Prifstand | Gigabit-WLAN: Gerdte im Test

Ernst Ahlers

° °
Gigabit-Funker
Router der nachsten WLAN-Generation auf dem Weg zum Ethernet-Tempo

Mit mehreren technischen Tricks soll WLAN nach dem kommenden Standard
IEEE 802.11ac endlich das Kabel liberholen: 1300 MBit/s und mehr stehen

auf dem Plan, also mindestens 30 Prozent mehr Bruttodatenrate als bei Gigabit-
Ethernet. Wir haben mit den ersten vier 11ac-fahigen WLAN-Routern die Probe
aufs Exempel gemacht.
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och ist der Standard flr
die nachstschnellere WLAN-
Technik IEEE 802.11ac nicht ab-
gesegnet, doch das hindert wie
schon beim Vorgdnger 802.11n
die Hersteller nicht daran, jetzt
WLAN-Chips und -Gerate auf
Entwurfsbasis zu produzieren
und auf den Markt zu werfen.
802.11ac soll mit mehreren
Verbesserungen die auf dem
Funkkanal verwendete Bruttoda-
tenrate bis zu 6900 MBit/s hoch-
treiben (siehe Seite 92). In der
ersten Ausbaustufe beschranken
sich die Hersteller aber auf deut-
lich weniger: 1300 MBit/s gehen
bei exzellenter Funkverbindung
ganz real und nicht nur theore-
tisch durch die Luft, immerhin
knapp das Dreifache dessen, was
gute Vertreter der aktuellen
WLAN-Technik 802.11n schaffen
(450 MBit/s, [1]).

Dass davon auf Anwendungs-
ebene deutlich weniger an-
kommt, liegt wie schon bei der al-
lerersten WLAN-Version 802.11
von 1997 am verwendeten Kanal-
Zugriffsprotokoll CSMA/CA (Car-
rier Sense Multiple Access with
Collision Avoidance) und der Tat-
sache, dass Funk ein geteilter
Kanal ist (Shared Medium): Wah-
rend der eine sendet, mussen alle
anderen sich zuriickhalten und
anschlieBend eine zuféllige Zeit
lang Sendepause halten. Der
JAther” ist also nie zu 100 Prozent
belegt, und damit bekommt man
netto stets weniger als brutto.

Wir haben vier Router von vier
Herstellern erprobt, die die neue
Technik einsetzen. Alle Priflinge
verwenden die gleiche Hard-
ware-Basis, namlich einen 600-
MHz-Router-Prozessor  (Broad-
com BCM4706) sowie zwei
WLAN-Chips: Die herkdmmliche
Technik reprasentiert ein BCM-
4331, der im angestammten
WLAN-Band 2,4 GHz mit 3 MIMO-
Streams gemal3 IEEE 802.11n ar-
beitet und maximal 450 MBit/s
brutto erreicht. Er bedient auch
alte WLAN-Clients (IEEE 802.11g,
54 MBit/s brutto). Das neue
WLAN (IEEE 802.11ac) steckt im
BCM4360. Er funkt bei 5 GHz mit
ebenfalls 3 MIMO-Streams und
schafft bis zu 1300 MBit/s brutto.

Trotz des gleichen Hardware-
Fundaments verhielten sich die
Router in den Benchmarks unter-
schiedlich, sowohl bei der NAT-
Performance als auch beim
WLAN-Durchsatz. Das ist einer-
seits der individuellen Firmware
geschuldet und andererseits den
unterschiedlichen Konstruktio-
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Beginnt Ihr Nachbar Daten tber sein 11ac-WLAN zu schieben,
dann sackt der Durchsatz bei lhnen ungefahr auf die Hélfte, denn
aktuell funken die Gerate zwangsweise auf demselben Kanal.

nen. So hatten beispielsweise
bei der 11ac-WLAN-Performance
die Gerate von Asus mit ihren ex-
ternen Antennen die Nase vorn,
besonders deutlich bei der Mes-
sung Uber Distanz (276 MBit/s
netto gegenuber 212 beim
nachstbesseren).

