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Crypto Wars: Wir brauchen Uploadfilter,

Standpunkt

jetzt!

Was ware das fir eine gefdhrliche Welt da
drauBen ohne unsere Innenminister, die mit
feiner Nase immer wieder die gréfiten Gefahren
flir unsere Freiheit aufspiren und uns davor
bewahren. Jetzt sind die sicher verschlisselnden
Messenger an der Reihe, da tummeln sie sich
schliefBlich, die Terroristen. Und die Geheim-
dienste kdénnen kein Wort mitlesen. Schlimm.

Fir die EU-Innenminister ist klar, dass da was
getan werden muss, und so fordern sie, dass
"zustadndige Stellen" Zugriff bekommen miissen
(mehr dazu auf Seite 16). Gleichzeitig solle aber
die Verschlisselung nicht geschwécht werden. Die
sei nadmlich sehr wichtig. Wie man das Paradoxon
auflost? Das sei Aufgabe der Betreiber. Hinter-
tiiren und Zweitschlissel also fir die sogenannten
"competent authorities". Die gute Nachricht, wenn
man das woértlich nimmt: Alle Behérden, die am
Verbummeln der NSU-Ermittlungen beteiligt waren,
waren damit ja per Definition raus.

Dieses Vorgehen hat System in der Politik. Erst
heckt man eine unmdégliche Forderung aus, dann
schiebt man die Verantwortung zigig auf die
Betreiber ab. Die missen das dann "technologie-
neutral" umsetzen. Zuletzt erlebt haben wir das
bei den Uploadfiltern, die uns Axel Voss und
seine Kollegen im EU-Parlament eingebrockt
haben. Die Plattformbetreiber (YouTube & Co.)
sollen eine technologieneutrale technische
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Lésung finden, um Inhalte automatisch zu filtern.
Aber ohne Uploadfilter. Paradox? Nein, Politik.

Solche Filter will ich jetzt auch, aber nicht

fur Songs und Filme, sondern fir politische
Ideen: Dass Politiker, in diesem Fall Horst
Seehofer und seine Amtskollegen, solche undurch-
dachten Aussagen verdffentlichen dirfen, ist ge-
fahrlich. Daher fordere ich, dass zukiinftig alle
politischen Plattformbetreiber, also Parlamente,
Parteien und EU-Gremien, wirksame FiltermaBnahmen
gegen verdachtig verfassungswidrige und frei-
heitsgefahrdende Vorschldge einsetzen missen!

Kritiker kdénnten nun einwerfen: Das fuhrt zu
Zensur! Was ist mit der Meinungsfreiheit? Und
das ist technisch gar nicht méglich! Doch da
kann ich Sie beruhigen: Fir die Umsetzung sind
natirlich die Plattformbetreiber, also in diesem
Fall die Parlamente und Organisationen, verant-
wortlich. Technologieneutral.

Jan Mahn



@ T "

A S _

er Berelt bevor-d

s-Pist- Compwter
. |

@ chromebook



Das ist
Chromebook.

Chromebooks sind Computer vollig neu gedacht und jetzt so einfach,
schnell und sicher wie nie zuvor. Es gibt sie in verschiedenen
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So findest du genau das Chromebook, das zu dir passt.

google.de/chromebook

Einfach. Schnell. Sicher. Ganz sicher.
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Smartphone-Oberklasse

Tolle Displays, rasend schnelle Chips, massig
Speicher und knackscharfe Kameras - High-
End-Smartphones haben viel zu bieten. Sieben
Android-Smartphones und das iPhone 12 Pro im
Vergleichstest.

10 Test: Fitness-Tracker

Aktuelle Fitness-Tracker zahlen nicht nur
Schritte, sondern messen auch Herzfrequenz,
Stress und Sauerstoffsattigung - oder schrei-
ben EKGs. Was sinnvoll ist und was Spielerei,

zeigt unser Test mit neun Trackern.
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Leserforum

Bild: MASH

Mit den im Standpunkt der c’t
25/2020 erwahnten Lieferengpassen
schlagen sich einige c't-Leser herum.

Das geht so weiter
Standpunkt: Lieferengpésse, c't 25/2020, S. 3

Da wurden Sie aber von den Ereignissen
nicht nur bestitigt, sondern tiberholt.
Wihrend Sie im Editorial und im Artikel
noch vom ,,Hype-Train“ und den Liefer-
engpassen der GeForce RTX 30 berich-
ten, hat sich beziiglich Ryzen 5000 und
der 6800-XT-Grafikkarten exakt dassel-
be Spiel wiederholt: Es lauft ein riesiger
Hype auf iiberraschend leistungsfihige
und attraktive Produkte, Kunden winken
mit den Geldscheinen und die Handler-
regale sind leer-moglicherweise bis zum
nichsten Jahr.

Schade, wenn man gerade jetzt einen
neuen PC bauen will, weil der alte in die
Jahre gekommen ist.

Dr. Martin Rogge ™

Frust flir Einzelhandel

Ich habe mit dhnlichem Frust wie viele
Endkunden Ihren Beitrag gelesen. Leider
ist Ihre Illustration nicht ganz richtig - Sie
hitten eine Etailer-Website [Online-Hand-
ler, Anm. d. Red.] abbilden miissen. Denn
wir alsklassische Fachhandler mit Laden-
geschift bekommen gar keine neuen Gra-
fikkarten (nicht mal Informationen) -
hochstens auf Umwegen oder zufillig.
Samtliche mickrigen Lieferungen der
Hersteller gehen wohl laut Aussage der
Distributoren exklusiv an Etailer. Das pas-
siert wohl auf Mafdgabe der Hersteller.
Hier besteht keine Chancengleichheit.

Name ist der Redaktion bekannt N4

10

Lieber dumm und ausgereift

Sechs Fernseher mit und ohne Internetfunktionen,
c't 25/2020, S. 22

Seit geraumer Zeit mochte ich gerne
meine Kombiausviel zukleinem HD-Fern-
seher und Sat-Receiver durch aktuelle
4K-Technik ersetzen. Fassungslos musste
ich diesen Artikel mit Aussagen lesen wie:
Die Presets passen nicht, man muss mit
der Fernbedienung genau zielen, Pro-
grammwechsel langsam, zog auch 15 Stun-
den nach Abschalten noch 15 Watt, sehr
blickwinkelabhingig, Bedienung kompli-
ziert.

Sind das nicht Probleme, die bereits
vor langer Zeit gelost wurden? Was treiben
die Hersteller da? Ich konnte kein Gerit
entdecken, welches nicht mindestens ein
No-Go hatte. Ich werde wohl auf'die Suche
nach einem guten ,,dummen® Fernseher
oder Monitor gehen und wie zu Urzeiten
einen externen Receiver und gegebenen-
falls weitere Streaming-Clients daran an-
stopseln.

UUNerd il

Klinkenanschluss

Leider stelle ich fest, dass die meisten TVs
keinen 3,5-mm-Klinkenanschluss (Kopf-
horer) haben. Horbehinderte, die einen
kabelgebundenen Kopthorer nutzen, kon-
nen diesen nicht mehr direkt verwenden.
Auch bei Smartphones ist die ,,Unsitte"
weit verbreitet.

Wir freuen uns liber Post

redaktion@ct.de

c't Forum

c't Magazin

ﬂ!!'[{

@ctmagazin

Ausgewahlte Zuschriften drucken
wir ab. Bei Bedarf kiirzen wir sinn-
wahrend.

Antworten sind kursiv gesetzt.

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ

Nicht jeder will sich einen Blue-
tooth-Kopthorer oder Toslink-Optikwand-
ler zulegen. Das Problem bei Bluetooth ist
der Akku, der téaglich geladen werden
muss.

Robert Waldvogel

Exchange ist nicht Exchange

8 Mailprogramme fiir den Desktop im Vergleich,
c't 25/2020, S. 72

Bei den Clients wurde unter den Grund-
funktionen POP3/IMAP/Exchange ange-
geben. Zumindest fiir die macOS-Clients
giltaber die Einschrankung, sich lediglich
iiber EWS mit dem Exchange-Server ver-
binden zu konnen. Wihrend alle E-Mail-
Clients unter iOS auch die Variante EAS
(Exchange Active Sync) verstehen, konnen
dies die Desktop-Dickschiffe bis heute
nicht.

DER_MARIO

Sie haben recht. EAS (Exchange Active Sync)
ist urspriinglich fiir mobile Clients entwickelt
worden, wéihrend die meisten Desktop-
Clients EWS (Exchange Web Services) nut-
zen, zum Beispiel Mailprogramme fiir
macOS inklusive Outlook und der eM-Client.
Die Mail-App fiir Windows 10 und Outlook
fiir Windows verwenden EAS.

Chats sind eben nur Chats
E-Mail neu verpackt oder integriert, c't 25/2020, S. 78

Man stelle sich vor, Mitglieder von GMX
konnten sich nur mit GMX-Mitgliedern
unterhalten und GMail-Nutzer sich nur in
ihrem Universum austauschen. Undenk-
bar. Solange ich fiir jeden Chat-Anbieter
einen eigenen Client bendtige, wird E-Mail
niemals aussterben. Aber warum entwi-
ckelt man die E-Mail nicht weiter, warum
lernt man nicht etwas von Chats? Warum
entwickelt man stattdessen immer mehr
proprietiare Chat-Losungen?

YenLeeHH M4

Ich habs mit Kodi versucht
Kaufberatung TV-Zuspieler, c't 25/2020, S. 30

Ich verstehe nicht, wie manimmer wieder
auf Kodi verweisen kann. Ich probiere es
im Zweijahresabstand immer mal wieder
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Jetzt digital erleben.

Sichern Sie sich den Umweltbonus inklusive Innovationspramie?. Kosten laut Mobilfunkvertrag.

Leasingbeispiel fir Businesskunden’': Audi e-tron S line 50 quattro?
3Stromverbrauch (kombiniert) in kWh/100 km: 23,6-21,4 (NEFZ); 25,8-21,7 (WLTP);
C0,-Emissionen (kombiniert) in g/km: 0; Effizienzklasse: A+. Angaben zu den Kraftstoff-/
Stromverbrduchen und CO,-Emissionen bei Spannbreiten in Abhdngigkeit von der gewdhlten
€ 3 9 9, S— Ausstattung des Fahrzeugs.

pro Monat zzgl. MwSt. Leistung: 71 kWh/230 kW
Vertragsdauer: 36 Monate
Jahrliche Fahrleistung: 10.000 km
Monatliche Leasingrate: € 399,- zzgl. MwSt.
Sonderzahlung (entspricht Bundesanteil am Umweltbonus?): €5.000,-

Ein Angebot der Audi Leasing, Zweigniederlassung der Volkswagen Leasing GmbH, Gifhorner StraBe 57, 38112 Braunschweig.
Zzgl. Uberfiihrungskosten und MwSt. Bonitét vorausgesetzt. Nur beim teilnehmenden Audi Partner erhaltlich.

'Das Angebot gilt nur fiir Kunden, die zum Zeitpunkt der Bestellung bereits sechs Monate als Gewerbetreibender (ohne giiltigen Konzern-
GroBkundenvertrag bzw. in keinem giiltigen GroRBkundenvertrag bestellberechtigt), selbststéndiger Freiberufler, selbststandiger Land- und
Forstwirt oder Genossenschaft aktiv sind.

2Etwaige Rabatte bzw. Pramien sowie der Herstelleranteil am Umweltbonus sind im Angebot bereits beriicksichtigt. Der Erwerb (Kauf oder Leasing)
eines neuen Audi e-tron 50 quattro® durch Privatpersonen, Unternehmen, Stiftungen, Kérperschaften und Vereine nach dem 18.05.2016 wird mit
dem Umweltbonus inklusive Innovationspramie gefdrdert, sofern das Fahrzeug nach dem 03.06.2020 und bis zum 31.12.2021 zugelassen und der
Erwerb nicht zugleich mit anderen 6ffentlichen Mitteln geférdert wird. Ausnahme: Der jeweilige Férdermittelgeber hat eine Verwaltungsverein-
barung mit dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie geschlossen, wobei es aber zum Zeitpunkt der Antragstellung beim Bundesamt
fr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) noch zu keiner Auszahlung gekommen sein darf. Das Fahrzeug muss im Inland auf den Antragsteller
zugelassen werden (Erstzulassung) und mindestens sechs Monate zugelassen bleiben. Sofern das Fahrzeug nach dem 04.11.2019 erstmals zum
StraBenverkehr zugelassen wird, betrdgt die Hohe des Umweltbonus inklusive Innovationspramie insgesamt € 7.500,-. Ein Drittel des Umwelt-
bonus wird seitens der AUDI AG direkt auf den Nettokaufpreis gewahrt, zwei Drittel des Umweltbonus (Bundesanteil am Umweltbonus inklusive
Innovationspramie) werden nach positivem Zuwendungsbescheid auf Antrag beim BAFA unter www.bafa.de ausbezahlt. Der Antrag auf
Gewadhrung des Bundesanteils am Umweltbonus muss bei Zulassung nach dem 04.11.2019 spatestens ein Jahr nach Zulassung iiber das elektronische
Antragsformular unter www.bafa.de eingereicht werden. Auf die Gewdhrung des Umweltbonus besteht kein Rechtsanspruch und die Férderung
endet mit Erschopfung der bereitgestellten Férdermittel, spatestens jedoch zum 31.12.2025. Nahere Informationen zum Umweltbonus sind
auf den Internetseiten des BAFA unter https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Elektromobilitaet/Neuen_Antrag_stellen/neuen_
antrag_stellen.html abrufbar.

Das abgebildete Fahrzeug ist teilweise mit Sonderausstattungen gegen Mehrpreis ausgeriistet.
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aus und haue es danach entnervt in die
Tonne.

Kodi ist wie ein Dampfer, der seit
200 Jahren nicht mehr von Muscheln und
Seetang befreit wurde. Er fihrt zwar
noch, ist aber trige, verbastelt, nicht in-
tuitiv einzurichten, inkonsequent und
unlogisch aufgebaut, mit haufigem Ein-
frieren oder Abstiirzen. Ein Graus. Der
mogliche Mehrwert ist (fiir mich) den
Arger nicht wert.

JoGo08154711 M

Xbox Game Pass vs. PS Now

Sony Playstation 5, Microsoft Xbox Series X und S,
c't 25/2020, S. 96

Jetzt muss ich es zum zweiten Mal lesen:
Fiir die Xbox spricht der Xbox Game Pass
fiir 10 Euro im Monat. Ist PS Now nicht
genau das Gleiche fiir die Playstation zum
gleichen Preis?

Robert M4

Das Spieleangebot unterscheidet sich deut-
lich: Wihrend bei Xbox Game Pass viele Spie-
le von Start an zur Verfiigung stehen, gibt es
bei PS Now die meisten Titel erst einige Jahre
nach Veriffentlichung. AufSerdem gibt es bis-
lang keine PS5-Spiele, sondern nur PS3- und
PS4-Titel.

Von Server zu NAS?

Schnelle Netzwerkspeicher: Vier NAS fiir
10-Gigabit-Ethernet, c't 25/2020, S. 124

Mein Arbeitsbeispiel ist ein NAS als File-
server. Windows-Freigaben, gemappte
Verzeichnisse, circa 5 bis 8 Clients (Win-
dows 10, SMB 3.x). Arbeitslast ist der Zu-
griff auf kleine Indexdateien (kleiner 1
KByte), davon allerdings pro Zugriff Dut-
zende sowohl lesend als auch schreibend.

Ist hierfiir ein von Ihnen vorgestelltes
NAS geeignet oder laufe ich mit meinem
alten System, einem Windows-Server mit
fest verbauter SSD, besser?

Carsten Sundmacher ¥4

Ob eines der getesteten NAS in Ihrer Anwen-
dung einen Vorteil bringt, konnen wir nicht
sagen. Aber Sie konnen die Performance Ihres
Servers mit kleinen Dateien mit dem ct-NAS-
Benchmark testen und mit unseren Ergeb-
nissen vergleichen. Hinweise zur Methodik
und den Download-Link finden Sie iiber
ct.de/y7bk. Als RAM-Disk setzen wir ImDisk

12

ein. Fiir den Standarddateisatz geniigt eine
4,5 GByte fassende RAM-Disk.

c’t-NAS-Benchmark, ImDisk: ct.de/y7bk

RFID-Jukebox mit Raspi

Hérspiel-Player fiir Kinder verdrahtet mit Node-Red,
c't 25/2020, S. 156

Erginzen mochte ich, dass es seit einigen
Jahren das aktive Projekt ,,Phoniebox*
gibt, das auf dem Raspberry Pi eine kin-
dertaugliche Jukebox mit RFID-Karten
realisiert. Spotify, Hardware Buttons, di-
verse RFID-Reader, Displays etc. werden
auch unterstiitzt.

Simon Martin N

Phoniebox auf GitHub: ct.de/y7bk

Honeywell-Maus

Leserforum: Ratselalternative, c't 25/2020, S. 10

Beiderabgebildeten Maus handelt es sich
um eine Honeywell-Maus aus den
90er-Jahren. Sie hatte diese beiden Reib-
rader, die verkippt waren, sodass eines
sich bewegte, wenn man die Maus auf-
warts schob, und das andere, wenn man
sie seitwirts bewegte. Sie funktioniert im
Prinzip wie ein Planimeter.

Das hatte den Vorteil, dass keine
Kugel verdreckte, die dann wiederum die
Rédchen behinderte, die im Inneren die
Bewegung der Maus in Signale umsetzte.

Dr. Peter Klamser ¥4

Stimmt. Das Bild im Leserforum von c’t
25/2020 von c’t-Leser Bernd Klasen zeigt
eine Key-Tronic-/Honeywell-Maus.

Android-Fernwartung

Tipps & Tricks: VNC-Fernwartung ohne
Android-Root-Rechte, c't 24/2020, S. 170

Android-Fernwartung geht doch auch
recht komfortabel mit TeamViewer. Das
gibt es doch fiir fast jedes System und es
ist zur privaten Nutzung auch kostenlos.

Siegfried Garcorz ™

Wir haben in dem Artikel ein anderes Tool
empfohlen, weil man bei TeamViewer zumin-
dest fiir den Verbindungsaufbau auf Server
des Unternehmens angewiesen ist und keine
Einsicht in deren Konzept hat. Der Hersteller
sichert zwar zu, dass er die Nutzdaten von

TeamViewer-Clients und -Server nicht mit-
lesen kann, iiberpriifen ldsst sich das aber
nicht.

Erganzungen &
Berichtigungen

Per Add-on nachriistbar

8 Mailprogramme fiir den Desktop im Vergleich,
c't25/2020, S. 72

Mehrere der bei Thunderbird in der Tabel-
le als ,,nicht vorhanden“ gekennzeichne-
ten Funktionen lassen sich mit Add-ons
nachriisten: Wiedervorlage und Erinne-
rungen an versendete Mails mit ,,mail-
mindr“ sowie das zeitversetzte Senden mit
»Spiter Senden*.

