.

T@x kommt mit seiner Bildschirmeinteilung sehr 
geschäftsmäßig daher.

WISO Sparbuch liefert ähnliche Informationen auf den Bildschirm
wie T@x, opfert aber einen Navigationsbaum für das Angebot
einer Video-Ergänzung.
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einen automatischen Hinweis
bekommen, dass er mit der viel-
zitierten Günstigerprüfung un-
günstiger fährt – ein Sachverhalt,
den viele andere Programme im
Test bei gezielter Kontrolle eben-
falls vorwiesen. Wie die Buhl-
Software allerdings zu dieser Er-
kenntnis kommt, hätte auch un-
seren steuerlich unverbildeten
Angestellten sicher überfordert. 

Wer sich bei www.intenet-
sparbuch.de registriert und den
für die verschiedensten Rechner
erhältlichen kostenlosen Citrix-
Client installiert, kann ein gehos-
tetes WISO Sparbuch auch per
Browser benutzen. Der Ge-
brauch ist kostenlos, bis man
persönliche Daten eingibt und
den Fall zum Abschluss bringen
will. Dann wird für jeden Steuer-
fall aufs Neue ein Preis von 30
Euro fällig. Die Dateien dazu las-
sen sich auch mit einem lokal in-
stallierten WISO Sparbuch bear-
beiten.

WISO Steuer 2010
Die abgemagerte Ausgabe des
WISO-Sparbuchs gibt ihren Pfer-
defuß schon auf der Verpa-
ckungs-Rückseite zu erkennen:
Sie eignet sich ausschließlich für
Arbeitnehmer ohne Kapitalein-
künfte. Nach der Installation klärt
das gar nicht einmal so billige
Programm zwar auch über
Neuerungen etwa zur Besteue-
rung von Kapitallebensversiche-
rungen auf. Den Irrtum, wegen
der Abgeltungssteuer dürfe man
ohne Nachteil auf die von ihm
gar nicht offerierte, lästige Anla-
ge KAP für Vermögenseinkünfte
verzichten, räumt es jedoch mit
keiner Silbe aus. 

Manfred hätte mit dieser An-
wendung eine formal richtige
Steuererklärung abgeben kön-
nen, auch wenn diese Software
bei genauer Betrachtung nicht
für ihn geeignet ist. Je nach Qua-
lität seiner Bankbetreuung hätte
ihm das Programm daher bis zu
zweihundert Euro Steuernach -
teile beschert. Daran ändert
auch die komfortable Bedienung
nichts, die sich durchaus mit
dem vollwertigen WISO Spar-
buch messen kann.

Lohnsteuer kompakt
Beim Webdienst des Finanz-Ver-
lags Forium muss man sich zu-
nächst unter Angabe einer Mail-
adresse registrieren, bevor man
mit den Eingaben für eine Steu-

ererklärung beginnen kann.
Dabei besteht der Server nicht
nur auf einem halbwegs siche-
ren Passwort, sondern er kom-
muniziert auch über eine gesi-
cherte https-Verbindung. Das
weckt schon einmal Vertrauen. 

Trotzdem erscheinen uns die
offerierten Funktionen eher
mager, und das nicht nur, weil
sie zum Beispiel Miet-Einnahmen
und solche aus selbstständiger
Tätigkeit von vornherein aus-

klammern: Abgesehen von den
als PDF herunterladbaren techni-
schen und steuerrechtlichen An-
leitungen knausert der Dienst
mit Erläuterungen. Zum Aus-
gleich erhält man nach der An-
meldung viel Mail – zum Beispiel
täglich eine Folge eines fünfteili-
gen Steuer-Kurses. Zwar reser-
viert der Server neben den Kurz-
texten zum jeweils bearbeiteten
Thema noch einigen Raum für
weiterführende Weblinks im

Browserfenster, platziert dort
aber nur stereotype Verweise
wie „Steuerprogramme im Test“.
Insgesamt hätten wir uns eine
deutlich ökonomischere Ausnut-
zung des Bildschirmplatzes vor-
stellen können. Unter Opera
hakte der Dienst etwas: Den mit-
laufenden Steuertacho konnte
dieser Browser nicht darstellen,
und beim Ausdrucken der Er-
gebnisse stürzte er scheinbar mit
einem schwarzen Browserfens-
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ter ab, kam dann aber nach
einem Mausklick doch ans Ziel.

Hat man seine Daten vollstän-
dig eingetragen und auf Herz
und Nieren überprüft, kann man
gegen Gebühr die ausgefüllten
Steuerunterlagen als PDF anfor-
dern. Die kommen dann „mail-
wendend“ im Gefolge der eben-
falls als PDF erstellten Rechnung.
Die Steuerunterlagen kann man
zusammen mit den erforderli-

chen Belegen in einen Umschlag
stecken und ans Finanzamt schi-
cken. Wer jetzt, angesichts der
ausgefüllten Vordrucke noch eine
Ungereimtheit oder eine Verbes-
serungsmöglichkeit findet, kann
diese nur noch nach Altväter-Art
per Stift und Tipp-Ex oder mit
einem PDF-Editor umsetzen. 

Unser erster Musterfall ließ
sich mit dem Forium-Dienst be-
arbeiten, lieferte jedoch eine an-

dere Steuerprognose als bei den
anderen Testkandidaten, weil er
Manfreds Wertpapierverkauf als
Kapitaleinkünfte mitversteuern
ließ, während andere Program-
me diesen als privaten Veräuße-
rungsgewinn unterhalb der Frei-
grenze behandelten. Außerdem
kann man zwar angeben, ob
man auf eine Günstigerprüfung
für die Kapitalerträge verzichten
will, im Test hielt sich der Dienst
aber nicht an diese Vorgabe.
Unser zweiter Testfall mit weite-
ren Einkunftsarten ist bei Lohn-
steuer kompakt, wie der Name
schon andeutet, gar nicht vorge-
sehen und ließ sich damit auch
nicht bearbeiten.

www.steuerfuchs.de
Der Webdienst des Softwarehau-
ses Hartwerk kommt mit dem
Mut zur Lücke, etwa für Land-
und Forstwirtschaft, und prag-
matischen Datenmasken äußerst
zügig zum Ziel. Elegant: Wer
möchte, darf seinen Steuerfall
vollkommen anonym eingeben
und mitsamt Passwortschutz im
Web oder als XML-Datei zu
Hause speichern – um halbferti-
ge Eingaben regelmäßig zu si-
chern oder einen kompletten

Steuerfall zu archivieren. Erst,
wenn man eine Steuererklärung
per Elster ans Finanzamt schi-
cken will, muss man dafür eine
Ticket-Nummer erwerben und
kann zusammen damit seine
persönlichen Daten wie Name,
Bankverbindung und Steuer-
nummer eingeben. 

Der Webdienst verkneift sich
stimmungsvolle Bebilderung,
Animationen und Videos. Auch
die Texte, in denen der Anwen-
der etwas zur Bewandtnis der
einzelnen Eingaben erfährt,
gehen nicht allzu weit ins Detail.
Trotzdem gab uns der Steuer-
fuchs keine Rätsel auf und tat
sich gegenüber der gesamten
Konkurrenz mit einem zügigen
Arbeitsablauf hervor. Lediglich
zur Datenübernahme aus dem
Vorjahr muss man sich erst mit
einer ungewohnten Prozedur
vertraut machen. Diese ist in den
Webseiten zwar schlüssig erklärt,
kam uns aber mit der nötigen
Bestätigung für jede Maske und
danach erforderlichem manuel-
lem Rücksprung noch optimier-
bar vor.

Die Eigenheiten der Abgel-
tungssteuer kommen in den Er-
klärungen nur recht knapp zum
Ausdruck. Ob damit jeder Benut-
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Die seit Anfang 2009 maßgeb -
liche Abgeltungssteuer wird
vielen Bürgern zunächst einmal
Mehrarbeit bescheren. Gemäß
der neuen Methode führen Ban-
ken von jeder Zins- oder Divi-
dendenauszahlung sofort 25
Prozent an die Staatskasse ab –
damit sollen die Steuerschulden
des Wertpapier-Eigentümers
auf Anhieb abgegolten sein und
eine spätere Erwähnung in 
der Einkommensteuererklärung
überflüssig sein. Das Verfahren
soll zwar helfen, Bürokratie ab-
zubauen, und auf den ersten
Blick könnte man ihm das sogar
zutrauen. Scheinbar entbindet
die Abgeltungssteuer auch
wohlhabende Zeitgenossen
von der Pflicht, ihre Zinsen und
Dividenden in der unübersicht-
lichen Anlage KAP (für Kapital-
erträge) zur Einkommensteuer-
erklärung aufzulisten. 

Doch wer sich das Ausfüllen
dieser Anlage im Vertrauen auf
die versprochene Erleichterung
erspart, gibt sich automatisch

mit vielen Regelungen zufrie-
den, die ihm bei genauerer Be-
trachtung womöglich zum
Nachteil gereichen. Bei Steuer-
zahlern mit eher kleinem Ein-
kommen könnte die Kontrolle
dann ergeben, dass deren Spit-
zensteuersatz auch bei Berück-
sichtigung der Kapitaleinkünfte
weniger als 25 Prozent beträgt
und sie einen Teil der gezahlten
Abgeltungssteuer zurückbe-
kommen – ganz zu schweigen
davon, dass auch der Sparer-
Pauschbetrag von 801 Euro (für
Alleinstehende) nur berücksich-
tigt wird, wenn der Bank ein
Freistellungsauftrag vorliegt.
Andernfalls kassiert der Fiskus
hart, aber unfair auch für diesen
Anteil ab.

Eine Günstigerprüfung durchs
Finanzamt kann aber nur bean-
tragen, wer die Anlage KAP frei-
willig doch ausfüllt und ein-
reicht. Diese Prüfung allerdings
ist nach Einschätzung unserer
Testkandidaten manchmal sinn-
voll, nach Auffassung einiger

Programme führte sie aber in
unserem ersten Testfall absur-
derweise zu ungünstigeren Er-
gebnissen. Die neue Rechtslage
bürdet dem Steuerbürger also
eine zusätzliche Entscheidung
auf, die er momentan nur im
rechtsunsicheren Raum treffen
kann. 

Auch wird die zusammen mit
der Abgeltungssteuer erhobene
Kirchensteuer nicht automa-
tisch als Sonderausgabe einbe-
rechnet. Je nachdem, wie gut
die Bank gespurt hat, geschieht
das mitunter erst anhand der
Anlage KAP. 

Noch komplizierter liegt der Fall
beim Verkauf von Wertpapieren
mit Kursgewinn oder -verlust,
nach Möglichkeit auch noch
unter Beteiligung mehrerer
Bankdepots. Einbußen werden
mit Kursgewinnen, die sich im
selben Bankdepot ergeben
haben, verrechnet oder können
aufs nachfolgende Steuerjahr
„vorgetragen“ werden. Will man

Verluste mit Gewinnen aus
einem anderen Bankdepot ver-
rechnen, gelingt das erst über
die Steuererklärung des Folge-
jahres. Kursgewinne aus dem
Verkauf von Wertpapieren, die
man vor dem Januar 2008 er-
worben hat, bleiben steuerfrei.
Auch Staffelverkäufe – etwa von
einigen Akten aus einem jahre-
lang stückweise vermehrten Be-
stand – lassen Raum für die un-
terschiedlichsten Lesarten.

Last, but not least tragen die
Angaben in diesem Formblatt
zur Berechnung des Gesamtein-
kommens bei. Wer Kinderfrei-
beträge oder Zusatzausgaben
zur Altersvorsorge geltend ma-
chen will, kommt deshalb so-
wieso nicht um die KAP-Ausfüll-
orgie herum. 

Unterm Strich bleibt nur ein
 erfreulicher Gesichtspunkt: Für
die meisten Vermögensbesitzer
bedeutet die Einführung der
Abgeltungssteuer eine spürbare
Steuersenkung.

Komplizierte Vereinfachung

Das Browserfenster für Lohnsteuer kompakt hätten wir uns
hilfreicher vorstellen können.
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zer angemessen aufgeklärt wird,
erschien uns nicht sicher. Wer
aber die Option zur freiwilligen
Angabe seiner Kapitaleinkünfte
nutzt, für den findet der Steuer-
fuchs – so gut es die derzeitige
Rechtsunsicherheit zulässt – die
günstigste Lösung und lieferte
selbst im Vergleich zu den Mit-
bewerbern die deutlichste Be-
gründung. 

Alle Klarheiten 
restlos beseitigt

Für den Hausgebrauch haben
sich die meisten unserer Test-
kandidaten bewährt, wenn-
gleich mehrere Produkte erst mit
Updates aus dem Februar zu feh-
lerfreien Ergebnissen kamen.
Nur das kostenlose Elsterformu-
lar hinterließ mitsamt seinen Up-
dates, die wir während des Test-
verlaufs erhielten, den Eindruck
einer Betaversion, der man sei-
nen Steuerfall vorerst besser
nicht anvertraut. Außerdem eig-
nen sich WISO Steuer und Lohn-
steuer kompakt nur für sehr ein-
geschränkte Spezialfälle. Die an-
deren Programme wurden mit
allen gestellten Aufgaben fertig,
soweit sich das aus dem Steuer-
recht ableiten lässt. 

Unterschiede zeigen sich ei-
nerseits in der Handhabung der
Programme. Wer den Formular-
kram besonders schnell hinter
sich bringen will, ist am besten
mit dem Steuerfuchs bedient
oder – wenn mehr Details und In-
formationen, vielleicht sogar die
Gewinnermittlung eines Unter-
nehmens gefragt sind – bei T@x
Professional oder NWB Steuer.
Konz und Maxtax sowie WISO
Sparbuch und insbesondere die
Lexware-Programme gehen in

den Interviews etwas langsamer,
dafür aber mit ausführlicheren
Anleitungen voran, hier tun sich
Konz und Maxtax mit den direk-
testen optionalen Formulareinga-
ben hervor und der Fähigkeit,
Steuerakten mehrerer Jahre zu
verwalten. Wer seine Steuererklä-
rung bis ins i-Tüpfelchen optimie-
ren und auch die letzten Details
geltend machen will, findet das
beste Werkzeug dafür in der
Steuer-Sparerklärung. 

Wer schon bisher mit einem
marktüblichen Steuerprogramm
arbeitet, kann getrost dabei blei-
ben und sich über eine bequeme
Datenübernahme freuen. Abge-
sehen von den Einschränkungen
aus dem vorletzten Absatz
haben wir keine Anwendung bei
einem offenkundigen Fehler er-
tappt.

Allerdings unterscheiden sich
unsere Testkandidaten im Um-
gang mit der Abgeltungssteuer.
Das hat Folgen für den Anwen-
der, der sich in Situationen wie
bei unserem ersten Steuerfall
entscheiden muss, ob er eine
Günstigerprüfung beantragen
soll oder nicht. Der Angestellte
aus unserem ersten Musterfall
kann mit der falschen Vorgabe
zwanzig Euro verschenken –
bloß welche Vorgabe die falsche
ist, beurteilen unsere Testkandi-
daten leider unterschiedlich, und
welcher Recht hat, lässt sich der-
zeit nicht feststellen. In der Ta-
belle auf Seite 144 haben wir das
jeweils günstigere Ergebnis nach
Ratschlag eines Programms fett
gedruckt. 

Auf dem Feld der neuen Ab-
geltungssteuer bewegen sich
selbst Steuer-Profis wie auf rohen
Eiern. Klare Verhältnisse werden
wohl erst entstehen, wenn ab

Februar die neue DATEV-Soft-
ware mit zigtausend Steuererklä-
rungen Fakten schafft. Die Ent-
wickler der hier getesteten An-
wendungen mussten sich bei
deren Markterscheinen festle-
gen, und aus ihren unterschiedli-
chen Interpretationen resultieren
ebenso unterschiedliche Steuer-
bewertungen. Davon abgesehen,
wichen die Prognosen unserer
Testkandidaten nur durch ge-
ringfügige Rundungsfehler von-
einander ab. Dies ist der Stand
von Anfang Februar. Ohne die
bis dahin verfügbaren Updates
haben noch in der letzten Janu-
arwoche die Programm-Progno-
sen für unseren zweiten Testfall
um annähernd 500 Euro variiert.
Eine frühere Veröffentlichung
von Testergebnissen hätten wir
aus diesem Grunde für unseriös
gehalten.

Steuerberater und Rechtsan-
wälte werden die unsichere
Rechtslage sicher in der nächs-
ten Zeit noch genauer ausloten.
Vor diesem Hintergrund könnte
sich eine kombinierte Strategie
der Steuererklärung lohnen, wie
sie allen voran Konz offeriert:
Wer seine Daten kostengünstig
in den lokalen Rechner tippt und
danach verbleibende Fragen
punktgenau einem Steuerbera-
ter vorlegt, könnte seinen Steu-
erfall für einen vergleichsweise
kleinen Aufpreis auf stabilere
Füße stellen. Wer so weit nicht
gehen mag und etwa bei einem
Spitzensteuersatz um die 25 Pro-
zent unschlüssig über seinen
Umgang mit der Abgeltungs-
steuer ist, sollte zumindest über-
legen, mit seiner Steuererklä-
rung noch etwas abzuwarten
und derweil die einschlägigen
Foren und Hersteller-Webseiten
beobachten. 

So kann man seine Daten ge-
trost schon jetzt in das Programm
seiner Wahl eingeben und die ein
oder zwei zusätzlichen Kreuz-
chen, mit denen man sich auf
einen konkreten Berechnungs-
wunsch festlegt, auf bessere Zei-
ten vertagen. Für Besserverdiener
erübrigt sich die Frage – sie wer-
den sich in aller Regel mit der Ab-
geltungssteuer zufriedengeben.
Darin waren sich auch unsere
Testkandidaten einig. (hps)

Literatur

[1]ˇPeter Schüler, Moneten, kommt
bald wieder, c’t 5/09, S. 196
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Viel prägnanter als beim Steuerfuchs können wir uns die
Gliederung eines Steuerfalls nicht vorstellen.
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Programme zur Einkommensteuererklärung1

Name Elsterformular Konz Steuer-Soft-
ware 2010

Maxtax Steuerspa-
ren 2010 Deluxe

Quicksteuer 2010
(Deluxe)

Das große Steuer
Sparpaket2009/10

Steuer 2009 Steuer Sparen
2010

Taxman 2010

Anbieter Bayerisches Lan-
desamt f. Finanzen

Knaur Software Eurowin Lexware Data Becker Tandem-Verlag Aldi Lexware

URL www.elster.de www.konz-steuer-
tipps.de

www.maxtax.de www.lexware.de www.databecker.de www.tandem-
verlag.de

www.tandem-
verlag.de

www.lexware.de

Betriebssysteme/Laufzeitumgebung
laut Hersteller

Windows
2000/XP/Vista2

Windows
2000/XP/Vista/7

Windows
2000/XP/Vista/7

Windows XP/Vista/7 Windows XP/Vista/7 Windows XP/Vista/7 Windows XP/Vista/8 Windows XP/Vista/7

HD-Speicher/RAM-Empfehlung [MByte] k. A./k. A. 300/512 600/256 k. A./512 800/k. A. k. A./512 k. A./512 k. A./512
installierbar auf USB-Stick – v v – – – – –

Installationsprüfung keine Seriennummer Seriennummer Seriennummer;
Updates nur nach
Registrierung

keine; Updates nur
nach Registrierung

keine keine Seriennummer

Ausstattung – 32-seitige gedruckte
Bedienanleitung, ge-
drucktes Konz-Fach-
buch

– – (Multimedia-CD,
gedruckter Steuer-
ratgeber auf Anfor-
derung)

gedrucktes 15-seiti-
ges Handbüchlein

gedrucktes, 35-seiti-
ges Handbüchlein

– Multimedia-CD, ge-
drucktes 620-seiti-
ges Steuerhandbuch

Programmfunktion
Steuerjahre 2009 2004–2009 2002–2009 2009 2009 2009 2009 2009
EkSt.-Erkl. mit Anlagen v v v v v v v v (v)

Antrag auf Lohnsteuerermäßigung v v v v v v v v (v)
Umsatz- / Gewerbesteuererklärung v /– v / v v / v –/– (v/v) – /– v / v v / v v / v
Musterschreiben 1 (Anschreiben) 83 > 100 61 61 61 61 61
Passwortschutz für Steuerfälle v v v v v v v v

Belegerfassung – v v – (v) – v v (v)
weitere Funktionen Lohnsteueranmel-

dung für Arbeitge-
ber

Lohnsteueranmel-
dung für Arbeitge-
ber, Fahrtenbuch

Gehaltsrechner,
Fahrtenbuch

– – – – –

digitale Steuerliteratur behördliche Anlei-
tung zur Steuerer-
klärung

Infopaket: Kleinun-
ternehmer

– (Steuerratgeber und
Konz-Fachbuch als
PDF)

– Konz-Fachbuch als
PDF

– –

Eingabe und Bedienung
Eingabehilfen keine Feldhilfe, Steuer-

tipps, Musterfälle
Feldhilfe, Steuer-
tipps, Musterfälle

Feldhilfe, Steuer-
tipps, Gesetze,
Urteile, Lexikon,
Flash-animierte Ein-
führung (Videoclips)

Feldhilfe, Steuer-
tipps, Gesetze,
Urteile, Lexikon

Feldhilfe, Steuer-
tipps, Gesetze,
Urteile, Lexikon

Feldhilfe, Steuer-
tipps, Gesetze,
Urteile, Lexikon

Feldhilfe, Steuer-
tipps, Gesetze,
Urteile, Lexikon,
Flash-animierte Ein-
führung (Videoclips)

Hilfsrechner und -Tabellen keine 6 11 12 (19) 12 12 12 12 (19)

Stichwortsuche v v v v v v v v

Sprungfunktion v v v v v v v v

Lesezeichen/Notizen –/– v v/v v/v v/v v/v v/v v/v
Eingabeprüfung vor Berechnung v v/v v v v v v v

Ausdrucke und Online-Funktionen
Formular-Druck auf Blankopapier / auf
Formular / A3 / Duplex

–/–/–/– 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

Auswertung tabellarisch tabellarisch tabellarisch tabellarisch, mit ver-
einzelten Grafiken

tabellarisch, mit ver-
einzelten Grafiken

tabellarisch, mit ver-
einzelten Grafiken

tabellarisch, mit ver-
einzelten Grafiken

tabellarisch, mit ver-
einzelten Grafiken

Prognosen während der Eingaben – v v v v v v v

Elster-Übermittlung v v v v v v v v

Hotline-Kosten (e/min) 0,14 0,14–2,99 0,99 0,14–1,99 0,14 0,09 0,09 0,14–1,99
Support-Terminalsitzung – – – v – – – v

Ergebnis
Hinweis auf Abgeltungssteuer – v v v v v v v

Erstattung ohne Günstigerprüfung (e) 610,44 638,71 608,72 638,40 638,4
Erstattung mit Günstigerprüfung (e) 619,4 618,78 618,78 619,40 619,40
autom. Veranlagungscheck Fall 2 – v v – –

gemeinsame/getrennte Veranlagung (e) 552,53 / Abbruch 556,47 / 983,66 556,47 / 983,12 551,91 / 984,50 551,91 / 984,50
Bewertung
Leistungsumfang ± + + ±(+) ± ± ± +

Datenübernahme ± + + + + + + +

Handhabung -- + + + + + + +

Steuerberechnung -- + + + + + + +

Transparenz - + + + + + + +

Preis kostenlos 20 e 40 e 15 (35) e 15 e 10 e 5 e 30 e

1 Editionsunterschiede in Klammern                                                      2 siehe Text                                                   3 keine Steuerberatung
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Steuer-Spar-Erklä-
rung 2010 (plus)

Steuer-Taxi 2010 BILD Steuer 2010 Steuer-
Sparschwein

t@x 2010 Standard
(Professional)

NWB Steuer 2009 WISO Sparbuch
2010

WISO Steuer 2010 Lohnsteuer
kompakt

SteuerFuchs

Akademische Ar-
beitsgemeinschaft
Verlag

Akademische Ar-
beitsgemeinschaft
Verlag

Akademische Ar-
beitsgemeinschaft

Penny (Akademische
Arbeitsgemeinschaft
Verlag)

Buhl nwb Verlag Buhl Buhl Forium Hartwerk

www.steuertipps.de www.steuertipps.de www.steuertipps.de
/bildsteuer

– www.buhl.de www.nwb.de www.buhl.de www.buhl.de http://lohnsteuer-
kompakt.de

www.steuerfuchs.de

Windows
2000/XP/Vista/7

Windows
2000/XP/Vista/7

Windows
2000/XP/Vista/7

Windows
2000/XP/Vista/7

Windows XP/Vista/7 Windows XP/Vista/7 Windows XP/Vista/7 Windows XP/Vista/7 Browser mit  Java -
script

Browser mit  Java -
script

280 (330)/256 270/256 270/256 240/256 200/512 300/512 200/512 200/512 nicht anwenndbar nicht anwendbar
v – – – v v v v nicht anwendbar nicht anwendbar
(Seriennummer) keine keine keine Seriennummer,

Lizenz für max. 10
Steuerfälle 

– Seriennummer,
Lizenz für max. 10
Steuerfälle 

Seriennummer,
Lizenz für max. 10
Steuerfälle 

Formularaufberei-
tung erst nach Be-
zahlung oder Ein-
zugsermächtigung

Datenversand nur
mit bezahlter Ticket-
Nummer

gedruckte Bedienan-
leitung, Druckversion
des Steuerkompas,
Home Banking 2010
zum Download

95-seitige gedruckte
Bedienanleitung

65-seitiges gedruck-
tes Benutzer-Hand-
büchlen

gedrucktes, 16-seiti-
ges Handbüchlein

320-seitige ge-
druckte Bedienanlei-
tung

8-seitige gedruckte
Kurzanleitung

320-seitige ge-
druckte Bedienanlei-
tung

gedrucktes 91-seiti-
ges Handbüchlein
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Router mit eingebautem VPN-Server kos-
ten nicht die Welt und ermöglichen den

gesicherten Zugang zum Firmennetz oder
dem heimischen LAN über das ungesicherte
öffentliche Internet. So kann man unterwegs
einen PC per Wake-on-LAN-Technik für den
Faxempfang aus dem Stromsparschlaf
 wecken, Server warten, Verwandten bei der
Mausführung über die Schultern schauen
oder auch den mobilen Musik- oder Fotovor-
rat auffrischen. Das geht sehr bequem per
Laptop, aber zunehmend setzt man dafür
Smartphones als Fernsteuergerät ein, denn
sie sind nicht nur handlicher und ab Werk
schon mit passender Software ausgerüstet,
sondern haben mit WLAN und Mobilfunk-
modem gleich zwei Zugangsmöglichkeiten
zum Internet schon an Bord.

Für den Aufbau von Virtual Private Net-
works kommt als Server auch ein PC mit 
zusätzlicher Software in Betracht, aber weil
Router ohnehin schon für die Internet-Verbin-
dung eingeschaltet sein müssen, liegt es ge-
nerell nahe, sie mit Anwendungen aufzurüs-
ten, die nach der Grundeinrichtung unbeauf-
sichtigt laufen können – sei es das Filesharing,
der Print-Service oder eben der VPN-Dienst.
Zudem sind sie leichter als PCs zu warten und
in puncto Stromaufnahme genügsamer.

Gegenwärtig sind bei Routern die Verfah-
ren IPsec, L2TP und PPTP verbreitet, seltener
kommen SSL-VPN und OpenVPN vor. Letzte-
res lässt sich immerhin mit einigem Router-
Tuning in eine Vielzahl von Routern nach-
träglich einbauen, wenn sie sich mit einer
Spielart der frei erhältlichen WRT-Firmware
ausrüsten lassen.

Für den Einsatz mit Smartphones emp-
fiehlt sich aber am ehesten das von Ascend,
Microsoft, 3Com und anderen entwickelte
Point-to-Point Tunneling Protocol (PPTP),
weil es auch auf Smartphones verbreitet ist
und nur geringe Anforderungen stellt. Auf
dem Router muss man lediglich den Service
einschalten und mindestens ein Zugangs-
profil mit Benutzername und Passwort defi-
nieren – fertig. Auf dem Smartphone trägt
man neben diesen Credentials nur noch den
DNS-Namen des Routers ein und kann dann
schon Verbindungen aufbauen.

Router-Brüter
Die sechs zum Test gelieferten Modelle stam-
men von AirLive, D-Link, DrayTek, LevelOne
und Trendnet und sie kosten zwischen 60
und 100 Euro. Die Router AirLive IP-2000VPN,
LevelOne FBR-1430 und Trendnet TW100-

BRV204 sind mit identischen Platinen ausge-
stattet. Die Betriebssysteme der Geräte 
unterscheiden sich allerdings, besonders in
puncto Funktionsumfang. So sind alle drei
zwar mit einem Switch für einen WAN- und
vier LAN-Ports ausgestattet, aber nur die bei-
den von AirLive und Trendnet bieten auf
einem der LAN-Ports eine DMZ-Funktion
(Demilitarized Zone, sämtlicher Verkehr zwi-
schen einem DMZ- und den übrigen LAN-
Ports muss den Paketfilter des Routers pas-
sieren). Deshalb, und auch weil sie in Prüfun-
gen unterschiedlich abgeschnitten haben,
handeln wir sie im Weiteren separat ab.

Einige zuvor schon getestete VPN-fähige
Router [1] sind nicht berücksichtigt, weil sie
über dem Preisrahmen von 100 Euro liegen.
Die Fritz!Box-Modelle sind mangels PPTP-
Funktion nicht dabei. Der ebenfalls bereits
getestete AirLive WN-300ARM-VPN wird zwar
noch immer mit einer älteren Firmware ohne
PPTP ausgeliefert, aber immerhin ist seit eini-
gen Monaten ein Update inklusive PPTP-
Funktion und Fehlerbereinigungen erhältlich
(siehe c’t-Link am Ende dieses Artikels).

Alle Testkandidaten mussten die für
Router üblichen Testdisziplinen durchlaufen,
wobei wir Bedienung, Sicherheit und  Funk -
tionsumfang gewertet haben. Zusätzlich
mussten die Teilnehmer PPTP-Verbindungen
gegen drei gängige Smartphones aufbauen,
nämlich Apple iPhone, Android G1 und HTC
HD2 mit Windows Mobile 6.5. Als Gegenpro-
be für die Smartphones haben wir die Router
zusätzlichen Kopplungstests mit Windows-
7- sowie Mac-OS-X-Clients unterzogen. Alle
Ergebnisse sind in der Tabelle auf Seite 151
zusammengefasst.

Auf Seiten der Smartphones klappte frei-
lich nicht alles auf Anhieb. Beispielsweise
können Windows-Mobile-Geräte trotz kor-
rektem Verbindungsaufbau ohne besondere
Vorkehrungen keine Gegenstelle im VPN er-
reichen – sie benötigen im VPN-LAN einen
Name-Server und der Router muss dessen
Adresse beim VPN-Verbindungsaufbau dem
VPN-Client mitteilen. Diesen Aspekten haben
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Dušan Živadinović

Einfach tunneln
Router und Smartphones im VPN-Zusammenspiel

Ein VPN-Router eröffnet einen sicheren Zugang zum LAN von unterwegs, 
sodass man Server aus der Ferne warten oder auch TV-Receiver mal eben 
von der Urlaubsinsel aus programmieren kann. Für solche Noteinsätze
erscheinen Smartphones prädestiniert, denn als Hemdtaschenbewohner 
reisen sie mühelos mit. Eine Handvoll Router muss im Test beweisen, wie 
gut sie sich mit den Smartphones versteht.

ct.0510.148-151  08.02.2010  11:21 Uhr  Seite 148

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



wir auf Seite 152 einen eigenen Beitrag ge-
widmet.

Vorsorge
PPTP genießt unter VPN-Profis nicht den al-
lerbesten Ruf. Das liegt vor allem daran, dass
die Kennwort-basierte Authentifizierungs-
technik bei unvorsichtiger Handhabe leicht
auszuhebeln ist und somit Böswillige leichtes
Spiel haben, sich Zugang zu einem VPN zu
verschaffen. Es sind zwar auch Authentifizie-
rungen per RSA-SecurID, individuellen Zerti-
fikaten und CryptoCard-Technik möglich,
aber in Geräten der Einstiegsklasse nicht ge-
bräuchlich.

Immerhin ist man auch mit PPTP auf der
sicheren Seite, wenn man für die Verschlüs-
selung 128 Bit lange Schlüssel verwendet
und bei der Kennwort-basierten Authentifi-
zierung mindestens 14 Zeichen lange Zei-
chenketten sowie die Authentifizierungs -
methode MS-CHAPv2 verwendet. Die älteren
Verfahren gemäß PAP, CHAP und MSCHAP
bieten die im Test vertretenen Router zwar
ebenfalls, aber man sollte sie sicherheitshal-
ber abschalten.

PPTP baut über den TCP-Port 1723 zwi-
schen den Gegenstellen zunächst einen
Steuerkanal auf und dann über einen sepa-
raten Kanal einen Tunnel, um in PPP-Paketen
gekapselte IP-Pakete zu übertragen. Den
Tunnel erzeugt es mittels des Protokolls Ge-
neric Routing Encapsulation (GRE, Protokoll-
nummer 47). Beide Kanäle sind also erforder-
lich, damit sich ein Client mit dem PPTP-Ser-
ver verbindet.

Über den Steuerkanal werden regelmäßig
auch Prüfpakete übertragen, um sicherzu-
stellen, dass die Gegenseite erreichbar ist.
Wird ein Prüfpaket nicht bestätigt, wird der
Tunnel abgebaut – und das ist die Ursache
dafür, dass bei schlechten Mobilfunkverbin-
dungen der Kontakt zum PPTP-Server häufig
abreißt.

Es kann nur einen geben
Wenn eine PPTP-Verbindung gar nicht erst
zustande kommt, dann liegt das in der Regel
daran, dass mindestens ein weiterer Router
mit eingeschalteter Network Address Trans-
lation (NAT) auf der Strecke zwischen den
Gegenstellen steht und das GRE-Protokoll
diese NAT-Grenze nicht passieren kann. Das
kommt bei älteren Routern vor. Obwohl Mo-
bilnetzbetreiber PPTP in ihren Netzen nicht
blockieren, sondern sogar ausdrücklich un-
terstützen, kann ein ähnliches Symptom
auch in Mobilnetzen auftreten, wenn man
einen Privatkundentarif nutzt.

Dabei erhalten die Mobilgeräte, also auch
Smartphones, nur IP-Adressen aus dem pri-
vaten Bereich, die dann per Network Address
Translation auf einige gemeinsame öffentli-
che IP-Adressen abgebildet werden – öffent-
liche IP-Adressen im IPv4-Adressraum sind
eben ein kostbares Gut. Die Gesamtmenge
an gleichzeitig ins Internet eingebuchten
Mobilgeräten wird also in IP-Pools aufgeteilt,

wobei jeder Pool über eine einzige öffentli-
che IP-Adresse mit dem öffentlichen Internet
spricht.

Üblicherweise setzen Mobilnetzbetreiber
PPTP-Helper auf der Firewall ein, um PPTP-
Daten von einem Mobilgerät ins öffentliche
Internet durchzureichen und umgekehrt. Das
klappt aber nicht für beliebig viele Teilneh-
mer, weil sich über jede öffentliche IP-Adres-
se nur eine einzige GRE-Verbindung durch-
reichen lässt. Das bedeutet, dass der erste
Teilnehmer eines Pools eine PPTP-Verbin-
dung bekommt und die Nachfolgenden leer
ausgehen, bis der erste seine Verbindung be-
endet hat. Erst mit der nächsten freien Pool-
IP lässt sich ein weiterer PPTP-Tunnel  auf -
bauen – bis alle Pool-IPs aufgebraucht sind.

Geschäftskunden kennen dieses Problem
nicht. Im Rahmen ihrer weitaus teureren Ver-
träge erhält jeder Teilnehmer eine eigene 
öffentliche IP-Adresse, sodass keine NAT-
Probleme auftreten. Dafür buchen sich Ge-
schäftskunden über einen eigenen Access
Point Name (APN) ins Internet ein.

Wir haben die Smartphones mit Privat-
kundentarifen von O2, T-Mobile und Voda -
fone getestet und sind auf die Beschränkun-
gen nur gelegentlich gestoßen. Aus Sicher-
heitsgründen sind dennoch alle in der Tabel-
le aufgeführten Kopplungstests zwischen
den Smartphones und den Routern über
WLAN-Verbindungen eines separaten DSL-
Routers ermittelt worden.

AirLive IP-2000VPN
Der AirLive IP-2000VPN ist ein Breitband-
Router ohne eigenes Modem. Die Elektronik
hat der Hersteller in einer kompakten, nüch-
tern gehaltenen Metallbox untergebracht,
die geschickt über eine einzige Schraube zu-
sammengehalten wird.

Das User-Interface hat viele Ähnlichkeiten
mit dem des FBR-1430 von LevelOne. Man-
che Eingabemasken mitsamt Unteroptionen
unterscheiden sich nur hinsichtlich der grafi-
schen Verzierungen. Die Grundeinrichtung
gelingt ohne Weiteres. Darüber hinaus
braucht man aber einige Vorkenntnisse,
zumal die Bedienungsanleitung nur englisch
ist.

Ein Funktionsmonster ist der AirLive-
Router nicht gerade. Beispielsweise lässt sich
für LAN-Stationen keine separate DNS-Ein-
stellung über den eingebauten DHCP-Server

einrichten. Immerhin kann man in der Inter-
net-Konfiguration den DNS auch per Hand
festlegen und so auf einen eigenen Server im
LAN verweisen.

Es irritiert, dass das Gerät über seine VPN-
Aktivitäten in zwei Log-Bereichen Buch führt.
Ein mickriges Log-Fenster direkt im PPTP-
Bereich blendet ohne ersichtlichen Zusam-
menhang zu VPN-Aktivitäten immer mal wie-
der kryptische Einträge ohne Uhrzeit ein; das
dürfte allenfalls den Entwicklern bei der Feh-
lersuche helfen.

Die sollten sich auch dringend an die 
Arbeit machen, denn im Test kamen VPN-Ver-
bindungen nur mit Windows-7-Clients zu-
stande. Dass es mit derselben Hardware auch
etwas besser geht, zeigt das baugleiche Gerät
von Trendnet. Unschön fanden wir, dass der
IP-2000VPN mit MAC-Adressen versehen ist,
die die IEEE noch keinem Hersteller zugeord-
net hat (00:4f:74:xx:xx:xx). Das kann ein Patzer
sein, aber letztlich bleibt so der eigentliche
Hersteller der Hardware im Dunkeln.

Details zu Fehlverbindungen sollte eigent-
lich ein zweites, deutlich ausführlicheres Log-
Fenster auflisten, das man nach einigen
Mausklicks im Bereich Security findet. Aber
im Test erschien darin nicht ein einziger
Buchstabe. Ebenso wortkarg hinsichtlich des
PPTP-Verkehrs gab sich der IP-2000VPN ge-
genüber einem eigens eingerichteten Sys-
log-Server, obschon er beispielsweise über
den üblichen IP-Verkehr erwartet umfang-
reich berichtete.

AirLive WN-300ARM-VPN
Mit dem WN-300ARM-VPN hat AirLive auch
einen Router mit WLAN-Funk gemäß der
IEEE-Norm 802.11n und ADSL2+-Modem im
Programm. Das Testmuster wurde mit der
veralteten Firmware-Version 1.00.04 gelie-
fert. Ein Update auf die aktuelle Version
1.00.07 brachte die erwünschte PPTP-Funk -
tion, kostete uns aber alle vorher gemachten
Einstellungen – danach war das Gerät wieder
in Werkskonfiguration. Den Versuch, die ur-
sprüngliche Konfiguration aus zuvor ange-
legter Datei wiederherzustellen, kann man
sich sparen, denn die Firmware 1.00.07 ak-
zeptiert die mit 1.00.04 erzeugten Konfigura-
tionsdateien nicht.

Gestört hat uns auch, dass die manuelle
Konfiguration nach wie vor unpassende
Werte für die PPPoE-Konfiguration vor-
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Der AirLive IP-2000VPN ließ bei der 
PPTP-Kompatibilität zu wünschen übrig.

AirLive WN-300ARM-VPN: gute Aus -
stattung, Schwächen in der Bedienung

Prüfstand | VPN
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schlägt: Es sind VPI 8 und VCI 35 sowie VC-
Based voreingestellt, während hierzulande
die Werte 1 und 32 sowie LLC-Based üblich
sind. Störend fanden wir weiterhin, dass man
Internet-Einstellungen auch nachträglich nur
über den „Setup Wizard“ ändern kann.

Positiv schlägt aber zu Buche, dass man
PPTP mit wenigen Mausklicks einrichten
kann und dann auch in einem leicht zu errei-
chenden Fenster über den VPN-Status infor-
miert wird. Im „VPN Server Status“ sind dann
nicht nur aktuelle Verbindungen inklusive
User-Name und IP-Adresse der Gegenstelle
zu sehen, sondern man kann dort auch Ver-
bindungen per Mausklick trennen.

Insgesamt hinterließ das Gerät als VPN-
Router einen durchwachsenen Eindruck. Es
baute nur zu einer von drei Smartphone-Ge-
genstellen VPN-Verbindungen auf und ließ
manchen Netzwerkerwunsch offen; zum Bei-
spiel lässt sich die Adresse des DNS nicht per
DHCP an Clients übermitteln.