In unseren Versuchen nutzten
alle Testgerate stets nur die 5-
GHz-Kandle 36 bis 48, selbst
wenn ihre Kanalwahlautomatik
aktiviert war. Offensichtlich ist
noch nirgends DFS (Dynamic
Frequency Selection) implemen-
tiert, mit der eine WLAN-Basis
anderen Funksystemen automa-
tisch ausweichen kann. Nur mit
DFS und TPC (Transmit Power
Control) durfen 5-GHz-Basen
namlich Kandle oberhalb von
48 verwenden. Wie von einem
Firmware-Entwickler zu erfahren
war, hat der WLAN-Chipherstel-
ler Broadcom DFS und TPC
jlingst in seinen Treiber einge-
baut. So liegt es nun an den
Router-Herstellern, ihre Firm-
ware damit nachzubessern.

Bis es soweit ist, bringt das
Fehlen von DFS zwei gravieren-
de Einschrankungen fir den
11ac-Betrieb: Zum einen kénn-
ten die Basen den optionalen,
160 MHz breiten Funkkanal nicht
nutzen, um den WLAN-Durch-
satz zu verdoppeln. Allerdings
unterstlitzte das auch noch kei-
nes der Testgerdte. Zum anderen
wird die Performance lhrer
WLAN-Zelle einbrechen, wenn
Ihr Nachbar sich ebenfalls 11ac-
Gerdte kauft, denn beide muissen
den gleichen 80-MHz-Kanalblock
(36 bis 48) verwenden.

Das haben wir live auspro-
biert: In der Nachbarwohnung
lieBen wir das Netgear-Parchen
im 5-GHz-Band mit Volldampf
Daten von der Basis in Richtung
Client transportieren und wieder-
holten dann mit den Asus-Mus-
tern den 10-m-Benchmark. Des-
sen Durchsatz sackte durch den
Nachbarverkehr auf die Halfte ab
(133 statt 264 MBit/s). Bei 2,4 GHz
zeigte sich sogar ein noch drasti-
scherer Einbruch (9 statt 56

MBit/s), was vermutlich an weite-
ren Nachbar-WLANs lag.

11ac-Markt

Mit vier Routern gibt es schon
jetzt eine gewisse Auswahl. Die
wird noch besser, wenn in den
ndachsten Monaten auch Belkin,
Cisco, Edimax und Trendnet ihre
angekindigten 11ac-Produkte
herausbringen.

An Clients fur das neue WLAN
herrscht dagegen noch Mangel:
Bislang liefert nur der Chipher-
steller Broadcom Uberhaupt
Bausteine aus. Qualcomm (Athe-
ros) will im Winter folgen. Intel
hat sich auf wiederholte Anfra-
gen nicht geduflert, wann mit
11ac-Modulen fir Centrino-
Notebooks zu rechnen sei. Ge-
richteweise will Asus im Herbst
ein Notebook mit 1Tac-WLAN
anderer Provenienz vorstellen.

Einzelne Hersteller haben
zwar schon USB-Adapter ange-
kiindigt. Die arbeiten bislang
aber nur mit zwei Antennen und
erreichen deshalb bestenfalls
867 MBit/s brutto, wirden die
schnelleren Router also nur teil-
weise ausreizen koénnen. Des-
halb haben wir zum Test jeweils
ein zweites Exemplar der Router
im Bridge-Modus genommen
beziehungsweise bei Buffalo die
dafiir vorgesehene WLAN-Bridge
WLI-H4-D1300.

Neben der WLAN-Perfor-
mance im 11ac-Betrieb mit opti-
maler Kanalbreite (80 MHz) teste-
ten wir im Keller des Verlagsge-
bdudes auch den 11n-Modus mit
3 MIMO-Streams bei 2,4 GHz,
dann aber wegen des tberlaufe-
nen Spektrums mit praxisgerech-
tem 20-MHz-Kanal. Das begrenzt

zwar die Bruttodatenrate auf 217
MBit/s, verspricht wegen weni-
ger Interferenzen mit Nachbar-
WLANs aber besseren Netto-
Durchsatz. Zum Vergleich mit der
herkémmlichen Technik testeten
wir einen guten 11n-Router (Asus
RT-N66U) mit passender Bridge
(EA-N66) in derselben Situation
wie die aktuellen Priflinge.

Beim Kurztest der Buffalo-Ge-
rate in [2] fiel auf, dass der Net-
todurchsatz deutlich kletterte,
wenn man mehrere parallele Da-
tenstrédme Ubers WLAN schickt.
Das probierten wir nun systema-
tisch mit dem Benchmark-Pro-
gramm iperf aus. Tatsdachlich
stieg der Summendurchsatz bei
allen 11ac-Pruflingen signifikant,
beim 11n-System aber kaum
(siehe Balkendiagramm ,WLAN-
Performance gegen Bridge” auf
der néchsten Seite).

