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c’t-Software-
Kollektion
86 Vollversionen
unter anderem

Advanced Archive Password Recovery,

Background Remover, Beam2Support,

Camtasia Studio, Directory Opus, 

eBay SmartSeller, eScan AntiVirus,

FlowFact Universal CRM, iSale,

Intrexx Xtreme, JoGoVerein,

Mellel, PDF Annotator,

PPTMinimizer, PSftp, SnagIt,

Shredder Schach, SmartStore.biz Pro,

SoftMaker Office, StickSecurity, 

TVsweeper, UltraMixer

39 Spezialversionen
für Windows, Mac OS X, 
Linux, PDAs,
Smartphones

125 Voll- und Spezialversionen
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Was sind schon 25 Jahre!

Eigentlich nichts. Zumindest ich fühle mich
keinen Tag älter als vor 25 Jahren. Was
vielleicht daran liegt, dass ich ein Morgen-
muffel bin und deshalb nur ganz kurz in den
Spiegel sehe. Ich trage immer noch Jeans, die
Gitarre ist dieselbe und die Unordnung auch.
Richtig alt fühle ich mich nur, wenn ich von
früher erzähle und meine Zuhörer große Augen
bekommen, entsetzt ob der elektronischen
Unterentwicklung, die zu meiner Sturm-und-
Drang-Zeit herrschte.

Damals in der WG hatten wir zu viert nur ein
Telefon. Ein vergilbt-weißes Antikstück, 
mit historischer Wählscheibe und mechanischem
Gebührenzähler. Heute dagegen teilen sich 
vier Telefone einen Menschen. Anstatt eine
Telefonnummer auf den Bierdeckel zu schreiben,
tauscht man jetzt Visitenkarten mit ellenlangen,
oftmals sinnlosen Kontaktdaten.

Als ich vor kurzem zu meinem Sohn sagte: "Ruf
doch deinen Schulfreund an", da schüttelte der
nur den Kopf und meinte: "Mama! Völlig falsches
Jahrhundert." Auf meine verwunderte Frage:
"Wieso denn das?" wurde mir erklärt, dass man
heutzutage niemanden mehr daheim anrufe, weil
man dort per Chat erreichbar sei. Klar, das
hätte ich wissen müssen! Schließlich war es ja
eben dieser Sohn, der gerne über ICQ zum
Mittagessen gerufen werden wollte.

Manchmal denke ich an die Zeit zurück, als man
nicht über den Secure Socket Layer zur Bank
ging, sondern über die Hauptstraße. Selbst 
zur Apotheke geht man online, und wenn es 
jetzt noch jemand schaffen würde, dass der
Placeboeffekt schon beim Anklicken des
Medikaments eintritt, dann könnte das unser
Gesundheitswesen vielleicht noch retten.

Fast alles gibt es nun papierlos: den Duden,
das Lexikon, das Telefonbuch, die Urlaubsfotos.
Man ist damit viel flexibler. Wenn mir an
meinen Fotos etwas nicht gefällt, dann entferne
ich rote Augen gemeinsam mit gleichfarbigen
Pickeln, montiere mich danach vor die Pyramiden
von Gizeh und spare so das Urlaubsgeld.

Die Betriebssysteme sind bunter geworden und
Monitore darf man oft ganz ungeniert antouchen.
Die Rechnerdichte hat sich erhöht, sodass ich
bei meinem Mann gerade noch unter die acht
wichtigsten Dinge komme - gemeinsam mit vier
Windows- und drei Linux-Systemen.

Der Fortschritt brachte uns vom Blackscreen 
zum Bluescreen, vom Treiber suchen zum 
Plug & Pray, von der Disco zum Online-Dating
und von der Speaker’s Corner zum Weblog.

Nicht jede Neuerung versetzt mich in echte
Begeisterung. Einige jedoch liebe ich heiß und
innig, zum Beispiel mein Navi. Der Goldschatz
dreht die Karte immer so, dass vorne oben 
ist, was in meinem weiblichen Gehirn massive
Endorphin-Ausschüttungen auslöst. Ich finde
jetzt alles! Selbst in der Großstadt. Was mir

natürlich nur dann etwas nützt, wenn mein
Rechner ausfällt, weil ich ja sonst die Dinge
online erledige.

Aber abgesehen davon ist wirklich alles beim
Alten. Fast wie damals, in der WG.

Claudia Dengler

(1. Platz Editorial-Wettbewerb)
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Windows 7: Die erste Vorabversion 18 
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Windows Server 2008 R2, HPC Server 2008 24 

Google-Handy: Android-Smartphone T-Mobile G1 25 

Prozessorgeflüster: Intel muss ARM-CPU preisen 28 

Mainboards: Erste Platinen für den Core i7 30 

Embedded: Matlab im Grid, CPU-Modul, Panel-PC 32 

Mobiles: Edel-Handy mit Runddisplay, neues Navi 34 

Notebooks: Akkurückrufe von Dell, HP und Toshiba 36 

Peripherie: Monitore, Scanner, Projektoren 40 

Audio/Video: Blu-ray unter Linux, ARD/ZDF im Web 44 

Linux: Android im Aufwind, RHEL 5.3, Kongresse 46 

Anwendungen: Bildbearbeitung, DJ-Software 48 

CAD: Architektur, Fertigung, Modellierung 50 

Mac: Mobile-Me-Konkurrenz, Nvidia-Bug, MacBook-Details 54 

Kernel-Log: Die Neuerungen von Linux 2.6.28 56 

Netze: 100-GBit-Ethernet, ADSL2+ fürs Hausnetz 58 

Microsoft Research: Aktuelle Projekte 59 

Online: Google-Buchsuche, OpenID, Abzocker 60 

Roboter-Wettkampf: Lunar Robotics Challenge 62 

Forschung: Quantencomputing, schneller Nanomotor 66 

Sicherheit: Windows-Lücke, TrueCrypt 6.1 69 

Wahlmaschinen vor dem Bundesverfassungsgericht 70 

Magazin 
Vorsicht, Kunde: Vertrag mit einem Toten 102 

creativ’08: Die Gewinner des Editorial-Wettbewerbs 106 

25 Jahre c’t: Redaktion und Leser feiern 110 

Computerjournalismus im Wandel der Zeit 112 

Internet: Der aufwendige Betrieb von Seekabeln 116 

Voice over IP: Probleme mit Sonderrufnummern 232 

Digitalfernsehen: Intelligente Programmführer 238 

Recht: Kartenleger-Website und unlauterer Wettbewerb 246 

Online: Websites aktuell 280 

Buchkritik: Refactoring, Sicherheit, Wissenschaft 282 

Story: Bruder Reh von Andrea Bottlinger 294 

Software 
Nachschlagewerk: Duden Großwörterbuch für iPhone 82 

Skype-Recorder: Call Graph schneidet Gespräche mit 82 

DTP und Layout: PagePlus X3 für Einsteiger 82 

Binärdateien patchen mit xdelta3 84 

Zeitachsen: Timeline 3D präsentiert chronologisch 84 

Vektorisierer: Vector Magic konvertiert Rasterbilder 84 

Linux-Distribution: Ubuntu 8.10 96 

Bildbearbeitung: Preiswerte Programme 166 

Brenn-Suiten: Nero 9 vs. WinOnCD 2009 176 

Die Jubiläums-DVD: 125 Voll- und Spezialversionen 198

Der optimale PC
Darfs ein bisschen zu viel sein? Nein, sondern genau das Richtige! 
Ob Notebook oder Desktop-Rechner, unsere PC-Kaufberatung erklärt, 
was aktuelle Systeme für ihr Geld leisten. Mit diesem Wissen finden Sie
genau Ihr Wunschgerät, statt für unnötigen Klimbim zu bezahlen.

Der Rechner, der zu Ihnen passt 124

Vom Netbook bis zum High-End-Notebook 130

Aktuelle PC-Hardware im Überblick 140

Konfigurationsvorschläge für Desktop-PCs 146

Wenn ein Musikvertrieb mit
angeschlossener Computer-
abteilung ein Handy designt,
kommt das iPhone dabei heraus.
Jetzt kontert eine Online-Werbe-
plattform mit angeschlossener
Suchmaschine: Google-Suche,
Google Mail, Google Calendar und
Google Maps für die Hosentasche.

25

XGA-Beamer ab 400 Euro 154
Bildbearbeitungen 166
Camcorder für 
wenig Geld 216

Intelligente 
TV-Programmführer 238
Live-Linux selbst gebaut 272
PowerXCell programmieren 276

124
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Soft-LinkDownloads: Geben Sie auf ctmagazin.de die Soft-Link-Nummer ein.

Spiele: Far Cry 2, Memento Mori 284 

My Sims, Patches und Erweiterungen 286 

Puzzle Quest, Lego Batman 288 

Valkyria Chronicles, Mirror’s Edge, Midnight Club LA 290 

Kinder: Zeitreise mit Felix, Gehirnjogging 292 
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Mobilfunk-Surfgerät: Hagenuk Pocketsurfer2 76 

Navis: Falk F10, Merian Scout P_Navigator 78 

GPS-Logger mit exakter Geschwindigkeitsanzeige 78 

Gamer-Eingabegeräte: MS-Maus und -Tastatur 80 

Festplatten-Halterahmen für je vier Platten 81 

Prozessoren: Der Quad-Core Intel Core i7 88 

DVB-C-Receiver mit HDTV-Empfang und PC-Anschluss 90 

Mainboards: Nvidias GeForce 9300 übertrumpft G45 92 

Der optimale PC: Typ-Beratung 124 

Vom Netbook bis zum High-End-Notebook 130 

Aktuelle PC-Hardware im Überblick 140 

Konfigurationsvorschläge für Desktop-PCs 146 

XGA-Beamer ab 400 Euro 154 

Farbmultifunktionsdrucker für den Netzwerkeinsatz 182 

Kaufberatung: Drucker und Multifunktionsgeräte 190 

Spaß-Camcorder zwischen 80 und 250 Euro 216 

Leistungsmessgeräte: Vorsicht, Messfehler 226 

Display-Technik: Warum LCDs flirren, OLEDs flackern 248 

Know-how 
WLAN-Router: OpenWRT aufbohren 268 

PowerXCell 8i: Erfahrungen mit IBMs QS22-Blade 276 

Praxis 
Hotline: Tipps und Tricks 252 

FAQ: Digitalkameras 256 

SharePoint Services unter Vista einrichten 258 

Mac OS X in einer virtuellen Maschine 266 

Live-Linux selbst gebaut mit PCLinuxOS 272 

Ständige Rubriken
Editorial 3 

Leserforum 10 

Impressum 14 

Schlagseite 17 

Seminare 334 

Stellenmarkt 337 

Inserentenverzeichnis 353 

Vorschau 354 

Leistungsmessgeräte
Alle Lichter aus und trotzdem
dreht der Stromzähler am
Rad? Mit einem Leistungs-
messer kommen Sie Standby-
Stromverschwendern auf die
Spur. Doch Vorsicht bei Billig-
geräten: Manche zeigen
ungenau an und bezichtigen
Unschuldige.

226

SharePoint ohne Server
Wenn zwei im Netz das
gleiche Dokument bearbeiten,
gibts schnell ein Kuddel-
muddel. Nicht so mit Micro-
softs kostenlosen SharePoint-
Diensten: Sie verwalten
mehrere Dateiversionen und
stellen sie auch plattform-
übergreifend im Browser
bereit. Mit Tricks geht das
auch ohne teures Server-
Betriebssystem.

258

Die Jubiläums-DVD

Zum 25. c’t-Geburtstag haben wir die Heft-DVD
vollgepackt mit Software-Perlen, die es nirgends zum
Download gibt: 125 Voll- und Spezialversionen aus
allen Gebieten von Audio/Video bis Wissenschaft, für
Windows, Linux, Mac OS und PDAs.

198
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Falscher Alarm
Editorial „Erst schießen…“, Ingo T. Storm über
Virenscanner-Fehlalarme, c’t 23/08; Wachwechsel,
10 Antiviren-Programme im Test, c’t 23/08, S. 146

Sehr treffend fand ich in der aktuellen c’t den
Einleitungsartikel zu Chuck, dem stark über-
eifrigen Viren-Bodyguard. Vor ziemlich
genau einer Woche habe ich nämlich genau
wegen einigen sehr lästigen Fehlern dieser
Art mein G Data AntiVirus gekündigt. Dem-
entsprechend bin ich bei Ihrem Virenpro-
grammtest allerdings nicht ganz mit der
Fehlalarmquote von G Data AntiVirus zufrie-
den. Diese sieht mit 1 von 20 000 nämlich
noch gut aus, ist aber in der Praxis für meine
Verhältnisse untragbar gewesen. Ich hatte
bei essentiellen Programmen direkt auf der
Original-DVD Fehlalarme.

Hannes Stadler

Als Malware gebrandmarkt

Ich bin Entwickler eines kleinen Software-
Tools, welches auf einer sechsstelligen Zahl
privater Rechner installiert ist. Es scheint
schon gefährlich zu sein, eine MIME-Enco-
ding-Komponente und Code zur Erstellung
eines Autostart-Eintrags gleichzeitig in
einem Programm zu verwenden – dies ge-
nügte, um von einigen „Sicherheits-Tools“
als potentielle Gefahr erkannt zu werden.

Auch die Beobachtung, dass die AV-Her-
steller untereinander kräftig Signaturen bzw.
„Malware“ tauschen, kann ich bestätigen –
das läuft sogar vollautomatisiert! Kaum hatte
ich eine neue Version meiner Software fertig-
gestellt, sie präventiv mal vor dem Rollout
bei www.virustotal.com überprüft und dann
übers automatische Update an die Nutzer
gebracht, war diese brandneue Version auch
schon als Malware mit klangvollen Namen
wie „Trojan-PSW.Win32.WOW.bcm“ ge-
brandmarkt – zuerst bei nur einem AV-Her-
steller, dann aber sukzessive unter demsel-
ben Namen bei immer weiteren. Ich habe
mehr als eine wütende Mail erhalten, in
denen sich User beschweren, was ich denn
für Viren rumschleudern würde, und dass ich
mit „Konsequenzen“ wie polizeilicher Anzei-
ge zu rechnen hätte, wenn etwas passieren
sollte (im heftigsten Fall drohte mir ein Nut-
zer gar einen „Besuch mit Baseballschläger
im Gepäck“ an).

Rene Schneider

Krankenhaus-IT lahmgelegt

Ich arbeite bei einer Firma, die eine Security-
Suite (SecuSurf) herstellt, die im Grunde das
Gleiche macht wie ein Virenscanner, nur an-
ders herum: Während ein Virenscanner alles
erlaubt außer den Dingen, die es für schad-
haft hält (Blacklist), verhindert SecuSurf die
Ausführung jeglicher Software mit Ausnah-
me der Programme, die der Admin der Firma
als vertrauenswürdig eingestuft hat (White-
list). Damit kann es einfach keine Probleme
mit unerwünschter Software mehr geben.
Kürzlich wurde unsere Lösung erst durch ein
Krankenhaus eingekauft, nachdem „Chuck“
(der bis dahin laufende Virenscanner) es ei-
nige Zeit zuvor komplett lahmgelegt hatte.
Ein Virus hatte das gesamte Netz befallen,
was von „Chuck“ nicht bemerkt worden war.
Dann aber hat der Virenscanner-Hersteller
die Signaturen aktualisiert, woraufhin
„Chuck“ die befallenen Dateien von dem
Virus befreien wollte, dies nicht konnte und
daher die Dateien einfach gelöscht hat! Alle
Rechner waren binnen Minuten nach dem
Signaturupdate unbrauchbar geworden,
weil u.ˇA. wichtige Systemdateien fehlten.
Die gesamte IT war für 5 Tage down. Man
mag darüber diskutieren wollen, ob ein Kran-
kenhaus überhaupt noch hätte weiter arbei-
ten sollen, so lange es als „befallen“ gilt,
schließlich werden dort Patientendaten ver-
waltet. Ganz sicher aber sollte den Verant-
wortlichen diese Entscheidung nicht durch
„Chuck“ abgenommen werden, indem die
Rechner abgeschossen werden.

Torsten Valentin

Miteinander reden

Wie alle Bediensteten arbeitet wahrschein-
lich auch Chuck am besten, wenn man mit
ihm redet. Gemeint ist: den Support durch
den Hersteller auch zu nutzen. Ein Kollege
wurde durch eine Warnung seines „Bruce“
verunsichert, doch war die Datei nicht fremd,
sondern lag auf einer schon lange verwende-
ten CD. Wir haben die Datei über das Web-
formular an den Support geschickt und
innerhalb von zwei Stunden wurde uns der
Fund per Mail als False Positive bestätigt.
Dann konnten wir Bruce auch mit ruhigem
Gewissen anweisen, den Fund zu ignorieren,
bis sein Update eintreffen würde. Für mich
ist das auch genau der Weg, wie es laufen
sollte. Fehlalarme liegen in der Natur der
Sache und werden mit steigender Zahl der
Schädlinge einfach wahrscheinlicher. Mein
Kollege wusste übrigens nicht, dass es über-
haupt diese Möglichkeit der Kontaktaufnah-
me gibt. Hier sollten die Hersteller vielleicht
an ihrer Kommunikation arbeiten.

Christian Loch

Antispam-Modul loswerden

Zum Thema „mangelnde Qualitätskontrolle“
im Hause BitDefender kann ich auch eine Ge-
schichte erzählen: Nach einem Upgrade von

BitDefender Antivirus 2008 auf BitDefender
Antivirus 2009 (natürlich erst Deinstallation
des Alt- und anschließender Installation des
Neuprodukts) wurden plötzlich manche
Mails mit dem Tag „[spam]“ im Betreff ge-
kennzeichnet und alle Mails erhielten mit „X-
BitDefenderWKS-SpamStamp" sowie „X-Bit-
DefenderWKS-Spam" zwei neue Header, die
eindeutig dem Antispam-Modul von BitDe-
fender zuzuordnen waren.

Aus nicht näher ersichtlichen Gründen
war zwar die Antispam-Konfigurationsober-
fläche (und somit auch Möglichkeit, Anti-
spam zu deaktivieren) abgeschaltet, das
Antispam-Modul aber aktiv. Nachdem ich
vom Support noch immer auf eine hilfreiche
Antwort warte (die Empfehlung zu einer er-
neuten Reinstallation brachte wie erwartet
keine Abhilfe), habe ich mich selbst auf die
Suche nach einer Lösung begeben und diese
dokumentiert (www.kettensaegenfee.de/
posts/Antispam-Modul-in-BitDefender-Anti
virus-2009-deaktivieren.html). Dort habe ich
ebenfalls beschrieben, wie man die zwangs-
weise installierte BitDefender Firefox Anti-
phishing-Toolbar deinstalliert.

Andreas Thul

F-Secure und Nero 8

Sie haben völlig recht, weder die Oberfläche
noch die Performance von F-Secure haben
sich verbessert. Dazu kommt, dass mit F-Se-
cure 2009 Nero 8 nicht mehr läuft. Eine Neu-
Installation ist nur mit ausgeschaltetem F-Se-
cure möglich. Auch nach der Neu-Installation
läuft Nero 8 nur mit ausgeschaltetem F-Se-
cure. Der Support ist wie immer äußerst zäh
und schleppend. Aber jetzt endlich nach 10
Tagen wird das Problem in Helsinki bearbei-
tet!

Reinhold Lehmann

Nur schöne Buzzwords?

Ich verstehe Ihre Kritik am kostenlosen Avira-
Scanner nicht richtig. Werden denn nicht oh-
nehin alle Dateien, die während des Surfens
auf die Festplatte gelangen, vom On-Access-
Scanner gescannt? Oder anders gefragt:
handelt es sich bei „WebGuard“ und „Anti-
DriveBy“ nur um schöne Buzzwords, die den
Verkauf ankurbeln sollen? Für genauso über-
flüssig halte ich es deshalb, wenn ein Viren-
scanner den HTTP-Datenstrom ressourcenin-
tensiv scannt, obwohl doch der On-Access-
Scanner reichen müsste. Liege ich da falsch?

Tilman Tätweiler

Das Argument stimmt für E-Mail, wenn man
angehängte Dateien erst abspeichern muss,
um sie dann danach mit einem anderen Pro-
gramm zu öffnen. Für Web-Exploits gilt es
nicht. Ein Exploit, der eine Schwachstelle im
Browser ausnutzt, landet entweder gar nicht
oder zu spät auf der Festplatte. Das zeigt zum
Beispiel OneCare, das die temporären Dateien
des IE entdeckt und deren Beseitigung meldet –
dabei läuft der böse Code längst im Browser.

10 c’t 2008, Heft 24

Leserforum | Briefe, E-Mail, Hotline

Kommentare und Nachfragen

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

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

Technische Fragen an die Redaktion bitte nur unter
ctmagazin.de/faq 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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Gegen böse Webseiten, die Sicherheits-
lücken ausnutzen, hilft herkömmliche AV-Soft-
ware, die nur Datei-basiert arbeitet, nur sehr
beschränkt. Der eingebaute Webfilter von Avira
konnte hingegen (als einziger im Test) fast alle
Demo-Exploits erkennen und blockieren. Das
hätte im Ernstfall den Unterschied zwischen
„Rechner infiziert“ und „Rechner sauber“ ausge-
macht.

Wozu das alles?

Windows Vista verfügt im Gegensatz zu Win-
dows XP über umfangreiche Funktionen zum
Schutz vor Schadsoftware (wie die Benutzer-
kontensteuerung, den Windows-Defender,
virtuelle Benutzerverzeichnisse und vieles
mehr). Benötigt man unter Vista eigentlich
noch einen Virusscanner von Drittanbietern,
wenn man alle bordeigenen Schutzmecha-
nismen konsequent nutzt? Oder anders
herum gefragt: Wozu sind all die neuen auf-
wendigen Schutzeinrichtungen von Vista
nutze, wenn ein Betrieb ohne Virusscanner
ähnlich fahrlässig ist wie unter XP?

Rupert Meier

Sie brauchen auch weiterhin eine Antiviren-
Software, und das Sicherheits-Center von Vista
wird das auch nachdrücklich einfordern. Die
Schutzmaßnahmen ersetzen sich nicht, son-
dern ergänzen sich gegenseitig. Eine Wegfahr-
sperre ersetzt nicht das Schloss an der Autotür.

E-Books zu unflexibel
E-Literatur im Kommen, Die Buchbranche richtet
sich auf das elektronische Buch ein, c’t 23/08, S. 58

E-Books und alles was dazugehört halte ich
für großen Schwachsinn, der sich nie durch-
setzen wird. Wenn ich mir vorstelle, ein E-
Book als morgendlichen Zeitungsersatz!
Meine gesammelten Leberwurst- oder Mar-
meladenfinger auf Dauer am E-Book. Oder
das abendliche Lesen im Bett mit einem E-
Book, das muss ich dann beenden, wenn der
Akku dies will und nicht ich, wenn ich müde
bin. Meint jemand, Fernsehen mit Akku ohne
Steckdose hätte sich durchgesetzt? Das Fee-
ling einer Zeitung, einer Zeitschrift, eines
Buchs ist mit nichts zu ersetzen. Und dann
noch diese Wahnsinnspreise!

Ja, ich kann mir schon die Yuppies vorstel-
len, die jede Mode mitmachen und nicht
nach dem Sinn fragen, die werden dem-
nächst sicher überall mit den E-Books auftau-
chen. Spätestens dann, wenn Aldi-Lidl mal
einen Schwung (der zuerst unverkäuflichen
Exemplare im Fachhandel) billig verkauft hat.
Einen Vorteil hat allerdings das E-Book: die
permanente Aktualisierung. Nur die habe ich
bei meinem Handy (o.ˇä.) auch, also passt
zwischen Handy und Zeitung kein E-Book
mehr. Und wenn ich mir vorstelle, der Hering
auf dem Fischmarkt wird demnächst in E-
Books eingepackt, na dann müssen die Her-
steller aber noch gewaltig die Preisschraube
nach unten drehen.

Rainer Schmidt

Nicht mit Linux getestet
Evolution, Notebooks mit Intel Centrino 2 
und AMD Puma, c’t 23/08, S. 88

Mit großem Interesse habe ich Ihren Artikel
gelesen. Leider fehlt aber jeder Hinweis dar-
auf, ob und wie die vorgestellten Geräte
auch mit Linux laufen.

Michael Eschweiler

Wir haben uns bei diesem Artikel gegen Linux-
Tests entschieden, weil es bei neuen Notebook-
Plattformen wie Centrino 2 und Puma anfangs
immer etliche Probleme gibt, die die Linux-
Community erfahrungsgemäß schnell behebt.
In der kurzen Zeit zwischen Test und Heftver-
kauf können dann selbst gravierende Fehler
bereinigt worden sein, sodass der Bericht
schon bei Erscheinen kaum noch Aussagekraft
hätte.

Fehlerhafter SmartCard-Leser

Dells E6500 verfügt, wie im Bericht angege-
ben, über einen Smartcard Reader. Dessen
Firmware hat aber einen kapitalen Fehler.
Dieser Fehler verhindert die Nutzung von
Cryptoflex-Smartcards, die häufig in Sicher-
heitsbereichen verwendet werden. Der Feh-
ler ist sehr einfach mit dem Tool pkcs15-tool
-D reproduzierbar. Mit einer G&D-Karte gibt
es dagegen keine Probleme, dafür unter-
stützt diese auch nur Keylängen bis 1024 Bit.
Der Fehler des Smartcard Readers tritt unter
Linux und Windows auf.

Zum Thema Linux lässt sich sagen, dass es
auf dem Dell E6500 kaum Probleme gab. Die
Hardware wird offensichtlich seit Kernel
2.6.27 komplett unterstützt.

Christian Felsing

Laut Dell ist der Fehler des SmartCard-Lesers
bekannt; in Kürze soll ein Firmware-Update
zum Download bereitstehen.

E-Parlament
Gesetze für E-Wahlen, Rahmenbedingungen
sollen Outsourcing von E-Voting ermöglichen,
c’t 23/08, S. 39

E-Democrazy oder E-Voting schön und
schlecht. Dass Volksvertreter darüber disku-
tieren, sieht nach dem Florinani-Prinzip aus:
Heiliger Florian, beschütz mein Haus und
zünd’s vom Nachbarn an! Mein Vorschlag: E-
Parlament. Die Damen und Herren Volksver-
treter sollen in ihrem Wahlkreis wohnen blei-
ben und dort in ihrem Büro arbeiten. Sie be-
kommen eine ADSL- oder VDSL-Leitung
nach Berlin, wo anstelle ihres Sessels ein Mo-
nitor ihr Bild darstellt. Selbstverständlich be-
kommt auch jeder einen Lautsprecher. Die
Abgeordneten sollen sich die Segnungen
der IT zunutze machen und nur mehr mit Te-
lepräsenz demokratisch abstimmen.

Das erspart teure Diäten und Dienstwa-
gen. Es hat noch den Nebeneffekt, dass der
Abgeordnete des Wahlkreises am Abend in
der Kneipe oder im Restaurant für seine Ar-
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beit geklopft wird: entweder auf die Schulter
oder woanders hin. Dazu kommt, dass der
Abgeordnete, der im Wahlkreis bleibt, den
Kontakt mit dem Wählervolk nicht verliert.
Und außerdem ist der arme Abgeordnete
dann von den bösen Lobbyisten nicht mehr
so leicht zu finden und zu bestechen.

Auf Wunsch des Verfassers 
ohne Namensnennung

nblookup für Windows
Hotline-Tipp „nmblookup unter Windows“,
c’t 22/08, S. 172

Zur Antwort in der c’t Ausgabe 22/08, Seite
174, möchte ich noch was ergänzen. Es gibt
von Microsoft tatsächlich ein NBLookup, wel-
ches analog wie NSLookup auch WINS-An-
fragen per Kommandozeile erlaubt: http://
support.microsoft.com/kb/830578. 

Und schon kann man ganz einfach die
verschiedenen NetBIOS-Einträge abfragen
(zum Beispiel auch Master Browser etc.) und
auch den WINS-Server gezielt auswählen.

Frank Carius

Vielen Dank für den Hinweis. nblookup ist aller-
dings eher eine Ergänzung zur beschriebenen
Methode als ein Ersatz, da es nur den WINS-Ser-
ver fragt und die Namensauflösung nicht per
Broadcast versucht.

Radio ganz ohne PC
Wandelbare Funker, Software Defined Radio
macht Funk flexibler, c’t 23/08, S. 180

Ihr lesenswerter Artikel ließ mich an einer
Stelle schmunzeln: „[…] konnten wir ohne
Schwierigkeiten einen Mittelwellenempfän-
ger zusammenbauen, der schon mit einem
Zweimeter-Drahtstück am Eingang einen
Ortssender in verständlicher Qualität wieder-
gab.“ Dafür reicht im Großraum Braun-
schweig (DLF auf 756 kHz) oder am Heise-
Verlagsstandort Hannover (NDR auf 828 kHz)
das Zweimeter-Drahtstück, ein weiterer Draht
zum Anklemmen an den Heizkörper oder die
Wasserleitung, eine selbstgewickelte Spule,
ein Drehkondensator, eine Diode und ein
hochohmiger Kopfhörer! Keine Stromversor-
gung mit austrocknenden Elkos und keine
Software, daher besonders zuverlässig.

Ulrich Zwirner

Mehr Grundlagen

SDR hätte ein paar Seiten mehr verdient. So
wurde ich von meinen Mitlesern gelöchert,
denen ich Fourier, Laplace, Faltung und wei-
teres erklären durfte. Leider führt der „ein-
fachste Fall der Gleichrichtung der AM-Sig-
nale“ in die Irre: Wenn die Gleichrichtung
reichte, könnte man die Bandbreite auf na-
hezu 0 Hz reduzieren. Tatsächlich sinkt mit
der Verkleinerung der Bandbreite der Anteil
der höheren und dann der mittleren Audio-
Frequenzen. Alle digitalen Filter verlangen
übrigens vor und nach dem Abarbeiten im

digitalen Bereich konventionelle Tiefpässe.
Vielleicht nehmen Sie mir künftig etwas di-
daktischen Aufwand ab.

Manfred Horst

Auf fünf Seiten können wir nicht alle SDR-
Grundlagen behandeln, dafür gibt es Fachbü-
cher wie beispielsweise „Nachrichtenübertra-
gung“ von Karl-Dirk Kammeyer. Den analogen
Tiefpass haben wir unterschlagen, weil er oft
implizit in der folgenden Audiokette steckt.

Erwünschtes Fremdgehen
Wie man VDSL-Anschlüsse ausreizt, 
c’t 22/08, S. 194

Mit Interesse habe ich die Artikel zu VDSL ge-
lesen und danach über einen Verfügbarkeits-
check erfahren, dass für unseren Anschluss
VDSL 50 verfügbar ist. Allerdings frage ich
mich, was auf einen zukommt, wenn man
nun einen Linux- oder BSD-Router aufsetzt
und die Telekom dann ihr neues Priorisie-
rungssystem per VLANs einsetzt. Werden
dabei einfach parallel mehrere PPPoE-Ver-
bindungen aufgebaut, bei der jede über ein
eigenes VLAN verfügt?

Außerdem gehört eigentlich zu diesem Ar-
tikel auch das Thema IGMP-Proxy, denn wer
will schon ständig den Router umstecken?
Und es scheint ja durchaus Linux-Software
dafür zu geben, wie man an dem Link (http://
man-wiki.net/index.php/T-Home_IPTV_with
out_speedport_W_700V) in Ihrem Artikel er-
kennt, auch wenn diese schon etwas ange-
staubt ist.

Ingmar Rieger

Wie die Telekom ihre VLAN-Pläne umsetzen
wird, ist offen; sicherlich sind aber parallele
PPPoE-Verbindungen eine denkbare Alterna-
tive. Zum IGMP-Proxy: Wir raten ausdrücklich
davon ab, diesen für den Normalbetrieb einzu-
setzen. Unserer Erfahrung nach ist die Software
dafür nicht stabil genug, weshalb wir ihr nur
eine Nebenbemerkung eingeräumt haben.

Prinzipiell sollten sich auch Multicast-Router
wie xorp oder pimd eignen, aber sie verwenden
für die Suche nach anderen Multicast-Routern
zurzeit nur das PIM-Verfahren (Protocol Inde-
pendent Multicast), während die IP-TV-Infra-
struktur der Telekom Join-Messages gemäß
IGMPv3 erwartet. Möglicherweise bringt die für
xorp angekündigte Implementation der RFC-
Spezifikation 4605 Besserung.

MySQL-Backup komfortabel
Auf der sicheren Seite, Backup für Linux-Desktops
und kleine Server, c’t 22/08, S. 206

Eine weitere komfortable Backup-Lösung für
MySQL bieten die MySQL-GUI-Tools 5.0.
Damit ist ebenfalls ein Online-Backup ohne
Beeinträchtigung der laufenden Datenbank
möglich – allerdings muss die Datenbank die
InnoDB-Engine verwenden, mit anderen En-
gines funktioniert das leider nicht.

Anton Dischner
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Der Nachfolger von Windows
Vista wird den Namen „Win-

dows 7“ tragen und sich auf ent-
sprechend ausgestatteten Gerä-
ten dank „Multitouch“-Oberflä-
che ähnlich wie ein iPhone mit
mehreren Fingern gleichzeitig
sowie mit Gesten bedienen las-
sen – viel mehr war vor der Ent-
wicklerkonferenz PDC Ende Ok-
tober kaum bekannt. Steven
Sinofsky, Nachfolger von Jim All-
chin auf dem Chefsessel bei Mi-
crosofts Windows-Entwicklern,
hatte das Kommunikationsver-
halten seiner Abteilung radikal
verändert: Nur noch das sollte öf-
fentlich verkündet werden, was
wirklich umgesetzt werden konn-
te. Keinesfalls wollte man wie bei
Vista mit nicht gehaltenen Ver-
sprechen unangenehm auffallen.

Umso gespannter durfte man
auf die PDC sein, auf der Micro-
soft den Teilnehmern eine Vor-
abversion von Windows 7 über-
reichte. Dieser Build 6801 wird
zwar noch als „Milestone 3“ be-
zeichnet (womit Microsoft übli-
cherweise Designstudien meint),
doch angesichts der bisherigen
Informationspolitik dürfte sie

kaum Funktionen enthalten, die
nicht auch in der finalen Version
zu finden sein werden. Diese
Pre-Beta-Version hatte Microsoft
(wie von früheren öffentlich zu-
gänglichen Vorabversionen ge-
wohnt) auf dem Stand von vor
einigen Wochen eingefroren
und seitdem nur noch Fehler be-
seitigt. Die Entwicklung ging
unterdessen weiter, einen ak-
tuellen Stand (Build 6933) zeigte
Microsoft ebenfalls auf der PDC,
die Teilnehmer durften ihn aber
nicht mitnehmen.

Unter der Haube
Bei Windows 7 handelt es sich
um eine Weiterentwicklung von
Windows Vista, es basiert also
auf dem gleichen Code, und das
sollen die Nutzer merken: Sämt-
liche Anwendungen und Treiber,
die unter Vista laufen, sollen
auch unter Windows 7 funktio-
nieren. Dennoch hat sich unter
der Haube einiges getan: Build
6801 fühlt sich deutlich schneller
an als Vista, egal ob es etwa um
das Öffnen von Fenstern oder
Menüs, um das Suchen nach Da-
teien oder um die Voransicht im
Explorer geht.

Erste Messungen untermau-
ern den Eindruck (auch wenn
Messergebnisse bei einer so frü-
hen Vorabversion nur mit viel
Vorsicht zu genießen sind): Die
Vorabversion von Windows 7
hantiert mit Dateien meist fixer
als Vista und teilweise sogar als
XP. So klappte das Rippen einer
DVD über 15 Prozent schneller,
und das Kopieren oder Entpa-
cken von Dateien lokal oder
übers Netz wurde mitunter
ebenfalls um zweistellige Pro-
zentpunkte beschleunigt. Auf
Spiele dürfte sich das allerdings
nur bedingt auswirken: Wenn
ein Spiel erstmal geladen ist, ist
Windows 7 genauso schnell wie
Vista oder XP. Immerhin: Bei kei-

nem einzigen unserer Tests ver-
zeichneten wir Geschwindigkeits-
einbußen gegenüber Vista.

Falls Microsoft diese Ge-
schwindigkeitssteigerung in die
finale Version retten kann,
würde Windows 7 im Unter-
schied zum behäbigen Vista zu
einer ernsthaften Alternative für
Windows XP auf Netbooks. Dafür
spricht auch der drastisch redu-
zierte Platzbedarf: Belegt Vista
(ohne Auslagerungs- und Ruhe-
zustandsdatei) über 10 GByte auf
der Platte, begnügt sich Win-
dows 7 mit der Hälfte. Damit
passt es auch auf kleine Flash-
Platten.

Die Akkulaufzeit hingegen
steigert sich bei der Vorabver-
sion nicht: Ein Dell Latitude
E6500 lief bei einem ersten Test
damit genau so lange wie mit
Vista. Da half auch die neue Op-
tion nichts, das Display im Akku-
betrieb nach einiger Zeit abzu-
dunkeln. Möglicherweise wird
sich das jedoch bis zur finalen
Version noch ändern, denn die
soll es erlauben, die Frequenz
der Timer-Interrupts zu reduzie-
ren, um Strom zu sparen.

Nerv nicht!
Eine der wichtigsten Neuerun-
gen, die Microsoft mit Vista ein-
geführt hat, war die Benutzerkon-
tensteuerung (User Account Con-

trol, UAC). Die erlaubt, auch ohne
Klimmzüge ohne Administrator-
rechte zu arbeiten – ein Schritt in
die richtige Richtung. Allerdings
war die Umsetzung mangelhaft,
denn die „Sind Sie sicher?“-Nach-
fragen kamen zu häufig. Win-
dows 7 bietet in der Systemsteue-
rung nun eine Option zum Re-
duzieren der Frequenz in vier 
Stufen. Die neueStandardeinstel-
lung ist die zweitniedrigste: Der
Nutzer selbst bleibt Administra-
tor, der mit seinem System ohne
Nachfragen machen kann, was er
will, von ihm gestartete Anwen-
dungen laufen jedoch mit einge-
schränkten Rechten und dürfen
das System nur auf Nachfrage
manipulieren.

Die Sprechblasen, die gele-
gentlich über dem Infobereich
der Taskleiste erscheinen, macht
das „Action Center“ überflüssig:
Es blendet stattdessen ein klei-
nes Icon im Infobereich ein, des-
sen Aussehen sich ändert, so-
bald Windows auf irgendwas
aufmerksam machen möchte.
Erst nach einem Klick darauf er-
scheinen die Nachrichten.

Mitbringsel
Viele der gewohnten Beigaben
sind auch bei Windows 7 wieder
dabei, so der Internet Explorer 8
(siehe c’t 19/08, S. 64), der Media
Player 12 oder der DVD Maker.
Andere hingegen fehlen. Das gilt
sowohl für den Mail-Client als
auch für den Messenger; der mit
Vista eingeführte Kalender ist
ebenso wie die Fotogalerie wie-
der verschwunden – Microsoft
setzt darauf, dass Windows-Nut-
zer künftig die Programme der
Suite „Live Essentials“ nutzen

18 c’t 2008, Heft 24

aktuell | Windows 7

Auf der Professional Developers Conference (PDC) in Los
Angeles stellte Microsoft erstmals eine Vorabversion des
Vista-Nachfolgers Windows 7 einem größeren Publikum
vor. Der erste Eindruck: Sieht irgendwie aus wie Vista, fühlt
sich aber nicht so an.

Axel Vahldiek

Jetzt auch für Netbooks
Ein erster Blick auf Windows 7

Steven Sinofsky, Chef von
Microsofts Windows-
Entwicklern, präsentiert auf
der PDC ein Netbook, auf dem
Windows 7 läuft.

Der Explorer bietet links die neuen Libraries, die sich frei
zusammenstellen und wie die normale Baumansicht nutzen
lassen; die Suchfunktion hebt bei Treffern den Suchbegriff
farblich hervor.
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(http://get.live.com/WL/config_
all). Die sind jedoch nicht auf der
Windows-DVD vorhanden, son-
dern müssen erst heruntergela-
den werden.

Optisch überarbeitet wurden
der Taschenrechner ebenso wie
Paint und Wordpad – letztere
warten nun mit den von Office
2007 bekannten Ribbons auf.
Die Sidebar hat Microsoft wieder
ausgemustert, die Gadgets hin-
gegen sind geblieben. Sie kle-
ben direkt auf dem Desktop.

Als „AppLocker“ bezeichnet
Microsoft erweiterte Richtlinien
(Policies), mit denen sich detail-
lierter als bislang Softwarebe-
schränkungen konfigurieren las-
sen. Mit „BitLocker to go“ lassen
sich Wechselmedien verschlüs-
seln, wobei bislang unklar ist, ob
das Entschlüsseln auch an ande-
ren PCs klappt. Musste man bis-
lang beispielsweise Druck- und
Faxfunktion eines Multifunk-
tionsdruckers an verschiedenen
Stellen suchen und dessen Card-
reader an noch anderen, erlau-
ben „Device Stages“ an einer
Stelle den Zugriff auf alle Funk-
tionen eines Gerätes. Schließlich
vermag Windows 7 nicht nur
MPEG-2 abzuspielen, sondern
auch das komplette MPEG-4 Sor-
timent: MPEG-4 ASP (DivX, Xvid)
und MPEG-4 AVC samt AAC-Ton
– sogar im MP4-Container.

Kosmetik
Erst im Build 6933 ist die überar-
beitete Taskleiste enthalten. Die
Schnellstartleiste ist verschwun-
den, wichtige Programme lassen
sich nun direkt in der etwas hö-
heren Taskleiste verankern. Dort
bieten die Einträge nun „Jump
Lists“, die außer den zuletzt mit
der Anwendung geöffneten Do-
kumenten weitere Einträge mit
Aktionen enthalten können, die

die Programmentwickler selbst
festlegen. Im sonst kaum über-
arbeiteten Startmenü sind die
„Jump Lists“ ebenfalls zu finden.

Lässt man bei Vista die Maus
über einem Taskbar-Symbol
ruhen, bekommt man eine kleine
Vorschau des dazugehörigen
Fensters. Bei Windows 7 kann
man mit der Maus darüber fahren
und erhält so eine Fenstervor-
schau in Originalgröße. Die An-
ordnung von Taskbar-Symbolen
lässt sich ebenso wie die der Tray-
Icons per Drag & Drop beliebig 
eigenen Wünschen anpassen.

Windows 7 bietet neue Optio-
nen zum Positionieren von Fens-
tern auf dem Desktop: Ver-
schiebt man gewöhnliche Fens-
ter an eine Bildschirmkante, ras-
ten sie dort ein. Indem man zwei
Fenster an entgegengesetzte
Kanten schiebt, erscheinen sie
bildfüllend nebeneinander, an
der oberen Kante werden sie
maximiert (maximierte Fenster
behalten unter 7 übrigens trans-
parente Fensterrahmen). Per
Shortcut bleiben von allen Fens-
tern nur noch dünne, transpa-
rente Rahmen, was den direkten
Blick auf den Desktop und damit
auf die Gadgets erlaubt („peek
desktop“).

Der Explorer bietet oberhalb
der bekannten Baumansicht mit

den Laufwerken zusätzlich zu
den von Vista bekannten Link-
favoriten sogenannte Libraries.
Die verhalten sich nicht wie eine
Verknüpfung, sondern wie nor-
male Ordner, inklusive aufklap-
pender Baumansicht. Da die Li-
braries frei konfigurierbar sind,
kann man sich hier de facto eine
eigene Baumansicht mit den be-
vorzugten Ordnern zusammen-
stellen (die Windows 7 umge-
hend indiziert).

Auch Netzwerkpfade lassen
sich einer Library hinzufügen,
noch einfacher klappt das Ver-
netzen jedoch als „Homegroup“:
Nach dem Aufruf des Menü-
punkts generiert Windows 7 ein
Passwort, mit dem andere Win-
dows-7-Rechner über den glei-
chen Menüpunkt der Home-
group beitreten können – den
Rest erledigt Windows; Kennt-
nisse über Protokolle oder IP-
Adressen sind also nicht erfor-
derlich. Die freigegebenen Inhal-
te tauchen wie die Libraries im
Explorer der anderen PCs auf.

Fazit
Der erste Eindruck ist recht or-
dentlich: Die Vorabversion von

Windows 7 fühlt sich so an, wie
man es von Vista ursprünglich
erwartet hat, und es ist so
schlank und schnell, dass es
selbst auf Netbooks läuft. Pfiffige
Erweiterungen wie die Libraries,
die Homegroup oder die neuen
Optionen zum Positionieren von
Fenstern runden das Bild ab – je-
doch nicht ganz, denn um das
Beschaffen eines Virenscanners
muss sich der Nutzer immer
noch selbst kümmern und der
Explorer versteckt immer noch
Dateien vor erfahrenen Anwen-
dern. Es bleibt also noch abzu-
warten, ob es Microsoft gelingt,
die positiven Neuerungen in die
finale Version zu retten und die
lästigen Eigenschaften noch zu
beseitigen.

Wer sich selbst einen Eindruck
verschaffen will, muss noch war-
ten: Die auf der PDC verteilte Ver-
sion wird Microsoft nicht zum öf-
fentlichen Download bereitstel-
len. Eine erste frei verfügbare
Beta-Version soll Anfang nächs-
ten Jahres erscheinen. Die finale
Version wird nach den derzeiti-
gen Planungen wohl irgendwann
im zweiten Halbjahr 2009 fertig,
im Laden dürfte Windows 7 dann
Anfang 2010 stehen. (axv)

20 c’t 2008, Heft 24

Wie oft Windows 7 „Sind
Sie sicher?“ fragt, lässt sich
einstellen.

Jetzt noch ein Klick auf „create now“ und Windows 7 erstellt eine
„Homegroup“, in der sich Windows-7-Rechner vernetzen, ohne
dass der Nutzer etwas über Netzwerkprotokolle oder IP-Adressen
wissen muss.

aktuell | Windows 7

Die Einträge in der 
aufgeräumteren Taskleiste
bieten „Jump Lists“, die 
außer den zuletzt mit der
Anwendung geöffneten
Dokumenten auch weitere
Einträge mit Aktionen ent-
halten können.
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M icrosofts Professional De-
velopers Conference (PDC)

findet nicht jedes Jahr statt, son-
dern immer nur dann, wenn der
Software-Riese besonders wich-
tige und in die Zukunft weisen-
de Neuigkeiten zu verkünden
hat. Dass eine dieser Neuigkei-
ten in diesem Jahr aus einem ers-
ten Blick auf den Vista-Nachfol-
ger Windows 7 bestehen würde,
war schon vor Beginn der Kon-
ferenz klar (mehr zu Windows 7
auf Seite 18). Allerdings sah das
Konferenzprogramm die Key-
note des Windows-Chefentwick-
lers Steven Sinofski erst für den
zweiten Tag der Veranstaltung
vor – irgendwas Großes musste
Microsoft noch für den Eröff-
nungstag im Köcher haben.

Die Auftakt-Keynote hielt Mi-
crosofts neuer Chief Software Ar-
chitect Ray Ozzie. Er betonte,
seine Firma sehe sich nicht mehr
nur als reiner Softwarehersteller,
sondern setze zunehmend auf
eine Software-plus-Services-Stra-
tegie. Ganz neu ist auch diese

Ankündigung nicht, bietet Mi-
crosoft doch etwa mit MSN und
Live Search oder den Windows-
Live-Diensten wie Hotmail oder
Spaces schon seit einiger Zeit
Internet-Dienste an.

Neu ist hingegen, dass Micro-
soft nun auch ins Hosting-
Geschäft einsteigen will: Win-
dows Azure heißt die dazugehö-
rige neue Webservice-Plattform
– das „Windows“ im Namen und
das himmelblaue, wie ein Win-
dows-Logo geformte Marken-
zeichen sollen darauf hindeuten,
dass man sie durchaus als ein
neues Betriebssystem, eine Art
„Windows in the Cloud“ verstan-
den wissen möchte. Sie dient als
Server-Umgebung unter ande-

rem für Anwendungen, die man
lokal mit Visual Studio entwi-
ckeln und je nach verwendeter
Vorlage entweder für die lokale
Ausführung auf dem eigenen
Rechner oder aber für die Veröf-
fentlichung auf Microsofts Ser-
verfarmen im Internet publi-
zieren kann. Um solche .NET-
Dienste auch aus anderen als
den .NET-Sprachen heraus zu er-
möglichen, offeriert Microsoft
SDKs für die Einbindung von
Java-, Ruby- und PHP-Anwen-
dungen und plant offenbar,
auch Python sowie die Entwick-
lung mit Eclipse zu unterstützen.
Zu diesen Programmen gesellen
sich weitere Dienste aus dem
Umfeld des SQL Server sowie
SharePoint Services und Dienste
des Dynamics-CRM-Pakets und
bilden gemeinsam, was im Red-
monder Wortschatz als Win-
dows Azure Services Platform
auftaucht. 

Alle dazu gehörenden Diens-
te hostet Microsoft entweder als
nativen oder als managed Code
in seinen eigenen Rechenzen-

tren, derzeit ausschließlich in
den USA. Der dahinter werkeln-
de Fabric Controller will den
Dienst-Entwicklern alle Sorgen
um Ressourcenallokation, Load-
Balancing und Ausfallsicherheit
abnehmen. Selbst der gleichzei-
tige Ausfall zweier funktions-
gleicher Komponenten soll die
Dienste laut Ozzie nicht beein-
trächtigen. Der Datenaustausch
zwischen Server und Client er-
folgt über HTTP(S), nach Wahl
mit einfachen REST-Protokollen,
mit SOAP oder über das Web-
feed-Protokoll AtomPub. Mit Hil-
fe eines Microsoft-gehosteten ID
Federation Gateway und eines
lokal installierten Services Con-
nectors sollen IT-Admins die Zu-
griffsrechte der betreuten An-
wender zugleich im Active Direc-
tory des Firmennetzwerks und
auf den Microsoft-Servern für die
Azure-Dienste verwalten kön-
nen. Auf einen konkreten Freiga-
betermin für Windows Azure
wird man noch warten müssen;
auf der PDC konnte der Konzern
aber immerhin eine funktions-

22 c’t 2008, Heft 24
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Über 6000 Entwickler aus aller Welt kamen Ende
Oktober nach Los Angeles, um sich über die nächste
Generation von Microsofts Betriebssystemen,
Anwendungen und Diensten zu informieren.

Peter Schüler, Hajo Schulz

14 und 7
Professional Developers Conference 2009

Windows Azure als Quasi-
Betriebssystem, Azure Services

und Online-Dienste konkreter
Serverprogramme bilden die

verschiedenen Ebenen zu
Microsofts „Software plus

Services“-Angebot.
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fähige Community Technology
Preview (CTP) vorweisen.

Büro im Netz
Einen frühen Einblick gewährte
Microsoft in die kommende Ver-
sion seiner Bürosuite, derzeit in
Arbeit unter dem internen Code-
namen Office 14. Web Applica-
tions sollen die meisten Funktio-
nen der Programme Word, Excel,
PowerPoint und OneNote auch
im Browserfenster zugänglich
machen. Microsoft will die
Dienste sowohl im Abonnement
gegen Monatsgebühren anbie-
ten als auch anzeigengesponsort
sowie zur Publikation auf eige-
nen Servern der Inhaber von
Volumenlizenzen. 

Auf der Konferenz waren nicht
nur Beispiele mit originalen und
maßgeschneiderten Ribbons der
Programme im Browser-Fenster
zu sehen, sondern auch eine De-
monstration, wie mehrere Nutzer
gleichzeitig ein in Windows Live
Mesh gespeichertes OneNote-
Notebook von einem lokal instal-
lierten OneNote, von der ange-
kündigten OneNote-Web-Appli-
kation aus und mit einzelnen Bil-
dern von einem Internet-fähigen
Smartphone aus bestücken. Das
Resultat erschien nach einigen
Sekunden Karenzzeit Layout-
gleich in den Fenstern von One-
Note und Browser. Allerdings
bauen die plattformübergreifen-
den Dienste – sie sollen in Inter-
net Explorer, Firefox und Safari
funktionieren – offenbar nur auf
die Codebasis des Windows-
Office. Wie etwa mit office:mac
gesetzte Formeln oder Power-
Point-Präsentationen, bei denen

es minuziös auf Zeilenumbrüche
ankommt, auf Rechnern mit
unterschiedlichen installierten
Zeichensätzen und Schriftarten
aussehen, wird die Zukunft zei-
gen müssen. 

D wie Developers
Programmierern gewährte Mi-
crosoft in Los Angeles interes-
sante Einblicke in die nächste
und übernächste Generation der
Entwicklerwerkzeuge aus Red-
mond. Schon ziemlich weit ge-
diehen sind die Arbeiten am
kommenden Visual Studio 2010,
von dem es bereits eine CTP gab.
Von der neuen, auf der Windows
Presentation Foundation (WPF)
basierenden Oberfläche ist aller-
dings außer Screenshots noch
nichts zu sehen gewesen. Sie
verspricht, die Entwicklungsum-
gebung auf mehrere Monitore
zu verteilen, und soll ihrerseits
deutlich verbesserte Designer
für WPF- und Silverlight-Anwen-
dungen enthalten. Bereits live zu
sehen gab es einen neuen Quell-
code-Editor, der sich über Plug-
ins einfacher als bisher erweitern
lässt.

Unter der Oberfläche hat Mi-
crosoft mit dem Visual Studio
2010 vor allem die Programmie-
rung von Anwendungen für Mul-
ticore-Systeme sowie die Unter-
stützung dynamischer Sprachen
im Visier. Für die Fehlersuche 
in Multithread-Programmen be-
kommt das nächste Visual Studio
einen neuen Debugger, der
unter anderem die Aufruf-Stacks
mehrerer Threads übersichtlich
anzeigt. Im .NET Framework 4.0
wird es neue Klassen wie Parallel

und Task geben, mit denen sich
Programme sehr einfach auf
mehrere CPU-Kerne aufteilen las-
sen. Zu der Datenabfragesprache
LINQ wird sich ihr Abkömmling
PLINQ gesellen, der das Durch-
forsten großer Datenbestände
parallelisiert.

Das umfangreichste Paket an
Neuerungen im .NET Framework
4.0 betrifft die Dynamic Lan-
guage Runtime (DLR), mit deren
Hilfe .NET fit für dynamische
Skriptsprachen wird – zunächst
ist an Python und Ruby gedacht,
weitere sollen folgen. Um eine
reibungslose Zusammenarbeit
zwischen solchen Sprachen und
den klassischen, statisch typisier-
ten .NET-Sprachen wie C# oder
Visual Basic zu realisieren, wird
es den neuen Typ dynamic geben.
Sein Hauptmerkmal ist die soge-
nannte späte Bindung: Aufrufe
von Member-Funktionen und 
-Eigenschaften werden nicht
vom Compiler, sondern erst vom
Laufzeitsystem aufgelöst. Über
denselben Mechanismus soll
auch die Einbindung von COM-
Komponenten in .NET-Program-
me deutlich vereinfacht werden.
Den Sprung auf die nächste .NET-
Versionsnummer nicht überle-
ben wird die Workflow Founda-
tion (WF) – jedenfalls nicht in der
derzeitigen Form: In puncto Per-
formance und Funktionsumfang
haben sich mittlerweile so viele
Probleme offenbart, dass eine
komplette Neuimplementierung
notwendig wird; bestehende
Workflows und Aktivitäten wer-
den sich damit nicht weiter nut-
zen lassen.

In den Bereich Zukunftsmusik
gehören Microsofts Pläne unter
dem Codenamen „Oslo“: Mit
ihnen soll es künftig möglich sein,
Anwendungen direkt aus Model-
len heraus zu erzeugen. Zu sehen
gab es in Los Angeles schon mal
einen Entwurf der Programmier-
sprache „M“ zum Erzeugen
domänenspezifischer Modellie-
rungssprachen sowie eine frühe
Version des dazugehörigen gra-
fischen Designers „Quadrant“.

Für Verwunderung sorgte al-
lenthalben die Ankündigung Mi-
crosofts, schon im nächsten Jahr
wieder eine PDC zu veranstalten
(vom 17. bis 20. November 2009,
wieder in Los Angeles). Die Spe-
kulationen, was denn bis dahin
an bahnbrechend Neuem zu er-
warten sein könnte, reichen von
Konkretisierungen zu Azure und
Office 14 bis zu einer neuen Ver-
sion von Windows Mobile. (hos)

c’t 2008, Heft 24

Die Kernfunktionen der Microsoft-Office-Programme Word, Excel,
PowerPoint und OneNote sollen sich künftig auch als Browser-
Anwendungen übers Internet aufrufen lassen.

aktuell | Microsoft-Konferenz
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Auf der Redmonder Roadmap ist für den Win-
dows Server 2008 eine Ausgabe „R2“ einge-
zeichnet. Microsoft hat das Update auf der
Entwicklerkonferenz PDC für 2010 angekün-
digt. Den Server mit einer zweiten Ausgabe
aufzufrischen, hat Tradition: Auch für Win-
dows Server 2003 erschien 2005 eine R2-Ver-
sion. Alle zwei bis vier Jahre will Microsoft eine
Server-Version herausbringen.

Windows Server 2008 R2 entwickelt Mi-
crosoft parallel zu Windows 7, die auf der
PDC herausgegebenen Vorabversionen der
beiden Betriebssysteme tragen dieselbe
Build-Nummer (6801) und auf dem Desktop
steht „Windows Server 7“.

Ein ganzer Katalog von Neuerungen soll
den neuen Server aufwerten, der nur noch
als 64-Bit-Version erhältlich sein wird: Die Vir-
tualisierungsumgebung Hyper-V soll gegen-
über Konkurrenzprodukten aufholen. Sie
wird virtuelle Maschinen im laufenden Be-
trieb auf einen anderen Hardware-Server
schieben können, der an dasselbe Speicher-
system angeschlossen ist – ohne dass die An-
wender das merken oder genutzte Dienste
unterbrochen werden.

Unter der Überschrift „Virtualisierung“
ordnet Windows Server 2008 auch die Funk-
tionen ein, mit denen sich Windows-Desk-
tops oder einzelne Applikationen via Netz-
werk bereitstellen lassen. Die Terminal
Services tauft Microsoft in „Remote Desktop
Services“ um. Für die Anwender soll der
Unterschied zwischen lokal installierten und

Remote-Anwendungen verwischen. Neue
Verwaltungswerkzeuge bauen eine „Virtual
Desktop Infrastructure“ (VDI) auf: Büro- und
Heimarbeiter nutzen dann virtualisierte
Vista-Maschinen, die im Rechenzentrum lau-
fen. Microsoft verspricht Anbietern wie Citrix
und HP, Schnittstellen für Erweiterungen zu
schaffen.

Die objektorientierte Skriptsprache
PowerShell soll in der Version 2.0 an Bord
sein, zusammen mit mehr als 240 nützlichen
cmdlet-Skripten. Für PowerShell-Skripte will
Microsoft einen Editor samt Debugger be-
reitstellen. Auch die Desktop-lose Installa-
tionsvariante „Server Core“ führt im R2-Ser-
ver PowerShell-Skripte aus. Die erweiterten
Werkzeuge zur Verwaltung der verschiede-
nen Server-Rollen sollen auf der PowerShell
aufbauen.

Microsoft verspricht, auch der Webserver
IIS 7.0 werde der PowerShell gehorchen 
und Erweiterungen integrieren, die bisher 
separat erhältlich waren, etwa die Web-
DAV-Schnittstelle. Der neue Webserver sei
bestens für Microsofts Flash-Konkurrenten
Silverlight und sogar für PHP gerüstet.

Im Rechenzentrum helfe der neue Server
beim Stromsparen: Eine Funktion namens
„core parking“ sorge dafür, dass das Betriebs-
system die Rechenlast einer minimalen Zahl
von CPU-Kernen aufbürdet und die nicht ver-
wendeten zeitweise stilllegt. Windows Server
2008 R2 ist für Maschinen mit bis zu 256
CPU-Kernen ausgelegt. (kav)

Microsoft zeigt Beta des Windows-7-Server

Microsoft feierte die Einführung des High Per-
formance Server 2008 mit einem kleinen
Festakt, der parallel zur Buchmesse in Frank-
furt stattfand. Als Ehrengast stellte Prof. Hans
Meuer, Veranstalter der Supercomputerkon-
ferenz ISC in Deutschland, die Bedeutung des
High Performance Computing (HPC) heraus.

Bislang war Microsoft auf diesem Gebiet
allerdings noch nicht so erfolgreich. Zumin-
dest in der Top500-Liste der Supercomputer,
für die Prof. Meuer mitverantwortlich zeich-
net, sind Microsofts HPC Server 2008 und der

Vorläufer Compute Cluster Server 2003 mit
gerade einmal fünf Installationen vertreten.
Immerhin zählt dazu ein sehr leistungsfähi-
ges System auf Platz 23.

Aber der Supercomputer-Markt mit Syste-
men jenseits der 500ˇ000-Dollar-Marke, der
laut IDC mit 2,7 Milliarden US-Dollar etwa ein
Viertel des gesamten HPC-Marktes umfasst,
steht bei Microsoft gar nicht so sehr im
Vordergrund, sondern die darunter liegen-
den Segmente. Im „Mainstream“-Bereich will
Microsoft vor allem mit einer einfachen
Handhabung punkten. Verwaltung, Manage-
ment, Deployment – alles soll „dramatisch
vereinfacht“ sein. Eine 180-Tage-Testversion
steht zum Download bereit (siehe Soft-Link).

Das HPC-Serverpaket ist ab 475 Dollar
pro Knoten zu haben. Zum Lieferumfang
gehört in der Standardausführung auch die
Virtualisierung (Hyper-V). HPC-Entwicklern
preist Microsoft das Visual-Studio-2008-
Paket an, mit openMP und MPI 2.0 und
neuerdings auch mit der TR1-Erweiterung
für C++. Aber ein paar Nachbesserungen in
der Math.h sowie C99-Unterstützung müss-
ten wohl noch dazukommen, um sich wirk-
lich in der HPC-Gemeinde beliebt zu ma-
chen. (as)

Windows HPC Server 2008 für Supercomputer

Soft-Link 0824024

Supercomputer-„Urgestein“ Professor
Hans Meuer bei der Microsoft-Feier –
vielleicht umfasst ja die nächste Top500-
Liste Mitte November ein paar Windows-
Systeme mehr.
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T-Mobile vertreibt das Google-Handy bis-
lang ausschließlich in den USA. Das

Smartphone kostet 180 US-Dollar inklusive
eines Zweijahresvertrags mit einer Mindest-
gebühr von knapp 25 Dollar pro Monat. Eine
Mobilfunk-Internet-Flatrate für die USA ist in
diesem Vertrag bereits enthalten. Das G1 ak-
zeptiert lediglich SIM-Karten von T-Mobile –
allerdings auch deutsche.

T-Mobile steuert – anders als bei den
meisten anderen Smartphones in seiner Mo-
dell-Palette – keine Applikationen zum G1
bei. Außer einem Schriftzug an der Front und
einer Logo-Einblendung beim Hochfahren
des Gerätes hält sich der Provider vornehm
zurück.

Die Menüführung erfolgt mit dem Finger
über einen kapazitiven Touchscreen, der 
lediglich berührt, aber nicht mehr gedrückt
werden muss. Der Bildschirm registriert die
Eingaben sehr genau. Weil winzige Inhalte
aber nicht wie beispielsweise beim iPhone
mit einem Auseinanderziehen zweier Finger
auf dem Bildschirm herangezoomt, sondern
erst durch mehrmaliges Tippen vergrößert

werden können, wünscht man sich oft den
PDA-Stift für präziseres Antippen zurück –
doch der funktioniert auf einem Kapazitiv-
Schirm genauso wenig wie der Fingernagel.

Zur Unterstützung enthält das G1 inmitten
der Home-, Back- und Telefonie-Buttons
einen Mini-Trackball, der beispielsweise zum
Hin- und Herschieben großer Webseiten
nützlich ist. Schiebt man das Display zur Seite,
gibt es den Blick auf eine Qwerty-Tastatur frei.
Der Bildschirminhalt dreht sich dann automa-
tisch ins Querformat. Einen Lagesensor, der
das Kippen des Gerätes automatisch regis-
triert, enthält das Android-Smartphone nicht.

Obwohl das System den Kapazitiv-Bild-
schirm gut im Griff hat, und viele Dinge auf
Fingerstrich erledigt, wünscht man sich eine
einheitlichere Bedienung. Oft muss man vom
Bildschirm zur Tastatur wechseln oder die
Knöpfe an der Unterseite drücken. 

Alles synchron
Schon beim ersten Einrichten kommt der
Nutzer nicht daran vorbei, sein Handy mit

einem Google-Konto zu personalisieren. Man
kann dazu auch einen neuen Account an-
legen, dem man keinerlei persönliche Daten
verraten muss. Ist dies geschehen, konfigu-
rieren sich E-Mail und Messenger automa-
tisch. Die Google-Clients Calendar und Con-
tacts befüllen sich mit den Daten des Nutzers
aus dem Internet und aktualisieren sich auf
Wunsch selbstständig von Zeit zu Zeit. Out-
look-Kontakte fügt man als kommagetrenn-
te Werte am PC in die Google-Kontaktliste
ein. Ein Termin-Importmodul fehlt.

Von Hause aus ist das Android-Handy
nicht für den lokalen Abgleich mit PCs vor-
gesehen. Standard-Abgleich-Protokolle wie
SyncML oder ActiveSync, beispielsweise zur
Synchronisation mit einem Exchange-Server,
kennt das G1 nicht. Bluetooth scheidet als
Übertragungsweg aus, denn es bietet ledig-
lich die Bluetooth-Profile Handsfree und 
Headset an – Obex und Obex-FTP für die 
Dateiübertragung fehlen.

Stattdessen nutzt das Handy entweder
WLAN oder das Mobilfunknetz, um seine 
Kalender, Kontaktlisten, Mails und andere

25c’t 2008, Heft 24
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Das G1 mit dem Open-Source-System Android auf Linux-Basis
verspricht eine bessere Web-Integration als andere Smartphones 
und soll in puncto Bedienung neue Maßstäbe setzen. Bereits vor dem
Marktstart nächstes Jahr in Deutschland konnten wir anhand eines 
US-Gerätes nachprüfen, ob das Google-Handy hält, was es verspricht. 

Daniel Lüders

Netz-Teilchen
Erster Test des Google-Smartphones G1 
mit Android-Betriebssystem
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Daten direkt mit Google-Diensten automa-
tisch abzugleichen. Programme für Aufga-
benlisten und Notizen fehlen ganz. Immer-
hin klappt der Online-Abgleich von Termi-
nen und Kontakten zuverlässig und schnell.

Die Kontakte fließen in die Telefonie-An-
wendung ein und können schnell durch-
sucht und angewählt werden. Bei Gesprä-
chen verstehen sich beide Partner laut und
deutlich. Allerdings bleibt der Bildschirm
dabei an, denn das G1 besitzt keinen An-
näherungs-Sensor, der das Display abschal-
ten könnte.

Bild, Ton und Web
Auch für Videos steht ein Online-Dienst von
Google bereit: Mit Hilfe der YouTube-
Applikation stöbert man im kompletten Ar-
chiv und kann sich Film-Streamchen zum An-
schauen herauspicken. Ein Player für lokal
gespeicherte Videos fehlt. Der Musik-Player
spielt außer MP3 auch Windows Media
Audio und AAC ab. Er klingt vergleichsweise
ausgewogen, wenn auch etwas bass-
schwach. Mit Hilfe eines speziell zugeschnit-
tenen Clients für den Amazon-MP3-Shop
kann man Songs kaufen – wenn man US-
Kunde ist; deutsche dürfen nur reinhören.

Beim Webbrowser handelt es sich prak-
tisch um einen Zwilling des iPhone-Safari,
denn im Kern steckt das gleiche Webkit.
Beim Scrollen über die Webseiten ruckelt es
aber stärker. Oft bleibt die Anzeige sogar ste-
hen oder es wird versehentlich ein gedrück-
ter Link registriert, was nervt. WAP- und
Flash-Inhalte können vom Browser nicht an-
gezeigt werden. Er kennt keine Umlaut-Do-
mains und zeigt keine arabischen oder he-
bräischen Zeichen an. Aber er versteht Ajax
und stellt die meisten Webseiten in einem
gefälligen Layout dar. Beim Instant-Messen-
ger lässt Google gnädig auch andere Chat-
Protokolle zu. So können außer Google-Talk-
auch Windows-Live-, Yahoo-Messenger-
oder AIM(ICQ)-Konten angelegt werden. Im

E-Mail-Client richtet man auch Google-frem-
de IMAP- oder POP3-Accounts ein.

Google Maps ortet die eigene Position
per GPS oder GSM-Funkzelle. Es berechnet
zwar Routen, aber eine Navigation per Stim-
me enthält die Applikation nicht. Immerhin
lassen sich auch Restaurants oder Hotels
mit der Web-Kartensoftware aufspüren.
Allerdings scheint die Liste der Gewerbe-
treibenden noch sehr lückenhaft zu sein
und beschränkt sich vornehmlich auf grö-
ßere Unternehmen und Franchise-Ketten,
die Google für diesen Dienst offenbar be-
zahlen.

Obwohl das G1 Linux im Herzen hat,
merkt der gemeine Nutzer davon nichts. So-
wohl beim Start als auch während des Betrie-
bes bleibt dem Nutzer der Linux-Kern ver-
borgen. Bastler können den Kernel nicht
nach ihren Bedürfnissen anpassen.

Am Windows-PC oder Mac klappt die
USB-Anbindung ohne Probleme. Allerdings
bleibt es beim Zugriff auf die interne Spei-
cherkarte, der interne Telefonspeicher ist
unerreichbar. Die Übertragungsraten liegen
bei etwa 4 MByte/s, womit eine 1-GByte-
Speicherkarte in etwas über vier Minuten
gefüllt wäre, was in den meisten Fällen –
beispielsweise zum Aufspielen von MP3-Da-
teien – ausreicht. Maximal akzeptiert der gut
zugängliche Schacht Karten mit 8 GByte 
Kapazität.

Im Gespann mit einem Linux-PC ergeben
sich beim Android-Handy eher Nach- als Vor-
teile. Im Test wollte unser Smartphone zu-
weilen gar nicht per USB mit einem Linux-
Rechner kommunizieren, sondern nutzte le-
diglich den Strom zum Aufladen des Akkus.
Meist gibt sich das G1 aber als USB-2.0-Gerät
zu erkennen, woraufhin am Linux-PC das
Modul ehci_hcd die Einbindung übernimmt.

Fazit
Das Android-Handy G1 ist ganz Google:
Ohne die Webdienste des Suchmaschinen-

Spezialisten taugt das Handy weder als PIM-
Gerät noch als Multimedia-Maschine oder
Ortungseinheit. Als E-Mail- und Mobil-Surf-
maschine verrichtet es aber gute Dienste.
Wer sich ein wenig von Google loslösen
möchte, findet im Android-Programmver-
zeichnis ein paar kostenlose Ersatz- und Zu-
satzprogramme. Dennoch: bei der ersten
Konfiguration kommt man um ein Google-
Konto nicht herum.

Außer seiner Google- und Netzabhängig-
keit hat T-Mobile mit dem G1 offenbar aber
keine besondere Nutzergruppe im Visier.
Dem iPhone kann es in puncto Bedienung
und Multimedia nicht das Wasser reichen.
Das Zusammenspiel mit den Web-Diensten
klappt indessen gut. Wer Google zum Weg-
stecken mit gutem Web-Browser sucht, wird
mit dem G1 zufrieden sein. (dal)
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Linux-Smartphone
Hersteller HTC, www.htc.com
Vertrieb T-Mobile USA, www.t-mobile.com
Betriebssystem Android 1.0 (Linux)
Lieferumfang US-Netzteil, Stereo-Headset, USB-Kabel, 

microSD (1 GByte), Li-Ion-Akku, Schutztasche
Display Kapazitiv-Touchscreen 3,2" (320 x 480)
Leuchtdichte 320 cd/m2

Kamera 3,2 Megapixel (2048 x 1536), Autofokus
Eingabe Qwerty-Tastatur, Trackball, Touchscreen
Drahtlostechnik WLAN 802.11 b/g, Bluetooth 2.0 +EDR, Quad-

band-GSM/EDGE, UMTS/HSDPA/HSUPA, GPS
Speicher 192 MByte RAM, 256 MByte Flash, microSD-Slot
Software Web-Browser, E-Mail, SMS, MMS, Bild-

betrachter, Telefonie, Sprachwahl, Adressbuch, 
Wecker, Musik-Player

Webdienst-Clients Google-Suche, GMail, Google Maps, Google 
Talk, Google Calendar, Windows Live Messen-
ger, Yahoo Messenger, AIM (ICQ), YouTube, 
Amazon MP3, Android Market

Laufzeit 5 h Sprechzeit, 120 h Bereitschaft
(Herstellerangabe)
Größe, Gewicht 117 mm x 56 mm x 15 mm, 158 g
Preis 180 US-$ (inkl. T-Mobile-Vertrag 24 Monate, 

25 US- $/Monat)

T-Mobile G1 with Google

Eine Fingergeste verankert
beliebig viele Referenzen 
zu Programmen oder Web-
seiten in der Hauptansicht
des G1.

Die meisten beigelegten
Programme des G1
benötigen eine Internet-
Verbindung nebst
Google-Konto.

Der Browser enthält die
Webkit-Engine, die auch
der iPhone-Safari nutzt,
weshalb er Inhalte ähnlich
gut geordnet darstellt.

Der Nutzer muss Bildschirm-
inhalte – wie hier bei Google
Maps – mühselig durch mehr-
maliges Fingertippen heran-
oder herauszoomen.
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Auf den grandiosen  Wahlsieg
von Barack Obama hatte

sich Intel schon vorab gut einge-
stellt und mit Peter Cleveland
einen Lobbyisten als Vizepräsi-
denten für „global public policy“
gewonnen, der bis dahin Chef
des Stabes der bekannten demo-
kratischen Senatorin und frühe-
ren Bürgermeisterin von San
Francisco, Dianne Feinstein, war.
Damit auch die viel beschäftig-
ten Techies im Silicon-Valley an
einem arbeitsreichen Dienstag
an den Wahlen teilnehmen
konnten, gaben ihnen die gro-
ßen kalifornischen Firmen wie
Intel, Sun oder Google eine Stun-
de frei. Etwas länger frei nahm
sich Suns Hardwaregenius und
Mitgründer Andy von Bechtols-
heim, der sich als Milliardär seine
Arbeitszeiten ohnehin frei aussu-
chen kann. Anders als es die New
York Times zunächst darstellte,
verlässt er aber nicht sein Kind,
sondern teilt sich seine Arbeit
auf: etwa zur Hälfte bei Sun als
Entwickler für neue Server mit
Intel Nehalem und AMD Shang-
hai und zur anderen Hälfte als
Chairman und Chief Develop-
ment Officer bei dem von ihm
mitfinanzierten Start-up Arista
Networks, ehemals Arastra, das
sich um schnelle Ethernet-Swit-
ches (10 Gigabit/s und mehr)
kümmert. 

Sun musste allerdings wenige
Tage später einen kräftigen Ver-
lust von 1,7 Milliarden Dollar aus-
weisen, nicht wegen Bechtols-
heim, sondern vor allem wegen
einer Abschreibung in Höhe von
1,45 Milliarden Dollar aus der Ak-
quisition von Storage Technolo-
gies im Jahre 2005. Der operative
Nettoverlust war demgegenüber
mit 65 Millionen vergleichsweise
nur schwach im Roten. Am glei-
chen Tag – dem Vortag zur Wahl –
lief auch das Embargo über
Benchmark-Ergebnisse des neuen
Intel-Prozessors mit Codenamen
Nehalem aus (Seite 90), obwohl
doch der Prozessor offiziell erst

am 17. November vom Stapel
läuft und damit nach dem geplan-
ten Erscheinungstermin des
neuen Server-Prozessors „Shang-
hai“ des Konkurrenten AMD. Ser-
ver-Benchmark-Ergebnisse von
Nehalem-Prozessoren gibt’s der-
weil zwar noch nicht – die Xeons
werden erst im Frühjahr erwar-
tet –, aber in zahlreichen Rechen-
zentren und Uni-Instituten ackern
schon Prototypen – und man hört
von hier recht Gutes. 

Und natürlich arbeiten die
Entwicklungsabteilungen von
Sun, IBM, HP, Dell und anderen
emsig an entsprechenden Ser-
vern. Nur von Fujitsu Siemens
wird es ab April nächsten Jahres
weder Server noch PCs, weder
mit noch ohne Nehalem geben –
einfach, weil die Firma dann
nicht mehr existiert, jedenfalls
nicht unter diesem Namen. Sie-
mens steigt – vorbehaltlich der
Genehmigung der zuständigen
Behörden – aus dem Joint-Ven-
ture mit Fujitsu aus und überlässt
dem Partner den 50-prozentigen
Anteil für 450 Millionen Euro. Sie-
mens will sich hinfort auf sein
Kerngeschäft in den Sektoren In-
dustrie, Energie und Gesundheit
konzentrieren und Fujitsu freut
sich auf den umfangreichen Kun-
denstamm sowie Kapazitäten im
Bereich Forschung und Entwick-
lung. Was aus den Fertigungs-
stätten in Augsburg und Söm-
merda werden soll, ist noch un-
klar. Der aktuelle Fujitsu-Sie-
mens-Chef Bernd Bischoff
schmiss im Zuge der Transaktion
das Handtuch – aus persönlichen
Gründen, wie es heißt. Seinen
Posten soll der derzeitige Finanz-
chef Kai Flore übernehmen. 

Arm dran 
Unterdessen gab es Ende Okto-
ber auch wieder ein Entwicklerfo-
rum (IDF) von Intel, diesmal in
Taiwan. Intel lässt seit einiger Zeit
auf den IDFs keine Möglichkeit
aus, auf der schlechten Internet-

Unterstützung sowie hohen Feh-
lerrate beim Darstellen von Web-
sites durch Systeme mit dem
ARM-Prozessor herumzureiten.
So auch diesmal in Taiwan, wo
Mitglieder der Ultra-Mobiliy-
Gruppe unter anderem Apples
iPhone madig machten. Doch das
gab Ärger: Mobility-Chef Anand
Chandrasekher musste öffentlich
zurückrudern und kleinlaut ein-
gestehen, dass Intels Atom-Pro-
zessor in puncto Energiever-
brauch derzeit nicht mit dem
ARM-Prozessor konkurrieren
kann – noch nicht. Apples iPhone
sei ein extrem innovatives Pro-
dukt, so Chandrasekher weiter,
die Statements in Taiwan seien
unangebracht und Intel-Reprä-
sentanten sollten sich Kommen-
taren zu spezifischen Kundende-
signs enthalten. Upps, da wird
wohl ein freundlicher Anruf aus
Cupertino eingetroffen sein … 

In der Tat kann der aktuelle
Atom-Prozessor mit seinen ein
bis zwei Watt Energieverbrauch
nicht mit den ARM-Chips
konkurrieren. Und bei Java fehlt
vielleicht auch die Performance.
So verwendet denn auch das
erste Google-Android-Handy
von HTC (siehe S. 25) einen
Dual-Core-Prozessor von Qual-
comm (MSM7201A), der auf

einem ARM1136EJ-S-Kern be-
ruht. J steht hierbei für Jazelle,
die recht effiziente Java-Engine
in Hardware. 

In den Netbooks und -tops
hat der billige Atom-Prozessor
immerhin den x86-Markt stück-
zahlmäßig sehr belebt. Dank ihm
stieg im dritten Quartal laut IDC
die weltweite Auslieferung um
15,8 Prozent gegenüber dem
Vorjahr. Ohne ihn wären es nur
8,7 Prozent gewesen. Der Um-
satz stieg jedoch lediglich um
4,1 Prozent. Laut IDC besitzt nun
der gesamte x86-Prozessormarkt
ein Volumen von 8,3 Milliarden
Dollar. Intel und AMD wiesen
allerdings zuletzt über 8,8 Milli-
arden aus. Die Differenz kann an
unterschiedlicher Art der Daten-
erfassung oder einer anderen
Bilanzierung von Lizenzzahlun-
gen und Ähnlichem liegen. Nach
den IDC-Zahlen hat AMD etwa
1,2 Prozentpunkte an Marktan-
teilen auf jetzt 18,5 Prozent ver-
loren, die weitgehend Intel und
ein bisschen VIA zugeflossen
sind. Wie es mit dem Prozessor-
markt nach Ausbruch der Fi-
nanzkrise weitergeht, ist unklar;
die Aussicht für 2009 ist nach
Einschätzung der IDC-Auguren
jedenfalls „very murky“, also sehr
düster. (as)
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Die US-Wahl ist gelaufen und Fujitsu-Siemens abgewickelt,
Intel muss das iPhone und den ARM-Prozessor preisen 
und Andreas von Bechtolsheim bleibt weiterhin bei Sun,
wenn auch nur noch in Teilzeit. 

Andreas Stiller

Prozessorgeflüster 
Von Wechselstimmungen und Tauschaktionen 

25 Jahre c’t, 15 Jahre Prozessor-
geflüster sowie 15 Jahre Pen-
tium-Prozessor mit – später ent-
decktem – FDIV-Bug. Damals
gab Intel-Chef Andrew Grove
ein lebenslanges Umtauschver-
sprechen – und ich versprach,
es irgendwann einmal in An-
spruch zu nehmen. Vor fünf
Jahren habe ich zum ersten Mal
davon Gebrauch gemacht – in
der Hoffnung, im Tausch einen
moderneren Overdrive zu be-
kommen, aber nein, es kam ein
normaler P66 mit neuerem
Stepping zurück. Der Tausch
war ansonsten problemlos, die
Dame an der Hotline fragte le-
diglich, wie ich denn den Fehler
festgestellt habe und binnen ei-
niger Tage trudelte per DHL der
neue Prozessor ein – den alten
musste ich natürlich zurückschi-

cken. Jetzt haben wir uns er-
neut gemeldet, verdeckt natür-
lich, nicht als c’t. Diesmal wurde
aber zusätzlich ein Screenshot
als Beweis eingefordert – man
ist bei Intel inzwischen zu Recht
misstrauisch, ob da denn wirk-
lich noch ein Pentium-60 im
Einsatz ist. Aber das Umtausch-
versprechen hielt man weiter-
hin ein – in fünf Jahren strapa-
zieren wir es dann noch
einmal …

Auch das noch 

Falsch rechnende
Manschettenknöpfe (mit

Pentium-Prozessor von
1993) 

ct.2408.028  05.11.2008  11:55 Uhr  Seite 28

© 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.



30 c’t 2008, Heft 24

aktuell | Hardware

Unter dem Namen Jab Nab verkauft die Firma
MagCodeAG ab 9,80 Euro (zuzüglich Versand-
kosten) magnetisch haftende Steckadapter
für USB-Geräte. Sie sollen sich schneller bedie-
nen lassen als gewöhnliche USB-Verbinder
und das Risiko von Defekten mindern.

Laut Spezifikation müssen USB-Anschlüs-
se 1500 Steckzyklen schadlos überstehen;
praktisch dürften sich – abgesehen von me-
chanischen Überlastungen, Korrosion oder
Verschmutzung – USB-Verbindungen deut-
lich häufiger trennen und wiederherstellen
lassen. Bei Notebooks und anderen Mobilge-
räten jedoch kann die Reparatur einer defek-
ten USB-Buchse, die meistens direkt auf dem
Mainboard sitzt, sehr teuer werden. Bei sol-
chen Geräten ist auch das Risiko von Defek-
ten durch Kraftwirkung auf eingesteckte Ste-
cker besonders hoch. (ciw)

USB-Magnetverbinder 

Der teilbare 
Jab-Nab-Magnet-
verbinder soll
USB-Steckver-
binder schonen.

Vom Barebone X27 liefert Shuttle nun
eine Version X27D mit (Dual-Core-)
Atom 330 aus; sie kostet etwa 15 bis
20 Euro mehr als jene mit Atom 230, für
die Shuttle über 200 Euro verlangt.

Die US-amerikanische Marke eMachines,
eine Sparte der Acer-Tochter Gate-
way, setzt den 15-Watt-Prozessor AMD 
Athlon 2650e im 14,1-Zoll-Notebook
eMD620-5777 und im schlanken Desk-
top-Rechner EL1200-05w ein. Letzterer ist
auch in Deutschland zu haben und kostet
im EP:Netshop 333 Euro.

In einen vergleichsweise schlanken Karton
passt das faltbare PC-Gehäuse Vento
TA-F von Asus. Laut Hersteller lässt es sich
leicht aufklappen, misst dann 19 x 43 x 47
Zentimeter und bietet Platz für ein ATX-
Mainboard, zwei 12-Zentimeter-Lüfter so-
wie vier 5,25- und fünf 3,5-Zoll-Laufwerke.

Laut IDC ist der Stückzahl-Marktanteil
von AMD am x86-Prozessormarkt auf
18,5 Prozent gesunken; vom kräftigen
Wachstum im Bereich der Mobilprozesso-
ren hätten Intel (insgesamt 80,8 Prozent)
und VIA (1,2 Prozent) stärker profitiert als
AMD. Unter anderem wegen der billigen
Atom-Prozessoren halte Intel im Mobilbe-
reich nun 87,4 Prozent Marktanteil.

∫     Hardware-Notizen
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Zeitgleich mit Intels Ankündigung der Core-
i7-Prozessorfamilie (siehe S. 88) präsentieren
Mainboard- und Kühlerhersteller passende
Produkte. Asus tanzt auf beiden Hochzeiten
und stellt vier Boards mit X58-Chipsatz und
den Kühler Triton 81 vor. Letzterer passt
außer auf LGA1366-Prozessoren auch auf an-
dere aktuelle AMD- und Intel-CPUs. Das
Mainboard P6T Deluxe hat drei PCIe-Slots für
Grafikkarten; die teurere Version P6T Delu-
xe/OC bietet zusätzliche Übertaktungsfunk-
tionen. Diesbezüglich noch umfangreicher
ausgestattet soll das Rampage II Extreme
sein. Die Workstation-Version P6T WS Profes-
sional ist außer mit zwei PEG-Slots für PCIe-
2.0-Grafikkarten noch mit zwei PCI-X-Steck-
plätzen und einem SAS-Hostadapter be-
stückt. Alle X58-Boards von Asus haben
sechs Steckplätze für DDR3-DIMM-Slots, also
zwei pro Kanal; Intels DX58SO hingegen lässt
sich mit maximal vier DIMMs bestücken,
volle Datentransferrate erreicht es aber nur
mit drei Speicherriegeln – die Nutzung des

vierten Steckplatzes führt zu einer asymme-
trischen Belegung der Kanäle.

Foxconn baut ein Core-i7-Board namens
Renaissance; es bindet direkt und über einen
PCIe-Switch insgesamt vier PEG-Slots an. Wie
die erwähnten Asus-Boards hat auch das Fox-
conn Renaissance nur einen PS/2-Anschluss;
er ist für Tastaturen ausgelegt. Asus hingegen
lötet eine Kombi-Buchse auf, an der entweder
Maus oder Tastatur funktionieren. Intel ver-
zichtet beim DX58SO komplett auf PS/2-Ports.

Gigabyte offeriert drei X58-Boards, näm-
lich GA-EX58-Extreme, GA-EX58-UD5 und
GA-EX58-DS4. Die Platinen ähneln sich stark,
doch die beiden erstgenannten sind reich-
haltiger ausgestattet: Zwei der drei PCIe-x16-
Slots sind hier mit vollen 16 Lanes nutzbar,
beim GA-EX58-DS4 ist nur die Kombination
x16-x8-x8 möglich. 3-way SLI mit Nvidia-Gra-
fikkarten funktioniert lediglich auf den bei-
den teureren Boards, die zudem mit je zwei
GBit-LAN-Chips bestückt sind.

Das laut bisherigen Angaben auf Preisver-
gleichs-Webseiten billigste Core-i7-Board
kommt von MSI und heißt X58 Platinum; es
soll ab rund 240 Euro erhältlich sein und
trägt außer sechs DIMM-Steckplätzen zwei
PEG-Slots und zwei GBit-Ethernet-Adapter.
Besser ausgestattet ist das Eclipse X58, bei-
spielsweise mit einem zusätzlichen SATA-
RAID-Adapter und einem dritten PEG-Steck-
platz. Zwei Eclipse-Ausführungen sind ge-
plant, von denen die teurere Nvidia-SLI-Kom-
binationen unterstützt.

Anders als Asus haben die Kühlerherstel-
ler Noctua, Thermaltake und Thermalright
keine speziellen Core-i7-Kühler angekündigt,
sondern neue LGA1366-Halteklammern für
bereits ausgelieferte Kühler; Noctua will die
neue Halterung kostenlos nachliefern, wenn
man einen Kaufbeleg online einreicht. (ciw)

Mainboards und Kühler für Intels Core i7

Während HP seine neue Bürocomputer-Bau-
reihe Compaq dc7900 schon vor der Einfüh-
rung des Intel-Chipsatzes Q45 ankündigte,
der erweiterte Fernwartungs- und Virtualisie-
rungsfunktionen mitbringt, haben sich Dell
und Fujitsu Siemens Computers (FSC) mehr
Zeit gelassen. Bei Dell steckt der Q45 im Opti-
Plex 960, beim OptiPlex 760 greift Dell zu
einem Q43-Board und im OptiPlex 360

kommt der G31 zum Einsatz. Unter anderem
dank 80-Plus-Netzteilen sollen die Neulinge
besonders sparsam sein. Konkrete Werte für
die Leistungsaufnahme verraten nur FSC und
HP: Mit einem Core 2 Duo E8600 soll der Es-
primo P7935 – ebenfalls mit 80-Plus-Netzteil
– mit 39 Watt im Leerlauf und 86 Watt unter
Volllast auskommen; HP nennt Leerlauf-
Werte, die um 16 Watt höher liegen. (ciw)

Bürocomputer mit Q45-Chipsatz

Bei den von AMD ausgelieferten Testexem-
plaren der preiswerten Spieler-Grafikkarte
Radeon HD 4830 waren lediglich sieben von
acht SIMD-Blöcken aktiv, sodass die Karten
nur über 560 anstatt 640 Shader-Rechenker-
ne verfügten. Deshalb lag die Spieleleistung
um rund 10 Prozent niedriger als erwartet.
Mittlerweile musste AMD einräumen, dass
auch Verkaufsexemplare betroffen sind; an-
geblich handelt es sich dabei um nahezu 400

HIS-Grafikkarten mit Radeon HD 4830. AMD
empfiehlt Käufern, die Anzahl der Shader-
ALUs mit einer speziellen Version des Win-
dows-Tools GPU-Z (siehe Soft-Link) zu prü-
fen; zeigt es weniger als 640 Shader-ALUs an,
dann soll ein BIOS-Update die restlichen Ein-
heiten aktivieren. Betroffene Kunden sollen
sich direkt an den Hersteller wenden. (mfi)

Radeon HD 4830: Fehlerhafte Karten im Handel

Soft-Link 0824030

Intels DX58SO 
nimmt maximal vier 
Speichermodule auf, die meisten 
anderen LGA1366-Boards hingegen sechs.
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Der europäische Rechnerver-
bund EGEE (Enabling Grids for 
E-Science) kann nun auch Mat-
lab-Code ausführen. Das EGEE
bietet als sogenanntes Grid Wis-
senschaftlern Zugriff auf über
80ˇ000 CPUs in rund 300 europäi-
schen Rechenzentren. Das CERN
führt diese Liste an. Als Middle-
ware für die Zuteilung der rund
300ˇ000 Jobs pro Tag kommt
gLite zum Einsatz. Nun hat der
Matlab-Hersteller The Math-
Works seinen Distributed Com-
puting Server an gLite angepasst.
EGEE-Benutzer können so direkt
von ihrem Arbeitsplatz aus Mat-
lab-Code im Grid ausführen. 

Ihren Code müssen sie dabei
nicht anpassen, sofern er bereits
Funktionen aus der Parallel
Computing Toolbox oder die pa-
rallele For-Schleife parfor verwen-
det. Neu hinzu kommt das
Sprachkonstrukt spmd (Single
Programm Multiple Data) für Da-

tenparallelität. Sehr große Arrays
– die nicht in den Speicher eines
einzelnen Rechners passen –
kann der Programmierer nun in
einem spmd-Bereich definieren.
Matlab teilt sie dann selbststän-
dig auf die zur Verfügung ste-
henden Nodes auf. Obwohl die
Daten im Speicher verschiede-
ner Rechner liegen, muss sich
das Matlab-Programm nicht
selbst um die Kommunikation
kümmern.

Zu guter Letzt kann der Mat-
lab-Compiler nun auch ausführ-
bare Dateien oder Bibliotheken
erzeugen, die sich mit einem
Matlab Distributed Computing
Server verbinden. Solche Da-
teien benötigen keine Matlab-
Installation. Daher fallen bei ihrer
Weitergabe keine Lizenzkosten
an. Das gilt natürlich nicht für
den Distributed Computing Ser-
ver, den sie mit der Ausführung
betrauen. (bbe)

Matlab im europäischen Grid

Hinter dem 26"-Display des AFL-
26A aus der Afolux-Serie von IEI
Technology verbirgt sich ein
vollwertiger PC mit Doppelkern-
prozessor von AMD (maximal
Athlon 64 X2 5000+, AFL-26A-
AM2-R10) oder Intel (maximal
Core 2 Duo T7500, AFL-26A-
965-R10). Das Display mit einer
Auflösung von 1920 x 1200 ist
sehr kratzfest, wasser- und
staubgeschützt nach IP64 und
dennoch berührungssensitiv.
Somit eignen sich die Panel-PCs
für interaktive Ausstellungen
und andere Digital-Signage-
Anwendungen, also etwa als
Anzeigentafel.

Noch größer geht es mit den
AFL-642A-Modellen. Ihre Dis-

plays messen 42", zeigen aber
nur 1366 x 768 Punkte an und
bieten keine Touchscreen-Be-
dienung. Die Helligkeit passen
die Displays automatisch der
Umgebungshelligkeit an. Für ihr
On-Screen-Menü gibt es auch
eine Fernbedienung, für die
Anbindung an externe Periphe-
rie reichlich Schnittstellen (2 x

RS-232, 2 x Gigabit LAN, 4 x USB
sowie eSATA, VGA und Audio).
Ein UMTS-Modul ist optional er-
hältlich. Massenspeicher neh-
men ein CF-Slot sowie ein 2,5"-
Laufwerkseinschub auf.

Die 26"-Version mit Core 2
Duo T7500 kostet ohne Festplat-
te, aber 2 GByte RAM bei ICP
Deutschland 2097 Euro. (bbe)

Touchscreen-PC in groß

Daten, die in einem spmd-Block stehen, verteilt Matlab auf alle
Nodes, die es im matlabpool findet.
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Die CPU-Platine EXM-IMX31
bringt die Rechenleistung eines
ARM11-Prozessors (533 MHz)
auch an Orte mit extremen Um-
gebungsbedingungen. So ver-
kraftet sie Temperaturen von –40
bis +85ˇ°C – letzteres allerdings
nur bei 400 MHz Taktfrequenz.
Die Kühlung kommt dabei ohne
Lüfter aus. Dem i.MX31-Prozes-
sor von Freescale stehen bis zu
256 MByte DDR2- sowie 64
MByte NOR- und 512 MByte
NAND-Flash-Speicher zur Seite.

Dank spezieller Steckverbin-
der hält das EXM-IMX31 auch
starken Erschütterungen stand
und erfüllt damit auch die Anfor-
derungen für den Einsatz in
Fahrzeugen. Das nur 6,5 cm x

9 cm große Modul folgt der
EXM32-Spezifikation für stapel-
bare System-on-Modules und
benötigt eine Hauptplatine, die
die Schnittstellen (2 x USB 2.0,
2 x SPI, 2 x CAN, 100-MBit/s-LAN,
AC’97-Audio, 2 x UART, 16 x I/O,
I2C) nach außen führt. Der inte-
grierte Grafik-Controller kann
LC-Displays mit bis zu 1024 x

768 Punkten ansteuern. Daten,
die über die 8-Bit-Kameraschnitt-
stelle kommen, enkodiert das
Modul als MPEG-Strom.

Als Betriebssysteme empfiehlt
der Hersteller TRS-Star Windows
CE, Linux oder QNX. Für letzteres
gibt es die Entwicklungskits
allerdings nur auf Anfrage – das
gilt auch für die Preise. (bbe)

Robustes ARM-CPU-Modul

Das CPU-Modul EXM-IMX31 eignet sich für die Datenakquise 
auch an besonders kalten oder heißen Orten.

Für sparsame Maschinen ist
das Micro-ATX-Serverboard
IMB-3010M von IEI gedacht,
das der Distributor ICP für rund
320 Euro anbietet. Der eigent-
lich für Xeons entwickelte Intel-
Serverchipsatz 3010 verknüpft
hier eine Fassung für einen
FSB800-Mobilprozessor mit bis
zu 8 GByte ECC-Speicher, zwei
PCIe-x16-Slots (jeweils mit
8 Lanes), einem PCIe-x4-Slot
sowie einem GBit-LAN-Chip.

Der Serverspezialist ICO kündigt
den sparsamen 1-HE-Server
Servermaster 191 an. Für hohe
Effizienz soll die Kombination
eines Fujitsu-Siemens-Main-

boards (D2721-H mit Nvidia Ge-
Force 8200) für AMD-Prozesso-
ren mit einem 80-Plus-Netzteil
sorgen, das 250 Watt Nennleis-
tung liefert.

Das schweizerische Unterneh-
men PC Engines offeriert mit
dem 125 Euro teuren Alix1D
ein Mini-ITX-Mainboard mit
AMD Geodel LX-800. Es ist
mit 128 MByte SDRAM be-
stückt und bietet die üblichen
externen Anschlüsse, zur Er-
weiterung stehen PCI- und
Mini-PCI-Slots sowie ein CF-
Anschluss bereit. Zum Betrieb
reicht eine 12-Volt-Gleichspan-
nungsquelle.

∫     Embedded-Notizen
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Das sonst eher für Speichermo-
dule bekannte deutsche Unter-
nehmen TakeMS will nun auch
Navigationsgeräte anbieten. Das
Erstlingswerk Traffix 43 enthält
einen 4,3-Zoll-Breitbild-Touch-
screen (480 x 272 Pixel) und läuft
mit der iGo genannten Navi-
Software von Nav n Go, die auch
in Clarion- und Asus-Navis ihren

Dienst tut. Ein TMC-Staumelder
und Europa-Karten sind eben-
falls mit dabei. Zum Lieferum-
fang gehören außerdem ein Kfz-
Einbauset, ein Netzteil und eine
Schutztasche sowie eine Klebe-
platte für die Saugnapf-Halte-
rung. Das Traffix 43 soll in
Deutschland ab sofort für knapp
200 Euro erhältlich sein. (dal)

TakeMS steigt in den Navi-Markt ein

Mit dem Aura versucht
Motorola, in der Klasse der
Luxus-Handys Fuß zu fassen.
Beim Design habe man sich
an Luxusuhren orientiert, so
der Hersteller. Das kleine, wegen
des massiven Edelstahlgehäuses
aber über 140 Gramm schwere
Mobiltelefon ist mit einer Klapp-
messer-Mechanik ausgestattet:
Das die Wähltasten abdeckende
Oberteil schwenkt beim Öffnen
um eine Drehachse nach oben, 
in deren Mitte das runde 1,6-
Zoll-LC-Farbdisplay sitzt. Mit
480ˇPixeln im Durchmesser be-
sitzt es eine sehr hohe Auflösung
von rund 300 dpi bei 24 Bit
Farbtiefe.

Das Aura funkt als Quadband-
GSM-Handy in fast allen GSM-
Netzen der Welt, nicht jedoch in
UMTS-Netzen. Für Datenverbin-
dungen – etwa für den MMS- und
E-Mail-Versand oder zum Surfen
über den Mobil-Browser – nutzt
es den EDGE-Datendienst EGPRS.
Bilder und Videoclips nimmt eine
2-Megapixel-Kamera mit Fix-
fokusobjektiv auf. Fotos, Videos
und Musikdateien speichert das
Aura im zwei Gigabyte fassenden
Speicher; ein Slot für Wechselkar-
ten fehlt. Via Bluetooth lassen
sich Freisprecheinrichtungen und
Stereo-Funkheadsets ankoppeln.
Eine Akkuladung soll für maximal

400 Stunden Bereitschaft oder
sieben Stunden Sprechzeit rei-
chen. Ab Dezember will Motorola
das Aura in Deutschland in einer
limitierten Auflage zum stolzen
Preis von rund 2000 Euro ohne
Vertrag anbieten. (rop)

Nobel-Handy

Mit dem
Mittelklasse-

Navi Traffix 43
startet das

bislang eher
als Speicher-

karten-Her-
steller bekannte

Unternehmen
TakeMS seine

erste Navi-
Modellreihe.

Das Handy-TV-Konsortium Mo-
bile 3.0 hat seine Sendelizen-
zen für DVB-H zurückgegeben,
wie es die für deren Vergabe
verantwortlichen Landesmedien-
anstalten gefordert hatten.
Damit kommt Mobile 3.0 einem
Widerrufsverfahren zuvor. Das
soll jedoch nicht das Ende von
Handy-Fernsehen nach dem
DVB-H-Standard in Deutschland
bedeuten, die Lizenzen sollen
neu ausgeschrieben werden.

Das taiwanische Elektronik-
Unternehmen Asus plant ein
Smartphone mit Android-
Betriebssystem, das im Früh-
jahr 2009 in Taiwan erhältlich
sein soll. Voraussichtlich wird
es aber später auch von ande-
ren Anbietern unter eigenen
Namen vertrieben.

Netzbetreiber O2 kassiert seit
dem ersten November 2,50
Euro Grundgebühr für den
Genion-S-Card-Vertrag von
Neukunden ohne subventio-
niertes Handy. Beim Genion-S-
Vertrag mit Handy erhöht sich
die monatliche Gebühr (je
nach Gerät fünf oder zehn
Euro) um 2,50 Euro. Zudem

steigt der Minutenpreis für Te-
lefonate außerhalb der Home-
zone von 19 auf 25 Cent. Be-
standskunden sind von den
Änderungen nicht betroffen,
auch bei einer stillschweigen-
den Verlängerung des Vertra-
ges nicht – die Kündigungsfrist
für den Genion-S-Card-Vertrag
beträgt nur sechs Wochen. Ge-
nion-S-Kunden, die ein neues
Handy wünschen, müssen die
geänderten Tarife dagegen in
Kauf nehmen.

Die E-Plus-Reseller simyo und
blau.de bieten ihren Kunden
ab Mitte November eine neue
Prepaid-Option fürs mobile
Surfen an. Ein Datenvolumen
von einem Gigabyte kostet
zehn Euro, das man innerhalb
eines Zeitraums von 30 Tagen
verbrauchen muss, da es sonst
verfällt. Nach 900 MByte sollen
die Kunden per E-Mail einen
Hinweis bekommen, das Errei-
chen der Grenze signalisieren
simyo und blau.de per SMS.
Danach zahlt man bei beiden
Anbietern 24 Cent pro Mega-
byte. Der Datentransfer wird in
Schritten à zehn KByte abge-
rechnet.

∫     Mobilfunk-Notizen

Motorola hat dem 2000 Euro
teuren Edel-Handy Aura ein
rundes LC-Display mit Saphir-
glas-Abdeckung und einer be-
eindruckenden Auflösung von
300 dpi spendiert.

Google Earth steht nun für
Apples iPhone- und iPod-Touch-
Modelle im App Store zum
kostenlosen Download bereit. Im
Unterschied zu den vorinstallier-
ten Google Maps zeigt Google
Earth keine flache Kartenansicht,
sondern eine dreidimensionale
Weltkugel, deren Karten auch Hö-
henunterschiede, Links zu Wiki-
pedia-Artikeln und georeferen-
zierte Bilder des Google-eigenen
Fotoportals Panoramio enthalten.

Google Earth für das iPhone
nutzt den per GPS, WLAN oder
GSM-Funkzelle ermittelten Ort
und zoomt auf Wunsch die Welt-
kugel automatisch zum aktuellen
Standort heran. Zur Bewegung
der Weltkugel nimmt man ent-
weder den Finger oder kippt das
Handy in die gewünschte Rich-
tung. Die vorliegende Version 1.0
enthält offenbar noch Kinder-
krankheiten: Im Test stürzte die
Applikation mehrmals ab. Für
Google Earth empfiehlt sich eine

schnelle Internet-Verbindung via
WLAN oder UMTS, denn mit EDGE
macht das keinen Spaß. (dal)

Virtuelle Welt im iPhone

In Google Earth für das iPhone
sind auch Links zu Wikipedia-
Artikeln und georeferenzierten
Fotos hinterlegt.

aktuell | Navigation, Mobilfunk
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Die Notebook-Hersteller Dell, HP und Toshiba
rufen rund 100 0̌00 Akkus zurück, die mit Zel-
len von Sony bestückt sind. Weltweit wurden
laut Sony 40 Vorfälle bekannt – davon 13 in
Europa und 19 in den USA –, bei denen über-
hitzende Akkus zu qualmen oder zu brennen
begannen. In vier Fällen ist ein kleines Feuer
ausgebrochen, 21 Fälle haben zu Sachschäden
geführt. Betroffen sind von Oktober 2004 bis
Juni 2005 produzierte Akkus, die teils bis Juni
2006 in Notebooks eingebaut wurden. Sony
„unterstützt“ diese Aktion zwar, wie es in einer
Pressemeldung heißt, aber für den Akkutausch
sind die Notebook-Hersteller zuständig.

HP nennt auf einer Infoseite (siehe Soft-
Link) als betroffene Notebooks einige Com-
paq-Modelle (nc6110, nc6120, nc6140,
nc6220, nx6110, nx6120, nx4800, nx4820
und nx9600), zwei Compaq Presario (V2000
und V2400) sowie drei Pavilion-Modelle
(dv1000, dv8000 und zd8000) mit insgesamt
74ˇ000 auszutauschenden Akkus. Die Note-
books wurden zwischen Dezember 2004 und
Juni 2006 ausgeliefert.

Toshiba führt für jedes Land andere Mo-
delle auf. Auf den deutschen Seiten sind das
Satellite A80, M40X, Pro M40X und M50, das
Tecra A3 und A2 sowie das Equium M40X
und M50 genannt. Wer ähnlich benannte
Modelle zwischen April und Oktober 2005 im
Ausland gekauft hat, sollte auf den jeweili-
gen Länderseiten nachsehen.

Dell hat auf der zur vorigen Rückrufaktion
aufgesetzten Website die Liste der Akku-Tei-
lenummern um zwei ergänzt (JP-3OU091
und JP-3W1436), die in verschiedenen Mo-
dellen fast aller Baureihen (Inspiron, Latitude,
Precision, XPS) eingesetzt waren. Laut US-
Verbraucherschutzbehörde waren die Mo-
delle zwischen November 2004 und Novem-
ber 2005 im Handel.

Sony betont, dass dieser Rückruf nicht mit
den Herstellungsproblemen im Zusammen-
hang stünden, in deren Zuge ab Ende 2006
über neun Millionen Akkus ausgetauscht
werden mussten. (jow)

Brandgefahr bei Dell, HP und Toshiba

Das erste Netbook mit 12 Zoll großem Dis-
play kommt von Dell und soll hierzulande ab
Mitte November erhältlich sein. Erst dann
will Dell auch den Preis des Inspiron Mini 12
bekannt geben.

Das Display zeigt die von größeren Gerä-
ten bis zum 15,4-Zoll-Notebook gewohnte
Auflösung 1280 x 800, was Anwendungen
deutlich mehr Platz verschafft als die 1024 x
600 Punkte der Netbooks mit 9- oder 10-Zoll-
Display. Das Gehäuse ist mit 30 cm x 23 cm
ebenfalls größer – vier Zentimeter breiter
und fünf Zentimeter tiefer als das des MSI
Wind U100, das bislang größte Netbook. Das
Gewicht liegt bei 1,24 Kilogramm.

Der Prozessor ist ein Intel Atom Z520 statt
des üblichen N270, läuft also nur mit 1,33
statt 1,6 GHz und hat einen etwas höheren
Strombedarf. Der 1,6 GHz schnelle Z530 ist
gegen Aufpreis erhältlich. Als Chipsatz
kommt erstmals Intels speziell für die Atom-
Plattform entwickelter US15W (Codename
Poulsbo) zum Einsatz, der aus einem Bau-
stein besteht und die Funktionen von North-
bridge (Grafikkern, Speicher-Interface) und
Southbridge (Schnittstellen) integriert. Au-
ßer mit der geringeren Baugröße punktet er
mit einer deutlich niedrigeren Leistungsauf-
nahme von unter einem Watt, während der
bisher in Netbooks verwendete Intel 945GSE
manchmal über vier Watt verbrät. Die Akku-
laufzeit gibt Dell mit dreieinhalb Stunden bei
einem 3-Zellen-Akku an.

Genre-untypisch bietet Dell das Mini 12
nicht mit Windows XP an, sondern mit Vista
Home Basic, was mit den angekündigten
1 GByte Hauptspeicher etwas zäh werden
könnte. Die Festplatte fasst wohl 80 GByte.
Das WLAN funkt nach 802.11b/g-Norm ohne
Draft-N-Unterstützung. Als Schnittstellen
sind 3 x USB, LAN, VGA, Audio, Kartenleser
und Bluetooth enthalten, zudem eine Web-
cam mit 1,3 Megapixeln.

Ob das Inspiron Mini 12 noch unter den
Begriff Netbook fällt oder ob man es als güns-
tiges Subnotebook mit abgespeckter Aus-
stattung sieht, bleibt letztlich Geschmacks-
sache. Laut Intel ist es ein Netbook, weil die
Atom-Plattform zum Einsatz kommt. Es fällt
unter Microsofts Kriterien für die ULCPCs
(Ultra Low Cost PCs), sodass Microsoft Dell
die Auslieferung mit Windows XP gestatten
würde. Ganz so klein, leicht und vor allem bil-
lig wie die aktuellen Netbooks ist es aller-
dings nicht und konkurriert daher weniger
mit diesen, sondern mit den wenigen ande-
ren 12-Zoll-Subnotebooks unterhalb 1000
Euro. (jow)

Netbook mit 12-Zoll-Display

Soft-Link 0824036

Das Dell Inspiron Mini 12 schließt die
Lücke zwischen Netbooks und Sub-
notebooks. Es wirkt durchgestylter als 
die meisten Billig-Netbooks – ein Trend,
den Asus mit dem S101 begonnen hat.

c’t 2008, Heft 24
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Toshibas Subnotebook-Serie Portégé be-
kommt Zuwachs: zwei leichte, aber teure 12-
Zöller und ein günstiger 13,3-Zöller.

Mit 1,5 Kilogramm gehört das Portégé
A600 zum Mittelgewicht der 12-Zoll-Note-
books mit DVD-Laufwerk, und auch der Preis
von 1700 Euro liegt im Mittelfeld. Das Display
zeigt 1280 x 800 Punkte und hat eine platz-
und gewichtssparende LED-Hintergrundbe-
leuchtung. Ins nicht allzu dünne Gehäuse
passt eine 2,5-Zoll-Platte mit 250 GByte. Der
Zweikernprozessor stammt aus Intels ULV-
Serie und läuft mit 1,2 GHz. Außer eSATA-
Schnittstelle, ExpressCard-Schacht, Blue-
tooth und WLAN ist auch ein UMTS-Modem
mit HSDPA (7,2 MBit/s) und HSUPA (2 MBit/s)
eingebaut.

Das Portégé R600 hat Toshiba bei fast
identischer Ausstattung um 400 Gramm ab-
gespeckt und in ein dünneres Gehäuse
gesteckt; der Akku erreicht laut Herstelleran-
gabe trotzdem fünf Stunden Laufzeit. Das
Display soll dank Transflexivtechnik auch im
Sonnenlicht problemlos ablesbar sein, die
Hintergrundbeleuchtung lässt sich dafür per
Knopfdruck ausschalten. Die Schlank-
heitskur hat allerdings ihren Preis:
Toshiba verlangt mit 1,4-GHz-
Prozessor, 200 GByte gro-
ßer Festplatte, 3 GByte
Speicher und UMTS-Mo-
dem 2950 Euro. Den wenige
Gramm leichteren Vorgänger Por-
tégé R500 bietet Toshiba nun in einer
3600 Euro teuren Konfiguration mit 128-

GByte-SSD, 1,33-GHz-CPU, DVD-Brenner und
2 GByte an. Er hat ebenfalls ein Transflexiv-
Display und soll sogar acht Stunden laufen,
enthält aber die etwas lahmere Grafik und
UMTS-Anbindung.

Das 13,3-Zoll-Notebook Portégé M800
kombiniert einen vergleichsweise niedrigen
Preis von 1000 Euro mit einem moderaten
Gewicht von zwei Kilogramm. Die Ausstat-
tung fällt mit 2,26-GHz-Prozessor, 320-GByte-
Platte, 4 GByte und DVD-Brenner ordentlich
aus; auch sind WLAN, Bluetooth, eSATA, Ex-
pressCard-Schacht und HDMI-Ausgang an
Bord. Es fehlt lediglich UMTS. (jow)

Leichte 12- und 13,3-Zöller

MSI senkt den Preis des Netbooks Wind
U100. Die Standardversion (10 Zoll,
1 GByte, 160 GByte) ist für 380 Euro mit
schwarzem, für 400 Euro mit rosa, weißem
oder rotem Gehäuse erhältlich. Für 350
Euro bekommt man es mit Linux statt Win-
dows XP. Die Version mit doppelt starkem
Akku (Luxury Edition) kostet in Schwarz
oder Weiß 400 Euro.

Auch HP wird ein Netbook für 400 Euro
auf den Markt bringen: Das Compaq Mini
700 hat ein 10,2-Zoll-Display, 1 GByte Spei-
cher, Atom-Plattform, eine mit 60 GByte
etwas knauserig dimensionierte Festplatte,
WLAN, LAN und Windows XP. Das Gehäuse
sticht mit schwarzen Imprint-Mustern her-
vor. Für 600 Euro bekommt man die
Sonderedition Mini 1000 Vivienne Tam im
„roten Pfingstrosendesign“ mit 10,1-Zoll

Display (1024 x 576). Beide sollen Mitte De-
zember erscheinen und haben die gleiche
hervorragende Tastatur wie HPs Netbook
2133 Mini-Note mit VIA-Technik und 9-Zoll-
Display (c’t 22/08, S. 70).

Die Dell-Tochter Alienware stellt das erste
Notebook mit zwei ATI-Grafikkarten im
CrossFireX-Verbund vor. Der 17-Zöller
M17 ist Ende November mit zwei Mobility
Radeon HD 3870 ab 1570 Euro (inkl. Ver-
sand) erhältlich, gegen Aufpreis gibt es
einen Quad-Core-Prozessor und eine zwei-
te Festplatte.

Ein billiges Business-Notebook mit Dis-
play im ungewöhnlichen 15,6-Zoll-Format
(16:9) bietet Dell an. Mit Intel Celeron 560,
1 GByte Speicher, 120 GByte Festplatte und
Windows Vista kostet es inklusive Versand
386 Euro.

∫     Mobil-Notizen

Das Transflexiv-Display des 1,1 kg leichten 
Toshiba Portégé R600 nutzt einfallendes 
Licht zur Hintergrundbeleuchtung, sodass 
es bei direktem Sonnenlicht gut ablesbar ist.
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Immer mehr 16:9-Monitore mit Full-HD-Auf-
lösung (1920 x1080 Bildpunkte) drängen auf
den Markt. Und auch wenn die Hersteller an-
dere Vorteile nennen, dürfte die Kostener-
sparnis mit im Vordergrund stehen: Aus
einem Mutterglas können mehr Panels mit
dem neuen Schirmformat geschnitten wer-
den als mit dem herkömmlichen 16:10-Breit-
format.

Der W2442PA von LG ist ein gut ausge-
statteter 16:9-Monitor für kleines Geld: Der
24-Zöller soll im Januar für 300 Euro in den
Handel kommen. Er besitzt zwei digitale Sig-
naleingänge (DVI und HDMI), an denen er
den HDCP-Handshake beherrscht. Für den
Anschluss von PCs mit älteren Grafikkarten
steht zudem ein analoger Sub-D-Port bereit,
für den Ton sorgen die eingebauten Laut-
sprecher. Das höhenverstellbare und um 90
Grad ins Hochformat drehbare Display soll
sich dank kurzer Schaltzeiten auch für
schnelle Spiele eignen, die Einblickwinkel
des TN-Panels sind allerdings etwas einge-
schränkt. Interessante Gimmicks bietet das
Monitormenü: So kann man Digitalfotos auf
Tastenklick in Sepia anzeigen lassen oder
einen Gaußschen Weichzeichner darüberle-
gen – gespeichert werden die dargestellten
Fotos in dieser Form natürlich nicht. Mit dem
W2261V nimmt der Hersteller ab Januar

zudem einen 22-Zöller mit 16:9-Format ins
Programm: Der ebenfalls mit 1920 x 1080 Pi-
xeln arbeitende Monitor soll für 200 Euro
den Besitzer wechseln. 

Iiyama will seinen 22-Zöller mit voller HD-
Auflösung noch im November für unter 200
Euro in die Läden bringen – im Online-Han-
del war er bei Redaktionsschluss bereits für
knapp 180 Euro (plus Versand) gelistet. Der
ProLite E2208HDS besitzt einen DVI-Digital-
eingang inklusive HDCP-Unterstützung,
aber keine mechanischen Freiheitsgrade wie
die Höhenverstellung. BenQ hat bereits
einen 16:9-22-Zöller mit Full HD im Markt:
Der E2200HD ist im Online-Handel ab 180
Euro (plus Versand) erhältlich und kommt
mit DVI- und HDMI-Eingang sowie Lautspre-
chern. Viewsonic will seinen HD-Monitor
VX2260wm für 235 Euro anbieten. Der 22-
Zöller besitzt ebenfalls zwei Digitaleingänge
inklusive HDCP und einen Sub-D-Anschluss
für analoge PC-Signale sowie eingebaute
Lautsprecher und einen einstellbaren Over-
drive für flinke Helligkeitswechsel. Dell hat
sich mit dem S2309W auf das etwas größere
23-Zoll-Format kapriziert. Der mit DVI-D
(plus HDCP) und Sub-D ausgestattete Moni-
tor ist ab sofort für 308 Euro erhältlich. Die
24-Zoll-Variante S2409W stellen wir auf
Seite 74 vor. (uk) 

Günstige 16:9-Monitore mit 1920 xx1080 Pixeln

Günstig zum Großbild: LGs
24"-Monitor eignet sich dank
seines 16:9-Formats auch als
Videodisplay. 

Panasonic hat zwei neue Profi-Beamer vor-
gestellt, die nicht nur auf ebene Leinwände
projizieren können, sondern auch auf sphäri-
sche, zylindrische oder uneben geformte Flä-
chen. Möglich macht das die eingebaute
geometrische Bildjustierung. Auf Konzerten
oder Werbeveranstaltungen lassen sich so
zum Beispiel Kuppelprojektionen realisieren. 

Sowohl der PT-D12000E als auch der PT-
DZ12000E sind mit 3000-Watt-Wechsel-
stromlampen ausgestattet, die einen Licht-
strom von 12 000 Lumen schaffen sollen. Die
Drei-Chip-DLP-Geräte unterscheiden sich in
der Auflösung: Während die „D“-Variante in
SXGA+ projiziert (1400 x 1050 Pixel), schafft
das „DZ“-Modell WUXGA (1920 x 1200 Pixel). 

Beide Beamer sind mit dem Panasonic-ei-
genen „Detail Clarity“-Prozessor ausgestat-
tet, der die Bildschärfe dynamisch anpasst.
Die Tageslichtfunktion soll den Bildeindruck
in heller Umgebung verbessern. Durch ihre
optimierte Flüssigkeitskühlung sollen die
Projektoren Umgebungstemperaturen von
45 Grad Celsius dauerhaft standhalten. 

Die 35 Kilo schweren Lichtwerfer gibt es
ab sofort für 45ˇ101 Euro (PT-D12000E) und
64ˇ141 Euro (PT-DZ12000E) Euro zu kaufen.
Ein Objektiv ist inklusive. (jkj)

Mit 12 000 Lumen auf
unebene Flächen

Die Panasonic-Projektoren PT-D12000E
und PT-DZ12000E (Bild) sind extrem hell
und können auch auf sphärische und
zylindrische Flächen projizieren.

Der japanische Elektronikkonzern Panaso-
nic ist offenbar an einer Übernahme des
Konkurrenten Sanyo interessiert. Etliche
Medien hatten sogar bereits gemeldet, die
Fusion stehe kurz bevor. Daraufhin demen-
tierte Panasonic die Kaufabsichten zwar
nicht, betonte aber, dass noch nichts ent-
schieden sei. Zusammen würden Panasonic
und Sanyo nach Verkaufserlösen etwa
gleichauf mit dem größten japanischen
Elektronikverkäufer Hitachi liegen. Sanyo
gilt bereits seit Jahren als Sorgenkind der ja-
panischen Elektrobranche. Das Unterneh-
men produziert Haushaltsgeräte, Digitalka-
meras, Projektoren, Fernseher, Akkus, Solar-
systeme und Halbleiter-Komponenten. (jkj)

Sanyo an Panasonic?

Der japanische Feinkeramik-Spezialist Kyoce-
ra hat eine neue Serie seiner Farblaserdrucker
angekündigt, die bereits in den jeweiligen
Basisvarianten eine Mechanik zum beidseiti-
gen Drucken mitbringen. Die Modelle FS-
5100 und FS-5200 sollen bis zu 21 Seiten pro
Minute sowohl in Farbe als auch in Schwarz-
weiß bedrucken, beim FS-5300 sollen es 23

Seiten in der Minute sein. Das Druckwerk sei
eine Neuentwicklung, betont der Hersteller,
die im Vergleich zu den Vorgängermodellen
ein größeres Farbspektrum mit kräftigeren
Farben und schärferen Buchstaben böten. Ab
wann und zu welchen Preisen die neuen
Farbdrucker erhältlich sind, gab der Hersteller
bis Redaktionsschluss nicht bekannt. (tig) 

Farblaserdrucker mit Duplex-Einheit 
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Ergänzung
Ergänzung
Mit 12 000 Lumen auf unebene Flächen

aktuell-Meldung, c’t 24/08, S. 40

Anders als im Artikel angegeben, haben die
Panasonic-Projektoren PT-D12000E und PT-DZ12000E
keine 3000-Watt-Lampen eingebaut,
sondern je vier 300-Watt-Wechselstromlampen.
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Der Absatz an Schwarzweiß-Laserdruckern ist
im ersten Halbjahr im Vergleich mit dem Vor-
jahreszeitraum um etwa 8 Prozent zurückge-
gangen, verlautet aus Herstellerkreisen. Be-
sonders hoch ist der Rückgang mit knapp 26
Prozent bei den kleineren Modellen mit einer
spezifizierten Druckleistung von bis zu 20
Seiten. In der Leistungsklasse darüber fiel der
Rückgang mit nur knapp zwei Prozent deut-
lich moderater aus. In dieser Kategorie wer-
den mit etwa 163ˇ000 Stück pro Quartal auch
die meisten Geräte verkauft. Während kaum
noch neue Modelle kleinere Schwarzweiß-
Laserdrucker auf den Markt kommen und
sich einige Hersteller komplett aus diesem
Segment zurückgezogen haben, kommt die-

ser Tage ein ganzer Schwung leistungsfähi-
gerer Modelle auf den Markt. 

So hat Marktführer Hewlett-Packard mit
den Laserjets P2035 und P2055D zwei Dru-
ckermodelle mit einer Leistung von bis zu 30
respektive 33 Seiten pro Minute angekün-
digt. Der LJ 2035 soll 200 Euro kosten, für 300
Euro bringt der LJ 2055D eine integrierte Du-
plexeinheit mit, einen eingebauten Ethernet-
Anschluss lässt sich HP mit weiteren 100
Euro Aufpreis vergüten. Zur gleichen Zeit
haben noch Lexmark mit seinem E260DN
und Oki mit dem B440dn ähnliche Modelle
vorgestellt. Die Konkurrenzmodelle sind bei
Lexmark mit 250 Euro deutlich billiger, bei
Oki mit 570 hingegen um einiges teurer. (tig) 

Schwarzweiß-Laserdrucker: 
Neue Modelle gegen sinkende Absatzzahlen 

Hewlett-Packard stellt mit dem Scanjet
N6310 einen Flachbettscanner vor, der allen
Digitalisierungsaufgaben im Büroalltag ge-
wachsen sein soll. Zum Einlesen mehrseitiger
Dokumente besitzt er eine automatische Pa-
pierzuführung mit Platz für 50 DIN A4-Seiten,
die einen Durchsatz von maximal 15 Seiten
pro Minute bewältigt. Die Kurzwahltasten
am Gerät lassen sich mit unterschiedlichen
Funktionen belegen wie beispielsweise die
Umwandlung in ein durchsuchbares PDF-
Dokument und anschließender Versand per
E-Mail an eine vorgegebene Adresse. 

Darüber hinaus ist der Scanjet N6310 mit
einer Durchlichteinheit ausgestattet, die ge-
rahmte Dias und Kleinbild-Filmstreifen mit
einer Auflösung von 2400 dpi und 48 Bit

Farbtiefe digitalisieren kann. Das Software-
paket mit Treibern für TWAIN (Windows und
Mac), ISIS und WIA sowie einer OCR (I.R.I.S.),
einem Dokumenten-Managementprogramm
und einer Visitenkartenverarbeitung rundet
den Lieferumfang ab. Der Scanner ist ab so-
fort für 550 Euro erhältlich. (pen)

Büroscanner 

HPs Scanjet N6310 digitalisiert Dokumen-
tenstapel und erfasst Durchlichtvorlagen
wie Dias und Negativfilme. 

Bei den besonders flachen CIS-Scannern sind
Leuchtdioden als Lichtquelle bereits seit ge-
raumer Zeit üblich, doch nun ersetzen LEDs
auch bei herkömmlichen Flachbettscannern
zunehmend die Kaltkathodenröhren. LEDs
bieten den Vorteil, dass sie vor einem Scan-
vorgang nicht warmlaufen müssen, sondern
sofort einsatzbereit sind. Dies führt zu einem
Geschwindigkeitsgewinn und auch zu einer
insgesamt geringeren Leistungsaufnahme,
da sich die LEDs auch nach einem Scan-
Durchlauf sofort wieder abschalten. Mit dem
Perfection V300 Photo und dem Perfection
V30 stellt Epson nun gleich zwei neue Flach-
better mit LED-Lichtquelle vor. 

Beide Geräte haben eine Auflösung von
4800 dpi. Während der V30 nur Auflichtvor-
lagen scannen kann, besitzt der V300 Photo
zusätzlich eine integrierte Durchlichtein-
heit, mit der er bis zu vier gerahmte Dias
oder einen Kleinbildfilmstreifen mit sechs
Aufnahmen digitalisieren kann. Zum Liefer-
umfang gehört die Software Epson Easy
Photo Fix zum Restaurieren verblasster und
verkratzter Aufnahmen sowie eine OCR-
Software, mit der sich durchsuchbare PDF-
Dokumente erzeugen lassen. Beide Scanner
will Epson noch im November für 110 Euro
(V300 Photo) und 90 Euro (V30) in den Han-
del bringen. (pen) 

Dank LEDs: Scannen ohne Aufwärmphase

Mit seiner
Durchlichteinheit
eignet sich Epsons
Perfection V300
Photo auch zum
Scannen von
Filmmaterial. 
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Der Hardware-kalibrierbare Großbildschirm
SpektraView 3090 von NEC beeindruckt mit
einer umfangreichen Ausstattung. So über-
wacht die digitale ColorComp-Funktion die
Gleichmäßigkeit von Ausleuchtung und
Farbtemperatur über der gesamten Schirm-
fläche, eine 12-Bit-Gammakorrektur mit 12-
Bit-LUT (Look-up Tabelle) pro Farbe sorgt in-
tern für 4096 Farbabstufungen pro Kanal.
Das Panel selbst begnügt sich zwar mit 8 Bit
pro Farbe, kann die eingehenden Signale
aber dank der feineren Verarbeitung (farb-)
genauer mit seinen 2560 x 1600 Pixeln abbil-
den als durchgängig 8-bittige LCDs. Das 30"-
Display deckt laut Hersteller den kompletten
NTSC-Farbraum ab (102 %), erreicht einen
Maximalkontrast von 1000:1 und kann Hel-
ligkeitswechsel in nur 6 ms darstellen. 

Als besonderes Merkmal des 30-Zöllers
nennt NEC die Möglichkeit, den Monitor ganz
ohne PC-Anbindung zu kalibrieren. Dazu ver-
bindet man einen handelsüblichen Farbsen-
sor wie das EyeOne Display 2 über USB direkt
mit dem Display und stellt im Monitormenü
die gewünschten Parameter für Leuchtdichte,
Gamma und Farbtemperatur ein. Für Letztge-
nanntes stehen fünf vordefinierte Werte
(5000 K bis 9300 K) bereit, zudem kann man
selbst eine Farbtemperatur eingeben. Nach
der Auswahl wird das Display mit dem Colori-
meter auf die gewünschten Werte kalibriert
und die Gammakurve des Panels direkt in der
Monitorhardware korrigiert – die Eigenarten
des angeschlossenen Signalgebers bezie-
hungsweise das Zusammenspiel mit Selbi-
gem bleiben so allerdings außen vor. 

Als Signalanschlüsse besitzt der Spectra-
View 3090 zwei Digitaleingänge (DVI und
HDMI) und einen analogen Sub-D-Port. Sein
Display ist höhenverstellbar und um 90 Grad
ins Hochformat drehbar. NEC bietet sein
neues Flaggschiff ab sofort für 3650 Euro in-
klusive dreijähriger Garantie auf Monitor und
Backlight an. Im Preis inbegriffen sind die Ka-
libriersoftware SpectraView Profiler 4.1,
Messprotokoll, Signalkabel, Handbuch und
eine Lichtschutzhaube. (uk) 

Kalibrieren ohne PC 

NECs 30-zölliger Publishing-Monitor
SpectraView 3090 glänzt mit diversen
Automatiken und lässt sich ganz ohne PC
kalibrieren. 

ct.2408.040-043  05.11.2008  12:05 Uhr  Seite 43

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



44 c’t 2008, Heft 24

aktuell | Audio/Video

CyberLink hat die Version 7 seiner DVD Suite
veröffentlicht, die verschiedene Programme
zum Abspielen und Erstellen von Video-
DVDs und Blu-ray Discs in einem Komplett-
paket vereint. Die DVD Suite wird in drei
unterschiedlichen Versionen angeboten. Im
Online-Store von www.cyberlink.com sind
ab sofort die Centra-Version für 70 Euro und
die deutlich umfangreichere Ultra-Version
für 120 Euro als Download erhältlich. Beide
enthalten leicht abgespeckte Versionen von
PowerDVD 8, PowerDirector 7 und Power-
Producer 5 sowie einfache Brenn- und
Backup-Programme. Während die Centra-
Version nur Video-DVDs in Standardauflö-
sungen abspielen und erstellen kann, funk-
tioniert dies bei der Ultra-Version auch mit
Blu-ray Discs und hochaufgelösten AVCHD-
Scheiben. Leichte Abstriche muss man 

lediglich bei den Tonformaten machen, hier
werden nur Dolby Digital 5.1 und Stereo-
DTS unterstützt, nicht aber Dolby Digital
Plus, TrueHD oder DTS HD Master Lossless
Audio wie bei PowerDVD 8 Ultra. Funktio-
nen zum Hochskalieren von Video-DVDs auf
HD-Auflösungen und die Berechnung von
Zwischenbildern plant Cyberlink erst für Po-
werDVD 9, das im Laufe des nächsten Jahres
erscheinen soll.

CyberLink hat in den aktuellen Versionen
von PowerDVD und PowerProducer vor allem
Funktionen für Online-Communities aus-
gebaut. So können Filmliebhaber in einer On-
line-Datenbank ihre Videos bewerten und In-
formationen abrufen und Hobbyregisseure
selbst erstellte Überblendeffekte, Menüs und
Masken in der DirectorZone tauschen. Neben
den beiden Downloadversionen soll Ende No-

vember die DVD Suite 7 Pro
für 70 Euro (später 90 Euro)
in den Einzelhandel kom-
men, mit der man zwar
hochaufgelöste Videos er-
stellen, aber keine Blu-ray-
Filme abspielen kann. (hag)

HD-Videos erstellen und abspielen

Sony Computer Entertainment verzichtet
zukünftig auf eine offizielle Freigabe von
PS2-Spielen und erlaubt Entwicklern,
ohne Lizenzabgaben Software für die Kon-
sole zu veröffentlichen. Vor allem Program-
mierer in Schwellenländern sollen davon
profitieren. 

Mit Internetradios von Terratec kann man
künftig gegen eine monatliche Gebühr auf
den gesamten Musikkatalog des Abo-
Dienstleisters Napster zugreifen. Napster-
Kunden können ihr Abo mit dem Noxon
iRadio Cube und älteren Modellen der
Noxon-Serie auch ohne PC nutzen.

∫     Audio/Video-Notizen

Die Pro-Version der 
Cyberlink DVD Suite 7
kann zwar neben DVDs
auch AVCHDs und 
Blu-ray Discs erstellen, 
letztere aber nicht
abspielen.

Im Kampf gegen die HD DVD rühmte sich
die Blu-ray Disc seines zusätzlichen Kopier-
schutzverfahrens BD+, das in einer Java Vir-
tual Machine die Datenströme überwacht
und den AACS-Kopierschutz ergänzt. Doch
sonderlich lange hielt auch BD+ den Ha-
ckern nicht stand. Bereits im März veröffent-
lichte SlySoft eine Version seiner geächte-
ten kommerziellen Software AnyDVD HD,
die BD+-geschützte Medien auslesen konn-
te. Dabei handelte es sich jedoch um eine
Closed-Source-Anwendung für Windows.
Mitglieder des Doom9-Forums haben es
nun mit Hilfe eines Slysoft-Mitarbeiters ge-

schafft, BD+ auch unter Linux auszuhebeln.
So soll es dem Nutzer mit dem Pseudonym
„Oopho2ei“ gelungen sein, den in einer
Java-VM laufenden BD+-Code der Filme 
„I Robot“ und „The Day After Tomorrow“ mit
Hilfe seines „BDVM Debuggers“ zu überwin-
den. Oopho2ei betonte, er wolle Nutzern
von Open-Source-Betriebssystemen wie
Linux die Wiedergabe von BD+-geschütz-
ten Blu-ray Discs ermöglichen und nicht
etwa illegalen Kopien Vorschub leisten. Die-
ser Altruismus wird die Filmstudios indes
kaum davon abhalten, rechtliche Schritte
einzuleiten. (vza)

Kopierschutz BD+ unter Linux ausgehebelt
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Die Länderchefs haben sich auf einen Ent-
wurf des neuen Rundfunkstaatsvertrags ge-
einigt, der die Online-Auftritte der öffentlich-
rechtlichen Sender regelt. Danach soll es bei
der vorgesehenen Frist für TV-Sendungen
bleiben, die nach sieben Tagen aus dem Netz
verschwinden müssten, sagte Kurt Beck zum
Auftakt der Ministerpräsidentenkonferenz in
Dresden. Für Großereignisse wie Sportveran-
staltungen gelte eine Frist von 24 Stunden.
„Presseähnliche Angebote“ sind nur mit
einem eindeutig ausgewiesenen Sendungs-
bezug zulässig. Darüber hinaus werden alle
neuen Internetangebote von ARD und ZDF
künftig in einem dreistufigen Test daraufhin
überprüft, ob sie vom öffentlich-rechtlichen
Auftrag gedeckt sind und ob sie zum publi-
zistischen Wettbewerb beitragen, zudem
wird die Finanzierung der Angebote geprüft.
Auch die bereits bestehenden Angebote sol-
len diesem Test unterzogen werden, etwa die
Mediatheken der Sender. Dafür wollen die
Ministerpräsidenten eine Übergangsfrist bis
Ende 2010 einräumen, die EU-Kommission
will den Stichtag Ende 2009. Zuständig für
die Prüfung sind die Aufsichtsgremien der
Sender, also Rundfunk- und Fernsehräte. Wie
das Verfahren funktionieren soll, ist noch völ-
lig offen. Während die Ministerpräsidenten

ihre Einigung als „überzeugendes Beispiel für
funktionierenden Föderalismus in Deutsch-
land“ rühmen, geben sich Vertreter von ARD
und ZDF leicht zerknirscht. So spricht der
ARD-Vorsitzende Fritz Raff von einem „Kom-
promiss, mit dem wir leben müssen“. Die
nachträgliche Überprüfung sämtlicher Ange-
bote durch die Gremien führe zu „erhebli-
chem Verwaltungsaufwand“ und „enormen
Kosten“. Die Fristen für die Verweildauer der
Programme im Netz „erscheint uns nach wie
vor weder logisch, noch im Sinne der Gebüh-
renzahler vertretbar“. Raff vermisst darüber
hinaus eine klare Definition, was unter
„presseähnlichen Angeboten“ zu verstehen
sei. ZDF-Intendant Markus Schächter sieht
den Öffentlich-Rechtlichen „enge Grenzen“
gesetzt, aber auch Handlungsspielraum. Der
Verband Deutscher Zeitschriftenverleger
(VDZ) sieht wichtige Forderungen der deut-
schen Verlage berücksichtigt. Der VDZ be-
grüßte insbesondere, dass „presseähnliche
Angebote“ nur sendungsbezogen zulässig
sind. Die Zeitungsverleger würden künftig
besonders darauf achten, ob mit dem Drei-
Stufen-Test tatsächlich verantwortlich ge-
arbeitet werde, sagte ein Sprecher des
Bundesverbandes Deutscher Zeitungsver-
leger (BDZV). (vbr)

Öffentlich-rechtliche Online-Angebote eingeschränkt

Nach einjähriger Betaphase ist der Videoco-
dec der Xiph Foundation, Ogg Theora, in der
finalen Version 1.0 („mainline“) erschienen.
Der lizenzkostenfreie Kompressionsalgorith-
mus ist eine Weiterentwicklung des Codecs
„Truemotion VP3.2“ von On2 Technologies. 

Der in der Referenzimplementierung ent-
haltene Decoder unterstützt die komplette
Theora-Spezifikation und soll deutlich schnel-

ler arbeiten als sein Vorgänger. Erst in der
sich noch in Entwicklung befindlichen Ver-
sion 1.1 will die Xiph Foundation den kom-
pletten Encoder durch eine Eigenkreation
namens „Thusnelda“ ersetzen. Erste Demos
kann man sich unter dem Soft-Link an-
schauen. (vza)

Open-Source-Videocodec verlässt Betastadium

Die wöchentliche Computer-
sendung bei hr fernsehen
(www.cttv.de) wird in Zu-
sammenarbeit mit der c’t-Re-
daktion produziert. Modera-
tion: Mathias Münch. c’t-Experte im Studio:
Georg Schnurer.

15.ˇ̌11. 2008, 12.30 Uhr: Heimkino für 400
Euro? Was taugen billige Beamer? Vorsicht,
Kunde! Trügerische Sicherheit – 2200 Euro
futsch, trotz Paypal. 

Wiederholungen:

15.ˇ̌11., 13.30 Uhr, Eins Plus
17.ˇ̌11., 11.30 Uhr, RBB
17.ˇ̌11., 17.30 Uhr, Eins Plus
18.ˇ̌11., 21.30 Uhr, Eins Plus
19.ˇ̌11., 1.30 Uhr, Eins Plus
19.ˇ̌11., 2.40 Uhr, hr fernsehen
20.ˇ̌11., 5.25 Uhr, hr fernsehen

20.ˇ̌11., 5.30 Uhr, Eins Plus
21.ˇ̌11., 9.20 Uhr, hr fernsehen
21.ˇ̌11., 9.30 Uhr, Eins Plus

22.ˇ̌11. 2008, 12.30 Uhr: Teure Bits – Warum
sind Computer im Auto so teuer? Vorsicht,
Kunde! Wenn Sie Probleme mit Händlern
oder Dienstleistern haben, wenden Sie sich
an vorsichtkunde@hr-online.de. 

Wiederholungen:

22.ˇ̌11., 13.30 Uhr, Eins Plus
24.ˇ̌11., 11.30 Uhr, RBB
24.ˇ̌11., 17.30 Uhr, Eins Plus
25.ˇ̌11., 21.30 Uhr, Eins Plus
26.ˇ̌11., 0.25 Uhr, hr fernsehen
26.ˇ̌11., 1.30 Uhr, Eins Plus
27.ˇ̌11., 5.25 Uhr, hr fernsehen
27.ˇ̌11., 5.30 Uhr, Eins Plus
28.ˇ̌11., 9.20 Uhr, hr fernsehen
28.ˇ̌11., 9.30 Uhr, Eins Plus

Termine

Soft-Link 0824044
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Die Linux-Foundation hat in der
Studie „Estimating the Total De-
velopment Cost of a Linux Distri-
bution“ am Beispiel von Fedora 9
untersucht, was die Neuentwick-
lung einer kompletten Linux-Dis-
tribution kosten würde. Bei der
Untersuchung aller 5547 Quell-
pakete der Distribution kam die
Linux-Foundation auf über 200
Millionen Zeilen Code, wobei al-
lein der Kernel rund 6,8 Millionen
Zeilen ausmacht. Der geschätzte

Entwicklungsaufwand beträgt
rund 60 000 Programmiererjahre
– legt man das durchschnittliche
Einkommen eines Programmie-
rers in den USA zugrunde, hat Fe-
dora 9 einen Gesamtwert von
10,8 Milliarden US-Dollar. Aller-
dings berücksichtigt die verwen-
dete Analysemethode nicht, dass
ein erheblicher Teil des Codes im
Laufe der Zeit von den Entwick-
lern immer wieder überarbeitet
oder ausgetauscht wird. (akl)

Der Wert von Linux

Gleich drei Linux-Konferenzen
suchen für 2009 Vorträge aus der
Linux-Gemeinde. Den Anfang
macht das GUUG-Frühjahrsge-
spräch der German Unix User
Group, das vom 10. bis 13. März
an der Hochschule Karlsruhe
stattfindet. Hierfür suchen die
Veranstalter vor allem techni-
sche Tutorien, Workshops und
Vorträge, die sich vornehmlich

an Administratoren, Entwickler
und Datenbankexperten wen-
den. Bis zum 14. Dezember
haben Interessenten Zeit, über
die GUUG-Homepage Vorschlä-
ge einzureichen.

Unmittelbar nach dem GUUG-
Frühjahrsgespräch öffnen die
Chemnitzer Linux-Tage am 14.
und 15. März die Pforten. Gefragt
sind vor allem Vorträge und

Workshops zu mobilen Linux-
Plattformen wie Handys. Die
Bandbreite reicht von Einstei-
gern bis hin zu Entwicklern. Bis 
5. Januar 2009 nehmen die Ver-
anstalter noch Vortragsange-
bote entgegen.

Wer für die Berlin Open ’09,
die vom 22. bis 23. Juni stattfin-
den soll, noch einen Beitrag ein-
reichen möchte, muss bis 15. De-

zember zumindest eine Inhalts-
angabe abliefern. Die Veranstal-
ter, der Verein Open Source Jahr-
buch und die TU Berlin, suchen
Vorträge zu den Themen Geo-
daten und freie Software bei öf-
fentlichen Verwaltungen. Be-
sonders jüngere Wissenschaftler,
Praktiker und Studierende sind
aufgerufen, sich an dieser Veran-
staltung zu beteiligen. (mid)

Linux-Konferenzen suchen Vorträge

Der amerikanische Linux-Distri-
butor Red Hat hat eine Beta-
Version seines Server-Betriebs-
systems RHEL 5.3 (Red Hat
Enterprise Linux) auf seiner 
Homepage veröffentlicht. Der
Linux-Kernel trägt zwar weiter-
hin die Versionsnummer 2.6.18,
wurde aber von den Red-Hat-
Entwicklern erweitert. So haben
sie etliche Treiber für aktuelle
Mainboard-Chipsätze, Gigabit-
Ethernet-Chips, Storage- und

WLAN-Treiber aus dem aktuel-
len Kernel auf die alte Kernel-
Version zurückportiert.

Zudem unterstützt der RHEL-
Kernel nun auch die Virtualisie-
rungslösung KVM (Kernel Based
Virtual Machine), die Red Hat in
Zukunft bevorzugt einsetzen
will. Die Beta-Testphase soll bis
6. Januar andauern, mit der fina-
len Version von Red Hat Enter-
prise Linux 5.3 ist dann Ende 
Januar zu rechnen. (mid) 

Beta-Version von Red Hat Enterprise Linux 5.3

Der Verkaufsstart des Google-
Handys G1 von HTC (siehe S. 25),
das als Erstes mit der von der
Open Handset Alliance (OHA)
entwickelten Android-Software
ausgeliefert wurde, hat bei den
Mobile-Linux-Plattformen für ei-
nige Bewegung gesorgt.

Aus der konkurrierenden LiMo-
Foundation trat Access an die Öf-
fentlichkeit und präsentierte die
lange versprochene Access Linux
Platform (ALP) 3.0. Sie besteht
aus einem hauseigenen Embed-
ded-Linux und besitzt sowohl ein
LiMo-kompatibles API für Java-
Programme als auch ein Garnet-
API für Palm-OS-Programme.
Damit soll ALP 3.0 offiziell die
Nachfolge von Palm OS antreten,
das Access 2005 beim Kauf von
Palmsource übernahm. Es bleibt
abzuwarten, ob andere LiMo-
Mitglieder den LiMo/Palm-Zwit-
ter verwenden oder stattdessen
auf LiMo-Systeme von Motorola
und Wind River bauen.

Die beiden Konkurrenten von
Access sind jedoch nicht nur in
der LiMo-Foundation tätig, son-
dern als Mitglieder der Open
Handset Alliance gleichzeitig an
der Entwicklung der Android-
Plattform beteiligt. So kündigte
Wind River kurz nach der Veröf-
fentlichung der Android-Quellen

ein Entwicklerpaket
für das erste Halbjahr
2009 an, das nicht
etwa das Embedded-
Linux-System des G1
als Basis verwendet,
dessen Quellen Goo-
gle zum Verkaufsstart
ebenfalls veröffent-
lichte, sondern eine
leicht angepasste Ver-
sion des hauseigenen
Wind River Linux –
dem gleichen Be-
triebssystem, das
Wind River auch in
seinem LiMo-Entwick-
lungspaket benutzt.
Damit hätten die Ent-
wickler die Wahl zwi-
schen Googles An-
droid-Linux und der
Wind-River-Variante,
jeweils kombiniert
mit dem Android-
kompatiblen API.

Überraschende Un-
terstützung erhielt die
Android-Plattform aus-
gerechnet von LiMo-Gründungs-
mitglied Motorola: Der Telekom-
munikationskonzern brachte sich
bislang stark bei der LiMo-Foun-
dation ein und spendete erst im
August das hauseigene Motoro-
la-Linux in den Common Code

Pool. Ein Engagement
bei der Open Handset
Alliance, die Motorola
ebenfalls mit aus der
Taufe hob, wurde erst
im September er-
kennbar, als Motorola
das Android-Entwick-
lerteam um ein Vielfa-
ches aufstockte. Von
einem Ende des LiMo-
Engagements war da
noch keine Rede.

Ende Oktober er-
klärte jedoch Sanjay
Jha, neuer Chef der
Handysparte, dass

man aus Kostengrün-
den in Zukunft nur noch drei Be-
triebssysteme einsetzen werde:
Windows Mobile für Business-
Smartphones, das Motorola-
eigene System P2K für Einstei-
ger-Handys und Android für die
Geräte der Mittelklasse. Damit

verliert die LiMo-Foundation
eine ihrer treibenden Kräfte.

Dennoch ist es zu früh, von
einer Vorentscheidung für An-
droid zu sprechen, was die
Marktchancen der Linux-Platt-
formen betrifft: Neben den
weiterhin erhältlichen LiMo-
kompatiblen Motorola-Smart-
phones haben Panasonic und
Samsung ihre LiMo-Smartphones
für Ende des Jahres angekün-
digt. Allerdings hat Android bei
den verfügbaren Anwendungen
klar die Nase vorn und ist im
Moment für Anwender und Ent-
wickler die interessantere Platt-
form.