D-Link DI-804HV
In einem metallisch aussehenden Kunststoff-
gehäuse hat D-Link seinen DI-804HV unter-
gebracht, einen Breitbandrouter ohne eige-
nes Modem. Am Gehäuseboden sind wie
beim AirLive WN-300ARM-VPN und dem
DrayTek Aussparungen für die Wandmonta-
ge angebracht und auf der Rückseite findet
sich neben einem Fünf-Port-Switch für einen
WAN- und vier LAN-Ports eine in der Compu-
ter-Welt kaum noch gebräuchliche RS-232-
Schnittstelle, über die sich ein externes
Modem für Telefonanschlüsse ansteuern
lässt. Wenn etwa DSL ausgefallen ist, kann
der DI-804HV also wie zu Anbeginn der Web-
Zeiten über eine Wählleitung dennoch Inter-
net-Verbindungen aufbauen.

Die Grundkonfiguration gelingt ohne Wei-
teres, dem User-Interface haften nur kleine
Makel an. Für jede einzelne Einstellung muss
man den Router neu starten, der DNS lässt
sich in der Internet-Konfiguration nicht ma-
nuell eintragen, wenn man als Verbindungs-
art PPPoE mit dynamischer IP-Adressvergabe
verwendet. Über zwei Setup-Wizards lassen
sich Internet-Zugang, Zeitzone und auch
VPN-Konten schnell einrichten, aber ein
übergeordneter Einschaltknopf für VPN ver-
bleibt danach dennoch in der Ausgeschaltet-
Stellung.

Die VPN-Voreinstellungen des VPN-Wizards
sollte man allerdings nicht übernehmen,

denn er stellt zur Authentifizierung nur das
veraltete MSCHAP ein, obwohl der auch das
bessere MSCHAPv2 beherrscht. Das muss
man dann per Hand im Bereich „Home, VPN,
PPTP Server“ einschalten.

Im Fehlerfalle kann man sich anhand der
diversen Protokolle im Statusbereich schnell
ein Bild machen; neben einer detaillierten
Seite zum Geräte- und Verbindungsstatus,
führt der DI-804HV auch vorbildlich über
PPPoE- und VPN-Aktivitäten Buch. Der Admi-
nistrator kann dort ebenso VPN-Verbindun-
gen per Hand trennen. Automatisches Auffri-
schen des Fensterinhalts fehlt, aus dem Sta-
tusfenster kann man mit einem Klick zur Kon-
figuration verzweigen.

Der PPTP-Server spielte mit Windows-Mo-
bile- und Windows-7-Gegenstellen nicht zu-
sammen, Verbindungsversuche kamen nicht
über den Authentifizierungsschritt hinaus
(„Benutzername und Kennwort werden
überprüft“).

LevelOne FBR-1430
Im LevelOne FBR-1430 steckt dieselbe Plati-
ne wie beim AirLive IP-2000VPN, jedoch mit
einer schmaler ausgestatteten Firmware. Im-
merhin sind aber unter dem Menü „Advan-
ced“ einige fortgeschrittene Funktionen zu
finden, darunter Fernkonfiguration, Alarm-
benachrichtigung per E-Mail, statische
Routen oder auch ein Scheduler, über den
sich URL- und Firewall-Filter zeitabhängig
ein- und ausschalten lassen.

Bei der Einrichtung hilft eine im Router
eingebaute Hilfe-Funktion. PPTP nennen die
Entwickler etwas irreführend „Microsoft VPN“
und zusätzlich zu der zuverlässigen Authenti-
fizierung MSCHAPv2 schalten sie ab Werk
auch die veralteten Verfahren PAP, CHAP
und MS-CHAP ein. Immerhin kann man diese
einfach per Mausklick ausschalten.

In den Kompatibilitätsprüfungen schnitt
es enttäuschend ab, PPTP-Verbindungen ge-
langen dem Gerät lediglich mit Windows-7-
Gegenstellen. Bei der Fehlersuche hilft es
ebenso wenig wie das AirLive-Gegenstück –
aus gleichen Gründen.

Trendnet TW100-BRV204
Der Trendnet TW100-BRV204 steckt wie der
AirLive IP-2000VPN in einem kleinen Metall-
kästchen. Konzepte und einzelne Elemente
des User-Interface sind ebenfalls ähnlich,

aber beim Trendnet nicht nur optisch gefälli-
ger, sondern auch besser sortiert. Portweiter-
leitungen oder auch Firewall-Filter lassen
sich nur umständlich anhand einer geson-
dert zu pflegenden Service-Liste einrichten.
Einmal angelegte Services lassen sich nicht
nachträglich editieren, man muss sie für 
Änderungen löschen und neu eintragen.

Als PPTP-Server hinterließ der Trendnet-
Router einen schwachen Eindruck, auch
wegen einer nur mickrigen Protokollfunk -
tion. Auf Wunsch kann man eine Abwehr-
funktion für unerwünschte PPTP-Verbindun-
gen einschalten; eine Attack Detection zählt
die Anzahl der Fehlversuche und kann dann
PPTP-Antworten ab einem Schwellwert für
eine vorgegebene Zeit einstellen. Im Test ge-
langen keine Verbindungen mit Android-
und Windows-Mobile-Smartphones. Immer-
hin kamen sie reibungslos mit dem iPhone
sowie Mac- und Windows-7-Gegenstellen
zustande.

DrayTek Vigor2110
Den größten Funktionsumfang im Test
bringt der DrayTek Vigor2110 mit. Unter an-
derem findet man VLAN-, QoS- und ausführ -
liche Einstellungen für die Bandbreiten -
zuteilung, DNS-Einstellungen lassen sich an
Clients per DHCP übermitteln. Neben PPTP
hat das Gerät wie der D-Link-Router auch
IPSec und L2TP an Bord. Die VPN-Funktionen
sind ab Werk betriebsbereit, man muss nur
noch einen Benutzernamen und ein Kenn-
wort eintragen, um VPN-Tunnel aufbauen zu
können. Der Vigor2110 baut als einziger
Router auf Wunsch auch ausgehende VPN-
Verbindungen auf (VPN-Client).
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PPTP-Verbindungen schaffte das LevelOne
FBR-1430 nur mit Windows-Clients.

Der Trendnet TW100-BRV204 erfreute mit
gut sortierter Bedienoberfläche.

Der DrayTek Vigor2110 baut auch
ausgehende VPN-Verbindungen auf.

D-Link DI-804HV führt vorbildlich Buch
über VPN-Aktivitäten.
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Als einziger Kandidat akzeptierte er
PPTP-Verbindungen von allen Testgegen-
stellen. Von Haus aus teilt er den VPN-
Clients IP-Adressen über seinen DHCP-Ser-
ver zu. Man kann aber auch jedem VPN-
Client eine feste IP-Adresse zuordnen. Der
Inhalt des Statusfensters wird turnusmäßig
aktualisiert, einzelne Clients kann man per
Mausklick rauswerfen, NetBIOS leitet der
Router bei Bedarf zu den VPN-Clients durch.
Zu wünschen bleibt dennoch das eine oder
andere übrig. Beispielsweise kann das Gerät
kommerzielle Zertifikate verwenden und
auch selbst Certificate Requests erzeugen –
aber eine  Funk tion zum Erzeugen eines

selbstsignierten Zertifikats sucht man ver-
geblich.

Fazit
Die Gruppe der PPTP-Entwickler scheint ein
Graben zu trennen: Die einen legen das Pro-
tokoll anscheinend im Sinne von Microsoft
für die diversen Windows-Varianten aus, die
anderen richten ihre PPTP-Server an den
Clients der Unix-Welt aus. Unter den Testkan-
didaten verstand sich nur ein Router mit 
Vertretern beider Welten, der DrayTek
Vigor2110. Auch in den übrigen Testkriterien
führt er das Testfeld an.

Dahinter sortieren sich die Geräte von 
D-Link, die beiden AirLive-Geräte WN-
300ARM-VPN und IP-2000VPN sowie Trend-
net TW100-BRV204 und LevelOne FBR-1430
ein. Besonders auf die Firmeware-Fortschrit-
te der drei Letzteren darf man gespannt
sein, denn die Hakeleien mit PPTP-Gegen-
stellen außerhalb des Microsoft-Dorfs soll-
ten  eigentlich leicht zu beheben sein. (dz)

Literatur

[1]ˇDušan Živadinović, Nach Hause tunneln, Router
mit VPN-Service im Test, c’t 21/09, S. 128
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VPN-Router
Bezeichnung IP-2000 WN-300ARM-VPN DI-804HV Vigor2110 FBR-1430 TW100-BRV204
Hersteller/Anbieter AirLive/21byte,

www.21byte.de
AirLive/21byte,
www.21byte.de

D-Link, www.d-link.de DrayTek, www.draytek.de LevelOne, de.level1.com Trendnet,
www.trendnet.com

Bauart Breitband-Router WLAN-DSL-Router Breitband-Router Breitband-Router Breitband-Router Breitband-Router
getestete Firmware-Version 1.0R5 1.00.07 1.51b07 3.3.1 1.0R14 2.0R10
Lieferumfang Netzteil Netzteil, LAN-Kabel, 

DSL-Kabel
Netzteil, LAN-Kabel, 
Standfüße

Netzteil, LAN-Kabel, 
Standfuß, Dübel u. 
Schrauben f. Wandmontage

Netzteil, LAN-Kabel Netzteil, Ethernet-Kabel

Dokumentation Kurzanl. 5 S. (deutsch), Be-
dienungsanl. 177 S. (engl.)

Kurzanl. 6 S. (deutsch), Be-
dienungsanl. 131 S. (engl.)

Kurzanl. 12 S. (engl.), Be -
dienungsanl. 147 S. (engl.)

Kurzanl. 34 S. (engl.), Be-
dienungsanl. 225 S. (engl.)

Kurzanl. 3 S. (deutsch), Be-
dienungsanl. 138 S. (engl.)

Kurzanl. 4 S. (deutsch), Be-
dienungsanl. 149 S. (engl.)

Ports 1 x FE1 WAN, 4 x FE LAN DSL, 4 x FE LAN 1 x FE WAN, 4 x FE LAN,
RS232

1 x FE WAN, 4 x FE LAN,
USB

1 x FE WAN, 4 x FE LAN 1 x FE WAN, 4 x FE LAN

Bedienelemente Reset-Taste WPS, WLAN, Ein-Ausschalter Reset-Taste Reset-Taste Reset-Taste Reset-Taste
PPTP-Authentifizierung
PSK: MS-CHAPv2 v v v v v v

RSA/Zertifikat/Kerberos –/–/– –/–/– –/–/– –/–/– –/–/– –/–/–
Kopplungstest
Apple iPhone – – v v – v

Windows Mobile (HTC HD2) – v – v – –

Android (G1) – – v v – –

PC-Gegenstellen
Mac OS X – – v v – v

Windows 7 v v – v v v

Kommunikation
weitere VPN-Verfahren Ipsec Ipsec IPSec, L2TP Ipsec, L2TP Ipsec Ipsec
WAN-MAC einstellbar v – – v – v

statische Routen einstellbar v v v v v v

Idle-Timeout v v v v v v

DNS einstellbar im DHCP-Server – – v v – –

Port-Forward./-Change/-Ranges v/–/v v/v/v v/v/v v/v/v v/–/v v/–/v
Exposed Host/DMZ/VLAN v/–/– v/–/– v/–/– v/–/v v/–/– v/v/–
DynDNS/Auto Reconnect v/v v/v v/v v/v v/v v/v
IP-Reservierung nach MAC v v v v v v

Konfiguration
Web-Interface-Sprache englisch englisch englisch englisch englisch englisch
Online-Hilfe aus Router v v v v v v

Fernkonf./ab Werk aus/
Einschr. auf Host

v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v v/v/v

UPnP/abschaltbar v/v v/v v/v v/v v/v v/v
erzwingt Passwort-Änderung – – v v v –

Auto-Logout bei Inaktivität v v v v v –

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

v/–/– v/v/v v/v/v v/v/v v/v/– –/–/–

Garantie 24 Monate 24 Monate 24 Monate 36 Monate 24 Monate 60 Monate
Preis 78,90 e 99,90 e 89 e 95,20 e 65 e 63e

Support-Telefon 0651/99 49-700 0651/99 49-700 01805/27 87 0621/71 76 67-0 02 31/13 97 49 47 0800/186 21 10
Bewertung
Sicherheit ± ± + + ± ±

Bedienung ± ± + + ± +

Funktion + ++ + ++ ± +

Dokumentation ± ± + + ± ±
1 FastEthernet                                ++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

www.ct.de/1005148
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Zunächst empfiehlt es sich, die korrekte
Zeit im Router einzustellen – also einen

NTP-Server sowie die passende Zeitzone zu
wählen. Auf diese Weise sind Log-Einträge
leichter zuzuordnen. Manche Router-Herstel-
ler unterteilen die Logs in Funktionsbereiche.
Stellen Sie sicher, dass das Logging für VPN
respektive das eingesetzte VPN-Verfahren
eingeschaltet ist.

Wenn noch nicht geschehen, registrieren
Sie einen Hostnamen bei einem DynDNS-An-
bieter (kostenlos) und tragen Sie die Benut-
zerdaten sowie diesen Hostnamen im
DynDNS-Client des Routers ein – so ist das
Gerät immer anhand seines DynDNS-Na-
mens im Internet erreichbar, obwohl es an
üblichen Internet-Anschlüssen bei jeder Ein-
wahl eine neue IP-Adresse bekommt.

Prüfen Sie, ob der Router anhand dieses
Hostnamens im Internet erreichbar ist und
richten Sie die VPN-Konten für die Clients
ein. Wenn vorhanden, schalten Sie auch die
Übertragung von NetBIOS-Paketen übers
VPN ein, sodass Windows-Clients VPN-Ge-
genstellen anhand ihrer Windows-Namen
ansprechen können. Testen Sie die VPN-Ver-
bindung und wenn alles zur Zufriedenheit
läuft, legen Sie ein Backup der Router-Konfi-
guration an.

Auf Android-Smartphones und dem iPho-
ne sind keine weiteren Vorkehrungen erfor-
derlich, die Geräte sprechen von Haus aus
PPTP und lassen sich auch ohne großen Auf-
wand einrichten. Allerdings verstehen sich
Smartphones nicht mit allen Routern dieser
Galaxis, da sind auch Windows-Mobile-
Geräte keine Ausnahme. Im Beitrag ab Seite
148 haben wir sechs Kandidaten aus der Ein-
stiegsklasse gegen Smartphones getestet
und nur einer davon baute PPTP-Verbindun-
gen zu allen Testgegenstellen auf.

Windows Mobile
Auf Geräten mit Windows Mobile richtet
man VPN-Verbindungen über „Einstellun-
gen“, „Funkeinstellungen“, „Menü“, „Verbin-
dungen“ und schließlich „VPN-Server bear-
beiten“ ein. Tippen Sie auf „Neu…“ und tra-
gen Sie die Bezeichnung für die VPN-Verbin-
dung und darunter den DynDNS-Namen
Ihres VPN-Routers ein – stellen Sie „PPTP“ ein
und tippen Sie auf „Weiter“. Tragen Sie die
Credentials sowie – wenn bekannt – die
Windows-Domäne oder Arbeitsgruppe ein.

Damit hat das Gerät alles, was es für den
Aufbau der VPN-Verbindung benötigt. Zu-
griffe auf VPN-Stationen klappen aber den-

noch nicht. Normalerweise muss man, um
eine Station im VPN zu erreichen, nur deren
IP-Adresse im Smartphone eingeben. Das ist
bei privaten LANs, die zumeist ohne einen
internen Namensdienst betrieben werden,
üblich.

Windows Mobile leitet aber ohne weitere
Vorkehrungen auch bei aufgebauter VPN-
Verbindung alle Pakete ins öffentliche Inter-
net, also auch solche, die für das VPN be-
stimmt sind. In der Folge findet das Wind-
ows-Smartphone das Ziel nicht, kappt die
VPN-Verbindung, sucht erfolglos im Internet
danach und gibt dann die Adresse unnützer-
weise sogar in Microsofts Suchmaschine
Bing ein …

Es gibt zwei wenig bekannte Wege, die
aus dieser Sackgasse herausführen: Gegen-
stellen, die man in eine Ausnahmeliste ein-
trägt, versucht Windows Mobile dann doch
übers VPN anzusprechen. Weil es dabei aus-
schließlich Namenseinträge und keine IP-
Adressen akzeptiert, kann man diese Lö-
sung aber nur dann nutzen, wenn im LAN
ein DNS eingerichtet ist. In größeren Fir-
mennetzen kann man von einem DNS aus-
gehen und wie man DNS in einem Windows
Home Server einschaltet, finden Sie in
c’t 15/09 ab Seite 136. Der Router sollte im
optimalen Fall die Adresse des hauseigenen
DNS den VPN-Clients per DHCP mitteilen
können.

Falls er das nicht kann, legt man den DNS
im Smartphone per Hand fest: Öffnen Sie
„Verbindungen“, „Bestehende Verbindungen
verwalten“, wählen Sie die gewünschte VPN-
Verbindung aus, tippen Sie auf „Bearbeiten“,
„Weiter“, „Erweitert“ und dann neben
„TCP/IP“ auf den Bereich „Server“. Tragen Sie
dort unter „Spezifische Serveradresse“ den
DNS ein, der sich in Ihrem VPN auskennt.

Anschließend kann man die Ausnahmen
eintragen, die übers VPN kontaktiert werden
sollen, nämlich in „Einstellungen“, „Funkein-
stellungen“, „Menü“, „Verbindungen“, „Er-
weitert“, „Ausnahmen“. Dort tippt man auf
„Neuer URL“ und trägt dann den DNS-
Namen der gewünschten Station ein, bei-
spielsweise „macserv.localnet“. Man kann
auch eine komplette Domain in die Ausnah-
meliste aufnehmen, also etwa „*.localnet“.
Schließen Sie den Dialog über „OK“.

Poor man’s DNS
In Netzen ohne eigenen DNS kann man sich
mittels einer auf dem Smartphone eingerich-
teten Namensauflösung behelfen. In der Unix-
Welt gibt es dafür die Textdatei /etc/hosts, die
IP-Adressen und zugehörige Hostnamen auf-
listet. Auf Windows Mobile trägt man solche
Zuordnungen in der Registrierung ein.

Die Registrierung des Smartphones lässt
sich beispielsweise mit dem „CE Registry Edi-
tor“ vom PC aus bearbeiten (siehe Link zu
diesem Beitrag), wenn der PC via ActiveSync
Kontakt mit dem Smartphone aufgenom-
men hat.

Fügen Sie unter HKEY_LOCAL_MACHINE\Comm\
Tcpip\Hosts für jede VPN-Station einen Key mit
dem  Win dows-Namen der betreffenden
VPN-Station hinzu. In der Registrierung ist
ein solcher Key dann als Ordner sichtbar.
Legen Sie in diesem Ordner einen Binär-Wert
namens „ipaddr“ an. Wandeln Sie die Dezi-
malwerte der IP-Adresse der VPN-Station in
die Hexadezimalnotation um und tragen Sie
diese im Wert „ipaddr“ ein. Für die IP-Adresse
192.168.1.100 beispielsweise sieht die hexadezi-
male Schreibweise so aus: c0 a8 01 64 (tragen
Sie die Hex-Angaben ohne Punkte ein). Tra-
gen Sie einen zweiten Binär-Wert namens
„expiretime“ ein, der Wert soll 99 99 99 99 99 99 99
betragen.

Ab der nächsten Verbindung kann man
nun Gegenstellen erreichen, deren IP-Adres-
sen im VPN übers DNS oder über die  Hos t -
zuordnung aufgelöst werden. Immerhin hat
dieses umständliche Verfahren den Vorteil,
dass das Smartphone die VPN-Verbindung
selbstständig aufbaut, sobald es ein Ziel aus
der Ausnahmeliste ansteuern soll. (dz)

152 c’t 2010, Heft 5

Praxis | VPN

Dušan Živadinović

Verwinkelte Tunnel
Router und Windows-Mobile-Smartphones für VPN einrichten

Wer ein VPN per Router betreiben will, entgeht damit schon der pflege -
aufwendigen Umgebung eines PC. Ganz ohne Fleiß sind die Virtual Private
Networks aber auch mit Routern nicht zu bekommen.

Durch den Draht
editiert: In der
Registrierung
eines Windows-
Smartphones
eingetragene
Hosts können
einen DNS im 
LAN ersetzen. c
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Wenn Deutschlands offiziel-
le Datenschutzbehörden

mahnen, nicken stets die Sach-
kundigen, aber die Öffentlichkeit
nimmt es meist nicht einmal zur
Kenntnis. Zuletzt war das zu be-
obachten, als der sogenannte
„Düsseldorfer Kreis“, also die Ver-
einigung der obersten Aufsichts-
behörden für den Datenschutz
im nicht öffentlichen Bereich, die

Datensammelpraxis von vielen
Website-Betreibern als rechts-
widrig brandmarkte.

Wer Besucher-IP-Adressen
speichert, um das Nutzungsver-
halten zu analysieren, muss
dafür die Erlaubnis jedes Besu-
chers einholen, lautet zusam-
mengefasst der Beschluss des
Düsseldorfer Kreises. Vor der
Analyse seien die IP-Adressen zu

pseudonymisieren. Diese an und
für sich folgenschwere  Richt -
linienentscheidung dürfte kaum
ein Webmaster zur Kenntnis ge-
nommen haben. Für einen Groß-
teil der deutschen Webpräsen-
zen loggen weiterhin die Apa-
che-Server jede IP-Adresse mit.
Dabei hat der Düsseldorfer Kreis
klargestellt: IP-Adressen sind
personenbezogene Daten und
unterliegen dem Schutz des Te-
lemediengesetzes (TMG).

Der Streit darüber, ob es sich
bei IP-Adressen um personenbe-
zogene Daten handelt, auf die
damit die Grundsätze des Daten-
schutzes anwendbar sind, gehört
zu den ältesten Grundsatzdiskus-
sionen im deutschen Online-
Recht – er währt bereits über

zehn Jahre. Umso bemerkens-
werter ist es, dass es bei dieser
Frage immer noch an einem
höchstgerichtlichen Urteil fehlt.
Die wenigen bislang überhaupt
ergangenen Urteile der Instanz-
gerichte widersprechen einander
ebenso wie die Meinung in der
juristischen Literatur.

Juristischer
Grundsatzstreit

Nach den Bestimmungen 
des Bundesdatenschutzgesetzes
(BDSG) gelten Daten dann als
personenbezogen, wenn sie „Ein-
zelangaben über persönliche
oder sachliche Verhältnisse einer
bestimmten oder bestimmbaren
natürlichen Person“ darstellen.

154 c’t 2010, Heft 5

Recht | Datenschutz

Holger Bleich, Joerg Heidrich

Sammelleidenschaft
Warum Webmaster lieber auf das Speichern 
von Besucher-IP-Adressen verzichten sollten

Immer deutlicher kristallisiert sich in der juristischen
Diskussion heraus, dass IP-Logging auf Websites nur in
sehr engen Grenzen statthaft ist. Viele Site-Betreiber
wissen davon nichts; sie speichern, weil ihr Hoster 
dies per Voreinstellung anbietet. Inzwischen führen 
die datenschutzrechtlichen Zweifel aber auch bei den 
Hostern zu einem Umdenken.
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Darunter fallen Angaben wie
Name, Alter, Familienstand oder
Geburtsdatum, aber auch Daten
wie Konto- und Kreditkartennum-
mer oder Kfz-Kennzeichen.

Eindeutig bestimmen lässt
sich eine Person unter Verwen-
dung einer IP-Adresse in den
meisten Fällen nicht, denn die
Adresse kann durch eine DNS-
Adressauflösung zwar einem
Provider zugeordnet werden,
nicht aber direkt einer natürli-
chen Person. Insofern bedarf es
neben dem Zeitstempel des nur
beim Zugangsanbieter vorhan-
denen Zusatzwissens, um den
Rechner und damit den jeweili-
gen Kunden eindeutig identifi-
zieren zu können.

Für den Betreiber einer Web-
site, der IP-Adressen im Rahmen
des Serverloggings speichert, ist
es folglich oft nicht möglich, al-
lein aus der IP-Adresse auf eine
bestimmte Person zu schließen.
Insbesondere kann er nicht auf
die Daten des Zugangsanbieters
zugreifen, um so den Anschluss-
inhaber zu bestimmen. Diese be-
sonders geschützten Stammda-
ten darf der Provider nur an
Strafverfolgungsbehörden und
meist nur aufgrund einer richter-
lichen Entscheidung weiterge-
geben. 

Gänzlich unmöglich ist die Er-
mittlung eines Anschlussinha-
bers dann, wenn es nicht um
eine strafrechtliche Handlung
geht. So fordern zum Beispiel bei
falschen Tatsachenbehauptun-
gen in Internetforen Anwälte
oder Betroffene den Betreiber
des öfteren auf, die IP-Adresse
des Verfassers mitzuteilen. Die
Erteilung von solchen Auskünf-
ten gegenüber Dritten außer-
halb von Strafverfahren ist dem
Betreiber aber verboten. Einige
Experten sehen in einer solchen
unberechtigten Herausgabe von
Daten gar einen strafbaren
Bruch des Telekommunikations-
geheimnisses.

Mit diesen faktischen und ju-
ristischen Schwierigkeiten argu-
mentieren in der rechtlichen Dis-
kussion diejenigen, die sich
gegen eine Einordnung von IP-
Adressen als personenbezoge-
nen Daten aussprechen. Nach
ihrer Ansicht reicht es nicht aus,
dass die Person hinter einer IP-
Adresse mittels Zusatzinforma-
tionen von Dritten zu ermitteln
ist. Die juristische Definition der
„Bestimmbarkeit“ im Sinne des
BDSG sei damit für den Site-Be-
treiber nicht erfüllt. Sie treffe le-

diglich auf den Zugangsanbieter
zu, der alle dazu notwendigen
Informationen vereinen kann,
wenn er IP-Adresse und Stamm-
daten in den Händen hält. Diese
Ansicht findet sich etwa in einem
Urteil des Amtsgerichts Mün-
chen aus dem Jahr 2008 wieder
und wird beispielsweise von
Google vertreten. 

Die überwiegende Anzahl an
Stellungnahmen in der juristi-
schen Literatur zeigt allerdings
mittlerweile ein anderes Lage-
bild: Nicht auf die subjektive,
sondern auf die objektive Mög-
lichkeit der Bestimmbarkeit einer
Person sei abzustellen. Demzu-
folge wäre es schon ausreichend,
wenn auch nur die theoretische
Möglichkeit eines Personen -
bezugs besteht, auch wenn dazu
die Mitwirkung eines Dritten er-
forderlich ist.

Diese Ansicht erscheint pra-
xisnäher, denn jeder mitloggen-
de Webmaster kann, wenn er es
darauf anlegt, freiwillig überge-
bene persönliche Daten des Be-
suchers mit dessen IP-Adresse
verknüpfen. Man denke da nur
an Online-Shops oder Foren, für
die eine validierte Registrierung
erforderlich ist. Für den Düssel-
dorfer Kreis und andere Daten-
schutzexperten ist es daher nur
konsequent, auch dynamisch
vergebene IP-Adressen generell
als personenbeziehbare Daten
den Regelungen des Daten-
schutzrechts zu unterwerfen.

Beziehbare Daten
Für viel Aufsehen sorgte 2007 in
diesem Zusammenhang ein Ur-
teil des Amtsgerichts Berlin
Mitte: Das Gericht hatte nie-
mand geringerem als dem Bun-
desministerium der Justiz die
Speicherung von IP-Adressen
und Server-Logdateien verbo-
ten. Die Entscheidung wurde
später vom Landgericht in zwei-
ter Instanz bestätigt. Das Gericht
begründete sein Urteil damit,
dass es ohne großen Aufwand in
den meisten Fällen möglich sei,
Internetnutzer aufgrund ihrer IP-
Adresse zu identifizieren. Diese
Ansicht wird inzwischen auch
von der Bundesregierung vertre-
ten, wie sich aus einer Stellung-
nahme aus dem Jahr 2009 er-
gibt. So musste mittlerweile
sogar das BKA das Mitloggen der
Besucher-IP-Adressen seiner
Website stoppen.

Aus praktischer Sicht spricht
also einiges dafür, IP-Adressen

als personenbezogene Daten zu
betrachten. Wie gut die Identifi-
kation einer Person anhand der
IP-Adresse funktioniert, belegen
beispielsweise die Massenab-
mahnungen der Musikindustrie.
Bedient man sich des oft gezo-
genen Vergleichs von IP-Adres-
sen mit Kfz-Kennzeichen oder
Kontonummern, wird die Lage
noch deutlicher, denn bei letzte-
ren ist sich die Juristenwelt einig:
Sie sind datenschutzrelevant.
Und auch bei diesen Daten ist
die Herstellung des Bezugs zu
einer Person nur mit Hilfe von
Dritten möglich.

Schließlich wird in der Diskus-
sion häufig auch übersehen, dass
zumindest statische IP-Adressen
einen unmittelbaren Bezug auf
den Nutzer oder zumindest eine
Nutzergruppe zulassen. Oft tre-
ten etwa Einzel unternehmen mit
eigener IP-Adresse auf. Daher
werden statische Adressen auch
häufiger als personenbezogen
angesehen. In der Praxis kann
der Webmaster statische und dy-
namische Adressen kaum unter-
scheiden.

Folgen
Was aber sind die praktischen
Folgen der Einordnung von Be-
sucher-IP-Adressen als perso-
nenbezogene Daten? Das Bun-
desdatenschutzgesetz (BDSG)
erlaubt in Paragraf 4 eine Erhe-
bung, Verarbeitung und Nut-
zung solcher Daten grundsätz-
lich nur dann, wenn der Betroffe-
ne ausdrücklich einwilligt oder
ein Gesetz diese Nutzung er-
laubt. Ersteres fordert nun der
Düsseldorfer Kreis von jedem
deutschen Webmaster ein.

Nur: Das Einholen der Einwilli-
gung ist unpraktikabel, denn dies
müsste vor dem ersten Zugriff
geschehen. De facto müsste also
vor jeden Zugriff auf eine Website
ein vorgeschaltetes Fenster er-
scheinen, in dem der Besucher in
spe ausdrücklich seine Zustim-
mung zur Speicherung seiner
Daten erteilt. Eine Erklärung etwa
im Rahmen der Datenschutzbe-
lehrung einer Website würde
mangels Einwilligung nicht aus-
reichen.

Zulässig und möglich wäre
die Einwilligung, wenn der Spei-
cherung eine Registrierung  vor -
ausgeht. So kann der Betreiber
beispielsweise im Rahmen der
Anmeldung zu einem Forum
oder dem Verfassen einer Ant-
wort in einem Blog vom Besu-

cher eine Einwilligung in die
Speicherung abfragen. An dieser
Stelle muss er den Besucher
überdies über den Zweck und
Umfang der Erhebung, Verarbei-
tung oder Nutzung aufklären.

Auch das für den Betrieb von
Websites einschlägige Teleme-
diengesetz (TMG) bietet keine
Rechtsgrundlage zur Speiche-
rung von IP-Adressen. Es gestat-
tet sie nur ausnahmsweise „zur
Ermöglichung der Inanspruch-
nahme und zu Zwecken der Ab-
rechnung“ oder wenn Anhalts-
punkte bestehen, dass entgeltli-
che Leistungen nicht oder nicht
vollständig vergütet werden sol-
len. Die Argumentation von Ad-
ministratoren, eine Speicherung
sei zu Zwecken der IT-Sicherheit
und Systemstabilität im Sinne
von Paragraf 9 BDSG notwendig,
lässt etwa das AG Berlin in dem
zitierten Urteil nicht gelten.

Da für die Speicherung meist
weder eine Einwilligung des Be-
suchers noch eine gesetzliche Er-
laubnis vorliegt, ist die Nutzung
dieser Daten ein Verstoß gegen
den Datenschutz. Zwar kann sie
nach Paragraf 16 TMG sogar eine
Ordnungswidrigkeit darstellen,
aber bislang sind keine entspre-
chenden Gerichtsentscheidun-
gen gegen Website-Betreiber
bekannt. Der Betrieb solcher
Logdateien ist bislang still-
schweigend geduldet.

Unwissende
Datensammler

Oftmals wissen die Betreiber
einer Website nicht einmal, dass
sie nach mittlerweile gängiger Ju-
ristenmeinung tagtäglich gegen
geltendes Datenschutzrecht ver-
stoßen. Die großen Shared-Web-
space-Hoster, allen voran 1&1
und Strato, aktivieren nämlich
das IP-Logging für die Kunden
per Voreinstellung. Dass bei den
Hostern momentan ein Umden-
ken stattfindet, zeigen Stellung-
nahmen der Unternehmen ge-
genüber c’t.

Strato hat nach eigenen Anga-
ben jüngst sein Vorgehen mit
dem örtlich zuständigen, also
dem Berliner Datenschutz -
beamten abgestimmt. Das Sys-
tem pseudonymisiert die letzten
9 Bit der Besucher-IP-Adressen
bereits vor der Speicherung. Der
zugehörige Hash-Schlüssel wird
nach 24 Stunden unwiederbring-
lich gelöscht. Danach liegen die
IP-Adressen folglich anonymi-
siert vor, was in der Log-Datei mit
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dem Präfix „anon-“ kenntlich ge-
macht wird. „Gleichzeitig bleiben
die IP-Adressen durch die gängi-
gen Tools weitestgehend aus-
wertbar“, betont Unternehmens-
sprecher Lars Gurow.

1&1 speichert die Adressen
für die Kunden derzeit noch für
einen Zeitraum von 80 Tagen
komplett. Man plane aber, dies
„in Kürze „ zu ändern, erklärte
der Hoster. Vor der Speicherung
werde dann das letzte Byte
durch ein X ersetzt, also un-
kenntlich gemacht. Sowohl die
Systeme von Strato als auch von
1&1 geben allerdings nach wie
vor dem Kunden nicht die Mög-
lichkeit, das Logging gänzlich
abzuschalten.

Hetzner Online anonymisiert
die IP-Daten vor der Speiche-
rung, indem der Apache-Server
das letzte Byte durch einen zufäl-
ligen Wert ersetzt. Host Europe
und 1blu speichern in der Vor-
einstellung dagegen jede IP-
Adresse unverändert in die Log-
datei. Während Host Europe den
Kunden wenigstens im Web-
Frontend die Möglichkeit gibt,
die Adressen zu anonymisieren,
bietet 1blu keine Möglichkeit,
das offenbar datenschutzwidrige
Speichern zu verhindern.

Tobia Marburg, Geschäftsfüh-
rerin des Hosters domainfactory,
nahm unsere Anfrage offensicht-
lich zum Anlass, die Logging-Pra-
xis zu ändern. Man werde bei
Neukunden-Accounts das Spei-
chern von IP-Adressen künftig in
der Voreinstellung deaktivieren,
teilte sie uns mit. Ohnehin ent-
stünden aber keine „Datenhal-
den, weil die IP-Adressen bei do-
mainfactory nur für sieben Tage
gespeichert werden. Marburg
betonte, dass man „grundsätz-
lich kein Interesse an der Erfas-
sung von IP-Nummern der Web-
seitenbesucher unserer Kunden“
habe. „In der Praxis ist dies je-
doch eine Funktion, die immer
noch als branchenüblich be-
trachtet werden kann, vertrag-
lich geschuldet wird und durch
Kunden genutzt wird, um zum
Beispiel die Verweildauer und
Besucherströme zu analysieren.“

Sündenfall Weitergabe
Die Datenschutzbeauftragten
aus dem Düsseldorfer Kreis
legen den Fokus ohnehin nicht
auf eigenes IP-Logging, sondern
auf die weitere Nutzung von IP-
Adressen. Denn außer der eige-
nen Erfassung und Auswertung

von IP-Adressen haben sich in
den vergangenen Jahren Verfah-
ren etabliert, die eine Weiterga-
be der Daten an Dritte voraus-
setzen. Üblich ist dies etwa bei
der Geolokalisierung, die häufig
zur Kontrolle von Verkaufspro-
zessen eingesetzt wird, um die
Übereinstimmung des Ortes der
Nutzung mit dem der Bestellung
zu überprüfen.

Das prominenteste Beispiel für
eine solche Nutzung ist aber Goo-
gle Analytics. Hier werden die
Daten der Nutzer im Rahmen der
Analyse der Zugriffe auf eine
Website an Google-Server über-
mittelt. Eine Einwilligung der User
zu diesem Verfahren fragt Google
nicht ab. Auch die meisten Web-
site-Betreiber verzichten darauf.

Selbst wenn sie so verfahren,
wie Google selbst es in den Nut-
zungsbedingungen zu Analytics
vorschlägt, handeln sie noch
 widerrechtlich: Die Aufnahme
der von Google vorformulierten
Hinweisklausel genügt deut-
schen Datenschutzstandards
nicht. Auch gesetzliche Erlaub-
nistatbestände sind nicht er-
sichtlich. Hinzu kommt erschwe-
rend, dass die personenbezoge-
nen Daten der Site-Besucher
möglicherweise auf Google-Ser-

ver in die USA übermittelt wer-
den. Dazu schweigt sich der Kon-
zern aus. Die USA gelten hierzu-
lande datenschutzrechtlich als
sogenannter unsicherer Dritt-
staat, sodass weitere Vorgaben
bei einer Übermittlung in ein sol-
ches Land zu beachten sind. 

Nach Ansicht der Datenschutz-
beauftragten ist daher die Nut-
zung dieses Services durch Web-
seitenanbieter unzulässig. Goo-
gle müsse die Konfiguration so
ändern, dass die Betroffenen ihr
Recht auf Widerspruch, Informa -
tion und Auskunft sowie Lö-
schung der Daten wirksam wahr-
nehmen können. Allerdings hafte
nicht nur Google für diesen Da-
tenschutzverstoß. Verantwortlich
für den rechtswidrigen Einsatz
des Dienstes sei der jeweilige
Webseitenbetreiber.

Fazit
Die Datenschützer rufen – und
kaum jemand hört hin. Nachdem
sich nun in der juristischen Dis-
kussion offensichtlich geklärt
hat, dass IP-Adressen personen-
beziehbar, also schützenswert
sind, dürfte sich in der Praxis
nicht viel ändern. Nach wie vor
wird geloggt, was das Zeug hält

– oftmals ohne die Absicht, den
anfallenden Wust auch auszu-
werten. Sanktionen müssen die
Website-Betreiber kaum fürch-
ten, denn es gilt seit jeher: Die
Datenschutzgesetzgebung ist
ein stumpfes Schwert.

Viele Webmaster halten aus
ihrer praktischen Sicht die Dis-
kussion um das Speichern von
IP-Adressen ohnehin für rein
akademisch und überflüssig.
Wenn sie schon nicht Google
Analytics oder andere Tracking-
Dienste nutzen sollen, möchten
sie nicht ihres letzten Mittels be-
raubt werden, die Nutzung ihres
Angebots zu untersuchen.

Angesichts der Datensammel-
wut von Google und anderen
Site-übergreifenden Werbenetz-
werken ist diese Sicht der Dinge
nachvollziehbar. Hierzulande füh-
ren Experten endlose Diskussio-
nen darüber, ob ein Telemedien-
dienst, also eine Website, IP-
Adressen wenigstens zu System-
sicherungszwecken für sieben
Tage aufbewahren darf. Gleich-
zeitig wird Google dafür gelobt,
dass der US-Konzern nunmehr
sämtliche Besucher-IP-Adressen
nicht erst nach eineinhalb Jahren,
sondern bereits nach neun Mona-
ten pseudonymisiert. (hob) c
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Fast jeder Webhoster bietet Analyse-Tools an, mit denen die Kunden den Berg von 
Besucher-IP-Adressen auswerten können.
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Seit ein paar Jahren propagie-
ren die Hersteller von Pro-

grammen zur Zeichenerken-
nung (Optical character recogni-
tion, OCR) das Fotografieren von
Schriftstücken, um die Informa-
tionen am Rechner in eine Text-
datei zu verwandeln. Die Be-
schreibungen klingen so, als
könne man seinen Scanner ge-
trost im Internet versteigern,
weil jedes Handy inzwischen
ebenso gute Vorlagen liefert.
Das stimmt natürlich nicht.
Schriftstücke sollten sorgfältig
fotografiert werden, damit sich
die OCR-Software daran später
nicht verschluckt. Nach wie vor
hat ein Flachbettscanner der Ka-
mera in Sachen Präzision einiges
voraus. Das bedruckte Papier
liegt auf dem Glas des Scanners
völlig plan und vor dem eigentli-
chen Scanvorgang ermittelt das
Gerät automatisch die optimale
Beleuchtung.

Um annähernd so gute OCR-
Vorlagen aufzunehmen, sollte
der Fotograf für glatte, flachlie-
gende Schriftstücke, eine opti-
male Kameraposition und gutes
Licht sorgen. Wie man das Ar-
beitszimmer mit Hilfe einer hoch-
wertigen Kamera, Stativ und
Fernauslöser zum Fotostudio
umbaut und etwa ein ganzes
Buch sorgfältig Seite für Seite ar-
chiviert, haben wir bereits vor ein
paar Jahren beschrieben [1].
Diese Hinweise sind nach wie vor
gültig – inklusive der Warnung
vor Copyright-Verletzungen. Im
Folgenden geht es um Maßnah-
men, mit denen sich beim spon-
tanen Knipsen unterwegs eine

möglichst OCR-freundliche Bild-
qualität erzielen lässt.

Idealerweise sollte die verwen-
dete Kamera Fotos mit einer Auf-
lösung von mindestens vier Me-
gapixeln liefern. Wir haben auch
mit geringer aufgelösten Bildern
– unter anderem solchen vom
iPhone – experimentiert und
brauchbare Ergebnisse erzielen
können. Wer jedoch sowohl ein
älteres Mobiltelefon als auch eine
aktuelle Kamera im Rucksack mit
sich herumträgt, verwende für et-
waige Textfotos auf jeden Fall die
Kamera. Sie sollte über Funktio-
nen zur Blitzabschaltung, einen
optischen Zoom sowie einen
Bildstabilisator verfügen.