Ferner haben wir Uberpruft,
wie gut die Router mit einem
herkdmmlichen 11n-Client har-
monieren (Intels Centrino-Modul
6300agn flur Notebooks). Kurz
gesagt: Er funkte mit den Neulin-
gen ungefahr genauso schnell
wie mit einem guten 11n-Router,
Kompatibilitat ist also gegeben;
Nachteile durch gemischten Be-
trieb sind nicht zu erwarten.

SchlieBlich wiederholten wir
die Messungen mit dem besten
11ac-Router und dem 11n-Ver-
gleichsgerat in einer Wohnung
Uber verschiedene Distanzen
(nah und 10 m) bis in die Nach-
barwohnung (20 m), um das Ver-
halten in einer anderen Umge-
bung zu untersuchen.

Routen und Dreingaben

Bei seiner Basisfunktion patzte
keiner der Pruflinge: Die NAT-
Performance beim Vermitteln
zwischen (W)LAN und Internet
war Uberall hoch genug, um
schnelle Internet-Zugdnge von
Heute und Morgen weiterzuver-
teilen. Bei IP-zu-IP-NAT schafften
es alle Router, ihre Gigabit-Ether-
net-Schnittstellen  auszureizen
(>900 MBit/s). Auch mit PPPoE
etwa an VDSL50-Anschllssen
hatte keines der Geradte Proble-

NAT-Performance und Leistungsaufnahme

Gerdt PPPoE [MBit/s]
besser

Asus RT-AC66U L___BHj

Buffalo WZR-D1800H-EU  mmm 110

D-Link DIR-685L I 296

Netgear R6300 I 437
NAT-Performance nur Downstream
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Asus RT-AC66U: beste
WLAN-Performance im
Test dank externer
Antennen, weitgehend
IPv6-tauglich, aber
hakelig im Bridge-
Modus

me. Wer aber ein hypothetisches
VDSL200 voll ausnutzen méchte,
sollte auf die Details in der Ergeb-
nistabelle achten (siehe S. 91).

Wie es sich fur WLAN-Router
der Oberklasse gehort, bringen
die Priflinge reichlich Extras mit,
etwa USB-Schnittstellen fur ex-
terne Massenspeicher, die sie per
NAS-Funktion im (W)LAN bereit-
stellen.

Die NAS-Funktion taugt aber
bestenfalls als langsamer Daten-
timpel im Heimnetz: Der gemes-
sene Durchsatz mit gro3en Datei-
en bewegte sich je nach Zugriffs-
art (Windows-Share per SMB/CIFS
oder FTP) und verwendetem Par-
titionstyp zwischen mageren 3
und ertraglichen 23 MByte/s. Wer
mehr will, sollte ein separates
NAS-Gerat mit integrierten Plat-
ten neben den Router stellen.

Asus RT-AC66U

Der RT-AC66U zeigte sich nahe-
zu baugleich mit Asus’ aktuellem
11n-Topmodell RT-N66U [1]. Der
Hersteller hat lediglich den
5-GHz-WLAN-Chip gegen den
BCM4360 ausgetauscht und den
Flash-Speicher von 32 auf 128
MByte vergroBert. Das Gerdt
funkt ab Werk offen, obwohl es
WPS zur einfachen WLAN-Konfi-
guration beherrscht. Der Konfi-

gurationshelfer schlieBt zwar
diese Liicke, aber er vergisst, den
Einrichter nach der korrekten
Zeitzone zu fragen und gegebe-
nenfalls die automatische Som-
merzeitumstellung zu aktivieren.
Ein zeitgesteuerter Internet-Zu-
gang funktioniert dann naturlich
nicht wie erwartet.

Der Bridge-Betrieb lief beim
RT-AC66U mit der getesteten
Firmware-Version  3.0.0.4.164
noch nicht stabil: Unser Muster
geriet beim Wiedereinschalten
oft in eine Reboot-Schleife, aus
der ihm nur das Zuriicksetzen
auf Werkseinstellungen per Re-
set-Taster heraus half.