Kein Timeshift

Sechs Fernseher mit und ohne Internetfunktionen,
c't25/2020, S. 22

Anders als in der Tabelle angegeben hat
der Sony KD-55XH9005 keine Timeshift-
Funktion.

Scrubbing

Interview: Wie ein Berliner Verein Internet-Domains
gratis absichert, c't 24/2020, S. 54

Im Interview ist an einer Stelle von ,,Scra-
ping” die Rede. Es muss aber Scrubbing
heifden.

Tonaderspeisung

Tipps & Tricks: Nackenbiigelmikrofon per USB
anschlieBen, c't 24/2020, S. 170

Die erwihnten Adapter wandeln die
vom USB-Audio-Interface bereitgestellte
Phantomspeisespannung nicht wie be-
schrieben in eine Phantomspeisung mit
kleinerer Spannung um. Vielmehr han-
deltes sichum eine sogenannte Tonader-
speisung, allerdings mit weniger als den
12 Volt der genormten Version T12.

Fragen zu Artikeln

M  Mail-Adresse des Redakteurs
am Ende des Artikels

T  Artikel-Hotline
jeden Montag 16-17 Uhr

05 11/53 52-333
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Aktuell | Verschliisselung

Niemand hat
die Absicht...

Innenminister wollen Verschliisselung

umgehen

Die Innenminister der EU-
Staaten bringen in einer Ab-
sichtserklarung Hintertiiren
fiir verschliisselte Kommuni-
kation wieder auf die Agenda -
auf Nachfrage will das aber
niemand so gemeint haben.
Kritiker sehen die Freiheit
jedes Einzelnen in Gefahr.

Von Jan Mahn

ie Anschldge in Wien Anfang Novem-

berund zuvor in Frankreich haben die
Innenminister der EU-Mitgliedsstaaten
im Rat der Europdischen Union dazu ver-
anlasst, eine gemeinsame Erkldrung mit
Reaktionen und moglichen Mafinahmen
zu erarbeiten. Zunichst wurde eine Ent-
wurfsfassung durch den ORF veroffent-
licht, mittlerweile steht das fertige Doku-
ment-eingestuftals ,,LIMITE® also nicht
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automatisch zur Verbreitung in der Offent-
lichkeit gedacht-unter anderem auch auf
der Website des deutschen Innenministe-
riums zum Download bereit (sieche ct.de/
ybna). Neben viel Erwartbarem enthéltes
einige Passagen, die Aufregung unter
Datenschiitzern und Biirgerrechtlern aus-
gelost haben.

Unter anderem kommt auch die Vor-
ratsdatenspeicherung wieder als geeigne-
te Mafdnahme vor, an anderer Stelle wer-
den ,,Online-Radikalisierung, Online-Ga-
ming und Verstirkung durch Algorith-
men” als Probleme ausgemacht und in
einem Satz vermengt. Die meiste Spreng-
kraft steckt aber in den Ausfithrungen zu
Verschliisselung, die aktuell verhindere,
dass Strafverfolger auf Kommunikation
zugreifen konnen.

Ziel, so heifdt es in der Erkldrung,
miisse sein, dass ,,digitale Beweise geset-
zeskonform gesammelt und von zustindi-
gen Stellen (,competent authorities) ge-
nutzt werden kdnnen“ Gleichzeitig miisse
aber ,,die Vertrauenswiirdigkeit von Pro-
dukten und Diensten erhalten bleiben, die

Bild: Mario Salerno, Européische Union

aufVerschliisselung basieren®. Der Wider-
spruch, dass man gleichzeitig das Vertrau-
en in Verschlisselung nicht schwichen
will und dennoch Dritten Zugriff auf die
Inhalte verschaffen mochte, wird im Do-
kument nicht aufgelost. Bemerkenswert
ist die Formulierung ,,competent authori-
ties“ (zustandige Stellen): Wie aus der
geleakten Entwurfsfassung hervorgeht,
wurde die Passage kurz vor Fertigstellung
gedndert. Zuvor stand dort stattdessen
»law enforcement”, also Strafverfol-
gung. Welche Organisationen genau als
»zustandig” eingestuft werden, bleibt
offen. Neben Strafverfolgern kann das
auch alle europdischen Inlands- und Aus-
landsgeheimdienste einschliefden.

Deutliche Reaktionen

Die Reaktionen im Netz und von Politikern
fielen heftig aus. Biirgerrechts- und Daten-
schutzorganisationen kritisierten die Vor-
stofde scharf,und auch aus der Politik kamen
deutliche Reaktionen. Der SPD-Europaab-
geordnete Tiemo Wolken etwa bezog bei
Twitter Stellung: ,,,Security despite encryp-
tion‘ ist Unsinn. Es muss Schluss sein, mit
dem Vorwand nationaler Sicherheit den
Datenschutz online immer mehr zu schwa-
chen. Eine sichere Gesellschaft gibt es ohne
Cybersicherheit nicht - und #Verschliisse-
lung gehort ausdriicklich dazu.”

Eine technische Losung fiir die politi-
schen Forderungen gibt es unterdes nicht.
Messenger wie Signal oder WhatsApp ar-
beiten mit dem Double Ratchet Algorithm
- die Nachrichten werden nicht nur En-
de-zu-Ende-verschliisselt, der Schliissel
wird auch beijeder Nachrichtin Absprache
mit dem Gegeniiber verdndert, per Dif-
fie-Hellmann-Schliisselaustausch wird ein
neues Geheimnis vereinbart. Selbst wenn
ein Angreifer einen aktuellen Schliissel
abgreifen konnte, so konnte er damit nur
eine Nachricht entschliisseln, der gesam-
te Verlauf bliebe geheim. Nur die beiden
Endgerite haben die Schliissel und kon-
nen die Nachrichten entschliisseln; auch
die Betreiber der Dienste sehen aufihren
Servern nur verschliisselte Nachrichten
vorbeifliegen.

Eine Moglichkeit, dennoch an die In-
halte zu gelangen, gibt es bereits. Bei der
sogenannten Quellen-TKU miissen die
Ermittler eine Schadsoftware installieren,
die alle schon entschliisselten Nachrichten
-zum Beispiel als Screenshot des geoffne-
ten Messengers-ausleitet. Die Verschliis-
selung wird dabei nicht angetastet und
Masseniiberwachung ist nicht méglich.
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Um weitere Zugriffsmoglichkeiten zu
schaffen, miisste man entweder einen
(grundsétzlich neuen) Verschliisselungs-
algorithmus per Gesetz vorschreiben, bei
dem ein Drittschliissel generiert und
irgendwo bei einer Behorde hinterlegt wird,
oderman lisst eine Hintertiir einbauen, die
die Verschliisselung fiir einen bestimmten
Zeitraum abschaltet, allen Kommunikati-
onspartnern aber weiterhin vorgaukelt,
dass die Nachrichten verschliisselt und si-
cher seien. Staatliche Zugriffe auf ver-
schliisselte Nachrichten ohne eine Schwa-
chung der Ende-zu-Ende-Verschliisselung
waren eine Quadratur des Kreises.

In einer Diskussionsrunde der Inter-
net Society hielt Paul Nemitz, Hauptbera-
ter der Generaldirektion Justiz und Ver-
braucher der Europaischen Kommission,
genaudiese aber dennoch fiir moglich und
forderte Kreativitit von den Ingenieuren:
»Der Umstand, dass
aktuell noch keine
technische Losung

»Wir haben uns im

ministerium nach und baten um Stellung-
nahme zur deutschen Position.

Anders gemeint?

Auf unsere Anfrage antwortete Markus
Lammert, Sprecher des Innenministeri-
ums, zunidchst grundsatzlich: ,,Die Bun-
desregierung hat sich gegen jegliche
Schwichung, Modifikation oder Verbot
von Verschliisselung oder ein Kompromit-
tieren von Sicherheitsstandards der digi-
talen Kommunikation bekannt.“ Spater
heifdt es: ,,Unser Ziel ist es nicht, Ver-
schliisselung zu regulieren, einzuschrin-
ken oder zu verbieten - das haben wir be-
reits vielfach klargestellt und diese Hal-
tung besteht somit unverandert.”

Durch die Verbreitung starker Ver-
schliisselungsverfahren diirfen aber, so
der Sprecher, die gesetzlichen Befugnisse
der Strafverfolgungs- und Sicherheitsbe-
horden nicht aus-
gehohlt werden.
Weiter heifdt es:

existiert, gibt uns Koalltlonsvertrag »Wir wollen den
nicht das Recht, uns  grundsatzlich flir Providern (z. B. den
das Leben einfach zu o o0 Anbietern von sog.
machenund beijeder die Starkung der ,Instant Messaging
praktischen Lésung  Ende-zu-Ende Ver- Services' und ,So-
sofort ,Verschliisse- o zialen Netzwerken')
lungsverbot® oder SChlusselung stark die Entscheidung
,Hintertiir‘ zu rufen. gemacht.« {iberlassen, wie sie

Ein Verschliisse-
lungsverbot kommtin
der Ubereinkunft der
Minister nicht vor,
konnte aber durchaus eine indirekte Folge
sein: Wiirde ein Gesetz alle Betreiber von
Messengern zwingen, Hintertiiren in die
Verschliisselung einzubauen, konnten sich
Betreiber wie Telegram oder Signal durch-
aus weigern, das umzusetzen. Spitestens
dann miissten aber Apple und Google als
Betreiber der App-Stores reagieren und die
Apps verbannen - Apple hat zum Beispiel
schon in Konflikten mit China Position be-
zogen: Man sei zwar uneingeschrankt fiir
Meinungsfreiheit, miisse sich aber anlokale
Gesetze halten. Daher wurden unter ande-
rem VPN-Apps fiir chinesische Nutzer aus
dem Store entfernt. Die EUwiirde damit die
Liste von Staaten erginzen, die die Freiheit
im Internet beschranken und den Zugang
zu sicherer Verschliisselung verhindern.

Die gemeinsame Erklirung der In-
nenminister ist im Konsens entstanden,
wie es im Rat der EU tblich ist. Die Ko-
ordination hat Deutschland tibernommen,
das aktuell die Ratsprasidentschaft inne-
hat. Wir fragten beim deutschen Innen-
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Tankred Schipanski, digitalpolitischer
Sprecher der CDU/CSU-Fraktion

verschliisselte Kom-
munikation als Re-
gelfall und staatli-
chen Zugriff auf die
Kommunikationsinhalte als gesetzlich
geregelte Ausnahme gewihrleisten. Wir
stehen hier noch am Anfang einer Lo-
sungsfindung, die wir gemeinsam und im
Dialog angehen miissen.” Auf die Frage,
ob ein solcher Eingriff mit dem Grundge-
setz in Einklang zu bringen wire und ob
vorab eine verfassungsrechtliche Priifung
stattgefunden hat, bekamen wir keine
Antwort.

Mit einer Bitte um Einschitzung
wandten wir uns an den Bundesbeauftrag-
ten fiir den Datenschutz und die Informa-
tionsfreiheit (BfDI) und erhielten deutli-
che Worte von Pressesprecher Christof
Stein. Demnach seienim,,Hinblick aufdie
Datensicherheit im vorliegenden Kontext
- auch ohne Kenntnis weiterer Details -
verfassungsrechtliche Bedenken ange-
bracht®. Weiter heifdt es: ,,Die von den
EU-Innenministern erwogenen Mechanis-
men sind auch nicht zielfiihrend, weil ge-
rade die damit anvisierten Zielpersonen
auf alternative Kommunikationswege

Verschliisselung | Aktuell

oder anderweitige Verschliisselungsver-
fahren ausweichen konnen. Die Erforder-
lichkeit von Hintertiiren ist auch deshalb
zweifelhaft, weil die Sicherheitsbehorden
und Nachrichtendienste derzeit schon
iiber Mittel verfiigen, die auf die Umge-
hung der Verschliisselung zielen (zum Bei-
spiel die Quellen-Telekommunikations-
iiberwachung). Hintertiiren und ge-
schwichte Sicherheitsfunktionen sind
damit nicht erforderlich. Damit greift er
das haufigste Argument der Kritiker auf:
Terroristen und Kriminelle wiirden ihre
Kommunikation auf andere Plattformen
verlagern, wihrend gleichzeitig eine Mas-
seniiberwachung aller Biirger nicht mehr
ausgeschlossen wire.

Selbst fraktionsinternist die Linie des
CSU-gefiihrten Ministeriums umstritten.
Auf Anfrage antwortete uns Tankred Schi-
panski, Sprecher fiir Digitale Agenda der
CDU/CSU-Fraktion im Bundestag: ,Wir
haben unsim Koalitionsvertrag grundsatz-
lich fiir die Stirkung der Ende-zu-Ende
Verschliisselung stark gemacht. Vor die-
sem Hintergrund wire der nun diskutier-
te Entwurf fiir mich kein gangbarer Weg.
Vielmehr wollen wir das Vertrauen in si-
chere digitale Dienste stirken. Ferner
haben wir mit der Verabschiedung der
Quellen-TKU bereits unter hohen Hiirden
den Zugang in besonderen Ausnahmesi-
tuationen fiir bestimmte Sicherheitsbe-
hoérden genehmigt.”

Wie es weitergeht

Eine Absichtserklirung der Innenminister
ist noch kein Gesetz, konnte die Gesetz-
gebung auf europiischer Ebene aber ins
Rollen bringen, zumal auch die Européi-
sche Kommission in dieselbe Richtung
arbeitet. Aufunsere Anfrage, ob dort eine
Gesetzesinitiative geplant sei, hiefd es von
einem Kommissionssprecher: ,,Die Kom-
mission wird ausgewogene technische,
operative und rechtliche Losungen fiir die
bestehenden Herausforderungen priifen
und unterstiitzen und einen Ansatz for-
dern, der sowohl die Wirksamkeit der Ver-
schliisselung [...] als auch eine wirksame
Reaktion auf Kriminalitiat und Terroris-
mus gewahrleistet.”

In jedem Fall miisste ein solches Ge-
setz das Europdische Parlament passieren
-angesichts der ablehnenden Reaktionen
von EU-Parlamentariern fast aller Frak-
tionen ist eine Mehrheit aktuell mehr als
unsicher. (jam@ct.de) &

Stellungnahmen im Wortlaut: ct.de/ybna
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c’'t-Notfall-
Windows 2021

Bausatz fiir ein vom USB-Stick laufendes
Windows-Notfallsystem

Den Bausatz anwenden
Tipps & Tricks zum Einsatz
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Unser Bausatz produziert binnen Minuten
ein von USB-Sticks bootfahiges Windows.
Es ist mit Werkzeugen zur Schadlings-
suche, Datenrettung und Hardware-

diagnose angereichert.

Von Stephan Backer und Peter Siering

ie Veroftentlichung des Bausatzes
D fir das ¢’t-Notfall-Windows ist in-

zwischen eine Tradition. Auch die-
ses Jahr haben wir eine iiberarbeitete Fas-
sung des Bausatzes zusammengestellt und
werden ihn im kommenden Jahr mit even-
tuell notigen Aktualisierungen versorgen.
So haben Sie als Leser stets schnell einen
Bootstick zur Hand, um etwa bei Freunden
schidlingsverseuchte PCs zu entkeimen
oder auch eigenen Windows-Installatio-
nen zu Leibe zu riicken, wenn dort etwas
quer liegt oder lediglich ein Abbild der
Systeminstallation zu ziehen ist.

Wunsch

Allzu gern wiirden wir ein fertiges Abbild
zum Bespielen eines USB-Sticks bereitstel-
len, leiderist dasnicht zumachen: Microsoft
gewihrt seit Jahren keine Lizenzen mehr
tiir das als technische Basis genutzte Win-
dows PE, das sich aufjeder Windows-DVD
findet und unter anderem als Installations-
hilfe dient. So bleibt es auch dieses Jahr
wieder beim Bausatz, der die notige Soft-
ware aus dem Internet zusammenklaubt
und als ISO-Datei aufbereitet, die man als
DVD direkt booten kann, idealerweise aber
auf einen USB-Stick iberspielt.

All das haben wir im Detail nicht
selbst erfunden, sondern ernten dabei
durchaus die Friichte der Arbeit anderer:
Das grundlegende Notfallsystem hat
ChrisR als Winl0XPE entwickelt und eine
Community im Forum theoven.org hat es
um viele niitzliche Plug-ins ergénzt. Die
Gemeinde lebt von Spenden. Wenn Ihnen
die Software niitzlich ist, tun Sie es uns
gleich und lassen den Entwicklern etwas
zukommen. Die konnen es unter anderem
fiir die Hosting-Kosten brauchen.

Das c’t-Notfall-Windows ist aber
mehr als WinlOXPE: Wir erginzen einige
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Programme, die sich nichtim Original fin-
den (dieses Mal neben einer Jahreslizenz
von Drive Snapshot gleich vier Virenscan-
ner). Wir bauen die Oberflache um, damit
der Bausatz einfacher bedienbar ist. Au-
erdem erginzen wir viele Details. Den
eigentlichen Bauprozess erledigt in unse-
rem Bausatz ein anderes Programm: Statt
des betagten WinBuilders kommt das
moderne PEBakery zum Einsatz.

Viele Details und Losungen, die wir
erginzt haben, finden sich inzwischen in
WinlOXPE wieder. Einige gehen auf Ent-
deckungen zuriick, die wir im Dialog mit
unseren Lesern gewonnen haben - herz-
lichen Dank dafiir! Auf diese Weise ist der
Bausatz immer robuster geworden. Dank
der Umstellungen von ChrisR und dem
Einsatz von PEBakery erledigt er seine
Aufgabe obendrein deutlich schneller als
noch vor einigen Jahren.

Wenn Sie sich an unsere Empfehlun-
gen aus den Schritt-fiir-Schritt-Anleitun-
gen auf diesen Seiten halten, lauft der
Bauprozess normalerweise geschmeidig

durch. Die nun folgenden Hinweise riisten
Sie fiir Eventualitdten und Unwigbarkei-
ten - lesen und beachten Sie diese bitte
spitestens dann, wenn der Prozess stockt
oder Fehlermeldungen wirft.

Wirklichkeit

Aufgrund der Arbeitsweise ist der Bau-
vorgang von externen Faktoren abhéngig.
Erladt Dateien aus dem Netz und bringt
einige Dateien mit, die Sicherheitssoft-
ware auf den Plan ruft. Sind Server beim
Download nicht erreichbar oder greift
Sicherheitssoftware ein und schiebt eine
Datei in Quarantine, bricht der Bauvor-
gang meist mit einer Fehlermeldung ab.
Imungiinstigsten Fall lauft er durch, pro-
duziert aber ein nicht oder nur unvoll-
stindig laufendes Notfallsystem. Zickt
das fertige Produkt, liegt ein Baufehler
nahe.