Jagen und Sammeln
Fotografieren Sie wichtige Texte
unbedingt zwei- oder dreimal –
oder noch öfter, falls Sie in Bezug
auf Kameraposition oder Licht-
verhältnisse unsicher sind. Mögli-
che Mängel von Textfotos lassen
sich zwar zum Teil noch nachbes-
sern, doch das kostet Zeit und
Mühe. Das Schriftstück, die Buch-
seite oder der Flyer sollten gera-
de vor der Kamera liegen, die
senkrecht auf das Papier zeigt.
Den Mindestabstand zwischen
Kamera und Objekt liest man am
besten in der Gebrauchsanwei-
sung nach. Falls vorhanden, akti-
viert man an der Kamera den Ma-
kromodus, der bei den meisten
Geräten nach Auswahl des Blu-
mensymbols startet. In diesem
Modus für Nahaufnahmen darf
der Abstand etwas geringer sein
als bei normalen Aufnahmen.

Den geräteabhängigen Minimal-
abstand zu unterschreiten ist
nicht sinnvoll, der fotografierte
Text würde dann zwangsläufig
unscharf dargestellt.

Wie beim Scannen gilt auch
für fotografierte OCR-Vorlagen
nach wie vor eine Punktdichte
von 300 dpi als Traummaß. Für
Kameras mit einer geringen Auf-
lösung bedeutet das, dass man
nicht zu viel Text auf einem Foto
festhalten sollte. Eine Kamera mit
2 Megapixeln erstellt beispiels-
weise Bilder mit 1200ˇxˇ1790 Pi-
xeln. Teilt man beides durch 300,
ergibt sich eine Fläche von vier
(1200ˇ÷ˇ300) mal knapp sechs
(1790ˇ÷ˇ300) Zoll, das sind umge-
rechnet etwa 10 cm x 15 cm. Für
optimale Erkennungsergebnisse
sollte man also mit einer 2-Mega-
pixel-Kamera nicht mehr Text fo-
tografieren, als samt Rand auf ein
DIN-A5-Blatt passt, den Inhalt
einer DIN-A4-Seite entsprechend
in zwei Fotos festhalten.

Mit Hilfe des optischen Zooms
lässt sich die Ansicht des Doku-
ments vergrößern. Man fokus-
siert auf die Mitte einer Seite und
sollte darauf achten, dass am
Rand weder zu viel Platz ver-
schenkt wird noch allzu wenig
Luft bleibt, sodass einzelne Zei-
chen womöglich abgeschnitten
werden. Darunter kann die spä-
tere Erkennung stärker leiden,
als man vielleicht vermutet: OCR-
Programme arbeiten nämlich
nicht nur mit einem einfachen
Mustervergleich einzelner Buch-
staben, sondern vergleichen ge-
fundene Buchstabenfolgen mit
den Wörtern ihrer internen Wör-

terbücher. Ein geübter Leser er-
gänzt im Kopf ohne Mühe ein
paar e, n oder r, die eventuell am
Ende gekappter Zeilen fehlen –
die OCR-Software sucht die ver-
stümmelten Wörter vergeblich
im Wörterbuch.

Gutes Licht ist sehr wichtig, am
besten ausreichend viel Tages-
licht. Gibt es davon nicht genug,
sollte es durch indirektes Lam-
penlicht ergänzt werden. Licht-
quellen, die direkt auf das Papier
scheinen, führen fast immer zu
Reflexionen, ganz besonders bei
sehr glattem oder Hochglanzpa-
pier, also beim Fotografieren von
Zeitschriftenseiten. Aus demsel-
ben Grund sollte man den Blitz
der Kamera wenn irgend möglich
abschalten. Falls Blitzen unum-
gänglich ist, hält man die Kamera
etwa einen halben Meter vom Pa-
pier entfernt und geht bewusst
ein paar Grad aus der Senkrech-
ten. Bei schwierigen Lichtverhält-
nissen kann es leicht passieren,
dass die Autofokus-Funktion
nicht richtig arbeitet; falls mög-
lich sollte man die Kamera in die-
sem Fall auf manuelle Einstellung
der Bildschärfe umschalten.

Ebenso störend wie Lichtrefle-
xionen sind Schatten auf dem Pa-
pier. Fällt auf einen Teil des
Schriftstücks ein klar umrissener
Schatten, sollte man vor dem
Auslösen die Lage des Papiers auf
dem Tisch ändern, die Schreib-
tischlampe verrücken oder die ei-
gene Position überprüfen.

Eigentlich blütenweißes Papier
erscheint auf Fotos oft vergilbt
oder schmuddelig grau. Dann
kann der Kontrast zur schwarzen

Dorothee Wiegand

Gut erkannt
Texte fotografieren und 
per OCR umwandeln

Anders als ein Scanner passt eine Digital -
 kamera in jede Hosentasche und selbst wer
die nicht dabei hat, trägt meist mit dem
Handy einen mobilen Scanner ersatz bei
sich. Damit die Zeichen erkennung im Foto
funktioniert, sollte man bei Knipsen à la
James Bond allerdings einige Regeln
beachten.
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Schrift zu schwach werden für ein
optimales Erkennungsergebnis.
Ideal wäre es, vor jeder Aufnah-
me einen Weißabgleich durchzu-
führen. Aber falls mal in der Bi-
bliothek, mal im Freien und dann
wieder am Schreibtisch geknipst
wird, ist jedes Mal von Neuem ein
Abgleich nötig. Fehlen dazu Zeit
oder Gelegenheit, sollte man im-
merhin nach jeder Aufnahme
prüfen, ob der Texthintergrund
ausreichend hell aufs Bild gekom-
men ist und der Kontrast des
Fotos eine deutliche Unterschei-
dung zwischen Text und Hinter-
grund erlaubt. Falls nicht, wird die
Aufnahme mit einer anderen Ein-
stellung wiederholt, beispielswei-
se mit einem speziellen Kunst-
lichtmodus der Kamera.

Wichtig ist schließlich auch die
Position der Kamera. Die Linse
sollte sich parallel zur Papierober-
fläche befinden. Je mehr sie ge-
kippt wird, desto stärker verzerrt
erscheint später das Bild vom
Text. Eigentlich gerade Linien wie
einzelne Zeilen des Textes oder
die Seitenränder verlaufen auf
dem Foto dann schräg.

Im Kasten
Während bei unscharfen oder
verwackelten Bildern nachträg-
lich nichts mehr zu machen ist,
lässt sich der Kontrast der Fotos
und die Verzerrung von Texten
am Rechner zum Teil noch korri-
gieren. Zunächst einmal sollten
die sorgfältig geschossenen Bil-
der aber in voller Größe auf den
Rechner gelangen. Beim Mail-
Versand von Bildern, die mit dem
iPhone aufgenommen wurden,
empfiehlt sich deshalb nicht der
Senden-Knopf, denn dann redu-
ziert die Foto-App die Auflösung.
Besser kopiert man die Fotos in
die Zwischenablage und hängt
sie von dort unter Verwendung
des Einsetzen-Knopfs an die Mail

an – so gelangen sie in voller Auf-
lösung zum Empfänger. Auf
diese Weise konnten wir die Zahl
der Erkennungsfehler beim Foto
einer Visitenkarte von vier auf
einen reduzieren.

Um den Kontrast zwischen
Papier und Schrift zu erhöhen,
eignet sich fast jede Grafiksoft-
ware. Wer seine Urlaubsfotos
normalerweise mit PhotoShop
oder Gimp bearbeitet, kann die
Bildbearbeitung seiner Wahl
auch zum Aufhellen von OCR-
Vorlagen nutzen. Recht einfach
geht dies aber auch mit dem
Bildbetrachter IrfanView oder
dem pfiffigen Korrekturwerk-
zeug JPG-Illuminator.

Die aktuelle Version von Irfan-
View bringt sogar ein OCR-Plug-
in mit; die Nutzung des Bildbe-
trachters samt Plug-in ist für Pri-
vatanwender kostenlos. Nach der
Einrichtung stellt man als Erstes
die deutsche Oberfläche ein, und
zwar im Options-Menü unter Pro-
perties/Settings. Um das ganze
Bild insgesamt aufzuhellen und
den Kontrast zu verbessern, emp-
fiehlt sich der Punkt Auto-Korrek-
tur (Shift+U) im Bild-Menü, der
die vergilbte oder graue Hinter-
grunddarstellung in ansonsten
unproblematischen Fotos zuver-
lässig korrigiert.

Im Batchbetrieb von IrfanView
lassen sich etliche Textfotos auf
einen Rutsch verbessern. Dazu
wählt man im Menü Datei den
Punkt Batch-Konvertierung/Um-
benennung, setzt einen Haken
bei „Spezial-Optionen aktiv
(Größe ändern etc.)“ und klickt
anschließend auf den Setzen-
Knopf. Der folgende Dialog bie-
tet neben der Auto-Korrektur
auch die Möglichkeit, Werte für
Schärfen, Helligkeit und Kontrast
vorzugeben. Bevor man diese
Einstellungen auf einen ganzen
Rutsch von Textfotos loslässt,
sollte man jedoch etwas experi-

mentieren, um keine Überra-
schungen zu erleben. Die Auto-
korrektur spürt Verbesserungs-
potenzial in der Regel auf, im
Zweifelsfall sollte man es bei
einem Haken in diesem Käst-
chen belassen. Durch Wahl der
Option „In Graustufen wandeln“
lässt sich die Bilddatei ohne spä-
tere Verluste bei der Erkennung
verkleinern.

Um die Zeichenerkennung
von IrfanView zu nutzen, richtet
man zunächst das Plug-in dafür
ein; der Link am Ende dieses Arti-
kels nennt die Webseite für den
Download. F9 startet die OCR-
Funktion, die zunächst eine gelb
hinterlegte Ansicht des erkann-
ten Textes anzeigt. Mit der Maus
zieht man nun einen Rahmen
um die Textteile, die erkannt
werden sollen. Sobald der An-
wender die Maus wieder loslässt,
beginnt die Erkennung.

IrfanView eignet sich für
schnelle, unkomplizierte Verbes-
serungen. Bei Textfotos mit stär-
kerem Nachbearbeitungsbedarf
empfiehlt sich der kostenlose

JPG-Illuminator. Zum einen kann
dieses Programm Bilder selektiv
nur in bestimmten Bereichen
aufhellen, zum anderen bietet es
auch Funktionen zum Verbes-
sern von perspektivisch verzerr-
ten Fotos. 

Zum Aufhellen bringt JPG-Illu-
minator jede Menge Schiebereg-
ler mit, etwa für Schatten, Lich-
ter, Kontrast und Kontrast-Aus-
gleich. Ob sie im Einzelfall helfen
können, ein Foto OCR-tauglicher
zu machen, hängt von den Feh-
lern der jeweiligen Vorlage ab;
hier hilft nur Ausprobieren und
die Begutachtung des Ergebnis-
ses im Vorschaufenster. In jedem
Fall empfiehlt sich bei schlecht
belichteten Fotos der oberste
Regler zur „Belichtungskorrektur
in Blendenstufen“. Im Unter-
schied zum normalen Hellig-
keitsregler wirkt sich diese Funk-
tion nicht einfach auf den Kon-
trast aus, sondern versucht, den
Effekt einer längeren Belichtung
beziehungsweise einer weiter
geöffneten Blende oder einem
höheren ISO-Wert nachzuemp-
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Wird der gerätespezifische
Mindestabstand zwischen
Kamera und Schriftstück
unterschritten, ist der ab -
gebildete Text zu unscharf
für die Zeichenerkennung
(links). Im Makromodus mit
der gleichen Kamera (Canon
PowerShot A430) und dem
gleichen Abstand auf -
genommen wird das Bild
ausreichend scharf (rechts).
IrfanView macht daraus 
mit zwei Mausklicks eine
brauchbare Vorlage. 

Netter Versuch – die breite
Klammer des Klemmbretts
verhindert beim linken Teil der
c’t-Seite, dass sich das Papier
zu stark wölbt.

Die Wölbung am rechten Rand
ist dennoch so ausgeprägt, dass
störende Schatten entstehen,
die auch nach dem Aufhellen
nicht ganz verschwinden.
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finden. Um einzelne Schatten im
Bild selektiv aufzuhellen, setzt
man vor dem Verschieben des
Schatten-Reglers einen Haken
ins Kästchen „Nur Helligkeit be-
einflussen“. Auf diese Weise
konnten wir den Schatten im Be-
reich der Wölbung der c’t-Seite
deutlich reduzieren.

Zum Entzerren wählt man im
Bild-Menü den Punkt Ausrichten.
Das Programm überzieht dann
das Foto mit einem Gitterraster.
Über vier unabhängige Regler
kann man die Rasterlinien so ver-
schieben, dass sie parallel zur
oberen, unteren, rechten und
linken Papierkante verlaufen.
Stimmen alle Einstellungen, so
wendet man sie mit einem Klick
auf „Bild ausrichten“ an. Falls
mehrere Fotos aus demselben

schrägen Winkel aufgenommen
wurden, drückt man zur Korrek-
tur des nächsten Fotos einfach
F3, um dieselben Einstellungen
auch auf dieses Bild anzuwen-
den. Das Entzerren von schräg
fotografierten Schriftstücken, die
flach liegend aufgenommen
wurden, funktioniert auf diese
Weise erstaunlich gut – bei der
Verzerrung des Textes in ge-
wölbt fotografierten Buch- oder
Zeitschriftenseiten ist JPG-Illumi-
nator allerdings machtlos.

OCR für Einsteiger
Sehr leicht lesbare Vorlagen in
deutscher Sprache bearbeitet die
OCR-Komponente von IrfanView
mehr oder weniger fehlerfrei. Al-
lerdings schreibt das Plug-in der

Schweizer Firma re Recognition
lediglich TXT-Dateien; alternativ
übernimmt es erkannten Text in
die Zwischenablage. Eine andere
Möglichkeit zur kostenlosen Zei-
chenerkennung bietet ein Web-
service des FineReader-Herstel-
lers Abbyy. Wer sich auf der Web-
seite mit Mail-Adresse und Pass-
wort registriert, hat jeden Tag ein
Kontingent von zehn Seiten frei.
Jede Datei darf maximal
10 MByte groß sein.

Der Webservice liest Dateien
der Formate JPG, TIF, BMP, GIF,
PNG, PCX und DCX und speichert
das Erkennungsergebnis wahl-
weise als PDF, TXT, RTF oder in
den älteren MS-Office-Formaten
DOC oder XLS. Erkannt werden
37 Sprachen. Fotos, auf denen
Text abgebildet ist, wählt man in
einem Webformular aus, schickt
sie an den Server von Abbyy und
findet kurze Zeit später auf der
 Ergebnisseite einen Link zum
 Herunterladen des erkannten
Textes im gewählten Format. Auf
Wunsch verschickt der Server
nach getaner Arbeit auch eine
Benachrichtigung per E-Mail.

Es ist allerdings fraglich, ob
dieser Service dauerhaft kosten-
los zur Verfügung stehen wird.
Vom Hersteller heißt es dazu:
„Das System befindet sich im
Moment in der Testphase.
Abbyy wird in der Zukunft wei-
tere Pläne und Nutzungsmög-
lichkeiten bekanntgeben.“ Es sei
aber sehr wahrscheinlich, dass
früher oder später eine Gebühr
für die Online-OCR erhoben
werde. Geplant ist laut Herstel-
ler, dass die OCR-Engine des
Webangebots künftig der  ak -

tuellen Box-Version entspricht.
Derzeit basiert FineReader On-
line noch auf der  Engine einer
älteren Programmversion. Aus
diesem Grund gelingt auch die
Vorverarbeitung der Fotos, also
das Entzerren schräg aufge-
nommener Texte und der Aus-
gleich bei gekrümmten Zeilen
auf einer gewölbt fotografierten
Buchseite nicht so gut wie im
aktuellen Desktop-Programm.

FineReader online ist auch für
Mac-Besitzer nutzbar, das Kor-
rekturprogramm JPG-Illuminator
gibt es leider nur für Windows.
Ein kommerzielles Mac-Pro-
gramm, das eine sehr gute Ent-
zerren-Funktion neuerdings mit
anschließender OCR-Bearbei-
tung anbietet, ist Prizmo [2]. Der
fixe Helfer legt in Fotos von ver-
zerrt aufgenommenen Schrift-
stücken einen farbigen Rahmen
um die schrägen Ränder. Durch
Anfassen und Verschieben der
vier Eckpunkte des Rahmens
kann der Anwender diese Vor-
auswahl noch korrigieren, an-
schließend überführt Prizmo das
Bild des fotografierten Textes
recht zuverlässig in eine annä-
hernd gerade Darstellung. Das
Entzerren funktioniert überzeu-
gend, das OCR-Ergebnis bleibt
bei kniffligen Vorlagen etwas
hinter dem anderer Zeichener-
kenner zurück.

Die FineReader Express  Edi -
tion for Mac basiert auf der OCR-
Engine 8.0 von Abbyy – unter
Windows ist Version 10.0 aktuell.
Im Test erwies sich die Mac-Aus-
gabe des Zeichenerkenners
daher als nicht ganz so versiert
wie das Pendant für Windows [3].
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Der weiße Hinter grund dieser
Schrifttafel wird im Original zu
dunkel dargestellt.

Die Autokorrektur von Irfan -
View hellt das Grau des Hinter -
grunds automatisch auf. 

Mit der aufgehellten Vorlage kommt das OCR-Plug-in
des Bildbetrachters recht gut zurecht.

Bei der Erkennung rächt sich
der Schatten, der durch die
Wölbung des Papiers zustande
kam: Am Ende der rechten
Textspalte fehlen Zeichen.

Nach der Be arbeitung mit
JPG-Illuminator gelingt die
Erkennung mit FotoReader
zwar nicht fehlerfrei, aber
doch deutlich besser.
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Ebenfalls nicht ganz auf dem
aktuellen Stand ist eine kleinere
FineReader-Ausgabe für  Win -
dows, der FotoReader, in dem
Version 9.0 der OCR-Engine von
Abbyy tätig ist [4]. Der Name legt
nahe, dass es sich um eine auf die
Bearbeitung von Fotos optimier-
te Version des Zeichenerkenners
handelt. Das ist jedoch nicht der
Fall, vielmehr richtet sich das Pro-
gramm an Privatnutzer, denen es
den Einstieg in die Bedienung mit
einer betont einfach gehaltenen
Oberfläche erleichtern möchte.
Aus dem Windows Explorer  her -
aus kann man Bilder mit einem
Rechtsklick an den FotoReader
schicken – von dieser bequemen
Möglichkeit sollte man jedoch
nicht unbedingt Gebrauch ma-
chen, denn dann verzichtet man
auf jeglichen Einfluss auf den Er-
kennungsvorgang. 

Wer dagegen zunächst das
 FotoReader-Programmfenster öff-
 net und dann eine Datei lädt,
kann exakt festlegen, welche Be-
reiche im Bild als Text und welche
als Tabelle erkannt werden sollen.
Bildinhalte, die für die Erkennung
keine Bedeutung haben, kann
man auf diese Weise ausschlie-
ßen. Wenn das Programm etwa
eine als Textbereich erkannte Re-
gion des Bildes durch einen allzu
komplizierten Kasten markiert, so
löscht man das ganze vieleckige
Gebilde am besten beherzt und
zeichnet ein neues grünes Recht-
eck um den Text. Ebenso lassen
sich mit blauen Kästen die Bildtei-
le kennzeichnen, die FotoReader
als Tabelle wiedergeben soll.

Große Lösung
Wer regelmäßig im großen Stil
Gedrucktes abfotografieren und
als Textdatei archivieren möchte,
wird bald an die Grenzen der Gra-
tis-OCR und der kleineren kom-
merziellen Lösungen stoßen. Die
beiden großen Zeichen erkenner
OmniPage 17 von Nuance und
 FineReader 10 von Abbyy [5, 6]
sind nicht nur am besten geeig-
net, selbst aus schwer lesbaren
Foto-Vorlagen noch möglichst
viel Text herauszulesen, sondern
helfen außerdem auch dabei,
wiederkehrende Arbeitsabläufe
zu automatisieren. Von FineRea-
der 10 gibt es im Web eine Test-
version, bei OmniPage muss man
sich zurzeit noch mit der Demo
der Vorversion begnügen. Vor
dem Kauf der nicht ganz billigen
Programme empfiehlt sich ein
gründlicher Probelauf.

Im Inneren von OmniPage ist
ein Algorithmus tätig, den der
Hersteller „3dDeskew“ getauft hat
– damit er gekrümmte Textzeilen
erfolgreich geradeziehen kann,
benötigt er eine bestimmte An-
zahl von Zeichen, Zeilen und
senkrechten Linien. Nuance
nennt ein Minimum von etwa
zehn Zeilen und zwei Senkrech-
ten. Als Senkrechte erkennt das
Programm eine Textbegrenzung
von mindestens vier aufeinander-
folgenden Zeilen, deren Anfang in
gerader Linie untereinandersteht.
Handelt es sich um Blocksatz, so-
dass die Zeilen auch untereinan-
der enden, reicht dem Programm

eine Spalte Text zur Orientierung,
bei Flattersatz benötigt es min-
destens zwei Textspalten. Auch
wenn nur ein kleiner Abschnitt
eines Textes archiviert werden
soll, fotografiert man also in kniff-
ligen Fällen am besten ein etwas
größeres Stück Text, damit das
Programm beim Glätten der Zei-
len genügend Anhaltspunkte hat.

Auch FineReader soll ge-
krümmte Buchseiten locker
lesen, zudem Doppelseiten er-
kennen und Elemente wie Kopf-
und Fußzeilen, Seitennummern
und Fußnoten in die passenden
Formatierungselemente von MS-
Office überführen. Anhand von

perfekten Vorlagen gelingt das
recht überzeugend. Bevor diese
Funktion aber dazu verleitet, 
aus jedem überdimensionierten
Wälzer stets gleich eine Doppel-
seite abzulichten, sollte man sich
die Auflösung der eigenen Ka-
mera ins Gedächtnis rufen und
unter Umständen trotzdem Seite
für Seite einzeln fotografieren.

Tatsächlich verzeihen die bei-
den großen OCR-Programme
durchaus einige Fehler des Foto-
grafen und erkennen ausrei-
chend groß abgebildete Texte in
gebräuchlichen Fonts mit be-
achtlicher Präzision. Dennoch
gilt: Je besser das Ausgangsfoto
ausfällt, desto weniger Mühe
machen die Nachbearbeitung
und vor allem die abschließende
Textkorrektur. (dwi)
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Die Entzerren-Funktion von JPG-Illuminator
legt ein Gitter über das Foto, dessen Linien
man mit Schieberegler oder Maus verschiebt.

Beim Lesen der geradegerückten Vorlage
macht die Zeichenerkennung später deutlich
weniger Fehler.

Mit grünen und blauen Kästen markiert der Anwender
im FotoReader Bereiche mit Texten und Tabellen.
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Atom-Server mit ECC-Speicher

?
In einem kleinen Server, der nicht viel
leisten muss, aber rund um die Uhr lau-

fen soll, möchte ich den sparsamen und  bil -
ligen Intel-Atom-Prozessor einsetzen. Um
Fehlfunktionen zu vermeiden, will ich diesen
Rechner mit ECC-Speicher bestücken – aber
ich finde kein Mainboard mit Atom-CPU und
ECC-Eignung. Gibt es so etwas überhaupt?

ß
Nein, das ist uns zumindest nicht be-
kannt. Intel führt die Atoms nicht als Ser-

ver-Prozessoren; die in den für Atom N270,
230 und 300 vorgesehenen Chipsätzen
945GSE oder 945GC eingebauten und in den
neuen Atoms N450, D410 und D510 inte-
grierten Speicher-Controller unterstützen
Error Correction Code (ECC) nicht.

ECC-Speicherschutz funktioniert nur als
Kombination aus Speicher-Controller – der
die nötigen Prüfsummen beim Schreiben
von Daten berechnet und beim Lesen kon-
trolliert – und Speichermodulen, welche die
zusätzlichen Bits in zusätzlichen Chips spei-
chern können.

ECC und darüber hinausgehende Funktio-
nen wie Chipkill (Multibit-Fehlerkorrektur)
sind typische Eigenschaften von Server- und
Workstation-Mainboards. Bei Intel haben nur
die Speicher-Controller der dafür vorgesehe-
nen Chipsätze und (Xeon-)Prozessoren ECC-
Funktionen. AMD hingegen gönnt sie allen
Athlon-Prozessoren ebenso wie den Phe-
noms und selbstverständlich den Opterons –
doch nicht bei jedem Mainboard lassen sie
sich einschalten. (ciw) 

Was die Floppys speichern

?
In meinem Bekanntenkreis ist eine De-
batte darüber ausgebrochen, ob auf

5,25-Zoll-Disketten einst bereits 1,44 MByte
Daten passten wie im Editorial der c’t 1/10
geschrieben oder ob diese Kapazität erst mit
3,5-Zoll-Scheiben möglich war. Die Mehrheit
der Diskutanten bestand auf 1,2 MByte Kapa-
zität für 5,25"-Floppies, wie es auch die Wiki-
pedia darstellt.

ß
Im Editorial geht es um die Zeit noch vor
dem IBM-AT und DOS, also um Z80-

Rechner und CP/M. Die beschriebenen Flop-
py-Laufwerke ließen sich später zum Beispiel
gar nicht in die x86-Welt mitnehmen, weil sie
mit der falschen Drehzahl 300 U/min beim
High-Density-Format (und nur dieses Format
beherrschten sie) liefen. IBM hatte sich für
mehr Tempo (360 U/min) entschieden und
dies auch für die SD-Formate vorgesehen.
Daher musste ein Floppy-Controller für den

IBM-AT die ungewöhnliche Transferrate von
300 kBit/s statt 250 kBit/s fürs SD-Format lie-
fern. Beim HD-Format hat sich IBM aber nicht
bis 600 kBit/s getraut (dann hätts auch da
schon 1,44 MByte gegeben), sondern es bei
500 kBit/s und damit 1,2 MByte belassen.

Erst bei den 1987 mit den PS/2-Modellen
eingeführten 3,5-Zoll-Floppies wählte IBM
beim SD- und HD-Format 300 U/min bei
250/500 kBits, was SD mit 720 KByte, HD mit
1,44 MByte erlaubte.

Die Angabe 1,44 MByte im Editorial ist also
grundsätzlich korrekt, doch mit Bezug auf die
Zeit vor dem IBM-PC-AT eine unglückliche
Begriffswahl. Zum einen hätte man durch
Wahl eines selbstkonstruierten Formates
(unter CP/M eher die Regel als die Ausnahme)
sogar 1,6 MByte zuverlässig auf die Floppy
bekommen (20 statt 18 Sektoren pro Spur),
andererseits war es gar nicht üblich, Formate
über die Kapazität zu charakterisieren.

Dass 5,25"- und 3,5"-HD-Disketten dassel-
be Fassungsvermögen besitzen, hätte sich
viel leichter an deren unformatierter Kapazi-
tät (Herstellerangabe) ersehen lassen, die für
beide 2 MByte beträgt. Falls jemand histori-
sche Forschung betreiben möchte, sei ihm
der Artikel „Anschluß gesucht, Floppy-Lauf-
werke zum Laufen gebracht – vom Shugart-
Bus und ähnlichen Standards“ von Willi
 Wagemuth und Detlef Grell in c’t 7/87 auf
Seite 169 empfohlen. (gr)

Zeitserver mit vollem Namen

?
Ich habe ein Problem mit den „Internet-
zeiteinstellungen“ in Windows 7: Wenn

ich den Namen des NTP-Zeit-Servers in mei-
nem Netz (timehost) dort eintrage, schlägt
die Uhr-Synchronisierung fehl, obwohl der
Server mit Ping prima erreichbar ist. Die Feh-
lermeldung lautet „Der Peer ist nicht aufge-
löst.“ Was ist denn das für eine schwachsinni-
ge Meldung und was kann ich dagegen tun?

ß
Die schlecht übersetzte Fehlermeldung
soll heißen, dass der Name des NTP-Ser-

vers nicht aufgelöst werden konnte. Am bes-
ten tragen Sie den vollen Namen mit Domain
(FQDN, Fully Qualified Domain Name) ein,
also beispielsweise timehost.heise.de. Dass
Sie den Server auch unter seinem kurzen
Namen per Ping erreichen können, genügt
nicht, da Windows auch andere Methoden
zur Namensauflösung nutzt. (je)

Windows-Aktivierung
übertragbar?

?
Ich würde die 64-Bit-Version von  Win -
dows 7 Professional gerne auf einem

Notebook installieren und auch aktivieren.
Das wird wohl nicht möglich sein, da die Li-
zenz bereits auf meinem Desktop-Rechner
aktiviert ist. Kann ich diese Aktivierung wie-
der löschen oder auf das Notebook übertra-
gen, natürlich unter Deaktivierung bezie-
hungsweise Löschung der Installation auf
meinem Desktop-PC?

ß
Eine Aktivierung kann und muss man
auch nicht übertragen. Es reicht aus, ein-

fach die alte Installation nicht mehr zu nut-
zen, besser noch, sie zu löschen. Die Installa-
tion auf dem Notebook müssen Sie dann neu
aktivieren; falls online nicht mehr möglich,
dann halt per Telefon. (axv)

PDF-Dateien 
im NAS durchsuchen

?
Ich habe eine QNAP-NAS-Station, auf die
ich mit Mac OS X 10.6 und Windows XP

zugreife. Da sich dort mittlerweile sehr viele
PDF-Dateien angesammelt haben, wäre es
praktisch, wenn ich über die Inhalte der ein-
zelnen PDF-Dateien suchen könnte. Gibt es
ein Tool oder eine Möglichkeit, die Dateien
auf der NAS-Station zu indizieren und für die
Suche auffindbar zu machen?

ß
Tools, die einen Suchindex für PDF-Doku-
mente erstellen, beschränken ihre Arbeit

leider auf die lokale Platte. Sie können das Pro-
blem aber lösen, indem Sie auf dem Server die
Open-Source-Suchmaschine YaCy so auf set-
zen, dass sie nur innerhalb des Intranet indi-
ziert. Das Programm unterstützt sehr viele
 Dateiformate, darunter auch PDF, und Sie kön-
nen von jedem Client aus auf die Suche zugrei-
fen. Die Installation ist allerdings etwas auf-
wendig. YaCy finden Sie über das heise Soft-
ware-Verzeichnis (s. Link), einen gu ten Über-
blick über die Software liefert der in c’t 21/08
auf Seite 180 erschienene Artikel. (db)

www.ct.de/1005162

iPhoto platzsparend

?
Ich möchte auf dem Mac meine Digital-
fotos verwalten und würde dazu das mit-

gelieferte iPhoto nehmen, aber das speichert
alle importierten Fotos noch mal als Kopie in
seiner Mediathek-Datei. Dazu ist mir mein
Plattenplatz zu schade.

ß
Wenn Sie iPhoto starten, finden Sie unter
Einstellungen in der Rubrik „Erweitert“

die ab Werk gewählte Option „Objekte in die
iPhoto-Mediathek kopieren“. Rauben Sie
dem Kästchen davor seinen Haken, so spart
sich iPhoto die Kopien und hält die Media-
thek deutlich schlanker.
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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.ctmagazin.de/hotline.

Zur Sicherheit sollte man den  voll -
 stän di gen Namen (FQDN) des NTP-
Servers angeben.
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Allerdings wirken sich innerhalb von iPho-
to vorgenommene Änderungen an den Bil-
dern (Drehungen, Farbkorrekturen, verän-
derte Namen und vergebene Schlagwörter)
nicht auf die originalen Dateien aus, sondern
werden nur in der Mediathek gespeichert.
Will man die Änderungen auf die originalen
Bilddateien anwenden, muss man Bilder und
Änderungen exportieren. (pek)

Gimp-Hilfe von der Platte

?
Wenn ich in Gimp 2.6 die Hilfe anklicke,
holt Gimp das Hilfe-System jedes Mal aus

dem Internet; das ist mir zu zeitintensiv. Des-
halb habe ich mir das Handbuch herunterge-
laden und – wie es im Readme steht – in den
Gimp-Ordner unter „Gemeinsame Dateien“
entpackt. Doch wird die Hilfe nach wie vor
aus dem Internet aufgerufen.

ß
Was immer Sie sich heruntergeladen
haben, auf der Gimp-Seite (siehe c’t-

Link) gibt es die Hilfe als EXE-Installer für
Windows. Folgen Sie einfach dessen Anwei-
sungen. Danach starten Sie Gimp und su-
chen unter „Bearbeiten/Einstellungen“ den
Tab „Hilfesystem“ auf. Unter „Benutzer-

handbuch“ schalten Sie nun von „Online-
Version verwenden“ um zu „Lokal installier-
te Kopie verwenden“.

Übrigens gibt es das Handbuch auch als
PDF zum Ausdrucken; das ist allerdings nicht
jedermanns Sache: Es umfasst über 700 Sei-
ten (siehe c’t-Link). (akr)

www.ct.de/1005162

Automatisch erzeugte Linie
im Word-Dokument

?
Ich wollte an einer Stelle im Dokument
eine kurze gestrichelte Linie aus lauter

Bindestrichen als Gedächtnisstütze einfügen.
Die AutoKorrektur hat sie durch eine durch-
gezogene Linie über die gesamte Breite er-
setzt, die sich nicht so einfach löschen lässt.
In der Hotline der c’t 17/07 fand ich schließ-
lich den Tipp, wie man sie löscht. Doch wie
kann ich die Umwandlung von vornherein
verhindern?

ß
Dies können Sie in den AutoKorrektur-
Optionen abschalten. Dazu deaktivieren

Sie dort unter „AutoFormat während der Ein-

gabe“ einfach den Eintrag „Rahmenlinien“.
Um übrigens in neueren Word-Versionen
eine bereits vorhandene Linie zu entfernen,
positionieren Sie den Cursor in den Absatz
davor und klicken Sie im Start-Ribbon auf das
kleine Dreieck rechts neben dem Rahmen-
symbol. Durch Auswahl des Eintrags „kein
Rahmen“ verschwindet die Linie. In früheren
Word-Versionen musste man dies über den
Menüeintrag „Format/Rahmen und Schattie-
rung“ erledigen. (db)

USB-Webcam mit Mac OS X

?
Ich habe mir einen Mac mini gekauft und
würde gerne meine ältere USB-Webcam

für Videotelefonie-Anwendungen verwenden.
In iChat oder Skype bekomme ich aber die
Meldung, dass keine Kamera vorhanden sei.

ß
Mac OS X enthält neben den Treibern für
Apple-Webcams nur solche für USB-Ka-

meras, welche den UVC-Standard verwen-
den. Viele ältere Kameras nutzen eigene Pro-
tokolle, für die die Hersteller aber keine Mac-
Treiber anbieten. Für Abhilfe sorgt das Open-
Source-Projekt Macam, das für über 400
Kameras einen kostenlosen Treiber zum
Download bereitstellt (siehe c’t-Link).

In dem Paket befinden sich die Macam-
Anwendung sowie eine QuickTime-Kompo-
nente. Mit der Software können Sie überprü-
fen, ob die Webcam funktioniert, sowie Bil-
der und Videos aufzeichnen. Damit die USB-
Kamera anderen Programmen zur Verfügung
steht, müssen Sie die QuickTime-Komponen-
te macam.component in das Verzeichnis /Li-
brary/QuickTime kopieren. Dafür sind Admi-
nistrator-Rechte notwendig. Anschließend
starten Sie den Rechner neu, damit die Än-
derungen übernommen werden. Jetzt sollte
die Kamera zum Beispiel unter Skype zur
Auswahl stehen.
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Ein Mausklick genügt
und iPhoto verzichtet
auf platzraubende
Kopien von Fotos
und Videos in der
Mediathek.
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Apples Instant Messager
iChat erfordert für die Zusam-
menarbeit mit älteren USB-
Kameras zusätzlich zu Macam
die kostenpflichtige Software
iUSBCam, von der es eine
kostenlose Demoversion gibt.
Allerdings funktioniert iUSB -
Cam nicht mehr mit dem ak-
tuellen Mac OS X 10.6 „Snow
Leopard“.                              (chh)

www.ct.de/1005162

Picasa für Mac OS X

?
In c’t 4/10 auf Seite 12
schreiben Sie, dass es Pi-

casa auch in einer Version für
Mac OS X gibt. Auf der Programmseite bei
Google wird mir aber nur die Windows-Versi-
on und der Mac-Uploader angeboten. Wo
finde ich denn nun das Mac-Picasa?

ß
Google bietet Picasa für den Mac nur mit
einer englischen Bedienoberfläche an

und scheint deren Bedienung Anwendern
aus dem deutschen Sprachraum nicht zuzu-
trauen. Deshalb erhalten Sie den Download-
Link nur angezeigt, wenn Sie direkt die
Download-Seite der Mac-Version öffnen. Ihre
Adresse lautet http://picasa.google.com/mac.

(adb)

Windows bootet nach Linux-Ins -
tallation auf zweiter Platte nicht

?
Ich habe OpenSuse 11.1 installiert, die c’t
26/09 beilag. Um nicht versehentlich

beim Partitionieren mein Windows kaputtzu-
machen, habe ich das System auf einer zwei-
ten Platte in einem Wechselrahmen instal-
liert. Diese Festplatte befindet sich nur im
Rechner, wenn ich auch mit Linux arbeiten
will. Nun musste ich aber feststellen, dass
 Win dows nicht mehr bootet, wenn ich die
Linux-Platte aus dem Wechselrahmen entfer-
ne. Was ist da schiefgegangen und wie kann
ich es reparieren?

ß
Da hat ein eigentlich gut gemeinter Au-
tomatismus von OpenSuse zugeschla-

gen. Selbst wenn Sie Linux auf einer zweiten
Festplatte installieren, schreibt der Installer
den Boot-Manager defaultmäßig in den Mas-
ter Boot Record (MBR) der ersten Platte. Die
von Grub benötigten Stage-Dateien und
seine Konfiguration landen jedoch auf der
zweiten Platte. Ziehen Sie diese nun ab,
scheitert der Boot-Vorgang.

Das biegen Sie wieder gerade, indem Sie
Grub in den MBR der zweiten Festplatte ins -

tallieren. Öffnen Sie dazu das Boot-Modul
von YasT und geben Sie als Installationsort
des Bootmanagers die Platte an, auf der
Linux liegt.

Starten Sie danach den Rechner mit der
Windows-Ins tallations-CD, booten Sie in die
Wiederherstellungskonsole und stellen Sie
den MBR der ersten Festplatte wieder her.
Unter W in dows XP erreichen Sie das mit dem
Kommando fixmbr, unter Vista und  Win dows 7
rufen Sie bootrec.exe /fixmbr auf. 

Linux startet danach allerdings nicht mehr
automatisch, wenn Sie die Wechselplatte
einstecken, sondern Sie müssen wahrschein-
lich die Festplatte im BIOS als Boot-Medium
auswählen. (amu)

Verwirrende Firefox-Tabs

?
Die Update-Automatik hat mir nun Fire-
fox 3.6 beschert, und ich ärgere mich

über das Verhalten der Tabs. Neue Tabs er-
scheinen nicht mehr dort, wo ich sie erwarte,
sondern willkürlich mal rechts hinter allen
bestehenden Reitern und mal mittendrin.
Das ist total verwirrend.

ß
Dies ist eine neue, eigentlich recht sinn-
volle Funktion und gar nicht willkürlich.

Öffnen Sie mit „Neu“ einen Tag, erscheint er
wie bisher rechts von allen geöffneten Rei-
tern. Nutzen Sie jedoch die Funktion „Link in
neuem Tab öffnen“, dann schiebt sich der
neue Tab-Reiter direkt rechts neben den akti-
ven Tab. 

Verantwortlich dafür ist eine neue  Va -
riable des Firefox 3.6 namens browser.tabs.
insertRelatedAfterCurrent, die standard -
mäßig den Wert true hat. Wollen Sie das
neue Verhalten nicht und es so wie vorher
haben, geben Sie „about:config“ in die
Adresszeile ein und in die Zeile Filter mindes-
tens: „browser.tabs.insert“, dann sollten Sie
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die Variable vor sich sehen. Klicken Sie sie mit
der rechten Maustaste an, so können Sie den
Booleschen Wert einfach durch „Umschal-
ten“ in False ändern. (bb)

Funktion im Adobe Reader
abschalten

?
Durch ein Update von OpenSuse 11.1
wurde die englische Version des Adobe

Reader 9.3 installiert. Die Menüleiste habe
ich an meine persönlichen Wünsche mit Hilfe
von „More Tools“ angepasst. Obwohl ich dort
die Funktion „Collaborate“ abgestellt habe,
erscheint sie trotzdem nach dem Neustart
des Readers in der Menüleiste.

ß
Sie können ein Javascript erstellen, um in
der englischen Version von Adobe Reader

9.3 diese Funktion aus der Menüzeile und
dem Dateimenü zu deaktivieren. Erstellen Sie
bei beendetem Adobe Reader eine Datei Hi-
deMenu.js im Verzeichnis ~/.adobe/Acrobat/
9.0/JavaScripts mit folgendem Inhalt:

//HideMenu.js 
// [File – Collaborate], plus toolbar button —

app.hideMenuItem(„Annots:FileCollaboration“); —
app.hideToolbarButton(„Annots:CollabToolButton“);

Starten Sie dann den Reader neu. 
(Klaus Ditze/amu)

Geister-Seite vertreiben

?
Seit ich das Update auf Firefox 3.5.6 auf-
gespielt habe, nervt mich eine Mozilla-

Startseite mit Google-Suchfeld. So oft ich
den Reiter schließe, über kurz oder lang ist
sie wieder da. Wo kommt die her? Wie krieg
ich die dauerhaft weg?