IPv4 und IPv6 in derselben
PPPoE-Sitzung, so wie es voraus-
sichtlich die Telekom einfiihren
wird, beherrschte der RT-AC66U
im Prinzip, aber noch nicht in der
Praxis. An unserem rh-tec-DSL-
Anschluss, der die gleiche Tech-
nik einsetzt, holte sich der Router
zwar mit der Einstellung ,Native
(DHCP-PD)” ein Prafix und ver-
teilte diesen auch weiter. Dann
klemmte aber die Vermittlung
zwischen LAN und Internet: Der
Router selbst konnte IPv6-Gegen-
stellen per Diagnose-Ping errei-
chen, ein Host im LAN aber nicht.

Nachdem wir IPv6 auf stati-
sche Adressierung umstellten
und passende Adressen eintru-

gen, funktionierte dagegen alles.
Das klappt freilich nur bei Provi-
dern, die ihren Kunden einen
festen IPv6-Préfix zuteilen. Bei
der Telekom wird der nach bis-
herigem Kenntnisstand aber dy-
namisch zugeteilt und wechselt,
wenn man langere Zeit nicht on-
line war.

Buffalo WZR-D1800H

Anders als die Konkurrenten bie-
tet Buffalo zwei verschiedene Ge-
rate an: Der WZR-D1800H ist wie
die anderen Gerate ein Breit-
band-Router mit Simultan-Dual-
band-WLAN, der alternativ als
Access Point arbeiten kann. PCs,
Medienabspieler, TV-Gerdte und
Ahnliches hangt man an die
Bridge WLI-H4-D1300. Sie arbei-
tet mit einem dualbandfahigen
Funkmodul, besitzt 4 statt 5
Ethernet-Ports, ist deshalb etwas
billiger als der Router und
braucht auch etwas weniger Leis-
tung aus dem Stromnetz.

Mit Firefox und Chrome lie8
sich die Konfigurations-Oberfla-
che nur nutzen, wenn kein Wer-
beblocker installiert ist oder
man eine Ausnahme einrichtet.
Bei uns hielt der verbreitete Ad-
block Plus mit seinem Standard-
filter ,Easy List German” die In-
halte etwa der Internet- und
LAN-Einstellungen zuriick, weil
sie Uber das werbeverdachtige
Seitenelement .ad_body einge-
bunden werden.

Das Windows-Programm Air-
station Configuration Tool zeigte
eine Merkwirdigkeit: Anderten
wir dartiber die LAN-Adresse des
Routers, dann schaltete es unge-
fragt den DHCP-Server ab. Weite-
ren Eingriffen war damit ein Rie-
gel vorgeschoben. Denn das
Windows-Notebook bekam keine
Adresse per DHCP und fiel des-
halb auf eine aus dem AutolP-Be-
reich (169.254.0.0/16, auch APIPA
oder Zeroconf) zurtick, woraus
der Router nicht zu erreichen war.

Bei externen Massenspeichern
unterstitzt der Router lediglich
die Dateisysteme FAT32 und XFS.
Mediendateien, die groBer als

Buffalo WZR-
D1800H: 11ac-
Durchsatz unter-
durchschnittlich,
weil Router und
Bridge im Test oft
nur 2 statt 3 MIMO-
Streams nutzten

4 GByte (minus 1 Byte) sind,
muss man auf Letzterem unter-
bringen. Eine an einem Linux-
Rechner mit XFS praparierte USB-
Platte erkannte der Router aber
als ,nicht formatiert”. Beim Ver-
such, sie am Router zu formatie-
ren, meldete der Browser ledig-
lich ,Die Webseite kann nicht
angezeigt werden”. Deshalb
mussen wir Messwerte fir XFS
schuldig bleiben. Der Medienser-
ver zeigte sich im Test nicht son-
derlich stabil, bei Zugriffen auf
gespeicherte Bilder startete der
Router gelegentlich neu.

Knopfchen

Will man den WZR-D1800H als
Access Point nutzen, dann ge-
nugt ein Druck auf die rickseitige
Router-Taste. AnschlieBend wird
der WAN- zum fuinften LAN-Port,
das Gerat schaltet seine NAT-
Funktion sowie den DHCP-Server
ab. Unser Muster holte sich dabei
aber nur vortibergehend eine IP-
Adresse per DHCP und fiel nach
ein paar Sekunden auf eine
Adresse aus seinem Stammbe-
reich zurick. Um das Gerat
dann per Browser konfigurieren
zu koénnen, mussten wir ihm