Fehlermeldungen wihrend des Bau-
ens konnen irrefithrend sein: Ein Fehler
zieht haufig weitere nach sich, die aber
verschwinden, wenn die Ursache fiir den
ersten beseitigt wurde. Am Ende des Bau-
vorgangs bietet PEBakery den Export von
Logs an. Denen kann man entnehmen,
was vor dem Auftreten eines Fehlers pas-
siert ist. Auf der Projektseite stellen wir
Protokolle erfolgreicher Bauldufe zum
Download bereit. Ein Vergleich mit einem
fehlgeschlagenen Laufliefert oft Anhalts-
punkte fiir die eigentliche Ursache. Gern
konnen Sie uns bei hartnickigen Fehlern
exportierte Logs per E-Mail an die Adres-
se ctnotwin21@ct.de schicken (bitte die
besser zu lesende HTML-Variante).

Erster Schritt: Bauen vorbereiten

Y

Lesen Sie zuerst den kompletten Artikel durch.

2. Laden Sie via ct.de/yey7 das ZIP-Archiv (ungefdahr 300 MByte) herunter,

das den Bausatz enthalt.

3. Laden Sie eine ISO-Datei mit einer Eval-Version von Windows 10 her-
unter (zwischen 4 und 5 GByte). Empfehlungen flr geeignete Versionen
finden Sie auf der Projektseite (siehe ct.de/yey7). Sie haben die Wahl
zwischen 32- und 64-Bit-Versionen; meist passt 64 Bit.

4. Erstellen Sie ein Verzeichnis, in dem der Bauvorgang vonstattengehen

soll, zum Beispiel c:\ctnot.

5. Definieren Sie in Ihrem Virenscanner eine Ausnahme fur dieses

Verzeichnis.

6. Entpacken Sie erst jetzt das ZIP-Archiv in diesem Verzeichnis. Ohne
Ausnahme wiirde |hre Antivirus-Software womaoglich einzelne Dateien
wegfressen” und der Bau wiirde misslingen.

7. Binden Sie per Doppelklick die ISO-Datei als virtuelles Laufwerk ein.

Es erhalt einen Buchstaben, etwa F:.
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Zweiter Schritt: Bauprozess starten

1.

Starten Sie in c:\ctnot das Programm PEBakeryLauncher.exe.

2. Windows Defender SmartScreen wird moglicherweise eine Warnung
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anzeigen, da das Programm heruntergeladen ist, obwohl es signiert ist.
Flihren Sie es trotzdem aus.

Folgen Sie gegebenenfalls den Hinweisen zur Installation der Windows
Desktop Runtime (.NET Core); falls die notig war, missen Sie PEBakery-
Launcher.exe anschlieBend noch einmal starten.

Der Bausatz benétigt
die .NET-Core-Run-
time. Der PEBakery-
Launcher leitet Sie
nach Bestédtigung
dieses Hinweises auf
die Website fiir den
Download und die
Installation weiter.

Install .NET Core 3.1 Desktop Runtime X

e PEBakery requires .NET Core Desktop Runtime 3.1.

Bestatigen Sie die ,Sind Sie sicher?”-Nachfrage der Benutzerkonten-
steuerung. PEBakery benotigt Administratorrechte.

Drucken Sie den Knopf ,Verzeichnis mit Windows-Installationsdateien
auswahlen” und wahlen Sie das Laufwerk, das Sie vorher eingebunden
haben. Vorsicht: C: ist vorausgewahlt. Sie mlssen das andere Laufwerk
(etwa F:) aktiv auswahlen.

Betatigen Sie den Build-Knopf und haben Sie Geduld. Auf einem PC mit
SSD dauert das Bauen 5 bis 10 Minuten. Es werden dabei einige Dateien
aus dem Internet heruntergeladen. Wenn PEBakery Updates fir den
Bauprozess findet, folgen Sie bitte den Anweisungen.

PEBakery zeigt nur kurz eine Erfolgsmeldung an und 6ffnet ein Fenster
zum Export von Log-Dateien. Steht der Fehlerzahler (,Error”) auf O, hat
der Bau geklappt.

@ PEBakery 0.9.7 betaT - 0o %

»Caae * ?

Build Refresh Settings lLogs  Utilities Update About

& PEBakery
/] % Wan 10XPE - ¢'-Edition

1 (3) Update Check c
V] () Build Core Bausatz fir ein auf Basis (=1

Win10XPE - ¢'t-Edition

. Basic Buid Aufbauend auf der Arbeit von ChrisR und der TheOven-Community _/_
v B3 Apps L
. Additions
Einfach Expert
] [ Create 50 =
B iops

‘ o L]

Verzeichnis mit Windowes-Irsthiationsdateier festegen

Um den Bauvorgang zu beginnen, miissen Sie PEBakery iiber ,Verzeichnis
mit Windows-Installationsdateien festlegen” verraten, wo die Dateien
eines geeigneten Windows-Datentragers liegen (1). Das gewahlte Lauf-
werk erscheint anschlieBend hinter dem Knopf (2). Ein Klick auf ,,Build”
startet den Prozess (3).

Die haufigste Ursache fiir Fehler sind
Probleme beim Download einzelner Da-
teien. In solchen Fillen hilft es meist, den
Bauvorgang nach einiger Zeit erneut zu
starten. Oft halten solche Probleme nicht
allzu lang an. Wenn das Programm aus
Threr Sicht verzichtbar ist, so konnen Sie
esin der PEBakery-Konfiguration abwéh-
len, indem Sie das Hakchen vor dem Pro-
grammnamen unter Apps entfernen -
manche Downloads sind aber so elemen-
tar wichtig, dass es fiir sie nicht gelingt und
sich auch kein passendes Hikchen findet.

Inallenanderen Féllen eines abgebro-
chenen Bauvorgangs ist simpler weiterer
Versuch per Klick auf ,, Build* meist keine
erfolgversprechende Idee: Wenn die Anti-
virussoftware Dateien gefressen hat, tau-
chen die nicht von allein wieder auf.
Womoéglich fehlen dann einzelne Dateien,
der Bauvorgang scheint aber erfolgreich
durchzulaufen. Seien Sie in solchen Fillen
misstrauisch: Suchen Sie nach der Ursache
und starten Sie von vorn. Leeren Sie also
das Bauverzeichnis und entpacken Sie das
ZIP-Archiv mit dem Bausatz erneut.

Wahrheit

Apropos Bauverzeichnis: Folgen Sie fiir
dessen Benennung unserer Empfehlung
und wihlen Sie einen knappen Namen
ohne Sonder-und Leerzeichen. Wir finden
jedes Jahr neue Konstellationen, die ir-
gendein Skript des Bausatzes ins Strau-
cheln bringen - simtliche Tests laufen bei
uns in c:\ctnot. Meiden Sie den Desktop
oder andere Ordner im Benutzerprofil,
also Dokumente, Downloads et cetera.
Der Basisordner wird vom Namen des an-
gemeldeten Benutzers abgeleitet und wi-
derspricht oft gleich mehreren der ge-
nannten Kriterien, etwa ,,Susi & Strolchi‘.
Es sei noch mal explizit gesagt: Die
Ausnahmeregel fiir das Bauverzeichnis in
Threr Antivirussoftware ist obligatorisch.
Ob weitere Mafdnahmen nétig sind, hingt
vonder verwendeten Software ab. Manche
untersucht Downloads und kénnte den
Bauprozess storen, wenn sie vermeintlich
verdichtige Dateien wegfischt. Im Zweifel
deaktivieren Sie die Software vortiberge-
hend - sie sollten den PC wiahrenddessen
aber fiir nichts anderes nutzen. Unsere Ein-
schitzung fiir den Ubereifer der Sicher-
heitssoftware bei einigen Werkzeugen im
Bausatz finden Sie auf der Projektseite.
Genug aufeventuellen Problemen he-
rumgekaut, die Sie hoffentlich gar nicht
betreffen. Die Projektseite ist nicht nur bei
der Fehlersuche behilflich, sondern ver-
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sorgt Sie auch mit Tipps fiir den Download
passender Windows-Installationsdaten-
trager, die der Bausatz verarbeiten mochte.
Wenn Sie bereits lokal vorliegende verwen-
den wollen: Im Ordner Sources muss eine
Datei namens ,,Install.wim® liegen. Falls
Sie dort stattdessen eine Datei ,Install.
esd” finden, taugt der Datentréger nicht.
Im Zweifel laden Sie eine der empfohlenen
ISO-Dateien herunter. Mit der Wahl der
ISO-Datei legen Sie auch fest, ob Sie ein
32- oder 64-Bit-Notfallsystem erstellen.

Leser, die sich das Notfallsystem hin-
legen, um damit verschiedene PCs zu be-
arbeiten, miissen fiir die Version 2021 eines
wissen: Der neu hinzugekommene Viren-
scanner, die Offline-Variante von Micro-
softs Defender, kann in der 32-Bit-Version
nur Windows-Laufwerke untersuchen, auf
denen eine 32-Bit-Installation liegt, und das
64-Bit-Notfallsystem entsprechend nur
64-bittige Installationen. Profis sollten also
zwei Sticks zur Hand haben, wenn sie die-
sen Scanner nutzen wollen. Wer es nur sel-
ten mit 32-Bit-Installationen zu tun kriegt,
fahrt mit einem 64-Bit-Stick gut.

Fiir das diesjahrige Notfallsystem ge-
niigt ein 4 GByte grofder Stick. Fiir das Bau-
verzeichnis sind Sie mit 15 GByte freiem
Platz auf der sicheren Seite. Das Bauver-
zeichnis sollte auf einer SSD liegen. Ver-
wenden Sie solide USB-Sticks; viele Wer-
begeschenke sind der Beanspruchungdes
Bespielens nicht dauerhaft gewachsen. Bei
Problemen probieren Sie unbedingt einen
anderen Stick.

Wir haben den Bauprozess nur noch
unter aktuellen Versionen von Windows 10
Home und Pro getestet. Es sollte aber mit
allen heute noch supporteten Versionen ge-
lingen. Der Bausatz verarbeitet seinerseits
die Originaldateien einer Windows-Instal-
lations-DVD. Hier haben wir vornehmlich
mit der aktuellen Version 20H2 gearbeitet
und getestet. Ausunserer Sicht gibt eskeinen
Anlass, eine dltere Fassung zu benutzen. Die
alteste Version, die wir an den Bauprozess
verflittert haben, war 1709. Wir wiinschen
viel Erfolg beim Bauen und eventuellen Not-
falleinsdtzen - der folgende Artikel liefert
dafiir Inspiration. Einen Uberblick iiber die
enthaltenen Programme und weitere Tipps
zur Benutzung enthilt der Ordner ,,¢’t-Arti-
kel“ auf dem Desktop deslaufenden Notfall-
systems beziehungsweise der Ordner Pro-
jects\Tools\PDF\c’t-Artikel im ZIP-Archiv
des Bausatzes. (ps@ct.de) ct

ZIP- und ISO-Downloads, Projektseite:
ct.de/yey7
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Dritter Schritt: USB-Stick bespielen

1. Achtung: Der im Folgenden verwendete USB-Stick wird vollstandig

geloscht!

@ PEBakery 0.9.7 betal - O X

pCORSL

Build Refresh Settings Logs  Utilities

& PEBakery

+ /188 Win10XPE - c't-Edition | Create ISO .~ Cheis/ct w7 | B
| ) Update Check <]
| &) Build Care U Erzeugt ISO-Abbild des Notfall-Systems. 1

B Basic Buid
B Apps
| [ Additions

. b Einfach Experte
B apps .

&7 150 sut USE-Rick Tberspieen

Erstellt bootfihigen Stick und erledigt einige Sonderaufgaben.

Zum Beschreiben des Sticks spannt der Bausatz das Programm Rufus ein.
Es startet, wenn Sie in PEBakery nach Auswahl von , Create 1ISO* (1) auf
.1SO auf USB-Stick liberspielen klicken (2). Stecken Sie am besten vor-
her den USB-Stick ein.

. Stecken Sie den Stick an und klicken Sie in PEBakery im Projektbaum

links ,Create ISO” an und betatigen Sie dann den Knopf ,I1SO auf USB-
Stick Uberspielen”.

. Es startet das Programm Rufus zum Beschreiben eines Sticks.

Vergewissern Sie sich, dass das Laufwerk des USB-Sticks ausgewahlt
ist. Raumen Sie eventuelle Zweifel aus, indem Sie das Laufwerk im
Explorer kontrollieren.

. Dricken Sie dann auf ,START”. Das ausgewahlte Laufwerk wird geloscht

und mit dem Notfallsystem bespielt.

& Rufus 3121710 (Portable) - X

Laufwerkseigenschaften

Laufwerk
Win10XPE_x64 (D:) [32 GB] o o

Rufus wihlt von Startart

sich aus die rich- Win10XPE x64.50 v (@ | AUSWAHL
tigen Einstellun-
gen. Uberpriifen
Sie, ob der richti- v E terte Laufwerkseig haften einblenden
ge USB-Stick als
Laufwerk ausge-
wahlt ist (1). Wenn

Partitionsschema Zielsystem
MBR w BIOS oder UEFI b

Formatierungseinstellungen
Laufwerksbezeichnung

Win10XPE_x64
Sie ,Start” betéti- Dateisystem GroBe der Zuordnungseinheit
gen (2), I6scht das FAT32 (Standard) v 16 Kilobyte (Standard) v

Programm alle
Daten auf dem
Stick und richtet Status

das Notfolyotor | Iy —

darauf ein. Erfolg

signalisiert der DO == SCHLIESSEN
dann griin gefarb- 2
te Balken (3).

v Erweiterte Formatierungsoptionen einblenden

1 Laufwerk gefunden

5. Das wars. Sie konnen PEBakery beenden.
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Feuerwehrzufahrt

Tipps und Tricks zum c’t-Notfall-Windows

Unser Notfallsystem kann bei
einer Vielzahl von PC-Problemen
helfen, besonders groB ist die
Auswahl an Werkzeugen zur
Virensuche. Dieser Beitrag klart,
wie Sie schnell und zuverlassig
zum Erfolg kommen.

Von Axel Vahldiek

22

nser Notfall-Windows unterschei-

det sich von anderen Rettungs-

systemen wie Desinfec’t vor allem
dadurch, dass es auf Windows basiert und
sich fiir Windows-Nutzer daher besonders
vertraut anfiihlt. Trotzdem gibt es Unter-
schiede und Besonderheitenim Vergleich
mit einer normalen Windows-Installation.
Das geht schon beim Booten los, denn in
manchen Fillenreicht es dafiir leider nicht
aus, den Stick einfach an einen PC anzu-
stopseln und den Power-Knopfam Gehiu-
se zu driicken. Des Weiteren finden Sie in
diesem Beitrag Tipps, wie Sie sich schnell
im Notfallsystem zurechtfinden und wie
Sie moglichst schnell zu einer ersten Ein-
schitzung gelangen, ob ein PC mit einem
Virus befallen ist. Wenn Sie den Stick zu

Bild: Andreas Martini

einem Rettungseinsatz bei Freunden und
Verwandten mitnehmen, sollten Sie
zudem vorsichtshalber noch ein paar mehr
Dinge einpacken.

Booten!

Zuerst zum Wichtigsten: das Booten vom
Stick. Das mag heutzutage nach einer tri-
vialen Aufgabe klingen, ist es aber leider
nicht immer. Sofern der PC nicht von al-
lein vom Stick bootet, probieren Sie zuerst
das BIOS-Bootmenii zu 6ffnen (englisch
,»BIOS Boot Select”, BBS). Dazu dient iib-
licherweise eine der Tasten Esc, F2, F8,
F10, F12 und Entf. Mitunter erscheint ein
Hinweis auf'die richtige Taste direkt nach
dem Einschalten. Falls ein grofdes Herstel-
lerlogo die BIOS-Meldungen tiberdeckt,
wird man das oft mit Esc oder im BIOS-
Setup los. Deaktivieren Sie gegebenen-
falls vortibergehend die Energiesparop-
tionen des Monitors: Manche erwachen
zu spat, um die Bootoptionen noch anzu-
zeigen.

Je nach PC wird der Stick im Boot-
meni einmal oder doppelt auftauchen.
Das liegt daran, dass er sowohl klassisch
(Legacy BIOS) als auch per UEFI booten
kann, und wenn der PC beide Verfahren
anbietet, hat man halt die Auswahl. Das
mag verwirrend wirken, macht aber
nichts, denn es spielt keine Rolle: Wihlen
Sie einfach einen der beiden Punkte aus.
Esbootet stets dasselbe Notfall-Windows,
die Unterschiede beschrianken sich auf
den Bootloader, von dem Sie nichts be-
merken. Falls Thr PC beide Verfahren an-
bietet, obwohl er nur eines korrekt be-
herrscht, kann das Booten des Sticks bei
Auswahl des anderen scheitern. Wihlen
Sie dann beim nichsten Versuch einfach
den anderen Eintrag im Bootmenii.

Falls kein Bootmenti erscheint, rufen
Sie das BIOS-Setup aufund verindern Sie
dort die Starteinstellungen zu USB-Boot,
USB-Legacy-Support und die Reihenfolge
der Boot-Gerite. Wechseln Sie den An-
schluss, wenn der Stick selbst dann noch
nicht zur Auswahl bereitsteht. Mancher
PC aktiviert nur einen Teil der Ports.
Probieren Sie versuchsweise langsame
(schwarze) USB-2-Ports statt der blauen
USB-3-Anschliisse. Hilft auch das nicht,
erzeugen Sie das Notfall-Windows auf
einem anderen USB-Laufwerk. Sticks sind
allgemein unproblematischer beim Boo-
ten als USB-Festplatten und -SSDs, denn
hier miissen weniger Hardwarekompo-
nenten zusammenspielen. Viele weitere
Boot-Tipps finden Sie in einer ¢’t-FAQ [1].
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Bootmenii nicht aufrufbar

Sofern die Windows-Installation auf dem
internen Datentrager an sich noch bootet,
kann es Thnen passieren, dass der PC auf
Tastendriicke zum Aufrufen von Boot-
menti oder BIOS-Setup partout nicht re-
agiert. Das liegt daran, was Windows 8.1
und 10 machen, wenn Sie auf die Schalt-
fliche ,,Herunterfahren“ klicken. Win-
dows beendet dann zwar samtliche An-
wendungen, legt sich selbst aber nur schla-
fen. Das beschleunigt den néchsten Sys-
temstart. Microsoft hat dieses Verfahren
»Schnellstartmodus® getauft.

Was hier zum Problem fiihrt: Win-
dows teilt der Hardware mit, dass es nur
schlift. Sofern diese die BIOS-Funktion
,»Fastboot“ beherrscht, kommt diese dar-
authin beim nichsten Anschalten zum
Einsatz: Der PC weckt Windows umge-
hend wieder auf, und damit das moglichst
schnell geht, tiberspringt er unter anderem
das relativ zeitraubende Erkennen von
USB-Geriten. Ein frisch angestopselter
Stick wird dann wie auch die USB-Tastatur
erst nach dem Aufwachen von Windows
von dessen Treibern eingebunden.