ß
Vermutlich erscheint die Seite immer,
wenn Sie Ihre Standardseite (Home) auf-

rufen. Falls ja, hatten Sie diese Seite noch zu-
sätzlich offen, als Sie unter „Extras/Einstel-

lungen/Allgemein“ Ihre Default/Standard-
seite festlegten, und es hat nichts mit der
Version zu tun. Man sollte schon genau hin-
schauen, wenn man die Option „Aktuelle
Seite verwenden“ wählt. Falls man nämlich
zu dem Zeitpunkt mehrere Seiten geöffnet
hat, heißt es dort im Plural „Aktuelle Seiten
verwenden“ und die Funktion übernimmt
sie alle. 

Klicken Sie in das Adressfeld „Startseite"
und scrollen Sie gegebenenfalls nach rechts
heraus; dort werden Sie wahrscheinlich die
Adresse oder den Pfad für die ungeliebte
Startseite finden. Löschen Sie sie aus dem
Feld, sodass nur noch die von Ihnen ge-
wünschte Startseite übrig ist und klicken Sie
dann nur auf den OK-Button unten. Das soll-
te den Spuk beenden. (bb) 

Pidgin-Schriftarten

?
Ich nutze den freien Chat-Client Pidgin
für Unterhaltungen per ICQ, AIM/Apple-

Talk, MSN, Yahoo und andere Messenger.
Seit einiger Zeit beschweren sich einige Ge-
sprächsteilnehmer, dass ich zu große Schrift-
arten sende, zudem benimmt sich genau bei
diesen Teilnehmern das Chatfenster ko-
misch, beispielsweise ändert das Eingabefeld
manchmal seine Größe. Was kann ich tun?

ß
Möglicherweise haben Sie bei diesen Ge-
sprächspartnern über das Menü Schrift

eine andere Schriftart oder -größe einge-
stellt. In dem gleichen Menü gibt es zwar den
Punkt „Formatierung zurücksetzen“, doch
das funktioniert offenbar nicht immer.

Gehen Sie im Einstellungsfenster auf den
Reiter „Unterhaltungen“, klicken Sie dort
unter Standard-Formatierung auf das Schrift-
Icon und im sich dann öffnenden Menü auf
„Formatierung zurücksetzen“. Nun werden
wieder alle Fenster mit der darüber einge-
stellten Schrift dargestellt und keine Schrift-
formatierungen mehr an die Chatpartner ge-
schickt. (jow)
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Jörg Wirtgen

Farbkalibrierung
Antworten auf die häufigsten Fragen?Wofür Farbmanagement?

?
Wofür benötige ich Farbmanagement?

ß
Bisher war ein farbkalibriertes System ei-
gentlich nur nötig, wenn Farben am Mo-

nitor exakt so aussehen müssen wie auf dem
Papier, also hauptsächlich im professionellen
Umfeld oder bei ambitionierten Hobbyfoto-
grafen. 

Moderne Digitalkameras zeichnen jedoch
mehr Farben auf, als im herkömmlichen
Farbraum sRGB darstellbar sind, auch kön-
nen gute Fotodrucker vor allem intensivere
Cyan-Töne zu Papier bringen. Monitore mit
entsprechend erweitertem Farbraum (Wide-
Gamut-Technik erreicht etwa AdobeRGB,
RGB-Backlights sogar noch mehr) zeigen
aber ohne Farbmanagement unnatürlich
überzeichnete Farben; solche Monitore und
Notebooks haben wir in c’t 23/09 vorgestellt.

Monitorkalibrierung

?
Wie kalibriere ich meinen Monitor?

ß
Die einfachste Möglichkeit ist, das vom
Hersteller bereitgestellte Farbprofil in

Form einer ICC-Datei einzubinden. Unter
Windows genügt dazu ein Doppelklick, unter
Mac OS muss man es in Library/Color
Sync/Profiles kopieren und dann in Color
Sync aktivieren. Unter Linux existiert kein
zentrales Farbmanagement, sondern man
muss das Profil jeder profilfähigen Anwen-
dung einzeln übergeben. Die Profile können
allerdings nicht die Serienabweichungen
und Alterung der Monitore berücksichtigen.
Einige Profile sind zudem fehlerhaft, auch
bekommt man nicht für jeden Monitor und
fast kein Notebook eines.

Ratsam ist daher der Kauf eines Colorime-
ters, zum Beispiel kosten Xrite Eye-One,
Quato Silver Haze Pro oder Datacolor Spy-
der3, um 100 Euro (siehe Test in c’t 12/09,
S. 112). Sie messen den Monitor, erstellen
Farbprofile für wählbare Farbtemperaturen
und binden sie automatisch ein. Achtung: Äl-
tere Colorimeter erkennen nicht die großen
Farbräume moderner Monitore. 

Keine Verbesserung

?
Ich habe ein Farbprofil eingebunden,
aber alles sieht aus wie vorher. Was

mache ich falsch?

ß
Die vom Monitorhersteller bereitgestell-
ten Farbprofile beschreiben nur den

Farbraum des Monitors, ohne die Anzeige zu
beeinflussen. Korrekte Farben zeigen damit
nur profilfähige Anwendungen an (siehe
nächste Frage), bei allen anderen bleibt die
Darstellung unverändert.

Die Farbprofile der Colorimeter enthalten
zusätzlich spezielle Color-Look-Up-Tabellen
(LUT), mit denen die Farbabweichungen des
Monitors korrigiert werden. Die LUT landet in
der Grafikkarte oder in farbkalibrierbaren
Monitoren, was sofort zu einer veränderten
Anzeige aller Programme führt. Unter Mac
OS geschieht das automatisch, unter Win d-
ows zeichnen sich die Colorimeter-Dienst-
programme dafür verantwortlich. Wer so ein
Profil ohne Colorimeter-Software nutzen
möchte, benötigt LUT-Tools wie DisplayPro-
file (siehe Link).

Profilfähige Software

?
Welche Software kann mit Farbprofilen
umgehen?

ß
Die Anwendungen müssen die in  Bild -
dateien eingebetteten Farbprofile kor-

rekt auswerten und auf das im Betriebssys-
tem eingebundene Monitorprofil umrech-
nen. Bei einigen muss man die Profilfähigkeit
in den Optionsmenüs erst aktivieren. Ein Mo-
nitorprofil muss man dort übrigens nur ein-
tragen, wenn man nicht mit dem Standard-
profil von Windows oder Mac OS arbeiten
möchte, was nur für Spezialfälle sinnvoll ist –
beispielsweise wenn die Anwendung mit
zwei Displays nicht korrekt umgeht.

Alle größeren, halbwegs modernen Bild-
verarbeitungen sind profilfähig, auch die
meisten Bildverwaltungen. Microsofts Paint
kann hingegen nicht mit Profilen umgehen.
Schlechter sieht es bei den Bildbetrachtern
aus: Wir kennen bislang nur ExifPro, Fast-
Stone Viewer, IrfanView, XnView und den
von Windows als profilfähig. Eine profilfähige
Textverarbeitung haben wir nicht gefunden.
Von den PDF-Viewern kennen der von
Adobe und PDF-X Chance Profile.

Auch die Browser verweigern sich mehr-
heitlich: Opera, Chrome und Internet Explo-
rer ignorieren Farbprofile komplett. Safari
zeigt immerhin Bilder mit Farbprofilen kor-
rekt an und behandelt nur profillose nicht
nach W3C-Norm. Firefox ab 3.5 macht es
ebenso, lässt sich aber auf W3C-Konformität
umschalten (in about:config den Eintrag
gfx.color_management.mode auf 1 schalten;

0 = ohne Profile, 2 = wie Safari) und ist damit
der einzige komplett profilfähige Browser. 

Blöderweise verhalten sich einige Anwen-
dungen anders, wenn sie im Vollbildmodus
arbeiten oder wenn zwei Displays mit unter-
schiedlichem Farbprofil angeschlossen sind.
Einen Weg, wie man die Profilfähigkeit einer
Anwendung testen kann, haben wir in
c’t 23/09 auf Seite 118 beschrieben. 

Monitor auf sRGB

?
Ich kann meinen Monitor auf sRGB-Farb-
raum einstellen. Benötige ich dann keine

Kalibrierung mehr?

ß
Das ist tatsächlich ein Kompromiss für
Anwender, die sich mit den Farbprofilen

nicht auseinandersetzen wollen. Wenn der
Monitor auf sRGB steht, sollte man unter
Windows und Mac OS das mitgelieferte
sRGB-Profil oder keines einbinden. Ein Colo-
rimeter und profilfähige Anwendungen be-
nötigt man dann nicht. Allerdings zeigt der
Monitor die knackigen Farben, die ihn ei-
gentlich auszeichnen, in dieser Einstellung
nicht an.

Farbräume

?
Welche Farbräume nehme ich zum Bear-
beiten meiner Fotos?

ß
Wenn die Bildbearbeitung intern mit 16-
Bit-Formaten rechnet, gibt es wenige

Gründe, als Arbeitsfarbraum nicht einfach
einen möglichst großen wie ProPhotoRGB zu
wählen – das macht beispielsweise Adobe
Lightroom unveränderlich so. Für die 8-Bit-
Bearbeitung ist ein kleinerer wie AdobeRGB
die bessere Wahl.

Fotos zur Weitergabe an Kunden oder Be-
kannte speichert man als sRGB (außer man
weiß um deren durchkalibriertes System),
damit sie auch auf unprofilierten Systemen
ungefähr so wie bei einem selbst aussehen.
Das gleiche gilt für Fotocommunities, Blogs
und andere Websites. Die zusätzlichen Far-
ben gehen dabei aber verloren. Ein guter
Kompromiss ist es, seine Fotos für AdobeRGB
gerechnet ins Internet zu stellen: Auf profi-
lierten Systemen zeigen sie die bestmögli-
chen Farben, bei Anwendern mit Firefox und
Safari sehen sie auch ohne Farbprofil gut aus,
lediglich mit den anderen Browsern bleiben
sie etwas blass. (jow)
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Schon Windows 9x bot mit dem Ordner
„Eigene Dateien“ einen Standard-Spei-

cherort für die persönlichen Dokumente des
Benutzers an, und daran hat sich vom Prinzip
seither nichts geändert. Unter Windows 7
sollen alle Daten des Nutzers in seinem 
Benutzerprofil landen, das im Explorer unter
C:\Benutzer\Kontoname zu sehen ist (in einer
Eingabeaufforderung unter C:\Users\Konto-
name). Dort gibt es diverse Unterordner: Bil-
der, Texte, Tabellen, MP3-Songs, Videos und
so weiter gehören nach Microsofts Ansicht in
die jeweils thematisch passenden Unterord-
ner „Bilder“, „Dokumente“, „Musik“ oder „Vi-
deos“. Anwendungen, die benutzerspezifi-
sche Daten wie Programmeinstellungen,
Bookmarks, Spielstände, Mailboxen, Adres-

sen und so weiter auf der Festplatte spei-
chern, sollen das im Benutzerprofil im ver-
steckten Unterordner „AppData“ tun.

Die Idee ist gut, alle persönlichen Doku-
mente und Einstellungen an einem Ort zu
versammeln, denn das erleichtert das Back -
up. Doch Microsofts Umsetzung der Idee hat
einen gewichtigen Haken: Der von Windows
dafür vorgesehene Speicherort liegt auf der
Systempartition. Es gibt diverse Gründe, das
nicht zu mögen, etwa weil man die System-
partition mit einem sektorbasierten Imager
[1] und die persönlichen Daten separat mit
einem dateibasierten Backup-Programm [2]
sichern möchte. Oder weil die Systemparti -
tion dadurch irgendwann schlicht vollläuft.
Oder weil die persönlichen Daten auf einem

anderen PC im Netzwerk liegen sollen. Oder
weil man findet, dass ein Konto mit einge-
schränkten Rechten schon aus Sicherheits-
gründen grundsätzlich keine Schreibrechte
auf die Systempartition haben sollte. Oder
weil man ständig neue Beta-Versionen von
Windows installiert und dabei nicht jedes
Mal die eigenen Dateien überschreiben will.
Oder …

Es gibt zwei Ansätze, die persönlichen
Daten auf ein anderes Laufwerk zu verfrach-
ten: verschieben oder vermeiden. Verschie-
ben meint, die von Windows vorgesehenen
Ordner auf ein anderes Laufwerk umzubie-
gen, vermeiden meint, diese Ordner mög-
lichst gar nicht erst zu benutzen. Beide Ver-
fahren haben jeweils Vor- und Nachteile. Das
Folgende beschreibt zuerst, wie Sie die Ord-
ner verschieben, und zeigt anschließend
Tricks, wie Sie vielleicht auch ohne den Ver-
schiebebahnhof bestens zurechtkommen.

Verschieben
Die meisten Standard-Ordner, die Windows
für die Speicherung Ihrer Daten vorsieht, las-
sen sich so leicht wie unter keinem Windows
zuvor auf andere Laufwerke verfrachten (es
klappt sogar mit dem Ordner „Favoriten“, bei
dem Vista beim Umbiegen vergaß, die Rech-
te des Zielordners korrekt zu setzen): Öffnen
Sie einfach im Explorer Ihr Benutzerprofil, 
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klicken Sie mit rechts auf einen der Ordner
und wählen Sie dann in den Eigenschaften
den Reiter „Pfad“ aus. Hier können Sie einen
neuen Pfad vergeben, den Windows bei 
Bedarf neu erstellt und anschließend alle Da-
teien und Unterordner dorthin umzieht. Das
klappt nicht nur mit „Eigene Bilder“, „Eigene
Musik“ und so weiter, sondern auch mit dem
Ordner „Desktop“.

Nur in wenigen Fällen fehlt der Reiter:
Wenn Sie in den Ordneroptionen unter An-
sicht das Häkchen vor „Geschützte System-
dateien ausblenden (empfohlen)“ entfernt
haben (was wir empfehlen), dann sehen Sie
scheinbar einige zusätzliche Ordner in Ihrem
Benutzerprofil, die allesamt einen Verknüp-
fungspfeil im Icon haben. Den Versuch, sie zu
öffnen, quittiert Windows mit einem „Zugriff
verweigert“. Macht nichts, das sind ohnehin
keine echten Ordner, sondern bloß symboli-
sche Verknüpfungen, die aus Kompatibili-
tätsgründen hier rumliegen: Sie zeigen auf
die richtigen Ordner an gleicher Stelle, die
symbolische Verknüpfung „Anwendungsda-
ten“ zeigt etwa auf „AppData“. Dabei handelt
es sich übrigens um den zweiten Fall, in dem
der Reiter fehlt: „AppData“ lässt sich nicht
verschieben, und zwar aus gutem Grund
(dazu später mehr).

Sie können nicht nur die Ordner in Ihrem
eigenen Benutzerprofil umbiegen, sondern
auch die öffentlichen, die unter C:\Benut-
zer\Öffentlich zu finden sind, es funktioniert
auf gleichem Wege, und zwar bei allen Un-
terordnern, deren Name mit „Öffentliche …“
beginnt.

Komplette Profile
Wie erwähnt lässt sich der Ordner „AppData“
nicht einfach verschieben, und das ist auch
gut so – er gehört nun mal ins Benutzerprofil.
Hier lagern nämlich die meisten Anwendun-
gen die benutzerspezifischen Einstellungen,
und wenn der Ordner plötzlich woanders
liegt, finden sie sie nicht mehr wieder, was
schlimmstenfalls zu Abstürzen führt. Es ist
uns nur ein Weg bekannt, „AppData“ ohne

allzu großes Risiko auf einem anderen Lauf-
werk als Windows zu lagern: wenn das dazu-
gehörige Benutzerprofil von vornherein auf
dem anderen Laufwerk erstellt wurde.

Das Verlagern der kompletten eigenen
Daten erfordert also das Anlegen eines
neuen Kontos, das anschließend wieder an
die persönlichen Bedürfnisse angepasst wer-
den muss. Wann Sie das machen, ist eigent-
lich egal, aber da nach einer Neuinstallation
von Windows die Arbeit ohnehin anfällt, ist
das natürlich ein besonders günstiger Mo-
ment. Wer es später macht, kann zwar zu
einem bordeigenen Hilfsmittel greifen, um
einen Teil der persönlichen Einstellungen
vom alten in das neue Konto umzuziehen,
wird aber um einiges Nacharbeiten kaum 
herumkommen.

Auf eine Nebenwirkung sei noch hinge-
wiesen: In einem Benutzerprofil liegt auch
der benutzerspezifische Teil der Registry,
und zwar in der Datei NTUSER.DAT. Diese
Datei ist geöffnet, sobald Sie sich mit diesem
Konto anmelden, und in diesem Zustand
lässt sie sich von einem dateibasierten Back -
up-Programm nicht ohne Weiteres kopieren
– stattdessen reagieren viele mit einer Mel-
dung „Zugriff verweigert“ oder Ähnlichem.
Ein Ausweg besteht im Einsatz von Schatten-
kopien [3].

Melden Sie sich zunächst mit Ihrem alten
Konto an. Wenn Sie Windows ohnehin frisch
installieren wollen, vergeben Sie während
der Installation einen Benutzernamen, den
Sie später nicht weiter nutzen wollen, und
melden Sie sich damit an.

Starten Sie nun den Registry-Editor „reg -
edit.exe“ und navigieren zu dem Schlüssel
HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microsoft\Windows NT\
CurrentVersion\ProfileList. Tragen Sie dort als Wert
des Eintrags ProfilesDirectory den Pfad des Ord-
ners ein, in dem Sie die Benutzerdaten ab le-
gen wollen, zum Beispiel „D:\Benutzer“. Nach
einem Neustart melden Sie sich erneut mit
dem alten/temporären Konto an und erzeu-
gen in der Systemsteuerung unter „Benut-
zerkonten“ das neue Konto, mit dem Sie auf
Dauer arbeiten möchten. Sobald Sie sich an
das neue Konto anmelden, erzeugt  Win dows
dessen Benutzerprofil unter „D:\Benutzer“.

Es ist empfehlenswert, den neuen Benut-
zer-Ordner von der Dateiindizierung erfassen
zu lassen, damit sich zum Beispiel Dokumen-
te schnell über ihren Inhalt finden lassen.
Dazu rufen Sie die Indizierungsoptionen aus
der Systemsteuerung auf. Klicken Sie auf
„Ändern“, „Alle Orte anzeigen“ und setzen in
der Liste „Ausgewählte Orte ändern“ ein Häk-
chen vor den neuen Ordner („AppData“ kön-
nen Sie aber gleich wieder ausschließen).

Haben Sie das andere Konto nur als tem-
poräres Konto während der Windows-Instal-
lation angelegt, können Sie es nun in der 
Systemsteuerung unter Benutzerkonten lö-

schen. Falls Sie das alte Konto jedoch bereits
einige Zeit genutzt haben, können Sie  ver -
suchen, möglichst viele der Einstellungen in
das neue hinüberzuretten.

Umzugshelfer
Dabei hilft der Migrationsassistent, der ei-
gentlich für den Umzug von Windows XP
oder Vista auf Windows 7 gedacht ist. Er sam-
melt alle zu übertragenden Daten ein und
verfrachtet sie ins neue Profil. Dabei passt er
auch alle Pfade an, allerdings nur, soweit es
ihm möglich ist: Er sucht zwar von sich aus
nach den zu ändernden Pfaden, doch man-
che Anwendungen speichern die so speziell,
dass der Assistent nur dann erfolgreich sein
kann, wenn er davon weiß – und das ist eben
nicht immer der Fall. Sie werden also  mög -
licherweise trotz des Assistenten später noch
etwas nacharbeiten müssen, dann aber im-
merhin deutlich weniger als ohne.

Starten Sie „Windows Easy-Transfer“
(„easy“ ins Suchfeld des Startmenüs eintip-
pen). Zuerst will der Assistent die Daten ein-
sammeln und in einem temporären Ver-
zeichnis speichern. Wählen Sie als Übertra-
gungsmedium „Eine externe Festplatte oder
ein USB-Flashlaufwerk“ aus, dann können Sie
die Datensammlung stattdessen auch auf
der lokalen Festplatte erstellen lassen. Im
nächsten Dialog wählen Sie „Dies ist der
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Die Standard-Ordner, die Windows zum
Speichern der persönlichen Dateien
vorsieht, lassen sich leicht verschieben.

„Wie soll ich meine Festplatte partitionie-
ren?“ Diese Frage wird immer wieder an
die c’t-Hotline gestellt. Eine eindeutige
Empfehlung gibt es nicht, denn es kommt
immer auf den Einzelfall an. Ausgehend
von der Idee, dass man die Systemparti -
tion mit einem Imager, die persönlichen
Dateien hingegen mit einem dateibasier-
ten Backup-Programm sichern möchte,
hat sich jedoch folgender Vorschlag im
Alltag bewährt:

Windows und die Anwendungen landen
gemeinsam auf einer Partition (von  Win -
dows stets als „Volume“ bezeichnet), die
persönlichen Dokumente der Nutzer auf
einer anderen. Das Trennen der Program-
me von Windows ist nicht sinnvoll, denn
viele Anwendungen packen bei der In-
stallation Dateien auch in die Windows-
Systemverzeichnisse, sodass sie anschlie-
ßend mit dem Betriebssystem eng ver-
zahnt sind – man sollte daher Windows
und Anwendungen stets gemeinsam 
sichern.

Ob es sich hierbei um separate Festplat-
ten oder um zwei Partitionen auf einer
handelt, ist letztlich egal. Wer mag, kann
ein drittes Laufwerk einrichten, auf dem
alle Daten landen, die gar nicht gesichert
werden müssen, etwa temporäre Ordner
oder zum Beispiel Spiele, deren Installa -
tionsmedien als Backup ausreichen.

Festplatte richtig aufteilen
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Quellcomputer“, der daraufhin untersucht
wird. Im nächsten Dialog entfernen Sie alle
Häkchen außer vor dem zu übertragenden
Konto, klicken anschließend auf das blaue
„Anpassen“ direkt unter diesem Konto und in
dem sich dann öffnenden kleinen Fenster auf
„Erweitert“.

Es öffnet sich wieder ein neues Fenster, in
dem Sie auswählen, was genau übertragen
wird. Dabei bitte aufpassen, denn die Aus-
wahl-Kästchen kennen nicht nur zwei Zu-
stände (mit oder ohne Häkchen), sondern
noch einen dritten: Ist das Kästchen blau ge-
füllt, wird nur ein Teil des markierten Ordners
übertragen. Klicken Sie also solange auf das
Kästchen vor Ihrem alten Benutzerprofil, bis
ein Häkchen drin steht. Alle anderen Markie-
rungen können Sie löschen, davon braucht
in diesem Fall ja nichts übertragen zu wer-
den. Nach dem Klick auf „Weiter“ vergeben
Sie noch ein Kennwort und wählen dann 
irgendwo auf der Festplatte einen Zielordner
mit genug Platz. Der Assistent packt die
Daten nun in ein Archiv, was einige Zeit dau-
ern kann.

Sobald der Assistent mit dem Einsammeln
fertig ist, starten Sie ihn neu. Diesmal wählen
Sie „Dies ist der Zielcomputer“, bestätigen,
dass das Laufwerk mit den eingesammelten
Daten bereits angeschlossen ist, und wählen
das Archiv mit den gespeicherten Daten aus.
Angezeigt wird nun das alte Konto. Wichtig:
Über der „Übertragen“-Schaltfläche unten
rechts müssen Sie auf „Erweiterte Optionen“
klicken und dann unter „Benutzerkonto auf
dem Zielcomputer“ das neue Konto auswäh-
len, sonst landen die Daten im falschen
Konto. Das Risiko besteht auch, wenn Sie sich
zwischenzeitlich mit dem neuen Konto ange-
meldet haben. Danach lassen Sie den Assis-

tenten die Dateien übertragen, während -
dessen passt er sie automatisch an die neuen
Pfade an. Wenn er fertig ist, können Sie sich
an das neue Konto anmelden und prüfen,
was alles geklappt hat.

Vermeiden
Zum Trennen der persönlichen Dateien
vom Betriebssystem muss man nicht zwin-
gend am Benutzerprofil herumfummeln.
Denn nur weil Windows bestimmte Stan-
dardverzeichnisse für persönliche Doku-
mente vorsieht, muss man sich noch lange
nicht daran halten: Speichern kann man
schließlich, wo man will. Allerdings ist das
nicht so bequem: Windows erleichtert es
nämlich an diversen Stellen, schnell auf die
eigentlich vorgesehenen Ordner zuzugrei-
fen, etwa in Öffnen- und Speichern-Dialo-
gen, wo sie mit einem Mausklick zu errei-
chen sind. Im Explorer beispielsweise kann
man „Dokumente“, „Musik“ oder „Videos“
direkt ansteuern, Paint will Bilder standard-
mäßig unter „Bilder“ speichern, während
der Internet Explorer Dateien direkt nach
„Downloads“ herunterladen will – das spart
viele Mausklicks. Doch es gibt unter  Win -
dows 7 diverse Wege, andere Verzeichnisse
genau so schnell zu erreichen.

Ein steinalter Trick, der schon unter  Win -
dows 9x funktionierte, erlaubt beispiels weise
den besonders schnellen Zugriff auf einen
einzelnen Ordner, egal wo er liegt: Erstellen
Sie in der Taskleiste eine eigene Symbolleiste
dafür. Die bietet anschließend eine Art sich
selbst pflegendes Startmenü für Ihre Doku-
mente. Klicken Sie dazu im Kontextmenü der
Taskleiste auf „Symbolleiste/Neue Symbol-
leiste“ und wählen Sie den Ordner aus. An-

schließend taucht der Name des Ordners
rechts vor dem Infobereich auf und neben
ihm ein kleiner Doppelpfeil nach rechts – der
ist quasi der Start-Button: Wenn Sie draufkli-
cken, öffnet sich ein Menü mit allen Dateien
und Unterordnern, durch die Sie beliebig tief
blättern können.

Abkürzungen
Wer in der Baumansicht des Windows-7-
Explorer oder eines Speichern-Dialogs links
oben auf „Downloads“ klickt, öffnet das Ver-
zeichnis über eine Verknüpfung aus den so-
genannten Linkfavoriten, die mit Vista Ein-
zug unter Windows hielten. Die lassen sich
beliebig um eigene Verknüpfungen ergän-
zen, die dann an der gleichen Stelle auftau-
chen: Ziehen Sie einen Ordner oder ein Lauf-
werk einfach per Dragˇ&ˇDrop dorthin.  Win -
dows speichert diese Verknüpfungen im 
Benutzerprofil unter „Links“.

Hinter den Einträgen „Dokumente“,
„Musik“ oder „Videos“, die in der Bauman-
sicht des Explorer links unter „Bibliotheken“
auftauchen, stecken letztlich auch bloß Ver-
weise, doch der Reihe nach: Die mit  Win -
dows 7 neu eingeführten Bibliotheken sind
technisch gesehen kleine Dateien vom Typ
.library-ms, die im Benutzerprofil unter „App-
Data\Roaming\Microsoft\Windows\Libraries“
liegen. In jeder Datei steht, welche Verzeich-
nisse zur jeweiligen Bibliothek gehören. Wo
die liegen, ist dabei relativ egal, solange sie
nur von Windows indexiert werden können:
Netzlaufwerke lassen sich beispielsweise nur
dann hinzufügen, wenn auf dem anderen PC
auch Windows 7 oder zumindest Microsofts
Desktop Search 4.0 läuft. Der Windows-Ex-
plorer setzt jede Bibliothek aus den Inhalten
der dazugehörigen Verzeichnisse zusam-
men. Welche Ordner dabei berücksichtigt
werden, sehen Sie am schnellsten links,
wenn Sie die Bibliothek in der Baumansicht
aufklappen.

Der Clou sind die verschiedenen Optionen
zum Anordnen: In der Standardeinstellung
sind sämtliche Dateien und Unterordner
nach den jeweiligen Ordnern sortiert, in
denen sie liegen, doch sie lassen sich auch
anders anordnen, Musik etwa nach dem In-
terpreten oder Bilder nach dem Änderungs-
datum. Welche Anordnungen zur Verfügung
stehen, hängt vom Typ ab, der sich in den 
Eigenschaften einer Bibliothek ändern lässt
(„Diese Bibliothek optimieren für:“).

Anfangs mag das Verhalten der Bibliothe-
ken etwas verwirrend wirken: Obwohl sie nur
Verknüpfungen enthalten, kann man schein-
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Beliebige Ordner lassen 
sich als Symbolleiste in die

Taskleiste einbauen, was den
besonders schnellen Zugriff

auf die Inhalte erlaubt.

Mit Bibliotheken
und Linkfavoriten

lassen sich
spezielle Ordner

basteln. In diesem
Fall sieht man

sämtliche Alben
einer Band auf

einen Blick –
obwohl sie auf der

Festplatte weit
verstreut liegen.
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bar Daten hineinkopieren. In Wirklichkeit
wird die Datei jedoch in diesem Fall in jenen
verknüpften Ordner kopiert, der in den Ei-
genschaften der Bibliothek als „Speicherort“
festgelegt ist. Dasselbe gilt für Ordner, die Sie
per Dragˇ&ˇDrop auf eine Bibliothek ziehen.
In eine Bibliothek aufnehmen lassen sich
Ordner über die Eigenschaften der Bibliothek
oder über das Kontextmenü des hinzuzu -
fügenden Ordners.

Von Bibliotheken können Sie per
Dragˇ&ˇDrop Linkfavoriten erzeugen – und
zwar nicht nur komplett, sondern auch von
deren einzelnen Anordnungen: Sortieren Sie
beispielsweise die Musik nach Interpret, er-
zeugt Windows virtuelle Ordner, in die es die
Musik entsprechend einsortiert – jeder dieser
virtuellen Ordner lässt sich ebenfalls per
Dragˇ&ˇDrop als Linkfavorit hinzufügen.

Unter der Haube handelt es sich dabei üb-
rigens um eine Art gespeicherte Suchanfra-
ge. Solche können Sie auch über die Such-
funktion erstellen – nur nicht ganz so be-
quem: Tippen Sie zuerst den Suchbegriff ins
Suchfeld des Explorer oben rechts und kli-
cken Sie nach der Anzeige der ersten Sucher-
gebnisse in der Menüleiste auf „Suche spei-
chern“. Bei Bedarf können Sie die Suche über
die Schaltfläche „Benutzerdefiniert“ unter-
halb der Suchergebnisse vor dem Speichern
noch weiter verfeinern. Die gespeicherte
Suche landet als Datei mit der Endung
 „.search-ms“ im Benutzerprofil unter „Such-
vorgänge“, lässt sich aber auch problemlos
woanders ablegen.

Um Missverständnisse zu vermeiden: Ge-
speichert wird nicht das Suchergebnis, son-
dern die Sucheinstellung. Bei einem Aufruf
läuft die Suche also erneut los – und das dau-
ert dann womöglich wieder etwas, vor allem
bei Zugriffen auf nicht indizierte Ordner, die
womöglich noch dazu im lokalen Netzwerk
liegen.

Schneller aufmachen
Linkfavoriten und Bibliotheken sind zwar
praktisch, doch leider nicht in allen Öffnen-/
Speichern-Dialogen vorhanden – in welchen,
hängt von den Programmierern der Anwen-
dung ab: Manche bieten gar keine Verknüp-
fungen, was sich nicht ändern lässt. Andere
Dialoge hingegen zeigen bloß die falschen
an, und das lässt sich korrigieren: Starten Sie
den bordeigenen Registry-Editor und han-
geln Sie sich zum Schlüssel HKEY_CURRENT_
USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Policies
durch. Dort erzeugen Sie (sofern noch nicht
vorhanden) einen Unterschlüssel namens
comdlg32 und darunter einen weiteren na-
mens PlacesBar. In dem können Sie bis zu fünf
Zeichenfolgen mit den Namen Place0 bis Place4
erzeugen, denen Sie als Wert jeweils eine
Pfadangabe zuweisen – schon tauchen diese
Pfade als Verknüpfung im Öffnen-Dialog auf.
Statt eines Pfades können Sie auch eine 
Bibliothek oder eine „gespeicherte Suche“
angeben, indem Sie als Wert der Zeichenfol-
ge deren Dateinamen mit kompletter Pfad-
angabe eintragen.

Wenn Sie eine spezielle
Bibliotheksanordnung hier
hinzufügen wollen, müs-
sen Sie dazu erst noch
eine Such-Beschreibung
erzeugen: Wenn beispiels-
weise die Musik-Bibliothek
die Songs nach Interpret
sortiert, öffnen Sie den vir-
tuellen Ordner eines Inter-
preten und tippen oben
ins Suchfeld einfach ein
Sternchen. Dann findet die
Suche genau das, was 
ohnehin gerade angezeigt
wird, doch in der Menü-
leiste erscheint nun „Su -
che speichern“, womit sich
die search.ms-Datei erzeu-
gen lässt.

Augen auf bei 
der Programmwahl

Die genannten Tricks erleichtern den schnel-
len Zugriff auf beliebige Ordner enorm, ver-
hindern aber nicht, dass Anwendungen wei-
ter ins Benutzerprofil auf der Systempartition
speichern – es sei denn, man setzt Software
ein, die das gar nicht erst versucht. Liegt bei-
spielsweise das E-Mail-Postfach auf einem
IMAP-Server, bleiben die Mails auf dem Ser-
ver und dessen Administrator nimmt Ihnen
(hoffentlich) auch gleich noch den Backup-
Job ab.

Sogenannte portable Anwendungen spei-
chern grundsätzlich alles im Programm-Ver-
zeichnis. Sie sind eigentlich für den Betrieb
von einem USB-Stick aus gedacht, laufen
aber auch problemlos von einer beliebigen
Festplatte. Allerdings sollte man hier etwas
vorsichtig sein, denn bei solchen Anwendun-
gen werden die Programmdateien üblicher-
weise nicht durch restriktive Zugriffsrechte
geschützt – Virenscanner, Firewall und ähn-
lich sicherheitskritische Programme sollten
daher auf jeden Fall lokal installiert sein. Eine
Übersicht portabler Anwendungen, die es
mittlerweile für so ziemlich jeden Einsatz-
zweck gibt, finden Sie in der nächsten Aus-
gabe der c’t auf der Heft-DVD.

Bei manchen Programmen mag es aber
auch schlicht egal sein, wo sie ihre Einstellun-
gen speichern: Wer beispielsweise einen
PDF-Reader nur für die Anzeige der PDF-
Dokumente nutzt, ohne ihn irgendwie um-
zukonfigurieren, kann ihn bei Bedarf einfach
neu installieren. Dass er bei dieser Gelegen-
heit vergisst, welche zehn PDF-Dokumente
man zuletzt damit gelesen hat, ist wohl zu
verschmerzen.

Du sollst das lassen!
Manche Programme speichern die benutzer-
spezifischen Daten freiwillig auf einer ande-
ren Partition – man muss es ihnen nur sagen.
Open Office beispielsweise erlaubt das Ver-
biegen unter Extras/Optionen/OpenOffice.

org/Pfade. Wo genau solche Verschiebe-
Optionen zu finden sind, ist je nach Laune
der Programmierer bei jeder Anwendung an-
ders. Einen Blick lohnen stets Menüpunkte
wie „Optionen“, „Einstellungen“, „Eigen-
schaften“, „Einrichten“ oder Ähnliche sowie
deren englischsprachige Pendants.

Manch wichtigen Programmen fehlen sol-
che Schalter zum schnellen Verbiegen, dann
bleibt nur Handarbeit. Beispiel Firefox: Die
aktuelle Version speichert das Benutzerprofil
unter „C:\Benutzer\Kontoname\AppData\
Roaming\Mozilla\Firefox\Profiles“. Dort fin-
den Sie einen Ordner mit kryptischem Na -
men und der Endung „.default“. Erstellen Sie
einfach auf einem anderen Laufwerk eine
Kopie dieses .default-Ordners (Firefox darf
währenddessen nicht laufen) und hangeln
Sie sich dann zum Ordner „C:\Benutzer\
Kontoname\AppData\Roaming\Mozilla\Fire-
fox“ zurück. Dort ändern Sie in der Textdatei
„Profiles.ini“ die Zahl hinter „IsRelative=“ auf
eine 0 und tragen hinter „Path=“ den neuen
Pfad ein, etwa „Path=e:\browser\4b7pudxb.
default“. Beim nächsten Neustart nutzt Fire-
fox den kopierten Profil-Ordner. Mit Thun-
derbird funktioniert das Vorgehen genauso.

(axv)
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Die Verknüpfungen, die in manchen
Öffnen- und Speichern-Dialogen
enthalten sind, lassen sich durch 
Eingriffe in die Registry anpassen.
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Für die Fernhilfe übers Netz gibt es eine
große Auswahl an Software. Windows

bringt seit XP die „Remotehilfe“ mit und weil
die so richtig gut nur im lokalen Netzwerk
funktionierte, sprangen andere Anbieter in
die Bresche, unter anderem Teamviewer,
ShowMyPC, LogMeIn, CoPilot und gut hun-
dert ähnliche Programme.

Doch alle diese Komplettpakete haben
ihre Schwächen. Manche Anbieter erlauben
kostenlos nur gelegentliche Freundschafts-
dienste, wer beruflich oder oft hilft, muss
dann zahlen. Und die meisten der Systeme
unterstützen nur Windows. Gelegentlich be-
kommt man noch eine Mac-Version, doch
wer Linux einsetzt, schaut fast immer in die
Röhre. Und dann gibt es noch das Problem
mit der Network Address Translation (NAT):
Wenn Helfer und Hilfesuchender jeweils
über einen Heim-Router am Internet hängen,
lässt sich die erforderliche Direktverbindung
zwischen ihren PCs nicht so leicht herstellen.
Die Dienstleister setzen daher Vermittlungs-
Server ein, die beim Verbindungsaufbau hel-
fen. Doch was da genau passiert, legen sie
nicht offen. Man muss nicht besonders para-
noid sein, um über ein solches System dem
Schwiegervater nicht gerade beim Online-
Banking zu helfen.

VNC ist ein vollständig offenes Protokoll
zur Übertragung von Bildschirminhalten
und Mausklicks, das unter anderem von ver-
schiedenen Open-Source-Projekten genutzt
wird. Daher gibt es VNC-Programme für alle
Betriebssysteme, sogar für alte Palm-PDAs
und aktuelle Android-Smartphones. Der
Pferdefuß: VNC selbst bietet keine Hilfe

beim Durchdringen der NAT-Barriere. Dazu
muss einer der Partner auf seinem Router
ein Port-Forwarding einrichten, damit die
Netzwerkpakete durchgehen, und DynDNS,
damit der andere Partner eine feste Kontakt-
adresse hat. Um den armen  Hilfesu ch en  -
den nicht damit zu überfordern, sollte sinn-
vollerweise der PC-Profi seinen Router k on -
figurieren.

Online-Hilfe
Um es dem Hilfesuchenden noch einfacher
zu machen, bieten wir schon seit 2008 den
Online-Generator für ein Hilfeprogramm an,
das der Helfer für den Hilfesuchenden erstellt
und ihm zum Beispiel per E-Mail schickt. Der
muss es dann nur starten und im folgenden
Dialog bestätigen, dass er die Verbindung
aufbauen möchte. Das Programm ist ein mit
dem Open-Source-Packer 7-Zip erstelltes
selbstextrahierendes Archiv, das nach dem
Auspacken automatisch das enthaltene Pro-
gramm startet. Dies wiederum ist die Single-
Click-Version des Open-Source-Programms
UltraVNC, das sich seine Konfiguration aus
einer Datei holt, die unser Online-Generator
mit ins Archiv steckt (siehe c’t-Link).

Wenn der Hilfesuchende Windows 7 ein-
setzt, gibt es mit der ursprünglichen Version
des Programms zwei Probleme: Die schicke
Aero-Oberfläche braucht zu viel Datenüber-
tragung und bei jedem UAC-Dialog bricht
die Verbindung ab. Nun räumt eine neue
Version des zugrunde liegenden UltraVNC
mit diesen Schwächen auf. Sie schaltet auto-
matisch Aero ab und beim Ende der Sitzung

wieder ein und UAC-Fenster unterbrechen
die Verbindung nicht mehr.

Außerdem gibt es nun eine neue Option
„UAC_DIS“, mit der der Hilfesuchende nur
einmal zu Beginn der Sitzung einen UAC-Dia-
log abnicken muss. Doch der UltraVNC-Ser-
ver schaltet dann die UAC ganz ab und erst
zum Ende der Sitzung wieder ein. Wenn je-
doch der VNC-Server oder der PC abstürzen
oder der User den Prozess versehentlich ab-
würgt, bleibt die UAC deaktiviert. Deshalb
haben wir uns entschieden, diese Option in
unserem Online-Generator nicht zu setzen.

Das bringt nur die kleine Einschränkung
mit sich, dass der Helfer seinen Schützling
bei jedem UAC-Dialog um einen Klick auf
„Ja“ bitten muss. Aber die ganze Software ist
ja ohnehin für Hilfesitzungen gedacht, bei
denen man parallel miteinander telefoniert
oder den Chat innerhalb von UltraVNC be-
nutzt.

Eine Sicherheitsfunktion mag bei der ers-
ten Sitzung verwirren: Solange ein Fenster
mit per UAC erhöhten Rechten offen ist,
kann man aus der Ferne nicht steuern, son-
dern nur zusehen. Wenn es nicht gelingt,
dem Geholfenen die richtigen Klicks vorzusa-
gen, muss dieser das Hilfeprogramm per
Rechtsklick als Administrator starten. Dann
gibts keine Nachfragen und der Helfer kann
aus der Ferne alle Knöpfchen drücken.

Windows 7 hält das Programm für ein In-
stallationsprogramm und fragt nach Ende
der ersten Sitzung, ob die Installation erfolg-
reich war. Als Helfer sollten Sie Ihren Gegen-
part telefonisch darauf vorbereiten und ihm
empfehlen „Das Programm wurde richtig 
installiert“ zu klicken. Windows merkt sich
diese Einstellung dann anhand des Pro-
grammnamens und -pfades für spätere 
Aufrufe.