WLAN-Performance gegen Bridge

Gerat 2,4 GHz nah mehrere TCP- 20 Meter mehrere TCP- 5GHz nah mehrere TCP- 20 Meter mehrere TCP-
besserp Streams besser» besser» Streams besser» besser» Streams besser» besser Streams besser»
Asus RT-AC66U . 147 . 171 . 137 . 168 I 366 I 653 . 276 I 364
Buffalo WZR-D1800H-EU  mmm 125 |__REE] 114 .21 I 268 I 447 . 153 . 213
D-Link DIR-685L 123 . 117 101 . 126 344 I 604 . 205 L]
Netgear R6300 . 138 . 128 . 129 . 155 I 329 I 534 . 212 043
Asus RT-N66U' . 122 91 . 109 115 )3 I 250 108 112
alle Werte in MBit/s " zum Vergleich
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D-Link DIR-865L: gute WLAN-
und NAT-Performance, zackig
reagierende Konfigurations-
oberflache, einziger Router mit
konfigurierbarer IPv6-Firewall

erst mit dem Airstation Configu-
ration Tool eine feste IP-Adresse
aus dem vorhandenen LAN ein-
pragen.

Beim Test der 11ac-Perfor-
mance fiel auf, dass Router und
Bridge sich selbst bei exzellenter
WLAN-Verbindung meist mit
2 MIMO-Streams begniigten und
nur selten auf 3 Streams hoch-
schalteten. Browser und Buffalo-
Software meldeten jedenfalls oft
eine Bruttorate von 867 MBit/s.
Dadurch ergab sich auch ein
niedrigerer Nettodurchsatz als
bei den anderen Geraten. Wahr-
scheinlich steckt noch ein Bug
im 11ac-Treiber der Firmware,
denn die Konkurrenten arbeiten
mit derselben Hardware-Basis.

Buffalo will turnusmagig im
September eine neue Firmware
herausbringen. Ferner ist fiir den
Router eine Version der Third-
Party-Firmware DD-WRT in Vor-
bereitung, die zahlreiche weitere
Funktionen wie OpenVPN-Ser-
ver, Multi-SSID oder Hotspot-
Portale bringt. Sie soll im Lauf
dieses Jahres erscheinen.

D-Link DIR-865L

Die Browser-Oberflache des DIR-
865L reagierte gefihlt deutlich
zackiger als bei anderen D-Link-
Routern. Zwar steht der Konfigu-
rationshelfer (Wizard) auch in
Deutsch zur Verfigung, die ei-
gentliche Konfigurationsoberfla-
che aber bislang nur in Englisch.
Der hat D-Link ein praktisches
Extra spendiert: Versuchen lhres
Nachwuchses, sich per Brute-
Force-Angriff auf die Konfigura-
tionsoberfliche an einer Inter-

90

net-Sperre vorbeizumogeln, kon-
nen Sie einen Riegel vorschie-
ben. Optional fordert der Router
beim Einloggen das Losen eines
Captcha (grafische Authentifizie-
rung).

Auf IPv6 ist der DIR-865L zwar
vorbereitet, aber im Unterschied
zu anderen D-Link-Modellen wie
etwa dem DIR-857 [3] klappte
IPv6 mit PPPoE-Same-Session in
diesem Test nicht. Am rh-tec-An-
schluss zog der Router sich kein
Prafix und auch keine IPv6-DNS-
Server. So konnte der Router zwar
IPv6-Ziele im Internet erreichen,
die Hosts im dahinterhdangenden
LAN aber nicht. Gleichwohl hat D-
Link weiter an den Details gear-
beitet: Die IPv6-Firewall ist jetzt
mit eigenen Regeln konfigurier-
bar und der Dyndns-Client be-
herrscht auch schon IPv6.

Netgear R6300

Vergesslichen Nutzern greift Net-
gear beim R6300 mit einer ,Pass-
wort-Wiederherstellung” unter
die Arme: Wer Gefahr lauft, das
Konfigurationspasswort zu ver-
bummeln, kann ersatzweise zwei
einstellbare Fragen mit person-
lichem Hintergrund wéhlen und
die Antworten hinterlegen.

Der Router beherrscht auch
den Repeater-Betrieb, mit dem
man durch zusatzliche Gerate die
eigene Funkblase ausdehnen
und so die Funkabdeckung ver-
bessern kann. Der Repeater-
Modus arbeitet jedoch mit dem
nicht standardisierten WDS (Wire-
less Distribution System), wobei
nur das Uberholte WEP als Ver-
schlisselung angeboten wird.
Die Behauptung in der Online-
Hilfe, das ware sicher, darf man
getrost als Marchen abhaken.