Fiir das einmalige Booten vom Stick
gibt es eine simple Abhilfe, die ohne Um-
konfigurieren des BIOS-Setups aus-
kommt: Klicken Sie zum Herunterfahren
der Windows-Installation auf dem inter-
nen Datentrager nicht auf ,, Herunterfah-
ren”, sondern auf ,,Neu starten. Denn
dann fahrt Windows vollstandig herunter.
Zwar fahrt es anschlieflend gleich wieder
hoch, doch davon weifd die Hardware
nichtsund aktiviert folglich auch nicht die
Fastboot-Funktion. Daher werden vor
dem Hochfahren von Windows erst mal
USB-Gerite gesucht und eingebunden.
Wenn Sie in dem Moment, in dem der PC
heruntergefahren ist und sich zum Wie-
derhochfahren anschickt, die Taste fiir
BIOS-Setup oder Bootmenii driicken,
funktionieren diese daher und Sie konnen
endlich das Notfall-Windows booten.

Erste Schritte

Nachdem Sie das c’t-Notfall-Windows
zum allerersten Mal gebootet haben, soll-
ten Sie auf dem Desktop einen Blickinden
Ordner ,,c’t-Artikel“ werfen. Darin finden
Sie PDF-Dateien mit Schritt-fiir-Schritt-
Anleitungen, die Sie durch die diversen
Handgriffe fithren, die im Ernstfall erfor-
derlich sein konnen. Das PDF ,,Erste
Schritte” erldutert, wie Sie sich einen
Uberblickiiber die vorhandenen Laufwer-
ke verschaffen (der Explorer des Notfall-
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systems zeigt mehr als gewohnt). Sie er-
fahren, wie Sie sich mit dem Internet ver-
binden, falls das nicht vollautomatisch
klappt. Weitere Anleitungen erklidren, wie
Sie dem Notfallsystem fehlende Treiber
im laufenden Betrieb nachinstallieren,
Bitlocker-Laufwerke entsperren und wie
Sie ein Image der Windows-Installation
erstellen. Dafiirist auch dieses Mal wieder
eine Spezialversion von Drive Snapshot an
Bord: Das Erzeugen von Images klappt
damit bis Ende 2021, zurtickspielen kon-
nen Sie zeitlich unbegrenzt.

Daszweite PDF ,Werkzeugkiste® ent-
hilt Anleitungen zum Losen diverser Pro-
bleme. Dazu gehoren Klassiker wie ,,Win-
dows-Kennwort vergessen®, ,,Bootloader
defekt", ,,braucht ewig zum Starten“ und
,Windows-Partition voll“. Zudem finden
Sie hier eine Tabelle mit allen im Not-
fall-Windows enthaltenen Werkzeugen
mitsamt Kurzbeschreibung, wofiir sie je-
weils gut sind. Schliefilich ist eine Litera-
turliste dabei. Die darin aufgefiihrten
c’t-Artikel beschreiben, bei welchen wei-
teren Problemen unser Notfall-Windows
noch helfen kann, liefern detaillierte An-
leitungen zu einigen seiner Werkzeuge,
geben Tipps fiir das weitere Vorgehen nach
dem Einsatz und vermitteln niitzliches
Grundlagenwissen.

Im dritten PDF ,Virensuche” finden
Sie Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen fiir die
im Notfallsystem steckenden Virenscan-
ner. Die dienen zur griindlichen Suche
nach allen Arten von Schidlingen. Wer die
Fassung unseres Notfallsystems aus dem
letzten Jahr kennt, wird Verdnderungen
bemerken: Der Scanner von Avira ist nicht
mehr dabei, weil die Firma das Programm
nicht mehr weiterentwickelt. Dennoch
sind nun mehr Scanner an Bord: von Eset,
Kaspersky und Trend Micro, auflerdem
der Offline-Defender von Microsoft.

Virenschnelltest

Apropos Virensuche: Falls Windows zickt,
ist es zwar grundsitzlich eine gute Idee,
erst mal zu kldren, ob ein Virus schuld ist.

Der Notfall-Stick
taucht im Bootmenii
mancher PCs doppelt
auf. Macht nichts:
Wihlen Sie einfach
einen der beiden
Eintrage.

Doch ein griindlicher Virenscan kostet
verhaltnismaflig viel Zeit, schlieflich kann
ein Durchlaufje nach Hardware, Scanner
und zu priifender Datenmenge schon mal
Stunden dauern. Sie konnen aber eine Art
Virenschnelltest machen. Der ist bei wei-
tem nicht so griindlich, klirt jedoch in
vielen Fillen um Gréflenordnungen
schneller die Frage, ob der Verdacht auf
Virenbefall berechtigt ist.

Der Trick: Das Programm ,, Autoruns"
von Sysinternals, welches Sie im Start-
menti des Notfallsystems unter ,, Alle Pro-
gramme/Analyse” finden, zeigt nicht nur
alle automatisch beim Hochfahren von
Windows mitstartenden Programme an
(»Autostarts“), sondern kann diese jeweils
auf einen Schlag von tiber 70 Virenscan-
nern gleichzeitig priifen lassen. Auf diese
Weise sind zwar keine hochspezialisierten
und individuell zugeschnittenen Schad-
linge zu entdecken, zum Aufspiiren von
Viren aus dem Baukasten oder vom Cy-
ber-Dealerum die Ecke reicht es aber. Das
bedeutet aber auch: Nur weil mit Autoruns
nichts Verdachtiges zu sehen ist, bedeutet
daskeineswegs, dass wirklich keine Schad-
linge vorhanden wiren. Aber wenn es
Alarm schligt, wissen Sie, dass eine griind-
liche Virensuche wirklich lohnt.

Fiir den Virenschnelltest verbinden
Sie das Notfall-Windows zuerst mit dem
Internet (siehe das erwdhnte PDF ,,Erste
Schritte®) und starten dann Autoruns. Es
legt sofort mit der Priifung aller Autostarts
los - allerdings des gerade laufenden Sys-
tems, also des Notfall-Windows. Sie kon-
nen die Priifung mit der Escape-Taste ab-
brechen. Sobald unten links ,,Ready*
steht, wihlen Sie oben in der Mentileiste
unter ,Options“ den Punkt ,,Scan Opti-
ons“ und setzen ein Hikchen vor ,,Check
VirusTotal.com®. Dieser von Google be-
triebene Onlinedienst erledigt die Viren-
priifung. Standardméfig ladt Autoruns
dazu nicht etwa die als Autostarts identi-
fizierten ausfithrbaren Dateien hoch, son-
dern jeweils nur eine Priifsumme (Hash).
Deshalbist die eigentliche Priifung rasend

Please select boot device:
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o Herunterfahren

O Neu starten

(h Hilfa anfardarn

L Suchbegriff hier eingeben

Es kann passieren, dass Sie vom Stick
nicht booten kénnen, weil der PC ohne
auf lhre Tastendriicke zu reagieren
direkt Windows startet. Abhilfe: Been-
den Sie Windows nicht durch Klick auf
~Herunterfahren”, sondern auf ,Neu
starten”.

schnell erledigt. Nur wenn Sie zusatzlich ein
Hikchen vor ,,Submit Unknown Images”
setzen, wird Autoruns Dateien hochladen,
deren Hash VirusTotal.com unbekannt ist.

Klicken Sie auf ,,Rescan®, erscheint
ein Dialog, in dem Sie den VirusTotal-
Lizenzbedingungen zustimmen, die sich
zudem im Browser 6ffnen. Den konnen Sie
direkt wieder schliefen. Autoruns priift
nach dem Zustimmen erneut das Not-
fall-Windows, brechen Sie es wieder mit
Esc ab. Klicken Sie im Meni unter ,,File”
auf ,,Analyze Offline System"®. Fiillen Sie
den Dialog aus: In das obere Feld gehort
der Pfad zum Windows-Ordner der Ins-
tallation auf dem internen Datentriger
(Gblicherweise C:\Windows), in das un-
tere der Pfad des Nutzerprofils (C:\Users\

B Autoruns [NT AUTHORITY\SYSTEM] - Sysinternals:

sinternals.com

<Kontoname>). Uber die drei Punkte
neben den Feldern konnen Sie das jewei-
lige Verzeichnis per Maus auswihlen, al-
ternativ tuts auch das Eintippen der Pfade.
Nach einem Klick auf OK priift Autoruns
erneut. Wenn Sie nur Schidlingsfunde
interessieren, konnen Sie unter ,,Options®
mit ,,Hide VirusTotal Clean Entries” alles
andere ausblenden. Na gut, fast alles:
Ubrig bleiben zusitzlich alle Autostart-
Eintrige, die auf nicht vorhandene Datei-
enverweisen (,,File not found“ in der Spal-
te ,,Image Path” sowie ,,Das System kann
die angegebene Datei nicht finden“ in der
Spalte ,VirusTotal®).

Wenn Sie die sauberen Treffer nicht
ausblenden, steht in der Spalte ,,VirusTo-
tal“ stets etwas wie ,,0/76“, wobei die Zahl
hinter dem Schragstrich variiert - nicht
jeder Scanner priift alles. Entscheidend ist
die O vorne, denn dann hatte kein einziger
Scanner etwas zu meckern. Steht vor dem
Schrigstrich eine hohere Zahl, hat min-
destens ein Scanner Alarm geschlagen.
Solange das nur einer oder zwei sind, ist
das oft ein Fehlalarm. Um mehr Informa-
tionen zu erhalten, klicken Sie auf das
Priifergebnis. Darauthin 6ffnet sich im
Browser die Website von VirusTotal mit
einem detaillierten Bericht. Mitunter zei-
gen Symbole, wie andere Nutzer das Er-
gebnis einschitzen. Einen weiteren An-
haltspunkt gibt, ob die Alarme nur von
Scanner-Exoten oder auch von den be-
kannten Scanner-Herstellern stammen.
Alarme von Exoten kann man eher igno-

rieren. Mitunter handelt es sich allerdings
nicht um einen Fehlalarm: Es kommt
durchausvor, dass ein Virenscanner einen
besonders frischen Schidling vor allen
anderen entdeckt. Im Zweifel ist es dann
Zeit fiir eine griindliche Suche - Sie haben
janun einen konkreten Grund dafiir.

Vorsicht ist geboten, wenn ein Auto-
start als ,,potentially unwanted applicati-
on“ (pua) eingestuft wurde: Das sind oft
Programme, die Windows-Passworter
zurlicksetzen, Fenster verstecken, ande-
ren Systemen iibers Netz auf den Zahn
fiihlen oder sie fernsteuern. Wenn Sie so
etwas auf einem PC von Freunden oder
Verwandten vorfinden, denen Sie zu Hilfe
geeilt sind, sollten Sie hellhorig werden
und im Gesprich klaren, ob dem Nutzer
die Existenz bewusst ist und warum er die
Software installiert hat. In unserem Not-
fall-Windows hingegen machen solche
Programme die Essenz aus. Hier ist es lei-
der vollig normal, wenn Scanner etwas zu
meckern finden. Auf der Projektseite des
Notfall-Windows (siehe ct.de/y64x) fin-
den Sie eine Liste, welche Dateien aus
unserem Notfall-Windows schon mal von
Virenscannern beméngelt wurden, sowie
jeweils eine Funktionsbeschreibung dazu.
Bei allen dort genannten Programmen
gehen wir nach bestem Wissen und Ge-
wissen davon aus, dass es sich um Fehl-
alarme handelt - entstanden, weil wirkli-
che Malware dhnliche Verfahren oder
Techniken verwendet oder die Software
gar selbst einspannt.

Noch ein Schnelltest
Das Notfall-Windows bietet noch einen

Fie Entry Opticns User Help anderen Virenschnelltest an, und zwar fiir
HABAXE n= einzelne Dateien. Voraussetzung ist wie-
+ mpplnet % wnownois [ wiogon @ Winsock Providers 2 PrntMonitors W) LSAProviders W MetworkProwiders g wMi (] offce d . bind
D Everyting o Logon N Elorer @ IntemetBplorer () Schedued Taske S Services B Overs [ Codecs [ BootBrecute [ Image Hiadks er eine Internetverbin ung. Das Pro-
;w- Enry Descrption Publaher image Path Timestang VeusTord ~| gramm, welches hierbei zum Einsatz
HKLM\S YSTEN  CurertCortrolSet Control\Safefioct\Abemate Shell 07122015 10:15 C s .
=] - Jemd ee Windows-Befehlspen rassor Microsoft Comaration 26012037 1629 kOmmt ISt Sl CheCk ebel’lfalls von S Sin-
@t HYCU\SOFTWARE Microsoh\Wirdows \Curerd Version'\Run 21102020 15.00 ’ ’ 4
11 1 . .
1 & OneDnve Mcrsch Onelrive (Verfied) Microsclt Comporation ¢ \users'ct \appdatalocal'mc. 23.04 2019 2230 Y] ternals. Es kann wie Autoruns VirusTotal.
¥ HKLM\SOFTWARE Mcrosolt \Active Setup'\installed Companents 09.10.2020 21:43 o . .
% 53 Mcrowoht Edge  Mcroscht Edge Instaler (Verfied) Microsohl Comoration  c:-\program fles (xB6/microsoht... 01.08.2020 10:28 W% com befragen. Zudem pruft esdie Slgna_
] g';-mmmm Mcroscht Windows Media Play. . (Nat Verfied) Microsoft Copora. . ¢ \windows \system 32wrvegm . 08 11.1572 16:00 [T} 1 a 3 -
EA 4 Mcrosoft Window... Mcroscl Windows Media Play . (Not Verfied) Microsoft Copora. . ¢ \mindows \system32\rvegm . 08111972 16:00 074 turenvon Datelen, nathh Ob das verwen
B 14 na Mcrowh NET IE SECURITY .. Vedied) Mcroeok Coporsion _ c:windoms eysten 32 mecode... 25.10.2015 04:45 v dete Zertifikat von einer Zertifizierungs-
_‘HWFT‘ 3 \Microsoft \Active Setup G 09.10.2020 21:43 .
o gwwwww Hhs i e T el e S ko b < 1 0 o stelle ausgestellt wurde, der Windows
Al 2. Cwndows
JE:M \;(;nww-:mﬁfm }wz{unm (Verfied) Mcrosot Comoraton ¢ ‘indows syawowb4'macon ;3 :g ;:::ﬁ:g 025 vertraut. Das muss nicht direkt sein, son-
B [5) sboue Mcrosch (R) HTML-Anzeige (Mot Vertied) Microsoh Copora. . ¢ \windows \system32\mahtml di 2605 1940 0517 v dern kann tiber mehrere andere vertrau-
E od OLE32 Erweterung fr Wind2  {Not Veriied) Microsoft Compora. . ¢ wandows \system X2wrimon dl 22 04 2030 21:14 [T b . . . .
< > enswiirdige Zertifikate hinweg erfolgen:
ond.exe Sze: 283K LYy Ly
s e Zert1ﬁz1erungsst§11e A vertraut Zert}ﬁZ}e—
Mool Corporaton Verson: 10.0,150415% rungsstelle B, die wiederum Zertifizie-
omd . . .
L rungsstelle C und so weiter (,,Zertifizie-
Ready. Signed Windows Entries Hidden.

rungskette”).

Eine Signatur hinterlegt der Hersteller
als Nachweis in der Datei, dass sie wirklich
von ihm stammt und dass er dazu steht.
Uber die Fehlerfreiheit oder Ungefihrlich-

Unser Notfall-Windows hat nicht nur mehrere Virenscanner fiir eine
griindliche Uberpriifung des Systems an Bord, sondern auch Software
fiir einen Schnelltest: Mit Autoruns priifen Sie ruckzuck, ob der
Verdacht auf einen Virenbefall berechtigt ist.
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keit einer Anwendung sagt die Signatur
damit zwar nichts aus, doch Sie wissen
dann, an wen Sie sich bei Problemen wen-
denkonnen. Und Hersteller von Program-
men mit giiltigen Signaturen bemiihen
sich tiblicherweise schon aus Angst vor
einem Image-Schaden, dass ihre Pro-
gramme moglichst fehlerfrei und unge-
fahrlich sind. Die Signatur ist an genau
diese Datei gebunden, wird also ungiiltig,
wenn sich nur ein Bit davon dndert. Sofern
Sigcheck also ausgibt, dass eine Datei von
Microsoft signiert wurde, konnen Sie
ziemlich sicher sein, dass das auch so ist
- nur ,ziemlich” sicher, weil es leider in
Einzelfillen vorkommt, dass die Signatur
gefilscht oder gestohlen ist.

Um den Einsatz von Sigcheck im Not-
fall-System moglichst einfach zu halten,
haben wirim Senden-an-Menii aller Datei-
en einen Eintrag namens ,,Sigcheck.bat”
hinterlegt. Wenn Sie diesen auswihlen,
wird die Datei an Sigcheck iibergeben. Die
Ausgabe der Priifung erscheint in Sekun-
denschnelle. Sie ist zugegebenermafien
alles andere als hiibsch, denn sie erscheint
in einer Eingabeaufforderung. Entschei-
dend sind hier zwei Zeilen.

Die erste Zeile beginnt mit ,Verified",
dahinter steht normalerweise entweder
»Signed“ oder ,Unsigned“. Zumindest bei
grofden Firmen wie Microsoft und Google
sollte die Datei grundsitzlich signiert sein,
auch wenn Ausnahmen die Regel bestiti-
gen. In manchen Fillen ist zwar eine Sig-
natur vorhanden, wird aber nicht als ver-
trauenswiirdig eingestuft. Sie erkennen
dasan Meldungen wie ,,Die digitale Signa-
tur des Objekts konnte nicht bestatigt wer-
den®, ,,Ein Zertifikat wurde explizit durch
den Aussteller gesperrt“ oder ,,Eine Zerti-
fikatskette zu einer vertrauenswiirdigen
Stammzertifizierungsstelle konnte nicht
aufgebaut werden". Die Datei ist damit
ebenfalls erst mal nicht vertrauenswiirdig.