Vorarbeiten
Der Helfer muss sich – möglichst vor dem
ersten Notfall – bei einem DynDNS-Dienst
registrieren und seinen Router so einrichten,
dass der sich dort bei jeder Einwahl anmel-
det. Außerdem legt er ein Port-Forwarding
des TCP-Ports 5500 auf seinen Rechner an.
Mit dem DynDNS-Namen und der Port-
Nummer sowie Kontaktdaten füllt er dann
unser Online-Formular aus und lädt das
damit erzeugte Programm herunter, das er
dem Hilfesuchenden zustellt. Wer schon bei
der Einrichtung eines neuen Rechners hilft,
packt den Hilfe-Holer am besten gleich
drauf.

Sobald der Notfall eintritt, startet der Hel-
fer auf seinem Rechner den VNCViewer mit
dem Schalter -listen und weist dann den an-
deren an, das Programm zu starten. Nach-
dem beide bestätigt haben, dass sie die Sit-
zung starten wollen, sieht man klar den fer-
nen Desktop. Die Sitzung endet, wenn der
Helfer seinen Viewer schließt oder der Hilfe-
suchende im Tray-Icon des VNC-Servers auf
„Close“ klickt. (je)
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Johannes Endres

Zweite Hilfe
Update für die c’t-Fernhilfe

Wenn ein PC-Experte einem weniger erfahrenen Anwender helfen möchte,
muss er ihn nicht unbedingt zu Hause besuchen. Denn viele Probleme lassen
sich auch aus der Ferne lösen, sofern die Internetverbindung noch funktioniert.
Und einen Klick einfach mal vorzumachen, hilft dem Nutzer oft viel schneller
weiter als eine lange Erklärung per Telefon oder E-Mail.

www.ct.de/1005174 c

Die neue Version
der c’t-Fernhilfe -
software geht
auch souverän
mit Windows 7
und Vista auf
dem PC des Hilfe -
 suchenden um.
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Beim Elektrohändler sah das Bild noch so
gut aus. Doch kaum steht der Neuer-

werb im Wohnzimmer, schmerzen die grel-
len Bilder in den Augen und die Gesichter
der Schauspieler sehen bedenklich unge-
sund aus. 

Während man Kontrast und Helligkeit mit
bloßem Auge und passenden Testbildern
justieren kann (siehe [1]), stößt man bei der
Farbeinstellung schnell an seine Grenzen.
Dabei gibt es gerade hier bei so gut wie
jedem Fernsehgerät und Projektor Hand-
lungsbedarf, denn Farbtemperatur und 
-balance sind ab Werk fast nie korrekt justiert. 

Über den Daumen gepeilte Einstellungs-
versuche sind in der Regel zum Scheitern
verurteilt. Sicherlich kann man am Rot-Reg-

ler drehen, wenn man einen Rotstich aus-
macht. Doch ist es wirklich zu viel Rot, das
man da sieht, oder doch nur zu wenig Grün
und Blau? 

Das elektrische Auge
Ordentliche Resultate erzielt man nur mit
Hilfe von technischen Hilfsmitteln: Hierzu ge-
hören ein Colorimeter wie das Gretag  Eye -
One, das Quato DTP94 oder der Datacolor
Spyder 3 sowie eine Software, die die Mess-
werte darstellen und auswerten kann. Das Er-
freuliche: Neben teuren Profilösungen wie
Colorfacts von Datacolor oder CalMAN von
SpectraCal gibt es inzwischen eine sehr
brauchbare kostenlose Software: HCFR Colo-

rimeter, das von Mitgliedern des gleichnami-
gen französischen Heimkino-Forums pro-
grammiert und unter GNU-GPL-Lizenz veröf-
fentlicht wurde (siehe Link am Ende des 
Artikels). 

In den meisten Fällen lässt sich die Bild-
qualität mit HCFR und einem günstigen Co-
lorimeter deutlich verbessern – wir haben im
Test einen Spyder 3 verwendet, den es in der
Express-Variante schon für 80 Euro gibt. Das
perfekte Bild wird man indes nicht jedem
Fernseher oder Beamer entlocken können.
So beeinflussen sich beispielsweise viele
Regler gegenseitig: Da hat man den Rotstich
aus den Gesichtsfarben endlich eliminiert
und nun sehen dunkle Bereiche plötzlich
grünstichig aus. Bei wiederum anderen Fern-
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Jan-Keno Janssen, Stefan Porteck

Dem Farbkasper 
Manieren beibringen
Fernseher und Beamer für optimalen Filmgenuss einstellen

Da kann man fummeln, so viel man will: Mit bloßem Auge bekommt
man TVs oder Beamer nie wirklich perfekt eingestellt. Mit einem
Colorimeter für 80 Euro und einer Freeware lassen sich viel bessere
Ergebnisse erzielen – wenn man weiß, was man tut.
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sehern oder Beamern fehlt genau der Regler,
an dem man nun gerne drehen möchte. In
solchen Fällen muss man sich damit abfin-
den, aus seinem Anzeigegerät nicht das per-
fekte Bild herauszukitzeln, aber immerhin die
grellbunte Showroom-Einstellung auf ein er-
trägliches Maß drosseln zu können. Das Ein-
stellen fordert stets eine Portion Übung und
viel Geduld. Will man aus seinem High-End-
Gerät für mehrere tausend Euro das Opti-
mum herausholen, ist man mit professionel-
len Kalibrier-Dienstleistern deshalb meist
besser bedient. Diese nutzen zum Kalibrieren
in der Regel deutlich messgenauere – und
teurere – Spektrometer und greifen zudem
auf einen riesigen Erfahrungsschatz zurück. 

In Eigenregie
Für herkömmliche Fernseher und Beamer
reicht die kostenlose HCFR-Software. Das Pro-
gramm spricht viele gängige Messinstrumen-
te an. An weiteren Zutaten benötigt man eine
DVD oder Blu-ray Disc mit Testbildern. Auch
hier hat man die Wahl zwischen kostenlosen
und kommerziellen Produkten. Auf den Web-
seiten der AV-Firma Burosch oder des Buch-
autors Peter Finzel (siehe Link) kann man zum
kleinen Preis ISO-Images herunterladen. Al-
ternativ kann HCFR auch selbst Testbilder ge-
nerieren, außerdem bieten die Programmie-
rer ein DVD-Image an – allerdings mit franzö-
sischer Menüsprache. Für Testscheiben mit
hochaufgelösten Bildern empfehlen sich die
ISO-Images des amerikanischen Heimkino-
Forums www.avsforum.com. Fein raus sind
Besitzer von Colorfacts, denn hier gehören
passende DVDs zum Lieferumfang. Allge-
mein gilt: Als Zuspieler für die Testbilder soll-
te man immer das Gerät wählen, das nachher
auch die Filme wiedergibt.  

Bevor es ans Eingemachte geht, muss
man die Messsonde ins Programm einbin-
den. Dafür benötigt man die jeweils zum ver-
wendeten Colorimeter passende DLL, die
HCFR aus lizenzrechtlichen Gründen nicht
beiliegt. Man findet sie meist im Programm-
ordner der vom Hersteller des Colorimeters
mitgelieferten Software. Beim Spyder 3 heißt
sie beispielsweise schlicht spyder3.dll, Besit-
zer eines EyeOne müssen nach der Datei
EyeOne.dll suchen. Nachdem man die DLL in
den Programmordner von HCRF kopiert hat,
lässt sich der Sensor im Menü „Messung“
auswählen. 

Für die Kalibrierung eines Beamers sollte
man zudem ein Stativ parat haben, auf dem
sich das Colorimeter im passenden Abstand
und Winkel zur Leinwand fest aufstellen
lässt. Die Blickrichtung des Sensors wird in
Heimkino-Foren häufig diskutiert: Einige
schwören darauf, das Messgerät in den Licht-
strom des Beamers zu stellen. Andere An-
wender befestigen es vor der Projektionsflä-
che mit Blick zur Leinwand. 

Die Messung direkt im Lichtstrom hat den
Vorteil, dass mehr Licht auf den Sensor fällt.
Für die indirekte Messung spricht, dass die
Reflexionseigenschaften der Leinwand mit in
die Messung eingehen. Da diese im tägli-

chen Heimkinobetrieb natürlich auch das
Bild beeinflussen, haben wir uns für den
zweiten Messaufbau entschieden. Hier sollte
der Sensor in einer Entfernung von rund 30
Zentimetern vor der Leinwand stehen. Ein
paar Zentimeter mehr oder weniger mach-
ten bei unseren Tests keinen Unterschied.
Weit wichtiger ist dagegen, Fremdlichteinfall
während der Messung zu vermeiden. Das be-
deutet, dass man entweder den Raum kom-
plett verdunkelt oder in den Abendstunden
misst. Zudem darf das Colorimeter keinen
Schatten in seinen Messfleck werfen. Dafür
stellt man es möglichst in einer Flucht mit
dem unteren Bildrand auf und neigt es leicht
schräg nach oben. 

HCFR kann bereits bei dieser Ausrichtung
helfen: Während der Beamer ein Weißbild
anzeigt, wählt man zunächst im rechten Feld
„Anzeige“ des Hauptfensters die Anzeigeop-
tion xyY. Ein Klick auf den grünen Pfeil startet
eine kontinuierliche Messung. Während der
Sensor geneigt wird, kann man nun im lin-
ken Feld „Gewählte Farbe“ in den Spalten ftL
(Foot-Lambert) oder Y (Luma) die Helligkeit
des projizierten Bildes ablesen. Der Nei-
gungswinkel mit dem höchsten Wert ist opti-
mal. Bei Fernsehern fällt der Aufwand viel ge-
ringer aus: Das Colorimeter wird mittels Ge-
gengewicht am USB-Kabel direkt vor den
Schirm gehängt oder vorsichtig mit Saug-
näpfen festgedrückt. Bei TVs mit einer etwas
wolkigen Ausleuchtung oder Beamern mit
Shading-Problemen, kann es sich lohnen,
mehrere Messorte auszuprobieren. 

Licht und Schatten
Vor dem Einstellen sollten Beamer und TV
vorab einmal gemessen werden, um zu
sehen, wo es hapert. Dafür müssen zunächst
alle Techniken zur Bildverbesserung ausge-
schaltet werden, da dynamische Irisblenden
oder Kontrastanpassungen sowie die diver-
sen Farb- und Bildverschönerungsalgorith-
men die Messung bis zur Unbrauchbarkeit
verfälschen können. 

Ein Klick auf die Schaltfläche „Grautreppe,
Primär- und Sekundärfarben messen“ startet
den Messdurchlauf. In kurzen Abständen in-
formiert ein Dialogfenster, welches Testbild
der DVD- oder Blu-ray-Player ausgeben soll.
Nach der Messung bietet es sich an, das ge-
samte Protokoll als Vorher-Wert zu speichern. 

Das Einstellen des Anzeigegeräts lässt sich
grob in drei Stufen einteilen: Zunächst müs-
sen Schwarz- und Weißpegel angepasst wer-

den. Dafür eignen sich Testbilder mit mög-
lichst feinen Grautreppen von Schwarz nach
Weiß. Beim optimalen Schwarzpegel sollten
möglichst alle dunklen Felder unterscheid-
bar sein. Erscheinen dunkle Graustufen
schwarz, liegt der Schwarzpegel zu niedrig
und muss erhöht werden. Sieht selbst das
Schwarz aschgrau aus, muss der Pegel – im
Bildschirmmenü oft „Helligkeit“ genannt –
reduziert werden. Für den Weißpegel der An-
zeige ist der Kontrastregler zuständig. Er
muss so eingestellt sein, dass Weiß nicht zu
matt erscheint und die hellgrauen Stufen
sich voneinander trennen, ohne zu über-
strahlen.

Im zweiten Schritt versucht man eine
Farbtemperatur von 6500 Kelvin zu errei-
chen und die Farbmischung so zu justieren,
dass alle Graustufen ohne Farbstiche ange-
zeigt werden. Im dritten Schritt werden – je
nach Gerät – die Farben so eingestellt, dass
der Farbraum des Fernsehers oder Beamers
möglichst exakt mit dem Farbraum der Vi-
deosignale übereinstimmt. 

Angenehme Temperatur
Die Farbtemperatur beschreibt den Weiß-
ton der Anzeige. Wirklich genau lässt sie
sich nur messgestützt einstellen. Grund: Das
menschliche Auge gewöhnt sich schnell an
eine grundsätzliche Färbung des Bildes, das
Gehirn kompensiert den Farbstich. Schaut
man einige Zeit Videos auf einem zu kühl
eingestellten Gerät, erscheint anschließend
selbst das Normweiß mit 6500 Kelvin (D65)
für einige Minuten zu warm beziehungswei-
se rotstichig. 

Für die Ermittlung von Gamma und Farb-
temperatur klickt man in der HCFR-Software
auf „Grautreppe messen“. Vom Zuspieler
müssen dabei die so genannten IRE-Testbil-
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Günstige Colorimeter
bekommt man bereits
für 80 Euro.

Die gelbe Kurve beschreibt den Gammawert jeder einzelnen Graustufe. Die blaue Kurve
zeigt den Durchschnitt über die gesamte Grautreppe. Dieser Wert sollte möglichst nahe
bei 2,2 liegen – das ist die Norm bei Video. 
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der der Reihe nach wiedergegeben werden.
Dabei handelt es sich um einzelne Graubil-
der, deren Helligkeit sich in 10ˇ%-Schritten
von Schwarz (IRE 0) bis Weiß (IRE 100) erhöht.
Die Messergebnisse präsentiert die Software
anschließend in den Histogrammen „Gamma
und Farbtemperatur“. 

Das Gamma sollte bei 2,2 liegen und die
Farbtemperatur möglichst nahe bei 6500K.
Da bläuliches Weiß das Bild heller wirken
lässt, sind viele Geräte werkseitig auf Farb-
temperaturen von mehr als 10ˇ000 Kelvin
eingestellt. Das mag im hellen Laden knackig
aussehen, zu Hause ist es Murks. Falls man

die Gammakurve in der HCFR-Ansicht gar
nicht zu Gesicht bekommt, sollte man mittels
Rechtsklick im Histogramm die Skalierung
auf Werte oberhalb von 9000K ausdehnen.

Der Menüpunkt zum Einstellen der Farb-
temperatur hört bei den meisten Geräten auf
genau diesen Namen. Leider finden sich bei
den Einstellungsoptionen meist keine Kelvin-
Angaben. Stattdessen stößt man auf Be-
zeichnungen wie „Warm1“, „Normal“ oder
„Kalt2“ – nicht sehr hilfreich. Welche Option
die richtige ist, lässt sich aber schnell feststel-
len: Startet man eine HCFR-Live-Messung mit
einem Weißbild (IRE 100), zeigt das „Kombi-
nierte Histogramm für freie Messung“ stets
die aktuelle Farbtemperatur an. Nun probiert
man der Reihe nach die Farbtemperatur-Pre-
sets durch und schaut, welcher am nächsten
an 6500K liegt. Je nach TV oder Beamer muss
man dafür das Einstellungsmenü verlassen,
damit das Colorimeter auch wirklich auf dem
Weißbild misst und nicht auf der farbigen
Menüoberfläche. 

Da das Gamma die Helligkeitsabstufun-
gen von Schwarz nach Weiß beschreibt, lässt
sich dieser Wert nicht mit einer Live-Mes-
sung ermitteln. Ergab die vorherige Messung
der Grautreppe ein zu hohes Gamma, hilft
meist eine Einstellung, bei der die Darstel-
lung dunkler wirkt. Bei einem Gamma unter
2,2 sucht man Einstellungen, bei denen das
Bild heller erscheint. Eine erneute Messung
der Grautreppe (Schaltfläche „Grautreppe
messen“) verrät, ob die nun gewählte Gam -
ma-Einstellung passt. Mitunter sind mehrere
Versuche nötig. 

Achtung: Praktisch alle TVs und Beamer
haben Bildpresets an Bord, für die der Her-
steller an sämtlichen internen Stellschrauben
gedreht hat. Wollen sich Gamma und Farb-
temperatur partout nicht auf die gewünsch-
ten Werte bringen lassen, kann es deshalb
helfen, die Messungen in einem anderen
Bildpreset zu wiederholen. 

Balance-Akt
Oft haben dunkle Grau- und Mischfarben
einen anderen Farbstich als helle. Weiß und
Grautöne erzeugen TVs und Beamer durch
die additive Mischung der Grundfarben Rot,
Grün und Blau. Stimmt das Mischverhältnis
untereinander nicht, wird ein eigentlich neu-
trales Grau bunt und das Bild farbstichig. Sol-
che Verfälschungen fallen besonders deut-
lich ins Auge, sie lassen sich aber beheben.
Voraussetzung dafür ist ein Menüpunkt wie
„Farbmischung“, „Farbweiß“, „Erweiterte  Farb-
einstellungen“, „Farbbalance“ oder schlicht
„RGB“, wo sich die Farbbalance einstellen
lässt. 

Im Histogramm „RGB Niveau“ von HCFR
kann man sich die Farbbalance aller zehn
Graustufen der zu Beginn vorgenommenen
Probemessung anschauen. Die farbigen 
Linien zeigen, aus welchen Anteilen von Rot,
Grün und Blau sich das Graubild zusammen-
setzt.

Zum Einstellen spielt man zunächst ein
Weißbild mit 80-prozentiger Helligkeit (IRE
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Zunächst lag die Farbbalance völlig daneben (oben). Wegen des zu hohem Blau- und zu
geringem Rotanteils sahen Filme unnatürlich aus. Eine korrekte Balance (Mitte) sorgt für
eine deutliche Verbesserung. Nicht alle Geräte lassen sich vom Laien perfekt einstellen
(unten). Fehlen die nötigen Regler, muss man einen Kompromiss finden. Der direkte
Vergleich der Darstellung zeigt, dass eine falsche Farbbalance den Filmgenuss ruiniert.
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80) zu, startet die Live-Messung und wech-
selt in die Ansicht „freie Messung“. Je nach
Fernseher oder Beamer finden sich im Farb-
balance-Menü drei (einer je Grundfarbe)
oder sechs Regler (einer je Grundfarbe für
dunkle und helle Bereiche). Leider variiert
ihre Bezeichnung: Oft wirken sich Regler mit
den Begriffen „Bias“, „Cutoff“ oder „Hellig-
keit“ stärker auf dunkle Farbtöne aus und sol-
che mit Bezeichnungen wie „Gain“ oder
„Kontrast“ stärker auf helle. 

Während der kontinuierlichen Messungen
passt man nun die Farbbalance so an, dass
alle Farbkurven möglichst nahe oder sogar
genau auf der 100ˇ%-Linie verlaufen. Hier ist
Fingerspitzengefühl gefragt. Wird beispiels-
weise zu viel Rot herausgenommen, kann die
blaue Kurve schlagartig nach oben schnel-
len. Für den Anfang gilt: Weniger ist mehr.
Anschließend wird das Spiel mit dem IRE-30-
Testbild wiederholt. In den meisten Fällen
verschlechtert das jedoch zugleich die Balan-
ce bei IRE 80. Im Ping-Pong-Verfahren wech-
selt man deshalb solange zwischen diesen
Testbildern hin und her, bis sich die Balance
bei dem einen Bild nicht mehr verbessern
lässt, ohne die des anderen im selben Maße
zu verschlechtern. 

Nach einigen Wechseln kann man es
wagen, die gesamte Grautreppe von 0 bis
100 während der Live-Messung zu begutach-
ten. Häufig steht dann eine Korrektur bei
weiteren Helligkeitsstufen an. Das Notieren
der Vorher-Werte spart dabei Zeit und Ner-
ven, da eine klitzekleine Korrektur einer ein-
zelnen Graustufe mitunter die Balance aller
anderen Graustufen versaut. 

Die Delta-E-Anzeige verrät, wie stark die
Graustufen vom farbneutralen Zielwert ab-
weichen. Durchgehende Werte von unter
drei lassen sich nur schwer erreichen. Bis zu
einem Delta E (ΔΕ) von fünf nimmt man in
der Regel keine Farbstiche wahr. Bei man-
chen TVs oder Projektoren muss man sich gar
mit einem Fehler von über zehn begnügen.

Bildinhalte im mittleren Helligkeitsbereich
kommen in der Praxis am häufigsten vor.
Entsprechend sollte man die Farbbalance
vorrangig dort optimieren. Ausreißer bei
IRE 0 bis IRE 20 lassen sich eher verschmer-
zen als bei mittleren Grauwerten – zumal die
günstigen Colorimeter in dunklen Bereichen
ohnehin nicht besonders genau messen.
Spreizt sich die Farbbalance zwischen RGB
plötzlich beim Wechsel von IRE 90 auf
IRE 100, kann ein zu hoch eingestellter Kon-
trast die Ursache sein. 

Kür
Damit die Bilder exakt so aussehen wie bei
der Aufnahme, muss der Farbraum (Gamut)
des TVs oder Beamers mit der Videonorm
übereinstimmen – andernfalls sehen die Far-
ben zu satt oder zu blass aus. Heimkino-
Freaks haben es mit zwei Farbräumen zu tun:
SD-Fernsehen nutzt den in Rec. 601 spezifi-
zierten Gamut. Für hochaufgelöste Bilder gilt
dagegen der in Rec. 709 festgelegte Farb-
raum. Dessen Farborte entsprechen dem aus

der Computerwelt bekannten sRGB. SD- und
HD-Farbräume unterschieden sich lediglich
im Grün: Dies kann bei HD-Videos etwas sat-
ter sein. Wer die Testbilder von Blu-ray Disc
zuspielt, muss sich am REC.-709-Farbdreieck
orientieren, für die DVD-Wiedergabe gilt
Rec. 601. 

Um den Farbraum des Anzeigegeräts zu
begutachten, startet man zunächst eine Mes-
sung der Primär- und Sekundärfarben und
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In den Werkseinstellungen ist der
Farbraum viel zu groß. Knallbunte Bilder
sind die Folge (oben). Nach der Justierung
entsprechen die Farborte des Gerätes dem
der Videonorm (Mitte). Bei Geräten ohne
ein umfangreiches Farbeinstellungsmenü
muss man akzeptieren, dass der Farbraum
nicht perfekt passt (unten).
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wechselt danach in das Histogramm mit dem
CIE-Diagramm (Commission Internationale
de l’Eclairage). Hier zeichnet HCFR die gemes-
senen Farbpunkte von Rot, Grün und Blau
sowie die von Cyan, Gelb und Magenta ein.
Als Referenz wird zusätzlich das Farbdreieck
eines Videofarbraums abgebildet. In den Ein-
stellungen der Software lässt sich zwischen
den HD- und SD-Farbdreiecken umschalten.
Im – unwahrscheinlichen – Ideal fall decken
sich alle gemessenen Farborte mit denen der
gewählten Videonorm.

Die Primärfarben geben Aufschluss darü-
ber, ob das Anzeigegerät Farben zu kräftig
oder zu blass wiedergibt. An den gemesse-
nen Farborten der Sekundärfarben lässt sich
erkennen, ob die Farbmischung stimmt. Bei
den meisten Fernsehern und vielen günsti-
gen Beamern lassen sich die sechs Farborte
nicht unabhängig voneinander einstellen. In
solchen Fällen bleibt nur der Griff zum Farb-
sättigungsregler, der die Sättigung aller Far-

ben von bonbonbunt bis schwarzweiß ver-
stellt. Verringert man während einer Live-
Messung die Gesamtsättigung, sollten sich
im Farbdreieck die Farborte eigentlich auf
einer Geraden in Richtung Weißpunkt (D65)
in der Mitte des Dreiecks bewegen. Oft arbei-
tet diese Einstellung aber nicht linear, wes-
halb man dann meist nur ein oder zwei Farb -
orte – vorzugsweise Rot und Grün – normge-
recht einstellen kann.

Einige teurere Geräte haben ein erweiter-
tes Farbmanagement, das Farbton und -Sät-
tigung für jede Grundfarbe einzeln verstellt.
Die Menüpunkte heißen oft „Ton“ oder
„Hue“ respektive „Sättigung“ oder „Saturie-
rung“. Wer sich nicht sicher ist, probiert mit
dem passenden RGB- oder CMY-Testbild die
Regler während einer Live-Messung aus und
beobachtet die Verschiebung der Farborte.
In manchen Farbmenüs findet sich zusätzlich
unter den Bezeichnungen „Lightness“,
„Brightness“ oder „Helligkeit“ ein Regler, der
die Helligkeit der Grundfarben anpasst –
dazu später mehr.

Der Gamut wird der Reihe nach mit einfar-
bigen Testbildern für jede Grundfarbe ange-
passt. Zunächst verschiebt man den Farbton
so, dass er auf einer gedachten Linie zwi-
schen Weißpunkt und Referenzpunkt des
Farbdreiecks liegt. Anschließend lässt er sich
mit der Sättigungseinstellung entlang dieser
Linie verschieben, bis er schließlich dem ge-
wünschten Punkt nahe kommt oder ihn
sogar berührt. Sofern der Beamer oder Fern-
seher auch das Einstellen der Sekundär -
farben unterstützt, wiederholt man den Vor-
gang mit dem gelben, cyan- und magenta-
farbenen Testbild. 

Manche Geräte mit extrem großem Farb-
raum lassen sich auf diese Weise allerdings
nur schwer bändigen. In hartnäckigen Fäl-
len lohnt es sich wiederum, einen anderen
Bildpreset auszuwählen, denn bei den meis-
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Zum Justieren der
Farborte muss
zunächst der
Farbton stimmen,
anschließend
braucht nur noch
die Sättigung
verringert zu
werden (im
Beispiel: Grün).

Bei diesem Fernseher lässt sich nicht nur
die Farbtemperatur auswählen, sondern
auch die  Farb balance einstellen.
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ten TVs und Projektoren ändert sich dabei
auch der Gamut. Die Weißbalance ist dann
jedoch futsch und muss für eine farbneutra-
le Graustufenauflösung erneut angepasst
werden.

Schaurig schön
Während der ersten Kalibrierversuche blei-
ben Enttäuschungen kaum aus: Da hat man
die Farbbalance auf Linie gebracht, die Farb-
temperatur auf 6500 Kelvin gestellt und
trotzdem wirkt das Bild irgendwie flau oder
farbstichig. Was ist schiefgegangen?

Viele Regler halten nicht das, was sie ver-
sprechen: Manchmal beeinflussen sie sich
gegenseitig, arbeiten nicht linear oder wur-
den gar falsch eingedeutscht. Wurde bei-
spielsweise der Farbraum mit Hilfe des Farb-
sättigungsreglers angepasst, können die Bil-
der hinterher trotzdem fahl aussehen oder
kann ihre Farbmischung falsch wirken. Der
Grund: Manche Farbsättigungsregler verrin-
gern außer der Sättigung auch die Helligkeit
der Farben. Das lässt sich im CIE-Diagramm
nicht erkennen – wohl aber später im Film. 

Die Helligkeit eines Weißbildes (Luma, Y)
setzt sich aus den Helligkeiten der Grundfar-
ben zusammen. Für HD-Material gilt die For-
mel 709Y’=0,2126R’+0,7152G’+0,0722B’. Während der
Live-Messung eines Weißbildes lässt sich im
Hauptfenster von HCFR die Helligkeit Y able-
sen. Bei einem Wert von 120 cd/m2 müsste
ein reines Rotbild gemäß Rec. 709 ein Luma
von 25,2 cd/m2 haben (120 x 0,21 = 25,2). 

Beim Verstellen des Farbsättigungsreglers
sollte man deshalb im CIE-Diagramm die
 Farb orte kontrollieren und zusätzlich die
Farbhelligkeit im Auge behalten. In den
meisten Fällen läuft es dann auf einen Kom-
promiss zwischen der Helligkeit und den kor-
rekten Farborten hinaus. Die nach der oben
genannten Formel errechneten Luma-Werte
gelten nicht für SD-Videos. Hier setzt sich
Luma gemäß Rec. 601 wie folgt zusammen:
601Y’=0,299R’+0,587G’+0,114B’

Wer im Farbmenü seines Geräts jede
Grundfarbe einzeln beeinflussen kann, ist
trotzdem nicht gegen Probleme gefeit: Steu-
ert man manche Farbregler voll aus, kommt
es zum sogenannten Clipping – einem Über-
steuern. So sind beispielsweise manche älte-
re LCD-TVs technisch nicht in der Lage, ein so
sattes Rot anzuzeigen, wie es die Videonorm
vorsieht. Erhöht man während der Live-Mes-
sung auf einem Rot-Bild die Sättigung, wan-

dert der Farbort zwar in die richtige Richtung
– es bleibt aber unbemerkt, dass das Gerät
bereits übersteuert und auch blassere  Rot -
töne schon mit voller Sättigung wiedergibt.
Im Film sehen dann Mischfarben viel zu
warm aus, obwohl die Messung bescheinigt,
dass die Sättigung der Primärfarbe Rot und
auch die Weißbalance stimmen. 

Testbilder mit Farbtreppen von Weiß bis
zur voll gesättigten Primärfarbe entlarven
das Clipping: Man sollte alle Stufen auseinan-
derhalten können. Auf den meisten Testbild-
DVDs finden sich nicht nur IRE-Bilder für
Graustufen, sondern auch für Farben. Be-
rührt beispielsweise bei einer Messung auf
einem roten IRE-80-Bild der Messpunkt im
CIE-Diagramm bereits den Rotpunkt des
Farbdreiecks, ist man über das Ziel hinausge-
schossen. Als Faustregel gilt: Wenn sich beim
Drehen an den Reglern nach anfänglich gro-
ßen Sprüngen nur noch ganz wenig tut, soll-
te man schleunigst aufhören.

Was dabei rauskommt
Wer einmal einen Film auf einem gut einge-
stellten Fernseher oder Beamer genossen hat,
will darauf nicht mehr verzichten. Allerdings
kann der Weg zum perfekten Bild steinig sein.
Zumal viele Geräte lediglich RGB-Regler zur
Einstellung der Farbbalance bieten. Nur bei
den teureren Heimkino-Projektoren und bei
einigen High-End-Fernsehern findet man das
Rundum-Sorglos-Kalibrierpaket in den Tiefen
der Menüs. Die Beherrschung der Regler setzt
allerdings eine Portion Übung voraus. Den-
noch: Die Anschaffung eines Colorimeters
macht sich auch bezahlt, wenn Fernseher
oder Beamer nur wenige Einstellungsmög-
lichkeiten bieten. Schließlich kann man so zu-
mindest den Preset ausfindig machen, bei
dem Farbraum, Gamma und Farbtemperatur
am ehesten der Norm entsprechen. Zudem
kann man damit überhaupt erst herausbe-
kommen, was welcher Regler im Menü über-
haupt bewirkt. Und, trotz falscher Farborte,
bringt allein die Einstellung der Farbbalance
schon erstaunlich viel: Ohne Farbstich sieht
die Filmwelt gleich viel besser aus. (spo)

Literatur

[1]ˇUlrike Kuhlmann, Passend eingestellt,  Test -
bilder zum optimalen Abgleich Ihres Displays, 
c’t 13/08, S. 148

181

Praxis | TVs und Projektoren kalibrieren

c’t 2010, Heft 5

Solch ein  Farb -
einstellungsmenü
ist meist nur bei
teuren Geräten zu
finden. Günstige
Fernseher und
Beamer lassen
sich näherungs-
weise mit dem
Farbsättigungs-
regler einstellen.
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Ebenso wie HTML5 entsteht auch CSS3 in
enger Zusammenarbeit mit den Browser-

Herstellern, die schon heute vieles aus der im
Entstehen begriffenen Spezifikation imple-
mentiert haben. Dabei ist die Nutzung neuer
CSS-Eigenschaften, die noch nicht alle
Browser unterstützen, vergleichsweise unge-
fährlich: Browser ignorieren ihnen unbe-
kannte CSS-Anweisungen, ohne dass das ge-
samte Stylesheet deshalb ungültig würde.

Angesichts der gestiegenen Ansprüche an
CSS entschlossen sich die Macher, die Spra-
che ähnlich wie zuvor XHTML zu modulari-
sieren. Von den vier Dutzend Bausteinen von
CSS3 liegt für etwa die Hälfte ein früher Ent-
wurf (Working Draft) vor; ein Viertel kann als
weitgehend stabil gelten (Candidate Recom-

mendation), für den Rest gibt es noch keine
Spezifikation.

Auswähler
Einer der stabilsten Bestandteile von CSS3
sind die neuen Selektoren. Stylesheets wer-
den meist Elementtypen (p, li {…}), Klassen
(.hintergrund {…}) oder einzelnen, per ID-Attri-
but gekennzeichneten Elementen (#einleitung
{…}) zugewiesen. Schon die Fähigkeiten von
CSS2 gehen deutlich über diese Basis-Selek-
toren hinaus und umfassen Verschachtelun-
gen, benachbarte Elemente, Attribute, Attri-
butwerte, Pseudoelemente und Pseudoklas-
sen, also Elemente, die etwas nicht ausdrück-
lich im HTML-Baum Ausgewiesenes gemein -

sam haben. Die Syntax ist so flexibel und
kompakt, dass auch JavaScript-Frameworks
wie jQuery CSS-Selektoren für den Zugriff auf
das Dokument verstehen.

CSS3 baut vor allem den Bereich der 
Attribute und der Pseudoklassen deutlich
aus. Die meisten Browser interpretieren
CSS3-Selektoren bereits vollständig, nur der
Internet Explorer bleibt zurück – auch in
Version 8 beschränken sich seine diesbe-
züglichen Kenntnisse auf wenige Bruc h -
stücke.

Immerhin funktioniert auch im IE die ver-
besserte Attributsuche. Bereits CSS2 kann
Elemente finden, von denen der Wert eines
Attributs exakt bekannt ist; input[type="text"] er-
wischt zum Beispiel alle Texteingabefelder.
Bei CSS3 genügen auch Teile eines Attribut-
werts. Angelehnt an die Syntax regulärer
Ausdrücke sucht ^= am Anfang, $= am Ende
und *= irgendwo in einem Attributwert. So
würde etwa input[type$="t"] sowohl die Textfel-
der als auch die Abschick-Buttons (type="sub-
mit") finden.

Eine weitere durch den Internet Explorer
unterstützte Neuerung ist der „Allgemeine
Geschwister-Kombinator“ E1 ~ E2:

<div>
<p><i>Wichtig:</i> Das <b>W3C</b> 
setzt Standards für <i>HTML</i> und <i>CSS</i>.</p>

</div>

Der Selektor b ~ i findet nun <i>HTML</i> und
<i>CSS</i>; der aus CSS2 bekannte strengere
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Was Webdesigner von CSS3 heute schon nutzen können

Es ist eines dieser Ewigkeitsprojekte, die den Unmut über das World 
Wide Web Consortium (W3C) befördern: Seit zehn Jahren feilt das 
Standardisierungsgremium an der nächsten Ausbaustufe der Cascading
Stylesheets. Noch etliche Jahre wird CSS3 nicht fertig sein, doch vieles 
Nützliche davon verstehen die Browser heute schon.
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Nachbarschaftskombinator b + i würde nur
<i>HTML</i> erwischen. Diese beiden Kombi-
natoren verhalten sich ähnlich zueinander
wie die beiden CSS2-Hierarchie-Kombi -
natoren: div b oder div > p > b spüren das
<b>W3C</b> auf, nicht aber div > b. Tilde und
Leerzeichen stören sich nicht daran, wenn
ein paar Elemente beziehungsweise Ebenen
dazwischenliegen, Plus- und Größerzeichen
sind strenger.

Kinder, Geschwister, Typen
Bei allen anderen Neuerungen in Sachen Se-
lektoren muss man auf die Mitwirkung des IE
verzichten, so auch bei Pseudoklassen wie
:nth-of-type(). Diese ist wie geschaffen für 
die abwechselnde Einfärbung von Tabellen -
zeilen:

tr:nth-of-type(2n) {background-color: yellow}

Die Formel 2n beschreibt jedes zweite Ele-
ment des Typs <tr>; will man statt der gera-
den die ungeraden Zeilen einfärben, ändert
man die Formel in 2n+1. Alternativen zu die-
sen Formeln sind die Schlüsselwörter even
und odd. Den gleichen Zweck würde auch
tr:nth-child(even) erfüllen. Den Unterschied ver-
deutlicht folgendes Beispiel:

#artikel > :nth-child(even) {...}

Damit würde man auf jedes zweite Element
unterhalb des Artikels zugreifen, egal, ob es
ein <p>, ein <div> oder ein <ul> ist.

:nth-last-of-type() und nth-last-child() beginnen
vom letzten Element an zu zählen. Die CSS2-
Pseudoklasse :first-child erhält in CSS3 das Ge-
genstück :last-child; #anmerkung > p:last-child findet
den letzten Absatz im Container „anmer-
kung“. Hat man das Prinzip verstanden, sind
die weiteren Pseudoklassen :only-child, :only-of-
type, :first-of-type und :last-of-type selbsterklärend.
:empty schließlich findet ausschließlich Ele-
mente ohne Inhalt.

:not() lässt sich zum Beispiel sinnvoll einset-
zen, um Bilder aufzuspüren, denen das ei-
gentlich vorgeschriebene alt-Attribut fehlt:

img:not([alt]) {outline: 5px dotted red;}

Verneinen lassen sich aber nur einfache Se-
lektoren; :not(p, div) wäre ein Syntaxfehler.

Ein echtes Praxisproblem löst :target. Ist
man mit Hilfe einer Sprungmarke (zum Bei-
spiel <a href="#marke"> zu einem Anker (<a
name="marke">) navigiert, ist oft nicht klar, wo
genau man eigentlich hingeschickt wurde.
Die :target-Pseudoklasse spürt diese Anker
nach Klick auf die Sprungmarke auf. Wie üb-
lich lässt sich das nach Belieben mit anderen
Selektoren kombinieren:

:target {color: red;}
:target:hover:before 

{content: "Zielpunkt der Sprungmarke " attr(name) " ";}

Nachdem der Besucher die Sprungmarke
angeklickt hat, färbt sich der Anker rot;
beim Überfahren erscheint ein Informa -
tionstext.

Mit :disabled, :enabled und :checked lassen sich
Formularelemente gestalten – etwa durch

Umfärben eines mit dem HTML-Attribut  
dis abled deaktivierten Texteingabefelds. Der
Nutzwert von :checked liegt nahe null, weil die
Browser nur in geringem Maß und unein -
heitlich Checkboxen und Radio-Buttons um-
 formatieren können; außer bei Opera lassen
sich nicht einmal die Farben ändern.

Überschriften nummerieren
Außer Pseudoklassen kennt CSS auch Pseu-
doelemente, die man sich wie fiktive Knoten
im Dokumentbaum vorstellen kann. Hier
gibt es kaum Neuigkeiten in CSS3, außer
dass eine zusätzliche Schreibweise einge-
führt wurde, um sie von den Pseudoklassen
zu unterscheiden: Außer :first-letter (mit dem
man eine Initiale gestalten kann) ist jetzt
auch ::first-letter erlaubt, was allerdings der In-
ternet Explorer nicht versteht.

Auch :before und :after (mit einem oder zwei
Doppelpunkten) sind keine CSS3-Neuheiten,
aber noch selten im Einsatz, weil Internet Ex-
plorer sie erst seit der aktuellen Version ver-
steht. Beispielsweise kennzeichnet die Wiki-
pedia externe Links mit einer kleinen PNG-
Grafik:

a.extern:after {content: url("external.png");}

Nach jedem Link der Klasse „extern“ fügt der
Browser den Inhalt der content-Eigenschaft in
den Fließtext ein – in diesem Fall ein durch
die URL ausgewiesenes Bild. Dieser Effekt
lässt sich ebenso mit einem versetzt positio-
nierten Hintergrundbild erzielen, das auch äl-
tere IEs verstehen. Doch über die an :before
und :after gebundene content-Eigenschaft geht
noch mehr, zum Beispiel Freitext (content:
"Text"), Attributwerte (content: att(title)) oder
sogar ein Zähler:

h1:before {
content: counter(Ebene1) " ";
counter-increment: Ebene1;

}
h2:before {
content: counter(Ebene1) "." counter(Ebene2) " ";
counter-increment: Ebene2;

}
body {counter-reset: Ebene1;}
h1 {counter-reset: Ebene2;}

Vor die Überschriftselemente <h1> und <h2>
fügt dieses Stylesheet eine Kombination aus
Zähler und Freitext ein; nach dem Einfügen
wird mit counter-increment hochgezählt. Jedes
<h1> dreht den Zähler für die darunter liegen-
de Ebene mit counter-reset zurück; den Zähler
für die oberste Ebene initialisiert die body-
Zeile. Opera erlaubt, auch die Inhalte von
„richtigen“ Elementen mit content zu über-
schreiben – was ein Vorgriff auf CSS3 ist.

Ausgabemedien
Ein ähnliches Thema wie Selektoren sind Me-
dientypen-Filter (Media Queries), mit denen
eine Webseite unterschiedlichen Geräten un-
terschiedliche Stylesheets anbieten kann. Die
Medientypen selbst sind bereits in HTML4
und (mit kleinen Abweichungen) in CSS2 de-
finiert. Die bekanntesten sind screen für „nor-
male“ Webseiten, print für den Ausdruck, hand-
held für Mobilgeräte und all für alle Ausgabe-
arten; vor allem der Barrierefreiheit dienen
speech für Screenreader und braille. CSS3 er-
gänzt dies um einige Attribute und logische
Operatoren:

@media handheld and (min-width: 200px), 
@media screen and (max-width: 800px) {...}

Beide Medientyp-Definitionen sind durch
den and-Operator eingeschränkt, sodass die
Stylesheets in den Klammern nur bei großen
Smartphones oder kleinen Monitoren zur
Anwendung kommen. Aktuelle Browser mit
Ausnahme des Internet Explorer 8 können so
viel zielgenauer als etwa mit einem schlich-
ten @media handheld {…} die Stile anpassen.
Diese Filterung ist auch bei der CSS-Einbin-
dung per HTML möglich – hier zum Beispiel
ein Stylesheet für Farbdrucker:

<link rel="stylesheet" media="print and (color)" href="..."/>

Abfragen lassen sich unter anderem Fenster-
breite und -höhe (width und height), Bildschirm-
breite und -höhe (device-width und device-height),
Farbtiefe in Bit pro Grundfarbe (color; der Wert
ist null bei Schwarzweißdisplays und acht auf
Standardmonitoren), Auflösung (resolution in
dpi oder dpcm) und Ausrichtung (orientation mit
den Werten portrait und landscape). Mit Ausnah-
me von orientation akzeptieren diese Eigen-
schaften die Präfixe min- und max-. Medien -
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Nach dem Klick auf die Sprungmarke
greift der :target-Selektor auf den Anker
zu und fügt mittels der content-
Eigenschaft einen Infokasten an – runde
Ecken und Schlagschatten inklusive.
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typen lassen sich mit vorangestelltem not
ausschließen, zum Beispiel not screen and (color).
Ein vorangestelltes only hat keinen anderen
Sinn, als ältere Clients auszusieben, die mit
CSS3-Medientypen nicht zurechtkommen.