Die NAS-Funktionen des R6300
kennen keine richtigen Konten:
Man kann ein Share entweder
zum Lesen oder Schreiben fir
alle ohne Passwort freigeben
oder nur fir den eingerichteten
Admin. Der Zugang per FTP ge-
lang uns nur, wenn alle Shares
fur alle freigegeben waren. Sonst
scheiterte der FTP-Login immer
an einem angeblich falschen
Passwort.

Netgear R6300: bester PPPoE-NAT-Durchsatz im Test,
aber als einziges Gerdt ohne brauchbare Nutzerverwaltung
bei der NAS-Funktion

Fazit

Echten Gigabit-Durchsatz auf
Anwendungsebene kénnen wir
ihr noch nicht bescheinigen,
aber die neue Funktechnik IEEE
802.11ac bringt tatsachlich nicht
nur auf dem Papier einen enor-
men Durchsatzschub: In unmit-
telbarer Nahe schaffte sie je nach
Modell etwas (16 Prozent) bis
deutlich (58 Prozent) mehr Net-
todatenrate als ein vergleich-
barer, guter Vertreter der 11n-
WLAN-Technik. Auf Distanz war
es im Bestfall mit 276 gegen 108
MBit/s sogar mehr als das 2,5-
Fache.

Anders als der Vorganger
drehten die getesteten 11ac-
Funker auch noch mal um wei-
tere 70 Prozent auf, wenn sie
mehrere parallele Datenstrome
- beispielsweise gleichzeitige
Downloads vom Heimserver -
transportieren  durften.  So
mafBen wir im Bestfall immerhin
653 MBit/s Nettodurchsatz. Da
wird der Abstand zum Gigabit-
Ethernet-Kabel mit seinen 930
MBit/s netto schon sehr viel klei-
ner als bei 11n, dem wir in dieser
Situation hdchstens 250 MBit/s
entlocken konnten.

Allerdings zeigten alle Priflin-
ge noch mehr oder weniger viele,
darunter auch unschone Bugs,

allen voran das Fehlen der Fre-
quenzwechselautomatik DFS, was
sinnvollen Einsatz im 5-GHz-Band
erschwert, weil sich alle 11ac-
Router so denselben, 80 MHz brei-
ten Funkkanal teilen mussen. Es
gibt aber begriindete Hoffnung,
dass DFS und das zugehorige TPC
mit in den ndchsten Monaten
kommenden Firmware-Updates
nachgerustet werden.

Wer heute schon das schnellst-
mogliche  WLAN nutzen will,
greift am ehesten zu Asus’ RT-
AC66U, der dank seiner externen
Antennen in unseren Messungen
an den Konkurrenten von D-Link
und Netgear vorbeizog. Buffalos
WZR-D1800H krankte dagegen
an einem Firmware-Bug, der den
Durchsatz driickte. Trotzdem war
auch dieser Router mit der zuge-
hérigen Bridge noch schneller als
alles bisher Dagewesene. (ea)

Literatur

[1] Ernst Ahlers, Schnellfunk, Router
mit extra flinkem WLAN, c't 6/12,
S.120

[2] Ernst  Ahlers, Erstes Gigabit-
WLAN, Kurztest Buffalo WZR-
D1800H und WLI-H4-D1300,
c't13/12,S.60

[3] Ernst Ahlers, Rasante Umschlag-
stelle, Kurztest des DIR-857,
c't11/12,5.57

WLAN-Performance in Wohnung

Gerat 2,4 GHz nah pessers
Asus RT-AC66U/i6300  mmm 82

Asus RT-AC66U/Bridge  mmm 118

Asus RT-N66U/i6300' 106

Asus RT-N66U/Bridge’  mmmm 109

alle Werte in MBit/s ' zum Vergleich

10 Meter besser»
44

M 56

. 62

. 91

20 Meter besser»
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10 Meter besser» 20 Meter besser»
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Hersteller/Marke
Typennummer

getestete Firmware-Version
Software-Beilagen

Anschliisse / Hardware
WAN /LAN/USB
Bedienelemente

Statusanzeigen

(PU / Takt

Flash /RAM

Konfiguration

auch per https / Telnet / SSH

Oberflédche auch deutsch / brauchbare Online-Hilfe /
Wizard/Assistent

Fernwartung / default aus / Port &nderbar / https
Konfigurationshelfer iibergeht

UPnP / default aus / Port einstellbar
Ferniiberwachung: SNMP / Syslog / E-Mail
NTP-Server frei einstellbar / Sommerzeit korrekt
WAN