Ziemlich weit unten steht die Zeile
VT detection®, die Zeile nennt das Ergeb-
nis der Virustotal-Uberpriifung. Im Ideal-
fall steht hier ,,0/76“, wobei die Zahl hinter
dem Schriagstrich mitunter leicht variiert
- manches wird nicht von jedem Scanner
geprift. Entscheidend ist die O vorne,
denn dann hatte kein einziger Scanner
etwas zu meckern. Der in der Zeile dar-
unter stehende Link fiihrt zur Ergebnis-
seite der Priifung, dort konnen Sie sie
detailliert betrachten. Sie konnen ihn wie
gewohnt mit der Maus markieren, per
Strg+C in die Zwischenablage kopieren
und im Firefox in die Adresszeile einfligen.
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T Auswahlen X\windows\system32\cmd.exe

SHAL:

PE256:

VT link:

y:\programs\autoruns\Autgrunsgd .exe:
Verified:
Signing date: : B e6.04.2020

Publisher: Microsoft Corporation

Company : Sysinternals - www.sysinternals.com
Description: Autostart program viewer

Product: Sysinternals autoruns

Prod version: 13.98

File version: 13.98

MachineType: 64-bit

MD5: 467FBEAES5485B4C763EEL1CTB197B257

1DDAESB6B41641708344DC4829CC31244411AB37
PESHA1: D8988BSDDC72ECAAIACIBES98F7A171BE9765A84
F9894899997720BDODCE357B6CD52D175A7CD8D98424E4556559F54C99F 1056F
SHA256: 76AA211322398ACOCFBF6FG9EEOAS251F53DDC5A785D0923ABBESBB742EEB3854

IMP: 65805CD3944705B949805E8FA39DBBED
VT detection:
ps://www.virustotal.com/gui/file/76aa211322398ac@cf8fe6f

F9ee@a5251f53ddcSa785d923abbeSbb742eeb3854/detection

W

Die Ausgabe ist hasslich, aber im Ernstfall ist Geschwindigkeit wichtiger:
Einzelne Dateien priifen Sie ruckzuck auf Schidlinge, indem Sie sie im
Senden-an-Menii an Sigcheck.bat iibergeben. Unten finden Sie in der Zeile
VT detection” die Information, wie viele der aktuell 76 VirusTotal-Scanner
etwas an der Datei auszusetzen haben.

Was die Interpretation der Ergebnisse
betrifft: Es gilt im Wesentlichen dasselbe
wie bei Autoruns. Sofern die Datei von
einem bekannten Anbieter signiertistund
kein Virenscanner etwas zu meckern hat,
ist sie wahrscheinlich harmlos - obwohl,
um das noch einmal zu betonen, es keine
Garantie dafir gibt, dass dem wirklich so
ist. Wenn hingegen die Signatur fehlt oder
Seltsamkeiten aufweist, sollten Sie Vor-
sicht walten lassen. Beachten Sie die obi-
gen Ausfiihrungen zu den ,,potentially
unwanted applications®. Im Zweifel 16-
schen Sie die Datei.

Auswartsfahrt

Zum Abschluss noch ein paar Tipps fiirden
Fall, dass nicht Ihr eigener PC von Proble-
men betroffen ist, sondern Sie zu einem
Rettungseinsatz an einem fremden PC
gerufen werden. Dann sollten Sie nicht nur
den Stick mit dem Notfall-Windows mit-
nehmen. Bewihrt hat sich eine zusitzliche
USB-Festplatte, auf die man bei Bedarf
Datenretten oder ein Image der fraglichen
Installation sichern kann.

Bei Geriten wie Notebooks und Mini-
PCssind USB-Anschliisse mitunter so eng
aneinander verbaut, dass der Stick den
einzigen freien anderen USB-Anschluss
verdeckt, sodass Sie die Zusatzplatte nicht
anschliefden konnen - ein Verldngerungs-
kabel zwischen Stick und Anschluss 10st
dasProblem. Sollte nur ein USB-Anschluss
vorhanden sein, ist ein USB-Hub niitzlich.
Verwenden Sie moglichst einen Hub mit
eigener Stromversorgung, das vermeidet
Probleme wie abgebrochene Datentiber-
tragungen, Uberlastungen des USB-An-

schlussesund so weiter. Beachten Sie aber,
dass ein zusitzliches Kabel oder ein Hub
zu Bootproblemen fithren konnen, weil
dann wieder mehr Komponenten zusam-
menspielen miissen. Es mag daher Fille
geben, in denen das Anschliefden eines
zusdtzlichen USB-Laufwerks letztlich
scheitert und Sie die zu rettenden Daten
aufanderem Wege sichern miissen (Netz-
werk, Cloud, DVD-Rohling ...).

Wer die Steuerung per Maus statt
Touchpad oder Ahnlichem gewohnt ist,
sollte eine Maus mitnehmen. Das Smart-
phone sollte allein schon fiir kurze Online-
recherchen mit-womoglich entpuppt sich
ja ausgerechnet der Ausfall der Internet-
verbindung als Problem. Sofern eines vor-
handenund dafiir noch Platzin der Tasche
ist, empfiehlt es sich, ein funktionierendes
Windows-Notebook mitzunehmen. Dann
konnen Sie Einstellungen des defekten
Windows damit vor Ort abgleichen, bei-
spielsweise Registry-Schliissel.

Noch besser als Hinfahren ist aber oft,
sich daskaputte Geritliefern zulassen. Am
eigenen Schreibtisch steht fiir Recherchen
und Tests die vertraute PC-Umgebung und
hoffentlich auch Thr ¢’t-Archiv zur Verfi-
gung. Zudem haben Sie dort mehr Ruhe und
Zeit, und mit klarem Kopf'lassen sich Pro-
bleme viel leichter 16sen.  (axv@ct.de) c&

Literatur
[1] Axel Vahldiek, Booten von USB-Laufwerken,

c't 24/2018, S. 172, auch online unter
ct.de/-4209809

Projektseite des ct-Notfall-Windows:
ct.de/y64x
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Server-Status:

offentlich

Zehntausende Webserver publizieren

heikle Konfigurations-

Besucher-IPs, Konfigurations-
daten, Benutzernamen, Mee-
ting-Kennungen - das prasentie-
ren fehlkonfigurierte Webserver
offen im Internet. Allein in
Deutschland finden sich zehn-
tausende Fille, auch bei Bun-
desbehoérden und IT-Firmen.

Von Sylvester Tremmel

m Server zu debuggen und zu tiber-

wachen, ist es niitzlich, Konfigurati-
ons- und Statusinformationen einfach
abrufen zukonnen. Der verbreitete Web-
server Apache bietet dafiir unter anderem
die Module mod_info und mod_status.
Beide stellen HTML-Seiten bereit, die
allerlei Daten tiber den Server anzeigen
und standardmaflig unter den Pfaden
/server-infound /server-status zu errei-
chen sind.

Seit Jahren kommt es immer wieder
zu Fillen, in denen Server falsch konfigu-
riert sind und die Seiten dieser Module
unabsichtlich veroffentlicht werden. Das
istaberkein lassliches Kavaliersdelikt, das
nur droge Verwaltungsdaten betriftt. Kon-
krete Nachforschungen fordern oft sensi-
ble Information zutage, etwa Links, die
unberechtigte Downloads erlauben, oder
Kennungen, die Zugang zu internen Mee-
tings verschaffen.

Weitverbreiteter Fehler

Das IT-Sicherheitsunternehmen ,,Deut-
sche Gesellschaft fiir Cybersicherheit*
wollte sich ein Bild der Lage verschaffen
und hat alle .de-Domains systematisch ge-
scannt. Das Ergebnis war verheerend. Die
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und Statusdaten

Fachleute fanden mehr als 70.000 Do-
mains, die Informationen von mod_info
oder mod_status veroffentlichten. Um der
Problematik mehr Aufmerksamkeit zu
verschaffen, wandten sie sich an c’t.

Die Liste enthilt Systeme verschie-
denster Betreiber. Stichproben fanden
alles-von privaten Homepages iiber kom-
munale Webseiten bis zu Servern grofier
Organisationen: Banken, IT-Firmen wie
AVM oder G Data, das Bundesfinanzmi-
nisterium und sogar CERT-Bund, das
»Computer-Notfallteam des BSI®, finden
sich in der Liste.

Ursachenforschung

Dass die Fehlkonfigurationen so verbrei-
tet sind, ist auf den ersten Blick verwun-
derlich. Die Apache-Dokumentation
warnt davor, dass die beiden Module si-
cherheitsrelevante Auswirkungen haben
konnen, und gibt auch Beispiele, die Zu-
griffe auf diese Module einschrinken. Fiir
das Server-Status-Modul sieht das etwa
S0 aus:

<Location "/server-status">
SetHandler server-status
Require local

</Location>

Die Direktive Require local erzwingt, dass
nur Anfragen, die vom Server selbst kom-
men, beantwortet werden. Allerdings er-
geben sich unter Umsténden zwei Folge-
probleme, die viele Admins offenbar nicht
im Auge haben: Zum einen befinden sich
Webserver hiufig hinter einem Load-
balancer oder einem anderen vorgeschal-
teten System, das oft auf der gleichen Ma-
schine lduft. Aus Sicht des Webservers
kommen dann aber alle Anfragen von der
eigenen Maschine und entsprechend be-
kommt auch jedermann Zugriff auf die
Status- und Infoseiten.

Dasandere Problemist, dass sich Apa-
che-Server ihre Konfiguration aus ver-
schiedenen Quellen zusammensammeln,
die einander kompliziert iiberlagern und
erganzenkonnen. Eine Require-Anweisung
an einer Stelle wird dadurch leicht mit
einer anderen, die mehr Zugriff erlaubt,
kombiniert und der Schutz wirkungslos.

Auswirkungen

Beabsichtigt war die Konfiguration in kei-
nem von ¢’t untersuchten Fall; nach der
Kontaktaufnahme unsererseits haben alle
hier genannten Organisationen ihre Ser-
verkonfiguration schnell angepasst. Wie
schwerwiegend die Auswirkungen solcher
Fehlkonfigurationen sind, ist allerdings
von Fall zu Fall ganz unterschiedlich und
héngt davon ab, welche anderen Probleme
ein Server mit sich herumtrégt. Die von
mod_info exponierte Seite listet beispiels-
weise die Versionen des genutzten Apa-

Al Security Issues

Once

is loaded into the server, its handler capability is available in all configuration files, including

per-directory files (e.g., . htaccess). This may have security-related ramifications for your site.

Security Warning

Exercise caution when setting authorization directives in Location sections that overlap with content
served out of the filesystem. By default, these configuration se

configuration in Directory, and Files sections.

The AuthMe

HISIe Security Note
—

hould

:clions overwrite authorization

=rging directive can be used to control how authorization configuration sections are

If you are proxying content to your server, you need to be aware that the client address will be the address of
your proxy server, not the address of the client, and so using the Require directive in this context may not do

what you mean. See

for one possible solution to this problem.

Raaitionall T T s T

Require ip 192.168.1.17
</Location>

Die Apache-Dokumentation warnt mehrfach und deutlich vor den Problemen.

Gelesen wird sie anscheinend zu selten.
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In file: /etc/apache2/modules.d/08_mod_info.conf
4: <Location /server-info>
6: Require local
: </Location>
In file: /etc/apache2/modules.d/08_mod_status.conf
10: <Location /server-status>
12: Require local
: dLocatmm
In file: letc!apache!;“vhcsts d/default_vhost.include
54: <Location />

57: <Limit GET POST HEAD OPTIONS>
58: Require all granted
: <fLimit>
62: <Limit TRACK>
63: Require all denied
H </Limit>
:  <fLocation>
188: <Location /server-status>
118: Require local
¢ <fLocation>

Konnte dank der Fehlkonfiguration jedermann
debuggen: Die Require local-Anweisungen
oben werden durch eine allgemeinere Require
all granted-Anweisung liberlagert - und fiir
/server-info nicht wieder eingeschrankt.

che-Servers sowie eingesetzter Module und
SSL-Bibliotheken auf. Dasist fatal, wenn es sich
um alte Versionen mit bekannten Sicherheits-
liicken handelt.

Beim CERT-Bund -dasmod_info, aber nicht
mod_status exponiert hatte - war das nicht der
Fall. Aber die Infoseite enthélt trotzdem zahl-
reiche Informationen, die man potenziellen
Angreifern nicht liefern mochte. ¢’t konnte so
zum Beispiel nachvollziehen, wie mod_info den
Zugriffsbeschrankungen beim CERT-Bund
entgangen war (siehe Bild).

Veroffentlichte IP-Adressen

Schlimmer sind haufig die Auswirkungen von
mod_status. Das Modul zeigt zwar weniger Kon-
figurationsdetails an, veroffentlicht standard-
maflig aber aktuelle Requests. Die Requests
geben zum einen Aufschluss iber [IP-Adressen,
die einen Server kontaktieren. Dabei handelt
es sich iiblicherweise um personenbezogene
Daten, die nicht ohne Weiteres veroffentlicht
werden diirfen.

Ironischerweise helfen hier Systeme wie
Loadbalancer, obwohl sie, wie gesagt, die Liicke
oft tiberhaupt erst aufreifden: Bei Requests, die
durch so ein System gehen, sieht der Apa-
che-Server nur die feste IP-Adresse dieses Sys-
temsund nichtdie Adressen der Besucher. Etwa
beieinem Server des Bundesfinanzministeriums
verhinderte ein so vorgeschalteter Cache, dass
Besucheradressen offentlich wurden.

Vertrauliche URLs

Neben den IP-Adressen zeigt die Request-Lis-
te der Statusseite auch die genutzten URLs an.
Esistkeine gute Praxis, aber oft enthalten URLs
sensible Informationen, welche die Server-
Status-Seite dann publiziert.
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Grofderen Problemen gerade noch ent-
gangen ist die Sparda-Bank Miinchen. Deren
System publizierte URLs mit Teilen von
IBANs. Dabei handelte es sich allerdings nur
um die vordere Hélfte der Nummern, womit
sich Land und Bank identifizieren lassen, aber
keine Konten.

Schlechter sah es bei der IT-Security-
Firma G Data aus. Der betroffene Server wurde
zum Dateiaustausch im Unternehmen genutzt
und publizierte iber die URLs unter anderem
Benutzernamen von Firmenmitarbeitern. Die
entsprachen oft den Klarnamen der Mitarbeiter
nach dem Schema ,,Vorname.Nachname“ und
erlaubten so zumindest Riickschliisse auf Un-
ternehmenszugehorigkeiten. Aufderdem fan-
den sich in den URLs Datei-Hashes. Dartiber
war es sogar moglich, die jeweiligen Dateien
unbefugt herunterzuladen. G Data betont al-
lerdings, dass diese Dateien keine personen-
bezogenen Daten enthielten. Personenbezo-
gene Daten wiirden grundsétzlich nur in Datei-
en mit einem Passwortschutz geteilt.

Problematisch war auch ein System des
Fritzbox-Herstellers AVM. Es exponierte den
Server-Status eines Jitsi-Servers fiir Videokon-
ferenzen zwischen Mitarbeitern. Die Namen
dervirtuellen Konferenzraume waren dadurch
freizuginglich und jedermann konnte an Kon-
ferenzen teilnehmen, die nicht individuell
passwortgeschiitzt waren. Gerade in grofderen
Konferenzen kann esleicht passieren, dass sol-
che unerbetenen Gaste nicht weiter auffallen
und dem internen Meeting ungestort beiwoh-
nen konnen.

Serverkonfiguration priifen

AVM, G Dataund das BSIzeigen, dass niemand
gegen Unachtsambkeit gefeit ist. Zehntausende
weitere Systeme sind noch betroffen und die
Experten der Gesellschaft fiir Cybersicherheit
wollen bald mit einer aktualisierten Liste an
die Offentlichkeit gehen. Zeit also, sich die
Konfigurationen der eigenen Server sorgfaltig
anzusehen und nicht nur schnell die Pfade
/server-info und /server-status zu testen. Es
lassen sich auch andere Pfade nutzen und es
gibt dhnliche Probleme mit anderen Statussei-
ten: Der Hoster von CERT-Bund schaffte es
offenbar, den offentlichen Zugang zu /server-
info abzudrehen und dabei zu tibersehen, dass
auf die gleiche Weise auch Statusinformatio-
nen eines Perl-Interpreters unter /perl-status
publiziert wurden. Nach einem weiteren Hin-
weis von ¢’t wurde auch dieses Verhalten kor-
rigiert. (syt@ct.de) c

Relevante Apache-Dokumentation:
ct.de/ynwb
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Wolke im

Schafspelz

Amerikanische Anbieter diirfen
bei EU-Cloud Gaia-X mitmachen

Gaia-X soll die digitale Souvera-
nitat Europas stiarken. Doch auch
Google, Microsoft und Amazon
beteiligen sich an dem Projekt.
Open-Source-Aktivisten sehen
deshalb das urspriingliche Ziel
in Gefahr.

Von Jo Bager und Christian Wolbert

Die Bundesregierung hatte Gaia-X stets
als Antwort auf die Ubermacht der
amerikanischen Cloud-Anbieter Amazon,
Microsoft und Google angepriesen. Die
Macht iiber Daten in Europa solle ,,nicht
mehr in den Hinden einiger weniger inter-
nationaler Konzerne liegen®, sagte For-

Wie Gaia-X aussehen soll

Auf der Online-Konferenz im November,
auf der sich die Grindungsmitglieder vor-
stellten, wurde auch etwas deutlicher, wie
sich Gaia-X aus der Sicht von Unterneh-
men ,anflhlen” soll, die Dienste auf der
Plattform nutzen. Eine Arbeitsgruppe
flhrte einen Katalog vor, aus dem man in
einem einfachen Menu auswahlt, welche
Art von Dienst mit welchen technischen
Spezifikationen und in welchem recht-
lichen Rahmen man nutzen will.

Der Katalog wird automatisch aus
Selbstbeschreibungen der anbietenden
Unternehmen gepflegt. Ganz im Sinne
einer offenen Plattform soll es spéater viele,
branchenspezifische Kataloge mit Dienst-
leistungen aller Art geben. Die Selbstbe-
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schungsministerin Anja Karliczek vor einem
Jahr bei der Vorstellung der Initiative.

Die Nachricht, dass Google, Microsoft
und Amazon bei Gaia-X mitmachen, kam
deshalb fiir viele iberraschend. Im No-
vember verkiindeten die drei, dass sie zu
den Griindungsmitgliedern der Gaia-X
Foundation AISBL gehoren. Die belgische
Stiftung hat das Projekt von der Politik
iibernommen und koordiniert nun die
Aktivititen der beteiligten Organisatio-
nen. Insgesamt stehen gut 160 Unterneh-
men und Verbande auf der Griinderliste.
Vertreten sind Anbieter von Cloud-Diens-
ten aus aller Welt, aber auch Konzerne von
der Nutzerseite, etwa die Deutsche Bank
und Volkswagen.

Aufeiner Gaia-X-Konferenz Mitte No-
vember wurden Google, Microsoft und die
Amazon-Sparte AWS nicht wie Schmud-
delkinder behandelt. Im Gegenteil: Sie

erhielten mehr Redezeit als viele Vertreter
von europdischen Providern und Commu-
nity-Arbeitsgruppen. Vor allem Microsoft
und AWS nutzten die Gelegenheit, umihre
Innovationskraft herauszukehren.

Ohne Zugriff auf die fortschrittlichste
Technik, globale Mirkte und den ,,Daten-
reichtum der Welt“, werde die européische
Wirtschaft stagnieren, warnte Microsoft-
Manager Casper Klynge. Die kaum ver-
hohlene Botschaft: Lisst Europa die US-
Cloudslinks liegen, wird es wirtschaftlich
abgehangt.