Typografie
Das wahrscheinlich spektakulärste Feature
von CSS3, das der Webseitenbesucher auch
sehen kann, sind Webfonts, also herunterlad-
bare Schriftarten. Sie verheißen einen lang
ersehnten Ausweg aus dem Arial-Verdana-
Times-Courier-Ghetto der Web-Typografie.
Webfonts sind eine dieser typischen W3C-
Geschichten, die irgendwann in den 90ern
begannen und die nach fast 15 Jahren noch
immer nicht zu Ende sind. Inzwischen – das
ist die gute Nachricht – unterstützen alle
gängigen Browser Webfonts. Die schlechte:
Einig sind sie sich dabei nicht.

Schon Netscape 4 kannte 1997 die Einbin-
dung externer Schriftarten mit dem längst
obsoleten Format TrueDoc von Bitstream
(Dateiendung .pfr). Internet Explorer 4 zog
mit Embedded OpenType (.eot) nach, das
OpenType mit Rechte-Management verbin-
det und ansonsten ebenso wenig offen ist
wie Netscapes Lösung. CSS2 führte die Web-
fonts ein – und CSS 2.1 warf sie wieder
 hinaus. Aus Lizenzgründen übernahm Mozilla
die PFR-Technik nicht von Netscape, während
Microsoft noch heute exklusiv auf EOT setzt.

Viele Jahre später bekam Mozilla einen
quelloffenen Neuanfang bei den Webfonts
hin, und zwar ohne EOT. Firefox, Opera, Safari
und Chrome unterstützen mit TrueType (.ttf)
und OpenType (.otf) die beiden gängigsten
Formate. Opera und die WebKit-Browser kön-
nen Fonts auch per SVG herbeiholen.

Um Webfonts zu nutzen, muss man sie
also in zwei Formaten vorhalten. Immerhin
stellt Microsoft Windows-Nutzern kostenlos
ein Werkzeug bereit, das Schriften in EOT
konvertiert (sofern das DRM das zulässt). Ein
paar Dummheiten, die sich der IE beim Aus-
lesen leistet, zwingen den Gestalter zu Kunst-
griffen im CSS-Code:

@font-face {
font-family: Schoenschrift;
src: url('Schoenschrift.eot');
src: local('Schoenschrift'), url('Schoenschrift.otf'), 

format('opentype');
}

Dieses von Paul Irish (siehe Link am Artikel-
ende) vorgeschlagene Verfahren definiert
zuerst den Namen der neuen font-family und
liefert dem Internet Explorer seine EOT-Datei.
Der local-Wert, der sich auf den Namen der
Schrift bezieht, dient nur dazu, den IE von
der zweiten Variante der Deklaration auszu-
sperren.

Eine solcherart definierte Schrift lässt sich
wie üblich mit font-family: Schoenschrift jedem

 Selektor zuweisen. Mit zusätzlichen Argu-
menten wie font-weight: bold oder font-style: italic
erstellt man Varianten für Fett- oder Kursiv-
satz (in Opera funktioniert das aufgrund
eines Bugs noch nicht).

Vielleicht wird es bald einfacher: Mozilla
hat kürzlich das an TTF und OTF angelehnte
Web Open Font Format (.woff) erfunden, das
den Download verkleinert und Urheber-
rechtshinweise enthalten kann. Microsoft
denkt angeblich über eine Unterstützung im
IE9 nach; auch TTF und OTF werden in Red-
mond diskutiert.

Höher als die technischen Hürden sind die
rechtlichen: Die üblichen Lizenzen für Schrift-
arten erlauben nicht, sie auf einer Website
zum Download anzubieten. Damit bleiben
nur freie Schriftarten und die Hoffnung, dass
sich die Font-Designer mit WOFF anfreunden
können und ihre Lizenzen modernisieren.

Schattig
Wie die Webfonts wurden auch die Text-
schatten in CSS 2.1 vorübergehend hinaus-
geworfen, bevor sie in CSS3 und in moder-
nen Browsern ihre Rückkehr feiern. Die Ei-
genschaft text-shadow benötigt als ersten Wert
eine Farbangabe, gefolgt von horizontalem
und vertikalem Offset. Folgende Angabe
etwa erzeugt einen leichten Schatten im
Fließtext:

p {text-shadow: #bbb 2px 2px}

Noch fluffiger wird dieser Schatten mit
einem optionalen dritten Längenparameter,
der das Ausmaß der Verwischung angibt
(zum Beispiel ebenfalls 2px). Problematisch ist
der Versuch, die Schrift zu verwischen, indem
man sie durchsichtig gestaltet und nur den
Schatten zeigt:

h1 {color: transparent; text-shadow: black 0 0 3px}

Das sieht in Firefox und Chrome reizvoll aus,
allerdings sind Safari und Opera der Ansicht,
dass eine durchsichtige Schrift auch keinen
Schatten werfen kann. Besser funktioniert es,
wenn man Schrift- und Schattenfarbe auf
den gleichen Wert setzt.

Internet Explorer kennt die Eigenschaft
text-shadow nicht, bietet aber eine Alternative

mit seiner proprietären Uralt-Technik der
Filter:

p {filter: DropShadow(color=#bbbbbb, offX=2, offY=2)}

Ähnliche Wirkung erzielen auch die Filter Sha-
dow() und Blur(). Die Verwendung dieser veral-
teten Technik ist aber nur bedingt zu emp-
fehlen: Internet Explorer stuft sie sicherheits-
technisch als Skript ein, sie kostet Perfor-
mance, hat eine grässliche Syntax mit wild
durcheinandergewürfelter Groß- und Klein-
schreibung, kann den Browser zum Absturz
bringen – und ist hoffentlich mit der nächs-
ten IE-Version obsolet.

Überlänge
Texte, die nicht ins Layout hineinpassen,
können die Optik eines Webauftritts gründ-
lich ruinieren. Einige neue CSS-Eigenschaften
lindern Designers Schmerzen:

#kasten {width: 150px; word-wrap: break-word;}

Passt ein Wort nicht in das 150-Pixel-
Gefängnis, läuft es entweder über oder wird
mit overflow: hidden brutal abgesäbelt. word-wrap
ist wenigstens eine Notlösung, indem es
Wortungetüme (ohne Trennstrich) auseinan-
derbricht. Ab dem nächsten größeren Opera-
Update unterstützen das alle aktuellen
Browser. Ein paar ins Wort eingefügte &shy;-
Zeichen wären freilich die bessere Lösung.

In eine ähnliche Richtung zielt text-overflow:

#kasten {width: 150px; height: 20px; white-space: nowrap;
overflow: hidden; text-overflow: ellipsis;}

Höhe und Breite sind fixiert, white-space: nowrap
verhindert Zeilenumbrüche an Leerzeichen.
Normalerweise würde überstehender Text
hart abgeschnitten, doch text-overflow: ellipsis
zeigt mit drei Pünktchen an, dass noch etwas
fehlt. Das W3C hat diese Eigenschaft erst ein-
mal aus CSS3 beurlaubt, doch mit Ausnahme
von Firefox können das alle Browser (Opera
allerdings nur in der Schreibweise -o-text-
overflow).

Mit der CSS3-Eigenschaft resize kann der
Nutzer zumindest in aktuellen WebKit-
Browsern Elemente auch selbst vergrößern:

#kasten {width: 150px; height: 20px;
overflow: hidden; resize: both}
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Passt der Inhalt nicht in den Container, zei-
gen Safari und Chrome an dessen rechter un-
terer Ecke einen kleinen Anfasser, mit dem
sich der Kasten aufziehen lässt (aber nicht
unter die Ursprungsgröße verkleinern). Bei
Bildern funktioniert resize nicht. Die Werte hori-
zontal und vertical beschränken die Ziehrich-
tung auf eine Dimension.

Alle Browser unterstützen die Aufteilung
von overflow in eine horizontale und eine verti-
kale Komponente. Folgender Stil schneidet
am rechten Rand ab und zeigt dort eine
Scrollleiste an:

#kasten {overflow-x: hidden; overflow-y: scroll;}

Layout-Lamento
Das größte Defizit an CSS ist bisher seine
mangelnde Eignung als Sprache für komple-
xe Seitenlayouts, was CSS-Frameworks wie
YAML auf den Plan rief. Einige Ansätze in
CSS3 zielen in diese Richtung; beispielsweise
verändert die Eigenschaft box-sizing das Box-
Modell, box-orient kann schwer durchschau -
bare float-Kniffe ersetzen.

Für Praktiker ist das jedoch vorerst uninte-
ressant, denn wenn ein Browser diese Featu-
res nicht unterstützt, ist das Layout zerschos-
sen – und das ist ein sehr viel ernsterer Scha-
den als fehlender Zierrat. Da noch nicht ein-
mal alle aktuellen Browser diese Features
kennen (am weitesten sind Firefox, Safari
und Chrome), müssen sich die Designer da
noch ein paar Jahre gedulden.

Eher schon anwendbar ist mehrspaltiger
Schriftsatz. Firefox, Safari und Chrome be-
herrschen den Trick, Internet Explorer und
Opera stellen den Text wie gehabt als Block
dar. Mehrere Spalten lassen sich über deren
Anzahl (column-count) und/oder über ihre Brei-
te (column-width) beschreiben. Zusätzliche An-
gaben definieren den Weißraum dazwischen
(column-gap) und eventuelle Trennstriche (co-
lumn-rule mit Werten wie border, zum Beispiel
1px solid black). All diese experimentellen Ei-
genschaften benötigen den Vorspann -webkit-
beziehungsweise -moz-:

.haupttext {-moz-column-count: 3; -webkit-column-count: 3;}

Der erste Browser, der mehrspaltigen Text-
fluss beherrschte, war übrigens Netscape Na-
vigator 3. Doch dessen HTML-Tag <multicol>
konnte sich nicht durchsetzen und schaffte
es nicht in den Nachfolger Firefox.

Durchsichtig
Das vielleicht schon am meisten eingesetzte
CSS3-Feature ist Halbtransparenz. Die Eigen-
schaft opacity akzeptiert eine Gleitkommazahl
zwischen null (durchsichtig) und eins
 (deckend) als Wert. Im Internet Explorer
muss man wieder den Weg über die filter
gehen, die mit Prozentwerten arbeiten:

#halbtransparent {opacity: 0.3; filter: Alpha(opacity=30);}

Dieser Effekt lässt sich auch anders erzielen.
Farbwerte akzeptiert CSS nicht nur in Form
von #0000FF oder #00F, sondern auch als
rgb(0,0,255). rgba() verlangt als viertes Argument

die Deckkraft, sodass ein durchschimmern-
des Blau auch durch color: rgba(0,0,255,0.3) defi-
niert werden kann. Im Unterschied zu opacity
vererbt sich die rgba-Transparenz nicht auf
Kindelemente. Der Internet Explorer kennt
dafür kein Äquivalent – und auch nicht für
das aus Photoshop und Co. bekannte HSL-
Modell, das CSS3 in Form von hsl() und hsla()
übernimmt, zum Beispiel hsla(240,100%,50%,0.3).

Runde Ecken
Firefox und die WebKit-Browser können eine
Reihe von Schmuckeffekten bei Rahmen dar-
stellen. Am meisten freuen dürften sich Web-
designer über gerundete Ecken, aber auch
Schlagschatten oder Rahmen als Bildgrafiken
bereichern die Möglichkeiten:

#kasten1 {border: 1px solid black; border-radius: 7px;
box-shadow: #777 10px 10px 5px}

#kasten2 {border: 10px solid black; border-image:
url('rahmen.gif') 10 10 10 10 round stretch}

Bei box-shadow gibt das erste Argument die
Farbe an, die beiden mittleren die Verschie-
bung des Schattens auf der X- und Y-Achse
und das vierte die Unschärfe.

Komplexer ist border-image. Die vier Zahlen
nach der URL bezeichnen die Pixel, die sich
der Browser von der oberen, rechten, unte-
ren und linken Seite der Grafik für die Rah-
menecken holt; was dazwischen übrigbleibt,
wird horizontal und vertikal gestreckt (stretch),
stumpf kopiert (repeat) oder kopiert und an
den Rändern angepasst (round). Die Stärke des
Rahmens hat nichts mit der Bildgröße oder
den vier Zahlwerten zu tun, sondern steht
wie gehabt in border. Mit border-image kann man
auch Rahmen aus mehreren Einzelgrafiken
zusammenbauen. box-shadow, border-radius und
border-image funktionieren derzeit nur mit -moz-
und -webkit-Vorspann.

Hintergründe eignen sich in CSS3 noch
mehr als Ersatz für das <img>-Tag. background-
size nimmt zwei Pixel- oder Prozentwerte ent-

gegen und skaliert das Hintergrundbild ent-
sprechend. Firefox, Safari und Chrome kom-
men mit mehreren kommagetrennten Hin-
tergründen zurecht, zum Beispiel:

#kasten {background: url('logo.png')
top left no-repeat, 
red;}

Je weiter vorne ein Hintergrund in der Liste
steht, desto weiter oben kommt er auch im
Browser zu liegen.

Gegenwart und Zukunft
Noch gibt es eine ganze Menge zu tun, so-
wohl für die Browser-Hersteller als auch für
das W3C. Dennoch überrascht, wie viele der
CSS3-Neuerungen sich bereits heute einset-
zen lassen – vorausgesetzt, es handelt sich
dabei eher um zusätzlichen Schmuck und
nicht um tragende Layout-Bausteine, denn
ältere Browser verstehen oft nur Bahnhof.
Doch die mächtigen Selektoren, die Transpa-
renz-Effekte, der mehrspaltige Textfluss und
die Schatten machen Lust auf die praktische
Erprobung. Und mit Webfonts ist endlich
richtige Typografie im Web möglich.

Bei aller Freude über die Weiterentwick-
lung von CSS stellt sich auch die Frage,
wohin die Reise gehen soll. Als die WebKit-
Entwickler Funktionen implementierten, mit
denen sich Elemente verzerren und komplet-
te Animationen definieren lassen, war manch
ein Experte der Ansicht, dass das besser den
JavaScript-Bibliotheken überlassen bliebe,
während weniger verspielte Bereiche wie
Drucklayouts und die Sprachausgabe ver-
nachlässigt werden. Und wer weiß – wenn
W3C und Browser-Hersteller eines Tages ihre
Hausaufgaben in den CSS-Kerngebieten ge-
macht haben, werden vielleicht komplexe
Layouts mit Stylesheets so einfach sein wie
vor 15 Jahren mit HTML-Tabellen. (heb)
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A ls „Rapid Development 
Frame work“ macht das von

37signals entwickelte Ruby on
Rails seit seinem Erscheinen
2004 Furore. Die Geschwindig-
keit bei der Entwicklung von
Webanwendungen beeindruck-
te auch Programmierer, die ei-
gentlich nicht in der ansonsten
wenig bekannten Programmier-
sprache Ruby zu Hause waren.
Angesichts der enormen Ver-
breitung von PHP war es nur

eine Frage der Zeit, bis sich ähn-
liche Frameworks auch für diese
Sprache etablierten.

Eines der populärsten dieser
Ruby-on-Rails-inspirierten Frame-
works ist CakePHP. Das Open-
Source-Projekt erschien erstmals
Ende 2005 und ist mittlerweile
zu einer ausgereiften und mäch-
tigen Umgebung für die Web-
entwicklung geworden. Es
adaptierte die Grundkonzepte
von Ruby on Rails und ergänzt

diese um einige interessante 
eigenständige Features.

Mehr als eine
Klassenbibliothek

Doch was ist ein Framework ei-
gentlich? Kurz gesagt: CakePHP
erleichtert die Entwicklung von
dynamischen Webanwendun-
gen und vereinfacht Routine -
aufgaben sowie die Wiederver-
wendung von Code.

186 c’t 2010, Heft 5

Robert Scherer

Kuchenbacken im Web
Erste Schritte mit CakePHP

Das quelloffene Web-
Framework CakePHP bringt
Ideen wie „Don’t repeat
yourself“ oder „Konvention
vor Konfiguration“ in die
PHP-Welt. Eigene Anwen -
dungen lassen sich so im Nu
entwickeln – zum Beispiel
eine kleine Jobbörse.
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Zum Beispiel stellt man heute
neue Projekte oftmals mit Hilfe
von Software-Prototypen vor.
Die Programmierung solcher
Prototypen muss natürlich
schnell gehen. Rapid Application
Development (RAD) ist eine Me-
thodik in der Software-Entwick-
lung, bei der die Planungsphase
zu Beginn eines Projekts mög-
lichst kurz ausfällt. Dieses Vorge-
hen ermöglicht es, Software
schneller zu entwickeln, sodass
der Entwickler auch leichter auf
geänderte Anforderungen ein-
gehen kann. CakePHP demons-
triert seine Fähigkeiten als Rapid
Development Framework in der
Praxis sehr überzeugend.

„Don’t Repeat Yourself“ – „Wie-
derhole dich nicht“ lautet einer
der Grundsätze, die CakePHP von
Ruby on Rails übernommen hat.
Die immer gleichen, manchmal
lästigen Standardaufgaben in der
Webentwicklung möchte Cake -
PHP dem Entwickler abnehmen,
sodass er sich den eher unkon-
ventionellen Teilen seiner An-
wendung widmen kann.

Das Abholen von Datensätzen
aus der Datenbank, deren Sortie-
rung und Paginierung, die For-
mulare zum Anlegen und Bear-
beiten von Datensätzen, die Vali-
dierung der Benutzereingaben,
das Speichern in der Datenbank
– diese immer gleichen Arbeiten
sollen bei der Entwicklung einer
neuen Anwendung wenig Zeit
fressen, sondern so gut es geht
vom Framework übernommen
werden. Redundanz im Code gilt
es zu vermeiden. Der mühsam
geschriebene Quelltext soll so
wiederverwendbar und so wart-
bar wie nur möglich sein, um
nachträgliche Änderungen zu er-
leichtern.

Konfiguration vermeiden
Das Grundparadigma von Cake -
PHP lautet „Convention Over
Configuration“. In der Praxis heißt
das, dass dem Entwickler Konfi-
gurationsorgien erspart werden,
solange er sich an die Gepflogen-
heiten des Frameworks hält. Um
mit CakePHP loszulegen, reicht
es, den Datenbankzugriff einzu-
tragen. Ab diesem Zeitpunkt gibt
es die Konventionen vor – haupt-
sächlich im Bezug auf Namen.

Wenn ein Modul der Anwen-
dung Jobangebote verwaltbar
machen soll und der Name der
zugehörigen Datenbanktabelle
„jobs“ lautet, dann besagt die
 Cake PHP-Konvention, dass das

Datenmodell „Job“ heißt und in
der Datei /models/job.php defi-
niert ist. Der Controller trägt den
Namen „JobsController“ und fin-
det sich unter /controllers/jobs_
controller.php, die Templates lie-
gen unter /app/views/jobs und
die Verwaltung der Jobangebote
lässt sich unter der URL http://
domain/cake-verzeichnis/jobs er-
reichen. Wer diesen Konventio-
nen folgt, braucht keinerlei wei-
tere Konfiguration – das Frame-
work kann sich alle notwendigen
Zusammenhänge zusammenrei-
men. Selbstverständlich ist es
möglich, die Konventionen zu
brechen, doch steigt damit der
Aufwand.

Model-View-Controller
CakePHP basiert auf dem verbrei-
teten Entwurfsmuster „Model-
View-Controller“ (MVC). Dieses
Konzept sorgt innerhalb einer
Anwendung für eine klare Aufga-
bentrennung. Das Model reprä-
sentiert die Daten sowie die Ge-
schäftslogik in der Anwendung
und ist von der Präsentation und
der Steuerung unabhängig. Je
nach Art der Implementierung
von MVC greifen Controller und
Views auf das Model zu, das
Model kennt die anderen Ebenen
jedoch nicht.

Es enthält also die gesamte
Logik, um die Daten abzubilden
und zu verändern. Wenn es sich
beispielsweise um ein Model für
Personen handelt, für die ein Ge-
burtsdatum hinterlegt ist, und
die Oberfläche das Alter einer
Person ausgeben soll, dann

übernimmt das Model die Be-
rechnung dieses Werts.

Die Steuerung, der Controller,
ist für die Verarbeitung der Be-
nutzereingaben zuständig. Wenn
ein Benutzer eine Aktion startet,
also beispielsweise auf einen Link
klickt und somit eine Anfrage an
die Anwendung abschickt, dann
nimmt der Controller diese ent-
gegen und reagiert entspre-
chend. Reagieren heißt normaler-
weise, dass der Controller auf-
grund der übergebenen Parame-
ter mit dem Model kommuniziert,
um die notwendigen Daten von
dort zu holen und an die Präsen-
tationsschicht, die View, weiter-
zugeben. Diese zeigt dem Benut-
zer die Daten an und gibt ihm die
Möglichkeiten für die Interaktion.

In CakePHP ist ein Controller
eine Klasse und seine öffentli-
chen Methoden sind seine Aktio-
nen – also die verschiedenen
Sichten. Definieren Sie also bei-
spielsweise eine Methode na-
mens hallowelt() im Beispiel Con-
troller, dann e r reichen Sie diese
Aktion im Browser unter http://
domain/cake-verzeichnis/beispiel/
hallowelt.

Den Ofen vorwärmen
Aktuell liegt CakePHP in Version
1.2.5 vor, die Weiterentwicklung
zu Version 1.3 ist nahezu abge-
schlossen, sodass es als ausrei-
chend solide Grundlage für das
Beispiel einer simplen Jobbörse
dienen kann. Der 1.x-Zweig von
CakePHP läuft jetzt und auch in
Zukunft unter PHP4 und PHP5.
Parallel dazu entsteht CakePHP

2.0, das die Abwärtskompatibili-
tät zu PHP4 aufgibt und mindes-
tens PHP 5.2 erwartet. CakePHP
2.0 ist keine komplette Neuent-
wicklung: Das Team hat sich zum
Ziel gesetzt, die Migration mit
minimalem Aufwand zu ermög-
lichen, das zugrunde liegende
API soll sich fast nicht ändern.
Für den Praxiseinsatz ist es aber
noch nicht ausgereift.

Die Installation von CakePHP
bereitet keine Probleme. Voraus-
setzung ist nur ein PHP-fähiger
Webserver wie Apache. Eine Da-
tenbank ist nicht notwendig,
aber sinnvoll; CakePHP unter-
stützt alle gängigen Engines von
SQLite über MySQL bis Oracle.
Sollten Sie noch keine lokale Ent-
wicklungsumgebung für PHP-
Anwendungen installiert haben,
bietet sich das kostenlose
XAMPP an – eine integrierte, fer-
tig vorkonfigurierte Distribution
mit Apache, PHP und MySQL, die
es für Windows, Linux und Mac
OS X gibt [1]. Nach der Installati-
on von XAMPP und dem Start
des Servers sollten Sie im
Browser unter http://localhost/
Ihren lokalen Server erreichen.

Weiter geht es mit der Installa-
tion von CakePHP. Laden Sie 
CakePHP 1.3 unter [2] herunter
und entpacken Sie das Archiv in
einen Ordner namens „jobboer-
se“ in das Wurzelverzeichnis Ihres
Webservers; unter Windows wäre
das standardmäßig das Verzeich-
nis C:/xampp/htdocs. Wenn Sie
jetzt in Ihrem Webbrowser die
Adresse http://localhost/job bo
erse aufrufen, begrüßt Sie die
Startseite Ihrer CakePHP-Installa-
tion und gibt Ihnen einige Infor-
mationen.

Die Verzeichnisstruktur von
CakePHP ist denkbar simpel. Im
Hauptverzeichnis Ihrer Installati-
on finden Sie die Ordner app,
cake, plugins und vendors. Das
Verzeichnis app beherbergt die
Dateien für Ihre Anwendung. In
cake befindet sich das CakePHP-
Framework selbst; die Dateien in
diesem Verzeichnis sollten Sie
nicht anfassen. CakePHP bietet
die Möglichkeit, dass mehrere
Anwendungen sich dasselbe
cake-Verzeichnis teilen, das an
einem beliebigen Ort Ihres Web-
servers liegen kann. Den Pfad
zum cake-Verzeichnis können Sie
unter app/webroot/index.php
konfigurieren. Das app-Verzeich-
nis kann selbstverständlich nach
Belieben umbenannt werden.

Plug-ins können mehreren
Cake-Anwendungen zur Verfü-
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fehlt beim ersten Start noch die Datenbankverbindung.
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gung stehen. Dasselbe gilt für
die Fremdbibliotheken, die im
Verzeichnis vendors liegen. Sie
finden das vendors- und das 
plug ins-Verzeichnis nochmals 
innerhalb Ihres app-Ordners;
hier gehören anwendungsspezi-
fische Plug-ins und Fremdbiblio-
theken hin.

Um CakePHP zufriedenzustel-
len, sind zwei Aktionen notwen-
dig. Als Erstes sollten Sie einen
individuellen Wert für Securi-
ty.salt eintragen, das anwen-
dungsweit zum Verschlüsseln
verwendet wird. Öffnen Sie dazu
die Datei /app/config/core.php
im Installationsverzeichnis und
suchen Sie nach folgender Zeile:

Configure::write('Security.salt',
'DYhG93b0qyJfIxfs2guVoUubWwvni—

R2G0FgaC9mi');

Ändern Sie den vorgegebenen
Wert nach Belieben.

Teig anrühren
Als Nächstes legen Sie eine Da-
tenbank für die Beispielanwen-
dung an. XAMPP enthält die Da-
tenbankoberfläche phpMyAd-
min, die Sie im XAMPP-Menü
unter Tools/phpMyAdmin oder
direkt unter der URL http://local
host/phpmyadmin finden. Er-
stellen Sie eine neue Datenbank
namens „jobboerse“ und führen
Sie darin folgendes SQL-State-
ment aus, um die beiden Tabel-
len zu erstellen:

CREATE TABLE companies (
id INT(10) UNSIGNED NOT NULL 
AUTO_INCREMENT,
name VARCHAR(255) NOT NULL,
email VARCHAR(255) DEFAULT NULL,
created DATETIME DEFAULT NULL,
modified DATETIME DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY(id)

) DEFAULT CHARSET=utf8;
CREATE TABLE jobs (
id INT(10) UNSIGNED NOT NULL 

AUTO_INCREMENT,
company_id INT(10) UNSIGNED 

NOT NULL,
title VARCHAR(255) NOT NULL,
description TEXT,
created DATETIME DEFAULT NULL,
modified DATETIME DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY(id)

) DEFAULT CHARSET=utf8;

Nun gilt es, CakePHP die Daten-
bankverbindung mitzuteilen. Be-
nennen Sie dazu die Datei /app
/config/database.php.default in
database.php um und öffnen Sie
sie. CakePHP verzichtet auf kom-
plizierte XML-Konfigurationsda-
teien – die Datenbankverbin-
dungen definieren Sie über Ar-
rays als Klassen-Attribute der
Klasse DATABASE_CONFIG. Für die
Beispielanwendung benötigen
Sie lediglich die Default-Daten-
bankverbindung. Tragen Sie dort
unter dem Schlüssel database den
Namen „jobboerse“ ein und pas-
sen Sie Login und Passwort an;
Voreinstellung bei XAMPP ist
„root“ ohne Passwort:

var $default = array(
'driver' => 'mysql',
'persistent' => false,
'host' => 'localhost',
'login' => 'root',
'password' => '',
'database' => 'jobboerse',
'prefix' => ''

)

Wenn Sie nun die Startseite Ihrer
CakePHP-Installation unter http://
localhost/jobboerse im Browser
aktualisieren, sollte Ihnen Cake -
PHP mit vier grünen Balken mit-
teilen, dass das Framework nun
startbereit ist.

Gerüste aufstellen
Ganz nach Rapid-Development-
Manier steht als nächster Schritt

an, einen Prototypen der Jobbör-
se zu erstellen, der die Jobange-
bote und die anbietenden Unter-
nehmen verwalten kann. Für die
beiden Datenbanktabellen jobs
und companies legen Sie jeweils
ein Model an – und zwar in Form
zweier Dateien, die im Verzeich-
nis /app/models liegen müssen.
job.php enthält folgenden Code:

<?php
class Job extends AppModel {
public $belongsTo = array('Company');

}
?>

Und company.php sieht so aus:

<?php
class Company extends AppModel {
public $hasMany = array('Job');

}
?>

Ein Model ist in CakePHP eine
Klasse, die von der Klasse AppModel
ableitet und somit alle ihre Eigen-
schaften und Methoden erbt. Die
Klasse definiert nur die verschie-
denen Attribute des Models. Die
Attribute $belongsTo und $hasMany
kennzeichnen die Beziehungen
zwischen den beiden Models. Ein
Datensatz in der jobs-Tabelle re-
ferenziert über den per Konventi-
on vorgegebenen Fremdschlüs-
sel company_id auf das zugehörige
Unternehmen. Dies teilen Sie 
CakePHP durch die Definition
„Job belongs to Company“ mit.
Dass ein Unternehmen mehrere
Jobangebote haben kann, sollte
auch nicht verschwiegen werden
– daher die Definition „Company
has many Job“ im Company-
Model.

Jetzt müssen Sie den Anwen-
dern die Daten noch zugänglich
machen. Die Interaktion mit dem
Benutzer wird in der MVC-Welt
von Controllern gesteuert, die
sich im Verzeichnis /app/control-
lers befinden. So sieht jobs_con-
troller.php aus:

<?php
class JobsController extends AppController
{
public $scaffold;

}
?>

Die Namenskonvention für Con-
troller-Klassen ist der Name des
Models im Plural mit dem Suffix
„Controller“; sie leiten von der Ba-
sisklasse AppController ab. Die
Controller beschreiben die ver-
fügbaren Aktionen in Form von
öffentlichen Methoden der Klas-
se. Solange es aber um einen Pro-
totypen geht, können Sie auf
deren Programmierung verzich-
ten. CakePHP lässt Sie nämlich
mit seinem automatischen „Scaf-
folding“ (deutsch: Gerüstbau)
schummeln. Die Zeile public $scaf-
fold teilt CakePHP mit, dass es die
Standardfunktionen zur Daten-
verwaltung (erstellen, bearbeiten,
anzeigen und löschen) anbieten
soll. Ebenso verfahren Sie mit
companies_controller.php, das
sich nur durch den Klassennamen
(CompaniesController) unterscheidet.

Zeit für Magie
Nun können Sie die Ergebnisse
des Gerüstbauens begutachten.
Rufen Sie dazu die Companies-
Verwaltung unter http://local
host/jobboerse/companies auf.
Wenn alles geklappt hat, finden
Sie dort eine schlichte Oberflä-
che zur Verwaltung der Unter-
nehmen, die allerdings noch
keine Datensätze enthält.

Was Sie hier sehen, ist eine
von CakePHP im Hintergrund er-
stellte Controller-Aktion namens
„index“, zu der auch das Abholen
der Daten aus der Datenbank,
deren Weitergabe an die Präsen-
tationsebene sowie das kom-
plette Template für die Tabelle
mit den Einträgen gehört.

Unten verzeichnet eine Tabel-
le die für den Seitenaufruf nöti-
gen SQL-Abfragen. Diese sind
selbstverständlich nur während
der Entwicklungsphase sichtbar.
CakePHP verfügt über mehrere
Modi; momentan befinden Sie
sich im Entwicklungs-Modus. Än-
dern können Sie das in der Ihnen
bereits bekannten Konfigurati-
onsdatei /app/config/core.php
unter dem Abschnitt „CakePHP
Debug Level“.

Unter der Liste der verfügba-
ren Unternehmen hat der Ge-
rüstbauer des Frameworks noch
einige wichtige Links platziert;
den ersten, „New Company“,
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verwenden Sie gleich, um ein
Unternehmen anzulegen.

Nach dem Klick auf den „Sub-
mit“-Button landen Sie wieder
auf der Index-Seite und das Un-
ternehmen taucht in der Liste
auf. Hier haben Sie nun die Mög-
lichkeit, zu einer Einzelansicht
des Datensatzes zu wechseln,
ihn zu bearbeiten oder zu lö-
schen. Klicken Sie auf „Edit“ und
speichern Sie den Datensatz wie-
der – CakePHP wird im Feld „mo-
dified“ das Datum der letzten
Änderung eintragen.

Legen Sie noch ein weiteres
Unternehmen an, bevor Sie per
Klick auf „New Job“ zur Jobver-
waltung springen. In dem For-
mular sehen Sie, dass CakePHP
automatisch die verfügbaren
Unternehmen aus der Daten-
bank ausgelesen und in ein
Dropdown-Feld eingetragen hat.
Somit wird bei der Anlage eines
Jobs der Fremdschlüssel compa-
ny_id in der jobs-Tabelle mit der
ID des im Dropdown ausgewähl-
ten Unternehmens befüllt.

All das hat sich CakePHP aus
zwei Datenbanktabellen und ele-
mentaren Controller- und Model-
Skripten zusammengereimt. Hält
man sich an die Konventionen
des Frameworks, braucht man
nur minimale Konfiguration – bei
durchaus brauchbaren Ergeb-
nissen.

Quellcode backen
So „automagisch“ das Scaffol-
ding auch abläuft, in der Praxis
verwendet man es nur zum
schnellen und komfortablen Er-
stellen von Testdaten. Auch für
einen simplen Prototypen müs-
sen Änderungen vorgenommen
werden. Das ist jedoch beim
Scaffolding nicht möglich, da es
keinerlei Eingriffsmöglichkeiten
in das Verhalten der Anwendung
gibt. Das heißt aber nicht, dass
Sie die gesamten Basisfunktio-
nen von Hand nachprogrammie-
ren müssen – das würde gegen
das Paradigma „Don’t Repeat
Yourself“ verstoßen.

Wie die meisten vergleich -
baren Frameworks bietet auch 
Cake PHP eine Möglichkeit an,
Quellcode aus den angelegten
Datenbanktabellen zu generie-
ren – und zwar über die Cake -
PHP-Konsole, die über die Kom-
mandozeile auf das Framework
zugreift.

Das setzt voraus, dass über-
haupt eine Kommandozeile zur
Verfügung steht (bei vielen Web-

space-Angeboten ist das nicht
der Fall). Außerdem muss die
PHP-Installation über die Kom-
mandozeile zugänglich sein. Dies
können Sie ausprobieren, indem
Sie eine Kommandozeile öffnen
und den Befehl „php -v“ ausfüh-
ren – wenn das Betriebssystem
das mit einer Fehlermeldung
quittiert, müssen Sie eine Umge-
bungsvariable festlegen. Unter
Windows öffnen Sie dazu die Sys-
temeigenschaften per Rechts-

klick auf Arbeitsplatz/Eigenschaf-
ten oder über die Systemsteue-
rung und springen zum Reiter
„Erweitert“. Nach einem Klick auf
den Button „Umgebungsvaria-
blen“ suchen Sie unter „System-
variablen“ die Variable „Path“
und fügen dem Wert den
XAMPP-Pfad hinzu, zum Beispiel
(mit führendem Semikolon!):

;C:\xampp\php\—
;C:\xampp\htdocs\jobboerse\cake\console\

Wenn Sie jetzt ein neues Konso-
lenfenster öffnen, sollte sich
Ihnen nach Eingabe des Befehls
„cake“ der Startbildschirm der 
CakePHP-Konsole präsentieren.
Die Konsole besteht aus mehre-
ren „Shells“ für unterschiedliche
Zwecke. Shells bieten sich für
Aufgaben an, die im Hintergrund
oder sehr lange laufen. CakePHP
ermöglicht auch, sehr einfach ei-
gene Shells zu programmieren.
Die Shell für die Code-Generie-
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rung nennt sich „bake“ – CakePHP
bäckt also für Sie den Quellcode.
Führen Sie dazu die folgenden
beiden Kommandos aus:

cake bake all Company
cake bake all Job

Wenn Sie sich nun die Dateien
jobs_controller.php und compa-
nies_controller.php ansehen, fin-
den Sie darin fünf „ausprogram-
mierte“ Aktionen: index, view,
add, edit und delete.

Aktionismus
In der Methode add() im JobsCon-
troller sehen Sie, wie Controller-
Code in CakePHP aussieht:

if (!empty($this->data)) {
$this->Job->create();
if ($this->Job->save($this->data)) {
$this->Session->setFlash(__('The job

has been saved', true));
$this->redirect(array('action' => 'index'));
} else {
$this->Session->setFlash(__('The job

could not be saved. Please,
try again.', true));

}
}

Die erste Zeile prüft, ob $this->data
leer ist; diese Variable enthält die
POST-Daten eines Formulars.
Wenn es welche gibt, dann hat
der Benutzer das Formular abge-
schickt. In diesem Fall teilt der
Controller dem Model per 
$this->Job->create() mit, dass das
Skript gleich versuchen wird,
einen neuen Datensatz anzule-
gen. $this->Job ist eine automa-
tisch vorhandene Instanz des
Job-Models.

Als Nächstes wird die Model-
Methode save() mit den Formular-
daten als Argument aufgerufen.
Diese Methode versucht, erst den
Datensatz zu validieren, um ihn
dann in die Datenbank zu schrei-
ben. Sollte die Validierung fehl-
schlagen oder beim Speichern in
der Datenbank ein Fehler auftre-
ten, gibt die Methode false zurück.

Wenn das Speichern funktio-
niert, schreibt CakePHP eine so-
genannte Flash-Message in die
Session („The Job has been
saved“), die automatisch auf der
nächsten ausgelieferten Seite er-
scheint. In diesem Fall handelt es
sich bei der nächsten Seite um
die Liste der Job-Angebote, also
um die index-Aktion, auf die die
Anweisung $this->redirect() weiter-
leitet.

Sollte das Speichern jedoch
fehlschlagen, wird ebenfalls eine
Flash-Message gesetzt, es findet
aber keine Weiterleitung statt –
der Nutzer bekommt dann noch-
mals das Formular angezeigt,
jetzt aber vorbefüllt mit seinen
bisherigen Eingaben und even-
tuellen Validierungsmeldungen.
Die Kommunikation mit der View
geschieht automatisch vom Con-
troller aus.

Sie haben im Code sicher
schon bemerkt, dass alle Mel-
dungen, die der User zu sehen
bekommt, in einer Funktion na-
mens __() verpackt sind. CakePHP
bietet die Möglichkeit, eine An-
wendung komplett zu interna-

tionalisieren. Jeder String, der
diese Funktion durchläuft, kann
mittels Übersetzungsdateien in
die jeweils aktive Sprache über-
setzt werden.

In jobs_controller.php enthält
die add-Aktion noch zwei weitere
Zeilen, die bei companies_
controller.php fehlen und die das
Dropdown-Feld mit den verfüg-
baren Unternehmen anzeigen:

$companies = $this->Job->—
Company->find('list');

$this->set(compact('companies'));

Die Model-Instanz $this->Job ent-
hält auch eine Instanz des Com-
pany-Models, weil zwischen den
beiden eine Relation besteht.
find('list') holt aus der companies-
Tabelle ein Array mit der ID des
Datensatzes als Schlüssel und
dem Feld „name“ als Wert. Die
letzte Zeile schließlich übergibt
diese Werte per $this->set() an die
Präsentationsschicht.

Kontrolle ist besser
Auch die beiden Models hat Cake -
PHP nach den Vorgaben der Da-

tenbank neu erstellt – inklusive
Validierungsregeln. Gerade die
Validierung von Benutzereinga-
ben in Webanwendungen kann
sehr mühsam sein. Mit vorgefer-
tigten und wiederverwendbaren
selbst erstellten Validierungsre-
geln erleichtert das Frame work
diese Arbeit enorm. Um die Min-
destlänge für den Titel eines Job-
angebots zu validieren, öffnen
Sie das Job-Model und definie-
ren das $validate-Attribut wie
folgt:

var $validate = array(
'company_id' => array(...),
'title' => array(
'rule' => array('minLength', 5),
'message' => 'Der Titel muss

mindestens 5 Zeichen lang sein.'
)

);

Von CakePHP vorgegeben war
für das Feld „title“ die Regel (rule)
array('notempty'), die dem NOT NULL in
der Datenbankdefinition Rech-
nung trägt. Die Regel minLength
mit dem Parameter 5 legt das
detaillierter fest. Die message er-
scheint, wenn die Validierungs-
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detaillierte Regeln für einge -
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regel fehlschlägt. Einzelheiten zu
den Validierungsregeln und wie
man sie selbst erstellt, finden Sie
unter [3].

Ansichtssache
Für alle Aktionen bis auf delete()
hat das Framework Views gene-
riert. Unter /app/views finden Sie
für jeden der beiden Controller
einen Ordner, der die Views in
Form von .ctp-Dateien enthält.
Öffnen Sie den View für die add-
Aktion des JobsController, /app/
views/jobs/add.ctp.