Protokolle (nebst DHCP, Fix IP, PPPoE) / MAC einstellb.
Passthrough: PPTP / IPSec

Always on / DNS-Server einstellbar / DynDNS
stat. Routen / Dyn. Routing / zeitgeste. Internet
IPv6: T-Online-kompatibel' / Modi

IPvé-Firewall / abschaltbar / eigene Regeln setzbar
LAN

DHCP: IP nach MAC/ Exposed Host / Server abschalth.
Port Forwardings (Anzahl) / Change / Bereiche
SMB-Server (Samba-Vers.) / Konten / Partitionstypen
FTP-Server / Konten / USB- / UPnP-AV-Server
Besonderes

WLAN

Anzahl Antennen / abnehmbar
Version (802.11...)

Chipsatz

manuell wéhlbare 5-GHz-Kanale / Automatik wahlt
hdhere als 48

ab Werk sicher / WPS / Radius (IEEE 802.1x)
zeitgesteuert / Gastnetz / WDS / mit WPA

AP-Modus / IPv6-transparent / WAN-Port im LAN /
Server aktiv

Bridge-Modus / IPvé-transparent / WAN-Port im LAN /
fiir mehrere PC

Filter

URL-Teile / zeitgesteuert / MAC-Filter

Pakete nach Dienst / Quelle / Ziel

WAN-Ping-Block / ab Werk aktiv

Messwerte

max. NAT-Durchsatz PPPoE Down/Upstream

max. NAT-Durchsatz IP/IP Down/Upstream
WLAN-Durchsatz 2,4 GHz nah / 20 m (i6300, 20 MHz)
WLAN-Durchsatz 5 GHz nah / 20 m (i6300, 40 MHz)
WLAN-Durchsatz 2,4 GHz nah / 20 m (Client?, 20 MHz)
WLAN-Durchsatz 5 GHz nah / 20 m (Client?, 80 MHz)
SMB-Durchsatz FAT32, NTFS, ext3 (Lesen/Schreiben)
FTP-Durchsatz FAT32, NTFS, ext3 (Lesen/Schreiben)
Leistungsaufnahme Router- / Bridge-Mode®

jahrliche Stromkosten (Dauerbetrieb, 23 ct/kWh)
StraBenpreis

Bewertung

Funktionen / Sicherheit

NAT-Durchsatz PPPoE / IP-zu-IP

WLAN-Durchsatz 20 m 2,4 / 5 GHz (i6300)
WLAN-Durchsatz 20 m 2,4 / 5 GHz (Bridge)

"nach gegenwirtigem Kenntnisstand: IPv4 und v6 in derselben PPPoE-Sitzung

2 Gegenstelle: 2. Testgerat im Client/Bridge-Modus
@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend
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Asus

RT-AC66U

3.0.0.4.164

Setup-Helfer, Drucker-Tool

1/4/2
Hauptschalter, Reset-, WPS-Taster

9
BCM4706 /600 MHz
128/ 256 MByte

vivi-
VIV IV

vVIvIviIv
Zeiteinstellungen
vi=-1-
-IvI-=
viIv

PPTP, L2TP /v

viv

VIviIv

vi=Iv

(/) / Native (DHCP-PD), 6to4, 6in4,
6rd, Statisch

gy ey

vIvIv

>20/v [v

3.0.37/v / FAT32, NTFS, ext2/3
vsftpd 2.0.4/v /v v

QoS, iTunes-Server, VPN-Server
(PPTP, max. 10 Nutzer)

3/v/ (RP-SMA)
n-450/ac-1300
BCM4331+4360
36-48/ -

M) v v
vivi=/-
vVIvIviIv

vIVIVIv

vivi-
VIV IV
viv

181/157 MBit/s

936/ 932 MBit/s

120/ 66-85 MBit/s

105 /37-58 MBit/s*

147 /117137 MBit/s
366/268—276 MBit/s
10/9, 13/10, 10/14 MByte/s
12/13,12/23,12/18 MByte/s
10,1/9,7 Watt
20,36/19,56 €