Aus Sicht der Gaia-X-Stiftung stellt
ihre Organisationsstruktur sicher, dass die
Européer stets das Heft in der Hand hal-
ten, trotz der Beteiligung amerikanischer
und asiatischer Konzerne. Nur Mitglieder
mit Hauptsitz in der EU diirften Kandida-
ten flir den Vorstand vorschlagen, erklarte
ein Sprecher. Und nur der Vorstand diirfe
Mitglieder der Gremien ernennen, die
tiber technische Standards sowie die Re-
geln fiir den geplanten Online-Katalog von
Gaia-X-Diensten entscheiden.

Angesichts der politischen Ziele hin-
ter Gaia-X wirkt der rote Teppich fiir die
Amerikaner trotzdem einigermafien be-
fremdlich. Und manche Experten warnen
bereits vor Risiken fiir das Projekt.

Zum Beispiel der Open-Source-
Entwickler und Cloud-Experte Kurt Gar-
loff vom Gaia-X-Teilprojekt ,,Sovereign
Cloud Stack®. Gaia-X-kompatible
Cloud-Dienste der amerikanischen Anbie-
ter wiren zwar nicht unbedingt eine Ge-
fahr fir die digitale Souveranitit der EU,

schreibungen hinterlegen
die Gaia-X-Dienstleister in
einem GitLab-Repository. In

den vergangenen Monaten Ld ® -e

ist das Projekt etwas offener om0 @D GO €D

geworden, weil dort jeder [ o ]

Interessierte Zugriff erhalt

- auch wenn, so ein betei-

ligtes Unternehmen, die

genaue Definition der o e ° _ N |
Selbstbeschreibungen der-

zeit noch erarbeitet wird. Es Ohject Srngn . - |

' GAIA-X

| data-infrastructure.eu

gibt aber bereits erste Vor-
lagen fir Provider und Ser-
vices, die Interessierten das
Prinzip verdeutlichen (siehe
ct.de/ypnt).

Wenn Gaia-X eines Tages so funktioniert wie im
Demonstrator, wird man sich herstelleriibergreifend
schnell mal einen passenden Cloud-Dienst zusam-
menklicken kénnen.
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sagterim Gesprachmit c’t. Es sei durchaus
legitim, unkritische, nicht personenbezieh-
bare Daten in US-Clouds hochzuladen.
Der geplante Online-Katalog von Gaia-X-
Diensten miisse aber die Datenschutz- und
Kontroll-Defizite der aulereuropdischen
Anbieter klar aufzeigen, ,,sodass Nutzer
wissen, worauf sie sich einlassen”. Ob das
tatsachlich gelinge, stehe noch nicht fest,
dadie entscheidenden Kriterien noch nicht
ausgearbeitet seien.

Widerstand gegen strenge Regeln be-
fiirchtet der Open-Source-Verfechter von
Seiten einiger Nutzer unter den Gaia-X-
Mitgliedern. Darunter sind Konzerne, die
schon lange intensiv mit den US-Cloud-
Diensten zusammenarbeiten. ,, Es wird star-
ke Lobbykrifte geben®, prophezeit Garloff.

Gaia-X als trojanisches Pferd?

Laut dem aktuellen Konzept miissen An-
bieter diverse Mindestanforderungen er-
filllen, um in den Katalog aufgenommen
zuwerden. Zum Beispiel miissen sie eini-
ge Zertifikate vorweisen. Kunden miissen

Digitale Souveranitat | Aktuell

wihlen konnen, dassihre Daten nurin der
EU gespeichert und verarbeitet werden.
Auflereuropdische Rechtsgrundlagen
miissen angegeben werden. Diese Min-
destanforderungen konnten die Amerika-
ner ,relativ schnell” erfiillen, wenn sie
wollen, meint Garloff.

Eine noch deutlich schirfere War-
nung veroffentlichten die beiden franzo-
sischen Open-Source-Unternehmer Ste-
fane Fermigier und Sven Franck im Politik-
portal Euractiv. Es bestehe die Gefahr,

Ohne Zugriff
auf die neueste
Technik werde
die europiische
Wirtschaft stag-
nieren, warnte
Microsoft-
Manager Casper
Klynge auf
einer Gaia-X-
Konferenz im
November.

dass sich Gaia-X in ein ,trojanisches
Pferd“ fiir die Hyperscaler verwandele,
schreiben sie. Zu befiirchten sei, dass
EU-Fordergeld am Ende in amerikanische
und asiatische Technik flief3t statt in euro-
paische. Es ist also noch nicht absehbar,
ob Gaia-X wirklich zum Wettbewerbsvor-
teil fiir europdische Provider wird - oder
eher zum Datenschutz-Feigenblatt flir die
US-Player. (cwo@ct.de) c

Weitere Infos: ct.de/ypnt
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Tor und Tails: Anonymitat setzt Sicherheit voraus

Die Entwickler des Tor-Browsers
haben eine kritische Schadcode-
Liicke geschlossen. Davon profitiert
auch das Linux-Live-System Tails.

Der Tor Browser und das Betriebssystem
Tails sind voll auf Anonymitit getrimmt.
Doch immer wieder gefdhrden Sicher-
heitsliicken das anonyme Surfen.

Jetzt haben die Tor-Entwickler den
Unterbau des Browsers aktualisiert: In der
Version 10.0.5 kommt die abgesicherte
Ausgabe Firefox ESR 78.5.0 zum Einsatz.
Darinhaben die Entwickler eine als kritisch
eingestufte Sicherheitsliicke (CVE-2020-
26950) geschlossen. Setzen Angreifer er-
folgreich an der Schwachstelle an, kann das
zu einem Use-after-free-Speicherfehler
fithren. Inder Regel konnen Angreifer nach
so einer Attacke Schadcode ausfiihren und
ganze Systeme kompromittieren.

Die abgesicherte Version des Brow-
sers kommt auch in der aktuellen
Tails-Ausgabe 4.13 zum Einsatz. Das
Live-System startet direkt von einem USB-
Stick und bringt Werkzeuge mit, um sen-
sible Dateien und digitale Kommunikation
vor unbefugten Zugriffen zu schiitzen. Da
die Firefox-ESR-Sicherheitsliicke auch
Mozillas E-Mail-Client Thunderbird be-
trifft, setzt Tails ab sofort auf die abgesi-
cherte Version 78.4.2. Diese baut bei der

E-Mail-Verschliisselung nicht mehr auf
das Enigmail-Plugin, sondern auf einen
integrierten OpenPGP-Support.

Neben den implementierten Sicher-
heitsupdates haben die Tails-Entwickler
noch an Kleinigkeiten gefeilt: So wurde
die Bedienoberfliche verbessert und
zweineue Buttons kamen hinzu, die nach
dem Anlegen eines persistenten Speicher-

bereichs den Neustart erleichtern sollen.
AD sofort diirfen nur noch Nutzer mit
Root-Rechten auf das Root-Verzeichnisim
persistenten Speicher zugreifen.

Wer Tails bereits von einem USB-Stick
nutzt, kann ab Version 4.2 aufwirts ein
automatisches Upgrade durchfithren. Alle
anderen kommen um eine Neuinstallation
nicht herum. (des@ct.de)

Changes and updates

e WU DR o

Das Tor-Netz benutzt mehr als 6000 Relays, damit man sich anonym im Internet

bewegen kann.

Sonderheft c't Security

Das neue Sonderheft c't Security liefert
auf rund 200 Seiten wertvolles Wissen
zum Thema IT-Sicherheit. Praxisnahe An-
leitungen helfen beim Schutz vor Ha-
ckern und Viren, Tests zeigen die Vor-
und Nachteile von Se-
curity-Produkten und =
Reports erklaren Hin- c'
tergrinde.

Zu den Schwer- Logn st Pesnt PR
punktthemen gehoren -
Emotet & Co., trojaner- | st wmintrin.
sichere Backups und
MaBnahmen gegen das
Passwort-Chaos - mit
ausfuhrlichen Tests von

Wi s Susper lrmjarser baritioniert

Hetrwrer Fiking erkeermen und

SECURITY

5o schiitzen Sie sich vor Hackern und Viren

Wtrsenria hriifler & (o

sbrhee
Einch urd iopepumres. Vers hbinaain a8 Wissiiuand

Berdem stellen wir Hacking-Gadgets vor
und geben Tipps flr das sichere Surfen
unterwegs.

Das Sonderheft ¢t Security ist ab so-
fort im heise Shop und am Kiosk fiir 14,90
Euro erhaltlich. Die digi-
tale Ausgabe flr 12,99
Euro finden Sie online
im heise Shop sowie in
den c't-Apps flr iOS-
und Android-Gerate.
Wenn Sie sich fir ein
Bundle aus Heft und di-
gitaler Fassung ent-
scheiden, zahlen Sie fiir
beides zusammen im

Passwortmanagern und
Sicherheits-Sticks. Au-
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11 Sicherheits-Checklisten

P Smartphane. vt Apprs o Gl Cvmrmiz
0 warigen Minuten gegen Argrifle schines

heise Shop nur 19,90
Euro. (cwo@ct.de)

Kali Linux:
Neue Werkzeuge

In der aktuellen Version 2020.4 von Kali
Linux kommt nun der Kernel 5.9 zum Ein-
satz und Z-Shell (ZSH) hat die Standard-
Shell Bash abgelost. Kali Linux richtet sich
primér an Forensiker und Sicherheitsfor-
scher. Neu sind die Tools Apple bleee,
CertGraph, dnscat2, FinalRecon, goDoH,
hostapd-mana und Whatmask. Das Me-
tasploit-Framework ist jetzt in Version 6
mit dabei. Mit Apple bleee kann man bei-
spielsweise den Bluetooth-Verkehr von
Apple-Geriten abhorchen.

Als Desktops kommen Gnome 3.38 und
KDE Plasma 5.19 zum Einsatz. Kali Linux
2020.4 steht als 32- und 64-Bit-Fassung
zum Download bereit. AufSerdem gibt es
direkt lauffihige ARM-, VirtualBox- und
VMware-Images. (des@ct.de)
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Personalausweis im Smartphone | Aktuell

Perso soll auf alle ,,gangigen” Smartphones kommen

Um den elektronischen Personal-
ausweis in méglichst viele Handy-
modelle zu integrieren, will die
Bundesregierung nun mit Mobilfunk-
betreibern zusammenarbeiten - und
eventuell auch Kompromisse bei der
Sicherheit eingehen.

Die Bundesregierung will mit Mobilfunk-
anbietern zusammenarbeiten, um die On-
line-Ausweisfunktion des Personalaus-
weises in Smartphones zu integrieren.
Nutzer sollen die Ausweisdatenin einem
Sicherheitselement wie eSIM, SIM oder
eSE speichern konnen, erklirte ein Spre-
cher des Bundesinnenministeriums (BMI)
auf Anfrage von c’t. Ziel sei, den digitalen
Ausweis ,moglichst auf allen marktgangi-
gen Geraten“ verfligbar zu machen.
Bislang miissen Biirger den elektroni-
schen Personalausweis ans Handy halten
und die Ausweisdaten via NFC auslesen,
wenn sie sich im Netz identifizieren wollen
- zum Beispiel gegeniiber Behorden und
Banken. Der Onlinedienst baut dann eine
Verbindung zum Chip im Ausweis aufund
liest nach Freigabe durch den Nutzer die
personlichen Daten aus. Der umstindli-
che Vorgang gilt als einer der Hauptgriin-
de dafiir, dass nur wenige Biirger den On-
lineausweis jemals ausprobiert haben.
Mit einemins Handy integrierten Aus-
weis brauchte man den Perso selbst nicht
mehr zum Ausweisen. Die Identitdtsdaten

EXTRA

konnten deshalb ab 2021 auch in einem
speziellen Sicherheitschip im Smartphone
(embedded Secure Element, eSE) gespei-
chert werden, erkliarte die Bundes-
druckereiim Juni.

Doch bislang hat lediglich Samsung
sein eSE fiir den virtuellen Ausweis frei-
gegeben. Weitere Zusagen sind nicht in
Sicht. Deswegen will die Bundesregie-
rung nun auch mit Mobilfunkbetreibern
zusammenarbeiten. Diese konnen aus
der Ferne Daten in eSIM-Modulen vieler
Handymodelle ablegen. Auf diese Weise
konnten nicht nur Samsung-Nutzer ihr
Smartphone als Ausweis verwenden, son-
dern zum Beispiel auch Besitzer von ak-
tuellen Google-Pixel-Geriten und von
einigen Huawei-Modellen.

Aktuelle iPhones enthalten zwar auch
eSIM-Module. Doch Apple habe die nétige
Schnittstelle fiir das Ablegen der Ausweis-
daten noch nicht gedftnet, hief3 es in Pro-
viderkreisen. In iPhones und in Modellen
ohne eSIM konnten die Ausweisdaten auch
auf einer SIM-Karte abgelegt werden. Das
wire jedoch ein grofier Aufwand, weil die
Netzbetreiberihren Kunden in den meisten
Fillen SIM-Karten mit eingebautem Si-
cherheitselement zusenden miissten.

Aus Sicherheitssicht dhneln sich die
Losungen: In eSIM, eSE und auf SIM-Kar-
ten mit Sicherheitschip konnen Daten un-
abhingig vom Betriebssystem verschliis-
selt gespeichert werden.

GARANTIE-ZEIT

Sie wollen mehr Sicherheit? Dann verlangern wir die Garantie
Ilhrer IT-Hardware. Das bieten wir fiir Gerate namhafter
Hersteller wie Dell, HP, Fujitsu, Lenovo, EMC und NetApp.

Wir beraten Sie unter 07903 93297-0.

DIS Daten-IT-Service GrmbH®

bis zu 70% sparen

im Vergleich zu Hersteller-Listenpreisen
mit flexiblen Wartungsvertragen von DIS

Bislang muss man den Personalausweis
mit dem Smartphone auslesen, um sich
online zu identifizieren. Kiinftig soll das
allein mit dem Handy moglich sein.

Um noch mehr Smartphone-Modelle
abzudecken, erwigt das BMI aberauch eine
weniger sichere Losung: Man priife, ob
»ubergangsweise” auch das , Trusted Exe-
cution Environment” (TEE) verwendet
werden kann, hiefd es auf Anfrage. Dabei
handeltes sichum einen Bereich der Smart-
phone-CPU, nicht um einen separaten Si-
cherheitschip. Die Ausweisdaten miissten
bei dieser Losung verschliisselt im norma-
len Smartphone-Speicher abgelegt werden.

Verfiigbar sein soll der Smartphone-
Ausweis laut BMI ,,im Laufe des zweiten
Halbjahres 2021“. Die Lésung kommt
damit spater als geplant. Im Sommer hatte
die Bundesregierung noch angestrebt, sie
Anfang Juni 2021 bereitzustellen.

(cwo@ct.de)

DIS Daten-IT-Service GmbH - 71577 GroBerlach - infolddis-daten-it.de - www.dis-daten-it.de

Bild: BMI / Bundesdruckerei GmbH




Aktuell | Internet

Schneller surfen mit Chrome

und Firefox

Die neuesten Versionen der Browser
Chrome und Firefox sollen die Per-
formance verbessern; Chrome be-
kommt auBerdem verfeinerte Such-
funktionen.

Chrome-Release 87, das letzte Update des
Browsers 2020, erkennt und priorisiert ak-
tive Tabs. Hintergrund-Tabs, die nicht gera-
de Musik oder Videos abspielen, pausiert
der Browser. Diese und weitere Optimierun-
gen sollen laut Google die CPU-Last um bis
zu5 Prozentreduzieren und Chrome Seiten
bis zu 7 Prozent schneller laden lassen.

Zusitzlich hat Google die Adress-und :
Suchleiste erweitert. Sie durchsucht jetzt :
auch die geoffneten Tabs; mit Befehlen :
wie ,,Suchverlauf 16schen kann man di- :
rekt zu den betreffenden Einstellungen :
wechseln. Letztere Funktion liefert Goo- :
gle nicht bei allen Chrome-Installationen :
sofort, sondern nach und nach aus. Das :
Mozilla-Team hat bei Firefox 83 die Java- :
Script-Engine SpiderMonkey optimiert. :
Der Browser soll nun schneller auf Benut-
zerinteraktion reagieren, Webseiten :
schnellerladen und den Speicher weniger :
(jo@ct.de) :

stark belasten.

@ heiseonts X

[ Zu diesem Tab wechsein

IT Mobiles
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Die neue Tab-Suche in Chrome spiirt auch Reiter

in anderen Browser-Fenstern auf.

Selbstloschende Posts bei Twitter

und Instagram

Twitter hat Fleets vorgestellt: Tweets, die
nach 24 Stunden automatisch verfallen.
Sie konnen nicht retweetet oder mit 6ffent-
lichen Likes versehen werden. Eine Ant-
wort auf Fleets kann man nur als Direkt-
nachricht verfassen, nichtin der Timeline.
Zudem sind sie derzeit nur in der Original-
Mobil-App von Twitter verfiigbar. Mit
Fleets kopiert Twitter die Story-Funktio-
nen anderer Dienste: Fleets anderer Nut-
zer erscheinen oberhalb der normalen
Tweets, mit einem Fingertipp auf das
eigene Profilbild links oben kann man
eigene Fleets anlegen.

Facebook hatin seine Messenger-App
und in Instagram ebenfalls einen Selbst-
16schmodus integriert. Er lasst sich fiir
einzelne Chats aktivieren und macht die
Nachrichten noch wesentlich kurzlebiger
als die Twitter-Fleets: Sobald man einen
Chat verldsst, werden alle Nachrichten seit
Aktivierung des Modus geloscht. Gestartet
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wird er, indem man in einem Chat nach
oben wischt. Auf dieselbe Weise lisst er :
sich deaktivieren. Nimmt der Chat-Part- :
ner einen Screenshot auf, wihrend man :
sichim Selbstldschmodus befindet, erhilt :
man eine Benachrichtigung dariiber. Die :
Funktion ist zunichst nur in Einzelchats :
verfiigbar. Auf Instagram missen sich :
dafiir beide Teilnehmer gegenseitig fol- :
gen, im Facebook Messenger miissen sie :

befreundet sein. (jo@ct.de)

= B

208000 @

kresszwitscher @ @kress... - 6 Sek.
24 Ingo Nommsen verabschiedet sich

vom ZDF-Magazin Volle Kanne:

Twitter ordnet die Fleets liber den
normalen Posts an.

Teams filir den

Privatgebrauch

Teams fiir den Privatgebrauch war bisher
auf die Mobil-App beschrinkt, jetzt
konnen Familie and Freunde auch am
Desktop stundenlang kostenlos konferie-
ren. Teams am Desktop und in der Web-
App erlaubt bis zu 250 Teilnehmer in
Chats und Gruppen. Die Video- und
Audioanrufe laufen bis zu 24 Stunden am
Stiick. Menschen ohne Teams-Konto
konnen per Einladung teilnehmen.
(jo@ct.de)

Kurz & knapp: Internet

Mit Snapchats Spotlight veroffent-
lichen Nutzer mit der Android- und
iOS-App des Dienstes kurze Videos
in Snaps - eine Funktion, die an TikTok
und Instagram Reels erinnert. Es
wird keine 6ffentliche Kommentarfunk-
tion fr Spotlight-Snaps geben, man
kann sie aber mit Freunden teilen und
liken.