CakePHP bietet in seiner Prä-
sentationsschicht „Helper“ an.
Das sind Klassen, um häufige
Aufgaben im View zu abstrahie-
ren und zu vereinfachen. Welche
Helper verfügbar sind, definiert
der zugehörige Controller über
das Attribut $helpers. Für den Jobs-
Controller hat „Bake“ den Html -
Helper und den FormHelper hin-
zugezogen. Instanzen dieser Hel-
per stehen im View unter den Va-
riablen $form und $html zur
Verfügung. Seit Version 1.3 lautet
der offiziell empfohlene Weg
stattdessen $this->Helpername (zum
Beispiel $this->Html statt $html),
aber bislang hält sich CakePHP
selbst nicht daran.

Der FormHelper beispielswei-
se erzeugt nicht nur automatisch
HTML-Tags, sondern kümmert
sich auch um immer gleiche Auf-
gaben wie die Anzeige von Va li-
dierungsmeldungen, Feldbe-
zeichner oder um die Vorbefül-
lung mit den vom Nutzer einge-
gebenen Daten. Der dazu nötige
Code ist praktisch selbsterklä-
rend:

echo $form->create('Job');
echo $form->input('company_id');
echo $form->input('title');
echo $form->input('description');
echo $form->end(__('Submit', true));

$form->create('Job') startet ein Formu-
lar für das Model Job. Es folgen
die drei Eingabefelder, die über
input() erzeugt werden. Der Form-
Helper entscheidet über die Art
des Formularelements, indem er
beim Model nachfragt, um wel-
chen Datentyp es sich handelt.
Alle diese Automatismen können
Sie beeinflussen. So akzeptiert die
input()-Methode als zweiten Pa-
rameter ein Array mit Optionen
für das Formularfeld:

echo $form->input('company_id', array(
'label' => 'Unternehmen',
'empty' => 'bitte wählen'

));

Über den Schlüssel label benen-
nen Sie das Formularfeld-Label
von „Company“ in „Unterneh-
men“ um. Mit empty legen Sie fest,
dass im Dropdown-Menü nicht
mehr der erste der möglichen
Werte an oberster Stelle steht,
sondern ein Leerwert mit dem
Text „bitte wählen“. Achten Sie
beim Speichern darauf, im Editor
die Kodierung UTF-8 zu benut-
zen, sonst stolpert CakePHP über
den Umlaut.

Dieses bereits sehr mächtige
Werkzeug zur Erstellung von
Formularen wurde in Version 1.3
nochmals erheblich verbes-
sert [4]. Jetzt ist es etwa auch
möglich, für mehrere Formular-
elemente sogenannte „inputDe-
faults“ zu definieren, sodass wie-
derkehrende Optionen wie bei-
spielsweise eine CSS-Klasse nicht
redundant geschrieben werden
müssen, sondern für alle folgen-
den Eingabefelder gelten.

Fazit
Die Jobbörse muss zwar für die
Präsentation des Prototyps beim
Kunden wahrscheinlich noch
aufpoliert werden, ist aber funk-
tionsfähig. Bei der Entwicklung
mit CakePHP zeigt sich sehr
deutlich, wie sehr die vom
 Frame work vorgegebenen Wege
den Entwicklungsprozess be-
schleunigen. Features von Cake -
PHP wie der FormHelper lassen
sich durch Options-Arrays in vie-
len Details steuern und konfigu-
rieren. Entscheidend ist aber,
dass das nicht unbedingt not-
wendig ist: Das Framework gibt
gute Standardwerte vor, sodass
sich mit wenig Aufwand komple-
xe Anwendungen skizzieren las-
sen. (heb)

Der Autor ist Leiter der Cake Experts
(www.cake-experts.de), die zusam-
men mit der Debuggable Ltd.
(www.debuggable.com) die deut-
sche Fachpräsenz von CakePHP
stellen.

Literatur

[1]ˇCakePHP 1.3: http://cakeforge.org
/frs/?group_id=23

[2]ˇXAMPP: www.apachefriends.org/
de/xampp.html

[3]ˇValidierung: http://book.cakephp.
org/de/view/125/

[4]ˇFormHelper: http://cakephp.light
houseapp.com/projects/42648/
13-new-features-formhelper
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Brainstormipedia
www.wikimindmap.org

Mindmaps sind eine praktische Sache, zum
Beispiel für ein Brainstorming zu einem
Thema. Noch praktischer wird das Brainstor-
ming, wenn einem die Wikipedia mit Hilfe
von WikiMindMap das Nachdenken ein
Stück weit schon abnimmt. Ihre Mindmaps
bezieht sie nämlich automatisch aus der On-
line-Enzyklopädie Wikipedia.

Gibt man dem Dienst einen Begriff vor,
den er in der Wikipedia findet, so liefert er
eine Grafik, die sich offenbar am Aufbau des
entsprechenden Artikels orientiert. Die Kapi-
telüberschriften sind mit dem jeweiligen Ab-
schnitt in der Wikipedia verknüpft. Hat ein
Kapitel Unterkapitel, so kann der Benutzer es
aufklappen; Querverweise zu Oberbegriffen
verlinkt WikiMindMap ebenfalls. Will der Be-
nutzer eine MindMap mit einem anderen
Programm weiterverarbeiten, so lässt sie sich
im Freemind-Format exportieren. (jo)

Bildgewaltig
www.boston.com/bigpicture

Online-Medien behandeln Fotos oft stief-
mütterlich; sie dienen nur als „grafisches Ele-
ment“, um die Berichterstattung zu einem
Thema optisch aufzulockern. Sogenannte
Bilderstrecken – Spötter sagen auch  Klick -
strecken, weil der Besucher oft jedes Bild ein-
zeln abrufen muss – werden nicht selten aus
dem Erstbesten zusammengeschustert, was
sich in der Hektik der Berichterstattung auf-
treiben lässt.

Bei The Big Picture auf der Homepage
der amerikanischen Tageszeitung The Bos-
ton Globe stehen die Fotos im Vordergrund.
Etwa alle zwei bis drei Tage tragen die Re-
dakteure erstklassige Fotos zu einem Thema
zusammen – dabei kann es sich um Top-The-
men handeln, etwa die Erdbebenkatastro-
phe in Haiti, aber auch Abwegiges wie ein
Eisskulpturenfest in China. Die Bilder werden
in der Auflösung von 990 x 665 Pixeln ge-
zeigt, in der sie auch zur Geltung kommen.
Dauergeklicke ist nicht notwendig – The Big
Picture präsentiert alle Bilder zu einem
Thema auf einer Seite. (jo)

Matheknobeleien
http://projecteuler.net
http://mathschallenge.net

„Addiere alle natürlichen Zahlen von 1 bis
1000, die durch 3 oder 5 teilbar sind“, „Finde
die 10001-ste Primzahl“, „Was ist die Quer-
summe von 21000“? Freunde mathematischer
Knobeleien finden auf Project Euler knapp
dreihundert solcher und noch erheblich här-
terer Nüsse. Alle Probleme sind daraufhin
ausgewählt, dass ein PC sie mit einem effi-
zienten Algorithmus innerhalb einer Minute
lösen kann.

Eingeloggte Benutzer können ihre Lösung
überprüfen – ein Account kostet nichts. Wer
sich ohne Registrierung an den Aufgaben
versuchen möchte, dem gibt die Anzahl der
Nutzer, die das Problem gelöst haben, in der
offen einsehbaren Liste der Aufgaben einen
Eindruck von der Schwierigkeit. Das Project
Euler ist eine Ausgliederung von maths -
challenge.net – wer mit den Euler-Aufgaben
durch ist, findet dort weiteren Denksport. (jo)

Gedankensammler
http://thinklinkr.com

Es gibt eine ganze Reihe von Lösungen, um
online gemeinsam Dokumente zu bearbei-
ten oder Konzepte zu entwickeln, zum Bei-
spiel Google Wave. Allerdings ist Wave für
viele Aufgaben bereits zu mächtig; ein ech-
tes Rechtemanagement fehlt dem Dienst
hingegen. Geht es darum, im Team ein 
Konzept zum Beispiel für einen Text zu ent-

werfen und diesen dann aus-
zu arbeiten, könnte sich daher
think linkr besser eignen.

Der Anbieter stellt dort
einen sogenannten Gliede-
rungseditor bereit, oder neu-
deutsch Outline Editor: Der
Autor entwirft eine Dokument-
struktur. Einzelne (Unter-)Kapi-
tel lassen sich dabei ausblen-
den, um den Blick auf das We-
sentliche freizuhalten. Steht
der Aufbau, kann der Autor ihn
dann mit Inhalt füllen. Über
eine Versionsverwaltung las-
sen sich ältere Versionen wie-
derherstellen.

Der Urheber eines Dokuments kann sich
dazu auch andere Autoren mit ins Boot
holen – und Zuschauer, die das Dokument
zwar lesen, aber nicht verändern dürfen. Än-
derungen anderer Autoren zeigt thinklinkr
quasi in Echtzeit an. Über ein kleines Chat-
Fenster können sie sich beim gemeinsamen
Editieren austauschen. Outlines lassen sich in
Form von OPML-Dteien importieren und in
den Formaten Text, HTML, .doc und OPML
exportieren. (jo)

Vergleichende 
Code-Forschung
http://rosettacode.org/wiki/Main_Page
http://99-bottles-of-beer.net

Sie sind perfekt in, sagen wir mal C#, müssen
aber ein bestimmtes Programm portieren,
etwa nach Java? Dann kann ein Blick auf Ro-
setta Code nicht schaden. Die Betreiber der
Site haben es sich zur Aufgabe gemacht, ty-
pische bei der Programmierung anfallende
Aufgaben in „so vielen Programmierspra-
chen wie möglich“ zu präsentieren.

Die Site deckt 400 Aufgaben und mehr als
170 Sprachen ab; allerdings findet sich nicht
zu jeder Aufgabe in jeder Sprache eine Lö-
sung. Das Spektrum reicht dabei über
Sprach-Basics wie „logische Operatoren“ und
Routineaufgaben wie „Quicksort“ bis zu klei-
nen Beispielprogrammen, etwa die Ausgabe
des englischsprachigen Liedes „99 Bottles of
Beer“:

99 bottles of beer on the wall
99 bottles of beer
Take one down, pass it around
98 bottles of beer ...

Die Unterschiede sind mitunter beeindru-
ckend: In vernünftiger Notation benötigt man
in Python nur fünf Zeilen Code, das D-Listing
ist dagegen rekordverdächtige 118 Zeilen
lang. Für das 99 Bottles of Beer-Beispiel gibt
es auch eine eigene Website, die sogar mehr
als 1300 Sprachen abdeckt. Bei beiden  Web -
sites sind Besucher aufgerufen, den Fundus
mit eigenen Beispielen aufzustocken. (jo)
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Buchkritik | Hacker, Computerspiele, Basteln

Sebastopol
2010 

O’Reilly

231 Seiten

39,99 US-$

ISBN 978-0-
596-80215-8

Jeffrey Carr

Inside Cyber Warfare

Mapping the Cyber Underworld

Wenn Hacker Webseiten verändern oder
Server lahmlegen, rufen die Medien gerne
gleich den Cyberkrieg aus. Jeffrey Carr
greift Beispiele auf, die durch die Presse ge-
gangen sind, aber dort nicht genauer un-
tersucht worden sind. 

Seine Informationen stammen zu einem
erheblichen Teil aus Ergebnissen des Pro-
jekts Grey Goose, einer Art Open-Source-
Aufklärungseinheit (www.palantirtech.com/
government/cyber/greygoose), in der er
den Vorsitz innehält. Carr nennt zum Bei-
spiel Hintergründe von Netzangriffen, die
zwischen Israel und Palästina sowie Russ-
land und Georgien stattgefunden haben.
Sie fielen unmittelbar mit militärischen Ak-
tionen zusammen – was, wie er nachweist,
geplant worden ist. 

Website-Defacements und Denial-of-
Service-Attacken kommen gewöhnlich
nicht von politischen Institutionen her. Die
Spur führt zu „nicht staatlichen“ Hackern,
die sich in Foren organisiert und Angriffs-
tools an Sympathisanten verteilt haben. 
Regierungen waschen dabei ihre Hände
gerne in Unschuld, auch wenn sie die Aktio-
nen zumindest durch stille Duldung geför-
dert haben. Dies wirft Carr Russland vor,
das die (hackende) Jugendbewegung
durchaus unterstützen soll. Auch in China
haben Hacktivisten wenig von der Regie-
rung zu fürchten – solange sie nicht gerade
heimische Banken plündern. 

Im Rahmen der Aufklärung spielt die
Ausforschung sozialer Netze eine bedeu-
tende Rolle. Auch das US-Verteidigungs -
ministerium kommt hier zu Wort: ein Stabs-
offizier diskutiert die Möglichkeiten des
„Ac tive Defense“.

Obwohl Carr in seinem fesselnd ge-
schriebenen Buch immer wieder auf den
Einsatz von Bot-Netzen abhebt, scheut er
davor zurück, die technischen Details abzu-
klären. Ihm geht es vornehmlich um die
Darstellung von Zusammenhängen und In-
teressenlagen. Dies ist ihm in jeder Hinsicht
gelungen – spannend ist die Lektüre alle-
mal. (Tobias Engler/fm)

Weinheim
und Basel
2009

Beltz Verlag

164 Seiten

12,90ˇe

ISBN 978-3-
407-22904-5

Wolfgang Bergmann, Gerald Hüther

Computersüchtig

Kinder im Sog der modernen Medien

Wenn sich der häufig interviewte Therapeut
Wolfgang Bergmann und der renommierte
Hirnforscher Gerald Hüther zusammentun,
um ein Buch darüber zu schreiben, wie Kin-
der mit den modernen Medien interagieren,
darf man mehr erwarten als bloße Medien-
schelte. Darum hat sich das bereits vor vier
Jahren erstmalig erschienene Buch zu einer
Art Standardwerk entwickelt, auf das in Dis-
kussionen und Vorträgen häufig Bezug ge-
nommen wird. Jüngst ist eine Neuauflage in
Taschenbuchform erschienen. 

Um Lesern verständlich zu machen,
warum Computerspiele so faszinieren, gibt
es zunächst eine Art Crashkurs in Sachen
World of Warcraft. Dieses Spiel, davon zeigt
sich das Autorenduo überzeugt, bietet 
Jugendlichen genau das, was sie in ihrer
Realität schmerzlich vermissen: klare Struk-
turen, spannende Aufgaben, das Gefühl,
etwas bewirken zu können, Anerkennung
und Erfolgserlebnisse. Sie griffen deshalb
zu Computerspielen wie „Beinamputierte
zur Krücke“. 

Die Folgen exzessiven Computerspielens
seien genauso verheerend wie die „stoffge-
bundener“ Süchte. Die Fallbeispiele sollen
klarmachen: Computersüchtige Kinder wol-
len nur noch eines im Leben, möglichst
schnell wieder an den Computer, denn sie
sind abhängig, sehnen sich nach dem
Glücksgefühl, das beim Spielen  eintritt. 

Bergmann und Hüther sprechen von „Au-
tobahnen“ im Gehirn, die entstehen, wenn
immer wieder die gleiche Methode zum Er-
reichen des einen Gefühls benutzt wird.
Komplexe Gehirnstrukturen, unabdingbar,
um das Leben bestehen zu können, entwi-
ckeln sich dagegen nur, wenn Kinder und
Jugendliche „echte“ Aufgaben erhalten. 

Auf keiner Seite fehlt es an Gesellschafts-
kritik. Der „Feind“ ist nicht der Rechner oder
ein Computerspiel, sondern eine über Jahre
verarmte Lebenswelt unserer Kinder. Die
Autoren erleben täglich die Not computer-
süchtiger junger Menschen und haben hier
eine engagierte Bestandsaufnahme vorge-
legt. (Dr. Susanne Lindau/fm)

Sebastopol
2010

O’Reilly

334 Seiten

34,99 US-$ 

ISBN 978-0-
596-15374-8

Charles Platt

Make: Electronics

Learning by Discovery

Computerveteranen, die grauhaarigen ge-
standenen Löter aus der IT-Steinzeit, wer-
den aufmerken: Die Elektronikbastelei er-
lebt eine kleine Renaissance. Wie bei der
Software-Entwicklung entsteht auch im
Hardware-Bereich eine Open-Source-Be -
wegung. Täglich veröffentlichen Tüftler
ihre neuesten Baupläne im Internet – be-
ginnend bei kleinen Spielereien und
 endend bei selbst entwickelten Computern
und Videospielkonsolen. 

Wer fortgeschrittene Projekte angehen
möchte, muss zumindest das kleine Einmal-
eins der Elektronik beherrschen. Hier setzt
Charles Platt mit einer ungewöhnlichen
 Herangehensweise an: Anfängern ohne
Vorkenntnisse vermittelt er Grundlagen,
indem er ihnen nicht nur zeigt, wie elektro-
nische Bauelemente funktionieren, sondern
auch, wie sie sich schnell und gründlich zer-
stören lassen. 

Auf diese unkonventionelle Weise zur
Umsicht angehalten, geht es anschließend
sehr konstruktiv zur Sache: Platt erklärt die
Arbeitsweise von Widerständen, Transisto-
ren und ICs und demonstriert wichtige
Grundfertigkeiten, zu denen unter ande-
rem das Löten, das Abisolieren von Drähten
sowie der Umgang mit Loch- und Steckpla-
tinen gehören.

Peu à peu dringt der Leser so in die phy-
sikalischen Grundlagen und historische
Fakten rund um die Elektronik ein, weiß mit
einem Multimeter umzugehen, beherrscht
die Programmierung des Mikrocontrollers
PICAXE. Schließlich ist er sogar in der Lage,
ein kleines, sich autonom bewegendes Ge-
fährt zu basteln, das Hindernissen auswei-
chen kann.

Die unzähligen Farbfotos, Zeichnungen
und Diagramme machen das Lernen und
Basteln zu einem Vergnügen. Der Verlag
hat überdies die Abbildungen auch online
zur Verfügung gestellt (http://examples.
oreilly.com/9780596153755). Auf der Seite
des Verlages sind ebenfalls Probekapitel
und das Inhaltsverzeichnis des Buches ver-
öffentlicht. (Maik Schmidt/fm)
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Vor anderthalb Jahren feierte
die deutsche Pen-and-Paper-
Rol len spielwelt des „Schwarzen
Auges“ auf dem PC nach über
zehn Jahren Pause mit
dem Titel „Draken-
sang“ ein erfolgreiches
Come back. Es ging um
eine Mordserie, die die
Handelsstadt Ferdok
erschütterte, und um
einen geheimnisvollen
Kult. Der Spieler geriet
in das Abenteuer hi-
nein, weil Ardo von
Eberstamm, ein alter
Freund des Spiel-
helden, zu den
Mordopfern ge-
hörte.

Obgleich das umfangreiche
Rollenspiel insgesamt gut an -
kam, gab es einige Kritikpunkte.
Für den Nachfolger Am Fluss der
Zeit haben sich die Entwickler
die Anmerkungen der Commu -
nity zu Herzen genommen und
einige Verbesserungen einge-
baut. Das aktuelle Spiel führt 
die Drakensang-Geschichte nicht
etwa weiter, sondern erzählt als
Prequel von Geschehnissen, die
sich vor dieser ereigneten. Der
Spieler hat also Gelegenheit,
Ardo bei bester Gesundheit zu
erleben.

Als unerfahrener Jungspund
trifft man an Bord eines Schiffes,
das den großen Fluss entlang-
fährt, auf Ardo und zwei weitere
Akteure: den Zwerg Forgrimm,
der auch im ersten Drakensang
gemeinsam mit dem Spieler
auszieht, und den zwielichtigen
Cuano, einen Gauner und
 Spitzbuben, der aber Stil und
Charme hat. Die kleine Gruppe
ist auf der Jagd nach Flusspira-
ten. Eines Nachts wird das Schiff
tatsächlich überfallen; der Spie-
ler schlägt sich so wacker, dass

die drei gestandenen Helden
ihn als neuen Mitstreiter akzep-
tieren.

Als Ardo im Laufe der Ermitt-
lungen verletzt wird, muss der

Spieler sogar die Füh-
rung der Gruppe überneh-

men. Je de Station auf der
Schiffsreise lässt sich be-
liebig oft erneut  an -
laufen. Gerade der Ab-
schied vom Zwang 

zur linearen Handlung
stand auf den Wunsch-
zetteln der Draken-
sang-Spielergemeinde

ganz oben. Jetzt kann man
also jederzeit an alte
Schauplätze zurückkeh-

ren, um dort noch offen-
stehende Missionen zu beenden
oder bekanntermaßen gut be-
stückte Händler aufzusuchen.

Die neugewonnene Freiheit
hat allerdings auch ihre Tücken:
Beim Durchstreifen unbekannter
Gefilde stolpert der Spieler leicht
in Situationen hinein, die er noch
nicht recht meistern kann. Das
ist besonders ärgerlich, weil sich
manches Problem vorzüglich auf
dem Verhandlungsweg lösen
lässt, sofern man die dafür
 nötigen Fertigkeiten bereits
weit genug ausgebildet hat.
Ansonsten stammelt man
sich mit ein wenig Pech um
Kopf um Kragen.

Ähnliches gilt auch bei den
Kämpfen: Wer sich zu viel zu-
traut, steht mancher Heraus-
forderung plötzlich chancen-
los gegenüber. Hier hätte man
bei aller Spielerfreiheit doch
etwas mehr Führung ins Pro-
gramm einbauen müssen. Zur Si-
cherheit empfiehlt es sich, den
Spielstand regelmäßig abzuspei-
chern, damit man gegebenenfalls
an einer früheren Stel le neu an-
setzen kann.

Das neu gewonnene Gefühl
der Entdeckerfreude wiegt je-
doch solche punk tuellen Schwie-
 rigkeiten auf. Schwierige Aufga-
ben lassen sich bei Bedarf auf-
schieben, bis man ihnen gewach-
sen ist. Es ist genug Zeit da, um
zunächst andere Missionen zu er-
ledigen und damit das eigene
Potenzial zu steigern, bevor man
zurückkehrt.

Das Angebot der Händler ist
den Fähigkeiten der Akteure an-
gepasst. Anfangs findet man nur
leichte Rüstungen im Sortiment;
später sind Kettenhemden und
Plattenpanzer erhältlich. Im Laufe
der Abenteuer finden sich  da -
rüber hinaus verzauberte Waffen
und magische Schutzverstärkun-
gen, die dem Helden und seinen
Begleitern gute Dienste leisten.

Als Mangelware erweisen sich
dagegen Heiltränke. Es lohnt sich
also, einen Kämpfer der Gruppe
zum Alchimisten auszubilden,
damit dieser den Spieler mit Eli-
xieren und Salben versorgt. Spä-
testens wenn man dem ersten
Schwarm von Feuergeistern be-
gegnet, lernt man die segensrei-
chen Eigenschaften dieser Mittel-

chen zu schätzen. Wer es hand-
fest mag, kann sich die Fähigkei-
ten eines Schmiedes oder Bo gen-
bauers aneignen und so die gan-
ze Gruppe mit kampftauglicher
Ausrüstung versorgen.

Nicht zuletzt in puncto Grafik
hat der Drakensang-Nachfolger
einen kräftigen Schritt nach vorn
gemacht: Wer sich durch Wälder
und Sümpfe schlägt, wird begeis-
tert sein vom Licht- und Schat-
tenspiel, wenn die Sonne durch
das Blätterdach oder die Zweige
fällt. Die Figuren sind detailreich
animiert und es macht Spaß, den
verschiedenen Aktionen im

Kampf zuzusehen.
Die Dialoge ver-

wöhnen das Spieler -
ohr dank eines her-

vorragenden Aufge-
bots an professionellen

Sprechern. Hier lässt sich
manche Stimme wiederent-

decken, die aus Film und Fern-
sehen vertraut ist. 

Wer sich Zeit nimmt und die
wieder sehr weitläufige Welt
gründlich erforscht, wird neben
spannenden Erlebnissen auch
Anlass zum Schmunzeln finden.
Die Entwickler haben es sich nicht
nehmen lassen, zahlreiche Zitate
und Anspielungen zu verstecken.
Das Spektrum der Quellen reicht
von Loriot bis zu bekannten Su-
perhelden- oder Fantasy-Filmen.

(Nico Nowarra/psz)

196 c’t 2010, Heft 5

Streiter für das Gute

Drakensang – 
Am Fluss der Zeit
Vertrieb dtp Entertainment, 

www.dtp-ag.de
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
Hardwareanf. 2,6-GHz-Mehrkern-PC,

3 GByte RAM, 512-MByte-
Grafik

Kopierschutz keine Online-Aktivierung
Idee    + Umsetzung             +

Spaß + Dauermotivation ±

1 Spieler • Deutsch • USK 12 • 40 e

++ˇsehr gut      +ˇgut      ±ˇzufriedenstellend
-ˇschlecht           --ˇsehrˇschlecht

Spiele | Fantasy-Rollenspiel
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Pünktlich zum Start der olympi-
schen Winterspiele bringt Sega
ein Spiel dazu auf den Markt.
Vancouver 2010 bildet einen
Kanon von 14 Disziplinen ab.
Sechs davon sind ausschließlich
den Damen, die restlichen acht
den Herren vorbehalten.

Neben den klassischen Ab-
fahrtsvarianten Slalom und Su -
per-G finden sich auch moderne
Wettbewerbe wie Ski- oder
Snowboard-Cross. Dazu kommt

das Springen
von der Groß-
schanze; außer -
 dem gibt es
verschiedene
Bob- und Rodel -
disziplinen ein-
schließlich der
Fahrt mit dem
Skeleton.

Nicht mit dabei sind Langlauf
und Biathlon. Ebenso vermisst
man den Eiskunstlauf und seine

Verwandten.
Das Programm

beschränkt
sich auf Sport-

arten, die mit
möglichst wenig

Knopfdrückerei
umzusetzen

sind. Eine ge-
wählte Disziplin lässt

sich wahlweise trainie-
ren oder im Wettbewerb

praktizieren. Kontrahenten fin-
det man entweder online über
Win dows Live oder im  hei -
mischen LAN. Wer sich nicht
gleich mit menschlichen Kon-
kurrenten messen möchte, kann
aber auch gegen computerge-
steuerte Spor tler antreten.

Sofern ein dauerhafter Zu-
gang zum Internet samt  Win -
dows-Live-Account besteht, wan-
dern die persönlichen Bestleis-
tungen automatisch in eine
weltweite Rangliste. Ohne  Win -
dows Live werden Leistungen
nicht abgespeichert und man
muss auf Auszeichnungen ver-
zichten. Tastatur und Joystick
eignen sich bestenfalls, um in
Disziplinen  hineinzu schnup pern

– wer einen gewissen Ehrgeiz
entwickelt, kommt ohne ein
 Gamepad nicht klar.

Das Sega-Spiel steht in einer
langen Tradition von winter -
lichen Knopfdrück- und Stick-
wedel-Sport ereignissen seit den
legendären „Winter Olympics“
der Heim computerära. Es stellt
sicher keine Revolution dar, ist
aber für manche spannende
Stunde gut – besonders im loka-
len Netz, wenn die Teilnehmer
sich in Zurufdistanz voneinan-
der befinden und das Ganze
durch hinreichend bissige Be-
merkungen würzen können.

(Nico Nowarra/psz)

Vancouver 2010
Vertrieb Sega, www.sega.com
Betriebssystem Windows XP, Vista, 7, 

außerdem Xbox 360, PS 3
Hardwareanf. 2,4-GHz-Mehrkern-PC, 2 GB

RAM, 256-MB-Grafik
Kopierschutz keine Onlineaktivierung 

erforderlich
Mehrspieler LAN (4), Internet (ausschließ-

lich über Windows Live, 4)
Idee    ± Umsetzung             ±

Spaß + Dauermotivation ±

Deutsch • USK 0 • 40 e

Wozu sollte man frisch
erdachte Nobody-Helden
bemühen, wenn doch die
europäische Mythologie
ein Schwergewicht wie
die Artussage bietet?
Diese liefert so ziemlich
alles, was eine reizvolle
Rittergeschichte mit
Krieg, Tapferkeit, Leiden-
schaften, Geheimnissen,
Freundschaft, Liebestra-
gik und dramatischer
Schatzsuche ausmacht. Bei
King Arthur – The Role-Playing 
Wargame gilt es, das Geschick
des Monarchen von der Thron-
besteigung an zu lenken. Nach-
dem er das legendäre Schwert
Excalibur aus dem Stein gezogen
hat, muss der junge König sich
zunächst den verschiedenen
Provinzherrschern Britanniens
gegenüber beweisen, denn frei-
willig wollen diese ihm nicht fol-
gen. Es gilt also Überzeugungs-
arbeit zu leisten – mit dem
Schwert, aber auch mit diploma-
tischem Geschick.

Im Rollenspielteil schickt man
Ritter der Tafelrunde zu ver-

schiedenen Quests aus. Sie
jagen dabei verlorenen Arte-
fakten nach oder schlichten
Dispute zwischen verfeinde-
ten Nachbarn. Die Handlung
hängt dabei von Entschei-
dungen ab, die man per

Mausklick in vielen Einzel -
situationen trifft: Soll der

Held ein Dorf nieder-
brennen, um an ge-
wünschte Informatio-
nen zu kommen,

oder sich lieber
die Einwohner ge-

wogen machen, in -
dem er ihnen Gold
und Nahrung ver-
schafft? Solche
Entscheidun-
gen haben
nicht nur Ein-
fluss auf den Ausgang
einer Mission, sondern
beeinflussen auch die
Gesinnung des Königs.
Die wiederum ist keines-
falls folgenlos – nicht jeder
mag etwa mit einem Despoten
zusammenarbeiten. Wenn die
Spannungen zu groß werden,

entladen sie sich in bewaffneten
Auseinandersetzungen.

Gerade der Strategieteil trübt
jedoch die Spielfreude. Die
Schlachten sind zwar durchaus

eindrucksvoll in Szene gesetzt
worden – immerhin treffen hier
mehrere hundert Kämpfer au f -

einander. Der Schwierigkeits-
grad ist jedoch allzu hoch.

Man vermisst zudem die
Mühelosigkeit, mit der
sich die Einheiten bei-
spielsweise in der „To -

tal War“-Reihe manövrieren und
formieren lassen. „Arthur“ bietet
zwar die Option, Kämpfe berech-
nen zu lassen, statt sie selbst 
auszufechten – dabei schneidet 

der Spieler jedoch meistens eher
noch schlechter ab. Es bleibt zu
hoffen, dass die Macher diesem
Mangel an Balance noch durch
einen Patch abhelfen.

(Nico Nowarra/psz)

Sagenhaftes für Könner

King Arthur –
Role-Playing Wargame
Vertrieb Ubisoft, www.ubisoft.de
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
Hardwareanf. 2,4-GHz-Mehrkern-PC,

2 GByte RAM, 256-MByte-
Grafik

Kopierschutz Onlineaktivierung über Steam
Mehrspieler über Steam (2)
Idee    + Umsetzung             ±

Spaß ± Dauermotivation -

Sprachausgabe Deutsch • USK 12 • 50 e

Virtuelle Fackelträger

Spiele | Sportsimulation, Strategie-Rollenspiel 
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Spiele | Geschicklichkeits-/Knobelspiel, Notizen

„Aus und vorbei“ heißt es ab
8. März für den Online-Mehr-
spieler-Part (Planeten-Mo dus)
von Cities XL. Publisher Monte
Cristo nimmt die Server vom
Netz, weil sich nicht genug zah-
lungswillige Abonnenten ge-
funden haben, die online mit-
und gegeneinander Welten be-
siedeln wollten. Zudem erklären
die Macher, sie hätten den Pla-
neten-Modus vorrangig als Pro-
jekt betrachtet, mit dem sich
neuen Formen der Städtesimu-
lation testen ließen. Für den Off -
line-Part des Spiels will man
aber weiterhin zusätzliche In-
halte entwickeln.

Für den Rollenspiel-Shooter-Mix
Borderlands entsteht derzeit
eine dritte Erweiterung. Über die
genauen Inhalte schweigt sich
Entwickler Gearbox bislang noch
aus – klar ist allerdings, dass die
Level-Obergrenze für die Spielfi-
guren erhöht werden soll. Für
PC-Spieler bleibt jedoch ein Wer-
mutstropfen: Wie schon bei den
ersten beiden Add-ons gibt es
auch bei der kommenden noch
keinen konkreten Erscheinungs-
termin für die Computerversion.

Regenten, die in Majesty 2 ein
stolzes Reich beherrschen, ver-
spricht das Add-on „Kingmaker“
eine Verlängerung ihres Spiel-
spaßes – wenn auch unter ver-
änderten Grundbedingungen.
Diesmal schlüpft man nicht in
die Rolle eines menschlichen
Herrschers, sondern stürzt sich
als Anführer der Goblins in
Schlachten. Statt edler Elfen

führt man dabei grobschlächtige
Oger ins Feld und darf den über-
heblichen Menschen mal zeigen,
wo die Stachelkeule hängt. Noch
in diesem Frühjahr soll das Add-
on auf den Markt kommen.

Das Action-Rollenspiel Hellgate:
London hat bei seinem Erschei-
nen ein geteiltes Echo hervorge-
rufen. Die enttäuschenden Ver-
kaufszahlen ha ben, wie es heißt,
die Spieleschmiede Flagship Stu-
dios in die Pleite getrieben. Nach
der Schließung des Entwickler-
hauses war es für Hellgate-Spieler
noch längere Zeit möglich, ge-
meinsam online auf Dämonen-

jagd zu gehen – bis die Server
schließlich abgeschaltet wurden.
Jetzt will der koreanische Publis-
her HanbitSoft dem Spiel auch in
Europa neues Leben einhauchen
– möglicherweise auf Free-to-
Play-Grundlage mit kostenpflich-
tigen Premium-Optionen.

Eine umfangreiche Erweiterung
steht Spielern des Online-Rollen-
spiels Everquest 2 ins Haus. Das
bereits sechste Zusatzpaket trägt
den Titel „Sentinel’s Fate“ und
bringt nicht nur zwei neue Zonen
mit, sondern gleich 12 zusätzli-
che Verliese. Wer möchte, darf zu-
dem in einer Reihe von rund 400
Missionen die Odus-Saga durch-
leben. Den fleißigen Abenteurern
winken reichlich „epische“ Aus-
rüstungsgegenstände. Das Add-
on soll rund 35 Euro kosten und
noch im Februar erscheinen.

www.ct.de/1005198

∫ Spiele-Notizen

„Ich komme in Frieden“ – das
sagt ein Raumreisender, der
etwas auf sich hält, beim ersten
Anstandsbesuch in einer für ihn
neuen Welt. Im Englischen fast
gleich lautend heißt es „Ich
komme stückweise“ – und die-
sem Wortspiel verdankt das hu-
morvolle Physikrätsel-Abenteuer
Bob Came in Pieces seinen Titel.

Bob ist eigentlich ein ganz ge-
wöhnlicher Außerirdischer, der
täglich zu seinem Arbeitsplatz
im intergalaktischen Callcenter
fliegt und von dort
aus Leute be-
schwatzt. Eines
Tages wird sein
Raumfahrzeug
jedoch von ei -
nem  Me teor ge-
troffen und stürzt
auf einem winzi-
gen Planeten ab.
Reparaturwerkstätten
gibt es hier nicht. Um sein
Schiff wieder flott zu kriegen, ist
Bob auf die Hilfe des Spielers an-
gewiesen.

Die schräge Geschichte passt
gut zu der knallbunten Comic-
Optik, in der das Spiel sich prä-

sentiert. Das Ziel besteht darin,
die zur Instandsetzung des
Schiffs notwendigen Teile ei n -
zusammeln. Die jedoch sind
schwer zu erreichen – Steine,
Holzbalken und Gestrüpp ver-
sperren den Weg. Um Hindernis-
se beiseitezuräumen, kann Bob
aus vorhandenem Material im-
provisierte Werkzeuge basteln
und an seinem Schiff befestigen.
Zwei gerade Rohre werden zum
Stoßinstrument, ein gekrümm-
tes Endstück macht daraus ein

Hebewerkzeug. Ge-
genstände, die
er nicht mehr
braucht, kann
er wieder ablö-
sen und wegpa-
cken. Spezialtei-
le sorgen dafür,
dass das Ganze
hinreichend kom-

plex wird – so lässt
sich ein Strahl einsetzen, der

Dinge wegstößt; ein anderer
zieht sie an und hebt sie hoch.
Manche Rätsel erfordern einen
ständigen Wechsel zwischen
verschiedenen Konfigurationen.
Um solche Situationen zu er-

leichtern, kann man die gebas-
telten Varianten abspeichern und
auf Knopfdruck laden.

Eine starke Herausforderung
an die Geschicklichkeit stellt die
Steuerung des Schiffes dar – es
lässt sich nur durch Schub und
Gegenschub lenken. Präzise Ma-
növer erfordern so reichlich Fin-
gerspitzengefühl – und Geduld.
Erschwerend kommt hinzu, dass
Anbauten am Schiff die Balance
verändern. Man muss also versu-
chen, Konstruktionen auf der
einen Seite irgendwie mit Ge-
gengewichten auf der anderen
auszugleichen.

Das Spiel ist derzeit ausschließ-
lich per Download bei verschie-
denen Portalen erhältlich.

(Nico Nowarra/psz)

Teile sammeln 
für Mausakrobaten

Bob Came in Pieces
Vertrieb Ludosity Interactive, 

www.ludosity.com
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
Hardwareanf. 2,8-GHz-PC oder Mehrkern-

System, 2 GByte RAM, 256-
MByte-Grafik

Kopierschutz abhängig vom Download-
Portal

Idee    + Umsetzung             ±

Spaß + Dauermotivation +

1 Spieler • Englisch • nicht USK-geprüft, 
redaktionelle Empfehlung: ab 12 • 7 e
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Bevor David Cage seine Produktionsfirma
Quantic Dream gründete, komponierte

er Musik für Film und Fernsehen. Seit 1997
schickt er sich an, Videospiele mit intel -
ligenten Storys und emotionalem Tiefgang
wie zuletzt das Adventure Fahrenheit 
zu  kreieren. Typische Superhelden-Action-
Spiele würden allenfalls Teenager interessie-
ren. Damit Erwachsene Videospiele ernst
nähmen, müssten sie glaubwürdige Dramen
behandeln, die mehr Emotionen ansprechen
als bloß Wut und Angst.

Heavy Rain ist ein düsterer Film-Noir-
Thriller, der die spannende Jagd auf den so-
genannten Origami-Killer aus der Sicht von
vier Protagonisten erzählt, in deren Rolle der
Spieler abwechselnd schlüpft. In den ersten
Szenen ist Ethan Mars noch ein glücklicher Fa-
milienvater, doch nach dem tödlichen Unfall
seines Sohnes wird er schwermütig. Ethan lei-
det immer wieder unter Bewusstseinsausset-
zern, bis er nicht mehr weiß, wer er selbst ist.
Als sein zweiter Sohn vom Origami-Killer ent-
führt wird, muss Ethan fünf schwierige Aufga-
ben erfüllen. Dabei wird der Spieler vor die
moralische Frage gestellt, welche Opfer ein
Vater für seinen Sohn zu bringen hat, ob er
sich gar selbst verstümmeln oder morden soll.
In der ausweglosen Situation hilft ihm die Re-
porterin Madison Paige, die selbst von Alb-
träumen geplagt wird und unter Schlaflosig-
keit leidet. Bei ihrer Recherche in zwielichtigen

Nachtclubs und bei psychopathischen Ärzten
bringt sie sich immer wieder in Gefahr. Der
Spieler hat alle Hände voll zu tun, damit Madi-
son nicht vorzeitig ablebt.

Das Pärchen gerät in das Visier des Ermitt-
lers Jayden und seines cholerischen Kollegen
Blake. Sie sind dem Origami-Killer schon län-
ger auf der Spur und lasten ihm eine Reihe
mysteriöser Kindsmorde an. FBI-Agent Jay-
den kann mit seiner Cyberspace-Brille wie in
der Matrix die Tatorte nach Hinweisen scan-
nen. Doch wegen seiner Medikamenten-
sucht leidet auch er unter Bewusstseinsstö-
rungen. Immer wieder bringen ihn seine
Flashbacks in brenzlige Situationen. 

Komplettiert wird das morbide Ensemble
vom asthmakranken Privatdetektiv Scott
Shelby, der die Eltern der ehemaligen Opfer
des Origami-Killers aushorcht und von einer
handgreiflichen Auseinandersetzung in die
nächste gerät. Dem väterlich agierenden Ex-
Polizisten springt die Teilzeitprostituierte
Lauren zur Seite, deren Sohn ebenfalls Opfer
des Killers wurde.

Das fotorealistische Rendering der  Spiel -
figuren erfasst jede Mimik-Nuance der per
Motion Capturing digitalisierten Schauspie-
ler. Selbst Details der Augenbewegungen
wurden berücksichtigt. Eine derart emotio -
nale Darbietung kennt man sonst tatsächlich
nur aus dem Theater oder Film, in Videospie-
len war sie bislang unbekannt. Der Spieler
lässt die Figuren mit Zug am rechten Schul-
tertaster vorwärtslaufen und steuert die Blick-
richtung mit dem Analogstick. Taucht ein Ob-
jekt oder eine Person auf, mit der die Figur in-
teragieren kann, muss der Spieler eine einge-
blendete Taste drücken oder den Analogstick
in die entsprechende Richtung bewegen. In
schnelleren Action-Sequenzen hat er dazu
nur Sekunden Zeit. Verfehlt er eine Taste,
dann kann die Hauptfigur einem Schlag nicht
rechtzeitig ausweichen oder verliert bei einer
Verfolgungsjagd den Halt. Die Handlung läuft
jedoch weiter, selbst wenn einer der Protago-
nisten stirbt – Heavy Rain lässt dann dessen
nachfolgende Sequenzen aus und ändert das
Ende ab. Ein Game Over oder Neuladen des
Spielstandes kennt das interaktive Drama
nicht. Wohl aber lässt sich jedes der rund
60 Kapitel mehrfach durchspielen. Vor allem
die letzte Spielstunde hält zahlreiche Wen-
dungen parat. Zwar ist der Täter immer der-
selbe, ob er aber davonkommt oder sein
Opfer gerettet wird, hängt vom Spieler ab.