Auch Nokia darf man nicht
vergessen: Die Finnen haben mit
der Maemo-Plattform für die
Nokia Internet Tabletts, Qt Ex-
tended (ehemals Qt Embedded
bzw. Qtopia) und der Symbian-
Plattform S60 selbst einige heiße
Eisen im Feuer – und gehören im
Moment noch keinem der gro-
ßen Linux-Mobil-Gremien an.
Software-Chef Sebastian Nyström
sagte anlässlich der Entwickler-
tagung in Kalifornien Ende Ok-
tober, dass man Qt nicht nur auf
Symbian und Maemo portieren
wolle, sondern auch auf andere
Plattformen. Welche das sind,
behielt er jedoch für sich. (mid)

Android, LiMo & Co.
LiMo-Smartphones
wie das Razr2 V8 
soll es von Motorola
in Zukunft nicht
mehr geben, der
Hersteller setzt 
jetzt voll auf
Googles Android.
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Nik Software veröffentlicht
seine Bildbearbeitungs-Plug-
ins als Complete Collection für
Photoshop und erstmals für
den Raw-Konverter Apple
Aperture. Die Sammlung um-
fasst Dfine 2.0, Viveza, Color
Efex Pro 3.0 Complete, Silver
Efex Pro sowie den Sharpener
Pro 3.0. Die Version nur für
Aperture kostet 300 Euro, die
mit Aperture und Photoshop
kompatible Ausgabe 600 Euro.

Adobe hat den Raw-Konverter
Lightroom 2.1 fertiggestellt und
bietet den kostenlosen Raw-
Import-Dialog Camera Raw 5.1
zum Download an. Beide unter-
stützen die Rohdatenformate
von 15 zusätzlichen Kameras,
darunter die Modelle Nikon
D90, Nikon D700, Canon EOS
50D und EOS 1000D. Außerdem
sollen die Programme unter 64-
Bit-Vista stabiler und auf 64-Bit-
Mac-OS-X 10.5 schneller laufen.

Sowohl die Online-Bildbear-
beitung Aviary (http://a.viary.
com) als auch der Präsenta-
tionsdienst SlideRocket (siehe

c’t 23/08, S. 118) haben das
Beta-Stadium verlassen und
den kommerziellen Betrieb
aufgenommen. Ein Basis-Ange-
bot ist weiterhin gratis zu ha-
ben, allerdings fügt Aviary
damit bearbeiteten Bildern ein
Wasserzeichen hinzu.

Der Videotelefonie-Anbieter
SightSpeed (s. c’t 1/07, S. 146)
wird für 30 Millionen US-Dollar
vom Schweizer PC-Zubehörher-
steller Logitech übernommen.
Dieser stellt unter anderem
Webcams her und hatte noch
vor gut einem Jahr speziell für
den Client des SightSpeed-
Konkurrenten Skype optimierte
Kameratreiber herausgebracht.

Ein für Prozessoren und Auflö-
sung von Netbooks optimier-
tes Office-Paket bietet Think-
Free an. Es umfasst Textver-
arbeitung, Tabellenkalkulation
und Präsentationsprogramm.
Die Software läuft unter Win-
dows, Mac OS X und Linux und
kostet 50 US-Dollar.

∫     Anwendungs-Notizen

Der Berliner Software-Hersteller
Native Instruments hat seine DJ-
Programme Traktor Pro und
Traktor Scratch Pro aktualisiert.
Die neue, dunkel gehaltene
Oberfläche steht in starkem
Kontrast zur hellen Schrift. Das
soll unter Club-Bedingungen
gute Lesbarkeit gewährleisten.
Größere Potis erleichtern außer-
dem die Bedienung. Dank „Crate
Flick“ kann der DJ seinen Be-
stand anhand von Plattencovern

visuell durchsuchen. Traktor 4
legt automatisch Beat-Raster für
alle Tracks an. Dank „Sync Lock“
bleiben alle Decks inklusive zeit-
abhängige Effekte immer im
Takt – die Bestandteile rasten in
den Beat ein. Die Master-Clock-
Logik bestimmt, welches Deck
die Geschwindigkeit vorgibt.
Dank quantitativer Navigation
kann der DJ von Loop zu Loop,
zwischen Einsatzpunkten (Cue)

oder Teilen eines Tracks sprin-
gen. Zwei Module bringen
20 neue Effekte ins Spiel (insge-
samt sind es nun 24), darunter
Standards wie Hall und Delay,
aber auch Exoten, etwa „Mulhol-
land Drive“, „Iceverb“ und „Re-
verse Grain“. Bis zu sechs Effekte
schaltet Traktor hintereinander.
Per MIDI-Sync kann man Sounds
von Drum-Maschinen und Soft-
ware-Sequenzern in seinen Mix
integrieren.

Traktor Scratch Pro kombiniert
die DJ-Software mit dem über
USB anschließbaren Audio-8-DJ-
Interface, mit dem man seine
Audio-Dateien über Timecode-
Vinyl-Schallplatten steuern kann.
Das Pro steht übrigens nicht 
für eine Teilung in Hobby- und
Berufsversion, sondern ersetzt 
lediglich die Versionsnummer 4.
Traktor kostet weiterhin 200 Euro,
Traktor Scratch 600 Euro. (akr)

DJ-Software in neuem Kleid

PhraseExpress 6 merkt sich nicht
mehr nur Textbausteine, son-
dern auch HTML-formatierte In-
halte samt Bildern, die sich wie
Texte per Tastenkürzel in belie-
bige Anwendungen einfügen
lassen. Wiederkehrende Phrasen
und lange Wörter merkt sich die
Anwendung selbsttätig und ver-
vollständigt sie automatisch.
Kombinationen aus Autotext
und Tastenkürzel speichert
PhraseExpress auf Wunsch pro-
grammabhängig, ersetzt zum
Beispiel nur im E-Mail-Client
„mfg“ durch „Mit freundlichen

Grüßen“. Strg-Z unterbindet ei-
nen Autotext und macht die
Änderung rückgängig. In einem
Programm mehrfach angewandt,
bleibt er künftig nur in dieser
Anwendung gesperrt. Der Her-
steller verspricht außerdem eine
deutliche Performance-Steige-
rung. PhraseExpress läuft unter
Windows, startet aber auch ohne
Installation vom USB-Stick. Es
kostet 50 Euro; Privatanwender
können das Programm kosten-
los nutzen. (akr)

Schlanke Schreibhilfe

Autodesk kauft dem Videospe-
zialisten Avid die 3D-Sparte ab.
Damit stehen künftig drei der
marktführenden 3D-Pakete –
3ds max, Maya und Softimage
XSI – im gleichen Stall. Einer
Mitteilung zufolge zahlt Auto-
desk für den Softimage-Ge-
schäftsbereich 35 Millionen US-
Dollar. Zum Deal gehören sämt-
liche Softimage-Produkte: die
3D-Komplettlösung Softimage
XSI, das Charakteranimations-

system Cat, der Gesichts-Rigger
Face Robot und das Produk-
tionswerkzeug Crosswalk. Als
Kaufgrund gab Autodesk an,
damit stärker im Bereich Spiele-
Design präsent sein zu wollen.
Softimage XSI kommt unter an-
derem bei den Spieleherstellern
Capcom, Sega und Ubisoft zum
Einsatz, wird aber auch von
Effektfirmen wie Animal Logic,
Digital Domain und The Mill
eingesetzt. (ghi)

Autodesk übernimmt 3D-Paket Softimage

Die Panorama-Software Realviz
Stitcher heißt nun Autodesk Stit-
cher und verarbeitet in Version
2009 Unlimited erstmals auch
Fisheye-Aufnahmen. Damit las-
sen sich bereits aus zwei Fotos
360-Grad-Panoramen oder vir-
tuelle Rundgänge im Quick-
Time-VR-Format erzeugen. Die
überarbeitete Programmober-
fläche soll den Ablauf flüssiger
gestalten. Im Automatikmodus,
der die Einzelbilder zusammen-
setzt, ausrichtet und Farbe korri-

giert, reduziert sich die Arbeit
auf wenige Mausklicks. Mit dem
erweiterten Freistellungswerk-
zeug können Gestalter nun auch
im Vollbildmodus den zu ren-
dernden Bereich genau eingren-
zen. Der Autodesk Stitcher 2009
Unlimited ist für Windows und
Mac OS X zum Preis von
400 Euro erhältlich. Das Update
von der Vorgängerversion kos-
tet 100 Euro. (db)

Panoramen mit Fisheye-Aufnahmen

Soft-Link 0824048

Soft-Link 0824048

Soft-Link 0824048

Dank größerer Knöpfe und starkem Kontrast soll Traktor 
unter Club-Bedingungen besser als die bisherige Version 
zu bedienen sein.
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In Nemetschek Vectorworks
2009 werkelt nun ein alter Be-
kannter: Der 3D-Modellierkernel
Parasolid (Siemens PLM, ehe-
mals UGS) ersetzt die bislang
verwendete SMLib von Solid Mo-
deling Solutions; er soll die Ge-
nauigkeit erhöhen, für bessere
Stabilität sorgen und die Ge-
schwindigkeit steigern. Interes-
sant könnte dies auch für die An-
fertigung physischer Architek-
tur-, Landschafts- und Städte-
baumodelle sein, denn viele
Manufacturing-Programme (CAM)

basieren ebenfalls auf Parasolid
und importieren dessen Da-
teien (*.x_t, *.x_b) ohne Verlus-
te. Die mit älteren Versionen er-
stellten 3D-Modelle und – wich-
tiger noch – Objektbibliotheken
sollen problemlos und automa-
tisch in Parasolid konvertiert
werden. 

Auch an der Bedienung im
2D-Modus wurde gefeilt: Der
SmartCursor als ständiges Be-
dienelement rastet nun an
Linienendpunkten ein, zeigt
Strichmarken beim Überfahren

eines Bogenmittelpunktes und
Fadenkreuze über einem Zen-
trum an und verlängert Objekte
temporär, um deren scheinbaren
Schnittpunkt zu ermitteln. Große,
komplexe Zeichnungen lassen
sich schneller bearbeiten, wenn
man via Tastenkürzel die tempo-
räre Lupe aufruft. Sie stellt den
Bereich um den Cursor herum
mit achtfacher Vergrößerung dar.
Danach klickt man den ge-
wünschten Fangpunkt an und
kann dann weiterzeichnen, ohne
je den Zeichnungsausschnitt ver-

ändert zu haben. Vectorworks ist
als Basisversion mit Ausbaumo-
dulen für Architektur, Innenarchi-
tektur und Landschaft, Bühnen-
und Messebau (Spotlight) sowie
für den Maschinenbau erhältlich;
unterstützte Betriebssysteme
sind Mac OS X ab 10.4 (Ubuntu)
und Windows XP ab SP3. Der
Preis rangiert zwischen 2100 und
4200 Euro; kostenlose, voll funk-
tionsfähige Schüler- und Studen-
tenversionen gibt es gegen Stu-
diennachweis.

(Harald Vogel/pen)

Architektur-CAD mit neuem Kernel

Autodesk stellt die Entwicklung
des MCAD-Pakets Mechanical
Desktop (MDT) ein – Version
2009 soll definitiv die letzte sein.
Die Gründe hierfür seien die
Stagnation bei der Entwicklung
dieser AutoCAD-Applikation und
die geringe Zahl der Neukunden
pro Jahr. Der Vorteil von MDT
gegenüber Autodesk Inventor

lag bisher in den reichhaltigen
Freiformfunktionen (NURBS) und
der Kompatibilität zu den Datei-
formaten 3D- und (MDT-)DWG.
Autodesk will die Defizite von In-
ventor jedoch nach und nach
ausgleichen: So wird die Frei-
formmodellierung laut Hersteller
ständig erweitert, MDT-Modelle
lassen sich schon jetzt mitsamt

Parametern und Historie impor-
tieren. Die letzte große Lücke
soll die Split-Funktion für die
Kombination von Volumenkör-
pern mit Freiformflächen (Form-
nester) schließen – damit ist
auch der Import entsprechender
Features aus MDT möglich. Die
Problematik wird zusätzlich ge-
dämpft, indem die kommende

Version von Inventor MDT 2009
mitbringen soll; langfristig soll er
als Zusatz-Download zur Ver-
fügung stehen. Vertragskunden
können noch mindestens drei
Jahre den Support nutzen; auch
die Verbesserung des MDT-Im-
ports will man vorantreiben und
damit den Umstieg auf Inventor
versüßen. (Harald Vogel/pen)

Mechanical Desktop stirbt aus
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Sycode stellt kostenlose Plug-
ins fürs Rapid Prototyping
zum Download bereit. Gegen
Registrierung erhält man die
Möglichkeit, Standard-STL-
oder komprimierte RP-Dateien
aus AutoCAD, Alibre, Inventor,
Rhino (auch Import), Space-
Claim, Solid Edge und Solid-
Works direkt zu exportieren
(www.openrp.com/products/
rp_plugins.htm).

Das Formelwerk aus dem Fach-
buch Maschinenelemente
(Roloff/Matek), Vieweg+Teub-
ner Verlag kann man jetzt auch
in Form von MathCAD-Work-
sheets herunterladen. Das An-
gebot ist noch nicht vollstän-
dig, soll aber zügig komplettiert
werden (www.roloff-matek.de/
arbeitsblaetter/index.html).

∫     CAD-Notizen

MecSoft RhinoCAM (www.data
cad.de) ist eine Manufacturing-
Erweiterung für den 3D-Modeler
McNeel Rhinoceros 4. Version 2.0
bringt aktuelle Funktionen wie
die 3D-Offsetbearbeitung mit;
dabei wird der Werkzeugweg
mit gleichbleibendem Abstand
von – auch räumlich geschwun-
genen – Kanten des Modells be-
rechnet, um konstante Spanab-
nahme und Oberflächenqualität
zu erreichen; da die Software
Objektkanten direkt ohne dis-
krete Kurvenerzeugung ver-
wendet, soll sich die Produkti-
vität bei der 2,5-Achsenbearbei-
tung erhöhen. Die 3-Achsen-
Funktionen reagieren jetzt nur
noch auf sichtbare Geometrie;
so lassen sich Arbeitsgänge be-
ziehungsweise deren Berech-
nung einfach abschalten, indem
man den oder die Layer der zu-

gehörigen Geometrie einfriert –
eine handliche Methode als Al-
ternative zum nachträglichen,
fehlerträchtigen Löschen einzel-
ner Zyklen. 

Mit der Erweiterung für die
vierte Achse lassen sich kontinu-
ierliche 4-Achsen-Werkzeug-
wege realisieren; neu sind hier
Planfräsen, Schruppen und
Schlichten, Taschen- und Profil-
fräsen sowie Gravieren, jeweils
in vier Achsen. RhinoCAM Pro
beherrscht indizierte 5-Achsen-
bearbeitung, Werkzeugweg-
Unterprogramme, Spannmittel-
Programmierung und Kollisions-
kontrollen. Generell wurden die
ohnehin schon zahlreichen Post-
prozessoren aktualisiert und
noch erweitert. RhinoCAM kos-
tet zwischen 1200 Euro (Stan-
dard) und 4800 Euro (Pro).

(Harald Vogel/pen)

Vier Achsen fürs Rhinoceros

Mit RhinoCAM 2 ist eine kontinuierliche 4-Achsen-Bearbeitung
möglich.

Soft-Link 0824050
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Obwohl Apple nicht mit neuen
Modellen antrat, konnte der
Konzern zwischen Juli und Sep-
tember mit 2,6 Millionen Stück
mehr Macs absetzen als in
jedem anderen Quartal bisher.
1,67 Millionen davon waren
Notebooks und 936ˇ 000 Desk-
tops. Mit 3,6 Milliarden US-Dol-
lar Umsatz bleiben Computer
das Kerngeschäft.

Apple verkaufte außerdem in
den drei Monaten 6,89 Millionen
iPhones – im Vorjahr waren es
nur 1,1 Millionen. Im abgelau-
fenen Quartal gingen mit 11,1
Millionen acht Prozent mehr
iPods über den Ladentisch als
im Sommer 2007. Im Musiksek-
tor stieg der Umsatz um 38 Pro-
zent auf 832 Millionen US-
Dollar. 

Ein weiteres Mal konnte
Apple mit seinen Quartalszah-
len die Gewinn-Erwartungen
der Analysten und die eigenen
Prognosen übertreffen. Von Juli
bis September setzte der Kon-
zern 7,9 Milliarden US-Dollar um
und konnte davon 1,14 Milliar-

den als Ertrag einstreichen
(Bruttogewinnspanne 34,7 Pro-
zent). Die Zahlen liegen um 27
und 26 Prozent über dem
Vorjahresergebnis und übertref-
fen alle bisherigen Nicht-Weihn-
achts-Quartale. Mit Barreserven
von 25 Milliarden US-Dollar
sieht sich Apple gut für die er-
wartete Wirtschaftskrise gerüs-
tet, erklärte CEO Steve Jobs
nach der Bekanntmachung der
Ergebnisse. (jes)

Starke Verkaufszahlen
Die von Apple im Oktober vorge-
stellten MacBooks lassen sich an-
ders als angegeben im Prinzip 
auf 8 GByte RAM aufrüsten. Der
9400M-Chipsatz ist zwar 32-bit-
tig, kann aber trotzdem 8 Giga-
byte adressieren (c’t 23/08, S. 30).

Nvidia bestätigte nun diese
Angabe, allerdings konnte der
Mac in einem Test der Mac-Spe-
zialisten von iFixit effektiv nur 
4 der 8 GByte nutzen und arbei-
tete damit auch nicht stabil. Mit
6 GByte verteilt auf ein 2er- und
ein 4er-Modul soll das MacBook
jedoch funktionieren, hat der
ehemalige PowerPage-Autor
Jason O’Grady berichtet.

Außerdem wurde bekannt,
dass Apple auf den neuen Dis-
playport kein Audio-Signal legt.
Der Ton muss den Rechner ge-
trennt vom Videosignal verlas-
sen, weshalb es auch keinen voll-
wertigen Adapter vom Mini Dis-
playport auf HDMI fürs Heimkino
geben kann.

Laut Anwenderberichten sollen
die neuen MacBooks in der Lage
sein, den Grafikchip für das Deko-
dieren von HD-Videos zu ver-
wenden, dadurch verringere sich
die Prozessorlast beim Abspielen
von H.264-Filmen auf ein Fünftel.

Ein Mitarbeiter von Nvidia be-
stätigte, dass in Zukunft bei dem
MacBook Pro sowohl ein auto-
matischer Wechsel zwischen den
beiden GPUs als auch eine 
Zusammenarbeit im „GeForce
Boost“-Modus möglich sein soll.
Bisher muss der Anwender um-
ständlich zwischen beiden Chips
manuell umschalten und dazu alle
Benutzer beim System abmelden.

Kensington hat inzwischen
bestätigt, dass ihre Verriege-
lungs-Adapter nicht so einfach
in die neuen MacBooks passen.
Man benötigt zur Verwendung
der Locks zusätzlich einen so-
genannten K-Slot-Adapter und
muss ein Plastikstück ans Note-
book-Gehäuse kleben. (jes)

Mehr Details zu MacBooks

Neuer Chef der Mac Business
Unit (MacBU) von Microsoft ist
Eric Wilfrid. Sein Vorgänger Craig
Eisler ist in den Bereich Enter-
tainment & Devices gewechselt.
Wilfrid arbeitet schon seit 14
Jahren für Microsoft, 11 Jahre
davon im kalifornischen Team
der MacBU in Mountain View,
dessen Chef er war und das sich
vor allem mit der Mac-Version
von Office beschäftigt hat.

Microsoft will seinen kosten-
losen Sharing-Dienst „Live Mesh“

auch für Intel-Macs anbieten.
Der Mobile-Me-Konkurrent soll
es möglich machen, einzelne Da-
teien und Ordner im Finder aus-
zuwählen und mit einer Online-
Zwischenstation direkt per
Drag & Drop-Folder auf andere
Rechner zu übertragen. Eine 
limitierte Zahl von Beta-Version
des Mac-Clients steht nach der
Registrierung unter www.mesh.
com bereit. Er setzt Mac OS X
10.5 und einen Intel-Prozessor
voraus. (jes)

Microsofts MacBU mit neuem Chef

IBM hat seinen ehemaligen Top-
manager Mark Papermaster ver-
klagt, weil er mit seinem Wech-
sel zu Apple gegen Auflagen
aus seinem Arbeitsvertrag ver-
stoßen haben soll. Unter ande-
rem hätte er laut IBM ein Jahr
lang keinen Job bei einem Kon-
kurrenz-Unternehmen anneh-
men dürfen. Papermaster war
zuletzt als Vice President für die
Blade-Entwicklung zuständig

und hat vorher maßgeblich bei
der Entwicklung des Power-Pro-
zessors mitgewirkt. Apple hatte
im April PA Semi übernommen,
die auf Prozessoren auf Basis
des Power-Designs spezialisiert
waren, welche für iPhone und
iPod geeignet sein könnten.
Jüngsten Gerüchten zufolge soll
Papermaster die iPod-Abteilung
vom zurückgetretenen Tony Fa-
dell übernehmen. (jes)

IBM-Klage wegen abgeworbenen Entwicklers

In älteren MacBook Pro sind feh-
lerhafte Nvidia-Grafikchips vom
Typ GeForce 8600M GT eingebaut
worden und zwar noch lange
nachdem das Problem bei Nvidia
bekannt war. Apple hat jetzt ein-
geräumt, auch von dem Bug be-

troffen zu sein. Die Chips leiden
unter erhöhten Ausfallraten, es
kommt zu einem verzerrten, ver-
zogenen oder gar keinem Bild.
Apple trägt nun die Reparaturkos-
ten, auch nach Ablauf der Garan-
tie und auch rückwirkend. (jow)

Nvidia-Bug betrifft auch MacBooksUmsatz (in Mrd. US-$) Gewinn (in Mio. US-$)
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Microsofts Live Mesh könnte eine kostenlose Konkurrenz 
zu Mobile Me werden.

Der US-amerikanische Mac-Clone-
Hersteller Psystar bietet nun
auch ein Modell mit einer Ge-
force-9800-GT-Grafikkarte und
einem Blu-ray-Laufwerk an. Die
Aufpreise betragen 200 respek-
tive 310 US-Dollar. Mac OS X
kann Filme mit AACS-Kopier-
schutz allerdings noch nicht ab-
spielen. Es lassen sich lediglich
Blu-ray-Datenscheiben brennen
oder mit Hilfe von Toast auch
Film-Discs in dem neuen Format
erstellen.

Außerdem wurde bekannt,
dass Psystar auch an einem
Notebook mit vorinstalliertem

Mac OS X arbeitet. Der Preis solle
„sehr wettbewerbsfähig“ sein.
Wie weit die Pläne schon gedie-
hen sind, blieb offen.

In dem Rechtsstreit zwischen
Apple und Psystar hat das Ge-
richt beide Parteien zu außer-
gerichtlichen Verhandlungen
gezwungen. Einer Einigung wer-
den allerdings geringe Chancen
eingeräumt. In der Sache wirft
Apple der Gegenseite vor, Ur-
heberrechte und Lizenzbedin-
gungen von Mac OS X zu verlet-
zen, Psystar klagte im Gegen-
zug wegen Monopolbildung. 

(jes)

Neues vom Clone-Krieg
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Exakt zwei Wochen nach der
Veröffentlichung von Linux

2.6.27 schloss Linus Torvalds 
die heiße Entwicklungsphase der
nächsten Kernel-Version mit 
der Veröffentlichung von Linux
2.6.28-rc1 ab. Die erste Vorabver-
sion bringt nicht nur alle größe-
ren Neuerungen von 2.6.28 mit,
sondern durchbricht auch die
Marke von 10 Millionen Zeilen
Text in den Linux-Quellen – Do-
kumentation, Leerzeilen und
Kommentare eingeschlossen. 

In dem neuen und modifizier-
ten Quellcode finden sich unter
anderem zahlreiche Änderun-
gen an der Direct Rendering In-
frastructure (DRI) des Kernels. So
nahmen die Kernel-Hacker den
maßgeblich von Intel-Entwick-
lern vorangetriebenen Graphics
Execution Manager (GEM) auf,
der Grafiktreibern Arbeit bei der
Speicherverwaltung abnimmt
und den Zugriff auf die Rechen-
einheiten der GPU koordiniert. 

Das soll einige Verbesserun-
gen in den X.org-Treibern er-
möglichen – etwa die 3D-Perfor-
mance steigern, das Treiberde-
sign vereinfachen und dadurch

auch Funktionen ermöglichen,
die ohne GEM nur schwierig zu
implementieren wären. Die pa-
rallel zu 2.6.28-rc1 freigegebene
Version 2.5.0 des X.org-Grafik-
treibers „intel“ nutzt GEM be-
reits, sofern der laufende Kernel
es denn unterstützt; einige Ent-
wickler arbeiten an einer experi-
mentellen Variante des X.org-
Grafiktreibers „radeon“, die über
das GEM-API mit der DRI des Ker-
nels zusammenarbeitet. 

Neu dabei sind ferner einige
umfangreiche Verbesserungen
am Code rund um die Synchro-
nisation mit dem Bildwechsel
(VBlank). Durch sie sollen im 
3D-Modus arbeitende AMD- und
Intel-Grafikchips nur noch Inter-
rupts auslösen, wenn auch eine
3D-Anwendung auf das VBlank-
Event wartet. Dadurch kann der
Systemprozessor länger in den
tiefen Schlafmodi verweilen, so-
fern keine (3D-)Berechnungen
anstehen – das senkt die CPU-
Leistungsaufnahme und sollte
so bei Net- und Notebooks die
Akku-Laufzeit verlängern.

Noch nicht in den Kernel auf-
genommen und derzeit für

2.6.29 vorgesehen ist das Kernel
Mode Setting (KMS), bei dem der
Kernel den Zugriff auf den Gra-
fikkern regelt und für die Einstel-
lung des Grafikmodus zuständig
ist. Das soll das Umschalten zwi-
schen Text-Konsolen und X-Ser-
ver beschleunigen und das Bild-
flackern dabei unterbinden.

Anbinden 
Für LAN-Hardware haben die Ker-
nel-Hacker gleich fünf neue Trei-
ber aufgenommen. Darunter atl2
für Atheros L2 10/100 MBit-Chips
und jme für Gigabit-NICs von
JMicron – diese Chips finden sich
unter anderem auf einigen neu-
eren Mainboards. Neue WLAN-
Treiber stießen diesmal nicht zum
Kernel hinzu. Der schon länger im
Kernel enthaltene ath5k-Treiber
für Atheros-WLAN-Chips bietet
nun allerdings Unterstützung für
Mesh-Netzwerke und den Athe-
ros-Chip AR2417 v2; der rt2x00-
Treiber nutzt die Verschlüsse-
lungstechniken verschiedenerer
RaLink-WLAN-Chips.

Die neue und flexibel ausge-
legte Wireless Regulatory Infra-

structure soll in Zukunft sicher-
stellen, dass man beim Betrieb
von WLAN-Hardware nicht gegen
die am jeweiligen Aufenthaltsort
geltenden Vorschriften zum Be-
trieb von Funknetzen verstößt.
Der Kernel greift dazu auf die
Hilfe eines im Userspace laufen-
den Programms zurück, das Dis-
tributoren viel einfacher und
schneller aktualisieren können als
die bisherige für diesen Zweck zu-
ständige Infrastruktur des Kernels. 

Neu im Hauptentwicklungs-
zweig sind zudem die Unterstüt-
zung für Wireless USB, der von
Nokia-Entwicklern eingebrachte
Phonet Stack sowie Optimierun-
gen und Erweiterungen an der
mit 2.6.27 eingeführte Linux 
TX Multiqueue Implementation.
Nach fünf Jahren unterstützt die
Netfilter-Infrastruktur nun zudem
wieder „vernünftig“ den Betrieb
als transparenter Proxy.

Die Audio-Treiber des Kernel
sind in etwa auf dem Stand der
kürzlich von Alsa-Projekt freige-
geben Treiber-Version 1.0.18. Sie
bietet eine Userspace-Schnitt-
stelle, über die Anwendungen
erkennen können, an welchen
Audio-Buchsen Ein- oder Aus-
gabegeräte angeschlossen sind
(Jack Sensing). Zudem kam
Unterstützung für verschiedene
Audio-Hardware dazu – etwa für
die Asus Xonar HDAV1.3, das
Tascam US-122L USB Audio/
MIDI-Interface sowie mehrere
Audio-Codecs von Analog Devi-
ces und Realtek.

Über den für VIA als Open-
Source-Berater arbeitenden Ha-
rald Welte fand zudem Code 
zur Unterstützung einiger VIA-
Audio-Codecs den Weg in den
Hauptentwicklungszweig von
Linux. Neu dabei ist ferner der
Framebuffer-Treiber viafb für die
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Thorsten Leemhuis

Kernel-Log
Optimierungen, Funktionserweiterungen
und neue Treiber von Linux 2.6.28

Die nächste Kernel-Version bringt den Graphics Execution
Manager (GEM), fünf neue LAN-Treiber und zahlreiche
weitere Verbesserungen für die Unterstützung moderner
Hardware. Zudem gab es einige Änderungen am Speicher-
subsystem, die Performance und Skalierbarkeit optimieren. 
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Grafikkerne UniChrome (Pro)
und Chrome9; sie finden sich in
verschiedenen  VIA-Chipsätzen
für Pentium-4- und Athlon-64-
Prozessoren sowie Nano- und
Micro-ATX-Boards.

Ausgeräumt haben die Ker-
nel-Hacker die Limitierung auf
maximal 16 Partitionen bei über
Libata angesprochenen Daten-
trägern. An einigen Stellen über-
arbeitet und um einen Treiber
für ALI-Chips erweitert wurde die
mit 2.6.27 aufgenommene Web-
cam-Treibersammlung gspca.
Zudem gab es wieder einen gan-
zen Haufen an Änderungen für
DVB-Hardware, darunter etwa
einen komplett neuen Treiber
für Terratecs Cinergy T2; dessen
Vorgänger wurde entfernt.

Feintuning
Nach jahrelanger Entwicklung
fanden zahlreiche von Rik van
Riel entwickelte Patches den
Weg in den Kernel, die Teile des
Speichersubsystems optimieren;
das soll den Speicherverwal-
tungs-Overhead bei speicherlas-
tigen Anwendungen und Syste-
men mit viel RAM reduzieren.
Ferner sollen einige von Nick
Piggin eingebrachte Änderun-
gen die CPU-Belastung bei der
Speicherverwaltung mindern. 

Wie schon bei 2.6.27 haben
die Entwickler erneut zahlreiche
Aufrufe des Big Kernel Lock (BKL)
eliminiert oder von den Treiber-
Subsystemen in die Treiber
selbst verlagert. Das sollte zu-
sammen mit den Änderungen
am Speichersubsystem die Ska-
lierbarkeit und speziell bei gro-
ßen Servern und HPC-Systemen
die Performance verbessern. 

Mit der Virtualisierungslösung
KVM lassen sich nun PCI-Geräte
an Gäste durchreichen; zudem
gab es eine Optimierung, die
den Startprozess von KVM-Gäs-
ten um rund 15 Prozent be-
schleunigen soll. Für Virtualisie-
rung mit Containern bietet der
Kernel nun einen Cgroups Free-
zer, mit dem sich ein Container
komplett einfrieren lässt. Der
Kernel-Code zum Betrieb als
Xen-Gastsystem (DomU) ermög-
licht jetzt CPU-Hotplugging; neu
aufgenommen wurde ferner
Xen-DomU- und IOMMU-Unter-
stützung für Intels Itanium (IA64).
Der Xen-Code zum Aufsetzen
einer Dom0 hat die Aufnahme in
2.6.28 verpasst. 

Der Microcode Loader, über
den sich bislang nur der Micro-

code von Intel-CPUs aktualisie-
ren ließ, unterstützt nun auch
neuere Prozessoren von AMD.
Neu ist auch die Unterstützung
für die von neueren Intel-Pro-
zessoren verstandenen Befehle
XSAVE und XRSTOR, die den Zu-
stand von x87- und SSE-Regis-
tern beim Context-Switch si-
chern oder wiederherstellen.
Zum Performance- oder Code-
Debugging gab es ferner einige
grundlegende Neuerungen –

darunter Tracepoints und ein
Low-Level Trace Buffer.

Durch das Bündeln von nicht
zeitkritischen Arbeiten zu be-
stimmten Zeitpunkten versuchen
die neuen „Range Timers“ die
CPU-Schlafphasen auszudehnen,
was Leistungsaufnahme und
Wärmeentwicklung reduzieren
soll. Arjan van de Ven brachte ei-
nige Patches ein, die den Start-
prozess von Linux ein wenig be-
schleunigen. Mit Hilfe dieser und

einiger noch nicht aufgenomme-
ner Änderungen hat es der Intel-
Entwickler geschafft, dass ein
Netbook nur ungefähr fünf Se-
kunden bis zu einem benutzba-
ren Desktop benötigt. Bis so
etwas auch mit gängigen Linux-
Distributionen möglich ist, müs-
sen deren Entwickler allerdings
noch zahlreiche Änderungen am
Userspace-Software-Stack durch-
führen – der Kernel ist da das
kleinere Problem. (thl)
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Kraftcom bietet ADSL2+-Technik
für die Vernetzung im Haus an.
Das System soll dort zum Einsatz
kommen, wo bereits eine ana-
loge Telefonverkabelung vor-
handen ist – etwa in Hotels oder
in Häuserblocks, in denen eine
Glasfaser-Internetanbindungen
über das Kupferkabel weiterge-
reicht werden soll. Der ADSL2+-
Server TA2-S24 bindet als DSL-
Access Multiplexer (DSLAM) bis

zu 24 ADSL-Modems an. Die
Übertragungsraten liegen (ge-
mäß ADSL2+) bei maximal 24
MBit/s zum Nutzer und 1 MBit/s
in Gegenrichtung. Der DSLAM
baut über zwei Gigabit-Ethernet-
Ports Verbindungen zum Netz-
werk auf. Über eine zusätzliche
Gigabit-Ethernet- und eine se-
rielle Schnittstelle (RS232) lässt
sich das Gerät per SNMP, über
eine Kommandozeile oder ein

Windows-Programm verwalten.
Für den Anschluss der Telefon-
leitungen steht eine RJ-21/Telco-
50-Schnittstelle bereit. Eine zwei-
te verbindet den Server mit einer
Telefonanlage, falls parallel zu
ADSL Telefongespräche über die
Leitungen laufen. Das Gerät kos-
tet knapp 1900 Euro. Passende
ADSL2+-Modems mit dem Mo-
dellnamen TA2-E1 kosten bei
Kraftkom rund 50 Euro. (rek/je)

ADSL2+ fürs Hausnetz

Der chinesische Netzwerkaus-
statter Huawei hat nach eige-
nen Angaben den Prototyp
eines 100-Gigabit-Ethernet-Ports
erfolgreich getestet. Zur Über-
tragung dient ein Lichtleiter, 

in dem zehn Träger von jeweils
10 GBit/s mit verschiedenen
Farben arbeiten (Wavelength
Division Multiplexing, WDM).
Huawei rechnet zwar damit, 
als erster Hersteller ein 100-

GE-System auf den Markt
bringen zu können; am für 
2010 geplanten 100-GE-Stan-
dard 802.3ba der IEEE wollen
die Chinesen jedoch weiter mit-
arbeiten. (je)

100-GBit-Ethernet als Prototyp

Anfang November schloss Intel
seine Entwicklungsabteilung für
die Funktechnik UWB (Ultra-
Wideband), mit der externe Fest-
platten, Videokameras oder auch
Drucker im Wireless-USB-Modus
bis zu 480 MBit/s schnell mit dem
PC kommunizieren. Intel gilt als
Schwungrad in der UWB-Organi-
sation WiMedia Alliance. Zudem
gab mit WiQuest ein Unterneh-
men seine Geschäftstätigkeit auf,
das Beobachter als stellvertre-
tend für die Branche ansehen –
WiQuest galt als chancenreichs-
tes Start-up-Unternehmen der
UWB-Chip-Fertigung.

Chipsätze von WiQuest ste-
cken als Option in manchen
Notebooks von Dell, Lenovo und
Toshiba sowie in UWB-Hubs von
Belkin oder auch D-Link. Laut
Todd A. Brown, Vice President
der Firma, sei zwar ein Prozent
der Notebooks damit bestückt,
aber es wären fünf bis zehn Pro-
zent erforderlich gewesen.

Zu teuer, zu stromhungrig – es
sind wie bei allen neuen Funk-
techniken übliche Probleme, die
auch die Verbreitung der Chipsät-
ze anderer UWB-Hersteller brem-
sen. OEM-Hersteller erwarten wie
bei WLAN-Chips Preise unter
5 US-Dollar und Notebook-Kon-
strukteure eine Leistungsaufnah-
me unter 300 mW – aktuelle
UWB-Chips brauchen aber das
Dreifache. Mit der im August für
2009 angekündigten Single-Chip-
Lösung wollte WiQuest beide
Hürden zugleich überspringen,
doch dann ging das Geld aus.
Noch schwerer wiegt der Rück-
zug von Intel, denn an Geld man-
gelt es beim Chip-Riesen kaum.

Dabei hatten beide, Intel und
WiQuest, sicherlich gegen selbst-
verschuldete Vorbehalte gegenü-
ber der UWB-Branche anzukämp-
fen, denn Hersteller wie Alereon,
Staccato oder auch WisAir ver-
sprechen marktreife UWB-Geräte
seit Jahren gebetsmühlenartig

immer wieder „für das kommen-
de Jahr“. Dass nun zwei Mitbewer-
ber die Segel gestrichen haben,
verbessert nicht unbedingt die
Position der Verbliebenen. Denn
nachdem die Branche nach jahre-
langen Querelen in zwei Lager mit
inkompatiblen Verfahren zerfallen
ist, läuft die Uhr für UWB immer
schneller ab – und das Tempo
geben die WLAN-Technik und
ihre Weiterentwicklung vor.

WLAN-Hersteller haben es fer-
tiggebracht, mit Entwürfen der
IEEE-Norm 802.11n kompatible
Geräte zu bauen. Sie liefern so
netto über 100 MBit/s und dürf-
ten diese Rate in den kommen-
den Monaten verdoppeln – ge-
nug für genau die Anwendun-
gen, auf die UWB ausgerichtet
ist. Geht die Entwicklung weiter-
hin schleichend voran, bleibt
dem Ultrabreitbandfunk wo-
möglich nur eine Mauerblüm-
chenrolle übrig, etwa als Zuträ-
ger für HDMI-Bildschirme. (dz) 

Stille im Ultrabreitband

Außer einem Seitenschneider
soll kein weiteres Werkzeug
beim Auflegen der Kabel auf die
RJ45-Buchse Digitus DN-93612
im Patchfeld nötig sein: Die acht
Verbindungen entstehen dank
selbstschneidenden Kontaktfe-
dern beim Einsetzen der Kabel-
kappe ins Buchsengehäuse, be-
vor man sie zuklappt und ins
Patchfeld einrastet. Dabei kann

man Kabel mit festen (eindrähti-
gen) oder flexiblen Adern (Litze)
verwenden. Die Buchse ist nach
CAT6a für 10-Gigabit-Ethernet
(10GBase-T) zertifiziert und

schmal genug, dass 24 Stück
nebeneinander in ein 19-Zoll-
Patchfeld passen. Als Preis für
die DN-93612 empfiehlt der Dis-
tributor Assmann 6,90 Euro. (ea)

Die RJ45-Buchse DN-93612 
für 10-Gigabit-Ethernet lässt

sich ohne Spezialwerkzeug
montieren.

aktuell | Netze

CAT6a-Buchse für die Schnellmontage
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Rick Rashid, Chef von Microsoft
Research, brachte auf der Profes-
sional Developers Conference ei-
nige Vorzeigeprojekte aus sei-
nem Verantwortungsbereich auf
die Bühne. 

Ein wahres Feuerwerk von Bei-
spielprojekten begann mit der
Messdaten-Plattform Sensormap
zur Veröffentlichung von Um-
weltdaten aus Sensornetzwerken.
Dort lassen sich etwa auf Virtual-
Earth-Landkarten Temperatur-
und andere Wetterdaten als
Overlay darstellen. Man kann
aber auch die Daten aus einigen
zehntausend Temperaturfühlern
in den Racks eines großen Re-
chenzentrums kartieren und die
darin erkennbaren Wärmespitzen
an einzelnen Rechnern auswer-
ten, um das Load-Balancing zur
Senkung des Energiebedarfs um-
zuprogrammieren.

Größere Blickfelder als Planet
Erde zeigt Equinox – die nächste
Version des WorldWide Tele-
scope. Dessen Anwender kön-
nen ausgehend von einem be-
liebigen Luftbild aus Virtual
Earth nahtlos herauszoomen, bis
das gesamte sichtbare Weltall
mit seinem Durchmesser von
160 GigaParsec auf den Bild-
schirm passt. Darüber hinaus
lässt sich jede Darstellung als
3D-Modell drehen, schwenken
und auf der Zeitachse verschie-
ben. So entsteht nicht nur ein
Planetarium unseres Sonnensys-
tems auf Basis echter Teleskop-
aufnahmen, sondern die For-
scher planen auch, Tausende
Fotoplatten mit Aufnahmen von
vor 100 Jahren einzupflegen, so-
dass man etwa den Verlauf be-
kannter Supernova-Ereignisse
über diesen Zeitraum hinweg
dokumentieren kann.

So wie die aufbereitete Him-
melsmechanik bereichert nach
Ansicht der Microsoft-Forscher
auch Boku den Schulunterricht.
Der virtuelle, von einer Xbox 360
aus programmierbare Roboter
soll sieben- bis zwölfjährige Kin-
der zum Entwickeln von Soft-
ware motivieren. Mit den richti-
gen Anweisungen sammelt das
hüpfende Ei in einer einfachen
Landschaft zum Beispiel Äpfel
ein und verspeist sie, bis es satt
ist, oder interagiert mit anderen
Robotern.

Den größten Hingucker gab
es zum Abschluss: SecondLight
sieht aus wie Microsofts Couch-

tisch-förmiger Surface-Compu-
ter. Doch die Vorführung zeigte
das Gerät, wie es das Luftbild
eines Stadtgebiets zeigt, sowie
die Hand eines Benutzers, der
über dem Tisch ein gewöhnli-
ches Blatt Papier hin- und herbe-
wegt. Auf dem Blatt erschien wie
von Geisterhand der Stadtplan
des Areals, über dem sich das Pa-

pier gerade befand. Mehr noch:
aus einem flacheren Winkel be-
trachtet, erscheint etwa ein auf
dem Papier abgebildetes Land-
schaftsfoto immer perspekti-
visch richtig; auch dann, wenn
das Blatt annähernd senkrecht
gehalten wird. Unter der Haube
des Zauberkinos werkeln ein
Beamer und eine Infrarotkamera,
deren Optiken durch das Display
hindurch zielen. Das Display aus
Flüssigkristallen wird in regelmä-

ßigen Abständen für einige Milli-
sekunden durchsichtig, sodass
die Kamera Position und Winkel
als Bildschirm dienender Objek-
te über der Tischplatte erkennen
kann, und der Beamer wirft ein
perspektivisch für deren Orien-
tierung korrigiertes Bild in diese
Richtung. Ein im Soft-Link refe-
renziertes Video zeigt weitere
Details. (hps)
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Hardware-Software-Wundertüte

Soft-Link 0824059
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Die amerikanischen Autoren- und Verleger-
verbände Authors Guild und Association of
American Publishers haben ihren über zwei
Jahre andauernden Urheberrechtsstreit mit
Google über die Veröffentlichung von Buch-
inhalten in Googles Buchsuche beigelegt.
Die Verbände waren Ende 2005 mit zwei
Sammelklagen wegen mutmaßlich massen-
hafter Copyright-Verletzungen gegen die
Buchsuche vor Gericht gegangen.

Google hat sich jetzt zur Zahlung von 125
Millionen US-Dollar bereiterklärt. Mit dem
Geld soll ein Buchrechte-Register angelegt
werden. Außerdem sollen damit Forderun-
gen und Verfahrenskosten der Kläger be-
glichen werden. Autoren und Verlage erhal-
ten darüber hinaus eine Vergütung sowie die

Kontrolle über den Zugang zu ihren Werken.
Die Einnahmen aus dem Online-Angebot der
Buchsuche will Google mit Hilfe des Regis-
ters verteilen.

Der Börsenverein des Deutschen Buchhan-
dels kritisiert die Einigung massiv: „Die Ver-
einbarung gleicht einem Trojanischen Pferd,
mit dem Google antritt, die weltweite Wis-
sens- und Kulturverwaltung zu übernehmen“,
so Alexander Skipis, Hauptgeschäftsführer des
Vereins. Google sei es nach der Vereinbarung
gestattet, ohne Zustimmung der betroffenen
Autoren und anderer Rechteinhaber in Biblio-
theken gescannte Werke im Internet öffent-
lich zugänglich zu machen, kritisierte der 
Börsenverein. Dies sei eine „Enteignung der
Urheber auf kaltem Weg“. (jo)

Rechtsstreit über Googles Buchsuche beendet

Yahoo hat die ersten Kernkomponenten sei-
ner „Open Strategy“ veröffentlicht. Entwickler
können jetzt Anwendungen für Yahoos
Homepage schreiben und auf viele der bis-
her nur Yahoo-Programmierern zugänglichen
Daten zugreifen. Interessierte Entwickler müs-
sen sich im Developer Network anmelden, um

einen API-Key für den Zugriff auf Yahoos neue
Angebote zu erhalten. Mit der Open Strategy
will der Portal-Pionier sein Angebot neu ver-
drahten. Alle bei Yahoo angesiedelten Dienst-
leistungen sollen angeglichen und für Ent-
wickler geöffnet werden – von der Yahoo-
Suche bis zum Foto-Portal Flickr. (jo)

Yahoo öffnet sich Entwicklern

Google hat seiner Wissensplattform Knol
eine deutsche Oberfläche verpasst. Dort will
das Unternehmen Benutzern jetzt einen ei-
genen Anlaufpunkt für deutsche Beiträge, so
genannte Knols, und solchen mit Bezug zum
deutschsprachigen Raum bieten. 

Google hatte Knol Mitte des Jahres als
Konkurrenz zur Wikipedia gestartet. Durch
eine stärkere Personalisierung der Beiträge
erhofft sich das Unternehmen, Experten an-
zulocken – und damit letztlich eine bessere
Qualität der Artikel. (jo)

Googles Wissensplattform Knol auf Deutsch

Microsoft und Google haben angekündigt, 
als OpenID-Provider anzutreten. OpenID ist
ein offener Standard für sogenanntes Single-
Sign-on. OpenID-Provider – wie demnächst
Microsoft und Google – stellen dabei anderen
Diensten ihr Anmeldeverfahren zur Verfü-
gung. Statt für jeden Webdienst einen eige-
nen Benutzernamen und ein Passwort anzu-

legen, können sich Nutzer mit ihren OpenID-
Daten bei allen am Verfahren teilnehmenden
Anbietern anmelden – in Zukunft also auch
mit der Windows Live ID oder dem Google-
Account. Der Webdienst Zoho nutzt Googles
Anmeldeverfahren bereits. (jo)

Durchbruch für OpenID

Soft-Link 0824060

Die auf der
deutschen
Homepage 
von Googles
Wissensplatt-
form präsen-
tierten „Knols“
sind von sehr
unterschiedli-
cher Qualität. 
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Betreibern von dubiosen Abodiensten bläst
gleich an mehreren juristischen Fronten
Wind ins Gesicht. So hat etwa die Staatsan-
waltschaft Frankfurt Anklage gegen die Ver-
antwortlichen der Online Content Ltd. einge-
reicht. Mehr als 6000 Strafanzeigen seien
diesbezüglich eingegangen, so Doris Möller-
Scheu, Sprecherin der Staatsanwaltschaft.
Auf einschlägigen Abzock-Sites mit Routen-
planern oder Sudoku-Rätseln seien nur sehr
versteckt Kostenhinweise zu finden, lautet der
strafrechtliche Betrugsvorwurf. Wegen Bei-
hilfe zum Betrug ermittelt die Münchner
Staatsanwaltschaft außerdem gegen die In-
kasso-Anwältin Katja Günther. Günther treibt
beispielsweise mit Serienabmahnungen das
Geld für Online Content ein.

Auch zivilrechtlich wird verstärkt gegen
die Abomasche vorgegangen. So hat die On-
line Content Ltd. eine juristische Niederlage
wegen unlauteren Wettbewerbs einstecken
müssen. Mit einer einstweiligen Verfügung
(Az. 2-06 O 514/08) hat ihr das Landgericht
Frankfurt verboten, ohne einen leicht er-
kennbaren Kostenhinweis zur Teilnahme an
ihrem Angebot fabrik-verkauf.de aufzurufen.

Soweit bekannt, ist damit erstmals ein
(seriöser) Anbieter ähnlicher Dienstleistungen
gegen die Methoden der Abzocker vorge-
gangen, nämlich die Berliner Private Sale
GmbH, die unter brands4friends.de eine kos-
tenfrei nutzbare Verkaufsplattform für Rest-
posten und Saisonware betreibt. Nach an-
fänglicher Ratlosigkeit gegenüber den Ma-

chenschaften nutzen überdies auch die Ver-
braucherschützer mittlerweile ihr rechtliches
Instrumentarium: Der Verbraucherzentrale
Bundesverband (vzbv) hat einen Etappen-
sieg gegen Online Service Ltd. erreicht. Das
Landgericht Hanau entschied, dass das
Unternehmen die Gewinne offenlegen muss,
die es mit seinen zahlreich aufgestellten
Diensten erzielt hat (Az. 9 O 551/08 und
1ˇOˇ569/08). Für den vzbv ist das ein wichti-
ger Schritt in der juristischen Auseinander-
setzung: Falls die Berufungsinstanz die Ur-
teile bestätigt, könnten die illegal erzielten 
Gewinne zugunsten der Staatskasse einge-
zogen werden. vzbv-Vorstand Gerd Billen
sieht darin ein wichtiges Signal an die
schwarzen Schafe im Internetgeschäft. (hob)

Juristischer Widerstand gegen Abzockdienst-Betreiber
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Mondlandschaft“ kommt vielen spontan
in den Sinn, wenn sie die bizarren Fels-

formationen im Parque Nacional del Teide
auf der Kanareninsel Teneriffa beschreiben.
Die Europäische Weltraumorganisation ESA
hat die „Minas de San José“ am Fuße des
3718 Meter hohen Vulkans El Teide aber
nicht nur wegen ihrer Ähnlichkeit mit der
Mondoberfläche als Veranstaltungsort für
die „Lunar Robotics Challenge“ gewählt. „Es
hätte zum Beispiel auch einen schönen Ein-
schlagskrater in der Sahara gegeben“, sagte
der Leiter des neuen Roboterwettbewerbs
Gianfranco Visentin vom ESA-Forschungs-
zentrum Estec im niederländischen Noord-
wijk. „Aber man hätte einen Tag fahren müs-
sen, um vom nächstgelegenen Ort dorthin
zu kommen. Der nächste Flugplatz wäre eine
weitere Tagesreise entfernt gewesen.“ Da
war Teneriffa doch deutlich einfacher zu er-
reichen. So wurde Ende Oktober ein Park-
platz neben der Staatsstraße TF-21 für eine
knappe Woche zum Basislager für die Robo-
terexpeditionen der Nachwuchsforscher.

Ende März hatte die ESA die zu erfüllende
Aufgabe öffentlich ausgeschrieben: Die Stu-
denten sollten Roboter konstruieren, die auch
bei einem Gefälle von bis zu 40 Grad in einen
bis zu 15 Meter tiefen Krater hinabgelangen,
dort mindestens 100 Gramm einer farbig mar-
kierten Bodenprobe entnehmen und mit die-

ser wieder nach oben zurückkehren können.
Die Obergrenze für das Gewicht der Roboter
lag bei 100 Kilogramm, die benötigte Leistung
durfte 2 Kilowatt nicht übersteigen. Außer-
dem mussten die Roboter in einen 0,5 Kubik-
meter großen Transportbehälter passen. 

Nicht alle hierzu eingereichten Konzepte
überzeugten die ESA. Bei der Auswahl berück-
sichtigte sie die Qualität der eingereichten
Vorschläge wie auch die Erfahrung der Teams,
von denen einige schon bei anderen Roboter-
wettbewerben teilgenommen haben. Eine
ausreichende finanzielle Ausstattung war da-
gegen keine zwingende Voraussetzung: Die
Veranstalter unterstützten die acht zum Wett-
bewerb zugelassenen Teams bei der Vorberei-
tung und Anreise jeweils mit bis zu 50ˇ000
Euro. 

Die ESA verfolgt mit ihrem ersten Wettbe-
werb dieser Art mehrere Ziele zugleich. „Zum
einen interessieren uns natürlich die techni-
schen Lösungen, die die Teams entwickelt
haben, und wie sie sich im Feldtest bewäh-
ren“, erläutert Visentin. „Dann glauben wir,
dass so ein Ereignis in der allgemeinen Öf-
fentlichkeit für Aufmerksamkeit sorgen wird.
Und drittens wollen wir damit das Interesse
von Studenten auf den Bereich Raumfahrt
lenken.“ Zur erhöhten Aufmerksamkeit sollte
auch eine Zusatzforderung der Ausschrei-
bung beitragen: Die Teams sollten in eigens
eingerichteten Blogs über den Fortgang ihrer
Arbeiten berichten. Bei einem erfolgreichen
Verlauf, so Visentin, könne die Lunar Robotics
Challenge zukünftig regelmäßig veranstaltet
werden, vielleicht alle zwei Jahre.

Eis oder nicht Eis?
Die für das Debüt gewählte Aufgabe hat
einen ganz konkreten Hintergrund: Bereits in
den neunziger Jahren haben die US-ameri-
kanischen Mondorbiter „Clementine“ und

„Lunar Prospector“ hohe Wasserstoffkonzen-
trationen am Mondsüdpol beobachtet. Bis
heute ist jedoch unklar, ob es sich dabei um
Ablagerungen von Protonen durch den Son-
nenwind handelt oder um Wassereis, das aus
Einschlägen von Kometen stammt und sich in
Kraterregionen, die permanent im Schatten
liegen, über lange Zeit erhalten hat. 

Während die Teams auf Teneriffa ihre letz-
ten Tests abseits der hierfür nicht freigegebe-
nen Wettbewerbsstrecke durchführten, pu-
blizierte das Wissenschaftsmagazin „Science“
eine Studie japanischer Wissenschaftler zum
Shackleton-Krater am Mondsüdpol, einem
der aussichtsreichsten Kandidaten bei der
Suche nach Eis. Das Innere dieses Kraters liegt
ständig im Schatten und ist daher für die
Fernerkundung kaum zugänglich. Lediglich
im Mondsommer wird der Rand des Kraters
vorübergehend von der Sonne beschienen.
Das von dort gestreute Licht reichte den For-
schern, um mit Hilfe des japanischen Mond-
satelliten „Selene“ auch Strukturen des Krater-
inneren sichtbar zu machen. Nichts deute
demnach auf größere Mengen freiliegenden
Wassereises hin, so die Schlussfolgerung des
von Junichi Haruyama geleiteten For-
schungsteams. Es könnten aber geringe Men-
gen mit dem Mondgestein vermengt sein.

Letzte Gewissheit werden hierüber aber
nur Roboter bringen können, die in den Kra-
ter hinabsteigen und von dort Bodenproben
nach oben schaffen oder sie auch vor Ort
untersuchen. Der eigentliche Wettbewerb
wurde deshalb nachts durchgeführt, zu 
eigens so ausgesuchten Terminen, dass kein
Mondlicht das Innere des Kraters erhellte.
Die Roboter mussten daher nicht nur im pral-
len Sonnenlicht, sondern auch bei völliger
Dunkelheit funktionieren.

Natürlich konnten die Teams innerhalb
weniger Monate und mit einem vergleichs-
weise knappen Budget keine wirklich welt-
raumtauglichen Roboter bauen – was die
Testbedingungen aber auch noch gar nicht
verlangten. Zwar wurde es am El Teide in
2300 Meter Höhe nachts zumindest für die
menschlichen Teilnehmer schon empfindlich
kalt, aber ein echter Mondausflug stellt unter
anderem durch die im Vergleich zu Erdbe-
dingungen viel geringere Schwerkraft, deut-
lich niedrigeren Temperaturen und stärkere
kosmische Strahlung noch ganz andere An-
forderungen an Konstruktion und Material.

Wie anspruchsvoll und technisch heraus-
fordernd die schnell beschriebene Wettbe-
werbsaufgabe bereits auf der Erde ist, ließ sich
bei der Lunar Robotics Challenge sehr an-
schaulich beobachten. Es ging zunächst
darum, mit Konzeptstudien grundlegende

c’t 2008, Heft 24
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Während „Chandrayaan-1“ als erste
indische Mondsonde auf dem Weg
zum Erdtrabanten war, erprobten 
bei der „Lunar Robotics Challenge“
Studenten ihre Roboterkonzepte für
den nächsten Schritt, die Unter-
suchung von Mondkratern. Der Wett-
bewerb könnte sich zu einer regel-
mäßigen Einrichtung entwickeln.

Dr. Hans-Arthur Marsiske

Mondroboter auf Teneriffa
ESA veranstaltet ihren ersten Wettbewerb für Weltraumroboter

Der Rover der
ETH Zürich
schaut auf das
Basislager des
Wettbewerbs,
wo die Teams
auf LKW-
Ladeflächen
ihre Roboter
vorbereiten.
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Ansätze zum Missionsdesign zu erproben:
Welche Konstruktion bewältigt am besten
steile Hänge mit Geröll und Sand? Wie findet
der Roboter einen möglichst unproblemati-
schen Weg und wie erkennt er geeignete Pro-
ben? Was kann oder sollte er allein bewälti-
gen, wo sollte ein Operator steuernd eingrei-
fen? Und wie kommunizieren Roboter und
Operator am zuverlässigsten miteinander? 

Königsweg gesucht
Am offensichtlichsten waren die unter-
schiedlichen Ansätze zur Mobilität. Rover mit
raffiniert gestalteten Rad- und Raupenprofi-
len, Laufmaschinen, Kombinationen aus bei-
dem sowie Hybridlösungen waren vertreten.
Roboter mit Beinen können sich zwar theo-
retisch am besten auf unbekanntes Gelände
einstellen, ihre höhere Komplexität macht sie
in der Praxis bisher aber noch viel zu fehler-
anfällig, um für eine Weltraummission in
Frage zu kommen. Auch bei der Lunar Robo-
tics Challenge schaffte der sechsbeinige Ro-
boter „pESApod“ von der Scuola Superiore
SantëAnna in Pisa bei seinem ersten nächt-
lichen Einsatz mit Mühe nur gut einen Meter
in Richtung Krater, bevor die Mission wegen
aufkommenden Nieselregens abgebrochen
werden musste – zumindest in diesem Punkt
waren die Anforderungen härter als auf dem
Mond. Aber auch ein zweiter Versuch ohne
Regen am nächsten Tag verlief kaum besser.

Einem vierbeinigen Roboter von der Eid-
genössischen Technischen Hochschule (ETH)
Zürich gelang immerhin der Abstieg in den
Krater. Doch dann versagte ein Bein, sodass
er kaum noch vorankam. Zudem blieb der
sechsrädrige Rover, der am Kraterrand den
Überblick gewährleisten und als Relaissta-
tion die Funkverbindung des Vierbeiners

zum Operator sichern sollte, kurz nach dem
Heruntersteigen von der Kiste, die die Lan-
destation simuliert hat, im Sand stecken und
musste von Hand an den Kraterrand gestellt
werden. Der dritte, stationäre Roboter des
Maschinenteams, der das 80 Meter lange
Kabel straff halten sollte, über das der Vier-
beiner mit Energie versorgt wurde, funktio-
nierte ebenfalls nicht fehlerfrei. Mehrmals
musste das Kabel manuell wieder in die Füh-
rungsräder gelegt werden.

Auch wenn sie ebenfalls wiederholt getra-
gen oder nach Stürzen wieder aufgerichtet
werden mussten, gelang bei den Robotern
mit Rädern oder Raupen allen zumindest der
Abstieg, womit aber nur der erste Teil der Auf-
gabe erfüllt war. Der Roboter des Favoriten-
teams von der finnischen University of Oulu
startete zwar rasant, der Operator verlor je-
doch nach etwa 20 Minuten plötzlich die Kon-
trolle über den Rover. Die Kamera übertrug
noch Bilder, aber die Motoren reagierten nicht
mehr auf Kommandos. Eine Sicherung war
durchgebrannt, zuvor war dem Operator ein
seitlicher Drall des Roboters aufgefallen.

Kommunikationsprobleme beendeten
auch die Fahrt des „Moon Hound“ von der
Universidad Politécnica de Madrid. Störun-
gen bei der Übermittlung von Datenpaketen
veranlassten den Roboter wiederholt zum
Neustart. Aufgrund einer losen Schraube ließ
sich dann auch die Kamera nicht mehr zuver-
lässig steuern. Bald darauf brach das Team
den Versuch ab.

Das Team von der Jacobs University Bre-
men hatte ebenfalls mit einer instabilen
Funkverbindung zu kämpfen. Die beiden Ro-
boter des Jacobs-Teams, von denen einer als
Relaisstation am Kraterrand diente, steuerte
nur ein Operator. Mit diesem auf Einsätze in
Katastrophengebieten ausgerichteten An-
satz, möglichst viele Roboter mit möglichst
wenigen Menschen zu steuern, waren die
Bremer beim Wettbewerb RoboCup Rescue
in den vergangenen Jahren wiederholt er-
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Ausgebremster Favorit: Der Roboter 
von der finnischen University of Oulu 
hatte nach einem guten Start Probleme
mit den Motoren.

Vorabbesichtigung
durch Menschen

erlaubt, Tests mit
Robotern verboten:

In diesem Krater
musste der rote 

Sand bei Dunkelheit
gefunden werden.
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folgreich gewesen. Die flackernden Videobil-
der machten es aber diesmal dem Operator
sehr schwer, ein Gefühl für die Umgebung
des Roboters zu entwickeln. Es war daher
auch etwas Glück dabei, als es ihm gelang,
den farbigen Sand zu finden. Bei dem Ver-
such, eine Probe zu entnehmen, verließ ihn
dieses allerdings wieder.

Einer kam durch
Das zweite aus Bremen stammende Team,
das vom Deutschen Forschungszentrum für
Künstliche Intelligenz (DFKI) unterstützt
wurde, versuchte sein Glück mit einer Hy-
bridlösung zwischen Fahren und Laufen. In-
spiriert durch das Design des DFKI-Roboters
„Asguard“ bewegt sich ihr auf den Namen
„Cesar“ (Crater Exploration and Sample Re-
turn) getaufter Roboter auf zwei fünfzacki-
gen, sternförmigen Rädern, unterstützt
durch ein kleineres, aber breiteres, ebenfalls
fünfzackiges Walzenrad am Heck.

Am Kraterrand kam der von drei Operato-
ren gesteuerte Roboter zunächst ins Stolpern,
als er die Relaisstation für die Funkkommuni-
kation abwerfen wollte. Auf horizontalem
Untergrund hatte das Manöver bei den Tests
zuvor gut funktioniert, doch durch die Schrä-
ge hatte sich offenbar der Schwerpunkt ver-
schoben, sodass sich die Relaisstation nicht
ordentlich löste. Nach einer kurzen Reparatur
wurde die Station von Hand platziert und die
Mission vom Kraterrand aus fortgesetzt.

Systematisch steuerten die drei Operato-
ren den Roboter durch den Krater, wo sie
nach einer Weile auch tatsächlich den auf
einer Plastikfolie aufgehäuften roten Sand
fanden und die geforderte Probe entneh-
men konnten. Bei der Rückfahrt bewährte
sich das Konzept, dass die Relaisstation nicht
nur die Funkverbindung gewährleistete, son-
dern mit ihrem roten Blinklicht auch als
Orientierungspunkt für die Navigation diente.
Nach einem Sturz beim Besteigen der Lande-
station mussten die Bremer ihren Roboter
doch noch einmal von Hand aufrichten und
auch das Ansteuern des Behälters für die Bo-
denprobe gelang nicht präzise genug. Doch
schließlich rieselten die roten Steinchen in
die kleine weiße Schüssel.

Da dem DFKI-Team als einzigem die kom-
plette Mission inklusive Rücktransport der
Probe gelang, gilt es als Sieger der Lunar Ro-
botics Challenge. Über die weiteren Platzie-
rungen lässt sich dagegen nichts Genaueres
sagen. Zum einen haben zwei Teams ihre
Missionen bei Tageslicht durchgeführt, weil
sich das Wetter in der letzten Wettbewerbs-
nacht zu sehr verschlechtert hatte. Dadurch
sind die Ergebnisse nur annähernd vergleich-
bar. Zum anderen war die Lunar Robotics
Challenge natürlich auch für das Wertungs-
system eine erste Feuerprobe. Bei möglichen
Wiederholungen wird es gewiss Modifikatio-
nen geben. Zum Beispiel wäre zu überlegen,
ob riskante technologische Innovationen,
etwa verstärkte autonome Funktionen oder
ambitionierte Mobilitätskonzepte, durch Bo-
nuspunkte ermutigt werden sollten.

Mit dem Verlauf der ersten Lunar Robotics
Challenge waren sowohl Veranstalter als
auch Teilnehmer sehr zufrieden. „Ich hatte
die Chance, im Feld verschiedene Fortbewe-
gungskonzepte zu beobachten, verschiede-
ne Kontrollstationen, die sich hinsichtlich der
Benutzerschnittstellen enorm unterschie-
den, sowie verschiedene Strategien“, sagt
Gianfranco Visentin. „Ich denke, jeder hat
hier viel gelernt: die Studenten, ihre Profes-
soren und ich.“

Andreas Birk, Leiter des Jacobs Robotics
Teams, stimmt ihm zu: „Das Hauptziel der
ESA war ja auch, den Leuten klarzumachen,
wo die Herausforderungen liegen. Und das
ist bestens gelungen.“ (anm)
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Der Roboter vom DFKI
Bremen überzeugte
nicht nur durch seine
Mobilität, sondern auch
bei Navigation und
Suche. Das beim nächt-
lichen Wettbewerbslauf
von Lasern projizierte
rote Kreuz half den 
Operatoren, das Gelände
besser einzuschätzen.

Geschafft! Das DFKI-Operatorenteam 
freut sich über die gelungene Mission 
bei der ersten Lunar Robotics Challenge.
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Einem Forscherteam ist es gelun-
gen, eine deterministische Über-
tragung von Verschränkungen
zwischen Ionen im Labor zu ver-
wirklichen. Die Wissenschaftler
um Rainer Blatt, Markus Hennrich
und Mark Riebe vom Institut für
Experimentalphysik der Univer-
sität Innsbruck berichten über
ihre Variante des Entanglement
Swapping Protokolls in der On-
line-Ausgabe der Fachzeitschrift
Nature Physics (Advance Online
Publication am 26. Oktober 2008,
doi:10.1038/nphys1107). Sie hof-
fen, damit die Implementierung
von Quantenrepeatern voranzu-
bringen und die Weiterleitung
verschränkter Zustände in Ionen-
fallen-Quantencomputern zu er-
leichtern.

Als die Information tragendes
Quantensystem kommen unter
anderem Photonen, Atome oder
– wie bei dem jetzt in Innsbruck
entwickelten Ansatz – Ionen in
Frage. Deren jeweils die Informa-
tion repräsentierender Quanten-
zustand ist nur mit Hilfe des
quantenmechanischen Phäno-
mens der Verschränkung über-
tragbar. Bei der Verschränkung
zweier Quantensysteme wird
jede Änderung eines der beiden
Systeme sofort beim anderen
wirksam. Im einfachsten Fall stam-
men zwei verschränkte Systeme
aus der gleichen Quelle oder
haben für den Aufbau der Ver-
schränkung direkt miteinander
interagiert. Sie müssen in jedem
Fall zumindest eine Zeit lang am
gleichen Ort sein, wobei es sehr
schwierig ist, die verschränkten
Teilchen für eine Weiterleitung zu
trennen, ohne die Verschränkung
wieder zu verlieren.

Wendet man das Entangle-
ment Swapping an, ist diese
Trennung gar nicht not-
wendig: Mit Hilfe dieses
Protokolls lassen sich
über einen Zwischen-
schritt zwei Quantensys-
teme miteinander ver-
schränken, während sie
an verschiedenen Orten
sind. Die Innsbrucker For-
scher reihen für ihre Vari-
ante vier Ionen in einer
elektromagnetischen Fal-

le auf und präparieren sie gezielt
mit Laserstrahlen. Dann ver-
schränken sie jeweils zwei Ionen
miteinander. Von diesen beiden
Ionenpaaren wählen sie jeweils
ein Ion aus und unterziehen
beide einer Bell-Messung. Da-
durch sind nicht nur die beiden
gemessenen Ionen, sondern
auch die beiden anderen Ionen
jeweils miteinander verschränkt,
ohne dass die Letzteren irgend-
einen direkten Kontakt hatten.
Je nach Messergebnis manipu-
lieren die Forscher die gemesse-
nen Ionen und versetzen so auch
das zweite durch die Messung
geschaffene Ionenpaar in einen
fest definierten Zustand.

Die Übertragung einer Ver-
schränkung an sich sei bereits in
früheren Laborversuchen gelun-
gen, bisher allerdings nur bei
Photonenpaaren oder Ion-Photon-
Paaren, schreiben die Forscher.
Insbesondere die Übertragung
von Photonenpaaren ist sehr
interessant, da sich damit Quan-
teninformationen vergleichs-
weise einfach auch über längere
Distanzen übertragen lassen.
Allerdings seien damit bisher
nur probabilistische Übertragun-
gen eines kleinen Teils der mög-
lichen Zustände gelungen. Die
grundlegenden Schritte, um in Io-
nenfallen gespeicherte Zustände
zu verarbeiten, seien dagegen
bereits in sehr hoher Güte und
vollständig deterministisch im-
plementiert worden. Mit ihrem
Versuch sei es ihnen nun erstmals
gelungen, eine vollständig de-
terministische Verschränkungs-
übertragung zu erreichen, bei 
der sie in jedem einzelnen expe-
rimentellen Durchlauf den Zu-
stand der Zielionen selbst be-
stimmten. (anm)

Quanteninformationen gezielt übertragen

Die Innsbrucker Forscher
können den Zustand
verschränkter Ionen
gezielt steuern. B
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Damit die Vision, aus einigen
hundert bis wenigen tausend
Atomen Nanoroboter zu bauen,
Wirklichkeit wird, kann man nicht
einfach bisherige Konzepte minia-
turisieren, sondern muss die im
Maschinenbau bewährten Pfade
verlassen. Neben der Frage, wie
man gezielt Lasten aufnehmen
und abgeben kann, gehört ins-
besondere die Entwicklung von
Nanomotoren zu den zentralen
Problemen. Ein Team um Joseph
Wang hat nun besonders schnell
schwimmende Nanostäbchen
vorgestellt, die als Antrieb dienen
könnten. Die Forscher von der
University of California in San
Diego und der Arizona State Uni-
versity berichten über ihr Ver-
fahren in der Fachzeitschrift An-
gewandte Chemie (doi: 10.1002/
ange.200803841). 

Wissenschaftler stellen sich
erste einfache Anwendungen für
Nanomotoren in der Medizin vor:
Als winzige Transporter könnten
sie pharmazeutische Wirkstoffe
im Körper verteilen oder Analyt-

moleküle durch die winzigen Ka-
näle von Diagnostiksystemen im
Mikrochipformat schleusen. Dazu
müssen die Nanomotoren sich
und ihre Last möglichst schnell
zielgerichtet vorwärtsbewegen
können. Eine der Bauarten für Na-
nomotoren, mit denen Wissen-
schaftler bisher experimentieren,
sind Nanodrähte, deren Enden
aus zwei verschiedenen Metallen
bestehen. Anders als makrosko-
pische Motoren haben sie keinen
Tank: Das Medium, in dem sie
sich bewegen sollen, muss einen
passenden Treibstoff enthalten,
durch dessen katalytische Um-
wandlung sich der Nanomotor in
Bewegung versetzen lässt. 

Die „klassische“ Variante die-
ser Bauart sind Gold-Platin-
Nanostäbchen, die mit Wasser-
stoffperoxid als Treibstoff etwa
10 bis 20 μm/s zurücklegen. Die
Forscher um Wang haben die
Nanostäbchen-Motoren nun
deutlich auf Geschwindigkeiten
oberhalb von 150ˇ μm/s be-
schleunigt, indem sie die bis-

herige Gold-Hälfte durch ein
Segment aus einer Silber-Gold-
Legierung ersetzt haben. „Diese
Nanostäbchen legen etwa das
75-Fache ihrer eigenen Länge in
einer Sekunde zurück,“ berich-
ten Wang und seine Kollegen.
„Damit nähern wir uns der Ge-
schwindigkeit der effektivsten
biologischen Nanomotoren an,
zu denen zum Beispiel begeißel-
te Bakterien gehören.“ 

Konkret katalysiert das Platin-
Segment die Spaltung des Was-
serstoffperoxids (H2O2) in Sauer-
stoff (O2) und Protonen (H+) und
nimmt die dabei entstehenden
überschüssigen Elektronen auf.
Diese wandern in das Silber-
Gold-Segment am anderen Ende,
wo sie die Reduktionsreaktion
von (H2O2) und Protonen zu Was-
ser ankurbeln. Die Freisetzung
von Sauerstoff und Wasser er-
zeugt eine kleine Strömung, die
das Nanostäbchen durch die
Flüssigkeit schiebt. „Die Silber-
Gold-Legierung sorgt dafür, dass
die Elektronen rascher als bei

Gold-Platin-Stäbchen übertragen
werden,“ erklärt Wang. „Damit
läuft die Zersetzung des Treib-
stoffs schneller ab und das Stäb-
chen wird entsprechend stärker
beschleunigt.“

Die Geschwindigkeit der Stäb-
chen kann durch den Silberanteil
der Legierung maßgeschneidert
werden. Damit ist die Optimie-
rung der Nanomotoren aber noch
nicht ausgereizt, wie frühere Ex-
perimente zeigten. Vor einigen
Monaten war es dem Forscher-
team gelungen, die Gold-Platin-
Nanostäbchen mit Kohlenstoff-
nanoröhrchen zu kombinieren.
Mit Wasserstoffperoxid als Treib-
stoff bewegten sich diese Nano-
motoren mit einer Geschwindig-
keit von 60ˇμm/s und erreichten
mit dem unter anderem in Rake-
ten verwendeten Hydrazin sogar
fast 200ˇμm/s. Wang erwartet,
dass Treibstoffzusätze oder eine
Variation des Platinsegments
auch die Silber-Gold-Platin-Stäb-
chen noch deutlich beschleu-
nigen könnten. (anm)

Schneller Motor für Nanoroboter
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Bislang war es mit TrueCrypt schwierig, kom-
plette Partitionen mit darin gespeicherten
Daten nachträglich zu verschlüsseln. Die Ver-
sion 6.1 des freien Tools soll dies unter Win-
dows Vista und Server 2008 nun unterstützen.
Unter Windows XP, 2000 und Server 2003
steht die Funktion leider nicht zur Verfügung,
da diese Betriebssysteme keine Funktion zum
Verkleinern einer Partition mitbringen.

Darüber hinaus können Anwender den
Ausgabetext des Bootloaders für die Pre-Boot
Authentication nun selbst definieren oder
ganz weglassen. Letzteres soll Neugierigen
mögliche Rückschlüsse auf die Art des Boot-
loaders erschweren. 

Anwender der Linux- und Mac-Version
von TrueCrypt sollen nun erstmalig unter
Windows erstellte Systempartitionen moun-
ten können. Zudem haben die Entwickler
Unterstützung für Smartcards und Security-
Tokens hinzugefügt, sodass Anwender statt
eines Passworts einen darauf ausgelagerten
Key-File zum Freischalten benutzen können.
Mit einer Verbesserung bei der Erstellung

versteckter Partitionen haben die Entwickler
außerdem auf die theoretische Möglichkeit
reagiert, dass etwa in Log-Dateien Spuren
des TrueCrypt-Wizard auftauchen und ein
Anwender es somit schwerer haben könnte,
die Existenz eines Betriebssystems in einem
versteckten Volume abzustreiten. (dab)

Mehr verschlüsseln

Opera bietet die Fassung 9.62 seines gleich-
namigen Browsers zum Download an, in der
eine kritische Schwachstelle beseitigt ist. Ein
Angreifer könnte die Lücke ausnutzen, um
Opera zu veranlassen, etwa per FTP-Befehl
einen Schädling herunterzuladen und an-
schließend zu starten. Daneben haben die
Opera-Entwickler auch gleich eine Cross-
Site-Scripting-Schwachstelle im Browser be-
seitigt. In der wenige Tage zuvor erschiene-
nen Version 9.61 hatte der Hersteller bereits
eine Cross-Site-Scripting-Lücke beim Blät-
tern zwischen Seiten in der Historie beseitigt. 

Google hat Version 0.3.154.9 seines Brow-
sers Chrome veröffentlicht, in der eine URL-
Spoofing-Lücke geschlossen ist, die Betrüger
für Phishing-Attacken ausnutzen können.
Zudem hat sich das Verhalten beim Down-
load von ausführbaren Dateien (.exe, .bat
und so weiter) geändert. Künftig speichert

Chrome Dateien nicht mehr einfach unge-
fragt ab, sodass das Unterschieben unge-
wollter Bibliotheken und Programme nicht
mehr möglich ist. 

Anwender, die noch Firefox 2.x einsetzen,
sollten das Upgrade auf Version 3 ins Auge
fassen, da der Support für Version 2 dem-
nächst endet. Üblicherweise erreicht ein vor-
hergehender Zweig sechs Monate nach Ver-
öffentlichung der neuen Fassung sein „End
of Life“ – das wäre Mitte Dezember. Dann
gibt es auch keine Sicherheits-Updates mehr.
Nach Angaben von Mike Betzner von Mozilla
sind bereits zwei Drittel der Firefox-Nutzer
auf Version 3 umgestiegen. 

Allerdings diskutieren die Entwickler über
eine mögliche Verlängerung des Support-
Zeitraums, da die Gecko-Engine 1.8 noch ei-
nige Zeit in Thunderbird 2, Sunbird und Sea-
Monkey zum Einsatz kommt. (dab) 

Browser-Sicherheit

Microsoft hat ein Sicherheits-Update
(KB958644) für sämtliche Windows-Versio-
nen veröffentlicht, um eine Lücke zu schlie-
ßen, mit der sich durch präparierte RPC-Pa-
kete Code einschleusen und starten lässt.
Gab es vor der Herausgabe des Patches nur
vereinzelte gezielte Angriffe auf Kunden, er-
schienen nach dessen Veröffentlichung
schon erste Exploits im Internet. Zudem
tauchte kurz darauf der Schädling Gimmiv.A
auf, der verwundbare Rechner übers Netz
mit Spionageprogrammen infizierte. 

Anwender sollten das Sicherheits-Update
schnellstens installieren. Zwar schützt prinzi-
piell die etwa unter Windows XP integrierte
und seit Service Pack 2 standardmäßig aktive

Firewall vor Zugriffen des Wurms auf den Ser-
verdienst. Allerdings schaltet Windows bei
der Aktivierung der Datei- und Druckerfreiga-
be die notwendigen Ports für den Zugriff
innerhalb von lokalen Netzen frei. Passiert
beim Einrichten ein Fehler und werden die
Datei- und Druckdienste versehentlich auch
an eine Internetverbindung gebunden, kann
der Dienst auch aus dem Internet erreichbar
sein. Gewissheit verschafft ein kurzer Test auf
dem c’t Netzwerkcheck. Zeigt der vorkonfigu-
rierte Windows-Test einen der Ports 135 bis
139 oder 445 als offen an, besteht akute Ge-
fahr. Unter Vista ist die Lücke weniger kritisch,
da zum Ausnutzen eine Anmeldung über das
Netz erforderlich ist. (dab)

Kritische Windows-Lücke

Zur Anbindung einer Smartcard oder eines
Sicherheits-Tokens benutzt TrueCrypt den
Standard PKCS#11.

Soft-Link 0824069
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Beim Bundesverfassungsgericht in Karls-
ruhe zeichnet sich eine Grundsatzent-

scheidung über Wahlmaschinen ab. In einer
mündlichen Verhandlung berieten die obers-
ten Verfassungshüter der Republik über den
Einsatz der computerisierten Wahlhelfer bei
Bundestagswahlen – und grillten Befürworter
ebenso wie Gegner mit bohrenden Fragen.
Ulrich Wiesner, der Fachmann für Automati-
sierungssysteme im Bankenbereich, der mit
seiner Wahlprüfungsbeschwerde den Stein
ins Rollen gebracht hatte, verdeutlichte in
Karlsruhe das Kernproblem an dem Unter-
schied zwischen elektronischen Banksyste-
men und Wahlcomputern. Ein Geldautomat,
trug er den Verfassungsrichtern vor, kann für
den Kunden eine Blackbox sein, denn „da sind
die Eingabe und Ausgabe kontrollierbar, dazu
muss man die Details der Funktionen nicht
verstehen. Das ist bei Wahlgeräten grundsätz-
lich anders, weil die Eingabe geheim bleiben
muss“. Die Korrektheit von Wahlergebnissen
lässt sich deshalb nur über die Transparenz
des Verfahrens kommunizieren, und aus die-
sem Grunde bleibe das Öffentlichkeitsprinzip
als einer der tragenden Grundsätze demokra-
tischer Wahlen unverzichtbar. 

Mit den seit zehn Jahren in der Bundesre-
publik schrittweise eingeführten Wahlcom-
putern wird die Erfassung und Zählung der
Stimmen jedoch den Augen von Wählern
und Wahlvorstand entzogen, die Funktions-
weise der Wahlmaschinen ist ein Geschäfts-
geheimnis des Herstellers; sie sind wie ein
Bankautomat ohne Kontoauszüge – eine
Blackbox. Gleichwohl hielt der Abgeordnete
Carl-Christian Dressel als Vertreter des Deut-
schen Bundestages in der Anhörung die
Fahne für die Nedap-Wahlgeräte hoch. „Der
Einsatz von Wahlgeräten soll weiterhin er-
möglicht werden“, forderte der stellvertreten-
de Vorsitzende des Wahlprüfungsausschus-
ses, der die Einsprüche Wiesners und anderer
gegen die Verwendung bei der Bundestags-
wahl 2005 als „offensichtlich unbegründet“
zurückgewiesen hatte. Was die Manipula-

tionsrisiken angehe, vertraue er „auf die ge-
neralpräventive Wirkung des Strafrechts“.

Eigentor
Wahlen – ob mit oder ohne Wahlcomputer –
seien stets manipulierbar, führte Dressel aus.
Wenn der Chaos Computer Club in 60 Sekun-
den „unter Laborbedingungen“ eines dieser
Geräte hacken konnte, dann trete er gern den
Beweis an, „wie ich – ebenfalls unter Laborbe-
dingungen – in 30 Sekunden eine Wahlurne
mit Stimmzetteln austauschen kann“. Allein
aus dem Umstand der Manipulationsmöglich-
keit folge doch nicht, „dass die Wahlgesetze
verfassungswidrig sind“. Seitens des Deut-
schen Bundestages bestünde kein Grund, an
der Gültigkeit der letzten Wahl zu zweifeln.
Wahlgeräte seien zuverlässiger als die Hand-
auszählung – „Zählfehler sind ausgeschlos-
sen“ – und würden so dazu beitragen, „dass
sich der Wählerwille exakt im Wahlergebnis
niederschlagen kann“. Zudem hätten die
Kommunen „nicht unerhebliche Investitionen
getätigt“. An die Verfassungsrichter appellier-
te Dressel, eine Entscheidung „zugunsten der
Demokratie“ zu fällen, die auf elektronische
Wahlsysteme „dieselben Standards anwen-
det“ wie auf die Urnenwahl – ein klassisches
Eigentor, denn genau das fordern auch die
Beschwerdeführer, die keine Abstriche an der
öffentlichen Kontrollierbarkeit von Wahlen zu-
lassen wollen.

Schnellere Ergebnisfeststellung, Erleichte-
rung für die Wahlhelfer, Kosteneinsparun-
gen, höhere Zuverlässigkeit und weniger un-
absichtlich ungültige Stimmen, das sind für
den hessischen Landeswahlleiter Wolfgang
Hannappel die praktischen Vorteile von
Wahlcomputern; vor allem aber, „dass das Er-
gebnis richtig ist“. Nachdem das Publikum
dies mit Heiterkeit quittierte, schob er hinter-
her, „vorausgesetzt natürlich, das Gerät ist
nicht manipuliert“. Als Verfassungsrichter
Herbert Landau nachfragte, musste Hann-
appel allerdings passen: Die Höhe der Kos-
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Die Hüter der bundesrepublikanischen Verfassung untersuchen aufgrund 
der Klage eines Wählers, ob elektronische Wahlmaschinen in Deutschland
eingesetzt werden dürfen. In der Verhandlung stellten die Vertreter aus Politik
und Behörden die Erleichterung für Wähler und Wahlämter heraus, während die
Beschwerdeführer die öffentliche Kontrollierbarkeit von Wahlen zum Schutz vor
Manipulationsrisiken einforderten.

Richard Sietmann

„Hauptsache, das
Ergebnis ist richtig“
Das Bundesverfassungsgericht verhandelt über 
den Einsatz von Nedap-Wahlcomputern

ct.2408.070-072  04.11.2008  11:37 Uhr  Seite 70

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



teneinsparungen konnte er
nicht beziffern, auch etwai-
ge Mehraufwendungen für
parallel ausgedruckte Pa-
pierstimmzettel zur Kon-
trolle nicht; solche Zahlen
müssten die Kommunen lie-
fern, die die Geräte anschaf-
fen. Sollten die Karlsruher
Richter jedoch eine parallele
Papierauszählung vorschrei-
ben, würde sich die An-
schaffung von Wahlgeräten
nicht mehr lohnen.

Das behördliche Bedürf-
nis nach einer Tatsachen-
entscheidung vom Compu-
ter machte Verfassungsrich-
terin Gertrude Lübbe-Wolf
zu schaffen, die bei der be-
haupteten höheren Zuver-
lässigkeit einhakte. Viel-
leicht würden mit den Gerä-
ten nur eine bestimmte Art
von Fehlern bei der Urnen-
wahl beseitigt, dafür aber neue Fehlerquel-
len an der Mensch-Maschine-Schnittstelle
eingeführt, „zum Beispiel, wenn man ver-
gisst, die Enter-Taste zu drücken?“. Wenn
dann der Wahlvorstand den Wähler nicht ab-
fängt und zurückschickt, wird die Stimme
nicht gezählt, musste Hannappel einräumen.
Er gestand auch ein, dass es seit der letzten
Landtagswahl „eine gewisse Verunsiche-
rung“ in der Wahlbevölkerung gibt. Dies sei
jedoch auf die öffentlichen Diskussionen zu-
rückzuführen; den Einsatzberichten zufolge
seien die Wähler zufrieden gewesen. „Das
waren die Berichte der Kommunen, die sind
an einem positiven Ergebnis interessiert“, kri-
tisierte Rechtsanwalt Till Jaeger für die Be-
schwerdeführer „die schöne heile Welt“ des
hessischen Landeswahlleiters.

Statistische Prozesskontrolle
Bisher hätte noch nie jemand einen Anhalts-
punkt für Manipulationen gehabt, trug Han-
nappel dem Gericht vor. Wie auch – „Sie kön-
nen doch überhaupt nicht nachzählen“,
wunderte sich der Berichterstatter des Zwei-
ten Senats, Professor Rudolf Mellinghoff. Ma-
nipulationen hätten nur einen Sinn, wenn sie
irgendetwas bewirken, entgegnete der Lan-
deswahlleiter, und sie würden sich dann
durch „ein abweichendes Ergebnis“ bemerk-
bar machen. Mellinghoff zeigte „etwas Er-
staunen“ über diese Art der statistischen Pro-
zesskontrolle. „Wenn die Partei Die Linke in
einem Wahlkreis erstmals antritt“, zweifelte
er, „dann haben Sie doch automatisch eine
Abweichung.“

Nachdem die ins Feld geführten Vorteile
unter den kritischen Fragen von der Richter-
bank verdampften, konnten die Verfassungs-
richter aus den Erkenntnissen der Wissen-
schaft auch keine Gewissheiten schöpfen.
„Softwaremanipulationen sind möglich“, be-
stätigte Melanie Volkamer vom Institut für IT-
Sicherheit der Universität Passau; eine infil-

trierte Routine könnte bei-
spielsweise jede 14. Wähler-
stimme umschichten und
„der Wahlvorstand wird es
nicht bemerken“. Manipula-
tionen an der Software
seien vielleicht entdeckbar,
meinte Jörn Müller-Quade
von der Universität Karlsru-
he, doch daneben gäbe es
auch noch die Möglichkeit
zu Angriffen auf die Hard-
ware, „und ich glaube, dass
es für jeden Test eine Hard-
ware-Manipulation gibt, die
unentdeckt bliebe“. Die
Zweifel an der Sicherheit
der Nedap-Geräte hielt er
für gerechtfertigt, auch
wenn der Hack „unter La-
borbedingungen“ zustande
gekommen sei.

Ob man ein elektroni-
sches Wahlsystem mit
einem Kontrollsystem so

koppeln könne, dass eine unabhängige Prü-
fung der Korrektheit möglich werde, fragte
Verfassungsrichter Michael Gerhardt. „Es gibt
Ideen“, antwortete Müller-Quade, „wir for-
schen an solchen Verfahren“. Er hatte mit sei-
nem Team wenige Tage zuvor einen Innova-
tionspreis für das System Bingo Voting erhal-
ten, einem sogenannten End-to-End-System,
bei dem der Wähler anhand einer chiffrierten
Quittung der Stimmabgabe die korrekte Er-
fassung seines Votums auf einem öffent-
lichen Bulletin Board selbst nachprüfen soll.
Doch unerbittlich bohrte Gertrude Lübbe-
Wolf nach: Wenn man den Weg der Stimmen
bis zur Zählung nicht mehr verfolgen könne,
sondern bei elektronischen Systemen höchs-
tens noch eine nachträgliche Überprüfbar-
keit bliebe – „unter welchen Voraussetzun-
gen sollte diese Nachkontrolle einsetzen?“
Denn wenn die Nachkontrolle anhand der
Quittungen ohnehin stets erfolgen müsse,
könnte man doch gleich bei Stimmzetteln
bleiben. An dieser Stelle knickte Müller-
Quade ein. „Eine interessante Frage“, meinte
der frischgebackene Preisträger; es sei in der
Tat ein Problem, „dass man Manipulationen
aufdecken, aber unter Umständen nach
außen hin nicht überzeugend beweisen
kann“. Wie Hannappel „nur auf statistische
Auffälligkeiten abzuheben“, sei sicherlich
nicht ausreichend – er selbst mache sich
aber Gedanken über einen beweiskräftigen
„forensic trail“.

Keine Kontrollmöglichkeit
Von dem Vertreter der nach der Bundes-
wahlgeräteverordnung bisher für die Bau-
musterprüfung der Nedap-Maschinen zu-
ständigen Physikalisch-Technischen Bundes-
anstalt (PTB) wollte Lübbe-Wolf wissen, ob
bei der für jede einzelne Wahl erforderlichen
Konfiguration der elektronischen Geräte-
Stimmzettel Manipulationen möglich seien.
Die Wahlämter seien gemäß Bedienungsan-
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Ulrich Wiesner brachte mit
seiner Verfassungsbeschwer-
de gegen den Einsatz von
Wahlmaschinen bei Wahlen 
in Deutschland den Stein ins
Rollen.
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leitung gehalten, die korrekte Zuordnung
von Stimmzettelaufdruck und Tasteneinga-
ben zu überprüfen, erläuterte der Leiter des
PTB-Fachbereichs „Metrologische Informa-
tionstechnik“, Professor Dieter Richter. Wie
kann der Wähler die Korrektheit überprüfen?
„Der Wähler hat keine Möglichkeit, das zu
kontrollieren“, lautete die Antwort.

Richter bestätigte auch, dass die Konfigu-
rationssoftware im Unterschied zur Geräte-
software kein Bestandteil der Baumusterprü-
fung durch die PTB ist. „Habe ich das richtig
verstanden“, fragte Berichterstatter Melling-
hoff verblüfft zurück, „die Programmierungs-
software ist nicht Gegenstand der Prüfung?“

Das Bundesinnenministerium (BMI) halte
die Sicherheitsvorkehrungen für ausrei-
chend, werde aber auf Weiterentwicklungen
reagieren, bekundete BMI-Ministerialdirigent
Hans-Heinrich von Knobloch in der Anhö-
rung. „Es gibt Überlegungen, die Bundes-
wahlgeräteverordnung zu novellieren.“ Sie
seien aber, wie er auf Nachfrage Mellinghoffs
zugab, „noch nicht im Stadium eines Refe-
rentenentwurfs“. Das Ministerium strebe,
auch unter Einschaltung des Bundesamts für
Sicherheit in der Informationstechnik, eine
Wahlgeräteverordnung an, „die dem Stand
der Technik entspricht“. Ob sich das BMI
„noch gewissermaßen in einer Experimen-
tierphase“ befinde, erkundigte sich darauf-
hin der Senatsvorsitzende Professor Andreas
Voßkuhle. Von einer Experimentierphase
könne man „sicherlich nicht“ sprechen, er-
widerte von Knobloch, schließlich seien seit
der Einführung 1999 mit den Nedap-Geräten
etwa 15 Millionen Stimmen unbeanstandet
abgegeben worden. Im BMI hat man bei der
Zulassung der Wahlcomputer offenbar
nichts falsch gemacht. „Wir stellen den Aus-
schluss von Wahlgeräten nicht zur Diskus-
sion“, versicherte von Knobloch und beteu-
erte, „es sind doch eigentlich nur technik-
unterstützte Geräte der Präsenzwahl – die
hochkomplexen Überlegungen zum E-Vo-
ting fassen wir hier überhaupt nicht an“.
Doch gleichzeitig wies er den Senat darauf
hin, dass die Formulierungen der Wahl-
grundsätze im Art. 38 des Grundgesetzes

entwicklungsoffen seien und nicht nur die
Papierwahl beinhalteten.

Technikfeindlichkeit?
Ob er sich grundsätzlich gegen eine „Media-
tisierung“ der Stimmabgabe wende, fragte
Verfassungsrichter Udo Di Fabio den Bonner
Staatsrechtler Professor Wolfgang Löwer, der
in Karlsruhe als Vertreter der Beschwerdefüh-
rer auftrat und selbst Verfassungsrichter in
Nordrhein-Westfalen ist; dabei brachte er
provokativ das Wort „Technikfeindlichkeit“
ins Spiel. Die Forderung der Nachprüfbarkeit
zu erheben sei keine Technikfeindlichkeit,
stellte Löwer klar; es ginge nur darum, das
blinde Vertrauen auszuschließen, das der Ge-
setz- und Verordnungsgeber den Bürgern im
Unterschied zur Papierwahl beim Einsatz von
Technik abverlange. „Während wir in der
Bundeswahlordnung den Umgang mit
Stimmzetteln liebevoll im Detail regeln“, klaf-
fe bei den Wahlcomputern „ein normatives
schwarzes Loch“. 

Die Verhandlung machte deutlich, dass
Karlsruhe eine Grundsatzentscheidung vorbe-
reitet, in der es nicht nur um die umstrittenen
Nedap-Geräte, auch nicht allein ums E-Voting,
sondern um das Wesen der demokratischen
Kontrolle von Wahlen überhaupt geht. Der
Senat sei sich darüber im Klaren, dass der
Maßstab, „den wir in diesem Fall ganz neu bil-
den müssen“, Auswirkungen auf eine ganze
Reihe von Wahlsystemen haben werde, er-
klärte Berichterstatter Mellinghoff. Man darf
daher gespannt sein, wie die Verfassungshü-
ter die Anforderungen des Öffentlichkeits-
prinzips festlegen werden. Seiner schleichen-
den Aushöhlung werden sie kaum tatenlos
zusehen. Andererseits werden sie die Latte si-
cherlich nicht so hoch legen, dass damit die
Entwicklung bislang noch unbekannter tech-
nischer Lösungen abgeschnitten würde. Viel-
leicht spielen sie ja den Ball ins Feld der For-
schung zurück, und transparente elektroni-
sche Wahlsysteme zur Mediatisierung der
Stimmabgabe sind erst einmal wieder das,
was sie schon immer waren – ein ungelöstes
Problem der Wissenschaft. (jk)
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Hart zur Sache
„Wahlmaschi-
nen“ verhan-
delte der
Zweite Senat
des Bundes-
verfassungs-
gerichts.
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winkelabhängiger Kontrast:
Kreise im 20°-Abstand
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Desktop-Kino

Dells 24-Zöller besitzt als einer 
der ersten Breitbild-Monitore ein
Seitenverhältnis von 16:9.

Beim S2409W setzt Dell auf das bei Flach-
bildfernsehern übliche Seitenverhältnis von
16:9. Bislang galt bei PC-Monitoren das
16:10-Format als Standard. Das TN-Panel
des 24-Zöllers mit der HD-Auflösung von
1920 x 1080 Bildpunkten zeigt kräftige
Grundfarben, deren Sättigung sich auch
aus größeren Einblickwinkeln nur wenig
ändert. Einzig Weiß erscheint schnell gelb-
stichig, wenn man schräg auf den Schirm
schaut. Die Farbmischung gelingt dem
S2409W gut, Hauttöne wirken sehr natür-
lich. Allerdings hapert es bei der Ausleuch-
tung der Schirmfläche. 

Ein Overdrive verhilft dem 24-Zöller zu
Grauschaltzeiten von rund 6 ms für einen
vollständigen Bildwechsel. Die aktive Be-
schleunigung des Flüssigkristalls führt je-
doch zu Überschwingern: Bis der Schirm
die gewünschte Helligkeit erreicht, verge-
hen teilweise rund 20 ms. In der Praxis äu-
ßern sich die Überschwinger durch einen
hellen Saum an den Kanten schnell beweg-
ter Objekte. Der könnte vor allem bei
schnellen PC-Spielen stören, im Video-
betrieb fällt der Saum weniger auf.

HD-Videos externer Zuspieler nimmt der
S2409W an seinen HDMI- und DVI-Eingän-
gen entgegen – der HDCP-Handshake
klappt an beiden Buchsen. Die gängigen
HD-Formate mit 720 und 1080 Zeilen zeigt
der Monitor bei Wiederholraten von 50 und
60 Hz problemlos an. Bilder im Zeilen-
sprungverfahren (1080i, interlaced) berei-
ten ebenfalls keine Probleme. Einzig die
Wiedergabe von Blu-ray-Filmen mit 24 Hz
klappt nicht. (spo)

Sonderausstattung

HPs 22-Zoll-LCD wartet mit einem
DisplayPort-Eingang auf und besitzt
einen großen Farbraum.

Der LP2275w von HP hebt sich mit einigen
Extras von der breiten Masse der 22-Zoll-
LCDs ab: Während fast alle derzeit erhält-
lichen 22"-Displays mit einer Auflösung von
1680 x 1050 Bildpunkten TN-Panels nutzen,
hat HPs 22-Zöller ein blickwinkelstabiles VA-
Panel. Auch aus großen Einblickwinkeln er-
kennt man deshalb kaum Änderungen der
Farbsättigung oder eine Kontrastabnahme.
Zusätzlich verhelfen die auf das Spektrum
der Hintergrundbeleuchtung abgestimm-
ten Farbfilter dem LP2275w zu einem grö-
ßeren Farbraum. Beides zusammen erklärt
den höheren Preis des 22-Zöllers.

Im Vergleich zu herkömmlichen LCDs
zeigt der Wide-Color-Gamut-Monitor be-
sonders satte Rot- und Grüntöne. Unabhän-
gig von der eingestellten Farbtemperatur
wirkte die Darstellung unseres Testgerätes
jedoch stets grünstichig. Für eine ausgewo-
gene Farbmischung mussten wir die RGB-
Einstellung deshalb manuell korrigieren.

Digitale PC-Signale lassen sich wahl-
weise über die DVI-Schnittstelle oder den
DisplayPort-Eingang zuspielen. Für den
Anschluss von USB-Geräten befindet sich
an der Geräterückseite ein USB-Hub mit
vier Ports. 

Auflösungen im klassischen Seitenver-
hältnis interpoliert der HP-Monitor format-
erhaltend auf seine Schirmhöhe und fügt
an den seitlichen Rändern schwarze Balken
ein. Einen vollständigen Bildwechsel erle-
digt er im Mittel in guten 13 ms. Spieler
könnten sich jedoch an der Latenz von
rund anderthalb Frames bis zur Bildaus-
gabe stören. (spo)

Smartphone ohne Touch

Samsungs SGH-i200 Windows-
Mobile-Smartphone mit HSDPA
steuert man nicht per Touchscreen,
sondern über die Wähltasten.

Das SGH-i200 lässt sich über die breiten
Tasten mit deutlichem Druckpunkt präzise
bedienen. Beim hellen, sonst gut lesbaren
2,3-Zoll-Display stören im Sonnenlicht
Reflexionen. Für microSD-Karten gibt es
einen Einschub; das Smartphone erkennt
SDHC-Medien bis 8 GByte. Ein erster Druck
auf die Menütaste ruft nur die neun zuletzt
verwendeten Funktionen auf, was das Auf-
finden der wichtigsten Anwendungen er-
leichtert. Tippt man die Taste erneut, listet
das i200 alle auf. Zur Windows-Mobile-üb-
lichen Ausstattung mit Outlook Mobile und
Office Mobile kommen ein PDF-Viewer, das
nicht mehr aktuelle Flash Lite 2.1, ein Um-
rechner und ein Taskmanager.

Fotos und Videos nimmt man mit der 2-
Megapixel-Kamera auf, die mit knapp einer
Sekunde Auslöseverzögerung gerade noch
für Schnappschüsse taugt. Die mäßig schar-
fen Fotos zeigen einige Kantenartefakte und
fleckige Flächen; helle Motive überstrahlen
stark. Videos zeichnet die Kamera in der Dis-
playauflösung 320 x 200 auf; bei der Wieder-
gabe stören einige Artefakte. Der Mediaplay-
er spielt die Musik-Formate MP3, AAC, M4A
und WMA problemlos ab. Das beiliegende
Headset klingt bassarm, eine 3,5-mm-Klin-
kenbuchse fehlt. Zum mobilen Surfen liefert
Samsung nur den mäßigen Internet Explo-
rer mit; als schnelles Funkmodem leistet
das i200 dank HSDPA, EDGE und hohen
Durchsätzen aber gute Dienste. Braucht
man keine Qwertz-Tastatur, ist das Win-
dows-Handy mit Straßenpreisen unter 200
Euro ein echtes Schnäppchen. (rop)

HSDPA-Smartphone mit Windows Mobile 6.1 Standard
Hersteller Samsung, www.samsung.de
Lieferumfang Ladegerät, Stereo-Headset, USB-Kabel, 

Software, Handbuch
HSDPA-Durchsatz 224,4 KByte/s Empfangen, 

42,4 KByte/s Senden (gemittelt)
EGPRS-Durchsatz 25,1 KByte/s Empfangen, 

21,7 KByte/s Senden (gemittelt)

Preis ohne Vertrag 400 e (UVP), 180 e (Straße)

Samsung SGH-i200
24"-Flachbildschirm

Hersteller Dell, 
www.dell.de

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

Netzteil intern 
Garantie 3 Jahre inkl.

Austauschservice

Preis 360 e

Dell S2409W

winkelabhängiger Kontrast:
Kreise im 20°-Abstand

0 200 400 600

22"-Flachbildschirm
Hersteller HP, 

www.hp.com
Auflösung 1680 x 1050 Pixel
Ausstattung DVI, Displayport, 

USB, Netzteil intern 
Garantie 3 Jahre inkl. 

Austauschservice

Preis 475 e

HP LP2275w

c
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HDTV en miniature

Da sich die Auslieferung des neuen
HDTV-Receiver-Modells DM 8000 PVR
von Dream Multimedia verzögert hat,
dürfte so mancher Digital-TV-Fan
schon einen Blick auf dessen Bruder
DM 800 HD PVR geworfen haben.
Doch der unterscheidet sich nicht 
nur durch seinen Single-Tuner vom
kommenden Modell.

Wer immer schon einmal wissen wollte, wie
eine Slim-Line-Version einer gemoddeten
dbox 2 für das HDTV-Zeitalter hätte ausse-
hen können, muss nur einen Blick auf den
DVB-Receiver DM 800 von Dream Multime-
dia werfen: Das Linux-Betriebssystem Enig-
ma lief auch schon auf dem beliebten Recei-
ver-Oldie – weshalb sich dbox-2-Fans beim
Anblick des On-Screen-Menüs und des
Web-Interfaces sofort heimisch fühlen.
Auch beim Zugriff mittels FTP kommen
schnell nostalgische Gefühle auf. Wenn auf
dem winzigen OLED-Display der gerade ein-
mal 19,5 cm x 4 cm x 13 cm (B x H x T) klei-
nen Box die von der dbox2 bekannten
mehrzeilige Mitteilungen erscheinen, sind
diese aber aus einem Wohnzimmer-typi-
schen Abstand nicht mehr zu erkennen. 

Im Unterschied zur dbox2 ist der Einbau
einer SATA-Festplatte mit bis zu 500 GByte
Kapazität serienmäßig vorgesehen, alterna-
tiv kann man auch eine Platte an den eSATA-
Port hängen; beides gleichzeitig geht nicht.
Ab Werk wird der Receiver nur in einer Sat-
TV-Version angeboten, der DVB-S2-Tuner
lässt sich laut Hersteller aber gegen ein DVB-
C- oder ein DVB-T-Modell tauschen. Im Han-
del fanden wir jedoch lediglich passende
Empfangsteile für digitales Kabelfernsehen,
deren Preis um 65 Euro lag; einige Shops
bieten den DM 800 PVR auch bereits umge-
rüstet an. Ungewöhnlich ist für einen HDTV-
Empfänger der DVI-Ausgang (mit Digitalton-
Übermittlung), der für die Verbindung mit

dem HDMI-Port des Fernsehers oder des
Projektors ein (beiliegendes) Adapterkabel
verlangt. 

Während in einigen Foren Anwender
von Empfangsproblemen berichteten,
konnten wir mit unserem Testgerät pro-
blemlos SDTV- und HDTV-Programme emp-
fangen und (bis zu fünf Kanäle auf einem
Transponder gleichzeitig) aufzeichnen – so-
lange diese unverschlüsselt ausgestrahlt
wurden. Denn im Unterschied zum kom-
menden DM 8000 PVR verfügt der DM 800
PVR über kein Common Interface für ein
Conditional Access Module (CAM) samt
Pay-TV-Abokarte, sondern lediglich über
einen eingebauten Kartenleser. Dieser liest
die von Premiere ausgegebenen (alten
oder neuen) Nagra-Smartcards jedoch nur,
wenn man zuvor ein SoftCAM installiert.
Letzteres ist rechtlich aber eventuell nicht
ganz unproblematisch.

Mitschnitte lassen sich bequem via FTP auf
einen Rechner im Netzwerk überspielen. Die
Aufzeichnungen landen dabei mit allen
Audiospuren als Transportströme auf dem PC
und können weiterverarbeitet oder auf Multi-
media-Festplatten abgespielt werden. Insge-
samt ist die DM 800 HD PVR somit ein interes-
santes Gerät für HDTV-Fans, die auf einen
zweiten Tuner verzichten können. (nij)

HDTV-tauglicher DVB-S-Receiver
Hersteller Dream Multimedia, 

www.dream-multimedia-tv.de
Tunerausstattung 1 x DVB-S/S2 (PAL/HDTV), alternativ 1 x DVB-C 

(PAL/HDTV) oder 1 x DVB-T (PAL)
Videoausgänge DVI, Composite und RGB über Scart
Audioausgänge DVI, Digitalausgang optisch, 

1 x Line-Out Stereo über Scart
sonstige Ethernet (10/100 MBit/s), 2 x USB 2.0, eSATA, 
Anschlüsse Modem-Port, RS-232 (nur für Service-Zwecke)
Lieferumfang 12-Volt-Netzteil, Fernbedienung 

(inklusive Batterien), DVI-HDMI-Adapterkabel, 
Blende für Betrieb mit DVB-C- oder 
DVB-T-Tuner, Bedienungsanleitung

Preis 400 e (ohne Festplatte), 
600 e (mit 500-GByte-Festplatte)

DM 800 PVR

Mobil-Surfstation
Hersteller Datawind, www.datawind.com/de
Vertrieb ITM Technology AG, www.itm-technology.de
Lieferumfang Netzteil, Schutztasche, Kurzanleitung, 

Dokumentation auf CD
Display TFT-Bildschirm 5,2 " (640 x240 Pixel, 256 Farben)
Leuchtdichte 45 cd/m2

Laufzeit 5 h Dauerbetrieb, 120 h Bereitschaft  (lt. Hersteller)
Größe, Gewicht 156 mm x 75 mm x 14 mm, 208 g
Preis 250 e inkl. 30 h Internet/Monat für ein Jahr, 

weitere 12 Monate 45 e

Hagenuk Pocketsurfer2

kurz vorgestellt | HDTV-tauglicher DVB-S-Receiver, Mobil-Websurfer

Surfbaustelle

Die meisten GSM-PDAs taugen
wegen ihrer kleinen Displays oder
schlechter Web-Browser nicht als
Mobil-Surfstation. Der Tastatur-
Handheld Hagenuk Pocketsurfer2
will das besser können.

Die Mobil-Surfmaschine ohne Telefonie-
Funktion verbindet sich per GPRS mit dem
Internet. Zu diesem Zweck ist bereits eine
Mobilfunkkarte von Vodafone integriert,
die weder entfernt noch getauscht werden
kann. Im Kaufpreis des Hagenuk Pocketsur-
fer2 von 250 Euro sind bereits 30 Stunden
freie Surfzeit pro Monat für ein Jahr enthal-
ten. Jedes weitere Jahr kostet 45 Euro.

Außer dem Browser befindet sich auf
dem Gerät lediglich ein E-Mail-Client, der
immerhin POP und IMAP versteht, aber
keine Anhänge öffnet.

Wegen des stark spiegelnden Bild-
schirms mit geringem Blickbereich erkennt
man die dargestellten Inhalte nur schwer.
Die Tastatur taugt zwar gut zum Eingeben
von Webadressen und Texten, aber für die
Steuerung des Mauszeigers wünscht man
sich einen Touchscreen. 

Der Browser ist lahm, kennt nur einen
veralteten CSS-Sprachschatz und akzeptiert
keine Umlaut-Domain-Namen. Texte und
Bilder stellt er sehr pixelig und fast schon
unleserlich dar. Zum Heranzoomen kann
der Nutzer nur zwischen den Stufen 80 und
100 Prozent wählen, was wenig hilft.

Was auf den ersten Blick wie ein günstiges
Angebot erscheint, entpuppt sich als Mogel-
packung: Wegen des kontrastarmen Dis-
plays, der lahmen Bedienung und der pixe-
ligen Webseiten-Darstellung versagt der
Pocketsurfer2 in seiner Kernkompetenz. (dal)
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Unterwegs unterhalten

Die meisten GPS-Pfadfinder führen
lediglich von A nach B. Das Merian
Scout P_Navigator will unterwegs
auch die Reiseleitung übernehmen.

Im Merian Scout P_Navigator stecken dafür
Reise-Informationen für Deutschland, Ös-
terreich und die Schweiz mit Restaurant-
Tipps der Zeitschrift „Der Feinschmecker“.

Bevor man allerdings in den Genuss des
Reiseleiters kommt, ist ein Blick ins Hand-
buch nötig, denn die mehrdeutigen Sym-
bole auf dem Display verwirren zunächst.
Wegen des allzu empfindlichen, spiegeln-
den Touchscreens löst man zuweilen unge-
wollt Funktionen aus. Die Navi-Funktion ist
nicht mehr zeitgemäß: Ein Fahrspur-Assis-
tent fehlt, oft dauert die Streckenneube-
rechnung ungewohnt lange oder das Navi
fordert den Fahrer zum Wendemanöver auf
– teilweise auch auf engen Landstraßen.

Während der Navi-Fahrt erweist sich der
Reiseführer als recht unterhaltsam. Von Zeit
zu Zeit meldet sich das Merian Scout mit
gefälligen Texten, die – teilweise von Musik
unterlegt – Aufschluss über die Umgebung
geben. Auf Wunsch kann der Fahrer seine
Route unterbrechen und sich zur beschrie-
benen Sehenswürdigkeit mit einem Finger-
tipp auch gleich hinführen lassen. Damit
wird das Navi zum kundigen Begleiter für
die Fahrt ins Blaue.

Im Vergleich zu herkömmlichen Ober-
klasse-Navis zieht das Merian Scout P_Na-
vigator den Kürzeren. Allerdings verdient
kein anderes Navi den Titel Reiseführer so
sehr wie dieses von Merian. Für einen stol-
zen Preis von 800 Euro darf man aber eine
ausgereifte Navigation erwarten. (dal)

Wassersportler

Speedsurfer verwenden den wasser-
dichten und schwimmfähigen GPS-
Logger Locosys GT-31 wegen der
hohen Genauigkeit zur offiziellen
(Höchst-)Geschwindigkeitsmessung
bei Wettkämpfen.

Gewöhnliche GPS-Geräte ermitteln die Ge-
schwindigkeit aus Strecke und Zeit zwi-
schen zwei Messpunkten. Wegen der sys-
tembedingten Ungenauigkeit schwanken
die Werte dabei sehr stark. Nicht so beim
GT-31, der eine echte Momentangeschwin-
digkeit berechnet, und zwar aus dem
Doppler-Effekt. Der theoretische Fehler die-
ser Methode liegt unter optimalen Bedin-
gungen bei nur 0,1 m/s, was etwa zehnmal
genauer als bei anderen GPS-Geräten ist.
Dieser Wert bestätigte sich in der Praxis,
wenn der Logger die Signale von mindes-
tens fünf möglichst gleichmäßig verteilten
Satelliten empfangen konnte.

Der GT-31 kann nicht nur loggen, son-
dern seinen Anwender auch von Wegpunkt
zu Wegpunkt sowie entlang eines hochge-
ladenen Tracks führen.

Die Laufzeit mit einer Akkuladung ist mit
über 28 Stunden erfreulich lang. Die Be-
dienung des Geräts geht dank einer ein-
gängigen Menüführung und des kleinen,
aber gut ablesbaren Displays leicht von der
Hand.

Das Aufzeichnungsintervall kann man in
Einerschritten von 1 bis 60 Sekunden ein-
stellen. Außer im internen Speicher, der
mit 20ˇ000 Einträgen sehr knapp bemes-
sen ist, lassen sich Trackpunkte weltum-
rundungstauglich auch auf einer maximal
zwei GByte großen SD- oder MM-Card ab-
legen. (ola)

Reiseführer-Navi
Hersteller Ipublish, www.ipublish.de
Lieferumfang Kfz-Halterung, Kfz-Ladekabel mit TMC-Antenne,

Netzteil, Stereo-Kopfhörer, Schutztasche, Anlei-
tung, Putztuch

Kartenmaterial Europa (Navteq), Reiseführer D/A/CH
Display 3,7"-Kapazitiv-Touchscreen (640 x 480)
Speicher 4 GByte Flash, SD-Slot
Größe, Gewicht 107 mm x 87 mm x 24 mm, 245 g

Preis 800 e

Merian Scout P_Navigator

GPS-Logger mit Anzeige der Momentangeschwindigkeit
Hersteller Locosys, Taiwan, www.locosystech.com
Bezugsquelle Daily Dose, www.dailydose-shop.de
Lieferumfang Logger mit fest eingebautem und nur vom 

Hersteller austauschbaren Akku, Handgelenk-
schlaufe, USB-Kabel, Kfz-Ladeadapter, CD-ROM 
mit Windows-Software

Größe, Gewicht 88 mm x 57 mm x 24 mm, 97 g

Preis 138 e

Locosys GT-31

c

Lernbegierig

Bislang berechneten Navis die
schnellste Strecke hauptsächlich
nach Länge und Geschwindigkeits-
begrenzungen. Das Falk F10 soll
hingegen durch Erfahrung immer
bessere Strecken berechnen.

Um dieses Feature des F10 zu nutzen,
braucht der Anwender ein Konto bei Falks
Web-Portal und einen Windows-PC mit
Internet-Zugang. Den Austausch der Daten
vollzieht die Software Falk Navi-Manager,
welche auch die Verwaltung von Karten,
Points of Interest (POI), Routen und Firm-
ware-Updates übernimmt.

Das Falk F10 gefällt beim Navigieren be-
sonders durch seine eindeutigen Sprach-
kommandos. Wem der Sound zu leise ist,
der kann ihn auch per UKW-Sender aus
dem Autoradio ausgeben lassen. Das Dis-
play ist hell genug, allerdings nervt die
lahme Bedienoberfläche zuweilen.

Obwohl wir mehrmals mit dem F10 mit
der Lern-Einstellung das gleiche Ziel an-
steuerten – mal nach Vorschlägen des
Navis, mal nach unseren Erfahrungen opti-
miert –, änderte sich nichts. Die Daten müs-
sen erst an das Falk-Portal gesendet wer-
den, dessen Server die Werte zu monat-
lichen Updates bündelt. Das Navi selbst
lernt also nicht selbstständig, sondern nur
mit Hilfe der Updates.

Unterm Strich bleibt das F10 deshalb
erst einmal nur ein guter Oberklasse-Navi-
gator mit Extras wie Multimedia-Player,
guter Bluetooth-Freisprecheinrichtung und
präziser Stimmenführung. Ohne Lern-Up-
dates gibt es keinen Vorteil im Vergleich zu
anderen Navis gleicher Preisklasse. (dal)

Lernende Navigation
Hersteller Falk, www.falk.de
Lieferumfang Kfz-Saugnapf-Halterung, Kfz-Ladekabel, 

Netzteil, USB-Kabel, TMCpro-Wurfantenne, 
SD-Karte mit Kartenmaterial, DVD (Windows-
Software, Kartenmaterial (Europa))

Display Touchscreen 4,3", 480 x 272
Schnittstellen SDCard, 3,5-mm-Buchse, Mini-USB, Bluetooth
Größe, Gewicht 116 mm x 80 mm x 17 mm, 177 g

Preis 400 e

Falk F10

kurz vorgestellt | Navigation, GPS-Logger
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kurz vorgestellt | Gamer-Eingabegeräte

Für Spielerhände

Microsoft sucht den Weg in die 
Gamer-Herzen: Die Sidewinder X5
Mouse soll den Geldbeutel schonen,
das Sidewinder X6 Keyboard punktet
mit Sondertasten, Makrorecorder und
einem abnehmbaren Ziffernblock.

Bei der X5 Mouse handelt es sich um eine
Light-Version der im Vorjahr veröffentlichten
Sidewinder Mouse. Wegrationalisiert wurden
die Gewichtsschublade und das LED-Display
für die dpi-Empfindlichkeit. Diesmal sind alle
Knöpfe schwarz; der Buckel für den Handbal-
len fällt etwas kürzer aus als beim Vormodell.

Beibehalten wurden sowohl die Tastenzahl
als auch das Bedienkonzept. Die beiden Dau-
mentasten liegen übereinander statt neben-
einander – gewöhnungsbedürftig, aber durch-
dacht. Das Rollrad rastet ein, bietet aber keine
horizontale Scroll-Funktion. Drei leuchtende
Knöpfchen oberhalb des Rads passen die dpi-
Empfindlichkeit an. Die zur Auswahl stehen-
den Werte werden in der Systemsteuerung
eingestellt; eine Taste am Hardware-Hinterteil
öffnet die Maus-Eigenschaften.

Die leichte Maus gleitet auf fünf weißen
Plättchen über die Tischplatte oder das Plas-
tik-Mauspad. Bei Stoff-Pads fällt der Wider-
stand etwas hoch aus. Zwei rote LEDs an der
hinteren Unterseite sollen wohl an ein Sport-
wagenheck erinnern.

Auch bei dem Sidewinder X5 Keyboard
setzt Microsoft auf schwarzrot. Die wesentli-
che Besonderheit offenbart sich gleich beim
Auspacken: Der Ziffernblock ist abnehmbar
und lässt sich an beiden Seiten anstecken.
Zwei Magneten fixieren den Block, damit er
sich auch beim Anheben oder Verrücken des
Hauptteils nicht löst.

Die Tastatur liegt sehr flach auf dem Tisch,
der geringe Neigungswinkel ist Geschmacks-
sache – ebenso wie der an Notebook-Tasta-
turen erinnernde Anschlag. Stellfüßchen
fehlen; Ergonomie hatte beim Design wohl
keine hohe Priorität.

Am linken Rand des Hauptblocks befinden
sich sechs Sondertasten, die sich über einen
darunter liegenden Umschaltknopf in einen
zweiten Modus schalten lassen. Die zwölf
Funktionstasten fallen flach, aber breit aus.
Darüber liegen acht würfelartige, in die Ober-
kante eingelassene Spezialtasten. Eine davon
schaltet die 18 Tasten des Ziffernblocks zwi-
schen drei Belegungen um. Verzichtet man
auf die Standardbelegung des Ziffernblocks,
stehen insgesamt 66 frei belegbare Tasten
zur Verfügung. Um die alternative Belegung
des Ziffernblocks zu signalisieren, wechselt
die Hintergrundbeleuchtung des Felds von
rot zu gelb-orange.

Die Sidewinder-Taste oben links ruft die
Tastatur-Konfiguration auf. Direkt daneben
liegt die Taste „Cruise Control“ – sie wieder-
holt die aktuell gedrückte Taste oder Kombi-
nation, bis zu vier Tasten gleichzeitig. Rechts
daneben findet sich mit gebührendem Ab-
stand die Taste für den Makrorecorder, ge-
folgt von vier Medientasten und zwei gro-
ßen Drehreglern zur Anpassung der Hinter-
grundbeleuchtung und Systemlautstärke.

Die Makrofunktion setzt auf dem mitgelie-
ferten IntelliType Pro 6.3 auf. Der Makroknopf
zeichnet Makros direkt innerhalb eines Spiels
oder einer Anwendung auf, ohne Umweg
über eine externe Oberfläche. Im Test blieb
die Wiedergabegeschwindigkeit deutlich
hinter dem Aufnahmetempo zurück.

Über eine Schaltfläche des Tastatur-Kon-
trollfelds lassen sich Makros anlegen, bear-
beiten und löschen. Der Makro-Editor be-
steht auf einer fixen Fenstergröße und bie-
tet keine Möglichkeit, die Verzögerungen
zwischen den Tastenanschlägen gemeinsam
zu bearbeiten oder auf einen Schwung zu lö-
schen. Makros und Cruise Control lassen sich
nicht kombinieren.

Insgesamt hinterlassen Microsofts neueste
Gaming-Produkte einen gemischten Ein-
druck: Die X5-Maus ist zwar solide verarbeitet,
sieht jedoch billig aus. Die X6-Tastatur bietet
viele Konfigurationsmöglichkeiten, bleibt
aber hinter dem Bedienkomfort etablierter
Gamer-Teiltastaturen zurück. (ghi)

Maus für Spieler
Hersteller Microsoft, www.microsoft.com
Eigenschaften Fünftastenmaus mit 200-2000 dpi

Preis 80 e (Straße: 45 e)

Sidewinder X5 Mouse
Tastatur für Spieler
Hersteller Microsoft, www.microsoft.com
Eigenschaften 120 Tasten, davon 24 mehrfach belegbar

Preis 80 e (Straße: 65 e)

Sidewinder X6 Keyboard
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kurz vorgestellt | PC-Gehäuse

Plattenstapel

Das Aluminium Expansion Kit von
Lian Li und der Hard Disk Stabilizer x4
von Scythe bringen je vier Festplatten
in drei 5,25"-Schächten unter.

Besonders in kompakten PC-Gehäusen fehlt
es oft an Platz für Erweiterungen. Wenn es
dabei um zusätzliche Festplatten geht, müs-
sen die Montageplätze noch spezielle Anfor-
derungen erfüllen: Die Laufwerke brauchen
im Betrieb ausreichende Kühlung und sollen
nicht allzu weit von Netzteil und Mainboard
entfernt sitzen, damit Anschlusskabel in üb-
lichen Längen passen.

In vielen Tower-Gehäusen für PCs sind
drei oder mehr 5,25"-Schächte frei, die sich
mit Halterungen von Lian Li und Scythe für
Festplatten im 3,5-Zoll-Format nutzen las-
sen. Beide bringen je vier Platten in drei
5,25-Zoll-Schächten unter – also eine mehr,
als mit einzelnen Montagerahmen möglich
wäre.

Beim Aluminum Expansion Kit EX-34 von
Lian Li handelt es sich um einen klassischen
Festplattenkäfig inklusive Lüfter. Der Scythe
Hard Disk Stabilizer x4 besteht hingegen aus
lediglich zwei Stahlplatten mit Montageboh-
rungen sowie -schlitzen und sechs ange-
schraubten Pufferelementen. Seine eigentli-
che Form erhält er erst mit den zwischen
den Stahlplatten verschraubten Festplatten.
Beläge an der Innenseite der Halteplatten
sowie die seitlichen Abstandshalter aus elas-
tischem Kunststoff reduzieren die Übertra-
gung von Schwingungen auf das PC-Gehäu-
se. Das fertige und bei Vollbestückung
schwere Festplattenpaket sitzt erst nach der
Verschraubung fest im PC-Gehäuse. In dem
von uns verwendeten Midi-Tower (Sharkoon
Rebel 9) ließ sich der Halter des optionalen
Gehäuselüfters vor den Festplattenrahmen
installieren, um die Platten kühl zu halten.

Alternativ bietet Scythe für rund 16 Euro mit
dem „Systemkühler“ Kama Bay 5,25" eine
Frontblende mit 120-mm-Lüfter an.

Das Aluminium Expansion Kit von Lian Li
entkoppelt die Festplatten lediglich über
kleine Gummimuffen, in denen die Halte-
schrauben sitzen. Im Unterschied zum Scy-
the-Halter nutzt der Festplattenkäfig von
Lian Li die Leitschienen des PC-Gehäuses,
sodass er bei der Montage bereits ohne
Schrauben Halt findet. Zur Kühlung sitzt hin-
ter der geschlitzten Frontblende und einem
Staubfilter ein 120-mm-Lüfter. Dieser lässt
sich über einen 3-Pin-Stecker ans Mainboard
oder per mitgeliefertem Adapter an einen
Laufwerksstecker anschließen und dreht
sich 1500-mal pro Minute; ungedrosselt ist
er ziemlich laut. Die Blende des Lüfters ragt
aus der PC-Front hervor, der EX-34 lässt sich
nicht ganz bündig einschieben.

Beim Praxistest in einem komplett passiv
gekühlten System betrug die Lautheit mit
einer auf herkömmliche Weise im Rebel 9
befestigten Samsung-HD642JJ-Festplatte
1 Sone. Eingebaut im Scythe Hard Disk Sta-
bilizer x4 verringerte sich die Lautstärke auf
0,4 Sone, beim EX-34 von Lian Li waren es
0,6 Sone. Die Scythe-Technik dämpft
Schwingungen offenbar besser. Wenn die
Halterahmen voll bestückt sind und dann
wegen der engen Anordnung der Platten
unbedingt ein Lüfter erforderlich ist, kommt
es aber auf solche Feinheiten kaum noch an
– dann machen beide Harddisk-Pakete er-
heblichen Krach und vibrieren kräftig. Wie
gut das den einzelnen Platten auf Dauer be-
kommt, ist unklar.

Der Hard Disk Stabilizer x4 von Scythe er-
fordert bei der Montage etwas mehr Hand-
arbeit als der Lian-Li-Rahmen, ist aber inklu-
sive Kama-Bay-Lüfter etwas billiger als dieser
und dämpft Vibrationen besser. Beide Halte-
rungen eignen sich gut, um zusätzliche Fest-
platten auch in kleineren PC-Gehäusen un-
terzubringen. (chh)

Aluminium Expansion Kit EX-34 Hard Disk Stabilizer x4
Hersteller Lian Li, www.lian-li.com Scythe, www.scythe-eu.com
Lieferumfang Käfig mit 120-mm-Lüfter und Staubfilter, Schrauben, Anleitung (e) 2 Halteplatten, 6 Entkoppler, Schrauben, Anleitung (d, e)

Preis 29 e 9 e

Halterahmen für je vier Festplatten 
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kurz vorgestellt | E-Book, Skype-Recorder, DTP und Layout

Wortschatz

Das Duden Universalwörterbuch 
ist ein dicker Wälzer, den man nicht
gerne mit sich herumschleppt.
Einfacher geht’s als E-Book: Paragon
Software bietet das Nachschlage-
werk nun auch für das iPhone an 
und wertet es mit einigen Zusatz-
funktionen auf.

Die vorliegende E-Book-Version enthält die
komplette sechste Auflage des Duden-Uni-
versalwörterbuches von 2006 mit knapp
130ˇ000 Worteinträgen. Die eigenständige
Applikation kann im Unterschied zur Win-
dows-Version keine Wörter oder Texte an
andere Anwendungen übergeben, schon
allein, weil das iPhone kein Ausschneiden
und Ersetzen kennt.

Einige Worteinträge kann die Applika-
tion auch vorsprechen. Bei der Vergabe der
Audio-Dateien ist der Hersteller aber sehr
willkürlich vorgegangen: Weder besonders
lange Wörter noch Zungenbrecher  hinter-
legt das Programm mit einer Tonaufnahme.
Zudem stürzte die Anwendung mehrmals
beim Aufruf der Audio-Dateien ab.

Der Duden für das iPhone nutzt keine
Vorteile des Lage-Sensors, weshalb sich
beispielsweise der Bildschirminhalt nicht
beim Kippen des Smartphones mitdreht.
Auch lassen sich weder größere Schriftar-
ten einstellen, noch die vergleichsweise
winzigen Zeichen heranzoomen, wie man
es bei anderen Bildschirminhalten vom
iPhone her gewohnt ist.

Im Vergleich zur gleichteuren Windows-
Ausgabe hat man beim Duden für das
iPhone keinen Vorteil. Aber ein PC passt
nicht in die Hemdtasche und immerhin ist
die E-Book-Ausgabe etwa sechs Euro billi-
ger als die gedruckte. (dal)

Record over IP

Die Freeware Call Graph klinkt sich 
in Skype ein, schneidet Gespräche
mit und schreibt sie direkt als MP3-
Dateien auf die Festplatte.

Nach der Installation des schlanken Plug-in
muss man ihm den Zugriff auf Skype erlau-
ben – falls der Freigabedialog beim nächs-
ten Start des VoIP-Clients nicht von selbst er-
scheint, ist ein Eingriff per Hand bei der „Zu-
griffsverwaltung“ unter den erweiterten
Skype-Optionen fällig. Obwohl es sich bei
Call Graph um lokal installierte Software
handelt, wickelt man die Konfiguration über
den Browser ab, gibt dort etwa den Spei-
cherort von Dateien an und wählt zwischen
WAV- und MP3-Format. Wahlweise nimmt
Call Graph automatisch sämtliche Skype-
Gespräche auf; alternativ startet man jeden
Mitschnitt per Mausklick. 

Soll das Plug-in die Aufnahme direkt ins
MP3-Format wandeln, sammelt es in der
Voreinstellung 10 MByte an Audiodaten im
Puffer, um sie dann parallel zur Aufnahme
zu komprimieren. Das belastet die CPU
spürbar: Ein aktueller Doppelkern-Rechner
schaffte es zwar problemlos, bei einem Eee-
PC mit 900-MHz-Celeron hingegen setzte
Skype zwischendrin komplett aus. Im Test
ließ die Klangqualität eines mit den Stan-
dardeinstellungen aufgezeichneten Ge-
sprächs (128 kBit/s, Sampling-Rate 16 kHz)
wenig zu wünschen übrig.

Wer per Skype beispielsweise Interviews
führt, findet in Call Graph das perfekte Hel-
ferlein: Das Plug-in ist schnell installiert, ein-
fach zu bedienen und erlaubt – anders als
etwa der Skype-Anrufmanager Pamela (c’t
3/08, S. 72) – kostenlos Aufnahmen in unbe-
grenzter Länge. Call Graph verschickt aller-
dings keine automatischen Hinweise an die
Gesprächspartner, dass nebenher ein vir-
tuelles Band läuft. (pek)

Layout für Einsteiger

Die günstige DTP-Software 
PagePlus bringt in Version X3 mehr
Effekte mit und ist einige Macken
der Vorversion los.

Bei den DTP-Kernfunktionen hat sich wenig
getan, hier war bereits die Vorversion gut be-
stückt. Die Anwendung skaliert auf Wunsch
den Text, sodass er ohne Überlauf in einen
vorgegebenen Rahmen passt, lässt die Kan-
ten von Vektorformen leuchten und be-
herrscht 3D- sowie Glanzeffekte mit mehre-
ren Lichtquellen. Einige Mängel der Vergan-
genheit sind mittlerweile ausgemerzt: Einge-
bundene EPS-Grafiken exportiert Version X3
ohne Qualitätsverlust und zeigt sie im Layout
wahlweise als gerastertes Vorschaubild oder
in Vektorform an. Auch in der deutschen
Ausgabe funktioniert inzwischen die Silben-
trennung; die Rechtschreibkorrektur aller-
dings wertet neben echten Schnitzern auch
„Surfer“ oder „groß“ als falsch geschrieben.

Zwei Spezialaufgaben lagert die Anwen-
dung in sogenannte Studiofenster aus: In
jenem namens „Bildbereich ausschneiden“
markiert man mit einem grünen Pinsel, wel-
che Teile man behalten will und eliminiert
mit einem roten störende Reste. Das freige-
stellte Foto-Fragment erhält anschließend
wahlweise per Alphakanal der Randpixel
oder auf Vektorbasis eine weiche Kante, was
gut funktioniert und den Umweg über eine
separate Bildbearbeitung erspart. Eher über-
flüssig ist hingegen das zweite Studiofenster
für Logos, denn es bietet sogar weniger Zei-
chenwerkzeuge als das Hauptfenster.

PagePlus bietet semiprofessionelle DTP
zum günstigen Preis. Wer schlichte Gestal-
tung ohne Effekte bevorzugt und die Vor-
version besitzt, kann sich das Upgrade
allerdings schenken. (pek)

Nachschlagewerk
Hersteller Paragon Software, www.penreader.com/de
Version 1.03
Ausgabe 6. überarbeitete und erweiterte Auflage 2006
Systemanf. iPhone oder iPod Touch ab Systemversion 2.0

Preis 29,99 e (iTunes-Store)

Duden Universalwörterbuch 
für iPhone

Skype-Recorder
Hersteller Sedna Wireless, http://callgraph.in
Systemanforderungen Windows oder Linux

Preis kostenlos

Call Graph 1.1.0.2 Beta DTP- und Layout-Programm
Hersteller Serif, www.serif.com
Vertrieb Avanquest, www.avanquest.de
Systemanf. Windows 2000, XP, Vista

Preis 100 e

Page Plus X3 Publisher
Professional

c
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kurz vorgestellt | Präsentation, Vektorisierer, Binärdatei-Updates

Zeitachsen erstellen
Hersteller Bee Docs, www.beedocuments.com
Systemanforderungen Mac OS X 10.5

Preis 65 US-$ (2D-Variante: 40 US-$)

Timeline 3D 2.2.1
Vektorisierer
Hersteller Vector Magic, http://vectormagic.com
Systemvoraussetzungen Windows XP, Vista, Mac OS X ab 10.4 

Preis 295 US-$

Vector Magic Desktop Edition
Binary-diff und -patch
Hersteller Joshua P. MacDonald, http://xdelta.org
Systemvoraussetzungen Windows, Linux, div. Unixe

Preis kostenlos (GPLv2)

Xdelta 3

c

Anders präsentieren

Timeline 3D fabriziert im
Handumdrehen ansehnliche
Zeitachsen auf dem Mac.

Zeitachsen eignen sich nicht nur hervorra-
gend, um geschichtliche Ereignisse über-
sichtlich darzustellen – auch Bilder profitie-
ren von der chronologischen Anordnung,
zum Beispiel als etwas andere Diaschau von
der Urlaubsreise oder um das Werk eines
Künstlers in einen zeitlichen Zusammen-
hang zu stellen. Timeline nimmt dem An-
wender dabei den Großteil der Arbeit ab,
indem es Ereignisse auf der bereits vorge-
fertigten Zeitachse platziert. Man be-
schreibt sie jeweils durch Titel, Datum, An-
merkungen sowie ein Bild und verlinkt sie
auf Wunsch mit lokalen Dateien oder Web-
seiten. Der Hintergrund lässt sich ebenso
anpassen wie die Größe der Bilder, indivi-
duelle Platzierungen jenseits des vorgege-
benen Rasters sind jedoch nicht möglich.
Neben Fotos kann man auch Daten aus an-
deren Anwendungen übertragen, etwa
RSS-Feed-Inhalte oder Geburtstage aus
iCal, aber nicht etwa eine passende Hinter-
grundmusik. Eher für Administratoren ge-
dacht ist die Möglichkeit, die Folge instal-
lierter Updates zu visualisieren. Andere Er-
eignisklassen trägt man von Hand ein. 

Hübsch: Beim Präsentieren der 3D-An-
sicht fährt die fertige Zeitachse perspekti-
visch verzerrt vor dem Auge des Betrach-
ters vorbei, die herannahenden Ereignisse
werden langsam größer und klappen
schließlich nach vorn aus. Exportieren lässt
sich das Ganze nach QuickTime, PDF oder
Keynote.

Da Timeline Fotos im Original verarbei-
tet, empfiehlt es sich, diese vorher zu ver-
kleinern, sonst leidet die Performance. An-
sonsten lässt sich mit dem bislang konkur-
renzlosen Spezialisten gut arbeiten. 

(Tobias Engler/se)

Pixel abgepaust

Vector Magic Desktop Edition 
setzt Rasterbilder überzeugend 
in Vektorgrafiken um.

Das Programm führt den Anwender schritt-
weise durch den Wandlungsprozess. Bei-
spielsweise bekommt er eine Zwischenstufe
zu sehen, in der die Pixelvorlage bereits auf
zusammenhängende Flächen in ausgesuch-
ten Farben reduziert, aber noch nicht durch
mathematische Kurven beschrieben ist. Dort
darf man die Segmentierung wie in einem
Malprogramm mit Stift und Fülleimer korri-
gieren. Ein „Zap“-Werkzeug spaltet eine Farb-
fläche und verschmilzt die zwei neuen Berei-
che mit den jeweiligen Nachbarn, um unvor-
teilhafte Vektorführungen auszumerzen.  

Wer weniger selbst machen will, hat die
Wahl zwischen einer Ein-Klick-Vektorisie-
rung und dem Basic-Modus, der je nach
vorgegebenem Bildtyp – im Angebot sind
Fotos in verschiedenen Detailgraden und
Logos mit scharfen oder weichen Kanten –
einen passenden Satz Voreinstellungen be-
nutzt. Bei Logos darf man die Zielfarben per
Pipette oder Palettenwähler vorgeben. 

Das fertige Vektorbild besteht aus lü-
ckenlos zusammengefügten Einzelformen,
sodass man später im Zeichenprogramm
etwa eine vektorisierte Blüte bequem aus
den Blättern um sie herum schälen kann.
Als Exportformate stehen SVG, EPS oder
PDF zur Auswahl. Die Anwendung bringt
schöne Vektorillustrationen hervor, die den
Ergebnissen der eingebauten Vektorisierer
von Adobe Illustrator, Corel Draw und Ink-
scape mindestens ebenbürtig sind, nimmt
sich dafür aber auch gerne einige Minuten
mehr Rechenzeit. Mit über 230 Euro ist sie
recht teuer – wer nur gelegentlich vektori-
sieren muss, findet in der Online-Version
von Vector Magic eine günstigere Alternati-
ve bei kaum reduziertem Funktionsumfang
(siehe c’t 23/08, S. 118). (pek)

Binäre Unterschiede

xdelta3 tauscht ein paar defekte Bytes
in einem Programm in der Ferne aus
oder aktualisiert auf einem GByte
großen ISO-Image ein Paket.

Wenn Programme, ISO-Dateien oder ande-
re Binärdaten zu korrigieren sind, werden
sie nicht selten vollständig neu übertragen.
Für lesbare Texte, insbesondere Quellen
von Programmen, hat sich längst ein Ver-
fahren etabliert, die Änderungen zu ermit-
teln (diff) und auf das Original anzuwenden
(patch). Mit xdelta3 gelingt das Gleiche für
Binärdaten wie Programme und ISO-Ima-
ges, solange nicht Kompressionsverfahren
oder Verschlüsselung das verhindern. 

Die Vorgehensweise ist einfach. Man
übergibt xdelta3 auf der Kommandozeile
drei Dateinamen: alte Version, neue Version
und Ausgabedatei für die Differenz. In recht
kurzer Zeit wird letztere, auch „Delta“ ge-
nannt, generiert. Auf einem betagten Ath-
lon 3500+ dauerte das Behandeln zweier
700 MByte großen ISO-Dateien mit einem
sich daraus ergebenden Delta von 22
MByte gerade mal 45 Sekunden. Anschlie-
ßendes Zusammenbauen gelang in 30 Se-
kunden. Die Kompressionsverfahren gzip,
bzip2 und compress erkennt xdelta3 und
entpackt die Daten während der Differenz-
bestimmung.

xdelta3 ist mitnichten eine Erfindung
des Programmautors, sondern RFC 3284
definiert die Grundlage: ein Dateiformat für
Binär-Deltas namens VCDIFF, das unabhän-
gig von der Kodierungsimplementierung
eine plattformunabhängige Dekodierung
erlaubt. Joshua P. MacDonald liefert vor
allem eine Implementierung, die in einer Bi-
bliothek steckt, sodass sie andere Program-
me nutzen können. Mit Zumastor baut
unter anderem ein alternativer Volume-Ma-
nager für Linux darauf auf. (ps)
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E rst ab Mitte November will
Intel mit Core i7-965 Ex-
treme Edition (3,2ˇGHz),

Core i7-940 (2,83 GHz) und Core
i7-920 (2,66 GHz) die ersten 
Prozessoren der neuen „Neha-
lem“-Generation ausliefern. Intel
hat der Presse aber die Vorab-
Berichterstattung erlaubt – wohl
auch deshalb, um den von AMD
erwarteten Opterons mit 45-nm-
Technik zuvorzukommen.

Die Core-i7-Prozessoren brin-
gen viele Neuerungen im Ver-
gleich zur aktuellen Core-2-
Quad-Baureihe Q9000, die Intel
aus je zwei Dual-Core-Chips zu-
sammenfügt. Im Core i7 sitzen
hingegen wie bei der jüngsten
AMD64-Generation K10 alle Re-
chenwerke auf demselben Sili-
ziumchip. Ebenfalls wie AMD in-
tegriert Intel auch Speicher-Con-
troller, L3-Cache und die schnel-
le QPI-Schnittstelle (QuickPath
Interconnect) auf demselben Die
– Frontsidebus ade! 

Core-i7-Prozessoren brauchen
neue Mainboards mit einer Fas-
sung namens LGA1366. Sie hat
mehr Kontakte als der 2004 ein-
geführte LGA775-„Socket“, ins-
besondere, um die drei Kanäle
für DDR3-SDRAM-Speichermo-
dule anzubinden. Der Chipsatz
X58 (Codename Tylersburg)
kümmert sich um bis zu vier PCI-
Express-2.0-Grafikkarten, für sons-
tige Peripherie ist die vom P45
bekannte Southbridge ICH10R
zuständig. Auch neue CPU-Küh-
ler sind nötig; für die drei Core-
i7-Varianten, die unter Volllast
bis zu 130 Watt Leistung schlu-
cken, müssen es auch recht kräf-
tige sein. Die ersten ange-
kündigten X58-Mainboards kos-

ten durchweg über 200 Euro, für
die Core-i7-Prozessoren nennt
Intel Listenpreise von 284, 562
und 999 US-Dollar. Einige deut-
sche Versandhändler haben sie –
zu recht hohen Preisen – bereits
in ihr Angebot aufgenommen. 

Viele Neuheiten
Die eigentlichen Nehalem-Re-
chenwerke sind grundsätzlich
eng verwandt mit den Penryn-
Kernen der aktuellen Core 2 Duos
und Quads und werden auch mit
derselben 45-Nanometer-Ferti-
gungstechnik produziert. Intel
hat die Core-i7-Kerne aber stark
überarbeitet; am auffälligsten 
ist die (Wieder-)Einführung von
Hyper-Threading (HT), Intels Im-
plementierung von Simultaneous
Multi-Threading (SMT): Betriebs-
systeme erkennen beim Core i7
insgesamt acht Kerne und müs-
sen also Threads möglichst ge-
schickt auf „echte“ und virtuelle
Rechenwerke verteilen. Jeder Ne-
halem-Kern hat 64 KByte L1-
Cache (je die Hälfte für Daten und
Befehle) sowie 256 KByte L2-
Cache; alle vier Kerne gemeinsam
greifen auf einen 8 MByte großen
L3-Cache zu. Ein Core i7 besitzt
mit insgesamt 9,25 MByte Cache
also rund 25 Prozent weniger Puf-
ferspeicher als ein Core 2 Quad
der Baureihe Q9000 (2 x 6 MByte
L2). Diesen Nachteil sollen meh-
rere Faktoren ausgleichen, unter
anderem der integrierte DDR3-
Speicher-Controller sowie die
enge Kopplung der Kerne über
den gemeinsamen L3-Cache.

Der Speicher-Controller liefert
auf drei DDR3-1066/PC3-8500-
Speicherkanälen insgesamt eine

Datentransferrate von über 25
GByte/s, also ungefähr dasselbe,
das der FSB1600-Chipsatz X48
aus zwei DDR3-1600/PC3-12800-
Kanälen schöpft. Beim Core i7 
sollen aber die Latenzzeiten beim
Speicherzugriff sehr viel niedriger
liegen. L3-Cache, Speicher-Con-
troller und Kerne arbeiten übri-
gens mit unterschiedlichen Takt-
frequenzen, die jeweils Vielfache
von 133 MHz sind.

Ein spezielles Gimmick na-
mens Turbo Boost kann Anwen-
dungen beschleunigen, die nicht
alle Core-i7-Kerne voll auslasten:
Bei ausreichender Kühlung taktet
der Prozessor dann schneller. Um
wie viele 133-MHz-Schritte es ma-
ximal nach oben geht, hängt
außer von der jeweiligen CPU-
Version auch von den Übertak-
tungsfunktionen des Mainboards
und vom CPU-Kühler ab: Eine
Hardware-Monitoring-Logik im
Prozessor misst seine Auslastung,
Leistungsaufnahme sowie Tem-
peratur und regelt den Turbo-
Modus.

Performance
Der Core i7-965 Extreme Edition
taktet mit nominell 3,2ˇGHz 
genauso hoch wie der teurere 
Vierkern Core 2 Extreme QX9770.
Dazu kommt noch Turbo Boost;
für unsere Messungen erlaubten
wir bei Teillast 133 MHz mehr.
Das bringt – je nach Benchmark –
höchstens fünf Prozent Plus,
manchmal gab es sogar eine mi-
nimale Bremswirkung. Auch
Hyper-Threading wirkt unter-
schiedlich: Während die Linux-
Kernelübersetzung (um 22 Pro-
zent) und der Cinebench (um

11 Prozent) deutlich zulegten,
wurde der BAPCo SYSmark lang-
samer (um 3 Prozent). Mit Soft-
ware, die viele Kerne auslastet,
rennt der Core i7 allen anderen
x86-Prozessoren davon; bei der
Benchmark-Suite SPEC CPU2006
mit hoch optimiertem Code – es
kam eine Beta-Version der neues-
ten Intel-Compiler zum Einsatz,
die SSE4.2 unterstützen – liegt
der Nehalem um 49 Prozent
(int_rate_base_2006: 110 Punkte)
beziehungsweise 66 Prozent
(fp_rate_base_2006: 85,1 Punkte)
vor einem QX9770 und überholt
selbst Tandems aus zwei 2,5-GHz-
Opterons und beim Gleitkomma-
Rechnen auch viele Xeons.