170€

®/0
o/ @®
o0/ e
CCHUCL)

Buffalo
WZR-D1800H-EU
1.87

Setup-Helfer, Treiber fiir Device-Server,
beides fiir Windows und Mac0SX

1/4/1

Hauptschalter, Tasten fiir Reset,
WPS/AOSS, USB-Eject, Router

10
BCM4706 / 600 MHz
128/128 MByte

-/=/-
vIviIv

VIVIV=
Konfigurations-Passwort, Zeitzone
vi=/-

-/v /=

VIV

-Iv

vIv

VIviIv
vi=-/-

- /IPv6-Passthrough

-

vIviIv

2/v v
3.0.24/ | FAT32, XFS
=/=IviIv

QoS, VPN-Server (PPTP, max. 8 Nutzer),
Bittorrent-Client

intern/ —
n-450/ac-1300
BCM4331+4360
36-48/ -

vIvi=
vi=/-1/-
=IvIviIv

vivi=Iv

-/=/-
vIviIv
vIv

110/ 67 MBit/s

927 /901 MBit/s

117/ 53-77 MBit/s
212/28-58 MBit/s

125/ 66—114 MBit/s

268/ 133-153 MBit/s

12/7, =/=, =/ = MByte/s
9,4/8,6 Watt
18,95/1734 €

150/130 € (Router/Bridge)

®/®

O/@®
@D/ ®
@D/ ®

3 Router: WAN (FE) und 1 LAN-Port (GE) belegt, 1 WLAN-Client angemeldet,
keine USB-Gerite, kein Datenverkehr; Bridge: T LAN-Port belegt (GE)
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D-Link
DIR-865L
1.0.1b06

1/4/1
Hauptschalter, Reset-, WPS-Taster

2
BCM4706 / 600 MHz
16/256 MByte

vi-/-
=IvVIv

vIviIviIv
Sommerzeit
vi=/-
-IvIv
-/v

PPTP, L2TP, DS-Lite / v/

N

ViIviIv

vi=Iv

(V) / Autodetect, Statisch,
SLAAC/DHCP, PPPoE, 6in4, 6to4, 6rd
v IV v (20)

vIiviv

U/ v
3.0.24/v | FAT32, NTFS
=/=IviIv

QoS, iTunes-Server, IPv6-Routen,
Webdav(s)

intern/ —
n-450/ac-1300
BCM4331-+4360
36-48/ -

vIiviIv
ViIviIi=]-=
-IvVI=Iv

v IVIviIv

vViviv
vIviIv
VIV

296/201 MBit/s
936/929 MBit/s

113 /47-79 MBit/s
197/ 27-50 MBit/s
123/78-101 MBit/s
344/106-205 MBit/s
8/7,3/6, -/ MByte/s
9,2/8,2 Watt
18,55/16,53 €

166 €

®/®

@/ @D
oD/ ®
oD/ ®

k. A. keine Angabe

Netgear
R6300-100PES
1.0.2.26_1.0.26

1/4/2

Hauptschalter, Reset-, WLAN-,
WPS-Taster

5
BCM4706 / 600 MHz
128/128 MByte

-/=-
v IvIv

VIVIVIV
Konfigurations-Passwort, Sommerzeit
vi/=/=

-/=Iv

-/v

PPTP, L2TP /v

v IV

vIvIv

v Iv (RIP1/2) /v

- / Autodetect, 6to4, Passthrough,
Courier, DHCP, PPPoE, Automatik

kA/=1-

v IVIv

20/v v

3.0.13/ = / FAT32, NTFS, ext2/3, HFS(+)
bftpd 166/ - /v/ /v/

QoS

intern/ —
n-450/ac-1300
BCM4331+4360
36-48/ -

vivi=
VIVIVI=
VIVIVIV

viviI=1v

vIivi=
vVivi-=
v Iv

437 /200 MBit/s
935/911 MBit/s

110/ 54-85 MBit/s

234/ 45-78 MBit/s
138/90-129 MBit/s
329/141-212 MBit/s
10/8,10/11,11/10 MByte/s
13/7,13/10, 13/9 MByte/s
9,9/8,9 Watt
19,96/17,94€

152€

o/®
DD/ ®D
DD/ ®D
@D/ ®

4 schaltete im Test nicht auf 40-MHz-Betrieb,
lief mit max. 217 MBit/s brutto

ct

91