Google hat fiir seine Messenger-App
unter Android die Rich Communication
Services (RCS) weltweit verfligbar ge-
macht, den von den Mobilfunkprovi-
dern vorangetriebenen ,SMS-Nachfol-
ger”. Damit konnen sich Nutzer wie in
anderen Messenger-Apps austau-
schen, allerdings sind Messenger-
Konversationen nicht Ende-zu-Ende-
verschlUsselt.

mmhmm hat seine gleichnamige App
fir macOS bereitgestellt. Mit ihr lassen
sich Videokonferenzen aufpeppen.
Nutzer kénnen aus einer Vielzahl virtu-
eller Hintergriinde und Meetingraume
wahlen oder das eigene Bewegtbild in
freigestellter Form parallel zu weiteren
Inhalten - etwa einer Prasentation -
zeigen.

Vivaldi hat eine Preview-Version seines
gleichnamigen Browsers vorgestellt,
die einen Mail-Client, Kalender und
RSS-Client enthalt.
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Datenschutz | Aktuell

Microsoft verspricht mehr Datenschutz

Mit Anpassungen von Vertrags-
klauseln kommt Microsoft den euro-
paischen Datenschutzbehoérden
entgegen. Dort fillt die Reaktion
sehr unterschiedlich aus.

Weil insbesondere die Cloud-Produkte
wie Teams in der Kritik von europaischen
Datenschutzbehorden stehen, hat Micro-
soft nun Anpassungen vorgenommen, um
den Transfer personenbezogener Daten
in die USA juristisch abzusichern. Die An-
derungensollen allerdings lediglich in die
Vertrige von Unternehmenskunden und
Kunden aus dem offentlichen Sektor auf-
genommen werden. Privatkunden sind
von den Anderungen demnach ausgenom-
men. Microsoft teilte dennoch mit: ,,Wir
sind iberzeugt, dass wir mit den heute
angekiindigten Schritten tiber die gesetz-
lichen Vorgaben und die Empfehlungen
des Europiischen Datenschutzausschus-
ses hinausgehen.”

¢// WAS AUCH IMMER SIE

SO

De facto hat der Konzern seine Stan-
dardvertragsklauseln (SCC) angepasst. Sie
enthalten nunmehr den Anspruch auf
Schadensersatz fiir Personen, deren Daten
unrechtmaflig verarbeitet wurden. Aufder-
dem will man Kunden informieren, wenn
Microsoft durch eine staatliche Anordnung
dazu verpflichtet wurde, Daten an US-
Sicherheitsbehdrden herauszugeben. Der
Konzern verpflichtet sich, US-Gerichte an-
zurufen, um die behordliche Anordnungen
zur Herausgabe von Daten anzufechten.

Die Landesdatenschutzbeauftragen
aus Bayern und Hessen begriifiten Micro-
softs Vorhaben. Der baden-wiirttember-
gische Datenschutzbeauftragte Dr. Stefan
Brink gab sich regelrecht euphorisch. Er
sehe einen ,wichtigen Schritt und ein
deutliches Signal an andere Anbieter, die-
sem Beispiel zu folgen®.

Matthias Bergt, Referatsleiter bei der
Berliner Beauftragten fiir Datenschutz, kri-
tisiert dagegen in einem Blogbeitrag Micro-

-

- i "

BRAUCHEN - MIT DER
URCING PLATFORM BESCHAFFEN WIR DAS!

Bei Conrad finden Sie jetzt lhren technischen

Dr. Stefan Brink, baden-wiirttem-
bergischer Landesdatenschutz-
beauftragter, verspiirt ,Riickenwind”
durch die Ankiindigung von Microsoft.

softs Mafdnahmen:,,Allesin allem also eine
gigantische Masse an Nebelkerzen, die
sowohl Microsoft als auch die stiddeutschen
Aufsichtsbehorden da wieder einmal ge-
ziindet haben.” Ein neuerlicher Konflikt der
Aufsichtsbehorden zum Thema Microsoft
365 scheint unausweichlich.

(hob@ct.de)

e

Betriebsbedarf und umfassende Services.
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| BESCHAFFUNG. EINFACH. SCHNELL. UMFASSEND.

Bild: Kristina Schéfer, Jan Potente




Aktuell | Microsoft-Sicherheitscontroller

Harter Anker

AMD, Intel und Qualcomm integrieren
Microsoft-Controller in ihre Prozessoren

Als Hardware-Vertrauensanker
mit Microsoft-Signatur bauen
AMD, Intel und Qualcomm kiinf-
tig ,,Pluton”-Controller in ihre
Chips fiir PCs und Notebooks
ein. Microsoft schafft damit wie
Apple und Google eine eigene
~Root of Trust”-Infrastruktur.

Von Christof Windeck

ommende Prozessoren fiir Win-

dows-PCs und -Notebooks von AMD,
Intel und Qualcomm werden den von Mi-
crosoft entwickelten Sicherheitscontroller
,Pluton“ enthalten. Dieser bildet einen
Vertrauensanker (Root of Trust) mit kryp-
tografischen Zertifikaten von Microsoft,
der untrennbar mit der CPU-Hardware
verbunden ist. Pluton-Funktionen sollen
vor allem die Firmware (das UEFI-BIOS)
kiinftiger PCs und Notebooks besser
gegen Manipulationen und Angriffe absi-
chern. Spater soll Pluton auch Passworter
und personliche Nutzerdaten schiitzen -
nicht nur gegen Malware-Angriffe aus dem
Netz, sondern selbst dann, wenn ein Ha-
cker physischen Zugriff auf den PC hat.

Pluton-Vorginger, die Microsoft zu-
sammen mit AMD entwickelt hat, kom-
men bereits seit 2013 in der Xbox One
zum Einsatz sowie in ARM-Chips von
MediaTek fiir vernetzte Gerite, die an
Microsofts IoT-Cloud Azure Sphere ge-
koppelt sind. Sie schiitzen die Kommuni-
kation zwischen Chip und Cloud nach
dem von Microsoft offengelegten Kon-
zept ,Cerberus‘. Microsoft spricht daher
auch von ,,Chip-zu-Cloud-Sicherheit",
letztlich geht es um Remote Attestation:
Eine zusitzliche Instanz kann die Ver-
trauenswiirdigkeit der Root of Trust kryp-
tografisch belegen. Gegentiber ¢’t sicher-
te Microsoft zu, dass Pluton die Installa-
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tion anderer Betriebssysteme nicht be-
hindere.

Mit Pluton folgt Microsoft den Vor-
bildern Apple und Google, die jeweils eige-
ne Sicherheitscontroller in ihren Systemen
verankern: Apple den T2 in MacBooks,
Google den Titan in Pixel-Smartphones
und Chromebooks. Mit Open Titan arbei-
tet Google zudem an einer offengelegten
Titan-Version mit RISC-V-Technik.

Wann erste x86- und ARM-Prozesso-
ren mit Pluton erscheinen werden, verra-
ten Microsoft, AMD und Intel bisher nicht.
AMD und Intel betonen jedoch, dass die
Pluton-Funktion dann parallel zu ihren
schon bisher integrierten Sicherheitsfunk-
tionen vorhanden sein wird, also dem
AMD Secure Processor (frither Platform
Security Processor/PSP) und Intels Con-
verged Security and Management Engine
(CSME), die fiir die elfte Core-i-Genera-
tion ,,Tiger Lake” als CSME 15.0 gerade
erheblich iiberarbeitet wurde.

Zunichst soll Pluton jedenfalls diesel-
ben Funktionen bereitstellen wie ein heuti-
ges Trusted Platform Module (TPM 2.0).
Letztere stecken als Firmware-TPM (fTPM)
inallen aktuellen Prozessoren und sitzenin

Chip-to-Cloud
Security

a8 Windows OS

Silicon security

AMD baut Microsofts Pluton in kommen-
de Prozessoren zusitzlich zum eigenen
~Security Processor” auf Basis eines
ARM Cortex-A5 mit TrustZone ein.

Bild: AMD

Business-PCsund -Notebooks als separater
Zusatzchip (etwa von Infineon oder STMi-
cro) auf dem Mainboard. 2019 zeigten Si-
cherheitsforscherjedoch, dass sich die Kom-
munikation zwischen TPM und PC-Chip-
satz aufdem Low-Pincount-Interface (LPC)
belauschen lasst. Pluton schliefdt diese
Liicke, weil er direkt im CPU-Chip sitzt.

Spitere Windows-Versionen sollen
weitere Pluton-Funktionen nutzen, etwa
zum oben erwahnten Schutz von Passwor-
tern. Gleichzeitigist Pluton vom restlichen
Prozessorisoliert, also etwa nicht-anders
als ein Trusted Execution Environment
(TEE) im RAM bei Intels SGX - von
CPU-Seitenkanalangriffen wie Spectre
bedroht. Laut Microsoft sorgt die Funk-
tion Secure Hardware Cryptography Key
(SHACK) daftir, dass geschiitzte digitale
Schliissel Pluton nicht verlassen und nicht
einmal fiir dessen Firmware direkt er-
reichbar sind.

Sichere Updates

Die Pluton-Firmware wiederum soll sich
iiber ein sicheres Verfahren per Windows
Update erneuern lassen, um spéter ent-
deckte Sicherheitsliicken zu schlief3en.
Damit 16st Microsoft das Problem, dass sich
das Einspielen von Patches fiir TPM-Sicher-
heitsliicken als sehr aufwendig erwiesen
hat. Daszeigte sich 2017 beider ROCA-Lii-
cke in Infineon-TPMsund 2019 bei ,,TPM-
Fail, wovon Intels fTPM sowie einige
TPM-Chips von STMicro betroffen waren.

Die Einfithrung von Pluton wird wohl
mehrere CPU-Generationen brauchen.
Vermutlich geht es anfangs vor allem um
Office-PCs und Business-Notebooks mit
Windows 10 Pro und Enterprise, fiir die
sowohl AMD als auch Intel spezielle
CPU-Varianten verkaufen: AMD Ryzen
Pro und vPro-Systeme mit ,,Q“-Chipsit-
zenund Fernwartung. PCs und Notebooks
mit solchen Prozessoren sind tiblicherwei-
se auch mit einem zusitzlichen physischen
TPM-2.0-Chip bestiickt. Intel betont, dass
man seinen Kunden die Wahl lassen wolle,
Pluton zu nutzen.

Microsoft erwahnt auch die seit etwa
einem Jahr lieferbaren Notebooks mit stér-
ker geschiitztem UEFI-BIOS, genannt Se-
cured-Core PCs. Dazu gehoren einige
Surface-Laptops sowie Business-Gerite
etwa von Lenovo, Dell und HP. HP bei-
spielsweise stattet solche Notebooks seit
einigen Jahren mit der Funktion ,,Sure
Start“ aus, bei der ein zusitzlicher Chip
vor jedem Boot-Vorgang die Integritit der
Firmware prift. (ciw@ct.de) ¢t
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Embedded-Prozessor | Aktuell

AMD Ryzen Embedded V2000

Zwei Jahre nach dem Ryzen
Embedded V1000 bringt AMD
einen Nachfolger mit Zen-2-
und 7-Nanometer-Technik.

Die neue Prozessorbaureihe AMD Ryzen
Embedded V2000 ist eng mit den Mobil-
prozessoren der Zen-2-Baureihen Ryzen
4000U (15 Watt) und Ryzen 4000H (45
Watt) verwandt. Die ,,Grey Hawk“-Kom-
biprozessoren fiir Embedded Systems sind
ldnger lieferbar, AMD ldsst sie aber wie die
»Renoirs“fiir Notebooks mit 7-Nanometer-
Strukturen fertigen. Zunichst bringt
AMD vier Varianten des Ryzen Embedded
V2000 auf den Markt, jeweils mit 6 oder
8 CPU-Kernen, 6 oder 7 GPU-Shader-Ker-
nen sowie fiir die Leistungsaufnahmeklas-
sen 10 bis 25 Watt oder 35 bis 54 Watt TDP.
Letztere takten vor allem bei Last auf
mehreren Kernen hoher.

Genau wie sein Notebook-Verwand-
ter steuert ein Graubussard (Grey Hawk)
zwei RAM-Kanile fiir DDR4-3200-Spei-
cher an (oder LPDDR4X-4267), aber nur
ein DIMM pro Kanal und somit hdchstens
64 GByte Hauptspeicher. Das RAM kann
der Chip per Error Correction Code (ECC)
vor den haufigsten Bitfehlern schiitzen.
Wie beiden Ryzen Proldsst sich die trans-
parente RAM-Vollverschliisselung TSME
zuschalten. Bis zu vier Displays mit 4K-
Auflosung lassen sich via HDMI 2.1 oder
DisplayPort 1.4 anbinden. Eingebaut sind
zudem Controller fiir 20 PCIe-3.0-Lanes

und vier USB-3.2-Gen-2-Ports, auch
im Format USB-C mit DP Alt-Mode.
Wie ihre 2018 vorgestellten Vor-
gianger Ryzen Embedded V1000 (Great
Horned Owl) mit zweioder vier Kernen
diirften die Neulinge vor allem in
Systemen mit hohen Anforderungen
an die 3D-Grafikleistung zum Einsatz
kommen, etwa inkommerziellen Spiel-
automaten, digitalen Anzeigetafeln
und bildgebenden Medizinsystemen.
Mehrere Hersteller bringen aufderdem
Mini-PCs mit Ryzen Embedded V2000
auf den Markt - siehe Seite 37. CPU-
Varianten mit weniger als sechs Kernen
sowie ohne GPU gibt es vom Ryzen
Embedded V2000 nicht. Auch spar-
samere Embedded-Prozessoren mit
Zen-Technik hat AMD noch nicht vor-
gestellt, 6-Watt-Typenwie AMD 3020E
und 3015E gibt es derzeit nur fiir Billig-
Notebooks. (ciw@ct.de)

AMD Ryzen Embedded

V2000 (Grey Hawk)
Typ Kerne / | Takt GPU- TDP
Threads Shader

V2748 8/16 2,90/ 7 35-54W
4,25 GHz

V2546 6/12 3,00/ 6 35-54W
3,95 GHz

V2718 8/ 16 1,70/ 7 10-25W
4,15 GHz

V2516 6/12 2,10/ 6 10-25W
3,95 GHz

Der AMD Ryzen Embedded V2000 ist eng mit dem Mobilprozessor
Ryzen 4000U verwandt.
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Mit unseren VDI-Lésungen profitieren
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Bit-Rauschen

CPU-Plane fiir 2021, Benchmark-
Kampfe, RISC-V-Aufschwung

Auch scheuBliche Jahre enden
gliicklicherweise irgendwann:
Zeit fiir einen Prozessor-Aus-
blick auf 2021. Intel attackiert
AMD auf schrage Art und RISC-V
zieht im Smart Home ein.

Von Christof Windeck

D as Coronavirus-Jahr 2020 neigt sich
seinem Ende zu. Manche Chip-Ver-
sprechen blieben unerfiillt. AMD etwa
wird den Serverprozessor Epyc Milan mit
Zen-3-Technik erst Anfang 2021 bringen.
Daspasst Intel gutin den Kram, denn auch
die Ice-Lake-Xeons sind nicht fertig. So
konnte Intel fiir einige wenige Supercom-
puter-Anwendungen versprechen, dass 32
dieser neuen Xeon-Kerne um bis zu 30
Prozent schneller rechnen als 64 aktuelle
Epyc-Kerne.

Wenn es bei Intel 2021 endlich nach
Plan lauft, werden Ice-Lake-Xeons aber
nur wenige Monate aktuell sein, denn
dann baut Intel mit ,Sapphire Rapids”
kraftigum: Eskommen Golden-Cove-Pro-
zessorkerne mit BFloatl6 und Advanced
Matrix Extensions (AMX) sowie DDR5-
RAM und PCIExpress 5.0 mit kohdrentem
Compute Express Link (CXL). Diese vier-
te Xeon-SP-Generation soll aus vier Chip-
lets bestehen mit insgesamt bis zu 56 Ker-
nen. Angeblich plant Intel fiir Supercom-
puter auch 400-Watt-Varianten, die su-
perschnelles HBM2-RAM mitbringen,
quasi als L4-Cache. AMD diirfte 2022 mit
den ,,Genoa“-Epycs (Zen 4) bei DDR5-
RAM und PClIe 5.0 nachziehen.

Apple-M1-Konter

Zur virtuellen CES-Konferenz Anfang Ja-
nuar 2021 erwartet man von AMD die
nichste Generation der Mobilprozesso-
ren, also die Ryzen 5000U alias Cezanne;
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vielleicht kommen auch Ryzen 5000H.
Die Online-Datenbank des Benchmarks
Geekbench liefert erste, jedoch verwirren-
de Hinweise auf den Ryzen 5000U: Mog-
licherweise kommen zwei Varianten,
aufler Cezanne mit Zen-3-Kernen viel-
leicht auch noch Lucienne mit Zen 2, aber
einer starkeren GPU.

Beim 15-Watt-Typ Ryzen 5000U wird
es jedenfalls spannend, ob er zumindest
bei Multithreading Apples ARM-Renner
M1 einholt und somit die x86-Ehre rettet.
Wenn das klappt, sollte es HP, Dell und
Lenovo anspornen, endlich mehr schicke
Ryzen-Notebooks auf den Markt zu wer-
fen.

Intel konnte zur CES endlich Acht-
kern-Versionen der aktuell nur als Vier-
kerner lieferbaren Tiger Lakes fiir Note-
books bringen, allerdings wohl nicht als
15- oder 28-Watt-Typen, sondern mit 45
Watt (Tiger Lake-H). Wie sehr die wach-
sende AMD-Konkurrenz Intel beunruhigt,
zeigte ein schriager Vergleich des ,,Chief
Performance Strategist“ Ryan Shrout, der
bis 2018 seine Website PC Perspective
leitete. Er wollte nachweisen, dass die Per-
formance von Ryzen-4000-Notebooks im
Akkubetrieb drastisch einbricht im Ver-
gleich zum Netzbetrieb. Allerdings schoss
ersich dabeiindie Socken. Auch bei User-
benchmark.com finden sich seltsame Ver-
gleiche zu Intels Gunsten.