Die anfängliche Skepsis gegenüber der un-
gewöhnlichen Steuerung verfliegt nach we-
nigen Minuten. Cage und seine Mitarbeiter
von Quantic Dream haben ihr System nahezu
optimal in die Handlung integriert. Je nach-
dem, wie sehr die Figur in einem Gespräch
oder Verhör unter Zeitdruck steht, kreisen die
unterschiedlichen Antwortmöglichkeiten klar
lesbar oder verschwommen um ihren Kopf. In
besonders dramatischen Situationen teilen
sich die Kameraausschnitte. In einem Fenster
sieht man den nach Hause kommenden Tat-
verdächtigen, während die Spielfigur im an-
deren Fenster panisch nach einem Versteck
oder Ausweg sucht. Langsame gefühlvolle
Szenen, in denen die Figuren ihre sozialen
Bindungen vertiefen, wechseln sich mit span-
nenden Action-Sequenzen ab.

Stilistisch greift Cage Elemente aus dem
Film Noir wie auch Ridley Scotts „Blade Run-
ner“ und David Finchers „Sieben“ auf. Trotz
des häufig gemächlichen Tempos der Szenen
baut er eine geradezu elektrisierende Span-
nung auf, sodass man einen rund neunstün -
digen Durchlauf kaum unterbrechen mag.
Manch Dauerfeuer-erprobtem Spielevetera-
nen mögen Szenen banal vorkommen, in
denen Shelby einem Baby die Windeln wech-
selt oder Ethan mit seinem Sohn auf dem
Spielplatz schaukelt. Doch es sind gerade
diese Momente, die Heavy Rains Hauptthema
– der Beziehung zwischen Vater und Sohn –
eine emotionale Tiefe verleihen, die anderen
Action-Spielen abgeht. Der düstere Thriller ist
alles andere als leicht verdaulich. Nichtsdesto-
trotz stellt er einen Meilenstein der interakti-
ven Unterhaltung auf, den selbst Erwachsene
nicht übersehen sollten, die Videospiele sonst
nur für hektischen Kinderkram halten. (hag)

200 c’t 2010, Heft 5

Hartmut Gieselmann

Die große Depression
Heavy Rain und die neue Ernsthaftigkeit der Videospiele

Der französische Entwickler David Cage hält nicht viel von seiner Branche: 
„Videospiele haben genau die gleiche Erzählstruktur wie Porno-Filme.“ 
Er wolle hingegen nicht bloß Action-Szenen und Zwischen sequenzen
aneinanderreihen, sondern eine dynamische Geschichte mit realistischen
Charakteren erzählen.

Spiele | Konsolen

Heavy Rain
Vertrieb Sony Computer Entertainment
System PS3
Idee    ++ Umsetzung ++

Spaß ++ Dauermotivation +

1 Spieler • Deutsch • USK 16 • 65e (ab 26. 2. 10)
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Wie lange würde ein Videospieler auf einem
Schlachtfeld überleben? Schaut man sich die
Statistiken von Sonys neuem Online-Shooter
MAG an, so sind es durchschnittlich weniger
als zwei Minuten. Denn irgendwo hat sich
immer ein Scharfschütze versteckt oder es
explodiert eine Granate, die man nicht hat
kommen sehen. Verletzt und bewegungslos
auf dem Boden liegend wartet man – meist
vergeblich – auf einen Sanitäter oder begeht
gleich virtuellen Selbstmord. Doch die On-
line-Soldaten mit ihren geklonten Gesichtern
werden nicht vom Tod erlöst, sondern ste-
hen wenige Sekunden später wieder an
ihrem Ausgangspunkt und stürmen erneut
auf den Gegner zu – wie Sisyphos, der den
Gipfel nie erreicht.

MAG erhöht die Zahl der gleichzeitig auf
dem Online-Schlachtfeld kämpfenden Spieler
erstmals auf bis zu 256, die die Server des
Herstellers zufällig zusammenwürfeln. In
einer solchen Masse geht das einzelne Indivi-
duum völlig unter. Was zählt, ist nur noch der
Erfolg der Mannschaft. Doch die zieht nicht
für Volk und Vaterland ins Feld. Im Unter-
schied zu patriotischen Heldengesängen wie
Modern Warfare gibt sich MAG offen global.
Der Spieler unterschreibt anfangs einen Söld-
nervertrag bei einer privaten Militärorganisa-
tion, die er während des Spiels nicht mehr
wechseln kann. Doch außer in ihrem  Dress -
code unterschieden sich die rebellischen
Asiaten, modern ausgerüsteten Europäer und
amerikanischen Veteranen nicht. Die drei
 Aktienunternehmen betreiben den Krieg als
Geschäft und buhlen im Jahr 2025 um die
 lukrativsten Regierungsaufträge. Geht eine

Schlacht verloren, ge-
denkt der Kommentator
nicht der Gefallenen,
sondern der „enttäusch-
ten Aktionäre“. 

Doch statt mit Krieg
und Kapitalismus abzu-
rechnen, soll sich der
Spieler als Rädchen in
die Maschinerie einbin-
den. Je mehr Gegner er
erlegt, Fahrzeuge repa-
riert und Kameraden
heilt, desto höher steigt
er im Rang auf. Für gewonnene Punkte kauft
er bessere Waffen und spezialisiert sich als
Scharfschütze, Sanitäter oder Ingenieur. Wer
die Karriereleiter weit genug emporgeklet-
tert ist, darf einem Trupp von acht Spielern,
einem Platoon (32 Spieler) oder sogar einer
ganzen Kompanie mit 128 Spielern einzelne
Ziele zuweisen. 

Allerdings wird keinem Spieler erklärt, wie,
wann und wo er welche Befehle zu befolgen
hat. So war es kaum verwunderlich, dass sich
in den ersten Spieltagen keinerlei ordnende
Struktur durchsetzen konnte. Nur wenige
Spieler verfügten über ein Mikrofon, in das sie
unverständliche Bemerkungen nuschelten.
Organisations- und kopflos waren die Angrei-
fer meist unterlegen, während die Verteidiger
ihren Posten auch ohne große Absprache
halten konnten. Nicht geschickte Taktiken,
sondern Zufall und Chaos beherrschten das
Schlachtfeld. Nach einer Stunde MAG weiß
man, warum reale Armeen so viel Wert auf
Hierarchie und Disziplin legen.

Im Unterschied zum straff durchorgani-
sierten America’s Army schickt MAG neue
Rekruten bereits nach einem kurzen Trai-
ningslevel ohne taktische Einweisungen an
die Front, wo sie elende Stunden in der End-
losschleife zwischen Rennen, Schießen, Tod
und Wiedergeburt verbringen. Es wird e i -
nige Zeit dauern, bis sich die Ego-Shooter-
Individuen zu größeren Clan-Verbänden zu-
sammenklumpen. Technisch bringt MAG
alle dazu nötigen Voraussetzungen mit,
wenn auch der Grund, für Orden und Share-
holder Value alle paar Minuten erneut ins
virtuelle Gras zu beißen, vollends sinnlos er-
scheint. (hag)
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Kennen Sie Yatterman? Oder Tekkaman?
Vielleicht Ippatsuman? Wenn nicht, dann
geht es Ihnen wohl wie den meisten Nicht-
Japanern. Die drei sind Zeichentrickhelden
des japanischen Medienkonzerns Tatsunoko.
In Capcoms Beat’em up Tatsunoko vs.
Capcom Ulti mate All-Stars dürfen sie sich
mit 23 weiteren Comic-Figuren in Zweier-
Teams gegenseitig auf die Rübe hauen. Dazu

setzt Capcom auf der Wii erstmalig seine aus
Street Fighter IV bekannte Engine ein, die die
grafische Qualität eines dreidimensionalen
Beat’em ups mit der Präzision und dem
Tempo eines 2D-Prüglers kombiniert.

Für die Wii hat Capcom die Steuerung
stark vereinfacht. Benötigt man für Street
Fighter sechs Knöpfe, so reichen bei Tatsu-
noko in der einfachsten Konfiguration für die

Wii-Fernbedienung zwei Tas-
ten für Angriffe und Special
Moves. Dank des moderaten
Schwierigkeitsgrades entfa-
chen selbst Einsteiger ein wah-
res Feuerwerk aus wirbelnden
Schlägen, Tritten, Stampfern
und Blitzen. Ambitionierte
Spieler greifen besser zum
Classic-Controller, der mit drei
Knöpfen für leichte, mittlere
und schwere Angriffe sowie
einen vierten zum Wechsel der
Kämpfer eine bessere Kon trolle
bietet. Langwieriges Auswen-
diglernen der Schlagkombina-

tionen ist nicht nötig; jede Figur kommt mit
sieben Angriffen aus, die allerdings gutes 
Timing verlangen. 

Bezwingt der Spieler am Ende des Arcade-
Modus den relativ leicht zu schlagenden Boss,
schaltet das Spiel Mini-Spielchen für vier Spie-
ler oder zusätzliche Charaktere frei. Im Ver-
gleich zum (nur für PC, PS3 und Xbox 360 er-
hältlichen) Street Fighter IV ist Tatsunoko bun-
ter, schneller und einstiegsfreundlicher. Doch
auch wenn das Spiel voll zündender Ideen
steckt, wirken die Kämpfe zuweilen vor Blitzen
und Explosionen überladen. Profis würden
sich etwas mehr Tiefgang und größere
 Herausforderungen wünschen. Allerdings fin-
den auch sie zu diesem überdrehten Beat’em
up auf der Wii keine Alternativen. (hag)

Tatsunoko vs. Capcom
Vertrieb Capcom
System Wii
Mehrspieler am selben Gerät / online (2/2)
Idee    + Umsetzung +

Spaß + Dauermotivation ±

Englisch • USK 12 • 36 e

++ˇsehr gut               +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend           
-ˇschlecht                    --ˇsehrˇschlecht     

Nippon-Feuerwerk

Selbstmordkommando

MAG
Vertrieb Sony Computer Entertainment
System PS3 (Online-Verbindung erforderlich)
Mehrspieler 256 online (kein Solo-Modus)
ohne Wertung

Deutsch • USK 16 • 65 e
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rondomedia
www.rondomedia.de
CD-ROM
Windows XP/Vista/7
10 e
ab ca. 8 Jahren
EAN: 4032222403563

Die erste Ausgabe dieses Spiels
brachte rondomedia unter dem
Namen „Mein eigener Bauern-
hof“ heraus – jetzt gibt es eine
neue Version unter dem
Namen des amerikani-
schen Originals. „Farm
Mania 2“ ist keine Fortset-
zung, sondern eine er-
weiterte Ausgabe der
kleinen Bauernhof-Simu-
lation mit noch mehr
Obst- und Gemüsesorten
und ein paar zusätzlichen
Tierarten.

In knapp 60 Leveln
bauen die Spieler einen
Hof auf, dessen Angebot
von Kürbissen und Äpfeln bis zu
Konfitüre und Bekleidung reicht.
Es beginnt ganz gemütlich mit
einem Gemüsebeet. Mit ein paar
Mausklicks lässt man Jungbäue-
rin Anna säen, gießen, hacken
und ernten. Sobald die ersten
Tiere auf dem Hof einziehen,
heißt es klug planen. Den Scha-

fen wächst das wollige Fell in be-
achtlicher Geschwindigkeit und
die Hühner legen körbe weise
Eier. Der Spieler muss nun blitz-
schnell und überlegt arbeiten,
damit nicht während der Schaf-
schur die Kohlköpfe vertrocknen.
Mit der Herstellung arbeitsinten-
siver Kuchen aus Honig, Eiern
und Mehl wird es endgültig zur
Herausforderung, alles unter
einen Hut zu bekommen. Oben-

drein tauchen jetzt Ka-
ninchen auf, die den Kohl
anknabbern und Krähen,
die es auf das Korn abge-
sehen haben.

Dass die Ziege gemol-
ken oder das Schaf ge-
schoren werden möchte,
sieht man an einer Denk-
blase über deren Kopf.
Falls ein Tier lange auf
Wasser oder Futter war-
ten muss, färbt sich die
Blase orange und schließ-

lich rot. Dann gackern, meckern
oder mähen die Schützlinge ver-
ärgert und wandern für eine
Weile aus dem Spielbereich
 heraus. Gut, dass man im ent-
spannten Modus unbegrenzt
Zeit hat, die für ein Level not-
wendigen Früchte und Produkte
zu sammeln. Im normalen

Modus läuft unerbittlich eine
Stoppuhr mit, und da eine unter-
versorgte Ziege keine Milch gibt,
kann es mit der Planerfüllung
schon mal knapp werden.

Das Spiel ist simpel, aber nett
gestaltet. So ist der Ton kaum
der Rede wert, die
Comic-artige Grafik ein-
fach, aber ansprechend.
Die Komplexität steigt
ganz allmählich an,
wobei kurze Tipps jeden
Handgriff verständlich
erklären. Wer keine Lust
zum Lesen hat, schaltet diese
Funktion ab und findet auch per
Versuch und Irrtum schnell

 heraus, was zu tun ist. Beim
Kaufen und Verkaufen von Tie-
ren kann ebenfalls nichts  schief -
gehen, da das Spiel den jungen
Landwirten eindeutige Anwei-
sungen gibt. So ist es schon für
jüngere Kinder leicht zu  ver -

stehen, gleichzeitig aber
bemerkenswert kurzwei-
lig und in höheren Le-
veln durchaus knifflig.
Eingestreute Bonuslevel,
in denen man etwa im
Wald nach verirrten
Schafen sucht, bringen

zusätzliche Abwechslung. Ein
gelungener Spielspaß für kleine
Bauernhof-Fans. (dwi)

HMH
www.hmh.de
Nintendo DS
30 e
2. bis 4. Klasse
EAN: 4260133812369

Bis zum Zimmer des Leuchtturm-
wärters ist es ein weiter Weg!
Stockwerk um Stockwerk erklim-
men die Spieler die Wendel -
treppe des rot-weiß geringelten
Turms. Immer, wenn sie durch
fleißiges Üben etwa 20 bis 30
Punkte gesammelt haben, be-
steht die Chance, ein Stückchen
weiter nach oben zu steigen.
Dazu muss man sich allerdings
als Schlossknacker bewähren,
indem man ein im Schwierig-
keitsgrad allmählich ansteigen-
des Mastermind-Spiel startet.
Wer den verborgenen Farb-Code
herausfindet, erhält den Schlüs-
sel zur nächsten der 30 Etagen.

Doch das ist nur die Motiva -
tion, um die eigentlichen Übun-

gen dieser Spielesammlung zu
bearbeiten. Zehn Aufgaben-
Typen rund um Buchstaben
und Zahlen, logische Rei-
hen und geometrische
Muster stehen zur Wahl.
Mit welchen davon das
Kind seine Punkte schef-
felt, wird nicht vorgegeben
– falls kleine Kopfrechenkünst-
ler immer wieder nur das Schnell-
rechnen auswählen, hindert das
Programm sie nicht daran.

Doch das Übungsangebot ist
vielfältig. Im Spiel „Muschelkna-
cker“ hören die Spieler eine Zif-
fernfolge, die sie sich merken

müssen, um anschließend die
richtigen Ziffern auf dem  Touch -

screen anzutippen. Beim
„Quallentanz“ geht es da -

rum, kurze Wörter zu bil-
den, etwa aus „K“, „H“
und „U“ das Wort „Kuh“.

Als Taucher entdecken
die Spieler unter Wasser

Dinge, die sie danach aus ei -
ner Reihe ähnlicher Objekte  her -
aussuchen sollen. Andere Übun-
gen testen das Allgemeinwissen
mit Fragen wie der nach der Be-
zeichnung für eine männliche
Katze. Für alle Aufgabenformate
hält das Spiel unterschiedliche In-

halte für Schüler der zweiten, drit-
ten und vierten Klasse bereit.

Alle Übungen fügen sich kon-
sequent in das Thema „Meer und
Strand“ ein. Manche gute Idee
scheint nicht ganz zu Ende ge-
dacht: So rät das Programm nach
30 Minuten Spielzeit „Mach mal
Pause“, lässt sich aber durch
schlichtes Aus- und Einschalten
an der Nase herumführen. Titel
dieser Art hießen früher Knobel-
spiel. Dieses wird nicht nur als
„Intelligenztrainer für Kids“ an-
gepriesen, sondern obendrein
von einer freundlichen Krake na-
mens Ikou moderiert; die Punk-
te, die es für richtige Antworten
gibt, heißen hier „Gripse“. Sieht
man von diesen recht bemühten
Sprachverrenkungen einmal ab,
bleiben eine solide Denkspiel-
Sammlung mit witziger und ori-
gineller 2D-Grafik, eine kindge-
rechte Steuerung und gut leser -
liche, verständliche Aufgaben -
beschreibungen – alles in allem
ein anregender Zeitvertreib für
lange Autofahrten oder verreg-
nete Nachmittage. (dwi)
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Kids’ Bits | Simulation, Denksport

Farm Mania 2

Ikou
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Fortsetzung aus dem letzten Heft

Jessica erwachte. Ihre Augen brauchten
einen Moment, um sich an das Licht zu ge-

wöhnen, dann nahm sie ihre Umgebung
wahr. Sie befand sich in der kleinen Kranken-
station an Bord der Landefähre. Eigentlich
war jene dafür gebaut, um einen verstauch-

ten Knöchel oder einen Armbruch zu versor-
gen. Wenn einem hier draußen etwas
Schlimmeres zustieß, bedeutete dies meis-
tens den Tod.

Sie richtete sich mühsam auf.
Unter normaler Gravitation wäre mir das

sicher nicht gelungen, schoss es ihr durch
den Kopf.

„Endlich!“ Charlie klang erleichtert. „Wie
geht es dir?“

„Nicht gut. Starke Kopfschmerzen. Was ist
passiert? Das Letzte, woran ich mich erinnern
kann, ist, dass wir zur Girlitz zurückwollten.
Bin ich in eine Felsspalte gestürzt, oder so?“

Charlie schüttelte den Kopf. Dann berich-
tete er kurz. „Anscheinend fehlen dir die letz-

204 c’t 2010, Heft 5
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ten fünf Minuten. Nicht ungewöhnlich bei
einer schweren Gehirnerschütterung.“

„Wie lange war ich weg?“
„Etwa zwei Stunden. Wir sind schon fast

wieder bei der Turmfalke, du warst den gan-
zen Weg bewusstlos.“

„Verdammt! Mein Kopf explodiert! Kann
ich eine Tablette haben?“

„Ich denke, das kann ich verantworten.“ Er
lachte sehr erleichtert und gab ihr eine Blister-
packung und eine Plastikflasche mit Wasser.

Wenige Minuten später dockte die Lande-
fähre an das Mutterschiff.

Wegen der Quarantäne-Vorschriften muss-
ten sie vierundzwanzig Stunden warten, bis sie
die Turmfalke betreten durften. Eine Videover-
bindung wurde jedoch sofort hergestellt.

„Jessica, Charlie“, nickte Gloria ihnen zu.
„Ich bin wirklich froh, euch beide wohlbehal-
ten wiederzusehen. Ihr seid die ersten Men-
schen, die dokumentierten Kontakt zu außer-
irdischer Technologie hatten, und ich hätte
es wirklich entsetzlich gefunden, wenn uns
das mehr als ein wenig Kopfschmerzen be-
reitet hätte.“

Charlie lachte wieder erleichtert, Jessica
beschränkte sich auf ein Grinsen, während
sie sich den Kopf hielt.

„Und nun“, fuhr die Kommandantin fort,
„möchte dich jemand sprechen, Jessica. Sie
hat die letzten Stunden genutzt, mir ein klei-
nes Geständnis zu unterbreiten, und ich
denke, sie ist mindestens genauso froh wie
ich, dass du wohlbehalten bist.“

Auf dem Schirm erschien das Gesicht von
Elena. „Hallo“, sagte sie und lächelte zögernd.

„Hi“, hauchte Jessica. Das flaue Gefühl, das
sich in ihrem Bauch ausbreitete, ging sicher
nicht auf den Unfall zurück.

Tatsächlich gelang es ihr, durch Konzentra-
tion auf verschiedene Muskeln die Linie zu

drehen. Der grüne Strich reduzierte sich nach
und nach auf einen Punkt, gleichzeitig ordne-
ten sich die Sterne in der Ansicht zu ihr ver-
trauten Konstellationen. In der Mitte bildete
sich das Sternbild Walfisch. Der grüne Punkt
leuchtete genau an der Position des Tau Ceti.

Das war also ihr Ziel. Was sie wohl dort er-
warten würde? Was war der Zweck dieser
Sonde? Vermutlich derselbe ihrer Sonden: zu
sammeln.

Unsere Roboter, dachte sie, erkunden das
Sonnensystem und sammeln ein, was sie be-
kommen können, um es zu untersuchen: Ge-
stein, Fotos, Gase, Daten.

Was hatte diese Kugel eingesammelt?
Ihren Geist? Würde am Ziel ihrer Reise je-
mand sein, der es ihr erklären konnte?

Sie hatte ein wenig Angst vor diesem Mo-
ment, aber sie hoffte auch darauf, denn was
würde schlimmer sein, als dort anzukommen
und nichts vorzufinden: keine Zivilisation,
keine Erklärung?

Wenn die Sonde sie bei Bewusstsein ließ,
hatte sie Zeit, sich verschiedene Antworten
auf diese Fragen zu überlegen. Viel Zeit …

Inzwischen hatte sie sich an die Steuerung
der, sie nannte es in Ermangelung eines bes-
seren Wortes „Kameras“ ganz gut gewöhnt.

Es kostete sie fast keine Anstrengung mehr,
zwischen verschiedenen Ansichten zu wech-
seln. Im Moment betrachtete sie die Sterne.
Schon schien es ihr, als erhielten die Licht-
punkte vor ihr eine leichte Blauverschiebung,
während diejenigen hinter ihr rötlich zu
leuchten begannen. Ein Anzeichen, dass sich
ihre Geschwindigkeit deutlich erhöht hatte.
Sie beobachtete die Gestirne so lange, bis sie
sich des Doppler-Effekts absolut sicher war.
Kein Zweifel, sie näherte sich relativistischer
Geschwindigkeit. Gleichzeitig hatte sich die
Linie, die ihre Reiseroute markierte, wieder
ein Stück verlängert.

Sie probierte nun verschiedene Muskel-
spannungen und Bewegungen, um mehr
über die Möglichkeiten ihrer Kapsel zu erfah-
ren, aber für den Moment schien sie an die
Grenzen ihrer Geschicklichkeit gelangt zu
sein. Es öffneten sich ihr keine neuen Ansich-
ten oder Funktionen.

Nach einiger Zeit fiel sie in eine Art Däm-
merzustand, schließlich träumte sie sogar,
obwohl es kein echter Schlaf zu sein schien,
eher eine Art Wachtraum.

Natürlich erschien ihr Elena, ihre blassgrü-
nen Augen standen am Sternenhimmel wie
zwei schimmernde Planeten.

„Elena!“, rief sie ihr zu. „Warum bist du
nicht hier, bei mir? Ich fliege zu den Sternen,
bitte steh mir bei!“

Noch während sie das sagte, wusste sie
gleichzeitig, dass Elena sie unmöglich hören
konnte. Es mochte sogar sein, dass sie durch
den relativistischen Zeiteffekt längst gestor-
ben war, vielleicht hatte sie geheiratet und
war Mutter, schließlich Großmutter gewor-
den, hatte ihr Leben im Kreis ihrer Enkel ver-
bracht. Elena hatte ihre Familie immer sehr
geliebt und oft von ihren Eltern und ihren
Schwestern gesprochen – was lag näher, als
dass sie sich selbst eine Familie wünschte?

„Elena, wir hätten eine Familie haben kön-
nen. Es gibt Möglichkeiten, zwei Eizellen zu
kombinieren. Wir könnten eine niedliche
Tochter haben, mit meinen braunen Augen
und deinem schwarzen Haar.“

Elena antwortete nicht, entfernte sich im
Raum. Es war nur ein Traum, aber es tat so
weh!

Schließlich erwachte sie wieder. Noch
immer verspürte sie keinen Hunger, keinen
Durst. Das nährte ihren Verdacht, dass ihr
Körper an ein fortgeschrittenes Lebenserhal-
tungssystem angeschlossen sein musste.
Oder aber, sie war auf ein technisches Sys-
tem übertragen worden, besaß gar keinen
Körper mehr, außer dieser Kapsel. Jessica
wurde kalt bei dem Gedanken, daher richte-
te sie ihre Aufmerksamkeit wieder auf die
Aussicht.

Nur ein breites Band von Sternen war nun
noch sichtbar, das sich wie ein Regenbogen-
gürtel um die Hüfte ihres Schiffes legte. Vor
ihr war das Licht der Sterne längst über den
ultravioletten Bereich hinaus verschoben.
Hinter ihr schwangen die Sterne im dumpfen
Infrarot, unsichtbar für sie.

Wenn ich nur eine Maschine bin, dachte
sie, warum haben meine Augen dann ihr ge-

wöhnliches Sichtspektrum behalten? Es wäre
doch ein Leichtes gewesen, meine Sicht an-
zupassen.

Das brachte sie auf die Idee, sich wieder
an der Steuerung zu versuchen. Diesmal ge-
lang ihr ein Effekt: Sie konnte ihre Geschwin-
digkeit steigern. Die Rate, mit der die Linie
wuchs, erhöhte sich dramatisch.

Das ist unmöglich! Woher sollte die Energie
stammen, um mich derart zu beschleunigen?

Dennoch war der Zuwachs an Strecke
nicht zu leugnen. Es musste eine andere Er-
klärung geben.

Sie drosselte die Geschwindigkeit wieder,
bis zu einem gewissen Punkt, unter den sie
nicht gelangen konnte. Die Reiseroute ver-
längerte sich nun wieder gewohnt langsam.

Eine Idee bildete sich in ihrem Kopf. Dies-
mal behielt sie den Sängerschen Regenbo-
gen der Sterne im Blick, während sie die Ge-
schwindigkeit erhöhte. Tatsächlich veränder-
te er sich nicht.

Wenn sie tatsächlich schneller fliegen
würde, hätte er schmaler werden müssen,
sich weiter zusammenziehen. Da er unverän-
dert blieb, gab es nur eine Erklärung: Die Zeit
musste schneller verlaufen, und da das eben-
so unmöglich war, musste es ein Effekt ihres
Bewusstseins sein. Mit diesen Kontrollen
konnte sie also ihre Zeitwahrnehmung be-
einflussen. Jessica begriff, dass sie hier ein In-
strument in der Hand hielt, ihr Ziel in einer
subjektiv normalen Lebensspanne zu errei-
chen. Sie war nicht gezwungen, Äonen aus-
zuharren, um schließlich, potenziell unsterb-
lich, aber durch die lange Zeit wahnsinnig ge-
worden, am Endpunkt der Fahrt anzulangen.

Sie wusste nicht aus dem Kopf, wie weit
Tau Ceti entfernt war, aber ihr war klar, dass
der Stern zur unmittelbaren Nachbarschaft
der Sonne gehörte. Wahrscheinlich würde
sie trotzdem mindestens einhundert Jahre
subjektiver Zeit unterwegs sein.

Gerade hatte sie beschlossen, den Fluss
der Zeit zu beschleunigen, um die Reise ab-
zukürzen, als voraus ein Objekt in Sicht kam.
Was konnte das sein? Sie war sicher kaum
über Alpha Centauri hinaus, also technisch
gesehen fast noch innerhalb des heimischen
Sonnensystems.

Zunächst hielt Jessica es für einen Planeten,
einen Vagabunden zwischen den Sternsyste-
men. Aber mit zunehmender Annäherung
wurde klar, dass es nicht kugelförmig war.

Wieder wuchs ihre Aufregung, hätte sie
noch Hände gehabt, so wären diese jetzt
schweißnass gewesen.

Das Objekt war wie ein langgezogener Zy-
linder geformt, davon abgesehen schien es
aus demselben braunen Material wie ihre
Kapsel zu bestehen. Für einen Moment zuck-
te sie zusammen, befürchtete, mit dem Arte-
fakt zu kollidieren. Doch sie war noch weit
entfernt. Erst jetzt begriff sie, welche Aus-
dehnungen der Zylinder haben musste. Sein
Radius betrug sicher hundert Meter, seine
Länge mehrere Kilometer.

Sie überprüfte die Reiselinie und stellte
fest, dass sich ihre Geschwindigkeit stark ver-
langsamte. Noch immer hielt die Kapsel auf
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den Zylinder zu, während dieser langsam vor
dem Hintergrund der Sterne um seine Quer-
achse rotierte. Das Ballett der Kapsel um das
riesige Schwesterartefakt bereitete ihr leich-
te Übelkeit.

Endlich schwenkte sie in eine Flugbahn,
die die Bewegung des Zylinders relativierte
und ihn so im Verhältnis zur Kapsel zur Ruhe
brachte. Noch immer näherte sie sich lang-
sam einem Ende des Stabes. Jetzt konnte sie
Details ausmachen: Die Oberfläche war nicht
vollkommen glatt, sondern mit einer Struk-
tur überzogen, einem organisch wirkenden
System von Gräben und Senken.

Sie war nun so nahe, dass die dunkelbrau-
ne Hülle ihr ganzes Sichtfeld füllte. Zahlrei-
che Vertiefungen waren mit gleichartigen
Kapseln besetzt wie die, in der sie flog. An-
scheinend steuerte sie direkt auf eine der
Mulden zu.

Waren dort andere wie sie? Andere Men-
schen, oder vielleicht Proben aus benachbar-
ten Sternsystemen? Vielleicht sogar ver-
nunftbegabte Wesen?

Eine fast religiöse Ehrfurcht überkam sie
bei dem Gedanken. Dies war mehr als eine
einfache interstellare Raumsonde. Dieses Un-
ternehmen musste über einen Zeitrahmen
von Äonen vorbereitet worden sein.

Mit einer schwindelerregenden Bewe-
gung drehte sich die Kapsel plötzlich um 180
Grad, um dann rückwärts in die Vertiefung zu
gleiten und sich dort mit einem dumpfen
Rumpeln zu verankern.

Lange Zeit geschah nichts. Jessica warte-
te, betrachtete die Sicht auf die Sterne, die
nun von einem Horizont des braunen Materi-
als begrenzt wurde.

Dann setzte sich die Kapsel wieder in Be-
wegung, genauer gesagt begann der ganze
Zylinder zu beschleunigen. Jessica schaltete
auf die Reiselinie: Ihre Richtung hatte sich
nicht geändert, das Ziel hieß nach wie vor
Tau Ceti.

So musste es sein: Eine kleine Kapsel
konnte sicher keine interstellare Entfernung
überwinden. Sie war buchstäblich in den
Fernzug gestiegen und trat nun gemeinsam
mit anderen die Reise an.

Zeit war für Jessica bedeutungslos, nicht
zuletzt durch die Möglichkeit, sie nach

Belieben schneller vergehen zu lassen. Doch
es schienen ihr Jahre zu verstreichen, ehe 
ihr auffiel, dass sie mit den anderen reden
konnte.

Zuerst war es nur eine diffuse Präsenz, ein
Ziehen am Rand des Bewusstseins. Dann
wurde es stärker, so wie ein defokussiertes
Bild sich plötzlich zur scharfen Wiedergabe
eines Gegenstands zusammenzieht: Erst ist
da nur ein Plasma von Farben, dann irgend-
wann, ohne dass man den Zeitpunkt genau
benennen könnte, sieht man eine Rose.

So erschien ihr der Geist von Fabienne.
Fabienne war ein französisches Bauern-

mädchen im achtzehnten Jahrhundert ge-
wesen. Auf der Flucht vor einer arrangierten
Heirat hatte sie eine Kugel im Wald ge fun-
den.

„Und das nächste, was ich wusste, war,
dass ich mich mitten im Sternhimmel wie-
derfand.“

„Fabienne, ist dir klar, dass du über drei-
hundert Jahre alt sein musst?“

Das Bauernmädchen zuckte mit den
Schultern. Jessica konnte sie tatsächlich
sehen, als ein etwas verschwommenes Ab-
bild vor dem Hintergrund des Kapselinneren.
Sie hatte lange rote Locken und trug eine Art
Jutekleid.

„Ich habe ziemlich viel Zeit mit dem – wie
hast du es genannt? – Vorspulen verbracht.
Meiner Treu – ich bin sicher nicht so alt.“

Von Fabienne erfuhr Jessica viel über die
anderen an Bord. Die Französin hatte

lange Jahre damit zugebracht, jede Kapsel zu
erforschen. Es waren hunderte und nur die
wenigsten waren mit Menschen besetzt. Die
restlichen waren „anders“.

„Meiner Treu! Mit einigen von ihnen konn-
te ich nicht einmal reden. Nicht so wie mit
dir. Einige sehen abscheulich aus. Und alles,
was man von manchen sieht, sind seltsame
Blitze, wie ein Gewittersturm. Es sind abson-
derliche Wesenheiten.“

„Es wundert mich, dass wir uns so gut ver-
stehen. Eigentlich spreche ich kein Wort
Französisch, schon gar nicht altes Franzö-
sisch.“

Fabienne lachte, ein hinreißendes Lachen,
bei dem sie ihre Zahnlücke zeigte. „Der Herr
tut das für uns. Er weiß, dass wir uns ähnlich
sind.“

„Du glaubst, das Schiff wäre Gott?“
„Wer sonst sollte ein solches Wunder tun?

Und der Beelzebub kann es nicht sein, denn
wir leiden ja nicht.“

Jessica zog die Brauen zusammen. „Ich
werde darüber nachdenken, wenn wir Gott
begegnen.“

„Du glaubst nur, was du siehst, nicht
wahr? Aber manche Dinge sind da, ohne
dass man sie sieht!“

Jessica bemühte sich, ihr ein wenig mo-
derne Kosmologie nahezubringen, aber Fa-
bienne lachte nur über vieles, was ihr die
Physikerin erklärte.

„Deine Lehren beantworten doch nichts!
Du denkst, du verstehst die Wunder des Him-
mels, aber kennst du wirklich den Grund für
das Farbenspiel?“ Sie deutete auf den Sän-
gerschen Regenbogen, der zu einem schma-
len Band über ihren Köpfen geschrumpft
war. Sie mussten sehr schnell fliegen.

„Ja“, antwortete Jessica. „Der Doppler-Ef-
fekt komprimiert die Frequenzen voraus,
während –“

„Halt ein! Ich meine den Grund! Den Zweck
von allem, warum der Regenbogen so wun-
derbar ist, warum der Herr all dies erschaffen
hat.“

„Nein“, gab Jessica zu. Und dann schwie-
gen sie lange.

Nach Zeiten, die Jessica wie Jahrhunderte
erschienen – sie hatte trotz einiger Be-

mühungen keine Möglichkeit gefunden, die
verstrichene Weile zu messen –, erreichten

sie ihr Ziel. Lange voraus war der Regen -
bogen immer breiter geworden, bis sich
schließlich dunkelblaue Sterne aus dem Ul-
traviolett herauslösten. In ihrem Zentrum er-
schien ein kräftiges Leuchten.

Je langsamer sie wurden, desto deutlicher
wurde die sich ins Grüne, schließlich Gelbe
verschiebende Farbe, dann wurde der Stern
zu einer kleinen Kreisscheibe und endlich zu
einem brennenden Ball. Schmutzige Schlie-
ren um seine Mitte zeigten, dass dieses Sys-
tem voller Gesteinstrümmer war.

Mit angstgeweiteten Augen starrte Fa-
bienne auf die flammenden Protuberanzen,
als sie im Abstand vom Bruchteil einer astro-
nomischen Einheit darüber hinwegflogen.

„Das ist gewiss die Hölle“, flüsterte sie.
„Keine Angst. Das ist nur ein gelber Stern,

fast wie unsere gute alte Sonne.“
„Nie sah ich solche Feuer in der Sonne

brennen!“
„Und doch sind sie da.“

Sie passierten Tau Ceti oberhalb der Eklip-
tik und flogen jenseits der Trümmerzone

wieder in das System ein. Eine Weile befürch-
tete Jessica, ihre Reise würde sich in den in-
terstellaren Raum fortsetzen. Aber der Zylin-
der beschleunigte nicht wieder, er durch-
querte mit konstanter Geschwindigkeit den
Raum.

Dann kam die Sphäre in Sicht.
Von Weitem hielt Jessica sie für einen Pla-

neten, als die schmale Sichel sich das erste
Mal vor den Sternen abzeichnete. Doch als
sie näher kamen, wurde klar, dass das Gebil-
de zu klein war, um ein Planet oder nur ein
Mond zu sein.

Die Sphäre hatte perfekte Kugelform und
bestand aus demselben braunen Wunder-
material, das die Erbauer auch für die Kap-
seln und den Zylinder verwendet hatten.

Und obwohl die Struktur ihr für einen Pla-
neten zu klein erschienen war, nahm sie nun
langsam die wirklichen Ausmaße dieser ge-
waltigen Kugelstation wahr. Denn so, wie sie
damals bei der Annäherung an den Zylinder
erst am Schluss die kleinen Kapseln auf sei-
ner Oberfläche bemerkt hatte, lösten sich
nun winzige Details auf der Kugeloberfläche
in Einzelheiten auf. Die Sphäre war über und
über besetzt von scheinbar mikroskopischen
Nadeln.

Jessica lief ein eisiger Schauer über den
Rücken, als sie erkannte, worum es sich han-
delte: Jede Nadel war ein Zylinder wie ihrer.

Ihr Sternenschiff fand mit programmierter
Sicherheit seinen Platz im endlosen Raster
seiner Ebenbilder.

Wenn ich ein Erinnerungsfoto bin, dachte
Jessica, dann ist das hier das Fotoalbum. Ich
bin gespannt, ob jemand zum Durchblättern
vorbeikommt.

„Ich wünschte, ich hätte einen richtigen
Körper“, flüsterte Fabienne, „damit du mich
halten könntest. Denn zum ersten Mal seit
langem habe ich Angst.“

Mit sanften Zischlauten beruhigte Jessica
die alte, junge Fabienne, während die Sphäre
ihren Himmel füllte. c
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Vorschau

Änderungen vorbehalten

www.heise.de/tp

Hans Schmid: Ride Lonesome – Budd
Boetticher und die Ranown-Western

Regine Igel: Von heimlichen und  
un heimlichen Kooperationen. Über 
die Wurzeln des deutschen und   ita -
lienischen Terrorismus im Kalten Krieg

Das bringen

Aus 2D mach 3D

3D-Filme sind groß im Kommen, doch liegen
die meisten Inhalte gar nicht in 3D vor. Es gilt
also, 3D-Szenen aus 2D-Material zu errech-
nen. c’t beleuchtet verschiedene Ansätze und
zeigt, wie man beliebige Videos – in Echtzeit!
– selbst „3D-isiert“.

Billige Netz-Helfer

Einfachste Breitbandrouter mit Switch kos-
ten knapp 10 Euro, solche mit WLAN gerade
mal das Doppelte. Damit kann man zum Bei-
spiel Heimbüro und Kinderzimmer in eigene
Subnetze verfrachten, sodass die Sprösslinge
gewiss keinen Zugriff auf Papas Arbeits -
unterlagen bekommen.

Trends 2010

Die CeBIT wird vor mobilen Web-Ideen über-
quellen: Netbooks und Smartphones sind zu
Helfern in allen Lebenslagen avanciert, eine
neue, mit Apples iPad begründete Geräte-
klasse wird unseren Umgang mit Informatio-
nen möglicherweise noch einmal umwälzen.

Android oder iPhone

Bislang stach das iPhone bei Bedienbarkeit
und Anwendungsvielfalt die anderen Smart -
phones deutlich aus. Android, das vor allem
mit seiner größeren Gerätevielfalt punktet,
hat inzwischen aufgeholt. Wir untersuchen,
welches Smartphone alltägliche Aufgaben
besser meistert.

Auf DVD: Portable Software

Statt Notebook kann man auch nur einen
USB-Stick bei sich tragen und seine Program-
me und Daten dann auf einem PC vor Ort nut-
zen. Die c’t-Software-Kollektion auf der Heft-
DVD enthält die nötige Software, die ohne 
Installation direkt vom Stick läuft.

In der
nächsten c’t 
Heft 6/2010 erscheint am 
1. März 2010 www.ct.de

Software-Verzeichnis: Unter www.heise.de/
software finden Sie mehr als 26ˇ000 Pro-
gramme, Webdienste und E-Books. Screen-
shots und Kommentare helfen bei der Aus-
wahl. Nutzer können Einträge bewerten, ver-
gleichen und auf Änderungen beobachten. 

heise Netze: Der Informationsdienst für alle,
die sich mit Netzwerken befassen. Unter
www.heise-netze.de finden Netzwerker rele-
vante News, praxistaugliches Wissen und
nützliche Online-Werkzeuge. 

Bildmotive aus c’t: Ausgewählte Titelbilder
als Bildschirmhintergrund auf www.ct.de/
motive

Ständiger Service auf heise online – www.heise.de

Heft 2/2010 jetzt am Kiosk

Hightech-Segler: Noch nie konnten
Boots  bauer ihrem Ehrgeiz so freien Lauf
lassen wie beim aktuellen America’s Cup.

News on Demand: Innovative Technik
macht sie marktfähig – die individuelle
Zeitung für den Leser.

Heft 2/2010 jetzt am Kiosk

MAGAZIN FÜR PROFESSIONELLE 
INFORMATIONSTECHNIK

Sichere Webanwendungen: Angriffs -
methoden und Gegenmaßnahmen

Spieleprogrammierung: Unity 3D –
Game-Engine mit Authoring-Software

Gefeit gegen Stromausfall: USVs 
fürs Rack
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