Applikationen, die nur wenige
Kerne nutzen, bringt der Core i7
trotz Turbo-Modus aber nicht so
recht auf Trab – das gilt gerade
auch für 3D-Spiele; lediglich
World in Conflict scheint Multi-
Core-Systeme gut auszulasten.

Den Core i7 hat Intel vor allem
auf hohen Durchsatz getrimmt,
also die parallele Verarbeitung
zahlreicher Programmfäden. Bei
Multi-Thread-Programmen lässt
schon der bezahlbare Core i7 920
den 1300-Euro-Protz QX9770
hinter sich. Anders sieht das bei
den weitaus zahlreicheren Appli-
kationen aus, die lediglich einen
oder zwei Kerne sinnvoll nutzen:
Dabei kann sogar ein schneller
Core 2 Duo mit den ersten Core-
i7-Versionen mithalten. Mehr In-
formationen zu den zahlreichen
Core-i7-Neuerungen liefert die
kommende c’t 25/08. (ciw)
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Prüfstand | Prozessoren

Intels neue CPU-Architektur Nehalem soll die 
Core-2-Technik ablösen und kommt zuerst im 
Desktop-PC-Prozessor Core i7 zum Einsatz.

Prozessor Speichertyp Linux Kernel Cinebench R10 BAPCo 3DMark Vantage World in Conflict Call of Juarez Leistungsaufnahme
make [1 000 000/s] CB-Punkte Sysmark 2007 3DMarks SXGA [fps] SXGA [fps] Idle/CPU-Volllast [W]
besser > besser > besser > besser > besser > besser > < besser

Core i7-965 Extreme Edition 3 x PC3-8500
Core i7-920 3 x PC3-8500
Core 2 Extreme QX9770 2 x PC3-12800
Core 2 Duo E8600 2 x PC3-10600

alle Messungen mit je einem 1-GByte-DIMM pro Kanal, Grafikkarten AMD Radeon HD 4870 X2, für Leistungsmessung Radeon HD 4550

Core i7: Performance unter Windows Vista (32 Bit) und Linux (x86-64)

21133
17627

16824
9122

18709
15661

13931
7986

233
198

216
198

15569
14662

13992
11223

65
55
61

51

101
95

102
102

82/194
79/175

95/199
70/117

Christof Windeck

Kern-Evolution
Der Quad-Core-Prozessor Intel Core i7

c

Intels Core i7 steckt in einem
größeren Gehäuse als sein 
Vorgänger Core 2.

ct.2408.088  04.11.2008  9:16 Uhr  Seite 88

© 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.



Noch ist die Zahl der HDTV-Kanäle im
digitalen Kabelfernsehen bescheiden,
doch die Aussicht auf hochaufgelös-

tes Videomaterial für den Flachbildfernseher
wäre durchaus verlockend – vor allem, wenn
man die Mitschnitte auf externen Medien ar-
chivieren könnte. Eben dies verspricht Tech-
nisats Digicorder HD K2, dessen Satelliten-
Vetter wir bereits in c’t 7/08, S. 118 testeten.
Während der Digicorder HD S2 mit nur
einem DVB-S2-Tuner für den HDTV-Empfang
ausgestattet ist, kann der Digicorder HD K2
mit beiden DVB-C-Tunern hochauflösendes
Digitalfernsehen empfangen. 

Die Ersteinrichtung verläuft problemlos,
ein Kanalsuchlauf fördert alle TV-Sender in-
klusive der HDTV-Kanäle zu Tage. Danach
finden sich ARD und ZDF auf den ersten Plät-
zen, dahinter ist jedoch kaum ein System zu
erkennen. Immerhin kann man die Sender-
liste über das Einstellungsmenü umsortieren.

Im TV-Betrieb lässt sich der Digicorder HD K2
flüssig bedienen. Die Menüs sind gut lesbar
und übersichtlich strukturiert, über die große
Multifunktionsfernbedienung mit zentraler
Steuerwippe hat man alle Funktionen gut im
Griff. Zeitgesteuerte Aufnahmen lassen sich
per Knopfdruck über den elektronischen Pro-
grammführer (EPG) einrichten, der sich dank
Technisats Sieh Fern Info (SFI) auch nach
Genres sortiert anzeigen oder nach Schlag-
wörtern durchsuchen lässt. 

Der Digicorder HD K2 kann mit der aktuel-
len Firmware zwei HD-Kanäle parallel aufzeich-
nen und dann immerhin noch eine Video-
konserve von seiner 160-GByte-Festplatte ab-
spielen. Pay-TV-Programme werden dabei 
generell unverschlüsselt abgelegt; an der Ge-
rätevorderseite befinden sich zwei CI-Schächte
zur Aufnahme für Conditional Access Modules
(CAM). Auch mit zwei Smartcards (Kabel
Deutschland und Premiere) ging der HD K2 im

Test recht souverän um, allerdings legte er
beim schnellen Zappen manchmal eine Ge-
denkpause ein, bis die Entschlüsselung ein-
klinkte. Aufzeichnungen lassen sich per Fern-
bedienung direkt am TV-Gerät schneiden. 

Per Ethernet lässt sich der HD K2 im loka-
len Netz einbinden und mit Technisats Media-
port-Software auf einem Windows-PC aus-
lesen. Mit einer durchschnittlichen Transfer-
geschwindigkeit von 2,5 MByte/s wandern
HD-Filme quälend langsam auf den PC –
während der Prozedur sind zudem nicht alle
Funktionen des Receivers nutzbar und die
dauerhafte Einblendung „LAN“ weist auf den
Netzwerktransfer hin. Mediaport kann Filme
nur einzeln übertragen – eine Stapelverar-
beitung fehlt. Fällt eine Timer-Aufnahme in
den Transferzeitraum, bricht die Übertra-
gung kommentarlos ab – eine Wiederauf-
nahme ist nicht möglich.

MPEG-2-Videos in Standardauflösung be-
reitet Mediaport auf Wunsch gleich DVD-kon-
form auf. Die Software arbeitet dazu mit Free-
ware-Tools wie ProjectX und DVDAuthor zu-
sammen. HD-Aufzeichnungen lassen sich nur
als Transportstrom ausgeben und werden mit
der Dateieindung .TS4 gekennzeichnet. Es
handelt sich um gewöhnliche Transportströ-
me, die sich auch mit H.264-fähigen Multime-
diaplayern problemlos wiedergeben ließen. 

Alternativ kann man Aufnahmen über den
USB-Hostanschluss an der Gerätefront aus-
lesen. Allerdings lassen sich hier nur Spei-
chermedien mit FAT32-Formatierung nutzen
– HD-Mitschnitte werden beim Transfer
automatisch in 4-GByte-Happen zerstückelt. 

Per USB oder Ethernet kann man umge-
kehrt auch Inhalte auf die Festplatte des HD
K2 übertragen – ist dabei allerdings auf Musik
im MP3- und Fotos im JPEG-Format be-
schränkt. Eigentlich soll der Digicorder auch
auf Netzwerkfreigaben zugreifen können,
unser Testgerät zeigte allerdings keine Netz-
werk-Ressourcen an. 

Der Digicorder HD K2 ist ein komfortabler
TV-Receiver mit guter Verbindung zum PC –
zumindest wenn es um Aufzeichnungen in
Standardauflösung geht. Wer es vor allem
auf HD-Mitschnitte abgesehen hat, muss mit
eingeschränkten Exportfunktionen und vor
allem der für HD-Material recht langsamen
Auslesegeschwindigkeit leben. Wer viele HD-
Filme aufzeichnen will, sollte zur Variante mit
500-GByte-Festplatte greifen. (sha)
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Prüfstand | DVB-C-Receiver mit HDTV-Empfang

DVB-C-Receiver mit HDTV-Empfang
Hersteller Technisat, www.technisat.de
Tuner DVB-C Dual-Tuner
Abmessungen 37 cm x 6,5 cm x 22 cm
Festplattenkapazität 160 GByte
Display 16-stellig, alphanumerisch
Videoanschlüsse HDMI (bis 1080i), Composite, S-Video, 

Komponente, Scart
Audioanschlüsse Analog (Cinch), Digital (optisch/elektrisch)
sonstige Anschlüsse USB-Host, Fast Ethernet
Videoformate TS-Dateien (MPEG-2 und H.264)
Leistungsaufnahme 1 Watt (Standby), 26 Watt (Betrieb) 

Preis 600 e

Digicorder HD K2

Mit der Windows-Software Mediaport kann man den Digicorder HD K2 via Ethernet auslesen.

Sven Hansen

Kabel-TV de luxe
HDTV-fähiger DVB-C-Festplattenrecorder mit PC-Anschluss

Technisats Digicorder HD K2 empfängt digitales Kabelfernsehen auch in HD 
und erweist sich dank Ethernet- und USB-Schnittstelle als PC-freundlich.

c
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Nachdem Nvidia mit Main-
board-Chipsätzen im AMD-
Umfeld bislang deutlicher

erfolgreicher war als mit solchen
für Intel-CPUs, wagt das Unter-
nehmen nun mit den GeForce-
Chipsätzen 9300 und 9400 einen
neuen Anlauf. Die technischen
Daten der beiden Neulinge ver-
sprechen dabei Eigenschaften,
die Intels marktbeherrschende
Grafikchipsätze in den Schatten
stellen; speziell bei der Eignung
für Spiele- und Heimkino-PCs will
Nvidia neue Akzente setzen.

Ob die GeForce-Chipsätze hal-
ten, was Nvidia verspricht, durfte
das mit der „Motherboard GPU“
(mGPU) GeForce 9300 bestückte
P5N7A-VM von Asus unter Be-
weis stellen. Mit einem Preis von
um die 100 Euro ist es nicht gera-
de günstig, aber auch nicht
teuer: Platinen mit Intels G45
kosten zumeist 10 bis 20 Euro
mehr, solche mit den leistungs-
schwächeren Chipsätzen G33
und G43 ebenso viel weniger.
Zum Vergleich: Für AMD-CPUs
ausgelegte Platinen mit AMDs
780G oder Nvidias GeForce 8200
sind für 60 bis 70 Euro erhältlich.

Basisdienste
Auf den ersten Blick ist der
Funktionsumfang des auch

MCP7A genannten 9300er mit
Intels Grafikchipsatz-Flaggschiff
G45 und dessen etwas abge-
specktem Verwandten G43 auf
Augenhöhe: Dual-Channel-Spei-
cherinterface für DDR2 oder
DDR3-Speicher, sechs SATA-2-
Ports, HD-Audio, Gigabit-LAN,
FSB1333-Unterstützung sowie
PCI Express 2.0 für einen PEG-
Steckplatz bietet sie alle drei.
Auch die Grafikkerne scheinen
ähnliches zu leisten: DirectX-10-
Grafik, digitale Bildausgabe via
DVI oder HDMI sowie bei G45
und GeForce 9300 Unterstüt-
zung zum Dekodieren der bei
der Blu-ray Disc gängigen
Video-Codecs. 

Es zeigen sich aber einige
wichtige Unterschiede, wenn
man sich die Chipsätze genauer
ansieht. So dekodiert der GeFor-
ce 9300 nicht nur einen, sondern
in Zusammenarbeit mit aktueller
Player-Software wie PowerDVD 8
Build 2217 zwei mit VC1 oder
H.264 kodierte Videoströme. Das
ist bei einigen neueren Blu-ray
Discs von Bedeutung, wo sich in
einem zweiten Videostrom Kom-
mentare von Regisseur oder
Schauspielern finden. Da der
zweite Videostrom zusammen
mit dem ersten gespeichert wird,
muss er zumindest teilweise mit-
verarbeitet und dekodiert wer-

den, selbst wenn er gar nicht an-
gezeigt wird – das muss beim
G45 der Prozessor erledigen, was
sehr schwachbrüstige CPUs an
ihre Leistungsgrenze bringen
kann und eine höhere Leistungs-
aufnahme durch den Prozessor
nach sich zieht.

Für ruckelfreie Darstellung lei-
ten Nvidias neue Chipsätze
Filme auf Wunsch mit 24 Vollbil-
dern pro Sekunde an das
Wiedergabegerät weiter (24p) –
Intels G45 beherrscht das nicht.
Nvidia verspricht zudem, per
HDMI auch 7.1-PCM-Audio aus-
geben zu können; im c’t-Labor
gelang das im Test mit einem
Denon AVR-3808 allerdings
nicht, wobei unklar blieb, ob
Chipsatz oder  Heimkino-Recei-
ver der Schuldige war.

Beschleunigt
Bei der 3D-Leistung überflügelt
der GeForce 9300 den G45 lo-
cker. Nvidias mGPU liegt sogar
ungefähr auf dem Niveau einer
GeForce 8400 GS; ein Board mit
GeForce 9400 dürfte die 30-
Euro-Grafikkarte sogar leicht hin-
ter sich lassen, da der Grafikkern
der 9400er mit 580 MHz und die
Shader mit 1400 MHz ein klein
wenig flotter arbeiten als beim
9300er mit 450/1200 MHz.

Zur flotten Spielplattform
wird das Asus-Board trotz der für
einen Mainboard-Chipsatz sehr
guten Leistung aber dennoch
nicht, da bereits für um die
60 Euro erhältliche Grafikkarten
der unteren Mittelklasse die
Chipsatzgrafik weit hinter sich
lassen; der 9300er eignet sich
aber zumindest für so manches
nicht gar so anspruchsvolle
Spiel, das beim deutlich schwä-
cheren G45 zur Dia-Show ver-
kommt oder nur mit erheblich
reduzierter Qualität flüssig läuft. 

Die Recheneinheiten der
9000er-mGPUs lassen sich über
Nvidias CUDA auch als Co-Pro-
zessor nutzen – ähnlich, wie es
bei vielen neueren Nvidia Grafik-
karten möglich ist. Bislang nut-
zen das aber nur sehr wenige
Programme – die bekanntesten
sind die kürzlich vorgestellten
Anwendungen der Adobe Creati-
ve Suite CS4. Nachhaltig dürfte
sich die Auslagerung von Berech-
nungen auf den Grafikchip wohl
erst durchsetzen, wenn sich eine
einheitliche, von allen drei gro-
ßen Grafikchipherstellern unter-
stützte Programmierschnittstelle
etabliert. 

Neu bei den 9000er-Chipsätze ist
Hybrid Physx, bei dem die Grafik-
karte sich um die 3D-Darstellung
sorgt, während sich die mGPU
bei Spielen mit Physx-Unterstüt-
zung per CUDA um die Berech-
nung von Physik-Effekten küm-
mert. Doch nur wenige Spiele
unterstützten Nvidias Physx. Hy-
brid Physx lohnt sich laut Nvidia
ohnehin nur in Verbindung mit
eher leistungsschwachen Grafik-
karten wie den GeForce-Model-
len 9400 GT und 9500 GT – bei
schnelleren Grafikkarten würde
die mGPU die Spieleleistung ne-
gativ beeinflussen. 

Hybride
Wie die GeForce-Chipsätze der
8000er-Serie beherrschen auch
die 9000er-Chips die Hybrid-SLI-
Technik GeForce Boost, um die
3D-Leistung durch Kopplung der
Chipsatzgrafik mit einer GeForce
8400 GS oder 8500 GT um bis zu
70 Prozent zu steigern. Doch die
3D-Leistung solch eines Ver-
bunds bleibt in unseren Messun-
gen noch erheblich hinter ak-
tuellen Mittelklassegrafikkarten
zurück. GeForce Boost arbeitet
zudem nicht parallel mit Hybrid
Physx und funktioniert bislang
nicht mit neueren Low-End-Gra-
fikkarten. Auch ein Zweispänner
mit flotteren Grafikkarten-Mo-
dellen ist nicht drin – der würde
wohl ohnehin keine Vorteile zei-
gen.

Die von der 8000er-Chip-
sätzen für AMD-CPUs eingeführ-
te Grafikkarten-Ausschalttechnik
HybridPower werden die im Ein-
zelhandel erhältlichen GeForce-
9000er-Boards laut Nvidia nicht
bieten. Vielmehr bleibt die bis-
lang etwas hakelig arbeitende
Technik zum dynamischen Zu-
und Wegschalten stromhungri-
ger Grafikkarten von nun an PC-
und Notebook-Herstellern vorbe-
halten. Diese könnten besser si-
cherstellen, dass Board und Gra-
fikkarte vernünftig zusammenar-
beiten; bislang ist Nvidia aber
kein Hersteller bekannt, der die
Technik einsetzen will.

Anschlussvielfalt
Asus spart nicht an Display-Aus-
gängen und integriert beim 
für DDR2-Speicher ausgelegten
P5N7A-VM Buchsen für VGA, DVI,
HDMI und DisplayPort. Von
denen arbeiten allerdings maxi-
mal zwei parallel, wobei HDMI
und DVI nicht gleichzeitig funk-
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Nvidias neue Chipsätze für LGA775-Boards versprechen
zahlreiche Funktionen für Heimkino-PCs sowie 3D-Leistung
auf dem Niveau günstiger Grafikkarten – das soll Intels
G45-Chipsatz alt aussehen lassen.

Thorsten Leemhuis

Aufgemischt
Erstes Mainboard mit Nvidias GeForce 9300
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tionieren – wer zwei Bildschirme
jeweils digital ansteuern möchte,
muss sich daher zum DVI- oder
HDMI-Display eines mit Display-
Port dazukaufen. Lautsprecher
braucht dies nicht mitzubringen,
da der Chipsatz über den DP-
Ausgang keine Audio-Signale
weiterleitet. Dafür darf das DP-
Display bis zu 2560 x 1600 Bild-
punkte darstellen; via DVI und
HDMI ist bei 1920 x 1200 Schluss.

Die Chipsatz-Southbridges
von Intel unterstützen schon
lange kein Parallel-ATA (IDE)
mehr; Nvidia folgt diesem Bei-
spiel nun bei den aus nur einem
Baustein bestehenden 9000er-
Chips. Asus gleicht dies Manko
durch einen JMicron-Controller
aus, der einen PATA-Kanal be-
reitstellt; in der Handhabung
und speziell bei der Betriebssys-
teminstallation sind solche Chips
gelegentlich etwas tückisch. 

Das Board-Handbuch und die
Support-Webseite überzeugt
durch detaillierte Kompatibi-
litätslisten für CPUs und Spei-
chermodule. Das BIOS-Setup bie-
tet zahlreiche Einstellmöglichkei-
ten – darunter auch einige zum
Übertakten. Zudem lässt sich wie
das von anderen Asus-Boards be-
kannte Mini-Linux names Ex-
pressGate installieren, das nur
wenige Sekunden nach dem Ein-
schalten das Surfen im Internet
ermöglicht. Wer das System nicht
komplett vom Stromnetz trennt,
kann es alternativ von Windows
aus in den Bereitschaftsmodus
(ACPI S3) schicken. In dem
brauchte unser Testaufbau nur
zirka 1 Watt mehr als ausgeschal-
tet; Vista war zudem praktisch
ebenso schnell betriebsbereit
wie das ExpressGate. 

Mit einer Leistungsaufnahme
von 46 Watt bei gestartetem
Windows und Einsatz eines bei

der Messung unbelasteten Pen-
tium Dual-Core E5200 schluckt
der Aufbau mit dem P5N7A-VM
vier Watt mehr als das G45-
Board von Intel in einem frühe-
ren Test [1]. Bei der Blu-ray-
Wiedergabe mit nur einem
Video-Strom ist die Leistungs-
aufnahme der beiden Systeme
ähnlich. Auch die Performance
beim Anwendungsbenchmark
SYSmark 2007 Preview lag unge-
fähr gleichauf; beim Kompilieren
eines Linux-Kernels blieb das Ge-
Force-9300-Board hingegen ein
klein wenig zurück.

Damit der LAN-Anschluss des
P5N7A-VM arbeitete, musste das
Netzwerkkabel unbedingt ange-
schlossen sein, bevor das Board
mit Spannung versorgt wurde;
möglicherweise ein individuelles
Problem unseres Testboards.
Vom Einschalten bis zum Start
des Bootvorgangs von Windows
vergehen 20 Sekunden oder
mehr; andere Boards schaffen
das in weniger als der Hälfte der
Zeit. Die Lüftersteuerung redu-
zierte die Drehzahl des CPU-Lüf-

ters um 62 Prozent; einen Ge-
häuselüfter drosselt das Board
um zirka 45 Prozent. 

Die Linux-Distribution Fedo-
ra 9 ließ sich problemlos instal-
lieren, konfigurierte allerdings
nur einen VESA-Treiber für den
Grafikkern; erst mit den proprie-
tären Linux-Treibern von Nvidia
ließen sich Nicht-VESA-Auflösun-
gen einstellen. ACPI-S3 funktio-
nierte unter Linux nicht; die
Audio-Ausgabe arbeitete erst
mit Kernel 2.6.27 oder einer ak-
tuellen Alsa-Version.

Fazit
Die Hybrid-SLI-Fähigkeiten und
die CUDA-Unterstützung sind
beim 9300er nicht viel mehr als
Technik-Spielereien mit eher ge-
ringem Nutzwert. Mit Unterstüt-
zung für HybridPower wäre dies
Urteil etwas positiver ausgefallen
– die noch junge Technik zum
Reduzieren der Leistungsaufnah-
me durch Ausschalten der Grafik-
karten scheint Nvidia zumindest
derzeit nicht so weit in den Griff

zu bekommen, dass man sie für
PC-Bastler anbieten mag.

Die 3D-Leistung des GeForce
9300 ist für einen Mainboard-
chipsatz aber bereits ganz or-
dentlich und auf dem Niveau
günstiger Grafikkarten – zusam-
men mit den verschiedenen Mo-
nitoranschlüssen und den Zwei-
schirmfähigkeiten reicht das für
viele Heim-PCs allemal aus, so-
fern auf dem keine aktuellen 3D-
Action-Shooter laufen sollen.

Auch für Heimkino-PCs bringt
der 9300er alles heutzutage Nö-
tige mit. Damit bieten sich
9300er-Boards gepaart mit den
vergleichsweise günstigen und
sparsamen Dual-Core-CPUs der
aktuellen Pentium-Baureihe die
wohl interessanteste Plattform
für die Wiedergabe von Blu-ray
Discs – bislang war das AMDs
780G. Auch am Marktanteil der
weit verbreiteten Intel-Chipsätze
dürften Nvidias neue Chipsätze
knabbern – der riesige Markt für
Büro-PCs dürfte aber fest in In-
tels Hand bleiben.

Die Probleme mit dem Netz-
werkchip auf dem von uns zum
Test eingesetzten Board trüben
den guten Eindruck des GeForce
9300 allerdings etwas. Ferner hat
sich Asus bei der Bootzeit des
ansonsten ganz ordentlichen Bo-
ards nicht wirklich Mühe gege-
ben. Es muss sich zeigen, wie
sich andere Platinen mit Nvidias
neuen Chipsätzen schlagen –
solche haben alle größeren
Mainboardhersteller bereits an-
gekündigt. (thl)

Literatur

[1]ˇThorsten Leemhuis, All inclusive,
Mainboards mit Chipsatzgrafik
von AMD, Intel und Nvidia, c’t
19/08, S. 122 c
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Mainboard Grafik 3DMark 2006 Quake 4 Call of Juarez Half Live 2 Half Live 2 
V. 1.3.0 1024 x 768 1024 x 768 Episode Two Episode Two

Medium Quality Low Details Quality 1024 x 7682 1280 x 10242

[3DMarks] besser > [fps] besser > [fps] besser > [fps] besser > [fps] besser >

Asus P5N7A-VM GeForce 9300
Asus P5N7A-VM GeForce 8400 GS
Asus P5N7A-VM GeForce 9300 + 8400 GS
Asus P5N7A-VM GeForce 8600 GT
Zum Vergleich:1

Intel DG45ID G45
Intel DG45ID Radeon Radeon HD 3450
Intel DG45ID Radeon Radeon HD 3650
Asus M3N78 Pro GeForce 8200
Gigabyte MA78GPM-DS2H 780G (Side-Port-Mem. aus)
Gigabyte MA78GPM-DS2H 780G
MSI DKA790GX 790GX

Testumgebung: Pentium Dual-Core E5200 oder Athlon X2 5600+, 2x1024 MByte Speicher (PC2-6400U-555), Samsung HD642JJ, Windows Vista SP1; 
alle Messungen durchgeführt nach Laden der Standard-Einstellungen im BIOS-Setup;                                 1Werte aus [1]                                           2noAA, no AF, HDR, medium

Leistungsdaten

1774
1700

2795
4696

978
1595

5102
939
1168
1369
1646

41,5
44,3
44,5

118,7

24,1
43,9

158,7
22,2
31,7
36,4
42,5

13,8
10,1

17,2
29,1

6,0
11,9

39,1
7,6
9,4
10,6
13,2

37,8
36,4

53,7
87,4

25,6
34,7

99,8
24,1
26,5
29,3
36,6

25,2
23,4

37,2
63,6

19,2
22,0

70,3
16,0
17,2
19,7
23,6

Bildschirme bindet das Asus P5N7A-VM über VGA, DVI, HDMI oder DisplayPort an. Es arbeiten
allerdings maximal zwei Ausgänge parallel und über DisplayPort gibt das Board kein Audio aus.
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Das Ubuntu-Team hat im
üblichen Sechs-Monats-
Takt eine neue Version

seiner Linux-Distribution heraus-
gebracht. Ubuntu 8.10, Code-
name „Intrepid Ibex“ (furchtloser
Steinbock), ist in Sachen Soft-
ware auf den aktuellen Stand ge-
bracht: Kernel 2.6.27, X.org 7.4,
Gnome 2.24 (Kubuntu-Fans er-
halten die Version 4.1.2 des KDE-
Desktops, Xubuntu kommt mit
Xfce 4.4.2), Firefox 3.0.3 und
Gimp 2.6. OpenOffice liegt aller-
dings noch in Version 2.4.1 bei –
die neue Version 3 wurde wohl
zu knapp fertig, als dass sie es
noch in die Distribution ge-
schafft hätte.

Ebenfalls wie üblich ist die
Distribution in verschiedenen
Versionen erhältlich: Die Desk-
top-CD liefert ein Live-System,
aus dem heraus ein grafischer In-
staller Ubuntu 8.10 mit wenigen
Mausklicks auf die Platte bringt.
Einzig größere Neuerung im In-
staller: Das Partitionierungs-Tool
stellt die Partitionierung der Plat-

ten jetzt auch grafisch dar. Auf
unserem bereits ziemlich parti-
tionierten Testrechner bot das
freilich wenig zusätzliche Über-
sicht. Für das Live-System emp-
fehlen sich 512 MByte RAM; bei
weniger Speicher bietet das
Bootmenü die Option, den GUI-
Installer direkt zu starten. Hier
sind mindestens 256 MByte RAM
erforderlich.

Die „Alternate Desktop CD“
enthält kein Live-System, statt-
dessen startet ein Installations-
programm im Textmodus, das
einige erweiterte Optionen etwa
zum Einrichten eines Logical Vo-
lume Manager oder von RAID-
Verbunden bietet. Die Server-CD
schließlich installiert ein System
ohne grafische Oberfläche und
mit etwas anderer Softwareaus-
wahl. Alle drei Varianten sind für
32-bittige (i386) und 64-bittige
(amd64) x86-Prozessoren erhält-
lich, wobei die 64-Bit-Variante le-
diglich bei einem Speicheraus-
bau ab 4 GByte RAM Vorteile bie-
tet. Zudem existiert eine spezi-

elle Version für Mobile Internet
Devices (MIDs) mit wenig Spei-
cher und Touchscreen.

Die Desktop- und die Alterna-
te-CD bringen ein komplett aus-
gestattetes Desktop-System mit
den wesentlichen Anwendungen
für Internet, Multimedia und Bü-
roarbeit auf die Platte. Weitere
Programme lassen sich aus dem
Internet nachinstallieren. Dazu
richtet Ubuntu bei der Installa-
tion verschiedene Repositories
für die Paketverwaltung Synaptic
ein: Die Paketquelle Main enthält
gut 6000 voll unterstützte Pro-
grammpakete, für die Ubuntu-
Sponsor Canonical eineinhalb
Jahre Sicherheitsupdates garan-
tiert. Universe fügt fast 20ˇ000 Pa-
kete mit weiterer Open-Source-
Software hinzu, Restricted eine
Reihe proprietärer Treiber. Das
Multiverse-Repository schließlich
enthält nicht-freie und aus recht-
lichen Gründen möglicherweise
problematische Software, darun-
ter auch Codecs zum Abspielen
diverser Mulimediaformate.

Ein Update von der letzten
Version 8.04 ist problemlos mög-
lich, allerdings bietet das Up-
date-Tool in Ubuntu 8.04 kein
Upgrade an – Version 8.04 ist
eines der alle zwei Jahre erschei-
nenden Releases mit Long Term
Support (zwei Jahre Updates für
die Desktop-, fünf Jahre für die
Server-Version), während die
Version 8.10 lediglich für die üb-
lichen 18 Monate mit Updates
und Security Fixes versorgt wird.
Daher muss man zunächst in
dem Verwaltungswerkzeug Soft-
ware-Paketquellen einstellen,
dass nicht nur Aktualisierungen
auf LTS-Versionen, sondern alle
Aktualisierungen angezeigt wer-
den sollen. Anschließend kann
man übers Internet auf Ubun-
tu 8.10 upgraden. Upgrades von
älteren Releases sollten stufen-
weise über alle Zwischenversio-
nen erfolgen.

Was drin ist
Das erst im Spätsommer freige-
gebene X Window System Ver-
sion 11 Release 7.4 (kurz X.org
7.4) mit dem X-Server 1.5 bringt
eine Reihe von Verbesserungen.
Die Konfigurationsdatei /etc/
X11/xorg.conf ist fast leer: X.org
7.4 konfiguriert die meiste Hard-
ware inklusive Eingabegeräten,
Grafikkarte, Monitor und pas-
sender Auflösung beim Start 
des X-Servers. Als Konsequenz
davon legt die Datei /etc/de-

fault/console-setup jetzt auch
die Tastatureinstellungen für
X11 (etwa die Option „nodead-
keys“) fest.

Zudem bringt der aktualisierte
X-Server neue und erweiterte
Grafiktreiber, etwa für die Chip-
satzgrafik in den neuen Intel-
Chipsätzen G43 und G45. Der ra-
deon-Treiber unterstützt jetzt
auch die AMD/ATI-GPUs R5xx,
R6xx und R7xx; auf R5xx-Chips
bietet er hardwarebeschleunigte
3D-Grafik. Mit der Radeon-
X1600-Karte unseres Testsystems
(RV530) produzierte der radeon-
Treiber je nach Benchmark halb
so hohe bis gleich hohe Frame-
raten wie der proprietäre fglrx-
Treiber. Für die Besitzer älterer
Nvidia-Karten bringt X.org 7.4
allerdings eine Verschlechterung:
Lediglich für Karten mit neueren
GeForce- und Quadro-GPUs steht
ein 3D-beschleunigter proprietä-
rer Treiber von Nvidia zur Verfü-
gung. Der Nvidia-Legacy-Treiber
für ältere GPUs, den frühere
Ubuntu-Versionen enthielten,
läuft nicht mit dem neuen X.org
– mit solchen Karten muss man
auf den X.org-eigenen nv-Treiber
ausweichen, der keine 3D-Be-
schleunigung bietet.

Die Release Notes nennen ei-
nige weitere Hardware-Kompo-
nenten, die Probleme machen
können, darunter den SATA-
Controller auf Intels D945-Board,
einige WLAN-Chips (Intel 3945
und 4965, Atheros-Chips) sowie
ältere Onboard-Grafik von Intel
(830MG, 845G). In Kubuntu fehlt
der Bluetooth-Support. In den
Release Notes finden sich auch
Workarounds für die meisten
dieser Probleme.

Das über das „Einstellungen“-
Menü erreichbare Tool zum Kon-
figurieren der Bildschirmauflö-
sung via Xrandr (Gnome-display-
manager) kann mit mehreren
Monitoren umgehen und er-
kennt auch einen im laufenden
Betrieb angeschlossenen weite-
ren Monitor. Im Test bestand das
Tool allerdings darauf, nach dem
Anschluss eines Monitors mit
1280ˇxˇ1024 Pixeln an ein Note-
book mit einem 1400x1050-Dis-
play einen Eintrag in /etc/X11/
xorg.conf vorzunehmen, was
einen Neustart des X-Servers er-
forderlich machte. Anschließend
ließ sich der externe Monitor als
erweiterter Desktop nutzen –
mit einem kleinen Schönheits-
fehler: Das Panel wurde lediglich
auf dem externen Display an-
gezeigt, unabhängig von der 
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Die jüngste Version 8.10 der beliebten Ubuntu-Distribu-
tion bringt neben aktualisierter Software weitere Fort-
schritte bei der Beutzerfreundlichkeit. Die sensationellen
Neuerungen halten sich allerdings in Grenzen.

Dr. Oliver Diedrich

Evolution statt
Revolution
Ubuntu 8.10 „Intrepid Ibex“
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Anordnung der Monitore im
Gnome-display-manager.

Die 3D-Effekte auf dem Desk-
top laufen mittlerweile stabil.
Bei Hardware mit 3D-Beschleu-
nigung aktiviert Ubuntu 8.10
automatisch dezente Effekte wie
Schattenwurf um die Fenster,
sanft ein- und ausblendende
Menüs und transparente Titel-
und Menüzeilen bei nicht akti-
ven Fenstern. Leider ist es nach
wie vor nicht möglich, bei akti-
vierten 3D-Effekten Fenster im
Arbeitsumschalter auf eine an-
dere Arbeitsfläche zu ziehen
oder mit dem Gnome-Screen-
shot-Tool Aufnahmen von
Fenstern samt Rahmen anzufer-
tigen – hier fehlt noch etwas
Feinarbeit.

Oberflächlich
Ubuntu 8.10 verwendet das ak-
tuelle Gnome 2.24 als Desktop.
Dessen Neuerungen (siehe c’t
22/08, S. 82) bringen unter ande-
rem Tabs und einen Auswurf-
knopf für Wechselmedien im Da-
teimanager Nautilus. Die Funk-
tion zum Verschlüsseln einzelner
Dateien oder ganzer Verzeich-
nisse ist komfortabler geworden:
Existiert noch kein GPG-Schlüs-
sel, startet automatisch ein Tool
zum Erzeugen des Schlüssels.
Wie schon in früheren Versionen
wird dabei jedoch lediglich eine
verschlüsselte Kopie der Datei
erzeugt. Die Server-Version bie-
tet allerdings auch Verschlüsse-
lung on the fly mit Ecryptfs [1].

Diese Funktion kann man
auch in der Desktop-Version
nachrüsten: Lässt man nach der
Installation des Pakets ecryptfs-
utils das Tool ecryptfs-setup-pri-
vate laufen (als normaler User,
nicht mit sudo!), wird im Home-
Verzeichnis ein Unterverzeichnis
Private angelegt. Jede Datei, die
man in diesem Verzeichnis spei-
chert, wird automatisch ver-
schlüsselt. Beim Login mountet
und entschlüsselt das System
~/Private automatisch.

Mit dem aktualisierten Desk-
top kommt ein neuer Logout-
Button, der neben dem Abmel-
den, dem Runterfahren des
Rechners und dem Ansteuern
von Suspend- und Hibernate-Zu-
stand das schnelle Wechseln des
Benutzers und das Steuern des
Instant-Messenger-Status er-
laubt. Eine weitere Neuerung
sind die dort angebotenen
„Guest Sessions“. Bei Auswahl
startet auf der virtuellen Konsole

neun ein weiterer Gnome-Desk-
top, der aktive Desktop auf Kon-
sole sieben wird gesperrt. Der für
die Guest Session temporär an-
gelegte, passwortlose Benutzer
hat keinerlei Rechte im System
und taucht in der Benutzerver-
waltung gar nicht auf. Sein
Home-Verzeichnis wird in /tmp
angelegt. Guest Sessions bieten
sich an, um beispielsweise je-
manden schnell etwas am Rech-
ner ausprobieren zu lassen, ohne
ihm Zugang zum eigenen Desk-
top zu geben.

Der Videoplayer Totem hat
nach dem Youtube-Plug-in, mit
dem man direkt nach Filmen auf
dem Videoportal suchen kann,
ein weiteres Plug-in zum Abspie-
len von BBC-Streams erhalten.
Den neuen Instant Messenger
Empathy aus Gnome 2.24 ver-
wendet Ubuntu 8.10 nicht, hier
kommt standardmäßig weiter-
hin Pidgin zum Einsatz. Empathy
lässt sich allerdings aus dem Uni-
verse-Repository nachinstallie-
ren. Gleiches gilt für das neue
Hamster, ein Applet zur Zeit-
erfassung.

Eine weitere Neuerung: In der
Systemverwaltung findet sich
ein Tool, das aus der Live-CD mit
zwei Mausklicks einen bootfähi-
gen USB-Stick erzeugt. Dabei
kann man festlegen, ob der Stick
Platz zum Speichern von Dateien
aus dem Live-System heraus be-
reitstellen soll oder nicht. Eben-
falls neu ist der Cruft-Remover,
ein Tool, das „verwaiste“ Pro-
grammpakete – etwa automa-
tisch nachinstallierte Bibliothe-
ken, die nicht mehr benötigt
werden, oder nicht mehr unter-
stützte Programme – findet und

auf Wunsch entfernt. Sinn des
Tools ist es, das System nach
einem Upgrade von einer älte-
ren Version in einen Zustand zu
bringen, der einem frisch instal-
lierten Ubuntu 8.10 möglichst
ähnlich ist.

Gut verbunden
Der Network-Manager hat mit
dem Sprung auf Version 0.7 an
Funktionen zugelegt. Neben
LAN- und WLAN-Anschlüssen
kann man dort jetzt auch Verbin-
dungen via GSM und UMTS ver-
walten; die Zugangsdaten der
wichtigsten deutschen Mobil-
funk-Provider sind bereits einge-
tragen. Mit einem über USB an-
geschlossenen UMTS-Handy von
Nokia funktionierte das pro-
blemlos, via Bluetooth wurde
das Handy nicht erkannt.

Ebenfalls neu ist die Möglich-
keit, ein VPN zu konfigurieren;
dazu muss man allerdings zu-
nächst das benötigte VPN-Plug-in
(zur Auswahl stehen OpenVPN,
das in der Windows-Welt verbrei-
tete PPTP und das Cisco-Protokoll
VPNC) aus dem Universe-Reposi-
tory nachinstallieren. Im Test
wollte der Aufbau einer PPTP-
Verbindung über den Network-
Manager allerdings nicht gelin-
gen – die genaue Ursache dafür
ließ sich nicht ergründen.

Das vor zwei Jahren mit Ubun-
tu 6.10 eingeführte Upstart-Sys-
tem, das die traditionellen Sys-
tem-V-Init-Skripte und (irgend-
wann) auch einmal Dienste wie
cron ersetzen soll, hat keine gro-
ßen Fortschritte gemacht: Nach
wie vor werden nahezu alle Sys-
temdienste nacheinander über

klassische Init-Skripte in /etc/
init.d gestartet. Lediglich die
„Master-Skripte“, die beim Errei-
chen eines Run-Levels das Abar-
beiten der zugehörigen Init-
Skripte anwerfen, befinden sich
im Upstart-Verzeichnis /etc/
event.d. Die besseren Möglich-
keiten, die der Event-Mecha-
nismus von Upstart etwa zum
Formulieren von Abhängigkei-
ten zwischen Skripten bietet,
sind noch nicht umgesetzt.

Einige Features haben die Ent-
wickler der Server-Version vorbe-
halten. Neben der bereits er-
wähnten Verschlüsselung mit
Ecryptfs sind das unter anderem
ein Java-Stack mit OpenJDK und
Apache Tomcat 6, Canonicals
einfaches Systemmanagement-
Werkzeug Landscape sowie ein
Tool zum schnellen Bauen vir-
tueller Ubuntu-Maschinen. Letz-
teres lässt sich auch auf dem
Desktop-System nachinstallieren
– auch wenn sich dort eher Virtu-
albox anbietet, das in der Version
2.0.2 aus dem Universe-Reposito-
ry nachinstalliert werden kann.

Bei Ubuntu-vm-builder han-
delt es sich um ein Python-Skript,
das virtuelle Maschinen mit
Ubuntu ab Version 6.06 (Dapper
Drake) für VMware, Xen und KVM
erzeugt. Wer freilich ein GUI er-
wartet, in dem er die Optionen
der VM zusammenklicken kann,
sieht sich getäuscht: Das Skript
arbeitet lediglich einige Konfigu-
rationsdateien und Templates
ohne direkte Interaktion mit dem
Anwender ab. Immerhin geht
vom Anlegen des Image über die
Installation bis zur Konfiguration
des Gastsystems alles automa-
tisch – nach wenigen Minuten
landet die fertige Image-Datei
samt Startskript in einem Unter-
verzeichnis.

Fazit
Revolutionäre Überraschungen
bringt die neue Ubuntu-Version
keine, wohl aber eine ganze
Menge kleinerer Verbesserun-
gen. Für Ubuntu-Fans, die nicht
auf Long Term Support angewie-
sen sind, lohnt sich das Update
allemal. (odi)

Literatur

[1]ˇUdo Seidel, Oliver Diedrich, Da-
tentresor, Verschlüsselte Ver-
zeichnisse mit eCryptfs, c’t 14/07,
S. 212
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Seit dem Tod ihres Mannes
im Jahre 1999 lebt Traute S.
allein in ihrer Wohnung in

Hamburg. Sie besitzt einen Tele-
fonanschluss der Telekom, das
Fernsehprogramm empfängt sie
seit Jahrzehnten über das ana-
loge Kabel des Netzbetreibers
Kabel Deutschland. Weitergehen-
de technische Ansprüche hat die
alte Dame nicht: „Internet? Digi-
talfernsehen? Brauch’ ich nicht“,
sagt Traute S., „mir genügen die
analogen Programme.“

Das ruhige Leben von Frau S.
wird im Frühjahr 2008 durch
einen Anruf gestört: Ein Beauf-
tragter von Kabel Deutschland
schwärmt ihr von den Vorzügen
des neuen digitalen Fernsehens
vor – mehr Programme und mehr

Vielfalt verspricht der ungebe-
tene Anrufer. Traute S. schließt
messerscharf auf mehr Kosten
und lehnt das Angebot einer Um-
stellung dankend ab. Doch so
leicht lässt sich der aufdringliche
Verkäufer nicht abwimmeln. Wie-
der und wieder preist er die
Segnungen des digitalen Fern-
sehens. Doch Frau S. bleibt hart:
Sie will keinen neuen Vertrag und
damit basta.

Anfang Mai klingelt dann der
Postbote und bringt ein Päck-
chen, adressiert an ihren verstor-
benen Mann, Karl-August S., der
Absender ist Kabel Deutschland.
Frau S. lässt das Paket zunächst
ungeöffnet liegen. Ihr Sohn Hel-
mut soll sich die Sendung erst
einmal ansehen. Als kurze Zeit

später, am 14. Mai, auch noch 
ein Brief von Kabel Deutschland
und eine Programmzeitschrift
„zu Ihrem Kabel Home Abo“ ins
Haus flattern, wird Traute S.
unruhig und bittet ihren Sohn
um Hilfe.

Klarstellung
Am Wochenende findet Helmut S.
Zeit, seine Mutter zu besuchen
und sich die unaufgefordert zu-
gesandten Sachen genauer an-
zusehen. Schnell wird ihm klar,
dass da wohl ein Telefonwerber
übereifrig zu Werke gegangen
sein muss. Er setzt sofort einen
Brief an Kabel Deutschland auf
und widerspricht dem
angeblich geschlosse-
nen Vertrag im Namen
und mit Vollmacht
seiner Mutter. In dem
Schreiben, das am
21.ˇMai 2008 per Ein-
schreiben an Kabel
Deutschland geht,
fordert er das Unter-
nehmen auf, seine
Mutter nicht weiter
zu behelligen und
den Anschluss auf keinen Fall
umzustellen. Kabel Deutschland
möge das ungeöffnete Paket
ohne Kosten und Aufwand für
seine Mutter doch bitte inner-
halb von 14 Tagen abholen
lassen. Zudem bittet Helmut S.
darum, sämtlichen Schriftver-
kehr in dieser Angelegenheit
künftig ausschließlich über ihn
zu führen.

Bei Kabel Deutschland zeigt
das Einschreiben zunächst keine
Wirkung: Am 28. Mai schickt das
Unternehmen die zweite Pro-
grammzeitung und wünscht
dem toten Karl-August S. „viel
Vergnügen mit den Informatio-
nen zu Ihren neuen Lieblings-
sendern“. Einen Tag später
kommt dann doch noch eine
Reaktion: „Es tut uns leid“, steht
da in fetten Lettern über dem
Brief. Sollte Kabel Deutschland
etwa den Fehler bemerkt haben
und sich jetzt bei Frau S. für 
den ruppigen Werbeversuch
entschuldigen wollen? Voller
Hoffnung liest die Witwe den an
ihren Mann adressierten Brief
und fällt aus allen Wolken: Kabel
Deutschland bestätigt die Kün-
digung des Digitalfernsehver-
trags zum 28. April 2009. Gleich-
zeitig bucht das Unternehmen
die neue, erhöhte Gebühr für
den Digitalfernsehanschluss von
ihrem Konto ab.

Frechheit, denkt nicht nur
Traute S., sondern auch ihr Sohn
Helmut. Die Lastschrift wird so-
fort zurückgebucht. Den regulä-
ren Betrag für den alten analo-
gen Kabelanschluss hatte die
alte Dame bereits zum Jahresan-
fang fürs komplette Jahr über-
wiesen, weil sie so ein paar Euro
sparen konnte. Kabel Deutsch-
land schickt nun eine Rechnung:
Neben der Gebührendifferenz
stellt das Unternehmen nun
auch noch 3,70 Euro Rücklast-
schriftgebühr in Rechnung und
verlangt 1,57 Euro für eine „Zah-
lung ohne Bankeinzug“. Zusam-
men soll Frau S. jetzt also 15,47
Euro zahlen.

Helmut S. ist sauer
und schickt am 20. Juni
ein zweites Einschrei-
ben an Kabel Deutsch-
land. Darin stellt er
noch einmal klar, dass
es nie eine Vertragsän-
derung zwischen Kabel
Deutschland und seiner
Mutter gegeben hat. In-
sofern sei auch die Kün-
digungsbestätigung von
Kabel Deutschland für

seine Mutter nicht akzeptabel. Im
Übrigen verweist er auf sein
Einschreiben vom 28. Mai und
bittet erneut darum, sämtliche
Korrespondenz nur über ihn ab-
zuwickeln.

Tote Vertragspartner?
Die Reaktion von Kabel Deutsch-
land verschlägt Mutter und
Sohn den Atem: Am 24. Juni teilt
ihnen das Unternehmen mit,
dass man ihnen leider keine
Auskünfte zu dem mit Karl-
August S. geschlossenen Vertrag
geben könne. Sie seien nun mal
nicht Vertragspartner. Kabel
Deutschland hat also eine Ver-
tragsänderung mit einem seit
neun Jahren toten Kunden „ver-
einbart“ und verweigert der
Witwe nun jegliche Auskunft.
Andererseits akzeptiert das
Unternehmen seit neun Jahren
bereitwillig ihr Geld. Juristen
nennen so etwas „konkludentes
Handeln“ – Frau T. ist also fak-
tisch seit neun Jahren Vertrags-
partner von Kabel Deutschland
und nicht mehr ihr verstorbener
Mann. Berechtigte Einwände
gegen das Zustandekommen
des behaupteten Vertrags nimmt
das Unternehmen gar nicht erst
zur Kenntnis und bleibt oben-
drein jeglichen Beleg für den
Vertragsschluss schuldig.

102 c’t 2008, Heft 24
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Georg Schnurer

Kontrakt mit
dem Jenseits
Kabel Deutschland schließt Vertrag 
mit einem Toten

Wenn es ums Geldverdienen geht, zeigen sich manche
Unternehmen einfallsreich. Da wird dann auch schon mal
die Wiederauferstehung eines seit Jahren verstorbenen
Kunden angenommen. Zahlen sollen dafür freilich die
Lebenden, wie der Fall von Frau S. aus Hamburg zeigt.
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Es kommt, was in solchen Fäl-
len üblicherweise passiert: Die
Firma schickt weitere Rechnun-
gen, die Frau S. natürlich nicht
begleicht. Dann flattert eine
Zahlungserinnerung, am 27. Juli
2008 die erste Mahnung ins
Haus. Darin droht Kabel Deutsch-
land unverhohlen mit der Ab-
schaltung des TV-Anschlusses
und kündigt für den Fall der
Nichtzahlung juristische Schritte
und noch höhere Kosten an. Die
„Schulden“ von Traute S. sind
laut Rechnung von Kabel
Deutschland inzwischen auf
30,87 Euro angewachsen.

Erneut bitte Frau S. ihren Sohn
Helmut um Hilfe. Es müsse
endlich ein Ende haben, die
regelmäßigen Rechnungen und
Zahlungserinnerungen zehren
langsam an den Nerven der alten
Frau. Erneut sendet Helmut S. ein
Einschreiben an Kabel Deutsch-
land. Zum wiederholten Male
stellt er klar, dass es keinen Ver-
trag über digitales Kabelfernse-
hen mit seiner Mutter gibt. Kabel
Deutschland möge den Vertrag
seiner Mutter unverzüglich in den
alten Zustand zurückversetzen,
alle unberechtigten Forderungen
ausbuchen und ihm obendrein
die bislang nachweislich entstan-
denen Kosten für die drei versen-
deten Einschreiben erstatten.

Verkehrte Welt
Nun findet Kabel Deutschland
eine neue Volte: Es lägen dem
Unternehmen keine Unterlagen
über eine Vertragsübernahme
vor. Frau S. möge also bitte eine
Sterbeurkunde ihres Mannes
vorlegen, damit man den Ver-
trag auf sie umschreiben könne.
Der Bitte nach einer Übernahme
der durch die Reklamation ent-
standenen Kosten könne man
nicht nachkommen.

Helmut S. versucht am 24.
Oktober in einem weiteren Ein-
schreiben klarzustellen, worum
es hier eigentlich geht: Seinem
toten Vater wurde ein Vertrag
untergejubelt, den seine Mutter
verständlicherweise nicht be-
zahlen will. Vor einer wie auch
immer gearteten Vertragsum-
stellung möge Kabel Deutsch-
land doch bitte erst einmal den
alten Vertragszustand wieder-
herstellen. Dann wäre seine Mut-
ter zu einer Umstellung des Ver-
trags bereit – Alternativen hat 
sie ja ob des Kabelmonopols 
von Kabel Deutschland in ihrer
Heimatstadt ohnehin nicht.

Die Antwort kommt am 28.
Oktober – und wieder hat das
Unternehmen ein neues Pro-
blem gefunden: Die Kündigung
könne man nicht annehmen, da
Frau S. nicht Vertragspartner sei.
Erst wenn eine ordentliche Be-
vollmächtigung vorläge, könne
man dies tun. Tote unterschrei-
ben aber keine Vollmachten –
zumindest nicht in der Welt der
Lebenden. Helmut S. ist ratlos.
Wie soll er Kabel Deutschland
endlich sein Anliegen verständ-
lich machen, wenn im Unterneh-
men niemand gewillt ist, seine
Briefe zur Kenntnis zu nehmen?
Das Unternehmen, so schreibt 
er an die c’t-Redaktion, habe 
sich arrogant und uneinsichtig
gezeigt.

Fakten
Diese Bewertung erscheint uns
fast etwas zu schwach, nachdem
wir den Schriftwechsel zwischen
Helmut S. und Kabel Deutsch-
land studiert haben. Da wider-
spricht ein Kunde einem ganz
offensichtlich untergeschobenen
Vertrag und das betroffene
Unternehmen flüchtet sich in
formale Spitzfindigkeiten. Natür-
lich war bis 1999 der verstorbe-
ne Karl-August S. Vertragspart-
ner von Kabel Deutschland und
natürlich hätte die Witwe das
Unternehmen über den Tod des
Mannes informieren müssen.
Andererseits: Kabel Deutschland
hat seit neun Jahren den Vertrag
mit Frau S. weiter erfüllt und sich
regelmäßig von ihrem Konto be-
dient. Deshalb gibt es also auch
juristisch gesehen einen Vertrag
zwischen Frau S. und dem Unter-
nehmen.

Richtig kurios wird das Verhal-
ten von Kabel Deutschland dann
bei der ersten Reaktion auf den
Widerspruch von Mutter und
Sohn: Da wird der Widerspruch
als Kündigung zum Vertragende
akzeptiert. Erst als Helmut S.
diesem Willkürakt widerspricht,
erinnert man sich bei Kabel
Deutschland daran, dass der
Vertragspartner ja eigentlich der
tote Mann von Frau S. ist. Alles,
was dann folgt, lässt vermuten,
dass kein einziger Sachbearbei-
ter die zahlreichen Briefe von
Helmut S. komplett gelesen und
verstanden hat. Das vorletzte
Schreiben ist dann der Gipfel der
Ignoranz: Da will man Frau S. die
Übernahme des angeblich von
ihrem Mann geschlossenen Ver-
trags unterjubeln, ohne irgend-

einen Beleg für den vermeint-
lichen neuen Vertrag zu liefern.
Von Frau S. verlangt man hinge-
gen amtliche Belege für den Tod
ihres Mannes.

Nachgefragt
Ist das das Kundenbild von
Kabel Deutschland, wollten wir
von Kathrin Wittmann, Presse-
referentin Kabel Internet & Pho-
ne, wissen. Zudem interessierte
uns natürlich, wie es passieren
konnte, dass der Kundenservice
alle mit ordentlicher Vollmacht
versehenen Einschreiben des
Sohnes von Frau S. ignorierte.

Frau Wittmann bedauerte in
ihrer Stellungnahme zunächst
den Verlauf der Reklamation von
Frau S. und ihrem Sohn. Das be-
schriebene Vorgehen entspre-
che nicht der Geschäftsphilo-
sophie von Kabel Deutschland,
beteuerte die Pressereferentin.
Kabel Deutschland sei ein
kunden- und serviceorientiertes
Unternehmen. Deshalb schule
man die Mitarbeiter regelmäßig,
betreibe ein umfassendes Qua-
litätsmanagement und nehme
Hinweise und Anregungen von
Kundenseite sehr ernst. Der Ver-
lauf des Telefongesprächs zur
Umstellung auf Kabel Digital
lasse sich leider nicht mehr nach-
vollziehen. Kabel Deutschland
werde den Fall aber noch ein-
mal eingehend prüfen und in
Zusammenarbeit mit den be-
treffenden Mitarbeitern Maß-

nahmen treffen, um die internen
Prozesse und die Kunden-
kommunikation weiter zu ver-
bessern.

Doch warum kam es bei der
Bearbeitung des Widerspruchs
von Mutter und Sohn gegen die
Zwangsumstellung auf Kabel
Digital zu den beschriebenen
Problemen? Wittmann erklärte
dies damit, dass das Unterneh-
men leider keine Benachrichti-
gung über den Tod von Herrn S.
erhalten habe. Aufgrund der
Datenschutzbestimmungen von
Kabel Deutschland seien die
Mitarbeiter im Kundenservice
nicht befugt, Daten an Personen
weiterzugeben, die nicht Ver-
tragspartner sind.

Für die entstandenen Un-
annehmlichkeiten entschuldig-
te sich die Pressereferentin im
Namen von Kabel Deutschland
bei Frau S. und ihrem Sohn und
bot an, den Vertrag über Kabel
Digital Home zu stornieren und
den ursprünglichen Vertrags-
zustand wieder herzustellen.
Kabel Deutschland werde Frau
S. kontaktieren, um einen Ter-
min für die Abholung des Recei-
vers und der Smartcard zu ver-
einbaren. Als kleine Entschädi-
gung erhält die Familie einen
Warengutschein in Höhe von 25
Euro. Um den alten Vertrag im
nächsten Schritt ohne Ände-
rung auf Frau S. umzustellen,
benötige der Kundenservice
allerdings noch die Sterbe-
urkunde ihres Mannes … (gs) 
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Immer wieder bekommen wir
E-Mails, in denen sich Leser
über schlechten Service, unge-
rechte Garantiebedingungen
und überzogene Reparatur-
preise beklagen. Ein gewisser
Teil dieser Beschwerden ist of-
fenbar unberechtigt, weil die
Kunden etwas überzogene
Vorstellungen haben. Vieles
entpuppt sich bei genauerer
Analyse auch als alltägliches
Verhalten von allzu scharf kal-
kulierenden Firmen in der IT-
Branche. 

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

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

Falls Sie uns eine solche böse
Erfahrung mitteilen wollen, sen-
den Sie bitte eine knappe Be-
schreibung an: vorsichtkunde@
ctmagazin.de.

c

Service im Visier
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Nach über 400 Editorials
aus den Federn der Re-
dakteure haben wir im

Rahmen der Kreativwettbewer-
be zum 25. Geburtstag von c’t
unsere Leser aufgerufen, selbst
zur Feder zu greifen. Wir baten
Sie, prägende Erlebnisse aus 25
Jahren Computerei Revue pas-
sieren zu lassen und zu Papier zu
bringen. Welche Entwicklungen
oder Produkte haben Ihr Leben
verändert oder Sie am meisten
geärgert? 

Schon wenige Stunden nach
der Ankündigung des Wettbe-
werbs trafen die ersten Vorschlä-
ge von Spontan-Schreibern ein.
Danach herrschte erst einmal
Funkstille, sodass wir bereits be-
fürchteten, dass sich nur wenige
Leser zum Editorial-Schreiben
berufen fühlen. Doch weit ge-
fehlt: Kurz vor Einsendeschluss
hagelte es Manuskripte im Minu-
tentakt. Aus den letztlich über
150 Vorschlägen fischten wir in
einem Lese-Marathon zunächst

die 25 Beiträge heraus, die für
ein c’t-Abo infrage kamen. Im
nächsten Schritt wählten wir die
zwölf Finalisten, die sich dem
Online-Votum der Leserschaft
stellen mussten. Zwei Wochen
später standen die Gewinner
fest. Doch da das Gewinner-Edi-
torial das Jubiläumsheft zieren
sollte, mussten wir uns noch
eine Weile in Schweigen hüllen –
bis jetzt.

Einer der Favoriten vieler c’t-
Redakteure war Matthias Drees’
Vorschlag „I had a dream“ –
möglicherweise, weil ihnen die
beschriebene Situation extrem
vertraut vorkam. In einem äu-
ßerst bizarren Traum wurde Herr
Drees Zeuge einer Diskussion
zwischen den Redakteuren, die
sich mit einem dem jeweiligen
Spezialgebiet entsprechenden
Einwurf zu Worte meldeten. Fürs
Siegertreppchen hat es zwar
nicht gereicht, doch möchten
wir uns an dieser Stelle in aller
Form bei Herrn Drees dafür ent-

schuldigen, dass wir ihn sogar
bis in den Schlaf verfolgen. 

Die Gewinner
Während die Themenfindung
bei Matthias Drees übermäßi-
gem c’t-Konsum zuzuschreiben
war, inspirierte die heise-online-
Meldung „Futurologe rechnet ab
2020 mit Maschinen mit Be-
wusstsein“ (www.heise.de/news-
ticker/meldung/95139) Robert
Meisenecker zu seinem Beitrag,
der den dritten Platz beim On-
line-Voting erreichte. 

„Nachdem ich den Artikel ge-
lesen hatte, schrieb ich zunächst
einen – und natürlich nicht ganz
ernst gemeinten – Kommentar
zu diesem Thema“ in einem von
einigen Ex-Kommilitonen betrie-
benen Blog, meinte der Informa-
tiker auf Nachfrage. Als er Wo-
chen später von dem Editorial-
Wettbewerb der c’t gelesen
habe, fiel ihm sofort wieder das
Thema „Maschinen mit Bewusst-
sein“ ein. Dann habe er sich an
den Computer gesetzt und ein-
fach drauflosgeschrieben. Ob-
wohl die Rohfassung schon eine
Stunde später stand, dauerte es
den gesamten Abend, ihn auf
die richtige Länge zu bringen:
Sätze herausstreichen, Wörter
verkürzen, Inhalte komprimieren
und Wordcount-Statistik prüfen,
fertig. „Ich habe seitdem höchs-
ten Respekt davor, wie Sie als
Journalisten es schaffen, inhalts-

reiche Texte so auf Editorial-
Länge herunterzukondensieren.“

Mit dem Preis für den dritten
Platz hatte es bei diesem letzten
Teilwettbewerb zum 25-jährigen
c’t-Jubiläum besondere Be-
wandtnis. Robert Meisenecker
hatte die Wahl zwischen
1000 Euro in bar oder einem le-
benslangen c’t-Abonnement.
„Ich habe kurz, aber heftig nach-
gedacht und mich für das le-
benslange c’t-Freiabo entschie-
den. Den Preis empfinde ich als
eine Ehre – das ist ja mit Geld
nicht aufzuwiegen.“ Sollte er bis
zur seiner Rente durchhalten,
würde es sich für ihn lohnen,
nicht das Bargeld gewählt zu
haben, fügte Meisenecker hinzu.

Auf dem zweiten Platz landete
Dirk Heilemanns „Netz für Ang-
ler“. Die beschriebene Geschich-
te sei ihm so – zum Glück – nicht
passiert. Bei einer Gartenparty
habe er mit anderen begeis-
terten Campern über die Ausrüs-
tung gefachsimpelt. Dabei er-
staunte ihn, dass Notebooks of-
fenbar inzwischen zum norma-
len Reisegut gehören. Während
er dies für Fotos, E-Mail und an-
dere Kleinigkeiten durchaus vor-
stellen konnte, musste Heile-
mann bei der Vorstellung
schmunzeln, dass der „durch-
schnittliche Camper“ im Urlaub
nicht mehr auf das Internet ver-
zichten kann. „Als die c’t den Edi-
torial-Wettbewerb ausrief, kam
mir dann die Idee, dass dies
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Über 150 Manuskripte, zwölf Finalisten – doch nur eine
Seite 3 in der Jubiläumsausgabe, auf die der Leserleitartikel
gedruckt werden konnte. Sie haben entschieden! 

Dr. Volker Zota

Die Gewinner des Editorial-Wettbewerbs

Der Dritt-
platzierte 
Robert 
Meisenecker
mag es klar
strukturiert.

Dieser Psion
Revo Plus

diente Dirk
Heilemann als

Schreibgerät
für sein Edi-

torial, das
schließlich

Platz 2
ergatterte.
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doch gut zeigt, wie sehr die IT
den Weg in den Alltag gefunden
hat.“ Selbst triviale Tätigkeiten
erledige man mit Hilfe von High-
tech. „Wer den Sinn hinterfragt,
gilt als rückständig.“ Geschrie-
ben hat Heilemann das Editorial
auf seinem geliebten Psion Revo
Plus auf dem Arbeitsweg in der
Hamburger S-Bahn. 

Mit der Beantwortung der lapi-
daren Frage „Was sind schon 25
Jahre?“ eroberte Claudia Dengler
den obersten Platz auf den Sie-
gertreppchen. Die studierte
Nachrichtentechnikerin suchte
im Internet nach einem Verlag für
zwei kleine Buchmanuskripte, als
sie in einem Internet-Forum über
einen Eintrag stolperte: „Falls es
jemanden interessiert, die c’t hat
einen Editorial-Wettbewerb aus-
geschrieben.“ Ein Klick und die
Aussicht auf ein c’t-Jahresabo
waren Motivation genug, um sich
an dem Wettbewerb zu beteili-
gen: „Au ja, da gewinn’ ich ein
Jahresabo, dann hab’ ich auch
gleich das Weihnachtsgeschenk
für meinen Mann.“

Die Ideen waren während 
der allmorgendlichen Zugfahrt
schnell gefunden: Als Aufhänger
sollte die mit dem Studium ein-

hergehende WG-Zeit samt der
Schwierigkeit, gerechte Tele-
fonabrechnungen hinzubekom-
men, dienen. „Abends habe ich
wild los geschrieben und mich
dabei gut amüsiert“, so Dengler.
Erst hinterher las sie die Teilnah-
mebedingungen genauer und
stellte fest, dass der Text doppelt
so lang war wie gefordert. Doch
Kürzen kommt bekanntlich den
meisten Schriftstücken zugute –
so auch ihren eigenen, meint die
Autorin. Mann und Sohn verteil-
ten noch ein paar Kommas in
dem Text („So ein OpenOffice
mit Komma-Setz-Assistenten
wäre die nächste Innovation, die
mich wirklich vom Hocker reißen
könnte!“). 

Als sie nach ihrem Urlaub fest-
stellte, dass es ihr Editorial unter
die letzten zwölf geschafft hatte
und damit ein Abo sicher schien,
war die Freude bereits groß. „Als
ich erfuhr, dass ich sogar den 
1. Platz belegt hatte, war ich
ziemlich von den Socken – mein
Mann übrigens auch, denn der
muss ja jetzt sein Jahresabo doch
selbst zahlen“, meint Dengler.
Möglicherweise beteilige sie ihn
jedoch an dem Gewinn. Immer-
hin seien die Kommas ja von ihm. 

Jetzt ist Schluss
Mit der Jubiläumsparty (siehe fol-
gende Seiten) fand der Kreativ-
wettbewerb zum 25. c’t-Geburts-

tag offiziell seinen Abschluss. Ins-
gesamt beteiligten sich rund
2000 Leser an den Wettbewerben
– rund 650 mit eigenen Beiträ-
gen, die anderen als Online-Juro-
ren. Deren über 40 0̌00 Bewertun-
gen entschieden letztlich über
die Gewinner der Wettbewerbe.
Einzige Ausnahme war der As-
teroids-Wettbewerb, bei dem der
Highscore nach fünf Minuten
Spielzeit ausschlaggebend war. 

Einige Teilnehmer versuchten
ihr Glück gleich in mehreren Dis-
ziplinen. Mit Abstand am erfolg-
reichsten war dabei Alex Völk. Er
entschied den Cover-Wettbe-
werb für sich und belegte bei
den Jubiläumsvideos mit seiner
Hommage an Loriot Platz 2. Un-
vergessen bleiben wird auch das
„Making Of“ von Paul Lenz’
„Volksfront gegen Rückschritt“
sowie Vladimir „Bleifuß“ Pante-
leevs spektakulärer Ritt durch
das Asteroidenfeld – nur Platz
17, aber die ganze Zeit mit Voll-
gas. Die Redaktion bedankt sich
an dieser Stelle nochmals für die
rege Teilnahme und die kreati-
ven Ideen.

Sollten Ihnen dieser oder ein
anderer Leserbeitrag zu den
Wettbewerben bisher entgan-
gen sein, besuchen Sie einfach
die Wettbewerbsseite www.
ctmagazin.de/creativ08. Dort fin-
den Sie nach wie vor die besten
Einsendungen des Wettbe-
werbs. (vza)
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c’t-Cover 2033

1. Platz: Alex Völk

2. Platz: Simone Füg

3. Platz: Jörg Gerlach

Asteroids

1. Platz: Helmut Buhler

2. Platz: Andreas Dittrich

3. Platz: Rüdiger Wenski

Jubiläumsvideo

1. Platz: Martin Brühl

2. Platz: Alex Völk

3. Platz: Paul Lenz

Fotowettbewerb

1. Platz: Tilman Korn

2. Platz: Klaus Wäscher

3. Platz: David Rekowski

Leser-Editorial

1. Platz: Claudia Dengler

2. Platz: Dirk Heilemann

3. Platz: Robert Meisenecker

Hinzu kommen 110 Gewinner
von c’t-Jahresabos – allen an
dieser Stelle noch einmal
herzlichen Glückwunsch!

Alle Gewinner 
auf einen Blick

Im Büro der Siegerin Claudia
Dengler würde sich auch 
so mancher c’t-Redakteur
heimisch fühlen.

c
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S ie kamen aus ganz Deutschland und aus
dem Ausland angereist: Am 31. Oktober
fand in Hannover die Party zum 25. c’t-

Geburtstag statt. Neben Teilnehmern der
diesjährigen Wettbewerbsserie creativ’08
standen auch Abonnenten der ersten Stunde

auf der Gästeliste. Bevor es ans Feiern ging,
konnten alle Interessenten einen Blick hinter
die Kulissen von c’t werfen. Die Redaktions-
räume glichen am Nachmittag des 31. Ok-
tober einem Ameisenhaufen, durch den im
Halbstundentakt Besuchergruppen strömten. 

Dabei gab es für die Leser viel zu sehen:
Wir gewährten Einblicke in alle Stationen, die
zum Entstehen der c’t wichtig sind: von Per-
formance-Tests im Hardwareressort, Audio/
Video-Analysen im c’t-Messlabor und Laut-
heitsmessungen im schallarmen Raum über
Produktfotos und Aufmacher aus dem Foto-
keller bis hin zum Satz und Layout der ferti-
gen Zeitschrift. Wer wollte, konnte sich die
Zeit in unserem Computer-Museum vertrei-
ben, in dem zwölf Exponate aus den letzten
25 Jahren zu bestaunen waren. Dank der in-

tensiven Bemühungen der technischen Assis-
tenz waren alle Geräte voll funktionstüchtig. 

Der Festakt
Um 18 Uhr war es dann endlich so weit. Im
traditionsreichen Varietétheater Georgspalast
(GOP) vis-à-vis vom hannoverschen Opern-
haus wurden die Gäste auf dem roten Tep-
pich mit einem Glas Sekt empfangen. Nach
einer Begrüßung durch Ansgar Heise und
den GOP-Direktor Dennis Meyer durften sie
sich zunächst kulinarisch verwöhnen lassen. 

Als Conférencier führte Gernot Pflüger von
der Event-Agentur CPP Studios durch den
weiteren Abend. Schon vor Beginn des Büh-
nenprogramms konnten sich die Gäste an
verschiedenen Stationen über Beiträge der
Kreativwettbewerbe austauschen oder ihr
Glück am Asteroids-Automaten oder anderen
Arcade-Klassikern versuchen. Viele nutzten
die Gelegenheit, um mit den c’t-Redakteuren
zu plauschen. 

Autor und Kolumnist Peter Glaser, seines
Zeichens Ehrenmitglied des Chaos Com-
puter Club, hielt die Laudatio, die in gan-
zer Länge unter http://blog.stuttgarter-
zeitung.de/?p=1578 nachzulesen ist. Er hob
vor allem den kritischen Blickwinkel hervor,
den die c’t in 25 Jahren IT-Berichterstattung
eingenommen hat. 

Für die musikalische Unterhaltung sorgte
die Band Ladylike, die den Gästen mit Jazz der
30er bis 50er, Oldies der 60er und 70er und
beliebten Rock- und Pop-Songs bis in die frü-
hen Morgenstunden einheizten. Wir bedan-
ken uns bei unseren Gästen für anregende
Gespräche und viele neue Impulse. 

Weitere Impressionen finden Sie auf der
c’t-Homepage (siehe Soft-Link), die wir zum
Jubiläum leicht überarbeitet haben. (sha)

110 c’t 2008, Heft 24

1983 erschien die erste c’t. Ein Vierteljahrhundert später feiern über 200
Leserinnen und Leser zusammen mit den Machern des „Zentralorgans 
von Nerdistan“ (Spiegel online) bis in die frühen Morgenstunden.

Sven Hansen

Weiterfeiern, 
wo andere aufhören
Die Jubiläumsparty zum 25. Jahrestag der c’t

Laudator Peter Glaser: „Spaßversteher, 
für die schon bei normalkomischen
Themen das korrekte Etwaskomischfinden
geregelt ist wie das Abfahren von einer
Autobahn, kommen bei der c’t-Lektüre
immer wieder ins Staunen.“ Soft-Link 0824110
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Die Lesergruppen kommen im Verlag an. Leser-Karawane im Verlagsgebäude

Im Monitorlabor mit Stefan Porteck 

TV-Geräte im Test Im c’t-Fotostudio Grafikkarten auf dem Prüfstand

Wenig Licht und Lärm im schallarmen
Raum c

Unsere kleine Ausstellung betagter Hard-
ware erfreute sich großer Beliebtheit.

c’t-Chefredakteur Christian Persson 
im Computer-Museum

Eine Lesergruppe in der EMV-Messkabine

Im Reich des „Löters“ Das Audio-Messlabor

ct.2408.110-111.neu1  04.11.2008  12:19 Uhr  Seite 111

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



D ie Geschichte des Perso-
nal Computers ist die Ge-
schichte der Hobbyisten,

die ohne Murren einer sehr
abgespeckten Computertechnik
mit großem Enthusiasmus und
endloser Tüftelei
wahre Wunderdin-
ge entlockten. Bill
Gates fing als Hob-
byist an, aber auch
die Menschen, die
Texte über das ver-
öffentlichten, was
in der Szene pas-
sierte. Den arri-
vierten Compu-
terzeitungen war
dieses Gefummel
zunächst keine
Rede wert. Die
mächtige deut-
sche „Computerwoche“ bespöt-
telte den Auftritt der Amateure
als Computeure und nannte die
dort schreibenden Kollegen
dementsprechend Journallieure,
mit deutlichem Anklang an die
Journaille. Dieses Wort benutzte
einst Klaus Mann in Anlehnung
an das französische Kanaille für
verantwortungslose, verleum-
derische Journalisten. Der Tadel
der Etablierten ging jedoch ins
Leere, denn die das Basteln der
Hobbyisten beschreibenden
Hobbyisten waren keine Journa-
listen und wollten auch keine
Journalisten sein. Zunächst galt
es, findige Tricks zu verbreiten
und den „Ärger am Gerät“ zu be-
kämpfen. Das Ziel war klar: Der
Leser sollte das Wissen des Au-
tors bekommen und beide zu-
sammen sollten den kleinen
Computer austricksen können.
Wie hieß es noch im Editorial der

ersten c’t? „Wir meinen, dass
Selbstgekochtes allemal besser
schmeckt als Fertiggerichte aus
der Dose.“

Mein erster Artikel dieser Art
war beispielsweise eine kleine

Anleitung zum Basteln
eines Kabels, da-
mit ein begriffs-
stutziger franzö-
sischer Typenrad-
drucker deutsche
Umlaute drucken
konnte, die auch
auf dem Typenrad
vorhanden waren.
Eine Hilfe für ande-
re, mehr nicht, die
ich im Traum nicht
als Journalismus sah.
Das waren für mich
andere Texte, die im
Zeitungs-Feuilleton

erschienen. Doch hinter der Be-
griffsstutzigkeit des Druckers
verbarg sich ein Albtraum ver-
schiedenster Bit-Systeme, ge-
koppelt mit einer imposanten
Reihe von Mikroschaltern (später
Mäuseklaviere genannt) im Dru-
cker – für deren Funktionsweise
gab es keine Dokumentation,
weil der Drucker für eine franzö-
sische Nachrichtenagentur ge-
baut war. Aus der Hilfe entwi-
ckelte sich eine kleine Artikelrei-
he über Druckerprobleme und
ein schwerhöriges Betriebssys-
tem namens CP/M. Das natürlich
ebenso wenig schwerhörig war
wie der Drucker begriffsstutzig.
Aber in der Blütezeit der Heim-
computer bis zum Auftauchen
des PC gab es viele Projekte die-
ser Art. Selbstgekochtes in den
Zeitschriften war der Standard
zu einer Zeit, als es bei Hardware

und Software überhaupt keine
Standards gab.

Homebrew
c’t startete als Bastlerzeitschrift.
Zwar gab es zarte Anflüge von
Anspruch, Technik und ihren
Einfluss auf Gesell-
schaft oder Wirt-
schaft darzustellen.
Aber das wollten die
Leser nicht, und
auch die Mehrzahl
der Redakteure –
bei c’t üblicher-
weise Informatiker,
E-Techniker oder
Physiker – fühlte
sich nicht dazu be-
rufen. Die Leser
wollten Technik,
neue Technik, fas-
zinierende neue
Technik – und die Redaktion lie-
ferte und hatte auch Spaß daran.

Ganz sachte schlich sich über
das bald regelmäßig erscheinen-
de Editorial mehr als pure Tech-
nik ins Heft – und führte prompt
zu erbosten Leserreaktionen:
„Was soll diese Platzverschwen-
dung?“ oder „Wenn ich politische
Texte lesen will, kauf ich mir
einen Spiegel; ersparen Sie mir
das in einer technischen Zeit-
schrift!“

Bis „echter“ Journalismus in c’t
als selbstverständlich und not-
wendig akzeptiert wurde, ging
einige Zeit ins Land. Die techni-
sche Kompetenz der Zeitschrift
sorgte zunächst dafür, dass man
ihr auch politische Äußerungen
zu technischen Entwicklungen
zubilligte. Das Schöne an einer
Zeitschrift, nämlich den Leser mit
Informationen zu überraschen,
von denen er zuvor
nie gedacht hätte,
dass sie ihn interes-
sieren oder betref-
fen könnten, wirk-
te letztlich auch
über die rein tech-
nischen Themen
hinaus – ob bei
Datenschutz oder
Wahlcomputern.

Fast forward
ins Jahr 2001! In
jenem Jahr fällte
das Landgericht
Düsseldorf eine höchst
fragwürdige Entscheidung über
den Computerjournalismus. Das
Gericht sprach einem Text aus
der Zeitschrift „Chip“ die not-
wendige geistige Schöpfungs-
höhe ab, die das Urheberrecht

verlangt, damit bestimmte Texte
geschützt sind. Das Landgericht
befand, dass „Computerjourna-
listen nur Pressemeldungen ab-
arbeiten“ und dass die Samm-
lung, Einteilung und Anordnung
eines Berichtes keine über dem
Durchschnitt liegende gedan-

kenschöpferische Eigengestal-
tung sei. Viel-
mehr unterliege
der Text einer
dem betreffenden
Fachgebiet üb-
lichen Ausdrucks-
weise, Aufbau und
Darstellungsart, die
im Regelfall kein
Ausdruck schöpferi-
scher Individualität
sei. Das Urteil, ge-
fällt über eine Sam-
melbesprechung von
Multimedia-Software,
verneinte die Schutz-

fähigkeit journalistischer Ge-
brauchstexte. Es gestattete der
Software-Firma Symicron, mit
Textausschnitten zu werben, ob-
wohl dies der Autor untersagen
wollte. An dieser Stelle sei am
Rande erwähnt, dass auch die c’t
und der Heise-Verlag am soge-
nannten „Explorer-Streit“ betei-
ligt waren, siehe die „Geschichte
mit Häkchen“ (c’t24/03, S. 136). 

Ganz grundlos war das Urteil
des Gerichtes nicht, jedenfalls
dann, wenn die Schöpfungshö-
he hoch oben bei Hölderlins
klirrenden Fahnen angenagelt
war. Mit dem Aufkommen des
PC, den IBM im Januar 1983 in
Deutschland einführte, und
dem massenhaften Auftritt von
kompatiblen Geräten in den
Folgejahren explodierte der
Markt für Hard- und Software.

1984 war der klei-
ne „Editor“ bereits
Geschichte, mäch-
tige Pakete wurden
auf den Markt ge-
worfen, nannten sich
Textverarbeitungen
und kosteten gleich
1500 bis 5000 DM:
Displaywrite, Micro-
soft Word, Multimate,
Wordstar und Word-
Perfect waren absolut
unterschiedliche Pa-
kete und wollten be-
wertet werden, dane-

ben aber auch „kleine Produkte“
wie Habawriter, Hippoword,
TextomatPC/Atari ST Text oder
Quicktext. All diese Programme
kamen in einem monströsen
Karton mit der Bitte um einen
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25 Jahre c’t sind auch 25 Jahre schreiben für die c’t – ein
Magazin, gemacht von „Männern, die alles genau wissen
wollen“, wie es im Geburtstagsständchen der Frankfurter
Allgemeinen Zeitung heißt. Nun bedeutet „genau wissen“
nicht automatisch auch „genau beschreiben“ können. Die
Arbeit an der neuen Zeitschrift setzte einen Lernprozess in
Gang, bei den Blattmachern wie bei den Lesern. Gegen das
allfällige „früher war die c’t viel besser“ ein paar persön-
liche Notizen, warum früher nicht alles besser war und
heute Texte erforderlich sind, die früher undenkbar waren.

Detlef Borchers

Fast forward
25 Jahre Computerjournalismus in der c’t
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kleinen Testbericht. Mit der
schlichten Beschreibung von Fe-
atures war es nicht länger getan,
der Enthusiast wurde zum
Berichterstatter, der „Nutzwert-
journalismus“ betrat die Bühne
und gesellte sich zum Selbstge-
kochten und Selbstgebastelten.

Vom Nutzen …
Nun klingt Nutzwertjournalis-
mus nicht nur sperrig, sondern
er kann obendrein auch noch ein
schlechtes Angebot für den Le-
ser sein. Denn beim Nutzen
taucht sofort die Frage auf, wem
etwas nutzt. Bleiben wir einmal
bei den Vergleichstests. Die omi-
nösen „Testsieger“ und „Empfeh-
lungen der Redaktion“ sind hier
ein gutes Beispiel, ganz gleich,
ob es sich um Textverarbeitun-
gen, Rechner, Tastaturen oder
Mobiltelefone handelt. Solche
Empfehlungen nutzen nur den
Herstellern und dem Anzeigen-
verkauf und nicht dem mündi-

gen Leser, der selbst gewichten
kann – der gewichten muss, ob
ihm etwa die Lautstärke eines
Druckers egal ist.

Ein paar Jahre zurück: Wie
wichtig das Prinzip für die Zeit-
schrift war, wurde dem Verfasser
dieser Zeilen klar, als er im Früh-
jahr 1989 zu verschiedenen Kon-
gressen in die USA aufbrach und
vom Verlag mit einer seltsamen
Mission betraut wurde. Damals
wollte das US-amerikanische 
PC Magazine den Sprung nach
Deutschland wagen und so such-
te der Verlag Ziff-Davis einen Ko-
operationspartner. Ich sollte in
den USA vorsprechen und den
Top-Managern des Blattes die
Bedingungen für eine gedeihli-
che Zusammenarbeit vorstellen:
1. es wird in der deutschen Aus-
gabe nur nach den Standards der
c’t getestet, 2. Auszeichnungen
wie „Testsieger“ und „Best of…“
sind zu unterlassen. Die rest-
lichen Punkte schenke ich mir,
denn schon nach der zweiten

Forderung wurden die Damen
und Herren Manager außer-
ordentlich ungehalten. Unter
dem Titel „PC Professionell“ er-
schien das Blatt schließlich in Ei-
genregie in Deutschland, ist aber
mittlerweile wieder eingestellt.

Auf der besagten USA-Reise
ging es übrigens weiter zu
einem Kongress der Computer
Press Association (CPA), in der
ich Mitglied war. Wichtigster Ta-
gesordnungspunkt war eine Er-
weiterung des „Code of Profes-
sional Standards“, weil auch von
der 1983 gegründeten Associa-
tion die Auswüchse des Nutz-
wertjournalismus kritisiert wur-
den. 1989 wurde der Code um
zwei Punkte erweitert. „1. Com-
puter journalists shall accept
merchandise only for review
purposes. No gifts, favors, free
travel, special treatment, or privi-
leges shall be accepted. 2. No
news report shall be designed
solely to sell commercial pro-
ducts to readers“. Besagte Punk-

te führten zu einem Aderlass der
Organisation, von dem sie sich
nie wieder erholte. Im Jahre
2000 wurde die CPA aufgelöst. 
IT-Nachrichten, die kein Produkt
verkaufen können, gibt es nicht,
befanden die Kritiker der über-
triebenen Keuschheit.

Fast forward ins Jahr 1995!
Damals geriet die c’t auf einmal
in das Scheinwerferlicht der
internationalen Öffentlichkeit,
soweit sie an Computern inter-
essiert war. In der Wikipedia ist
das Ereignis unter dem Begriff
„Schlangenöl“ nachzulesen,
doch in der Rückschau war es ei-
gentlich viel lustiger. Der freie
c’t-Mitarbeiter Volker Weber re-
kapituliert die Geschichte eines
Dialogs mit seinem Redakteur
Ingo Storm:

Ingo Storm hat mir damals
SoftRAM geschickt und mich ge-
fragt, wie meine Erfahrungen
sind. Ich bin voll drauf reingefal-
len: „Ja, scheint eine prima Sache
zu sein“. Ingo wollte dann aber
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Arbeitsgerät des rasenden
Reporters: Interview-
Aufnahmequipment des
Verfassers 1983 und heute

Noch mehr computer-
journalistisches Arbeitsgerät: 

Die Methoden zum Daten-
transport 1987 und heute –

während vor 1987 Disketten
en vogue waren, gibt es

heute natürlich auch noch
etwa die E-Mail.
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wissen, was denn nun besser ge-
worden sei. „Hmm, eigentlich gar
nix.“ So kam der Begriff „Placebo“
in den ersten Artikel, der noch
eher vorsichtig riet, doch lieber
echtes RAM zu kaufen. Das mit
dem „Placebo“ schmeckte dem
deutschen Vertreiber Softline nun
gar nicht – und er klagte. Heise
hat sich auf die Hinterbeine ge-
stellt: Double or nothing. Und als
klar wurde, dass SoftRAM tat-
sächlich ein Windei war, habe ich
Ingo meinen damaligen Lieb-
lingsbegriff für nicht wirklich
funktionierende Dinge erzählt:
Placebo Forte! Nur echt mit Aus-
rufezeichen.“

… und Schaden
Die Geschichte um SoftRAM von
der Firma Syncronys hatte viele
Folgen, die man im Netz unter
www.heise.de/ct/95/11/050/
nachlesen kann. Dazu gehört,
dass das Programm disassem-
bliert wurde und sich als Luft-
nummer entpuppte. Dazu gehö-
ren aber auch weniger bekannte
Geschichten wie die, dass ameri-

kanische c’t-Fans kurz vor der
Computermesse Comdex in Las
Vegas kurzerhand einen Wagen
mieteten und in das benachbar-
te Arizona eilten, wo die besagte
Firma gemeldet war. Die Besitz-
verhältnisse ließen darauf schlie-
ßen, dass nicht nur programm-
technisch ein groß angelegter
Schwindel in Gang war.

Die c’t hatte Glück und konn-
te ein Programm enttarnen, das
schlichtweg nutzlos war. Eine
Garantie, dass solche Schwindel
immer entdeckt werden, gibt es
natürlich nicht. Aber seitdem
werden Programme wie Firmen
genauer untersucht, auch wenn
die Wandlung vom Journalisten
zum Detektiv nur begrenzt
möglich ist. Ausgerechnet Mi-
crosoft war dann die nächste
Firma, die „enttarnt“ wurde. Ri-
chard M. Smith, Chef der Firma
Pharlap Software, der schon an
der Fahndung nach dem wei-
chen RAM von Synchronys be-
teiligt war, fand eine Unstim-
migkeit bei der Produktregistrie-
rung von Windows 98. Die c’t
forschte weiter und fand heraus,

dass Windows 98 bei der Online-
Registrierung die MAC-Adresse
des Ethernet-Adapters übertrug.
Die Zusammenarbeit der Leser,
die mehr wissen als die Redak-
tion, die weltweite Koordinie-
rung der Recherche per E-Mail
ließ frühzeitig etwas von den
Möglichkeiten erahnen, die ein
vernetzter Journalismus mit sich
bringt.

Fast forward! Wir schreiben
das Jahr 2008, mit allen vernetz-
ten Schikanen. Das Bild vom
Journalismus hat sich gewan-
delt, er ist vernetzt, was aller-
dings für alle Seiten gleicherma-
ßen stimmt. Der junge Heise-
Autor Torsten Kleinz schreibt:

“Man könnte die Frage stellen,
welche Maschinerie die Hersteller
von diesem lustigen RAM-Verdopp-
ler heute in Stellung bringen wür-
den, würde die c’t in einem Bericht
die Unwirksamkeit des Produkts
schlagend beweisen. Fake-Blogs?
OpenPR-Plattformen, die dann bei
Google ganz oben landen? Begeis-
terte Fake-Reviews bei Amazon?
Abmahnungen gegen Blogger, die
den c’t-Bericht zusammenfassen?

Eine Webseite wie http://www.
heise-gegen-softram.de?“

Das Zukunftsszenario klingt
vielleicht bedrohlich, ist es aber
nicht. Zu jedem Thema, das die
Zeitschrift zweiwöchentlich be-
handelt, gibt es Experten, die es
bloggend begleiten – und natür-
lich von den Redakteuren gele-
sen werden. Das Gewebe des
Computerjournalismus muss
dies berücksichtigen und akzep-
tieren, dass mit dem Internet
etwas Neues entstanden ist,
etwas anderes als die Leser-Blatt-
Bindung, von der früher viel er-
zählt wurde. Wer in dieser Situa-
tion vernetzten Journalismus be-
treibt und die geölten PR-Stücke
umgehen kann, braucht nicht die
Stopp-Taste zu drücken.

Ein dickes Dankeschön für die-
sen Text geht jedenfalls an: Gies-
bert Damaschke (www.damasch
ke.de/), Torsten Kleinz (nerds.
computernotizen.de), Felix von
Leitner (blog.fefe.de/), Matthias
Matting (www.editorix.org), Chris-
tiane Schulzki-Haddouti (blog.
kooptech.de/) und Volker Weber
(www.vowe.de). (jk)
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Natürlich gibt es nicht den typi-
schen c’t-Leser. Aber was es
gibt, ist eine typische Leserhal-
tung, die seit 25 Jahren das Pro-
jekt kritisch beäugt und weit
davon entfernt ist, die Zeitschrift
wie eine „Heilige Schrift der
Branche“ (FAZ) zu behandeln.
Der Programmierer Felix von
Leitner über die c’t:

„Also ich habe die c’t seit vielen
Jahren abonniert, bestimmt seit
dem Studium, das wäre so 1994
oder so. Und vorher habe ich die
c’t auch gelesen, ich weiß aber
nicht, wie lange schon. Die c’t
war eigentlich schon immer ein
Mainstream-Nerdmagazin. Ganz
früher Hardware-Basteln und
DOS, dann immer mehr Win-
dows, und heute bemüht, die
zunehmend in den Mainstream
rutschenden Themen „Apple“
und „Linux“ zu würdigen.

Klar meckere ich gerne über die
c’t, aber es gibt ja nichts ande-
res, und wenn die c’t belanglos
wäre, würde ich nicht darüber
meckern, sondern sie ignorie-
ren. Ich bin Heise dankbar, dass
sie die ganzen Forenhaftungs-
Kämpfe stellvertretend für die
armen Blogger geführt haben.

Mein Eindruck (und der meiner
Kollegen) war ja immer, dass die
c’t über die Zeit nachgelassen
hat, aber inzwischen glaube ich
das gar nicht mehr. Inzwischen
glaube ich, dass die c’t gleich
geblieben ist, während wir
dazugelernt haben. Wenn man
sich mal objektiv eine c’t von
früher und von heute anguckt,
ist da von der Qualität nicht so
viel Unterschied (mal abgese-
hen von der Vervielfachung des
Werbungsanteils). Gut, das fluk-
tuiert natürlich immer hoch und
runter, aber Perlen gab es
immer wieder.

Was mich immer gestört hat, ist,
wenn die c’t sich mit etwas be-
schäftigt hat, bei dem ich mich
gut auskenne. Das ist immer der
Moment der Wahrheit. Bis dahin
kann ich mir selbst gegenüber
die Illusion aufrechterhalten,
dass die c’t überall weiß, wovon
sie spricht. Und das will man ja,
diese Illusion, weil das viel be-
quemer ist, wenn man die Arti-
kel nicht hinterfragen muss
während des Lesens. Heise fing
irgendwann an, Heise Security
zu machen, und da haben sie
dann Personal Firewalls und

Windows Patch Notification
Tools besprochen. Das war ein
herber Schlag für mich. Genau
wie wenn man im Kino ist und
da zeigen sie in einem Film, 
wie ein Computerexperte sich
irgendwo reinhackt. Wo dann
Geheimcode erraten wird, Ziffer
für Ziffer, und alle Ziffern brau-
chen gleich lange. So was
schmerzt mich im Kino, und bei
der c’t ist es nicht anders. Das
sind die Momente, wo mir
schlagartig klar wird, dass der
Rest der c’t vermutlich auch auf
einem geringeren Niveau als
vorher angenommen stattfin-
det, und ich merke es nur nicht,
weil ich mich da nicht so gut
auskenne. Naja, da muss man
eben durch.

Die größte Errungenschaft der
c’t war meines Erachtens die Ein-
führung des Heise-Newstickers.
Das hat die c’t einfach früher
verstanden als der Rest der
Branche. Obwohl das auch da-
mals nicht wirklich früh war, ich
hatte da seit Jahren drauf ge-
wartet, dass das einmal jemand
macht. Aber immerhin wurde
der Newsticker dann konse-
quent weiterbetrieben und

auch mit entsprechend Mitteln
ausgestattet.

Wenn Heise schlau ist, machen
sie einen Deal mit den Abon-
nenten, dass man einfach wei-
ter sein Abo zahlt, und die Sa-
chen dann auch online lesen
kann. Und später kann man
dann die Zustellung der Zei-
tung per Post abbestellen und
kriegt dafür einen Discount auf
das Abo. Und dann hätte Heise
als Erste ein Internet-Angebot
mit bezahlten Inhalten, das
auch eine breite User-Basis hat.
Ohne so einen psychologi-
schen Trick wird sich jedenfalls
meiner Ansicht nach niemand
dazu bringen lassen, für On-
line-Inhalte Geld auszugeben.
Wenn ich dann ein Online-
Archiv aller c’t-Inhalte als Teil
des Abos habe, ohne pro Klick
zahlen zu müssen, dann höre
ich auch mit dem Gemecker
auf. Wenn man dann in der c’t
am Kiosk einen Code abdruckt,
mit dem man einen Monat
lang Zugriff auf alle Inhalte hat
(inklusive Archiv), ist das Ange-
bot perfekt. Dann können sich
die Leute selber anonym ,an-
fixen‘.“

Der Leser

c
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Am 5. August 1858 war es
soweit: Ein 4200 Kilome-
ter langes und 9000 Ton-

nen schweres Kupferkabel lag
zwischen Irland und Neufund-
land im Atlantik – die erste tele-
grafische Verbindung zwischen
alter und neuer Welt konnte ihre
Feuertaufe bestehen. Doch für
mehr als ein paar Höflichkeits-
floskeln zwischen Queen Victoria
und dem amerikanischen Präsi-

denten James Buchanan war die
Technik noch nicht reif. Das
Empfangssignal wurde schon
nach wenigen Tagen immer
schwächer.

Vier Wochen später entschied
sich der Cheftechniker des Pro-
jekts in seiner Not, die Spannung
zu erhöhen – damit ließ er das
Kabel irgendwo in der Tiefsee
durchschmurgeln, wo es noch
heute als Technologieleiche ruht.

Die Zukunft der weltweiten Tele-
kommunikation hatte vor 150
Jahren erst einmal nur vier
Wochen Bestand.

Doch Pioniergeist sei Dank:
Eine verbesserte Version des ers-
ten transatlantischen Kabels ging
nur acht Jahre später in Betrieb,
und nun klappte alles. Telegrafi-
sche Verbindungen über Seeka-
bel führten von da an Kontinente
zusammen, ließen Inselbewohner

am Leben auf dem Festland teil-
nehmen und stellten schnelle
Kommunikation mit den euro-
päischen Kolonien sicher.

Stille Größe
Orts- und Zeitwechsel: Im ostfrie-
sischen Städtchen Norden deutet
zunächst nichts darauf hin, dass
hier Schlagadern der modernen
Kommunikationsgesellschaft zu-
sammenlaufen. Lediglich am
Briefkasten eines grauen Beton-
zweckbaus ist ein winziges Schild
angebracht: „Deutsche Telekom
AG Seekabelendstelle“.

Im Gebäude machen extrem
leistungsfähige Glasfaserseeka-
bel Zwischenstation. Sie verlas-
sen keine zehn Kilometer ent-
fernt an mehreren Orten die
Nordsee, passieren unterirdisch
die Stadtgrenze und treffen sich
in einem Raum. Dass die Tele-
kom zu den weltweit größten
Seekabelbetreibern gehört, ist
selbst den Einwohnern von Nor-
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Ohne hochmoderne Glasfaserkabel durch die Ozeane würden Weltwirtschaft- und 
Politik zum Stillstand kommen. Die Systeme werden immer leistungsfähiger. Welchen
Aufwand es darstellt, Seekabel zu verlegen und deren fehlerfreien Betrieb sicherzustellen,
zeigt ein Besuch bei der deutschen Kabellandestelle im ostfriesischen Norden.

Holger Bleich

Tiefsee-Express
Seekabel als Schlagadern der vernetzten Welt
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den kaum bekannt. Die knapp
40ˇMitarbeiter des Competence
Center Submarine Cables (CCSC),
in das die Station seit 2002 neu-
deutsch umgetauft wurde, stört
das nicht. Sie sind mit großer
Leidenschaft bei der Sache.

Ohne die Seekabel wäre in-
zwischen der globalisierte Han-
del nicht mehr denkbar. Sie stel-
len kostengünstigere, stabilere
und schnellere Kommunikation
sicher, als es Satellitentechnik je
können wird. Wird ein Seekabel-
System geplant, schließen sich 
in aller Regel mehrere Telekom-
munikationskonzerne zu einem
Konsortium zusammen. So steht
das Vorhaben finanziell auf vie-
len Beinen, außerdem lässt sich
nach der Fertigstellung auch die
Wartung aufteilen. Ein solches
Projekt ist etwa das „Trans Atlan-
tic Telephonecable Number 14“
(TAT-14), das in Norden Station
macht.

Volles Kabel
Rund 50 Unternehmen nehmen
seit 1998 am TAT-14-System teil.
An den 1,3 Milliarden US-Dollar
Baukosten hat sich die Telekom
als eines der größten Konsorti-
umsmitglieder mit 250 Millionen
Mark beteiligt. Dafür hatten die
Norder Telekom-Spezialisten ein
gewichtiges Wort bei der Pla-
nung mitzureden. Das Besondere
am TAT-14 ist seine ringförmige
Topologie: Es hat fünf Landestel-
len in Europa. Von Dänemark
sowie England aus geht es über
zwei Strecken zu zwei nahe bei-
einanderliegenden Landestatio-
nen in den USA, die wiederum
miteinander verbunden sind.

Im Kabel transportieren vier
Glasfaserpaare die Nutzdaten.
Jedes Faserpaar ist zurzeit mit
16 Wellenlängen à 10 GBit/s Ka-
pazität belegt, überträgt also
maximal 160 GBit/s. Pro Trans-
atlantikstrecke kann TAT-14 der-
zeit folglich 640 GBit/s bezie-
hungsweise 80 GByte pro Se-
kunde durchschleusen. Insge-
samt ist der Ring rund 15ˇ000
Kilometer lang. Nimmt man
beide Transatlantikstrecken des
Rings zusammen, hat das Kabel
sogar eine Übertragungskapa-
zität von knapp 1,3 TBit/s. Es
könnte also 34 DVD-Images pro
Sekunde von Norden nach New
York befördern. Im März 2001
ging das TAT-14 in Betrieb und
wickelt seither einen großen Teil
des IP-Traffics zwischen Europa
und den USA ab.

„Ursprünglich hatten wir ge-
plant, dass die Kunden jeweils
einen 10-GBit/s-Kanal für den
Traffic und einen Standby-Kanal
auf der zweiten Transatlantikstre-
cke im Ring mieten können“, er-
läutert Jürgen Ridder, Leiter der
Norder Endstelle. Mittlerweile sei
eine solch teure Fallback-Strate-
gie für den Kabelschadensfall
nicht mehr nötig, weil im Atlantik
anders als im Jahr 2000 aus-
reichend Ausweichkapazität vor-
handen sei. Inzwischen sind
beide Strecken nahezu ausge-
bucht: „Das Kabel ist voll“, heißt
das dann. Im März 2009 werde
deshalb die Kapazität erhöht,
indem man die Anzahl der Wel-
lenlängenkanäle aufstockt – also
lediglich einen Teil des End-
stellenequipments austauscht.
TAT-14 soll dann mehr als 2 TBit/s
über den großen Teich schicken
und neue Kunden aufnehmen
können.

Dank aktueller Glasfasertech-
nik sind laut Ridder Kapazitäts-
erweiterungen mittlerweile kein
Problem mehr. Das DWDM-
Multiplexing würde es sogar er-
möglichen, pro Wellenlänge 40
anstatt 10 GBit/s durch die Fa-
sern zu jagen, dafür bestehe
derzeit aber noch zu wenig Be-
darf. Am teuersten sei es gewe-
sen, das Seekabelsystem zu pla-
nen und zu verlegen.

Präzisionsarbeit
Seekabel liegen idealerweise tief
eingebettet in sandigem Unter-
grund. Wo immer möglich ver-
meiden die Ingenieure, dass ein
Kabel, etwa an Gräben, frei
schwebt und damit von Strömun-
gen erfasst werden kann. Ebenso
fürchten sie Felsen oder Wracks,
an denen zunächst die Beweh-
rung und dann die Isolierschich-
ten abreiben könnten. Nachdem
am Reißbrett eine Route skizziert
ist, muss daher eine Flotte von
Spezialschiffen jeden Meter des
vorgesehenen Meeresgrunds per
Ultraschallmessungen und Lot
auf Kabeltauglichkeit hin über-
prüfen. Je nach Bodenbeschaf-
fenheit muss ein Kabel anders ge-
schützt sein. Die Daten der Son-
dierung fließen in den Herstel-
lungsprozess des Kabels ein,
sodass folglich beim Verlegen
peinlich genau die Route einge-
halten werden muss.

Je tiefer das Meer, desto siche-
rer liegt das Kabel. Jene Stellen,
an denen etwa TAT-14 mehr als
6000 Meter tief auf dem Boden

liegt, machen so gut wie nie Pro-
bleme. Dort gibt es weder den
Faktor Mensch noch Strömun-
gen, die dem Kabel gefährlich
werden können. In flacherem Ge-
wässer wird bei der Verlegung
darauf geachtet, dass das Kabel
im Boden versenkt ist. Deshalb
wird beim Ablassen ins Meer ein
Kabelpflug mitgezogen, der im
gleichen Arbeitsgang das Kabel
manchmal sogar mehrere Meter
tief in den Boden einbringt.

Für die Telekommunikation
kommen weltweit nur noch See-
kabel auf Glasfaserbasis zum Ein-
satz. Deren grundsätzlicher Auf-
bau ähnelt sich unterschiedlicher
Hersteller zum Trotz: Im Kern lau-
fen die Glasfaserpaare in einem
Mantel aus Paraffin. Sie sind ein-
gebettet in ein Stahlgeflecht, wel-
ches von einem Kupferrohr um-
schlossen wird. Nach einer Isolier-
schicht folgt als Schutz gegen das
Salzwasser eine Ummantelung
aus Aluminium. Je nachdem, wo
das Kabel verlegt werden soll, be-
kommt es noch einen unter-
schiedlich dicken Schutzpanzer
aus Stahlseilen verpasst, bevor
schließlich elastische Kunststoff-
schichten aus Mylar und Poly-
ethylen das Kabel umhüllen. 

Ein grundsätzliches Problem,
das in die Planung von langen

Telekommunikationstrassen ein-
bezogen werden muss, ist die
Signaldämpfung. Bevor Signal-
verstärker (Repeater) zum Ein-
satz kamen, musste an Kupfer-
kabel eine sehr hohe Betriebs-
spannung angelegt werden, da-
mit am anderen Ende der Leitung
noch etwas ankam. Auch Glas-
fasern absorbieren einen kleinen
Teil des Lichts, eine Dämpfung
lässt sich nicht ganz verhindern.
Bei Seekabeln müssen deshalb
optische Repeater auf der langen
Strecke regelmäßig das Signal
auffrischen. Ins TAT-14 beispiels-
weise sind im Abstand von 50 bis
80 Kilometern solche Repeater
eingespleißt.

Die Verstärker benötigen aller-
dings Strom, um ihre Arbeit ver-
richten zu können. Hier kommt
das ins Kabel eingearbeitete Kup-
ferrohr ins Spiel. An den Endstel-
len legen die Betreiber je nach
Kabellänge zur nächsten Station
eine Betriebsspannung von teil-
weise mehr als 10 000 Volt an das
Kupfer und versorgen damit alle
Repeater mit Energie. Der Gleich-
stromkreislauf schließt sich über
das Meer selbst. Direkt an den
Landestellen teilen sich Glasfaser-
und Stromleitung in zwei separa-
te Kabel und werden getrennt in
die Endstellenstation geführt.
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Der Herr der Kabel: Endstellenchef Jürgen Ridder zeigt, 
wo die Seekabel Zwischenstation in Norden machen.
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Seekabelendstellen haben
nicht nur dafür zu sorgen, dass
der Traffic-Umschlag in die an-
geschlossenen Carrier-Backbo-
nes reibungslos verläuft. Sie sind
in aller Regel auch für die War-
tung einiger Segmente der bei
ihnen anlandenden Kabel ver-
antwortlich. Die Station in Nor-
den etwa betreut unter anderem
zwei Segmente von TAT-14, und
das 24 Stunden am Tag, sieben
Tage pro Woche. Die Station ist
rund um die Uhr mit mindestens
zwei Technikern besetzt.

Kabel-Alarm
„Wenn ein Fischer in der Nord-
see seinen Anker auf unser Kabel
wirft, schrillen im gesamten Ge-
bäude sofort die Alarmglocken
und es wird sehr, sehr hektisch
hier“, weiß Jürgen Ridder zu be-
richten. Internationale Gremien
arbeiten permanent für See-
kabeldefekte an allen Stellen der
Welt Backup-Szenarien aus. Es
sei exakt definiert, welche Lei-
tungen als Ersatz einspringen,
falls ein Kabel kaputt ist. „Unsere
Zielvorgabe lautet, im Störungs-
fall innerhalb von einer Stunde
Ersatzkapazität auf anderen Ka-
beln geschaltet zu haben.“

Die Endstelle nimmt eine
Kabelbeschädigung meist sofort
wahr, weil dann der Strom-
kreislauf gestört ist. Anhand des
Spannungsabfalls kann sie sogar
schon eine erste Eingrenzung des
Schadensorts vornehmen. Die
Deutsche Telekom hat im Rah-
men eines atlantischen Bündnis-
ses zusammen mit anderen Be-
treibern im französischen Brest
stets zwei Kabelbergungsschiffe
auf Standby zur Verfügung. In der
Stadt am Nordantlantik befindet
sich außerdem ein Lager, wo Er-
satzkabel und Repeater für alle
betreuten Systeme bereitliegen.

Im Alarmfall macht sich eines
der beiden Spezialschiffe mit
seiner rund 60-köpfigen Besat-
zung sofort zum Auslaufen be-
reit. Parallel dazu packt in Nor-
den ein Repräsentant der End-
stelle seinen Koffer und fliegt
nach Brest, um an Bord als Bin-
deglied zwischen Betreiberkon-
sortium, Endstelle und Crew zu
fungieren. „Ohne einen Reprä-
sentanten von uns lassen wir
kein Schiff auslaufen, wir sind
verpflichtet, die Reparatur minu-
tiös zu überwachen und zu do-
kumentieren“, erklärt Ridder.

Während das Schiff ausläuft,
grenzen die Norder Techniker

den Ort des Schadens weiter ein.
„Paradoxerweise ist ein Kabel-
abriss für uns am leichtesten zu
lokalisieren, weil wir ihn mit
optischen Messungen durch die
Glasfaser sehr genau erkennen
können.“ Schwerer einzugren-
zen sei etwa eine Beschädigung
der Isolierschicht und Armie-
rung, die zum Spannungsabfall
und damit zum Ausfall von
Repeatern führt.

Reparatur-Operation
Hat die Endstelle ihre Lokalisie-
rung abgeschlossen, erhält der
Schiffskapitän die Koordinaten.
Bei schwerer See kann es sogar
Tage dauern, bis die eigentliche
Bergung beginnen kann. Mo-
derne Spezialschiffe sind mit
„Dynamic Positioning“, einer Art
Autopilot, ausgestattet: Das
Schiff kann seine Position selbst-
tätig fast auf den Meter genau
halten, auch wenn ein Sturm
tobt. Ab Windstärke sechs aller-
dings wird in der Regel die Ber-
gung abgebrochen und auf ruhi-
gere Gewässer ausgewichen, bis
sich die Lage entspannt hat.

Die eigentliche Reparatur be-
ginnt mit der Suche nach dem
Kabel. Dazu lässt das Schiff einen
Spezialanker und Ortungsson-
den auf den Meeresboden fallen
und fährt manchmal stunden-
lang Schleifen im vermuteten
Schadensgebiet. Ein Kraftmesser
registriert, wenn sich der Anker
beim Durchpflügen des Bodens
in einem Kabel verfängt. Noch
weiß die Crew nicht hundertpro-
zentig, ob sie überhaupt das
richtige Kabel am Haken hat. Sie
zieht den Spezialanker hoch, bis
der Zug so stark ist, dass messer-
scharfe Schneiden an den Haken

das Kabel glatt durchtrennen.
Nun holt sie mit einem weiteren
Spezialgerät eines der beiden
Kabelenden an Bord.

„In diesem Moment hofft und
betet die gesamte Crew, dass sie
das richtige Kabel erwischt hat“,
erzählt Ridder. An einigen Stel-
len, die sich als Trasse anbieten,
liegen die Kabel sehr dicht bei-
einander. Da darf es nicht vor-
kommen, dass man versehent-
lich ein gesundes Kabel zer-
schneidet. Findet sich die be-
schädigte Stelle am geborgenen
Ende, wird sie per Schnitt ent-
fernt. Auf jeden Fall versiegelt
die Crew das Ende und lässt es
mit der Boje an der Meeresober-
fläche allein. Das Schiff begibt
sich nun auf die Suche nach dem
anderen Ende, indem es wiede-
rum solange Achten fährt, bis
sich das Kabel im Anker verfängt.

Liegen schließlich beide Kabel-
enden auf dem Schiff, beginnt
das aufwendige Zusammenfü-
gen. Dieser Spleißvorgang oder
„Joint“ kann je nach äußeren Be-
dingungen bis zu 24 Stunden
dauern. Die Operation am offe-
nen Kabel gleicht in vielen
Dingen einem medizinischen
Eingriff, inklusive des intensiven
Einsatzes von Röntgengeräten.
Jede Kommunikation mit der
Endstellenstation, die das Pro-
zedere leitet, muss schriftlich per
Fax erfolgen, damit der Ablauf
später dokumentiert ist. Bis etwa
lediglich die Freigabe zur Strom-
abschaltung erteilt ist, kann
schon mal eine halbe Stunde
vergehen.

Zum Schluss versiegeln die
Techniker ihre Reparaturstelle.
Sie ist spröde und nicht ganz so
flexibel wie das gesunde Kabel.
Die Crew lässt das Kabel deshalb

Das TAT-14-Seekabel ist aufwendig in einer ringförmigen
Topologie verlegt. Fällt eine der beiden Atlantikstrecken aus, 
soll die andere übernehmen können.

Nur ein provisori-
sches Schild am
Briefkasten weist
darauf hin, dass in
der Innenstadt von
Norden Glasfaser-
Seekabel landen.
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Aluminium-Wasserbarriere

Polycarbonat

Kupferrohr

Glasfasern

Paraffin

verdrillte Stahlseile

Mylar
Polyethylen

Ein modernes Tiefsee-Glasfaserkabel führt neben den Nutz-
daten auch Strom in einem Kupferrohr, um die optischen 
Verstärker auf der Strecke durch den Ozean versorgen zu können.
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sehr vorsichtig an Seilen und
Bojen ins Wasser zurück. Die
Endstelle sendet nun ein nieder-
frequentes Tonsignal durchs
Kabel, an dem sich ein ebenfalls
auf den Meeresgrund gelassener
Roboterpflug orientiert. Mit
einer Hochdruckdüse schafft er
einen kleinen Graben für das
Kabel, damit es wieder von Sand
bedeckt ist. Schließlich erfolgt
ein Betriebstest der Endstelle.
Wenn das Kabel nicht tipptopp
repariert wurde, muss die Crew
umgehend den nächsten Ber-
gungsvorgang einleiten. Auch
dies ist laut Ridder schon mal
vorgekommen.

Doppel-Panne
Im Idealfall kann bei einem Ka-
beldefekt der Telefon- und Da-
tenverkehr so gut über andere

Systeme geleitet werden, dass
weder Carrier noch Nutzer mit
irgendwelchen Einbußen leben
müssen. Viele Defekte bleiben
völlig unbemerkt von der Öffent-
lichkeit. Die Endstelle in Norden
schickt durchschnittlich immer-
hin einmal pro Monat eines ihrer
Schiffe aufs Meer. Ein Problem
entsteht aber, wenn entweder
nicht genügend Reservekapa-
zität vorhanden ist oder eine 
Backup-Leitung ebenfalls weg-
bricht.

Zuletzt konnte man dies Ende
Januar 2008 beobachten: Am 30.
Januar wurde das hochmoderne
SEA-ME-WE-4-Kabel 25 Kilometer
vor der ägyptischen Stadt Ale-
xandria von einem Schiffsanker
durchtrennt. Das betroffene Kabel-
segment verbindet Alexandria
mit Marseille und gilt als wich-
tigstes Verbindungsglied zwi-

schen dem Nahen Osten und Eu-
ropa. Diesen Ausfall hat man zu-
nächst kompensiert. Doch dann
erlitt auch die Ausweichstrecke,
das FLAG-Europe-Asia-Kabel,
acht Kilometer vor Alexandria
einen Abriss.

In der Folge musste das be-
währte, aber recht betagte,
unter anderem von der Telekom
betreute SEA-ME-WE3-System
den gesamten Traffic aus der Re-
gion stemmen. Das 39 000 Kilo-
meter lange SEA-ME-WE3 startet
in Norden und landet nach 37
Zwischenstationen, unter ande-
rem am roten Meer, im japani-
schen Okinawa. Die Masse an
Traffic führte dazu, dass die Nah-
ostregion mit langsamen Da-
tenraten und hohen Latenzen
beim Datenverkehr leben muss-
te. Als am 8. Februar die Repara-
tur des SEA-ME-WE-4 abge-
schlossen war, normalisierte sich
die Lage sofort wieder.

Auf den transpazifischen- und
transatlantischen Strecken seien
derlei Engpässe bei Kabelabris-
sen nicht zu befürchten, versi-
chert Ridder. Dass dort zwei Ka-
belsegmente unterschiedlicher
Systeme gleichzeitig ihren Geist
aufgeben, gilt als überaus un-
wahrscheinlich: „Die größte Ge-
fahr geht von der Fischerei aus.
Die Kabel liegen in den Ozeanen
aber tief genug, um davon nicht
belangt werden zu können.“ Ge-

fährlicher sei es in den Flachwas-
sergebieten nahe der Landungs-
stellen.

Wenn nahe Norden ein Kabel
reißt, kommen die Bergungs-
schiffe nicht einmal hin. „In die-
sem Fall müssten wir uns ganz
schnell ein Plattbodenboot mie-
ten und die Crew aus Frankreich
herbeordern.“ Es sei „ein Glück,
dass die anlandenden Kabel
durchs Watt, also durch Natur-
schutzgebiet laufen, denn da ist
die Fischerei verboten“, sagt Rid-
der und grinst spitzbübisch.

Allerdings passieren immer
wieder Dinge, mit denen keiner
rechnet. Als die Stadt Norden
zum Beispiel einmal Bauarbeiten
durchführen ließ, verzichtete das
beauftragte Unternehmen dar-
auf, den Kabel-Lageplan zu stu-
dieren. Bei Bohrungen durch-
trennten Bauarbeiter versehent-
lich die Zuführung eines TAT-14-
Segments und sorgten damit für
hektische Betriebsamkeit in der
Endstelle.

Leichenfledderei
Knapp acht Jahre Betrieb hat das
TAT-14-System nun auf dem Bu-
ckel. Sein Vorgänger, das TAT-10,
schaffte es auf eine Gesamtlauf-
zeit von elf Jahren (1992 bis
2003). Zwei Jahre lang betreute
die Endstelle in Norden also die
beiden TAT-Kabel parallel. Die
Abschaltung von TAT-10 verlief
unspektakulär. Jürgen Ridder:
„Das ist schlicht eine betriebs-
wirtschaftliche Kalkulation des
Konsortiums: Rechnet sich der
Betrieb bei den laufenden Kos-
ten noch? Lohnt es sich, in eine
durchaus mögliche Aufrüstung
zu investieren?“ Beim TAT-10,
das nach heutigen Maßstäben
ein lächerliches GBit/s transpor-
tierte, lohnte es sich nicht.

Das Equipment an der End-
stelle wurde abgebaut, das
Kabel im Anlandebereich aus-
gebuddelt und beseitigt. Und
der Atlantische Ozean birgt seit-
dem eine weitere Kabelleiche in
seinem riesigen Becken. Hun-
derttausende Kilometer Kabel
ruhen mittlerweile unbeschaltet
auf dem Meeresgrund. Wenn
die Rohstoffe knapp werden,
könnte eines Tages ein Kampf
um die stillgelegten Kabel ent-
brennen. (hob) c
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Hochgeschwindigkeitstrassen
für die Bits: Auf dem Grund der
Ozeane geht es geschäftig zu.
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Die Seekabel-
endstelle Norden
hält Ersatzteile für
alle möglichen
Schäden an von
ihr betreuten
Systemen bereit.
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Der versierte Spieler mag
betonen, dass an einem
imposanten Tower-PC

mit mindestens einer High-End-
Grafikkarte kein Weg vorbei-
führt. Das muss der Bewohner
einer Zelle im Studentenwohn-
heim dann allerdings wörtlich
nehmen. Notebook-Fans preisen
den geringen Platzbedarf ihrer
Schützlinge, richten für Erweite-
rungen aber gern mal einen
USB-Kabelsalat auf dem Schreib-
tisch an oder spannen Netzteil-
Fußangeln durchs Wohnzimmer. 

Für meine Freundin Paula
liegt das Wahre dazwischen. Als

Lehrerin ist sie zu Hause auf
einen zuverlässigen PC angewie-
sen, um Arbeitsbögen, Klausuren
und anderes vorzubereiten.
Unter ihrem Schreibtisch küm-
mert sich daher ein leiser Rech-
ner um Berufliches, Digitalfotos
und das MP3-Archiv. Nach geta-
ner Arbeit lockt das Sofa. Zum
Chatten und Surfen dient dort
ein günstiges Mini-Notebook
(Eee PC – Pionier der Netbooks),
das auch in der Küche mal ein
paar Tricks für eine besonders
cremige Mousse au Chocolat
verrät. Auf dem Schulweg, im
Lehrerzimmer und abends in der

Kneipe hält sie mit einem iPhone
Kontakt, trägt aber ganz bewusst
keine sensiblen Daten – wie die
Aufgaben der nächsten Klassen-
arbeit – mit sich herum.

Anders Richard: Die eine Hälf-
te der Woche bereitet er vom
Home-Office aus Termine bei
Ärzten, Prüfzentren und Kliniken
vor. Den Rest der Zeit tingelt er
durch halb Europa, um vor Ort
Daten einzusammeln und Schu-
lungen zu halten. Er braucht
einen Rechner, der ihn einerseits
ständig begleitet und anderer-
seits im Home-Office komfor-
tables Arbeiten erlaubt. Eine un-

komplizierte Anbindung an hei-
mische Infrastruktur wie Dru-
cker, VPN-Router, Scanner, Fax
und Co. ist ebenso wichtig wie
geringes Gewicht und lange Ak-
kulaufzeit. Spiele und Multime-
dia untersagen indes Dienstan-
weisungen. Richard arbeitet
unterwegs mit einem leichten
Business-Notebook mit relativ
kleinem 14"-Display. Im Büro
wartet eine Dockingstation auf
seine Rückkehr. An dieser hän-
gen neben einem großen LC-
Display auch eine ergonomische
Tastatur, Maus, Scanner und
Drucker. Somit hat er immer Zu-
griff auf dieselbe Software, aber
zu Hause dennoch einen beque-
men Arbeitsplatz, ohne sich mit
Kabeln herumschlagen zu müs-
sen. Selbst das Netzteil kann zu
Hause im Koffer bleiben. Manch-
mal treffe ich ihn nach Feier-
abend und wir spielen auf seiner
Wii-Konsole Tennis. 

Seine Freundin Katja forscht
als wissenschaftliche Mitarbeite-
rin an einem Uni-Institut – nomi-
nell auf einer halben Stelle. Ob-
wohl im Uni-Büro ein älterer PC
steht, arbeitet sie lieber mit
ihrem privaten Notebook. Ihr
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Benjamin Benz

Typ-Beratung
Wegweiser zum optimalen PC

Geschäftsmann (38), beruflich viel auf Achse, privat Liebhaber gemütlicher 
Kinoabende, sucht zuverlässigen Gefährten für unterwegs und daheim, 
vorzugsweise schlank und tageslichttauglich. Ganz klar, der Mann braucht 
ein Notebook. Und was brauchen Sie?
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kommt es darauf an, immer alles
dabei zu haben. Zu Hause sitzt
sie mal auf dem Sofa, mal am Kü-
chentisch, aber kaum in ihrem
Arbeitszimmer – Platz wäre da
eh nicht. Abends füttert ihr Mac-
book Pro auch mal die Stereoan-
lage mit einem Musikstrom aus
dem Internet oder kommt zum
DVD-Schauen mit ins Bett. Laut
darf der Rechner daher keines-
falls sein. Ein schickes Display,
eine große Festplatte und Be-
dienkomfort sind ihr dabei wich-
tiger als niedriges Gewicht. Für
ein paar schicke Extras gibt sie,
ohne mit der Wimper zu zucken,
auch mal ein paar Euro mehr aus.

Mein Kollege Charlie indes
geht am liebsten auf die Jagd –
rein virtuell versteht sich. Seinen
PC baut er selbst und spendiert
ihm immer mal wieder eine neue
Grafikkarte. Die 3D-Leistung eines
Notebooks belächelt er – besten-
falls. Dennoch sollte sein PC halb-
wegs leise sein, denn nachts
saugt Charlie schon mal die eine
oder andere Datei aus dem Netz
und will dabei ungestört schlum-
mern. Dafür muss sein PC auch
nicht portabel sein, denn im Büro
steht ja einer und nach einem

langen Arbeitstag trifft er Freun-
de lieber in der Kneipe – ohne PC.

Analyse
Die vier beschriebenen Fälle zei-
gen: Den optimalen PC für alle
gibt es nicht, wohl aber optimale
Lösungen für die individuellen
Bedürfnisse. Passt keines der
oben beschriebenen Szenarien,
so helfen ein paar grundsätzliche
Überlegungen zum eigenen Be-
darf weiter. Muss der Rechner
auf Dienstreisen immer mit von
der Partie sein, braucht man ihn
für Recherchen oft in der Uni-
Bibliothek oder soll er für Kurz-
weil auf langen Zugfahrten zur
Wochenendbeziehung sorgen,
so kommt nur ein Notebook in
Frage. Mit externen USB-Fest-
platten, einer zusätzlichen Maus
oder gar einer Dockingstation
samt stationärem Display lassen
sich einige der Einschränkungen
von Notebooks kompensieren. 

Steht allerdings maximale Re-
chenleistung im Vordergrund,
braucht man derzeit einen (oder
gar mehrere) Desktop-Prozes-
sor(en) von Intel. Dieser Fall trifft
beispielsweise auf die Redaktion

des Fernsehmagazins c’t-tv zu:
Nach Drehschluss muss sie das
fertige HD-Material transcodie-
ren, damit es rechtzeitig als
Flash-Film zum Download bereit-
steht. Nach einem langen Dreh-
tag spielt es da durchaus eine
Rolle, ob der Redakteur eine oder
zwei Stunden ausharren muss.
Intel bietet zwar auch für Note-
books erste Vierkern-CPUs an,
doch diese fallen bei Taktfre-
quenz und FSB hinter ihren Desk-
top-Kollegen zurück; zwei oder
gar vier Prozessoren, mehr als
8 GByte RAM oder mehr als zwei
Festplatten sind ohnehin statio-
nären Workstations vorbehalten. 

Ähnlich einfach und eindeutig
fällt die Wahl auf einen Desktop-
PC, wenn das Lieblings-3D-Spiel
nicht für Spielkonsolen verfüg-
bar ist und ohne High-End-Grafik

nur ruckelt. Zwar bieten Dell und
Alienware teure Gaming-Note-
books, doch selbst deren Grafik-
chips hinken ihren Desktop-Kol-
legen um mehr als eine Genera-
tion hinterher. 

Für einige andere Anwen-
dungszwecke ist die Portabilität
eines Notebooks sogar uner-
wünscht: So sollen der Medien-
server im Wohnzimmer, der Win-
dows-Home- oder auch der File-
Server für die WG ihre Dienste
allen Bewohnern anbieten und
nicht mal eben für eine Power-
Point-Präsentation im Seminar
entführt werden. Auch fällt ein
Notebook – samt allen Daten –
Langfingern deutlich leichter
zum Opfer als ein Desktop-PC. 

Steht ein aufgeräumter
Schreibtisch ganz weit oben auf
der Wunschliste, bieten sich fol-
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Vom Netbook bis zum Business-Notebook S. 130

Aktuelle PC-Hardware im Überblick S. 140

Sinnvolle Beispielkonfigurationen für Desktop-PCs S. 146

PC-Kaufberatung

ct.2408.124-129  04.11.2008  10:28 Uhr  Seite 125

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



gende Lösungen an: Eine Kombi-
nation aus klassischem Desktop-
PC unter dem Tisch, drahtloser
Maus und Tastatur sowie einem
schicken Flachbildschirm mit 
digitalem Anschluss vermeidet
störende Strippen auf dem Tisch.
Außer dem Strom- und dem Mo-
nitorkabel für das Display lassen
sich alle anderen Verbindungen
in Kabelschächten verstecken.
Behindert der Rechner unter
dem Tisch die Putzkolonne, so
bieten Apple, Sony, HP und seit
kurzem auch Asus Displays mit
integriertem PC an.

Auch wenn ein Notebook für
sich genommen kompakter wirkt,
verwandeln es die Leitungen zu
Drucker, Scanner, Kartenleser,
DVB-T-Empfänger und nicht zu-
letzt zum externen Netzteil
schnell in eine Spinne im Kabel-
netz. Für Business-Notebooks re-
duzieren Dockingstations – teils
in den Sockel eines externen Dis-
plays integriert – dies ein wenig.
Leider gibt es solche Stationen
nicht für Consumer-Geräte.

Display und Tastatur bringen
Notebooks zwar schon mit, wer
allerdings viel Zeit vor dem PC
verbringt, sollte auch auf einen

ergonomischen Arbeitsplatz ach-
ten. Hier müssen insbesondere
Notebooks mit Hochglanz-Dis-
plays Federn lassen.

Genau genommen verstoßen
alle Notebooks im stationären
Betrieb gegen die gesetzlichen
Bestimmungen für Bildschirm-
arbeitsplätze, da sich die Tasta-
tur nicht – wie vorgeschrieben –
getrennt vom Bildschirm positio-
nieren und neigen lässt. Die Dis-
play-Größe eines Notebooks
bleibt zudem weit hinter dem
zurück, was derzeit schon für
kleines Geld bei externen Moni-
toren möglich ist. So gibt es 22"-
Displays, die zwei DIN-A4-Seiten
nebeneinander anzeigen, schon
ab 140 Euro. Nun lässt sich auch
ein Notebook am heimischen 
Arbeitsplatz mit einem solchen
Display und einer Maus und
einer Tastatur verbinden. Das
führt jedoch wieder zu Kabel-
salat. Mehr als insgesamt zwei
Displays steuert derzeit ohnehin
kein Notebook an und die hohen
Auflösungen – wie sie beispiels-
weise 30"-Monitore verwenden
– schaffen nur einzelne. Somit
erfordern Multimonitorsysteme
für Videoschnitt und Co. oder

große CAD-Arbeitsplätze nach
wie vor einen klassischen Desk-
top-Rechner.

Als Medienzentrale im heimi-
schen Wohnzimmer eignen sich
PCs bisher nur bedingt: Bei Ab-
ständen von einigen Metern zwi-
schen Couch und Display braucht
man fast ein Fernglas, um Win-
dows-Schriften und -Symbole zu
erkennen. Vereinfachte Oberflä-
chen wie das Media Center von
Windows scheitern spätestens,
wenn der Blu-ray-Player mal wie-
der ein Update will oder über
Länder-Codes meckert. Dedizier-
te Geräte – allen voran die Play-
station 3 – spielen Blu-ray und an-
dere Discs mit weniger Zicken ab
als Software-Player.

Grüne Gedanken
Stromsparen ist nicht nur trendy,
sondern spart auch Geld und
schont die Umwelt. Notebooks
verheizen im Betrieb wesentlich
weniger Strom als ein herkömm-
licher Desktop-PC. So begnügt
sich ein Allround-Notebook –
ohne leistungsfähigen 3D-Chip,
aber samt 17"-Display – mit 20
bis 53 Watt. Unser relativ spar-

samer PC-Bauvorschlag (mit
Intel-CPU und gesteckter Grafik-
karte) schluckt schon im Leerlauf
mehr (62 Watt). Unter Volllast
nimmt er bis zu 149 Watt auf, hat
dann allerdings auch genug
Rumms für die ein oder andere
Monsterjagd. Dazu kommen
noch einmal 35 Watt für ein schi-
ckes 24"-Display.

Pro Watt, das ein Gerät rund
um die Uhr aufnimmt, kassieren
die Energieversorger 2 Euro im
Jahr. Schaltet man den PC außer-
halb der Bürozeiten (40 Stunden
pro Woche) ab, kostet ein Watt
nur noch 50 Cent pro Jahr. Der
ausschließliche Blick auf das Watt-
meter trügt allerdings. Nur wegen
ein paar Watt weniger Leistungs-
aufnahme einen neuen Rechner
anzuschaffen führt sicher nicht 
zu einer positiven Ökobilanz –
dafür ist die Herstellung eines
neuen Gerätes zu energieinten-
siv. Bei einem Notebook kommen
zudem noch Entsorgungsproble-
me für die Akkus dazu. 

Von klein bis groß
Sowohl bei PCs als auch bei Note-
books gibt es zwischen winzi-
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Den ordentlichsten Schreibtisch und doch einen komfortablen
Arbeitsplatz bietet ein Desktop-PC mit drahtlosen Eingabe-
geräten. Aber auch eine Dockingstation kann den Kabelsalat 
im Zaum halten, der sonst beim Anschluss von Maus, Tastatur,
Netzteil, LAN, Drucker und Co. an ein Notebook entsteht. 
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gen, meist spärlich ausgestatte-
ten Design-Schnuckelchen und
ganz großen Tausendsassas ein
breites Spektrum. Begnügt man
sich mit einem langsamen
(Atom-)Prozessor – und somit in
etwa der Rechenleistung eines
vier Jahre alten PC –, einer klei-
nen Festplatte und verzichtet
auf ein optisches Laufwerk, so
reichen 250 Euro für einen Mini-
PC der Nettop-Klasse – inklusive
Betriebssystem. Ab ungefähr
300 Euro gibt es ähnlich (wenig)
performante Billig-Notebooks
alias Netbook, allerdings bieten
diese nur kleine Displays mit nie-
drigen Auflösungen. 

Die nächst größeren Mini-
Desktop-Rechner fangen erst bei
500 Euro an und setzen wie ihr
Vorreiter Mac mini auf aktuelle
Notebook-Technik. Damit reicht
ihre Rechenleistung für die meis-
ten Alltagsaufgaben, erweitern
lassen sie sich aber nur per USB
oder FireWire. 

Vor dem Griff zu einem Billig-
oder Winzig-Gerät lohnt ein Blick
auf dessen Schnittstellen-Port-
folio. So verdirbt ein matschiges
VGA-Signal schnell die Freude
am großen LC-Display – mit DVI,
HDMI oder DisplayPort passiert

das nicht. Derzeit lassen sich
Daten nur per eSATA wirklich
flott auf eine externe Festplatte
überspielen, und für den An-
schluss an die Heimkinoanlage
empfiehlt sich ein SPDIF-Aus-
gang. 

Das herkömmliche PC-For-
mat, sei es als Desktop, Micro-,
Midi- oder großer Tower, bietet
nach wie vor die flexibelsten Er-
weiterungsmöglichkeiten: Zahl-
reiche Festplatten passen hinein
und nehmen auch größere Me-
diensammlungen auf, mehrere
optische Laufwerke erlauben das
direkte Kopieren von Silberschei-
ben und mit zwei oder mehr TV-
Karten entgeht dem PC-Video-
recorder keine Sendung mehr.
Gesteckte Grafikkarten liefern
genug 3D-Leistung für moderne
Spiele oder versorgen zahlreiche
Monitore – etwa für den Video-
schnittplatz. 

Ein typischer und leiser Büro-
PC mit Doppelkernprozessor
liegt bei rund 500 Euro. Aufwärts

geht es in 50- bis 100-Euro-
Häppchen jeweils für mehr Ar-
beitsspeicher, größere Festplat-
ten, mehr Prozessorkerne oder
TV-Karten. Stehen moderne Ego-
Shooter auf der Wunschliste,
sind mindestens 700 Euro fäl-
lig [1]. Die Luxusklasse oberhalb
von 1000 Euro wartet mit sehr
viel 3D-Leistung, Vierkern-CPUs,
Blu-ray-Laufwerken und anderen
Gimmicks auf.

Eine Sonderstellung nehmen
die All-in-one-PCs nach dem
Vorbild des iMac ein: Sie verei-
nen ein großes Display sowie
den kompletten PC in einem
Gehäuse. Aufrüsten klappt – wie
bei Notebooks – nur sehr einge-
schränkt.

Die Preise für Allround-Note-
books mit 15,4"-Display begin-
nen in etwa bei 500 Euro, für
eine gute Ausstattung bezahlt
man aber leicht das Doppelte.
Spitzen-Displays, SSDs, flotte 
3D-Chips oder kompakte Bau-
formen treiben den Preis aber
auch auf 1500 Euro und mehr.
Eine Kombination aus Business-
Notebook und Dockingstation
gibt es ab rund 1200 Euro.

Schnittstellen
Vor dem Kauf eines neuen Rech-
ners lohnt es, den heimischen
Gerätewald kritisch zu durchfors-
ten. Relikte aus dunkler PC-
Urzeit wie RS-232, Parallel-Port
oder auch SCSI gibt es bei mo-
dernen Notebooks und vielen
Desktop-Rechnern nicht mehr.
Dank den digitalen Display-An-

schlüssen DVI, HDMI und Dis-
play-Port gehören matschige
VGA-Signale der Vergangenheit
an. Uralt-Scanner, Röhrenmoni-
tore, PS/2-Mäuse und -Tastatu-
ren schickt man am besten aufs
Altenteil. Für Parallel-Port-Dru-
cker gibt es indes USB-Adapter.

Externe Schnittstelle der Wahl
ist derzeit USB 2.0. Dank USB
lässt sich auch jedes Notebook –
zur Not über Hubs – mit reichlich
Peripherie verbinden. So muss
vielleicht nicht immer das ganze
Medienarchiv auf der internen
Festplatte liegen, sondern kann
zu Hause auf der externen USB-
Platte warten. Selbst DVB-Tuner,
Sound-„Karten“ und andere frü-
her dem Desktop-PC vorbehalte-
nen Erweiterungen gibt es für
USB. Etwas schnelleren Zugriff
auf Festplatten bietet eSATA.
Wer das Medienarchiv ohnehin
mit anderen Mitbewohnern tei-
len will, kann es auf Netzwerk-
festplatten, sprich ein NAS (Net-
work Attached Storage), aus-
lagern und per LAN oder WLAN
darauf zugreifen. Dank Blue-
tooth-Funk kommen Headsets
und Kopfhörer ohne Kabel aus
und auch der Datenabgleich mit
dem Handy klappt drahtlos.

Zukunftssicher
Jetzt einen PC zu kaufen, um ihn
später vielleicht mal aufrüsten zu
können, bedeutet in den aller-
meisten Fällen, Geld zum Fens-
ter hinauszuwerfen. Ändern sich
die persönlichen Anforderungen
an den PC wenig, so wird er ein
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Desktop-PCs bieten nach 
wie vor die meiste 3D-

Leistung und steuern auch
mehrere Displays an.

Viele Aufgaben erledigen spezialisierte Geräte komfortabler 
als ein klassischer Alleskönner.
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und dieselben Aufgaben auch in
drei oder vier Jahren noch flott
und klaglos erledigen. Stehen
indes neue Aufgaben oder Hob-
bies an, so hilft auch Aufrüsten
oft nicht: Wer heute einen PC
zum Internet-Surfen und Fotos
Bearbeiten kauft und in einem
Jahr einen HD-Camcorder an-
schafft, wird feststellen, dass es
nicht lohnt, eine 400-Euro-Kiste
in einen viermal so teuren
Schnittplatz umzurüsten.

Der Preisverfall ist rapide, die
Produktzyklen extrem kurz. Be-
reits nach zwei Jahren bekommt
man mitunter kaum noch Auf-
rüst-CPUs oder Speicherriegel 
zu vernünftigen Preisen. Daher
raten wir: Jetzt genau das (und
nicht mehr) kaufen, was man so-
fort braucht und lieber in zwei
Jahren neu überlegen. Im Um-
kehrschluss lohnt es meist nicht,
allzu viel Energie in das Aufmot-
zen eines PC zu investieren. Fin-
det der Jugendclub um die Ecke
oder ein Bekannter Verwendung
für den alten PC, so spart man
sich mit einer Neuanschaffung
viel Frust. 

Notebooks und Desktop-Rech-
ner gehen getrennte Aufrüst-
wege: PCI Express Mini Cards und
ExpressCards passen in Note-
books und können sowohl auf
eine PCIe-Lane als auch auf einen
USB-Port zugreifen. Allerdings ist
das Angebot an solchen Karten
sehr begrenzt. Desktop-Main-
boards bieten indes immer noch
klassische PCI-Steckplätze sowie
moderne PCIe-Slots. Letztere
gibt es in verschieden langen
(und schnellen) Ausführungen.

Rummsmurmel
Eine der häufigsten Fragen an
die c’t-Hotline lautet, ob man
einen der tollen neuen Vierkern-
prozessoren kaufen soll. Meis-
tens fällt die Antwort ernüch-
ternd aus: Kaum eine der gängi-
gen Applikationen, sei es nun 
Firefox, Word, OpenOffice oder
3D-Spiele, nutzen derzeit mehr
als einen Kern; manche immer-
hin zwei. Dennoch sollte man
momentan unbedingt zu einem
Zweikernprozessor greifen, denn
im Hintergrund rödeln Betriebs-
system, Virenscanner und eini-
ges andere immer herum. So
kann sich ein Kern um die gera-
de aktive Anwendung kümmern,
während der andere ihm den 
Rücken freihält. Die weiteren
Kerne eines Quad-Core-Prozes-
sors dürften sich indes bei den

meisten Anwendern langweilen.
Nur wenige Spezialprogramme
wie 3D-Rendering-Software oder
die gcc-compiler-Suite (genauer
make) lasten vier Kerne voll aus.
Andere wie Photoshop oder
Lightroom verteilen immerhin 
einige Teilaufgaben (wie Filter)
auf mehrere Kerne.

Zudem arbeiten Doppelkern-
prozessoren bei gleichem Preis
derzeit mit deutlich höherer
Taktfrequenz als ihre Vierkernge-
schwister, und davon profitieren
alle Applikationen, insbesondere
auch Spiele. Daher raten wir der-
zeit allen, die nicht ganz sicher
sind, ob ihre wichtigsten Appli-
kationen vier Kerne auch nutzen,
zu einem Doppelkernprozessor –
es sei denn, Geld spielt keine
Rolle. 

Damit der Prozessor oft benö-
tigte Daten schnell zur Hand hat,
braucht er Arbeitsspeicher. Bis-
her galt: je mehr, desto besser.
Allerdings sieht ein 32-Bit-Be-
triebssystem – trotz des theore-
tisch 4ˇGByte großen Adress-
raums – nur rund 3 GByte davon.
Wer mehr nutzen will, braucht
ein 64-Bit-Betriebssystem und
einen modernen Chipsatz. Unse-
rer Erfahrung nach sind 2 GByte
derzeit für die meisten Anwen-
dungen ausreichend, insbeson-
dere da bislang nur wenige Ap-
plikationen (wie Photoshop CS4)
als echte 64-Bit-Kompilate vor-
liegen und mehr als 2 GByte an-
fordern können. Andererseits
kosten 4ˇGByte RAM nur noch
60 Euro, sodass man etwas Bra-
che getrost verschmerzen kann.

Weiche Seite
Einem neuen Rechner liegt heut-
zutage Windows Vista bei und
das ist – allen Unkenrufen zum
Trotz – auch gut so. Nur wer auf
ältere und teure Spezial-Hard-
ware angewiesen ist, für die es
keine Vista-Treiber gibt, sollte
bei Windows XP bleiben. Aller-
dings lässt Microsoft den Verkauf
ab Januar auslaufen und stellt ab
2014 keine Patches zum Down-
load mehr bereit. Die 64-Bit-Ver-
sion von Windows XP empfiehlt
sich für Endanwender nicht. 

Nur Windows Vista entlockt
modernen Spielen DirectX-10-Ef-
fekte. Wer vier und mehr Giga-
byte Arbeitsspeicher ausreizen

will, sollte gleich zu einem 64-
Bit-Vista greifen und sich zur Not
von alten Druckern trennen.

Mac OS X rühmt sich mit einer
intuitiven und komfortablen Be-
nutzeroberfläche [2] sowie 64-
Bit-Betrieb. Soll es Mac OS X sein,
muss auch die Hardware von
Apple kommen. Apple deckt die
ganze Palette vom Notebook
über Mini-PCs, All-in-one-Geräte
bis hin zu potenten Achtkern-
Workstations [3] ab.

Linux läuft auf den meisten
PCs mittlerweile gut, sofern man
dieser Richtschnur folgt: Die
Hardware sollte rund zwei Mo-
nate älter sein als die Distribu-
tion der Wahl. Dabei geht es
nicht um komplette Mainboards
oder Grafikkarten, sondern le-
diglich um deren wichtigste Ein-
zelchips. Da die meisten Treiber
direkt im Linux-Kernel stecken,
läuft die meiste Hardware gleich
gut unter 32- und 64-Bit-Distri-
butionen.

Fazit
Preislich liegen Notebooks und
Desktop-PCs nicht mehr weit
auseinander. Bei Rechen- und
3D-Leistung, Datentransferraten
sowie Speicherkapazität bleiben

die mobilen Geräte indes hinter
ihren stationären Kollegen zu-
rück. Im „typischen“ Einsatz dürf-
ten die meisten Anwender das
jedoch kaum spüren, Alltagsauf-
gaben bringen moderne Hard-
ware kaum noch zum Schwitzen. 

Stellen Sie daher beim PC-
Kauf Ihre eigenen Bedürfnisse –
sei es der Wunsch nach einem
aufgeräumten Schreibtisch, ei-
nem ergonomischen Arbeitsplatz,
dem leichten Reisegepäck oder
trendigem Design – über schnö-
de Megahertz oder Gigabyte. Bei
genauer Betrachtung mag dann
für den ein oder anderen auch
das Konzept eines einzigen Al-
leskönner-PC nicht mehr aufge-
hen. Vielleicht lösen mehrere
Spezialisten die jeweiligen Auf-
gaben besser und steigern den
Komfort. (bbe)
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Ist Mobilität Trumpf, kommt
nur ein Notebook in Frage.

ct.2408.124-129  04.11.2008  10:29 Uhr  Seite 129

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



Galt bisher, dass Note-
books mit sinkendem Ge-
wicht umso teurer wur-

den, drehen die Netbooks dieses
Prinzip um: Sie sind leichter als
die meisten Subnotebooks und
kosten trotzdem nur ein Viertel –
bei allerdings schlechterer Aus-
stattung. Für die einen sind sie
perfekt reduziert, für andere zur
Unbenutzbarkeit verkümmert.
Auch die 18,4-Zoll-Notebooks
am anderen Ende der Gewichts-
skala spalten die Käufer, einige
halten sie für unhandliche und
sinnlose Riesen, andere für den

konsequenten Desktop-Ersatz.
Neue Techniken haben aber

auch in den vielen Notebook-
Kategorien zwischen diesen bei-
den Extremen dazu geführt, dass
die alte Regel, wonach leistungs-
starke Notebooks groß, schwer
und laut sein müssen, viele Aus-
nahmen kennt. Prozessoren mit
kaum gedrosselter Geschwindig-
keit laufen problemlos in 12-
oder 13,3-Zoll-Notebooks, die
Festplatten haben an Kapazität
und Geschwindigkeit derart zu-
gelegt, dass kaum jemand Note-
books mit zwei Platten benötigt,

digitale Displayausgänge und
eSATA sind in den Chipsatz inte-
griert und damit auch in engen
Gehäusen realisierbar.

Auch bleiben die meisten 
Notebooks im Normalbetrieb er-
freulich ruhig, nur die Festplatte
rotiert leise. Komplett ohne Lüf-
ter kommt allerdings kein aktuel-
les Notebook aus.

Der Preisverfall aufgrund stei-
gender Stückzahlen und zuneh-
mendem Konkurrenzdruck findet
nicht in allen Notebook-Klassen
gleichmäßig statt. Beispielsweise
kosten 17-Zoll-Notebooks kaum

mehr als 15,4er, und einige Sub-
notebooks oder Spezialisten für
den Büro- oder Gaming-Einsatz
sind für unter 800 Euro zu bekom-
men. TV-Tuner, Blu-ray-Laufwerk
oder zwei Festplatten sind in die-
sem Preissegment kein allzu un-
gewöhnliches Ausstattungsmerk-
mal. Die hohe Schule lassen sich
die Hersteller allerdings weiterhin
gut bezahlen. Besonders leichte
oder leistungsstarke Modelle kos-
ten weiterhin über 1000, meist
sogar über 1500 Euro.

Die übliche Einteilung in billi-
ge und teure, in kleine oder
große Notebooks hilft damit nur
noch eingeschränkt, auch weil
viele Anbieter verschiedene Kon-
figurationen eines Modells an-
bieten, dessen Preis leicht das
Mehrfache des Einstiegspreises
betragen kann. Besser stellt man
sich seine Tour durch den Note-
book-Dschungel anhand der
wichtigsten Wegweiser selbst
zusammen: Display, Gewicht,
Laufzeit und Performance – und
dem daraus resultierenden Preis.

Auf Displays mit 12 Zoll Dia-
gonale oder weniger lässt sich
nur unter Einschränkungen län-
ger arbeiten. Wer sein Notebook
mehrere Stunden am Stück nut-
zen möchte, sollte sich den über-
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Bisher war es schon schwer genug, sich zwischen den teuren Subnotebooks, den
Billiggeräten um 450 Euro, den 15,4-Zoll-Mainstreamlern und den Schwer-
gewichten mit 17-Zoll-Display zu entscheiden. In den letzten Monaten wuchs 
das Angebot um die noch etwas größeren 18,4-Zoll-Klötze und die ultrabilligen
Netbooks, was die Entscheidung noch schwerer macht. Doch schaut man genauer
hin, ermöglichen gerade diese beiden Extreme spannende Variationen beim
Zusammenstellen des individuellen Geräteparks.

Jörg Wirtgen

Perlentaucher
Kriterien für den Notebook-Kauf
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ct.2408.130-139  04.11.2008  11:53 Uhr  Seite 130

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



raschend deutlichen Ergonomie-
gewinn eines 13-Zöllers gönnen;
noch besser lassen sich ganze
Arbeitstage natürlich mit einem
14- oder 15-Zoll-Notebook über-
stehen. Ab 17 Zoll vermisst man
langsam den externen Monitor
nicht mehr, und die Fläche der
noch größeren Displays dürfte
nur den Anwendern nicht rei-
chen, die mehrere externe Moni-
tore oder einen 30-Zöller ge-
wohnt sind.

Displaygröße
Für viele Anwendungen zählt
nicht nur die Fläche, sondern
auch die Pixelzahl. Viele Note-
books mit 15,4-Zoll- und kleine-
ren Displays zeigen nur 1280 x
800 Punkte. Ist man Monitore mit
mehr Pixeln gewohnt, sollte man
unbedingt ausprobieren, ob
einem das für alle unterwegs be-
nötigten Anwendungen reicht,
indem man den Monitor test-
weise auf die geringere Auflö-
sung einstellt.

Reicht das nicht, kommt eher
eines der vielen 15,4-Zoll-Note-
books mit 1440 x 900 Punkten in-
frage. Zu den günstigsten gehö-
ren beispielsweise das Dell Vostro
1510 ab etwa 650 Euro oder ab
700 Euro das Asus X52, Acer As-
pire 5930G oder Dell Studio 15.
Die von 20-Zoll-Monitoren ge-
wohnte Auflösung von 1680 x

1050 Punkten gibt es ebenfalls
auf 15,4 Zoll, aber dort lange
nicht bei jedem Modell, sondern
hauptsächlich in den Business-Se-
rien. Eines der günstigsten Note-
books davon ist das Lenovo
ThinkPad SL500 ab etwa 800
Euro, die meisten anderen dürf-
ten über 1000 liegen. Um 700
Euro sind derzeit einige Restpos-
ten im Markt: HP Compaq 6715b,
Lenovo Thinkpad R61 und Wort-
mann Terra 4440.

Die nächst höhere Auflösung
von 1920 x 1200 Punkten ist für
wenige 15,4-Zoll-Notebooks lie-
ferbar, darunter Dell Latitude
E6500, Fujitsu Siemens Celsius H,
HP Compaq 8510 sowie Lenovo
Thinkpad T und W, die allesamt

über 1500 Euro kosten. Dell baut
so ein Display in einige Modelle
wie das Vostro 1510 (unter 700
Euro) oder Studio 15 (unter 800
Euro) ein. Empfehlenswert ist
eine so hohe Auflösung aber nur
für Anwender mit guten Augen
oder viel Geduld bei der Konfi-
guration ihrer Programme. Erst
ab 17 Zoll hat man einen Nutzen
davon, aber auch lange nicht alle
17-Zöller sind mit mehr als 1440
x 900 Punkten erhältlich. Selbst
bei 18,4 Zoll Diagonale sind 1920
Punkte in der Breite und dann
1080 in der Höhe kein Standard.

Die meisten 14- und 13,3-Zöl-
ler zeigen 1280 x 800 Punkte.
Auf 14 Zoll sind 1440 x 900
Punkte gut nutzbar und in reich-
lich Notebooks zu bekommen.
Das einzige 13,3-Zoll-Notebook
mit dieser Auflösung ist das Le-
novo Thinkpad X300ˇ[1].

Ganz besonders hochauflö-
send ist das Sony VGN-Z, es zeigt
1600 x 900 Punkte auf 13 Zoll Di-
agonale – mit 140 dpi nicht je-
dermanns Geschmack, aber es
ist faszinierend, auf diesem klei-
nen Display mit nahezu 20-Zoll-
Auflösung arbeiten zu können
[2]. Genauso eng geht es beim
Thinkpad X200s zu, das 1440 x
900 Punkte auf 12 Zoll zeigt.

Die meisten Notebook-Dis-
plays haben ein Seitenverhältnis
von 16:10 oder vermehrt 16:9.
Notebooks mit 4:3-Display sind
noch nicht ganz verschwunden:
Mit 15 Zoll Diagonale gibt es
noch das Fujitsu Siemens Life-
book E8310 und das Samsung
P55 Pro, mit 14 Zoll das Lenovo
ThinkPad T61 und das Panasonic
Toughbook CF-Y7. 12-Zoll-
Subnotebooks führen Lenovo
(ThinkPad X61) und Panasonic
(CF-T und CF-W).

Einige Hersteller haben ihr
Portfolio erst in den letzten Mo-
naten komplett auf das Breitfor-
mat umgestellt, sodass noch ei-
nige Restposten mit 4:3-Display
kursieren. Kandidaten sind eini-
ge Modelle aus Acers Travel-
mate-Serie wie das 6592, das HP
Compaq nc6120 und nc6320, die
15-Zöller aus Lenovos Thinkpad-

R- und -T-Serie, das Sony BX und
das Toshiba Tecra S3.

Displayqualität
Selbst in den billigen Notebooks
findet man wenig schlechte Dis-
plays, aber auch in den teuren
wenig gute. Die meisten liefern
eine ordentliche Helligkeit, so-
dass man Tageslicht nicht aus
dem Weg gehen muss – fast alle
kommen über 150 cd/m2 hinaus,
viele über 200. Sie zeigen flauere
Farben und geringere Kontraste
als externe Monitore, was beim
Arbeiten oder Spielen nicht stört.
Filmen und Fotos fehlt allerdings
Brillanz, zudem bekommen sie
aufgrund der meist kühlen Farb-
temperatur einen leichten Blau-
stich. Helligkeit und Farben blei-
ben über einen schmalen Blick-
winkelbereich stabil, der für den
Anwender so gerade reicht, aber
neben ihm sitzenden Personen
ein noch blasseres Bild präsen-
tiert. Viele Displays ab 17 Zoll er-
fordern schon bei leichten Kopf-
bewegungen das Nachführen
des Notebooks, wenn man unver-
fälschte Farben möchte.

Immer mehr Displays erschei-
nen mit glatter Oberfläche. Auf
den ersten Blick wirken die spie-
gelnden Bildschirme brillanter
und schärfer, sodass besonders
viele Erstkäufer zugreifen. Doch
nach längerem Einsatz überwie-
gen die schlechten Erfahrungen,
kaum ein Anwender fühlt sich
durch die Spiegelungen nicht
zumindest zeitweise gestört.

Tatsächlich fallen die Reflexio-
nen unter manchen Bedingun-
gen weniger auf. Wer sein Note-
book überwiegend abends zu
Hause benutzt, hat meist genü-
gend Kontrolle über das Umge-
bungslicht. Ist man hauptsäch-
lich mit Büroanwendungen be-
schäftigt, lassen sich die Spiege-
lungen auf deren weißem Hin-
tergrund mit einer starken Dis-
playbeleuchtung überstrahlen.
Je kleiner das Display, desto
leichter findet man eine refle-
xionsarme Sitzposition. Doch auf
dunklen Flächen (Spiele, Filme,
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Viele moderne Notebooks
haben eSATA für externe
Festplatten (links unten,

oftmals wie hier in
Kombination mit USB) und

DisplayPort für Digital-
monitore (rechts).
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Auflösung Dichte Bezeichnung
7 Zoll, ca. 15:9, 15,3 cm xx 9,15 cm
800 x 480 133 dpi WVGA / WGA
8,9 Zoll, ca. 16:9, 19,55 cm xx 11,45 cm
1024 x 600 133 dpi WSVGA
10,2 Zoll, ca. 16:9, 22,3 cm xx 13,05 cm
1024 x 600 117 dpi WSVGA
10,6 Zoll, 15:9, 23,1 cm xx 13,8 cm
1280 x 768 141 dpi WXGA
11,1 Zoll, 16:9, 24,6 cm xx 13,8 cm
1366 x 768 141 dpi WXGA
12 Zoll, 4:3, 24,7 cm xx 18,5 cm
1024 x 768 105 dpi XGA
1400 x 1050 144 dpi SXGA+
12,1 Zoll, 16:10, 26,1 cm xx 16,3 cm
1280 x 800 125 dpi WXGA
1440 x 900 140 dpi WXGA+
13 Zoll, 16:9, 29 cm xx 16,35 cm
1366 x 768 120 dpi WXGA
1600 x 900 140 dpi WXGA++ / WSXGA
13,3 Zoll, 16:10, 28,5 cm xx 17,9 cm
1280 x 800 114 dpi WXGA
1440 x 900 128 dpi WXGA+
14 Zoll, 4:3, 28,5 cm xx 21,4 cm
1024 x 768 91 dpi XGA
1400 x 1050 125 dpi SXGA+
14,1 Zoll, 16:10, 30,4 cm xx 19 cm
1280 x 800 107 dpi WXGA
1440 x 900 120 dpi WXGA+
15 Zoll, 4:3, 30,4 cm xx 22,8 cm
1024 x 768 86 dpi XGA
1400 x 1050 117 dpi SXGA+
1600 x 1200 134 dpi UXGA
15,4 Zoll, 16:10, 33,15 cm xx 20,82 cm
1280 x 800 98 dpi WXGA
1440 x 900 110 dpi WXGA+
1680 x 1050 129 dpi WSXGA+
1920 x 1200 147 dpi WUXGA
16 Zoll, 16:9, 35,3 cm xx 19,9 cm
1366 x 768 98 dpi WXGA
1920 x 1080 138 dpi HD1080
16,4 Zoll, 16:9, 36,3 cm xx 20,4 cm
1600 x 900 112 dpi WXGA++ / WSXGA
1920 x 1080 134 dpi HD1080
17,1 Zoll, 16:10, 36,8 cm xx 23 cm
1440 x 900 98 dpi WXGA+
1680 x 1050 116 dpi WSXGA+
1920 x 1200 133 dpi WUXGA
18,4 Zoll, 16:9, 40,9 cm xx 23 cm
1680 x 945 104 dpi HD+
1920 x 1080 119 dpi HD1080
19 Zoll, 16:10, 41 cm xx 25,6 cm
1440 x 900 89 dpi WXGA+
20 Zoll, 16:10, 43,4 cm xx 27,1 cm
1680 x 1050 98 dpi WSXGA+

Externe Monitore haben üblicherweise 98 dpi, 
was bei Notebooks viele Anwender für zu grob 
empfinden, weil man dichter am Display sitzt. 
Rund 120 dpi halten viele für ideal. Bis etwa  
130 dpi kommt man ohne Änderung der -
Schriftgrößen einigermaßen zurecht, noch 
engere Pixel können nur wenige Anwender 
problemlos entziffern. Windows selbst und 
viele Anwendungen lassen sich problemlos 
hochskalieren, doch immer wieder wird man 
auf Programme stoßen, die Grafiken nicht 
skalieren oder Schriften in unveränderbarer 
Größe anzeigen. Beispielsweise sehen Internet-
Seiten ohne skalierte Bilder, aber mit großer 
Schrift unproportioniert aus.

Gebräuchliche Notebook-
Display-Auflösungen
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Fotos, manche Anwendungen)
sieht man stets sich selbst, auch
im abgedunkelten Raum.

Mit entsprechendem Aufpreis
lassen sich brillante und helle Dis-
plays auch mit matter Oberfläche
herstellen. Gute Exemplare findet
man in den teureren Notebooks
der Business-Serien, beispiels-
weise Acer Travelmate, Dell Lati-
tude/Precision, Fujitsu Siemens
Lifebook/Celsius, HP Compaq/Eli-
tebook, Lenovo Thinkpad oder
Toshiba Tecra. Sony hat einige
Notebooks mit glatten, aber refle-
xionsmindernden Oberflächen
im Angebot, auf denen Spiege-
lungen weniger konturiert er-
scheinen, darunter der 11-Zöller
VGN-TZ [3], der 13-Zöller VGN-Z
und der 18,4-Zöller VGN-AW.

Das VGN-AW ist das erste lie-
ferbare Notebook mit RGB-be-
leuchtetem Display, was einen
immensen Qualitätssprung be-
deutet, wie das kurz vor Redak-
tionsschluss eintreffende Testge-
rät eindrucksvoll bewies. Das Dis-
play erreicht nicht nur eine in No-
tebooks unerreichte Farbbrillanz,
sondern übertrumpft (außer die
ebenfalls RGB-beleuchteten) alle
externen Monitore. So ein sattes
Grün, so ein leuchtendes Gelb
und brennendes Rot waren bis-
her auf Notebooks unmöglich. In
Filmen, Fotos und Spielen er-
scheinen auf einmal unentdeck-
te Details. Wer viel für andere
Medien (Druck, TV) produziert,
kann möglicherweise seinen bis-

herigen Erfahrungen mit der
Farbumsetzung nicht mehr trau-
en und benötigt ein echtes Farb-
management.

Leider baut Sony dieses 18,4-
Zoll-Display mit 1920 x 1080
Punkten nur ins 3500 Euro teure
Topmodell AW11XU ein. Dell
und HP wollen für ihre 17-Zoll-
Workstation-Notebooks Preci-
sion M6400 und Elitebook
8730w ebenfalls RGB-beleuchte-
te Panels anbieten, doch noch
sind sie nicht lieferbar. Auch bei
externen Monitoren sind RGB-
Backlights noch eine Besonder-
heit, bei LCD-TVs ist diese Tech-
nik bestenfalls in den teuren
Exemplaren zu finden.

Im Vergleich zu den Kaltkatho-
denlampen, mit denen weiterhin
die meisten Displays beleuchtet
sind, stellt das RGB-Licht eigent-
lich schon den zweiten Entwick-
lungsschritt dar. Der erste Schritt
ist die LED-Hintergrundbeleuch-
tung mit weißen LEDs, die in 
einer wachsenden Zahl von 
Notebooks zum Einsatz kommt.
Während die RGB-LEDs in mehre-
ren Kacheln hinter dem LCD mon-
tiert sind, sitzen die weißen LEDs
wie die Kaltkathodenlampen am
unteren Rand des Displays, bei
besonders hellen Exemplaren  zu-
sätzlich darüber. Die weißen LEDs
lassen sich umweltfreundlicher
herstellen, erlauben dünnere Dis-
plays und haben eine geringere
Leistungsaufnahme als die Kalt-
kathodenröhren. Den Farbraum

erweitern sie nicht. Die erste Ge-
rätegeneration litt unter einer 
ungleichmäßigen Ausleuchtung,
doch mittlerweile kann man LED-
Hintergrundbeleuchtungen un-
eingeschränkt empfehlen – zu fin-
den unter anderem bei vielen 
Modellen von Apple, Dell und
Sony, aber auch in den meisten
Subnotebooks und Netbooks der
anderen Hersteller.

Gewicht und Größe
Notebooks unter 1,5 Kilogramm
werden als besonders leicht
empfunden, fast unabhängig
von ihrer Größe. Als ständige Be-
gleiter eignen sie sich damit be-
sonders gut. Die bis zwei oder
zweieinhalb Kilogramm fallen
schon eher unangenehm auf,
vor allem falls sie sperrig sind
oder mangels ausreichender
Laufzeit auch unterwegs nach
ihrem Netzteil verlangen. Wenn
sie den Arbeitsalltag genügend
erleichtern oder der sowieso mit
einer gut gefüllten Tasche ver-
bunden ist, mögen sie sich noch
als akzeptabel erweisen. Die
noch schwereren Notebooks
machen unterwegs keine Freu-
de, ohne zwingenden Grund will
sie kaum jemand täglich mit-
schleppen. Mancher 17-Zöller
passt nicht mehr in jede Akten-
tasche oder jeden Rucksack,
18,4-Zöller in kaum welche.

Ein 12-Zöller und kleinere fin-
den überall Platz, auf Cafétischen,

im Zug, im Flugzeug, auf den
Knien. Mit 15,4-Zöllern macht
man sich am ICE-Tisch langsam
unbeliebt, noch größere Note-
books brauchen geräumige Ti-
sche.

18,4-Zoll-Notebooks lassen
sich so gerade noch wie normale
Notebooks bedienen. Bei noch
größeren leiden Ergonomie und
Praktikabilität deutlich, auch weil
keine Notebook-Displays einge-
baut sind, sondern die schwere-
ren Desktop-Varianten, die das
Notebook leicht nach hinten
umkippen lassen.

LG wirkt dem beim 19-Zoll-
Monster S900 [4] mit einem
schweren Rumpf entgegen, der
unter anderem eine 3,5-Zoll-
Desktop-Festplatte enthält. Für
ergonomisches Arbeiten ist der
Rumpf aber zu dick und das Dis-
play zu grob aufgelöst (1440 x

900). Acers 20-Zöller Aspire 9920
benötigt einen klobigen Winkel
an der Rückseite, um nicht umzu-
kippen [5]. Beim HP kann man
das Display mit einem zweigeteil-
ten Scharnier weiter zum Anwen-
der hin bewegen, sitzt dann aber
auch unergonomisch dicht davor.
Alle drei sind in manchen Konfi-
gurationen für wenig Geld zu be-
kommen (LG ab etwa 900, Acer
ab etwa 1100, HP ab etwa 1300
Euro), sodass sie vielleicht als
Alternative zum All-in-One-PC
dienen können, trotz ihrer im-
mensen Stellfläche. Mehr Gedan-
ken hat sich Dell beim XPS M2010
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Zepto Notus A12: 1100 Euro sind für einen 1,4 Kilogramm
leichten 12-Zöller mit sieben Stunden Laufzeit nicht zu viel. Mit
der 17,5-mm-Tastatur kann man sich einigermaßen anfreunden.  
Die Rechenleistung liegt allerdings auf dem Niveau von
Netbooks; andere Subnotebooks bieten da mehr. 

Das MSI Wind U100 und das baugleiche Medion Akoya Mini
E1210 gehören zu den wenigen Netbooks mit guter Tastatur, 
10-Zoll-Display und Festplatte. Sie haben aber nur mit Hoch-
kapazitätsakku eine gute Laufzeit. Länger läuft der Asus Eee PC
1000H. Alle drei kosten unter 400 Euro.
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mit abnehmbarer Tastatur, ver-
gleichsweise kompaktem Rumpf
und aufwendigem Scharnier ge-
macht, das flexible Displayposi-
tionen ermöglichte, doch wird es
nicht mehr hergestellt.

Klein und fein
Für den mobilen Einsatz sind
diese Riesen aber natürlich weni-
ger interessant, sondern die
kleinsten und leichtesten Note-
books der verschiedenen Klas-
sen – und welche Auswirkungen
die Schlankheitskur auf die Ergo-
nomie hat.

Die geringste Stellfläche neh-
men die Netbooks mit 7- und 9-
Zoll-Display ein. Sie passen sogar
auf dem Flugzeugtisch noch
neben Kaffee und Tomatensaft.
Die Preise beginnen bei unter
200 Euro für den Klassiker Asus
Eee PC 701. Der besonders lang
laufende Asus Eee PC 901 liegt
um 350 Euro. Kaum größer sind
die 10-Zoll-Netbooks, von denen
einige eine für Zehnfingerschrei-
ber einigermaßen brauchbare
Tastatur haben: Asus Eee PC
1000, Medion Akoya E1210 und
MSI Wind U100, allesamt inzwi-
schen für unter 400 Euro zu
haben [6]. Spannend dürften
auch die beim Erscheinen des
Hefts vielleicht schon lieferbaren
LG X110 und Samsung NC10
sein, die auf gute Tastaturen und
lange Laufzeiten hoffen lassen.

Das leichteste Notebook stel-
len die Netbooks aber nicht.
Diese Ehre gebührt dem Toshiba
Portégé R500, das mit 820
Gramm die leichtesten Netbooks
um rund 100 Gramm unterbietet
[7]. In Deutschland ist es in dieser
Konfiguration nicht lieferbar, son-
dern in einer mit DVD-Laufwerk
und stärkerem Akku ab etwa
einem Kilogramm. Mit 12-Zoll-
Display, schnellem Zweikernpro-
zessor und Docking-Anschluss
zielt es auf eine andere Anwen-
derschicht als die Netbooks, was
die Preise von mindestens 2000
Euro und über 3000 Euro für die
Version mit 128 GByte großer SSD
unterstreichen. Die Ergonomie
leidet: Die Tastatur hat einen sehr
flachen, klapprigen Anschlag, das
Display lässt sich nicht weit
genug nach hinten klappen.

Abgesehen von den Netbooks
sind Notebooks ohne DVD-Lauf-
werk fast vom Markt verschwun-
den. Beispielsweise erwies sich im
letzten Jahr noch das Asus U1 als
Leichtgewicht mit 1070 Gramm,
doch der Nachfolger U2 hat nun

ein Laufwerk, zählt mit 1,3 Kilo-
gramm aber noch zu den leich-
testen dieser Klasse. Auch das A1
von LG gibt es nicht mehr, ein
1 kg leichtes 10-Zoll-Notebook
mit Grafikchip. Die genauso leich-
ten 12-Zöller Fujitsu Siemens Life-
book Q2010 und Samsung Q30
führen einige Händler noch als
Restposten zu überzogenen Prei-
sen, doch merkt man ihnen ihr
Alter an – leistungsmäßig liegen
sie eher auf Netbook-Niveau.

Eines der wenigen aktuellen
Subnotebooks ohne DVD-Lauf-
werk ist Dells ein Kilogramm
leichtes Latitude E4200 mit 12-
Zoll-Display und Docking-An-
schluss ab etwa 1600 Euro. Konfi-
gurationen mit UMTS-Modem
und Hochkapazitätsakku dürften
aber etwas schwerer sein. Lenovo
hat noch das Thinkpad X61 im
Angebot, es ist mit 1,4 Kilogramm
aber nicht übermäßig leicht. Der
Nachfolger X200 ist laut Daten-

blatt in einigen Konfigurationen
nur 1,23 Kilogramm schwer und
mit schneller Hardware erhältlich.

Knapp unter 1,3 Kilogramm
wiegen die leichtesten Note-
books mit DVD-Laufwerk, das
Fujitsu Siemens Lifebook P7230
(10,6 Zoll, UMTS, ab etwa 1650
Euro), das Panasonic CF-W (12
Zoll 4:3, UMTS optional, ab 1700
Euro) und das Sony VGN-TZ (11,1
Zoll, UMTS optional, acht Stun-
den Laufzeit, ab 1300 Euro).
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Schwerere 12-Zöller gibt es
haufenweise. Unter ihnen sticht
das HP Compaq 2510p (1,4 Kilo-
gramm, ab etwa 1700 Euro) her-
vor, hat es doch eine Tastatur im
19-mm-Raster, während alle an-
deren 12-Zöller und erst recht
die noch kleineren bestenfalls 18
mm große Tasten haben, viele
noch schmalere. Der Nachfolger
EliteBook 2530p war noch nicht
im Test, hat aber Fotos nach zu
urteilen eine ähnliche Tastatur.

Große Leichtgewichte
Schon ab etwa 1,4 Kilogramm
braucht man sich nicht mehr mit
12 Zoll zufriedenzugeben, son-
dern bekommt größere Displays.
Einige Hersteller lassen dazu das
optische Laufwerk weg: Apples
MacBook Air mit 1,37 und Sam-
sungs X360 mit 1,27 Kilogramm
(laut Herstellerangaben – es ist
noch nicht lieferbar) sind da-
durch die leichtesten ihrer Klas-
se; beide kosten 1700 Euro und
mehr. Das Air punktet mit sei-
nem extrem flachen und stabilen
Gehäuse und einer Laufzeit von
über fünf Stunden. Die 19-mm-
Tastatur erlaubt zügiges Schrei-
ben, das große Multitouch-
Touchpad lässt einen ohne Maus
besser klarkommen als viele an-
dere Touchpadsˇ[8].

Knapp unter 1,5 Kilogramm
wiegen die mit DVD-Brenner aus-
gestatteten Lenovo Thinkpad
X300 (Restposten ab 1300 Euro,
der Nachfolger X301 ab 2000
Euro) und Sony VGN-Z (ab 1600

Euro). Das X300 bietet dabei mit
1440 x 900 Punkten fast den
Nutzwert eines 15,4-Zöllers, hat
eine Spitzentastatur mit 19-mm-
Raster und zusätzlich zum Touch-
pad einen gut bedienbaren
Trackpoint. Die Laufzeit beträgt
nur dreieinhalb Stunden. Per
Hochkapazitäts- und Zweitakku
(im Austausch gegen das Lauf-
werk lässt) sie sich auf über fünf
beziehungsweise um drei Stun-
den erhöhen, bei dann aber 1,6
Kilogramm Gesamtgewicht.

Die meisten 14-Zoll-Note-
books wiegen eher zweieinhalb
als zwei Kilogramm. Das DVD-
Laufwerk lässt sich bei einigen
gegen einen Plastikeinsatz tau-
schen, was etwa 150 Gramm
spart – unspektakulär. Zu den
leichtesten mit nur knapp über
zwei Kilogramm zählen das Fujit-
su Siemens Lifebook S7110,
S7210 und S7220 (einige Konfigu-
rationen unter 1000 Euro erhält-
lich) sowie das HP Compaq 6910p
(ab 1300 Euro, UMTS, 1440er-Dis-
play); der Nachfolger 6930p wiegt
übrigens etwas mehr. In Kürze
soll das Toshiba Tecra R10 mit
weniger als 2 kg Gewicht erschei-
nen, und in einigen Preislisten
taucht für 1600 Euro ein mit 1,9
Kilogramm angegebenes Sam-
sung X460 auf.

Die mit Abstand leichtesten
14-Zöller stammen allerdings von
Panasonic: Das ab 2000 Euro er-
hältliche CF-Y7 hat ein 4:3-Display
und wiegt 1,55 Kilogramm, wirkt
mit über vier Zentimetern Dicke
aber etwas plump [9]. Das noch

nicht lieferbare CF-F8 ist Panaso-
nics erstes 16:10-Notebook, hat
UMTS sowie einen dezent an der
Vorderseite versenkbaren Trage-
griff, wiegt 1,66 Kilogramm und
dürfte ebenfalls kaum unter 2000
Euro zu bekommen sein.

Noch vor Kurzem brachten die
meisten 15,4-Zoll-Notebooks um
drei Kilogramm auf die Waage,
mittlerweile dürfte der Klassen-
schnitt auf etwa 2,8 Kilogramm
gefallen sein. Nur ein Modell
unterschreitet diesen Wert er-
wähnenswert deutlich, das 2,5 Ki-
logramm leichte Apple MacBook
Pro 15. Ab 1800 Euro ist es mit
schnellem Grafikchip, langer
Laufzeit und riesigem, ungemein
praktischem Touchpad erhältlich.
Gewichtsmäßig passt es eher in
die 14-Zoll-Klasse, aber auch in
puncto Auflösung: Mehr als 1440
x 900 Punkte sind nicht drin [̌10].

Bei 17-Zöllern kann man
kaum noch von Leichtgewichten
sprechen, selbst die leichtesten
(unter anderem Apple MacBook
Pro 17, HP Compaq 6820p, Sam-
sung R700) empfehlen sich mit
drei Kilogramm nur für kurze
Fußwege oder starke Schultern.

Laufzeit
Die bei den meisten Notebooks
übliche Laufzeit von zwei bis drei
Stunden reicht nicht einmal, um
abends im Bett eine DVD zu
schauen. Auch Berufspendler be-
nötigen längere Laufzeiten, wenn
das Netzteil zu Hause (oder im
Büro) bleiben soll. Ab vier oder

fünf Stunden Laufzeit übersteht
das Notebook einen ganzen Uni-
oder Arbeitstag, wenn es nicht
ständig benötigt wird.

Besonders Notebooks mit
Chipsatz-Grafik erweisen sich als
Langläufer. Über fünf Stunden
haben in unseren Tests beispiels-
weise durchgehalten: Apple
MacBook (13,3 Zoll), MacBook
Air (13,3 Zoll) und MacBook Pro
(15,4 Zoll, bei abgeschaltetem
Grafikchip), Dell Vostro 1510
(15,4 Zoll), Lenovo Thinkpad T61
(15,4 Zoll) und T400 (14 Zoll)
sowie Sony VGN-Z (13 Zoll).

Mehr als sechs Stunden gin-
gen mit dem Panasonic Tough-
book CF-Y7 (14 Zoll, 1,5 kg). Das
Zepto Notus A12 (12 Zoll, 1,4 kg)
machte erst nach sieben Stun-
den schlapp [11], das Sony VGN-
TZ (11,1 Zoll, 1,3 kg) hielt acht
Stunden durch.

Die Laufzeit vieler Business-
und Subnotebooks lässt sich per
Hochkapazitätsakku erweitern. Ei-
nige halten dann über sechs
Stunden durch, einzelne wie das
Dell Vostro 1310, Lenovo Think-
Pad T61 und Sony VGN-Z über
acht. Die längste Laufzeit bezo-
gen aufs Gewicht erreichte der
11,1-Zöller Sony VGN-TZ. Es wiegt
mit dem 350 Euro teuren Hochka-
pazitätsakku knapp unter 1,4 Kilo-
gramm und läuft 12 Stunden.

Dell und HP bieten besonders
kräftige Akkus an, die unters 
Notebook geschnallt werden.
Damit halten gleich mehrere 
Notebooks der HP-Compaq- und
Dell-Latitude-E-Serie acht oder
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So ein farbkräftiges Display hat kein anderes Subnotebook: 
Das Sony VGN-Z zeigt 1600 xx 900 Punkte mit hoher Helligkeit 
auf 13 Zoll, läuft über fünf Stunden und wiegt nur 1,5 Kilogramm.
Das hat mit 2100 Euro aber auch seinen Preis.

3D gezähmt: Das LG Electronics P300 wiegt 1,6 Kilogramm, läuft
viereinhalb Stunden und hat den GeForce 8600M GS an Bord –
kein Supergamerchip, aber der schnellste in dieser Gewichts-
klasse. 1400 Euro, mit HDMI-Ausgang.
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zehn Stunden, einige sogar zwölf
Stunden durch [12]. Eine Ge-
wichtsersparnis hat man so zwar
nicht mehr, weil die Akkuplatten
ähnlich viel wie ein Netzteil wie-
gen, aber praktischer ist es alle-
mal, die Steckdosensuche samt
Kabelfallenbau ganz einstellen zu
können und das Notebook wie
ein Handy nur über Nacht ans La-
degerät anzuschließen.

Bei einigen Notebooks aus
Acers Travelmate-, Fujitsu Sie-
mens’ Lifebook- und Lenovos
Thinkpad-Serie lässt sich das opti-
sche Laufwerk gegen einen Akku
tauschen. Aufgrund des engen
Raums kommen Lithium-Poly-
mer-Akkus zum Einsatz, die viel
kosten, aber dann doch keine be-
sonders hohe Kapazität haben.

Unter den Netbooks erwiesen
sich der Asus Eee PC 901 mit sie-
beneinhalb und der Eee PC
1000H mit sechseinhalb Stunden
als konditionsstark. Das MSI
Wind U100 (baugleich Medion
Akoya Mini E1210) erreicht mit
einem Hochkapazitätsakku im-
merhin über fünf Stundenˇ[6].

Natürlich kann man für jedes
Notebook beliebig viele Zusatz-
akkus kaufen, doch ist der Ein-
satz umständlich: Zuerst muss
man daran denken, die Akkus
alle mitzunehmen, dann muss
man zum Wechsel die Arbeit
unterbrechen und den Rechner
in den Ruhezustand versetzen.
Zum Laden muss man die Akkus
schließlich wieder der Reihe
nach ins Notebook einsetzen,
was bei Ladezeiten von zwei bis
vier Stunden schon mal dazu
führt, dass man sich nachts den
Wecker stellen muss.

Performance
Zur Beurteilung der Leistungsfä-
higkeit eines Notebooks reicht es,
Prozessor, Festplatte und Spei-
chergröße anzusehen, Spieler ach-
ten zusätzlich auf den Grafikchip.

Nur wenige Anwendungen
laufen mit den überproportional
teuren, allerschnellsten Mobil-
prozessoren spürbar schneller
als mit den billigeren. Intels Ex-
treme-Prozessoren mit 3,06 GHz
oder die (immer noch kaum 
lieferbare) Quad-Core-Version
QX9300 mit 2,53 GHz sind daher
meist verzichtbar – sie lassen
sich sowieso nur in großen 17-
Zoll-Notebooks wie dem Dell
Precision M6400 oder Lenovo
Thinkpad W700 kühlen.

Auch der schnellste Core 2
Duo, der für viele Notebooks op-

tional erhältliche T9600 mit 2,8
GHz, muss es nur selten sein.
Selbst leistungshungrige An-
wender merken praktisch keinen
Unterschied zu den T9000- und
P9000-Prozessoren mit 6 MByte
L2-Cache und 2,53 GHz, die zu
halbwegs vernünftigen Preisen
erhältlich sind. Aber auch die
langsameren Zweikernprozesso-
ren von Intel und AMD lassen
nur in wenigen Fällen wahr-
nehmbare Wartezeiten entste-
hen, die mit den schnelleren Pro-
zessoren nicht auftreten würden.

Die noch recht neuen 25-
Watt-Versionen mit maximal 2,53
GHz (P9500) kommen in einigen
Subnotebooks zum Einsatz, die
damit eine hohe Performance
bei verhältnismäßig niedrigem
Arbeitsgeräusch erreichen. Zu
diesen Rennern zählen die 13,3-
Zöller Apple MacBook (2 kg), Dell
Vostro 1310 (2,2 kg) und Fujitsu
Siemens Lifebook S6420 (1,7 kg)
sowie der 13-Zöller Sony VGN-Z
(1,5 kg). Lenovo kriegt den 25-
Watt-Kühler sogar im 12-Zöller
X200 (etwa 1,5 kg) unter.

Die in anderen Subnotebooks
verwendeten LV-Prozessoren mit
maximal 1,86 GHz oder die ULV-
Versionen mit bis zu 1,33 GHz
fühlen sich dank zweier Kerne
meist schnell an, legen aber bei
rechenintensiven Anwendungen
schon häufiger spürbare Gedenk-
sekunden ein.

Die Einkernprozessoren vieler
Billig-Notebooks (Intel Celeron,
AMD Sempron) und einiger älte-
rer Subnotebooks (Core Solo)
bringen eine gefühlt geringere
Performance, gerade wenn ein 

Virenwächter läuft. Sie eignen sich
zwar für alle Programme, aber es
entstehen manchmal Verzöge-
rungen, die man von schnelleren
Prozessoren nicht gewohnt ist.

Die Netbooks gehen bei der
Anwendungs-Performance noch
einen Schritt zurück. Ihr Atom-
Prozessor hat zwar die recht
schnell klingende Taktrate von
1,6ˇGHz oder mehr und be-
herrscht Hyper-Threading, sieht
also wie ein Zweikernprozessor
aus. Doch spürt man die geringe
Geschwindigkeit an ganz vielen
Stellen, sodass es sich lohnen
kann, auf einige liebgewonnene
Anwendungen zu verzichten
und sich nach älteren Versionen
oder weniger anspruchsvollen
Alternativen umzusehen.

Speicher und Festplatte
Die Frage nach dem Hauptspei-
cherausbau lässt sich bei Note-
books einfach klären: Windows
Vista macht erst ab 2ˇGByte
Spaß, in vielen Szenarien spürt
man den Schritt auf 3 GByte (die
Notebooks laufen mit einem Ein-
und einem Zwei-Gigabyte-Mo-
dul problemlos) noch positiv.
4 GByte erfordern Mac OS X oder
die 64-Bit-Version von Vista, was
nicht immer lohnt. Viele aktuelle
Notebooks können auch 8 GByte
verwalten, doch kosten die dazu
notwendigen 4-GByte-Module
immer noch über 400 Euro. Mit
512 MByte oder 1 GByte macht
Vista wenig Sinn, besser greift
man dann zu Mac OS X, Win-
dows XP oder Linux. Viele Sub-
notebooks lassen sich nicht auf
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Das 13,3-Zoll-Display des Lenovo Thinkpad X300 bietet dank
hoher Auflösung fast den Nutzwert eines 15,4 Zoll großen. Die
Geschwindigkeit des Notebooks bleibt mit schnellen Prozessoren
und großen Festplatten auch nicht weit zurück.
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mehr als 1 oder 2 GByte aufrüs-
ten, weil sie nur einen Speicher-
slot haben oder Micro-DIMMs
nutzen, die noch nicht mit
2 GByte Kapazität erhältlich sind.
In einigen Billig-Notebooks kom-
men Chipsätze zum Einsatz, die
nur 2 GByte ansteuern können –
im Zweifel muss man den Her-
stellerangaben zum maximalen
Speicherausbau trauen.

Aktuelle 2,5-Zoll-Platten mit
250 GByte oder mehr erzielen für
Notebook-Verhältnisse hohe
Transferraten von 60 MByte/s
und mehr, die noch schlecht lie-
ferbaren 500-GByte-Platten legen
noch ein Schüppchen drauf. Bis
vor Kurzem hat man dafür noch
neidisch zum Desktop-PC ge-
schaut, doch nun stellen die Plat-
ten nur in wenigen Szenarien den
Flaschenhals dar.

Ist mehr Platz oder Geschwin-
digkeit vonnöten, greift man zu
Notebooks mit zwei Platten,
hauptsächlich in den 17- und
18,4-Zöllern der Heimanwender-
Serien zu finden. Sie sollten unbe-
dingt mindestens mit 250-GByte-
Platten bestückt sein, denn ein
RAID aus zwei lahmen 160er-Plat-
ten bringt kaum Vorteile. Zu den
wenigen 15,4-Zoll-Notebooks mit
zwei Platten gehört das Toshiba
Qosmio F50 (ab 1200 Euro), aber
mit dickem Gehäuse und dreiein-
halb Kilogramm Gewicht grenzt
es sich auch nicht allzu deutlich
von den 17ern ab.

Als zusätzlicher Platz lässt sich
die zweite Platte natürlich einfach
nutzen, aber der RAID-Betrieb ist
nicht unproblematisch: Im Aus-
lieferungszustand ist kaum ein

Notebook als RAIDˇ0 konfiguriert,
sondern man muss dazu selbst
Hand anlegen; entweder per
BIOS-Konfiguration, was nicht bei
allen Notebooks möglich ist und
eine Windows-Neuinstallation
nach sich zieht, oder per Win-
dows-RAID, was Vista nur in den
Versionen Business und Ultra
unterstützt.

Stichwort Datensicherheit: Ein
RAIDˇ1, also das gleichzeitige
Schreiben aller Daten auf beide
Festplatten, bringt in Notebooks
einen geringeren Vorteil, weil bei-
den Platten die gleiche hohe me-
chanische Beanspruchung erlei-
den. Sinnvoller erscheint auch auf
kurzen Reisen die Mitnahme
einer externen Festplatte für re-
gelmäßige Backups; bei kleinen
Datenmengen reichen auch Spei-
cherkarte oder USB-Stick. Wenn
man sich einmal angewöhnt hat,
beispielsweise Fotos erst aus der
Digitalkamera zu löschen, nach-
dem man sie aufs Backup gespielt
hat, und wenn man dazu hilfrei-
che Software gefunden hat, be-
deutet das kaum zusätzlichen
Aufwand. Zudem schützt das ex-
terne Backup besser vor einem
kompletten Datenverlust durch
einen Diebstahl des Notebooks.

In immer mehr vor allem klei-
nen Notebooks kommen SSDs
(Solid State Disk) mit Flash-Chips
statt magnetischen Scheiben
zum Einsatz. Sie sind mit 64 und
mittlerweile 128 GByte erhältlich,
kosten aber einen happigen Auf-
preis. Ihr größter Vorteil ist die
Unempfindlichkeit gegen me-
chanische Beschädigungen. Älte-
re waren langsamer als Festplat-

ten, die meisten aktuellen Model-
le erreichen ungefähr die gleiche
Geschwindigkeit. Intels neue SSD
X-25M übertrumpft Festplatten
sowohl bei den Transferraten (bis
zu 250 MByte/s) als auch bei den
Stromsparmodi [13]. Doch kaum
ein Notebook-Hersteller verrät,
welche SSDs er einbaut. Viele
Netbooks nutzen ebenfalls Flash-
Speicher statt Festplatte, doch
kommen billige Module mit ge-
ringeren Kapazitäten und niedri-
gen Transferraten zum Einsatz.

Grafik
Notebooks werden nie die glei-
che 3D-Leistung erreichen wie
Desktop-PCs, weil die großen Kis-
ten mindestens die doppelte
Wärmeabgabe wegkühlen kön-
nen und die Grafikkarten-Herstel-
ler das immer ausnutzen werden.
Wer auch nur halbwegs mithal-
ten will, muss zu den schnellsten
Mobilgrafikchips greifen, dem
Nvidia GeForce 8800GTX oder
9800Mˇ[14].

Einige wenige Notebooks sind
sogar mit zwei per SLI gekoppel-
ten GeForce-Grafikchips erhält-
lich, darunter das Alienware
Area-51 m17x (9800M GT, ab
3000 Euro) und das Dell XPS
M1730 (8800GTX, ab 2000 Euro).
Das Clevo-Barebone D901C
treibt die Geschwindigkeit auf
die Spitze: Es unterstützt Desk-
top-Prozessoren aus Intels Core-
Baureihe bis hin zur Vierkern-
Variante QX9650 mit 3 GHz und
hat Platz für drei Festplatten. Es
ist beispielsweise bei Bullman,
Cyber-System, Nexoc und Schen-
ker erhältlichˇ[15].

Alle drei kann man auch mit
nur einem Grafikchip bekom-
men. Schnelle Einzel-Grafikchips
findet man zudem im 20-Zoll-
Riesen HP Pavilion HDX9000
(8800m GTS, ab 1500 Euro) und
im Toshiba Qosmio X300 (9800M
GTX, 17", zirka 2500 Euro). Als
einziges 15,4-Zoll-Notebook mit
GeForce 9800M GT tritt das
Alienware Area-51 m15x an, aber
mit kurzer Laufzeit, lautem Lüf-
tergeräusch und hohem Ge-
wicht (3,5 kg, ab 1760 Euro) setzt
es sich von den 17-Zöllern durch
kaum mehr als die etwas kom-
pakteren Abmessungen abˇ[16].

Bei heruntergedrehten Spiele-
details oder niedrigeren Auflö-
sungen bringt auch schon der
GeForce 9700M eine beeindru-
ckende Performance auf dem Ni-
veau vormaliger High-End-Chips
wie dem GeForce 7900M oder
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Nicht nur das leichteste 15,4-Zoll-Notebook, sondern auch eines
der stabilsten und schicksten: Das MacBook 15 punktet zudem
mit innovativem Touchpad und langer Laufzeit. Leider bietet
Apple es nur mit einem Spiegeldisplay mittlerer Auflösung an.
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8700M. Er ist beispielsweise in ei-
nigen Gaming- und Multimedia-
Notebooks von Acer, Asus und
MSI zu finden.

Grafikchips der unteren Mittel-
klasse (GeForce 8600M GT,
9500M, 9600M) stellen viele älte-
re Spiele gut und neuere mit ver-
tretbar reduzierter Detailtiefe dar,
erlauben aber trotzdem recht
kleine und leise Notebooks – zu
finden in vielen 15,4-Zöllern. Mit
512 MByte Speicher und hoher
Taktrate bekommt man den
9600M GT beispielsweise im 1800
Euro teuren Apple MacBook Pro
15, dem leichtesten 15,4-Zoll-
Notebook. Wem das Spielean-
gebot von Mac OS X nicht reicht,
der kann sich Windows Vista oder
XP zusätzlich installieren. Dann
erhitzt sich das schicke Aluge-
häuse allerdings stellenweise auf
über 45 °̌C und die Lüfter pusten
laut.

Diese Grafikchips sind auch in
einigen 14-Zoll-Notebooks anzu-
treffen, darunter das Asus F8SN
(ab 1000 Euro) und das Zepto
Znote 6224W (ab 800 Euro). Mit
rund 2,5 Kilogramm Gewicht, um
zwei Stunden Laufzeit und unter
Volllast über einem Sone lauten
Lüfter machen sie unterwegs
aber keine allzu gute Figur.

Besser gefällt das LG Electro-
nics P300 mit GeForce 8600M GS
für 1400 Euro. Es hat ein sehr hel-
les 13,3-Zoll-Display, wiegt nur
1,6 Kilogramm, läuft über vier
Stunden und hat einen HDMI-
Ausgangˇ[17].

Ein guter Kompromiss wären
abschaltbare Grafikchips: So be-
kommt man entweder die volle
3D-Leistung oder die volle Lauf-
zeit. Doch bei den bisherigen
Notebooks mit dieser Hybrid-
technik kommen fast ausschließ-
lich langsame Grafikchips auf
Einstiegsniveau zum Einsatz, für
die sich der ganze Aufwand
kaum lohnt. Ausnahme ist das
MacBook Pro 15, das aber wiede-
rum schon mit eingeschaltetem
Grafikchip eine ordentliche Lauf-
zeit von rund fünf Stunden hat.

Interessanter erscheint der 
Ansatz, den Grafikchip aus dem
Notebook auszulagern, entweder
per ExpressCard oder per proprie-
tärer Schnittstelle, wie Fujitsu Sie-
mens und ATI das beim 13,3-Zöl-
ler Amilo Sa3650 versprechen.
Allerdings scheint der Ansatz
noch nicht zuverlässig genug zu
funktionieren, denn weder Fujitsu
Siemens noch die Hersteller, die
solche Boxen entwickeln (Asus,
MSI, Villagetronic), haben mit
dem Verkauf dieser Produkte be-
gonnen.

Bei den langsameren Grafik-
chips lohnt sich eine Unterschei-
dung kaum, weil die Spiele-
beschleunigung aller auf niedri-
gem Niveau liegt. Eher kann man
versuchen, ein Notebook mit be-
sonders schneller Chipsatzgrafik
zu erwischen, damit wenigstens
die Laufzeit nicht leidet – separa-
te Grafikchips benötigen auch
im 2D-Betrieb etwa drei Watt zu-
sätzlich. Einigermaßen brauch-

bar ist Intels Grafikkern im
aktuellen Centrino-2-Chipsatz
GM45, schneller läuft der nur in
wenigen Notebooks erhältliche
ATI Radeon X1250.

Nvidia setzt sich mit dem vor
Kurzem in den MacBooks (13,3
Zoll, ab 1300 Euro) debütierten
GeForce 9400M an die Spitze der
Chipsatz-Grafikkerne, er erreicht
die halbe Geschwindigkeit des
9600M GT. Das reicht, um bei-
spielsweise World of Warcraft bei
voller Grafikdetails mit 1280 x

800 Punkten zu spielenˇ[10].

Detailtiefen
Wenn diese Kriterien immer noch
nicht zur Wahl eines passenden
Notebooks reichen, kann man
sich in unzählige Details verlieren.
Mit externen Festplatten liefert
die neuerdings häufiger zu fin-
dende eSATA-Schnittstelle eine
mehrfach höhere Übertragungs-
rate als USB 2.0 oder FireWire 400.
Per PCMCIA-Steckkarte (CardBus
oder ExpressCard) lässt sich
eSATA fast ohne Geschwindig-
keitsverlust nachrüsten.

Monitore ab 20 Zoll aufwärts
schließt man vorzugsweise per
Digitalausgang an, wobei DVI,
HDMI und DisplayPort gleich gut
geeignet sind. 30-Zoll-Monitore
lassen sich in ihrer vollen Auflö-
sung per HDMI gar nicht, per DVI
nur an wenigen und per Display-
Port an allen Notebooks (zumin-
dest den bisher getesteten) be-
treiben.

HDMI überträgt zusätzlich di-
gitale Audiokanäle, was nicht nur
bei LCD-TVs und Heimkinoanla-
gen von Vorteil ist: Immer mehr
Monitore haben Lautsprecher
oder einen analogen Audioaus-
gang. SPDIF stirbt dafür schon
wieder aus, selbst an den Do-
cking-Stationen. 

Die Zertifizierung des WLAN-
Standards IEEE 802.11n kommt
nicht recht voran, doch unge-
achtet dessen funktionieren die
Module prima. Solche nach der
neuen Erweiterung Draft-N 2.0
mit 450 MBit/s sind erhältlich,
bringen aber mangels Router
noch keine Geschwindigkeits-
steigerung. Zumindest bei Cen-
trino-2-Notebooks bietet das
450-MBit-Modul Wireless 5300
aber den Vorteil, drei Antennen
zu haben. Die 300-MBit-Version
Wireless 5100 muss mit zwei An-
tennenanschlüssen auskommen
und erreicht so mit 300-MBit-
WLAN unter schlechten Bedin-
gungen niedrigere Transferraten
als Module mit drei Antennen,
darunter der nominell ebenfalls
300 MBit/s schnelle Vorgänger
Wireless 4965 und die Module
von Broadcom [12]. WiMax-Mo-
dule sind bei einigen Herstellern
erhältlich, doch wird dieser eher
als UMTS-Konkurrent konzipierte
Standard in Deutschland vorerst
keine große Rolle spielen.

UMTS-Module gibt es optio-
nal für fast alle Subnotebooks
und viele größere Business-
Notebooks, wobei der Aufpreis
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Richtig schlechte Billig-Notebooks können sich die großen
Hersteller gar nicht erlauben. Dells Vostro-Serie ist individuell
konfigurierbar und bietet damit Schmankerl wie hohe
Displayauflösungen und Hochkapazitätsakkus zu mäßigem Preis.

Nachteil von Gamer-Notebooks gegenüber Desktop-PCs: 
das bestenfalls eingeschränkt austauschbare Grafikmodul
und die problematische Treiberunterstützung, weil die
generischen Nvidia/ATI-Treiber nicht funktionieren.
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manchmal höher liegt als die 80
bis 150 Euro, die für einen USB-
UMTS-Stick ohne Vertragsbin-
dung fällig sind.

Vielschreiber sollten einen
Blick auf die Tastatur werfen. Je
kleiner das Notebook, desto grö-
ßer das Risiko einiger unpraktisch
untergebrachter Tasten. Acer
baut einige Notebooks mit ge-
krümmter, die Handgelenke ent-
lastender Tastatur. Zehnfinger-
schreiber kommen meist besser
mit einem Trackpoint als einem
Touchpad zurecht, zu finden in
vielen Business-Notebooks.

In dunkler Umgebung hilft
eine Tastaturbeleuchtung, was
Apple, Dell und Alienware ele-
gant von unten, Lenovo und HP
mit einer Lampe über dem Dis-
play erledigen – alle vier statten
aber nur einige ihrer Modelle
damit aus. USB-Lampen gehen
natürlich ebenfalls.

Die älteren Schnittstellen  RS-
232, Parallel und PS/2 sind übri-
gens nicht ganz ausgestorben,
sondern noch an den meisten
Docking-Stationen der Business-
Serien zu finden. Auch befinden
sich noch einige Business-Note-
books mit RS-232 im Umlauf,
darunter sogar aktuelle Modelle
mit Centrino 2 beispielsweise
von HP.

Kaputt
Etwa jedes zehnte Notebook
wird mindestens einmal in sei-
nem Leben zum Servicefall. Wer

auf seines zum Arbeiten ange-
wiesen ist, sollte unbedingt auf
Schadensfälle vorbereitet sein,
und zwar nicht nur mit täglichen
Backups wichtiger Daten, son-
dern auch mit einer passenden
Garantieform. Im Idealfall leistet
man sich einen auch internatio-
nal erhältlichen Vor-Ort-Service,
wobei nur wenige Hersteller das
mit garantierten Antwortzeiten
oder gar einer garantierten Repa-
ratur am nächsten Arbeitstag an-
bieten. Um das Vorhalten eines
Ersatzrechners kommt man also
nur selten herum.

Muss das Notebook zur Werk-
statt, ist es komfortabler, wenn
ein Paketdienst es abholt – zu-
mindest optional bei fast allen
Herstellern buchbar. Die Qualität
der Reparaturen ist allerdings
sehr unterschiedlich, wie unsere
jährliche Leserumfrage zeigt
[18]. Bei der letzten hat der Ser-
vice von Dell deutlich am besten
abgeschnitten (drei Prozent un-
zufriedene Kunden), aber auch
mit den Reparaturen von Acer,
Apple, Fujitsu Siemens, Lenovo
und Toshiba waren weniger als
20 Prozent der Kunden unzufrie-
den; etwa ein Drittel waren es
bei Samsung und Sony.

Besonders schlecht funktio-
nierte der Asus-Service mit 59
Prozent Unzufriedenen, und mitt-
lerweile scheint er noch weiter
zusammengebrochen zu sein
[19]. Bei den meisten Herstellern
funktioniert der Support für die
Business-Klassen besser als für die

Privatgeräte, besonders deutlich
bei HP: Der Pavilion-Support
bekam fast genauso schlechte
Noten wie der von Asus, der
Compaq-Support gehört zum
Spitzenfeld.

Fazit
Die neue Vielfalt bei Notebooks
macht die Suche nach dem opti-
malen Notebook oder der opti-
malen Kombination aus mehre-
ren Geräten schwerer, aber das
Ergebnis lässt sich feiner an die
eigenen mobilen Gewohnheiten
anpassen. Kann man die noch
nicht recht abschätzen, bieten
die Netbooks und die 15,4- und
17-Zoll-Mainstreamer einen ver-
gleichsweise billigen Einstieg bei
nur geringem Risiko, eine kom-
plette Niete zu ziehen.

Einen Desktop-PC brauchen
hauptsächlich Spieler und dieje-
nigen Anwender mit Bedarf nach
der allerhöchsten Performance.
Wer sich mit weniger zufrieden-
gibt, findet potente Arbeitsma-
schinen schon in der 13-Zoll-Klas-
se oder ab etwa 800 Euro, mit
Abstrichen auch darunter. Am
Hauptarbeitsplatz sollte man sich
aber Monitor, Maus und Tastatur
gönnen. Kann oder will man das
nicht, kommen die Notebooks
mit 17-Zoll-Display und darüber
infrage. Wenn die Wahl des pri-
mären Arbeitsgeräts dann doch
ein schweres Notebook oder
einen Desktop-PC ergeben hat,
könnte man über ein zweites
Gerät für unterwegs nachdenken.
Anwender mit speziellen Bedürf-
nissen, spendablen Chefs oder
ohne Geldsorgen greifen zum
Hightech-Subnotebook oder Ta-
blet PC ab 1500 Euro. Für viele
Zwecke reichen aber schon die
Netbooks unter 400 Euro, und
auch Mobilgeräte wie Surftablets,
Smartphones oder das iPhone
sind vielleicht eine Überlegung
wert. Als weitere Möglichkeit
werden im nächsten Jahr die
MIDs, mobile Internetgeräte auf
x86-Basis, hinzukommen.

Allzu tief sollte man sich so-
wieso nicht in seine Erwartun-
gen verstricken und in eine Ent-
scheidungsstarre verfallen, denn
das gleichzeitig in Gewicht, Leis-
tungsfähigkeit und Preis ideale
Notebook existiert vermutlich
nicht. Auch sollte man sich klar
sein, dass das Wunschmodell in
ein paar Wochen für weniger
Geld zu haben ist, und natürlich
kommt in ein paar Monaten ein
besseres heraus. (jow)
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Auf der Suche nach einem
ordentlichen PC sieht
man oft den Wald vor lau-

ter Bäumen nicht. Wer nicht ein-
fach zum nächstbesten Super-
markt-Schnäppchen greift, muss
aus den zahllosen Konfigura-
tionsvarianten das für ihn am
besten passende System heraus-
filtern. Statt sich dabei mühsam
durch technische Details zu wüh-
len, kann man sich aber ganz gut
am Preis orientieren – allerdings
nicht am Preis eines Komplett-
systems, sondern an der Summe
der Kosten der darin eingebau-
ten Komponenten. Bei diesen
herrscht harter Wettbewerb, und
Preisvergleich-Webseiten liefern
rasch die nötigen Informationen.
Der Haken daran: Zunächst ein-
mal gilt es, exakt zu bestimmen,
aus welchen Teilen der ins Auge
gefasste PC besteht. Dieses Wis-
sen ist freilich ohnehin nötig, um
beurteilen zu können, ob es sich
um ein echtes Schnäppchen, ein
faires Angebot oder überteuer-
ten Nepp handelt. Als Hilfestel-
lung zum Systemvergleich erläu-
tern wir hier, welche Technik in
einem heute gekauften Desktop-
PC stecken sollte, der einige
Jahre lang zufriedenstellende Re-
chenleistung liefert.

Bauformen
Aktuelle PC-Bauformen reichen
vom sparsamen Winzling oder im
Display integrierte All-in-One-PCs
bis zum reisekoffergroßen 1500-
Watt-Monster mit vier Grafikkar-
ten. Die Größe des Gehäuses
wirkt sich auf die Leistungsfähig-
keit der Hardware, Ausstattungs-
umfang und Erweiterbarkeit aus.
Schnelle Quad-Core-Prozessoren
und High-End-Grafikkarten brau-
chen unter Volllast viel Strom und
kräftige Kühlung. In den kompak-
testen PCs stecken deshalb häu-
fig Mobilprozessoren und im
Chipsatz integrierte Grafikprozes-
soren. Solche Rechnerlein sind

zwar sparsam und leise, erreichen
aber höchstens Mittelklasse-Per-
formance und sind kaum er-
weiterbar. Per USB, FireWire oder
eSATA lässt sich jedoch vieles ex-
tern andocken – wie bei Note-
books. Typischerweise sind Fest-
platte und Arbeitsspeicher selbst
bei den Minis gegen Bauteile mit
höherer Kapazität austauschbar.
Der Einbau zusätzlicher Kompo-
nenten – eine zweite Platte, mehr
Speicherriegel – ist seltener mög-
lich, weil schlichtweg der (Steck-)
Platz fehlt.

Das gilt auch für die von Intel
Nettops genannten Billigrechner
mit dem von Netbooks bekann-
ten Prozessor namens Atom. Sie
taugen nur für anspruchslose An-
wendungen. Viel mehr Perfor-
mance liefern Kompaktrechner
wie der Apple Mac mini und seine
Epigonen mit Mobilversionen des
Core 2 Duo. Weil die aktuellen
Desktop-PC-Varianten dieser In-
tel-Prozessoren in der Praxis
deutlich unter ihrer nominellen
Volllast-Spezifikation von 65 Watt
bleiben, eignen sie sich ebenfalls
für schlanke Computer. Häufig in
Firmenbüros anzutreffen sind
Small-Form-Factor-(SFF-)Systeme
mit Gehäusevolumina zwischen
drei und zehn Litern. Solche Kist-
chen offerieren unter anderem
Acer, Dell und HP für Privatkäufer
auch mit Multimedia-Ausstat-
tung, darunter TV-Karten und di-
gitale Monitoranschlüsse.

Die nächste Größenkategorie
bilden flexibel erweiterbare Sys-
teme mit ATX-Gehäusen im
Micro- und Midi-Tower-Format.
Obwohl viele davon einander äu-
ßerlich ähneln, liefern sie die
größte Ausstattungsvielfalt – die
meisten Komponenten sind
leicht austauschbar, das Volu-
men reicht für leise Kühlung und
Erweiterungen wie PCI- und
PCIe-Karten, zusätzliche Lauf-
werke und Speichermodule. Be-
sonders in Komplettsystemen
größerer Hersteller, darunter
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Dell, HP, Fujitsu Siemens Compu-
ters, Lenovo, Acer oder Medion
(Marken: Lifetec, Microstar), ste-
cken aber manchmal einige Spe-
zialkomponenten, die sich nicht
problemlos wechseln lassen.

Von Volumen und Preis her in
der Oberklasse angesiedelt sind
Big-Tower- oder spezielle Ga-
ming-PC-Gehäuse. Sie nehmen
großflächige Mainboards, ex-
trem leistungsfähige Netzteile
mit größerer Bautiefe sowie viele
Festplatten und Lüfter auf.

Preise und Händler
Einen einfach ausgestatteten,
eher lahmen PC – etwa einen
Nettop – bekommt man mittler-
weile inklusive Windows XP
Home ab 250 Euro. Für rund
50 Euro mehr verkaufen selbst
große Markenhersteller Rechner,
in denen ältere Chipsätze mit
Onboard-Grafik und Einzelkern-
prozessoren stecken. In der 300-
Euro-Kampfpreisgruppe muss
man sehr sorgfältig auf die Aus-
stattung achten, sonst drohen
teure Aufpreise – etwa für eine
separat bezahlte Windows-Li-
zenz (mindestens 70 Euro). Be-
sonders ärgerlich ist es, wenn
Schnittstellen fehlen, insbeson-
dere etwa der DVI-Ausgang für
digitale Monitore.

Zu Preisen zwischen 400 und
600 Euro bekommt man bereits
PCs, die bei moderaten Ansprü-
chen mehrere Jahre lang nutzbar
sein dürften. Hier sorgt unter-
schiedliche Ausstattung für er-
hebliche Preisunterschiede, etwa
die Kapazität von Arbeitsspeicher
oder Festplatte, die Anzahl und
Art optischer Laufwerke oder 
Zusatzgeräte wie Kartenleser,
WLAN-Adapter und TV-Karte. Der
Grafikchip taugt in diesem Preis-
bereich selten für die jüngsten
3D-Actionspiele, wenn man
diese auf einem Flachbildschirm
mit mehr als 17 Zoll Diagonale in
optimaler Qualität genießen
möchte. Ein dafür geeigneter
Spiele-PC durchstößt mit 150-
Euro-Grafikkarte und schnellem
Dual-Core-Prozessor leicht die
800-Euro-Marke [1].

Wer wenig PC-Erfahrung hat,
wird meistens im nahe gelege-
nen Fachgeschäft besser bedient
als vom möglicherweise billige-
ren Versandhändler. Trotzdem
schadet es nichts, sich mal pro-
beweise eine Wunschkonfigura-
tion im PC-Konfigurator eines
Online-Händlers zusammenzu-
klicken. Ein guter Laden vor Ort

bietet Beratung, bringt bei Pro-
blemen die wichtigsten Anwen-
dungen zügig wieder zum Lau-
fen und erfüllt Sonderwünsche.
Andererseits wiederum liegt das
Fehlerrisiko bei Großserienge-
räten niedriger als bei der indivi-
duellen Maßanfertigung. Wer
vor allem auf Zuverlässigkeit aus
ist und auf Ausstattung verzich-
ten kann, sollte sich deshalb
auch Bürocomputer aus den
Profi-Serien der großen Marken-
firmen ansehen – hier gibt es zu-
mindest gegen Aufpreis auch
lange Ersatzteil- und Servicezu-
sagen.

Prozessoren
Auch wenn Grafikkarte oder Fest-
platte bei einigen Anwendungen
die Flaschenhälse bilden, braucht
man für einen allgemein flotten
PC vor allem einen schnellen
Hauptprozessor, kurz CPU ge-
nannt. Die auf Software-Verpa-
ckungskartons noch immer übli-
che Performance-Einstufung al-
lein nach Taktfrequenz ist dabei
längst obsolet, weil es zu viele
unterschiedlich aufgebaute Pro-
zessoren gibt. Klar: Innerhalb der-
selben CPU-Baureihe und -Gene-
ration rechnet ein Prozessor mit
wachsender Taktfrequenz oder
Cache-Kapazität schneller – und
das deuten die seit einigen Jah-
ren bei AMD und Intel üblichen
Prozessor-Typennummern an.
Unsere Tabellen ermöglichen an-
hand zweier wichtiger Bench-
marks einen groben Vergleich
zwischen verschiedenen Prozes-
sorserien: Der BAPCo SYSmark
2007 [2] misst, wie schnell ein
Mix aus 14 Windows-Applikatio-
nen läuft, der Cinebench rendert

3D-Welten besonders flott auf
Multi-Cores.

Wenn man einen PC vorwie-
gend für eine bestimmte Anwen-
dung kauft, dann helfen solche
groben Anhaltswerte zwar nur
eingeschränkt; trotzdem ist es
unwahrscheinlich, dass ein 50-
Euro-Prozessor schneller rechnet
als einer für 150 Euro. Der CPU-
Preis taugt ganz gut als Perfor-
mance-Vergleichskriterium – ge-
nau deshalb kostetet beispiels-
weise ein AMD Phenom X3 8750
trotz seiner drei Kerne weniger
als der Intel-Doppelkern Core 2
Duo E8300. Bei solchen Abschät-
zungen muss man aber veraltete
Prozessoren wie Pentium 4, Pen-
tium D (nicht identisch mit Pen-
tium Dual-Core) oder Celeron D
ebenso außer Acht lassen wie Bil-
ligst-CPUs und die extrem teuren
Core-2-Extreme-Vierkerne, deren
Rechenleistung man viel zu teuer
bezahlt.

Praktisch alle aktuellen Desk-
top-PC-Prozessoren eignen sich
für 64-Bit-Betriebssysteme, die
teureren bieten Sonderfunktio-
nen wie Hardware-Virtualisie-
rungsbefehle. Einzelkerne gibt
es nur noch in der Billigklasse:
Ein 20-Euro-Sempron von AMD
reicht aber bereits für einen sim-
plen Vista-PC, der für Textverar-
beitung, E-Mail, Websurfen oder
das Abspielen von DVD-Video
und MP3-Musik taugt. Laufen
mehrere Applikationen parallel,
reagieren Rechner mit Dual-
Core-CPUs (ab 40 Euro) deutlich
flüssiger. Die Preisspanne reicht
bis zum 230 Euro teuren Core 2
Duo E8600 mit 3,33 GHz, der fast
alle teureren Quad-Cores bei An-
wendungen übertrumpft, die
nicht mehr als zwei Kerne auslas-

ten. Trotzdem werden viele Ga-
ming-Rechner mit Vierkernen
bestückt – das klingt halt besser.
Quad-Cores bringen wegen der
noch immer mageren Software-
Unterstützung nur selten Vor-
teile, etwa bei einigen Video-
schnitt- und Transcoding-Pro-
grammen. Intels Core 2 Quads
sind durchweg schneller als die
bisherigen Phenoms von AMD,
weshalb für Desktop-Rechner
zurzeit lediglich die Athlon-Dop-
pelkerne interessant sind: Zwar
sind sie langsamer als Core 2
Duos, aber sie ermöglichen im
Leerlauf sparsame Rechner mit
besonders günstigem Preis/Leis-
tungsverhältnis. Das liegt ganz
wesentlich an den attraktiven
Chipsätzen mit Onboard-Grafik.

Der VIA C7 ist für Desktop-
Rechner zu lahm; den möglicher-
weise attraktiveren Nano kann
VIA noch nicht liefern. Für die er-
wähnten Nettops offeriert Intel
den Atom 230 und die Doppel-
kernversion Atom 330; der
Atom 230 erreicht ungefähr die
Performance eines fünf Jahre
alten Pentium M 1 GHz; Nettops
sind schon deshalb keine voll-
wertige Alternative zu einem
herkömmlichen PC.

Für diese Kaufberatung zu
spät kommen zwei in den nächs-
ten Monaten erwartete Quad-
Core-Prozessoren, nämlich der
auf High-End-PCs zielende Intel
Core i7 (erste Testergebnisse auf
S. 88) und der im Januar erwar-
tete AMD Phenom X4 mit 45-
Nanometer-Innenleben, der auf
aktuellen Mainboards mit der
Fassung AM2+ laufen soll.

Grafikkarten
Das Angebot an Mainboards mit
zügiger Onboard-Grafik und –
teilweise mehreren – Anschlüs-
sen für digitale Displays ist mitt-
lerweile umfangreich. Zwar ver-
kaufen noch immer viele PC-Her-
steller ihre Basiskonfigurationen
lediglich mit VGA-Ausgang, um
den Aufpreis für eine Grafikkarte
häufiger kassieren zu können,
doch grundsätzlich steht auch
bei billigen Rechnern einer schar-
fen Wiedergabe hoher Bild-
schirmauflösungen via DVI, HDMI
oder DisplayPort nichts mehr im
Weg. Dank DirectX-9-Kompatibi-
lität laufen viele Spiele auch auf
Onboard-Grafik zumindest in
niedriger Auflösung, Vista Aero
Glass funktioniert ebenfalls. On-
board-Grafik ist im Vergleich zur
separaten Grafikkarte meistens
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billiger und energetisch genüg-
samer, also gut geeignet für leise
PCs. Bei der 2D-Beschleunigung
unterscheidet sie sich nicht von
separaten Grafikkarten – wer 3D-
Actionspiele nicht mag, kein 3D-
CAD-Programm nutzt und auch
Blu-ray-abstinent lebt, kann also
getrost zum Mainboard mit DVI-
Ausgang greifen.

Schon 50-Euro-Grafikkarten
bieten aber die doppelte oder
vierfache 3D-Leistung von On-
board-Grafik. Für LC-Displays
mit mehr als 1920 x 1200 Bild-
punkten Auflösung, also ab
etwa 30 Zoll Bilddiagonale, ist
Dual-Link-DVI-Kopplung zwi-
schen Grafikkarte und Monitor
erforderlich.

Die jüngsten 3D-Actionspiele
laufen in voller Auflösung und
mit allen Effekten erst auf Grafik-
karten der oberen Mittelklasse,
die ungefähr ab 150 Euro kosten.
Viele solcher Karten schlucken
über 75 Watt Leistung und brau-
chen deshalb einen direkten
Draht zum Netzteil sowie kräf-
tige Systemkühlung. Auf einer
passiv, also lüfterlos gekühlten
Grafikkarte wiederum sollte kein
allzu stromdurstiger Grafikchip
sitzen; die Passivkühlung funk-
tioniert ohnehin nur in gut
durchlüfteten PC-Gehäusen rei-
bungslos. Tipps zur Grafikkarten-
Auswahl und Benchmarks lie-
fert [3].

Die Koppelung mehrerer Gra-
fikkarten via SLI oder CrossfireX
ist nur in seltenen Ausnahmefäl-
len sinnvoll. Bei Mittelklasse-Kar-
ten lohnt es sich fast nie, denn
High-End-Karten sind alleine
schneller. Die neuen Hybrid-
Techniken zur Kopplung von On-
board-Grafik und separaten Kar-

ten bringen nur bei wenigen
Spielen Nutzwert. SLI und Cross-
fireX sind vorwiegend im Ultra-
High-End-Bereich interessant:
Zwei oder drei 400-Euro-Karten
stellen selbst aufwendige 3D-
Titel auf einem 30-Zoll-Display in
voller Auflösung, mit allen Effek-
ten und geglätteten Kanten flüs-
sig dar. Dazu braucht man aber
auch ein mehrere hundert Euro
teures Hochleistungsnetzteil
und ein großes PC-Gehäuse.

HD-Video von Blu-ray Discs
spielen PCs ab, wenn außer pas-
sender Decoder-Software eine
sehr schnelle CPU oder eine jün-
gere Grafikkarte mit HD-Be-
schleunigungsfunktionen vor-
handen ist. Bei AMD heißt die
Technik UVD beziehungsweise
Avivo, bei Nvidia PureVideo HD.
Als Schnittstelle zum HD-Fern-
sehgerät oder zum Beamer ist
eine HDMI-Buchse sinnvoll; die
Grafikkarte (oder das Mainboard)
sollte digitale Audiosignale
gleich mit über den HDMI-Link
schicken.

Mainboards
Der Mainboard-Chipsatz beein-
flusst die Systemperformance
ganz entscheidend, er bestimmt
etwa (bei integrierter Grafik) die
3D-Leistung oder begrenzt USB-
Datentransferraten. Onboard-
Komponenten stellen viele
Funktionen und Schnittstellen
deutlich billiger bereit als sepa-
rate Steckkarten, etwa DVI-Buch-
sen, eSATA- oder Gigabit-Ether-
net-Ports. Die Entscheidung für
eine bestimmte CPU engt die
Mainboard-Auswahl ein. AMD-
Prozessoren laufen nur auf
Boards mit Fassung AM2 oder

AM2+; Letztere ist eigentlich für
neuere Prozessoren mit K10-
Innenleben vorgesehen (Phe-
nom), doch auch die älteren
Semprons und Athlons sind
kompatibel. Intel verwendet für
Desktop-PC-CPUs seit 2004 die
LGA775-Fassung. Die kommen-
den Nehalem-Prozessoren brau-
chen aber Boards mit LGA1366-
Fassung, im Herbst kommenden
Jahres will Intel auch LGA1160-
CPUs vorstellen. Von AMD wer-
den 2009 Prozessoren für AM3-
Boards (mit DDR3-Speicher) er-
wartet. Attraktive Aufrüst-Optio-
nen für aktuelle Boards sind also
künftig eher unwahrscheinlich.

Für AMD-Prozessoren sind
zurzeit vor allem Mainboards mit
AMD-Chipsätzen wie dem 780G
interessant. Der 790GX bietet
kaum Vorzüge, der ältere 690G
(oft mit lahmen USB-Datentrans-
ferraten) sitzt auf vielen Billig-Pla-
tinen. Boards mit Nvidia-Chipsät-
zen kennen Spezialfunktionen
wie SLI. AM2+-Platinen unter-
stützen HyperTransport auch in
der schnelleren Version 3.0 (AM2:
HT 1.1), was aber lediglich mini-
male Vorteile bringt. Wer einen
Phenom X4 mit bis zu 125 oder
140 Watt Leistungsaufnahme
einbauen möchte, braucht ein
Board mit ausreichend kräftigem
Spannungswandler.

Intels aktuelle Chipsatz-Bau-
reihe heißt Serie 4, dazu gehören
P45, P43, G45, Q45 mit den
Southbridges ICH10 und ICH10R.
Der nagelneue Nvidia GeForce
9300 (siehe S. 92) konkurriert mit
dem G45. Die Intel-Chipsätze der
letzten Generation – Serie 3, also
etwa P35, G31, Q35 im Team mit
ICH9(R) – taugen auch noch für
flotte Rechner.

Die meisten Boards mit On-
board-Grafik lassen sich dank
PEG-Slot (PCI Express for Gra-
phics) nachträglich um eine PCI-
Express-Grafikkarte erweitern.
Kombiniert man aktuelle Chip-
satzgrafik von AMD und Nvidia
mit einer Grafikkarte aus jeweils
gleichem Hause, dann funktionie-
ren beide mit demselben Treiber,
was kostengünstige Multi-Moni-
tor-Konfigurationen ermöglicht.

Wegen der hohen Integra-
tionsdichte von Funktionen im
Chipsatz und auf den Boards
reicht ein Mainboard im Micro-
ATX-Format meistens aus, denn
außer Grafikkarten sind PCI- und
PCIe-Erweiterungskarten nur sel-
ten nötig. Das besonders kom-
pakte Mini-ITX-Format bringt
indes einige Einschränkungen
mit sich, oft fehlen Schnittstellen.

Micro-ATX-Boards mit Vor-
jahres-Chipsätzen, also passabler
DirectX-9-Grafik (samt DVI-Aus-
gang), Gigabit-Ethernet-Chip, vier
SATA-II-Ports und Mehrkanal-
Sound inklusive SPDIF-Ausgang
gibt es ab etwa 60 Euro; für die
aktuellen Chipsatz-Varianten zahlt
man etwa 20 bis 40 Euro Auf-
preis. In Kampfpreis-Komplett-
rechnern stecken häufig 40-Euro-
Platinen mit Fast-Ethernet-Adap-
ter und minderwertigem VGA-
Ausgang. Billig-Boards mit völlig
veralteten oder übertakteten
Chipsätzen sollte man meiden.

Speicher
Beim Hauptspeicher ist DDR2-
SDRAM zurzeit das günstige und
flotte Massenprodukt. Kleine
Unterschiede bei Taktfrequenz
und Zugriffszeiten haben keine
spürbare Auswirkungen auf die
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Sparsame Onboard-
Grafik taugt mittlerweile für 
viele Anwendungsbereiche, doch höchste 
3D-Performance bieten nur Grafikkarten.

Mini-ITX-Mainboards für 
kompakte Rechner sind nur sehr 
begrenzt erweiterbar. Boards im Micro-
ATX-Format bieten für die meisten Einsatz-
zwecke ausreichende Ausstattung.
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Performance; es empfiehlt sich
deshalb, schlichtweg Standard-
module der Geschwindigkeits-
klasse PC2-6400-555 zu kaufen
(DDR2-800, Latenzzeiten jeweils
5 Taktzyklen). Überteuerte Modu-
le für Übertakter erkennt man an
markigen Werbesprüchen, hohen
Taktfrequenzen, niedrigen La-
tenzzeiten und bunten Blechde-
ckeln. Wenn möglich, sollte man
Module der eigentlichen Spei-
cherchiphersteller nehmen, etwa
von Samsung, Hynix, Micron, Qi-
monda, Elpida oder Nanya, denn
man findet dazu vollständige Da-
tenblätter und kann später leich-
ter baugleiche Module nachkau-
fen. Mittlerweile ist aber vorwie-
gend Ware von Fremdherstellern
auf dem Markt. Wenn man hier
nicht das Allerbilligste kauft und
gleich so viel, dass man später
kaum nachrüsten wird (also etwa
zweimal 2 GByte im Kit), geht sel-
ten etwas schief.

Volle 4 GByte lassen sich un-
ter einem 32-Bit-Betriebssystem
nicht nutzen; bei manchen Boards
sind es weniger als 3 GByte, meis-
tens jedoch 3,1 bis 3,3 GByte. 
Sofern das Mainboard-BIOS Me-
mory Remapping unterstützt,
kann ein 64-Bit-Betriebssystem
volle 4 GByte ansprechen. Mit 
teuren 4-GByte-DIMMs sind bei 
den jüngsten Mainboards mit vier
DIMM-Slots bis zu 16 GByte
DDR2-RAM möglich.

Viele Boards sind mit Steckplät-
zen für DDR3-SDRAM-DIMMs be-
stückt, die zurzeit bei gleicher Ka-
pazität noch etwa doppelt so viel
kosten wie DDR2-Module. DDR3-
Speicher bringt bisher noch keine
wesentlichen Performance-Vor-
teile. Intels kommende Core-i7-
Prozessorgeneration arbeitet aus-
schließlich mit DDR3-RAM.

Festplatten
Mittlerweile sind 1-TByte-Fest-
platten bereits für weniger als
100 Euro zu haben, 640 GByte
gibts für 55 Euro. Viele aktuelle
Laufwerke erreichen in ihren
schnellsten Zonen Datentrans-
ferraten von über 100 MByte/s.
Sie haben ein SATA-II-Interface
mit 3 GBit/s Übertragungsge-
schwindigkeit. Per Native Com-
mand Queuing (NCQ) optimieren
sie die Reihenfolge von Zugriffs-
befehlen, um Wartezeiten zu ver-
meiden – zumindest dann, wenn
das Betriebssystem den (meis-
tens im Chipsatz integrierten)
SATA-Hostadapter über spezielle
(AHCI-)Treiber anspricht [4].

Wenn nicht handfeste Grün-
de dafür sprechen, sollte man
nach unseren Erfahrungen auf
RAID, also die Kopplung mehre-
rer Festplatten, verzichten. Ein
RAID ersetzt kein Backup,
zudem steigert der Parallelbe-
trieb mehrerer Platten die Leis-
tungsaufnahme (um etwa 10
Watt pro Platte) und oft auch die
Lautstärke eines Rechners deut-
lich. Für Backups bietet sich der
temporäre Anschluss von

eSATA-Laufwerken an. Wer ei-
nen besonders sparsamen PC
wünscht, kann eine 2,5-Zoll-
Notebook-Festplatte oder eines
der mittlerweile erhältlichen,
sparsameren 3,5-Zoll-Laufwerke
kaufen. Letztere sparen, netzsei-
tig gemessen, allerdings bloß
wenige Watt gegenüber her-
kömmlichen Disks und sind
manchmal etwas langsamer, Er-
stere sind wirklich sparsam, aber
deutlich langsamer.

Netzteil

Eine typische Schwachstelle von
Billigrechnern sind ihre Netzteile,
denn die PC-Hersteller kaufen sie
zu Spottpreisen ein. Mindestens
50 Euro kosten effiziente Netz-
teile nach 80-Plus-Spezifikation,
die ab 20 Prozent ihrer sekundär-
seitigen Nennlast einen Wir-
kungsgrad von mindestens 80
Prozent erreichen. Unterhalb der
20-Prozent-Nennlast-Marke fällt
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ihr Wirkungsgrad häufig auf
unter 80 Prozent. Bei einem
sparsamen PC sollte das Netzteil
also eigentlich optimal dimen-
sioniert sein, also nicht zu viel
Nennlast liefern können.

Für einen PC mit Dual-Core-
CPU, Onboard-Grafik und weni-
gen Laufwerken würden gute

200- oder 150-Watt-Netzteile rei-
chen; solche gibt es aber im Ein-
zelhandel leider noch immer
nicht, schon gar nicht mit 80-
Plus-Logo (vollständige Liste der
zertifizierten Netzteile unter [5]).
Man muss deshalb notgedrun-
gen ein Gerät mit mindestens
330 Watt kaufen. Immerhin ist

man damit für einige Erweite-
rungen gerüstet. Sehen die Pla-
nungen den späteren Einbau
einer kräftigeren Grafikkarte vor,
so sollte das Netzteil ein separa-
tes Kabel (mit sechspoligem Ste-
cker) zur Versorgung von PCI-Ex-
press-Grafikkarten mitbringen.
Solche Netzteile haben mindes-

tens 380 Watt. Wer hingegen
einen veritablen PC-Boliden mit
übertaktbarem Quad-Core-Pro-
zessor und High-End-Grafikkarte
zusammenbauen will, braucht
ein Netzteil mit 650 Watt oder
mehr, das ein zweites Grafikkar-
ten-Versorgungskabel mit acht-
poligem Stecker hat; für Rechner
mit zwei High-End-Karten sind
Kraftwerke mit je zwei solcher
sechs- und achtpoligen Strippen
und Nennleistungen von über
800 Watt nötig.

PC-Hersteller bauen gerne
kräftige Netzteile ein, um flexible
Systemkonfigurationen anbieten
zu können und Reklamationen zu
vermeiden, falls Kunden ihre
Rechner aufrüsten. Großzügig
ausgelegte Netzteile verschleu-
dern jedoch nutzlos Strom; als
PC-Käufer muss man sich deshalb
entscheiden, ob man lieber einen
besonders sparsamen oder einen
leicht erweiterbaren Computer
möchte. So sparsam wie Note-
books sind Desktop-Rechner
indes nie, selbst Nettops nicht.

Leise Kühlung
PC-Lärm lässt sich in den Griff
bekommen, etwa durch den Ein-
satz einer sparsamen Dual-Core-
CPU unter einem großen Kühler
auf einem Mainboard mit Dreh-
zahlregler für den Prozessorlüf-
ter. Die In-a-Box-Kühler von AMD
und Intel arbeiten bei guter Re-
gelung zwar erträglich laut, aber
nicht wirklich flüsterleise. An
Netzteilen und Grafikkarten mit
sehr leisen Lüftern herrscht kein
Mangel. Festplatten muss man
mechanisch entkoppelt einbau-
en, weil ihre Vibrationen sonst
das Gehäuseblech in hörbare
Schwingungen versetzen.

Sehr leicht führen Konfigura-
tionsfehler zu Krach, etwa der
Einbau ungeregelter Gehäuse-
lüfter oder von Grafikkarten mit
lärmigen Ventilatoren. Schon
vorhandene Lüfter einfach weg-
lassen oder drosseln sollte man
nicht, sonst droht Überhitzung;
die Lufttemperatur im PC-Ge-
häuse sollte 38ˇ°C auch unter
Volllast nicht überschreiten.

Altbackenes und Ungares
PC-Technik veraltet rasch – diese
Binsenweisheit ist bedenkens-
wert, weil nur die gerade aktuel-
le „Mainstream“-Hardware wirk-
lich billig ist. Für alte Technik
zahlt man ebenso Aufpreise wie
für die heißesten Neuheiten.
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Prozessor Kerne Taktfrequenz L2-Cache1 Thermal Fertigungs- Preise
Design Power technik

AMD-Prozessoren für die Fassung AM2+
Phenom X4 9150e bis 9950 Black Edition1 4 1,8 bis 2,6 GHz 4 x 512 KByte/2 MByte L3 sh. 65 bis 140 Watt 65 nm 120 bis 170 e
Phenom X3 8450 bis 8750 3 2,1 bis 2,4 GHz 3 x 512 KByte/2 MByte L3 sh. 95 Watt 65 nm 85 bis 115 e
Athlon X2 6500+ (erwartet) 2 2,3 GHz 2 x 512 KByte/2 MByte L3 sh. 95 Watt 65 nm k. A.
AMD-Prozessoren für die AM2-Fassung
Athlon 64 X2 6400+ Black Edition1 2 3,2 GHz 2 x 1 MByte 125 Watt 90 nm 120 e
Athlon 64 X2 3600+ bis 6000+ 2 1,9 bis 3,1 GHz 2 x 0,5 oder 2 x 1 MByte 65 bis 89 Watt 90 oder 65 nm 35 bis 85 e
Athlon 64 X2 4200+ EE bis 5050e 2 1,9 bis 3,1 GHz 2 x 0,5 MByte 65 Watt 65 nm 35 bis 80 e
Athlon 64 3000+ bis 4000+ 1 1,8 bis 2,6 GHz 0,5 oder 1 MByte 45 bis 62 Watt 90 oder 65 nm 20 bis 80 e
Sempron LE-1100 bis LE-13002 1 1,9 bis 2,3 GHz 256 oder 512 KByte 45 Watt 65 nm 15 bis 40 e
Intel-Prozessoren für die LGA1366-Fassung
Core i7 920 bis 965 Extreme Edition1 4+HT 2,66 bis 3,20 GHz 4 x 256 KByte/8 MByte L3 sh. 130 Watt 45 nm ca. 330 bis 1200 e
Intel-Prozessoren für die LGA775-Fassung
Core 2 Extreme QX9770 (FSB1600)1 4 3,2 GHz 2 x 6 MByte 130 Watt 45 nm 1300 e
Core 2 Quad Q9300 bis Q9650 4 2,5 bis 3,2 GHz 2 x 3 / 2 x 6 MByte 95 Watt 45 nm 200 bis 500 e
Core 2 Quad Q82002 4 2,33 GHz 2 x 2 MByte 95 Watt 45 nm 170 e
Core 2 Quad Q6600/Q6700 4 2,40/2,66 GHz 2 x 4 MByte 95 bis 105 Watt 65 nm 150 bis 190 e
Core 2 Duo E8200 bis E8600 4 2,66 bis 3,33 GHz 6 MByte sh. 65 Watt 45 nm 120 bis 240 e
Core 2 Duo E7200 bis E74002 2 2,53 bis 2,83 GHz 3 MByte sh. 65 Watt 45 nm 100 bis 140 e
Core 2 Duo E6300 bis E6850 2 1,86 bis 2,67 GHz 4 MByte sh. 65 Watt 65 nm 100 bis 160 e
Core 2 Duo E4300 bis E47002 2 1,8 bis 2,6 GHz 2 MByte sh. 65 Watt 65 nm 95 bis 130 e
Pentium Dual-Core E52002 2 2,50 GHz 2 MByte sh. 65 Watt 45 nm 70 e
Pentium Dual-Core E2140 bis E22202 2 1,6 bis 2,4 GHz 1 MByte sh. 65 Watt 65 nm 50 bis 70 e
Celeron Dual-Core E1200/E14002 2 1,6/2,0 GHz 512 KByte sh. 65 Watt 65 nm 40 bis 50 e
Celeron 420 bis 4402 1 1,6 bis 2,0 GHz 512 KByte 35 Watt 65 nm 30 bis 45 e
1 Black-Edition- und Extreme-Versionen lassen sich dank „offenem“ Multiplikator leichter übertakten                                           2 ohne Virtualisierungsfunktionen
Einige Prozessoren (vor allem von AMD) sind unter gleichem oder ähnlichen Namen in verschiedenen Ausführungen erhältlich – also beim Einkauf genau aufpassen!
++ˇsehr gut           +ˇgut           ±ˇzufriedenstellend           -ˇschlecht           --ˇsehrˇschlecht        vˇvorhanden        –ˇnichtˇvorhanden         k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

Aktuelle Desktop-PC-Prozessoren (Auswahl)

Prozessor Preis (ca.) BAPCo SYSmark 2007 Cinebench R10 Leistungsaufnahme1

besser > besser > < besser 

Core i7 965 Extreme Edition 1200 e
Core 2 Extreme QX9770 1300 e
Core 2 Quad Q9550 280 e
Core 2 Quad Q9300 220 e
Core 2 Quad Q6600 150 e
Core 2 Duo E8600 230 e
Phenom X4 9850 150 e
Core 2 Duo E8200 130 e
Phenom X3 8750 110 e
Core 2 Duo E7200 100 e
Pentium Dual-Core E5200 70 e
Athlon 64 X2 6000+ 75 e
Athlon X2 4850e 53 e
Celeron Dual-Core E1200 41 e
Pentium 4 641 65 e
Athlon 64 3500+ 25 e
Celeron 430 30 e
Sempron LE-1150 17 e
Atom 330 k. A.3

VIA Nano L2100 k. A.3

Atom 230 k. A.3

VIA C7 1,5 GHz k. A.3

1 Komplettsystem, Onboard-Grafik, Leerlauf/CPU-Volllast                                  3 nur OEM-Verkauf    
2 Komplettsystem, Radeon HD 4550, Leerlauf/CPU-Volllast                               4 Benchmark läuft nicht

Leistungsdaten einiger Desktop-PC-Prozessoren

232
213

193
146

142
198

110
151

101
137

123
109

92
78

69
57
63

53
41

–4

33
–4

18709
13860

12608
9622

8672
7986
7815

5519
5623

5256
5054
4965

3980
2712

2114
1727
1602
1530
1571

1082
848

388

82/1942

85/1852

72/1372

53/100
74/138

70/1172

77/216
50/82

72/144
51/72
43/73

46/210
38/98

49/71
50/89
42/87

44/49
45/72

32/36
27/42

28/30
27/34
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Ergänzung
Ergänzung
Kistenfüllung

Aktuelle Technik für Desktop-Rechner,
c’t 24/08, S. 140

In der Tabelle auf Seite 144 werden für die
CPU-Baureihe Core 2 Duo E8000 versehentlich
vier Kerne genannt; wie der Name dieser
Prozessoren andeutet, handelt es sich um
Dual-Cores.



Viele Hersteller unterstützen
zudem „Legacy“-Standards bloß
noch halbherzig. Wer also unbe-
dingt Altgeräte weiternutzen
will, etwa AGP-Grafikkarten,
DDR-SDRAM, SCSI-Scanner, IDE-
Platten oder Parallelport-Dru-
cker, muss sich auf Probleme
und Hakeleien gefasst machen.
Auch mit neuer Software gibt es
dabei manchmal Ärger, Vista-
Treiber für einige ältere Scanner
sind etwa kaum zu finden.

Beim Rechner-Neukauf sollte
man also auf Uralt-Schnittstellen
verzichten; teilweise kosten Er-
satzgeräte mit aktuellem Inter-
face – USB, SATA, eSATA – weni-
ger als Adapter, die man zum 
Betrieb von Altgeräten kaufen 
müsste. Einen DVD-Brenner mit
SATA-Anschluss gibts ab 30 Euro,
eine sehr schnelle 160-GByte-
SATA-Platte für 35 Euro. Dank
eSATA braucht man keine Fest-
platten-Wechselrahmen mehr;
von eSATA-Platten booten die
meisten Rechner mit diesem An-
schluss auch.

Aufpreise für Technik-Spezia-
litäten lohnen sich selten. Hy-
brid SLI von Nvidia etwa ist noch
völlig ungar. DDR3-SDRAM-
DIMMs, SLI/CrossfireX, Übertak-
tungsfunktionen oder Onboard-
RAID-Chips sind ihr Geld höchs-
tens in Spezialfällen wert.

Seit einiger Zeit sind Solid-
State Disks (SSDs) lieferbar, die
Daten in Flash-Speicherchips la-
gern statt auf rotierenden Mag-
netscheiben. Schon bezahlbare
SSDs erreichen kurze Zugriffszei-
ten, doch das beschleunigt mo-
derne Betriebssysteme und viele
Applikationen enttäuschend we-
nig – was schlichtweg daran
liegt, dass Programmierer die Da-
teizugriffe ihrer Software auf 
die herkömmliche Festplatten-
technik optimieren, also Neupo-
sitionierungen der Schreib/Lese-

Köpfe der Disks tunlichst vermei-
den. Die meisten Desktop-PC-
Anwendungen profitieren vor
allem von hohen Datentransfer-
raten der Festplatte – und genau
da schwächeln viele SSDs noch.
Die neuen Intel-SSDs mit hoch
optimierten Controllern bringen
es auf mehr als 220 MByte/s beim
Lesen, sind aber mit rund
600 Euro für 80 GByte noch ex-
trem teuer.

Nachhaken
Einen PC mit optimaler Ausstat-
tung und perfektem Preis/Leis-
tungsverhältnis findet nur, wer
seine Anforderungen genau de-
finiert und Angebote penibel
vergleicht. Es ist einige Geduld
nötig, um Einzelteile, Zubehör
und Service-Optionen mehrerer
Offerten exakt zu ermitteln.
Dabei enttarnt man aber neben-
bei auch Händler, die es mit der
Systemkonfiguration nicht so
genau nehmen. Hier kann man
sich an der Hotline nach dem ge-
nauen PC-Aufbau erkundigen.
Wenn der Support schon an die-
ser Aufgabe scheitert, ist das
kein gutes Omen für spätere
Ernstfälle. (ciw)

Literatur

[1]ˇBenjamin Benz, Christian Hirsch,
Arena frei, PCs für aktuelle 3D-
Spiele, c’t 18/08, S. 110

[2]ˇChristof Windeck, Messkoffer, Die
Benchmark-Suite BAPCo SYSmark
2007 Preview, c’t 16/08, S. 192

[3]ˇManfred Bertuch, Pixel-Leitfaden,
Die richtige Grafikkarte für HD-Vi-
deos und Spiele-Spaß, c’t 23/08,
S. 138

[4]ˇThorsten Leemhuis, ATAvismus,
SATA-Hostadapter moderner
Chipsätze richtig konfigurieren,
c’t 20/07, S. 176

[5]ˇ80-Plus-Netzteile: www.80plus.
org

145c’t 2008, Heft 24

Report | PC-Kaufberatung: Desktop-PCs

Große, langsam
rotierende Lüfter
brauchen viel
Platz, kühlen aber
auch kräftige
Rechner leise. c
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Der freundliche PC-Händler
um die Ecke offeriert im
Idealfall nach kompeten-

ter Beratung einen PC, der sämt-
liche eigenen Wünsche erfüllt
und fordert auch nicht wegen
unnützer Gimmicks ein Vermö-
gen. Darüber hinaus kümmert er
sich die kommenden drei bis
fünf Jahre um den Rechner, am
besten vor Ort und auch am Wo-
chenende. Auf wen das zutrifft,
der klappt getrost dieses Heft zu
und schmeißt in der nächsten
Kneipe als Glückspilz des Tages
eine Runde. Allen, denen PCs
von der Stange zu laut oder zu
stromschluckend sind oder die
das Gefühl haben, die Stangen-
ware von Aldi bis Mediamarkt

ginge an ihren Bedürfnissen vor-
bei, gibt dieser Artikel zwei Bau-
vorschläge für eigene PCs an die
Hand. Sie bilden eine solide und
von uns ausgiebig getestete
Grundlage für eigene Traumkon-
figurationen. Mit der Umsetzung
unserer Blaupausen kann man
auch den Händler seines Ver-
trauens beauftragen und be-
kommt so zumindest ein wenig
Gewährleistung (siehe Kasten).

Sportliche
Herausforderung

Um einen PC zusammenzustel-
len und zu montieren, braucht
man weder ein Diplom in Elek-
trotechnik noch Informatik. Wer

Freude am Basteln hat, einen
Prozessor von einer Grafikkarte
unterscheiden kann, BIOS-Up-
dates nicht scheut und gerne ein
verregnetes Herbstwochenende
investiert, muss den Eigenbau
nicht scheuen.

Alle Teile aus dem Internet
bestellen, zusammenschrauben,
den neu erschaffenen PC an-
schalten, noch schnell Vista in-
stallieren und im Handumdre-
hen steht ein PC auf dem Tisch,
der Dell und Co. vor Neid erblas-
sen lässt. Dieser naive Traum hat
sich aber zumindest für uns bis-
her noch nie bewahrheitet.
Immer wieder warten Herausfor-
derungen in Form von kleineren
Inkompatibilitäten auf den ge-

neigten Bastler – aber das ist bei
anderen Hobbys ähnlich. 

So birgt die Freiheit, selbst
aus zahlreichen Ingredienzen
wie CPU, Speicher, Mainboard,
Grafikkarte, Festplatte sowie vie-
lem Weiteren wählen zu können,
auch das Risiko, dass zwei Kom-
ponenten sich nicht vertragen.
Selbst wer unsere Bauvorschläge
sklavisch bis auf die letzte
Schraube nachbaut, ist vor sol-
chen Tücken nicht ganz gefeit:
So dürften alleine zwischen Re-
daktionsschluss und Erscheinen
dieses Heftes neue BIOS- und
Treiberversionen erscheinen.
Spätestens in ein paar Monaten
wird Gigabyte wohl die bisher
nur angekündigte Hardware-Re-
vision 2 der empfohlenen Main-
boards verkaufen. Eigentlich
sollte mit diesen alles genauso
weiter funktionieren, aber im
Zweifellsfall muss man selbst ein
wenig tüfteln, bis alles wie ge-
wünscht klappt. Firmen wie Dell
und Co. treiben jedenfalls erheb-
lichen Aufwand, um die wenigen
Konfigurationen, die sie anbie-
ten, bis ins letzte Detail zu evalu-
ieren und kümmern sich sogar
selbst um den Treiber-Support.
Demgegenüber bleibt der eige-
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Erfüllen die Rechner von der Stange die eigenen Bedürfnisse nicht? Kein Problem! 
Wir zeigen, worauf man bei der Zusammenstellung eines optimalen PC achten muss. 

Benjamin Benz

Wünsch dir was
Konfigurationsvorschläge für leise, sparsame 
und zugleich flotte PCs 

Report | PC-Kaufberatung: Konfigurationsvorschläge
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ne Wunsch-PC immer ein Einzel-
stück – mit Charme und Tücken.

Für wen?
Die beiden folgenden Bauvor-
schläge erfüllen unterschiedliche
Bedürfnisse. Der eine setzt kon-
sequent auf sparsame, solide,
aber dennoch günstige Hard-
ware. So verheizt er im Leerlauf
gerade einmal 39 Watt. Diesen
für Desktop-PCs hervorragenden
Wert erreicht er nur dank Chip-
satzgrafik. Das disqualifiziert ihn
zwar für moderne 3D-Egoshoo-
ter, empfiehlt ihn jedoch als Ar-
beitstier. Sein sparsamer AMD-
Doppelkernprozessor macht zwar
beim Stammtischgeprahle wenig
her, erledigt aber Alltagsauf-
gaben spielend. Auch die Multi-
media-Wiedergabe bringt ihn
nicht ins Schwitzen.

Der Intel-Bauvorschlag kostet
fast 230ˇEuro Aufpreis und
schluckt mehr Strom, liefert aber
auch deutlich höhere Rechen-
leistung. Er empfiehlt sich damit
beispielsweise für anspruchsvol-
le (Raw-)Bildbearbeitung mit
Photoshop und Co. Dank ge-
steckter Grafikkarte eignet er
sich aber auch für die meisten
3D-Spiele, sofern man nicht ein
30"-Display sein Eigen nennt.

Keine Kompromisse haben
wir bei der Lärmentwicklung ge-
macht: Beide Rechner sind so
leise, dass sie auch in einem stil-
len Büro oder gar im Wohnzim-
mer nicht auffallen. Um den
AMD-PC zu hören, muss man das
Ohr schon fast aufs Gehäuse
legen. Doch in puncto Schnitt-
stellen können sich beide sehen
lassen, insbesondere da sie viel
Raum für spätere Erweiterungen
bieten.

Sanfte Variationen
Erfüllt keiner unserer Vorschläge
Ihre Wünsche, so lassen sich eini-
ge Komponenten problemlos
variieren: Zwei zusätzliche Spei-
cherriegel, eine größere oder gar
zweite Festplatte sowie eine TV-
Karte bringen das thermische
Gleichgewicht nicht ins Wanken
und der PC bleibt ähnlich leise
wie von uns gemessen. 

Einen Prozessor mit vier Ker-
nen würde der Intel-PC auch ver-
kraften und ihn zwar etwas
stromhungriger, aber kaum lau-
ter machen – so man nicht gleich
nach Intels Flaggschiff greift. Wer
jedoch bei Mainboard, Netzteil,
CPU-Kühler, Lüftern, Kartenleser

oder Vibrationsrahmen vom Bau-
vorschlag abweicht, erhält ein
System, das mit unseren Vor-
schlägen und den Messwerten
nicht mehr viel zu tun hat. Auch
die Grafikkarte hat empfind-
lichen Einfluss auf die elektrische
Leistungsaufnahme sowie die
Lärmentwicklung. Das Gehäuse
kann man indes recht frei nach
ästhetischen Gesichtspunkten
aussuchen, solange es ähnlich
groß ist und sich mit leisen Lüf-
tern bestücken lässt.

Fundament
Die Wahl zweier schicker, geräu-
miger und praktisch unterteilter
PC-Gehäuse fiel auch dieses Jahr

schwer. Einerseits quellen ein-
schlägige Online-Shops nur so
über vor Blechkisten. Anderer-
seits bleiben bei genauer Be-
trachtung kaum interessante Ge-
häuse übrig: Zum einen sollte
das Gehäuse – ohne Netzteil –
nicht mehr als 50 Euro kosten,
damit der Gesamt-PC günstig
bleibt. Zum anderen legen wir
Wert auf möglichst viele 5,25"-
Einbauschächte, damit die
schwingungsdämpfenden Fest-
plattenrahmen Platz finden –
dazu später mehr. In die engere
Auswahl kamen nur zwei: Das
Sharkoon Rebel 9, das mit neun
5,25"-Schächten punktet, und
das Compucase 6XG3BS-EG mit
gut zugänglichen Frontanschlüs-

sen samt eSATA-Port. Dass unser
AMD-Bauvorschlag im Sharkoon-
Gehäuse und der mit Intel-CPU in
dem von Compucase steckt, ist
reine Geschmackssache.

Ruhe, bitte!
Ein PC muss nicht klingen wie ein
Staubsauger. Geschickt ausge-
wählte und aufeinander abge-
stimmte Komponenten erlauben
sogar einen flüsterleisen, wenn
nicht gar unhörbaren Betrieb.
Dazu ist es keineswegs nötig oder
auch nur sinnvoll, auf Lüfter zu
verzichten. Passiv gekühlte Syste-
me eignen sich für den Hausge-
brauch kaum, kosten zu viel und
bergen diverse Risiken. Ein paar
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Dank gesteckter Grafikkarte taugt der 
Intel-PC auch zum Spielen.

Zur PC-Montage reichen ein
mittelgroßer Kreuzschlitz-
schraubendreher, eine Hand-
voll Kabelbinder und ein Sei-
tenschneider, um Selbige zu
kürzen. Ausgiebiges Studium
der mitgelieferten, aber leider
oft nur englischsprachigen
Handbücher, penibles Vorge-
hen und folgende Tipps erspa-
ren lästiges Fummeln, zer-
schnittene Finger sowie zerstör-
te Komponenten:

–ˇVor allen Arbeiten am offenen
PC den Netzstecker ziehen!

–ˇNahezu alle Steckverbinder
sind verpolungssicher, aber
teils recht schwergängig. Da-
her lieber mehrfach prüfen,
ob das Bauteil wirklich genau
so passt, bevor man es mit
Kraft hineinwürgt.

–ˇZwischen CPU und CPU-Küh-
ler kommt ein erbsengroßer
Tropfen Wärmeleitpaste, der
sich durch den Anpressdruck
selbst verteilt.

–ˇCPU-Kühler vor dem Einbau
des Mainboard montieren.

–ˇDas Mainboard-Handbuch zeigt,
in welchen Speicher-Slots die
RAM-Riegel dank Dual-Chan-
nel-Betrieb optimale Perfor-
mance liefern.

–ˇAbstandsbolzen verbinden
Mainboard und Gehäuse,
aber Achtung: Bolzen an fal-
schen Stellen führen zu Kurz-
schlüssen und zerstören
unter Umständen das Main-
board.

–ˇDas Mainboard braucht neben
dem 20- oder 24-poligen ATX-
Stromstecker auch noch Strom

für die CPU über den vier-
poligen ATX12V-Stecker. Eini-
ge Grafikkarten geben ohne
separate Stromversorgung
ebenfalls keinen Mucks von
sich.

–ˇSteckkarten unbedingt fest-
schrauben.

–ˇKabelbinder verhindern, dass
lose Kabel in Lüfter geraten. 

–ˇWährend der Montage und
Installation lohnt es, einen
zweiten PC mit funktionieren-
dem Internet-Zugang zur
Hand zu haben: BIOS- und
Treiber-Updates, CPU-Kom-
patibilitätslisten sowie FAQs
bieten die Hersteller aus-
schließlich im Internet an. Ei-
nige Handbücher gibt es nur
als PDF-Dokumente auf CD-
ROM oder zum Download.

Montage-Tipps

Der AMD-Bauvorschlag ist flüsterleise und erledigt
Büro- sowie Multimediaufgaben spielend.
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große, langsam drehende Lüfter
befördern warme Luft aus dem
Gehäuse und ein konstanter Luft-
strom verhindert, dass einzelne
Bauteile – insbesondere die Kon-
densatoren der Spannungswand-
ler – überhitzen. Unser Kühlkon-
zept sieht außer dem Lüfter für
den CPU-Kühler und dem des
Netzteils noch einen Gehäuse-
lüfter auf der Rückseite vor. Der
CPU-Lüfter saugt über einen
Kunststofftunnel frische und
kühle Luft an und pustet sie auch
über die Spannungswandler. Die
anderen beiden befördern Luft
aus dem Gehäuse hinaus. Damit
kein Wärmestau entsteht, sollte
das Gehäuse nicht zu klein sein.
Wir verzichten bei unseren Bau-
vorschlägen auf Lärmdämmung
und vermeiden stattdessen Lärm
an der Quelle.

Allerdings reicht schon ein
einziger sirrender Lüfter oder
eine Festplatte, die das Gehäuse
in Vibration versetzt, um alle Be-
mühung zunichte zu machen.
Wer seinen Selbstbau-PC ebenso
leise bekommen will wie die hier

vorgestellten Systeme, achtet
bei Netzteil, CPU-Kühler, Lüftern,
Wackelrahmen und Mainboard
auch auf die letzte Ziffer der Ty-
pennummern: 

1.ˇDas Enermax-Netzteil Pro
82+ hat in der 385-Watt-Version
genug Reserven, um auch einen
Vierkernprozessor und eine dicke
Grafikkarte zu versorgen, ist aber
auch im Teilllastbetrieb sehr effi-
zient. Sein 12-Zentimeter-Lüfter
dreht ruhig.

2.ˇDer CPU-Kühler Asus Triton
75 passt sowohl auf AMD- (AM2/
AM2+) als auch Intel-CPUs (LGA-
775). Am besten montiert man
den riesigen CPU-Kühler bereits
vor dem Einbau des Mainboard.
Bei nachträglichen Einbauversu-
chen schneidet man sich leicht
in die Finger.

3.ˇDer Triton 75 bedarf noch
eines nicht mitgelieferten 12-
Zentimeter-Lüfters. Der „AF12025
PWM“ von Arctic Cooling kom-
pensiert die Zicken der PWM-Re-
gelung der beiden Gigabyte-
Boards. Diese Kombination kühlt
Mittelklasse-CPUs sehr leise und

hat genug Reserven für strom-
hungrige CPUs. Mit Intels bis-
herigem Flaggschiff Coreˇ2 Extre-
me QX9770 steigt der Lärmpegel
bei Volllast auf rund 1,0 Sone. 

4.ˇAls Gehäuselüfter kommt
ebenfalls der „AF12025 PWM“
zum Einsatz. Vier Gummiprönkel
halten ihn fest und verhindern,
dass er Vibrationen auf das Ge-
häuse überträgt. 

5.ˇNach einer ganzen Reihe
von Experimenten haben wir die
Festplatte – wie schon in den letz-
ten Jahren – in einem 5,25"-Anti-
vibrationsrahmen von Sharkoon
gehängt. Der ist zwar nicht billig,
dämpft aber dank der weichen
Gummibänder die Schwingun-
gen der Festplatte besonders gut.
Diese Einbauweise erlaubt auch
den Einsatz einer Festplatte von
Samsung. Diese besticht durch
hohe Geschwindigkeit, niedrigen
Preis und wenig Lärmentwick-
lung, vibriert allerdings relativ
stark. Solange nur eine Platte im
System sitzt und etwas Luft nach
oben und unten hat, braucht sie
keinen eigenen Lüfter. 

Unspektakulär ist die Ent-
scheidung beim Arbeitsspeicher:
Schlichte PC2-6400-Riegel (DDR2-
800) mit Standard-Timings sind
für 13ˇEuro pro Gigabyte zu
haben. Am besten kauft man sie
im Kit aus zwei identischen 2-
GByte-Riegeln. Schnellere Modu-
le oder solche mit aggressiveren
Timings oder stylishen Kühlkör-
pern ändern an der gefühlten
Performance rein gar nichts und
zicken im Zweifellsfall auf dem
ein oder anderen Board. Auf un-
seren Testsystemen spricht dank
der 64-Bit-Version von Windows
Vista Home Premium nichts
gegen einen Speicherausbau auf
4 GByte. Aber auch bei einem
32-Bit-Betriebssystem, das kaum
mehr als 3 GByte zu Gesicht be-
kommt, schmerzt das ungenutz-
te Gigabyte nicht wirklich. 

Beim optischen Laufwerk fiel
die Wahl auf einen leisen DVD-
Brenner von Pioneer. Der DVR-
216DBK kostet rund 30 Euro und
beschreibt die meisten gängigen
Medien – bis auf DVD-RAM. Sein
wenige Euro teurerer Bruder
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Auf Anfrage liefert Gigabyte Slot-Bleche 
für zusätzliche Schnittstellen wie Parallel-

Port, RS-232, FireWire oder SPDIF kostenlos nach.

Für den Komplettrechner von
der Stange muss der Händler
von Gesetzes wegen zwei Jahre
geradestehen. Diese Gewähr-
leistung bezieht sich auf die
Funktion des kompletten Sys-
tems samt vorinstalliertem Be-
triebssystem. Wer jedoch seinen
Rechner selbst aus Einzelteilen
zusammenschraubt, erhält auch
nur für einzelne Komponenten
Gewährleistung. Dass die Teile
auch harmonieren, garantiert in
der Regel niemand – von eini-
gen Ausnahmen wie den CPU-
Kompatibilitätslisten der Main-
boards abgesehen. Klar ist beim

Selbstbau auch: Wer bei der
Montage Teile beschädigt, steht
dafür selbst gerade.

Montiert und installiert der
Händler den Rechner auf Kun-
denwunsch, so entscheidet die
Art der Bestellung über die Ge-
währleistung: Sucht der Kunde
die einzelnen Komponenten
selbst aus und bestellt diese ge-
meinsam mit der Montage beim
Händler, so gilt die Gewährleis-
tung einerseits für die Funk-
tionsfähigkeit der einzelnen
Bauteile, andererseits aber auch
für den richtigen Zusammen-

bau. Passen vom Kunden ausge-
wählte Komponenten offen-
sichtlich nicht zusammen, etwa
wenn ein vollkommen unter-
dimensionierter Lüfter verbaut
werden soll, muss der Händler
den Kunden darauf hinweisen.
Bei weniger offensichtlichen
Fallstricken steht man allerdings
schnell im Regen.

Hat der Kunde ein vom Händler
konfiguriertes Gesamtsystem
bestellt, bezieht sich die Ge-
währleistung auch auf dieses
System in seiner Gesamtheit.
Dabei ist der Verkäufer gesetz-

lich nur zur Gewährleistung ver-
pflichtet. Garantie leistet er hin-
gegen freiwillig. Schlitzohrige
(Online-)Händler reichen sogar
die Herstellergarantien nicht an
die Kunden weiter oder unter-
stützen sie nicht bei der Abwick-
lung. Wenn einzelne Händler auf
Preisvergleichs-Webseiten ihre
Konkurrenten deutlich unterbie-
ten, sollte man besonders auf-
merksam deren Geschäftsbedin-
gungen studieren oder besser
gleich bei einem Händler kau-
fen, den man kennt. Ein paar
Euro mehr ersparen einem unter
Umständen viel Ärger.

Gewährleistung

Hat das
Gehäuse
genug
Volumen,
fällt auch
die leise
Kühlung
leicht.
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DVR-216BK verarbeitet auch diese.
Einmaliges Ausführen des „Opti-
mal Writing Speed Utility” (Soft-
Link) verhindert, dass sich das
Laufwerk beim Brennen verhas-
pelt.

Zubehör
Ein Kartenleser gehört mittler-
weile zur sinnvollen Standard-
ausstattung eines PC. Unter der
großen Auswahl haben wir bis-
her nur einen einzigen internen
Kartenleser gefunden, der mit
allen wichtigen Medientypen
schnell umgehen kann. Bis auf
den Silverstone FP35 enttäusch-
ten alle getesteten Geräte. Der
FP35 bietet zudem noch je eine
eSATA-, FireWire- und USB-Buch-
se, zwei Audioanschlüsse und
Stromversorgung für externe
Laufwerke. Nicht jedes Main-
board kann all diese und die
Frontanschlüsse des Gehäuses
versorgen. Unbelegte Buchsen
sollte man mit schwarzem Klebe-
band abdecken, um nicht in ein
paar Jahren viel Zeit mit Fehler-
suche zu verbringen.

Die hier empfohlenen Giga-
byte-Mainboards bieten mehr
Schnittstellen, als in das ATX-An-
schlussfeld passen. Geeignete
Slot-Bleche legt Gigabyte zwar
nicht bei, liefert sie aber auf An-
frage kostenlos nach. So lassen
sich RS-232-Schnittstelle, Paral-
lel-Port, SPDIF-Eingang oder wei-
tere FireWire- sowie USB-An-
schlüsse leicht nachrüsten. Das
Enermax-Netzteil bietet nur an
einem Kabelstrang SATA-Strom-
stecker. Reicht das nicht, hilft ein
ebenfalls bei Gigabyte erhält-
licher SATA-Stromadapter.

AMD-PC
Der 780G-Chipsatz von AMD
macht für sehr viele Anwendun-
gen eine gesteckte Grafikkarte
obsolet. Er beliefert per HDMI
Displays mit Bild und Ton, ist
schnell genug für alle 2D-Anwen-
dungen und greift der CPU bei
der Dekodierung von HD-Inhal-
ten unter die Arme. Allerdings
kann er seine beiden digitalen
Ausgänge nicht gleichzeitig be-
treiben. Für moderne Ego-Shoo-
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Die Preise für PC-Einzelteile
hängen unmittelbar am Kurs
des US-Dollars. Das bekamen
auch wir zu spüren: Während
dieser Artikel entstand, verteu-
erten sich unsere beiden Bau-

vorschläge um bis zu 100 Euro.
Auf Komplettrechner, wie sie
beim Discounter stehen, schla-
gen Kurschwankungen des US-
Dollar hingegen nicht so
schnell durch.

PC-Basteln und die Finanzkrise

Baugruppe Bezeichnung Preis Bezeichnung Preis
AMD-PC Intel-PC

CPU AMD Athlon X2 4850e 56 e Core 2 Duo E8400 150 e
Hauptplatine GigaByte MA78G-DS3H 75 e GigaByte GA-EP45-DS3L 103 e
Grafikkarte – – HIS HD4670 ICEQ 90 e
Hauptspeicher A-DATA 4 GB DDR2-800 Kit 50 e A-DATA 4 GB DDR2-800 Kit 50 e
Festplatte Samsung HD642JJ 640 GB 60 e Samsung HD642JJ 640 GB 60 e
DVD-Brenner Pioneer DVR-216DBK 31 e Pioneer DVR-216DBK 31 e
Gehäuse Sharkoon Rebel9 Economy 37 e Compucase 6XG3BS-EG 59 e
Netzteil Enermax PRO82+ 385W 50 e Enermax PRO82+ 385W 50 e
CPU-Kühler Asus Triton 75 23 e Asus Triton 75 23 e
CPU-Lüfter Arctic-Cooling AF12025 PWM 4 e Arctic-Cooling AF12025 PWM 4 e
Montagerahmen Sharkoon HDD Vibe-Fixer 5,25" 19 e Sharkoon HDD Vibe-Fixer 5,25" 19 e
Gehäuselüfter Arctic-Cooling AF12025 PWM 4 e Arctic-Cooling AF12025 PWM 4 e
Gumminippel 4 Stück 2 e 4 Stück 2 e
Kartenleser SilverStone FP35 22 e SilverStone FP35 22 e
Betriebssystem Vista Home Premiun 64 Bit 88 e Vista Home Premiun 64 Bit 88 e
Versandkosten Pauschale 25 e Pauschale 25 e
Systempreis 546 ee 780 ee

PC-Bauvorschläge: Komponenten und Preise
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ter oder Multimonitorsysteme
greift man besser zu einer ge-
steckten Grafikkarte. 

Ursprünglich hatten wir ein
Asus-Mainboard (M3A78-EM) für
diesen Bauvorschlag vorgese-
hen, es aber wegen zu niedriger
FireWire-Transferraten wieder
verworfen. Das in der Tabelle auf-

geführte Gigabyte MA78G-DS3H
kennt dieses Problem nicht, zickt
dafür aber bei dem (nur) für Dis-
plays ab 30" benötigten Dual-
Link-DVI. Wir finden: Verschmerz-
bar, da jene, die mehr als 1000
Euro in ein Display investieren,
auch bei 50 Euro für eine extra
Grafikkarte kaum zucken dürften.

AMD-Prozessoren sind nach
wie vor erste Wahl, wenn es um
niedrige Leerlaufleistung geht.
Insbesondere die Stromspar-
Doppelkerne mit dem ange-
hängten „e“ eignen sich wunder-
bar für sparsame PCs. Ohne CPU-
Kühler kostet ein Athlon 64 X2
4850e 56 Euro. Schnellere Ath-

lons oder gar Phenoms funktio-
nieren auch, treiben aber die
elektrische Leistungsaufnahme
empfindlich nach oben und
überfordern teils die CPU-Küh-
lung.

Die Messwerte bestätigen un-
sere Komposition: 39 Watt elek-
trische Leistungsaufnahme bei
ruhendem Windows-Desktop
sind – für Standardkomponen-
ten – rekordverdächtig und auch
unter Volllast bleibt der Rechner
mit 103,6 Watt im Rahmen. Im
Leerlauf fällt er mit 0,15 Sone
schon fast aus unserem Messbe-
reich heraus und auch unter Last
stört er mit rund 0,4 Sone selbst
in leisen Umgebungen nicht.   

Vor der Installation von Win-
dows oder Linux sollte man im
BIOS-Setup den AHCI-Modus
sowie die Unterstützung für
USB-Maus und -Tastatur aktivie-
ren. Ein „Enable“ beim Punkt Vir-
tualisierung schadet ebenfalls
nicht. Nach der Installation von
Windows und den auf Silber-
scheibe beiliegenden Treibern
fehlt noch ein Realtek-Treiber
(siehe Soft-Link) für die Sound-
Ausgabe per HDMI. Problemlos
klappte bei uns übrigens alles
erst mit der BIOS-Version „F5“.
Die AC’97-Audioausgänge an
der Gehäusefront funktionierten
erst nach der Anweisung „Front-
anschlusserkennung deaktivie-
ren“ an den „Realtek HD Audio
Manager“. 

Intel-PC
Besonders effizient arbeitet In-
tels jüngste Doppelkernfamilie
Core 2 Duo E8000. Mehr als zwei
Kerne nutzen bisher nur wenige
Programme, daher fiel unsere
Entscheidung auf den E8400 mit
3,0 GHz für 150 Euro. Mit dem
E8200 gäbe es auch ein etwas
preiswerteres oder mit dem
E8600 ein etwas schnelleres Mo-
dell, an der Lärmentwicklung un-
seres Bauvorschlags sollte das
wenig ändern. 

Auch für unseren Intel-PC bil-
det ein Gigabyte-Mainboard die
Grundlage – die miese Lüfter-
steuerung kompensieren wir
durch einen guten CPU-Kühler.
Ansonsten deckt das GA-EP45-
DS3L für rund 100 Euro die meis-
ten Bedürfnisse ab, verzichtet
aber auf Schnickschnack wie
einen zweiten PEG-Slot. Diesen,
FireWire und einen zweiten Gi-
gabit-LAN-Port gäbe es beim
rund 10 Euro teureren GA-EP45-
DS3. Der P45-Chipsatz ist flott
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Typ AMD-System Intel-System
CPU (Kern) / Taktrate / CPU-Lüfter (Regelung) Athlon 64 X2 4850e (Brisbane) / 2,5 GHz / 120 mm (v) Core 2 Duo E8400 (Wolfdale) / 3,0 GHz / 120 mm (v)
FSB oder HyperTransport / Fassung HT1000 / AM2+ FSB1333 / LGA775
Hauptspeicher (Typ / Max) / Slots (frei) 4 GByte (PC2-6400 / 16 GByte) / 4 (2) 4 GByte (PC2-6400 / 16 GByte) / 4 (2)
Grafik (RAM) / Lüfter (Regelung) Radeon HD3200 (shared) / n. v. (v) Radeon HD4670 (512 MByte) / 70 mm (v)
Mainboard (Format) / Chipsatz / Southbridge GA-MA78G-DS3H (ATX) / 780G / SB700 GA-EP45-DS3L (ATX) / P45 / ICH10
Slots (frei): PCI / PCIe x1 / x4 / PEG 2 (2) / 33 (3) / n. v. / 1 x x16, 1x x43 (2) 2 (2) / 4 (3) / n. v. / 1 (0) 
Festplatte (Typ, Kapazität, Drehzahl, Cache) Samsung HD642JJ (SATA, 640 GByte, 7200 min–1, 16 MByte) Samsung HD642JJ (SATA, 640 GByte, 7200 min–1, 16 MByte)
optisches Laufwerk (Typ) Pioneer DVR-216DBK (DVD-Brenner) Pioneer DVR-216DBK (DVD-Brenner)
Kartenleser SilverStone FP35 (CF, xD, MD, SD, SDHC, MMC, MS) SilverStone FP35 (CF, xD, MD, SD, SDHC, MMC, MS)
3,5- / 5,25"-Schächte (frei) 1 (0) / 8 (5) 5 (4) / 5 (3)
Soundinterface (Chip / Funktionen) HDA (ALC889A / 7.1) HDA (ALC888 / 7.1)
Netzwerk-Interface (Chip / Typ) 1000 MBit/s (RTL8111C / PCIe) 1000 MBit/s (RTL8111C / PCIe)
Gehäuse (B x H x T [mm]) / -lüfter (geregelt) Midi-Tower (200 x 435 x 300) / 1 x 120 mm (v) Midi-Tower (210 x 505 x 485) / 1 x 120 mm (v)
Netzteil (Lüfter) Enermax Pro82+ 385 W (120 mm) Enermax Pro82+ 385 W (120 mm)
Anschlüsse hinten 2 x PS/2, 4 x USB, 1 x LAN, 6 x analog Audio, 2 x PS/2 , 8 x USB, 1 x LAN, 6 x analog Audio,

1 x FireWire, 1 x SPDIF out optisch, je 1 x SPDIF out elektrisch und optisch,
1 x VGA, 1 x DVI, 1 x HDMI 1 x VGA2, 2 x DVI, 1 x S-Video, 1 x HDMI2

optionale Slot-Bleche 1 x RS-232, 1 x Parallel, 2 x USB, 2 x FireWire, 1 x RS-232,  1 x Parallel, 2 x USB , 
je 1 x SPDIF in/out elektrisch und optisch je 1 x SPDIF in elektrisch und optisch

Anschlüsse vorn (am Kartenleser) 2 (1) xUSB, 2 xAudio, 0 (1) xFireWire, 0 (1) xeSATA, 2 (1) x USB, 2 x Audio, 1 (1) x eSATA, 0 (1) x 5 V/12 V
0 (1) x 5 V/12 V

Reset-Taster / 230-V-Hauptschalter v / v v / v
Elektrische Leistungsaufnahme1

Heruntergefahren / Standby / ruhender Desktop 1,5 W / 3,1 W / 38,3 W 1,8 W / 2,4 W / 62,2 W
Volllast: CPU / CPU und Grafik 96 W / 104 W 110 W / 149 W
Funktionstests
ACPI S3 / Ruhezustand / ATA-Freeze Lock gesetzt v / v / – v / v / –
Booten USB-CD-ROM / -Stick v / – v / –
HDCP / Dual Link-DVI / Audio per HDMI v / – / v v / v / v
eSATA Hotplug / Auswurfknopf / Port-Multiplier v / – / v v /– /–
Datentransfer-Messungen
SATA / eSATA: Lesen (Schreiben) 98,5 (79,7) / 76,9 (76,4) MByte/s 94,3 (96,3) / 76,9 (75,2) MByte/s
USB / FireWire: Lesen (Schreiben) 27,4 (26,4) / 36,3 (28,4) MByte/s 33,3 (31,1) MByte/s / n. v.
LAN: RX (TX) 117,5 (118,1) MByte/s 116,9 (118,1) MByte/s
CF- / SD- / SDHC-Card Lesen (Schreiben) 26,5 (27,3) / 17,3 (16,2) / 17,3 (16,6) MByte/s 31,0 (30,3) / 19,2 (17,7) / 19,4 (18,6) MByte/s
Linux-Kompatibilität mit Fedora 9 x64
Sound / LAN / VGA (3D) snd-hda-intel / r8169 / radeon (v) snd-hda-intel / r8169 / fglrx (v)
Parallel-ATA / SATA pata-atiixp / n. v. pata-jmicron / n. v.
Speedstep / Hibernate v / – v / v
Audio-Qualität und -Funktion
Wiedergabe: Rauschabstand / Dynamik (Note) –94,5 dB(A) (+) / –93,6 dB(A) (+) –94 dB(A) (+) / –93,8 dB(A) (+)
Klirrfaktor / Frequenzgang-Abweichung (Note)4 0,004 % (++) / 0,17 dB (++) 0,004 % (++) / 0,06 dB (++)
A/W: Dynamik / Klirrfaktor (Note) –84,1 dB(A) (±) / 0,009 % (++) –83,2 dB(A) (±) / 0,011 % (+)
analog Mehrkanal / AC-3 / zweiter Audiostrom 5.1, 7.1 / v / v 5.1, 7.1 / v / v
SPDIF out (in) 44,1 / 48 / 96 / 192 kHz (44,1 kHz) 44,1 / 48 / 96 / (192) kHz wählbar (44,1 kHz)
Geräuschentwicklung
ruhender Desktop / Volllast (Note) 0,2 Sone (++) / 0,3 Sone (++) 0,3 Sone (++) / 0,5 Sone (++)
Festplatte / Brenner (Note) 0,3 Sone (++) / 0,4 Sone (++) 0,5 Sone (+) / 0,4 Sone (++)
Systemleistung
BAPCo Sysmark 2007, Cinebench 10 Rendering 97 / 4355 186 / 7118
3DMark06 / Quake 4 XGA / World in Conflict SXGA 1297 / 32 fps / 2 fps 7875 / 297 fps / 32 fps
Bewertung
Systemleistung Office / Spiele / gesamt + / - / + ++ / + / ++

Audio-Qualität / Geräuschentwicklung + / ++ + / ++

Lieferumfang
Tastatur / Maus n. v. / n. v. n. v. / n. v.
Betriebssystem / Anwendungssoftware Windows Vista Home Premium 64 Bit / n. v. Windows Vista Home Premium 64 Bit / n. v.
Preis (davon Versandkosten) 567 e 797 e
1 primärseitig gemessen, also inkl. Netzteil, Festplatte, DVD    2 per Adapter     3 PEG- und x1-Slots teilen sich PCIe-Lanes    4 Frequenzgangabweichung 30 Hz bis 19 kHz
++ˇsehr gut        +ˇgut        ±ˇzufriedenstellend        -ˇschlecht        --ˇsehrˇschlecht        vˇfunktioniert        –ˇfunktioniert nicht        n. v. nicht vorhanden
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Ergänzung
Ergänzung
Wünsch dir was

Konfigurationsvorschläge für leise, sparsame und
zugleich flotte PCs, c’t 24/08, S. 146

Die von uns verwendete BIOS-Version für
den AMD-Bauvorschlag war „F4“ und nicht,
wie im Text angegeben, „F5“.



und könnte bei Bedarf sogar bis
zu 16 GByte RAM ansprechen. 

Viel Mühe haben wir in die
Auswahl der Grafikkarte inves-
tiert, obwohl schnell klar war,
dass in unserem Intel-PC eine
Karte mit Radeon-HD-4670-Chip
stecken sollte. Dieser liefert
genug 3D-Leistung, um auch
moderne Ego-Shooter in höhe-
ren Auflösungen zu spielen, die
damit bestückten Karten kosten
dennoch nur 80 bis 90 Euro.
Zudem verheizt der Chip im
Leerlauf relativ wenig Strom. Im
c’t-Geräuschlabor disqualifizier-
ten sich allerdings die meisten
Karten durch laute Lüfter. Ledig-
lich die Modelle von PowerColor
und HIS (HD4670 IceQ) liefen
leise. Unter Linux funktionierte
die 3D-Beschleunigung erst mit
der neuesten Beta-Version des
proprietären ATI-Treibers. 

Auch für den Intel-PC gilt: Gi-
gabyte deaktiviert im BIOS-Setup
werksseitig die Unterstützung für
AHCI sowie USB-Maus und -Tas-
tatur. Diese sollte man unbedingt
vor der Installation des Betriebs-
systems anschalten. Ein paar wei-
tere Optionen kümmern sich um
die Energiesparzustände C2 bis
C4. Diese verändern die Leis-
tungsaufnahme im Leerlauf um
ein paar Watt. Am sparsamsten
war unser System mit den Ein-
stellungen C2/C2E enabled und
C4/C4E disabled. Der Unter-
schied betrug allerdings gerade
einmal 1,6 Watt. Weitere 2,4 Watt
spart das Hintergrundprogramm
Dynamic Energy Saver (DES) von
Gigabyte. Allerdings zickte der
dazugehörige der Windows-
Dienst in unseren Tests gelegent-
lich, sodass wir von der Installa-
tion abraten. 

Eine weitere Energiesparfunk-
tion kann zu Verwirrungen füh-
ren: „Green LAN“ schaltet nicht
benutzte Netzwerk-Ports kom-
plett ab. Ein im laufenden Be-
trieb eingestecktes LAN-Kabel
erkennt der Rechner dann aber
unter Umständen erst nach
einem Neustart.

Fazit
Um einen flüsterleisen PC zu
bauen, braucht es weder teure
Mobiltechnik noch schwere und
hitzestauende Dämmmatten.
Mit Bedacht ausgewählte Einzel-
teile in einem geräumigen Ge-
häuse, das ein konstanter, aber
langsamer Luftstrom durchzieht,
ergeben ein stimmiges System.
Lediglich bei der Festplatte führt

für ein System mit weniger als
0,5 Sone Lärmentwicklung kein
Weg an Wackelrahmen vorbei.
Unser AMD-Bauvorschlag zeigt,
dass ein leiser und flotter Büro-
PC weder teuer noch stromhun-
grig sein muss. Der Intel-Bauvor-
schlag rechnet flotter und hat
genug Rumms für moderne 3D-
Spiele, kostet aber auch 230 Euro
mehr. (bbe)
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Soft-Link 0824146 c

Gummilager 
für Festplatten 
und Gehäuse-
lüfter verhin-
dern, dass sich
Vibrationen auf das 
Gehäuse übertragen.
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XGA ist seit Jahren die Standardauflösung
bei Beamern. Neu ist allerdings, dass es helle
Projektoren mit 1024 xx 768 Bildpunkten
schon ab 400 Euro gibt. Doch wie
steht es mit der Bildqualität?

Jan-Keno Janssen

Projizieren ohne
Schnickschnack
Projektoren mit XGA-Auflösung ab 400 Euro
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Beamer mit XGA-Auflösung
(1024ˇxˇ768 Bildpunkte)
sind sozusagen die VW-

Golfs der Projektorenwelt: Sie
sind zwar nicht sonderlich aus-
gefallen, bieten aber für viele
Anwendungen alles, was man
braucht. Im Präsentationsbe-
reich ist diese Auflösung sogar
nach wie vor up to date – auch
wenn langsam Breitbild-Busi-
nessbeamer mit WXGA (1280 x

768 Pixel) und mehr auf den
Markt drängen. 

Ganz anders im Heimkino. Da
kommen heute deutlich mehr
Bildpunkte an die Wand als bei
XGA: Das „kleine HD“, also 720p
(1280 x 720) ist hier bereits Haus-
mannskost, 1080p (1920 xˇ1080)
wird immer beliebter (und güns-
tiger). Allerdings produzieren die
Heimkino-Spezialisten meistens
einen schwächlichen Lichtstrom:
Mehr als 1000 Lumen sind selten
drin, oft muss man sogar mit
unter 500 Lumen leben. Kein
Wunder: Die Hersteller entwi-
ckeln die Geräte für komplett ab-
gedunkelte Heimkinoräume –
möglichst auch mit schwarz ge-
tünchter Decke und schwarzen
Wänden. Für helle Wohnzimmer
sind die Film-Experten meist
nicht konzipiert.

Die günstigen XGA-Beamer
unseres Testfelds spielen da in
einer ganz anderen Liga. Sie
schaffen in der hellen Präsenta-
tions-Betriebsart zwischen knapp
1700 und 2200 Lumen. Das reicht
in den meisten Fällen auch für
Projektionen bei eingeschalte-
tem Deckenlicht, egal ob im Kon-
ferenzraum oder Wohnzimmer.
Allerdings muss man bei voller
Helligkeit Abstriche bei der Bild-

qualität machen, zumindest bei
Geräten mit DLP-Spiegeltechnik.
Diese stellen Fotos im hellen Prä-
sentationsmodus mit verfälsch-
ten Farben dar. Besonders Haut-
töne leiden stark (siehe Bild). 

Farbrad-Dreher
Die DLP-Spiegeldreher erzeugen
Farben nicht wie LCD-Modelle
gleichzeitig, sondern nacheinan-
der. Dafür verwenden sie ein
schnell drehendes Farbrad mit
verschiedenfarbigen Segmen-
ten. Soll beispielsweise eine
komplett rote Farbfläche erzeugt
werden, richten sich die Spiegel
nur dann Richtung Leinwand
aus, wenn gerade das rote Farb-
segment im Lichtweg steht. Bei
den anderen Segmenten wer-
den die Spiegelchen wegge-
klappt, also quasi „ausgeschal-
tet“. Um mehr Licht auf die Lein-
wand zu bringen, bedienen sich
die Entwickler eines Tricks: Sie
fügen ein transparentes Seg-
ment ins Farbrad ein, bei dem
das Licht unverändert durchge-
lassen wird. Dadurch steigt die
Helligkeit und das Bild wirkt
kontrastreicher – der Haken
allerdings: Die Farben stimmen
nicht mehr, sie wirken oft kühl
und unnatürlich. 

Zu ihrer Ehrenrettung kann
man der DLP-Technik allerdings
attestieren, dass die Nutzung
des Weißsegments in Präsenta-
tionen ohne Fotos durchaus eine
gute Figur macht: Durch die
stark erhöhten Kontraste wirken
Texttafeln und Diagramme oft
besser als im akkuraten Fotomo-
dus. Ähnlich verhält es sich bei
vielen Spielen: Da muss nicht

jeder Farbverlauf genauestens
abgestimmt sein, wichtig ist,
dass das Bild „knallt“. 

Ganz anders ist das bei Foto-
Präsentationen oder Filmen. Hier
nerven die verfälschten Farben
ganz gewaltig. Daher sollte man
statt auf Helligkeit getrimmte
Bildmodi (meist „Präsentation“
oder „Hell“ genannt) auf Be-
triebsarten mit akkuraten Farben
zurückgreifen (meist „Foto“,
„Video“, „Film“ oder „SRGB“). Ei-
nige Projektoren können ihr Hel-
ligkeits-Tuning per Weißsegment
dennoch auch in diesen Bildpre-
sets nicht lassen. Dann hilft nur
ein manuelles Ausschalten im
Menü. Leider heißt die Funktion
bei jedem Hersteller anders, bei-
spielsweise „Helle Farben“ oder
„Farbbrillanz“. Das Weißsegment
lässt sich außer bei Acer und To-
shiba bei all unseren Testkandi-
daten ausschalten, bei einigen
sogar stufenweise reduzieren.

Hell oder farbneutral
Ohne Weißsegment geht freilich
die Helligkeit arg in die Knie: In
Modi mit akkurater Farbdarstel-
lung haben wir durchschnittlich
nur noch rund ein Drittel des
Lichtstroms gemessen, den die
Geräte im hellen Präsentations-
modus schaffen.

Ähnlich, aber bei weitem
nicht so ausgeprägt, verhält es
sich auch mit den drei LCD-Bea-
mern unseres Testfeldes. Um
keine Helligkeit zu verschenken,
nutzen die Hersteller in den Prä-
sentationsmodi möglichst das
gesamte Spektrum der Hoch-
drucklampe – Resultat: verfälsch-
te Farben. Für akkurate Ergeb-

nisse ist es dagegen notwendig,
einige spektrale Anteile des
Lampenlichts herauszufiltern. So
wird das Bild natürlich dunkler,
die Farben aber besser.

Ausschließlich bei DLP-Projek-
ten tritt der berüchtigte Regen-
bogeneffekt auf. Er kommt da-
durch zustande, dass die Farben
nacheinander erzeugt werden
und so an unterschiedlichen
Stellen auf die Netzhaut treffen.
Besonders sichtbar wird der Ef-
fekt an kontrastreichen Kanten.
Soweit wir es in Erfahrung brin-
gen konnten, laufen die Farbrä-
der unserer DLP-Testkandidaten
bei 60-Hz-Material (vom Compu-
ter oder NTSC-Video) mit 120 Hz,
also mit zweifacher Geschwin-
digkeit der Bildwiederholfre-
quenz, bei 50 Hertz (PAL) sind es
nur noch 100 Hz. Für viele Men-
schen ist das bei Augenbewe-
gungen oder Bewegungen im
Bild zu langsam, sie nehmen
Farbblitzer wahr. Vielen DLP-
Heimkinobeamern gelingt es da-
gegen, den Regenbogeneffekt
trotz einer identischen Rota-
tionsgeschwindigkeit stark zu
minimieren: Sie nutzen ein Farb-
rad mit je zwei roten, grünen
und blauen Segmenten – effek-
tiv wirkt das so, als würde das
Rad doppelt so schnell drehen.
DLP-Präsentationsbeamer nut-
zen zwar auch meist Farbräder
mit fünf oder sechs Farbsegmen-
ten, statt zweimal RGB finden
sich hier jedoch neben Rot, Grün
und Blau ein transparentes Seg-
ment und zusätzlich eines in
Gelb und/oder Cyan. Der Vorteil:
Das Licht der Lampe lässt sich so
effektiver nutzen, die Projektion
wird heller. 
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Für den ungesunden
Teint der Dame auf
dem linken Foto ist
keine Kältekammer,
sondern das trans-
parente Segment der
DLP-Projektoren ver-
antwortlich. Dieses
sorgt für mehr
Helligkeit und
knackige Kontraste,
aber leider auch für
verfälschte Farben.
Deaktiviert man das
Weißsegment im
Menü, klappt es auch
mit den Hauttönen
(rechtes Foto).
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Allgemein gilt bei der Regen-
bogenproblematik: Nicht jeder
ist gleich empfindlich, daher
sollte man vor dem Kauf prüfen,
ob die Farbblitzer überhaupt
auffallen. 

Aufgelöstes
Die Projektoren unseres Testfel-
des sind nicht HD-fähig. Doch
wer kein hochaufgelöstes Vi-
deomaterial, sondern PAL-Bilder
vom TV-Receiver, DVD-Player
oder der Spielkonsole projizieren
will, für den genügt XGA oft voll
und ganz. Schließlich erreicht PAL
nur eine Auflösung von 720 x 576
Bildpunkten – vermeintlich würde
also sogar ein SVGA-Beamer mit
800 x 600 Pixeln ausreichen.
Doch das ist nicht ganz richtig:
Auf den meisten DVDs liegen die
Filme im anamorphen 16:9-For-
mat vor. Um die maximale PAL-
Auflösung auszunutzen und
keine Auflösung zu verschen-
ken, wird das breitformatige Bild
hier auf das 4:3-PAL-Format ge-
quetscht und so auch (bei ent-
sprechender Einstellung) vom
DVD-Player ausgegeben. Das An-
zeigegerät, hier der Beamer, zieht
das 4:3-Bild dann wieder auf 16:9-
Format auseinander. 4:3-Geräte
brauchen dafür mindestens eine
Auflösung von 1024ˇxˇ576 Pixeln,

damit die ganze Prozedur ver-
lustfrei über die Bühne geht –
XGA reicht also, SVGA nicht.

Kintopp-Puristen sollten den-
noch spezielle Heimkino-Geräte
– oder sogenannte Crossover-
Projektoren für Büro und Heim-
kino – in Betracht ziehen: Einmal
setzen diese meist bessere Bild-
optimierungsprozessoren ein als
unsere nicht aufs Filmegucken
ausgelegten Testkandidaten, zu-
dem skalieren die Spezialisten
niedrig aufgelöstes Filmmaterial
oft ausgezeichnet auf ihre Panel-
auflösung von 720p oder 1080p
hoch. Und: Heimkino-Beamer
projizieren mit einem Seiten-
verhältnis von 16:9, schließlich
liegen auch die meisten Filme 
im Breitformat vor. Bei unseren
Testkandidaten mit 4:3-Seiten-
verhältnis muss man mit schwar-
zen Balken an den Bildrändern
oben und unten leben. Diese
sollten zwar theoretisch nicht zu
sehen sein (schwarz heißt bei 
Beamern im besten Falle: kein
Licht), sie sind es in der Praxis
aber sehr wohl. Je nach Gerät
kommen bei Schwarz noch 0,4
bis 5,8 Lux auf die Leinwand.
Werte jenseits der 5 Lux gehen
nicht mehr als Schwarz durch,
bestenfalls als dunkles Grau. Wir
haben den Schwarzwert aller Ge-
räte in vier Modi ermittelt: Ein-

mal in der hellen Präsentations-
betriebsart, einmal im farbopti-
mierten Modus zur Video- und
Fotowiedergabe und das je ein-
mal mit gedrosselter sowie ein-
mal mit voller Lampenleistung.
Im Balkendiagramm unten ist
der Maximal- und Minimalwert
aller Messungen zu sehen.

Schnittstellengeiz
Lediglich der BenQ-Projektor
kommt mit einer digitalen
Schnittstelle daher: Er hat einen
HDMI-Port an Bord, an den sich
mit einem wenige Euro teuren
passiven Adapter auch DVI-Kabel
anschließen lassen. Bei den an-
deren Beamern muss man auf
die analoge VGA-Verbindung zu-
rückgreifen, die schlechtere Bild-
qualität liefert. Dabei hat schon
seit Jahren keine Grafikkarte
mehr ausschließlich einen Sub-
D-Analogausgang, auch bessere
Notebooks bringen inzwischen
HDMI-Schnittstellen mit. 

Ein weiteres Manko: Ohne
Adapter lassen sich DVD-Player
nur mit Composite- oder S-
Video-Kabel anschließen. Wer
den qualitativ hochwertigeren
Komponentenausgang nutzen
will, benötigt ein etwa ab fünf
Euro erhältliches Adapterkabel
für die Sub-D-Schnittstelle.

Insgesamt haben wir neun
XGA-Projektoren getestet, alle-
samt auf Präsentationen ausge-
legte Geräte. Dennoch mussten
die Beamer nicht nur ihre Vor-
tragsqualitäten unter Beweis
stellen, sondern auch ihr Unter-
haltungstalent. Neben Helligkeit,
Kontrast und Farbdarstellung
haben wir also zusätzlich geprüft,
ob sich die Projektoren für die
DVD-Session nach Feierabend
eignen. Im Test verwendeten wir
einen Denon-DVD-Player (DVD-
1940), den wir per Komponent-
enkabel an den Sub-D-Port der

Projektoren schlossen. Die Hellig-
keit haben wir sowohl in der
lichtstärksten Betriebsart als auch
im farboptimierten Modus ge-
messen. 

Acer X1260
Der handliche Acer-Beamer
glänzt mit schicker Klavierlack-
Optik. Dass es sich um das güns-
tigste Gerät im Test handelt, fällt
rein optisch gar nicht auf. In
puncto Funktionen hat Acer aber
den Rotstift gezückt: Der X1260
hat keinen Eco-Modus, die
Lampe läuft also immer auf Voll-
dampf ebenso wie der Lüfter. 2,2
Sone haben wir gemessen, das
ist zwar nicht immens laut, aber
auf alle Fälle deutlich hörbar. 

Zudem ist er der einzige DLP-
Beamer im Test, bei dem sich
das Weißsegment nicht manuell
ausschalten lässt. Im farbopti-
mierten „Bild“-Preset gelingt
ihm die Fotodarstellung den-
noch recht gut; dafür haben wir
hier auch nur 727 Lumen ge-
messen. Im hellen Präsenta-
tionsmodus waren es fast tau-
send Lumen mehr. Der Projektor
leuchtet die Leinwand nur un-
gleichmäßig aus, im dunkelsten
Bereich erreichte er nur 56,5
Prozent der Helligkeit des hells-
ten Bereichs. Das ist der zweit-
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Lichtstrom Präsentations- Lichtstrom Filmmodus Schwarzwert Maximalkontrast [:1] ANSI-Kontrast [:1] Ausleuchtung [%]
modus [Lumen gemäß ANSI] [Lumen gemäß ANSI] [Lumen gemäß ANSI]
(Eco-Modus/Normalbetrieb) (Eco-Modus/Normalbetrieb) (minimal/maximal)
besser > besser > < besser besser > besser > besser >

Acer X1260
BenQ MP623
Epson EB-X6
InFocus X17
NEC NP200
Sanyo PLC-XW57
Sony VPL-EX5
Toshiba TDP-XP1

Vivitek D825MX
1 kein Eco-Modus

Helligkeit, Kontrast

Acer X1260 
BenQ MP623 
Epson EB-X6 
InFocus X17 
NEC NP200G
Sanyo PLC-XW57 
Sony VPL-EX5 
Toshiba TDP-XP1 
Vivitek D825MX

Durch den optischen Zoom mögliche Abstände
zwischen Beamer und Leinwand für ein Bild 
mit 1,50 m Breite. Für die doppelte Bildbreite sind
die angegebenen Entfernungen zu verdoppeln.

Projektionsabstand

1708
1443/2072

1835/2366
1433/1680

1609/2049
1494/1848

2004 1

1187/1679
1837/2285

727
538/785

1164/1480
523/621

684/887
1442/1791

825 1

507/708
789/985

0,7/0,8
0,8/1,2

0,4/3,6
1,9/2,0

0,8/1,0
4,3/5,8

2,2/3,5
1,7/2,7

0,7/1,1

2,87…3,14 m
2,62…2,91 m

2,01…2,47 m
2,70…2,97 m
2,83…3,11 m
2,61…3,15 m

2,09…2,53 m
2,85…3,17 m
2,80…3,12 m 

1850
2021

513
844

1682
302

517
502

2221

123
126

105
114

131
85

98
112

124

56
59

82
67

59
74

85
47

60

mittlerer Lärmpegel Leistungsaufnahme 
(Eco-Modus/Normalbetrieb) [Sone] (Standby/Eco/Normal) [W]
<< besser << besser 

Acer X1260
BenQ MP623
Epson EB-X6
InFocus X17
NEC NP200
Sanyo PLC-XW57
Sony VPL-EX5
Toshiba TDP-XP1

Vivitek D825MX
1 kein Eco-Modus

Lärmpegel, Leistungsaufnahme

3,7/195/195
4,5/194/249

3,5/166/209
7,9/199/228

5,3/186/222
8,5/200/239

2,5/210/210
5,5/184/240

4,6/186/220

2,2/2,2 1

1,6/2,4
1,4/2,8

1,5/2,1
1,6/2,2

1,6/2,4
2,3/2,3 1

1,1/2
1,3/1,8

1 1
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schlechteste Wert im Test. Bei
der Projektion einfarbiger Bilder
konnten wir die Helligkeits-
unterschiede sogar mit bloßem
Auge erkennen. Zudem nervt
die kleine Fernbedienung im
Scheckkartenformat: Sie reagiert
oft zickig.

Am DVD-Player kann der Acer
überzeugen, die Farben wirken
stimmig, der Kontrast ist gut. Bei
Kameraschwenks ist uns aller-
dings ein recht heftiges Ruckeln
aufgefallen. Gut ist der Schwarz-

wert: Maximal 0,8 Lux haben wir
im Schwarzbild gemessen, weni-
ger schafft nur der Vivitek-Bea-
mer, und das auch nur mit ge-
dimmter Lampe.

BenQ MP623
Auch beim BenQ-Beamer kann
man die ungleichmäßige Aus-
leuchtung (59 Prozent) mit blo-
ßem Auge erkennen. Positiv fällt
auf, dass er als einziger eine
HDMI-Schnittstelle mitbringt, die

nicht nur schnöde Computersig-
nale entgegennimmt, sondern
auch HDCP-verschlüsseltes Ma-
terial von Blu-ray-Player, Recei-
ver oder Spielkonsole. Im Test
gelang ihm sogar die (passend
auf seine Panelauflösung her-
unterskalierte) Darstellung von
HD-Signalen in 1080p, 1080i und
720p. Lediglich die Zuspielung
von 1080p-Material mit 24 Bil-

dern pro Sekunde quittierte er
mit einer Fehlermeldung. Dafür
nimmt er sogar Tonsignale per
HDMI entgegen, die er mit 
seinem passabel klingendem
Soundsystem wiedergibt. Die
Farben von digital zugespieltem
Filmmaterial stellte der Projektor
in unserem Test neutral bis kühl
dar, bei Komponenteneinspei-
sung wirkte die Darstellung
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Keinen Eco-Modus mit gedimmter Lampe bietet der Acer X1260.
Er produziert recht schöne Farben, sein Bild ist nur ungleichmäßig
ausgeleuchtet. 

Der BenQ MP623 hat als einziger Testkandidat eine HDMI-
Schnittstelle an Bord und weiß in puncto Farbdarstellung zu
gefallen.
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recht schön, bei einigen Testbil-
dern meinte es der Acer mit den
Farben aber etwas zu gut. 

In seiner Paradedisziplin, der
Präsentation, macht der MP623
eine gute Figur. Grauverläufe
stellt er ordentlich dar, zudem
schafft er in der hellen Betriebs-
art fast 2100 Lumen. Das Bild
wirkt kontrastreich und er bringt
es auf einen ANSI-Kontrast von
126:1, das ist der zweitbeste
Wert des Tests. Bei voller Hellig-
keit wirken Hautfarben jedoch
verfälscht (wie bei allen DLP-Be-
amern mit Weißsegment). Im
kontrastärmeren, farboptimier-
ten Modus bringt der BenQ noch
785 Lumen auf die Leinwand.
Sein Weißsegment lässt sich nur
komplett ein- oder ausschalten.

Epson EB-X6
Der LCD-Beamer von Epson hat
zwar auch keine DVI- oder HDMI-
Schnittstelle, nimmt aber über
seine USB-Schnittstelle digitale
Videosignale vom PC an. Es gibt
bereits einige Monitore mit die-
ser Funktion (Stichwort Display-
Link), bei Projektoren ist sie bis-
lang ein Novum. Die Bildqualität
stimmt bei der USB-Verbidnung,
allerdings stellten wir einen
etwas langsameren Bildaufbau
fest. YouTube-Videos wurden je-
doch fast ruckelfrei wiedergege-
ben. Praktisch: Die USB-Schnitt-
stelle dient wahlweise auch zur
Steuerung des Mauszeigers oder
zum Umblättern von Präsenta-
tionsfolien.

Apropos Präsentationen: Mit
2366 Lumen in der hellsten Be-
triebsart kann der Epson auch in
hellen Konferenzräumen punk-
ten. Die Bildqualität stimmt, am
besten gelingen die Farben aber
im „Theater“-Modus, in dem noch

stattliche 1480 Lumen übrig blei-
ben. Ungewöhnlich für einen Bu-
siness-Projektor: Der EB-X6 hat
eine automatische Iris eingebaut,
die je nach Bild mehr oder weni-
ger Licht durchlässt. Bei dunklen
Bildinhalten verkleinert sich die
Blendenöffnung. Das kommt na-
türlich dem Schwarzwert zugute,
ausgezeichnete 0,4 Lux haben
wir im „Theater“-Modus mit ge-
dimmter Lampe gemessen. Ohne
Auto-Iris sind es 3,6 Lux. Am DVD-
Player produzierte der Epson sehr
angenehme Hauttöne, Grün wirk-
te jedoch leicht überbetont. Aus-
schließlich bei dunklen Bildinhal-
ten ist uns eine ungleichmäßige
Farbdarstellung aufgefallen, be-
sonders oben links schimmerte es
eher gelblich, ansonsten tendier-
ten Farben ins Bläuliche.

InFocus X17
Wie bei InFocus üblich, kommt
auch der X17 im windschnittigen
Gehäuse daher. Ganz so dyna-
misch, wie es sein Äußeres an-
deutet, ist der Projektor aber
nicht: Mit 1680 Lumen im hellen
Präsentationsmodus gehört der
X17 zu den dunkleren Geräten
im Test. Dennoch: Für nicht allzu
helle Konferenzräume reicht das.
Stärker fällt da schon die nicht
allzu zuverlässige Automatik-
anpassung des VGA-Signals ins
Gewicht. Erst nachdem wir die
Phase manuell angepasst hatten,
stellte der X17 das Bild flimmer-
frei dar. Der InFocus-Projektor
leuchtet die Leinwand im Ver-
gleich zu den anderen DLP-Kan-
didaten am gleichmäßigsten
aus, wenngleich er sich in dieser
Disziplin nicht mit den LCD-Bea-
mern messen kann.

Wie bei allen DLP-Projektoren
mit Weißsegment wirken Fotos

im hellen Präsentationsmodus
verfälscht, besser wird es in 
der „Kino“-Betriebsart. Subjektiv
wirkte die Darstellung hier zwar
angenehm, aber etwas kontrast-
arm. Der Schwarzwert lag bei
unseren Messungen bei minimal
1,7 Lux; für einen DLP-Spiegel-
dreher ist das kein guter Wert.

NEC NP200
Der kompakte NP200 macht vie-
les richtig – und leider auch vie-
les falsch. Ganz besonders nega-
tiv ist im Test die klitzekleine
Fernbedienung aufgefallen. Sie
reagierte nur sehr störrisch. Das
Fatale daran: Wie der Acer hat
der NEC keine Bedienelemente
am Gehäuse, man kann ihn nur
über die Fernbedienung steuern.
Diese lässt sich per Magnet ins
Gehäuse einklinken. Punkten
kann der NP200 dagegen mit sei-
nen tollen Kontrastwerten: Mit
einem In-Bild-Kontrast von 131:1
ist er der Spitzenreiter des Test-
feldes. Auch der Schwarzwert
von 1,0 Lux im hellen Präsenta-
tionsmodus kann überzeugen.

Geradezu hässlich stellte er in die-
ser Betriebsart jedoch Fotos dar.
Im „Film“-Modus und mit ausge-
schaltetem Weißsegment wirkten
die Farben schon viel besser.

Am DVD-Player zeigte der Bü-
robeamer erstaunliche Leistun-
gen. Schöne, ausgewogene Far-
ben gepaart mit gutem Kontrast
– wäre da nur nicht der auffällige
Regenbogeneffekt. Wer seine
Präsentation mit Musik unterma-
len oder eine Filmsequenz mit
Ton zeigen möchte, sollte tun-
lichst auf externe Lautsprecher
zurückgreifen: Die NEC-Lautspre-
cher sind schlicht viel zu leise.

Sanyo PLC-XW57
Während andere Hersteller viel
Wert auf Design legen und mit
runden Formen oder Hochglanz-
optik locken, geht Sanyo eher
konservativ zu Werke: Der im Juni
dieses Jahres vorgestellte XW57
steckt in einem unspektakulären
Kastengehäuse, die zugehörige
Fernbedienung reagiert zwar gut,
erinnert aber an ein Relikt aus
Omas Zeiten. All das dürfte zwar
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Der EB-X6 von Epson ist zwar das teuerste Gerät im Test, bietet
aber praktische USB-Zusatzfunktionen. Mit über 2300 Lumen ist
er Helligkeitsspitzenreiter.

Von allen DLP-Testkandidaten leuchtet der InFocus X17 die
Projektionsfläche am gleichmäßigsten aus, in puncto Kontrast
bietet er allerdings nur Hausmannskost.

Der NEC NP200 überzeugt nicht nur im Büro, sondern auch 
beim Videoabend. Fernbedienung und Lautsprecher enttäuschen
dagegen.
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lediglich Designfans stören, doch
wird man den Eindruck nicht los,
dass auch das Innenleben nicht
ganz auf dem neuesten Stand ist:
So enttäuscht der XW57 mit den
schlechtesten Kontrastwerten im
Testfeld (Maximalkontrast 302:1,
In-Bild-Kontrast 85:1), im Schwarz-
bild haben wir auch im dunklen
Eco-Modus helle 4,3 Lux gemes-
sen. Die beiden anderen LCD-Ge-

räte von Epson und Sony zeigen,
dass mit der Durchlichttechnik
wesentlich bessere Leistungen
möglich sind. Definitiv nicht auf
der Höhe der Zeit ist die verwir-
rende Bedienung, die kreuz und
quer verschachtelten Menüs kos-
ten Nerven. Und nicht einmal
eine automatische Eingangs-
erkennung haben die Sanyo-In-
genieure dem XW57 spendiert. 

Die Lampensteuerung jedoch
weiß zu gefallen. Aktiviert man
nämlich den automatischen Lam-
penmodus, regelt der Beamer je
nach Bildinhalt die Helligkeit dy-
namisch. Bei hellen Bildern ge-
nehmigt sich das Gerät fast 240
Watt, bei dunklen Inhalten sinkt
die Leistung auf bis zu 200 Watt.
Die Lampe wechselt fast in Echt-
zeit ihre Betriebsart, nur bei ge-
nauem Hinschauen fällt ein Bild-
pumpen auf. Auch in Bezug auf
die Lüfterlautstärke hat Sanyo im
Vergleich zu älteren Geräten op-
timiert: Im Eco-Modus haben wir
lediglich 1,6 Sone gemessen.

Farben bringt der LCD-Projek-
tor relativ akkurat auf die Lein-
wand, auch im Videobetrieb ge-
lingt ihm ein annehmbares Bild.
Durch den niedrigen Kontrast
wirkt die Darstellung jedoch
immer sehr flau.

Sony VPL-EX5
Der futuristisch-stromlinienför-
mige VPL-EX5 von Sony hat LCD-
Panels an Bord, die vom Herstel-
ler mit dem Markennamen
„BrightEra“ beworben werden.
Durch anorganische Materialien
statt konventionelle Kunststof-

159c’t 2008, Heft 24

Nicht nur die flaue Darstellung des Sanyo PLC-XW57 enttäuscht,
sondern auch seine unzeitgemäße Bedienung.

Der Sanyo-Pro-
jektor hat zwar

viele Funktionen,
überfordert den

Benutzer aber mit
verschachtelt-
verwirrenden
Untermenüs.
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fen sollen die neuen Panels län-
ger farbstabil bleiben, außerdem
sollen sie sich mit stärkeren
Lichtquellen betreiben lassen.
Marketinggerassel oder nicht,
der EX5 macht einen guten Ein-
druck. 

Mit für LCD-Geräte mehr als
ordentlichen Kontrastwerten
und schönen Farben überzeugt
der Sony-Projektor sowohl im
Konferenzraum als auch im
Wohnzimmer – in Bezug auf die
Farben sogar etwas besser als
der teurere Konkurrent von
Epson. Nur bei dunklen Bildern
wirkte die Darstellung nicht
sonderlich homogen, in den
Ecken oben rechts und unten
links fiel uns ein grün-gelblicher
Schimmer auf, in der Mitte wirk-
ten dunkle Töne bläulich.

Beim EX5 muss man mit
einem abgespeckten Funktions-
umfang vorlieb nehmen: Die Far-
ben lassen sich nicht einzeln
(Rot, Grün, Blau) einstellen,
zudem fehlt ein Eco-Modus mit

gedimmter Lampe. Das heißt,
dass auch der Lüfter permanent
mit 2,3 Sone rumort. Im Ver-
gleich zu älteren Geräten ist die
Geräuschentwicklung aber noch
annehmbar. Der reduzierte
Funktionsumfang kommt der
Bedienung zugute, das Menü ist
sehr übersichtlich und leicht ver-
ständlich. Außerdem positiv: Im
Standby-Betrieb gibt sich der
VPL-EX5 mit 2,5 Watt zufrieden,
andere Geräte genehmigen sich
mehr als das Dreifache. Schade:
Sony liefert nur eine Minifern-
bedienung mit Folientasten, die
manchmal störrisch reagiert. 

Toshiba TDP-XP1
Der DLP-Beamer von Toshiba
gehört zu den teureren Geräten
im Test, kann sich aber nicht von
der Masse abheben. So haben
wir nur einen sehr geringen Ma-
ximalkontrast von 502:1 gemes-
sen – dabei ist der Kontrast ei-
gentlich die Paradedisziplin der
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Leise ist er, der Toshiba TDP-XP1. Er enttäuscht jedoch mit
einer extrem ungleichmäßigen Ausleuchtung und einem
kontrastarmen Bild. 

Der VPL-EX5 von Sony sieht gut aus und produziert ein schönes
Bild, ist aber spartanisch ausgestattet. 
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DLP-Spiegeltechnik. Die Projek-
tion wirkte stets etwas flau. Im
Eco-Modus neigte unser Test-
gerät manchmal zum Flimmern.
Ein weiterer Kritikpunkt ist die
Folientasten-Fernbedienung im
Scheckkartenformat, sie reagier-
te nur sehr schwammig und ließ
uns zeitweise ganz im Stich.

Mit seinem Weißsegment pro-
jiziert auch der Toshiba-Beamer
Fotos im hellen Modus mit ver-
fälschten Farben, im sogenann-
ten „Truecolour“-Modus gelingt
die Darstellung deutlich besser,
aber auch noch kontrastärmer
als ohnehin schon. Manuell ab-
stellen kann man das transpa-
rente Segment nicht, sondern
muss sich an die Bildpresets 
halten. Der TDP-XP1 ist trauriges
Schlusslicht in puncto Ausleuch-
tung – mit bloßem Auge kann
man deutlich erkennen, dass ei-
nige Bildbereiche mehr als dop-
pelt so hell sind wie andere.

Vorbildlich ist dagegen die
geringe Geräuschentwicklung:
Mit nur 1,1 Sone im Eco-Modus
ist der Toshiba-Projektor der 
leiseste der Testkandidaten, im
hellen Lampenmodus sind es 
2 Sone.

Vivitek D825MX
Mit dem D825MX wagt das ame-
rikanische Unternehmen Vivitek
sein Debüt auf dem deutschen
Markt. Und das gelingt ihm res-
pektabel. Der DLP-Beamer bril-
liert mit dem besten Maximal-
kontrast (2221:1) aller Testkandi-
daten, ist mit 2285 Lumen schön
hell und bleibt dabei auch noch
leise: Im hellen Lampenmodus
haben wir 1,8 Sone gemessen, in
der dunkleren Eco-Betriebsart
sogar nur 1,3 Sone. Der M825MX

stellt Fotos im hellen Präsenta-
tionsmodus durch das Weißseg-
ment im DLP-Farbrad nicht origi-
nalgetreu dar, besser wird es in
der farboptimierten Betriebsart.
Noch schöner gelang ihm die
Darstellung am DVD-Player –
auch wenn einige Testsequen-
zen etwas künstlich wirkten. 

Wie bei allen DLP-Geräten
des Testfeldes ist die Ausleuch-
tung des Vivitek-Geräts un-
gleichmäßig (59,8 Prozent). Bei
der Projektion von einfarbigen
Flächen fällt mit bloßem Auge
auf, dass die Darstellung links
unten dunkler ist.

In puncto Bedienung weiß
der Debütant zu gefallen: Das
Menü ist unaufdringlich, aber
übersichtlich, zudem packt der
Hersteller eine ordentliche Fern-
bedienung in den Karton – und
keinen der inzwischen oft üb-
lichen Scheckkartenformat-Drü-
cker. Praktisch bei Präsentatio-
nen: Der Rechner lässt sich per
Fernbedienung steuern (Cursor-
tasten, Return sowie Bild-auf und
-ab), man benötigt lediglich ein
USB-Kabel. 

Fazit
Im Konferenzraum blamiert sich
keines der getesteten Geräte:
Hell genug sind sie alle, auch die
Farbdarstellung reicht bei allen
Kandidaten für Texttafeln und
Diagramme. Lediglich beim
kontrastarmen Sanyo muss man
mit einer sehr flauen Darstellung
leben. Wer große Leinwände bei
viel Umgebungslicht mit Bildern
füllen will, ist mit den beiden
Helligkeits-Spitzenreitern von
Epson und Vivitek am besten be-
dient. Bei diesen beiden Projek-
toren lässt sich der Rechner
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Praktisch: Mit der Fernbedienung des Vivitek D825MX lässt
sich der Rechner steuern. Die Farbdarstellung überzeugt,
zudem ist der Projektor schön leise. 
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zudem über die Fernbedienung
steuern. Das ist sehr praktisch
bei Präsentationen, weil man so
nicht immer zur Tastatur hech-
ten muss, wenn die Folie ge-
wechselt werden soll. Der Epson-
Projektor benötigt nicht einmal
ein Videokabel, er lässt sich per
USB-Kabel mit Bildern versorgen.

Alle getesteten Geräte sind
auf Präsentationen ausgelegt –
darüber muss man sich im Klaren
sein. Für Dia- oder Videoabende
sind sie nur begrenzt geeignet.
Im Heimkino stört zum einen das
4:3-Format, schließlich liegen die
allermeisten Filme im 16:9-Breit-
format auf der DVD. Schwarze

Balken muss man also akzeptie-
ren, auch wenn diese bei den
Projektoren von Acer, NEC und
Vivitek aufgrund des guten
Schwarzwertes sehr unauffällig
ausfallen. Echte Heimkinobea-
mer haben zudem eine bessere
Bildoptimierung. Die Testkandi-
daten geben zwar Videomaterial

einigermaßen ruckelfrei wieder,
dafür setzen sie Halbbilder nur
durchschnittlich zusammen. Wen
Kammartefakte stören, sollte
einen DVD-Player mit Vollbild-
ausgabe (576p) verwenden.
Außerdem nervig: Bei Video-Ma-
terial beschneiden bis auf den Vi-
vitek-Beamer alle Geräte das Bild

162 c’t 2008, Heft 24

Prüfstand | Günstige Projektoren mit XGA-Auflösung

Gerät X1260 MP623 EB-X6 X17
Hersteller Acer BenQ Epson InFocus
URL www.acer.de www.benq.de www.epson.de www.infocus.de
Angaben laut Hersteller
Projektionstechnik DLP (6 Segmente) DLP  (6 Segmente) LCD (von Epson) DLP  (6 Segmente, RGBYCW)
Auflösung / Seitenverhältnis 1024 x 768 / 4:3 1024 x 768 / 4:3 1024 x 768 / 4:3 1024 x 768 / 4:3
Lampenleistung / Typ 160 W / Osram P-VIP 200 W / k. A. 170 W / E-TORL 185 W / k. A.
Lebensdauer Lampe Normalbetrieb / 4000 Std. /– 3000 Std. / 4000 Std. 3000 Std. / 4000 Std. k. A. / 4000 Std. 
Eco-Modus
Bildhelligkeit laut Hersteller / 2000 / 1708 2500 / 2072 2200 / 2366 2300 / 1680
gemessen [Lumen gemäß ANSI]
Blende 2,41–2,55 2,4–2,48 1,6–1,74 2,4–2,6
Brennweite k. A. 20,7–22,8 18,4–22,12 20,7–22,8
Lautsprecher 1 x 2 W 1 x 2 W 1 x 1 W 1 x 5 W
Maße Projektor (B x T x H) 26,7 cm x 18,7 cm x 8 cm 23,9 cm x 24,5 cm x 10,6 cm 32,7 cm x 24,5 cm x 9,2 cm 22,5 cm x 26,4 cm x 11,3 cm
Gewicht 2,3 kg 2,5 kg 2,8 kg 2,4 kg
Funktionen
Silent Mode – v v v

Trapezkorrektur hor. / vert. – / v – / – – / v – / v
Standbild / Schwarzbild v / v v / v v / v v / v
Zoom optisch / Digitalzoom 1,1x / v 1,1x / v 1,2x / v 1,1x  / v
Interpolation abschaltbar PC / Video – / – v / v – / – v / v
Anzahl Bild-/User-Presets 6 / 2 4 / 2 7 / 0 4 / 2
Präsentations-Timer / Passwortschutz v / v v / v – / v v / v
Fernbedienung mit Laserpointer / – / – – / – – / v – / –
Maussteuerung über USB
Anschlüsse
Video Sub-D in + out (Komponente mit opt. HDMI, Sub-D in + out (Komponente mit Sub-D in + out (Komponente mit Sub-D in + out (Komponente mit 

Adapter), S-Video, Composite opt. Adapter), S-Video, Composite opt. Adapter), S-Video, Composite opt. Adapter), S-Video, Composite
Audio Stereo-Klinke in Stereo-Klinke in Stereo-Cinch in Stereo-Klinke in
Sonstiges USB, RS-232 (Din) RS-232 (Sub-D) USB RS-232 (Sub-D)
Lieferumfang
Kabel Video Sub-D, Composite Sub-D Sub-D, USB-Kabel Sub-D
Audio
Handbuch v (auf CD) v (auf CD) v (auf CD) v (auf CD)
Sonstiges Tasche Tasche Tasche –

Bewertung
Helligkeit / Ausleuchtung + / -- ++ / -- ++ / ± + /-
Kontrast / Schwarzwert ++ / ++ ++ / + ± / ± + / +
Graustufe ± + ± +

Farben + + ± ±

Bildstabilität / Qualität Deinterlacer - ± ± ±

Tonqualität Soundsystem ± + + +

subj. Bildqualität (Film/Foto-Modus) + + ± ±

Betriebsgeräusch: Normal / Eco ± / ± ± / ± - / + ± / +
Ergonomie: Menü / Fernbedienung + / ± + / ± + / + + / ±
Spieletauglichkeit + - + -

Ausstattung / Lieferumfang - / + + / + + / ++ - / -
Garantie Projektor / Lampe 2 Jahre / 90 Tage 3 Jahre / 6 Monate bzw. 1000 h 3 Jahre / 1 Jahr 2 Jahre / 6 Monate
Preis Ersatzlampe (UVP) 240 e 220 e 255 e 275 e
Preis Projektor (Straße / UVP) 400 / 530 e 525 / 800 e 580 / 670 e 430 / 550 e
++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

XGA-Projektoren ab 400 Euro
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(Overscan), ein Relikt aus alten
Röhrenfernseher-Tagen. Die meis-
ten Heimkino- und Allround-
Projektoren bieten dagegen eine
Option zum Abschalten des Over-
scan-Beschnitts.

Wen all das nicht stört, der
bekommt bei den Geräten von
Sony, NEC, Acer, Vivitek und

BenQ (im entsprechenden Bild-
modus) eine akkurate Farbdar-
stellung geboten, die nicht nur
im Videobetrieb Spaß macht,
sondern auch bei der Fotoschau
oder an der Spielkonsole gefällt.
Wer allergisch auf den DLP-typi-
schen Regenbogeneffekt rea-
giert, sollte sich die LCD-Beamer

von Sony oder – teurer – Epson
genauer ansehen. Der subjek-
tive Kontrast kann hier problem-
los mit den DLPlern mithalten,
nur in puncto Schwarzwert
muss man Abstriche machen.
Das bei LCD-Geräten früher
stark ausgeprägte Pixelraster
(„Fliegengitter“) fällt nur bei sehr

genauem Hinschauen auf. Alle
Geräte haben eingebaute Laut-
sprecher, die für kurze Film-
sequenzen brauchbar sind. Hi-Fi-
Qualität darf man nicht erwar-
ten, Dialoge sind aber verständ-
lich. Nur beim NEC taugt das
Soundsystem mangels Laut-
stärke rein gar nichts. (jkj)  c
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NP200 PLC-XW57 VPL-EX5 TDP-XP1 D825MX
NEC Sanyo Sony Toshiba Vivitek
www.nec-display-solutions.com www.sanyo.de www.sonybiz.net/projectors http://toshiba-projektoren.de www.vivitekcorp.com

DLP (5 Segmente, RGBWY) LCD LCD DLP (5 Segmente, RGBWY) DLP (5 Segmente, RGBWY)
1024 x 768 / 4:3 1024 x 768 / 4:3 1024 x 768 / 4:3 1024 x 768 / 4:3 1024 x 768 / 4:3
180 W / k. A. 200 W / SHP 190 W / UHP 180 W / k. A. 180 W / k. A.
3500 Std. / 4000 Std. 2000 Std.  / 3000 Std. 3000 Std.  / – 3000 Std.  / 4000 Std. k. A. / 4000 Std. 

2100 / 2049 2000 / 1848 2000 / 2004 2200 / 1679 2600 / 2285

2,41–2,55 1,65–1,83 k. A. 2,4–2,6 k. A.
21,83–24 22,5–27 k. A. 21,8–23,8 k. A.
1 x 2 W 1 x 1 W 1 x 1 W 1 x 2 W 1 x 1 W
27,2 cm x 19,9 cm x 8 cm 33 cm x 23,7 cm x 9,79 cm 31,4 cm x 26,9 cm x 10,9 cm 27 cm x 19,8 cm x 9,8 cm 27,9 cm x 20,3 cm x 8,9 cm
2,3 kg 2,9 kg 2,9 kg 2,2 kg 2,6 kg

v v – v v

– / v – / v – / v – / v – / v
v / v v / v v / v v / v v / v
1,1x / v 1,2x / v 1,2x / v 1,1x / v 1,1x / v
v / – v / – v / – v / v v / v
4 / 1 4 / 4 6 / 0 3 / 0 6 / 1
– / – v / v – / v – / – – / v
– / – – / – – / – – / – v / v

Sub-D in + out (Komponente mit 2 x Sub-D (1 x in, 1 x in/out) (Kom- Sub-D in + out (Komponente mit Sub-D in + out (Komponente mit Sub-D in (Komponente mit  
optionalen Adapter), S-Video, Composite ponente mit opt. Adapter), Composite opt. Adapter), S-Video, Composite opt. Adapter), S-Video, Composite opt. Adapter), S-Video, Composite
Stereo-Klinke in Stereo-Cinch in, Stereo-Klinke in + out Stereo-Klinke in + out Stereo-Klinke in + out Stereo-Klinke in
RS-232 (Din) RS-232 (Din) RS-232 (Sub-D) RS-232C (Sub-D) USB, RS-232  (Sub-D)

Sub-D Sub-D Sub-D Sub-D Sub-D

v (auf CD) v (auf CD) v (auf CD) v (gedruckt und auf CD) v (auf CD)
– – Tasche Tasche Tasche

++ / -- + / - ++ / ± + / -- ++ / --

++ / + - / -- ± / - + / - + / ++

+ - ± ± ±

+ - + ± +

± ± ± ± ±

- ± + ± +

+ - + ± +

± / ± ± / ± ± / ± ± / + ± / +
++ / - - / + + / - ± / - ++ / ++

- - - + ±

- / ± - / ± - / + - / + + / +
3 Jahre / 6 Monate bzw. 1000 Std. 3 Jahre / 1 Jahr, maximal 2000 Std. 3 Jahre / 200 Std. in ersten 3 Monaten 3 Jahre / 3 Jahre bzw. 2000 Std. 3 Jahre / 12 Monate
150 e 350 e 225 e 450 e 180 e
430 / 650 e 430 / 770 e 450 / 560 e 510 / 590 e 570 e / 570 e
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Es gibt kein Foto, aus dem man durch
geschickte Eingriffe nicht mehr heraus-
holen könnte, als die Kamera hineinge-

steckt hat. Kompaktkameras wenden unab-
hängig von der Situation Standardverfahren
an: Ein bisschen Kontrast, ein bisschen Farbe,
ein bisschen schärfen und am Ende kompri-
mieren – fertig. So einfach ist es aber nicht.

Ein Foto vom stimmungsvollen Sonnen-
untergang braucht eine andere Behandlung
als eines von der im Gasthaus angeblitzten
Familie. Die Großaufnahme einer nagelneu-
en Präzisionsarmbanduhr wird man anders
bearbeiten als das Bild vom Gebirgspanora-
ma. Manchmal reicht Autokorrektur, in ande-
ren Fällen muss man lange probieren und
tricksen, bis das Ergebnis gefällt.

Tonwertkorrektur, Gradationskurven und
Kanalmixer sind Basiswerkzeuge zur Korrektur
von Farbe und Helligkeit, die jede Bildbearbei-
tung mitbringen sollte. Auch für die Retusche,
namentlich das Entfernen von Staub und Krat-
zern, die Korrektur roter Augen, stürzender Li-
nien und Verzeichnungen sollte gesorgt sein.
Web-Export und Druck in verschiedenen Grö-
ßen gehört ebenfalls zum Wunschzettel.

Wir haben sechs Programme herausge-
sucht, die für Heimanwender erschwinglich
sind (also nicht wie Photoshop über 1000,
sondern weniger als 100 Euro kosten) und
alle eben genannten Aktionen ausführen
können – wie gut, das zeigt sich auf den fol-
genden Seiten. Zum Test gehören die kos-
tenlose Open-Source-Software Gimp 2.6, aus

166 c’t 2008, Heft 24

Prüfstand | Bildbearbeitung

André Kramer, Andrea Trinkwalder

Künstlerbedarf
Leistungsfähige Bildbearbeitungsprogramme für kleines Geld

Photoshop ist das Maß der Dinge in
der professionellen Bildbearbeitung.
In der Preisklasse unter 100 Euro
tummeln sich aber durchaus würdige
Alternativen, die perfekt korrigierte
und wirkungsvoll verfremdete Fotos
ermöglichen. Mit Schnellretusche,
Lernhilfe und Bildverwaltung eignen
sie sich für daheim häufig besser als
das Profiprodukt.
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dem Hause Corel die Programme Paint Shop
Pro X2 und PhotoImpact X3, von der Compu-
terinsel die Shareware PhotoLine 14.5, das
aus England stammende PhotoPlus X2 von
Serif sowie Adobe Photoshop Elements 7.

Farbe und Licht
Digitalkameras machen mittlerweile das
Meiste richtig; der Weißabgleich stimmt fast
immer. Um bei künstlicher Beleuchtung den
giftgrünen Schimmel formatfüllend in seiner
ganzen Abscheulichkeit abzulichten, sollte
man allerdings auf manuellen Weißabgleich
umstellen, denn schwierige Farbe bei
schwierigem Licht überfordert die kleinen
Dinger. Wer stumpf mit Auto-Einstellung
draufgehalten hat, muss in der Bildbearbei-
tung nachbessern.

Mit einer Schwarz-, Weiß- oder (am bes-
ten) einer Graupipette definiert man neutrale
Bereiche, die keine Farbe enthalten sollen.
Ein Klick auf ein Blatt Papier oder ein T-Shirt
genügt, und schon ist der Farbstich ver-
schwunden. Mangelt es an solch einem prak-
tischen Spezialwerkzeug, muss man mit dem
Allzweckgerät ran, der Gradationskurve. Sie
sollte sich als nichtdestruktive Einstellungs-
ebene anwenden lassen. Nur so lassen sich
Einstellungen korrigieren, ohne dass Bildin-
formationen verloren gehen.

Stimmen außer Farbe auch Helligkeit und
Belichtung nicht, landet man bei der Ton-
wertkorrektur. Mit ihr justiert man den hells-
ten und den dunkelsten Punkt des Bildes neu.
Drängen sich alle Tonwerte in einem Drittel
des Spektrums, lassen sie sich zugunsten des
Kontrasts über den gesamten verfügbaren
Bereich spreizen. Hier lohnt es sich, auf Raw-
Fotografie und 16 Bit Farbinformationen pro
Kanal zu setzen, denn bei den JPEG-üblichen
8 Bit bleiben nach einer solchen Umvertei-
lung von 256 zu wenig Tonwerte übrig.

Die Bildbearbeitung muss Farbe und Licht
im 16-Bit-Modus allerdings auch verarbeiten
können, sonst lohnt der ganze Raw-Spaß
nicht. Abgesehen von PhotoLine bieten nur
wenige Programme 16-Bit-Dialoge. Mit
UFRaw steht unter Gimp ein tauglicher Raw-
Importer inklusive Tonwertkorrektur und
Gradationskurven im 16-Bit-Modus zur Ver-
fügung. Ansonsten kann nur Photoshop Ele-
ments mit Camera Raw glänzen. 

Fotokorrektur und Retusche
Auch wenn Farbe und Licht stimmen, erfül-
len Bilder häufig nicht die an sie gestellten
Erwartungen. Damit die eigenen Fotos eben-

so wenig Realität zeigen wie Fernsehzeit-
schriftenschönheiten, kann man sie von
Staubkörnern, die Landschaft von Strom-
masten und das Porträt von Pickeln befreien.
Vor einigen Jahren war der Kopierstempel
dazu das Maß aller Dinge. Mit Photoshop 7
erfand Adobe die zeitsparende Reparatur-
pinsel-Variante, welche die Helligkeit des
einkopierten Bildteils so anpasst, dass dieser
perfekt mit der neuen Umgebung ver-
schmilzt. Mittlerweile gehört ein solches
Werkzeug in jedes gut sortierte Bildbearbei-
tungsprogramm.

Immer wieder bekommt man es mit rot-
geblitzten Augen zu tun, die Photoshop Ele-
ments vollautomatisch beim Import in die
mitinstallierte Bildverwaltung korrigiert; mit
dem praktischen Halbautomaten von Photo-
Plus genügt ein einfacher Klick in jedes Karni-
ckelauge. Trapezförmige Verzerrungen in Ar-
chitekturaufnahmen, die sogenannten stür-
zenden Linien, beseitigen PhotoLine und
Paint Shop Pro besonders effizient: Sie über-
lagern ein Hilfstrapez, mit dem man schnell
die jeweils senkrechten und waagerechten
Linien im Bild definiert.

Wer bloß die Kanten schärfen oder flächi-
ge Bereiche weichzeichnen möchte, benö-
tigt spezielle Werkzeuge. Noch deutlich bes-
sere Resultate erzielt, wer die Kanten mit
Hilfe einer Konturenmaske freilegt oder
schützt. Ein detailschonender Entrauschen-
Filter sollte Farb- und Helligkeitsrauschen ge-
trennt behandeln; in hartnäckigen Fällen
hilft auch die gezielte Behandlung des stö-
rungsreichsten Bildkanals.

Montage und Verfremdung
Auch ein gut retuschiertes Foto zeigt aber
häufig nicht das, was man sehen will. Dem
kann mit Ebenentechnik abgeholfen wer-
den. Um fehlende Familienmitglieder zu er-
gänzen oder unliebsame zu entfernen,
braucht man nur etwas Geduld, Geschick
und gute Werkzeuge zum Freistellen. Aus-
wahlrechteck, Kreis und Polygonwerkzeug
bringen einen nicht weit. Ein gutes magneti-
sches Lasso kann bei kontrastreichen, klar
definierten Kanten schon die halbe Miete
sein. PhotoLine bringt von allen Program-
men das beste mit. Photoshop Elements
wirft das Schnellauswahlwerkzeug in die
Waagschale, welches nach einfachem Auf-
malen einer groben Maske automatisch
Kontrastkanten erkennt.

Bei geometrischen Objekten wie einem
Fingerring oder einem Auto ist ein Pfad-
werkzeug mit Bezierkurven präziser. Alle ge-

testeten Programme enthalten eines, nur
Adobe enthält es seinen Nutzern vor, damit
diese nicht auf den Gedanken kommen,
Photoshop Elements als Ersatz für Photo-
shop zu verwenden. Ebenenmasken helfen,
Auswahlen realistischer erscheinen zu las-
sen, indem man Kanten weichzeichnet und
Details nachbearbeitet. Wiederum erschwert
lediglich Elements das Erstellen solcher
Masken.

Die Effektpaletten der Programme enthal-
ten Kurioses und Wundersames, allerdings
abgesehen von Weich- und Scharfzeichner
selten Brauchbares. PhotoImpact punktet
mit naturalistischen Partikeln für allerlei Wet-
tertreiben. Photoshop Elements und Photo-
Plus enthalten taugliche künstlerische Filter.
Fertigeffekte bei Gimp, PhotoLine und Paint
Shop Pro wirken häufig lediglich kreativ be-
nannt.

Zu guter Letzt
Bei der Ausgabe zählt ein tauglicher Web-Ex-
port, der eine Kontrolle von Qualität und
JPEG-Kompression bietet, also die Zielgröße
der Datei angibt und gleichzeitig eine groß-
zügige Vorschau anbietet. PhotoLine erlaubt
mit drei Fenstern das Vergleichen zweier
unterschiedlich komprimierter Varianten.
Beim Druck möchte man die Kontrolle über
die Ausgabegröße behalten. Um Fotopapier
zu sparen, sollte man außerdem mehrere Bil-
der auf einer Seite ausdrucken können.

Auch der Export von kompletten Reprä-
sentationen einer Fotostory, beispielsweise
als Webseite oder Diashow, sollte zum Re-
pertoire gehören. Wünschenswert beim Ex-
port von Webgalerien sind sowohl anspre-
chende, edle Vorlagen als auch die Option,
eine Bildergalerie in reinem HTML ohne
Flash, ohne JavaScript und ohne ausufernde
Codewucherungen zu erstellen. Ersteres bie-
tet Photoshop Elements, letzteres Photo-
Impact oder PhotoLine.

Egal was man vorhat: Bildbearbeitung
macht keinen Spaß, wenn man auf das Ergeb-
nis jeder Aktion ständig warten muss. Gimp
und PhotoPlus arbeiten deutlich langsamer
als Paint Shop Pro. Die Geschwindigkeit aller
vier ist aber nicht vergleichbar mit dem flüssi-
gen Arbeitstempo von Photoshop Elements
oder PhotoLine. PhotoPlus stürzte beim
Gaußschen Weichzeichner wiederholt ab.
Das Schlusslicht bildet PhotoImpact. Zwar
beeilt sich das Programm, keine Balken mehr
zu zeigen, die Festplatte rattert aber unauf-
hörlich, das Aufrufen von Dialogen dauerte
teilweise bis zu 20 Sekunden (siehe unten).
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48-MPixel-Bild Gimp 2.6 Paint Shop Pro X2 PhotoImpact X3 PhotoLine 15 PhotoPlus X2 Photoshop Elements 7
Öffnen
Interpolieren
Weichzeichnen
Schärfen (USM)
Speichern

Die Programme mussten eine 8000 x 6000 Pixel große TIFF-Datei (140 MByte) öffnen, auf 3750 x 2812 Pixel interpolieren, mit einem Radius von                                               1 Im Test stürzte PhotoPlus bei dieser Aufgabe
5 Pixeln weichzeichnen, mit demselben Radius unscharf maskieren und als TIFF speichern. Testsystem: P4 3,4 GHz, 1 GByte RAM, Windows Vista                                                      wiederholt ab. 

Geschwindigkeit beim Bearbeiten großer Dateien

9,8 s
23,4 s

42,2 s
119,6 s

25,8 s

20,4 s
7,2 s

18,0 s
18,3 s

6,9 s

8,0 s
3,5 s

30,5 s
87,3 s

21,2 s

7,8 s
4,1 s
8,5 s
11,2 s

2,8 s

9,7 s
47,2 s

nicht verfügbar 1

17,8 s
8,3 s

12,1 s
2,0 s
4,1 s

18,8 s
6,7 s
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Gimp

Das Open-Source-Programm Gimp bringt
keine Retuscheassistenten und Lernstudios
mit, sondern präsentiert sich als Bildbearbei-
tung mit professionellem Anstrich. Die Be-
dienoberfläche verwirrt auf den ersten Blick.
Immerhin gibt es seit Version 2.6 nur noch
ein Menü über dem immer geöffneten Bild-
fenster – das doppelte Dateimenü fällt damit
weg. Im Bildfenster kann man Fotos außer-
dem komfortabel per Drag & Drop abladen.
Seit Version 2.6.1 bekommt Gimp nur noch
einen einzigen Taskleisteneintrag.

Von Haus aus öffnet Gimp keine Raw-
Fotos, das Zusatzprogramm UFRaw klinkt
sich aber in den Öffnen-Dialog ein und er-
laubt einige Bildkorrekturen in 16 Bit. An-
sonsten rechnet Gimp weiterhin mit 8 Bit pro
Kanal, auch wenn mit der neuen Engine
GEGL die Weichen für 32-Bit-HDR-Bearbei-
tung gestellt sind. Weiterhin kennt Gimp
keine Einstellungsebenen und führt damit
keine nichtdestruktiven Aktionen aus.

Gimp entwickelt sich: Die Zeiten, als man
wild herumprobieren oder die Parameter der
Filter und Effekte auswendig kennen musste,
sind definitiv vorbei. Farben, Belichtung und
Kontrast stellt man in Vollbildvorschau ein,
Effekte anhand eines – leider arg klein gera-
tenen – Bildausschnitts im Dialog. Um den
Effekt dennoch halbwegs schnell in diversen
Bildbereichen kontrollieren zu können, lässt
sich ein Navigationspanel am Rand der Vor-
schau ausklappen. Einige Filter wie Scharf-
und Weichzeichner, die bereits als GEGL-
Werkzeug implementiert sind, bieten eine
Vollbildvorschau.

Trotz des strikten Kurses, den das Ent-
wicklerteam mittlerweile fährt, wirkt Gimp
noch nicht ganz homogen: Manches Detail
wie die praktischen Optionenlisten beim An-
legen von Ebenen und Ebenenmasken ist
ausgefeilt und überlegt, andererseits muss
man sich etwa im Kanalmixerdialog mit
einer bis zur Unbrauchbarkeit minimierten
Vorschau herumquälen. Ein Manko ist die
Geschwindigkeit: Selbst die Wirkung von
Gradationskurven und Farbreglern, die an-
dere Programme in Echtzeit hinbekommen,

baute sich bei Gimp im Test mit einer 10-
MPixel-Datei nur schleppend auf. Dafür
haben die Entwickler die Stabilität spürbar
verbessert. Während des Tests verzeichne-
ten wir weder Abstürze noch Einfrieren.

Mit Gimp lassen sich durchaus Motive frei-
stellen, auch wenn das Lasso weniger gut ar-
beitet als bei PhotoLine und Photoshop Ele-
ments. Mit dem tauglichen Werkzeug
„Vordergrund-Auswahl“ markiert man grob
das Objekt und bessert mit dem Pinsel so

lange nach, bis das Resultat gefällt. Ein
Knopfdruck wandelt das Resultat in eine
Ameisenstraße, die sich anschließend in eine
Ebenenmaske übertragen lässt.

Die Effektpalette kennt neben der üb-
lichen Gemäldeumsetzung auch die Variante
Kubismus und sorgt damit für Abwechslung
bei der Kreativität auf Knopfdruck. Rauschen
oder Plasmawolken lassen sich sinnvoll in
der täglichen Arbeit einsetzen, beispiels-
weise um Korn zu simulieren. Linsenreflexe
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Stalin baut
Hochhäuser im
Urwald – alles
machbar mit
Ebenentechnik und
dem Farbauswahl-
werkzeug von 
Gimp 2.6.

Gimps Zukunft liegt
in GEGL: Einige
Filter wie „Unscharf
Maskieren“ oder
„Gaußscher
Weichzeichner“
zeigen sich dank
GEGL in Vollbild-
Vorschau.
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und Blitze sorgen für den letzten Schliff.
Interessante Fraktaleffekte zeigen, aus wel-
chem Umfeld Gimp kommt. Sie finden sich
bei anderen Bildbearbeitungen nicht.

Einige Effektskripte aber auch viele Bildbe-
arbeitungsfunktionen wie Gradationskurven
verlangen dem Nutzer eine Menge Geduld
ab. Zur schnellen und intuitiven Bearbeitung
eignet sich Gimp nicht.

Paint Shop Pro
Paint Shop Pro zeigt sich zeitgemäß im An-
thrazitkleid; die Bedienoberfläche ist picke-
packevoll mit Knöpfen und Funktionen. Eine
hilfreiche Einrichtung ist das Lernstudio. Es
erklärt zu jedem gewählten Werkzeug die Ar-
beitsschritte. Häufig reicht das schon, um
sich zurechtzufinden.

Ein eigener Raw-Dialog fehlt Paint Shop
Pro, es öffnet aber Raw-Fotos. Einige Funk-
tionen kommen nicht mit einer Farbtiefe
von 16 Bit pro Kanal zurecht, darunter bei-
spielsweise der Histogrammausgleich. Beim
Aufhellblitz vermissten wir einen Schwellen-
wertregler, um abrupte Farbabrisse zu ver-
meiden. Ebenen, Überblendmodi, Einstel-
lungsebenen und Maskierung erfüllen pro-
fessionelle Wünsche. Praktisch ist die Mög-
lichkeit, Python-Skripte aufzuzeichnen, im
Klartext zu bearbeiten und über die Stapel-
verarbeitung auf einen Bilderordner loszu-
lassen.

Mancher Purist mag den Zeiten hinterher-
trauern, als Paint Shop Pro noch eine flotte,
einfache Bildbearbeitung war. Doch wer
einen erschwinglichen Allrounder für Korrek-
tur, Retusche und Fotomontage sucht, findet
in Paint Shop Pro eine vernünftige Alternati-
ve zu Photoshop. Für Farb-, Kontrast- und
Helligkeitskorrekturen hält die Software
einen gut sortierten Filtersatz in überwie-
gend guter Qualität vor. Zur Fehlerkorrektur
und Retusche findet man nicht nur reichlich
Werkzeuge, sondern auch komfortable De-
taillösungen: Wer etwa stürzende Linien
oder den Horizont begradigt, muss die schie-
fen Ränder anschließend nicht abschneiden
– das erledigt Paint Shop Pro automatisch.

Das Expresslabor vereint wichtige Aufga-
ben wie Geraderücken, Beschneiden, Ein-
stellen von Lichtern und Schatten sowie die
Korrektur roter Augen. Funktionenn mit
blumigen Bezeichnungen wie „Augentrop-
fen“, „Zahnbürste“ und „Sonnenbräune“
trimmen Porträts. Manchmal bleichen Au-
gentropfen und Zahnbürste allerdings das
gesamte Gesicht; maskieren kann man hier
nicht. Freunde des strahlenden Lächelns
benutzen da besser den Abwedler.

Die HDR-Funktion setzt unterschiedlich
belichtete Fotos zusammen, erzielt aber
keine surrealen Effekte. Die Schwarzweißum-
setzung ist gelungen. Während andere Pro-
gramme Kanalmixer anbieten, zeigt Paint
Shop Pro einen Farbwähler. Was man hier
einstellt, hat den Effekt eines vor die Linse
geschraubten Farbfilters. Das Resultat
kommt damit einem natürlichen Ergebnis
recht nahe.

Beim Maskieren gefällt die Funktion, eine
Maske mit dem Pinsel zu bearbeiten. So 
bekommt man genaue Ergebnisse hin. Die
Randschärfe einer Auswahl lässt sich so-
wohl innen als auch außen verändern. 
Zauberstab und Lasso sind in den meis-
ten Fällen nicht zum Freistellen zu gebrau-
chen.

Paint Shop pro hat alltagstaugliche Effek-
te zu bieten, beispielsweise die Fotozeitma-
schine, die von 1860 bis 1950 verschiedene
Altersgrade kennt, und dementsprechend
unterschiedliche starke Vignetten, Kratzer
und Körnung einfügt. Textureffekte wie
„Feines Leder“, „Pelz“ und „Stein“ erschei-
nen künstlich und willkürlich benannt. Echt
wirkende Linsenreflexe findet man nicht.

„Speichern für Office“ bereitet eine Datei
für den E-Mail-Versand oder den Druck vor.
Dabei ändert das Programm neben der Kom-
pression die Auflösung optimiert für 72, 240
oder 300 dpi. Die Beigabe MediaOne erstellt
stark komprimierte WMV-Diashows in
640 x 480 Pixeln und liefert Druckvorlagen
für Standardformate. Allerdings lassen sich
auch über den Druckdialog von Paint Shop
Pro Standardwerte eingeben, sodass Media-
One verzichtbar ist.
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Paint Shop Pro X2
stellt sich zunächst
als undurchdring-
licher Wald aus
Knöpfen dar. 
Das Lernstudio
lichtet ihn Schritt 
für Schritt.
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PhotoImpact

Die Zielgruppe von PhotoImpact sind weni-
ger ambitionierte Power-User als blutige An-
fänger. Das äußert sich allerdings nicht in
guter Hilfe und einfacher Bedienung, son-
dern darin, dass PhotoImpact gehobene An-
sprüche nicht bedienen kann. Zwar gibt es
einen Raw-Konverter; der enttäuscht aller-
dings mit Feldern zur Zahleneingabe und fit-
zeligen Reglerchen, anstatt dem Nutzer ge-
räumige Hebel zu liefern. Je nach Aufgabe
stehen dem Anwender der Vollmodus mit
allen Werkzeugen und der Expressmodus mit
den wichtigsten Funktionen zur Verfügung.

Der Expressmodus stellt Original und be-
arbeitete Fassung nebeneinander. Die Aktio-
nen der wenigen Schnellkorrekturen lassen
sich auf Knopfdruck zurücksetzen. Deren
Wirkung erfüllt aber häufig auch nicht die Er-
wartungen. Nach Autokorrektur kommt in
vielen Fällen ein viel zu helles und farbstichi-
ges Bild heraus. Beim Schärfen und Anheben
der Sättigung macht PhotoImpact Vorschlä-
ge inklusive Vorschaubildchen.

PhotoImpact bringt ein respektables Foto-
bearbeitungs-Equipment mit. Ob Grada-
tionskurve, selektive Farbkorrektur, Farbba-
lance, Ebenenüberlagerungsmodi, Farbtem-
peraturregler oder unscharf maskieren (USM)
– an der Qualität dieser Filter gibt es nichts

auszusetzen. Letzterer ließ im Test allerdings
schon während der Parametereingabe für
Radius, Menge und Schwellenwert jeweils
15 Sekunden auf die Vorschau warten. Wer
Farbsäume oder rote Augen neutralisieren
möchte, kommt dank Spezialwerkzeug nebst
sinnvollen Voreinstellungen schnell zum Ziel.

Andererseits vermissen Fotografen einen
Licht/Schatten-Ausgleich sowie einen Farbmi-
xer für die Schwarzweiß-Umsetzung. Der se-
lektiven Farbkorrektur fehlen praktische Vor-
einstellungen für die Hauptfarbbereiche, die
Tonwertkorrektur lässt sich nicht am Vollbild
kontrollieren und das Live-Histogramm ver-
gisst jedes Mal die Option „ebenenübergrei-
fend“, sobald man die Ebene wechselt. Es gibt
keine Einstellungsebenen. Die Ebenenmasken
sind umständlich zu bedienen und lassen sich
nicht mit Farb- und Belichtungsfiltern bear-
beiten. Reparaturpinsel und Kopierstempel
malen zwar auf Wunsch in eine neue Ebene,
können in diesem Fall aber die Farbwerte
nicht aus allen überlagerten Schichten ent-
nehmen. Und für manche Aktion, etwa das
simple Wechseln in den Maskenmodus,
braucht PhotoImpact schlichtweg zu lang.

Die HDR-Funktion eignet sich zum Zu-
sammensetzen von unterschiedlich belichte-
ten Bildteilen wie dem Inneren eines Raumes
und dem, was sich vor dem Fenster befindet.
Den typischen HDR-Effekt erreicht sie nicht.
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PhotoImpact teilt
sich in Vollmodus
und ExpressKorrek-
tur. Hier bietet das
Programm Ein-Klick-
Einstellungen an,
die manchmal, aber
längst nicht immer
das Bild verbessern.

PhotoLine arbeitet
schnell und enthält
ein exzellentes
magnetisches Lasso.
Leider verirrt man
sich während der
Arbeit unentwegt in
den Menüs.
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Der Freistellen-Dialog ist dem Photoshop-
Werkzeug „Extrahieren“ nachempfunden.
Wenn man die Konturen genau nachzeich-
net, trennt er das Motiv gut vom Hinter-
grund. Die Effektpalette wirkt eher durch-
schnittlich. Was gefällt, ist die Trickkiste mit
etlichen Ein-Klick-Einstellungen zum Umfär-
ben, Verzerren und Verfremden. Auch realis-
tisch wirkende Partikel für Regen, Rauch, Blit-
ze, Sterne und Kometen sind darunter.

Für die Weitergabe erstellt PhotoImpact
unprätentiöse, funktionale HTML-Galerien.
Im Druckdialog lassen sich einzelne Fotos lei-
der nicht per Zahleneingabe, sondern nur
mit der Maus auf eine bestimmte Größe brin-
gen. Etikettenvorlagen drucken Bilder mehr-
fach ohne Abstand zueinander auf eine
Seite. In der Praxis dürfte es dafür wenig An-
wendungsgebiete geben.

Die Beigaben hat Corel neu geordnet.
Jetzt gibt es nicht mehr die Ulead FotoBren-
nerei dazu, die ansprechende Video-DVDs
erstellt, sondern Corel MediaOne, welches
nur hoch komprimierte WMV-Filme in gerin-
ger Auflösung produziert. Immerhin legt
Corel das Malprogramm Painter Essentials
bei und senkt den Preis von 90 auf 50 Euro.

PhotoLine
PhotoLine unterstützt als einziges Programm
im Test Kanäle in den Farbmodi CMYK und
LAB. In der Farbverwaltung kann man für
jeden Farbmodus und für den gesamten Ge-
rätepark ICC-Farbprofile einbinden. Ein
schlanker Bildbrowser zeigt nicht nur Raw-
Dateien schneller an als die Konkurrenz, son-
dern ändert auch das EXIF-Datum, führt über
eine Reihe von Bildern Makros aus und er-
stellt – wenn auch zum Davonlaufen schrille
– HTML-Galerien.

Die Entwickler haben den Stellenwert der
Fließband-Bildbearbeitung erkannt: Dank
praktischer Vor-/Zurück-Buttons in der Sym-
bolleiste kann man innerhalb eines Verzeich-
nisses schnell ein Bild nach dem anderen re-
tuschieren, ohne den Öffnen-Dialog bemü-
hen zu müssen. Nach dem Geraderichten
stürzender Linien beschneidet PhotoLine auf
Wunsch automatisch.

Die Ausstattung an Farbkorrektur- und Re-
tuschewerkzeugen genügt professionellen
Ansprüchen, insbesondere in der Disziplin
„nichtdestruktives Arbeiten“: Außer Farbkor-
rektur- kann man zahlreiche andere Filter
wie Schärfen und Weichzeichnen als Einstel-
lungsebene über das Bild legen. Die wichtig-

sten Tools wie Kopier-/Reparaturpinsel, Pi-
pette und Farbeimer funktionieren ebenen-
übergreifend, das Skalieren nichtdestruktiv.

Die Implementierung mancher Filter
könnte indes besser sein. Die Regler von Ka-
nalmixer und Farbbalance reagieren so emp-
findlich, dass feines Abmischen viel Finger-
spitzengefühl erfordert. Ebenentransparenz
lässt sich per Regler nur in 20-Prozent-Schrit-
ten einstellen, Zwischenwerte muss man nu-
merisch eingeben. Die Rote-Augen-Korrektur
ist bloß ein Duplikat des Farbe-Ersetzen-
Dialogs und bietet somit weder praktische
Auswahlhilfen noch vernünftige Voreinstel-
lungen.

Das magnetische Lasso leistet sehr gute
Dienste. Von Mausklick zu Mausklick zeigt es
die nächste Etappe des Wegs als Vorschau,
den es an einer Kontrastkante zu nehmen ge-
denkt. Bei starkem Kontrast kann man dem
Vorschlag blind vertrauen. Der Inhalt des Las-
sos lässt sich mit einem Klick in eine neue
Ebene übertragen. Um aus dem Lasso selbst
eine Ebenenmaske zu erzeugen, muss man
den Umriss zunächst in eine Ebene wandeln
und diese dann manuell als Ebenenmaske
anlegen. Die Filterpalette punktet beim
Weich- und Scharfzeichnen. Nennenswerte
Effekte hat das Programm nicht zu bieten.

PhotoLine gibt Bilder üblicherweise auf die
Seite skaliert an den Drucker. Möchte man ein
CD-Cover ausdrucken, ist diese Wahl nicht
optimal. In den Druckeinstellungen kann
man die gewünschte Größe in Zentimetern
eingeben. Im Web-Export stellt PhotoLine ein
Vorschaufenster mehr als der Mitbewerb zur
Verfügung. In zwei Vorschauen kann man Va-
rianten durchspielen, um zum gewünschten
Verhältnis zwischen Qualität und Bildgröße
zu kommen. Metadaten speichert PhotoLine
nur auf ausdrücklichen Wunsch.

In PhotoLine stecken hochwertige Algo-
rithmen. Das Programm arbeitet schnell und
lässt sich flüssig mit Maus und Tastatur bedie-
nen. Es eignet sich allerdings nicht für Laien,
die mal eben ein Bild korrigieren möchten.
Mehr als bei der Konkurrenz müssen sich Um-
steiger an die Bedienung gewöhnen.

PhotoPlus
PhotoPlus sieht Photoshop auf den ersten
Blick verblüffend ähnlich. Ebenen, Masken,
Einstellungsebenen, Ebenenmodi – alles
weicht nur geringfügig vom Vorbild ab. Die
Handhabung unterscheidet sich jedoch. Ebe-
nen lassen sich nicht gruppieren; Löschen
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Einstellungsebenen,
Texteffekte und
nichtdestruktive
Effekte machen
PhotoPlus zu einem
leistungsfähigen
Programm.
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Produkt Gimp 2.6 Paint Shop Pro X2 Ultimate PhotoImpact X3 PhotoLine 14.5
Hersteller Gimp Team Corel Corel Computerinsel
URL www.gimp.org www.corel.de www.corel.de www.pl32.de
Systemanforderungen Windows, Linux, Mac OS X Windows XP SP2/Vista Windows 98-Vista Windows 98-Vista, Mac OS X 10.4
Sprache Deutsch Deutsch Deutsch Deutsch
Allgemeines
PSD-Import: Masken / Einstellungs-Ebenen / Ebeneneffekte v / – / – v / v / – – / – / – – / – / v
Import: CMYK / LAB / Transparenz –1 / –1 / v –1 / –1 / v –1 / – / v v / v / v
RAW-Import / 16-Bit-Bearbeitung v (über UFRaw) / v (über GEGL) v (ohne Optionen) / – v / v (eingeschränkt) v / v
Metadaten (Anzeigen / Erhalten) v (UFRaw) / v (nur EXIF) v / v (Datum ändern) v / v (Speichern und exp.) v / v (EXIF, IPTC, XMP wahlw.)
Farbmodi RGB, Graustufen RGB, Graustufen RGB, Graustufen RGB, Graust., LAB, CMYK
Farbverwaltung: Profile wählen RGB, CMYK, Monitor, Monitor, Drucker Monitor, Drucker Monitor, Drucker, Scanner, 

Drucksimulation Kamera, Proof, Farbmodi
Photoshop-kompatible Plug-in-Schnittstelle – v v v

Zusammensetzen: Panorama / HDR – / – – / v – / v – / v
Beigaben: Verwaltung / Weitere – / – MediaOne Plus / Photo Essentials4 MediaOne Plus / Bildübersicht / –

2 GByte USB-Stick Painter Essentials 3
Skalieren linear, kubisch, Pixelwiederholung, Pixelwiederholung, bilinear, bikubisch, 

Lanczos3 bilinear, bikubisch bilinear, bikubisch Lanczos3, Lanczos82

Beschneiden: festes Verhältnis / feste Größe / v / v / v v / v / v v (Goldener Schnitt oder v (Goldener Schnitt oder 
Beschnitt abdunkeln Drittelregel) / v / v Drittelregel) / v / v
Verlauf (Undo bis Öffnen) einstellbar (Std. 5 Schritte) v – v

Deutsches Handbuch / Hilfe / Video-Tutorial v3 / v / – v (139 Seiten) / v / – v (229 Seiten) / v / – v (318 Seiten) / v / – (HTML-Tutorial)
Makrorecorder / Scripting – / v (ScriptFu, Python) v / v (Python) v / – v / –

Stapelverarbeitung – (nur UFRaw) v (Skripte, Dateikonverter) v (Dateikonverter, Farbtiefe) v /(Makros, Dateikonverter)
Farbe, Helligkeit, Kontrast
Automatische Korrektur Kontrast, Farbe, Sättigung v allgemein, Tonwert, Farbe, allgemein, Belichtung, 

Kontrast, Rauschen, Schärfe Sättigung, Weißpunkt
Histogrammkorrektur / Gamma v / v v / v v / v v / v
Gradationskurven / Ankerpunkt aus Bild v / v v / – v / – v / v
Grauwertpipette / Farbtemperatur v / v v / v v / v v / v
Licht / Schatten-Ausgleich – – (getrennte Funktionen) – (nur Aufhellblitz) v

Kanalmixer / sel. Farbkorrektur / Farbbalance v / v / v v / v / – – / v / v v / v / v
Schwarzweiß-Mixer / Tönen v (per Kanalmixer) / v v (per Kanalmixer) / v – / v v / v
Live-Histogramm / ebenenübergreifend v (langsam) / – – / v v (langsam) / v v / v
Retusche und Fehlerkorrektur
Reparaturpinsel (ebenenübergreifend) v (–) v (–) v (–) v (v)
sonstige ebenenübergreifende Werkzeuge Kopierpinsel, Farbeimer Kopierpinsel, Farbeimer – Kopierpinsel, Farbeimer
Rote-Augen-Tool v (Dialog) v (Pinsel) v (Ergebnis zu grau) v (Dialog)
stürzende Linien / Verzeichnung / Horizont v / v (sehr rudimentär) / v v / v / v v / v / v v / v / v
Farb- , Helligkeitsrauschen getrennt / Farbsäume / Vignette – / – / v – / v / – v / v / – v / v / –

Gauß’scher Weichzeichner / Kantenschutz v / v v / v v / v v / v
unscharf maskieren / Kanten schärfen v / – v / v (Hochpass) v / – v / v
Konturenmaske möglich v (gut justierb. Umrissfilter) v – v (gut justierb. Umrissfilter)
Kanäle bearbeiten / Ebenen nichtdestruktiv skalieren v / – – / – – / – v / v
Auswahl
Freihand / Zauberstab / magn. Lasso / Pfad v / v / v / v v / v / v / v v / v / v / v v / v / v (mit Vorschau) / v
Freistell-Werkzeug v ( Vordergrund-Auswahl) v (Background Remover) v (Objekt freistellen) –

Randschärfe variabel / Auswahl speichern v / v (als Maske) v (innen und außen) / v v („Vignettieren“) / v v („Einfügerand“) / v
Ebenen / Maske /Einstellungsebenen v / v / – v / v / v v / v / – v / v / v4

Effekte
naturalistische Effekte (Blitz, Linse) 10 (Wolken, Flammen, Linsen- 2 (Lichter, Nova) 6 (Schnee, Regen, Linsen- 3 (Blitze, Beleuchtung, 

reflex, Kaffeefleck) reflex, Blitz, Mond) Linsenreflex)
künstlerische Effekte (Ölbild) 10 (van Gogh, Kubismus) 21 (Bleistift, Pinsel, Öl, Kohle) 19 (Öl, Kohle, Wasserfarbe, Comic) 4 (Aquarell, Relief, Mosaik)
Verzerrung 17 (Video, Relief, Kugel) 13 (Drehen, Spirale, Prägen) 17 (Delle, Beule, Kugel, verzerren) 11 (mit Gitter oder Pfeil verzerren)
Besonderheit Animation, Fraktal, Schrift Effektbrowser Ein-Klick-Einstellungen viele Ebeneneffekte, Rahmen
Präsentation (HTML-Galerie, Diashow)
HTML-Galerie – – v (HTML-Diashow) v (HTML-Bildübersicht)
Web-Optimierung: Dateiformate / Vorschau / Zielgröße / JPEG progr. GIF, PNG24, JPEG / v / – / v GIF, PNG8/24, JPEG / v / v / v GIF, PNG8/24, JPEG / v / v / v GIF, PNG8/24, JPEG / v / v / v
Diashow-Formate / Sound / Überblenden / Auflösung – WMV / – / v (11) / WMV / – / v (11) / PDF, SWF / – / v (17) / 

640 x 4805 640 x 4805 benutzerdefiniert
Druck
Kontaktabzug / Mehrfachkopie / Poster – / – / – – / v / – – / v / v v (Etiketten) / v / v
Standardformate / Originalgröße / Seitengröße / benutzerdefiniert – / – / – / – v5 / v / v / v v5 / v / v / v (per Maus) – / – / v / v
Bewertung
Bedienung / Automatisierung - / - + / ++ - / - ± / +

Farbkorrektur / Retusche ± / - + / + ± / - ++ / ++

Auswahl / Effekte ± / ± + / - ± / + ++ / ±

Präsentation / Druck -- / -- - / + ± / - ± / -

Preis kostenlos 80 e 50 e 60 e
1 nach RGB konvertiert               2 stärkerer Schärfeeffekt als Lanczos3              3 http://docs.gimp.org/de               4 auch Schärfen, WZ, Rote Augen               5 über Corel MediaOne               6 über AlbumPlus
++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

Preiswerte Bildbearbeitung
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und Duplizieren funktioniert nicht per
Drag & Drop. PhotoPlus importiert Photo-
shop-Dateien inklusive Masken, Einstellungs-
ebenen und Ebeneneffekten.

Beschränkt auf den RGB-Farbmodus,
bringt die Software ein nahezu komplettes
Sortiment an Farbkorrekturwerkzeugen mit.
Selektive Farbkorrekturen darf man sogar
mit CMYK-Komponenten abmischen. Der
Kontrastausgleich leuchtet dunkle Bereiche
sehr natürlich aus. Leider kopiert PhotoPlus
auch die Schwächen seines Vorbilds, denn
wie bei Photoshop ist der Kontrastausgleich
nicht als Einstellungsebene implementiert.
Unverständlich ist, warum auf eine Grau-
wertpipette zum Neutralisieren von Farbsti-
chen verzichtet wurde.

Der Sammeldialog QuickFix Studio vereint
die wichtigsten Schritte wie Beschneiden,
Geraderichten, Entzerren und Farbtempera-
tur einstellen – die drei Letzteren hätte man
auch gerne als eigenständige Werkzeuge.
Die Retuschefilter wie Schärfen, Weichzeich-
nen, Reparaturpinsel oder Entrauschen (hier
Flecken entfernen) arbeiten in solider Qua-
lität, wenn auch der Reparaturpinsel deutlich
gegenüber der Konkurrenz abfällt: Er sucht
zwar selbstständig nach einem passenden
Flicken für die markierte Stelle, verschmilzt
ihn aber nicht perfekt mit der neuen Umge-
bung, sodass der Anwender nachjustieren
muss.

Ein echtes Handicap ist die Arbeitsge-
schwindigkeit: Während man Farb- und Hel-
ligkeitskorrekturen in Vollbildvorschau und
angenehmem Tempo genießen kann, gön-
nen sich die übrigen Filter – etwa Entrau-
schen, Entzerren, Weich- und Scharfzeichnen
– entschieden zu viel Zeit für Vorschau und
Anwendung.

Das Extrahieren-Werkzeug ist dem von
Photoshop nachempfunden. Man umrahmt
den freizustellenden Bereich grob mit einem
grünen Pinsel, stellt noch die Randschärfe
ein und überträgt das Ergebnis an die An-
wendung. Wie beim Vorbild muss man mit
ausgefressenen Kanten rechnen. Man kann
Masken anlegen und mit Pinsel, Radierer, Ko-
pierstempel, Abwedler, Nachbelichter und
Weichzeichner bearbeiten. Nur noch der
Schwamm erzeugt unschöne schwarze Qua-
drate.

Die Effektpalette bietet eine ganze Samm-
lung brauchbarer Gemäldeeffekte von alten
Meistern über van Gogh bis hin zu Impressio-
nismus, Munch und H. R. Giger. Die Filterga-
lerie zeigt Miniaturen des geladenen Fotos
mit einer Vorschau auf die Auswirkung des
Effekts. Neuerdings lassen sich Filter ähnlich
der Smart Objects in Photoshop nichtdes-
truktiv anwenden. So kann man Effekte kom-
binieren, Einstellungen nachträglich verän-
dern oder die Wirkung verblassen.

Die Beigabe AlbumPlus ergänzt eine ein-
fache Bildverwaltung mit Schlagwörtern und
Bewertungen. Beachtenswert sind der Ex-
port von Diashows im WMV-Format und die
Druckoptionen. Hier kann man Kontaktabzü-
ge erstellen und Fotos in Standardformaten
ausgeben lassen. Zu erwähnen bleibt noch
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PhotoPlus X2 Photoshop Elements 7
Serif Adobe
www.serif.com www.adobe.de
Windows XP/Vista Windows XP SP2/Vista
Deutsch Deutsch

v / v / v v / v / v
–1 / –1 / v –1 / –1 / v
v (ohne Optionen) / – v / v (eingeschränkt)
v / v (wahlweise) v / v
RGB, Graustufen RGB, Graustufen
RGB-Profil, Monitor, Drucker –

v v

v / – v („Photomerge“) / –

AlbumPlus SE Pro / Organizer / –

PanoramaPlus 3
Pixelwiederholung, bilinear, Pixelwiederholung, bilinear, 
bikubisch, Lanczos3 bikubisch (glatter, schärfer)
v / – / v v / – / v

v – (50 Schritte)
v (238 Seiten) / v / – v (22 Seiten) / v / –

v / – – / –

v /(Makros, skalieren, konv.) Umbenennen, skalieren, konv.

Tonwert, Kontrast allgemein, Farbe, Kontrast, 
Tonwert, Schärfe

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)
Kopierpinsel, Farbeimer Kopierpinsel, Farbeimer
v (Ein-Klick-Werkzeug) v (Ein-Klick-Werkzeug)
v / v / v v / – / v
– / v / v v / – / –

v / v v / v
v / v v / –

v –

– / – – / –

v / v / v / v v / v / v / –

v (Extrahieren) v (Schnellauswahl)
v / v v / v
v / v / v v / – / v (eingeschränkt)

4 (Beleuchtung, Blende, 6 (Beleuchtung, Wolken, 
diffuses Licht) Blendenflecken)
12 (alte Meister, pointilistisch) 23 (Malerei, Pastell, Fresko)
11 (Glas, Kräuseln, Wellen) 13 (Glas, Wellen, Verflüssigen)
Filtergalerie mit Vorschau Filtergalerie

– v (9 Flash-Vorlagen)
GIF, PNG 1 - 32, JPEG / v / v / – GIF, PNG8/24, JPEG / v / v / v
WMV / v / v (11) / WMV, PDF / v / (19) / 
benutzerdefiniert benutzerdefiniert

v6 / v / – v / v / –

v6 / – / v / v – / v / v / v

± / ± + / --

+ / + ± / ±

± / + ++ / +

± / + ++ / +

80 e 100 e
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die Beigabe PanoramaPlus, die auf Knopf-
druck aus mehreren Einzelfotos zuverlässig
nahtlose, allerdings an den Rändern perspek-
tivisch leicht verzerrte Panoramen erstellt.

Photoshop Elements
Das Einsteiger-Photoshop hat etwas, das
dem großen fehlt, nämlich einen Organizer,
der die Bildverwaltung übernimmt und aus-
sagekräftige Vorschaubilder erstellt. In IPTC-
Daten abgelegte Schlagwörter importiert es
als Kategorien. Per Drag & Drop kann man
weitere Schlagwörter sowie Bewertungen
oder farbige Etiketten zuweisen.

Der Vollmodus bietet alle, der Quick-Modus
nur elementare Werkzeuge. Hier bearbeitet
man Farbe und Belichtung, beschneidet,
schärft und korrigiert rote Augen. Der dritte
Modus „Guided“ ergänzt eine Makrosamm-
lung mit Einträgen für Tonwertkorrektur, Be-
schneiden, Schärfen, Aufhellen und Abdun-
keln. Er unterstützt Nutzer, die mit den Tiefen
der Bildbearbeitung auf Kriegsfuß stehen.

Bei Photoshop Elements schwankt man
zwischen Begeisterung und Ärger: Begeiste-
rung über die Qualität der Farbkorrektur-
und Retuschewerkzeuge, Ärger über teils un-
sinnige Beschränkungen gegenüber dem
Profi-Photoshop. Die Gründe zur Freude im
Detail: Farbkorrektur und Retusche laufen
wie am Schnürchen. Die Vollbild-Echtzeitvor-
schau hat ihren Namen verdient und auch
das Anwenden der Standard-Farb-, Hellig-
keits- und Störungsfilter flutscht.

Die intelligente Auto-Korrektur verbessert
Bilder, ohne sie zu übersteuern: Sie hellt
Schatten auf, mildert Farbstiche ab und spen-
diert ein wenig mehr Kontrast. Um Farbstiche
zu entfernen, genügt ein Klick mit der Kombi-
Pipette. Der Hauttonmischer wiederum kühlt
rot übersteuerte Köpfe ab oder bringt gesun-
de Farbe in Madame-Toussaud-reife Gesich-
ter – global angewandt, erledigt er nebenbei
noch manches Weißabgleichproblem.

Die Kehrseite der Medaille: Teure Photo-
shop-Technik gibt es nur in homöopathischen
Dosen. Bei der Ebenentechnik hat Adobe so

stark ausgedünnt, dass kein Profi ernsthaft auf
die Idee kommen würde, Elements für Foto-
montagen oder nichtdestruktive Korrekturen
einzusetzen; Amateure aber auch nicht. Die
Auswahl an Einstellungsebenen hat nur Alibi-
charakter. Nichtdestruktive Kontrastkorrektu-
ren kann man zwar mit duplizierten Ebenen
und Überlagerungsmodi noch einigermaßen
nachbauen, muss dabei aber auf Masken ver-
zichten. Die arg verstümmelten Gradations-
kurven sind nahezu unbenutzbar – dennoch
fürchtet sich Adobe anscheinend davor, sie als
Einstellungsebene einzubauen. Auch CMYK-
Unterstützung, Pfadwerkzeug, Farbverwal-
tung und ein Makrorecorder fehlen.

Flecken oder Hautunreinheiten lassen
sich nichtdestruktiv entfernen, da Kopier-
stempel und Reparaturpinsel ihre Deckpflas-
ter auf eine eigene Ebene legen können. An-
sonsten darf man aber von der Ebenentech-
nik des kleinen Photoshop-Bruders nicht viel
erwarten.

Mit dem Schnellauswahlwerkzeug malt
man das freizustellende Objekt grob aus und
überlässt der Software das Finden der
Kontrastkanten. Die neue Erweiterung dieses
Werkzeugs, der Smart Brush, überträgt
Schwarzweißumsetzung, Farbfilter und viele
andere Effekte im Handstreich aufs Bild. So
gelangt man zu Einstellungsebenen mit Ebe-
nenmasken, die man sonst nicht anlegen darf.
Die Pinsel mit Voreinstellungen für Porträt
oder Landschaft sind praktisch, aber keine
echte Erweiterung: Sie kombinieren bloß ge-
schickt die vorhandenen Einstellungsebenen
mit den vorhandenen Auswahlwerkzeugen.
Die Effektpalette bietet einige Verfremdun-
gen an, die Photoshop nicht besitzt, beispiels-
weise die Effekte Papiercollage und Kunst-
stofffolie. Beide liefern hochwertige Resultate.

Die Photomerge-Technik bekommt neben
Panoramafunktion, die Bilder perfekt per-
spektivisch ausrichtet, und Groupshot eine
dritte Spielart: den Scene Cleaner. Wie bei
Groupshot richtet er mehrere Bilder einer
Szene aneinander aus. Statt nun die fröhlichs-
ten Gesichter durchzupausen, geht es beim
Scene Cleaner darum, die Leute in den roten

Gore-Tex-Jacken aus der schönen Landschaft
zu entfernen – als wäre man in der Touri-
Hochburg mutterseelenallein gewesen.

Photoshop Elements erstellt hochwertige
Flash-Galerien mit Vulkanglasspiegelung
und 3D-Übergängen. Allerdings fordern sie
dem Rechner so einiges ab, sodass es in Fire-
fox und Internet Explorer mächtig ruckelt.
Außerdem besitzt es einen Editor für WMV-
und PDF-Diashows mit Hintergrundmusik,
Clip-Arts und Effekten.

Fazit
Bildbearbeitung für Heimanwender muss
den Spagat schaffen zwischen hochwertigen
Werkzeugen in einer reichhaltigen Palette
und einfacher Bedienung, die jedermann
versteht. Bis auf Gimp und PhotoLine bietet
jedes getestete Programm einen Modus mit
den wichtigsten Werkzeugen zur schnellen
Korrektur.

Implementierung und Ergebnis geraten
bei Paint Shop Pro und Photoshop Elements
am besten. PhotoImpact liefert unbrauchba-
re Resultate, bei PhotoPlus mangelt es an Be-
dienbarkeit. Bei Paint Shop Pro gefällt das
Lernstudio. Es leistet beim Anklicken eines
Werkzeugs schnelle Hilfe, die ist bei der Viel-
zahl an Knöpfen und Menüeinträgen aber
auch bitter nötig. Photoshop Elements bietet
nur eine Online-Hilfe und lässt den unerfah-
renen Nutzer im Regen stehen.

Paint Shop Pro und Photoshop Elements,
aber auch PhotoLine bieten gleichermaßen
qualitativ hochwertige Algorithmen und
eine stabile Programmbasis. Paint Shop Pro
und PhotoLine schränken dabei den Funk-
tionsumfang weitaus weniger ein als Photo-
shop Elements, bieten allerdings keine Bild-
verwaltung und keine Ausgabe für Web und
Video. Als Rundumpaket für versierte Nutzer
bietet sich das Adobe-Programm an. Wer
Profitechniken anwenden möchte und
schnelle unbürokratische Hilfe braucht, sollte
eher zu Paint Shop Pro greifen. (akr)
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Soft-Link 0824166 c

Als einziges Programm im Test erstellt Photoshop Elements
präsentable Webgalerien. Mit Flash-Effekten und edler Vulkan-
glasspiegelung können sich die Fotos im Web sehen lassen.

Photoshop Elements liefert professionelle Funktionen und
Effekte. Leider fehlen etliche Basiswerkzeuge, die Photoshop
vorbehalten bleiben.
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Angefangen haben Nero und WinOn-
CD als einfache Brennprogramme. Als
WinOnCD mit den Multimedia-Zusät-

zen anfing, zog Nero bald nach – ein eifriges
Wettrüsten war die Folge. In beiden Autho-
ring-Paketen steht dem zentralen Brenn-
werkzeug mittlerweile ein knappes Dutzend
Zusatzprogramme zur Seite, vom Audio-
editor bis zum Videoschnittprogramm.

Dreh- und Angelpunkt beider Pakete ist
ein Programmstarter – bei Nero heißt er
„StartSmart“, bei WinOnCD „Roxio Central“.
Bei ihrer Einführung dienten diese Module
nur als Sammelstelle, um die einzelnen An-
wendungen nach Aufgabenbereichen sor-
tiert aufrufen zu können. Mittlerweile bieten
bereits die Starter grundsätzliche Authoring-
Funktionen – für einfache Brennaufgaben
kann man die Spezialprogramme somit links
liegen lassen.

Nero 9
Mit jeder Version entwickelt der Programm-
Launcher StartSmart neue innere Werte:
Sechs Karteireiter am linken Rand führen zu
den integrierten Funktionen. Mittlerweile
liest, kopiert und brennt das Programm nicht
nur Datenmedien und Audio-CDs, sondern
bietet auch eine Datensicherungsfunktion
sowie einen integrierten A/V-Player zur Me-
dienvorschau.

„Autobackup“ überwacht vom Anwender
definierte Ordner auf Änderungen und si-
chert diese im Hintergrund – eigentlich eine

clevere Idee, auch wenn die getestete Revi-
sion 9.0.9.4c nur lokale Verzeichnisse berück-
sichtigte. Auf Wunsch kann man seine Daten
auch online bei Nero sichern: Für 13 Euro er-
hält man für drei Monate 5 GByte verschlüs-
selten Speicherplatz auf den Nero-Servern.

Zwei Wege führen den Anwender zu den
restlichen Programmen: Karteireiter am obe-
ren Rand des StartSmart-Fensters sortieren
die installierten Werkzeuge in vier Bereiche:
„Speichern und brennen“, „Erstellen und Be-
arbeiten“, „Home Entertainment“ und „Daten
sichern“. Alternativ dazu öffnet ein roter
Knopf unten links die „Applikationsliste“; die-
ses Startmenü führt elf Nero-Anwendungen
sowie acht Werkzeuge auf.

Hinter welcher Karteireiter-Option sich
welche Anwendung aus der Applikationsliste
versteckt, mag StartSmart nicht verraten.
Unter „Speichern und brennen“ etwa führen
sechs der sieben Optionen trotz unterschied-
licher Symbole zum selben Brennmodul. Un-
geschickt auch, dass einige Beschreibungen
abgeschnitten sind, etwa „Erstellen, Bearbei-
ten und …“. Erst die QuickInfo-Einblendung
verrät, worum es geht.

Das Beschreiben von CDs und DVDs über-
nehmen Nero Express und die ehemalige
Kernkomponente Burning ROM – zu letzterer
führt nur noch die Applikationsliste und ein
Knopf des Express-Leichtgewichts. Das um-
fassende Datensicherungsprogramm BackIt-
Up 4 sichert auch komplette Laufwerke ein-
schließlich der Systempartition. Nero bietet
es erstmals auch getrennt für 40 Euro an. Wie

Autobackup unterstützt auch BackItUp die
Online-Sicherung auf den Nero-Servern.

Die Audiobearbeitung WaveEditor liest
und schreibt auch das Mehrkanalformat
Dolby Digital. Für Mehrspurprojekte ist
SoundTrax zuständig, dessen Plug-ins auch
ausgefallene Ansprüche bedienen: Scratch-
Box stellt zwei virtuelle Plattenspieler zur
Verfügung; Soundbox umfasst einen Pat-
tern-Editor, ein Effektmodul sowie einfache
Sprachsynthese. Die Bildbearbeitungsfunk-
tionen des Photosnap Viewer wirken stets
auf das ganze Bild. Nero Recode transkodiert
ungeschützte DVDs und Videos in andere
Formate, etwa für Mobilgeräte. Der Cover-
Designer produziert Etiketten für CDs, DVDs
und die zugehörigen Hüllen.

Nicht genug damit, dass sich diese Kom-
ponenten nur unbedeutend von ihren Pen-
dants in Nero 8 unterscheiden – andere Be-
standteile des Vorgängers fehlen komplett.
Weg sind die Multimedia-Desktopsuche
Scout und das zugehörige Search-Modul.
Weg ist auch die Media-Center-Oberfläche
Home – an ihre Stelle tritt das TV-Aufnahme-
modul „Live“. Bei der MCE-Fassung von Win-
dows XP MCE sowie Windows Vista klinkt es
sich in die Media-Center-Oberfläche des Be-
triebssystems als Plug-in ein, es läuft aber
auch als eigenständiges Programm. Der ehe-
mals zu Nero gehörige UPnP-Server Media-
Home kostet nun 30 Euro. Ausgebaut wurde
hingegen der RescueAgent: Das Datenret-
tungswerkzeug handhabte bislang nur opti-
sche Medien, jetzt hilft es auch bei Flash-
Medien und Festplatten.

Videofunktionen
Der Multimedia-Player ShowTime 9 wurde
gründlich überarbeitet – das altbackene Kon-
trollfeld ist einer modern schlichten Oberflä-
che gewichen. ShowTime gibt sowohl Musik
als auch Videos und DVDs wieder. Die aktu-
elle Version unterstützt auch das verlustfrei
komprimierende FLAC-Audioformat und Ma-
troska-Videos. Bei Nero 8 konnte man über
ein 25 Euro teures Add-on die Blu-ray-Wie-
dergabe nachrüsten. Diese Option entfällt
bei Nero 9 fürs Erste – der Hersteller pro-
grammiert das Plug-in von Grund auf neu.

Bei der Wiedergabe des HD-Camcorder-
Formats AVCHD gibt sich ShowTime keine
Blöße: Im Test spielte der Player alle AVCHD-
Dateien ohne Mucken ab, ob sie nun von
Canon, JVC, Panasonic oder Sony stammten.
Das kann derzeit sonst nur PowerDVD.

Auch das Videoschnittprogramm Vision
verarbeitet AVCHD. Vor der ersten Nutzung
muss der Anwender allerdings den Codec on-
line kostenfrei aktivieren. Das Aufnahmemo-
dul kann Daten von einer angeschlossenen
Webcam digitalisieren oder von DV- und HDV-
Bändern übernehmen. Auf Wunsch werden
Szenen nach Inhalt getrennt; der Index auf den
Bändern wird dabei ignoriert.

Eine Automatikfunktion schneidet das
Rohmaterial nach thematischen Vorgaben.
Zwei unbeschriftete Icons unter dem Video-
auswahlfenster bieten Zugang zu zwei neuen
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Immer lauter stöhnten die Anwender über den ausufernden Funktionsumfang
der Brenn-Suiten Nero und WinOnCD – offenbar so laut, dass sogar die
Hersteller aufmerksam wurden. So bietet Nero 9 mutig weniger Features zum
gleichen Preis und WinOnCD 2009 beschneidet vorsichtig den Wildwuchs
vergangener Versionen. Bleibt die Frage, ob weniger wirklich mehr sein kann.

Gerald Himmelein, Christoph Hoppe, Joachim Sauer

Ewiger Zweikampf
Die Brenn-Suiten Nero 9 und WinOnCD 2009
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Funktionen: Der „Ad Spotter“ isoliert Werbe-
blöcke aus Fernsehaufzeichnungen; „Music
Grabber“ macht Musikstücke ausfindig.

Beim manuellen Schnitt führt ein Assistent
schrittweise durch die Produktion und gibt
für jeden neuen Bereich kurze, praxisnahe
Tipps. Videos werden im Storyboard-Modus
zusammengestellt, in dem Vision jede Szene
als Miniatur anzeigt. Ins Storyboard impor-
tierte Szenen lassen sich im Vorschaufenster
über einen Schieberegler betrachten, kürzen
und auftrennen.

Für genauere Schnitte dient der Timeline-
Modus, der jedoch deutlich hinter den Mög-
lichkeiten klassischer Schnittprogramme zu-
rückbleibt. Spätestens hier wird lästig, dass
sich die Programmoberfläche nicht komplett
maximieren lässt. Die Timeline bietet nur
eine Videospur und reagiert recht träge auf
Eingaben. Insbesondere bei HD-Material ist
die Vorschau alles andere als flüssig.

Zur Nachvertonung kann man direkt in
der Timeline einen Kommentar aufzeichnen.
Eine komfortable Möglichkeit zum Auspe-
geln fehlt – andere Schnittprogramme bie-
ten dafür eine verschiebbare Kontrolllinie.
Dafür hat Vision einige Videoeffekte, zahlrei-
che Blenden sowie einen Titelgenerator.

Bei den DVD-Menüs hat Nero deutlich
nachgelegt: Zum Lieferumfang gehören gut
60 ausgefeilte Vorlagen, die aus jeweils
einem Intro, einem Film und einem Kapitel-
menü bestehen. Die Vorlagen lassen sich
weitgehend individualisieren: Anwender
können Schaltflächen neu anordnen, mit
einem anderen Aussehen versehen und Me-
nühintergründe austauschen. Nero erzeugt
auch AVCHD-DVDs, eine Art Mini-Blu-ray für
DVD-Rohlinge. Um richtiges Blu-ray-Autho-
ring nachzurüsten, müssen Anwender für
7 Euro ein separates Plug-in erwerben.

WinOnCD 2009
Auf dem Desktop manifestiert sich WinOnCD
in Form des Programmstarters „Roxio Cen-
tral“. Dessen Oberfläche wurde gegenüber
der Vorversion gründlich aufgeräumt. Der
graublaue Launcher zeigt fünf vertikale Kar-
teireiter. Die Startseite führt die zuletzt be-
nutzten Funktionen auf. Die Bereiche „Daten

– Kopieren“, „Video – Filme“, „Musik – Audio“
und „Foto“ zählen jeweils zwischen neun bis
sechzehn Aufgaben auf.

Dunkelblaue Pfeile weisen darauf hin,
dass der Eintrag eine separate Komponente
aufruft. Der Programmstarter selbst brennt
und kopiert Datenmedien und handhabt
Images, rippt und schreibt Audio- sowie
MP3-CDs. Dieselben Funktionen verteilen
sich auch über die elf im Windows-Start-
menü aufgeführten Einzelanwendungen.

Für das Schreiben von Daten-Discs ist
Creator Classic zuständig, Music Disc Creator
für Audiomedien. Das Datensicherungsmodul
„BackOnTrack“ ist wie schon bei WinOnCD 10
eine Mogelpackung: Es heißt zwar wie das
30 Euro teure Systemsicherungsprogramm
BackOnTrack 3, beherrscht aber nur schnöde
Datei-Backups. Immerhin hat Roxio die Wer-
bung für andere Anwendungen zurückgefah-
ren – frühere Versionen warben deutlich pe-
netranter mit Upgrade-Möglichkeiten.

Der Sound Editor verarbeitet nicht nur
einzelne Audiodateien, sondern auch mehr-
spurige Stereoprojekte. AC3 liest der Audio-
editor zwar ein, reduziert 5.1-Ton aber ohne
Warnung auf zwei Kanäle. Der Media Mana-
ger importiert und verwaltet Audio, Video
und Fotos. Die Einsteiger-Bildbearbeitung
PhotoSuite beherrscht wie das Nero-Pendant
nur rudimentäre Grundfunktionen.

Video Copy & Convert kopiert ungeschütz-
te Video-DVDs, um sie für einen 5-GByte-Roh-
ling zurechtzuschrumpfen. Alternativ dazu
konvertiert das Programm Filme auch in zahl-
reiche andere Videoformate, darunter 3GP,
DivX, MPEG-4 und WMV-HD. Zur Wiedergabe
von Videos und DVDs dient der CinePlayer 5.
Grundsätzlich gibt CinePlayer auch AVCHD
wieder; im Test verschluckte er sich aber am
Dialekt einer Profi-Kamera von Panasonic.

Wer sich durch den Programmstarter klickt,
findet dort mehrere Werkzeuge, die im Start-
menü fehlen. Die meisten davon sind lineare
Assistenten für klar definierte Aufgaben, es
sind aber auch kleine Anwendungen wie der
Hörbuch-Zusammensteller „Audiobook Crea-
tor“ und der Medien-Minikonverter SyncIt dar-
unter. Das Etikettierprogramm „Label Creator“
lässt sich ausschließlich über das Windows-
Startmenü direkt aufrufen; im Programmstar-
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Autobackup sichert
Anwenderdaten
periodisch auf ein
lokales Laufwerk oder
lädt sie auf kosten-
pflichtigen Online-
Speicher hoch.
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ter ruft der Menüpunkt „Etiketten erstellen“
nur einen einfachen Assistenten auf.

Videofunktionen
Die Schnittsoftware VideoWave bietet eine
angenehm übersichtliche Oberfläche. Im
Unterschied zu Nero Vision lässt sich Video-
Wave bildschirmfüllend betreiben, unterstützt
bis zu sechs Videospuren und eine separate
Titelspur. Damit bietet das Programm ausrei-
chend Spielraum für ausgefeiltere Filme.

Etwas ungeschickt: Für die Auswahl von
Titeln, Effekten und Musik legt sich jeweils
ein eigenes Fenster über die Oberfläche. Für
große Monitore wäre eine Integration in das
Hauptfenster praktischer. VideoWave bietet
eine gute Effektauswahl sowie verspielte,
aber anpassbare Titelvorlagen.

Unser AVCHD-Testmaterial schluckte Vi-
deoWave anstandslos – auch die Kombina-
tion unterschiedlicher Codecs und Formate
brachte die Timeline nicht durcheinander.
Die Wiedergabe einer AVCHD-Spur lief fast
ruckelfrei; das ist mehr, als einige etablierte
Schnittprogramme leisten.

SD-Projekte brennt der Authoring-Assis-
tent MyDVD Express, HD-Projekte übergibt
man an das ausgewachsene MyDVD. Der
große Bruder des Express-Assistenten liest
entweder direkt AVCHD-Rohmaterial oder
mit VideoWave in HD-Qualität berechnete
Filme ein. Markiert der Anwender mehrere
Clips, bietet MyDVD an, die Szenen zu einer
Datei zusammenzufassen. Dazu muss das
Programm das Material jedoch zeitraubend
transkodieren und verlangt für jeden Clip
eine Bestätigung.

Wie Nero erzeugt auch MyDVD AVCHD-
DVDs. Zum Authoring von Blu-ray-Medien
benötigt WinOnCD ein zusätzliches Plug-in,
das bis Ende des Jahres kostenlos zum
Download bereitsteht – mehr dazu am Ende
des Artikels. Im Update stecken zusätzliche
20 Menüvorlagen in HD-Qualität, deren Ge-
staltung sich ebenfalls anpassen lässt.

Updateritis
Ohne eine halbwegs schnelle Internetverbin-
dung wird man mit keinem der beiden Pro-

gramme glücklich. Sowohl für Nero als auch
WinOnCD sind bereits Updates erhältlich.

Das Update auf Nero 9.0.9.4c ist 370 MByte
fett, BackItUp 4.0.38.0c schlägt mit nochmals
70 MByte zu Buche. Mit weiteren Aktualisie-
rungen ist im Monatsrhythmus zu rechnen.
Im Vergleich zur kaiserlichen Download-
Orgie trägt das WinOnCD-Update auf Build
111B10E mit 800 KByte kaum auf.

Bei Nero ruft der erste Aufruf der MPEG-2-
und MPEG-4-Filter eine Sprechblase auf den
Plan, die zur „Aktivierung der Patente eines
Drittanbieters“ auffordert. Bei aktiver Internet-
Verbindung genügt dazu ein Klick; sonst muss
der Vorgang per Fax abgewickelt werden.

WinOnCD wirbt auf der Verpackung mit
einem „GRATIS Plug-in“ zum Brennen von
„HD-Videos auf Blu-ray Disks“. Ganz ohne
Gegenleistung gibt es dieses Modul aller-
dings nicht: In der Box liegt ein Gutschein für
den Online-Shop von Roxio. Zum Download
kommt man nur nach Angabe der Postan-
schrift, Telefonnummer und Mail-Adresse.
Etwas hinterhältig wirkt, dass man sich bei
der Bestellung dazu bereit erklärt, Werbe-
mails von Roxio zu erhalten – der Knopf zum
Abwählen ist von Text überlagert. Ein
Schelm, wer Arges dabei denkt.

Fazit
Die jüngsten Entwicklungen bei Nero und
WinOnCD haben dazu geführt, dass die Kon-
kurrenten einander immer stärker ähneln.
StartSmart gleicht sich vom Funktionsum-
fang her an Roxio Central an – und erbt
dabei die Schwächen des Vorbilds. Hier hätte
Nero ruhig mal aus den Fehlern der Konkur-
renz lernen können, statt sie nachzumachen.

Insgesamt fallen die Unterschiede zur Vor-
version sowohl bei Nero als auch bei WinOn-
CD ausgesprochen dürftig aus. Nero bietet
unterm Strich sogar deutlich weniger als der
Vorgänger, auch wenn es um einige Kompo-
nenten nicht weiter schade ist: Nero Scout
war öfter ein Fall für die c’t-Hotline als von
Nutzen; der UPnP-Server MediaHome ist Ge-
schmackssache.

Auch bei Roxio scheint die Entwicklung
mitunter rückwärts gegangen zu sein – zu-
mindest wenn man die Versionsinformatio-
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Beim Pro-
grammstarter
von WinOnCD
weisen dunkel-
blaue Pfeile vor
Auswahlpunk-
ten darauf hin,
dass sie externe
Anwendungen
starten – aller-
dings nicht,
welche Kompo-
nente dahinter-
steckt.
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nen der Komponenten mit ihren Vorgängern
vergleicht. Mehrere Module von WinOnCD
2009 tragen niedrigere Revisionsnummern
als bei WinOnCD 10 mit Service Pack 1. Der
Media Manager fällt im neuen Release von
Revision 10.1.2.49 gar auf 8.0.0.47.

Die WinOnCD-Entwickler haben sichtbar
daran gearbeitet, Redundanzen zu reduzie-
ren. So verlor Creator Classic etwa den Pro-
jekttyp „Multimedia Disc“, der jetzt dem
Music Disc Creator vorbehalten bleibt. Den-
noch bleibt das Programm unübersichtlich;
nach wie vor buhlen mehrere Module um
dieselbe Funktion. Überraschenderweise ei-
fert Nero dem Trend zur zweifachen Redun-
danz nach, statt sich ihm entgegenzustellen.

Die eigentlichen Brennfunktionen [1]
haben sich gegenüber den Vorversionen
weder verbessert noch verschlechtert. So
fällt die Entscheidung zwischen den Suiten
alles andere als leicht. Bei den Audiofunktio-

nen liegt Nero vorn, bei der Videobearbei-
tung eher WinOnCD. Das Roxio-Produkt
kann keine System-Backups vornehmen,
doch ist hierfür ein dediziertes Imaging-Pro-
gramm eh die bessere Wahl [2]. Nero macht
wie jedes Mal kurz nach dem Release noch
einen unfertigen Eindruck: Schaltflächen mit
abgeschnittenem Text, stellenweise unüber-
setzte Infotexte und andere Unregelmäßig-
keiten, die der Hersteller hoffentlich mit
kommenden Updates ausbügelt. (ghi)

Literatur

[1]ˇChristoph Hoppe, Gerald Himmelein, Ich will
doch nur brennen, 15 Brennprogramme für
Windows, c’t 10/08, S. 136

[2]ˇKarsten Violka, Schnappschuss-Sicherung, Fest-
platten-Imager im Praxistest, c’t 20/02, S. 152
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Soft-Link 0824176 c

Produkt Nero 9.0.9.4c WinOnCD 2009 111810E SP1
Hersteller Nero, www.nero.com Roxio, www.roxio.de
Betriebssystem Windows XP/MCE 2005/Vista/Vista64/2003 Server Windows XP/XP64/Vista/Vista64
Dateisysteme
CD/DVD/DVD-RAM/BD-ROM v/v/v/v v/v/v/v
ISO-Joliet/ISO/UDF-Bridge v/v/v v/v/v
Multisession-CD/-DVD/-+DL v/v/v v/v/v
fremde Multisession fortsetzen v v

Ordner ersetzen/nur Änderungen brennen v/v v1/v2

Dateinamen kürzen (Hinweis/manuell/ v/v/v/v v/v1/v1/v
automatisch/nur auf CD)
kürzt bei Joliet 65. Zeichen v v1

Sonderzeichen/Unicode v/v v/v
Daten
Backup-Modi vollständig, inkrementell, differenziell vollständig, differenziell
Datenvergleich/Integrität v/v v/–
Backup-Assistent/HDD-Backup/zeitgesteuert v/v/v –/–/v
warnt bei fehlenden Zugriffsrechten v3 v4

schreibt verschlüsselte/versteckte/geöffnete Dateien –/v/v3 –/v/v5

Datei-Splitting – v

Image-Formate NRG, ISO, CUE, IMG CIF, ISO, GI, C2D, CUE
Video
VCD/SVCD/DVD-Video/AVCHD-DVD v/v/v/v v/v/v/v
unterstützte Quellformate MPEG-1, MPEG-2, MP4, DivX, Xvid,  MPEG-1, MPEG-2, MP4, DivX, Xvid, 

DVR-MS, DV, WMV, Quicktime, 3GP, AVC DVR-MS, DV, WMV, Quicktime, 3GP, AVC
DVB-T/DVB-C/DVR-MS-Unterstützung v/v/v v/v/v
DVB-Übernahme ohne Transcoding v –

DVD-Authoring/Menüs/Kapitel v/v/v v/v/v
Szenenerkennung/Überblendungen v/v v/v
Audioformate MPEG Audio, Dolby Digital 2.0, 5.0, 5.1 MPEG Audio, Dolby Digital 2.0, LPCM
DVD-Splitting/-Requantisierung –/v –/v
Audio
CDDA-Extraktion („Grabbing“)/sicher v/– v/–
Dateinamen-Import aus CDDB/FreeDB/CD-Text v/–/v v/–/v
schreibt CD-Text/aus Dateinamen/aus ID3 v/v/v v/–/v
Kompressionsverfahren AAC, AC3, AIFF, FLAC, MP3, MP3Pro,  AAC, AC3, FLAC, MP3, Ogg Vorbis, 

Ogg Vorbis, WAV, WMA WAV, WMA 
MP3-CD/WMA-CD v/– v/v
Audio-CD aus FLAC/MP3/Ogg Vorbis/WMA –/v/v/v v/v/v/v
Index-/Track-Marken/Pre-Gap/Post-Gap v/v/v/– –/–/v/v
Normalisierung v v

Bewertung
Bedienung/Funktionsumfang +/+ +/+
Qualität Requantisierung (nur Film/komplett) ++/+ +/+
Preis Vollversion/Upgrade 70 e (Straße: 50 e)/48 e 50 e (Straße: 40 e)/35 e
1 nur Creator Classic             2 nur Roxio Central                3 nur BackItUp               4 nur Creator Classic und BackOnTrack                   5 nur BackOnTrack                    
++ˇsehr gut      +ˇgut     ±ˇzufriedenstellend      -ˇschlecht     --ˇsehrˇschlecht     vˇvorhanden     –ˇnichtˇvorhanden     k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

CD-Brennsoftware 
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B is zum papierlosen Büro in
Version 2.0 mag es noch
ein gutes Stück des Weges

sein, doch hat sich unsere Kom-
munikation in den letzten Jah-
ren zusehends wegbewegt vom
Papier und hin zum Rechner. In
einem modernen Büro oder am
heimischen Arbeitsplatz ist des-
halb nicht mehr nur ein Drucker
gefragt, der den PC im Zu-
sammenspiel mit der Textverar-
beitung zur besseren Schreib-
maschine macht. Angesagt ist
vielmehr ein Gerät, das dane-
ben Dokumente digitalisiert
und bei der Archivierung auf

der Festplatte oder bei der
Weiterverteilung per Intra- oder
Internet hilft.

Ein Kombigerät aus Farb-
druckwerk und Flachbettscanner
reicht dafür nicht aus. Für mehr-
seitige Dokumente braucht es
einen automatischen Vorlagen-
einzug. Ein Netzwerkanschluss
sollte außerdem vorhanden sein,
damit mehrere Rechner Zugriff
auf alle Funktionen, insbesonde-
re das Scannen haben. Zwar gibt
es kompakte Tintengeräte, die
Derartiges schon für etwa 200
Euro bieten. Meist sind sie je-
doch nicht robust genug, um

einem etwas raueren Büroalltag
dauerhaft zu trotzen.

Die meisten Hersteller haben
in den zurückliegenden Wochen
und Monaten neue Farblaser-
drucker auf den Markt gebracht,
die wir weitgehend in [1] be-
sprochen haben. Fast ausnahms-
los bieten die Hersteller die
Druckwerke in verschiedenen
Varianten auch als Multifunk-
tionsgeräte an. Wir haben dieje-
nige mit Netzwerkanschluss und
Vorlageneinzug zum Test ver-
sammelt. Es gibt aber auch Kom-
bigeräte mit Tintendruckwerk,
die den erwähnten Ansprüchen

genügen sollten. Aktuell sind
das beispielsweise Brothers A3-
Kombigeräte, die mit kompakter
Bauweise, einem Papiervorrat
von insgesamt 400 Blatt, Netz-
werkanschluss und Vorlagenein-
zug teilweise mehr bieten als
manches Lasermodell – und
dabei noch preisgünstiger sind.
Ähnliches trifft auch für Tinten-
druckerkombis der Serie Office-
Jet Pro L7700 zu, die den Ver-
gleich mit Farblasermultifunk-
tionsgeräten in keiner Hinsicht
scheuen müssen. Wir haben des-
halb das in einem früheren Test
behandelte Modell L7780 zu-
sammen mit einigen anderen
bereits getesteten, noch aktuel-
len Farblasermodellen in die
Übersichtstabelle auf Seite 188
mit aufgenommen.

Den automatischen Vorlagen-
einzug verbinden die Hersteller
überwiegend mit einer eigen-
ständigen Faxfunktion. Zwingend
und unbedingt gefragt ist dies
heutzutage jedoch nicht, denn
der Einzug ist auch fürs Scannen
und Kopieren von Dokumenten
vonnöten – die im Büro neben
dem Drucken wohl häufigste An-
wendung für ein Kombigerät. Bis
auf Brother hat kein Hersteller ein
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Robuste Kombigeräte mit Scanner und Farblaserdruckwerk gibt es inzwischen 
schon für deutlich unter 500 Euro. Doch führt der Preisverfall bei den Geräten 
zuweilen zu unerwünschten Nebenwirkungen wie mickriger Ausstattung oder
exorbitanten Druckkosten.

Tim Gerber

Farbe fürs Büro
Multifunktionsgeräte mit Farbdruckwerk 
für den Netzwerkeinsatz

Prüfstand | Multifunktionsdrucker
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Gerät mit Vorlageneinzug ohne
Fax im Angebot.

Brother MFC-9840CDW
Das flotte Single-Pass-Druckwerk
des MFC-9840CDW ist nicht
mehr ganz taufrisch, gleichwohl
aktuell, insbesondere da Brother
über die Zeit auch einiges bei
den Preisen nachgelassen hat.
So kostet die getestete Variante
nur knapp über 1000ˇEuro,
bringt dafür aber so ziemlich
alles an Ausstattung mit, was das
Herz begehrt. Im Unterschied zur
billigeren Modellvariante MFC-
9440CN (800 Euro) verarbeiten
sowohl das Druckwerk als auch
der Dokumenteneinzug beid-
seitige Dokumente vollautoma-
tisch. Digitalisierte Dokumente
versenden beide Modellvarian-
ten im Netzwerk wahlweise per
Mail, laden sie auf einen FTP-Ac-
count oder speichern sie auf
einen an ihrem Host-Anschluss
eingestöpselten USB-Stick. Letz-
terer kann auch als Quelle für
den Druck dienen, sofern es sich
um die üblichen Formate wie
PDF oder TIFF handelt; diese er-
zeugt das Brother-Gerät auch
beim Scannen.

Beim Textdruck gibt es nichts
zu bemängeln, auch kleinste
Buchstaben zeichnet der MFC-
9840CDW akkurat. Im Fotodruck
erreicht er nicht ganz das derzeiti-
ge Spitzenniveau der Lasertech-
nik, sondern zeigt die üblichen
Schwächen: sichtbares Raster,
von der Fixierung herrührende
leichte Streifen sowie mangelnde
Kontraste in dunklen Bildpartien
auf den insgesamt aber noch 
ansehnlichen Fotos. Größere
Schwächen zeigen sich da schon
eher beim Scanner, der erkenn-
bar vor allem für die Digitalisie-
rung von Faxvorlagen oder sons-
tigen Bürodokumenten konzi-
piert ist. Für Fotos eignet er sich
kaum: Sie sind zwar farbneutral,
aber blass und unscharf. Das
schlägt natürlich auch auf die
Qualität der Kopien durch, die mit
leicht unscharfen Buchstaben

etwas hinter den Möglichkeiten
des Druckwerks zurückbleibt.

Die Bedienung am Gerät ist
für Standard-Aufgaben wie Ko-
pieren oder Faxen recht einfach.
Das direkte Drucken von oder
Scannen auf Flashspeicher oder
Versenden von Dokumenten als
Mail-Anhang oder FTP-Upload
verlangt dem Anwender jedoch
eine längere Hangelei durchs
Menü am – wenigstens gut be-
leuchteten – Display ab. Immer-
hin ist das Menü logisch struktu-
riert und man findet sich relativ
gut darin zurecht. Über ein auf-
geräumtes Webfrontend kann
man bequem von jedem PC aus
die Gerätekonfiguration und das
Adressbuch bearbeiten. Letzte-
res nimmt nicht nur Faxnum-
mern, sondern auch E-Mail-
Adressen als Ziele für den Doku-
mentenversand auf und bietet
dabei auch eine minimalistische
Vorkonfiguration, mit welcher
Auflösung gescannt werden und
in welchem Dateiformat das Er-
gebnis an die Mail gehängt wer-
den soll. Das Arbeitstempo des
MFC-9480CDW beim Drucken
und Kopieren liegt mit etwa 15
Seiten pro Minute in Farbe wie in
Schwarzweiß mit an der Spitze
innerhalb des Testfelds und stra-
paziert bei größeren Aufträgen

die Geduld des Anwenders nicht
über Gebühr.

Brother DCP-6690CW
Die jüngste Modellserie von Tin-
tenmultifunktionsgeräten des ja-
panischen Herstellers ist insofern
einmalig, als sie bei Geräteprei-
sen um die 500 Euro Vorlagen-
und Druckformate bis DIN A3
verarbeitet. Das beherrschen bis-
lang nur Multifunktionsgeräte
für mehrere tausend Euro. Tin-
tendrucker, für dieses Format
kosten bereits etwa 400 Euro,
das günstigste Farblaserdrucker-
modell gibt es ab etwa 2000
Euro [2]. Brother bietet seine A3-
Multifunktionsdrucker in zwei
Varianten an: Der 450 Euro teure
MFC-6490CW mit Faxfunktion
haben wir bereits in c’t 19/08 
(S. 88) vorgestellt und deshalb in
diesen Test das Modell DCP-
6690CW aufgenommen, welches
statt Faxmodem einen großflä-
chigen Touchscreen bietet und
550 Euro kostet.

Von der Formatfrage abge-
sehen bieten die Brother-Tinten-
geräte einiges an Ausstattung.
Zu nennen sind vor allem zwei
geschlossene Papierfächer, was
sich bei Verwendung verschie-
dener Formate sehr empfiehlt.

Ihre Kapazität ist mit 150 Blatt im
oberen und 250 im unteren Fach
deutlich besser als das, was eini-
ge Lasergeräte in diesem Test zu
bieten haben. Die Tintenkapa-
zität ist dagegen mit einem Vor-
rat für um die 800 Normseiten
nach ISO-Standard eher knapp
bemessen. Die resultierenden
Seitenkosten sind mit 9,5 Cent
pro ISO-Seite eigentlich schon zu
hoch – aber auch das toppen
allzu günstig kalkulierte Laser-
modelle deutlich.

Mit der Druck- und folglich
auch Kopiergeschwindigkeit der
Laserkonkurrenten kann das Tin-
tenmultifunktionsgerät jedoch
nicht mithalten: Lediglich das
simple Samsung CLX-3175nf
bleibt in der Farbdruckge-
schwindigkeit leicht hinter dem
Brother-Kombi zurück. Auch die
Qualität beim Textdruck erreicht
nicht das Niveau der meisten La-
serdrucker, da die Tinte auf Nor-
malpapier stärker verläuft und
die Buchstaben an den Rändern
deshalb etwas ausgefranster
sind. Dies lässt sich zwar durch
Auswahl der höchsten Qualitäts-
stufe ein wenig lindern, was aber
deutlich zu Lasten der Ge-
schwindigkeit geht. Hinzu kom-
men die weiteren tintenbeding-
ten Nachteile: Ausbleichen bei
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Brothers DCP-6690CW kommt trotz großen
Funktionsumfangs mit sehr wenig Tasten aus –
ein großzügiger Touchscreen machts möglich.

Prüfstand | Multifunktionsdrucker

Der Brother MFC-9840CDW vereint ein leistungs-
fähiges Laserdruckwerk mit Funktionsvielfalt im
Netz bei guter Bedienbarkeit.

Vorschau Foto A4, 300 dpi Foto 10 xx15, 600 dpi
[Sekunden] < besser < besser < besser

Brother MFC6940CW
Brother MFC-9840CDW
Dell 2135cn
HP Color LaserJet CM1312 MFP
HP Color LaserJet CM2320 MFP
Konica-Minolta Magicolor 4690MF

Samsung CLX-3117FN

Scanzeiten

12
17

14
12

7
16

17

34
24
25
25

15
32

18

33
23

26
52

44
37

20

Sparmodus Bereitschaft Kopieren
[Watt] < besser < besser < besser 

Brother MFC6940CW
Brother MFC-9840CDW
Dell 2135cn
HP Color LaserJet CM1312 MFP
HP Color LaserJet CM2320 MFP
Konica-Minolta Magicolor 4690MF

Samsung CLX-3117FN

Leistungsaufnahme

3
19

16,2
7,6

6,3
10

8,6

4,8
30

22,3
18

25
48

11

15
343

274
246

362
390

170
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Lichteinwirkung und Wischemp-
findlichkeit der Drucke. Natürlich
hat die Tintentechnik auch Vor-
teile. So druckt der Brother DCP-
6690CW Fotos randlos und liegt
hierbei auf entsprechendem Pa-
pier qualitativ deutlich näher an
einem Laborabzug, als das ein
Laserdrucker je hinbekäme. Mit
der Qualität aktueller Tintendru-
cker etwa von Canon oder Epson
kann es die Brother-Technik aber
nicht aufnehmen.

Der DCP-6690CW ist dank sei-
nes großen Touchscreens und
einer durchdachten Benutzer-
führung ausgesprochen gut zu
bedienen. Leider hat der Herstel-
ler an den Netzwerkfunktionen
gespart: Ein Webfrontend für die
bequeme Konfiguration via
Browser findet man hier ebenso
wenig wie eigenständige Client-
Fähigkeiten für den Versand di-
gitalisierter Dokumente via Netz-
werk. Dazu ist der Anwender voll
und ganz auf das mitgelieferte
Solution Center angewiesen: Die
Software sorgt auf Windows-
und mit Einschränkungen auch
auf Apple-Rechnern dafür, dass
beispielsweise gescannte Doku-
mente auf dem jeweiligen Ziel-
rechner landen und direkt auf
der Festplatte abgelegt oder in
eine Zielanwendung wie OCR,
Bildverarbeitung oder E-Mail-
Client geladen werden.

Dell 2135
Der Dell 2135 arbeitet mit einem
flotten Single-Pass-Laserdruck-
werk, das es auf eine Druck- und
Kopiergeschwindigkeit von etwa

zehn Seiten pro Minute in
Schwarzweiß und in Farbe
bringt. Das ist im Test nicht Spit-
ze, aber immerhin doch ausrei-
chend, zumal der Gerätepreis mit
knapp 500 Euro inklusive der bei
Dell obligatorischen Versandkos-
ten nicht viel höher als für das
kleine Samsung-Kombi ist, wel-
ches mit deutlichem Abstand das
Schlusslicht in der Farbdruck-
geschwindigkeit bildet.

Hinsichtlich der Bedienung
am Gerät verfolgt Dell eine an-
dere Strategie als HP oder Brot-
her: Das äußerst minimalistische
Eingabepanel umfasst neben
einem Ziffernblock lediglich Uni-
versaltasten für die Menü-Navi-
gation. Deshalb muss sich der

Anwender auch für einfache, 
direkt am Gerät auszuführende
Funktionen wie Kopieren oder
Faxen immer wieder aufs Neue
durch das Menü hangeln. Mit
dieser Knopflosigkeit tut Dell
niemandem einen Gefallen.

Deutlich gefälliger ist das
übersichtliche Webfrontend, mit
dem sich auch das Adressbuch
editieren lässt. Es nimmt E-Mail-
Adressen ebenso als Scanziele
auf wie FTP-Accounts zum Up-
load, erlaubt dabei aber keine 
individuelle Konfiguration der
Scaneinstellungen. Diese müs-
sen unmittelbar vor dem Scan-
nen direkt am Gerät geändert
werden, wenn sie von den Stan-
dardeinstellungen abweichen –
was wiederum erneutes Gehan-
gel durch besagtes Menü erfor-
dert. Einen Host-Anschluss für
USB-Sticks als Scanziel oder
Druckdatenquelle lässt Dell bei
diesem Modell vermissen.

Die Resultate beim Drucken
und Scannen können sich dafür
sehen lassen: Am Textdruck gibt
es überhaupt nichts zu bemän-
geln und auf Fotos stören die 
lasertypischen Schwächen nur
wenig. Abzüge beim Scannen

sind allein der mit 600 dpi recht
geringen Auflösung geschuldet –
für die Digitalisierung von Büro-
dokumenten ist sie jedoch völlig
ausreichend. Der Dell 2135 ver-
ursacht fast unerträgliche Druck-
kosten von über 20 Cent pro
Standardseite nach ISO. Sie redu-
zieren sich jedoch auf fast die
Hälfte und somit auf ein erträg-
liches Mittelmaß, wenn man die
Kartuschen mit höherer Kapa-
zität von 2500 Seiten wählt statt
der Standard-Kartuschen für
1000 Seiten, die Dell mit dem
Gerät liefert. Dass der Hersteller
die kleinen Kartuschen über-
haupt zum Nachkauf anbietet, ist
angesichts des resultierenden
Seitenpreises überflüssig – zumal
Tonerkartuschen anders als Tin-
tenpatronen auch längere Lager-
zeiten unbeschadet überdauern.

HP Colorlaserjet
CM1312nfi

Das sehr kompakte Single-Pass-
Druckwerk des CM1312nfi ha-
ben wir schon im HP-Drucker
CLJ 1515 angetroffen [1]. Es er-
zielt fast sensationelle Druck-
ergebnisse in einem im Niedrig-
preissegment der Farblaserdru-
cker ordentlichen Tempo, hält
aber auch den Negativrekord bei
den Druckkosten. Sie liegen mit
knapp 17 Cent pro Standard-
Seite deutlich über dem selbst
bei relativ geringem Druckauf-
kommen Vertretbaren. Das ge-
testete Kombigerät arbeitet mit
den gleichen Tonerkartuschen
und verursacht folglich auch die
gleichen Kosten. Dafür ist es mit
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Seine spartanische Tastenbestückung macht
den Dell 2135 zur Blackbox. Seine inneren
Werte erschließen sich eher vom PC aus.

Der HP Colorlaserjet CM1312nfi bietet wenig
Netzwerkfunktionen, sein exzellentes Druck-
werk schockiert mit hohen Tonerkosten.

Prüfstand | Multifunktionsdrucker

1. Seite (inkl. Aufwärmen) Fontseite, 300 dpi Foto 10 xx 15, 300 dpi Foto A4,  300 dpi
< besser < besser < besser < besser 

Brother MFC6940CW
Brother MFC-9840CDW
Dell 2135cn
HP Color LaserJet CM1312 MFP
HP Color LaserJet CM2320 MFP
Konica-Minolta Magicolor 4690MF

Samsung CLX-3117FN

Druckzeiten

1:15
1:09

0:28
0:32

0:19
0:46
0:47

1:17
0:15

0:24
0:32

0:18
0:17

0:27

2:34
0:28

1:17
0:39

0:23
0:31
0:31

6:09
0:30

0:38
1:03

0:29
0:42
0:41

//

Schwarzanteil Vollfarbe
[nach ISO 24712] [Cent/Seite] [Cent/Seite]
Brother MFC6940CW
Brother MFC-9840CDW1

Dell 2135cn
HP Color LaserJet CM1312 MFP
HP Color LaserJet CM2320 MFP
Konica-Minolta Magicolor 4690MF1

Samsung CLX-3117FN1

1 errechnet anhand genähertem Faktor

Seitenkosten (ohne Papier)

3,1
2,2–2,7

2,1–3,7
3,1

2,9
2,1–2,7

2,4

9,5
8,4–10,7

10,4–20,1
16,6

13,9
8,4–9,1

10,4
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einem Anschaffungspreis von
350 Euro das billigste Gerät im
Test und zeigt dank seines soli-
den Druckwerks auch gute Ko-
pierresultate in akzeptablem
Tempo. Lediglich das Scanmo-
dul hält nicht ganz die hohe
Qualität der restlichen Hardware
und liefert etwas überschärfte
Bilder mit blassen Farben.

Das Bedienkonzept, für jede
Funktion ein eigenes Tastenfeld
auf dem Gerätepanel vorzuse-
hen, führt den Anwender im Zu-
sammenspiel mit einem ausrei-
chend bemessenen Farbdisplay
recht gut zum Ziel. Leider stehen
keinerlei softwareunabhängige
Netzwerkfunktionen zur Weiter-
gabe von Dokumente zur Verfü-
gung, noch nicht einmal das
Scannen in Windows-Freigabe-
Ordner beherrscht der Color-
laserjet – im Gegensatz zu Tin-
tenmultifunktionsgeräten aus
der eingangs erwähnten Office-
jet-Pro-Serie. So muss hier auf
jedem Zielrechner die HP-Soft-
ware installiert werden, die für
Mac und Windows beiliegt und
zwar voluminös im Installations-
umfang, aber beschränkt im
Funktionsumfang und unüber-

sichtlich in der Konfiguration ist.
Immerhin gelingt es mit einiger
Geduld, dass der Colorlaserjet
ein durchsuchbares PDF per
Knopfdruck auf einen Zielrech-
ner schickt. Dass dem Gerät die
OCR-Software Readiris Pro bei-
liegt, kann über die einge-
schränkte Netzwerkfunktiona-
lität nicht recht hinwegtrösten.

HP Colorlaserjet
CM2320fxi

Das Druckwerk des CM2320fxi 
ist um einiges schneller als das
des kleineren Schwestermodells.
Es gehört mit etwa 15 Farb- oder
Schwarzweißkopien in der Minu-
te sogar zu den schnellsten im

Test. Mit einem Preis von 800
Euro ist es allerdings nicht gerade
das günstigste Gerät. Hinsichtlich
Druck-, Scan-, und Kopierqualität
ist das Modell CM2320fxi dem
kleineren HP-Gerät CM1312nfi
gleichwertig. Seine Druckkosten
sind mit 14 Cent pro Normseite
zwar etwas günstiger, liegen
aber noch immer deutlich über
dem, was gewöhnliche Tinten-
drucker an Kosten produzieren.

Im Netzwerk bietet der CLJ
CM2320fxi die Möglichkeit, ge-
scannte Dokumente per E-Mail
zu versenden – sofern ein SMTP-
Server verfügbar ist, der Mails
ohne Authentifizierung ent-
gegennimmt. Das ist eventuell
im Intranet der Fall, in der freien

Wildbahn des Internet ist diese
Spammern Tür und Tor öffnende
Spezies jedoch weitgehend aus-
gestorben. Als Scanziel können
dem CM2320fxi auch in diverse
Slots eingelegte oder an den
USB-Host angeschlossene Flash-
speicher dienen.

Konica-Minolta
Magicolor 4690MF

Beim Magicolor 4690MF haben
die Konstrukteure die Papier-
ausgabe des Druckers an die
Seite verlegt, wo sie etwas de-
plaziert und recht weit ausla-
dend hervorsteht. Auch ist er
das klobigste Gerät im Test,
rechtfertigt dies aber mit der
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Einzelkopie  SW Einzelkopie Farbe 10-seit. Vorlage SW 10-seit. Vorlage Farbe 10-seit. Vorlage SW 10-seit. Vorlage Farbe
einmal kopiert einmal kopiert 10-mal sort. Ausgabe 10-mal sort. Ausgabe

[Minute:Sekunden] < besser < besser < besser < besser < besser < besser 

Brother MFC6940CW
Brother MFC-9840CDW
Dell 2135cn
HP Color LaserJet CM1312 MFP
HP Color LaserJet CM2320 MFP
Konica-Minolta Magicolor 4690MF

Samsung CLX-3117FN

Kopierzeiten

0:30
0:13

0:24
0:23

0:15
0:21

0:20

0:53
0:16

0:25
0:31

0:17
0:23

0:41

2:34
0:54

1:25
1:14

0:53
0:47

3:0

5:48
0:57

1:15
1:43

1:05
0:47

3:0

25:15
6:55

9:13
9:55

6:19
4:30

6:53

42:46
6:50

9:11
14:04

6:17
4:32

25:47

//////

10,2
15,6

10,7
10,0

16,4
18,8

13,5

9,8
16,4

10,6
6,7

16,4
18,2

3,8

–
6,4

–
–

7,6
12,8

–

–
6,6

–
–

7,0
12,5

–

2,8
11,4

10,5
6,8

8,2
14,8

3,7

Trotz der äußerlichen Ähnlich-
keit mit dem Schwestern-
modell gehört der HP Color-
laserjet CM2320fxi zu einer
anderen Leistungsklasse.

Für den Scanaufsatz hat 
Konica-Minolta die Papierausgabe
des Magicolor 4690MF an die Seite
verlegt. Das Druckwerk ist kaum zu

schlagen, für die Bedienerführung bei den
vielen anderen Funktionen hätte sich der

Hersteller aber etwas mehr Mühe geben können.

Prüfstand | Multifunktionsdrucker

Dr.-Grauert-Brief Dr.-Grauert-Brief  duplex 200-Seiten-PDF
schwarzweiß Farbe schwarzweiß Farbe

[Seiten/Minute] besser > besser > besser > besser > besser >

Brother MFC6940CW
Brother MFC-9840CDW
Dell 2135cn
HP Color LaserJet CM1312 MFP
HP Color LaserJet CM2320 MFP
Konica-Minolta Magicolor 4690MF

Samsung CLX-3117FN

Druckleistung
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höchsten Druckleistung und
einer ordentlichen Tonerkapa-
zität von etwa 6000 oder 12ˇ000
Seiten, einem großen Papier-
vorrat und nicht zuletzt dem
höchsten Arbeitstempo. Mit
dem sortierten Kopieren einer
zehnseitigen Vorlage in zehn-
facher Ausführung war er in we-
niger als fünf Minuten fertig,
eine Geschwindigkeit von über
20ˇ Seiten pro Minute. Selbst
wenn sich die Zeit auf gut sie-
ben Minuten fast verdoppelt,
wenn Vorlage und Kopien im
automatischen Duplexmodus
verarbeitet werden, ist das im-
mer noch eine enorme Leis-
tung. Dabei fallen die Druckkos-
ten mit 8,4 Cent pro Normseite
sehr moderat aus. Der Geräte-
preis ist mit 1100 Euro nicht un-
bedingt ein Schnäppchen, bei
entsprechendem Druckvolu-
men ist die Anschaffung aber 
allemal lohnend. Die Druckqua-
lität des schon aus dem Magi-
color 4650EN bekannten Druck-
werks [3] ist hervorragend.

An seinen USB-Host ange-
schlossene Speichersticks kön-

nen zwar als Scanziel dienen, im
Unterschied zum Drucker ist das
Kombigerät jedoch nicht in der
Lage, so erzeugte Dateien auch
ohne Hilfe eines PC auszudru-
cken.

Im Netzwerk speichert der Ma-
gicolor gescannte Dokumente
per FTP-Upload oder SMB-Frei-
gabe oder versendet sie per E-
Mail. Dabei muss nicht nur der
SMTP-Server konfiguriert, son-
dern auch die IP-Adresse des
DNS-Servers eingestellt werden,
die sich netzwerktaugliche Multi-
funktionsgeräte sonst eigentlich
automatisch beim DHCP-Server
besorgen. Der Magicolor be-
herrscht dies nicht.  Die Bedie-
nung am Gerät selbst erschließt
sich trotz zahlreicher Knöpfe auch
für einzelne Funktionen nicht
ohne Weiteres. Das liegt vor
allem an einer flüchtigen Über-
setzung der auf dem zu knapp
bemessenen Display angezeigten
Menüpunkte. Im Ergebnis wird
der Anwender erst nach einiger
Übung nebst zugehörigen Aha-
Erlebnissen das vielfältige Poten-
zial des Geräts zu nutzen wissen.

Samsung CLX-3175fn

Auch das Druckwerk des kom-
pakten Lasergerätes von Sam-
sung ist kein unbekanntes. Es
war uns schon im letzten Dru-
ckertest mit einer für Laserdru-
cker eher mäßigen Textdruck-
qualität aufgefallen. Für farbige
Seiten benötigt es jeweils vier
Durchgänge, sodass die Druck-
geschwindigkeit auf unter 4 Sei-
ten pro Minute zurückgeht –
nichts für Ungeduldige. Ein Pa-
piervorrat von gerade mal 150
Blatt und Tonerkapazitäten von
1000 Normseiten prädestinieren
das CLX-3175nf auch nicht eben
zum Arbeitstier, zumal Samsung
dem Gerät nur Farbtoner für 700
Seiten beilegt.

Dafür bringt das kompakte
Kombigerät einiges an Netz-
werkfähigkeiten mit. Neben der
Möglichkeit, Scans als Mail-An-
hang via SMTP zu versenden,
kann das CLX-3175nf auch Faxe
an eine eingestellte E-Mail-
Adresse weiterleiten. Eine recht
pfiffige Funktion, die unnötige
Ausdrucke vermeiden hilft und

es ermöglicht, eingehende Faxe
ortsunabhängig zu lesen und bei
Bedarf weiterzuleiten. Weniger
gelungen ist die Bedienung am
Gerät selbst: Das zweizeilige
Textdisplay ist nicht beleuchtet,
noch schlechter lässt sich die 
Beschriftung des alphanumeri-
schen Tastenblocks auf der kla-
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Der platzsparende Samsung
CLX-3175nf sieht schick aus,
hält nützliche Funktionen
bereit, druckt aber langsam
und mit bescheidener Qualität.

Prüfstand | Multifunktionsdrucker
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vierlackschwarzen Konsole le-
sen. Dass die Beschriftung ober-
halb der zugehörigen Taste
steht, verwirrt zusätzlich, zumal
die Beschriftung der oberen Tas-
ten dabei völlig unter dem Scan-
nerdeckel verschwindet. Scans
an Ziele, die nicht im Adressbuch
gespeichert sind, werden so zur
Quälerei. Wen das alles nicht
stört, weil er beispielsweise nur
wenige Dokumente an eine

überschaubare Empfängergrup-
pe zu versenden hat, der findet
in dem CLX-3175 ein platzspa-
rendes Kombigerät mit anspre-
chendem Design.

Fazit
Das Merkmal Farblaserdruck-
werk ist weder Garant für eine
hohe Geschwindigkeit noch für
niedrige Druckkosten. Im Gegen-

teil überbietet etwa HPs CM1312
die Druckkosten eines auch in
der Anschaffung wesentlich güns-
tigeren Multifunktionsgerätes mit
Tintendruckwerk deutlich. Das
Samsung-Druckwerk ist dafür 
im Farbdruck ausgesprochen
langsam.

Ebenso wenig sagt allein das
Merkmal eines Netzwerkan-
schlusses etwas über die tatsäch-
lich verfügbaren Funktionen im

Netzwerk. Die Kombination
eines großen Funktionsumfan-
ges mit nutzerfreundlicher Be-
dienung und ordentlicher Druck-
leistung gelingt Brother mit 
seinem Farblaserkombi MFC-
9480CW am besten. Es kostet
mit 1100 Euro aber auch ordent-
lich Geld. Wer vor allem einen
Farbdrucker braucht, der nur in
geringem Umfang für die Doku-
mentenverarbeitung benötigt
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Gerät MFC-9840CDW MFC-6490CW/ Dell 2135 Color LaserJet Color LaserJet OfficeJet Pro L7780 AiO
DCP-6690CW CM1312 MFP CM2320fxi MFP

Hersteller Brother, Bad Vilbel Brother, Bad Vilbel Dell, Frankfurt/M Hewlett-Packard, Böblingen Hewlett-Packard, Böblingen Hewlett-Packard, Böblingen
Telefon 01 80/5 00 24 91 01 80/5 00 24 91 0 69 / 97 92-0 0 18 05/32 62 22 0 18 05/32 62 22 018 05/ 65 21 80
Fax 0 61 01/80 53 33 0 61 01/80 53 33 0 69/3 48 24-80 00 0 18 05/31 61 22 0 18 05/31 61 22 0 70 31 / 14-29 99
Internet www.brother.de www.brother.de www.dell.de www.hp.com/de www.hp.com/de www.hp.com/de
getestet in dieser Ausgabe c’t 19/08, S. 88 / dieser Ausgabe dieser Ausgabe dieser Ausgabe dieser Ausgabe c’t 14/07, S. 150
Faxen
Faxen (Stand-alone) v v/ DCP: – v v v v

Kurzwahlnummern 300 100 / DCP: – 200 120 120 99
Fax-Speicher 400 Seiten 400 Seiten / DCP: – k. A. 250 Seiten 250 Seiten 125 Seiten
Kopieren 
Geschwindigkeit lt. Hersteller 16 Seiten/min 23 S./min / 20 S./min 16 S./min / 12 S./min 12 S./min / 8 S./min 20 S./min / 20 S./min 16 S./min / 15 S./min
(SW/Farbe)
Skalierung 25 % bis 400 % 25 % bis 400 % 25 % bis 400 % 25 % bis 400 % 25 % bis 400 % 25 % bis 400 %
Scannen
Farbtiefe Farbe / Grau 24 Bit / 8 Bit 24 Bit / 8 Bit 24 Bit / 8 Bit 24 Bit / 8 Bit 24 Bit / 8 Bit 48 Bit / 8 Bit
Auflösung physikalisch 1200 dpi x 2400 dpi, 1200 dpi x 2400 dpi, 600 dpi 1200 dpi 1200 dpi 2400 dpi

1200 dpi x 600 dpi mit ADF 1200 dpi x 600 dpi mit ADF
Twain-Software: Vorschau v v v v v v (nur via USB)
Netzwerkfunktionen
Scan-to-E-Mail v (via SMTP) v (via Client-Software) v (via SMTP) v (via Client-Software) v (via Client-Software oder v (via Client-Software)

SMTP ohne Authentifikation)
Scan-to-FTP v – v – – –

Scan-to-Folder v (via Client-Software) v (via Client-Software) v (direkt via SMB) v (via Software möglich) v (via Software möglich) v (via Web-Interface, SMB-
Freigabe oder Client-Software)

Drucken im Netz v v v v v v

PC Fax im Netz v (Mac nur Senden) v (Mac nur Senden)/DCP: – v (Senden) v (Senden) v (Senden) v (Senden)
Drucken 
Drucktechnik Single-Pass-Farblaserdrucker piezoelektrischer Tintendruck Farblaser Farblaser Farblaser thermischer Farbtintendruck
max. Druckauflösung 600 dpi 1200 dpi 600 dpi 600 dpi 600 dpi 1200 dpi
Sprachen PCL6, PostScript 3 Host-Based (GDI) PCL 6 PCL 6, PostScript 3 PCL 6, PostScript 3 Host-based (GDI), PCL3
Papierhandling
Papiervorrat 250 Blatt / 50 Blatt (optio- 150 Blatt bis A3 / 250 Blatt 250 Blatt / – 150 Blatt / – 250 Blatt / 50Blatt / 250 Blatt / 350 Blatt 
(Kassette / Mehrzweck) nale 500 Blatt Kassette) bis A3 (2. Kassette) 250 Blatt (2. Kassette) (2. Kassette)
Papiergewicht 60 … 105 g/m2 / 64 bis 220 g/m2 / 60 bis 216 g/m2 60 bis 220 g/m2 60 bis 220 g/m2 60 bis 200 g/m2

60 … 163 g/m2 64 bis 105 g/m2

Papierablage 150 Blatt 50 Blatt 150 Blatt 125 Blatt 150 Blatt 150 Blatt
Vorlageneinzug 50 Blatt beidseitig 50 Blatt 35 Blatt 50 Blatt 50 Blatt 50 Blatt
Allgemeines
Schnittstellen Ethernet, USB 2.0, USB-Host USB 2.0, Ethernet, WLAN USB 2.0, Ethernet USB 2.0, Ethernet USB 2.0, Ethernet USB 2.0, Ethernet, WLAN

für Speichermedien
Speicher 128 MByte / 640 MByte 64 MByte 128 MByte / 384 MByte 160 MByte 160 MByte /  416 MByte 64 MByte / 64 MByte
(Grundausstattung / maximal)
Maße (H x B x T) 520 mm x 530 mm x 323 mm x 540 mm x 497 mm x 436 mm x 490 mm x 497 mm x 492 mm x 497 mm x 444 mm x 531 mm x

539 mm 488 mm 580 mm 485 mm 650 mm 485 mm
Gewicht 38 kg 15,6 kg 30 kg 24,7 kg 32,3 kg 27 kg
Bewertungen
Textdruck ++ + ++ ++ ++ +

Fotodruck ± ± + ++ ++ +

Scanqualität ± ± + - - -

Kopierqualität Text + ± + ± ± +

Kopierqualität Foto - - ± - ± +

Funktionsumfang Netzwerk ++ - ± -- ± +

Herstellergarantie 3 Jahre vor Ort bei 3 Jahre vor Ort bei 1 Jahr Bring-in 1 Jahr Bring-in 1 Jahr vor Ort 1 Jahr Bring-in
Registrierung Registrierung

Preis (UVP) 1150 e 450 e / DCP: 550 e 494 e (inkl. Versand) 345 e 800 e 500 e
(1000 e ohne Duplex)

++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

Farbmultifunktionsgeräte fürs Netzwerk
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wird, bekommt zum halben Preis
bei Dell mit dem 2135 ein leis-
tungsfähiges Gerät. Wo viel ge-
druckt und kopiert wird und ein
entsprechend hohes Arbeits-
tempo gefragt ist, empfiehlt sich
der Magicolor 4690MF. Günsti-
gere Seitenpreise findet man nur
bei HP – allerdings nicht mit des-
sen Colorlaserjets, sondern bei
den Tintenpendants der Office-
jet-Pro-Serie. (tig)

Literatur

[1]ˇTim Gerber, Stefan Labusga,
Schön gefärbt, Farbdrucker für
den Büroalltag, c’t 18/08, S. 100

[2]ˇTim Gerber, Auf breiter Front, A3-
Farbdrucker mit Tinte und Toner
im Vergleich, c’t 11/08, S. 68

[3]ˇTim Gerber, Magie mit XPS, Der
Magicolor 4650 unterstützt Mi-
crosofts PDF-Konkurrenz namens
XPS, c’t 8/08, S. 72 
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Magicolor 4690MF Oki C3530 MFP Samsung CLX-3175FN

Konica-Minolta, Langenhagen Oki, Düsseldorf Samsung, Schwalbach/Ts.
08 00 / 6 46 65 82 02 11/52 66-0 0 18 05 / 12 12 13
05 11 / 74 10 50 02 11/59 33-45 0 18 05 / 12 12 14
www.konicaminolta.de www.oki.de www.samsung.de
dieser Ausgabe c’t 14/07, S. 150 dieser Ausgabe

v v v

220 100 240
250 Seiten 1,5 MByte / max. 100 Seiten 2 MByte

24 S./min / 24 S./min 20 S./min / 16 S./min 16 S./min / 4 S./min

25 % bis 400 % 25 % bis 400 % 25 % bis 400 %

24 Bit / 8 Bit 24 Bit / 8 Bit 24 Bit / 8 Bit
600 dpi 600 dpi 1200 dpi

v v (nur via USB) v

v (via SMTP) v (via SMTP) v (via SMTP)

v v –

v (direkt via SMB) v (direkt via SMB) v (via Software möglich)

v v v

v (Senden) – v (Senden)

Farblaser Farb-LED-Drucker Farblaser
600 dpi 600 dpi 600 dpi
Host-based (GDI) Host-Based (GDI) Host-Based (GDI)

250 Blatt / 150 Blatt 250 Blatt / 1 Blatt 150 Blatt / –

60 bis 210 g/m2 64 bis 203 g/m2 60 bis 163 g/m2

250 Blatt 150 Blatt 100 Blatt
50 Blatt 50 Blatt 15 Blatt

USB 2.0, Ethernet USB 2.0, Ethernet Ethernet, USB 2.0, USB-Host für 
Speichermedien

256 MByte 128 MByte / 320 MByte 128 MByte

539 mm x 590 mm x 578 mm 521 mm x 447 mm x 547 mm 486 mm x 466 mm x 429 mm

50 kg 29 kg 20,5 kg

++ + ±

++ + ±

± ± ±

++ + -

± - --

+ + ±

2 Jahre vor Ort 3 Jahre vor Ort 2 Jahr vor Ort
(bei Registrierung)

1130 e 1070 e 450 e

c
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Aufs Blaue in den nächstge-
legenen Elektronikmarkt
zu stiefeln, um einen Dru-

cker oder ein Multifunktionsgerät
zu kaufen, dürfte ein sicherer
Weg in die Frustration sein. Die
Aussichten, dort relevante Infor-
mationen für den Kauf zu bekom-
men, sind denkbar gering. Anga-
ben auf den aufgestapelten Kar-
tons sind wenig hilfreich. So
sagen etwa die hohen Zahlen zur
Druckauflösung bei Tintendru-
cken im Grunde nichts über
deren tatsächliche Druckqualität,
die angegebene Seitenleistung
nichts darüber, wie lange man
fürs Drucken eines Bewerbungs-
schreibens, der Diplomarbeit
oder des Fotokalenders tatsäch-
lich brauchen wird. An
andere wichti-
ge Informatio-
nen wie etwa
zu den Druckkos-
ten kommt man vor
Ort ohnehin nicht. Der
Druckerkauf sollte deshalb
besser vorbereitet sein.

Wichtig ist zunächst, die eige-
nen Bedürfnisse und Erwartun-
gen genau zu analysieren: Soll
der Drucker möglichst viele ver-
schiedene Aufgaben erfüllen
oder wird ein Gerät für ein ganz
spezielles, eng umrissenes Auf-
gabengebiet benötigt? Wichtig
ist aber auch die Frage nach dem
Anschluss: Muss er ans Netz oder
genügt USB?

Richtig verbunden
In den meisten Haushalten steht
nicht nur ein PC, oft kommt noch
ein Laptop oder das Netbook
hinzu und ein DSL-Router stellt
den Internetzugang für alle
Rechner via Ethernet oder WLAN

zur Verfügung. Da liegt es nahe,
auch den Drucker als Dokumen-
tenzentrale im Netzwerk für alle
Rechner zugänglich zu machen.
Selbst wenn bislang nur ein ein-
zelner PC vorhanden ist oder der
Drucker zunächst nur für den
Einsatz an einem einzelnen Ar-
beitsplatz vorgesehen ist, sollte
man weiter in die Zukunft den-
ken. Denn das Nachrüsten mit
einem Netzwerkanschluss ist
meist teurer, als gleich die ent-
sprechende Modellvariante zu
erstehen, und unter Umständen
gar nicht möglich. Besonders
problematisch ist das bei Multi-
funktionsgeräten, die per Netz-

werk zusätzlich Scandaten auf
den richtigen Zielrechner schi-
cken sollen.

Tinte oder Toner
Auf dem Markt für Drucker hat
es einige teilweise recht drasti-
sche Paradigmenwechsel gege-
ben. Lange vorhergesagt war,
dass reine Drucker zusehends
durch Kombigeräte ersetzt wür-
den, die neben dem Druckwerk
mindestens noch einen Scanner
mitbringen. Wie erwartet ist das
Sortiment reiner Tintendrucker
im Preissegment unterhalb 100
Euro inzwischen auf wenige 
Geräte je Hersteller beschränkt.
Noch deutlicher vom Aussterben
bedroht ist die Spezies hochwer-
tiger A4-Fotodrucker mit sechs
Tinten. Dafür haben es soge-

nannte Bürotintendrucker inzwi-
schen geschafft, mit ordentlicher
Druckgeschwindigkeit, großzügig
ausgelegter Papier- und Tinten-
kapazität bei günstigen Geräte-
preisen in die einstige Laser-
domäne vorzustoßen.

So ist die Frage, ob es ein
Laser- oder Tintendrucker sein
soll, keine grundsätzliche Ent-
scheidung über die Art des Ein-
satzes mehr, nach der Formel:
Laser ins Büro, Tinte für daheim.
Inzwischen finden sich sehr
tüchtige Bürogeräte mit Tinten-
druckwerk auf der einen Seite,
auf der anderen Seite finden sich
stark verbilligte Farblaserdru-
cker, die fürs Büro kaum mehr
taugen. Auch günstigste Druck-
kosten sind längst nicht mehr
durchweg bei den Laserdruckern
anzutreffen – schon gar nicht bei

Report | Drucker und Multifunktionsgeräte

Tim Gerber

Maschinenkunde
Kaufberatung: Der richtige Drucker

Das Angebot an Druckern und Multifunktions-
geräten hat sich in den letzten Jahren stark
verändert. Die alten Formeln, dass etwa
Laserdrucker stets geringere Druckkosten
verursachen als Tintendrucker, stimmen längst
nicht mehr. Zusehends gewinnen Multifunk-
tionsgeräte an Bedeutung. Wer jetzt einen
Drucker kaufen will, muss sich neu orientieren.
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den billigen. Günstige Seiten-
preise von deutlich unter zehn
Cent für eine Normseite in Farbe
und unter zwei Cent in Schwarz-
weiß findet man vor allem 
bei ordentlichen Bürotintendru-
ckern und Tintenmultifunktions-
geräten [1].

Da Laserdrucker ihr Farbpulver
auf bis zu 200 Grad erhitzen müs-
sen, um es auf dem Untergrund
festzubacken, können sie nur auf
Medien drucken, die diese Tem-
peraturen vertragen. Außer Pa-
pier und speziellen Folien bleibt
da nicht viel übrig. CD- und DVD-
Rohlinge scheiden jedenfalls aus.
Und auch für die Fotoreproduk-
tion eignet sich ein Laserdrucker
deutlich weniger als ein ordent-
liches Tintenmodell. Alles in allem
sind Geräte mit Tintendruckwerk
wesentlich vielseitiger. Ihr größ-
ter Nachteil bleibt, dass Tinten-
ausdrucke vergleichsweise emp-
findlich auf Umwelteinflüsse wie
Licht oder Feuchtigkeit reagieren.
Auf dem Papier verbackenes To-
nerpulver ist dagegen weitge-
hend resistent.

Am besten kompensieren Tin-
tendrucker von Epson diese
Nachteile der Tinte. Sie bringen
die Tinte nicht wie beim thermi-
schen Tintendruck der meisten
anderen Hersteller durch Erhit-
zen aufs Papier, sondern durch
die Bewegung eines elektrisch
animierten Piezokristalls. So kann
Epson eine spezielle Tinte na-
mens DuraBrite verwenden. Ihre
Pigmente sind mit einer Wachs-
schicht ummantelt, die sie auf
dem Papier fest haften lässt [2].
In den Thermo-Druckköpfen von
Canon- und HP-Druckern würde
das Wachs schmelzen und die
Druckköpfe zerstören. Die Dura-
Brite-Tinte ist hinsichtlich Fäl-
schungssicherheit sogar besser
als Lasertoner, weshalb die Mel-
deämter Ausweispapiere und
Ähnliches oft mit Epson-Tinten-
druckern bedrucken.

Wer rastet …
Einen anderen Nachteil teilt je-
doch die Epson-Tinte mit ihrer
gesamten Zunft: Die Gefahr des
Eintrocknens an unerwünschte
Stelle, nämlich im Druckkopf.
Längere Standzeiten sind Gift für
Tintendrucker. Werden sie nicht
regelmäßig gebraucht, sorgen
sie mitunter selbst dafür, dass
ihnen die Tinte nicht austrock-
net, indem sie gelegentlich
einen Spülvorgang durchführen.
Dazu muss der Drucker aller-

dings wenigstens eingeschaltet
sein. Trennungen von der Strom-
versorgung nimmt er dagegen
eher übel und führt beim nächs-
ten Einschalten auf jeden Fall
erst einmal eine gründliche Rei-
nigung durch. Die kann wegen
der hohen Tintenpreise deutlich
teurer sein als die Energiekos-
teneinsparung durch das Ab-
schalten.

Unbeschadet lagern lassen
sich aber auch Laserdrucker nicht
in alle Ewigkeit. Zwar hält der
Toner nahezu unbegrenzt, dafür
wirkt sich langes Stehen hier
nachteilig auf die Gerätemecha-
nik aus. Vor allem die Silikon-
walze in der Fixiereinheit, die mit
recht hohem Druck an die harte
keramische Heizwalze gedrückt
wird, bekommt nach einigen Wo-
chen leicht eine Delle. Die macht
sich dann als breiter Streifen auf
bedruckten Flächen wie Bildern
bemerkbar. Wer seinen Laserdru-
cker längere Zeit nicht benutzt,
sollte unbedingt nachsehen, ob
sich die mechanische Spannung
der Fixiereinheit lösen lässt, zum
Beispiel durch einen Hebel für
die Transportsicherung.

Reine Schwarzweißlaserdru-
cker eignen sich nur für ein ganz
begrenztes Einsatzgebiet, näm-
lich den reinen Textdruck. Bilder
und Grafiken geben sie besten-
falls wiedererkennbar beispiels-
weise zur Layoutkontrolle wie-
der. Bunte Balken einer Ge-
schäftsgrafik sind dabei oft nicht
mehr auseinanderzuhalten. Man
bekommt recht kompakte Ver-
treter dieser Spezies schon für
deutlich unter 100 Euro. Diese
zeichnen sich jedoch durch ver-
gleichsweise hohe Druckkosten
und eine sehr geringe Toner-

kapazität aus, die in manchen
Fällen nicht mal für 1000 Seiten
reicht. Anschließend wird eine
neue Kartusche fällig, die fast so
viel kostet wie der Drucker
selbst. Solche Modelle eignen
sich also nur für Anwender, die
ein weitgehend papierloses Büro
betreiben und nur sehr selten
mal einen Brief (zum Beispiel ans
Finanzamt) schreiben.

Schon wer regelmäßig alle ein
bis zwei Wochen druckt, fährt mit
einem günstigen Bürotinten-
drucker wie dem HP OfficeJet Pro
K5400 [1] besser. Die Druckkos-
ten liegen hier bei nur 1,3 Cent
für eine Schwarzweißseite, auch
in Farbe drucken diese Modelle
recht günstig. Für etwa 100 Euro
bekommt man hier eine gute
Ausstattung mit ordentlichem
Papiervorrat, Netzwerkanschluss
und automatischem Duplex-
druck. Die Tintenpatronen eines
solchen Bürotintendruckers sind
auf deutlich höhere Kapazitäten

als bei herkömmlichen Tintenmo-
dellen ausgelegt: Sie reichen bis
zu 1000 Seiten und mehr, sodass
man nicht ständig zum Patronen-
wechsel aufgefordert wird, wenn
mal etwas mehr zu drucken ist.
Allerdings haben die Patronen
ein Verfallsdatum, nach dessen
Ablauf sie sich nicht mehr oder
nur nach Überwindung einiger Si-
cherheitsvorkehrungen verwen-
den lassen – auf eigenes Risiko
natürlich. Da die Tinte organi-
scher Natur ist, besteht die Ge-
fahr, dass sie kippt, also geliert
oder ausflockt. Im ersten Fall
fließt Tinte nicht mehr nach, was
unter Umständen zur Zerstörung
des Druckkopfes durch Überhit-
zung führen kann. Im zweiten Fall
können die Flocken das Tinten-
system bis hin zum Druckkopf 
zusetzen, was ebenfalls das Ende
des Druckkopfes bedeuten kann.

In puncto Druckgeschwindig-
keit können die Bürotintendru-
cker es nicht mit einem aktuellen
Schwarzweißlaserdrucker auf-
nehmen, besonders wenn man
ihnen höhere Qualität abver-
langt. Dafür drucken sie auch
mal ein Foto, randlos und fast in
Laborqualität. Schwarzweißla-
serdrucker haben ihre Daseins-
berechtigung hingegen dort, wo
ein textlastiger Output von
hohem Volumen produziert
wird, wo viele Rechnungen, Zah-
lenkolonnen, Vertragstexte oder
Ähnliches anfallen und in der
Woche locker eine oder mehrere
500-Blatt-Papierpackungen durch
den Drucker wandern. Dafür eig-
net sich allerdings kein 100-Euro-
Schnäppchen, es sollte schon ein
robustes Druckwerk mit einer
nominellen Seitenleistung von
16 Seiten pro Minute oder mehr
sein. Schließlich will man einen
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Tintendrucker halten ihre Druckköpfe durch Reinigungsvorgänge in
Schuss, bei denen teure Tinte in einen Auffangbehälter gespült wird.

DuraBrite-Tinte von Epson ist
fälschungssicherer als Laser-

toner, deshalb stehen Geräte
wie der Stylus DX8400 in 

vielen Meldeämtern.
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ordentlichen Papiervorrat am
besten mit mehreren Kassetten
haben, vielleicht automatischen
Duplexdruck können und ganz
bestimmt eine Tonerkartusche
für mindestens 2000 Normsei-
ten, damit man nicht ständig
auswechseln muss.

Für die besonders günstigen
Farblasermodelle, die inzwischen
schon ab 150 Euro angeboten
werden, gilt das Gleiche wie für
die Schwarzweißschnäppchen:
Sie zeichnen sich durch extrem
niedrige Tonerkapazitäten und
exorbitante Seitenpreise aus. Dru-
cken günstige Schwarzweißlaser
in der Regel immerhin noch recht
flott, so quälen die Farbvarianten
ihre Besitzer obendrein mit lah-
mem Arbeitstempo von gerade
mal vier Farbseiten pro Minute.
Wer Farbe braucht, ist bis zu einer
Druckkapazität von etwa 1000
Seiten im Monat mit einem robus-
ten Tintendrucker auf alle Fälle
besser bedient. Wer mehr druckt,
sollte sich nach einem gediege-
nen Single-Pass-Farblaser umse-
hen, der hohes Farbdrucktempo
mit günstigen Seitenpreisen und
ordentlicher Toner- und Papier-
kapazität vereint. Allerdings wird
man für so ein Gerät auch deut-
lich mehr Geld anlegen müssen.

Alleskönner im Netz
In ihren Multifunktionsgeräten
verbauen die Hersteller diesel-
ben Druckwerke, und so gilt das
oben Gesagte hinsichtlich der
Druckeigenschaften und -kosten
entsprechend. Der eingebaute
Scanner sollte nicht nur zur Er-
fassung von Kopiervorlagen die-
nen, sondern seine Daten auch
an den PC schicken; im Netzwerk
natürlich an mehrere. Allein das
Vorhandensein eines Netzwerk-
anschlusses sagt aber noch
nichts über die diesbezüglichen
Fähigkeiten eines Kombigerätes
– weder bei Tinten- noch bei La-
sermodellen, wie im vorstehen-

den Test von Kombidruckern mit
Farblaserdruckwerk auf Seite
182 und in [3] für Tintengeräte
beschrieben ist. Im Schlimmsten
Fall kann man damit nämlich ge-
rade mal über das Netzwerk dru-
cken. Misstrauisch muss man
auch gegenüber den auf die Kar-
tons gedruckten Versprechun-
gen, das Gerät beherrsche Funk-
tionen wie „Scan-to-Mail“, „Scan-
to-Folder“ oder Ähnliches sein.
Die Begriffe sind nicht eindeutig
und meinen bei günstigeren
Kombigeräten meist, dass eine
mitgelieferte Software die Scan-
ergebnisse in Standardformaten
wie PDF oder JPEG auf der Platte
ablegt. Der automatische Start
des Standard-Mailclients mit
einer neuen Mail und der ge-
scannten Datei im Anhang heißt
dann „Scan-to-Mail“. Abschicken
muss sie der Anwender an sei-
nem Rechner aber selbst.

Der größte Nachteil dieser
Technik: Die Software wird oft
nur für Windows-PCs geliefert,
eine Mac-Version – so überhaupt
vorhanden – bietet nicht den
vollen Funktionsumfang und
Linux unterstützen nur ganz we-
nige Hersteller. Zudem ist solche
Software recht voluminös und
ressourcenfressend, sodass man
sie etwa auf einem Netbook
nicht unbedingt haben will. Mit-
unter liegen den Geräten veral-
tete Versionen oder nicht ausge-
reifte Programme bei, die nicht
das tun, was man von ihnen er-
wartet. In unseren Tests zeigt
sich immer wieder, dass längst
nicht alles funktioniert, was die
Hersteller euphorisch anpreisen.

Eleganter ist die Sorte Multi-
funktionsgeräte, die selbst Netz-
werkprotokolle beherrscht, und
Scandaten etwa per SMTP als
Mail versendet, per FTP auf
einem Server ablegt oder auf
Windows-Freigaben via SMB zu-
greifen kann. Da sich hierfür
auch Accounts bei Web- und 
E-Mail-Providern eignen, muss

man morgens nicht extra seinen
PC anwerfen, um einen Zeitungs-
artikel aus der Morgenlektüre für
die Kollegen im Büro zu digitali-
sieren.

Die Konfiguration solcher Ge-
räte erfordert allerdings ein
wenig Know-how in Sachen
Netzwerk. Ein weiterer Nachteil
ist, dass die Geräte nicht in der
Lage sind, selbst die Buchstaben
und das Layout gescannter
Texte zu analysieren und daraus
durchsuchbare PDFs zu erzeu-
gen. Eine nützliche Funktion,
welche die zuvor beschriebenen
Software-Suiten oftmals bieten,
da sie ja auf einem PC laufen und
dort ihr OCR-Modul werkeln las-
sen können. Direkt per Netz
weitergeleitete Dokumente muss
man bei Bedarf eigens durch ein
OCR-Programm laufen lassen,
um eine zur Textverarbeitung
taugliche Datei zu erhalten.

Leider ist das Angebot an Mul-
tifunktionsgeräten mit Netzwerk-
Funktionen recht beschränkt.
Deshalb haben sich einige Print-
server-Hersteller auf Server für
diesen Einsatz spezialisiert. Sie
funktionieren in der Regel nur
mit den jeweils spezifizierten
Multifunktionsgeräten. Eine mit
dem Server gelieferte Software
legt auf dem Rechner einen vir-
tuellen USB-Port an, über den je-
doch nur jeweils ein PC mit dem
Drucker oder Multifunktions-
gerät eine logische Verbindung
herstellen kann. Die anderen

Rechner im Netzwerk bleiben so-
lange ausgesperrt, bis der erste
Rechner die Verbindung wieder
frei gegeben hat. Immerhin ist
die Software beispielsweise beim
Printserver-Spezialisten Silex so
clever gestrickt, dass sie die Ver-
bindungsherstellung und -freiga-
be für Druckjobs automatisch er-
ledigt. In einem kleinen Familien-
netzwerk benimmt sich der Dru-
cker dann fast wie ein echtes
Netzwerkgerät.

Da die von den Printserver-
Herstellern mitgelieferte Soft-
ware nur unter aktuellen Win-
dows- und Mac-OS-Versionen
läuft, bleiben beispielsweise
Linux-PCs außen vor. Auch kos-
tet so ein Printserver deutlich
über 50 Euro, sodass es auch
deshalb abzuwägen gilt, ob ein
Gerät mit eingebautem Netz-
werkanschluss nicht gleich die
bessere Wahl ist. Wo das Kombi-
gerät hauptsächlich mit einem
bestimmten Windows-Rechner
zusammenarbeiten soll und im
Netz vorwiegend als Drucker
dient, wird die Software-Variante
ausreichen. Sie ist vor allem bei
den deutlich günstigeren Model-
len mit Tintendruckwerk anzu-
treffen. In einem Netzwerk mit
mehreren gleichberechtigten 
Arbeitsplätzen mit womöglich
unterschiedlichen Betriebssyste-
men kommt eher eine vollwerti-
ge Netzwerkvariante mit eige-
nen Clientfähigkeiten in Be-
tracht. Und die findet man am
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Netzwerktaugliche Multifunktionsgeräte gibt es auch mit
Tintendruckwerk, beim Officejet Pro L7780 sind die Druckkosten
sogar geringer als bei vielen Lasergeräten.

Über spezielle Print-
server können auch
Multifunktions-
geräte im Netzwerk
angeschlossen wer-
den, die sich sonst
nicht dafür eignen.
Der Silex C-6700WG
ist darauf zuge-
schnitten, Geräte
von Canon ins 
LAN oder WLAN 
zu integrieren.
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ehesten bei bürotauglichen
Laserkombigeräten.

Kleingedruckt
Bei den Druckkosten sollten be-
reits seit über einem Jahr eigens
eingeführte ISO-Normen zur Er-
mittlung der Toner- und Tinten-
reichweiten für bessere Ver-
gleichbarkeit und damit mehr
Transparenz für den Verbraucher
sorgen [4]. Hersteller wie HP hat-
ten das sogar in eigens anbe-
raumten PR-Terminen lauthals
verkündet. Eingetreten ist eher
das Gegenteil: Jeder Hersteller
operiert mit den sich aus den
Normen ergebenden Angaben
anders, manche ignorieren sie
bis heute und machen ihre An-
gaben zu den Reichweiten in der
zuvor üblichen Art bei einem be-
stimmten Deckungsgrad (meist
fünf Prozent) in der jeweiligen
Farbe, wobei die sonstigen Para-
meter etwa zur Druckqualität
offen bleiben.

Dabei demonstrieren einige
Hersteller ihren Willen zur Trans-
parenz sogar dadurch, dass sie
die Reichweiten ihrer Tintenpa-
tronen groß auf die Druckerver-
packungen drucken. Mit Hilfe
dieser Zahlenkolonnen lassen
sich jedoch kaum Druckkosten-
vergleiche anstellen, weil es
dazu jede Menge weiterer Re-
chenschritte bedarf und auch
nicht alle Hersteller durchgängig
dieselben Angaben verwenden.

Auch per Internet kommt man
kaum zum Ziel, denn hier ver-
streuen die Hersteller die not-
wendigen Zahlen derart, dass es
selbst dann einige Mühe kostet
sie aufzufinden, wenn man das
häufiger tut und die Webseiten
und ihre Maschen relativ gut
kennt. Wer sich das ersparen will,
wartet besser ab, bis ein Ver-
gleichstest der ins Auge gefass-
ten Gerätekategorie den nötigen
Überblick hinsichtlich Druckkos-
ten liefert. 

Entwicklungshilfe
Gern werden Drucker und Kom-
bigeräte als wahre Fotokünstler
gepriesen, nur weil sie beispiels-
weise Slots für Flashspeicher-
karten oder einen USB-Host-An-
schluss für Digitalkameras haben.
Das allein macht aus einem Dru-
cker aber noch lange keine digi-
tale Dunkelkammer. Die Qualität
der ohne Umweg über den PC
gedruckten Bilder ist manchmal
ein wenig, oft sogar deutlich
schlechter als vom PC, weil die
Software dort die raffinierteren
Algorithmen zur Bildverarbeitung
beherrscht. Auf diesem Gebiet
sind Tintendrucker führend, die
den Farbraum des CMYK-Drucks
durch zusätzliche Tinten wie Rot,
Blau oder Grün erweitern oder
durch zusätzliche Fototinten mit
geringerer Deckkraft eine feinere
Rasterung von Pastell- und Haut-
tönen ermöglichen. Für den

künstlerischen Schwarzweißfoto-
druck sind spezielle Grautinten
nach wie vor sehr gefragt.

Zusätzliche Fotofarben bei
A4-Druckern gibt es nur noch im
Epson Stylus Photo R800. Und
auch dieses über 300 Euro teure
und in die Jahre gekommene
Modell dürfte alsbald als letzter
Vertreter seiner Zunft abtreten.
Für Berufs- und Hobbyfotogra-
fen bieten die Hersteller Drucker
mit zusätzlichen Tinten nur noch
in größeren Formaten an [5]. In
A3 kosten derartige Modelle ab
etwa 500 Euro aufwärts, nach
oben sind kaum Grenzen auszu-
machen. Die damit erzielbaren
Resultate sind in der Regel sehr
ansprechend und heben sich
augenfällig von mittels Massen-
ware erzeugten Fotoabzügen ab.

Für Schnappschüsse in Pola-
roid-Geschwindigkeit eignen sich
mobile Fotodrucker, die nur bis
Postkartengröße drucken [6]. Sie
sind mit Preisen zwischen 100
und 200 Euro recht teuer und
verursachen mit etwa 35 Cent für
einen Abzug in Postkartengröße
relativ hohe Kosten. Immerhin
sind sie wegen der meist einge-
setzten Thermosublimationstech-
nik, die spezielles Verbrauchs-
material erfordert, pro Abzug fix
und lassen sich somit direkt mit
dem Angebot des nächsten Ent-
wicklungsdienstes vergleichen.
Die Bildqualität reicht jedoch nur

im besten Fall an die eines Labor-
abzuges heran. So ein Fun-Prin-
ter ist deshalb nur für denjenigen
sinnvoll, der Spaß daran hat,
auch unterwegs sofort Abzüge
seiner Schnappschüsse fertigen
zu können. Für alle anderen An-
wender ist das rausgeschmisse-
nes Geld. (tig)
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Spezialisten für den Urlaubsspaß: Auf dem Touchscreen
des HP Photosmart A626 lassen sich sogar kurze Texte für
Grußkarten eingeben.

Fotospezialist mit neun Tinten: Epson Stylus Photo R2400
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Nach dem Einlegen der
Heft-DVD öffnen Sie bitte
die Datei start.htm per

Doppelklick in Ihrem Web-Brow-
ser, falls das nicht schon automa-
tisch geschehen ist, dann lädt
eine große Tabelle mit allen Pro-
grammen. In welcher Version die
Programme vorliegen und unter
welchen Betriebssystemen sie
laufen, steht rechts hinter der
Kurzbeschreibung, ebenso wie
die Programmsprache und ihr
Wert, der von allen Vollversio-
nen zusammengenommen gut
12 500 Euro beträgt. Sämtliche
Programme sind nicht zum
Download erhältlich. 

Die Überschriften entspre-
chen den Rubriken auf der DVD,
sodass Sie alle Programme leicht
wiederfinden. Auf den HTML-
Seiten stehen außerdem auch
Links zu einem DVD-Cover, das
Sie passend für ein Jewelcase
ausdrucken können, und zu
einer FAQ mit Antworten zu häu-
figen Fragen, etwa zu der Regis-
trierung der Vollversionen. (se)

Audio/Video

MIDI & Musik

Nicht nur Musiker, die eine
Eigenkomposition nach-

vollziehbar festhalten wollen,
sind mit capella start bestens
bedient. Das Notensatzpro-
gramm nimmt Eingaben über
eine Bildschirmtastatur, via MIDI-
Keyboard oder Maus entgegen.
Partituren mit maximal drei No-
tenzeilen je System lassen sich
auf diese Weise recht bequem
erstellen. Zum Veredeln stehen
einige Zeichen- und Beschrif-
tungswerkzeuge sowie mehrere
Fonts zur Verfügung. Capella im-
portiert auf Wunsch auch MIDI-
Dateien und erfreut mit einigen
netten Details, etwa einem Quin-
tenzirkel. (Tobias Engler)

iRating überträgt Einträge
der iTunes-Bibliothek wie

„Meine Bewertung“, „Zähler“ oder
„Zuletzt gespielt“ in die Metada-

ten der einzelnen Musikstücke.
Das ist nützlich, wenn man eine
Mediensammlung auf einen an-
deren Rechner oder Player trans-
ferieren will, die iTunes-Bewer-
tungen aber behalten möchte.
Freilich kann iRating die in den
Songs gespeicherten Informatio-
nen auch wieder in eine iTunes-
Bibliothek zurückspielen. (vza) 

Das clevere Klavia
sendet MIDI-Signale

an (Hardware-)Sampler und Syn-
thesizer, um dann anschließend
deren Klangausgaben aufzu-
zeichnen. Dabei klappert es
einen festlegbaren Tonraum
(Beispiel: eine Oktave) ab. Auf
diese Weise erhält man relativ
einfach einen annähernd eben-
bürtigen Software-Sampler. In
Einzelfällen kann es sinnvoll sein,
die Latenzzeit nachzujustieren,
um Leerlauf am Anfang der Auf-
nahme zu vermeiden. Praktisch
ist, dass sich die aufgezeichne-
ten Klänge nicht nur loopen,
sondern auch nachträglich bear-

beiten lassen, beispielsweise mit
Fade-in oder Fade-out oder dem
Normalizer. (Tobias Engler)

Der phonostar Player Plus
spielt und speichert Sen-

dungen von über 4500 Internet-
Radiostationen. Dank der inte-
grierten elektronischen Pro-
grammzeitschrift mit redaktionel-
len Tipps zu verschiedenen
Kategorien wie Hörspielen kann
man Wunschsendungen bequem
per Mausklick programmieren,
automatisch mitschneiden und
Programmtipps direkt in den
Timer übernehmen. Im Unter-
schied zur Standardversion weist
die Plus-Variante jeder Timer-Auf-
nahme eigene Einstellungen zu.
Mitschnitte zerlegt das Pro-
gramm automatisch in einzelne
Musikhäppchen. Zudem kann
man beliebig viele Podcasts
abonnieren. (vza)

Die Player-Software Silver-
juke brilliert vor allem im

harten Party-Einsatz. Aktiviert
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Geburtstagsgeschenk
c’t-Software-Kollektion zum Jubiläum: 
125 Voll- und Spezialversionen auf der Heft-DVD

Wir haben Geburtstag und Sie kriegen die Präsente – einen ganzen
Haufen teurer Software. 86 Vollversionen mit komplettem und 
39 Spezialversionen mit leicht reduziertem Funktionsumfang liegen
gratis auf der DVD, zu allen möglichen Themen, für Windows, Linux,
Mac OS X sowie PDAs, Smartphones und Handys.
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Ergänzung
Ergänzung
eBay SmartSeller StartUP

c’t-Software-Kollektion, c’t 24/08

Die Beschreibung auf der DVD ist missverständlich:
Man muss die Software nicht online
kaufen, sondern auf der verlinkten Webseite
des Herstellers die im Text genannte
Kampagnen-ID eingeben. Danach gibt man
im Registrierungsformular seine Daten ein
und erhält den Lizenzschlüssel per E-Mail zugesandt.



man den sogenannten Kiosk-
Modus, kann man die Gäste ohne
Bedenken auf die Jukebox-An-
wendung mit der übersichtlichen
Bedienoberfläche loslassen. Was
erlaubt ist und was nicht, lässt
sich zuvor detailliert einstellen.
Probleme mit Doubletten in der
Abspielliste oder dem Abriss der
Musikversorgung sowie das ver-
sehentliche Beenden der Player-
Software durch motorisch einge-
schränkte Party-Gäste gehören
somit der Vergangenheit an. Das
Programm unterstützt Winamp-
Plug-ins zur Visualisierung von
Musikstücken und lässt sich auf
Wunsch auch im Splitscreen-
Modus auf zwei Monitoren aus-
führen. (sha)

Angehende DJs be-
kommen mit dem

UltraMixer Home Edition ein
Party-Tool, das statt Vinyl digita-
le Klangdateien in allen mög-
lichen Formaten (unter anderem
AAC, MP3, Ogg Vorbis, WAV) auf
zwei virtuellen Plattenspielern
abspielt. Für den sanften Über-
gang steht ein Crossfader zur
Verfügung, für Ansagen der Talk-
Knopf. Playlisten darf man ab-
speichern und wiederverwen-
den, Songs finden sich im Archiv
schnell wieder. Mit Pitch-Bend,
Pan und Equalizer erhalten Klän-
ge schließlich den Feinschliff.

(Tobias Engler)

TV & Video

Camtasia Studio heißt ein
leistungsfähiger und kom-

fortabler Video-Screen-Recorder,

der Bildschirm- und Fensterinhal-
te einschließlich Mauszeiger und
Tastatureingaben aufzeichnet –
das ist nützlich bei Trainingsvide-
os, Tutorials oder Präsentationen.
Ins Mikro gesprochene Kommen-
tare sowie eine per Videokamera
gelieferte Live-Aufnahme des
Vortragenden kann man auf-
zeichnen und „Bild im Bild“ per
Videoeditor einfügen. Das Ergeb-
nis lässt sich unter anderem als
Flash, Real Media und QuickTime
exportieren oder als Multimedia-
Anwendung auf CD brennen.
Entgegen der Angabe in der
DVD-Bedienoberfläche funktio-
niert das Programm leider nicht
reibungslos unter Windows Vista.

(Ralf Nebelo)

Die vielseitige Media-Cen-
ter-Oberfläche Sceneo

TVcentral punktet vor allem mit

einer flexiblen Fernseh-Engine,
die den simultanen Betrieb meh-
rerer analoger und digitaler TV-
Tuner gestattet, wobei man auch
verschiedene Quellen (Analog-
Kabel, DVB-C, DVB-T, DVB-S und
DVB-S2) mischen darf. Die Auf-
nahme erfolgt (außer bei HDTV)
im MPEG-2-Format. Den für 
die TV-Wiedergabe benötigten
MPEG-Decoder können wir aus li-
zenzrechtlichen Gründen nicht
mitliefern; TVcentral arbeitet je-
doch mit allen gängigen DVD-
Decodern zusammen. TV-Auf-
nahmen programmiert man di-
rekt aus der Media-Center-Ober-
fläche heraus oder verwendet
den komfortablen Programm-
planer Bonavista. Mit TVcentral 4
kann man auch seine Musik- und
Fotosammlung verwalten und
bequem per Fernbedienung
durchstöbern. (vza)

TVsweeper entfernt mit
wenigen Mausklicks Wer-

beunterbrechungen, doppelte
Szenen nach Werbepausen sowie
Vor- und Nachlauf aus TV-Auf-
nahmen im MPEG-2- oder DVR-
MS-Format. Das Programm
schneidet frame-genau, sodass –
wenn überhaupt – nur für den
Bruchteil einer Sekunde eine ehe-
malige Werbepause wahrnehm-
bar ist. Die Originaldatei bleibt
grundsätzlich erhalten. Das Pro-
gramm greift auf redaktionell er-
stellte Schnittlisten zurück, die
der Hersteller via Internet anbie-
tet. Die Version auf der Heft-DVD
lädt zunächst maximal 200
Schnittlisten pro Jahr herunter.
Darüber hinaus können c’t-Leser
eine Gratis-Flatrate für beliebig
viele Schnittlisten ohne zeitliche
Begrenzung freischalten. (spo)

VitaScene kann auf Basis
von 50 Presets unzählige

Effekt- und Übergangsvariatio-
nen erzeugen, wahlweise stand-
alone oder als Plug-in in gängi-
gen Videoprogrammen. Die Re-
chenpower der Grafikkarte wird
gegebenenfalls mitbenutzt. Im
Keyframe-Modus lassen sich
Übergänge zeitlich exakt festle-
gen. (uh)

Freizeit

Auto

Wie viel Liter
Sprit braucht

mein Auto auf 100 Kilometer und
was gebe ich im Monat für Ben-
zin aus? Solche Fragen beant-
wortet die Symbian-Software
TankLog. Der Anwender legt bei
jedem Tankvorgang einen Da-
tensatz mit Tachostand, getank-
ten Litern und Spritkosten an.
Daraus erstellt das Programm ein
Logbuch samt Statistiken. TMile-
age Pro leistet ähnliches auf
Java-fähigen Handys. Zusätzlich
loggt es Ölwechsel, kalkuliert
Kosten für geplante Reise-
strecken und rechnet zwischen
metrischen und angloameri-
kanischen Maßeinheiten um.

(Achim Barczok)

Bildung & Wissen

Es muss nicht immer Goo-
gle Earth sein. Der virtuelle

Atlas Diercke Globus online
projiziert die Informationen des
aktuellen Diercke Weltatlas von
2008 auf eine frei dreh- und
skalierbare Globusoberfläche.
Die physischen, topografischen,
geologischen und politischen
Karten sowie die alternativ ver-
fügbaren hochauflösenden Sa-
tellitenbildaufnahmen lädt das
Tool aus dem Internet. Dank
eines integrierten digitalen Ge-
ländemodells lassen sich die At-
laskarten auf Wunsch dreidimen-
sional präsentieren. Linien- und
Freihandwerkzeuge zum Zeich-
nen auf der Kartenoberfläche
und ein Lineal-Tool zum Bestim-
men von Entfernungen sind ein-
gebaut. (Ralf Nebelo)

Nach dem Karteikasten-
prinzip präsentiert der

Langenscheidt Vokabeltrainer
Englisch wahlweise englische
oder deutsche Wörter und fragt
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Auflegen wie der Profi-DJ mit UltraMixer

Camtasia Studio enthält alles, was man für die Produktion von
computerspezifischen Trainingsvideos und Tutorials benötigt.
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die Übersetzung ab. Hintergrund-
musik, Schriften und Farbsche-
mata lassen sich einstellen, und
auch das Lernsystem, etwa
„Schnelldurchgang für gelernte
Vokabeln“ oder „Gründlicher
Durchgang für schwierige Voka-
beln“ ist frei konfigurierbar. Die
auf der DVD befindliche Version
enthält 3256 thematisch sortierte,
von Muttersprachlern vertonte
Vokabeln plus Beispielsätze sowie
1035 Redewendungen. Neue Vo-
kabeldateien lassen sich anlegen.
Die Funktion „Smart Audio“ ex-
portiert eine beliebige Auswahl
an Wörtern als MP3- oder WAV-
Datei, etwa zum Lernen per Mu-
sikplayer unterwegs. (dwi)

Wartezeiten kann man
unterwegs sinnvoll zum

Lernen mit dem Mobilen Kar-
teikasten nutzen. Auf der
Homepage des Herstellers (Soft-
Link) gibt es kostenlose Listen
mit englischen, französischen
und italienischen Vokabeln, die
der kleine Lernhelfer in einem
virtuellen Karteikasten mit fünf
Fächern verwaltet. Wer das Pro-
gramm mit eigenen Vokabeln
füttern möchte, hat die Möglich-
keit, mehrere Bedeutungen und
Kategorien für ein Wort einzuge-
ben, etwa für das englische Wort
„light“, das als Substantiv „Licht“
und als Adjektiv „hell“, aber auch
„leicht“ bedeutet. (dwi)

Sport

Der Run.GPS Trainer ver-
wandelt Pocket PCs und

Smartphones mit integriertem
oder externem GPS-Empfänger

in Sportcomputer. Anhand von
Geodaten berechnet und proto-
kolliert er beim Laufen oder Fahr-
radfahren Daten wie Geschwin-
digkeit, zurückgelegte Strecke
oder Kalorienverbrauch. Run.GPS
lässt sich aber auch als Navigator
benutzen, der mit Kartenmateri-
al und Routen von Anbietern wie
GPS-Sport.net oder Google ge-
füttert werden kann. (dal)

Grafik

Bilder bearbeiten 
und verwalten

Das Freistellen von Moti-
ven mit den Hausmitteln

der Bildbearbeitung erfordert
viel Erfahrung und Zeit. Schnel-
ler geht es mit dem Photoshop-
kompatiblen Plug-in Back-
ground Remover. Der Anwen-
der muss nur über „Ebene/Neu/
Hintergrund als Ebene“ eine
neue Ebene anlegen und das
Plug-in aufrufen. In dessen Fen-
ster zeichnet man mit einem
grünen Stift zunächst einen gro-
ben Umriss innerhalb des freizu-
stellenden Bereichs und danach
mit rotem Stift den zu löschen-
den Hintergrund, der nach
einem Klick auf „Apply“ ver-
schwindet. Wenn die Konturen
nicht sauber erscheinen, lässt
sich das Ergebnis anhand diver-
ser Parameter optimieren. (db)

In einer Panorama-Ansicht
kommen Landschaften viel

besser zur Geltung als im klassi-
schen 4:3-Bildformat. Das Motiv
muss man dazu lediglich mit

mehreren Einzelbildern aufneh-
men und die Kamera so schwen-
ken, dass sich die Fotos horizon-
tal um etwa ein Drittel überlap-
pen. PanoramaStudio setzt die
Teile weitgehend automatisch zu
einem Gesamtbild zusammen,
indem es nach dem Laden alle
notwendigen Parameter aus den
EXIF-Daten der Fotos über-
nimmt. Das Ergebnis lässt sich als
JPEG- oder QuickTime-VR-Datei
speichern. Das leicht zu bedie-
nende Programm kommt mit
Freihandaufnahmen gut zurecht
und bietet einige Korrekturfunk-
tionen, mit denen sich Fehler
beim Zusammensetzen ausbü-
geln lassen. (db)

Mit PD Particles kann man
nicht nur malen, sondern

auch digitalen Fotos den Look
handgemachter Bilder verleihen.
Dafür bringt es Nachbildungen
echter Malwerkzeuge wie Öl- 
und Wasserfarben, Pastellkreiden,
Bleistifte, Zeichenkohlen und
Sprühdosen mit, deren Strichstär-
ke und Deckkraft man über ein
drucksensitives Grafiktablett fein
dosieren kann. Eingebaut sind
auch Effektwerkzeuge und soge-
nannte Particle Brushes, die ent-
lang der gezeichneten Linie bei-
spielsweise Bündel feiner Linien
umso weiter auseinanderstieben,
je schneller der Strich aufs virtuel-
le Blatt gesetzt wird. (pek)

Durch Geo-Tagging kann
man den Aufnahmeort

eines Fotos als EXIF-Information
in der Bilddatei speichern, um
ihn später jederzeit zuordnen zu
können. Die Positionsdaten las-
sen sich mit pixafe Earth sehr

einfach eintragen – vorausge-
setzt, man hat die Fototour mit
einem GPS-Logger aufgezeich-
net. Durch Abgleich des Datums
und der Uhrzeit aller Fotos mit
der GPS-Route erkennt das Pro-
gramm den Aufnahmeort eines
Fotos automatisch, ermittelt
dazu gleich den Ortsnamen per
Internet und schreibt die Posi-
tionsdaten als Metadaten in die
Bilddateien.   (db)

StudioLine Photo Classic
heißt eine gelungene

Kombination aus Bildbearbei-
tung und Bilddatenbank. Bilder
und Ordner importiert man per
Drag & Drop. Diverse Filter korri-
gieren Belichtungsfehler und
passen etwa Farbton, Sättigung,
Helligkeit, Kontrast oder Weißab-
gleich an. Im hierarchischen Ka-
tegoriensystem lassen sich belie-
bige Themen und Stichwörter
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Diercke Globus projiziert die Informationen des aktuellen Diercke-
Weltatlas in 3D auf einen dreh- und skalierbaren Erdball.

Zur Auflockerung präsentiert der Langenscheidt Vokabeltrainer
den Lernstoff wahlweise auch in Form von vertonten Rätseln.

Run.GPS verwandelt 
einen Pocket PC in einen
Sportcomputer.
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definieren und Bilder bewerten.
Druckvorlagen erzeugen unter
anderem fertige Kalenderblätter,
Grußkarten oder platzsparende
Kontaktabzüge.  (db)

Tools

Beim Sichten und Lichten
des Schriftendschungels

erweist sich der Font Manager
als nützlich. Das Werkzeug zeigt
alle installierten Zeichensätze im
originalen Schriftbild an und
druckt zur besseren Beurteilung
Textproben aus. Beim Ausmisten
hilft eine Funktion zum Kennt-
lichmachen von Windows-eige-
nen Fonts. (Ralf Nebelo)

Mit SnagIt lässt sich alles,
was auf dem Bildschirm zu

sehen ist, als Grafikdatei abspei-
chern – je nach Bedarf einzelne
Objekte wie Icons oder Symbol-
leisten, Fensterinhalte, beliebige
Bildschirmbereiche oder der
komplette Desktop. Beim Abfo-
tografieren von Webseiten oder
anderen Fensterinhalten, die
über den Bildschirm hinausge-
hen, übernimmt SnagIt selbst-
ständig das Scrollen. Mit dem
Text-Capture-Modul des Pro-
gramms kann man Text, der in
Grafiken oder Bildschirmelemen-
ten enthalten ist, auslesen. An-
ders als in der DVD-Bedienober-
fläche angegeben, lässt sich
SnagIt 7.2.5 nicht unter Vista in-
stallieren. (Ralf Nebelo)

Im Druckertreiber kann
man zwar einstellen, dass

Windows die Spool-Dateien mit
den Druckbefehlen nicht löschen
soll. Beim erneuten Drucken las-
sen sich allerdings einzelne Sei-
ten oder Bereiche nicht selektie-
ren, was nützlich wäre, um etwa
die nach einem Papierstau feh-
lenden oder mangels Tinte un-
vollständigen Seiten erneut aus-
zudrucken. Diese Option rüstet
der SPLViewer nach, der den In-
halt der Spool-Dateien ähnlich
wie ein PDF-Betrachter anzeigt.
Über den Druckdialog kann der
Anwender einzelne Seiten und
auf Wunsch auch einen anderen
Drucker auswählen. (db) 

Freunde analoger Schwarz-
Weiß-Fotografie haben es

nicht leicht, ein technisch opti-
males Negativ für die spätere
Fotoentwicklung zu erzeugen.
Dabei hilft das Zonensystem, das
auf den Fotografen Ansel Adams

zurückgeht und mit Hilfe von
Lichtmessungen der hellen und
dunklen Flächen eines Motivs 
die optimale Belichtungszeit und
Blende berechnet. Zone [V] setzt
dieses System auf Palm-PDAs
um, sodass der Fotograf bequem
anhand gemessener Lichtwerte
eine Empfehlung für Belich-
tungszeit und Blende erhält.

(Achim Barczok)

Internet

Dateitransfer und Mail

Der FTP-Client PSFtp über-
zeugt mit etlichen durch-

dachten Funktionen. Die Oberflä-
che lässt sich von den Symbol-
leisten bis zur Auswahl und Sor-
tierung der Dateien en detail
anpassen. Ein Synchronisierungs-
assistent sorgt dafür, dass Server-
Verzeichnisse immer den lokalen
Pendants entsprechen. Per inte-
griertem Editor, der Syntaxher-
vorhebung für viele Program-
miersprachen beherrscht, ändert
der Administrator Skripte direkt
auf dem Server. Der Verbin-
dungsmanager behält auch bei
Dutzenden von zu verwaltenden
Servern den Überblick. (jo)

Beim Verschicken von
Newslettern hilft der im Stil

von Microsoft Outlook gestaltete
SuperMailer. Die Textgestaltung
erleichtern viele professionell ge-
staltete Vorlagen, eine Text-
bausteinbibliothek sowie die
bordeigene Rechtschreibprüfung.
Die Empfänger kann man aus

dem Windows-Adressbuch, aus
Outlook sowie öffentlichen Ord-
nern eines Exchange-Servers im-
portieren. Durch das Einfügen
von Feldern lassen sich die Mail-
Texte personalisieren. Eine Zu-
satzfunktion sendet eine „Serien-
SMS“ über einen kostenpflichti-
gen Provider. (Ralf Nebelo)

SYNCING.NET synchroni-
siert E-Mails, Kontakte und

sonstige Outlook-Daten zwischen
zwei Rechnern. Das funktioniert
im Unterschied zur Standardlö-
sung Microsoft Exchange ohne
separaten Server. Die Daten ver-
schlüsselt das Programm und
überträgt sie zwischen den betei-
ligten Computern direkt, wahl-
weise über Netzwerk oder Inter-
net, sodass sich auch mobile
Rechner im Außeneinsatz in das
Outlook-Kollektiv integrieren las-
sen. Der Abgleich veränderter
Daten geschieht sehr zeitnah und
ohne Zutun der Anwender.

(Ralf Nebelo)

TeamDrive überwacht
ausgewählte Ordner auf

der eigenen Festplatte, legt 
auf HTTP-Servern verschlüsselte
Backups an, verwaltet Dateiver-
sionen und erlaubt Arbeitsgrup-
pen, auf gemeinsame Dateien
zuzugreifen. Wird der Kontakt
unterbrochen, arbeitet man auf
lokalen Kopien weiter, bis die
Verbindung wieder steht; dann
synchronisiert die Software die
Dateien und weist auf Konflikte
hin. (pek)

Web-Auftritt

Der Arles Image Explorer
verwaltet den eigenen Bil-

der-Pool in übersichtlichen
Thumbnail-Sammlungen. Das
Tool behandelt lokal gespeicher-
te HTML-Dateien wie Bilder und
legt eine Vorschau von ihnen an.
Außerdem kann es mit Hilfe des
integrierten Arles Image Web
Page Creator aus den Bildergale-
rien auch Webseiten erzeugen,
die sich für alle möglichen Ge-
schmäcker und Bedürfnisse eig-
nen. (heb)

CSE HTML Validator
weist HTML-Autoren auf

Fehler in ihren Dokumenten hin.
Anders als die diversen Validie-
rungsdienste im Web lässt das
Programm den Benutzer nicht
mit einer kryptischen Meldung
im Regen stehen, sondern gibt
sinnvolle Anregungen zur Kor-
rektur – die man auch gleich vor
Ort im Editierfenster ausführen
kann. Außerdem meldet das Pro-
gramm Ungereimtheiten im
Quelltext, prüft Links und ent-
wirft eine übersichtliche Struk-
turansicht des Dokuments. (heb)

iMacros Scripting Edition
rüstet einen Makrorecor-

der in Internet Explorer und Fire-
fox nach, der alle Aktivitäten des
Anwenders aufzeichnet und auf
Knopfdruck wieder abspielt. So
können beispielsweise Web-Ent-
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Um Motive 
mit dem Back-
ground Re-
mover freizu-
stellen, muss
man nur die
Umrisse  und
den Hinter-
grund  grob
nachzeichnen.

PanoramaStudio setzt Einzelbilder nahtlos zusammen 
und kommt auch mit Freihandaufnahmen bestens zurecht.
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wickler Internetseiten systema-
tisch testen. (Ralf Nebelo)

Die Suchmaschinenbrille
öffnet so manchem Web-

master die Augen, indem sie
eine Site aus Suchmaschinen-
Sicht anzeigt. So lassen sich für
die Bots von Google, Yahoo und
Konsorten unsichtbare Bereiche
aufspüren, die entstehen, wenn
etwa bestimmte Links nicht aus-
gewertet werden können. Durch
die Wortdichte aller Begriffe –
also die für Suchmaschinen
wichtige relative Häufigkeit der
Begriffe zum Gesamtinhalt – er-
hält der Benutzer auch Hinweise
für die Optimierung seiner Inhal-
te. (jo)

Mit XMLBlueprint steht
Web-Designern und Soft-

ware-Entwicklern ein leistungs-
starker XML-Editor zur Verfü-
gung, der unter anderem Ele-
ment- und Attributnamen auto-
matisch vervollständigt. Das
End-Tag wird ergänzt, der Inhalt
von Blöcken eingerückt. Das Pro-
gramm hebt Schlüsselwörter im
Code farbig hervor, prüft die syn-
taktische Gültigkeit oder Lesbar-
keit von XML-Dokumenten und
zeigt die Ergebnisse in einem Vor-
schaufenster an. (Ralf Nebelo)

eBay & Shopping

Der eBay SmartSeller
unterstützt beim Anlegen

neuer Auktionen durch editierba-
re Templates, schreibt nach Ab-
schluss eines Geschäfts die Rech-
nung und gegebenenfalls auch
Mahnungen. Nach Zahlungsein-
gang druckt es die Versandauf-
kleber. Der Nachrichtenmanager
organisiert den E-Mail-Verkehr

mit dem Kunden und verwaltet
auch Newsletter. Umsatzüber-
sicht und Gebührenstatistik zei-
gen, wie gut die Geschäfte laufen.
Eine Schnittstelle zum Shop-Sys-
tem SmartStore.biz, ebenfalls auf
der Heft-DVD, ist eingebaut. (ad)

Sale greift eBay-Verkäufern
bei verschiedenen Gele-

genheiten unter die Arme. Tem-
plates erleichtern das Gestalten
der Verkaufsanzeige. Dank
Schnittstellen zu eBay und Ama-
zon darf man deren Beschreibun-
gen von Standard-Artikeln als
Blaupause verwenden. Endtermi-
ne landen auf Wunsch (mit Vor-
lauf) in iCal, nicht verkaufte Arti-
kel lassen sich auf Knopfdruck
nochmals einstellen. Den aktuel-
len Status laufender und beende-
ter Angebote führt iSale in ge-
trennten Übersichten auf, über
die man die Verkaufsabwicklung
verfolgt. (Tobias Engler)

SmartStore.biz Professio-
nal kann sich als vollwerti-

ge Shop-Lösung für Online-
Läden mit beliebig vielen Artikeln
sehen lassen. Der Vorlagen-Desi-
gner nimmt dem Nutzer beim
Entwurf individueller Webseiten
die Programmierung ab. Mit
einem grafischen Formulareditor
entwirft man Eingabemasken
ohne HTML-Kenntnisse. Das Pro-
gramm unterstützt Rabattaktio-
nen und die Empfehlung ähn-
licher Produkte. Artikel lassen sich
in Kategorien verwalten, wobei
Eigenschaften (etwa Anschlüsse
von DVD-Playern) einheitlich er-
fasst werden, sodass sich der
Kunde in einer Vergleichstabelle
einen schnellen Überblick ver-
schaffen kann. Der Import und
Export von Daten erfolgt in XML
oder im BMEcat-Standard. Das

Payment-Modul unterstützt alle
gängigen Bezahlarten von Rech-
nung über Kreditkarte bis PayPal.
Den Shop erzeugt SmartStore.biz
Professional als statische HTML-
Seiten mit JavaScript. Lediglich
zum Versand einer Bestellung an
den Shop-Betreiber und der Be-
stätigung an den Kunden wird
ein PHP-Skript auf dem Server
ausgeführt. (ad)

Netzwerk

Monitoring/Management

Axence NetTools Profes-
sional versammelt ver-

schiedene Werkzeuge unter
einer Oberfläche. Es zeigt alle
Verbindungen mit Zielport und 
-dienst, scannt das Netzwerk
nach Geräten und misst die Leis-

tung des Netzwerkes. Ping-Zei-
ten zeigt das Tool in einem Dia-
gramm an, und auch ein schi-
ckes Traceroute liefert es mit. Zu-
sätzlich zu den Funktionen der
Freeware bringt die Spezialver-
sion einen SNMP-Browser und
ein WMI-Programm zur Abfrage
von Windows-Systemeigen-
schaften per Netzwerk mit.
Außerdem gehört „NetWatch“
zum Lieferumfang, das die Er-
reichbarkeit von Servern konti-
nuierlich beobachtet. (je)

Den Kern des Netzwerk-
analyse Special-Bundle

von WildPackets bildet OmniPeek
Personal, das nicht nur Netzwerk-
pakete mitschneidet und deko-
diert, sondern besondere Stärken
bei der statistischen Analyse hat
und mit Hilfe eines Expertensys-
tems Anomalien im Datenverkehr
meldet. Hinzu kommen ein um-
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Über Stichwörter, frei definierbare Kategorien und ein Bewertungs-
system findet man in StudioLine Photo Classic Aufnahmen wieder.
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fangreicher Netzwerkrechner, das
Traceroute-Tool NetDoppler so-
wie die iNetTools mit Finger,
Whois, Durchsatzmessung und
weiteren nützlichen Kleinigkeiten
unter einer minimalistischen Win-
dows-Oberfläche. (je)

Die Monitoring-Software
Server-Eye überwacht

Netzwerkdienste wie E-Mail-,
Web- oder Datenbankserver und
überprüft laufende Windows-
dienste, Prozesse und den vor-
handenen Festplattenplatz. Fällt
ein Dienst aus, verschickt das
Programm Warnungen per E-
mail oder SMS. (rek)

Remote Access

BeamYourScreen verbin-
det den Rechner eines Hil-

fesuchenden mit dem eines oder
mehrerer Helfer, die für eine Fern-
hilfe-Sitzung nur einen Java-taug-
lichen Browser benötigen. Will
der Helfer den entfernten Desk-
top steuern, muss der Hilfesu-
chende das ausdrücklich erlau-
ben. Das Programm nutzt bei Be-
darf den Desktop als Whiteboard,
schneidet auf Wunsch die Sitzung
mit, blendet Programme oder
ganze Bildschirmteile aus, wech-
selt die Anzeigerichtung und
überträgt Dateien zwischen den
Sitzungsteilnehmern. Beam2-
Support desselben Herstellers
fragt beim Start, ob man anderen
helfen will oder auf seinem eige-
nen Desktop Hilfe benötigt. An-
schließend startet das Programm
eine Sitzung, zu der sich andere
Teilnehmer mit einer Sitzungs-
kennung und einem Client-Pro-

gramm verbinden. Im Unter-
schied zu BeamYourScreen lässt
sich hier die Leitung der Sit-
zungen zwischen den Teilneh-
mern übertragen. Beam2Present
schließlich zeigt lediglich den
Bildschirm des einen Teilnehmers
beim anderen an. Der Betrachter
benötigt dazu einen JavaScript-
fähigen Browser sowie eine Sit-
zungskennung, die der Präsenta-
tor beim Start von Beam2Present
erzeugt. Alle Programme zeichnet
aus, dass sie Verbindungen über
einen Server des Herstellers initi-
ieren, und damit Firewall, Router
und NAT überwinden. (rek)

Server & Portalsoftware

Der FTP-Server
CrushFTP lässt

keine Wünsche offen. Neben ge-
sicherten Verbindungen über
SFTP stehen mit WebDAV und
Web-Interface hübsche Alternati-
ven für unbedarftere Anwender
zur Verfügung. Das Programm
kann den Zugriff nach Wochen-
tagen und IP-Adressen beschrän-
ken und Anwender aussperren,
die das Passwort drei Mal falsch
angegeben haben oder zu viele
Verbindungen auf einmal anfor-
dern. Daten lassen sich auch ver-
schlüsseln, die Schlüsseldatei
muss der Admin aber gut im
Auge behalten, auch um drohen-
de Datenverluste zu verhindern.

(Tobias Engler)

Um ein kom-
plexes Inter-

net- oder Intranet-Portal zu ent-
werfen, kann man entweder bei
Null anfangen und alles von

Hand entwerfen oder viele Fertig-
systeme wie Forum und Be-
nutzermanagement zusammen-
stückeln. Wesentlich schneller
kommt man mit Intrexx Extreme
zum Ziel. Das Portal-Framework
besitzt bereits für viele Aufgaben
fertige Komponenten wie Kalen-
der, Newsletter und Content Ma-
nagement, Wikis, Blogs und vieles
mehr. Mit integrierten Werkzeu-
gen erzeugt man daraus maß-
geschneiderte Anwendungen,
Formulare, Layouts und Menü-
strukturen. Sogar Prozessabläufe
lassen sich durch simples Drag &
Drop abbilden. Bestehende
Daten bindet Intrexx Extreme ein,
etwa Benutzerinformationen von
externen LDAP-Servern. (jo)

Tools

Der Netzwerktreiber cFos-
Speed rüstet bei Windows

eine Traffic-Shaping-Funktion
nach: Indem er Datenpakete
priorisiert, lastet er die Internet-
leitung besser aus, meidet Aus-
setzer in Internet-Telefonaten
und verhindert, dass Uploads
das Online-Spielen beeinträchti-
gen. (je)

Office

Datenbanken

DBSave sichert im laufen-
den Betrieb vollständig

oder differenziell Datenbanken
aus Microsofts SQL-Servern und
stellt diese bei Bedarf auf einem
Remote-System wieder her. Ein
Windows-Dienst sorgt dabei für

ein im Hintergrund fortlaufen-
des Backup und entfernt veral-
tete Sicherungsstände. Als Spei-
cherorte kommen neben dem
lokalen Dateisystem Windows-
Freigaben oder (S-)FTP-Verbin-
dungen in Frage. Das Programm
unterstützt alle Server-Versio-
nen ab 7.0 – einschließlich der
Desktop Engines und Express
Editionen. Auf Wunsch lässt sich
auch der Datenbestand des ge-
samten Servers komplett si-
chern und wieder einspielen.

(Jonas Westphal)

Will man die Architekturen
zweier verschiedener Da-

tenbanken aus Microsofts SQL-
Server einander angleichen, hilft
Sync For SQLServer: Die Soft-
ware extrahiert dazu das Schema
der ersten Datenbank, also unter
anderem die Tabellen und Bezie-
hungen, und integriert dieses
über ein Change-Skript in die
Zieldatenbank – ohne deren vor-
handene Daten zu verändern.
Nach dem Abgleich wird schließ-
lich das Ergebnis in Form von
Charts ausgegeben, die man als
Word-, HTML- oder PDF-Datei
exportieren kann. Derzeit unter-
stützt das Tool die 2000er sowie
2005er-Versionen des SQL Ser-
ver. (Jonas Westphal)

Bei der SQL-Abfrage von
gängigen Datenbanksys-

temen ist FlySpeed SQL Query
behilflich, indem es Suchan-
fragen vervollständigt und die
Syntax farbig kennzeichnet. So-
wohl SQL-Einsteigern als auch
Abfrage-Experten greift das
Query-Fenster unter die Arme,
in dem man auch komplexe Ab-
fragen grafisch zusammenstel-
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iSale kann Artikel auch auf ausländischen eBay-Sites 
einstellen und verwalten.

Mit 21 Templates und vielen einstellbaren Parametern 
ebnet der Vorlagenmanager von SmartStore.biz den Weg 
zum individuellen Shop-Design.

ct.2408.198-215  03.11.2008  12:14 Uhr  Seite 204

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



len kann. Das Programm filtert
ferner Daten nach selbst zu be-
stimmenden Kriterien und gibt
diese dann wahlweise in den
Formaten PDF, CSV, Excel oder
XML aus. Die Software kommu-
niziert mit Microsoft SQL Server,
Oracle, MySQL, PostgreSQL,
InterBase, Firebird, Access und
weiteren DB-Systemen.

(Jonas Westphal)

IBExpert ist eine ganze
Suite an Datenbank-Werk-

zeugen; sie enthält unter ande-
rem ein Abfrage-Tool für Fire-
bird und einen Performance-
Analysator. Wie die meisten Da-
tenbank-Frontends kann das
Programm mit den üblichen Ob-
jekten wie Tabellen, Stored Pro-
cedures, Triggern und Indizes
umgehen. Hinzu kommen die
Firebird-eigenen User Defined
Functions sowie eine Fehlerver-
waltung. Mithilfe eines grafi-
schen Designers entwickelt man
Datenbanken modellbasiert und
wandelt umgekehrt vorhandene
Datenbanken in Modelle um.
Die Software extrahiert ferner
sämtliche Metadaten einer Da-
tenbank und legt damit wahl-
weise leere oder komplette Ko-
pien an. (Jonas Westphal)

Finanzsoftware

ALF-Banco heißt ein voll-
ständiges Homebanking-

Programm, das auch die Archi-
vierung und Auswertung der Bu-
chungen unterstützt, die man
online von der Bank holt. Gegen-

über der offiziellen Basisversion
der ALF AG, die nur Buchungen
der letzten 90 Tage anzeigt,
merkt sich die spezielle c’t-Ver-
sion alle Umsätze. Außerdem be-
herrscht sie e-Pay, das heißt, sie
übernimmt zum Beispiel aus E-
Mails von eBay die Zahlungsda-
ten. ALF-Banco versteht sich mit
allen Banken, die per HBCI er-
reichbar sind, auch jenen, wel-
che die TAN-Eingabe im neueren
Zweischrittverfahren abwickeln
(z. B. ein Teil der Volksbanken).
Wer nach längstens 60 Tagen
Probezeit die spezielle c’t-Basis-
version freischaltet, kann kosten-
los weiterarbeiten. (bb)

Die Hausrat- und Inven-
tarverwaltung erfasst

und verwaltet alle Dinge, die sich
zu Hause versammeln. Die resul-
tierende Datenbank stellt eine
potenziell sehr wertvolle Infor-
mationsquelle dar – etwa im Fall
von Feuer, Hochwasser, Schei-
dung oder anderen Naturkatas-
trophen. Das Programm nimmt
Wertangaben für jeden einzel-
nen Gegenstand entgegen und
ist bei der Kalkulation der Versi-
cherungssumme für die Hausrat-
versicherung behilflich. Für den
Schriftverkehr mit Behörden,
Versicherungen oder Anwälten
enthält es eine einfache Textver-
arbeitung. (Ralf Nebelo)

JoGoVEREIN ist ein kom-
plettes Verwaltungspro-

gramm für Vereine. Es erfasst
und verwaltet die Mitglieder und
Beitragszahlungen. Die Daten
exportiert es zur Weiterverarbei-

tung, wozu etwa das Drucken
von Serienbriefen gehört, als
Excel-, Access- und Textdateien.
Das Programm ist nützlich, erfor-
dert jedoch aufgrund seiner
Komplexität und mancher be-
dientechnischen Eigenart eine
gründliche Einarbeitung.

(Ralf Nebelo)

Bei der allge-
meinen Finanz-

buchhaltung bewähren sich Win-
HaBu, Lin-HaBu und Mac-HaBu
seit Jahren. Besonders Linux- und
Mac-OS-X-Anhänger werden zu
schätzen wissen, dass die Pakete
neben der doppelten Buchfüh-
rung die regelmäßige Umsatz-
steuer-Voranmeldung gleich mit
übernehmen. DATEV-Schnittstel-
le und Werkzeug fürs Online-
Banking gehören ebenfalls dazu.
Die meisten Arbeiten erledigt
man über Bildschirmmasken;
lediglich für Auskünfte zur
Geschäftslage greift HaBu auf
Listendarstellungen und verein-
zelte Business-Charts zurück. Die
PDF-Dokumentation und die
Online-Hilfe sind angenehm aus-
führlich. (hps)

Office-Pakete

Die Textverarbeitung Mel-
lel importiert Word- und

OpenOffice-Dateien und verwal-
tet Fußnoten, Vorlagen (etwa für
Briefköpfe) sowie Variablen
(zum Beispiel für Autor, Titel und
Seitennummer), mit denen man
Standardvorgänge beschleu-
nigt. Stile lassen sich für Absätze
und Zeichen unabhängig fest-
legen. Praktisch ist auch ein
Sonderzeichenmenü, mit dem
man schnell auf Währungen,
mathematische Symbole und
Akzentzeichen zugreift. Tabellen
darf man zwar anlegen, die For-
matierung ist allerdings noch
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Axence NetTools Professional fassen nützliche Diagnose- 
und Überwachungswerkzeuge mit grafischer Darstellung 
unter einer Oberfläche zusammen.

Trotz Firewall,
Router und
NAT zeigt
Beam2Sup-
port den Win-
dows-Desktop
mehrerer PCs
über das Inter-
net an und
steuert sie
wechselseitig.

OmniPeek Personal aus dem Netzwerkanalyse Special-Bundle
zeigt nicht nur den Inhalt der Netzwerk-Konversation, sondern
weist auch auf Anomalien im Datenverkehr hin.
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nicht so ausgereift wie in Word;
Bilder werden nur rudimentär –
ohne Bearbeitungs- oder For-
matierungsmöglichkeiten – ein-
gebunden. Dafür generiert
Mellel auf Wunsch ein Inhalts-
verzeichnis. (Tobias Engler)

Der PPTMinimizer verrin-
gert die Größe von Power-

Point-Dateien nach Angaben des
Herstellers um bis zu 98 Prozent
– und zwar ohne das Format zu
ändern. Der Abspeckeffekt ba-
siert im Wesentlichen auf einer
verlustbehafteten JPEG-Kom-
pression der in der Präsentation
enthaltenen Grafiken. Eingebet-
tete Dokumente wie Excel-Tabel-
len werden in Bilder umgewan-
delt. Die verbleibende Qualität
der Grafiken kann der Anwender
durch die Auswahl einer von drei
möglichen Kompressionsstufen
bestimmen. Die aktuelle Power-
Point-Version 2007 verfügt von
Haus aus über eine Komprimier-
funktion, mit der sich vergleich-
bare Ergebnisse erzielen lassen.

(Ralf Nebelo)

SoftMaker Office für
Windows ist ein gleicher-

maßen traditionsreiches wie
schlankes Office-Paket aus deut-
scher Produktion. Es besteht aus
dem Tabellenkalkulationspro-
gramm PlanMaker sowie dem
Textprogramm TextMaker, des-
sen Wurzeln noch in MS-DOS-
Zeiten zurückreichen. Beide Pro-
gramme orientieren sich an frü-
heren Versionen von Word und
Excel, was erfahrenen Anwen-
dern längere Einarbeitungszei-
ten erspart. Dank leistungs-
fähiger Im- und Exportfilter sollte
auch der Datenaustausch mit
Microsoft Office (bis Version
2003) und jetzt auch OpenOffice
keinerlei Probleme bereiten. Ein
mitgeliefertes Tool kopiert die
Installation auf einen USB-Stick,
von wo aus man sie auf jedem
Windows-PC ohne Installation
starten kann. (Ralf Nebelo)

PDF

Mit einem kostenlosen
Add-in von Microsoft kann

Office 2007 ein Dokument als
PDF speichern. Der Office2PDF
2007 Batch Converter macht die
nützliche Funktion systemweit
verfügbar, indem er dem Kon-
textmenü von Dateien im Win-
dows-Explorer einen entspre-
chenden Befehl zur PDF-Konver-

tierung hinzufügt. Das Tool lässt
sich auch per Kommandozeile
oder aus Skripten heraus aufrufen
und konvertiert mehrere Dateien
in Stapelverarbeitung, wobei zu-
sätzlich XPS als Zielformat zur
Auswahl steht. (Ralf Nebelo)

PDF Action Creator gene-
riert PDF-Dateien aus allen

Windows-Anwendungen heraus,
die drucken können. Der Dru-
ckertreiber beherrscht auch den
Export ins PS-, EPS- oder ASCII-
Format und unterstützt 48 Pa-
piergrößen bis hin zu DIN-A2, die
Farbmodelle CYMK und RGB
sowie Links zum Blättern zwi-
schen den Seiten. (Ralf Nebelo)

Der PDF Annotator ver-
sieht PDF-Dokumente mit

Kommentaren und Ergänzungen
und stellt diverse Stiftwerkzeuge
und Marker für Hervorhebungen
oder handgeschriebene Anmer-
kungen zur Verfügung. Er fügt
Grafiken ein und legt Kommen-
tarfelder an, wie sie etwa in
Word zu finden sind. Das bear-
beitete Dokument speichert das
Programm anschließend wieder
als PDF. (Ralf Nebelo)

Sprache

RusFon ist eine Transkrip-
tions-Software, die die

Buchstaben aus einem Alphabet
– zum Beispiel dem kyrillischen –
in ein anderes Alphabet wie das
lateinische überführt. Dazu
liefert das Programm vier Um-
schrifttabellen mit, und zwar
Duden, DIN 1460, ISO 9 und
GOST 7.79-2000 System B. Eige-
ne Umschrifttabellen lassen sich

mit dem mitgelieferten Table-
Maker erstellen und zur Trans-
kription nutzen. Vom gleichen
Autor stammt auch RuTast, mit
dessen Hilfe man kyrillische
Schriftzeichen mit einer deut-
schen Tastatur eingeben kann.
Um das Tool nutzen zu können,
muss allerdings das russische
Eingabegebietsschema mit dem
passenden Tastaturlayout auf
dem Windows-System installiert
sein. (Ralf Nebelo)

Etwa im
Spanien-

urlaub halten Smartphone- und
PDA-Besitzer mitSlovoEd Com-

pact Deutsch-Spanisch&Spa-
nisch-Deutsch einen soliden
Grundwortschatz in der Hand.
Die Software enthält rund 41ˇ000
Übersetzungen von Deutsch
nach Spanisch und über 38ˇ000
von Spanisch nach Deutsch. Das
reicht vollkommen zum Studium
der Speisekarte und für die Ho-
telreservierung aus. Die Ergeb-
nisse der Wörtersuche werden
live angezeigt, fehlende Begriffe
kann der Anwender ergänzen.

(Achim Barczok)

Tools

iternum TrackMyFiles
stattet Windows mit einer

anwendungsübergreifenden Un-
do-Funktion für das Dateisystem
aus. Das Tool verfolgt sämtliche
Änderungen an Dokumenten, Bil-
dern, Musik- und beliebigen an-
deren Dateien und speichert sie
ab, womit sich jeder Schritt jeder-
zeit wieder rückgängig machen
lässt. Zu den verfolg- und revi-
dierbaren Aktionen gehören
unter anderem das Löschen, Um-
benennen oder Neuanlegen von
Dateien respektive Ordnern. Das
nützliche Tool erhöht jedoch den
Speicherbedarf der überwachten
Dateien auf mindestens das Dop-
pelte und lässt den Umgang mit
dem Windows-Explorer mitunter
zur Geduldsprobe werden.

(Ralf Nebelo)
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Die Hausrat- und Inventarverwaltung erfasst und verwaltet alles,
was man zu Hause so hat.

Im PDF Annotator lassen sich PDF-Dokumente mit 
Kommentaren, Grafiken sowie handschriftlichen oder 
getippten Anmerkungen versehen.
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PopChar Win, ein kleines,
aber feines Hilfspro-

gramm, kann beliebige Zeichen
oder Symbole aus allen instal-
lierten Schriften in ein belie-
biges Dokument einfügen. Der
Anwender muss sich also nie
wieder kryptische Tastenkombi-
nationen merken oder gar
ASCII-Codes über den Ziffern-
block der Tastatur einhacken.
Stattdessen genügt ein Klick 
auf das P-Symbol im Tray-Be-
reich der Windows-Symbolleis-
te, um das Tool zu starten. Ein
weiterer Mausklick wählt die
Schriftart und ein Doppelklick
schließlich schreibt das gewün-
schte Zeichen in den Tastatur-
puffer, aus dem es sofort an die
laufende Anwendung weiter-
gereicht wird. Optional lässt sich
PopChar auch zur Ausgabe des
HTML-Codes des gewählten Zei-
chens bewegen. (Ralf Nebelo)

texManager for Micro-
soft Word speichert Text-

ausschnitte, Tabellen, Bilder und
komplette Dokumente inklusive
aller Formatierungen, um diese
bei Bedarf wieder in jedes belie-
bige Dokument einzufügen.
Mehrere Anwender können sich
die Inhalte teilen. Das Programm
stammt übrigens aus dem medi-
zinischen Bereich, was die etwas
morbiden Bildbausteine im Lie-
ferumfang erklärt. (Ralf Nebelo)

Unternehmenssoftware

Die dbFakt Warenwirt-
schafts-Software dürfte

besonders in Ladengeschäften
Freunde finden, wo auf dem Tre-
sen ein PC bei Produktauskunft,
Angebot und Abrechnung hilft.
Ob man einen finanzamttaug-
lichen Kassenzettel für den Bar-

verkauf drucken und das einge-
nommene Geld auch gleich ein-
buchen oder eine Umsatzstatis-
tik abrufen möchte – dbFakt lie-
fert ohne langes Rätselraten die
passende Bildschirmanzeige,
auch wenn man sich gerade in
erster Linie auf den Kunden vis-
à-vis konzentriert. Man kann die
regulären Verkaufspreise seiner
Waren ebenso durchkalkulieren
wie den erzielbaren Rohgewinn
und neu angelieferte Waren
nach Seriennummer und Liefer-
charge einsortieren. (hps)

Das Kundenmanagement-
system FlowFact Univer-

sal verwaltet Adressen, Termine,
Rechnungen, Briefe, Wiedervor-
lagen und andere Informationen.
Dank frei definierbarer Felder
passt sich das CRM-System be-
stens an den Anwender an. Wäh-
rend der Eingabe warnt eine
automatische Suche vor bereits
bestehenden Einträgen gleichen
Namens. Ähnlich wie in einer
herkömmlichen Akte werden

Vorgänge und Dokumente in
einem Projekt zusammenge-
führt. Ein Klick genügt dann, um
zu einem Kunden alle bisherigen
Vorgänge auf dem Bildschirm an-
zuzeigen. Per Wiedervorlage in-
formiert das mächtige Programm
automatisch über unerledigte
Vorgänge und Termine. (db)

MonKey Office umfasst
Programme zur Auftrags-

bearbeitung, Bilanzbuchhaltung
und Kassenbuchverwaltung. Das
Paket bringt passende Vorlagen
mit, um (mehrere) Firmen in
Deutschland und Österreich zu
betreuen. Sein großzügig abge-
steckter Aufgabenbereich deckt
auch die Geschäftsanalytik an-
hand zahlreicher Kennzahlen ab,
außerdem den Datenaustausch
mit Steuerberater und Finanz-
amt, die Anlagenverwaltung so-
wie eine detaillierte Verwaltung
von Kunden- und Lieferanten-
kontakten mitsamt Kategorie-
einteilung. Adresslisten von Fi-
nanzämtern, Bankleitzahlver-
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Das schlanke und schnelle Textprogramm TextMaker, das 
in SoftMaker Office enthalten ist, dürfte Word-Anwendern
keinerlei Bedienungsprobleme bereiten.
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zeichnis und akribische Prüfun-
gen geben bei fehler- oder lü-
ckenhaften Eingaben sofort
einen Hinweis. Monkey Office
kann auch auf mehreren PCs mit
demselben Datenbestand arbei-
ten. (hps)

orgAnice CRM 2008 er-
fasst komplette Arbeitsab-

läufe vom Erstellen eines Ange-
bots über die Auftragsbestäti-
gung und das Ausstellen von
Lieferscheinen bis zu Rechnun-
gen und Mahnschreiben. Zu den
Geschäftskontakten und An-
sprechpartnern speichert es de-
taillierte Zusatzinformationen,
die Verkaufsgespräche erleich-
tern. Die integrierte Dokument-
verwaltung speichert Briefe,
Rechnungen und sonstige Kor-
respondenz zu den einzelnen
Kontakten. Trotz des großen
Umfangs findet man sich in or-
gAnice leicht zurecht, Beispiel-
datenbanken helfen dabei. (db)

In TurboSHK Einsteiger-
version finden sich übli-

che Funktionen, um Angebote
zu erstellen und Rechnungen zu
schreiben. Bei komplexen Auf-
tragskalkulationen fürs Bau-
handwerk wartet das Programm
zusätzlich mit maßgeschneider-
ten Bildschirmmasken auf, in
denen jedes erforderliche Detail
seinen Platz findet. Außerdem
kümmert sich das Programm um
Stundenabrechnungen, identifi-
ziert Bauteile im DATANORM-Ka-
talog und hat ein Auge auf Kos-
ten und Termine für Maschinen-
wartungen. Unter Vista lässt sich
das Programm nur mit Adminis-
tratorrechten ausführen. (hps)

julitecCRM trägt mit der
Betreuung von Werbe-

kampagnen sowie der Auswer-
tung von Kunden-Historien und
Umsatzentwicklungen weit
mehr zur Pflege von Kundenbe-
ziehungen bei als so manches
andere CRM-Paket. Zudem
kennt sich die erfrischend un-
komplizierte Software auch mit
Faktura, Buchhaltung sowie
Dokumentenmanagement aus
und hilft sogar beim Ausrichten
von Veranstaltungen. Die Wie-
dervorlage von Aufgaben er-
ledigt sie ebenso souverän 
wie den Versand von Serien-
Mailings oder die Einrichtung
eines Ticket-Systems, in dem
Kunden ihre Fragen und Be-
schwerden zu Protokoll geben
können. (hps)

Wissensmanagement

FindWord Personal bringt
versunkene Wissensschät-

ze wieder an die Oberfläche. Die
Volltextsuchmaschine für den lo-
kalen PC indexiert inhaltstragen-
de Wörter, die in „Eigene Da-
teien“ oder in anderen wählbaren
Verzeichnissen enthalten sind.
Funktionswörter sortiert sie aus.
Wer mehrere Indizes etwa für
unterschiedliche Themen anlegt,
muss zur Recherche immer das
Richtige auswählen. Die eigent-
liche Suche verläuft äußerst
schnell. Gefundene Dokumente
lassen sich wahlweise per rech-
tem oder linkem Doppelklick in
einer Vorschau anzeigen oder mit
dem Originalprogramm öffnen.

(Ralf Nebelo)

Der lexiCan Knowledge
Manager Pro speichert zu

jedem selbstdefinierten Lexikon-
begriff ein buntes Sammelsurium
an Informationen, das aus belie-
bigen Texten, Tabellen, Bildern,
Ausschnitten aus Webseiten,
Hyperlinks oder Dateiverknüp-
fungen bestehen kann. Auch
Verknüpfungen zu anderen Lexi-
konbegriffen lassen sich ganz
einfach per Drag & Drop herstel-
len. Dadurch kann man vorhan-
denes Wissen sehr einfach erfas-
sen, strukturieren und vernetzen,
sodass der persönlichen Wikipe-
dia kaum noch etwas im Wege
steht. (Ralf Nebelo)

xfriend, eine vielseitige
und leistungsfähige Such-
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orgAnice CRM 2008 erfasst gesamte Arbeitsabläufe im
Zusammenhang mit Kunden.

julitecCRM bietet weit mehr als Customer Relationship
Management.
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maschine, durchforstet den Desk-
top-PC, das lokale Netzwerk und
das Internet. Das Programm ist in
Java geschrieben und läuft des-
halb auf allen gängigen Betriebs-
systemen. Der Anwender benö-
tigt nur einen aktuellen Web-
Browser, in dem sich xfriend als
Webservice installiert. Das Tool
findet nach abgeschlossener In-
dexierung unter anderem Text-
und Office-Dokumente, Bildda-
teien, Musik und Filme, aber auch
E-Mails, die es sich direkt vom zu-
ständigen POP3- oder IMAP-Ser-
ver holt. Auf Wunsch bezieht
xfriend die Inhalte von Outlook-
Dateien in die Suche ein, womit
sich dann unter anderem auch
Termine oder Kontaktadressen
aufspüren lassen. Die Suchergeb-
nisse präsentiert das Tool als dy-
namisch generierte HTML-Seite
im Browser. Eine dreizeilige Vor-
schau zeigt den Inhalt jeder ge-
fundenen Datei, die sich mit
einem einfachen Mausklick im je-
weiligen Originalprogramm öff-
nen lässt. (Ralf Nebelo)

Programmierung

Entwicklungs-
umgebungen

Das Programmieren,
das Erstellen der Be-

dienoberflächen per Maus sowie
das Debugging von PocketPC-
Anwendungen erfolgt bei Ba-
sic4ppc wahlweise auf einem
Windows-PC oder direkt auf ei-
nem Touch-Screen-Endgerät mit
Windows Mobile. Es hebt Syntax

hervor, vervollständigt Eingaben
und enthält einen Klassenbaum.
Für gängige Anwendungsszena-
rien wie GPS-Ortung, Datenbank-
verwaltung oder Terminmanage-
ment mit der Pocket-PC-Version
von Outlook gibt es fertige Funk-
tionen. (Jonas Westphal)

Wer schon immer mal ein
3D-Spiel selbst entwickeln

wollte, den gehörigen Aufwand
aber scheute, sollte sich die
Ca3D-Engine genauer ansehen.
Das C++-Framework bietet hoch-
wertige Echtzeit-Grafikfähigkeit,
die etwa Materialänderungen
on-the-fly erlaubt, Multiplayer-
Unterstützung fürs Netzwerk,

Schatten und Beleuchtungseffek-
te auf Pixel-Basis sowie 3D-Klang-
effekte. Hilfswerkzeuge wie der
World Editor sowie ein umfang-
reiches Beispielpaket erleichtern
den Einstieg. Beim Start installiert
Ca3D einen Client und einen Ser-
ver, dazu wird ein Port geöffnet;
entsprechende Firewall-Warnun-
gen kann man dann ignorieren.

(Tobias Engler)

Das Autorensystem
Revolution Media

möchte die Entwicklung von
Multimedia-Anwendungen einer
breiten Nutzerschicht zugänglich
machen. Hand anlegen ist bei
der Gestaltung der Bedienober-
fläche daher eher im Sinne von
Drag & Drop angesagt. Zusatzfä-
higkeiten verschafft man der An-
wendung durch eine einfache
Programmiersprache mit Befeh-
len wie „set the icon to xy“. Das
fertige Konstrukt kann weitere
Inhalte von der Festplatte oder
aus dem Netz nachladen. 

(Tobias Engler)

Tools

Log4View bereitet selbst
komplexe Logdaten aus

dem beliebten Open-Source-Log-
ging-Framework log4net über-
sichtlich auf. Dabei speichert der
Viewer die Daten aus den laufen-
den Logging-Programmen zwi-
schen, um auch zur Laufzeit nach
neuen Suchbegriffen oder Daten-
quellen filtern zu können. Hebt
der .Net-Entwickler das Filtern
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Mit dem lexiCan Knowledge Manager kann man ein persönliches
Wissensnetzwerk im Wikipedia-Stil anlegen.

Das Suchprogramm xfriend präsentiert seine Ergebnisse inner-
halb des Browsers, wo sie sich auf vielfältige Art filtern lassen.
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wieder auf, werden aus dem
Cache die entsprechenden Log-
Zeilen wieder geladen und prä-
sentiert. Über den Logging-Baum
kann man auch weiter verzweigte
und quer über die Logdatei
verstreute Zusammenhänge aus
der Logik des meldenden Pro-
gramms sichtbar machen und
über die eingebaute TCP-Schnitt-
stelle sogar Logmeldungen von
Remote-Systemen empfangen
und weiterverarbeiten. 

(Jonas Westphal)

Sicherheit

Passwort-Recovery

Sollten Sie einmal das Pass-
wort für ein komprimiertes

Archiv vergessen haben, können
Ihnen Advanced Archive Pass-
word Recovery und der RAR
Password Cracker helfen. Die
Programme schreiten sowohl per
Brute Force als auch anhand von
Wortlisten zur Tat, um das schüt-
zende Passwort zu erraten. Je
nach Archivtyp können Sie auf
schnellen Prozessoren mehrere
Millionen Passwörter pro Sekun-
de durchprobieren. Selbst sieben-
stellige ZIP-Passwörter aus Klein-
buchstaben sind da nur eine
Frage von Sekunden. (cr)

Passwortverwaltung

Wer seine Login-
Passwörter und an-

dere wichtige Daten unbedingt
auf dem Rechner abspeichern
möchte, sollte sie nicht im Klar-
text hinterlegen, sondern dafür
zu einem verschlüsselnden Pass-
wortmanager greifen. 1Pass-
word Pro beschränkt sich auf
die wesentlichen Funktionen,

Bagusoft Password Safe lässt
sich für komplexe Formularfel-
der konfigurieren und visKee-
per Pocket PC eignet sich als
Datentresor für Windows Mobi-
le. Das Masterpasswort besteht
hier nicht aus einer Zeichenfol-
ge, sondern wird über Koordina-
ten auf einem Foto generiert.
Dazu setzt der Anwender ein be-
liebiges Bild als Passwortscha-
blone ein und definiert als Pass-
wort bis zu acht Punkte auf die-
sem Bild, die er später in der rich-
tigen Reihenfolge anklicken
muss. (Achim Barczok/cr)

Sicheres Löschen

Die wenigsten Nutzer wis-
sen, wo Surfspuren wie der

Cache, der Trash, die favicons
oder der Verlauf auf der Platte
zurückbleiben. NetShred X weiß
das nicht nur, sondern löscht die
oft persönlichen Daten gängiger
Programme wie Safari, Opera,
Mail und Eudora auch zuverläs-
sig. Die Anzahl der Überschreib-
vorgänge und das Löschmuster
darf man selbst bestimmen,
wenn man nicht auf die Vorein-
stellung im Modus „US-Regie-
rung“ oder „NSA“ vertrauen
möchte. Wichtig: NetShred
schlägt erst zu, wenn Browser
oder Mail-Programm geschlos-
sen werden. (Tobias Engler)

Die meisten gelöschten
Dateien lassen sich ganz

oder wenigstens teilweise
wiederherstellen. Mit forensi-
schen Methoden ist es sogar
möglich, mehrfach überschrie-
bene Daten auf der Festplatte
zu restaurieren. Wenn einfaches
Löschen nicht genügt, hilft der
ProtectStar Data Shredder. Er
überschreibt je nach Konfigura-
tion die Blöcke zu löschender

Dateien, die ungenutzten Fest-
plattenbereiche und beim Her-
unterfahren den Auslagerungs-
speicher bis zu 50-mal mit Zu-
fallsdaten und Komplementär-
mustern. Damit sind gelöschte
Passwörter und Kryptoschlüssel
selbst vor professionellen Da-
tenrestaurateuren sicher. (cr)

Systemschutz

Alcatraz Plus bietet eine
professionelle Firewall-Lö-

sung. Für den Betrieb benötigen
Sie mindestens zwei Rechner: ein
Windows-System für die Verwal-
tungssoftware und einen zweiten
Rechner, der eine Linux-Live-CD
bootet und als Hardware-Firewall
dient. Die Auslagerung der Fire-
wall-Funktion auf einen separa-
ten Rechner macht sie für Schad-
software auf den Windows-PCs
nahezu unangreifbar und die
Live-CD stellt sicher, dass sich
Schädlinge selbst im Fall der Fälle
nicht dauerhaft in der Firewall
einnisten können. (cr)

Fast File Encryptor Ulti-
mate Edition schützt Da-

teien und Ordner vor unbefug-
tem Zugriff. Verschlüsselte Ord-
ner lassen sich für den bequemen
Zugriff als Windows-Laufwerke
einhängen. Statt mit Passwörtern
zu verschlüsseln, kann das Pro-
gramm auch mit Schlüsselda-
teien arbeiten, die es beispiels-
weise von USB-Sticks bezieht. (cr)

Schutz vor unbekannten
Schädlingen verspricht ei-

ne verhaltensbasierte Malware-
Abwehr wie die von Mamutu.
Das Programm installiert sich als
Hintergrunddienst und klassifi-
ziert Programme anhand ihrer
Zugriffsmuster etwa auf Netz-
werk und Dateien. Der Hersteller

schenkt c’t-Lesern eine kostenlo-
se Halbjahreslizenz. Wahlweise
kann der Nutzer auch am Mamu-
tu-Anti-Malware-Netzwerk teil-
nehmen, um den Hersteller und
die anderen Nutzer über frisch
aufgespürte Schädlinge zu infor-
mieren. (cr)

Mit MAXsecure eScan
AntiVirus liegt der Heft-

DVD ein vollwertiges Viren-
schutzpaket bei. Der Scanner ba-
siert auf der Engine von Kasper-
sky, die sich in unseren Tests
stets als zuverlässig erwiesen hat.
Der Hersteller verspricht Schutz
vor Viren, Würmern, Trojanern,
Spyware, Adware und Rootkits.
Außerdem überprüft der Scanner
Internetverkehr und E-Mails auf
Schadcode. MAXsecure gewährt
kostenlose Updates für ein hal-
bes Jahr. c’t-Leser erhalten eine
Verlängerung um weitere sechs
Monate zum Sonderpreis von
drei Euro. (cr) 

Als besondere Gefahr in
Unternehmen gilt der Ab-

transport vertraulicher Daten auf
handlichen USB-Sticks, die große
Datenmengen aufnehmen und
durch fast jede Kontrolle schlüp-
fen können. Admins kontern mit
einer Maßnahmenpalette zwi-
schen der Deinstallation der
USB-Treiber und dem Versiegeln
der USB-Ports mit Heißkleber.
Wesentlich eleganter löst My-
USBOnly das Problem. Das Pro-
gramm klinkt sich in das USB-
Massenspeichersystem von Win-
dows ein und erlaubt den Zugriff
nur auf ausdrücklich freigegebe-
ne USB-Speichermedien, die es
an ihrer ID erkennt. Auf Wunsch
kann es auch die USB-Aktivität
protokollieren und Warnungen
per E-Mail verschicken, wenn es
nicht freigegebene USB-Medien
entdeckt. (cr)
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Kurze Passwörter
für Packerarchive
stellen für Passwort-
Cracker wie den
Advanced Archive
Password Recovery
kein Hindernis dar.

Welche Daten
NetShred X

unwiderruflich
vernichtet,

entscheidet der
Benutzer.

ct.2408.198-215  03.11.2008  12:14 Uhr  Seite 210

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



Wer sich mit seinem PC
etwa beim Surfen auf

schädlichen Webseiten oder
dem Testen von Schadsoftware
in Gefahr begibt, muss sich unter
Umständen anschließend mit
einem verseuchten System her-
umärgern. Für solche Situatio-
nen ist Returnil Virtual System
ein mächtiges Werkzeug. Es ver-
packt das Windows-System kur-
zerhand in eine Virtuelle Maschi-
ne (VM), sodass sich alle Ände-
rungen problemlos wieder rück-
gängig machen lassen. Zum
Wechseln zwischen virtualisier-
tem und nichtvirtualisiertem
Modus genügt ein Reboot. (cr)

Wer sich häufig vom Ar-
beitsplatz entfernt und si-

cherstellen möchte, dass wäh-
renddessen niemand am Rech-
ner herumfuhrwerkt, kann sich
mit StickSecurity MultiUser
Edition viel Tipparbeit ersparen.

Nach dem Aktivieren registriert
das Programm alle angeschlos-
sene USB-Sticks. Zum Sperren
des Rechners genügt es, den
voreingestellten Stick abzuzie-
hen, nach dem Einstecken ist das
System wieder einsatzbereit. (cr)

Spiele

Arcade & Sport

Als Manager und Trainer
bestimmt man beim Fuss-

ballmanager PPC den finanziel-
len und sportlichen Erfolg einer
Mannschaft mit dem Ziel, Meis-
terschaften zu gewinnen. Zu den
Aufgaben gehören das Aufstel-
len der Mannschaft, das Buchen
von Trainingslagern, der Ausbau
und die Instandhaltung des Sta-
dions sowie der Aufbau einer
funktionierenden Logistik. Zur

Orientierung werden Spielaktio-
nen sowohl textorientiert im
Telegrammstil als auch grafisch
dargestellt. Um das Programm
freizuschalten, lädt man die Li-
zenzdatei „Lizenz.dat“ herunter
(Soft-Link) und kopiert diese in
das Installationsverzeichnis auf
dem Pocket PC. (tir)

Ein Schläger, ein Ball (oder
auch mehrere) und eine

Mauer, deren Steine man ab-
räumt – das kennt man vom
Konsolen-Urgestein „Breakout“.
ManiacBall ist eine besonders
gelungene Umsetzung des alten
Spielprinzips und hebt sich unter
anderem durch einen ange-
nehm zu bedienenden Level-
Editor ab. Bausteine lösen sich
entweder auf, wenn ein Ball sie
trifft oder sie offenbaren ver-
deckte Spezialitäten wie einen
Schlägervergrößerer, einen Ball-
beschleuniger, eine Bombe,
einen Multiballmodus, Bonus-
punkte und – ganz nützlich –
einen besonders stabilen Ball,
der Steine durchschlägt, ohne
abzuprallen. Sobald ein Level ab-
geräumt ist, gibt es das Passwort
für den nächsten.

(Lukas Liebich/psz)

Brettspiele

JMMG Mühle setzt den
Brettklassiker ausgespro-

chen puristisch und zugleich ein-
steigerfreundlich um. Es gibt
einen Gegner ab, den auch
Nichtspezialisten schlagen kön-
nen. Auf Profi-Funktionen, Ein-
stellmöglichkeiten und bombas-
tische Grafikeffekte wird verzich-
tet. Beim Start gilt es, eine von
drei Schwierigkeitsstufen zu
wählen. Auf der höchsten Stufe

braucht ein geübter Spieler nach
Ende der Setzphase zumindest
einige Züge, um das Programm
in eine ausweglose Situation zu
bringen. (Lars Bremer/psz)

Chess Eye fordert mit zu-
nächst ganz einfachen

Übungen die Visualisierungsfä-
higkeit des Schachspielers her-
aus. Welche Farbe hat das Feld
f6, welche b7? Haben c6 und f3
dieselbe Farbe? Solche Fragen
gilt es unter Zeitdruck zu beant-
worten. Bald wird es schwieriger:
Chess Eye präsentiert Stellungen
wie „Weiß: König b7, Turm f5,
Lg4, Schwarz: König a4, Bauer c6“
und fragt: „Ist das matt?“ An den
Situationen in der schwierigsten
der insgesamt elf Aufgabengrup-
pen sind bis zu zwölf Figuren be-
teiligt, deren Position man sich
vorstellen soll, um den besten
Zug vorzuschlagen. Zur Stärkung
der Motivation bietet das Pro-
gramm Gelegenheit, die indivi-
duellen Erfolgswerte in eine
Internet-Bestenliste hochzuladen
und mit anderen Nutzern zu
wetteifern. (Lars Bremer/psz)

Die meistge-
nutzte Funk-

tion bei Shredder Classic dürfte
die Spielstärke-Regelung von
Kinder-Elo 1000 bis hin zum
Großmeister-Level sein. Obwohl
nämlich die Classic-Engine in der
Shredder-Familie am „schwächs-
ten“ spielt, dürften nur Weltklas-
se-Spieler einen Unterschied be-
merken. Wer die Orientierung
bei einer Partie verliert, be-
kommt auf Wunsch jederzeit
einen Zugvorschlag geliefert,
und bei schlimmen Fehlern mel-
det sich ein Tutor mit einem Al-
ternativzug. Über die reine Spiel-
stärke hinaus spielt bei einem

211c’t 2008, Heft 24

Software-Kollektion | Die Jubiläums-DVD

MAXsecure eScan AntiVirus 9.0 ist ein vollwertiger Virenschutz. 
Er arbeitet mit der zuverlässigen Scan-Engine von Kaspersky.
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Schachprogramm allerdings
auch der Bedienkomfort eine
wichtige Rolle. Hier glänzt
Shredder mit einer stabilen, auf-
geräumten und sehr leicht be-
dienbaren Oberfläche. Unter an-
derem nutzt das Programm das
Standardformat PGN zum Laden
und Speichern von Partien in Da-
tenbanken. Damit kann man
jede aus dem Internet herunter-
geladene Schachpartie öffnen,
nachspielen und analysieren las-
sen. Shredder Classic nennt den
Namen der gespielten Eröff-
nungsvariante, unterstützt Vari-
anten und Kommentare in der
Partienotation und markiert be-
drohte Felder. Die Windows-Va-
riante zeigt als besonderes Bon-
bon auf Wunsch alle in einer
Stellung möglichen Züge mit der
vom Programm berechneten Va-
riante an – so sieht man schnell,
wie die Engine den Zug zu wi-
derlegen gedenkt. Unter Linux
und Mac OS X ist Spitzen-
Schachsoftware traditionell eher
rar. So gehören die Shredder-
Versionen für diese Plattformen
trotz ihres gegenüber der Win-
dows-Fassung reduzierten Funk-
tionsumfangs immer noch lo-
cker zu den besten Programmen
ihres Genres. (Lars Bremer/psz)

Kartenspiele

Computersimulierte
Spielpartner haben

bei Skatliebhabern einen sehr
durchwachsenen Ruf, doch Skat
gehört zu den raren Ausnahmen.
Das Programm, das dem Anwen-
der zwei etwas ungelenk aus-
schauende Cartoon-Mäuse als
Spielgegner gegenübersetzt, ar-
beitet mit einer neuronalen
Struktur und ist lernfähig. Je

mehr man mit ihm spielt, desto
stärker verfeinert es sein Vorge-
hen und merkt sich erfolgver-
sprechende Taktiken für immer
neue Kartenkonstellationen. Das
führt bisweilen zu verblüffenden
Ergebnissen: So machen die
Skatmäuse gerade bei den er-
sten Partien hanebüchene takti-
sche Fehler und hauen einander,
wenn sie zusammenspielen, re-
gelrecht in die Pfanne. Dann
aber zeigt das Programm hin
und wieder geradezu genial und
kreativ erscheinende Taktiken.
Anders als von vielen Skat-
simulationen gewohnt macht es
dann sogar Spaß, mit einer der
Mäuse gemeinsam gegen ihren
Artgenossen zu spielen. Bei den
Spielkarten besteht die Wahl
zwischen französischem und
deutschem Blatt. (psz)

Pokerprofis zocken im
Internet an vier oder sechs

Tischen gleichzeitig die Amateu-
re ab. Warum diese Fachleute
öfter gewinnen? Sie gehen nicht
„auf Chance“ All-in, sondern kal-
kulieren kühl die Wahrschein-
lichkeiten. Wer das auch lernen
möchte, braucht ein Programm
wie TexasWINthem, das in jeder
Phase einer Pokerpartie der
Spielart „Texas Hold’em“ anhand
der bereits aufgedeckten Karten
die Chancen für jedes Blatt be-
rechnet. Dies tut es nicht nur für
den Spieler selbst, sondern auch
für Gegner. Zudem behält das
Programm den Pot centgenau
im Blick, und auf Nachfrage rät
es zu Raise, Call oder Fold, wobei
es auch die Position des Spielers
am Tisch berücksichtigt. Was
nach dröger (aber möglicher-
weise einträglicher) Statistik
klingt, kommt grafisch höchst
ansprechend aufbereitet daher.
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So sieht man, falls ein Gegner
drastisch erhöht, auf einen Blick,
wie groß seine Chance auf ein
gutes Blatt wirklich ist und ob er
wahrscheinlich blufft.

(Lars Bremer/psz)

Kombinieren & Knobeln

Ein Schwein, ein Hase, ein
Hund und ein Bär sind in

einem einsamen Schloss voller
Schokolade gelandet und müssen
sich, um wieder herauszukom-
men, durch zahlreiche Räume
fressen. Jedes der Tiere mag nur
eine ganz bestimmte Sorte der
süßen Leckerei und kann auch
immer nur ein zusammenhän-
gendes Gebilde daraus wegput-
zen, bevor es satt ist. Die Aufgabe
des Spielers besteht darin, die ver-
streut herumliegenden Schokola-
denfragmente günstig zusam-
menzuschieben und die Tiere in
der passenden Reihenfolge her-
anzuführen, sodass der betreffen-
de Raum anschließend leer ist.
Wer das noch in möglichst weni-

gen Zügen schafft, darf sich als
Meister des Chocolate Castle
fühlen. Das Spiel wirkt auf den ers-
ten Blick kindlich, entpuppt sich
aber schnell als durchaus an-
spruchsvolle Knobelei.

(Lukas Liebich/psz)

Wer gern Bilder aus vielen
Teilen zusammenpuzzelt,

wird Jigsaws Galore mögen. Ein
Motiv kann in 2 bis 4240 Teile zer-
legt werden; Größe und Form der
Spielteile lassen sich einstellen.
Hilfefunktionen greifen orientie-
rungsschwachen Puzzlern unter
die Arme. Das zusammenzuset-
zende Motiv wählt man in der
vorliegenden Spezialversion aus
einem von 50 Bildern des „Beauti-
ful Planet Set 1“. Dieses hält An-
sichten von Landschaften und
touristischen Sehenswürdigkei-
ten wie Grand Canyon oder Eiffel-
turm bereit. (Lukas Liebich/psz)

Leicht verständlich und
dennoch grausam schwer

– das ist Lines Push. Dieses Kom-
binationsspiel findet auf einer

quadratischen Fläche statt, die je
nach Einstellung in 56, 100 oder
196 Felder unterteilt ist. Viele
davon sind anfangs frei, auf den
anderen befindet sich je eines
von fünf verschiedenen Symbo-
len – je nach Geschmack kann
man sich dabei für Früchte,
Schmetterlinge, Zahlen oder
Buchstaben entscheiden. Wenn
man abhängig vom Schwierig-
keitsgrad mindestens vier, fünf
oder sechs gleichartige Objekte
in eine senkrechte, waagerechte
oder diagonale Reihe bekommt,
lösen sie sich auf und schaffen
dadurch neue Freiräume. Das Ziel
besteht darin, dies möglichst oft
zu tun. Die Eingriffsmöglichkeiten
sind allerdings sehr einge-
schränkt: Man kann waagerecht
oder senkrecht Zeilen bezie-
hungsweise Spalten von Objek-
ten schrittweise so stauchen, dass
diese aufrücken und Leerräume
füllen, während von außen neue
Objekte hinzukommen. Wenn
eine Spalte oder Zeile voll besetzt
ist, lässt sich an ihr nichts mehr di-
rekt bewegen – es bleibt dann
nur, durch entsprechendes Stau-
chen der Quer- und Nachbarrei-
hen neue Kombinationen zu bil-
den, um wieder etwas Luft zu
schaffen. (Lukas Liebich/psz)

Systemsoftware

Dateimanagement

Regelmäßig wiederkeh-
rende Backup-Aufgaben

erledigt BakBot. Das Programm
kopiert die Dateien dabei wahl-
weise alle x Minuten oder täglich,
nur an Wochentagen oder an be-
stimmten Tagen des Monats zu
einer einstellbaren Uhrzeit. Dabei

entstehen Ordner oder ZIP-Archi-
ve, die als Name das Erstellungs-
datum samt Uhrzeit tragen. Bei
einer Spiegelung hält BakBot den
Inhalt zweier Ordner synchron.
Das Programm vermag Dateien
auf einen FTP-Server hochzula-
den oder per E-Mail zu verschi-
cken, auch Fehler- oder Erfolgs-
meldungen, auf Wunsch mit 256-
Bit-AES-Verschlüsselung. Unter
der Haube nimmt ein Dienst die
Aufträge des Nutzers entgegen.
Wenn Sie als Ziel ein Netzlauf-
werk angeben, müssen Sie daher
sicherstellen, dass das Nutzer-
konto, mit dessen Rechten der
Dienst läuft, ebenfalls darauf zu-
greifen darf. (axv)

Wer mit vielen Dateien,
Verzeichnissen und kom-

primierten Archiven hantiert,
wünscht sich dafür ein vielseiti-
geres Werkzeug als den Win-
dows Explorer. Directory Opus
zeigt nebeneinander den Inhalt
zweier Ordner, zwischen denen
sich bequem Dateien hin und
her kopieren lassen. Zip-Dateien
öffnet man wie normale Ordner,
um sie zu durchsuchen oder Da-
teien hineinzukopieren. Eine
Liste von Dateien kann man mit
Hilfe von Platzhaltern in einem
Rutsch umbenennen. Der einge-
baute FTP-Client überträgt Da-
teien auf einen Webserver. (kav)

Nero Linux läuft auf allen
Linux-Distributionen ab

Kernel 2.4.x. Das Programm
brennt Daten-CDs, Audio-, Mixed-
Mode- und Enhanced-CDs, auf
Wunsch inklusive CD-Text; Audio-
CDs lassen sich auch auslesen.
Nero Linux schreibt Daten-DVDs,
unterstützt alle gängigen Datei-
systeme (ISO9660, UDF, UDF/
ISO9660 Bridge) und Double-
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Layer-Scheiben. Aus vorhande-
nen VIDEO_TS-Ordnern erstellt es
Film-DVDs. Ebenso bannt das
Programm Images (ISO, NRG, Cue
Sheets) auf optische Medien,
unterstützt Multisession-Discs,
kopiert CDs und DVDs und er-
zeugt bootbare Medien nach
dem El-Torito-Standard. (vza)

In ISO-Dateien stecken
komplette Abbilder von

CDs oder DVDs. Mit PowerISO
lassen sich solche Dateien entpa-
cken, löschen oder ergänzen und
auf Wunsch danach gleich bren-
nen. PowerISO bringt zudem
einen CD-Emulator mit, der ISOs
mit bis zu acht virtuellen CD-Lauf-
werken so ins System einbindet,
dass sie sich wie normale Silber-
linge nutzen lassen. (axv)

Der Festplatten-Imager
ShadowProtect sichert

komplette Windows-Laufwerke
und sogar die Systempartition
im laufenden Betrieb in große
Image-Dateien. Damit lässt sich
ein vollautomatisches Backup
konfigurieren, das etwa täglich
Schnappschüsse des PC-Inhalts
auf einer externen Platte ablegt.
Im inkrementellen Modus über-
trägt die Software dabei jeweils
nur Sektoren, die sich seit dem
letzten Durchlauf geändert
haben. Verzichten muss man auf
das bootfähige Rettungsme-
dium, mit dem sich ein gesicher-
tes Windows wenn nötig auch
auf einer neuen Festplatte kom-
plett wiederherstellen lässt. Mit
der enthaltenen Windows-Soft-
ware kann man eine Image-
Datei als virtuelles Laufwerk ein-

binden, um auf gesicherte Da-
teien zuzugreifen. Wer ein Zweit-
Windows für den Notfall instal-
liert hat, kann von dort aus ein
Image der anderen Partition zu-
rückspielen – das Laufwerk des
gestarteten Systems lässt sich
nicht überschreiben. (kav)

Systeminfo

Schon fast ein Klassiker ist
ASTRA32. Nach der Instal-

lation wirft es zahllose Informa-
tionen zu den im PC eingebau-
ten Hardware-Komponenten
aus. Obwohl der Spezialversion
auf der c’t-DVD einige Funktio-
nen fehlen (etwa zum USB), ist
die Informationsfülle geradezu
erschlagend. So lässt sich her-
ausfinden, welcher Prozessor im
Rechner steckt und welche Ei-
genschaften Speichermodule,
Grafikkarte, Chipsatz, Netzwerk-
chip oder Festplatte haben.
Auch über das BIOS sowie die je-
weils angeschlossene Monitore
und Drucker findet ASTRA32 ei-
niges heraus, was bei der Fehler-
suche helfen kann. (ciw)

Bei System Information
for Windows (SIW) liegt

der Fokus eher auf dem Betriebs-
system: Das Tool liefert Lizenz-
schlüssel, Autostart-Programme,
Dienste, installierte Programme
und Updates, Audio- und Video-
Codecs, Dateizuordnungen und
vieles mehr auf einen Klick.  (ciw)

Wer einen entfernten PC
betreut, dem hilft ein netz-

werktaugliches Systeminfo-Tool

wie WebTemp. Es ermittelt die
aktuellen Daten zum Systemzu-
stand nicht selbst, sondern stützt
sich dabei auf kostenlose Pro-
gramme wie SpeedFan, die
ebenfalls laufen müssen. Daten
wie die Temperaturen von
Hauptprozessor und Festplatten,
deren SMART-Daten sowie zu
Lüfterdrehzahlen und Betriebs-
spannungen bereitet WebTemp
wenn gewünscht grafisch auf
und lädt sie via ftp auf einen
Webserver. Alternativ betreibt
die c’t-Spezialversion einen eige-
nen http-Server. (ciw)

Tools 

Data Recovery Wizard
rettet gelöschte Dateien

von NTFS und FAT-Laufwerken –
natürlich nur, solange die als frei
markierten Sektoren nicht mit
neuen Daten überschrieben wur-
den. Wenn die Platte gar forma-
tiert wurde oder Windows kein
Dateisystem mehr sieht, hilft wo-
möglich die „Complete Recove-
ry“. „Partition Recovery“ durch-
sucht die Platte nach komplett
verschwundenen Partitionen
und trägt die gefundenen wieder
in die Partitionstabelle ein. (kav)

Fingertouch Pro fügt dem
virtuellen Standard-Key-

board auf Pocket PCS alternative
Tastatur-Layouts hinzu. Die Va-
riante „Big Keyboard“ reduziert
die angezeigten Tasten, indem
sie das Alphabet in QWERTY-Rei-
henfolge auf 13 virtuelle Tasten
mit je zwei Buchstaben verteilt.
Ähnlich wie die Handy-Technik
T9 erkennt die Software anhand
eines Wörterbuchs, welchen
Buchstaben man wohl gemeint
hat und vervollständigt automa-
tisch zum vollen Wort. Das
„Smart Keyboard“ zeigt dagegen
diejenigen Buchstaben größer
an, die aufgrund der bisherigen
Zeichenfolge am wahrscheinlich-
sten sind.(Achim Barczok)

MB-Ruler Pro ist ein sehr
spezielles, aber für Ent-

wickler oder Interface-Designer
nützliches Messinstrument für
den Bildschirm, mit dem sich Ab-
stände, Winkel und Flächen sehr
leicht bestimmen lassen. Dazu
überlagert das Programm den
Bildschirminhalt mit verschiede-
nen halbtransparenten Werkzeu-
gen wie Geodreieck, Koordina-
tensystem, Doppelfadenkreuz,
Kreis oder Polygon, die man per

Maus verschieben kann. Das an-
gezeigte Messergebnis bezieht
sich jeweils auf die aktuelle Posi-
tion des Mauszeigers, benennt
also beispielsweise dessen hori-
zontalen und vertikalen Abstand
zum Ursprung des Koordinaten-
systems oder dessen Winkel zur
Basis des Geodreiecks. Als nette
Extras bringt MB-Ruler eine Bild-
schirmlupe sowie eine RGB-
Funktion mit, die den Anwender
über die Farbwerte des aktuell
anvisierten Bildschirmpixels in-
formiert. (Ralf Nebelo)

Den Partition Table Doc-
tor gibts zwar auch für

Windows, aber sinnvoller ist die
bootfähige CD-Version. Am bes-
ten brennen Sie sich die CD
gleich aus dem ISO-Image von
der Heft-DVD und legen sie in
die Schublade, denn dieses Pro-
gramm brauchen Sie erst, wenn
mit dem Rechner gar nichts
mehr geht: Es rekonstruiert ver-
loren gegangene Partitionen
oder die ganze Partitionstabelle
und macht den PC wieder boot-
fähig, falls Master Boot Record
oder Boot-Sektor beschädigt
wurden. Profis können die Parti-
tionsdaten auch von Hand bear-
beiten sowie Partitionen (de)ak-
tivieren oder verstecken. (bo)

Wissenschaft 

Chemie

Chemiker und Biochemi-
ker finden in Yasara vieles:

eine Datenbank für die Atom-
koordinaten und Parameter
komplexer Biomoleküle, ein Ren-
dering-Programm, das den Inhalt
dieser Datenbank in 3D auf den
Bildschirm bringt und eine De-
sign-Umgebung, mit der man die
darzustellenden Inhalte komfor-
tabel per Maus und über eine
eingebaute Makrosprache sogar
mitsamt abrufbaren Anima-
tionen kodieren kann. (hps)

Elektrotechnik

Grafisch ansprechend be-
reitet elo-formel elektro-

technische Formeln und Berech-
nungsmasken auf. Das Pro-
gramm deckt dabei von Gleich-
stromtechnik über Regelkreise
bis hin zu Grundschaltungen mit
Operationsverstärkern und Tran-
sistoren die wichtigsten Grund-

214 c’t 2008, Heft 24

Software-Kollektion | Die Jubiläums-DVD

BakBot erstellt Backups und verteilt Zip-Archive per Mail oder
auf einen FTP-Server.

ct.2408.198-215  03.11.2008  12:14 Uhr  Seite 214

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



lagen ab. Die Bedienung ist ein-
fach, gewünschte Module lassen
sich per Mausklick im Hauptfens-
ter des Programms anordnen
und stehen bei Bedarf auch
beim nächsten Neustart zur Ver-
fügung. Eine Favoritenliste, di-
verse mathematische Funktio-
nen und ein leistungsfähiger Ta-
belleneditor machen das Pro-
gramm zu einem nützlichen
Allround-Tool (nicht nur) für
Schüler, Studenten und Techni-
ker. (Mathias Poets)

Mit ESplan/PE+ befindet
sich eine professionelles

CAE/CAD-Software zur Erstellung
technischer Dokumentationen
auf der Heft-DVD. Die Bandbreite
reicht dabei vom simplen Strom-
laufplan bis zur kompletten Pla-
nung industrieller Steuerungsan-
lagen. Der Clou ist das durchgän-
gig objektorientierte Konzept.
Die durch Multithreading ver-
knüpften Arbeitsprozesse laufen
parallel ab, zusätzlich sind grafi-
sche Bauteile, Klemmen- und
Stromlaufpläne et cetera als „in-
telligente Objekte“ definiert.
Jede Änderung überträgt sich
dadurch sofort auf alle betroffe-
nen Parameter, was zu einer
durchgängigen Datenkonsistenz
in Echtzeit führt. Die Software
kommt so ohne die sonst nach
Änderungen fälligen, zeitintensi-
ven Generierungsläufe aus. Ein
kleines Trainingsprojekt erleich-
tert den Einstieg. (Mathias Poets)

Die leistungsfähigen A/D-
Wandler auf aktuellen

Soundkarten kann man mit Hilfe

von FreeVIEW-Sound zur pro-
fessionellen Messdatenerfassung
nutzen. Bis zu acht Kanäle stehen
als vielseitig konfigurierbares Os-
zilloskop oder als Data-Logger
zur Verfügung. Der FreeVIEW-
Soundkarten-Treiber lässt sich
zur Programmierung eigener Ap-
plikationen in diversen Sprachen
nutzen. Beispielprogramme für
diverse Sprachen und ein zweika-
naliger Funktionsgenerator er-
gänzen den üppigen Funktions-
umfang. Anders als in der Be-
dienoberfläche angegeben, liegt
auf der DVD die Version Free-
VIEW Sound 1.3. Mit der Datei
FreeView.vxe (siehe Soft-Link)
rüsten Sie diese aber auf den
Leistungsumfang der Pro-Ver-
sion auf und verfügen dann auch
über die Möglichkeit, Signale
über einen textbasierten Formel-
editor mit mathematischen
Funktionen (FFT etc.) zu analysie-
ren. (Mathias Poets)

Gemischte Serien- und Pa-
rallelschaltungen (CSmith)

dient fortgeschrittenen Anwen-
dern aus dem Bereich der Hoch-
frequenztechnik als leistungsfä-
higes Werkzeug zur schnellen
Berechnung von linearen Serien-
und Parallelschaltungen. Das
Programm besteht aus zwei Re-
gisterblättern, auf denen Bauteil-
werte oder eine zu untersuchen-
de Schaltung eingegeben wer-
den können. Es berechnet inter-
aktiv etliche Parameter und das
Übertragungsverhalten im Fre-
quenzbereich. Auf diese Weise
lässt sich das Übertragungsver-
halten komplexer Anpassungs-

schaltungen (zum Beispiel von
Filtern) bestimmen und durch
Variation der Bauteilwerte opti-
mieren. Die Ausgabe und Dar-
stellung des Ergebnisses ist als
Smith- oder Frequenzgang-Dia-
gramm möglich. (Mathias Poets)

Ein mächtiges Programm-
paket zum Layouten von

Leiterplatten ist Target 3001!. Es
ermöglicht das Routing von bis
zu 400 Pins/Pads auf zwei Kup-
ferlagen und erlaubt die
SPICE/PSPICE-kompatible Simu-
lation von maximal 30 Signalen.
Auch die kommerzielle Nutzung
ist gestattet. Mit einem Sidebar
genannten, frei verschiebbaren
Bedienfeld sind wichtige Funk-
tionen vom Schaltplan- und Lay-
out-Modul leicht zugänglich und
per Drag & Drop nutzbar. Um in
dem umfangreichen CAD-Pro-
gramm nicht den Überblick zu
verlieren, bietet sich neben der
ausführlichen Dokumentation
auch ein Online-Zugriff auf Tuto-
rien an. (Mathias Poets)

Visualisierung

Ab wann lohnt
sich der Kauf

eines neuen Autos? Zur genauen
Betrachtung muss man zahlrei-
che teilweise voneinander ab-
hängige Faktoren wie Wertver-
lust, Finanzierungskosten, Ver-
brauch und Kilometerleistung
über einen längeren Zeitraum
betrachten. Als pfiffiges Tool zur
detailgenauen Erfassung solcher
Was-wäre-wenn-Szenarien er-

weist sich der Consideo Model-
ler. Seine Spezialität liegt in der
Beschreibung, Visualisierung
und Simulation komplexer Sys-
teme. Nach Definition der Ein-
flussfaktoren sowie deren Ursa-
che/Wirkungsverhältnisses las-
sen sich entsprechende Ver-
knüpfungen erstellen. In einem
weiteren Schritt erfolgt die
quantitative Bewertung, der
Weg zur Simulation des Systems
steht damit frei. (Mathias Poets)

Das Visualisierungstool
e!Sankey erstellt Mengen-

flussdiagramme. Im Unterschied
zu normalen Flussdiagrammen
stellt ein Sankey-Diagramm die
Mengenverläufe (z. B. Energie,
Material, Kosten) in ihrer Breite
proportional zur Flussmenge dar.
Über ein Tutorial und verschiede-
ne Beispiele ist der Umgang mit
e!Sankey auch für Ungeübte
schnell zu lernen. Nach dem Fest-
legen der Eingangs- und Aus-
gangsgrößen (Prozesse) im
Hauptfenster des Programms
zeigt es die Verläufe als propor-
tionale Pfeile. Abschließend kann
man das Diagramm durch Einfü-
gen von Beschriftungen, Bildern
und farbliche Gestaltung den ei-
genen Wünschen anpassen. Ob-
wohl das Haupteinsatzgebiet von
e!Sankey im industriellen Bereich
liegt, lohnt sich die Beschäftigung
damit auch für Privatanwender,
zum Beispiel zur Visualisierung
der Energieeffizienz eines Eigen-
heims. (Mathias Poets)

(se)
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Manuelle Blendensteu-
erung, Schärfentiefe,
Surroundsound: alles

Schnickschnack. Für Youtube-Vi-
deos braucht man solche Extrava-
ganzen nicht. Auch auf der Web-
site taugt statt des bemüht auf-
wendig gedrehten Filmchens
eher der schräge, aber phantasie-
volle Clip als Blickfänger. Und um
solche Videos hinzubekommen,
braucht man leichte, kleine Gerä-
te, die eine technisch ausreichen-
de Qualität liefern – fürs Internet,
nicht für den Spielberg-Kinoauf-

tritt. Natürlich sollten sie bezahl-
bar sein, ohne dass man dafür den
eigenen PC versilbern müsste. 

Für genau diesen Zweck bie-
ten mittlerweile mehrere Herstel-
ler sehr preisgünstige Camcorder
an, die schon ab 80 Euro beweg-
te Bilder auf die Speicherkarte
bannen, einige sogar in High-De-
finition-Ausführung. Sechs von
ihnen trafen sich im c’t-Labor, er-
gänzt um ein Spezialmodell für
raue Einsätze. Neben den sehr
kostenbewusst produzierten Mo-
dellen wie dem Odys MDV-HD 8

bieten am anderen Ende der
Preisskala des Testfeldes auch
Canon und Panasonic Geräte an,
die für rund 200 beziehungs-
weise 250 Euro zu haben sind. 

Nur fürs Sparschwein?
Nimmt man einen solchen Spar-
Camcorder in die Hand, stellt sich
die Frage, ob nicht der Spaß an
so einem Gerät auf der Strecke
bleibt, weil wichtige Funktionen
fehlen. Doch die getesteten Mo-
delle kommen weitgehend ohne
schmerzhafte Einschnitte ins
Funktions-Repertoire aus. Alle
bieten eine automatische Schär-
feeinstellung, realisiert über ein
Fixfokus-Objektiv oder einen
Autofokus, fast alle erlauben es,
einen manuellen Weißabgleich
vorzunehmen, alle bringen eine
ausreichende Akku-Kapazität
mit, um wenigstens eine Stunde
lang damit zu filmen. Die einge-
bauten Displays gestatten eine
brauchbare Kontrolle über Ka-
merablickwinkel und Perspekti-
ve; allen fehlt der Sucher.

Alle Camcorder im Test spei-
chern ihre Clips auf SD-Speicher-
karten, wobei die meisten auch
SDHC-Versionen beschreiben.
Die Videos werden meist als
MPEG-4 AVC (H.264) komprimiert

oder als MPEG-2-kompatibler
Datenstrom abgelegt: Letzteres
erleichtert die nachfolgende Be-
arbeitung auch mit schon in die
Jahre gekommener Hardware.
Die Tonaufnahme zum Video er-
folgt meist in Stereo. Bis auf den
Oregon ATC 2000 lassen sich alle
Geräte im Test auch als Fotoka-
mera einsetzen, wenn auch mit
zum Teil sehr bescheidenen Re-
sultaten. Der Odys MDV-HD 8
fungiert obendrein als MP3-Play-
er mit brauchbarem, aber nicht
begeisterndem Sound. 

Darüber hinaus bieten man-
che Kandidaten Funktionen zur
Sprachaufzeichnung an – dann
wird nur der Audiokanal des
Camcorders genutzt – oder zum
Video-Conferencing (Webcam);
was von der eigentlichen Cam-
corder-Auflösung bleibt, hängt
in erster Linie von der aktuell
nutzbaren Bandbreite ab, nicht
von der Camcorder-Hardware. 

Erst bei der technischen Qua-
lität macht sich der niedrige Preis
bemerkbar. Vor allem in puncto
Rauscharmut und Lichtempfind-
lichkeit muss man Abstriche hin-
nehmen, denn die eingebauten
Wandlerchips zählen nicht zur
Spitzenklasse. Auch die leistungs-
starken DSPs, die in der Mittel-
und Oberklasse für hochwertige
Bilder sorgen, fehlen. Gespart
wurde an der Effektivität der Sta-
bilisatoren, die für halbwegs ru-
ckelfreie Tele-Aufnahmen aus
freier Hand sorgen sollen. Auf
eine Buchse für ein externes Mi-
krofon muss man bei allen Gerä-
ten verzichten, auf die Kopfhörer-
buchse bei den meisten. 

Die preisgünstigen Kandida-
ten bieten Aufnahmeauflösun-
gen bis zu 1440 x 1080 Pixeln an.
Folglich prangt auf Karton und
Werbebroschüre das HD-Logo –
überraschend bei einem Preis
von unter 200 Euro. Tatsächlich
stellen die günstigen Geräte eine
solche, anamorphe HD-Auflö-
sung bereit, bei der die Bilder ho-
rizontal vom 4:3-Seitenverhältnis
auf 16:9 gestreckt werden – ohne
erkennbare Qualitätseinbußen.

Ist man indes bereit, für etwas
mehr Geld einen Canon-, Panaso-
nic- oder Sanyo-Camcorder zu
kaufen, erntet man dafür nicht
mehr Bildauflösung, sondern we-
niger: Die teureren Modelle im
Test bescheiden sich mit Stan-
dard-Auflösung, bieten aber eine
höherwertige Optik oder einen
besser arbeitenden Codec, einen
leistungsstärkeren DSP zur Bild-
korrektur oder eine größere Aus-
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Mit Papas teurem Camcorder zur Schneeballschlacht
gehen? Oder im sonnigen Süden die abenteuerliche Tour
auf dem Banana-Boat filmen? Fehlanzeige, der Familien-
Videoapparat ist für solche Späße viel zu teuer. Für diese
Vorhaben greift man besser zu einem der preisgünstigen 
Spezialisten für spektakuläre Einsätze, die schon für
weniger als einen Hunderter zu haben sind.

Ulrich Hilgefort, Christian Sonderfeld

Spaßmacher
Günstige Action-Camcorder 
für riskante „Stunts“

Prüfstand | Chip-Camcorder
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wahl an Schnittstellen. Welche
Ausstattungsmerkmale für wel-
ches Geld zu haben sind, verrät
die Tabelle auf Seite 222.

Dort finden sich auch die Be-
wertungen, die sich vor allem aus
praktischen Erfahrungen begrün-
den: Für diesen Artikel haben wir
die Meinung von sieben jungen
Leuten im Alter zwischen 15 und
19 Jahren eingeholt, deren Beur-
teilung maßgeblich die Wertung
bestimmt. Auf Einladung des Er-
lebnis-Zoo Hannover haben die
jungen Leute in freier Wildbahn
ausprobiert, ob die „Spaß-Cam-
corder“ ihren Namen zu Recht
tragen. Zusammen mit Matthias
Behne, Lehrer am hannoverschen
Leibniz-Gymnasium, pirschten
Sandra Jungnickel, Dmitri Levko-
vich, Laura Oloth, Justine Papen-
dorf, Mathias Sonderfeld, Peter
Sprengel und Tanja Taji um Tier-
gehege und durch Grünanlagen,
testeten unfreiwillig die Regen-
beständigkeit der Kandidaten –
was die Ausbeute an vorzeigba-
ren Videos und Fotos drastisch re-
duzierte – und beurteilten Video-
und Tonqualität ebenso wie
Handhabung und Fototauglich-
keit. Ihre Wertungen werden von
den Ergebnissen der Labortests
bestätigt; zusätzliche Messwerte
nennt das Diagramm auf S. 218).

Aiptek AHD 300
Das dunkle, recht elegante Ge-
häuse verleiht dem mit 120 Euro
Verkaufspreis günstigen Cam-

corder eine edle Note. Auf dem
Gehäuse weisen mehrere Aufkle-
ber auf die HD-Fähigkeit des 
Gerätes hin, die sich auf eine
HDV-kompatible Auflösung von
1440 x 1080 mit 30 Bildern/s be-
schränkt. Die Vollbild-Aufnahme
mit 60 Bildern/s klappt aber nur
mit 720 x 480 Pixel.

Die Bedienung erfolgt über
wenige, meist per Daumen zu-
gängliche Knöpfe, einen Mini-
Joystick sowie vier Taster am
Rande des ausklappbaren 4:3-
Displays. Dieser kleine Bildschirm
wirkt antiquiert, denn das 16:9-
Kontrollbild darauf zeigt oben
und unten breite schwarze Bal-
ken. Eine brauchbare Schärfen-
kontrolle ist damit nicht möglich.
Der Zoom reagiert sehr langsam
und ruckelt; in Weitwinkelstel-
lung nimmt der 300er mit rund
60 mm KB-äquivalenter Brenn-
weite schon recht telelastig auf;
die 160 mm maximaler Zoom rei-
chen für echte Tele-Zwecke nicht
aus. Ein Bildstabilisator fehlt. 

Eigenwillig erscheint der Aus-
löser für die Videoaufnahme, der
wie der Abzug einer Pistole an
der Frontseite funktioniert; mit
dem Finger dort verdeckt man
aber nur zu leicht den Blitz. Dann
misslingen die Fotos, die man mit
dem Aufnahmeknopf neben dem
kleinen Joystick schießt. Letzterer
dient dazu, durch das recht über-
sichtliche Menü zu manövrieren. 

Neben der Objektivöffnung er-
laubt ein Hebel das Umschalten
zwischen normalem und Makro-

modus – das passiert im Eifer des
Gefechts schon mal unbeabsich-
tigt und führt zu ärgerlicher Un-
schärfe, deren Ursache man auf
Anhieb nicht entdeckt. Immerhin
weist ein kleines Symbol im Dis-
play auf die Schalterstellung hin. 

Die Videos mit 30 Bildern/s
wirken einigermaßen scharf, aller-
dings selbst im Sonnenschein
farblich eher matt. Die zu knalli-
gen Farben sehen unnatürlich
aus. Im Innenraum kommt es zu
kräftigem Rauschen. Die Kom-
primierung bleibt halbwegs un-
sichtbar, Artefakte fallen eher in
hellen Flächen auf. Die Licht-
empfindlichkeit endet bei 30 Lux
– bei schwächerer Beleuchtung
zeigen die Aufnahmen nur noch
rauschige Konturen im Dunkeln.

Die Fotos sehen ähnlich aus.
Die Daten aus dem 5-Megapixel-
CMOS-Chip rechnet das Gerät
auf 8 Megapixel hoch, was
weder Farbwiedergabe noch
Schärfe verbessert: Die Bilder
rauschen auch bei ausreichender
Beleuchtung in Innenräumen. Im
Sonnenschein entstehen Fotos
mit flauen Farben und einem er-
kennbaren Blaustich.

Aiptek AHD 500 Plus
Im Design eines etwas groß ge-
ratenen Diktiergerätes wirkt der
AHD 500 recht unscheinbar. Für
rund 50 Euro mehr bietet er
einen ähnlichen Funktionsum-
fang wie der kleinere 300er, war-
tet aber mit einer etwas besse-

ren Ausstattung und einer eher
durchdachten Bedienung auf.
Das gut zugängliche Menü er-
schließt sich auch ohne Hand-
buch-Studium. 

Der Autofokus reagiert etwas
betulich und hat bei wenig Licht
seine Not, den Schärfenpunkt zu
finden. Das optische System ist
davon abgesehen dem des 300er
ähnlich. Auch Bildformate und
AVC-Codec zeigen sich ver-
wandt. Indes darf man beim
500er die Brennweite des Zooms
auch bei laufender Aufnahme
verändern. Dazu tritt allerdings
ein deutlich hörbarer Motor in
Aktion, dessen Laufgeräusch in
ruhiger Umgebung in die Auf-
nahme durchdringt – davon er-
fährt man aber erst beim Abspie-
len der Clips, denn während der
Aufnahme schickt der Camcor-
der das Mikrofonsignal nicht zum
Kopfhörer-Ausgang weiter. Wie
beim 300er hat der Hersteller auf
einen Stabilisator verzichtet.

Die Videoclips zeigen bei
nachlassendem Licht kräftiges
Rauschen; um Lampen herum
kommt es zu Überstrahlungs-
effekten. Im Sonnenschein ent-
stehen ansehnliche Videos mit
akzeptabler Farbwiedergabe und
brauchbarer Schärfe; anstelle von
Kompressionsartefakten fallen
eher die vom etwas unsicher
agierenden Autofokus verursach-
ten Unschärfen auf.

Fotos werden bei Kunstlicht
rotstichig, bei knapper Beleuch-
tung verrauscht gespeichert. Für
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Mit Pistolen- 
Auslöser: 
Aiptek AHD 300

Kompakt, schlicht,
brauchbar: 
Aiptek AHD 500 

Verbreitet
Camcorder-
Feeling: 
Canon FS 100

High Definition für
kleines Geld: 
Odys MDV-HD 8

Standard-Video,
schöne Fotos: 
Sanyo VPC-CG 9

Winzig, handlich,
bezahlbar:
Panasonic SDR-S7
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die Alltagsknipserei reicht die ge-
botene Qualität aber knapp aus. 

Aiptek liefert den 500 Plus mit
einem Unterwassergehäuse aus,
das vor Feuchtigkeit, Schnee,
Sand und Staub schützen soll.
Nach einer fummeligen Montage
wirkt das Gerät zwar durchaus
geschützt, einen Tauchgang bis
über drei Meter Wassertiefe
haben wir uns aber nicht getraut.
Als Staubschutz am Strand oder
für den Einsatz im Schneeurlaub
ist dieses Gehäuse aber eine prak-
tische Ergänzung.

Canon FS 100 
Schon das vergleichsweise große
Gehäuse des FS 100 erinnert im
Testfeld am ehesten an einen
„ausgewachsenen“ Camcorder.
Das kompakte Gerät liegt gut in
der Hand und bietet ein durch-

dachtes Bedienkonzept. Der Mini-
Joystick an der Displayklappe er-
spart Leuten mit großen Händen
ärgerliche Verrenkungen; aller-
dings braucht man zwei Hände,
um sich durch das übersichtliche
Menü zu bewegen. Die MPEG-2-
komprimierten Videos lassen sich
auch mit betagter PC-Hardware
flüssig bearbeiten.

Die Ausstattung kann sich mit
„richtigen“ Camcordern messen.
Ob Easy-Modus, der das Gerät in
eine narrensichere Betriebsweise
schaltet, oder Mikrofonanschluss
und Kopfhörer-Buchse: Der
FS 100 erfüllt viele Wünsche – bis
hin zu Kleinigkeiten wie dem mo-
torischen Objektivschutz. Das
Display zeigt die 16:9-Bilder in
halbwegs blickwinkelunabhängi-
ger Helligkeit.

Der Zoomhebel erlaubt eine
stufenlose, recht flinke Verände-

rung der Perspektive. Als über-
trieben ausgeprägt empfanden
die Tester aber den 45fachen
Zoom, der zu einem gemessenen
Brennweitenbereich zwischen
knapp 40 und 100 mm (KB-äqui-
valent) führt. Doch Einstellungen
über 400 mm sind in der Praxis
nahezu wertlos; selbst mit einem
stabil gelagerten Stativ lassen
sich kaum unverwackelte Auf-
nahmen realisieren. Daran kann
auch der ansonsten sehr ordent-
lich arbeitende Bildstabilisator
wenig ändern. Bescheidenheit
legt der FS 100 beim Videofor-
mat an den Tag, das auf Stan-

dard-Definition 720 x 576 be-
grenzt ist. Dafür rangiert die Qua-
lität der Clips auf hohem Niveau
– bis auf den hier und da etwas
träge agierenden automatischen
Weißabgleich. Die Videos sind
bemerkenswert scharf – mit gut
gezeichneten, natürlichen Far-
ben und sauberen Kontrasten.
Bei schwachem Licht hat der
FS 100 zwar Probleme mit dem
Autofokus, liefert aber bis hinun-
ter auf 8 Lux noch brauchbare,
akzeptabel scharfe Bilder, die nur
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Der Panasonic 
SDR-S7 – der kleinste

Camcorder im Test –
passt in die hohle Hand.

Brennweite (KB-äquiv.) Akkulaufzeit Lichtempfindlichkeit 
Weitwinkel [mm] Tele [mm] [min] [Lux]
< besser besser > besser > < besser

Aiptek AHD 300
Aiptek AHD Z500 Plus
Canon FS 100 E
Odys MDV-HD8
Oregon Scientific ATC 2000
Panasonic SDR-S7
Sanyo VPC-CG9
1 Festbrennweite          2 batteriegespeist

Messergebnisse

60
60

40
50

40
50

130
130

1400
350

1

400
250

52 
64 

62 
44 

– 2

78 
73 

30 
20 

8 
30 
30 

6 
30 

55

Als „normalen“ Camcorder –
ohne Video-Display, ohne Su-
cher – kann man dieses Gerät
nicht bezeichnen. Die Action
Cam nimmt Clips in VGA-Auflö-
sung (640 x 480) auf. Die recht
ausgeprägte Rausch-Neigung
beeinträchtigt die Aufnahmen
bei dämmriger Beleuchtung.
Und die Schärfe rangiert auch
nicht auf den vorderen Plätzen.
Trotzdem erfüllt dieser Camcor-
der seinen Zweck.

An der Rückseite lässt sich ein
Deckel abschrauben, der SD-
Slot, USB- und AV-Buchse samt
Batteriefach verdeckt. Die Ver-
schraubung kann man mit bei-
liegender Silikonpaste abdich-
ten. Ein winziges Schwarzweiß-
LC-Display signalisiert Betriebs-
bereitschaft und zeigt die freie
Aufnahmekapazität an. Drei
Knöpfe dienen zum Ein-/Aus-
schalten, Aufnahmestart/Stopp
und Menüaufruf. Die Reaktio-

nen des Gerätes beschränken
sich auf Piepstöne. 

Das Menü lässt sich nur schlecht
bedienen; in dem 15 mm x12
mm kleinen Display symbolisie-
ren winzige Icons die verschie-
denen Optionen. Ohne das
Handbuch fällt eine sinnvolle
Bedienung schwer. 

Um den Camcorder an Arm oder
Bein, Helm oder Fahrzeug zu
befestigen, liegen mehrere Klett-
und Gummibänder, eine vari-
able, nicht sonderlich ro-
buste Klick-Halterung
und ein Halter für Fahr-
radlenker bei. Der Kamera-
kopf lässt sich verdrehen,

was skurrile Methoden der Be-
festigung erlaubt. Dann funktio-
niert der Camcorder auch in
feuchter und schmutziger Um-
gebung, laut Hersteller selbst
unter Wasser bis zu drei Meter
Tiefe. Solche Aufnahmen kann
man mit „normalen“ Camcor-
dern nicht machen – es sei denn,
man investiert in ein meist recht
teures Unterwassergehäuse. 

Mangels Sucher oder Display ist
man zum Blindflug gezwungen.
Selbst eine Markierung, die das
Ausrichten in der vertikalen
Bildachse erleichtern würde,
fehlt. Daher bleibt nur, auszu-
probieren, welchen Blickwinkel
die 55-mm-Fixfokus-Optik der
Kamera einnimmt. Ohne ein se-
parates Abspielgerät lässt sich
das nicht kontrollieren. Man-
gels Stabilisator sehen die Sze-
nen sehr unruhig aus. Der
Weißabgleich reagiert bei
nachlassendem Licht träge und
bei Kunstlicht unter 3000° Kel-
vin gelbstichig. Die Lichtemp-
findlichkeit liegt gerade mal bei
30 Lux – darunter geht nichts
mehr. 

Wem die gut 100 Euro nicht zu
viel sind, der bekommt mit dem
ATC 2000 einen Spezialisten fürs
Grobe – auch wenn die bild-
lichen Resultate wenig vorher-
sehbar sind. 

Oregon Scientific Action Cam ATC 2000 

Mit dem Gummiband
und der drehbaren
Halterung lässt sich
der ATC 2000 auch an
rutschigen Helmen
befestigen.
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wenig rauschen. Allerdings schei-
nen Videos und Fotos einen Teil
ihrer Schärfe der elektronischen
Kantenaufsteilung zu verdanken
– einer technischen „Pfeffer-
Tüte“ für scharfe Szenen. 

Die Standfotos des FS 100 wir-
ken dank frischer natürlicher Far-
ben und guter Kontraste an-
sehnlich. Die Auflösung bleibt
mit gerade mal 1152 x 864 Pi-
xeln hinter den Erwartungen zu-
rück. Vielleicht will Canon seinen

kompakten Digitalfotokameras
keine hausinterne Konkurrenz
machen …

Odys MDV-HD 8
Als preisgünstigstes Gerät hatte
es der Odys nicht leicht im Test-
feld. Im ähnlichen Format wie der
Aiptek 500er wirkt der Camcorder
ausgesprochen kompakt und
dank seiner grauen Farbe sehr
unauffällig. Zur Bedienung ste-

hen mehrere, per Daumen er-
reichbare Knöpfe auf der Rücksei-
te des Gerätes bereit. Will man sie
flink bedienen, ist man mit gro-
ßen Händen zu eher umständ-
lichen Verrenkungen gezwungen.
Schnell hat man den Blitz mit den
Fingern verdeckt oder schabt –
bestens hörbar – über das an der
Oberseite angebrachte Mikrofon. 

Der Zugriff auf die verschiede-
nen Funktionsebenen erfolgt per
Play-/Record-Knopf; die Bedien-

philosophie erscheint undurch-
sichtig. Am Netzteil angeschlos-
sen entwickelt der Odys eine be-
achtliche Wärme – im Akkube-
trieb fällt die Abwärme geringer,
aber immer noch spürbar aus. Als
MP3-Player sorgt der HD 8 für
eine akzeptable Klangqualität.

Das mit 62 mm Diagonale re-
lativ große 4:3-Display zeigt im
16:9-Modus ein Kontrollbild, das
im prallen Sonnenlicht kaum
mehr erkennbar ist. Die schwar-
zen Ränder des 16:9-Bildes wer-
den sinnvollerweise zur Anzeige
der verschiedenen Symbole ge-
nutzt. Wenig praxistauglich ist
der Zoom, dessen Einstellung
man bei laufender Aufnahme
nicht verändern kann – auch
wenn der Brennweitenbereich
mit 50 bis 350 mm KB-äquivalent
akzeptabel praxistauglich ausge-
fallen ist. Seltsam agierte der ins-
gesamt unbrauchbare, aber gott-
lob abschaltbare „Stabilisator“,
dessen Wirkung sich auf stochas-
tische Sprünge des Bildaus-
schnittes beschränkten. Selbst
auf dem Stativ entwickelte der
Camcorder ohne jede Bewegung
des Gehäuses ein höchst uner-
wünschtes Eigenleben. 

Die rauschigen Videos wer-
den mit eher zu knalligen und
nicht recht überzeugenden Far-
ben gespeichert; im Sonnen-
schein kommt es in den ansons-
ten knapp brauchbaren Clips zu
einem deutlichen Blaustich. Die
Schärfe der Videos – aufgezeich-
net mit 1280 x 720 Pixeln mit
AVC-Codec – wirkt vordergründig
bestenfalls durchschnittlich. Kräf-
tige Kompressionsartefakte las-
sen in den Flächen die Zeichnung
verschwimmen. Im Innenraum
zeigen die Aufnahmen über-
strahlte Fenster und ein kräftiges
Rauschen. Bei schwacher Be-
leuchtung entstanden im Labor
bis herunter auf 10 Lux noch halb-
wegs brauchbare, wenn auch ver-
rauschte Bilder; für eine vorzeig-
bare Video-Qualität braucht der
Odys deutlich mehr als 30 Lux.
Der Video-Ton klingt verzerrt.

Fotos speichert der Odys mit
maximal 3360 x 2520 Pixeln: Die
4:3-Aufnahmen sehen nur bei
kräftiger Beleuchtung akzeptabel
aus; mit nachlassendem Licht
nimmt das Rauschen schnell zu. 

Panasonic SDR-S7 
Noch unscheinbarer gehts fast
nicht mehr: Der kleinste Cam-
corder im Testfeld verschwindet
fast in der Hand des Testers. Da
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die Record-Funktion selbst bei
zugeklapptem Display arbeitet,
lassen sich auch verdeckte Auf-
nahmen realisieren – allerdings
nur im „Blindflug“. Bevor man
den robust gebauten Winzling
aber in die Tasche steckt, sollte
man per Schieber den Objektiv-
schutz aktivieren. 

In Sachen Funktionsumfang
beschränkt sich der S7 aufs We-
sentliche: Video (mit Ton) und

Foto. Bis auf Aufnahmetaste und
Zoom-Wippe liegen alle Bedien-
elemente unter der Display-Klap-
pe verborgen; die Anordnung er-
leichtert eine Einhand-Bedienung
wie beim Handy. Mit großen Hän-
den hat man Schwierigkeiten, die
Zoom-Wippe vernünftig zu errei-
chen. Davon abgesehen lässt sich
das Gerät gut handhaben. Und
selbst ohne Handbuchstudium
kommt man gut damit zurecht. 

Das 68 mm (Diagonale) große
Display zeigt ein helles, kontrast-
starkes Bild – allerdings hängt die
Darstellung stark vom Betrach-
tungswinkel ab. Der kleine Pana-
sonic zeichnet lediglich Videos in
Standard-Definition auf; die Auf-
nahmen wirken scharf und detail-
reich – trotz der Auflösung von
720 x 576 Pixel. Der 10fach-Zoom
reagiert prompt, der nutzbare
Brennweitenbereich rangiert zwi-

schen leicht weitwinkligen 40
und mehr als ausreichend telelas-
tigen 400 mm (KB-äquivalent).
Blenden- und Fokussteuerung
reagieren erfreulich prompt. 

Dank knackiger Schärfe und
natürlicher Farbwiedergabe ver-
dient die Videoqualität gute No-
ten. Auch bei wenig Licht zeigen
die Aufnahmen so gut wie kein
Rauschen; bis hinunter auf 6 Lux
entstehen brauchbare Szenen.
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Laura blickte skeptisch in den Aiptek 500er, den Peter und Mathias testen. Eigentlich wollten sie den Tiger aufnehmen, 
aber der wartete nicht. Justine tummelte sich im Freigehege; die kleine Ziege fraß derweil das Testprotokoll.  
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Modell Aiptek AHD 300 Aiptek AHD Z500 Plus Canon FS 100 E Odys MDV-HD8 Panasonic SDR-S7 Sanyo VPC-CG9
Hersteller Aiptek Aiptek Canon Odys Panasonic Sanyo
Anbieter Fachhandel, Internet Fachhandel, Internet Fachhandel, Internet u. a. Pearl Agency, www.pearl.de Fachhandel, Internet Fachhandel, Internet
Funktionen
Videokamera/-Player v / v v / v v / v v / v v / v v / v
Fotokamera/-Player v / v v / v v / v v / v v / v v / v
Audiorecorder/-Player v / v v / v – / – v / v – / – – / –
Webcam / MP3-Player – / – – / – – / – v / v – / – v / –
System
Wandlerchip 1/2,5" / CMOS 1/2,5" / CMOS 1/6" / CCD k. A. / CMOS 1/6" / CCD 1/2,33" / CMOS
Auflösung 5 MPixel 5 MPixel 1 MPixel 5 MPixel 800 000 Pixel 8,7 MPixel
Autofokus Fixfokus v v Fixfokus v v

Zoom optisch / digital – / v (4x) v (3x) / – v (45x) / v (2000x) – / v (8x) v (10x) / v (25x/700x) v (5x) / v 12x
ISO-Empfindlichkeit k. A. k. A. max. 1600 k. A. k. A. max. 1600
Objektiv / Brennweite F 3,0 / 7,45 mm F 3,6 … 6,7 / 7,5 … 21,5 mm F 2,0 … 5,2 / 2,6 … 96,2 mm F 3,0 / 7 mm F 1,8 …2,4 / 2,3 … 23,0 mm F 3,5 / 38 … 190 mm KB-äquiv.
Fokussierbereich 50 cm … ∞ 30 cm … ∞ 1 cm … ∞ 90/200 cm … ∞ k. A. 10 / 80 cm … ∞
Macro 30 … 50 cm 5 … 30 cm v ab 20 cm v (Vollbereichsautomatik) v

Objektivschutz v – v – v v

Speicher intern 128 MByte, 90 MByte frei 128 MByte, 90 MByte frei – 64 MByte – 40 MByte
ext. verwaltbar SD, MMC, SDHC (bis 32 GByte) SD, SDHC (bis 32 GByte), MMC SD(HC) SD, MMC SD(HC) SD(HC)

Display
Display / Größe LCD, 2,4" LCD, 2,4" LCD, 2,7" LCD, 2,4" LCD, 2,7" LCD, 2,5"
Auflösung 115 KPixel 115 KPixel ca. 123 KPixel k. A. ca. 123 KPixel ca. 230 KPixel
Video
Bildformat 4:3 4:3 / 16:9 4:3 / 16:9 4:3 / 16:9 4:3 / 16:9 4:3
Bildgröße 1440 x 1080 / 1280 x 720 / 1440 x 1080 / 1280 x 720 720 x 576 1280 x 720 / 720 x 480 / 720 x 576 640 x 480

720 x 480 / 352 x 240 640 x 480 / 320 x 240
Bildrate [Bilder/s] 30 / 60 30 / 60 50 Halbbilder/s 30 50 Halbbilder/s 30 / 60
Komprimierung MPEG-4 AVC / H.264 MPEG-4 AVC / H.264 MPEG-2 MPEG-4 AVC / H.264 MPEG-2 MPEG-4 AVC / H.264
Ausgabeformat MOV MOV MOV AVI MOD MP4
Bildstabilisator – – elektronisch elektronisch elektronisch elektronisch
Weißabgleich Auto / sonnig / bewölkt / Auto Auto / Programm Auto / Tageslicht / Auto / Programm Auto / sonnig / bewölkt /

Leuchtstoff- / Kunstlicht Leuchtstoff- / Kunstlicht Leuchtstoff- / Kunstlicht
manuell – – v – v –

Foto
Auflös. max. / Kompression 3200 x 2400 / JPEG 3200 x 2400 / JPEG 1152 x 864 / JPEG 3360 x 2520 / JPEG 640 x 480 / JPEG 4000 x 3000 / JPEG
Verschlusszeit [s] 1 bis 1/2000 s k. A. 1/6 s (Programm Nacht) k. A. 1/25 bis 1/500 1/2 bis 1/1,500
Blitz / Reichweite – / k. A. v / k. A. – v / k. A. – v / 2,2 m (WW), 1,5 m (Tele)
Serienbilder / Selbstauslöser – / v (10 s) – / v v / v – / v – / v – / v (2 und 10 s)
Direktdruck – – v (ExifPrint) – v (PictBridge) v (PictBridge)
Audio
Mikrofon/Lautsprecher v / v v / v v / v v / v v / v v / v
Aufnahmeformat Stereo PCM Stereo PCM Dolby-Digital 2.0 Stereo PCM Stereo MPEG1-Layer2 Stereo MPEG-4-Audio (AAC)
Kopfhörerbuchse – v – v – –

Ausstattung
Treiber für Windows XP SP2 / Vista Windows XP SP2 / Vista Windows XP SP2 / Vista Windows XP / Vista Windows XP / Vista –

Videoausgang digital – – – Mini-HDMI – –

analog Komponenten, PAL / NTSC Komponenten, PAL / NTSC PAL / NTSC PAL / NTSC PAL / NTSC PAL / NTSC
PC-Schnittstelle USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0
Stromversorgung Li-Ion 3,7 V, 1200 mAh Li-Ion 3,7 V, 1200 mAh Li-Ion 7,4 V, 890 mAh Li-Ion 3,7 V, 1050 mAh Li-Ion 3,6 V, 1000 mAh Li-Ion 3,7 V, 720 mAh
Abmessungen (B x H x T) 120 mm x 73 mm x 34 mm 113 mm x 33 mm x 70 mm 58 mm x 60 mm x 124 mm 95 mm x 71 mm x 34 mm 41 mm x 59 mm x 102 mm 74 mm x 101 mm x 39 mm
Gewicht (mit Akku) 181 g 206 g 307 g 172 g 181 g 201 g 
Stativgewinde v v v v v v

Lieferumfang USB-Kabel, AV-Kabel, wasserdichtes Sport Case, 8 GByte-Speicherkarte, Kopfhörer, AV-Kabel, Ladegerät, USB-Kabel, Ladegerät, USB-Kabel,
SD-Kartentasche, AV-Kabel, USB-Kabel, Fernbe- USB-SD-Adapter, AV-Kabel, USB-Kabel, HDMI-Kabel, AV-Kabel Handbuch, AV-Kabel,
Fernbedienung dienung, Ladegerät, Treiber- u. USB-Kabel, Fernbedienung SD-Kartentasche Benutzerhandbuch

Software CD, SD-Karten-Tasche (PDF im Gerät)
Software Quick Time Player, HD-DV Quick Time Player, HD-DV ImageMixer 3 SE, ZoomBrowser ArcSoft MediaConverter, MotionSD Studio 1.3E –

Decoder, Total Media Extreme, Decoder, Total Media Extreme, EX 6.0, DV TWAIN DRIVER 6.6, Media Impression
Photo Impression Photo Impression ImageBrowser 6.0 (Mac),

QuickTime Player
Wertung
Video- / Audioqualität - / - - / ± ++ / ± -- / - + / - + / +
Schärfe Video / Foto - - + - + +

Bildstabilisator – – + -- + --

Bedienung / Ausstattung - / ± ± / - ++ / ++ - / ± ++ / + + / +
Foto ± ± + + ± ++

Dokumentation ± ± + ± + - 1

Preis (Internet) 120 e 175 e 250 e 80 e 210 e 190 e
alle Daten gemäß Herstellerangaben     1 deutsches Handbuch nur als PDF nach Laden des Akkus per USB aus Camcorder ladbar

++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

Chip-Camcorder

ct.2408.216-223  03.11.2008  11:59 Uhr  Seite 222

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



Die MPEG-2-Komprimierung ar-
beitet weitgehend frei von sicht-
baren Nebenwirkungen. Der CCD-
Wandler liefert auch bei man-
gelndem Sonnenschein kräftige,
fast schon zu knallige Farben.
Nur im Innenraum kommt es zu
leichtem Blaustich. Der Stabilisa-
tor überzeugte; er dämpfte selbst
arge Ruckler deutlich ab.

So gut die Videos, so sparsam
die Fotos: Mangels Auflösung
(640 x 480) eignen sie sich nur
für Web-Zwecke. In Innenräu-
men reicht die Empfindlichkeit
aber nicht aus, um bei wenig
Licht ohne Blitz brauchbare Auf-
nahmen zu erzielen. 

Sanyo Xacti CG 9 
Seine Auflösung – gerade mal
640 x 480 Pixel im 4:3-Format –
wirkt im Vergleich mit den günsti-
gen HD-Modellen überholt. Doch
was dem CG 9 an werbewirk-
samen Pixeln fehlt, macht er an
Bildqualität und Handhabung
wett. Die jungen Tester hätten
sich eine etwas übersichtlichere
Menüstruktur gewünscht.

Das elegante, gut greifbare
Gehäuse beherbergt ein System
aus AVC-Codec und 5fach opti-
schem Zoom, dessen Brennwei-
tenbereich (50 … 250 mm KB-

äquivalent) etwas weitwinkliger
ausfallen dürfte. Die Bedien-
tasten sind gut zugänglich und
auch für große Hände halbwegs
tauglich – bis auf den Mini-Joy-
stick, den man nur mit zierlichen
Fingern zielsicher bedient. Das
Display ist mit rund 60 mm
knapp, aber aufgrund der Auf-
nahmeauflösung ausreichend
groß. 

Die Schärfe der Aufnahmen
schneidet gut, aber nicht über-
ragend ab. Kräftige, natürliche
Farben sorgen für ein anspre-
chendes Ergebnis. Der Autofo-
kus reagiert wie die Belichtungs-
steuerung prompt, er kommt
aber bei raschen Bewegungen
etwas aus dem Tritt. Dank
CMOS-Wandler unterbleiben
Überstrahl-Effekte im Bild. Nur
bei Aufnahmen in Innenräumen
rauscht es deutlich; unterhalb
von 30 Lux liefert der Sanyo
keine ansehnlichen Aufnahmen
mehr. Der Bildstabilisator erwies
sich als so gut wie unwirksam.

Die Fotofunktion agiert auch
bei eher schwachem Licht sou-
verän. Die recht hoch aufge-
lösten Bilder zeigen natürliche,
überzeugende Farben und eine
gute Schärfe. Im Rahmen seiner
Reichweite sorgt der kleine Blitz
für ordentliche Bilder. 

Fazit

Zweigeteilt zeigt sich das Test-
feld: Die preisgünstigen Modelle
bieten HD-Fähigkeiten bei be-
grenzter Bildqualität, die teureren
Geräte bescheiden sich mit Stan-
dard-Auflösung bei gewohnter
Ausstattung und Qualität. 

Für waghalsige Einsätze im
Schnee oder am Strand ist ein
preisgünstiger Camcorder wie
der Aiptek AHD-Z 500 das Richti-
ge – wenn man mit seinen Gren-
zen leben kann: Erst im Sonnen-
schein liefert der Spaß-Camcor-
der sehenswerte Szenen, denen
man die billige Herkunft nicht
ansieht. Obendrein kann man
damit ausprobieren, wie High-
Definition aussieht, ohne mehre-
re Hunderter auszugeben. 

Versierte Videofilmer, die auf
einem Minimum an Bildqualität
bestehen, greifen zu einem Gerät
von Canon oder Panasonic; sie
vermitteln herkömmliches Cam-
corder-Feeling. Für über 200 Euro
bieten sie eine deutlich bessere
Videoqualität mit durchdachtem
Bedienkonzept; die schöneren
Fotos schießt aber der Sanyo
CG 9̌. Und die Camcorder sind ge-
rade noch so preiswert, dass man
sie durchaus für heikle Jobs her-
anziehen mag. (uh)
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Aus mannshohen Eimern fliegen Wasserstrahlen durch die Luft; das Sanyo-Foto zeigt eine hohe
Auflösung. Dmitri macht ein trauriges Gesicht – kein Wunder bei dem nahenden Regenschauer.

Tanja ergründete mit einem Schraubendreher die inneren Werte des Odys HD 8. Das Panasonic-Foto
des wilden Getiers leidet an geringer Auflösung, deswegen sieht Sandra nicht ganz zufrieden aus.  

Oregon Scientific ATC 2000 (AT 18 G)
Oregon
u. a. Pearl Agency, www.pearl.de

v / v
– / –
– / –
– / –

k. A. / CMOS
307 000 Pixel
Fixfokus
– / –
k. A.
k. A. / ca. 55 mm KB-äquiv.
1,5 m … ∞
–

–

32 MByte
SD, bis 2 GByte

–

4:3
640 x 480

15 / 30
M-JPEG
AVI
–

Auto

–

–

–

–

– / –
–

v / –
Mono
–

Win XP/2000, Mac OS X 10.3
–

PAL 
USB 1.1
2 AA-Batterien
40 mm (Durchmesser) x 110 mm
176 g
–

Halterung, USB-Kabel, 
AV-Kabel, Dichtmittel

–

- / –
-

–

-- / ±
–

±

115 e

c
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S tromsparen, um die Ener-
gierechnung der Stadtwer-
ke zu drücken, ist eigentlich

ganz einfach: Ausschalten reicht.
Oft sind aber Geräte, die man
per Schalter schlafen gelegt hat,
nicht wirklich ausgeschaltet, sie
nuckeln im Standby-Betrieb
immer noch an der Steckdose.
Eine grobe Einschätzung, ob sie
dabei viel oder wenig Energie
ziehen, kann man schon durch

Handauflegen gewinnen: Wenn
sich das Gerät oder sein Stecker-
netzteil spürbar warm anfühlt,
sollte man es lieber richtig vom
Netz trennen.

Eine genauere Bestimmung,
wie viel elektrische Energie ein
Verbraucher sich im Betrieb oder
im Standby gönnt, und ob sich
damit weitere Maßnahmen zum
Energiesparen lohnen, erlauben
Leistungsmessgeräte. Sie mes-

sen die momentane Wirkleis-
tung. Über die Betriebsdauer des
Verbrauchers wird daraus die
elektrische Arbeit, die die Stadt-
werke liefern und als „Stromkos-
ten“ in Rechnung stellen.

Solche Messgeräte gelten
längst nicht mehr als Werkzeuge
für Elektrospezialisten, sondern
für jedermann, sind sie doch
mittlerweile in Drogerie- und
Baumärkten, beim Kaffeeröster
oder dem Discounter für wenige
Euro erhältlich. Die spannende
Frage dabei ist, wie genau die
teilweise als Aktionsware ver-
schleuderte Messelektronik ist.

Um es vorwegzunehmen: Die
meisten Modelle waren überra-
schend genau, doch man sollte
beim Kauf trotzdem aufpassen.
Denn Angaben zur Genauigkeit
findet man nur in Ausnahmefäl-
len außen auf dem Karton, etwa
beim Basetech-Gerät (±5ˇ%)
oder beim Voltcraft Energy
Check 3000 (±1ˇ% ±1ˇW). 

Wenn nichts Näheres spezifi-
ziert ist, sollte man als prakti-
scher Pessimist davon ausgehen,
dass die Prozentangabe auf den

Messbereichsendwert bezogen
ist. So klingen die 5 Prozent des
Costcontrol-Modells auf den ers-
ten Blick zwar recht gut, ent-
sprechen aber einer möglichen
maximalen Abweichung von
0,05ˇxˇ3600 Watt, also ±180
Watt. Wenn eine Energiespar-
lampe real 15 Watt zieht, dürfte
das Gerät zwischen 0 und 195
Watt alles anzeigen, ohne seine
Spezifikation zu verlassen. So
wird das Messen kleiner Leistun-
gen zum Ratespiel, doch in der
Praxis sieht das Bild deutlich
freundlicher aus.

Wir beschafften im Spätsom-
mer/Herbst sieben Geräte in der
Taschengeld-Klasse (unter 20
Euro), die im Einzel- und Ver-
sandhandel auf dem Markt
waren und testeten mit verschie-
denen, haushaltsüblichen Las-
ten, wie gut sie messen. Un-
mittelbar vor Redaktionsschluss
brachte Aldi ein 8-Euro-Angebot
auf den Markt (Globaltronics GT-
PM-02), das wir noch mit in den
Test nahmen.

Dazu stellten wir ein 25-Euro-
und ein 50-Euro-Gerät, um her-
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Ein Energiekostenmonitor ist praktisch, um Standby-
Stromverschwender aufzuspüren oder herauszufinden, 
ob die teure Energiesparlampe tatsächlich weniger
„Strom“ kostet als die ersetzte Glühlampe. Aber zeigt ein
10-Euro-Angebot vom Kaffeeröster die Wirkleistung
halbwegs genau an oder doch eher Hausnummern?

Ernst Ahlers

Pulsmesser
Preisgünstige Leistungsmessgeräte
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auszufinden, ob man mit etwas
mehr Kapitaleinsatz auch besse-
re Ergebnisse bekommt. Abwe-
send ist das 26 Euro teure EM
600-2 von ELV: Es ist laut Herstel-
ler nur noch in Restbeständen
am Lager, ein Test wäre deshalb
nicht sinnvoll. Das Nachfolgemo-
dell EM 6000 ist erst ab Dezem-
ber im Handel.

Dass preisgünstige Leistungs-
messgeräte nicht mit allen mög-
lichen Verbrauchern gleich gut
klar kommen, verdeutlicht das
Faltblatt zum Olympia EKM 2000:
„Die Genauigkeit des Energiekos-
tenmessgeräts kann durch be-
trächtliche elektrische Oberwel-
lenstörungen im Stromnetz her-
abgesetzt werden.“ Die sind aber
inzwischen bei den meisten Ver-
brauchern die Regel, nicht die
Ausnahme (dazu gleich mehr).
Immerhin bekommt man so
einen Hinweis, dass das Gerät mit
nichtlinearen Lasten – typischer-
weise Transformator- oder Schalt-
netzteile von Kleingeräten wie
Routern, Notebooks oder Mini-
Hifi-Anlagen – Schwierigkeiten
hat. Doch das erfährt man erst
nach Öffnen der nicht wieder ver-
schließbaren Blister-Verpackung.

In anderen Beschreibungen
heißt es richtigerweise, dass die
Geräte nicht für gewerbliche
Zwecke eingesetzt werden sol-
len und nicht zur Abrechnung
mit dem Energieversorger, für
medizinische Zwecke oder zur
Veröffentlichung von Messwer-
ten taugen.

Neben den für die Stromrech-
nung interessanten Größen Wirk-
leistung und Arbeit zeigen viele
Geräte weitere Werte an, bei-
spielsweise die Netzfrequenz.
Die ist aber entbehrlich, denn
wenn die Frequenz anfängt, um
mehr als einige Zehntel Hertz
vom 50-Hertz-Soll abzuweichen,
darf man eh mit baldigem Aus-
gehen der Lichter rechnen. Da-
gegen ist eine Kostenanzeige
mit einstellbarem Tarif sehr nütz-
lich, um etwa dem störrischen
Sprössling plastisch vor Augen

zu führen, dass der Idle-Dauer-
lauf seines Gaming-PCs nicht nur
virtuellen Strom, sondern reales
Geld kostet.

Eine Anzeigeauflösung von
einem Watt reicht für den Haus-
gebrauch völlig aus. Mit einem
Zehntelwatt kann man Trends
bereits erahnen, etwa bei der
Frage, ob einzelne Stromspar-
modi tatsächlich mehr bringen.
Die Hundertstel-Watt-Auflösung
des Brennenstuhl-Geräts ist da-
gegen übertrieben und täuscht
eine weit höhere Genauigkeit
vor, als das PM 230 liefert.

Watt versus VA
Man könnte meinen, um die
Leistung eines Verbrauchers am
230-Volt-Stromnetz zu bestim-
men, genügt es, den Echteffek-
tivstrom (True RMS) mit einem
guten Digitalmultimeter zu mes-
sen und mit 230 Volt zu multipli-
zieren. Schließlich ist die Netz-
spannung ja konstant. Abgese-
hen davon, dass die Netzspan-
nung um ±10ˇ% schwanken darf
(207–253 V), was man durch pa-
rallele Spannungsmessung kom-
pensieren kann, ergibt diese ein-
fache Messung aber die Schein-
leistung (Formelzeichen S, Maß-
einheit Voltampere, kurz VA). Sie
entspricht nur bei ohmschen
Lasten wie Glühlampen oder 
Bügeleisen der Wirkleistung (P,
Watt, W), weil bei denen Span-
nung und Strom in Phase sind
(siehe Screenshot). 

Bei einem überwiegend in-
duktiven Verbraucher wie etwa
einem Niedervolt-Halogenlam-
pentrafo im Leerlauf liegt man
weit daneben, denn hier unter-
scheiden sich Schein- und Wirk-
leistung deutlich: Bei unserem
als Testlast eingesetzten Exem-
plar war S mit 24 VA etwa sechs-
mal so groß wie P (3,9 Watt).
Warum das so ist, macht der
Blick aufs Oszillogramm schnell
klar: Die Maxima von Spannung
und Strom treten nicht zum glei-
chen Zeitpunkt auf, sie sind nicht

in Phase. Verschiebt sich bei-
spielsweise die Stromspitze in
Richtung Spannungsnulldurch-
gang, dann sinkt die Wirkleis-
tung, aber die Scheinleistung
bleibt gleich. Dass der Strom hier
im Unterschied zu einer reinen
Induktivität alles andere als si-
nusförmig ist, liegt am Eisenkern
des Trafos.

Um die Wirkleistung zu ermit-
teln, muss man das momentane
Spannungs-Strom-Produkt, also
die momentane Wirkleistung,
über eine bestimmte Periode –
mindestens eine Halbwelle – inte-
grieren, also alle Einzelmessun-
gen aufsummieren und durch die
Messperiode teilen: 

1
T

P = ∫ (u(t) • i(t)) dt
T

0

Prüfsteine
Wir testeten mit elf typischen
Lasten aus dem Wohn- und IT-
Umfeld, wie genau die Leistungs-
messgeräte die für die Strom-
rechnung ausschlaggebende
Wirkleistung erfassen. Als Vertre-
ter klassischer ohmscher Ver-
braucher diente eine 60-Watt-
Glühlampe, deren Verhalten am
Stromnetz keinen Prüfling vor
Probleme stellte. 

Als weiterer Vertreter der Be-
leuchtungsfraktion kam eine äl-

tere Niedervolt-Halogenleuchte
aus dem Bestand des Autors
zum Einsatz, die sich als wahres
Energieschwein erwies: Ihr Zwei-
stufen-Schalter sitzt auf der Se-
kundärseite des konventionellen
Trafos, sodass der stets am
Stromnetz hängt. So vergeudet
sie im vermeintlich ausgeschal-
teten Zustand 3,9 Watt – bei 20
Cent pro Kilowattstunde ent-
sprechend 6,83 Euro pro Jahr –
und nervt als Nachttischlampe
eingesetzt nächtens auch noch
mit leisem Brummen. Dem hatte
der Autor zwar schon vor Jahren
mit einem zusätzlichen Schalter
abgeholfen, aber die Lampe darf
dennoch als Stellvertreter für
zahlreiche ähnliche Sünder her-
halten. Sie fordert die Messge-
räte schon mehr, denn der Strom
ist nur im Betrieb einigermaßen
sinusförmig.

Moderne Leuchtmittel reprä-
sentieren eine Energiesparlampe
(Osram Dulux Superstar 15W)
und eine LED-Lampe (Ledgalaxy
Reflektorstrahler mit 78 Leucht-
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Bei einer Glühlampe haben die
Leistungsmessgeräte leichtes

Spiel: Spannung (gelb) und
Strom (lila) sind in Phase, letz-

terer zeigt perfekte Sinusform.
Doch bei anderen Lasten (von

oben: Halogentrafo im Leer-
lauf, Energiesparlampe, LED-

Leuchte, Router-Netzteil, Note-
book-Netzteil und PC-Netzteil

im Betrieb) müssen sie sich
mehr anstrengen, denn der

Strom – hier zur Verdeutli-
chung in unterschiedlichen

Maßstäben – ist meist weder
sinusförmig noch in Phase.

Der billigste Stromspar-
helfer ist ein Zwischen-
stecker mit Schalter, den
es ab 1,55 Euro im Ver-
sandhandel gibt. Kom-
fortabler, aber auch teu-
rer sind Mehrfachstecker-
leisten mit abgesetztem
Fußschalter.
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dioden). Das integrierte elektro-
nische Vorschaltgerät der Ener-
giesparlampe erzeugt klassische
„Haifischflossen“ beim Strom,
womit die meisten Messgeräte
noch gut klarkommen. 

Die Stromform war bei der
LED-Leuchte zwar mehr abge-
rundet, aber stärker phasenver-
schoben. Wegen der kleinen
Wirkleistung von 2,8 Watt und
daraus resultierender niedriger
Stromamplitude trennt sie die
Spreu vom Weizen: Sehr gute
Geräte wichen nur um wenige
Prozent vom Soll ab. Jene, die
dabei in den zwei- oder dreistel-
ligen Prozentbereich fielen, zeig-
ten auch bei den anderen Test-
lasten größere Fehler.

Mit einem typischen ATX-
Netzteil (Seasonic SS-400ET) und
elektronischen Lasten wie bei
den c’t-Netzteiltests bildeten wir
einen PC nach, dessen Leistungs-
aufnahme im Suspend-to-RAM-
Betrieb und bei leerlaufendem
Windows interessiert. Für ersteres
stellten wir eine primäre Leistung
von 4,6 Watt ein, dabei läuft das
ATX-Netzteil im Standby-Betrieb
und zieht einen nadelförmigen
Strom. Im Idle-Betrieb bei 60 Watt
primär greift dagegen seine akti-
ve Power-Factor-Korrektur. Der
Strom sieht deutlich sinusförmi-
ger aus, was nicht nur die Rück-
wirkungen ins Stromnetz mildert,
sondern auch den Messgeräten
entgegen kommt.

Gleichermaßen untersuchten
wir das Netzteil eines aktuellen
Notebooks (Acer TravelMate
6492). Wenn es am Netz hängt,
begnügt es sich mit gerade mal
0,2 Watt, sodass man kaum ein
Argument hat, es bei Nichtge-

brauch abzuziehen. Wiederum
bildete eine elektronische Last
ein laufendes Notebook nach,
das typischerweise 20 Watt vom
Netz fordert.

Als Beispiel für Kleingeräte
diente das Netzteil eines älteren
Linksys-Routers WRT54 mit kon-
ventionellem Trafo. Es saugt
ohne Last 2,6 Watt aus dem
Stromnetz. Bei rund 4 Watt An-
schlussleistung gönnte sich das
Netzteil 8,0 Watt.

Mit den elektronischen Lasten
(Zentro Elektrik ELA200D und
ELA250D) konnten wir indirekt
die primär gezogene Leistung
einstellen, sodass für alle Prüflin-
ge vergleichbare und konstante
Voraussetzungen gegeben wa-
ren. Um Störungen aus dem
Stromnetz des Verlages auszu-
schließen, betrieben wir die Leis-
tungsmessgeräte und ange-
hängte Lasten an einer steuerba-
ren Wechselspannungsquelle
AG6813B, die auf 230 Volt/50 Hz
eingestellt war.

Als Referenz kam ein Präzi-
sionsleistungsmessgerät LMG95
(www.zes.com) zum Einsatz, von
dem in der Redaktion mehrere
Exemplare zum Messen der Leis-
tungsaufnahme von PCs, Note-
books, Monitoren, Beamern und
anderen Geräten dienen. Es hat
eine Grundgenauigkeit von 0,03
Prozent und ist damit um zwei
Klassen besser als die Prüflinge.
Seine Messgenauigkeit stellen
wir durch regelmäßige Kalibrie-
rung sicher. Zwar steigt auch
beim LMG95 der relative Fehler
an, je kleiner die zu messende
Last ist, dennoch liegen bei-
spielsweise die für die LED-
Lampe angezeigten 2,8 Watt um

höchstens 0,04 W neben dem
wahren Wert.

Fehler ausgewertet
Aus den Abweichungen der Prüf-
linge gegenüber dem LMG95 an
den einzelnen Lasten bildeten
wir einen gewichteten Mittel-
wert. Dabei gingen die Fehler bei
Lasten oberhalb von 5 Watt vier-
mal so stark ein wie darunter, um
die naturgemäß höheren Abwei-
chungen bei kleinen Leistungen
nicht über Gebühr zu strafen. 

Das leerlaufende Notebook-
Netzteil, bei dem wegen der sehr
kleinen Leistung auch bei klei-
nen absoluten Abweichungen
große relative Fehler entstehen,
ließen wir bei der Bewertung
außen vor. Schließlich soll die
Kirche im Dorf bleiben, denn es
handelt sich bei den Prüflingen
nicht um Profigeräte, für die en-
gere Maßstäbe gelten dürfen. 

Schließlich testeten wir zwei
Exemplare jedes Modells, um
einerseits einzuschätzen, wie
groß Serienstreuungen sind, und
andererseits Ausreißer dingfest
zu machen. Mit Ausnahme des
PM 230 von Brennenstuhl (ge-
wichtete mittlere Abweichung
von 61 beziehungsweise 82 Pro-
zent) und des fast identischen
Globaltronics GT-PM-02 (53 und
70 Prozent) unterschieden sich
die Ergebnisse nur um wenige
Prozentpunkte, die Hersteller
haben die Massenfertigung of-
fensichtlich im Griff. So zogen
wir für die Benotung gemäß
dem Grundsatz „in dubio pro
reo“ das bessere Modell heran. 

Zwei weitere, beim Hersteller
angeforderte Exemplare des PM

230 unterschieden sich bei der
gewichteten Abweichung deut-
lich weniger (78 und 76 Prozent).
Den Unterschied zwischen den
Exemplaren verursachte der leer-
laufende Halogenlampentrafo:
Manchmal erkannte die Elektro-
nik der betroffenen Geräte eben
doch, dass eine reaktive Last vor-
lag und zeigte dann einen halb-
wegs richtigen Messwert an,
etwa 3,03 statt 3,9 Watt beim
einen Brennenstuhl-Exemplar.

Da aber drei von vier PM 230
das nicht schafften, spricht viel
dafür, dass es sich dabei wie
auch beim einen Globaltronics-
Gerät um einen glücklichen Aus-
reißer handelt. Ein Interessent
kann aber das Leistungsmessge-
rät nicht vor dem Kauf testen,
um das bessere Exemplar zu fin-
den. Deshalb wählten wir bei
den betroffenen Modellen das
schlechtere Ergebnis.

Eine zufriedenstellende Note
vergeben wir, wenn der mittlere
Fehler unter 20 Prozent liegt, bis
10 Prozent gibt es ein „Gut“. Ab-
weichungen unter 5 Prozent re-
sultierten in einer sehr guten Be-
urteilung.

Eigenheiten
Um ihre vergleichsweise hohe
Genauigkeit zu erreichen, müs-
sen die Geräte die Messsignale
stark filtern. Das macht sich bei-
spielsweise beim Basetech-Mo-
dell deutlich bemerkbar: Es
braucht nach Lastsprüngen –
etwa beim Wechsel eines PC aus
dem Betrieb ins Suspend-To-
RAM – bis zu 20 Sekunden, um
den Endwert zu erreichen. Etwas
Geduld sollte man bei dynami-
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Basetech Cost Control: 
war bei größeren Lasten
erträglich genau, kann 
Kosten auf Tag, Monat 
und Jahr hochrechnen

Brennenstuhl PM 230:
Auslaufmodell, versagte bei
nichtlinearen Verbrauchern,
errechnet Energiekosten für
zwei Tarife

Globaltronics GT-PM-02:
Discounter-Aktionsware,
ebenfalls problematisch bei
nichtlinearen Verbrauchern, 
2-Preis-Betrieb

Heitronic EKM Art.-Nr. 46901/
Profitec KD 302: gleiches
Innenleben, gute Genauigkeit
bei niedrigem Preis, geringer
Eigenverbrauch
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schen Verbrauchern also mit-
bringen.

Die Messelektronik der weitge-
hend baugleichen Modelle PM
230 (Brennenstuhl), GT-PM-02
(Globaltronics) und EKM 2000
(Olympia) kommt offensichtlich
mit kleinen und nichtlinearen
Lasten nur schlecht zu Rande. Das
offenbarte sich im Test schon an
der LED-Lampe mit ihrem kleinen
Strom, wo ihre Anzeigen um 146
beziehungsweise 114 Prozent
von der Referenz abwichen. 

Noch viel stärker brachten die
leerlaufenden Trafos in der Halo-
gen-Lampe und dem Router-
Netzteil die Geräte aus dem Tritt,
sodass sie das Vier- bis Fünffache
der wahren Leistung anzeigten.
Praktisch an den drei Modellen ist
der 2-Preis-Betrieb: Die Geräte
können zu bestimmten Uhrzeiten
den verwendeten Arbeitspreis
umschalten, sodass man auch bei
einem Energieversorger, der
Nachtstromtarife anbietet, plau-
sible Kosten schätzen kann. 

Das Costcontrol von Basetech
rechnet auf Wunsch die aktuelle
Leistungsaufnahme des Ver-
brauchers auf Kosten pro Tag,
Monat und Jahr hoch. Die dahin-
ter steckende simple Multiplika-
tion muss man so wenigstens
nicht fehlerträchtig im Kopf
lösen.

Tchibos nur anhand der Pro-
duktnummer 248735 identifizier-
bares Gerät besitzt als einziges
eine beleuchtete Anzeige, was
das Ablesen in dunklen Ecken er-
leichtert. Allerdings sorgt die
blaue Leuchtdiode nicht eben für
guten Kontrast auf dem schumm-
rigen Display. Überschreitungen
eines einstellbaren Grenzwertes
(Overload) kann das Gerät per
Piepsen signalisieren. Die elektri-

sche Energie merkt und meldet
das TCM-Modell für zwei Verbrau-
cherzustände: Zieht er weniger
als 35 Watt, gilt er als im Standby,
sonst als im Betrieb.

Auffällig beim Voltcraft Energy
Check 3000 war, dass die Anzei-
ge beim leerlaufendem Router-

Netzteil mal 1,3 Watt und mal 1,8
Watt präsentierte, je nachdem,
wie herum wir das Klötzchen ein-
steckten. Vermutlich streut das
Magnetfeld des Trafos in die
Elektronik ein. Solche Effekte las-
sen sich leicht vermeiden, indem
man die zu messenden Verbrau-

cher über ein Verlängerungska-
bel oder eine Mehrfachstecker-
leiste anschließt. In der Tabelle
haben wir jedenfalls das bessere
Ergebnis notiert.

Schließlich maßen wir noch
die Eigenleistungsaufnahme der
Prüflinge, denn wenn man sie
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Hersteller/Marke Basetech Brennenstuhl Globaltronics
Typ Costcontrol PM 230 Stromkostenmessgerät 

(GT-PM-02)
Anbieter Conrad Elektronik Alternate Aldi
angezeigte Größen
Spannung (U) / Strom (I) – / – v / v v / v
Wirkleistung (P) / Min. / Max. v / – / v v / – / – v / – / v
Anzeigeauflösung 1 W 0,01 W 1 W
Scheinleistung (S) / Leistungsfaktor (PF) / Frequenz – / – / – – / – / v – / v / v
Kosten: Gesamt / pro Tag / Monat / Jahr v / v / v / v v / – / – / – v / – / – / –
Überlast / sonstiges – / – – / cos phi, Zeit, Laufzeit v / Zeit, Laufzeit
angegebene Messbereiche/Genauigkeit
Spannung / Strom 230 V / 16 A 190–276 V / 0,02–16 A 190–276V / 0,02–16A
Leistung / 10–3600 W / 0–4416 W / 0–3999 W / 
Arbeit k. A. 0–9999,99 kWh 0–9999,99 kWh
Kosten k. A. 0,00–9999 k. A.
Messfehler U / I / – / – / ±3 % / ±(3 %+0,04A) / ±3 % / ±(3 % + 0,04 A) / 
P ±5 % ±(5 % +10W) ±(5 % +10 W)

manueller Start/Stopp der Messung – – –

Pufferbatterie 1ˇxˇLR44 2ˇxˇLR44 2ˇxˇLR44
Besonderes – 2-Preis-Betrieb 2-Preis-Betrieb

Eigenleistungsaufnahme 0,6 W 0,7 W 0,7 W
gemessener Wirkleistungsfehler in Prozent
PC-Netzteil Suspend-to-RAM (4,6 W) –13 253 183
PC-Netzteil Idle (60 W) 0 12 –3
Notebook-Netzteil Leerlauf (0,23 W) –100 3935 3813
Notebook-Netzteil Idle (20 W) –10 61 45
Halogenlampe aus (3,9 W) 28 492 464
Halogenlampe Stufe 1 (26 W) –1 49 37
Router-Netzteil Leerlauf (2,6 W) –23 433 400
Router-Netzteil Last (8 W) 0 102 100
Glühlampe (55 W) –3 2 –1
Energiesparleuchte (15 W) –10 19 16
LED-Leuchte (2,8 W) –64 146 114
Abweichung gegen Referenz (gewichtetes Mittel) 8 82 70
Preis 10 e 16 e 8 e
Note + - -

++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

Leistungsmessgeräte – technische Daten und Ergebnisse

NZR No-Energy: kleinster
Fehler an unseren Testlasten,
zeigte selbst beim leer-
laufenden Notebook-Netzteil
noch halbwegs richtig an

Olympia EKM 2000: kam 
nur mit Glühlampen gut
zurecht, Fehler war bei
nichtlinearen Verbrauchern
überproportional hoch.

REV Typ 2580: kompakte
Bauform, mäßig hoher
Eigenverbrauch, deutlich
besser als sein spezifizierter
Messfehler

TCM Nr. 248735: beleuchtete
Anzeige erleichtert das Ab-
lesen, warnt optional beim
Überschreiten von Leistungs-
schwellen per Piepser
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über längere Zeit zum Beobach-
ten eines Verbrauchers einsetzt,
schlagen sie sich auch selbst auf
der Stromrechnung nieder. Mit
rund 0,5 Watt erwies sich das
Heitronic/Profitec-Gerät als Stan-
dard setzendes Sparmodell, das
bei Dauerbetrieb einen Auf-

schlag von knapp einem Euro
pro Jahr verursacht.

Topfgucker
Wie bei c’t üblich, warfen wir
einen Blick unter die Haube. Bei
den meisten Geräten verbergen
sich die interessanten Bauteile
leider unter schwarzen Kunst-
stoffklecksen. Die Chips sind di-
rekt auf die Platine gebondet,
Schaltungsanalyse fällt aus. 

Erwähnenswerte Ausnahmen
bilden das Heitronic/Profitec-
Messgerät, das NZR-Modell sowie
das REV-Produkt. Ersteres enthält
einen 8-Bit-Mikrocontroller von
Elan (EM78P468), der die Tasten
abfragt, Messwerte verrechnet
und das Display steuert. Bei ihm
übernimmt ein spezialisierter
Baustein die Wirkleistungsmes-
sung (Cirrus CS5460A), worin der
Grund für die gute Performance
liegen dürfte.

Im SEM16 sind die beiden
Funktionen vereint. Ein 71M6511
von Teridian enthält alle Kern-

baugruppen für einen eichfähi-
gen Elektrizitätszähler: Mikrocon-
trollerkern, Echtzeituhr, Flash-
Speicher, RAM und Analog/Digi-
tal-Wandler mit Temperaturkom-
pensation. Auch der Typ 2580
von REV setzt mit einem 8-Bit-
Mikrocontroller (AT89C52) auf In-
tegration, ein separater Leis-
tungsmesser-Chip oder A/D-Um-
setzer ist indes nicht erkennbar. 

Fazit
Erfreulicherweise sind die meis-
ten günstigen Geräte überra-
schend genau, womit auch die
eingangs gestellte Frage geklärt
ist, ob ein Leistungsmessgerät
vom Kaffeeröster taugt. Ein Är-
gernis ist allerdings, dass nur we-
nige Hersteller überhaupt Anga-
ben zur Messgenauigkeit auf
dem Karton machen, was Fehl-
käufe vermeiden hilft.

Abraten müssen wir derzeit
von den weitgehend bauglei-
chen Geräten von Brennenstuhl,
Globaltronics und Olympia. Das

PM 230 wird seinem Hersteller
zufolge in den nächsten Mona-
ten von einem verbesserten
Nachfolgemodell abgelöst. Mit
den Ergebnissen unserer Mes-
sungen konfrontiert, gab Olym-
pia an, das EKM 2000 vom Markt
zu nehmen.

Positiv sticht das Heitronic-
Produkt heraus, das im August
schon für 8 Euro im Rossmann-
Drogeriemarkt zu haben war. Ein
baugleiches Modell läuft bei Rei-
chelt Elektronik unter der Marke
Profitec und kostet 12 Euro.
Noch eine Spur genauer, aber
dann auch viermal so teuer ist
das bei No-Energy erhältliche
NRZ SEM-16.

Wer trotz der vergleichsweise
niedrigen Preise die Ausgabe
für ein Messgerät scheut, das
nach einmaligem Gebrauch im
Schrank landet und Staub fängt,
kann sich auch eines leihen: Die
Aktion No-Energy (www.no-e.
de) führt eine Datenbank von
bundesweit verteilten Auslei-
hern. (ea)
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Heitronic NZR Olympia Profitec REV TCM Voltcraft
Energiekostenmessgerät Energiekostenmonitor EKM 2000 KD-302 Typ 2580 Nr. 248735 Energy Check 3000
Art. Nr. 46901 No-Energy (SEM16)
Rossmann Drogeriemarkt www.no-e.de Reichelt Elektronik Reichelt Elektronik Bauhaus Baumarkt Tchibo Conrad Elektronik
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Voltcraft Energy Check 3000:
noch gute Genauigkeit bei
unseren Testlasten, höchster
Eigenverbrauch, empfindlich
gegen induktive Einkopplung
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Der gute alte Festnetzan-
schluss dürfte bald aus-
gedient haben, wenn es

nach den VoIP-Providern geht.
Ein Voice-over-IP-Anschluss lässt
sich problemlos weltweit nut-
zen, von fast jedem Internet-
anschluss aus. Ob im Ferienhaus
auf Mallorca, am WLAN-Hotspot
auf dem Flughafen oder im Büro.
Und das klappt sogar gleichzei-
tig: Wenn jemand die VoIP-Num-
mer anruft, klingeln alle VoIP-
Telefone, egal, wo sie gerade mit
dem Internet verbunden sind,
denn auf einen VoIP-Account
lassen sich mehrere IP-Telefone
und VoIP-Router gleichzeitig an-
melden.

Auch die Rufnummernmit-
nahme (Portierung) ist meist

kein Problem: Wer die Kündi-
gung seines alten Telefonan-
schlusses über einen VoIP-Provi-
der abwickelt, kann seine ge-
wohnte Telefonnummer behal-
ten, aber die neue Freiheit
genießen. Die Anforderungen an
den Breitbandanschluss sind
bescheiden: Gerade einmal
80ˇkBit/s jeweils in Sende- und
Empfangsrichtung belegt ein
VoIP-Telefonat. Durch die
Verwendung komprimierender
Codecs lässt sich das noch auf
rund die Hälfte drücken, dann
reicht sogar die Bandbreite eines
ISDN-Anschlusses oder der 64-
Kbit/s-Upstream von T-DSL light.

Erreichbar ist man natürlich
nur, wenn man ständig eine Ver-
bindung ins Internet hält – eine

Flatrate für den Breitbandan-
schluss ist also Pflicht. Das aber
ist inzwischen international ohne-
hin die Norm, nach Zeit oder Vo-
lumen abgerechnete Anschlüsse
stehen nicht nur in den deut-
schen DSL- und Kabelnetzen auf
der roten Liste bedrohter Arten.

Preisfrage
Die Telefonminute per VoIP kos-
tet ähnlich viel wie an einem
gängigen Festnetzanschluss.
Eine Flatrate für Telefonate ins
deutsche Festnetz schlägt meist
mit fünf bis zehn Euro pro
Monat zu Buche, grundsätzlich
kostenfrei sind nur netzinterne
Telefonate. Das liegt daran, dass
auch die VoIP-Provider für die

Vermittlung zum Endkunden
Geld bezahlen müssen. Ein Call-
by-Call-Anbieter hat aber noch
höhere Kosten, denn er muss
dieses Entgelt, immerhin 0,5
Cent pro Minute, bei Gesprä-
chen ins deutsche Festnetz
gleich zweimal berappen, ein-
mal für den Weg in sein Netz,
einmal für die Vermittlung zum
Endkunden. Bei VoIP-Providern
fällt dieses Entgelt hingegen
nur einmal an, denn die Zulei-
tung geschieht ja übers Inter-
net. Und weil bei netzinternen
Gesprächen gar keine Kosten
für Dritte anfallen, geben die
VoIP-Provider den Kostenvorteil
an den Kunden weiter und set-
zen dieses Argument werbe-
wirksam ein.

Report | VoIP-Dienste

Mit dem Voice-over-IP-Anschluss kann man sich den 
teuren Festnetzanschluss sparen, versprechen die Provider.
Sie argumentieren mit Kostenersparnis, Flexibilität und
Zusatzleistungen. Vor dem Umzug der Telefonnummer 
aus dem Festnetz ins Internet gilt es allerdings zu prüfen, 
ob der Provider nicht an einer wichtigen Stelle patzt.
Besonders bei der Anwahl von Sonderrufnummern 
gibt es erhebliche Einschränkungen.

Urs Mansmann

Wechsel ins Internet
Voice-over-IP-Angebote unter der Lupe
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Anders sieht es bei Verbin-
dungen in die Mobilfunknetze
aus: Hier sind die Terminierungs-
kosten für das Zielnetz mit der-
zeit rund 8 Cent pro Minute dra-
matisch höher, der Preisvorteil
von 0,5 Cent bei der Zuführung
schlägt hier anteilig kaum mehr
auf den Endpreis durch. Die eta-
blierten Telefongesellschaften
sind hier oft günstiger, da sie im
Massengeschäft mit geringeren
Margen leben können. Auch bei
Auslandstelefonaten machen
VoIP-Anbieter keine wirklich at-
traktiven Preise, vermutlich weil
ihr Gesprächsvolumen zu gering
ist, um bei internationalen Car-
riern große Nachlässe herauszu-
handeln.

Dafür sind die VoIP-Anschlüs-
se günstig zu bekommen. Meist
sind die Accounts kostenlos.
Geld wollen viele Anbieter aber
beispielsweise für die Portie-
rung oder Zuweisung einer
Festnetzrufnummer sehen. Mit-
unter verlangen die Anbieter
auch Bares für Mehrleistun-
gen, etwa zusätzliche Rufnum-

mern oder einen separaten Fax-
anschluss.

Umgeleitet
Üblicherweise lassen die VoIP-
Provider Mehrfachverbindun-
gen zu. Wer im Büro und zu
Hause ein SIP-Telefon betreibt,
kann beide gleichzeitig einge-
schaltet lassen. Allerdings sollte
man bei dieser Konstellation
vorzugsweise Single sein, denn
ein einmal angenommener
Anruf lässt sich meist nicht
mehr an das andere Telefon ver-
binden.

Da nicht garantiert ist, dass
immer ein SIP-Telefon einge-
schaltet und mit dem Internet
verbunden ist, kann der Anwen-
der bei fast allen Anbietern eine
Rufumleitung für den Fall der
Nichterreichbarkeit anlegen. Die
verweist entweder auf einen 
alternativen Festnetzanschluss,
aufs Handy oder auf die Mailbox.
Insbesondere bei einer Umlei-
tung aufs Handy muss man aller-
dings die Kosten sorgfältig im

Auge behalten, denn meist kos-
tet der umgeleitete Ruf den An-
gerufenen so viel wie ein ausge-
hendes Telefonat ins gleiche
Netz. Auf Nummer sicher geht
man mit der Umleitung in die
Sprach-Mailbox, die ihren Besit-
zer sofort benachrichtigt, wenn
eine neue Mitteilung eingegan-
gen ist.

Bei der Benachrichtigungs-
funktion der Mailbox setzen die
VoIP-Betreiber häufig auf E-Mail.
Eingehende Sprachnachrichten
werden dann gleich als Datei-
anhang mitgeschickt und lassen
sich am PC mit einem Doppel-
klick abhören. Seltener unter-
stützt wird der Message Waiting
Indicator (MWI), der bei geeigne-
ten Endgeräten eine Anzeige
aufleuchten lässt. Auch die ver-
breitete Fritz!Box verwendet
diese Information optional, er-
kennbar ist der Nachrichtenein-
gang an der blinkenden Info-An-
zeige. Das ist natürlich nur sinn-
voll, wenn der VoIP-Adapter sein
Dasein nicht hinter der Schrank-
wand oder in einer Abstellkam-
mer fristet. Wer viel unterwegs
ist, setzt für diese Funktion eher
auf SMS, die natürlich meist kos-
tenpflichtig sind.

Nummern-Wildwuchs
Wer vom Festnetzanschluss zu
VoIP wechselt, erwartet natür-
lich, dass alles so funktioniert wie
gewohnt. Für die Rufnummern
stimmt das auch; die Zeiten, in
denen deutsche VoIP-Kunden
die internationale Vorwahl 0049
oder gar die amerikanische
01049 für Gespräche innerhalb
Deutschlands vorwählen muss-
ten, sind vorbei. Diesen Job
übernehmen inzwischen die
Provider selber. Probleme gibt es
allerdings noch bei Sonderruf-
nummern.

Diese sind in Deutschland be-
sonders beliebt. Allgegenwärtig
sind 0180-Rufnummern, Ge-
winnspiele bedienen sich der
Vorwahl 0137. Einige kleinere

Betriebe sind unter einer 0700-
Rufnummer erreichbar. Bei all
diesen Rufnummern lässt sich
das Entgelt anhand von Preislis-
ten der Telefongesellschaften er-
mitteln. Die jeweilige Vorwahl
legt fest, wie viel das Gespräch
kostet, in der Fachwelt heißt die-
ser Vorgang Online-Billing. Die
Abrechnung für diese Nummern
ist eher trivial, dennoch vermit-
teln viele VoIP-Anbieter zu eini-
gen dieser Sonderrufnummern
nicht. Im schlimmsten Falle hört
der Anwender nur ein Besetzt-
zeichen und wird daraufhin öf-
ters vergeblich versuchen, das
Ziel zu erreichen. Besser gelöst
ist das mit einer Ansage, die kon-
sequent aber nur bei Portunity
und Freenet eingesetzt wird, bei
allen anderen Anbietern fehlt sie
je nach Ziel teilweise, Hosteurope,
QSC und Pepphone sparen sich
die Ansagen ganz.

Ganz schlimm sieht es beim
sogenannten Offline-Billing aus,
also bei 0900-Rufnummern. Hier
legt der jeweilige Rufnummern-
inhaber fest, wie viel der Anruf
kostet. Keiner der VoIP-Anbieter
im Test verbindet seine Kunden
zu 0900-Diensten, weil die Ab-
rechnung äußerst kompliziert ist.
Unisono behaupten die Anbie-
ter, das sei von den meisten Kun-
den auch gar nicht gewollt – den
Mangel an Funktionalität als
„vorkonfigurierte Sperre“ zu ver-
kaufen, wie es einige Anbieter
machen, ist allerdings schon ein
wenig dreist.

Es gibt aber noch weitere Vor-
wahlen mit Offline-Billing, etwa
0181 bis 0184, die sich leicht mit
0180-Rufnummern verwechseln
lassen. Auch hier legt der Anbie-
ter den Preis fest. Gerade einmal
ein einziger VoIP-Anbieter konn-
te eine Verbindung zu einer
Testrufnummer mit 0181-Vor-
wahl aufbauen.

Eine Sonderrolle spielt die
Vorwahl 01888: Viele Dienststel-
len der Bundesregierung sind
unter dieser Vorwahl erreichbar.
Bonner, Berliner und Bewohner
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dus.net bietet zahlreiche Konfigurationsoptionen. Sofern das
Endgerät es unterstützt, kann der Kunde seine Sprachdaten auf
dem Weg zum Provider sogar verschlüsseln.

Die Konfiguration der Mailbox und die Benachrichtigungs-
optionen sind bei Sipgate besonders übersichtlich gestaltet.

Das Benutzer-Interface bei Vortel sieht zwar spartanisch aus,
umfasst aber alle wichtigen Einstellmöglichkeiten. 
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des Umlands der beiden Städte
können darüber aus dem Netz
der Telekom zum Ortstarif tele-
fonieren, egal in welcher der
beiden Städte die angerufene
Behörde ihren Sitz hat. Inzwi-
schen sind solche Sonderruf-
nummern eher eine Erblast,
denn sie sind aus vielen Netzen
entweder gar nicht oder nur zu
höheren Preisen erreichbar. Die
meisten VoIP-Anbieter patzten
auch hier.

Ein ganz besonderes Problem
ist der Notruf. Den bieten die
meisten Provider erst gar nicht

an. Steht die Funktion bereit,
weisen die Provider aus- und
nachdrücklich darauf hin, dass
dieser ausschließlich von zu
Hause aus angewählt werden
darf. Die Warnungen haben
durchaus einen Grund: In Kana-
da starb kürzlich ein plötzlich
schwer erkranktes Kleinkind,
weil die Eltern vergessen hatten,
ihren Umzug beim VoIP-Provi-
der zu melden. Der Einsatz der
Rettungskräfte fand deshalb im
falschen Teil des Landes statt.
Als sich der Irrtum aufklärte, war
es bereits zu spät. Dieses Pro-

blem bleibt weiterhin ungelöst,
auch wenn darüber nachge-
dacht wird, etwa die IP-Adresse
zur Standortbestimmung heran-
zuziehen. Im Mobilfunk ist das
Problem ganz praktisch gelöst:
Zum einen sieht der Telefonist
in der Rettungsleitstelle, dass es
sich um einen Mobilfunk-
anschluss handelt, sodass er ge-
zielt nach dem genauen Stand-
ort fragen wird, zum anderen
wird dort automatisch die der
jeweils verwendeten Basissta-
tion zugeordnete Rettungsleit-
stelle alarmiert.

Besonders unrühmlich ist das
Kapitel 032-Rufnummern. Die
sind nämlich speziell für VoIP-
Dienste eingeführt worden. Sie
haben keinen Ortsnetzbezug,
lassen sich also, quasi mit be-
hördlichem Segen, an beliebi-
gen Standorten nutzen. Sie wer-
den aber von den Telefongesell-
schaften nicht als Festnetz-, son-
dern als Sonderrufnummern
eingestuft. Eine Festnetz-Flatrate
gilt für diese Rufnummern meist
nicht, aus vielen Telefonnetzen
und aus dem Ausland sind sie
nicht erreichbar.
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Anbieter Bellshare Carpo dus.net Freenet GMX Hosteurope PEPPhone Portunity
Produkt Flat Silber Paket Starter iPhone DSL-Telefonie VoIP Telefonie Basis Classic Vorkasse
URL www.bellshare.de www.carpo.de http://dus.net www.freenet.de www.gmx.net www.hosteurope.de www.pepphone.de www.portunity.de
Verbindungen
gleichzeitige Gespräche k. A. 6 k. A. k. A. k. A. k. A. 2 2
bereitgestellte Rufnummern Ortsnetz, 01805 Ortsnetz Ortsnetz, 01801 Ortsnetz1 Ortsnetz5 01803 032 Ortsnetz, 032

Portierung bestehender v – v (v)1 – – – –

Ortsnetz-Rufnummern
angezeigte Rufnummer beim beliebig2 nur zugewiesene beliebig2 nur zugewiesene beliebig2 beliebig2 beliebig9 beliebig2

Angerufenen
Ausland (Europa/Übersee) v/v v/v v/v v/v v/v v/v v/v v/v
VoIP (032) – – v v – – v –

Shared Cost (0180-1/2/3/4/5) v/v/v/v/v v/v/v/v/v v/v/v/v/v v/v/v/v/v v/v/v/v/v v/v/v/v/v v/v/v/v/v v/–/v/–/v
FreeCall (0800/00800) v/– v/– v/v v/v v/– v/– v/– v/–
Bezahldienste (0900) – – – – – – – –

Sondernetze (0181-5/0188) –/– –/v –/– –/v –/v –/– –/– –/–
pers. Rufnummern (0700) v – v v v v v v

Televoting (0137) – – v v v v v –

Auskunft 11833/11880 –/v –/– v/v v/v v/– v/v –/– –/–
Notrufe 110/112 (Herstellerangabe) – v v v v5 – – –

Zusatzleistungen
optionale Tarifansage v – v – – v – v

eigene Rufnummer fallweise/ –7/v v/– v/v –/v v/– –/v –/v –/v
permanent unterdrücken
Anrufbeantworter/Fernabfrage v/v v/– v/v v/v – v/– v/v v/–
Benachrichtigung E-Mail, Anruf, MWI E-Mail8 E-Mail, SMS, Anruf, E-Mail, SMS, Anruf – E-Mail E-Mail E-Mail

MWI
Sprachnachricht als E-Mail-Anhang v v v v – v v v

Fax to Mail v (PDF, TIFF) – (v)3 (PDF, TIFF) – – – (v)10 (PDF) –

Mail to Fax – – v (PDF, TIFF, – – – – –

JPG, DOC)
Web to Fax – – v (PDF, TIFF, JPG) – – – v (PDF) –

Rufumleitung/Parallelruf v/– v/– v/v v/– v/– –/– v/(v)10 v/–
Anruf per Web-Frontend – – – v – – v –

Sperren für eingehende Rufe Blacklist/ –/–/– –/v/– v/–/– v/–/v – – v v/–/v
Whitelist/ohne Rufnummer
Wahlsperren (Redlist) – – frei konfigurierbar 0180, 0137, 118 – – – –

Sonstiges
unterstützte Codecs k. A. G.711, G.723,  G.711, G.726, G.729, G.711, G.723, k. A. k. A. G.711, weitere G.711, G.726, 
(Herstellerangabe) G.726, G.729 iLBC, GSM, Speex G.726, G.729 nicht spezifizierte iLBC, GSM
Verschlüsselung SRTP – – v – – – – –

Zahlungsweise Vorkasse oder Rechnung Vorkasse Rechnung Rechnung Rechnung Vorkasse oder Vorkasse
Rechnung Rechnung

Kosten
Minutenpreise Deutschland/Mobilfunk kostenlos/17,9 1,5/18,5 1,5/17,9 1,9/19,9 1/21,9 1,2/20 1,5/17 1,8/24,8
in Cent/min.
Taktung 60/60 60/60 1/1 60/60 60/60 1/1 60/60 60/60
monatliche Fixkosten 5,99 e kostenlos kostenlos 2,95 e kostenlos 0,99 e kostenlos kostenlos

(Mindestumsatz)
1 nur für DSL-Kunden des Unternehmens 4 nur für Inhaber kostenpflichtiger Accounts 7 erforderlicher Code *33* lässt sich bei einigen 
2 automatischer Kontrollanruf zur Einrichtung, nur Ortsnetzrufnummern 5 nur bei Buchung einer VoIP-Flatrate VoIP-Geräten nicht nutzen
3 nur mit kostenpflichtiger, zusätzlicher Rufnummer 6 nicht getestet, da Rufnummer nicht erreichbar 8 nur an die im Paket enthaltene E-Mail-Adresse   
vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

VoIP-Zugänge (Auswahl)
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Einige VoIP-Telefongesell-
schaften vergeben die 032-Ruf-
nummern trotzdem an ihre Kun-
den. Sie sparen sich damit den
Aufwand, für jedes einzelne
Ortsnetz Rufnummern zu verge-
ben und dafür die obligatorische
Adressprüfung vorzunehmen.
Den Vogel schießen Sipload und
Portunity ab: Deren Kunden er-
halten zwar 032-Rufnummern,
können solche aber nur bei netz-
internen Gesprächen selber an-
wählen. Wenn die 032-Nummer
in einem fremden Netz geschal-
tet ist, scheitert der Rufaufbau

hingegen. Im Klartext: Von
einem Anschluss mit VoIP-Ruf-
nummer lassen sich Anschlüsse
mit VoIP-Rufnummern nicht un-
bedingt anrufen.

Die eigene Rufnummer
Wer VoIP praktisch nutzen will,
kommt nicht umhin, eine echte
Festnetzrufnummer aus seinem
Ortsnetz zu verwenden, auch
wenn er dafür etwas bezahlen
muss. Die gerne als preiswerte
Alternative vergebenen 0180-
Rufnummern sind für den Anru-

fer sehr teuer, insbesondere aus
den Mobilnetzen. Anrufe aus
dem Ausland auf 0180-Rufnum-
mern sind häufig nicht oder nur
zu einem erhöhten Preis mög-
lich, denn die Terminierungsent-
gelte für 0180-Rufnummern sind
um ein Vielfaches höher als für
Festnetzrufnummern. Ähnlich
sieht es bei 032-Rufnummern
aus. Aufgrund der Einschrän-
kungen werden diese bislang
nur selten eingesetzt – und das
wird auch in Zukunft wohl so
bleiben, da kein Druck besteht,
an dieser Situation etwas zu än-
dern.

Viele verwenden den VoIP-
Anschluss nur als Erweiterung
für einen bestehenden Festnetz-
anschluss. Die meisten Provider
ermöglichen ihren Kunden
daher, eine beliebige Absender-
rufnummer für abgehende VoIP-
Gespräche beim Angerufenen
anzuzeigen. Das Missbrauchs-
potenzial für diese Funktion ist
jedoch hoch. Zwar können die
Telefongesellschaften bei der
Auswertung ihrer Logs erken-
nen, welche tatsächliche Ruf-
nummer sich hinter der ange-
zeigten verbirgt, der arglose Te-
lefonkunde bekommt davon je-
doch nichts mit. Daher bestehen
fast alle Anbieter, die diese Mög-
lichkeit geschaffen haben, auf
einer Verifizierung der Rufnum-
mern. Urkunden dafür will indes
nur Pepphone sehen, alle ande-
ren führen einen Kontrollanruf
aus. Dabei muss der Kunde ent-
weder einen auf dem Bildschirm
angezeigten PIN-Code am Tele-
fon eingeben oder einen am Te-
lefon angesagten PIN-Code im
Frontend des VoIP-Providers. Als
zusätzliche Sicherheitsmaßnah-
me erfolgen die Anrufe oft zeit-
verzögert, ein kurzer unbewach-
ter Moment reicht also nicht
aus, um die Rufnummer zu „ka-
pern“.

Fax und VoIP
Mitunter klagen VoIP-Nutzer
über Probleme mit dem Emp-
fang und Versand von Faxen.
Das liegt nicht unbedingt am
Netz des Providers, denn dort
wird üblicherweise der gleiche
Codec G.711 eingesetzt wie im
ISDN-Netz der Telefongesell-
schaften. Faxgeräte reagieren
aber empfindlich auf Mängel der
eingesetzten VoIP-Adapter und
kurze Aussetzer auf der Leitung,
wie sie beispielsweise durch ein-
zelne verlorene Datenpakete

während einer VoIP-Verbindung
entstehen können.

Den Providern ist das durch-
aus bewusst, viele bieten daher
separate Faxnummern und
einen zentralen Faxserver an, der
am ganz normalen Telefonnetz
hängt. Eingehende Faxe werden
in ein PDF gewandelt und sind
per Web-Interface abzurufen
oder werden per E-Mail sofort
nach Eingang versandt.

Komplizierter wird es mit ab-
gehenden Faxen: Hier muss der
Anwender zunächst ein PDF er-
zeugen, dieses hochladen und
dann die Faxnummer für den
Versand eingeben. Wenn dann
noch eine Vorlage zu scannen
ist, weil das Dokument nicht im
Computer vorliegt, ist das erheb-
lich mühsamer als die Bedie-
nung eines Faxgeräts. Am meis-
ten Komfort bietet in diesem
Punkt dus.net: Der Kunde kann
zu versendende PDF- und MS-
Word-Dateien an eine E-Mail an-
hängen. Die Versandinformatio-
nen stecken in der E-Mail-Adres-
se und der Betreffzeile. Per Vor-
lage lässt sich der Versand mit
wenigen Mausklicks bewerkstel-
ligen. Der eine oder andere An-
bieter stellt dafür auch ein Pro-
gramm bereit, allerdings nur für
Microsoft Windows.

Fazit
Bei den VoIP-Providern liegt
noch viel im Argen. Mit sperri-
gen Benutzer-Interfaces und
einer etwas komplizierten Ein-
richtung des Accounts kann man
noch leben, denn meist sucht
man den Kundenbereich nicht
mehr auf, wenn erst einmal alles
korrekt eingerichtet ist. Dass die
Notrufe bei vielen Providern
nicht funktionieren, ist hingegen
sträflich. Wenn das nur über ein
Besetztzeichen signalisiert wird,
kostet das im Ernstfall entschei-
dende Sekunden oder gar Minu-
ten, bis der Betroffene auf die
Idee kommt, zum Handy zu grei-
fen. Wenigstens für eine Ansage
müssen die Provider in einem
solchen Fall sorgen.

Lästig ist die mangelnde Er-
reichbarkeit von Sonderrufnum-
mern. Wenn das schon für 0180-1,
-3 und -5 bei allen Anbietern
klappt, sollte ein Anruf zumin-
dest bei Servicenummern mit
festen Tarifen auch praktikabel
sein. Solange das nicht gegeben
ist, bleiben die VoIP-Anschlüsse
nur ein unzureichender Ersatz
fürs Festnetz. (uma) c
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QSC SIPbase Sipgate sipload Vortel
IPFonie basic Basic basic basic Basis-Paket
www.qsc.de www.sipbase.de www.sipgate.de www.sipload.de www.vortel.de

k. A. 3 k. A. 5 k. A.
Ortsnetz Ortsnetz, versch. Ortsnetz, 01801 Ortsnetz, 032 Ortsnetz

Servicenummern
v v v – –

nur zugewiesene nur zugewiesene beliebig beliebig2 nur zugewiesene

v/v v/v v/v v/v v/v
v v – – –

v/v/v/v/v v/v/v/v/v v/v/v/v/v v/–/v/–/v v/v/v/v/v
v/v v/v v/– v/– v/(v)
– – – – –

–/– v/v –/– –/– –/v
v v v v v

v v – – v

–/– v/– –/– –/– v/v
v (v) v – –

– – v v v

v/– –/v v/v –/v v/v

v/– v/v v/v v/– v/–
E-Mail E-Mail E-Mail, SMS E-Mail E-Mail

v v v v v

v v10 (PDF) (v)3 (PDF, GIF) – –

– – – – –

– – v (PDF) – –

–/– v/v10 v/– v/– v/–
– v – – –

–/–/– – –/–/– v/–/v –

Ausland – – – –

k. A. G.711, iLBC, GSM, G.711, G.726, G.711, G.726, iLBC, k. A.
weitere G.729, iLBC, GSM GSM

– – – – –

Rechnung Vorkasse oder Vorkasse Vorkasse Vorkasse
Rechnung

1,7/16,4 1,3/16,9 1,8/16,9 1,4/17,8 1,7/18

1/1 60/60 60/60 60/60 60/60
5 e kostenlos kostenlos 2 e kostenlos

9 Dokumentation per Urkunde erforderlich
10 gegen monatlichen Aufpreis
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Digitalfernsehen ist in Deutschland auf
dem Vormarsch: Bereits über 15 Millio-
nen TV-Haushalte empfangen digital

über Antenne, via Satellit, über Kabel und neu-
erdings auch aus der DSL-Dose (IPTV) ihr TV-
Programm. Die Programmzeitschriften-Ver-
lage haben darauf reagiert: Praktisch alle gro-
ßen TV-Magazine gibt es mittlerweile in einer
aufgebohrten Variante, die die 100 „wichtigs-
ten“ digital empfangbaren Sender berück-
sichtigen. Doch mit dem steigenden TV-Pro-
grammangebot wird es für die Zeitschriften-
macher immer schwieriger, das TV-Angebot
für die Leser übersichtlich zu präsentieren
und brauchbare Empfehlungen zu geben.

Hier könnte eigentlich die große Stunde
der Digital-TV-Receiver schlagen: Immerhin
schicken TV-Sender über den Digitaldaten-
strom sogenannte „Service-Informationen“
(DVB-SI) mit, die detaillierte Informationen zu
den kommenden Sendungen enthalten und
die viele DVB-Receiver und TV-Anwendungen
für den PC als elektronische Programmzeit-
schrift (englisch „Electronic Program Guide“,
kurz EPG) aufbereiten können. Kombiniert mit
cleveren Suchalgorithmen ließe sich so prak-
tisch das Wunschprogramm automatisch her-
ausfiltern. Entsprechende Funktionen bieten
beispielsweise das Windows Media Center
und der „Video Disk Recorder“ (VDR) für Linux.

Doch die erste Euphorie über den kos-
tenlosen TV-Führer verfliegt schnell: Wäh-
rend das Programmschema bei einigen
Sendern bis zu sieben Tage in die Zukunft
reicht und bezüglich seiner Informations-
tiefe durchaus mit Printmagazinen mithal-
ten kann, ist es bei vielen Kanälen eher spär-
lich, fehlerhaft oder überhaupt nicht vor-
handen. Eine löchrige Datenbasis wirkt sich
jedoch spätestens dann spürbar negativ
aus, wenn man via EPG TV-Aufzeichnungen
programmieren will. 

Einige Hersteller von Digital-TV-Receivern
gehen daher einen Schritt weiter und bieten
neben der elektronischen Programmzeit-
schrift auf DVB-SI-Basis auf ihren Geräten
auch redaktionell betreute EPG-Dienste an.
Entsprechende Angebote gibt es für Rech-
ner mit DVB-Empfängern und im Internet.
Zu den bekannteren EPG-Diensten zählt
„tvtv“ der seinerzeit vom Festplattenrecor-
der-Hersteller Fast TV Server gegründeten
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Der fortschreitenden Digitalisierung aller TV-Verbreitungswege zum Trotz
haben elektronische Programmführer in den meisten Haushalten gedruckte
Fernsehzeitschriften noch nicht abgelöst. In den kommenden Monaten wollen
jedoch gleich mehrere Anbieter mit cleveren EPG-Lösungen den Markt
umkrempeln.

Nico Jurran

Führer durch den 
Fernseh-Dschungel
Intelligente elektronische Programmzeitschriften sollen Deutschland erobern
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und mittlerweile von Sony UK übernom-
menen tvtv Services. 

Hinter vielen EPGs stehen aber wiederum
Programmzeitschriften-Verlage, etwa beim
TV Digital OnGuide, beim TV Movie ClickFin-
der oder bei moreTV. Hier werden also die so-
wieso produzierten TV-Programmdaten einer
Zweitverwertung zugeführt. Zugleich wollen
sich die Verlage für eine mögliche Zukunft
rüsten, in der Printausgaben gegenüber EPGs
an Bedeutung verlieren. Zur Warnung dürfte
den Verlagen dabei die Entwicklung bei „TV
Guide“ in den USA gereichen, dessen Auflage
zwischen 1970 und 2007 von 20 auf unter
drei Millionen verkaufte Exemplare einbrach.
Auch dieses Magazin erlebte eine digitale
Wiedergeburt: Nach der Übernahme durch
die heutige Macrovision-Tochter Gemstar
dient „TV Guide“ als Marke und Zulieferer
eines gleichnamigen Internetportals und des
EPG „TV Guide On Screen“. 

Letzterer ist auch deutschen Kunden be-
kannt, allerdings unter dem Namen „Guide
Plus+“. Mittlerweile ist er in mehr als 1,4 Milli-
onen hiesigen DVD-Festplatten-Recordern
und Flachbild-Fernsehern verschiedener
Hersteller zu finden, die redaktionellen Inhal-
te liefert aktuell Springers „Hörzu“. 

TiVo goes Europe
Trotz aller Bemühungen konnte hierzulande
bislang aber kein Anbieter einen TV-Empfän-
ger mit integrierter elektronischer Pro-
grammzeitschrift so stark ins öffentliche Be-
wusstsein rücken, wie dies in den USA dem
Unternehmen TiVo gelungen ist: Für Ameri-
kaner ist TiVo schlechthin das Synonym für
digitale Festplatten-Recorder und zeitver-
setztes Fernsehen. Seine Popularität geht so
weit, dass er eine zentrale Rolle in einer Folge
der Erfolgsserie „Sex And The City“ erhielt
und die US-Medien die Olympischen Spiele
in Peking aufgrund der nächtlichen Sende-
zeiten auf dem amerikanischen Kontinent in
die „TiVo Olympics“ umtauften. 

Allerdings hinkt der Vergleich mit den ak-
tuellen deutschen EPGs: TiVo wird nicht nur
als elektronischer Programmführer betrach-
tet, sondern gilt als „personalisierter Dienst“,
der „interaktiv“ oder gar „intelligent“ ist.
Diese Einschätzung basiert vor allem auf Fä-
higkeiten, die dem Anwender die Last ab-
nehmen, sich selbst permanent mit dem Pro-
grammangebot zu beschäftigen – seinem
Geschmack entsprechende Sendungen wer-
den ihm vielmehr „mundgerecht“ serviert.

Bei der Medienpräsenz und der Vergötte-
rung durch seine Fans verwundert es, dass
TiVo aktuell nur 4,2 Millionen Kunden ver-
melden kann. Um neue Kundengruppen zu
gewinnen, brachte TiVo gemeinsam mit
Nero im Oktober das Paket „LiquidTV/TiVo
PC“ für PC-Anwender auf den US-Markt, das
für rund 200 Dollar neben der nötigen TV-
Anwendung einen Digital-TV-Empfänger in-
klusive Infrarot-Empfänger sowie eine TiVo-
Fernbedienung enthält. Wer bereits einen
Media-Center-PC betreibt, bekommt für
99 US-Dollar die Software auch einzeln.

Anfang April erwarb TiVo von Gemstar, das
nach eigenen Angaben über 800 Patente im
Bereich elektronische Programmführer be-
sitzt, zudem die nötigen Lizenzen, um sein
EPG-Angebot international in Endgeräten ein-
setzen zu dürfen. Voraussichtlich im kommen-
den Frühjahr wird Nero das „LiquidTV/TiVo
PC“-Paket auf dem europäischen Markt anbie-
ten. Bislang gibt es noch keine offiziellen Er-
klärungen, wann und von welchen Herstellern
die ersten deutschen Consumerelektronik-Ge-
räte mit TiVo-EPG erhältlich sein werden.
Branchen-Insider gehen jedoch davon aus,
dass 2009 die ersten TiVo-Receiver in den hie-
sigen Märkten stehen.

Unfreundlicher Empfang
Doch wenn die Amerikaner nach Deutschland
kommen, werden sie schon erwartet: Bereits
im November wollen die Unternehmen Axel
Springer Digital TV Guide und Aprico mit „My
Personal TV Digital“ einen neuen EPG-Dienst
starten – zunächst als Plug-in für Rechner mit
Windows Vista Media Center, später als eigen-
ständige PC-Lösung. Da aber lediglich eine
Minderheit über Media-Center-PCs Fernsehen
schaut, sollen im kommenden Jahr auch die
ersten Unterhaltungselektronik-Geräte (noch
nicht genannter Hersteller) den Dienst inte-
griert haben. Später soll My Personal TV Digi-
tal weltweit angeboten werden.

Springers Engagement ist langfristig aus-
gelegt: Der Konzern hat in das Projekt nach
eigenen Angaben mehrere Millionen Euro in-
vestiert und sich für 20 Jahre an den Aprico-
Dienst gebunden. Aprico ist wiederum eine
Tochter des Unterhaltungselektronik-Kon-
zerns Philips, der bei EPGs gleich auf mehre-
ren Hochzeiten tanzt: So arbeitet das Unter-
nehmen nach eigenen Angaben seit rund
zehn Jahren an EPG-Lösungen und war einer
der TiVo-Mitentwickler, stieg später aber
wieder aus. Und schließlich bietet Philips
auch DVD-Recorder mit Gemstars Guide
Plus+ an. 

Gemstar als derzeitiger Marktführer unter
den EPG-Anbietern in Deutschland ist eben-
falls nicht untätig, sondern arbeitet an einer
neuen Version des Guide-Plus+-Systems.
Laut Ingo Reese, zuständiger General Mana-
ger für die EPGs des Unternehmens in der
Unterhaltungselektronik, ist die neue Fas-
sung voraussichtlich 2010 in den ersten Ge-
räten anzutreffen. 

Bereits im ersten Quartal 2009 sollen Re-
ceiver von smart electronic und einem weite-
ren, noch ungenannten Unternehmen mit
intergriertem „Living PVR“-EPG der Hambur-
ger Firma moreTV erhältlich sein. Diese Lö-
sung wird wegen ihrer dem US-Vorreiter sehr
ähnlichen Funktionen auch schon mal gerne
als das „deutsche TiVo“ bezeichnet.

Die Konzepte, wie dem Zuschauer das un-
überschaubar gewordene TV-Programm-
angebot näher gebracht werden soll, unter-
scheidet sich bei den Anbieter ansonsten
recht stark. 

Wege zum Erfolg
Oberstes erklärtes Ziel von TiVo ist es, dafür
zu sorgen, dass der Kunde keine Sendung
verpasst, die ihm gefallen könnte. Hierzu
kann der Receiver laufend kanalübergreifend
das kommende TV-Programm nach vom An-
wender vorgegebenen Kriterien wie Darstel-
ler oder Genre durchsuchen und zum Profil
passende Sendungen automatisch auf die
Festplatte bannen. Weiterhin lässt sich ein
„Season Pass“ einrichten, um automatisch
jede Folge seiner Lieblingsserie auf einem be-
stimmten Kanal aufzeichnen zu lassen. 

Dass dies nicht so banal ist, wie es klingt,
zeigt ein Blick auf die deutsche Fernsehland-
schaft, wo wechselnde Sendezeiten, nächt-
liche Wiederholungen und das Kreuz-und-
Quer-Senden von Folgen verschiedener Staf-
feln keine Seltenheit sind. TiVo nimmt jede
Episode nur einmal auf und konserviert auf
Wunsch auch nur die Folgen der aktuellen
Staffel. Das System beachtet bei mehreren
Season-Pass-Aufträge zudem, wann der Digi-
tal-TV-Receiver aufgrund seiner Tuner-Aus-
stattung parallel ausgestrahlte Serien nicht
aufnehmen kann. Hierfür legt der Anwender
fest, welche Serie bei ihm Vorrang genießt;
TiVo versucht, verpasste Episoden in der
Wiederholung zu erwischen. 

Seine Pseudo-Intelligenz zeigt TiVo jedoch
am ehesten mit der Fähigkeit, dem Anwen-
der konkrete Programmempfehlungen zu
unterbreiten. Dieses Feature geht über die
aus Zeitschriften bekannten Bewertungen
und „Tagestipps“ hinaus, die heute schon
viele elektronische Programmführer bieten –
die aber letztlich nur einen „gemittelten“ Ge-
schmack der Redaktion beziehungsweise der
Leserschaft darstellen. TiVo versucht hinge-
gen, die individuellen Vorlieben seines Herrn
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TiVo listet
Aufnahmen nach

verschiedenen
Kategorien auf, 

weshalb die 
Bedienung 

ein wenig
Einarbeitung

erfordert.
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zu ermitteln, indem er auswertet, welche Sen-
dungen dieser aufzeichnet. Zudem kann der
Anwender über „Daumen hoch/runter“-Tas-
ten auf der Fernbedienung die Vorschläge
des Dienstes bewerten. Darüber, wie TiVo be-
züglich der Vorlieben seines Nutzers auch
mal gründlich danebenliegt, beschrieb das
Wall Street Journal 2002 in einer Glosse, die
unter dem Titel „My TiVo thinks I’m gay“
(„Mein TiVo denkt, ich sei schwul“) in den USA
große Bekanntheit erlangte. 

Zum Anwenderprofil passende Sendun-
gen werden jedoch nicht nur empfohlen,
sondern auf Wunsch gleich aufgezeichnet –
und sind somit neben den Timer- und Sea-
son-Pass-Aufnahmen im Archiv jederzeit ab-
rufbar. Um dem Anwender die Sicherheit zu
geben, dass er auch auf Reisen keine Aufnah-
me verpasst, kann er mittlerweile von sei-
nem Handy aus Timer-Programmierungen
anlegen. Konsequent genutzt sorgt TiVo
somit für eine Änderung des Nutzerverhal-
tens: Statt sich an das lineare Schema der
Fernsehsender zu halten, schaut er TV von
der Festplatte. 

Für den Fall, dass der Nutzer im Archiv
ausnahmsweise einmal nicht fündig wird,
lässt sich bei der aktuellen TiVo-Receiver-Ge-
neration über deren integrierten Breitband-
Internet-Anschluss auch ein Video-on-De-
mand-Angebot nutzen. Zudem haben die
Betreiber des Dienstes die Bedeutung des
World Wide Web als Videoquelle erkannt
und Angebote wie YouTube und CNET TV als
Unterpunkte in der TiVo-Oberfläche inte-
griert; am Rechner empfangene Videopod-
casts kann man auf die Festplatte des Recei-
vers überspielen und von dort wiedergeben.
Schließlich lassen sich auch „User Generated
Content“ wie selbst gedrehte Filme zum
TiVo-Empfänger eines Freundes schicken.

Billig ist das TiVo-Vergnügen nicht: So
schlägt das Abonnement des Dienstes jähr-
lich mit bis zu 192 US-Dollar (rund 154 Euro)
zu Buche – eine Summe, von der hiesige
EPG-Anbieter bislang nur träumen können.
Im Kaufpreis des „LiquidTV/TiVo PC“-Pakets
ist bereits ein Jahres-Abo für den TiVo-Ser-
vice eingeschlossen. moreTV geht bei sei-
nem „Living PVR“ momentan von einer Jah-
resgbühr von 60 bis 84 Euro aus.

Dennoch müssen die TiVo-Kunden mit
Werbung leben, die von Banner bis hin zu 

so genannten „Interactive Tags“ reichen. Bei
letzteren erscheint passend zum Werbeclip
im Fernsehen eine Aufforderung, eine be-
stimmte Taste der Fernbedienung zu drü-
cken. Kommt man dieser nach, spielt der
TiVo-Receiver einen weiterführenden Werbe-
clip von seiner Festplatte ab, den der Dienst
dort zuvor abgelegt hat. 

Einfach anders
Im Unterschied zu TiVo wird Gemstar seinen
Guide Plus+ auch in der kommenden Fas-
sung vor allem als elektronische Ausgabe
einer TV-Programmzeitschrift auslegen – ein-
schließlich der typischen Aufstellung der
Sendungen in einem Zeitraster (englisch
„Grid“). Laut Reese führe dieses Grid bei
Marktforschungen nach wie vor die Wunsch-
liste deutlich an. Für die neue Guide-Plus-Ge-
neration gilt es für Gemstar daher vor allem,
ihr EPG für die Darstellung auf HDTV-Fernse-
hern zu optimieren. Zusätzlich bietet Guide
Plus die Suche nach Kategorien, Unterkate-
gorien oder nach Schlüsselwörtern sowie
Empfehlungen, die wiederum auf Schlüssel-
wörtern, Sendern und Kategorien basieren.
Die jeweiligen Suchbegriffe bestimmt der
Anwender dabei selbst.  

Aber der Programmführer soll auch inhalt-
lich weiterentwickelt werden: So ist bei-
spielsweise die Integration von Video-On-
Demand-Diensten, Webangeboten und nut-
zergenerierten Inhalten geplant. Ein Breit-
band-Internetzugang oder ein Rückkanal
dürfte aber auch künftig keine Vorausset-
zung für die Nutzung des Dienstes sein. Die
EPG-Daten werden in der analogen Version
des Guides einfach über die Austastlücke des
Fernsehsenders Eurosport mitgeschickt, bei
der digitalen Fassung nutzt man Kapazitäten
auf einem Sat- oder Kabel-Transponder.

Nach Ansicht seiner Entwickler kann der
Guide Plus aber gerade als schlanke Lösung
punkten, die sich problemlos in gewöhnliche
Fernseher integrieren lässt – was bei einem
auf eine Festplatte angewiesenen System
nicht möglich ist. Die eher schlichte Oberflä-
che vereinfacht laut Gemstar den Einstieg für
Nicht-Technikfans – und sei daher auch bei
den Herstellern der Unterhaltungselektronik-
Geräte beliebt: Denn mit jedem weiteren
Feature werde meist auch die Bedienung

komplexer – was dazu führt, dass sich einige
Anwender überfordert fühlen. Irritationen
sorgen wiederum dafür, dass Kunden ver-
mehrt beim Gerätehersteller um Hilfe ersu-
chen oder vermeintliche Fehlfunktionen
melden; eine teure Hotline betreibt aber kein
Unternehmen gerne.

Für den Endkunden ist der Dienst kosten-
frei, was Gemstar durch eine Mischkalkula-
tion gelingt: Einerseits verlangen sie Lizenz-
einnahmen von den Empfangsgeräteherstel-
lern (über deren Höhe sich das Unternehmen
ausschweigt), andererseits erzielen sie Ein-
nahmen aus im EPG eingefügten Werbeban-
nern. Ohne Rückkanal ist eine Auswertung,
wie viele Anwender den Guide Plus tatsäch-
lich nutzen und welche Banner sie zu Gesicht
bekommen haben, freilich unmöglich. 

Alles neu
Nach Ansicht von Aprico wird ein Grid-Sys-
tem wie Guide Plus auch auf einem hochauf-
lösenden Fernseher bei dem Versuch schei-
tern, die große Anzahl von TV-Sendern auch
nur ansatzweise abzubilden. Die Entwickler
von My Personal TV Digital stimmen daher
prinzipiell mit TiVo-Machern überein, dass
das EPG-System das Angebot personalisie-
ren muss. Allerdings wollen sie nicht dem
Beispiel des US-Dienstes folgen, da eine in-
tensive Nutzung unweigerlich dazu führe,
dass sich die Festplatte des Receivers bis
zum Rand mit programmierten sowie vorge-
schlagenen Sendungen fülle. Da alle Aufnah-
men mehr oder minder durcheinanderge-
würfelt in einem von Live-TV separierten Ar-
chiv landen, schaue sich der Benutzer die
meisten Mitschnitte letztlich gar nicht an. 

Bei seinem eigenen Dienst setzt Aprico
daher auf die Verschmelzung von Live-TV
und der Wiedergabe von automatisierten
Aufnahmen: Der Nutzer legt dabei eigene
virtuelle TV-Kanäle an, die sich fortan wie ge-
wöhnliche Fernsehkanäle anwählen lassen.
Zur Verdeutlichung sei einmal angenom-
men, ein Zuschauer ist Fan der Serie „Die
Simpsons“. Hat er eine Folge in der Pro-
grammvorschau gefunden, kann er mit
einem Knopfdruck einen eigenen „Simp-
sons-Kanal“ generieren, den der Dienst bis
auf Weiteres automatisch mit den aktuell
ausgestrahlten Folgen befüllt. Dieser Kanal
lässt sich nun jederzeit anwählen, worauf alle
aufgezeichneten Episoden nacheinander
wiedergegeben werden – gerade so, als sehe
er tatsächlich einen entsprechenden TV-
Kanal. Die Wiedergabe kann man natürlich
jederzeit unterbrechen oder eine Folge kom-
plett überspringen. 

Der eigene TV-Kanal ist dabei nicht auf
eine Serie beschränkt, sondern kann bei-
spielsweise auch Sendungen eines Genres
(beispielsweise Nachrichten oder Koch-
shows) erfassen. Die EPG-Daten der Sprin-
ger-Programmzeitschrift TV Digital sollen
dabei Doppelaufnahmen verhindern. Eben-
so ist es möglich, über das Internet vertriebe-
ne Inhalte wie Video-Podcasts zu abonnie-
ren, deren Beiträge dann wie gewöhnliche
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Guide Plus (hier die
britische Ausgabe)
wird auch als „TV
Guide On Screen“ in
Nordamerika und als
„G-Guide“ in Japan
betrieben. Typisch
für den EPG-Dienst
ist das Zeitraster mit
den TV-Kanälen und
den dazugehörigen
Sendungen sowie
der Werbebanner
auf der linken Seite.
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Sendungen präsentiert werden. Interessant
könnte dies bei den sogenannten „Catch-up
TV“-Angeboten werden, wo Sender wie ARD,
ZDF oder RTL bestimmte Angebote noch ei-
nige Tage nach der Ausstrahlung kostenlos
im Internet zur Verfügung stellen – und zwar
derzeit meist werbefrei. Über die vom Fern-
sehsender ausgestrahlte Werbung kann der
Anwender hinwegspulen, das System zeich-
net sie aber mit auf und gibt auch beim
Überspringen dieser eher unbeliebten Passa-
gen keine weitere Hilfestellung.

Um ein Überquellen der Festplatte zu ver-
hindern, löscht My Person TV Digital die Mit-
schnitte nach einigen Tagen automatisch,
wobei er zwischen der Art der aufgezeich-
neten Sendungen unterscheidet: So bleiben
beispielsweise bei einer täglich ausgestrahl-
ten Serie ständig die Folgen der vergan-
genen sieben Tage auf der Platte, während
Nachrichtensendungen bereits nach zwei
Tagen entsorgt werden. 

Wie TiVo unterbreitet auch My Personal
TV Digital dem Anwender zu dessen Ge-
schmack passende Empfehlungen – will
dabei aber wesentlich „intelligenter“ sein als
TiVo, indem es vor allem die vom Nutzer an-
gelegten Kanäle bewertet. Alternativ lässt
Aprico bei seinem Dienst auch die Filterung
nach etlichen Kriterien zu. Aprico wird dieses
Feature aber wohl nicht bewerben, da es vie-
len Anwendern zu kompliziert sei. Ein gutes
Beispiel hierfür sei die mögliche Auswahl
nach Lieblingsregisseuren: Obwohl viele
Kunden dies zunächst für eine gute Idee hiel-
ten, fielen nur den wenigsten auf Nachfrage
mehr als zwei oder drei Regisseure ein. 

Schöne neue Werbewelt
Wie Guide Plus soll der My Personal TV
Guide für den Endkunden kostenfrei sein; fi-
nanziert wird er über Lizenzgebühren der
Gerätehersteller, die angeblich wesentlich
unter denen für das Gemstar-System liegen,
und Einnahmen aus der von Springer ver-
markteten Werbung. Wie bei TiVo wird es
dabei Banner und interaktive Tags geben.
Der eigentliche Clou sind aber (dezent mar-
kierte) Werbeclips, die als Sendungen in den
eigenen TV-Kanälen zwischen zwei aufge-
zeichneten Sendungen eingeflochten wer-
den. Wer diese nicht sehen möchte, kann

über sie hinwegspringen oder sie gar als un-
erwünscht markieren – wodurch er laut
Aprico fortan mit Werbung für diese Pro-
duktgattung nicht mehr behelligt wird.
Komplett deaktivieren lässt sich das Werbe-
angebot jedoch nicht. 

Allerdings soll der Zuschauer bei My Per-
sonal TV Digital die Werbung geradezu lie-
ben lernen: Mittels einer Analyse des Sehver-
haltens sollen dem Zuschauer Produkte an-
geboten werden, für die er sich begeistern
kann. Dies geht so weit, dass beispielsweise
Autofans gleich einen ganzen Mercedes-
Benz-Kanal abonnieren können. Aber auch
die gewöhnlichen Werbeclips, die das Sys-
tem einbindet, sollen sich von den 30-Sekun-
den-Spots im gewöhnlichen TV abheben.
Angedacht sind hier eher 30-minütige Clips,
die von einem Unternehmen gesponsert
wurden. So ist es denkbar, dass zwischen
zwei „Hör mal, wer da hämmert“-Folgen eine
von Obi gesponserte Heimwerkersendung
auftaucht. 

Ein Breitbandanschluss ist ebenso wie
eine Festplatte bei allen Empfängern mit „My
Personal TV Digital“ Pflicht. Die Werbevideos
sollen jedoch mit den Fernsehsignalen über-
tragen werden. Die Internetverbindung wird
wiederum nicht nur für Web-Inhalte genutzt,
sondern auch zur Übermittlung von Auswer-
tungen, welche Werbeclips der Zuschauer
angeschaut hat. Springer und Aprico versi-
chern in diesem Zusammenhang ausdrück-
lich, dass keine Nutzungsprofile geschaffen
würden, die einen Rückschluss auf die Iden-
tität des Nutzers zuließen. Man wisse ledig-

lich, dass „da draußen eine Box sei, deren
Nutzer ein bestimmtes Nutzungsverhalten
aufweise“. Die IP-Adressen würden sofort
nach der Auslieferung der Daten gelöscht.

Fazit
Drei EPG-Dienste, drei verschiedene Ansätze
– ob und wer in Deutschland letztlich Erfolg
haben wird, lässt sich derzeit nicht sagen. Klar
scheint aber, dass es den Neulingen kaum ge-
lingen wird, den Guide Plus komplett vom
Markt zu drängen – dafür sind ihre Hardware-
anforderungen einfach zu hoch: Wenn bei-
spielsweise Aprico von einem Einbau in
Fernseher spricht, sind damit die noch recht
seltenen Modelle mit integriertem DVB-Fest-
platten-Receiver samt Breitbandanschluss
gemeint. Selbst Apricos Mutter Philips gehört
zu den Unternehmen, die ein solches Produkt
nicht in der Pipeline habe – weshalb es im
kommenden Jahr voraussichtlich auch kei-
nen LCD-Fernseher mit integriertem My Per-
sonal TV Digital auf den Markt bringen wird.
Das Einsteigersegment dürfte Gemstar somit
weiter für sich beanspruchen, könnte im Pre-
mium-Segment aber durchaus Anteile an die
neuen Konkurrenten abgeben.

Ob es TiVo gelingt, in Deutschland Kunden
zu gewinnen, bleibt jedoch abzuwarten: Die
hohen Abogebühren für den EPG-Dienst
dürften viele Interessenten abschrecken. Für
viele deutsche Kunden dürfte mit der von
moreTV angestrebten  Abogebühr  für seinen
TiVo-ähnlichen Dienst die Schmerzgrenze er-
reicht sein. Und sollte das für den Endkunden
kostenfreie My Personal TV Digital bis zum
TiVo-Start bereits den von Aprico und Sprin-
ger gewünschten Bekanntheitsgrad erreicht
haben, könnte TiVo zu spät kommen.

Den Machern von My Personal TV Guide
stehen wiederum vor allem zwei Herausfor-
derungen bevor: Zum einen müssen sie 
Werbekunden finden, die bereit sind, für die
neuen Konzepte Geld lockerzumachen, zum
anderen die potenziellen Kunden davon
überzeugen, dass sie sich mit dem neuen
DVB-Receiver nicht einen als elektronischen
Programmführer getarnten Spion ins Haus
holen. Schließlich darf man gespannt sein,
ob sich die Nutzer wie vom Anbieter erhofft
für die eingebundene Werbung tatsächlich
begeistern werden. (nij) c
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Daimler gehört zu den
ersten Firmen, die sich bei

My Personal TV Digital
einen eigenen Kanal

einrichten lassen – wohl
ein Zeichen dafür, dass 

der Autobauer von
vorwiegend männlichen

EPG-Nutzern ausgeht.

Ein eigener TV-Kanal
entsteht: In dem vom Nutzer
angelegten Kanal „My Series“
sammelt My Personal TV
Digital automatisch alle
Folgen der eigenen
Lieblingsserien. Er lässt 
sich wie ein gewöhnlicher
Fernsehsender anwählen.
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Waren- oder Dienstleistungsanbie-
ter, die denselben Markt beackern,
verklagen einander gelegentlich.

Das ist nicht weiter ungewöhnlich. Auch dass
ausgerechnet die Gestaltung der Webprä-
senz bei Konkurrenten für Ärger sorgt,
kommt häufiger vor. Nicht alltäglich ist je-
doch die Branche, um deren gestörten Wett-
bewerb sich kürzlich das Oberlandesgericht
(OLG) Düsseldorf kümmern musste [1].

Geklagt hatte eine Kartenlegerin, nennen
wir sie Frau A, gegen eine Konkurrentin B. Als
moderne Vertreterinnen ihrer Zunft betrei-
ben beide eine eigene Website, auf der sie für
ihr jeweiliges Geschäft werben. Getreu der
zeitgenössischen Devise „Wo eine Website,
da auch ein Abmahngrund“ fand Frau A je-
doch ein Haar in der Online-Suppe von Frau B
– und zwar in Gestalt einiger Abbildungen
handelsüblicher Spielkarten, die Frau B mit
einem hineinretuschierten Copyright-Symbol
und ihrem Namen versehen hatte.

An dieser urheberrechtlich gesehen sicher
sehr eigenwilligen Maßnahme nahm nun
nicht etwa der Designer oder der Hersteller
des Kartenblattes Anstoß, sondern Frau A.
Vor dem Hintergrund, dass die abgebilde-
ten Karten hierzulande weit verbreitet und 
nicht zuletzt auch bei Anbietern esoterischer 
Dienste beliebt seien, bemängelte sie vor
allem, ihre Berufskollegin erwecke so den
Eindruck, als würden die meisten Kartenleger
Blattmotive von ihr verwenden.

Frau B., so der Vorwurf, stelle sich durch
den unzutreffenden Copyright-Hinweis auf
eine Stufe mit solchen kreativen Kartenle-
gern, die tatsächlich eigene und originäre
Kartensätze entwickelten. Diese wiederum
genössen bei den Kunden besondere Wert-
schätzung, weil man ihnen eine stärkere
Macht über die Karten zubillige. Auf diese
Weise habe Frau B sich einen ungerechtfer-
tigten Wettbewerbsvorteil verschafft, was sie
schleunigst bleiben lassen solle.

Wegen der vermeintlich irreführenden
Werbung mahnte Frau A ihre Mitbewerberin
also zunächst ab – und zwar nicht nur einmal
(was aus juristischer Sicht vollkommen aus-
reichend gewesen wäre), sondern gleich
zwölfmal. Das mag aus esoterischer Sicht
vielleicht geboten gewesen sein, weil 12 als
Zahl der Vollkommenheit gilt [2]. Das Ab-

mahn-Trommelfeuer verhallte indes unge-
hört, und so landete die Sache als Antrag auf
Erlass einer einstweiligen Verfügung bei der
4. Handelskammer des Landgerichts (LG)
Wuppertal. Sie sollte Frau B dazu zwingen,
die Werbung mit dem irreführenden Copy-
right-Vermerk künftig zu unterlassen – und
dies mit besonderem Eilbedarf.

Die Wuppertaler Richter konnten der eso-
terisch durchwirkten Antragsbegründung je-
doch offenbar nicht ganz folgen: „Weil Aus-
wirkungen der Werbung der Antragsgegne-
rin auf die Tätigkeit der Antragstellerin für
die Kammer nicht nachvollziehbar dargetan
sind“, so das Gericht, wurde der Antrag zu-
rückgewiesen.

Überraschung vom Rheinufer
Frau A ging in Berufung, wo sich das Blatt
prompt wendete: Der 20. Zivilsenat des OLG
Düsseldorf entschied, dass ihr wegen irrefüh-
render Werbung ein Unterlassungsanspruch
gegen Frau B zustehe – und zwar nach § 3,
§ 5 Absatz 1 sowie § 2 Satz 1 Nr. 3 in Verbin-
dung mit § 8 Absatz 1 Satz 1 des Gesetzes
gegen den unlauteren Wettbewerb (UWG).

In der Urteilsbegründung widmeten sich
die OLG-Richter zunächst dem Argument,
dass der unzutreffende Copyright-Hinweis
den irreführenden Eindruck erwecken
könne, die meisten Spielkarten, die irgend-
wo in Deutschland benutzt werden, stamm-
ten von Frau B. Auf diese Weise würden der
Klägerin zufolge auch die meisten Karten-
leger sich der angeblichen B-Karten be-
dienen.

Anders als Frau A vertrat das Gericht aller-
dings die Auffassung, dass „das Entstehen
eines solchen Eindrucks nicht nahe liegt“
und führte hierzu aus: „Der verallgemeinern-
de Schluss … käme nur in Betracht, wenn
der Vermerk nicht bloß einer Spezialität von
Karten zugeordnet würde. Im Streitfall
kommt hinzu, dass die Karten zusätzliche
Hinweise auf die Verlage tragen.“ In der Ver-
handlung sei auch „angesprochen worden,
dass es eine Vielzahl ähnlicher Kartenblätter
gibt“. Nun gut, mag man denken, die Abfuhr
in diesem Punkt lag nahe und war eigentlich
– auch ohne Zuhilfenahme von Karten – vor-
auszusehen.

Erfolg hatte Frau A hingegen mit ihrem
zweiten Argument. Es geht um die These,
dass einem Kartenleger aus Kundensicht
eine höhere esoterische Kompetenz zuge-
messen werde, wenn dieser mit (angeblich)
eigenen beziehungsweise selbstentworfe-
nen Karten hantiere: „Dass die Vorstellung,
eine Kartenlegerin habe eine besondere
,Macht über die Karten’, die Nachfrageent-
scheidungen eines Interessenten beeinflus-
sen kann, sich von ihr und nicht von einer
Wettbewerberin die Karten legen zu lassen,
liegt auf der Hand.“

Was denkt der Durchschnitt?
Normalerweise müssen Richter sich bei der
Beurteilung eines wettbewerbsrechtlichen
Ursachenzusammenhangs von Werbung
und Nachfrageentscheidung auf die Vor-
stellungswelt eines Durchschnittsverbrau-
chers beziehen. Dabei gilt als Durch-
schnittsverbraucher eine durchschnittlich
informierte und verständige, situationsbe-
dingt aufmerksame Person. Das OLG Düs-
seldorf sieht zwischen diesem Leitbild und
dem Glauben daran, dass andere Menschen
Macht – unter Umständen sogar eine be-
sondere Macht – über Karten und ein damit
vorauszusagendes Schicksal haben, offen-
bar keinen grundsätzlichen Widerspruch:
„Nach Auffassung des erkennenden Senats
schließt es die Eigenschaft des maßgeb-
lichen Durchschnittsverbrauchers, ,infor-
miert und verständig’ zu sein, nicht aus,
Vorstellungen ohne Realitätsgehalt wettbe-
werbliche Relevanz zuzusprechen und da-
mit die auf ihnen beruhenden Nachfrage-
entscheidungen vor einer Beeinflussung
durch Irreführungen zu schützen.“

Gehen potenzielle Kunden – wie von
Frau A behauptet – tatsächlich davon aus,
dass Kartenleger mit einem selbstentworfe-
nen Blatt über eine größere Vorhersage-
macht verfügen? Das Gericht konnte sich in
dieser Frage mit dem prozessualen Ver-
handlungs- beziehungsweise Beibringungs-
grundsatz behelfen. Danach obliegt es in Zi-
vilverfahren grundsätzlich den Prozesspar-
teien, alle für eine gerichtliche Entschei-
dung relevanten Tatsachen vorzubringen
oder zu bestreiten. Da Frau B im Laufe des
Verfahrens unverständlicherweise niemals
bestritten hat, dass Kartenleger-Kunden tat-
sächlich an eine größere Vorhersagekraft
bei Verwendung besonderer Kartenschöp-
fungen glaubten, musste hierüber auch
kein Beweis erhoben werden. Für das Ge-
richt war die Sache aber auch so klar: „Die
Beziehung einer Wahrsagerin zu dem von
ihr eingesetzten Erkenntnismittel beein-
flusst in der Vorstellung des Interessenten
sicher die Qualität des nachgefragten
Dienstes.“ (psz)

Literatur

[1]ˇOLG Düsseldorf, Urteil vom 9.ˇ9.ˇ2008, Az. I-20 U
123/08

[2]ˇ12 als Zeichen für Vollkommenheit: http://de.
wikipedia.org/wiki/Duodezimalsystem c
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Wahrsager genießen vor Gericht keinen besonders guten Ruf. Wenn sie bei
Justitia vorstellig werden, geht es meist um Betrugsvorwürfe oder Schaden-
ersatzforderungen von Kunden. Ein aktuelles Gerichtsurteil zeigt, dass das
Geschäft mit der esoterischen Zukunftsschau auch Stoff für wettbewerbsrecht-
liche Fragen liefern kann – erst recht dann, wenn das Web als Präsentations-
medium ins Spiel kommt.

Kai Mielke

Schicksalsmächte
Vorstellungshorizont von Interessentenkreisen 
als Kriterium für Wettbewerbsverstoß
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Beim genauen Blick auf das
kleine Flüssigkristalldisplay
des MP3-Players oder auf

das Statusdisplay der nagelneuen
Waschmaschine bemerkt man zu-
weilen eine leicht streifige Darstel-
lung. Mit diesem Jalousieneffekt,
der sich auf den kleinen LCDs ins-
besondere beim Betrachten von
oben einstellt, erscheint das Bild
zugleich unruhig flirrend. Die Dis-
plays flimmern allerdings nicht
wie ältere LCD-Monitore wegen
einer unzureichenden Phasenan-
passung, denn schließlich werden
sie digital angesteuert. Die zeilen-
weise unterschiedliche Bildhellig-
keit und die damit einhergehende
Bildunruhe entsteht stattdessen
häufig durch eine schlecht dimen-
sionierte Pixelelektronik im LCD.
Auch eine unzureichende Back-
light-Regelung und die künstli-
che Erhöhung der Farbtiefe kann
das Bildflirren hervorrufen. 

Ungleichmäßig
kompensiert 

Der Flüssigkristall in LCDs arbeitet
ähnlich wie ein Wasserhahn als
Ventil und bestimmt so über die
Helligkeit der Bildpunkte: Entwe-
der er lässt das Licht der Hinter-
grundbeleuchtung durchschei-
nen (Ventil geöffnet, hell) oder er
schirmt es ab (Ventil geschlossen,
dunkel); Grauwerte entstehen
durch mehr oder weniger Licht-
durchlass. Für diese Steuerung
verändert der Kristall seine Lage
im elektrischen Feld zwischen
den Glasplatten des Displays –
genau genommen zwischen der
Pixelelektrode am unteren Glas
und der transparenten ITO-
Elektrode (Indium Tin Oxide, Indi-
umzinnoxid) am Deckglas. 

Damit der Kristall dabei nicht
dauerhaft in eine Richtung ausge-
lenkt wird und sich dadurch po-
larisiert, also quasi verspannt,
wechselt man die Richtung des

elektrischen Feldes mit jeder Bild-
wiederholung und in jeder Zeile
(vor allem bei kleineren LCDs)
oder schachbrettartig in jedem
zweiten Pixel (üblich bei großen
Displays für Monitore und Fern-
seher). Für den Flüssigkristall ist
es gleichgültig, ob er mit einer
negativen oder einer positiven
Spannung ausgelenkt wird, ent-
scheidend ist vielmehr die Höhe
der Spannung beziehungsweise
die Stärke des elektrischen Fel-
des. Deshalb zieht man den Pegel
zur Auslenkung des Flüssigkris-
talls mit der Kompensationsspan-
nung Vcom an der leitenden ITO-
Schicht auf die Mitte der Schalt-
spannung. Die Pixel im Display
werden nun abwechselnd mit
positiver und negativer Polarität
relativ zu Vcom angesteuert. So
können sich keine Gleichspan-
nungsanteile über der Flüssigkris-
tallschicht aufbauen, die zu der
unerwünschten Polarisation füh-
ren und die Lebensdauer des
LCDs verkürzen würden. 

Durch einen unsymmetrisch
dimensionierten Spannungs-
teiler für Vcom entsteht in jeder
zweiten Pixelzeile (beziehungs-
weise an jedem zweiten Pixel bei
einer schachbrettartigen Ansteu-

erung) ein zusätzlicher Gleich-
spannungsanteil am Flüssigkris-
tall. Hierdurch leuchten die Bild-
punkte in diesen Zeilen etwas
heller als in den anderen Zeilen.
Durch die starke Winkelabhän-
gigkeit von TN-Panels in vertika-
ler Richtung nimmt man die
leichten Helligkeitsunterschiede
beim Blick von oben oder unten
deutlich stärker wahr. 

Besonders stark tritt der Jalou-
sien-Effekte auf grauen Inhalten
zutage, weil die Steigung der
elektro-optischen Kennlinie im
mittleren Helligkeitsbereich (grau)
am größten ist. Die Kennlinie be-
schreibt die Helligkeitsänderung
eines Bildpunktes in Abhängigkeit
von der angelegten Pixelspan-
nung und ähnelt einem schräg
liegenden, flachen „S“. Wenn die
Bildwiederholfrequenz niedrig ist,
also beispielsweise das Bild weni-
ger als 50 Mal pro Sekunde erneu-
ert wird (50 Hz), äußert sich die
Helligkeitsänderung zudem als
Flirren oder Flimmern.

Schlecht gepulst
Zum Teil lässt sich die unruhige
Darstellung der LCDs auch auf
die Ansteuerung des Backlight
zurückführen. Die Helligkeit der
Kaltkathodenstrahler (CCFLs) im
Displayrücken von Monitoren
und größeren Mobildisplays
und auch die der Leuchtdioden
(LEDs) in kleineren Mobilgerä-
ten wird im Allgemeinen durch
das Pulsweitenmodulationsver-
fahren (PWM) gesteuert. Dabei
regelt man den Stromfluss der
Leuchten durch unterschiedlich
lange Ein- und Ausschaltdauern
innerhalb einer konstanten Takt-
periode. Das Verhältnis von Ein-
schaltdauer zur Gesamtperiode
bestimmt über die Leuchtdichte
des Schirms, die Dimmung des

Backlight erfolgt über ein (elektro-
nisch) steuerbares Tastverhältnis. 

Damit unser Sehapparat die
Tastung nicht als Flimmern
wahrnimmt, muss die Grundfre-
quenz ausreichend hoch liegen.
Die durch die PWM entstehen-
den Oberwellen müssen nur bei
sehr großen Strömen geglättet
werden, die Schwingung der
Grundfrequenz wird mit einem
Tiefpaß herausgefiltert. Erfolgt
dies nicht oder nicht ausrei-
chend, nehmen empfindliche
Gemüter die Tastung auf großen
Bildschirmen auch bei einer ver-
meintlich hohen Grundfrequenz
wahr. 

Steht die Displayhelligkeit auf
maximal, sollte das Tastverhältnis
Eins sein, der Strom also inner-
halb der gesamten Periode flie-
ßen (keine Tastung, keine Wellen)
und das Backlight mit seiner vol-
len Helligkeit leuchten. Außer-
dem muss die Grundfrequenz in
einem sinnvollen (ganzzahligen)
Verhältnis zur Bildwiederholfre-
quenz liegen, damit keine Schwe-
bung entsteht. 

Leider halten die Displayher-
steller diese Bedingungen nicht
immer ein. So wird beispiels-
weise die Hintergrundbeleuch-
tung des Mobilplayers Sansa
E280 per PWM mit 100 Hz ge-
dimmt und die Bildpixel mit 60
Hz angesteuert. Im Ergebnis lau-
fen von unten nach oben dünne
Balken durchs Bild. Weil die
PWM im Sansa auch bei maxima-
lem Backlight aktiv ist und das
Licht mit einem Pegel von etwa
30 Prozent der Leuchtdichte mo-
duliert wird, lassen sich die stö-
renden Balken auch nicht durch
komplettes Aufdrehen der Hel-
ligkeit beseitigen. Die volle Hel-
ligkeit wäre allerdings ohnehin
wenig sinnvoll, weil sie die Akku-
laufzeit des Geräts verkürzt.
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Eigentlich sollten digital angesteuerte Displays weder
flimmern noch flackern, doch nicht selten zeigen vor allem
kleinere LCDs und OLEDs solche unerwünschten Effekte.
Schuld sind meist Unzulänglichkeiten bei der Herstellung. 

Ulrike Kuhlmann

Pfusch am Pixel
Wenn digitale LC-Displays 
unruhig flirren und OLEDs flackern

TFT

Gate Pixelelektrode
(ITO)

Speicherkapazität
(Cs)

FarbfilterBlack Matrix
Common

Elektrode (ITO)

ClcDrainSource

Zeilenleitung
(Gate)

Pixelelektrode
(ITO)

TFT

Cs Clc

Vcom (ITO)

Datenleitung (Source)

LC

Links ein Pixel mit Transistor (TFT), Kristall (LC) und interner Speicherkapazität (CS), rechts das elek-
tronische Ersatzschaltbild. Produziert die Kompensationsspannung VCom unsymmetrische Span-
nungsverhältnisse am Flüssigkristall, entstehen unerwünschte Bildmuster wie der Jalousieneffekt. 
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Die Unsitte, das Backlight auch
bei voller Helligkeit zu modulie-
ren, findet man auch in vielen
Monitoren. Das äußert sich dann
zumeist in einem störenden Flir-
ren im Bildhintergrund, das mit
steigender Helligkeit zwar ab-
nimmt, aber sich eben doch
nicht komplett beseitigen lässt.
Leider ist dies kein Phänomen
besonders billiger Geräte, man
findet es nämlich auch in hoch-
wertigen, sprich teuren LCD-Mo-
nitoren. 

Die Grundfrequenz der Tas-
tung liegt hier häufig bei 100 bis
180 Hz, die ungefilterten Grund-
und Oberwellen bei vermeint-
lich voll aufgedrehter Helligkeit
schwingen teilweise mit einem
Pegel von 20 Prozent um die
mittlere Gesamthelligkeit. Bei re-
duzierter Helligkeit und damit
sinkendem Tastverhältnis steigt
dieser Pegel auf deutlich über 50
Prozent, was sich am Display in
sichtbarem Hintergrundrauschen
äußert. Da die maximale Leucht-
dichte aktueller LCD-Monitore
bei 200 bis 350 cd/m2 liegt, muss
man die Helligkeit aus ergonomi-
schen Gründen jedoch stets auf
ein augenschonendes Maß redu-
zieren.

Niedrig getaktet
Auch in organischen Displays,
die als besonders flink und flim-
merfrei gelten, produziert eine
Modulation unerwünschte Ef-
fekte. Die Helligkeit der OLEDs
hängt von dem Strom ab, der

durch ihre organische Leucht-
schicht fließt. Für Schwarz
bleibt der Bildpunkt stromlos,
für Weiß fließt der maximale
Strom, Grauwerte werden durch
mittlere Stromstärken erzeugt.
Zur Stromsteuerung nutzt man
bei den selbstleuchtenden or-
ganischen Displays wiederum
die Pulsweitenmodulation, tas-
tet also den Strom innerhalb
einer festen Grundfrequenz. 

Auch wenn diese oberhalb
von 100 Hz liegt – eine Frequenz,
die allgemein als flimmerfrei an-
gesehen wird –, flackert die Dar-
stellung, sobald man das OLED-
Display bewegt. Grund: Unser
Auge folgt der Bewegung auto-
matisch, wodurch die schnell
hintereinander folgenden Einzel-
bilder nicht mehr an derselben
Stelle auf die Netzhaut treffen.
Während dies am vergleichs-
weise lahmen LCD für eine leich-
te Unschärfe sorgt (sogenanntes
Motion Blurring), entsteht am
hyperflinken OLED ein Stakkato
von Einzelbildern – es flackert. 

Unsere Messungen ergaben,
dass bereits eine um 25 Hz höhe-
re Grundfrequenz dieses Fla-
ckern merklich reduziert. So pro-
duzierte ein mobiler MP3-Player
bei 85 Hz stark störende Stakka-
tos, während ein anderer Player
mit 110 Hz Grundfrequenz bei
Displaybewegungen deutlich
weniger flackerte. Bei noch ge-
ringeren Grundfrequenzen als
85 Hz würde man die Einzelbil-
der auch ohne Bewegung als
Flimmern wahrnehmen. 

Künstliche Farben

Die künstliche Erhöhung der
Farbtiefe kann ebenfalls für eine
unruhige Darstellung sorgen. Um
etwa einem 6-Bit-Panel über 16
Millionen Farben (8 Bit pro RGB-
Grundfarbe) zu entlocken, kann
man zeitlich oder räumlich Hellig-
keitsstufen und damit weitere
Farben einfügen (Dithern). Unser
Sehapparat nimmt das so erzeug-
te Farbmuster aus gebotener Ent-
fernung als Gesamtfarbe wahr. 

Beim zeitlichen Dithern per
Frame Rate Control werden kurz-
zeitig beispielsweise hellere
Grautöne zwischen schwarze Bil-
der gefügt, um ein sehr dunkles
Grau zu erzeugen. Hierdurch
zeigt das Display mehr Grauab-
stufungen, doch da die Frequenz
der eingefügten Zwischenbilder
niedriger ist als die Bildwieder-
holfrequenz – zum Beispiel 15
Graubilder zwischen 45 Schwarz-
bilder, also Graubilder mit 15 Hz
– äußert sich das zeitliche Di-
thern zuweilen als Rauschen. 

Erzeugt man die vermeintlich
höhere Farbtiefe stattdessen mit
dem einfacheren räumlichen Di-
thern und fügt beispielsweise in
schwarze Bilder an einigen Stel-
len dunkleres Grau ein, entste-
hen unschöne Muster oder Kan-
ten in Farbverläufen. 

Fazit
Eine unpassende Kompensa-
tionsspannung Vcom ist meist auf
Sparmaßnahmen zurückzufüh-

ren. Ihre Dimensionierung er-
folgt bei kleineren Displays oft
über ein mechanisch einstellba-
res Potenziometer und erfordert
einige Sorgfalt und Zeit. Die
scheint gerade bei den kleine-
ren Mobildisplays nicht immer
vorhanden. 

Der Einsatz von Dithering-Ver-
fahren zur Erhöhung der Farb-
tiefe wäre unnötig, wenn die
Hersteller gleich zu ausreichend
großen Spaltentreibern für die
Ansteuerung der Displaypixel
greifen würden. 6-Bit-Panels –
sie nutzen 6-Bit-Spaltentreiber
anstelle der erwünschten 8-Bit-
Treiber – mögen zwar trotz nie-
driger Speicherpreise weiterhin
etwas günstiger sein, doch zu-
mindest für Monitore sind sie
wenig zeitgemäß. Hier sollten
sich die Hersteller besser über
die Qualität hervortun, statt nur
auf den Preis zu setzen.

Unverständlich bleibt die
Backlight-Modulation bei ma-
ximaler Helligkeit. Von dem hier-
durch erzeugten Bildflirren 
einmal abgesehen beschneidet
sie die maximale Leuchtdichte
des Displays unnötig. Wenn die 
mit der Modulation einher-
gehenden Schwingungen bei
voller Helligkeit und auch bei re-
duzierter Leuchtdichte nicht her-
ausgefiltert werden und dadurch
sichtbares Hintergrundrauschen
entsteht, ist das ärgerlich. Zumal
man aktuelle Monitore aus au-
genschonenden Gründen kaum
bei voller Helligkeit betreiben
wird. (uk)  c
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T

Durch Ein- und Ausschalten des Stroms wird die Displayhelligkeit
gesteuert, das Tastverhältnis t/T bestimmt über die Leuchtstärke.
Das Bild zeigt die Modulation eines OLEDs. 

Sogar bei voller Helligkeit schwingt es bei ungefilterter Modu-
lation (gelbe Kurve) um den eigentlichen Luminanzpegel; die
blaue Kurve zeigt den geglätteten Verlauf eines anderen LCDs.
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iPhone-Rechtschreibkorrektur

?
Mich nervt die automatische Recht-
schreibkorrektur des iPhone, weil sie zu

oft für ein korrekt eingegebenes Wort ein fal-
sches vorschlägt (z. B. schön für schon). Lässt
sie sich abschalten?

ß
Jein. Wählen Sie unter Einstellungen/All-
gemein/Tastatur/Internationale Tastatu-

ren die lettische Tastaturbelegung. Das 
iPhone schaltet zusammen mit der Tastatur-
belegung auch das Wörterbuch für die
Rechtschreibkorrektur um, und ein lettisches
Wörterbuch scheint nicht an Bord zu sein. Je-
denfalls macht das iPhone bei dieser Bele-
gung keine Korrekturvorschläge, wenn man
deutschen Text eingibt. Y und Z sind gegen-
über der deutschen Tastatur vertauscht, aber
ansonsten lässt sich damit gany normal
schreiben. (bo)

Scannerfehler bei 
Multifunktionsdrucker

?
Mein HP Officejet 7140xi meldet beim
Einschalten einen Scannerfehler. Laut

Display soll ich das Gerät aus- und wieder
einschalten. Das hat tatsächlich über einige
Wochen geklappt, doch jetzt nicht mehr. Ist
die Scannereinheit defekt?

ß
Die Chancen, dass die Scannereinheit
noch funktioniert, stehen gut: Viele HP-

Multifunktionsgeräte melden diesen Fehler,
wenn die in der Scannereinheit verbauten
Spiegel (insgesamt fünf) verschmutzt sind.
Wenn Sie keine Garantie mehr haben, lohnt
sich der Versuch, das Gerät zu öffnen und die
Spiegel zu reinigen. 

Dazu klappen Sie den Deckel hoch, ziehen
die beiden Kunststoffplättchen bei den
Scharnieren nach oben und entfernen ihn.
Um die Glasplatte zu lösen, müssen Sie die
fünf Schrauben rund um die Platte entfer-
nen. Dafür benötigen Sie einen kleinen Torx-
Schraubendreher. Klappen Sie nun die Scan-
nereinheit wie beim Patronenwechsel hoch

und lösen Sie das Stützscharnier, damit Sie
die Scannereinheit senkrecht stellen können.
Entfernen Sie die Halterungen des Griffs
durch Herausziehen. Damit haben Sie den
Zugang zu vier Schrauben an der Unterseite
freigelegt. Die rechts, links und unten sind
leicht zu finden, die vierte versteckt sich in
der Vertiefung, über der normalerweise der
zuvor abmontierte Griff sitzt.

Jetzt lässt sich das Glas entfernen und Sie
können die Plastikabdeckung der Scanner-
einheit lösen, wobei ein flacher Schrauben-
dreher hilfreich ist. Zwei der fünf Spiegel
sehen Sie nun bereits. Um auch an die ande-
ren heranzukommen, müssen Sie die beiden
Lampen entfernen. Lösen Sie zunächst mit
einem Kreuzschlitzschraubendreher die
Schraube der durchsichtigen Kunststoffhal-
terung, die eine der Lampen sichert und ent-
fernen Sie das Teil. Heben Sie, um beide
Lampen im Doppelpack zu entfernen, die
Scannereinheit vorne leicht an und ziehen
Sie den Stecker der Lampen heraus. 

Nun können Sie den großen Spiegel durch
Lösen der Metallklammern (leicht nach
schräg unten ziehen) herausnehmen. Merken
Sie sich dabei seine Position; wird er falsch
wieder eingesetzt, bleibt der Scannerfehler
bestehen. Die restlichen vier Spiegel lassen
sich ohne Ausbau reinigen. Verwenden Sie
zum Säubern ein weiches, fusselfreies Tuch
und Fensterreiniger. Das Ergebnis lässt sich
am besten mit einer Taschenlampe überprü-
fen. Nach dem Zusammenbau sollte der
Scannerfehler verschwunden sein. Auch bei
anderen HP-Multifunktionsgeräten der 70xx-
/71xx-Serie lässt sich wie hier beschrieben die
Scannereinheit öffnen. (amu)

Keine Seitenzahlen in 
Word 2007

?
Ich versuche verzweifelt, Seitenzahlen in
ein Dokument einzufügen. Klicke ich im

Menü auf „Einfügen“ und wähle dann im Rib-
bon „Seitenzahl“ aus, erscheint zwar ein Menü
mit einem Eintrag für Seitenzahlen, doch das
bietet nur den inaktiven Untereintrag „Aus-
wahl im Seitenzahlkatalog speichern“ an. Das
geschieht unabhängig davon, ob ich die Sei-
tenzahl in die Kopf- oder Fußzeile oder mitten
in den Text einfügen möchte.

ß
Vermutlich ist die dafür zuständige Doku-
mentvorlage „Building Blocks.dotx“ be-

schädigt oder gar nicht auf dem System vor-

handen. Das Problem können Sie mit einer
Reparaturinstallation beheben, müssen vor-
her aber eventuell vorhandene Dateien dieses
Namens umbenennen, beispielsweise in „Buil-
ding Blocks.alt“. Nur dann ersetzt der Repara-
turvorgang sie durch eine frische Version.
Diese Vorlage befindet sich gleich zweimal
auf dem Rechner: im Verzeichnis „%APPDA-
TA%\Microsoft\Document Building Blocks\
1031“ und im Programmverzeichnis von Mi-
crosoft Office im Ordner „Document Parts\
1031“. Die „1031“ ist die Sprach-ID, in diesem
Fall deutsch. Falls Sie eine andere Sprachvari-
ante nutzen, wechseln Sie in das jeweilige
Verzeichnis, bei der US-Version etwa 1033. Da-
nach starten Sie die Reparaturinstallation über
„Software“ in der Systemsteuerung, indem Sie
dort Office 2007 auswählen, auf „Ändern“ kli-
cken und „Reparieren“ auswählen. (db)

Drucker in Xpdf vorgeben

?
Unter Linux benutze ich gerne Xpdf zum
Betrachten von PDF-Dokumenten, da

das Programm wesentlich schneller startet
als der Adobe Reader. Über [Strg-P] kann ich
die Dateien auch drucken, muss aber jedes
Mal den Druckbefehl von Hand eingeben.
Gibt es eine Möglichkeit, Xpdf einen Stan-
dardbefehl vorzugeben, der automatisch im
Eingabefeld erscheint, sodass ich nur noch
auf „Print“ klicken muss?

ß
Das erreichen Sie über die Xpdf-Konfigu-
rationsdatei xpdfrc im Verzeichnis /etc.

Suchen Sie dort nach der Option „psFile“ und
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HOTLINE Sie erreichen uns
per E-Mail über

unsere Webseite ctmagazin.de/faq, per Te-
lefon 05ˇ11/53ˇ52-333 werktags 13–14 Uhr,
per Brief (Anschrift auf S. 14) oder per Fax
05ˇ11/53ˇ52-417.

Ist die Dokumentvorlage „Building
Blocks.dotx“ von Word 2007 beschädigt,
lassen sich aus dem Menü keine Seiten-
zahlen einfügen, da alle Einträge fehlen.

Um an die fünf Spiegel der Scannereinheit
zu gelangen, müssen zunächst die beiden
Lampen entfernt werden.

In der Vertiefung hinter dem Griff
liegt die vierte Schraube, die entfernt
werden muss.
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tragen Sie dahinter einen Tabulator und den
gewünschten Druckbefehl ein, etwa

"|lpr -Pflur-mufu"

damit das Dokument über den lpr-Befehl auf
dem Drucker namens „flur-mufu“ gedruckt
wird. Anstelle von lpr können Sie auch ein
grafisches Druck-Frontend wie Kprinter oder
das X Printing Panel (xpp) als Standard-
Druckbefehl für Xpdf einrichten. (amu)

Tastaturbelegung bei 
PDA-Tastatur

?
Ich habe mir nach dem Lesen Ihres Arti-
kels „Die kleine Schwarze für Unterwegs“

(c’t 22/08, S. 35) die Tastatur von KeySonic be-
stellt. Die von Ihnen genannten Pairing-Pro-
bleme hatte ich nicht, doch bei meinem XDA
Comet gibt es Fehler bei der Tastaturbele-
gung: Es ist eine interessante Mischung aus
deutscher und englischer Belegung, mit der
man nicht vernünftig arbeiten kann. Kann
man die Tastaturbelegung irgendwie ändern?

ß
Mit dem Tool AEKMap (siehe Soft-Link),
passen Sie die Tastaturbelegung von

Windows-Mobile-Geräten an. 
(Christian Asam/roe)

Kein Sound nach Standby

?
Wenn ich meinen Linux-Rechner mit
Intel High Definition Audio (HDA) aus

dem Standby-Modus wecke, funktioniert die
Sound-Wiedergabe nicht mehr. Woran liegt
das und wie lässt es sich beheben?

ß
Offenbar harmoniert der Treiber Ihres
Audio-Devices nicht mit ACPI. In diesem

Fall hilft es in der Regel, das ALSA-Soundsys-
tem vor dem Schlafenlegen zu deaktivieren
und beim Aufwachen neu starten zu lassen.
Dazu tragen Sie im Falle von Debian-basier-
ten Systemen wie Ubuntu in den ACPI-Optio-
nen unter /etc/default/acpi-support in der
mit „STOP_SERVICES“ beginnenden Zeile

STOP_SERVICES="alsa"

ein. Ein Neustart des ACPI-Daemons mit dem
Befehl sudo /etc/init.d/acpid oder ein Reboot des
Systems sollten das Problem beheben.

Bleibt der Rechner nach dem Aufwachen
aus dem Standby-Modus weiterhin stumm,
versuchen Sie außerdemFolgendes:

Ergänzen Sie die Dateien /etc/modpro-
be.d/snd-hda-intel.modprobe und /etc/
modprobe.d/alsa-base um die Zeile 

options snd-hda-intel model=xyz

Welche HDA-Hardware in Ihrem Rechner
steckt, erfahren Sie durch den Aufruf von

aplay -l
Lautet die Ausgabe beispielsweise

Karte 0: Intel [HDA Intel], Gerät 0: ALC888 Analog
[ALC888 Analog]

handelt es sich um den Soundchip ALC888
von Realtek. Das für xyz einzutragende Mo-
dell ermitteln Sie anhand der Geräteliste in
den ALSA-Treiberkonfigurationsrichtlinien,
die Sie bei Ubuntu unter /usr/share/doc/alsa-
base/driver/ALSA-Configuration.txt.gz fin-

den. Gibt es dort keine Treiberkonfiguration
für genau Ihren PC/Laptop, sollten Sie die
Einstellungen eines ähnlichen Modells aus-
probieren. vza)

Vim im Einfügemodus starten

?
Ich benutze mutt als Mail-Programm, das
beim Verfassen einer Nachricht den Text-

Editor vim aufruft. Leider startet er immer im
Befehlsmodus, so dass ich manuell in den
Einfügemodus wechseln muss. Kann man
das irgendwie ändern? Außerdem wäre es
schön, wenn vim automatisch Zeilen nach 60
Zeichen umbrechen würde. Zurzeit muss ich
das jedes Mal erneut mit „:set tw=60“ ein-
stellen.

ß
Das geht beides, indem Sie den vim-Auf-
ruf in der Datei ~/.muttrc anpassen. Wel-

chen Editor mutt verwendet, steht in der mit
„set editor=“ beginnenden Zeile. Dort tragen
Sie in Anführungszeichen den vim-Startbe-
fehl ein. Mit dem Kommando

vim -c "startinsert" -c "set tw=60"

startet der Text-Editor im Einfügemodus und
umbricht Zeilen nach 60 Zeichen. Da in die-
sem Fall auch der Vim-Aufruf doppelte An-
führungszeichen enthält, setzen Sie das
Kommando in der Datei ~/.muttrc in einfa-
che Anführungszeichen. (amu)

Wenige Wiederherstellungs-
punkte

?
Neulich plagte mein Vista ein Treiberpro-
blem. Als ich das Betriebssystem auf

einen früheren Wiederherstellungspunkt zu-
rücksetzen wollte, stellte ich aber fest, dass
die Historie nur drei Tage zurückreicht.
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Die Tastaturbelegung externer und
integrierter Tastaturen von Geräten mit
Windows Mobile lässt sich mit AEKMap
ändern.
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ß
Vermutlich haben Sie Vista auf einer rela-
tiv kleinen Systempartition C: installiert.

Vista bewahrt für seine Wiederherstellungs-
punkte sogenannte Schattenkopien des
kompletten Systemlaufwerks auf. In der
Grundeinstellung nutzt Vista dafür bis zu
15 Prozent der Kapazität von Laufwerk C:. So-
bald der Schattenkopiespeicher voll ist (oder
der Anwender den Platz anderweitig benö-
tigt), entsorgt Vista automatisch die ältesten
Wiederherstellungspunkte. Bei kleinen Sys-
tempartitionen sollte man an dieser Vorein-
stellung nichts ändern. Wenn Sie trotzdem
an den Vorgabewerten drehen wollen, kön-
nen Sie das mit dem Programm vssadmin
tun, das es erlaubt, den für die Schattenko-
pien reservierten Platz anzupassen.

Standardmäßig legt Vista täglich einen
neuen Schnappschuss an sowie zusätzlich
einen vor der Installation von Programmen
und Treibern. Aus den Schattenkopien las-
sen sich auch frühere Dateiversionen zu-
rückholen, sogar solche, die bereits aus dem
Papierkorb gelöscht sind. Bei den Vista-Aus-
gaben Ultimate, Business und Enterprise fin-
det man in den Eigenschaften von Dateien
und Verzeichnissen ihre „Vorgängerversio-
nen“. Mit der Freeware „Shadow Explorer“
(siehe Soft-Link) können Sie auch unter den
Home-Versionen auf die Schattenkopien zu-
greifen. (kav)

Automatik für die Bash

?
Ich arbeite unter Linux viel im Textmo-
dus und hätte auch dort gerne eine Auf-

gabenliste immer im Blick. Am liebsten sollte
diese direkt von der Bash ausgegeben wer-
den, da ich nicht regelmäßig ein separates
Programm starten will.

ß
Eine automatisch angezeigte To-do-Liste
erhalten Sie beispielsweise, indem Sie

das Tool todo über die Bash-Variable
PROMPT_COMMAND aufrufen. Ist diese ge-
setzt, interpretiert die Bash den Inhalt als
Kommando, das sie ausführt, bevor der
Prompt erscheint. Die Eingabe von 

export PROMPT_COMMAND="date +%H:%M "

zeigt beispielsweise die aktuelle Uhrzeit über
dem Prompt an. Mit dem Konsolen-Pro-
gramm todo lassen sich Aufgaben mit Ver-
zeichnissen verbinden: Es speichert Notizen
und Aufgaben in der Datei .todo, die es im ak-
tuellen Verzeichnis ablegt. Setzen Sie todo als
PROMPT_COMMAND, erscheint bei jeder
Prompt-Anzeige die Aufgabenliste des jeweils
aktuellen Verzeichnisses. Möchten Sie die Va-
riable nicht jedes Mal erneut setzen, hinterle-
gen Sie sie in der Datei ~/.bashrc. (rek)

Suchansicht in Vista anpassen

?
Bei der Suche nach Dateien listet Windows
Vista die Ergebnisse anders auf als unter

Windows XP. Anstatt hinter dem Treffer den
kompletten Pfad anzuzeigen, blendet die
Suche erst den Ordner ein, in dem der Such-
treffer liegt, der vollständige Pfad steht in
Klammern dahinter. Ist Ihnen eine Möglichkeit
bekannt, wie man die Ergebnisse so über-
sichtlich wie unter XP angezeigt bekommt? 

ß
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
irgendeine der Spaltenüberschriften und

wählen Sie aus dem erscheinenden Kontext-
menü den Eintrag „Weitere…“. In der Liste
der möglichen Details setzen Sie ein Häk-
chen vor „Ordnerpfad“; wenn Sie mögen,
können Sie das vor „Ordner“ löschen. Sortie-
ren Sie die Ergebnisse nun nach der neu ein-
geschalteten Spalte, erhalten Sie die von
Windows XP gewohnte Ansicht. (hos)

Sichere Webseiten farbig
markieren

?
Ich benutze seit kurzem Firefox 3. Leider
färbt das Programm bei sicheren  HTTPS-

Verbindungen die Adresszeile nicht mehr
gelb ein, so dass ich nicht mehr auf Anhieb
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Mit der Freeware Shadow Explorer 
können Sie alte Dateiversionen aus 
den Schattenkopien zurückkopieren.

Nach einer kleinen Anpassung kennzeich-
net Firefox 3 HTTPS-Verbindungen durch
eine gelb hinterlegte Adressleiste.

Wechselt man in ein Verzeichnis mit
Aufgabenliste, zeigt die Bash sie über 
den Befehl in PROMPT_COMMAND
automatisch an.
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erkenne, ob Firefox eine sichere Verbindung
nutzt. Kann man Firefox 3 so einstellen, dass
er wie die vorherige Version bei sicheren Ver-
bindungen die komplette Adressleiste farbig
markiert?

ß
Dafür legen Sie eine Datei userChrome.
css mit folgendem Inhalt an:

/*turn https urlbars yellow*/
#urlbar[level] .autocomplete-textbox-container {

background-color: #FFFFB7 !important;
}

Diese Datei kopieren Sie anschließend in den
Ordner Chrome im Firefox-Profilverzeichnis,
das Sie bei Windows XP und Vista unter %APP-
DATA%\Mozilla\Firefox\Profiles\ finden. Unter Linux
liegt das Chrome-Verzeichnis im Ordner
~/.mozilla/firefox/*.default/. (spo)

Tab-Anzeige in Firefox

?
Firefox 3 und aktuelle 2er-Versionen des
Browsers zeigen nur sehr wenige Tabs in

der Leiste an. Öffnet man sehr viele Reiter, er-
reicht man einige davon nur über die Pfeil-
schaltfläche rechts in der Tab-Leiste. Ich
hätte gerne das alte Verhalten wieder, bei
dem man zwar die Reiterbeschriftungen
nicht lesen konnte, dafür aber mehr Tabs im
Blick hatte.

ß
Schuld an diesem Verhalten ist die in der
Firefox-Konfiguration hinterlegte Min-

destbreite von Tabs. Über das Menü haben
Sie keinen Zugriff auf diese Einstellungen, Sie
können die Vorgaben jedoch über die Einga-
be von about:config in die Adresszeile des
Browsers ändern. Firefox 2 öffnet sofort die
Einstellungsübersicht, bei Firefox 3 müssen
Sie zunächst eine Warnmeldung bestätigen.

Suchen Sie über die Zeile „Filter“ nach
dem Begriff „tabMinWidth“ und ändern set-
zen Sie den Wert der gefundenen Einstellung
„browser.tabs.tabMinWidth“ auf einen nie-
drigeren Wert. Setzen Sie dort etwa „10“ ein,
reduziert Firefox bei Bedarf alle geöffneten
Tabs so weit in der Breite, dass nur noch das
Favicon zu sehen ist. (amu)

Thunderbird und Proxy-
Einstellungen

?
Ich greife auf meinen GMX-ProMail-Ac-
count am liebsten mit Thunderbird SSL-

verschlüsselt per IMAP4-Protokoll zu. Mit
dem PC zu Hause klappt das prima, aber vom
Mac in der Firma aus kann Thunderbird den
GMX-Server nicht erreichen. Unsere Admins
sagen, dass es nicht an der Firewall liegt, die
würde den Port 993 nicht filtern.

ß
Wenn Sie Thunderbird in einem Firmen-
netz nutzen, haben Sie vermutlich einen

Proxy eingetragen, über den das Programm
auf das Web zugreifen soll, damit es unter
anderem nach Updates suchen kann. Wenn
Sie hier die Option „Für alle Protokolle den

selben Proxy verwenden“ aktivieren, hat das
auch Auswirkungen auf dem Mail-Abruf: ver-
schlüsseltes IMAP versucht Thunderbird
dann über einen SOCKS-Server abzuwickeln,
den es bei Ihnen vermutlich nicht gibt. Tra-
gen Sie nur einen HTTP-Proxy ein, sollte der
Mail-Abruf wieder funktionieren. (it) 

USB-Hub als Ladegerät?

?
Zu zweien meiner diversen USB-Hubs
wurde auch ein recht kräftiges Schalt-

netzteil (2 A) mitgeliefert. Spricht irgendwas
dagegen, so einen Hub mit seinem Netzteil
als mobiles USB-Ladegerät für meinen MP3-
Player zu benutzen? Oder sollte ich mir doch
lieber ein offizielles Ladegerät anschaffen?

ß
Es spricht überhaupt nichts dagegen,
das mit einem USB-Hub zu machen.

Ganz im Gegenteil eröffnet sich hier sogar
eine pfiffige Nutzungsmöglichkeit für defek-
te USB-Hubs. Allerdings sollte man ein paar
Kleinigkeiten beachten beziehungsweise mit
einem Voltmeter sicherstellen.

Bei manchen USB-Hubs werden Netzteile
mit mehr als 5 Volt mitgeliefert. Dann sorgt
die interne Hub-Elektronik dafür, dass nur 5 V
am USB-Stecker ankommen. Bei einem de-
fekten Hub wäre es natürlich fatal, wenn die
Elektronik komplett durchgeschlagen ist und
dann womöglich 6 oder gar 9 V an den USB-
Klemmen liegen. Das muss man halt an den
äußeren der vier Pins einer der USB-Buchsen
nachmessen. Wenn die Hub-Elektronik voll
auf Durchzug geschaltet hat, dann kann man
diesen Hub mit einem handelsüblichen 5-V-
Netzteil (mehr als 500 mA) aber immer noch
als Steckeradapter benutzen.

Eine kleine Tücke kann den eigentlichen
Ladevorgang noch aufhalten, nämlich wenn
dem zu ladenden Gerät der logische Pegel
auf den mittleren USB-Pins nicht passt – der
kann speziell bei einem kaputten Hub „un-
passend“ gewählt sein. Wenn daher ein MP3-
Player nicht die typische Lade-Symbolik
zeigt, dann hilft es im Regelfall, die beiden in-
neren Pins der USB-Buchse am Hub mit einer
spitzen Zange herauszuziehen. (gr) 
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Kann Thunderbird den Mail-Server 
nicht erreichen, liegt das eventuell an 
den Proxy-Optionen.
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Digitalkameras
Antworten auf die häufigsten Fragen

Auflösung

?
Ich möchte mir gerne eine kompakte
Digitalkamera kaufen, bin aber verwirrt

durch die unterschiedlichen Auflösungen.
Wie viel Megapixel sollte eine gute Kompak-
te denn mindestens haben? 

ß
Allein die Auflösung macht keine gute
Kamera. Wichtiger ist, wie groß der ein-

zelne Pixel auf dem Chip ist, denn je kleiner
der Bildpunkt, desto lichtunempfindlicher
wird er – das Signal muss elektronisch ver-
stärkt werden. Leider werden die Bildstörun-
gen meistens mit verstärkt, daher sollten Sie
auf das Zusammenspiel von Sensorgröße
und Auflösung achten. Die meisten Bild-
wandler in Kompaktkameras haben eine
Größe von 1/2,5 Zoll (Kantenlänge von
5,8 mm x 4,3 mm). In Kombination mit einer
Auflösung von sechs bis acht Megapixeln
liegen Sie auf der sicheren Seite. Zusätzlich
lösen die fest integrierten Objektive meist
gar nicht höher auf und ein Mehr an Pixeln
führt zu keinem besserem Ergebnis. 

Unterwasseraufnahmen

?
Ich möchte meine nächste Digitalkamera
auch für Unterwasseraufnahmen nutzen.

Können Sie mir da ein Modell empfehlen?
Oder kann ich jedes Modell nehmen und ein
wasserdichtes Gehäuse hinzukaufen? 

ß
Unterwassergehäuse, die für Tauchgän-
ge bis zu 40 Metern Tiefe geeignet sind,

kosten meistens so viel wie die Kamera selbst
und sind nicht für jedes Modell erhältlich.
Daher sollten Sie sich vor dem Kauf informie-
ren, ob es für die Wunschkamera ein Un-
terwassergehäuse gibt. Reicht Ihnen eine
Tauchtiefe von drei bis zehn Metern, eignen
sich die von Haus aus wasserfesten Kameras,
die sich äußerlich nicht von anderen kleinen
Kompaktmodellen unterscheiden. Sie bieten
jederzeit den Schutz – der oft auch Stoß-
festigkeit, Staub- und Schmutzsicherung

umfasst – und passen in jede Hosen- oder
Hemdtasche. 

Datenrettung

?
Kann ich Bilder, die ich versehentlich von
meiner Karte gelöscht habe, wiederher-

stellen? 

ß
Der wichtigste Punkt vorweg: Nachdem
die Bilder gelöscht beziehungsweise zer-

stört wurden, darf die Karte nicht wieder mit
neuen Bildern befüllt werden. Wird der Spei-
cher komplett neu vollgeschrieben, sind die
älteren Daten unwiederbringlich verloren.
Zur Rettung der Fotos brauchen Sie einen
Computer, ausreichend freien Speicherplatz
auf der Festplatte und ein Kartenlesegerät.
Es gibt einige kostenlose Programme (siehe
Soft-Link), die verlorene Aufnahmen wieder-
herstellen. Wenn die erste Software die Da-
ten nicht zurückbringt, sollten Sie nicht ver-
zagen, sondern die nächste ausprobieren –
nicht jedes Programm kann mit jedem Fehler
und Speicherformat umgehen. 

Schlechte Lichtverhältnisse

?
Meine Digitalkamera neigt dazu, bei
schlechten Lichtverhältnissen Fotos an-

zufertigen, die wie Ölgemälde aussehen. Wie
kommt das und wie kann ich das verhindern? 

ß
Die Anmutung eines Ölgemäldes ent-
steht durch verstärktes Rauschen bei

schlechten Lichtverhältnissen. Die meisten
Digitalkameras werden im Automatikmodus
genutzt, bei dem die Kamera die ISO-Emp-
findlichkeit, Belichtungszeit und Blende ei-
genmächtig einstellt. Bei wenig Licht steigern
die Bildaufnehmer automatisch die Empfind-
lichkeit, oft bis zum Maximalwert, der mittler-
weile bei ISO 1600 und höher liegt. Bei der Er-
höhung werden neben den Bildinformatio-
nen auch die immer vorhandenen Störun-
gen, wie das Rauschen, verstärkt. Die
versucht die interne Firmware anschließend
wieder herauszurechnen, wobei zusätzlich
häufig feine Details verloren gehen – fertig ist
das Ölgemälde. Unsere Tests zeigten, dass
bei den meisten Kompaktkameras das Rau-
schen ab ISO 400 unverhältnismäßig stark zu-
nimmt.   Damit in Innenräumen bei einem
niedrigen ISO-Wert noch scharfe Bilder ent-
stehen, sollte entweder ein Stativ genutzt
oder ein Blitz zugeschaltet werden. Mittler-

weile bieten viele Modelle auch die Möglich-
keit, eine Obergrenze für die Empfindlichkeit
festzulegen. Die Kamera kann immer noch
mit unterschiedlichen ISO-Werten arbeiten,
allerdings nur bis zu der eingestellten persön-
lichen Schmerzgrenze – die Sie am besten
durch Ausprobieren finden.

Videoaufnahmen 

?
Brauche ich noch einen Camcorder oder
reicht die Videofunktion einer Foto-

kamera aus? 

ß
Fast alle Kompaktkameras nehmen auch
bewegte Bilder auf, verzichten aber oft

auf jeglichen Komfort. So arbeitet zum Bei-
spiel das Zoom in den seltensten Fällen bei
den Videoaufnahmen – und wie bei Fotos ist
von der Nutzung des digitalen Zooms abzu-
raten. Auch ist das Mikrofon häufig strate-
gisch so schlecht platziert, dass entweder
kein Ton zu hören ist oder – falls das Zoom
doch arbeitet – die Zoomgeräusche den ge-
wünschten Ton überdecken. Einige Kom-
paktkameras bieten schließlich nur eine stark
begrenzte Aufnahmezeit an, die man den
technischen Daten entnehmen kann. Wenn
Sie Wert auf Filmaufnahmen legen, sollten
Sie auf jeden Fall den Videomodus im Ge-
schäft testen.

Kamera versus Handy

?
Lohnt es sich überhaupt noch, eine Digi-
talkamera zu kaufen? Immerhin kommen

immer mehr Handys auf den Markt, die eben-
falls Fotos mit etlichen Megapixeln machen.

ß
Wer ernsthaft fotografieren will, kommt
nicht um eine Digitalkamera herum. Gro-

ßes Manko der Handy-Kameras ist ihre Optik,
die oft nur als Festbrennweite mit Fixfokus
ausgeführt ist und auch keine Blendenver-
stellung erlaubt. Die kleinen „Löcher“ in den
Mobilsprechern können nicht mit den ausge-
reifteren Objektiven in Kompaktkameras mit-
halten. Zusätzlich sind die gestalterischen
Möglichkeiten und die Menüführung stark
eingeschränkt. Wer allerdings die Bilder
weder in anständiger Vergrößerung auf dem
Monitor ansehen noch als Ausdruck/Ausbe-
lichtung will, ist auch mit einer Handy-Knipse
ausreichend bedient. (rst) 

Die gängigsten Sensorgrößen im Vergleich

Soft-Link 0824256
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Ob im Sportverein oder im
Büroalltag: Wenn es um
Terminvergaben oder das

Austauschen von Texten und Bil-
dern geht, ist die klassische E-
Mail immer noch das Standard-
instrument. Dabei bringt dieses
Medium einige Nachteile mit
sich: Besonders dann, wenn
mehrere Benutzer gleichzeitig
mit der jeweils neuesten Datei-
version arbeiten wollen, lässt sich
das mit Textnachrichten nicht
bewerkstelligen. Mit Dokument-
management-Lösungen wie den
Windows SharePoint Services
(WSS) lassen sich solche Aufga-
ben einfacher und effizienter
lösen: Dokumente werden direkt
aus Microsoft-Office-Program-
men heraus auf einem WSS-Ser-
ver abgelegt, auf den alle Team-
mitglieder zugreifen können.

Auch aus dem Windows-Explorer
oder anderen WebDAV-fähigen
Clients lassen sich Dateien direkt
in die Dokumentverwaltung
übertragen. Administratoren kön-
nen den Zugriff auf einzelne Do-
kumente oder Arbeitsbereiche
gezielt für einzelne Nutzer oder
Nutzergruppen regulieren. Da-
durch kommt die Software auch
für Organisationen mit mehreren
Abteilungen oder Ebenen in
Frage, etwa für einen Sportverein,
bei dem die veröffentlichten
Spielergebnisse für alle Mitglie-
der, Finanz- und Veranstaltungs-
daten aber nur für bestimmte
Gruppen zugänglich sein sollen. 

Bevor sie in den Genuss der
SharePoint-Dienste kommen,
stehen vor allem weniger finanz-
kräftige Teams vor der Frage, wie
sie den Windows-Server bezah-

len sollen. Zunächst erlaubte Mi-
crosoft, die Software unter dem
Namen „SharePoint Team Servi-
ces“ auch auf einem Client-Be-
triebssystem wie Windows XP zu
installieren. Zur Einführung von
Version 2.0 benannte der Kon-
zern die ursprüngliche Beigabe
zum Web-Editor FrontPage aus
Office XP in „Windows Share-
Point Services“ um und gliederte
sie als kostenloses Download-Zu-
behör in seine Server-Landschaft
ein. Das dritte und aktuelle
Release ist ebenfalls nur für die
Windows Server 2003 und 2008
gedacht, lässt sich allerdings mit
wenigen Tricks auch auf einem
Vista-Client-System installieren –
wenngleich Microsoft diese Platt-
form offiziell nicht unterstützt,
also auch keine Anpassungen
oder Problemlösungen dafür

anbietet. Das aktuelle „Infrastruk-
tur-Update“ genannte Sammel-
paket aus Redmond für die WSS
aus Hot-Fixes und Updates ließ
sich aber anstandslos auf Vista in-
stallieren. Der zugehörige Down-
load-Link befindet sich, wie alle
anderen auch, im Soft-Link am
Ende dieses Artikels.

Mit den WSS nicht zu ver-
wechseln ist übrigens der kos-
tenpflichtige Bruder, der Micro-
soft Office SharePoint Server
(MOSS), welcher zwar auf den
kostenlosen Diensten basiert,
deren Funktionsumfang aber
mit Features wie portalweiter
Volltextsuche oder Exchange-
und Lotus-Integration um Län-
gen erweitert. Im Folgenden be-
zieht sich „SharePoint“ und „Sha-
rePoint-Server“ jedoch immer
auf WSS – obwohl sich MOSS
analog zum hier beschriebenen
Vorgehen ebenfalls auf Vista in-
stallieren lassen sollte.

Was geht?
Um SharePoint etwa den Vereins-
mitgliedern zur Verfügung zu
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Jonas Westphal

Office-Arbeit im Team
Windows SharePoint Services unter Vista, Teil 1: Einrichten

Sie helfen kleinen Teams wirkungsvoll beim Organisieren, Planen und 
beim Datenaustausch: die Windows SharePoint Services. Offiziell hat 
Microsoft dieses Dokumentenmanagement-Hilfsmittel nur für Windows-
Server-Betriebssysteme bestimmt; mit einen paar Kniffen lässt es sich 
aber auch auf einem Vista-Rechner installieren und nutzen.
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stellen, sind im Wesentlichen
drei Dinge nötig: Ein PC als zu-
künftiger Server – unser Testge-
rät mit 2 GHz Dualcore-Rechner
und 2 GByte Arbeitsspeicher mit
Vista Business 32 Bit reichte für
ein flüssiges Arbeiten mit meh-
reren Nutzern. Als zweite Zutat
ist eine dauerhafte Breitband-
verbindung zum Internet oder
lokal ins Vereins-(W-)LAN not-
wendig. 

Drittens braucht man den
Windows-eigenen Webserver na-
mens Internet Information Server
(IIS) nebst Verwaltungstools, die
Microsoft den Vista-Editionen
Home Premium, Business, Enter-
prise sowie Ultimate beilegt.
Vista Home Basic und der Starter-
Edition fehlen Teile des IIS; diese
Varianten empfehlen sich des-
halb nicht als Serversysteme. Be-
treiber von 32-bittigen Windows-
XP-Systemen schauen bei der ak-
tuellen dritten Version der Share-
Point-Dienste komplett in die
Röhre, da diese auf die getrennte
Speicherverwaltung („Applica-
tion Pooling“) des IIS zurückgrei-
fen: Dieses Feature hat Microsoft
dem IIS erst in Version 6.0 spen-
diert. Windows XP (32 Bit) enthält
dagegen die veraltete Version 5.1
des Webservers und fällt somit
als Server-System für unsere
Zwecke aus. Die wenig verbreite-
te Version mit 64 Bit enthält aller-
dings bereits wiederum den IIS
6.0; eine Installation sollte mög-
lich sein, getestet haben wir sie
jedoch nicht. Einziger Wermuts-
tropfen bei einem Client-Be-
triebssystem wie Vista: Der IIS ist
auf maximal zehn gleichzeitige
Verbindungen beschränkt. Er
steht übrigens – als einzige Win-
dows-Erweiterung in diesem Ar-
tikel – nicht zum freien Down-
load bereit und muss über Vistas
Systemsteuerung nachinstalliert
werden (dazu später mehr). 

WSS benötigt noch weitere
Programme, die man zunächst
installieren muss. Für diese Auf-
gabe braucht man ein Konto 
mit Windows-Administratorrech-
ten. Wer nicht ständig durch die
aufpoppenden Sicherheitshin-
weise genervt werden will, kann
diese mit einem Klick auf „Be-
nutzerkonten/Benutzerkonten-
steuerung ein- oder ausschalten“
unter „Systemsteuerung/Benut-
zerkonten“ für die Konfiguration
des Systems ausschalten. Da-
nach ist ein Neustart von Win-
dows nötig. Zur eigenen Sicher-
heit sollte man den alten Zu-
stand der Benutzerkontensteue-

rung nach Abschluss der Installa-
tionen wiederherstellen.

Einkaufsliste
SharePoint setzt den Redmonder
SQL-Server als Datenbank ein.
Dieser ist als Express-Variante mit
einigen für den Hausgebrauch
unwesentlichen Einschränkun-
gen für alle aktuellen Microsoft-
Desktop-Betriebssysteme frei ver-
fügbar. Ein Standard-Setup der
2008er Express-Version genügt –
die im SharePoint-Installationspa-
ket enthaltene und bereits vor-
konfigurierte Microsoft SQL Ser-
ver 2005 Embedded Edition ist
für die Installation unter Windows
Vista nicht brauchbar. Um sich
die Konfiguration des SQL-Ser-
vers zu erleichtern, empfiehlt sich
der Download des Sammelpakets
inklusive Werkzeuge – diese er-
leichtern später die Konfigura-
tion. Die passende Download-
Datei für 32-Bit-Systeme heißt
SQLEXRWT_x86_DE.exe; die Ver-
sion für 64-Bit dementsprechend
SQLEXRWT_x64_DE.exe. Um das
Setup-Programm auszuführen,
muss man eventuell noch den
Windows Installer in Version 4.5
einspielen, den die Microsoft-
Download-Seite statt für Vista
mitunter für „Windows 6.0“ aus-
weist. 32-Bit-Vista-Benutzer laden
also zum Beispiel Windows6.0-
KB942288-v2-x86.msu herunter. 

Außerdem ist die .NET-Kom-
mandozeilenerweiterung Power-
Shell vonnöten. Bevor man die
downloaden darf, muss man aller-
dings Microsofts Windows-Gültig-
keitsüberprüfung bestehen. 

Nach dem Start des SQL-
Server-Setups öffnet sich das
Installationscenter – hier ist in

der linken Leiste „Installation“
und anschließend „Neue eigen-
ständige SQL-Server-Installation
oder Hinzufügen von Features
zu einer vorhandenen Installa-
tion“ anzuklicken. Wer bei sei-
nem Vista die Verzeichniskom-
primierung aktiviert hat, sollte
vorher sicherstellen, dass das zu-
künftige Installationsverzeichnis
des SQL-Servers, zum Beispiel
C:\Program Files\Microsoft SQL
Server, davon komplett aus-
genommen ist. Andernfalls ver-
weigert das Setup später den
Dienst mit einer kryptischen
Fehlermeldung.

Im Fenster „Setupunterstüt-
zungsregeln“ stellt sich dann
heraus, ob alle notwendigen
Voraussetzungen für die Instal-
lation vorliegen. Fehlen Patches
oder steht dem Setup etwas an-
deres entgegen, finden sich hier
auch Anleitungen, wie das Pro-
blem zu lösen ist. Ist alles vor-
bereitet, startet ein Klick auf OK
das eigentliche Setup. Das Pro-
duct-Key-Fenster übergeht man
mit einem weiteren OK, da der
kostenlose Express-Server gar
keinen Schlüssel benötigt. An-
schließend spielt die Prozedur
die sogenannten Setup-Unter-
stützungsdateien auf die Fest-
platte. 

Im nächsten Schritt wählt
man in der Kategorie „Instanz-
features/Featureauswahl“ die Da-
tenbankmoduldienste – also die
eigentliche Server-Engine – so-
wie unter „Freigegebene Fea-
tures“ die zugehörigen Verwal-
tungswerkzeuge zur Installation
an. Wer mehrere voneinander
unabhängige Microsoft SQL Ser-
ver auf ein- und demselben Sys-
tem braucht, kann dies im Fens-

ter „Instanzkonfiguration“ festle-
gen. Die Option „Standardin-
stanz“ richtet nur einen einzigen
Server ein, was in der Regel rich-
tig ist. Für Pfad und Instanz-
namen behält man am besten
die Voreinstellungen bei.

Apropos Server: Da Vista als
Client-Betriebssystem insbeson-
dere beim Ressourcenbedarf für
die grafischen Features wie Aero
oder halbtransparente Fenster-
leisten nicht gerade sparsam ist,
besteht hier noch viel unausge-
schöpftes Hardware-Potenzial
für den zukünftigen Server.
Glücklicherweise liefert Micro-
soft gleich den passenden Schal-
ter mit, um die Hardware mit
einem Klick zu entlasten: Dazu
öffnet man in der System-
steuerung von Vista die „Er-
weiterten Systemeinstellungen“
unter „Systemsteuerung/System
und Wartung/System“ und setzt
im Reiter „Visuelle Effekte“ die
Option „Für optimale Leistung
anpassen“. Ein Klick auf OK, und
schon stehen SharePoint mehr
Ressourcen zur Verfügung.

Starke Rechte
Zurück im Assistenten folgt die
Wahl der richtigen Accounts,
und zwar zuerst einmal „NT-
AUTORITÄT\SYSTEM“, in der ers-
ten Tabelle für den Dienst „SQL
Server Database Engine“. Ein
Kennwort ist nicht erforderlich.
Der Starttyp bleibt bei „automa-
tisch“. In der zweiten Tabelle
sowie im Reiter „Sortierung“ sind
keine Veränderungen nötig.
Nach einem Klick auf „Weiter“
kommen die Sicherheitseinstel-
lungen an die Reihe. Hier emp-
fiehlt sich aus Kompatibilitäts-
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Wer einen SharePoint-Server
übers Internet Kollegen oder
Vereinsfreunden zur Verfügung
stellen möchte, benötigt eine
dauerhafte Breitbandverbin-
dung zum Internet sowie einen
Namensdienst wie das kosten-
lose DynDNS. Dieser sorgt
dafür, dass die SharePoint-Seite
auch ohne feste IP-Adresse
immer unter dem gleichen
Namen im Web erreichbar
bleibt. Gängige Router unter-
stützen DynDNS direkt und las-
sen sich bequem über deren
Weboberfläche einrichten.

Zu einem entscheidenden Fla-
schenhals kann allerdings die
Upload-Bandbreite werden. Des
Weiteren sollte man sich im
Klaren sein, dass der PC, wenn
er zum Webserver wird, dauer-
haft eine Angriffsfläche für
Attacken aus dem Internet bie-
tet. Regelmäßige Sicherheits-
Updates sowie ein Blick auf die
Firewall gehören deshalb zum
Pflichtprogramm des Server-
Managers. Steht ein Router
zwischen Server und Internet,
muss dieser das sogenannte
Portforwarding unterstützen.

Die Windows-eigene Firewall
wiederum muss die weiterge-
leiteten Ports aus der Filterung
nehmen: Hierbei sind insbeson-
dere die Ports 80 (HTTP) und
443 (HTTPS) sowie jeder weite-
re Port, auf dem eine Share-
Point-Website betrieben wird,
zu nennen, auf die später der
Router weiterleitet. Wer seine
SharePoint-Installation fernwar-
ten möchte, muss außerdem
den bei der Konfiguration an-
gegebenen Port zu Zentral-
adminstration freigegeben und
auf den Server forwarden.

SharePoint im Web
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gründen die Variante „Gemisch-
ter Modus“. Diese Spielart legt
ein zusätzliches, kennwortge-
schütztes Konto an. Um den Ser-
ver außerdem mit dem eigenen
Windows-Konto verwalten zu
können, bedient man sich des
Buttons „Aktuellen Benutzer hin-
zufügen“. Wer will, kann im an-
schließenden Dialog statistische
Daten zu möglichen Fehlern und
zur Systemkonfiguration an Mi-
crosoft senden. Am Ende des
Setups kann man in den auf der
letzten Assistentseite verlinkten
Logdateien nachlesen, was die
Prozedur alles im System verän-
dert hat. 

Nun ist die Installation des
Internet Information Server an
der Reihe. Aus Sicherheitsgrün-
den sollte Windows Update zuvor
die letzten Vista-Hotfixes installie-
ren. Über „Systemsteuerung/Pro-
gramme und Funktionen/Win-
dows Funktionen ein- und aus-
schalten“ hält dann IIS 7.0 Einzug
ins System. Im Fenster „Windows-
Funktionen“ setzt man dazu im
Abschnitt Internetinformations-
dienste unter Webverwaltungs-
tools die Häkchen vor dem IIS-
Verwaltungsdienst, der IIS-Ver-
waltungskonsole sowie den IIS-
Verwaltungsskripts und -tools.
Diese sorgen später dafür, dass

sich die Konfiguration auch ma-
nuell anpassen lässt. Des Weite-
ren sind sämtliche IIS6-Kompati-
bilitätsoptionen erforderlich, um
WSS zu installieren. Im Unterab-
schnitt „Allgemeine HTTP-Featu-
res“ müssen alle Unteroptionen
und bei den Anwendungsent-
wicklungs-Features zumindest
die .NET-Erweiterbarkeit, ASP.NET
sowie die ISAPI-Erweiterungen
nebst ISAPI-Filter aktiviert wer-
den, damit sich später die Share-
Point-Dienste ausführen lassen.
Die Leitungsfeatures genannten
Optionen „Dynamische HTTP-
Komprimierung“ und „Kompri-
mierung statischer Inhalte“ redu-
zieren, sofern der Client-Browser
das unterstützt, bei der Übertra-
gung die Datenmenge und sind
deshalb insbesondere bei Inter-
netverbindungen mit geringer
Upload-Bandbreite ratsam. Für
die spätere Absicherung der
SharePoint-Daten sind dann auf
jeden Fall die Häkchen bei An-
forderungsfilterung, Standard-
authentifizierung sowie Win-
dows-Authentifizierung nötig:
Diese unterbinden unerlaubten
Zugriff und machen dazu Ge-
brauch von den in Windows ein-
gebauten Sicherheitsfeatures.
Wer anhand von IP-Adressberei-
chen oder Domänennamen an-
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Einige Windows-Features müssen nachträglich installiert werden,
um SharePoint zum Laufen zu bekommen.
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deren Nutzern den Zugriff ge-
statten oder verweigern will, akti-
viert zusätzlich das Feature IP-
Sicherheit. Die Optionen Ablauf-
verfolgung, HTTP-Protokollierung
und die Protokollierungstools
aus dem Abschnitt „Systemzu-
stand und Diagnose“ erleichtern
die Problem- und Fehlerdiag-
nose. Ein Klick auf OK befördert
dann die erforderlichen Pro-
gramme auf die Festplatte.

Zur Sache, Schätzchen
Vor der eigentlichen WSS-Instal-
lation ist nun noch eine letzte
Hürde zu nehmen: Wie be-
kommt man das Zusatzpaket für
den Windows Server auf einem
Windows-Client zum Laufen?
Dabei hilft ein Werkzeug von
Jonas Nilsson, das dem Share-
Point-Installer einen Windows-
Server vorgaukelt – zu dessen In-
stallation extrahiert man alle Da-
teien des heruntergeladenen
Zip-Archivs WssVista.zip in ein
Verzeichnis eigener Wahl. Das
dortige Setup.exe-Programm in-
stalliert dann das Nilsson-Pro-
gramm, wobei man alle Stan-
dardoptionen unverändert über-
nehmen kann. 

Leider legt die Installations-
routine keine Verknüpfung im
Startmenü ab. Um das Nilsson-
Tool aufzurufen, muss man daher
im Vista-Startmenü unter „Aus-
führen“ Name und Pfad eintip-
pen. In der Regel ist dies C:\Pro-
gram Files\wssonvista\setup\set-
uplauncher.exe. Alternativ kann
man das Programm auch mit

dem Windows-Explorer starten.
Dann öffnet sich ein Fenster, in
dem der SharePoint-Download
(SharePoint.exe) markiert und
dann über „Öffnen“ geladen und
ausgeführt wird. Wichtig ist es
hierbei, keinesfalls die vorein-
gestellte Standardkonfiguration
„Stand-alone“, sondern den
Servertyp „Web-Front-End“ zu
wählen. Sonst läuft der Installa-
tionsprozess zwar auch korrekt
durch, die SharePoint-System-
dienste können anschließend
aber keine Datenbankverbindung
aufbauen. 

Alle weiteren Optionen be-
lässt man nach Möglichkeit bei
ihren Voreinstellungen. Nach-
dem SharePoint die nötigen Da-
teien installiert hat, kann man
endlich den SharePoint-Konfigu-
rationsassistenten starten. Dieser
weist zunächst daraufhin, dass
man die soeben gestarteten
SharePoint-Systemdienste gleich
wieder für die Zeit der Konfigura-
tion ausschalten muss. Danach
hat man die Wahl, ob man eine
bereits vorhandene nutzen oder
eine neue Serverfarm anlegen
will – hierbei empfiehlt sich letz-
tere Option, schließlich handelt
es sich um die erste SharePoint-
Installation im Netz. Im nächsten
Schritt geht es um die Daten-
bank-Optionen: Dazu gibt man
den Computernamen localhost
im Assistenten ein. Der von
SharePoint vorgeschlagene Da-
tenbankname SharePoint_Con-
fig kann, so wie er ist, belassen
werden. Für den Datenbank-
nutzer ist aus Sicherheitsgründen
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Der Konfigurationsassistent präsentiert die Einstellungen
des SharePoint-Setups.
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ein neues, separates Windows-
Konto nötig. Es lässt sich über
Systemsteuerung, Benutzerkon-
ten einrichten – dort wählt man
„einen anderen Benutzer verwal-
ten“, erstellt einen neuen Nutzer
namens wssuser mit Standard-
nutzerrechten und legt ein Pass-
wort für dieses Konto fest. Im
nächsten Dialog des SharePoint-
Assistenten folgt die Einstellung
des Ports für die künftige Admi-
nistrationsseite: Hierbei sollte
eine Zahl über 1000, etwa 50600,
gewählt werden, um nicht Stan-
dardports zum Beispiel für HTTP
oder SMTP versehentlich doppelt
zu belegen und Portscans zu er-
schweren, die meist erst die
niedrigen Standardports über-
prüfen, bevor sie Ports jenseits
der Zahl 1000 scannen. Als
Authentifizierungsmechanismus
sollte man den Windows-NT-
Standard NTLM nutzen. Schließ-
lich präsentiert der Assistent die
gesammelten Einstellungen noch
mal, bevor diese durch Klicken
auf den Weiter-Button endgültig
gesetzt werden.

Finale
Je nach Systemgeschwindigkeit
dauert nun das Konfigurieren
einige Augenblicke – sofern
alles geklappt hat, präsentiert
der Assistent schließlich noch
mal die gesetzten Einstellun-
gen. Sollte etwas schief gegan-
gen sein, konsultiert man das
verlinkte Logfile: Idealerweise
sucht man dazu nach der vom
Assistenten präsentierten Feh-
lermeldung im Log und über-
prüft in den umgebenden Zei-
len die Umstände, unter denen
der Fehler aufgetaucht ist. Nun
sollte noch eine Aktualisierung
mit Windows Update erfolgen,
um eventuelle Sicherheitslöcher
zu stopfen.

Nachdem der Assistent fertig
ist, startet dieser sogleich 
die SharePoint-Zentraladministra-
tionsseite im Browser. Unsin-
nigerweise geschieht dies aller-
dings in einem für Vista
typischen geschützten Nutzer-
kontext mit abgespeckten Zu-
griffsrechten – für die folgende
Konfiguration sind aber volle Zu-
griffsrechte erforderlich. Deshalb
muss man den Browser zunächst
erst einmal wieder schließen
und danach mit hoch gesetzten
Rechten starten („Als Adminis-
trator ausführen“). Öffnet man
nun mit dem dafür hoch ge-
stuften Browser die Zentral-

administration, sind alle Optio-
nen vollständig verfügbar.

Nun kann die erste Share-
Point-Website angelegt werden:
Dazu wählt man im Reiter
Anwendungsverwaltung die Op-
tion „Webanwendung erstellen
oder erweitern“ und klickt auf
der folgenden Seite „Neue Web-
anwendung erstellen“ an. Nun
sind die Detaileinstellungen an
der Reihe – dazu muss zunächst
die neue Anwendung benannt
werden. Als Portnummer wählt
man die typische 80 für HTTP
und gibt diese dann auch in der

Windows-Firewall frei, um Zu-
griff von außerhalb zu erlauben.
Das Feld „Host Header“ beinhal-
tet dabei den Namen der Subdo-
main, wie zum Beispiel fussball.
vereinsname.de für die Fußballs-
parte oder gemeinsam.vereins-
name.de für alle Nutzergruppen.
Auch www.vereinsname.de wäre
möglich – sofern man dort eine
SharePoint-Seite hinterlegen will.
Ein wichtiges Sicherheits- und
Stabilitätsfeature sind die ge-
trennten Speicherräume für die
neue Website: So kann der Web-
server Abstürze von einzelnen

Websites verkraften, ohne gleich
komplett den Dienst einzu-
stellen. Es empfiehlt sich daher,
einen neuen Anwendungspool
mit separatem Speicher zu er-
stellen; als Nutzername und
Kennwort kommen die Daten
des zuvor angelegten Nutzers
wssuser in Frage. Wer Wert auf
höhere Sicherheit legt, kann
auch mit einem zusätzlichen
Windows-Account arbeiten. Da-
nach ist noch ein Neustart des 
IIS fällig – diesen kann man ma-
nuell über die Kommandozeile
(die aber wie der Browser eben-
falls höhere Systemrechte be-
nötigt) via 

iisreset /noforce

erledigen oder automatisch von
SharePoint erledigen lassen. Alle
anderen Optionen bedürfen zu
diesem Zeitpunkt zunächst ein-
mal keiner Änderung.

Nächste Schritte
Nachdem die neue Seite mit OK
angelegt wurde, quittiert Share-
Point dies mit einer entspre-
chenden Meldung – hier findet
man auch einen Link, um die
noch leere Anwendung mit
Leben, also mit einer sogenann-
ten Website-Sammlung, zu fül-
len: Nachdem diese auf der fol-
genden Seite benannt ist, kann
dann die passende Vorlage ge-
wählt werden. Als Typen kom-
men unter anderem Wikis mit
Microsoft-Office-Dokumenten in
Frage. Weitere Templates sind
über die Microsoft-Seite kosten-
los erhältlich; müssen aber je-
weils kompatibel zur SharePoint-
Version 3.0 sein. Der Seitenadmi-
nistrator muss als Windows-
Konto in der Form 

COMPUTERNAME\NUTZERNAME

angegeben werden.
Je nach ausgewählter Vorlage

kann man nun nach Belieben
neue Artikel anlegen, Wikiseiten
erstellen oder Dokumente hoch-
laden. Über das Ausklappmenü
„Websiteaktionen“ lassen sich
neue Website-Sammlungen mit
beliebigen Vorlagen anlegen.
Für den Verein könnte dies eine
Spielplanung mit Hilfe der Kalen-
dervorlage, eine Bildergalerie
oder eine Adressdatenbank sein.
Außerdem lassen sich natürlich
auch „normale“ Webseiten und
Arbeitsbereiche anlegen – dazu
mehr im zweiten Teil. (hps)
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Nach der Installation: Zum ersten Mal wird die frisch 
eingerichtete Zentraladministration im Browser geöffnet.

Das neue Vereins-Wiki im SharePoint-Look Soft-Link 0824258 c
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Seit Apple x86-Prozessoren in den Mac-
Modellen verwendet, ließe sich ein
Mac OS ähnlich leicht in einer virtuel-

len Maschine (VM) betreiben wie ein Win-
dows oder Linux. Die Virtualisierer müssten
lediglich ein paar Mac-Besonderheiten be-
rücksichtigen, etwa dass Apple kein BIOS
verwendet, sondern dessen Nachfolger EFI
(Extensible Firmware Interface). Allerdings
hat kein Hersteller von Virtualisierungssoft-
ware dies getan. Erst als Apple in den Lizenz-
bestimmungen der Server-Version von Mac
OS X 10.5 den Einsatz in VMs absegnete,
kam Bewegung in die Szene.

VMwares Virtualisierungssoftware für den
Mac heißt Fusion und erlaubt ab Version 2
ganz offiziell den Betrieb von Mac OS X Ser-
ver als Gastsystem in einer VM. Auf dem Wirt
muss nur die Client-Version von Mac OS X
laufen. Zum Ausprobieren neuer Software,
fürs Testen neuer Systemerweiterungen

oder Herumspielen an der Systemkonfigura-
tion ist die Server-Version allerdings überdi-
mensioniert – gut, dass sich Fusion auch zum
Einsatz der Client-Version überreden lässt.

Der Unterbau der Client- und Server-Va-
rianten von Mac OS X 10.5 ist weitgehend
identisch. Den Unterschied machen die di-
versen Server-Dienste und -Applikationen.
Versucht man, plump das Client-System in
eine VM zu installieren, weigert sich Fusion.
Nur wenn es auf der Installations-DVD im
Verzeichnis /System/Library/CoreServices die
Datei ServerVersion.plist (Größe und Inhalt
egal) vorfindet, packt Fusion das System in
eine VM. 

Eine System-DVD mit dieser Datei auszu-
statten, ist keine praktikable Lösung. Die Sys-
temaktualisierung bietet dann nämlich kon-
sequenterweise nur Server-Updates an.
Löscht man die Datei vor der Update-Suche,
erscheinen zwar Client-Updates, bei Installa-
tionen, die einen Neustart erfordern, hakt es
dennoch. Ohne die Datei startet Fusion näm-
lich auch ein bereits installiertes Client-Leo-
pard nicht.

Viel entspannter gelangt man ans Ziel,
wenn man Fusion die Versionsüberprüfung
abgewöhnt. Der Virtualisierer nutzt einen
speziellen Bootloader auf Basis von Apples
Open-Source-Projekt Darwin, dem Unix-
Unterbau von Mac OS X. Erkennt Fusion, dass
es ein Mac OS X starten soll, nutzt es automa-
tisch diesen Bootloader; der Anwender sieht
dies an kurz am Bildschirm erscheinenden
Darwin-Statusmeldungen. Die Software prä-
sentiert dem Original-Kernel die Informatio-
nen, die er auf einem echten Mac mit EFI vor-
finden würde [1]. Zusätzlich bindet sie zwei
Kernel-Extensions von einer RAM-Disk ein,
um dem virtuellen Mac-System den Umgang
mit der Hardware der VM beizubringen – und
überprüft, ob eine Server-Version vorliegt.

Der Bootloader steckt in der Datei
darwin.iso im Verzeichnis „/Library/Applica-
tion Support/VMware Fusion/isoimages“. Die
iso-Datei ist digital signiert, sodass Änderun-
gen sofort auffallen. Praktischerweise liegt

das zur Überprüfung der Signatur verwende-
te Zertifikat im Verzeichnis isoimages. Man
kann also darwin.iso verändern, neu signie-
ren und das dazu benutzte Zertifikat dane-
benlegen. Genau dies tut ein Shell-Skript, das
wir, inspiriert von einem Blog-Eintrag bei
Rectalogic, erstellt haben (Download siehe
Soft-Link):

#!/bin/bash
cd "/Library/Application Support/VMware Fusion—

/isoimages"
mkdir Originale
mv darwin.iso tools-key.pub *.sig Originale
perl -n -p -e 's/ServerVersion.plist/SystemVersion.plist/g' —

< Originale/darwin.iso > darwin.iso
openssl genrsa -out tools-priv.pem 2048
openssl rsa -in tools-priv.pem -pubout -out tools-key.pub
for A in *.iso ; do openssl dgst -sha1 -sign —

tools-priv.pem < $A > $A.sig ; done

Das Skript bringt zunächst die Original-
dateien im neu angelegten Verzeichnis Ori-
ginale in Sicherheit, ändert dann die Über-
prüfung auf die ServerVersion.plist auf Sys-
temVersion.plist (die existiert in beiden Sys-
temvarianten) ab, generiert einen neuen
Schlüssel und signiert die vorhandenen Da-
teien damit. Fusion installiert anschließend
ohne Murren die Client-Version von Mac
OS X 10.5.

Wir haben das Skript in eine AppleScript-
Anwendung gepackt, damit Sie es komforta-
bel per Mausklick bedienen und die Ände-
rungen rückgängig machen können.

Gegenanzeigen
Für den Einsatz in einer Fusion-VM eignet sich
nur eine separat gekaufte Vollversion von
Leopard. Die mit Rechnern ausgelieferte Sys-
tem-DVD kommt mit der virtuellen Hardware
nicht zurecht. VMware bezeichnet außerdem
die Mac-OS-X-Unterstützung noch als experi-
mentell. So konnten wir einem virtuellen Mac
OS X keinen einzigen Ton entlocken. Ferner
fehlt der Dateiaustausch zwischen Wirts- und
Gastsystem via Dragˇ&ˇDrop. Stattdessen muss
man die von Fusion angebotenen, gemein-
sam genutzten Ordner einschalten.

Ein virtuelles Mac OS X hatte die Neigung
einzufrieren, wenn nach einer Zeit des
Nichtstuns Stromsparmaßnahmen griffen.
Dieses Fehlverhalten verschwand, wenn
Screensaver und alle Stromsparmaßnahmen
(Kontrollfeld „Energie sparen“) abgeschaltet
waren.

Ansonsten ließ sich mit dem virtuellen
Mac-System flott arbeiten. Im Vollbildmodus
war die Illusion fast perfekt. Der Zugriff aufs
Netzwerk funktionierte wie erwartet, die Sys-
tem-Animationen liefen flüssig ab. System-
Updates ließen sich ohne Probleme einspie-
len – eine ideale Spielwiese zum Ausprobie-
ren und Testen. (adb)

Literatur

[1]ˇKarsten Violka, Darwin geht fremd, Mac OS X
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Hauptaufgabe einer virtuellen
Maschine auf einem Mac ist zweifels-
ohne der parallele Betrieb eines
Windows-Systems. Mac OS X hat sich
auf Macs bisher hartnäckig der
Virtualisierung entzogen, sodass zum
gefahrlosen Ausprobieren alternativer
Konfigurationen oder als abgetrennte
Surf-Umgebung eine zweite System-
installation herhalten musste. Mit
VMware Fusion 2 und ein wenig
Trickserei fühlt sich neuerdings auch
das Apple-System virtuell wohl.

Andreas Beier

Multi-Mac
Mac OS X 10.5 als Gastsystem 
in einer virtuellen Maschine

Soft-Link 0824266 c

Um nicht den Überblick
zu verlieren, welches
System man gerade
beklickt, empfiehlt es
sich, unterschiedliche
Desktop-Hintergründe
einzustellen. 
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Lange Zeit gab es kein offi-
zielles Webinterface für
OpenWrt „Kamikaze“. Viele

Anwender griffen daher lieber zu
DD- oder X-WRT oder blieben bei
der Original-Firmware des Rou-
terherstellers. Doch die kommen-
de Version der freien Router-
Firmware enthält nun wieder ein
Webfrontend: das Lua Configura-
tion Interface oder kurz LuCI.

Bei Redaktionsschluss war die
offizielle stabile OpenWrt-Version
noch 7.09 – ohne LuCI – und
lange Zeit befanden sich die net-
ten neuen Features lediglich im
Entwicklerzweig. Seit Ende Sep-
tember gibt es im Subversion-Re-
pository auch einen eigenen
Zweig mit dem Namen 8.09, der
dem künftigen Release-Stand be-
reits recht nahekommen dürfte.
Doch ein endgültiger Veröffentli-
chungstermin war bis dato noch

nicht abzusehen. Wer sich das
Übersetzen des Quellcodes spa-
ren möchte, muss daher noch zu
einem der Snapshots greifen, die
unter http://downloads.openwrt.
org/snapshots/ zum Download
bereitstehen. Sie enthalten be-
reits das LuCI-Frontend in der sta-
bilen Version 0.8.

Je nach Einsatzzweck stehen
die beiden Varianten „Essentials“
und „Administration“ zur Aus-
wahl. Das Essentials-Interface ist
für weniger versierte Anwender
gedacht und soll die Konfigura-
tion des Routers so einfach wie
möglich machen. Das Adminis-
trationspaket hingegen bietet
Zugriff auf möglichst alle Para-
meter und Einstellungen und
richtet sich an erfahrene Nutzer,
die an jedem noch so kleinen
Konfigurationsschräubchen dre-
hen wollen. Standardmäßig ent-

halten die Snapshots die Admi-
nistrationsvariante. Sollte dies
bei Ihrem Image nicht der Fall
sein, lässt sich LuCI mit opkg update;
opkg install luci-admin-full bezie-
hungsweise opkg install luci-admin-
mini nachinstallieren.

LuCI ist in der objektorientier-
ten Skriptsprache Lua implemen-
tiert, die sich wegen ihres ge-
ringen Ressourcenbedarfs be-
sonders für Systeme mit wenig
Rechenleistung und Speicher-
platz eignet. Daher ist das LuCI-
Webinterface deutlich schneller
als die bisherigen Ansätze, die
wie Teile des X-WRT-Frontends
und das DD-WRT-Frontend auf
einer Kombination aus CGI und
kompliziertem Shell-Scripting 
basieren. Der noch im Experi-
mentierstadium befindliche BOA-
HTTP-Server soll zudem weitere
Verbesserungen bei der Ge-

schwindigkeit und dem Res-
sourcenverbrauch gegenüber
dem bisher verwendeten Busy-
box-Webserver bringen.

Das aktuelle LuCI-Paket ent-
hält zwar Konfigurationsseiten –
auch Applikationen genannt –
für nahezu allen wichtigen Rou-
ter-Funktionen, doch vielen op-
tionalen Softwarepaketen aus
dem OpenWrt-Repository fehlt
die LuCI-Einbindung noch. Mit
der LuCI-Programmierschnitt-
stelle, die zeitgemäße Konzepte
wie objektorientierte Program-
mierung und Trennung von
Funktion und Darstellung ver-
bindet, lassen sich mit wenigen
Schritten die eigenen Lieblings-
programme einbinden. Auch
Themes und unterschiedliche
Sprachvarianten sind mit gerin-
gem Aufwand selbst erstellt.

Hallo Welt
Für den Einstieg in die LuCI-Pro-
grammierung benötigt man le-
diglich einen SSH-Client, um sich
mit dem Router zu verbinden.
Der in OpenWrt vorinstallierte
Editor heißt vi. Wer sich dessen
Bedienung [1] nicht zutraut, kann
die Dateien zum Bearbeiten auch
per scp beziehungsweise WinSCP
auf den Desktop-Rechner kopie-
ren. Sämtliche Dateien des LuCI-
Frameworks finden sich im Basis-
verzeichnis /usr/lib/lua/luci. Für
professionelle Entwickler steht
auch eine vollständige LuCI-Pro-
grammierumgebung (SDK) zur
Verfügung, die allerdings ein
Unix-basiertes Betriebssystem
voraussetzt.

Die Instanz des LuCI-Webin-
terface, die sich um alle Browser-
anfragen kümmert, ist der LuCI-
Dispatcher. Er leitet die Namen
der aufzurufenden Module und
Methoden aus den HTTP-Anfra-
gen des Browsers ab und startet
diese. Dabei werden dem aufge-
rufenen Modul die GET- oder
POST-Parameter sowie einige
CGI-Umgebungsvariablen über-
geben.

Alle LuCI-Controller müssen
ihre URLs beim Dispatcher regis-
trieren, damit er ihre Funktionen
berücksichtigt und in den Na-
vigationsmenüs anzeigt. Das
nachfolgende Beispiel registriert
einen neuen Menüeintrag „Hallo
Welt“, der auf die URL /cgi-bin/
luci/hallo verweist. Der Aufruf
dieser URL auf dem Router
schickt einen ersten Gruß in die
Welt. Legen Sie dazu relativ zum
LuCI-Basisverzeichnis die Datei
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Die neue Version des freien Router-Betriebssystems OpenWrt unterstützt nicht 
nur mehr Router-Plattformen, sondern enthält auch wieder ein Webinterface. Ein
einfaches Beispiel zeigt, wie man die neue Browser-Schnittstelle nach eigenen
Wünschen anpassen und erweitern kann.

Mikolas Bingemer

Ab geht die LuCI
Das Webfrontend der Router-Firmware OpenWrt erweitern
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controller/hallo.lua mit dem fol-
genden Inhalt an:

module("luci.controller.hallo",—
package.seeall)

function index()
entry({"hallo"}, call("welt"), "Hallo— 

Welt")
end
function welt()

luci.http.prepare_content("text/plain")
luci.http.write("Hallo Welt!")

end

Die erste Zeile definiert, dass es
sich um ein Controllermodul mit
dem Namen „hallo“ handelt. In
der nachfolgend definierten Me-
thode index() registriert mit der
Funktion entry() den zusätzlichen
Menüeintrag und verknüpft ihn
mit der Methode welt(). Die welt()-
Methode selbst benutzt die http-
Bibliothek der LuCI-API, um den
Klartext „Hallo Welt“ an den
Browser zu senden. Im Web-
frontend-Menü Ihres Routers
werden Sie nun den neuen Ein-
trag „Hallo Welt“ bemerken.
Wenn Sie darauf klicken, sehen
Sie Ihre erste eigene LuCI-Appli-
kation in Aktion.

Paketmitschnitt 
über den Browser

Für ernsthafte Anwendungen,
die beispielsweise auch eine

Nutzerinteraktion erfordern,
muss man tiefer in das LuCI-
Framework eintauchen. Ein
komplexeres Beispiel ist das Er-
stellen eines Netzwerkpaketmit-
schnitts. Dazu ruft eine kleine
LuCI-Applikation das Netwerk-
Tool tcpdump auf und ver-
schickt die von ihm gesammel-
ten Daten als HTTP-Download.
Der im Kasten „Controller für
Paket-Dump“ gelistete Lua-
Code übernimmt diese Funk-
tion. Speichern Sie ihn in der
Datei controller/packetdump.
lua relativ zum LuCI-Basisver-
zeichnis ab.

Die index()-Methode des Con-
trollers übernimmt wie im Hallo-
Welt-Beispiel die Registrierung
einer URL beim Dispatcher. Aller-
dings teilt sie dem Dispatcher
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Ein neuer Menüpunkt lässt sich
mit wenigen Zeilen Lua-Code
erzeugen.

Die Webfrontend-Variante „LuCI Essentials“ (oben) legt Wert auf
Einfachheit und bietet nur Zugriff auf die wichtigsten Parameter.
Mit dem Paket „LuCI Administration“ (unten) erhalten erfahrene
Anwender Zugriff auf alle Konfigurationsparameter des Routers.
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mit den sysauth()-Aufrufen mit,
dass zum Start der Applikation
eine Authentifizierung mit dem
Root-Passwort erforderlich ist.
Zusätzlich verknüpft sie die Seite
mit einem Template, das unter
der URL /cgi-bin/luci/packetdump
eine Webseite anzeigt. Außer-
dem registriert die Methode die
beiden Methoden start() und stop(),
damit diese über das Template
erreichbar sind.

Die start()-Methode leistet die
tatsächliche Arbeit, indem sie zu-
nächst das tcpdump-Programm

in einem neuen Prozess startet.
Der Parameter „-w -“ sorgt dafür,
dass tcpdump die gesammelten
Netzwerkpakete im PCAP-For-
mat auf den Standardausgabe-
kanal schickt. Um die Daten als
Download mit dem Namen „pa-
cketdump.cap“ an den Browser
zu senden, werden dann mit
Hilfe der LuCI-http-Bibliothek
zwei HTTP-Kopfzeilen generiert
und schließlich mittels der Me-
thode pump der ltn12-Klasse der
Datenstrom aus dem gestarte-
ten Prozess gelesen und über

HTTP an den Browser geschickt.
Der Anwender erhält daraufhin
einen Dialog zum Speichern der
Datei.

Damit im Browser auch eine
ansehnliche Seite erscheint,
müssen Sie noch das genannte
Template erstellen, indem Sie
das Listing „View für den Paket-
Dump“ in der Datei view/pa-
cketdump.htm speichern. Ein
LuCI-Template besteht aus
XHTML-Code mit einigen spe-
ziellen Variablen und eingebet-
tetem Lua-Code. <%+header%>

und <%+footer%> sind Platzhalter
für Kopf- und Fußbereich des
Standardthemas. Ein Textplatz-
halter wie <%:title Packet Dump%>
dient der Mehrsprachigkeit. An
seiner Stelle wird der Textbau-
stein mit dem Namen „title“ aus-
gegeben.

Die Textbausteine sind in
einer separaten Sprachdatei im
LuCI-Verzeichnis i18n definiert.
Ein ausführliches Beispiel zum
Umgang mit Sprachdateien fin-
den Sie im Soft-Link. Falls ein
Textelement nicht in der vom
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Die Hauptaufgabe von LuCI ist
es, eine benutzerfreundliche
Schnittstelle zwischen Anwen-
der und der Konfiguration 
des Routers anzubieten. Bei
OpenWRT „Kamikaze“ ist die
Konfiguration systematisch ver-
einheitlicht und fast alle Einstel-
lungen sind im Universal Confi-
guration Interface (UCI) hinter-
legt. Die Konfigurationsdaten
liegen im Verzeichnis /etc/con-
fig. Auf der Kommandozeile ist
es über das Kommando uci er-
reichbar. So listet beispielsweise
uci show system die aktiven Para-
meter im Systemblock:

config system
option hostname OpenWrt
option timezone UTC

Die Schnittstelle zwischen die-
sen Daten und LuCI bildet das
sogenannte Configuration Bin-
ding Interface (CBI). Es erzeugt
aus einem UCI-Konfigurations-
abschnitt ein XHTML-Formular
und schickt es an den Browser.

Der Benutzer kann Werte einge-
ben oder verändern und das
Formular über den Browser
mittels HTTP-POST zurück an
den LuCI-Controller senden.
Das CBI filtert und validiert die
empfangenden Benutzereinga-
ben, bevor es sie weiter an das
Konfigurationssystem schickt.
Die CBI-Definition des oben ge-
zeigten UCI-Block sieht folgen-
dermaßen aus:

m = Map("system", translate("system"))
s = m:section(TypedSection, "system",— 

"")
s.anonymous = true
s:option(Value, "hostname",
translate("hostname"))
s:option(Value, "timezone",
translate("timezone"))
return m

Alle CBI-Modelle müssen per
Definition eine Instanz der Klas-
se Map() liefern. In diesem Bei-
spiel nimmt die Variable m eine
solche Map()-Instanz auf, die auf
der UCI-Konfigurationsdatei /etc/

config/system verweist und in
der Darstellung mit der aktuel-
len Sprachvariante des Textbau-
steins „system“ bezeichnet ist.
Den Zugriff auf die jeweilige
Sprachvariante erledigt die
Methode „translate“.

Dem Map-Objekt wird als
nächstes eine Instanz der Klas-
se TypedSection hinzugefügt und
eine Referenz darauf zur wei-
teren Verwendung zusätzlich
in der Variablen s abgelegt.
Instanzen dieser Klasse reprä-
sentieren jeweils einen UCI-
Konfigurationsabschnitt; in die-
sem Beispiel den Abschnitt
„system“. Der Abschnitt wird
mit der Bezeichnung „system“
und mit einem leeren Beschrei-
bungstext versehen, denn die
in der folgenden Zeile gesetzte
anonymous-Eigenschaft sorgt
dafür, dass bei der Darstellung
etwa im Browser weder Name
noch Beschreibung angezeigt
werden.

Wie in der oben gezeigten UCI-
Konfiguration werden auch dem
CBI-Modell zwei Konfigurations-
optionen hinzugefügt. Beides
sind Optionen der Klasse Value,
die in der Darstellung als Stan-
dardtextfeld erscheinen. In die-
sem Beispiel werden die Option
mit jeweils dem gleichlautenden
Textbaustein bezeichnet, wobei
wieder die translate()-Methode für
die Übersetzung sorgt. Zum
Schluss wird das Map-Objekt an
das CBI übergeben, welches es
in ein XHTML-konformes Web-
formular umwandelt.

Für eine saubere Einbindung
einer CBI-Verknüpfung eignet
sich das asynchrone Packet-
dump-Beispiel nur einge-
schränkt. Es wären einige Tricks
und Kniffe nötig, die den Code
unnötig verkomplizieren wür-
den. Den Quelltext der Beispiele
sowie ein zusätzliches Beispiel
mit ordentlicher CBI-Integration
finden Sie im Soft-Link.

Die Konfigurationsschnittstelle CBI

module("luci.controller.packetdump", package.seeall)
function index()
local page = node("packetdump")
page.sysauth = "root"
page.sysauth_authenticator = "htmlauth"
entry({"packetdump"}, template("packetdump"), "Packet Dump")
entry({"packetdump", "start"}, call("start"))
entry({"packetdump", "stop"}, call("stop"))

end
function start()

device = luci.http.formvalue("device")
handle = io.popen("/usr/sbin/tcpdump -i "..device.." -s 0 -w -")
luci.http.prepare_content("application/octet-stream")
luci.http.header("Content-Disposition", "attachment; filename=\"packet—

dump.cap\"")
luci.ltn12.pump.all(luci.ltn12.source.file(handle), luci.http.write)

end
function stop()

luci.sys.exec("killall tcpdump")
luci.http.redirect(luci.dispatcher.build_url("packetdump"))

end

Der Controller (oben) für den Paket-Dump enthält die Logik und
der View (rechts) sorgt für die Darstellung.

<%+header%>
<h1><%:title Packet Dump%></h1>
<p>&nbsp;</p><br />
<form action="<%=controller%>/packetdump/start" target="download_frame">

<div class="cbi-section-node"><div class="cbi-value">
<div class="cbi-value-title"><%:device Device%>:</div>
<div class="cbi-value-field"><select name="device">

<% for _, interface in ipairs(luci.sys.net.devices()) do if —
interface ~= "lo" then %>

<option value="<%=interface%>"><%=interface%></option>
<% end end %>

</select></div>
</div></div>

<br />
<div>

<input type="submit" value="<%:start Start%>" />
<input type="reset" onclick="document.forms.stop.submit();" —

value="<%:stop Stop%>" />
</div>

</form>
<form name="stop" id="stop" action="<%=controller%>/packetdump/stop" —

target="_self" style="display:inline"></form>
<iframe name="download_frame" id="download_frame" width="0" height="0" —

scrolling="no" frameborder="0" src="about:blank" />
<%+footer%>
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Benutzer gewählten Sprache de-
finiert ist, wird standardmäßig
der Text hinter dem jeweiligen
Platzhalter angezeigt.

Das Webfrontend enthält fort-
an einen zusätzlichen Menüein-
trag namens „Packet Dump“.
Durch einen Klick darauf gelangt
man nach dem Log-in auf eine
Seite, die den Paketmitschnitt
steuert. Sobald ein Mittschnitt ge-
startet ist und Netzwerkverkehr
fließt, sendet der packetdump-
Controller die gesammelten
Daten im PCAP-Format als Down-
load „packetdump.cap“ an den
Browser. Um einen laufenden Pa-
ketmitschnitt und Download
asynchron zur Browsersitzung zu
ermöglichen, leitet das Template
die Ausgabe der Startmethode in
einen bis dahin leeren IFrame um.
Damit der Paketdump funktio-
niert, muss freilich tcpdump auf
dem Router installiert sein, was
sich beispielsweise mit den Shell-
Kommandos opkg update und opkg
install tcpdump erledigen lässt.

Die gezeigten Beispiele be-
schränken sich auf die wesent-
lichen Aspekte der LuCI-Pro-
grammierung. Sowohl ordentli-
ches Thread-Handling als auch
eine Fehlerbehandlung und die
hübsche Darstellung mit CSS-
Styles bleiben zugunsten der
besseren Verständlichkeit außen
vor. Wer mehr wissen will, findet
auf der LuCI-Website weiterfüh-
rende Informationen und An-
leitungen [2]. In der Online-Do-
kumentation werden alle Module
des LuCI-Frameworks erklärt, alle

Template-Funktionen erläutert
und der Aufbau von CBI-Model-
len gezeigt (siehe Kasten). Die
API-Dokumentation hilft bei der
Umsetzung eigener Applikatio-
nen und gibt Antworten selbst
für anspruchsvolle Anwendungs-
fälle.

Das mächtige und dennoch
schlanke Konzept von LuCI dürf-
te auch über die Grenzen der
OpenWrt-Gemeinde hinaus Ent-
wickler für sich begeistern. Mit
den nötigen Fachkenntnissen
wäre eine Portierung auf andere
Router-Plattformen durch die
Objektorientiertheit vergleichs-
weise einfach. Sicherlich aber
werden schon bald weitere LuCI-
Applikation für OpenWrt erschei-
nen und neue Möglichkeiten mit
dem Router eröffnen. (cr)  

Literatur

[1]ˇJohannes Endres, Quicklebendi-
ges Fossil, Was jede(r) über den
Editor vi wissen sollte, c’t 16/08,
S. 184

[2]ˇWebseite des LuCI-Projekts mit
Downloads, Dokumentation und
Beispielen: http://luci.freifunk-
halle.net

[3]ˇWebseite der Lua-Programmier-
sprache mit weiterführender Do-
kumentation: www.lua.org/docs.
html

[4]ˇRoadmap des OpenWRT-Projek-
tes mit einer Übersicht der unter-
stützen Router-Typen: https://dev.
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Name Beschreibung
luci.dispatcher Dispatcher-Objekt für das LuCI-Framework
luci.fs Bibliothek für Dateisystemzugriffe
luci.http generische HTTP-Funktionen
luci.http.protocol Bibliothek für das HTTP-Protokoll
luci.http.protocol.conditionals HTTP-Helferklasse für HTTP/1.1
luci.http.protocol.date Hilfsfunktionen für Datumsangaben
luci.http.protocol.mime Hilfsfunktionen für MIME-Typen
luci.i18n Bibliothek für Mehrsprachigkeit
luci.ip Bibliothek zur Berechnung von IP-Adressen
luci.ip.cidr Bibliothek für die CIDR-Notation
luci.model.uci Abstraktionsmodell für UCI
luci.sauth Bibliothek für Session-Verwaltung
luci.sys Linux- und POSIX-Systemwerkzeuge
luci.sys.group Funktionen für POSIX-Gruppen
luci.sys.net Netzwerkfunktionen
luci.sys.process Prozessverwaltung
luci.sys.user Funktionen für POSIX-Benutzer
luci.sys.wifi WLAN-Funktionen
luci.template Template-Bibliothek
luci.util Hilfsfunktionen
luci.uvl Validierungsschicht für UCI-Konfigurationswerte
luci.uvl.option Repräsentation von UCI-Konfigurationsoptionen

luci.uvl.section Repräsentation von UCI-Konfigurationsabschnitten

Module der LuCI-API (Auszug)

Soft-Link 0824268 c
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Knoppix war der Vorreiter, der Live-Sys-
teme so richtig populär machte. Ein
Linux, lauffähig von CD, das nichts an

dem Rechner ändert, auf dem man es startet.
Heute ist die Auswahl an Live-Systemen rie-
sig: Da gibt es Rundum-Sorglos-Pakete, die
für nahezu jeden Einsatzzweck gleich meh-
rere passende Programme mit an Bord
haben und viele Speziallösungen, die auf
genau eine Aufgabe, etwa Multimedia, Aus-
bildung oder Grafik zugeschnitten sind.

Diese Vielfalt ist jedoch kein Garant dafür,
dass für jeden das passende System dabei
ist. Einige Abstriche muss man immer ma-
chen. Sei es, dass die Lieblingsanwendun-

gen gerade nicht dabei sind, diverse Brow-
ser-Plug-ins oder Multimedia-Codecs fehlen.
Das Problem lässt sich umgehen, indem
man ein Live-System erstellt, es mit Anwen-
dungen, Treibern und Codecs nach eigenem
Geschmack bestückt und gleich noch für
passend vorkonfigurierte Programme sorgt.
So teilt man dem Mailer Informationen zu
seinen Mail-Accounts mit und stattet den
Browser mit der eigenen Favoriten-Samm-
lung aus.

Ein eigenes Live-Linux auf CD, DVD oder
dem USB-Stick einzurichten ist nicht mal
kompliziert: Den komfortabelsten Weg zum
Live-System bietet PCLinuxOS [1]. Die auf
Mandriva beruhende und auf einfache Be-
dienung zugeschnittene Distribution bringt
einige Skripte inklusive grafischer Frontends
mit, mit denen Sie mit nur einem Befehl das
aktuelle System zur Live-Version machen.

Zutaten 
Um ein eigenes Live-System zu erstellen,
müssen Sie PCLinuxOS auf der Festplatte in-
stallieren. Der Live-Installer bringt das Man-
driva-Partitionierungsprogramm Diskdrake

mit, das sowohl FAT32 als auch NTFS-Parti-
tionen verkleinern kann.

Die installierbare Live-Distribution PCLi-
nuxOS liegt zurzeit in der stabilen Version
2007 [2] sowie in einer ersten Beta der Version
2009 [3] vor. Außerdem gibt es auf der Pro-
jekt-Homepage diverse Community-Versio-
nen [4], etwa eine besonders schlanke Varian-
te oder eine, die statt KDE den Gnome-Desk-
top als Arbeitsumgebung verwendet. Als
Grundlage für die eigene Live-CD sollte man
eines auswählen, das dem gewünschten Sys-
tem am nächsten kommt, da man sich so allzu
umfangreiche Anpassungen erspart. Für die-
sen Artikel haben wir die Beta von PCLinuxOS
2009 verwendet, die sich als recht stabil erwie-
sen hat und im Unterschied zu Version 2007
aktuelle Treiber und Software mitbringt. Stan-
dard-Desktop ist KDE 3.5.10. Auf die 4er-Ver-
sion der Arbeitsumgebung muss man noch
verzichten, sie wird aber spätestens mit dem
Erscheinen des finalen Releases in den Distri-
butions-Repositories auftauchen.

Nach der Installation müssen Sie beim ers-
ten Start einen Benutzer anlegen und kön-
nen sich an die Anpassung des Systems ma-
chen. Hierzulande werden die meisten An-
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Andrea Müller

Selbst gebraut
Mit PCLinuxOS zum eigenen Live-System

Live-Systeme machen es möglich,
immer dieselbe Arbeitsumgebung
dabeizuhaben. Noch komfortabler 
ist das Ganze, wenn man nicht 
auf eine fertige Mischung zurück-
greift, sondern sich ein individuelles 
System zusammenstellt. PCLinuxOS
bietet dazu einen besonders
komfortablen Weg.
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wender zunächst die deutsche Sprachunter-
stützung nachinstallieren wollen. PCLinuxOS
setzt zwar auf das Paketformat RPM, arbeitet
jedoch nicht mit dem urpmi-Frontend von
Mandriva, sondern mit apt. Am komfortabels-
ten fügen Sie zusätzliche Pakete über Synap-
tic hinzu. Das PCLinuxOS-Repository ist be-
reits eingerichtet, Sie müssen nur über einen
Klick auf „Reload“ die Paketlisten herunterla-
den. Die deutschen Lokalisierungen stecken
in den Paketen „locales-de“ und kde-i18n-de.
Einige Programme wie Scribus und Koffice
bringen eigene Lokalisierungspakete mit.

Nun können Sie nach Herzenslust in der
Paketverwaltung stöbern und Programme
entfernen und hinzufügen. Da das mit der
standardmäßig aktivierten alphabetischen
Sortierung denkbar mühsam ist, bietet es sich
an, über den Button „Sections“ zur thema-
tisch sortierten Ansicht zu wechseln. In der
Baumansicht links finden Sie danach mehrere
Dutzend Kategorien von Grafik über Netz-
werk und Spiele bis hin zu Multimedia. Vor
allem auf die Letztgenannte lohnt sich ein
Blick, da PCLinuxOS anders als viele andere
Distributionen eine ganze Reihe Codecs für
proprietäre Formate im Standard-Repository
bereithält, etwa die Sammlung von Win32-
Codecs.

Entspricht die Programmauswahl Ihren
Wünschen, können Sie noch die wichtigsten
Programme konfigurieren, Aussehen und
Verhalten des Desktops anpassen und per-
sönliche Dateien, die Sie immer dabeihaben
wollen, in Ihr Home-Verzeichnis kopieren.

Der Weg zur Live-CD oder -DVD führt nun
entweder über „System / Make LiveCD“ im
Menü oder das als Benutzer root ausgeführte
Kommando remasterme. Empfehlenswert ist
die zweite Variante, da sie anders als das gra-
fische, mit kdialog geschriebene Frontend
Fehlermeldungen ausgibt, wenn etwas
schiefgeht. Das ist beispielsweise dann der
Fall, wenn das komprimierte Image des Sys-
tems mehr als 1,9 GByte Platz benötigt. Dann
gilt es, zunächst einige Programme und Da-
teien wieder zu entfernen. 

Das Kommando remasterme analysiert das
System und erzeugt ein SquashFS-Image

davon. Dieses landet ebenso wie die zum
Booten nötigen Dateien in einem Unterord-
ner des tmp-Verzeichnisses. Je nach Anzahl
der installierten Programme und Rechner-
ausstattung kann das Erzeugen des Squash-
FS-Images eine halbe Stunde und länger
dauern. Hat remasterme alle Komponenten
für die Live-CD zusammen, erstellt es ein
ISO-Image mit dem Namen pclinuxos-
2007.iso im Home-Verzeichnis von root. Das
Skript erkennt anhand seiner Größenanalyse
selbst, ob das neue Live-Linux eine CD oder
DVD wird und räumt nach Abschluss seiner
Arbeit auch das tmp-Verzeichnis auf. Sollte
remasterme einmal nicht funktionieren, über-
prüfen Sie, ob es noch einen Ordner, dessen
Namen mit „mklivecd“ beginnt, im Verzeich-
nis /tmp gibt, und löschen Sie ihn. Solche
Rückstände irritieren das Programm und
entstehen dann, wenn Sie den Remaster-
Befehl mit der Tastenkombination [Strg-C]
abbrechen.

Das Image sollten Sie nicht als Administra-
tor, sondern unter Ihrem normalen Benutzer-
konto brennen, da k3b bei unseren Tests re-
produzierbar einfror, wenn es von root ge-
startet wurde. Dafür müssen Sie das ISO-
Image zuvor in ein anderes Verzeichnis
kopieren, da normale Nutzer keine Leserech-
te für das Verzeichnis /root haben.

Mischung verfeinern
Das Skript remasterme ist kein eigenständiges
Programm, sondern ein Wrapper für das ur-
sprünglich aus der Debian-Ecke stammende
mklivecd [5]. Zurzeit unterstützt es offiziell
PCLinuxOS und Mandriva. Es wird in remaster-
me am Ende aufgerufen:

mklivecd --splash silent --md5sum --fstab=rw,noauto
pclinuxos-2007.iso

An diesen Optionen, die hier etwa festlegen,
dass das Live-System mit einer Bootgrafik
ohne ausführliche Meldungen starten soll,
kann man ein wenig herumschrauben. Diese
passt man entweder im Remaster-Skript an,
oder man ruft selbst mklivecd mit den eigenen
Optionen auf.
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Mit dem Paket-
verwaltungs-

Frontend
Synaptic können

Sie Software
löschen und

zusätzliche
Pakete, etwa 
das deutsche
KDE-Sprach-

paket einspielen.
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mklivecd --help 

gibt einen Überblick über die Schalter, die
das Programm kennt. Sehr praktisch sind die
Optionen -ˇ-bootlang und -ˇ-keyboard, mit denen
man Sprache und Tastaturbelegung am
Bootprompt festlegen kann. Über -ˇ-resolution
bestimmen Sie die Framebuffer-Auflösung, 
-ˇ-splash verbose sorgt für ausführliche Boot-
meldungen. Wollen Sie, dass Ihr Live-System
alle erkannten Partitionen auf dem PC au-
tomatisch im beschreibbaren Modus moun-
tet, verwenden Sie den Aufrufparameter 
-ˇ-fstab=rw,auto. Anwender, die die Möglichkeit
haben wollen, Dateien dauerhaft in ihrem

Home-Verzeichnis zu speichern, sollten den
Parameter -ˇ-usbhome verwenden. Sofern beim
Booten des Live-Systems ein USB-Stick im
Rechner steckt, verwendet das System ihn
als Home-Verzeichnis. So ist es möglich, ge-
änderte Programmeinstellungen und Down-
loads über einen Reboot zu retten.

Planen Sie, Ihre eigene Zusammenstel-
lung auch an andere weiterzugeben, möch-
ten Sie vielleicht gezielt einzelne Dateien
und Verzeichnisse nicht zum Live-System
hinzufügen. Das erreichen Sie mit den Optio-
nen -ˇ-nofile und -ˇ-nodir. So sorgt etwa 

--nodir ^/home/andi

dafür, dass das Home-Verzeichnis des Benut-
zers andi nicht mit auf der Live-CD landet.
Soll das Live-Linux auf vielen verschiedenen
Rechnern zum Einsatz kommen, bietet es
sich an, mit -ˇ-nofile ^/etc/X11/xorg.conf die Konfi-
gurationsdatei des grafischen Systems nicht
mit auf das Live-Medium zu bannen. Aktuelle
Xorg-Versionen verfügen über eine gute
Autoerkennung und starten auf den meisten
Systemen mit der richtigen Konfiguration.
Wenn das einmal nicht gelingt, kann man die
Einstellungen immer noch mit drakx11 anpas-
sen. Wissen Sie bereits, dass Sie auf dem Ziel-
system spezielle Kerneloptionen, etwa für
den Storage-Controller benötigen, setzen Sie
diese mit dem Aufrufparameter –bootopt.

Der Aufruf zum Erzeugen eines Images,
das einen USB-Stick als Home-Verzeichnis
nutzt, alle erkannten Partitionen im be-
schreibbaren Modus mountet, keine Boot-
grafik anzeigt, im Boot-Bildschirm mit deut-
scher Tastaturbelegung arbeitet und zehn
Sekunden wartet, bis es die CD automatisch
bootet, sieht beispielsweise so aus:

mklivecd --usbhome --splash no --noprompt—
--fstab=rw,auto --keyboard de --timeout 10

Tippfaule Anwender, die sich die recht läng-
lichen Befehlszeilen nicht selbst zusam-
menbasteln wollen, finden unter [5] einen 
MkliveCD-Skript-Generator. Er bietet auf
sechs Tabs alle Optionen des Programms zur
Auswahl an und erzeugt per Mausklick eine
Befehlszeile mit den gesetzten Optionen, die
man nur noch ins Terminal-Fenster kopieren
muss.

A la USB
Wollen Sie das eigene Live-System lieber auf
einen USB-Stick bannen, ist auch das kein
Problem. PCLinuxOS verwendet dafür aller-
dings nicht mklivecd, sondern ein eigenes
Skript namens liveusb, das im Systemmenü ein
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grafisches Frontend mitbringt. Es erzeugt
ebenfalls ein SquashFS-Image des aktuellen
Systems, legt es auf einen partitionierten
USB-Stick und macht ihn bootfähig.

Im ersten Bildschirm weist sie der Assis-
tent darauf hin, dass der USB-Stick mindes-
tens 1 GByte groß sein muss und dass er im
folgenden Dialog alle erkannten SATA-Plat-
ten, externen Festplatten und USB-Sticks zur
Auswahl anbieten wird. Wenn Sie sich beim
Gerätenamen unsicher sind, erfahren Sie im
PCLinuxOS-Kontrollzentrum oder mit fdisk -l,
bei welchem es sich um den USB-Stick han-
delt. Danach erhält man die Möglichkeit,
eine Datei für Änderungen anzulegen. Dazu
formatiert der Assistent eine Datei mit dem
ext3-Dateisystem, die später im Loopback-
Modus wie eine Partition gemountet wird.
Dort speichert das Live-System später alle
Änderungen und liest sie beim Start wieder
ein. Sie können entscheiden, wie groß die
Datei sein soll und ob Sie sie auf dem USB-
Stick selbst oder einem anderen Medium ab-
legen wollen. Danach wird das Image er-
zeugt und das System auf dem USB-Stick ein-
gerichtet.

Die Option, Änderungen dauerhaft zu
speichern wäre auch für die Live-CD prak-
tisch, etwa wenn man einen proprietären
Grafiktreiber installiert oder nachträglich
etwas an der systemweiten Konfiguration
ändert, da das Home-Verzeichnis auf dem
USB-Stick diese Fälle nicht abdeckt. Mit einer
Bootoption erhalten Sie auch bei der Live-
CD/DVD Speicherplatz für Änderungen, die
das System bei jedem Start wieder einliest.
Booten Sie dazu etwa mit der Option „chan-
ges=/dev/sdb1“, um alle Änderungen auf
dem Gerät /dev/sdb1 abzulegen. Dafür bie-
tet sich ein USB-Stick an, der mit dem ext3-
Dateisystem formatiert sein muss. 

Weitere Rezepte
Wer eine andere Distribution als Basis für sein
Live-System verwenden will, dem steht ein
wenig Recherchearbeit bevor. Am einfachsten
gelingt es noch unter Mandriva Linux, das
ebenfalls von mklivecd unterstützt wird. Man
muss das Tool lediglich nachinstallieren. 

OpenSuse und Fedora halten zum Bauen
von Live-Medien eigene Tools bereit. Unter
Fedora kommt das Programm livecd-creator zum
Einsatz. Es arbeitet anders als mklivecd nicht mit
dem aktuellen System, sondern erstellt ein
ISO-Image anhand von Beschreibungsda-
teien mit der Endung „.ks“. Das hat den Vor-

teil, dass man das eigene Linux nicht genau
so einrichten muss, wie das Live-System mal
aussehen soll, ist aber auch um einiges kom-
plizierter – zumindest, wenn man nicht auf
eine der Beschreibungsvorlagen zurückgrei-
fen will. Eine Anleitung zum Einstieg mit dem
livecd-creator findet man unter [7].

Einen ähnlichen Weg geht OpenSuse mit
Kiwi, das zusammen mit dem OpenSuse
Build Service [9] vorgestellt wurde. Mit dem
Programm lassen sich nicht nur eigene
Linux-Distributionen als ISO-Image erstellen,
sondern auch als Live-CD und als virtuelle
Appliance für die Ausführung als Gastsystem
unter dem Hypervisor Xen. Wie das Fedora-
Tool greift Kiwi beim Erstellen eines Live-Me-
diums nicht auf das aktuell installierte Sys-
tem zurück. Es liest die Konfiguration des
Zielsystems aus einer XML-Datei. Eine Vor-
lage findet man nach der Installation des 
Pakets kiwi-doc unter usr/share/doc/packa-
ges/kiwi/examples/suse-live-iso/config.xml.
Unter [9] hält OpenSuse ein Howto bereit,
das erklärt, wie man mit Kiwi eine eigene
Live-DVD erstellt.

PCLinuxOs mit seinen vorgefertigten
Skripten ist zurzeit das einfachste Werkzeug
zum Erstellen von Live-CDs. Ein wenig ärger-
lich ist die Beschränkung, dass das kompri-
mierte Dateisystem nicht größer als 1,9
GByte sein darf. Diese kann man jedoch mit
einem separaten Home-Verzeichnis auf dem
USB-Stick oder einer ausreichend großen
Changes-Datei umgehen. Da man PCLinux-
OS auch auf Festplatte installieren kann, eig-
nen sich die erstellten Live-Medien auch zum
Klonen eines Systems. (amu)
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M it rund 120 Kilogramm „Lebendge-
wicht“ zeigte sich das eingetroffene
IBM-Paket, bestehend aus dem Blade-

Center-H-Chassis, zwei QS22-Cell-Blades und
zusätzlich einem LS21-Opteron-Blade als
recht gewichtig und wenig portabel, und den
gut gemeinten piktografischen Hinweis, dass
mindestens drei Leute das Chassis aus der
Verpackung herauswuchten sollen, haben
wir – zu zweit – natürlich erst nachher gese-
hen … Vorsicht also, voll ausgebaut mit 14
Blades kommen so sogar 165 kg zusammen. 

Unser Testsystem ähnelte in obiger Kon-
stellation tatsächlich den sogenannten Tri-
blades des aktuell schnellsten Supercompu-
ters Roadrunner, nur dass bei jenem die
interne Verbindung zwischen LS21 und den
beiden QS22 über PCI Express und Hyper-
Transport stattfindet und die Blades anson-
sten via InfiniBand miteinander kommuni-
zieren – unsere Blades machten das etwas
gemütlicher via Gigabit-Ethernet. Infini-
Band-Ports können allerdings per Tochter-

Karte nachgerüstet werden, dann bräuchte
also nur noch den IB-Switch. 

Zwei kräftige 2880-Watt-Netzteile mit je
drei Netzanschlüssen sind im BladeCenter-H-
Chassis integriert – sie rauschten zusammen
mit den zahlreichen Lüftern geräuschvoll los,
sodass wir flugs unsere Kollegen von der 
ix-Redaktion baten, das Center in ihrem gut
lärmisolierten Labor aufstellen zu können,
wo zudem praktischerweise auch gerade ein
freies Rack herumstand, um das gewichtige
BladeCenter aufzunehmen. 

IP-Suche
Als Erstes tauchte nach dem Hochfahren des
Systems die Frage auf, wo man denn die
Blades im IP-Raum findet. Das Advanced Ma-
nagement Module (AMM) des BladeCenter H
hat eine voreingestellte IP-Nummer – das war
schnell ausgemacht und auf eine hausinterne
IP-Adresse umgestellt. Und das Opteron-
Blade LS21 lässt sich bequem über den inter-

nen KVM-Switch auf den VGA-Ausgang schal-
ten – dort meldete sich dann ganz normal
Red Hat Enterprise Linux 5.2, den LS21 hatten
wir also auch im Griff. Wo aber haben sich die
auf DHCP eingestellten Cell-Blades einge-
loggt, die weder Grafik, noch Tastatur noch
Maus kennen? Weder das AMM noch der Gi-
gabit-Switch geben darüber irgendwelche
Auskunft. Wir lösten das Rätsel durch einen
Blick ins Lease-Protokoll des DHCP-Servers –
ein tieferer Blick ins Manual hätte aber auch
weitergeholfen, denn über das AMM kann
man sich per „Serial over LAN“ (SOL) und Tel-
net auf die einzelnen Blades einloggen, so, als
hätte man eine gute alte RS-232-Verbindung. 

Alle weiteren Kontakte erledigten wir im
Folgenden dann bequem und ruhig vom
Windows-Rechner aus via Putty und WinSCP.
Besonders bequem ist der Umgang mit dem
AMM, das einen Webserver bietet und so per
Internet-Browser ansprechbar ist. Darüber
lassen sich die Blades kontrollieren, ein- oder
ausschalten, zurücksetzen, die BIOSse flashen
und so weiter. Auf Wunsch meldet das AMM
alle wichtigen Vorgänge per E-Mail. Hierüber
bekamen wir nach einiger Zeit auch den Be-
scheid, dass einer der beiden QS22-Blades
nicht mehr mitarbeiten wollte. Wir begnüg-
ten uns daraufhin mit dem anderen. 

SDK und „Hello Cell“ 
Das Cell-SDK 3.0 war noch nicht installiert, das
besorgten wir uns von der entsprechenden
IBM-Download-Site, dem Cell Broadband En-
gine Resource Center (Soft-Link). Hierzu muss
man sich allerdings zuvor bei IBM als Entwick-
ler registrieren. Inzwischen ist dort bereits die
neuere Version 3.1 für Fedora 7 und RHEL 5.2
verfügbar. Es empfiehlt sich, neben dem De-
veloper-Package auch gleich das Cell-Extra-
Package zu laden, das wichtige Zusatztools
enthält, dazu später mehr. Weitere Open-
Source-Bibliotheken hält das Computerzen-
trum in Barcelona zum Download bereit. Die
Bibliothek Libspe2 etwa ist unbedingt nötig,
sowohl für ppc als auch für ppc64. Diese 
Bibliotheken für das SDK 3.0 sind auch auf der
Yellow-Dog-CD zu finden, die dem neuen
Spielkonsolen-Sonderheft [1] beiliegt. 

Hat man alle Bibliotheken zusammen und
das SDK sowie das erwähnte Extra-Paket in-
stalliert, so kann man im Verzeichnis /opt/
cell/sdk/src einfach make aufrufen und die
Beispiel- und Tutorialprogramme kompilie-
ren. Je nach Wunsch gibt es zwei Toolchains:
gnu und IBM xlc, zwischen denen man per
cellsdk_select_compiler wählen kann. Wir haben
überwiegend die gnu-Kette erwählt. 

Im Tutorial-Verzeichnis steht das wirklich
einfache Programm simple, das alle 16 Cell-
Prozessoren des QS22-Blade anspricht und sie
zur Ausgabe von „Hello Cell“ veranlässt. Die-
ses Simple-Progrämmchen ist eine gute Aus-
gangsposition für erste eigene Experimente
mit dem Cell-Prozessor, so wie wir es schon im
Artikel über Cell-Programmierung für die Play-
stationˇ3 ausführlich beschrieben haben [2] –
damals aber noch mit dem alten SDK2.0 und
nur für einen Prozessor mit sechs zugäng-
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Mit durchaus attraktiven Preisen führte IBM den kleinen Roadrunner,
sprich das BladeCenter-H mit zwei QS22-Blades im Sommer auf dem
deutschen Markt ein. Bei der Programmierung des neuen PowerXCell-8i-
Pozessors ähnelt vieles weiterhin der Playstation 3, mit ein paar wichtigen
Änderungen – insbesondere bei der Performance doppelt genauer
Rechnungen. 

Andreas Stiller 

Playstation
Unportable 
Erfahrungen mit dem „kleinen Roadrunner“, 
dem IBM BladeCenter QS22 mit PowerXCell-8i-Prozessor
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lichen Synergistic Processing Elements (SPE).
Wie bei einem Hybrid-System üblich, hat man
es immer mit zwei Programmen und zwei
Compilern zu tun: dem Steuerprogramm für
die PowerPC-CPU und dem für die SPEs bezie-
hungsweise deren SPU genannten Unit, wel-
ches vom spu-gcc-Compiler übersetzt wird.
Dank Erweiterung des ELF-Dateisystems kann
man das SPU-Programm auch direkt per Kon-
sole starten, üblicherweise wird es aber mit
einem Tool in das Hauptprogramm eingebet-
tet, sodass man es nur mit einem einzigen
Binärprogramm zu tun hat. Das Simple_spu-
Progamm wird ohne Parameter aufgerufen. 
Für erste Tests reicht das allemal, mit 
time ./simple_spu im Verzeichnis spu kann man
dann direkt ein einzelnes SPU-Programm aus-
stoppen oder im Elternverzeichnis simple mit
time ./simple den parallelen Lauf von bis zu 16
SPUs starten. 

Um einen Eindruck von der Leistungs-
fähigkeit des Cell-Prozessors zu bekommen,
empfiehlt es sich, einmal die Demo-Program-
me für die Matrixmultiplikation oder die Fast-
Fourier-Transformation zu starten. Vorher
sollte man aber unbedingt die großen Spei-
cherseiten („huge pages“) aktivieren und die
NUMA-Option für die beiden Cell-Prozesso-
ren im QS22-Blade wählen. Die 16 SPEs eines
QS22 liefern bei größeren Matrizen (beispiels-
weise 4096) beeindruckende 374 GFlops
sowie 77,4 GFlops bei der Fouriertransforma-
tion – diese Werte sind allerdings noch bezo-
gen auf einfach genaue Berechnungen. 

Single Precision ist aber von gestern,
schließlich ist das Haupt-Feature des PowerX-
Cell-Prozessors seine schnelle, full-pipelined
FPU für doppelte Genauigkeit, eine entschei-
dende Verbesserung gegenüber dem Vorgän-
ger-Modell, wie es im QS21-Blade oder in der
Playstation 3 zum Einsatz kommt. Die neue
FPU beschleunigt im besten Fall die Perfor-
mance doppelt genauer Berechnungen um
mehr als den Faktor sieben, von 14 GFlops auf

theoretisch bis zu 107 GFlops pro Prozessor.
Weiterhin wurde das Rambus-Speicherinter-
face durch DDR2 ersetzt, was zwar nicht
schneller ist, aber größere Kapazitäten von bis
zu 32 GByte zulässt. Ansonsten bleibt es beim
Takt von 3,2 GHz und bei acht SPEs pro Kern. 

Mit Apfelmännchen …
Klar – wieder mal musste unser Apfelmänn-
chen als „Frontkämpfer“ ran. Eine direkte
Ausgabe des Bildes auf den Framebuffer wie
bei der Playstation 3 kommt indes beim
QS22 mangels Framebuffer nicht in Frage,
man speichert die errechneten Daten entwe-
der in Dateien ab oder schiebt sie bequemer-
weise mit Hilfe des Message Parsing Inter-
face (MPI) auf einen GUI-tauglichen Rechner.
Die Nutzung von MPI hat überdies den gro-
ßen Vorteil, dass man darüber gleich weitere
QS22- oder andere Cluster-Teilnehmer mit-
rechnen lassen kann.

Das Umschreiben auf doppelte Genauig-
keit ist bei der normalen, nicht für Cell opti-
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do{
vAB=vA*vB;
wAB=wA*wB;
xAB=xA*xB;
yAB=yA*yB;
zAB=zA*zB;

vB=fZwei*vAB+I0;
wB=fZwei*wAB+I0;
xB=fZwei*xAB+I0;
yB=fZwei*yAB+I0;
zB=fZwei*zAB+I0;

vA=vA2-vB2+vR;
wA=wA2-wB2+wR;
xA=xA2-xB2+xR;
yA=yA2-yB2+yR;
zA=zA2-zB2+zR;

vA2=vA*vA;
wA2=wA*wA;
xA2=xA*xA;
yA2=yA*yA;
zA2=zA*zA;

vB2=vB*vB;
wB2=wB*wB;
xB2=xB*xB;
yB2=yB*yB;
zB2=zB*zB;

...

Das Advanced
Management

Module (AMM)
zeigt hier auf der

Statusseite an: ein
QS22-Blade will

nicht hochfahren. 
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Auch bei den neuen
Compilern muss man
weithin „zu Fuß“ die

Algorithmen mehr-
fach verschränken, um

Latenzzeiten zu über-
brücken – das gibt

viele unübersichtliche
Sourcecode-Zeilen.
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mierten C-Routine – der bekannte Mandel-
brot-Algorithmus lässt sich ja in wenigen Zei-
len hinschreiben – kein Problem: Man ändert
halt nur den Datentyp von float auf double.
Allerdings helfen keine Compiler-Zauber-
tricks, auch nicht mit -ftree-vectorize, -funroll-loops
oder -floop-optimize, um hier eine nennens-
werte Performance herauszukitzeln. Mit
schlappen 25 Megaiterationen pro Sekunde
entsprechend 220 MFlops pro SPE dümpeln
die Cell-Prozessoren so dahin, etwa um den
Faktor 2,5 langsamer als beim Datentyp float
und nur 40 Prozent schneller als auf der PS3.
Nein, man muss weiterhin „zu Fuß“ mit den
spezifischen C-Intrinsics oder gar mit dem
SPU-Assembler dafür sorgen, dass richtig
Schwung in die Cell-Maschinerie kommt. 

Wie man die Mandelbrot-Aufgabe vektori-
siert und parallelisiert, haben wir damals für
Single Precision ausführlich beschrieben [2].
Leider hilft einem der Compiler auch heute
noch nur wenig dabei, man bräuchte eigent-
lich passende Spracherweiterungen für die
Parallelisierung. Stattdessen muss man
immer noch ziemlich unübersichtlich eigen-
händig die längeren Latenzzeiten der 
Befehle durch eine „parallele Verschränkung“
der Algorithmen so überlagern, dass mög-
lichst keine Wartezeiten (Stalls) entstehen.
Der mächtige Satz von 128 Registern und
zahlreiche Intrinsics helfen einem dabei, nur
siehts eben recht unschön aus. So wird aus
einer harmlosen Matrixmultiplikation mit
Block-Partitionierung ein aufgeblähter Source-
Code von über 1300 Zeilen. 

Beim Aufspüren aller möglichen perfor-
mancebremsenden Wartezeiten hilft der leis-
tungsfähige Cell-Simulator des SDK, den
man auch auf x86-Systemen installieren
kann. Besonders zweckdienlich ist zudem
das Tool spu_timing, welches das mit -S er-
zeugte Assembler-Listing statisch analysiert
und zu jedem Befehl die zuständige Pipeline
und die Latenz- und Ausführungszeiten takt-
genau anzeigt und dabei Wartetakte mit
einem ‚-’ -Zeichen brandmarkt. Dieses über-
aus nützliche Tool versteckt sich in dem ein-
gangs beschriebenen Extra-Package des
SDK. Für PowerXCell mit Double-Precision ist
es mit dem Parameter -eDP aufzurufen. Zwar

muss man sich dann ein klein wenig mit dem
SPE-Assemblercode beschäftigen (das ist
beim Simulator nicht unbedingt nötig), aber
die heiße Schleife des Algorithmus ist im
spu_timing-Listing meist schnell aufgespürt
– und dann sollte man durch geschickte Pro-
grammierung dafür sorgen, dass hier keine
Minuszeichen zu sehen sind. 

Beim Umschreiben des vektorisierten Ap-
felmännchen-Codes von Vec_float4 und
Vec_uint4 auf Vec_double2 und Vec_llong2 zeigten
sich allerdings ein paar kleinere Stolpersteine.
So gibt es für diese Datentypen manche In-
trinsics überhaupt nicht, etwa spu_gather, wel-
ches die rechten Bits jedes Elements in Regis-
ter 0 zusammenführt, der Vergleichbefehl
spu_cmpgt liefert die Ergebnisse nur noch un-
signed und nicht mehr zusätzlich auch sig-
ned und viele solcher Nickligkeiten mehr.
Hinzu kommt, dass der fürs High-Performan-
ce Computing wohl wichtigste Befehl, die
kombinierte Multiplikation und Addition in
einem Schritt (Fused Multiply-Add) in der
doppelt genauen Ausführung nicht mehr
ganz so mächtig ist. In einfacher Genauigkeit
unterstützt ihn der Prozessor nämlich als Vier-
operandenbefehl fma d,a,b,c (d=a*b+c), im
engen 32-Bit-Opcode war für die doppelt ge-
naue Fassung aber nur noch Platz für die auf-
addierende Dreioperandenversion dfma c,a,b
(c=a*b+c). Bei den Intrinsics merkt man diese
Einschränkung indes nicht, hier ist immer
fmadd mit vier Operanden definiert. 

Für solche Wald- und Wiesenoperationen
muss man übrigens keine Intrinsics wie fmadd
verwenden, der C-Compiler (mit C99) kann
das schon allein und stellt dann die richtigen
Befehle für die Vektor-Datentypen wie
Vec_float4 und Vec_llong2 zusammen; so kann
man getrost die übersichtliche Form d=a*b+c;
verwenden. 

Letztendlich lief die auf doppelt genaue
Rechnung umgestellte Version mit fünffach
parallel kodiertem Algorithmus, aber eben
nur zweifach statt vierfach parallelen Vek-
toren mit etwa einem Sechstel der Per-
formance des einfach genauen Apfel-
männchen, mithin mit etwa 200 Megaitera-
tionen oder 1,8 Apfelmännchen-GFlops pro
SPU. Die PS3-SPU ist hierbei um Faktor 2,5
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Viel wurde beim
neuen Cell-Prozessor
– der offiziell „ IBM
PowerXCell 8i - 8SPEs
und 1 PowerPC Core”
heißt – nicht ver-
ändert: eine neue
FPU und DDR2- 
statt Rambus-XDR-
Interface. 

Report | PowerXCell-Prozessor 
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langsamer. Das gesamte QS22-Blade ist
dann mit 27 GFlops nahezu doppelt so
schnell, wie Intels neuester Nehalem-Prozes-
sor Core i7-965 mit optimiertem SSE3-Code
und acht Threads (unter Verwendung von
openMP). Bei unserem experimentellen 
PowerXCell-Code ist aber noch einiges an
Optimierungspotenzial drin, wegen der be-
schriebenen Nickligkeiten waren hier und
da ein paar Workarounds nötig, durch 
die sich wieder der eine oder andere Warte-
takt einschlich. 

… und Linpack 
Das Benchmark-Programm der HPC-Szene
schlechthin ist allerdings (noch) nicht der
Apfelmännchen-Benchmark, sondern der
Linpack zur Lösung linearer Gleichungen in
doppelter Genauigkeit, der auch die Rang-
folge der Supercomputer in der Top500-Liste
festlegt. Für Cluster gibt es dazu die HPL-Ver-
sion, wie sie Linpack-Schöpfer Professor Jack
Dongarra auf seiner Website zur Verfügung
stellt. Für PowerXCell 8i beziehungsweise
QS22-Blade benötigt man zudem einen
recht umfangreichen Patch für das Linpack-
Programm (Soft-Link). 

Doch vor dem Kompilieren ist erst einmal
etwas Mühsal angesagt, entsprechende Bi-
bliotheken (Atlas) müssen geladen und kom-
piliert werden, was schlappe zwölf Stunden
dauert. Zuvor sollte man die Fortran-Compi-
ler installieren, sonst hagelt es Fehlermeldun-
gen. Dann ist openMPI (openmpi64-1.2.8) zu
installieren und so weiter. IBM hat den langen
Weg nach Linpackarrary in einem ausführ-
lichen Readme.txt dokumentiert. Zu guter
Letzt, wenn man dann auch noch die Lin-
pack-Konfigurationsdatei hpl.dat richtig für
QS22 eingestellt hat, kann man mit 

mpirun –mca btl_openib_want_fork_support 0 \ 
-np 1 numactl –physcpubind=0 ./xhpl : \ 
-np 1 numactl –physcpubind=3 ./xhpl

das Programm zweimal auf dem QS22 an-
starten, für jeden der beiden Cell-Prozesso-
ren einmal. Das numactl sorgt dafür, dass die
PowerPC-Prozessoren physisch auseinander
liegen (0 und 3) und mit ihren chipeigenen
SPEs arbeiten und nicht mit denen des an-
deren Prozessors. Dazu muss aber auch 
das richtige numactl-Paket (numactl-0.9.10-
1.ppc[64].rpm) installiert sein. 

Via mpirun kann man zudem wie bei MPI
üblich weitere Blades per IP-Nummer einbin-

den, sofern dort ebenfalls openMPI installiert
ist. Nicht viel anders hat IBM die 6120 QS22-
Blades des Supercomputers Roadrunner
über die Petaflop-Grenze gehievt oder das
Fraunhofer Institut für Techno- und Wirt-
schaftsmathematik in Mainz ihre 70 QS22-
Blades auf 9,26 Teraflops. Wir schafften bei
unseren HPL-Versuchen gar bis zu 160
GFlops für ein QS22-Blade bei einer optima-
len Problemgröße N von 30079. Zum Ver-
gleich: Ein Intel-Server mit vier Quad-Core-
Prozessoren Xeon MP x7350, also auch mit
16 Kernen bestückt, erzielt bei doppelter
Menge an Speicher etwa 92 Linpack-GFlops. 

Statt PS3-Farm 
Bleibt festzuhalten, das BladeCenter H mit
zwei QS22-Blades und mit jeweils zwei Po-
werXCell-8i-Prozessoren entspricht bei dop-
pelt genauen Berechnungen unter Linux zwi-
schen 12 bis 35 Playstation-3-Konsolen. Es ist
viel leichter wartbar, hat ein nützliches Ma-
nagement-Modul, redundante Netzteile, ist
auf 14 QS22-Blades ausbaubar und ver-
braucht mit rund 700 Watt nur etwa ein
Bruchteil der Energie. Außerdem kostete es
hierzulande immerhin eine Zeitlang beim
günstigen Aktionsangebot und bei niedrigem
Dollarkurs im Sommer nur 8200 Euro und
damit weniger als ein entsprechender PS3-
Cluster. Jetzt ist es allerdings gegenüber die-
sem Kampfpreis zumindest im offiziellen Lis-
tenpreis wieder um Faktor 3 teurer – da muss
man verhandeln oder auf die nächste Aktion
warten. Zwar kann man hier keine Blu-ray
Discs einlegen oder GTA 4 spielen, das ist aber
bei der Zielgruppe in den Forschungseinrich-
tungen und Unis eher selten ein Nachteil. Um
richtig Performance herauszukitzeln, ist aller-
dings weiterhin viel Handarbeit nötig, die
CBEA-Kompatibilität (Cell Broadband Engine
Architecture) zur PS3 sorgt aber immerhin
dafür, dass die Studenten zu Hause auf der
Spielkonsole an den Programmen feilen kön-
nen, etwa mit der Yellow-Dog-Installation [1].

(as)

Literatur

[1]ˇSonderheft c’t-medien 1/09, Spielkonsolen
[2]ˇAndreas Stiller, Zelluläre Kulturen, Die program-

mierung der Cell Broadband Engine, c’t 13/07,
S. 196 
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Soft-Link 0824276 c

Das QS22-Blade enthält zwei PowerXCell-8i-Prozessoren
und 8 bis 32 GByte Speicher. 

Report | PowerXCell-Prozessor 

Hersteller IBM, Böblingen
Webadresse www.ibm.com/de 
BladeCenter H 8852 4XG, 9U, 
zwei Netzteile à 2900W 6295 e
QS22-Blade 793, 8 GByte Speicher 6850 e
Gesamtpreis BladeCenter H, 2x QS22, 
Nortel GbE-Switch, Tastatur ca. 25ˇ000 e

IBM BladeCenter H und QS22
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PIMp my Pinnwand
http://stixy.com
www.magnoto.de

Terminverwaltungen, elektronische To-do-Lis-
ten oder sonstige virtuelle Ordnungsmittel
gibt es im Netz wie Sand am Strand. Wer statt
mit einem solchen business-reifen PIM lieber
mit einer latent chaotischen Pinnwand sein
Leben plant, wird Stixy lieben: Auf beliebig
vielen „Stixyboards“ kann man Fotos und far-
bige Notizzettel ausbreiten, zu Haufen zu-
sammenschieben, als halb transparent defi-
nieren, übereinander schichten, konzentriert
abarbeiten oder ungelesen löschen, je nach
persönlichem Stil. Immerhin: Legt man eine
Notiz als speziellen TODO-Vermerk an, be-
kommt sie zusätzlich ein Fälligkeitsdatum und
mailt auf Wunsch noch mal rechtzeitig eine
Erinnerung. Einzelne veröffentlicht man web-
weit oder gewährt nur handverlesenen Perso-
nen Zugang. So eignet sich der Gratis-Dienst
für eine Website im Collage-Stil genauso wie
für die gemeinsame Urlaubsplanung.   

Es soll ja WGs geben, die vor allem asynchron
über Notizen an der Kühlschranktür kommu-
nizieren, die dort dank mehr oder weniger
origineller Magneten haften. Selbst so was si-
muliert das Web: Bei Magnoto bekommt
man eine kostenlose Homepage, die man
per Browser oder Mail mit Notizen, Bildern,
Audio- und Videodateien beklebt. Da man ja
auch nicht jeden Wildfremden in seine
Küche lässt, kann man den Blick auf die Kühl-
schranktür per Passwort schützen oder auf
maximal vier virtuelle Mitbewohner be-
schränken. Kommunikative Naturen hinge-
gen dürfen jeden neuen Schnipsel per RSS-
Feed hinaus in die Welt schicken und Besu-
chern das Forum geben, jede Notiz zu kom-
mentieren. (pek)

Betriebssystem auf Probe
http://floz.v2.cs.unibo.it:8880

Sie wollten schon immer mal wissen, wie sich
ein OLPC (One Laptop Per Child) anfühlt,
kennen aber niemanden, der einen hat? Im
Free Live OS Zoo kann man einzelne Exem-
plare der großen Familie freier Betriebssyste-
me per Java-Applet im eigenen Browser be-
obachten, als tummelten sie sich in ihrer na-
türlichen Umgebung. Neben den auch in
freier Wildbahn verbreiteten Ubuntus, Knop-
pixen und Fedoras zeigt der Betriebssyste-
me-Zoo auch Exoten wie CentOS, FreeDOS,

Minix, ReactOS oder Plan 9. Sie mit eigenen
Daten zu füttern ist allerdings verboten und
man muss sie auch nach spätestens zwei
Stunden wieder in Ruhe lassen. Als persön-
licher Online-Desktop (siehe c’t 23/08, S. 118)
taugt das Web-Angebot deshalb nicht, wohl
aber als gefahrloser Streichelzoo, um die
ersten Berührungsängste mit freilaufenden
Betriebssystemen loszuwerden. (pek)

Schlagwort-Nachhilfe
http://alipr.com

Das Akronym ALIPR steht in voller Pracht für
„Automatic Linguistic Indexing of Pictures in
Real-Time“. Weil das zu kompliziert klingt,
verspricht die Unterzeile auf der Webseite
lieber „Automatic Photo Tagging and Visual
Image Search“. Zu deutsch: Wer dort ein Foto
hochlädt oder die URL für eines eintippt, das
bereits im Web zu sehen ist, bekommt dafür
15 automatisch generierte englische Schlag-
wörter angeboten. In der Regel treffen einige
den Kern der Sache schon ziemlich gut, an-
dere liegen voll daneben – aber das an der
Pennsylvania State University entwickelte
System lernt schließlich noch. Man hilft ihm
dabei, indem man die passenden der 15
Schlagwort-Kandidaten per Checkbox mar-
kiert und in einem Freitextfeld dringend ver-
misste Begriffe vorschlägt. Wer sich nicht mit
eigenen Bildern beteiligen will, kann nach
Stichwörtern durch den bereits erfassten Bil-
derberg browsen, sich (farblich) ähnliche
und verwandte Fotos anzeigen lassen und
sein Lieblingsmotiv wählen. (pek)

Datenschutz to go
www.datenparty.de

Jugendliche geben in sozialen Netzwerken
wie schülervz zunehmend sorglos jede
Menge persönliche Daten preis. Laut 
dem Bundesdatenschutzbeauftragten Peter

Schaar mangelt es an Aufklärung zu den Ge-
fahren, die darin lauern. Deshalb unterstützt
er das Ende Oktober 2008 gestartete Projekt
Datenparty des saarländischen Landes-
datenschutzbeauftragten. Betreut wird die
Website vom Jugendserver Saar. Mit daten-
party.de wolle man „Jugendliche sensibilisie-
ren, zum Beispiel mit privaten Fotos und
Kontaktdaten vorsichtiger umzugehen“, hieß
es in einer Mitteilung.

Texte sollen erläutern, welche Gefahren
von Adresseingaben, Online-Fotoalben oder
Kundenkarten ausgehen können. Der Schrei-
be ist anzumerken, dass hier Erwachsene in
gekünstelt flotter Manier Jugendsprache si-
mulieren, um einen Zugang zur Zielgruppe
zu finden. Ein Übriges tut die grell-grün ge-
haltene Optik dazu. Der spontane Kommen-
tar eines Vaters in der c’t-Redaktion lautete:
„Jugendliche spüren genau, wenn Erwachse-
ne versuchen, sich anzubiedern.“ Das Anlie-
gen des Projekts ist wichtig, die Ausführung
bisher wenig überzeugend. (hob) 

Tele-Gym
http://mika.tanninen.net/Ohjelmat_
Webcam_en.shtml

Es soll ja Leute geben, die keine Wii im Haus
haben und trotzdem Bewegungsdrang ver-
spüren. Kein Problem, denn bei der finni-
schen Gratis-Spielesammlung Webcam
Mania ersetzt der Windows-Rechner die
Konsole – vorausgesetzt, er ist mit einer
Webcam ausgestattet und vor der Tastatur
ist genügend Spielraum für wildes Gefuch-
tel. Dann stehen nach kurzem Download
acht Herausforderungen zur Auswahl, vom
Minimal-Tennis-Klassiker Pong (den man zu
zweit oder mit der rechten Hand gegen die
linke spielen kann) über eine Bootsfahrt auf
einem enger werdenden Fluss bis hin zur
Mission, alle blauen Seifenblasen zum Plat-
zen zu bringen und alle roten unberührt zu
lassen. Das Ganze steuert man mit beliebi-
gen Körperteilen, sei es Hand, Kopf oder
Knie – Hauptsache, es bewegt sich und be-
findet sich beim Kalibrieren im Sichtfeld der
Kamera. (pek)
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Online | Websites aktuell
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Buchkritik | Refactoring, IT-Sicherheit, Wissenschaft

Elliotte Rusty Harold

Refactoring HTML

Improving the Design of 
Existing Web Applications

Sollen HTML-Texte weiterhin gut zu warten
sein, an neue Browser angepasst und ge-
gebenenfalls erweitert werden, ist es rat-
sam, ihre Struktur zu überprüfen und zu ver-
bessern. Für entsprechende Maßnahmen
hat sich der Begriff „Refactoring“ etabliert. 

Refactoring ist für Programmierer ein
probates Mittel zur Steigerung der Qualität,
denn es verbessert die interne Struktur
eines Programms, ohne dessen Verhalten
zu ändern. Auf Internet-Seiten übertragen
bedeutet das, die zugrunde liegenden
HTML-Quelltexte zu optimieren, ohne dass
sich am Aussehen der Seite etwas ändert.

Für Harold sind XHTML und Cascading
Style Sheets (CSS) das Maß der Dinge, und er
beschreibt detailliert deren Grundlagen und
Vorteile. Anschließend präsentiert er eine
Fülle nützlicher Rezepte, um bestehende
Seiten diesem Ideal näher zu bringen.

Oft reicht es aus, Eigenschaften der Prä-
sentation aus den XHTML-Seiten in CSS-Da-
teien zu verlagern, also zum Beispiel keine
Angaben zu Zeichenformatierungen in
XHTML-Dateien zu kodieren. Harold be-
schreibt unter anderem weiter, wie ange-
staubte Tabellen-Layouts in XHTML über-
führt werden können oder welche HTTP-
Kommandos in Formularen sinnvoll sind
und gibt Anstöße zu Umarbeitungen im
Rahmen von JavaScript und des Caching.

Für viele Programmiersprachen gibt es
Werkzeuge, die ein Refactoring automatisch
durchführen, nicht aber für Webseiten. Ha-
rold präsentiert eine Vielzahl von Skripten
und regulären Ausdrücken, mit denen sich
viele Optimierungen zumindest teilweise
durchführen lassen. Ausgiebig beschreibt er
auch Werkzeuge, die Webseiten automa-
tisch validieren und verbessern.

Das Buch richtet sich sowohl an Anfän-
ger als auch an Profis und diskutiert detail-
liert die Vor- und Nachteile der Vorschläge.
Wer den Anweisungen folgt, erhält schnell
und einfach einen standardkonformen,
modernen und barrierefreien Internet-
Auftritt. (Maik Schmidt/fm)

Burkhard Schröder, Claudia Schröder

Die Online-Durchsuchung

Rechtliche Grundlagen, 
Technik, Medienecho

Wie soll das eigentlich funktionieren? Um
Kriminelle überführen zu können, will die
staatliche Gewalt die Computer Verdächti-
ger heimlich durchforsten dürfen. Nein,
nicht nach Eindringen in die Wohnung und
Passwortknacken, sondern kommod bei
einem Tässchen Kaffee am Computer in
der Kriminalerstube. Vom „Bundestrojaner“
ist in diesem Zusammenhang gar die Rede,
und die Medien haben sich begierig auf
dieses Thema gestürzt.

Wenn Hacker in Rechner eindringen
können, anschließend Bankpasswörter
auslesen und Festplatten ausspionieren –
warum sollte das dann nicht auch Vater
Staat auf der Jagd nach Ganoven und Ter-
roristen versuchen? Von Trojanern, die in
Rechner eingeschleust worden sind, hat
schließlich fast jeder Zeitgenosse schon
einmal gehört.

Dabei haben sich Wünsche, Realität und
Rechtfertigungsabsichten im Medienge-
flimmer derart miteinander verwoben,
dass beim unbedarften Konsumenten der
Eindruck entstehen musste, irgendetwas
sei da im Busche, das eine völlig neue Qua-
lität staatlicher Überwachungsbegehrlich-
keiten heraufbeschwöre.

Den medialen Hype haben Claudia und
Burkhard Schröder nun auf bodenständige
Tatsachen reduziert, die technischen Mög-
lichkeiten entzaubert und auf die von der
Jurisdiktion gesetzten Schranken hinge-
wiesen. Ihr Resümee: Man könne ange-
sichts der technischen Voraussetzungen
kaum glauben, dass jemand ernsthaft über
das Vorhaben einer „Online-Durchsu-
chung“ als Ermittlungsmaßnahme disku-
tieren möchte. 

Dass sie überhaupt erwogen wird, zeige
aber, wie das Begehren des Staates mehr
und mehr Gefahr läuft, einen „gläsernen
Bürger“ zu schaffen. Vor allem aus diesem
Grund richtet sich das Buch nicht etwa nur
an Juristen, sondern in gleicher Weise
mahnend an kritische und mündige Staats-
bürger. (fm)

Jukka Maalampi

Die Weltlinie

Albert Einstein und 
die moderne Physik

Hat ein herkömmlicher Computer den
Weg durch ein Labyrinth zu meistern,
muss er an jeder Gabelung entscheiden,
ob er erst einmal den linken oder den
rechten Weg wählt und dann schauen, wie
er weiterkommt. Unter Umständen muss
er alle Alternativen überprüfen, ehe er ans
Ziel gelangt. Ein Quantencomputer funk-
tioniert anders. Er nimmt an den Weg-
gabelungen beide Wege gleichzeitig und
überprüft auf diese Weise alle Alternativen
auf einmal.

So einleuchtend gibt der finnische Phy-
siker an der Universität von Jyväskylä, Juk-
ka Maalampi, Beispiele für zentrale Begrif-
fe und Ergebnisse der modernen Physik. Er
hangelt sich dabei an der Vita und dem Le-
benswerk Albert Einsteins entlang, und
trotz hohen Niveaus gelingt ihm ganz
nebenbei ein unterhaltsames und dabei
nahezu formelfreies Bild der modernen
Physik. 

Relativitätstheorie, Raum und Zeit,
Quantenmaterie, Eichfeldtheorie oder
Schwarze Materie – über alles lässt sich
zum Beispiel während einer Eisenbahn-
fahrt oder im Ohrensessel zu Hause auf
nur 181 Seiten ein respektables Grundver-
ständnis anlesen. 

Der bekennende Einstein-Fan Maalampi
übersieht wohlwollend einige Schatten,
die Einsteins privates und wissenschaft-
liches Leben geworfen hat, räumt aber ein,
dass er in den letzten zwanzig Jahren sei-
nes Lebens nichts geschaffen habe, was in
der Geschichte der Wissenschaft Bestand
gehabt hätte. Seinen eher vorsichtig for-
mulierten Eindruck „Im Grunde genom-
men glaubte Einstein nicht an die Quan-
tenmechanik“ hat Hans-Peter Dürr, lang-
jähriger Mitarbeiter von Werner Heisen-
berg und dessen Nachfolger als Direktor
des Max-Planck-Instituts für Physik, einmal
viel drastischer formuliert: „Er hat die
Quantentheorie überhaupt nicht richtig
verstanden, obwohl er den Nobelpreis be-
kommen hat“. (fm)
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Spiele | First-Person-Shooter, Adventure

Afrika sehen und sterben – so
etwa könnte das Motto des Söld-
ners lauten, der die Hauptrolle in
Far Cry 2 spielt. Er schlittert mit-
ten in einen Bürgerkrieg, der eine
kleine Nation irgendwo auf dem
schwarzen Kontinent zu zerrei-
ßen droht. Zwei Fraktionen, über-
reichlich mit Waffen ausgestattet,
bekämpfen einander aufs Heftigs-
te. Der Auftrag des Spielers be-
steht darin, den geheimnisvollen
Waffenhändler „Schakal“ auszu-

schalten, der den Krieg mit seinen
Lieferungen am Leben erhält.

Das erste Far Cry wurde von
Crytek entwickelt – dieses Team
arbeitet jetzt unter dem Dach
von Electronic Arts. Ubisoft be-
hielt den bekannten Markenna-
men des erfolgreichen Dschun-
gel-Shooters. Bei Far Cry 2 er-
innert inhaltlich praktisch nichts
an den nominellen Vorgänger.
Der Schauplatz ist ein anderer,
auch der ursprüngliche Held Jack
Carver ist abgemeldet. Dafür ste-
hen dem neuen Protagonisten
etliche andere Verbündete zur
Seite – und die nehmen ihre Auf-
gabe durchaus ernst. Wird der
Spielercharakter im Kampf töd-
lich verwundet, taucht wie
aus dem Nichts ein be-
freundeter Söldner auf
und versucht, ihn in Sicher-
heit zu bringen.

Solche Rettungsaktio-
nen sind bitter nötig, denn
die gegnerischen Truppen
agieren wirklich clever. Sie
geben einander Deckung,
überwinden riskante Bereiche
im Laufschritt und suchen aktiv
nach Möglichkeiten, sich vor dem

Spieler zu verbergen. Selbst auf
Handgranaten reagieren die
computergesteuerten Einheiten
folgerichtig und flüchten vor der

Explosion. Man muss also tak-
tisch klug vorgehen, um
gegen sie bestehen zu kön-
nen. Ein wichtiges Hilfsmit-
tel ist Feuer, das sich im

Spiel physikalisch getreu
ausbreitet. Allerdings kann

die Brandstifterei sich auch
für den Spielercharakter

selbst als gefährlich erweisen.
Wer die umfangreiche Einzel-

spielerkampagne hinter sich ge-
bracht hat, darf sich auf eigenen

Maps mit anderen menschlichen
Spielern messen. Der mitgelie-
ferte Editor erlaubt es, auf un-
komplizierte Weise neue Land-
schaften anzulegen. Wer präzise
Vorstellungen hat, kann sehr at-
traktive Ergebnisse dabei erzie-
len. Dass Far Cry 2 eigenständig
ist, bedeutet übrigens keines-
wegs, dass es Cryteks Bestseller
in puncto Grafikqualität, Tempo
oder Atmosphäre nicht das Was-
ser reichen könnte. Vielmehr bie-
tet es in all diesen Aspekten Erst-
klassiges. Freunde aufwendiger
Shooter werden bestens be-
dient. (Nico Nowarra/psz)

Ex-Kunstfälscher Max wandelt
heute ausschließlich auf legalen
Pfaden. Dennoch lässt ihn seine
Vergangenheit nicht ganz los: Die
Beweise für sein früheres verbre-
cherisches Treiben schlummern
in einer Akte in St. Petersburg.
Diese befindet sich im Besitz des
dortigen Oberbefehlshabers der
Miliz. Als es in der altehrwürdigen
Eremitage zu einem merkwürdi-

gen Einbruch kommt, soll ausge-
rechnet Max herausfinden, wer
dahintersteckt. Naheliegender-
weise muss seine alte Akte als
Druckmittel herhalten. Die attrak-
tive Lara steht Max als unfreiwilli-
ge Partnerin zur Seite. Sie war es,
die ihn damals überführte. Mitt-
lerweile arbeitet sie zwar für Inter-
pol, doch auch sie kann sich dem
Ruf ihrer Vergangenheit nach St.
Petersburg nicht entziehen.

Das Point-and-Click-Adventure
Memento Mori ist geprägt von
einer düsteren Stimmung und
gebrochenen Charakteren. Jeder
scheint hier die eine oder andere
Last mit sich herumzutragen.
Dazu passt der melancholische
Soundtrack.

Dass ein flaches Happy-End
bei einem solchen Spiel un-
glaubwürdig wirken würde,

liegt auf der Hand. Memen-
to Mori bietet nicht we-
niger als acht Schluss-
varianten, was für einen

hohen Wiederspielwert
steht. Je nachdem, wie der
Spieler sich in verschiede-

nen Situationen verhält, steuert
die Geschichte auf ein jeweils
anderes Finale zu. Sicher ist nur,
dass man auf dem Weg dahin
spannend unterhalten wird.

Dafür sorgen unter anderem
die abwechslungsreichen, wenn
auch nicht immer ganz fair ge-
stalteten Rätsel. Einerseits lassen
sich die meisten mit gesundem
Menschenverstand lösen, ande-
rerseits sind einige auch mit viel
Herumlauferei verbunden. Wer
mit klassischen Adventures ver-

traut ist, steckt an jedem Schau-
platz vorsorglich alles Mögliche
ein, um später unnötiges Hin
und Her zu vermeiden.

Angenehm fallen die Stimmen
der wichtigen Figuren auf. Lara
etwa meldet sich mit der Syn-
chronstimme von Drew Barry-
more zu Wort. Die detailliert aus-
gestalteten Schauplätze laden
zum Erkunden ein und locken
den Spieler immer tiefer in die
spannende Geschichte.

(Nico Nowarra/psz)

Gefahr in der Savanne

Melancholie im Museum

Vertrieb dtp Entertainment, 
www.dtp-ag.de

Betriebssystem Windows XP, Vista
Hardware- 2000-MHz-PC oder Mehr-
anforderungen kern-System, 1 GByte RAM,

256-MByte-Grafik
Kopierschutz Protect DVD
Multiplayer nicht vorgesehen
spielbar ohne Ad- ja
ministratorrechte
Sprache Deutsch
Grafik +

Sound +

Langzeitspaß ±

technische Aspekte ±

USK-Einstufung ab 12

Preis 35 e

Memento Mori

Vertrieb Ubisoft, www.ubisoft.com
Betriebssystem Windows XP, Vista
Hardware- Mehrkern-System, 2 GByte
anforderungen RAM, 512-MByte-Grafik
Kopierschutz SecuROM
Multiplayer LAN, Internet (16)
spielbar ohne Ad- ja
ministratorrechte
Sprache Deutsch
Grafik ++

Sound +

Langzeitspaß +

technische Aspekte ±

USK-Einstufung keine Jugendfreigabe

Preis 50 e
++ˇsehr gut      +ˇgut      ±ˇzufriedenstellend
-ˇschlecht           --ˇsehrˇschlecht

Far Cry 2
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Spiele | Aufbausimulation, Notizen

Manchmal dürfen PC-Spieler sich
über originelle Importe aus der
Konsolenwelt freuen, die die 
üblichen Genreschubladen ein
wenig dehnen und biegen,
wenn nicht gar sprengen. Ein
solcher Fall ist My Sims: Für Nin-
tendos Wii und den DS-Hand-
held ist das niedliche Aufbau-
spiel bereits seit über einem Jahr
erhältlich – nun erscheint die
Umsetzung für Windows-Rech-
ner. Bis auf den Namen hat das
Ganze nichts mit der Dauerläu-

fer-Spielserie „Die Sims“ zu tun.
Das für ein erwachsenentaug-
liches PC-Spiel ungewöhnliche
Gepräge wird schon bei der gra-
fischen Gestaltung deutlich: Die
Figuren sehen fast aus, als seien
sie Lego- oder Playmobil-Kästen
entsprungen.

Der Spieler tritt in einer ziem-
lich heruntergekommenen Stadt
sein Amt als neuer Baumeister
an. Ursprünglich ging es dem
Städtchen gut, aber seitdem der
vorherige Baumeister ver-
schwunden ist, ziehen die Leute
nach und nach weg. Jetzt gilt es,
die noch vorhandenen Einwoh-
ner zum Bleiben zu bewegen
und den Ort Schritt für Schritt
wieder in ein kleines Paradies zu
verwandeln. Für Neubürger er-
baut man Häuser und richtet
diese ganz nach deren Ge-
schmack ein.

Dafür muss man nicht etwa
Anträge ausfüllen und Arbeits-
essen mit Investoren abhalten,
sondern – Essenzen ein-
sammeln und Möbelstü-
cke zusammenbasteln.
Essenzen sind Gefühle
oder Stimmungen, die sich
in Substanz verwandelt
haben. Blüten, Früchte oder
Gestein können solche Es-

senzen beheimaten. Diese mani-
festieren sich aber auch in weni-
ger naheliegenden Dingen wie
Action-Figuren oder totem Holz.
Die verschiedenen simulierten
Stadtbewohner (Sims) stellen
unterschiedliche Ansprüche an
den Baumeister. Wer Blumen
liebt, will natürliche Essenzen in
seinen Möbeln, wohingegen Go-

thic-Anhänger totes Holz
durchaus sympathisch
finden.

Im Laufe der Zeit zei-
gen sich immer neue Op-

tionen und neue Essenzen.
Das Aufsammeln bestimmt
streckenweise das Spielge-

schehen, was den Spaß etwas
bremst. Man rennt durch das
weitläufige Areal und sucht nach
den passenden Materialien. Un-
glücklicherweise ist die Mechanik
des Erntens nicht sinnvoll an PC-
Verhältnisse angepasst worden.
Bäume muss man mit der Maus
packen und schütteln, damit die
Essenzen herabfallen. Das ist an-
fänglich noch amüsant, später
dann nur noch nervtötend.

Im späteren Verlauf des Spiels
kann man sich online mit ande-
ren Spielern in einer speziellen
Lobby, dem „Garten“, treffen
und miteinander chatten.

(Nico Nowarra/psz)

Die Lebewesensimulation Spore
entwickelt sich weiter. Ab Ende
November soll ein Ergän-
zungspaket die Spieler mit
neuen Bauteilen für ihre Krea-
turen versorgen. Der Titel „Süß
und schrecklich“ deutet es be-
reits an: Einerseits wird es Ge-
legenheit geben, die eigenen
Schöpfungen stärker in Rich-
tung Monster auszugestalten,
andererseits kommt bei Bedarf
auch der Knuddelfaktor stärker
zur Geltung als bisher. Für
2009 ist dann ein Add-on an-
gekündigt, das die Spielsubs-
tanz betrifft: Es soll die Welt-
raumphase, also den letzten
und nach Meinung der meis-
ten Kritiker bei Weitem interes-
santesten Abschnitt von Spore,
kräftig aufbohren. Spieler sol-
len dann auch auf fremden
Planeten agieren und dort Mis-
sionen erledigen.

Für das noch relativ frische On-
line-Rollenspiel Warhammer
Online – Age of Reckoning
gibt es bereits einen Patch, der
die Versionsnummer 1.1 trägt. Er
bringt zwei neue Charakterklas-
sen mit, die das ohnehin schon
umfangreiche Spektrum erwei-
tern. Auf der Seite des Guten
treten die schwer gepanzerten
„Ritter der strahlenden Sonne“
in die Gefechte ein. Für das
Chaos lässt dann die „Schwarze
Garde“ die Waffen blitzen.

Zum Weltraumstrategiespiel
Sins of a Solar Empire sind für
die nahe Zukunft vier Add-ons
geplant. Das erste soll noch in

diesem Jahr erscheinen und
rund zehn Euro kosten. Für die
Spieler dürfte die wichtigste
Neuerung darin bestehen, dass
die Fraktionen nun ihre eigenen
Sternenbasen errichten und
nach Bedarf mit Zusatzmodulen
erweitern können. Je nach For-
schungsstand kann eine Zivili-
sation mehrere dieser giganti-
schen Installationen im All plat-
zieren. Zu Verteidigungszwe-
cken erlaubt das Spiel künftig
zudem das Anlegen von Minen-
feldern.

Die Teilnehmergemeinde des
Online-Rollenspiels World of
Warcraft erwartet derzeit mit
wachsender Ungeduld das für
Mitte November angekündigte
Add-on „Wrath oft the Lich
King“. Bereits vorher führt Bliz-
zard einige Neuheiten ins Spiel
ein. Zu ihnen gehört etwa der

Barbier, bei dem die Spieler das
Aussehen ihrer Charaktere
leicht verändern lassen können.
Der Stadt Sturmwind haben die
Macher nun einen Hafen spen-
diert, der als Ausgangspunkt
für etliche Unternehmungen
dienen dürfte. Ein neues Er-
folgssystem bietet Spielern Be-
lohnungen für ihre Errungen-
schaften. Wer also beispiels-
weise fleißig Wölfe vertrimmt,
bekommt nun auch dafür einen
passenden Titel verliehen. Bei
einigen Verdiensten winken
handfestere Belohnungen, die
für eher materiell orientierte
Charaktere interessanter sein
werden.

Die Essenz der Arbeit

Vertrieb Electronic Arts, 
www.electronic-arts.de

Betriebssystem Windows XP, Vista
Hardware- 2400-MHz-PC oder Mehr-
anforderungen kern-System, 1 GByte RAM,

128-MByte-Grafik
Kopierschutz SecuROM
Multiplayer Internet (nur über EA-

Server, Spielerzahl 
serverabhängig)

spielbar ohne Ad- ja
ministratorrechte
Sprache Deutsch
Grafik ±

Sound +

Langzeitspaß ±

technische Aspekte ±

USK-Einstufung ohne Altersbeschränkung

Preis 40 e

My Sims

∫     Spiele-Notizen
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Intelligenz gehört traditionell
nicht zu den ritterlichen Tugen-
den. Vermutlich wäre sie sogar
hinderlich, wenn man sich tag-
täglich furchtlos in die Fänge
von Drachen oder vor Gruppen
anstürmender Untoter werfen
sollte. Wer allerdings in einen
der Ritterorden von Etheria ein-

treten will, braucht sogar einen
sehr scharfen Verstand, denn in
diesem Fantasy-Königreich wer-
den die Kämpfe durch ein Kno-
belspiel ersetzt. In Puzzle Quest
muss der Spieler als frisch verei-
digter Ritter einen dunklen Kult
besiegen und dafür reihenweise
Monster erledigen.

Trifft man auf einen solchen
Gegner, wird ein spezielles
Spielfeld eingeblendet. Darauf
befinden sich, wild durcheinan-
der gewürfelt, farbige Steine.
Die Kontrahenten ziehen ab-
wechselnd. Bei jedem Zug darf
man zwei nebeneinanderliegen-
de Steine vertauschen. Wenn es
auf diese Weise gelingt, Reihen
von drei oder mehr gleichfarbi-
gen Steinen zu bilden, lösen
diese sich auf und von oben rut-
schen neue Teile nach. Zusätz-
lich gibt es noch etliche Spiel-
steine mit Sonderfunktionen. So
tragen Reihen von Geldhaufen
zur Füllung des Spielerkontos
bei, während Totenkopfreihen
Schaden verursachen. Wem es
zuerst gelingt, dem Gegner alle

Lebenspunkte abzunehmen, der
gewinnt das Duell.

Für noch mehr Abwechslung
sorgen Zaubersprüche, die dem
Spieler und seinem Gegner zur
Verfügung stehen. Die Farbe der
Spielsteine steht jeweils für eine
bestimmte magische Elementar-
Energie, zum Beispiel Luft oder
Feuer. Hat man genug davon ge-
sammelt, kann man dem Gegner
Zauber entgegenschleudern, die
ihm schaden oder ihn am Spie-
len hindern.

Die Duelle verschaffen dem
Spielercharakter Erfahrung und

verbessern seine Chancen in wei-
teren Auseinandersetzungen. Er
teilt dann härter aus und kann
mit etwas Glück sogar zusätzliche
Spielzüge gewinnen. Außerdem
können ihm spezielle Gegenstän-
de helfen. Sie schützen etwa vor
Schaden oder verschaffen zusätz-
liche magische Energie.

Puzzle Quest erschien bereits
vor einem Dreivierteljahr für die
gängigen Konsolen (siehe c’t
4/08, S. 216). Die Umsetzung auf
den PC ist erfreulich schön und
auch technisch einwandfrei aus-
gefallen. (Nico Nowarra/psz)

Was machen Millionäre eigentlich
in ihrer Freizeit? Sie ziehen sich
grauschwarze Strumpfhosen an,
setzen Fledermausmasken auf
und gehen auf Verbrecherjagd.
Das mag nicht für alle gelten,
aber zumindest für Bruce Wayne,
besser bekannt als Batman. Zu-
sammen mit seinem Mündel und
Kampfgefährten Robin sorgt er
auf den Straßen von Gotham City
für Ordnung. Bei Lego Batman

geht es nicht so düster zu, wie
man es von den Kinofilmen ge-
wohnt ist – vielmehr herrscht hier
bei aller Action ein deutliches Au-
genzwinkern vor. Das Spiel gibt
zudem Gelegenheit, je nach Mis-
sion nicht nur in die
Rolle der Helden, son-
dern auch in die der
Schurken zu schlüp-
fen, die in Dreier-
gruppen agieren.

In typischer Lego-
Manier ist Gotham
City hier knallbunt
und steckt voller Ge-
heimnisse. Batman
und Robin sollen die
ausgebrochenen Insassen des
städtischen Irrenhauses wieder
einfangen – dazu zählt die kom-
plette Riege ihrer illustren Erzfein-
de wie der Joker, der Riddler und
der Pinguin. Auch andere wichti-
ge Charaktere aus den Comics
wie etwa Catwoman fehlen nicht.

Auf dem Weg durch die liebe-
voll gestalteten Levels sammelt
man möglichst viele Legosteine
ein, um damit neue Kostüme zu
kaufen oder andere Spielfiguren
freizuschalten. Zu diesem Zweck

besiegt man entweder flei-
ßig Gegner, denn diese lassen

bei ihrer Flucht Klötzchen fallen,
oder man demoliert ein bisschen
Gotham City. Die eine oder an-
dere Laterne oder Telefonzelle
muss bei den Rangeleien ohne-
hin dran glauben – da macht es
auch nichts mehr aus, wenn man
noch ein paar weitere mit kaputt
macht, um so an zusätzliche Stei-
ne zu kommen.

Einen besonderen Reiz bieten
die speziellen Kostüme, die das
Heldenduo überstreifen kann.
Wenn Batman seinen Gleiteran-

zug trägt, kann er auch über
große Abgründe segeln. Robin
vermag von seinem Technik-
anzug aus zahlreiche Geräte
fernzusteuern.

Wie bereits bei den vorigen Le-
gospielen gibt es in jedem Ab-
schnitt Bereiche, die anfänglich
unerreichbar sind. Erst wenn man
im freien Spiel mit der passenden
Figur zurückkehrt, gelangt man
dorthin. Es lohnt sich also, mög-
lichst alle Kostüme freizuschalten,
damit man wirklich jeden Winkel
erforschen kann.

(Nico Nowarra/psz)

Ritterliche Zauberkunst

Grüppchen, wechsle dich

Vertrieb rondomedia, 
www.rondomedia.de

Betriebssystem Windows 2000/XP, Vista
Hardware- 1400-MHz-PC oder Mehr-
anforderungen kern-System, 512 MByte 

RAM, 128-MByte-Grafik
Kopierschutz keiner
Multiplayer LAN, Internet (2)
spielbar ohne Ad- ja
ministratorrechte
Sprache Deutsch
Grafik ±

Sound ±

Langzeitspaß +

technische Aspekte ±

USK-Einstufung ohne Altersbeschränkung

Preis 15 e

Puzzle Quest – Chal-
lenge of the Warlords

Vertrieb Warner Interactive 
Entertainment, 
legobatmangame.com

Betriebssystem Windows XP, Vista
Hardware- 1800-MHz-PC oder Mehr-
anforderungen kern-System, 512 MByte 

RAM, 256-MByte-Grafik
Kopierschutz SecuROM
Multiplayer am selben PC (2)
spielbar ohne Ad- ja
ministratorrechte
Sprache Deutsch
Grafik ±

Sound +

Langzeitspaß +

technische Aspekte ±

USK-Einstufung ab 6

Preis 30 e

Lego Batman

Spiele | Fantasy-Kombinationsspiel, Bauklotz-Action
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Spiele | Konsolen

Europa 1935: Ganz Gallia ist vom
russischen Imperium besetzt.
Ganz Gallia? Nein, eine kleine
Bürgermiliz im Dorf Bruhl leistet
erbitterten Widerstand. Valkyria
Chronicles spielt in einem Paral-
lel-Universum zur Zeit des Zwei-
ten Weltkriegs. Gallia liegt auf
der Höhe von Lettland und die
Bevölkerung lebt in einer dörf-

lichen Idylle. Doch bei Kriegsaus-
bruch werden die Bäckerin Alicia
und der Biologie-Student Welkin
aus ihrem zivilen Leben gerissen
und müssen in rundenbasierten
Taktikkämpfen ihr Land vor den
Invasoren verteidigen.

Das Spiel fällt durch seine un-
gewöhnliche Grafik auf, in der
Landschaft und Personen wie
gezeichnete Animes aussehen.
Während in anderen Kriegsspie-
len nur tumbe Rambos toben,
verzichtet Valkyria auf martiali-
sches Kriegsgebrüll. An der Seite
von Welkin und Alicia kämpfen
auch schwule Grenadiere, lesbi-
sche Scharfschützinnen und Pio-
niere mit Heuschnupfen.

Obwohl die Schlachten in ein-
zelnen Runden ablaufen, be-
wegen sich die Figuren in Echt-
zeit. Bei jedem Zug zoomt die
Karte nahtlos in die 3D-Grafik,
wo die gewählte Figur dem geg-
nerischen Kugelhagel auswei-
chen muss und zur nächsten De-
ckung rennt. Hat man seine Ziel-
position gefunden, kann man in
Ruhe auf den Gegner anlegen.

Die Geschichte erstreckt sich
über 18 Kapitel und ebenso viele
Schlachten. Da man zu jeder Zeit
speichern darf, kann man neue

Taktiken gefahrlos ausprobieren.
Zuweilen würde man sich aller-
dings eine etwas dynamischere
KI wünschen, die besser auf die
Züge des Spielers reagiert. Die
imperialen Truppen arbeiten je-
doch einen fest vorgegebenen
Schlachtplan ab und greifen
immer an denselben Stellen an.
Davon abgesehen bettet Valky-
ria Chronicles äußerst virtuos
Echtzeit- und Rundenstrategie in
eine bewegend gezeichnete Ge-
schichte mit etwa 25 bis 30 Stun-
den Spielzeit ein. (hag)

Man mag es kaum glauben, aber
die an Aldous Huxleys „Schöne
neue Welt“ erinnernde Dystopie
Mirror’s Edge stammt aus der
Feder von DICE, die früher Spie-
ler in dreckige Schützengräben
in der Battlefield-Serie geschickt
haben. Mirror’s Edge hingegen
sieht kühl und modern, ja fast
schon antiseptisch aus. Die
weiße Stadt erinnert mit ihrem
Sauberkeits- und Überwachungs-
wahn an eine Zukunftsversion
von Singapur. Die Protagonistin
Faith ist eine Meisterin der
Trendsportart Le Parkour. Sie
springt über Mauern und Zäune,
hangelt sich an Rohren hoch,

schwingt an Fahnenstangen und
läuft an Wänden entlang.

Der Spieler steuert nicht
Faith, er ist Faith. Erstmals sieht
man in einem Jumpˇ&ˇRun nicht
die Figur, die man hüpfen lassen
soll, sondern das komplette Ge-
schehen aus der Ich-Perspektive.
Der ganze Körper geht mit,
wenn Faith zum Sprung ausholt.

Wenn sie knapp
am nächsten Vor-
sprung vorbei-
segelt, wird ihr
schwarz vor Au-
gen und der Spie-
ler hört nur noch
das dezente Bre-
chen des Genicks.
Doch keine fünf
Sekunden später

steht Faith wieder oben und ver-
sucht es aufs Neue. 

Die Läuferin gerät zu Beginn
der etwa zehn bis zwölf Spiel-
stunden dauernden Geschichte
irrtümlicherweise unter Mord-
verdacht und wird fortan von
Polizisten, Scharfschützen und
Hubschraubern über die Dächer
und durch die Korridore der

Hochhäuser gejagt. Dank einiger
Selbstverteidigungsgriffe kann
sie einzelne Gegner entwaffnen
und niederschlagen. Bessere
Chancen hat Faith aber auf der
Flucht und wird vom Programm
belohnt, wenn sie keine Polizis-
ten tötet. Hier geht es in erster
Linie tatsächlich nur ums Laufen,
Springen und Klettern – und das
pumpt frische Luft in die Lungen
der Spielindustrie. (hag)

Vom Krieg gezeichnet

Auf der Flucht

Das Straßenrennspiel Midnight
Club: LA nutzt zwar dieselbe En-
gine wie GTA IV, allerdings kann
man hier nicht zu Fuß umherlau-
fen und Autos stehlen, sondern
in halsbrecherischem Tempo
durch die Stadt jagen. Im aufge-
motzten Scirocco oder Dodge
Challenger rast man durch den
dichten Nachmittagsverkehr,
schneidet in Kurven Bürgerstei-
ge, sodass die Passanten in Panik
zur Seite springen. Wenn die
Cops dies mitbekommen, ma-
chen sie Jagd auf den Spieler.

Die Rennen folgen demselben
Muster: Gegen drei oder vier
Gegner muss der Spieler durch

die Stadt rasen. Die Route wird
durch gelbe Rauchbomben mar-
kiert. Mit dem Bleifuß auf dem
Pedal darf man keine Abzwei-
gungen verpassen, weshalb ein
Auge immer auf die unten links
eingeblendete Karte schielen
muss. Doch dabei übersieht das
andere nur allzu leicht den
Gegenverkehr. Ein Crash ruiniert
zwar nicht gleich das Auto, ver-
masselt aber einen sicher ge-
glaubten Sieg. Dabei kann es

taktisch durchaus klug sein,
möglichst lange hinter dem Füh-
renden zu bleiben, weil sich in
dessen Windschatten der eigene
Turbo auflädt.

Um gegen die knackigen
Gegner den Hauch einer Chan-
ce zu haben, muss man seinen
Wagen in der Tuning-Werkstatt
aufrüsten. In den Rennen ver-
dient man sich das dazu nötige
Geld und den Respekt der
Leute, die einen zu anspruchs-

volleren Turnie-
ren einladen. Un-
termalt werden
die Rennen von
einem coolen ur-
banen Sound-
track größtenteils
unbekannter Hip-

Hop-, Techno- und Hard-Rock-
Bands.

Anders als in Liberty City
herrscht in LA immer schönes
Wetter, Regen oder Nebel scheint
man in Kalifornien nicht zu ken-
nen. Und trotzdem hat seit GTA IV
kein Spiel eine Metropole so pul-
sieren lassen – dagegen wirken
die Städtchen aus Burnout Para-
dise und Test Drive Unlimited gera-
dezu wie ausgestorben. (hag)

Vertrieb Sega
System PS3
Multiplayer nicht vorhanden
Sprache Englisch
USK-Einstufung ab 12 Jahren

Preis 70 e

Valkyria Chronicles

Vertrieb Electronic Arts
Systeme PS3, Xbox 360, PC
Multiplayer nicht vorhanden
Sprache Deutsch
USK-Einstufung ab 16 Jahren
Preis 70 e

Mirror’s Edge

Vertrieb Take Two
Systeme PS3, Xbox 360, PSP
Multiplayer 16 online
Sprache Englisch (dt. Untertitel)
USK-Einstufung ab 12 Jahren
Preis 65 e

Midnight Club: LA

Stadtrundfahrt
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HMH interactive
www.hmh.de
CD-ROM
Windows 98/ME/2000/XP/Vista
und Mac OS X
20 e
ab 4 Jahren

Der Hase Felix ist wieder
unterwegs. Bücher über
ferne Länder und fremde
Kulturen ziehen den kleinen
Weltenbummler einfach ma-
gisch an. Auch im zweiten Felix-
Abenteuer vom Hamburger Me-
dienhaus stürzt er sich deshalb
kopfüber in die spannende Lek-
türe, wird von einem Zauber-
strudel erfasst und landet in
einer bunten Weltkarte. Von dort
aus kann er den Neandertaler-
Jungen Jura besuchen oder das
Mädchen Saja in der Mongolei.
Auch in Südafrika, bei den Uros
in Südamerika und auf einem
Piratenschiff warten kleine Spiele,
Erklärungen und lustige Anima-
tionen auf die Spieler.

Genau wie im ersten Titel der
Serie hat der magische Strudel
einiges durcheinander gewir-
belt. Einen kleinen Jungen aus
Afrika hat es beispielsweise in
die Eiszeit im Neandertal ver-

schlagen und durch die
Straßen von Kapstadt irrt

ein verschüchtertes
Mädchen aus Süd-
amerika. Felix bittet

diese Figuren, auf der
Zeitwartebank Platz zu
nehmen, und bringt sie

später zurück in ihrer Heimat. „Es
ist doch nirgends schöner als zu
Hause!”, seufzt etwa der kleine
Junge aus der Mongolei, als Felix
ihn daheim bei seinen Schwes-
tern abliefert. Für jede Rettung
bekommt der Hase ein kleines
Geschenk, das ihm später, wenn
er sich selbst wieder auf den
Heimweg macht, noch nützlich
sein wird.

Doch erst einmal erkunden
die Spieler in der Rolle des Hasen
die fünf liebevoll gestalteten

Schauplätze und lernen dabei,
dass Yaks rosafarbene Milch
geben, dass der Titicaca-See der
höchstgelegene See der Welt ist
und wie die Neandertaler Feuer
machten. In seinem Weltreiseta-
gebuch hält Felix alles fest, was
er zusammen mit den Spielern
erlebt. Die Texte kann man sich
von der angenehmen Stimme
des Erzählers vorlesen lassen.
Das Buch, das sich nach und
nach mit phantasievoll gestalte-
ten Seiten füllt, steht als eigene
kleine Anwendung zur Verfü-

gung; die Kinder können darin
auch schmökern, falls die CD
nicht im Laufwerk liegt. Außer
den Reiseberichten enthält es
Basteltipps und ein Pfannku-
chenrezept. Bis zu vier Kinder
können sich parallel anmelden
und mit Felix auf Reisen gehen.
Mit einer Zeitregler-Funktion
lässt sich die tägliche Spielzeit
begrenzen. Bei diesem Spiel
stimmt alles – die kindgerechten
Inhalte, die schön gezeichneten
Bilder und die sorgfältige tech-
nische Umsetzung. (dwi)

dtp young/Ravensburger
www.dtp-young.com
Nintendo DS
30 e
ab 8 Jahren

Mit dem Logik-Trainer „Think“
brachte dtp in Kooperation mit
dem Ravensburger Verlag im
vergangenen Jahr ein NDS-Pro-
gramm heraus, das sich im 
heiß umkämpften Gehirnjogging-
Markt sehr erfolgreich behaupte-
te. Nun wird nachgelegt: außer
der Fortsetzung „Think again“ für
Erwachsene auch eine spezielle
Version für Kinder.

Sobald das Profil mit Fest-
legung des Namens und bevor-
zugter Spielhand und Spielfigur
erstellt ist, kann es losgehen mit
der Knobelei. Im Trainingsmodus
stehen zunächst nur drei Mini-
Spiele im leichtesten der drei
Level zur Verfügung, mit denen
man sich ein wenig warm spie-
len und mit dem System vertraut
machen kann. Mehr Spiele und

Schwierigkeitsstufen warten im
Karriere-Modus. Zur Einstufung
absolvieren die Spieler hier zu-
nächst drei Test-Aufgaben. Sind
diese gut erledigt, präsentiert
das Spiel nicht nur drei neue
Übungstypen, sondern stellt die
bereits vorhandenen in der
nächsten Schwierigkeitsstufe zur
Verfügung.

Die Gestaltung der Spiele ist
sehr unterschiedlich ausgefallen:
So sind die Bilder und Geräusche
des Tiermemorys so plakativ ge-
raten, dass sie wohl eher Kinder-
gartenkinder ansprechen als
coole Kids ab acht Jahren, für die
das Spiel gedacht ist. In anderen

Übungen ist die Darstellung ge-
lungener, etwa beim Hütchen-
spiel, bei dem man genau im
Auge behalten muss, unter wel-
cher der drei hin- und herwan-
dernden Muscheln eine Perle
versteckt ist.

Das Spiel baut darauf, dass die
Kinder Übungen nicht nur ein-
mal spielen, sondern Gedächt-
nis, logisches Denken und fixes
Kopfrechnen durch den Wieder-
holungseffekt trainieren. Damit
das Üben auf Dauer reizvoll
bleibt, kann man den Karriere-
Modus, über den weitere Spiele
freigespielt werden, nur ein Mal
pro Tag aufrufen. Insgesamt gibt

es 18 Übungstypen zu entde-
cken, vom Sprachtraining über
das räumliche Denken bis zu
Logik-Aufgaben.

Maximal drei Personen kön-
nen unabhängig voneinander
ein Profil anlegen und ihren
Grips trainieren. Reizvoll ist
auch der Multiplayer-Modus, in
dem bis zu vier Spieler mit je
einem eigenen Gerät gegenein-
ander antreten. Trotz der allzu
niedlichen Bildchen in einigen
der Mini-Spiele bietet Think kids
eine gelungene Mischung aus
Spielspaß und Denksport für
Grundschüler.

(Cordula Dernbach/dwi)

Felix 2
Eine wundersame Reise durch die Zeit

Think kids
Spiel dich schlau!

Kids’ Bits | Spielgeschichte, Gehirnjogging für Kids
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Mit einem leisen Schmatzen löste sich
das Hackfleischbällchen vom Kar-
toffelbrei, als ich es mit der Gabel

anstieß. Soße schwappte auf dem Teller
umher. Das gesamte Essen schwamm in
Soße. Ich seufzte. Kantinenessen eben. Wir
konnten froh sein, dass es hier echtes Fleisch
gab, denn das war ziemlich teuer geworden
in den letzten Jahren. Doch für ihre Soldaten
scheute die Armee keine Kosten. Irgendwie
musste man seine Leute schließlich bei
Laune halten.

Mit einem leisen Klappern stellte jemand
sein Tablett mir gegenüber auf den Tisch. Als
ich aufsah, blickte ich in Daves grinsendes
Gesicht.

„Scheint ja unglaublich lecker zu sein, dei-
nem begeisterten Blick nach zu urteilen.“

„Klar“, antwortete ich trocken. „Wie bei
Muttern daheim.“

„Du musst ’ne grausige Kindheit gehabt
haben.“ Diese Feststellung kam von Kevin,
der sich nun ebenfalls mit einem Tablett in
der Hand zu uns gesellte.

Ich blickte von einem grinsenden Gesicht
zum anderen.

„Okay“, sagte ich schließlich. „Die gute
Laune ist nicht normal. Was hab ich ver-
passt?“

„Weißt du’s nicht?“ Dave attackierte die
Hackfleischbällchen auf seinem Teller ent-
schlossen mit der Gabel. „Der Nachmittags-
drill fällt heute weg, wegen dieser neuen Er-
findung, die sie uns vorstellen wollen.“

„Ach, das ist heute?“ Ich trug ein wenig
von der Kartoffelbreiinsel ab, die aus der
Soße herausragte. Natürlich hatte ich die An-
kündigung mitbekommen, doch hier drau-
ßen passierte es schnell, dass man den Über-
blick darüber verlor, welcher Tag es war.

„Lasst uns wetten“, schlug Kevin vor. „Zehn
Euro, dass das Ding nicht mit dem Gelände in
den Bergen klarkommt und wir unser Zeugs
weiter selbst schleppen müssen.“

„Wirst niemanden finden, der dagegen
hält.“

Hört her, Männer!“ Der Kommandant
hatte sich auf dem Exerzierplatz vor
uns aufgebaut, doch unsere Blicke

waren nicht auf ihn gerichtet. Ich wette,
jeder von uns starrte in diesem Moment das
Ding hinter dem Kommandanten an. Es war
ihm auf den Platz gefolgt mit unbeholfen
wirkenden, staksigen Schritten. Auf seinen
Befehl hin hatte es angehalten, stand nun
reglos im Staub.

Es war größtenteils aus Metall. Wenn es
stand, wirkte es beinahe wie ein Tisch, unter
den man einen Motor gehängt hatte. Seine
Beine endeten in dicken, schwarzen Gummi-
füßen und an den Seiten seines Körpers
waren Haltegurte befestigt. Wohl um eine
Fracht zu sichern, die man ihm auf den Rü-
cken legen konnte.

„Dies hier ist die Geländetransporteinheit
7, kurz GTE 7.“ Der Kommandant deutete
hinter sich. „Unsere Wissenschaftler in der
Heimat haben lange daran gearbeitet, dieses

Ding zu entwickeln, und ihr seid ausgewählt
worden, um es im Einsatz zu testen.“

Hier und dort kam Gemurmel auf. Ich war
nicht unbedingt davon überzeugt, dass
diese neue Erfindung irgendetwas taugen
würde. Sie schien sich doch kaum auf ebener
Erde richtig fortbewegen zu können.

Dave lehnte sich unauffällig zu mir her-
über. „Das Teil kippt doch beim ersten Stein
um, auf den es tritt!“ 

Er hatte wohl ein wenig zu laut gespro-
chen, denn der Kommandant horchte auf.
Ein Grinsen teilte seine Lippen. Etwas, das
normalerweise nichts Gutes für uns verhieß.

Doch diesmal drehte er sich zu der GTE
um, hob einen Fuß und trat dem Ding mit
voller Kraft in die Seite. Anstatt jedoch um-
zukippen, wie wir alle erwarteten, machte
das Gerät mehrere Ausfallschritte, strauchel-
te, aber fiel nicht.

Ein Schaudern erfasste mich. Diese Art
sich zu bewegen, hatte ich schon gesehen.
Bei neugeborenen Fohlen und bei Rehen,
die unsicheren Schrittes einen zugefrorenen
See überquerten. Sie nun bei einer Maschine
zu sehen, wollte nicht recht passen. 

„Ihr werdet nun lernen, wie man mit der
GTE umgeht“, unterbrach der Kommandant
meine Gedanken. „Was nicht viel Zeit in An-
spruch nehmen wird. Die Bedienung ist ein-
fach, sie hört auf Stimmbefehle. Die größte
Schwierigkeit wird für euch sein, deutlich
genug zu sprechen, dass ihr verstanden
werdet.“

Den Rest des Nachmittags verbrachten
wir damit, dass jeder von uns vortre-
ten und dem Ding Befehle geben

musste. Es war ein wenig, als würde man
einen Hund dressieren. Es reagierte nicht
immer sofort, wenn man etwas sagte. Viele
von uns nuschelten zu sehr oder betonten
die Worte anders, als das Programm es ge-
wohnt war.

Sobald man den Dreh jedoch raus hatte,
konnte GTE 7 ein paar nette Kunststücke. Je-
mandem auf Befehl folgen, bestimmte Koor-
dinaten ansteuern, Hindernissen auswei-
chen. Und durch all diese Aufgaben stakste
sie wie ein steifbeiniges Reh. Wie ein geköpf-
tes, steifbeiniges Reh, denn es waren schließ-
lich nur der Rumpf und die Beine vorhanden.

Der fehlende Kopf störte mich. Das Ding
bewegte sich wie ein lebendes Wesen, wieso
sah es dann nicht wie eines aus? Damit woll-
te mein Gehirn nicht klarkommen, egal wie
oft ich mir vorhielt, dass dieser Gedanken-
gang absoluter Blödsinn war. Ich ertappte
mich dabei, wie ich versuchte, den Kopf in
Gedanken in das Bild einzufügen.

Gegen Abend wurde ich das Gefühl nicht
mehr los, dass GTE 7 mich aus unsichtbaren
Augen beobachtete. Ich war froh, als wir zum
Abendessen entlassen wurden.

Die Sonne brannte erbarmungslos auf
uns nieder und Staub fand den Weg
in unsere Lungen, egal, was wir taten.

Wir waren unterwegs, um die Mannschaft
eines kleinen Vorpostens abzulösen. Der
Weg war nicht besonders gefährlich, aber die
perfekte Gelegenheit, um GTE 7 ausführlich
zu testen. Es ging über Schutthalden und
schmale Pfade. Kein Fahrzeug war diesem
Gelände gewachsen.

Nun trug GTE 7 einen großen Teil unserer
Ausrüstung. Ich hatte ihr befohlen, mir zu fol-
gen, und das tat sie wie ein gehorsamer
Hund. Das Surren ihrer Gelenke, das heißt,
deren Motoren war hinter mir zu hören. Den
Blick ihrer toten, unsichtbaren Rehaugen
konnte ich in meinem Rücken spüren. Meine
Nackenhaare stellten sich auf, jedes Mal,
wenn ich daran dachte. Inzwischen fragte ich
mich ernsthaft, ob ich langsam, aber sicher
den Verstand verlor. Dieses Ding trieb mich
in den Wahnsinn!

„Unheimlich, nicht?“ Dave lief neben mir
her, sah sich immer wieder nach GTE 7 um.

Ich nickte.
„Man erwartet jedes Mal, einen Kopf zu

sehen, wo keiner ist. Wie das Ding über die
Steine klettert … wie eine Bergziege. So le-
bendig. Unheimlich“, sagte er noch einmal,
fröstelnd.

„Bergziegen springen mehr“, antwortete
ich, grub damit irgendein unnützes Stück
Wissen aus, in der Hoffnung, Dave auf ein an-
deres Thema zu bringen. Wenn wir darüber
diskutieren konnten, wie Bergziegen sich
fortbewegten, war mir das sehr viel lieber, als
weiter aus seinem Mund zu hören, was auch
ich beim Anblick von GTE 7 empfand. Doch
der Versuch war vergebens.

„Na ja, gut“, lenkte Dave ein. „Aber seine
Bewegungen haben was von einem Tier.
Einem Reh vielleicht.“ 

Diese Worte ließen nun auch mich frösteln
und ich glaubte zu spüren, wie GTE 7 mich
mit Blicken durchbohrte. Ich ertappte mich
dabei, mich zu fragen, was sie wohl dachte.

Plötzlich traten wir von der Sonne in den
Schatten und ich sah auf. Rechts und links er-
hoben sich steile Wände aus gelbem Gestein.
Ich wusste, diese Schlucht zog sich einige
hundert Meter durch die Berge. Wenn wir sie
durchquert hatten, waren wir so gut wie am
Ziel. 

Routinemäßig behielten wir die Grate
über uns im Auge. Zwar war das Gebiet
schon längst von Aufständischen gesäubert
worden, doch man konnte nie vorsichtig
genug sein. GTE 7 surrte und tickerte gedul-
dig hinter mir her, sonst geschah nichts.

Erst als wir die Schlucht halb durchquert
hatten, erreichte uns der Funkspruch. Er
war schwach und durchsetzt von Stör-

geräuschen wegen der Felswände ringsum.
„… Vorposten R9 … werden angegriffen

… wiederhole … werden angegriffen …“
Die wenigen Worte genügten, um uns in

Alarmbereitschaft zu versetzten. GTE 7 war
plötzlich vergessen. Wir packten unsere Waf-
fen fester, rannten. Es waren vielleicht noch
zweihundert Meter bis zum Ausgang der
Schlucht, danach konnte man den Vorposten
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beinahe schon sehen. Wir konnten es schaf-
fen und ihnen rechtzeitig zu Hilfe kommen!

Staub wirbelte unter unseren Schritten in
die Höhe, ließ mich husten. Doch wir wurden
nicht langsamer. Der Funkspruch wiederhol-
te sich noch einmal, dann erstarb er. Wir setz-
ten unseren Weg dennoch fort. Das Surren
der Motoren der GTE fiel hinter mir zurück,
doch ich achtete nicht darauf.

Dann erschien der Ausgang der Schlucht
vor uns. Wir hatten ihn beinahe erreicht, als
die ersten Schüssen fielen. Dave sank neben
mir getroffen zu Boden. Ich brachte meine
Waffe in Anschlag, gab eine Salve auf die Ge-
stalten ab, die sich zwischen den Felsen als
dunkle Schatten vor dem blauen, wolkenlo-
ses Himmel abzeichneten. Wir drückten uns
gegen die Wände der Schlucht, denn eine
andere Deckung hatten wir nicht. In das Rat-
tern der Maschinengewehre mischten sich
die Schreie der Verwundeten.

„Granate!“, schrie plötzlich jemand, Panik
in der Stimme.

Bevor ich reagieren konnte, wurde ich von
einer Explosion erfasst und ein Stück weit
den Weg zurück geschleudert, den wir ge-
kommen waren. Ich erinnere mich noch, wie
ich auf dem Boden aufschlug. Dann wurde
alles dunkel.

Als ich erwachte, war es erschreckend
still ringsum. Keine Schüsse mehr,
keine Schreie. Nur das Sirren von

Elektromotoren drang an meine Ohren. 
Dann erst, nach diesen Eindrücken, drang

der Schmerz zu mir durch. Ich stöhnte auf.
Meine Beine – irgendetwas war mit meinen
Beinen nicht in Ordnung.

Mühsam drückte ich meinen Oberkörper
in die Höhe. Für einen Moment erfasste mich
ein Schwindelgefühl, doch es verging und
ich konnte an mir hinunter sehen.

Ich glaube, ich fiel erneut in Ohnmacht.

Wiederum begrüßte mich Motorenge-
summe, als ich erwachte. Ich legte
den Kopf in den Nacken, versuchte

nicht an das zu denken, was ich zuvor gesehen
hatte, versuchte den Schmerz zu ignorieren.
Dennoch standen Tränen in meinen Augen
und ein trockener Schluchzer bahnte sich den
Weg aus meiner Kehle. Ich würde sterben, ich
würde hier im Nirgendwo elendig verrecken.

„Blödsinn!”, schalt ich mich selbst. „Denk
nach, es gibt bestimmt etwas, das du tun
kannst.”

Über mir stand GTE 7, sah mich aus gro-
ßen, besorgten Rehaugen an. Es muss an der
Hitze und an dem Blutverlust gelegen haben,
dass sie mir nun so real vorkamen.

„Braves Ding“, murmelte ich halb von Sin-
nen. „Mach Sitz.“

GTE 7 reagierte nicht.
Ich leckte mir die trockenen Lippen,

kämpfte um einen klaren Gedanken. Wie lau-
tete der richtige Befehl noch mal?

„GTE 7!“ Von der Anstrengung deutlich zu
sprechen, schmerzte meine Kehle. „Runter!“

Künstliche Gelenke surrten, als das Ding
meinem Befehl gehorchte.

Unsere Ausrüstung war unversehrt und
noch immer sicher befestigt. Ich tastete an
meinem Bein hinunter, zuckte zusammen,
als meine Finger auf blutdurchnässten Stoff
stießen. Hier irgendwo hatte sich ein Messer
befunden. Es kam mir wie ein Wunder vor,
als sich meine Hand schließlich um den fest-
en Griff schloss.

Mit dem Messer durchtrennte ich die Hal-
tegurte und unter Aufbietung meiner letzten
Kräfte schob ich unsere Ausrüstung vom Rü-
cken der GTE. Meine Finger tasteten nach
Halt an dem metallenen Reh und ich zog
meine Beine, meine zerfetzten Beinstümpfe,
hinter mir her, als ich meinen Körper dort
hinauf wuchtete, wo zuvor noch Nahrungs-
mittel und Munition gelegen hatten. 

Dunkel dämmerte es mir, dass ich die
Beine abbinden musste, wenn ich nicht ver-
bluten wollte, doch ich war kaum mehr
fähig, mich zu bewegen. Ich konnte nichts
weiter tun, als hoffen, dass ich noch ein
wenig durchhalten würde.

„GTE 7! Heimatort ansteuern!“, krächzte
ich und ein weiteres Wunder geschah, als
das Ding sich tatsächlich wieder erhob und
in Bewegung setzte.

GTE 7 war mit einem GPS-Gerät ausgerüs-
tet und wir hatten unsere Basis als Heimatort
in ihr Programm eingegeben. Es hätte der letz-
te Test sein sollen, sie allein zurückzuschicken.

Der Heimweg stellte sich mir als ein ver-
schwommener Wirbel von Eindrücken dar.
Surren und das Schaukeln des Untergrunds,
auf dem ich lag, waren meine ständigen Be-
gleiter. Ich glaube, irgendwann begann
GTE 7 mit mir zu sprechen. Sie drehte ihren
nicht existenten Kopf nach hinten, um mich
anzusehen.

„Du wirst sterben“, sagte sie.
„Nicht wenn ich es verhindern kann“, war

meine gemurmelte Antwort.
„Ich kann nicht sterben. Ich würde gern

wissen, wie es sich anfühlt.“
„Beschissen. Aber du kannst auch nicht

fühlen.“
„Das ist wahr.“ Sie seufzte. Es klang, als

würde der Wind über ein dickes Rohr hin-
wegstreichen. „Es ist nicht leicht, ein metalle-
nes, kopfloses Reh zu sein. Ich wäre gern aus
Fleisch und Blut.“

Ich kicherte leise vor mich hin. „Wie Pinoc-
chio.“

„Pinocchio?“, fragte GTE 7 und sah ratlos
auf mich hinab.

Ich wollte es erklären, aber ich glaube
nicht, dass ich weit damit kam. Meine Gedan-
ken wurden immer verworrener, unzu-
sammenhängender. Schließlich versank die
Welt in Dunkelheit.

Von der Ankunft in unserer Heimatbasis
weiß ich nichts mehr. Erst als ich in
einem Bett erwachte, umgeben von

den typischen Gerüchen und Geräuschen
eines Krankenhauses, wurde mir bewusst,
dass ich es geschafft hatte. Ich war am Leben
und in Sicherheit.

Ich lachte. Erst war es ein leises Glucksen,
dann wurde es immer lauter. Bis schließlich
eine besorgte Schwester in mein Zimmer sah
und mich fragte, ob alles in Ordnung wäre.
Selbst dann konnte ich nicht aufhören zu la-
chen. Sie mussten mir Beruhigungsmittel
geben. Danach träumte ich viel. Von kopflo-
sen Rehen.

Wenn ich mich heute fortbewege, ist
das Surren künstlicher Gelenke zu
hören. Ich bin weiterhin einge-

schränkt diensttauglich, da sie mich nicht in
einen normalen Rollstuhl gesetzt haben. Sie
sagen, es dauert noch, bis ich wieder zwei
Beine habe. Sie wissen noch nicht, wie sie die
menschlichen Füße richtig hinbekommen.
Bisher läuft man auf zwei Beinen zu wackelig,
wie auf Stelzen. Nichts für das Gelände,
durch das sie mich schicken wollen.

Außerdem wäre es zu teuer. Auch tatsäch-
liche Prothesen, die die Signale der Nerven-
stränge in elektrische Signale umwandeln,
wären zu teuer, sind außerdem noch zu un-
sicher. Doch sie haben so schon viel für mich
getan.

Mein Rollstuhl rollt nicht, er stakst. Ich bin
sicher darin festgeschnallt und er reagiert auf
meine Stimme, meine Stimme allein. So
habe ich beide Hände frei, um eine Waffe zu
halten.

Die GT-Einheiten sind ein voller Erfolg und
inzwischen fast überall im Einsatz. Manch-
mal, wenn ich eine sehe, habe ich noch
immer den Eindruck, dass sie mich mit un-
sichtbaren Rehaugen ansieht. Doch das
macht mir keine Angst mehr. Ihr Blick ist
freundlich, er scheint zu sagen: „Hallo, mein
vierbeiniger Bruder.“ c
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Änderungen vorbehalten

Heft 12/2008 ab 13. November am Kiosk

Wer bringt den Müll runter? Die Suche
nach einem Atomendlager beginnt von
vorne – und zwar in ganz Europa.

Gründen in der Krise: Auch nach dem
Finanzcrash ist für Start-ups noch Geld 
zu holen – wenn man weiß, wo.

www.heise.de/tp

Hans Schmid: Jungfrauen in Not. Wie
man durch Sexfantasien die Zensur
unterläuft

Thorsten Küper: „Die Eylandt Recherche“
oder wie Josefine E. 1944 Außerirdische
bei sich zu Hause aufgenommen hat

Das bringen

Office-Add-ons

Trotz radikal geänderter Oberfläche hat 
Microsoft auch mit Office 2007 die Bürosoft-
ware nicht neu erfunden. Weiterhin lässt sich
manche Aufgabe nicht oder nur mit Verren-
kungen bewältigen – oder aber ganz be-
quem mit geeigneten Add-ons.

Internet überall

UMTS mausert sich mit attraktiven Tarifen
und günstiger Hardware zur DSL-Alternative.
c’t zeigt, wie man UMTS mobil und stationär
nutzt, und fühlt Notebook-Adaptern und
Routern auf den Zahn.

Fernsehen vernetzt

Fernseher mit Netzwerkschnittstelle empfan-
gen Filme direkt vom Server. Wir testen, was
die eingebauten Streaming-Funktionen tau-
gen und welche Vorteile separate Streaming-
Clients haben. Außerdem helfen wir beim
Heimvernetzen und bei der Server-Auswahl.

Navigation abseits der Straße

Beim Wandern, Radeln, Segeln oder Segelflie-
gen nützen herkömmliche Navigationssyste-
me wenig. Auf Orientierung abseits der Stra-
ße sind Lösungen mit Pixelkarten speziali-
siert. Navi-Programme für PDA, Smartphone
und Java-Handy im Offroad-Check.

Notebook-WLAN
beschleunigen

Ein älteres Notebook ist per
Cardbus- oder USB-Adapter
zwar leicht fürs schnelle Draft-
N-WLAN aufgerüstet, aber so
ein Adapter steht hässlich her-
vor und kann leicht abbre-
chen. Eleganter und fast eben-
so leicht ist der Tausch der
internen WLAN-Karte.

In der nächsten
Heft 25/2008 erscheint am 24. November 2008 ctmagazin.de

Software-Verzeichnis: Unter www.heise.
de/software finden Sie 24ˇ000 Freeware-,
Shareware- und Open-Source-Programme
sowie Demos für Windows, Linux, Mac OS
und PDAs zum Download. Mit Screenshots
und Leserbewertung.

heise open: Konzentrierte Informationen zu
Open-Source-Software für Profis auf www.
heiseopen.de; von tagesaktuellen News
über Know-how-Beiträge bis zu Erfahrungs-
berichten aus dem Unternehmenseinsatz.

c’t-Schlagseite: Auch den Cartoon gibt es
online – www.heise.de/ct/schlagseite

Ständiger Service auf heise online – www.heise.de

Heft 11/2008 jetzt am Kiosk

Vorschau

Computer als
Dolmetscher:
Maschinelle
Übersetzung heute

Energie sparen:
Grüne Rechen-
zentren auf dem
Vormarsch

Spam bekämpfen:
Greylisting richtig
einsetzen

MAGAZIN FÜR PROFESSIONELLE 
INFORMATIONSTECHNIK
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