Fiir Desktop-PCs hat Intel den Rocket
Lake-Sfiirs erste Quartal 2021 avisiert, der

Der program-
mierbare Akku-
Loétkolben Pinecil
von Pine64 hat
offene Firmware
und einen RISC-
V-Mikrocontrol-
ler.

zwar PCle 4.0 und schnellere Sunny-
Cove-Kerne bringt, aber immer noch mit
14-Nanometer-Strukturen auskommen
muss. Erstin der zweiten Jahreshalfte diirf-
te der 10-Nanometer-Chip Alder Lake fol-
gen, einerseits als Alder Lake-S fiir PC-
Mainboards mit der Fassung LGA1700
sowie andererseits als Alder Lake-P fiir
Notebooks. Intel kombiniert bei Alder
Lake starke Kerne mit ,,Golden Cove“-
Mikroarchitektur mit sparsameren ,,Gra-
cemont“-Kernen, angeblich jeweils bis zu
acht Kerne (8+8) und je nach Preis- und
Watt-Klasse unterschiedlich viele (6+8,
6+4, 4+8, 2+8 ...). Damit hilt das aus der
ARM-Welt bekannte -und von Apple auch
im M1 genutzte - big. LIT TLE-Konzept bei
x86-Prozessoren auf breiter Front Einzug.
Alder-Lake-Nachfolger mit 7-Nanometer-
Technik erwartet man dann ab 2022 als
Meteor Lake und Lunar Lake, wiederum
mit weiter optimierten Rechenkernen wie
Ocean Cove. Ab welcher CPU-Generation
Intel Microsofts Sicherheitskern ,,Pluton‘
(siehe S. 34) einbauen wird, ist unklar.

RISC-V im Lotkolben

Wihrend man weiter auf bezahlbare Pro-
zessoren fiir Minicomputer mit der offe-
nen Befehlssatzarchitektur RISC-V warten
muss, geht es bei Mikrocontrollern rascher
voran. Die chinesische Firma Espressif, die
ihre bei IoT-Bastlern beliebten ESP-Mik-
rocontroller mit eingebautem WLAN ver-
kauft, setzt beim kommenden ESP32-C3
auf RISC-V. In WLAN-Schaltsteckdosen
aus dem Baumarkt, die als 10-Euro-
Ramschware wohl zu den am hiufigsten
genutzten (und gehackten) Smart-Home-
Geriten gehoren, konnte sich RISC-V also
kiinftig tiber die Welt ausbreiten. Und der
ebenfalls chinesische GD32V-Mikrocon-
troller mit RISC-V, mit dem wir in Form
des Sipeed Longan in ¢’t 3/2020 herum-
gespielt hatten, steckt auch im Akku-Lot-
kolben ,,Pinecil“ mit offener Firmware fiir
trendbewusste Maker.

(ciw@ct.de) ct
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PCs und Boards mit AMD Ryzen

Embedded V2000

Mehrere Hersteller haben Gerite mit
den neuen Embedded-Prozessoren
von AMD entwickelt.

Asrock Industrial kiindigt den liifterlosen
Mini-PC iBOX-V2000M an, der mit ei-
ner der beiden 15-Watt-Varianten des
neuen AMD Ryzen Embedded V2000
(siehe S. 35) besttickt ist, also mit bis zu
acht CPU-Kernen. Bis zu vier Displays
lassen sich anschlieflen, davon zwei per
USB-C und je eines per HDMI und Dis-
playPort. Aulerdem bringt der Herstel-
ler als Nachfolger des 4X4 Box-R1000V
den 4X4 Box-4000 mit Liifter heraus, in
dem ein Notebookprozessor aus der
Serie Ryzen 4000U sitzt. Letzterer ist

smart kombiniert.

Homematic IP hebt die Grenzen zwischen

Funk und Wired im Smart Home auf!

verwandt, siehe auch Seite 70.

Adlink und Congatec bestiicken Ein- :
platinencomputer in verschiedenen Pla- : gleich zum bisher billigsten WLAN-Chip
tinenformaten mit Ryzen Embedded : ESP8266hatder ESP32-C3 zusitzlich Blue-
V2000. Adlink kiindigt das cExpress-AR :
inder Bauform COM Express Typ 6anund :
l6tet eine der vier unterschiedlichen CPU- :
Versionen darauf. Auch Congatec bietet :
diese Auswahl an Prozessoren, nutzt beim :
conga-TCV2 aber das Format COM Ex-
press Compact. IBase wiederum bestiickt
das Mini-ITX-Mainboard MI989 mit vier :
DisplayPorts mit dem Ryzen Embedded :
V2000, ebenso wie den kompakten PC :
SI-334, der vor allem fiir digitale Anzeige- :
(ciw@ct.de) :

tafeln gedacht ist.

Im liifterlosen
Mini-PC Asrock
Industrial iBOX-
V2000M steckt
ein AMD Ryzen
Embedded V2000.

homematic®

O

Mit Advanced Routing lassen sich die Funk- und

Embedded Systems | Aktuell

ESP32 mit RISC-V

: Die chinesische Firma Espressif setzt
. im kommenden WLAN-Mikrocontroller
eng mit dem Ryzen Embedded V2000 :
. stattdesbisherin ESP8266 und ESP32 ver-

ESP32-C3 einen 32-Bit-RISC-V-Kern ein

wendeten Tensilica Extensa LX6. Im Ver-

tooth 5 beziehungsweise Bluetooth Low
Energy (BLE). Aufderdem baut Espressif
einen USB-1.1-Controller ein, der auch als
JTAG-Schnittstelle zum Programmieren
und zum Debugging dienen kann. Die
WLAN-Funktionen wurden jedoch im Ver-
gleichzum ESP32nicht verbessert, es bleibt
bei einem einzigen 150-MBit/s-Stream im
2,4-GHz-Band. (ciw@ct.de)

Espresss EEPI2-C3 Wh-Fi + BLE SoC

Bild: Espressif

. In den WLAN-Mikrocontroller ESP32-C3

baut Espressif einen RISC-V-Kern ein.

HmiPW -DRAP

Wired-Gerate nun einfach Uber die Homematic IP
Cloud und die kostenlose Smartphone App
betreiben und kombinieren. Erleben Sie mehr
Flexibilitat, hohere Ausfallsicherheit und groBere
Reichweiten bei gewohnt hohem, VDE zertifiziertemn
Sicherheitsniveau

Mehr erfahren Sie unter:
homematic-ip.com/advanced-routing

Sm art HOI“I‘I e

www. VDEinfo.com
ID. 40046786

homematic®

Smartes Wohnen, das begeistert.
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Peltier-Wasserkiihlungen fiir Intels CPU-Hitzkopfe

Um die bis zu 250 Watt Abwirme von
Prozessoren der Serie Core i-10000
im Griff zu halten, kooperiert Intel mit
Herstellern von Wasserkiihlern. Ein
Peltier-Element soll die Kerntempe-
raturen deutlich senken.

Intels Zehnkernprozessoren der zehnten
Core-i-Generation wie der Core i9-
10900K verwenden den Zusatzturbo
Thermal Velocity Boost (TVB). Sofern die
Kerntemperatur unter 70 Grad Celsius
bleibt, diirfen alle Kerne bei aktivem TVB
ihre Turbostufen um 100 MHz tiberschrei-
ten. Damit das unter Last funktioniert, hat
Intel die sogenannte Cryo Cooling Tech-
nology entwickelt, mit der die Wasserkiih-
lungen MasterLiquid ML360 Sub-Zero
von Cooler Master und EK-Quan-
tumX Delta TEC von EK Water Blocks
ausgestattet sind.

Zwischen dem von Wasser durchflos-
senen Kupferblockund dem Heatspreader
des Prozessors sitzt zusatzlich ein Peltier-
Element. Flief3t Strom durch einen sol-
chen thermoelektrischen Wandler aus
zwei unterschiedlich dotierten Halblei-

tern, kiihlt sich die Kontaktstelle vom n-
zum p-dotierten Halbleiter ab. Im Gegen-
zug erwarmen sich bei mehreren, abwech-
selnd hintereinandergeschalteten Blocken
die Metallbriicken zwischen p- und
n-Halbleiter.

Durch diesen Peltier-Effekt lassen
sich auf der kalten Seite des Elements
Temperaturen unterhalb der Raumtempe-
ratur erreichen - vorausgesetzt, auf der
heiflen Seite wird die Warme schnell
genug abtransportiert. Um Kondenswas-
ser im PC zu vermeiden, sind das Peltier-
Element und die CPU bei Wasserkiihlun-
gen mit Intels Cryo Cooling Technology
durch eine Gummilippe luftdicht abge-
schlossen. Zudem regelt eine Platine im
Kiihlblock tiber Temperatur- und Feuch-
tigkeitssensoren die Leistung des thermo-
elektrischen Kiihlers. Per Windows-Soft-
ware lédsst sich die Kithlung {iber einen
internen USB-Anschluss tiberwachenund
steuern.

Ein Nachteil von Peltier-Kiihlern ist
jedoch die hohe Leistungsaufnahme. Die
beiden Wasserkiihlungen sind mit einem
8-poligen PEG-Stromanschluss ausgertis-

Durch das Peltier-Element (weiB3)

in der Wasserkiihlung lassen sich

CPU-Temperaturen unterhalb des
Gefrierpunkts erreichen.

tet und schlucken bis zu 200 Watt zusétz-
lich. Deshalb empfehlen die Hersteller ein
Netzteil mit mindestens 850 Watt Leis-
tung. Die Wasserkiihlungen von Cooler
Master und EK Water Blocks kosten je-
weils 350 Euro. (chh@ct.de)

Grafikbenchmark fiir Profis

Das Industriekonsortium SPEC hat den
Grafik-Workstation-Benchmark SPEC-
ViewPerfinder Version 2020 fiir hochauf-
16sende 4K-Displays fit gemacht. Er misst
die Performance von Profianwendungen
wie Autodesk 3ds Max und Maya, Dassault
Systems Catia und Solidworks, PTC Creo
und Siemens NX. Fiir die SPECViewPerf
2020 wurden sowohl die enthaltenen An-
wendungen als auch die Viewsets genann-
ten Workloads aktualisiert.

Der Benchmark lasst sich in den Auf-
16sungen 3840 x 2160 oder 1920 x 1080
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ausfiihren und bendtigt etwa 50 Minuten
fiir einen Durchlauf. Das 17 GByte grofde
Paket steht fiir nichtkommerzielle Anwen-
der kostenlos zum Download bereit
(siehe ct.de/ygxe). Es erfordert mindes-
tens Windows 10 1709, 16 GByte Arbeits-
speicher sowie 80 GByte Speicherplatz. Die
Grafikkarte braucht wenigstens 2 GByte
Videospeicher, allerdings lauft die SPEC-
ViewPerf2020 erst ab 4 GByte Grafikspei-
cher uneingeschrénkt. (chh@ct.de)

Download SpecViewPerf 2020: ct.de/ygxe

Der Grafikbenchmark
SpecViewPerf 2020
verwendet unter anderem
CAD-Software aus dem
Automobilbau.

Kurz & knapp

Die Board-Hersteller Asrock, Asus und
Gigabyte haben erste Beta-BIOS-Up-
dates mit AGESA 1.1.0.0 fir Mainboards
mit B450- und X470-Chipsatz verof-
fentlicht, damit Ryzen-5000-Prozess-
oren darauf laufen. Laut AMD sollen es
bei allen Herstellern spatestens im Ja-
nuar passende BIOS-Updates fiir Serie-
400-Boards geben.

Flir Ryzen-5000-Prozessoren hat AMD
einen Undervolting-Modus fir die
Ubertaktungsfunktion Precision Boost
Overdrive 2 angekiindigt. Dabei lasst
sich die Spannungs-Frequenz-Kurve
vom Anwender in 30 Stufen absenken.
Der Curve Optimizer wird zunachst in
Mainboard-BIOSe mit AGESA 1.1.8.0
und hoéher implementiert. Spater soll
er sich auch unter Windows mit einer
kommenden Version des Ryzen Master
Tool aktivieren lassen.
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Deutsche Welle

Julicher Supercomputer in der Top 10
der weltschnellsten Rechner

Deutschland setzt sich an die
Spitze der européaischen Lander
auf der Top500-Liste der Super-
computer. Der Anteil von Syste-
men mit AMD- und ARM-Prozes-
soren wachst leicht.

Von Andreas Stiller
und Christof Windeck

M itte November erschien die 56. Ver-
sion der Top500-Liste der schnells-
ten Supercomputer im Benchmark Lin-
pack. Auf dieser Liste stehen die drei
neuen deutschen Hochleistungsrechner
Juwels Booster, HAWK und Emmy. Zu-
sammen liefern sie dermafen viel Re-
chenleistung, dass sich nun am Standort
Deutschland mitinsgesamt 134 Billiarden
doppeltgenauer Gleitkomma-Rechenope-
rationen pro Sekunde (PetaFlops, kurz
PFlops) mehr Rechenleistung alsinjedem
anderen europiischen Land auf der
Top500-Liste versammelt. Damit liegt
Deutschland auf Rang 4 hinter den Spit-
zenreitern USA (669 PFlops), Japan (594
PFlops) und China (564 PFlops). Das Top-
1-System Fugaku liefert dabei mit 442
PFlops fast Dreiviertel der gesamten japa-
nischen Top500-Leistung.

Starkster deutscher und auch europa-
ischer Superrechner auf Top500-Platz 7
istdasneue Modul Booster des Juwels-Sys-
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tems am Forschungszentrum Jiilich. Der
HAWK des Hochstleistungsrechenzent-
rums Stuttgart (HLRS) schaffte es auf Platz
15, ganz knapp hinter den SuperMUC-NG
am Leibniz-Rechenzentrum in Garching.
Dritter deutscher Supercomputer-Neuling
ist Emmy vom HLR Nord (HLRN) in Got-
tingen. Er kommt mit 5,9 PFlops auf Platz
47,sein HLRN-Gegenstiick Lise aus Berlin
mit 5,4 PFlops auf Platz 55.

In den beiden letztgenannten High-
Performance-Computing-(HPC-)Syste-
menrechnetein sonst selten anzutreffender
Intel-Prozessor mit 48 Kernen, der Xeon
Platinum 9242. Den Stuttgarter Falken
(HAWK) bringt hingegen der AMD Epyc
7742 ,Rome" zum Fliegen. Die enorme
Booster-Rechenleistung entstammt wiede-
rum vor allem dem noch recht jungen Nvi-
dia-Rechenbeschleuniger A100. Diese
»Ampere“-Module verwendet auch Nvidia
selbstin der hauseigenen ,,Selene” (Platz5).

ARM- und Vektorrechner

Im Vergleich zur vorigen Top500-Liste ist
ein weiterer Supercomputer mit ARM-Pro-
zessoren hinzugekommen, namlich der
japanische Toki-Sora auf Platz19 mit dem
Fujitsu A64FX, der auch im weltschnells-
ten Computer Fugaku steckt. Der A64FX
hat sogenannte SVE-Rechenwerke, die
man mit AVX-512 in Intels Xeons verglei-
chenkann. Diese SVE-Einheiten befliigeln
auch den 72-kernigen Rhea-Chip, den die
European Processor Initiative (EPI) mit
EU-Fordermitteln entwickelt.

Das zusétzliche Booster-
Modul des ,, Juwels” am
Forschungszentrum lJiilich ist
der siebtschnellste Super-
computer der Welt und der
schnellste in Europa.

Zwei neue Supercomputer, einer
davon beim Deutschen Wetterdienst
(DWD, Platz 141), schopfen ihre Rechen-
leistung aus NEC-Aurora-SX-Vektorpro-
zessoren, die auf eine Datentransferrate
von satten 1,35 TByte/s kommen. Der Lin-
pack-Benchmark kann ihre Vorteile nicht
optimal nutzen, anders als die Meteoro-
logen des DWD.

In zwolf der 42 neuen HPC-Systeme
auf der 56. Top500-Liste stecken AMD-
Epyc-Prozessoren, meistens 64-Kerner
ohne zusitzliche Rechenbeschleuniger.
Weiterhin dominieren aber Intel und Nvi-
dia die Top500-Liste: In 91,8 Prozent der
Maschinen stecken Xeons und in 140 der
147 Systeme mit Rechenbeschleunigern
stammen letztere von Nvidia. Bei der An-
zahl der Supercomputer liegt China mit
212 Stiick weit vor den USA mit 113 Stiick,
esfolgen Japan (34) und Deutschland (18).

Ausblick

2021 wollen sowohl AMD als auch Intel
erste Supercomputer mit jeweils eigenen
Prozessoren und Rechenbeschleunigern
bestiicken, die tiber superschnelle und
koharente Schnittstellen verkoppelt sind.
Das soll den unterschiedlichen Rechen-
kernen ermdglichen, gemeinsam auf
Daten zuzugreifen, ohne diese zuvor erst
in jeweils eigene RAM-Bereiche kopieren
zu miissen (Zero Copy). AMD setzt dazu
auf Infinity Fabric, Zen-3-Epycs (Milan)
und Instinct-MI-Beschleuniger; der
1,5-EFlops-Frontier soll 2021 kommen.
Intel arbeitet fiir Aurora an Sapphire-Ra-
pids-Xeons mit PCI Express 5, Compute
Express Link (CXL) und Xe-HPC-Be-
schleunigern namens Ponte Vecchio. Nvi-
dia nutzt das Konzept bereits bei der
NVLink-3-Kommunikation zwischen
A100-Modulen. (ciw@ct.de) ¢t

56. Top500-Liste der

Supercomputer: Top 10
Rang ‘ Name ‘ Land R..
1 Fugaku Japan 442 PFlops
2 Summit USA 149 PFlops
8 Sierra USA 95 PFlops
4 Sunway TaihuLight China 93 PFlops
5 Selene USA 63 PFlops
6 Tianhe-2A China 61 PFlops
7 Juwels Booster Deutschland 44 PFlops
8 HPC5 Italien 35 PFlops
9 Frontera USA 24 PFlops
10 Dammam-7 Saudi-Arabien 22 PFlops
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Schnelltest fiir morphinahnliche

Substanzen

Das finnische Unternehmen Canatu
prasentiert mit einem fiir Smart-
phones ausgelegten Opioid-Sensor
eine unerwartete Anwendung fiir das
Nanomaterial Carbon NanoBuds.
NanoBuds kannte man bisher als
Folienmaterial fiir Displays und
Touchscreens.

Unter den Nanomaterialien haben die erst
2006 entdeckten Carbon NanoBuds
(CNB) eine Sonderstellung: Die Kohlen-
stoffnanorohrchen, die an der Seite eine
Fulleren-Ausstiilpung tragen (Bud, Knos-
pe), lassen sich zu extrem biegsamen und
dehnbaren Folien verarbeiten; bis zu 200
Prozent Dehnung iiberstehen sie schadlos.
Weil sie hohe Transparenz, geringe Trii-
bung und wenig Reflexionen aufweisen,
setzt man CNB-Folien etwa fiir Touch-
Displays ein. So wie einfache Kohlenstoff-
nanorohrchen sind aber auch die Nano-
Buds sehr gute Strom- und Wirmeleiter.
Deshalb eignen sie sich auch zur Kons-
truktion von Sensoren.

Nun hat die finnische Firma Canatu,
eine Ausgriindung der Wissenschaftler,
die die NanoBuds 2006 entdeckt haben,
einen mobilen Sensor auf CNB-Grundla-
ge entwickelt, mit dem sich Substanzen
mit morphinartigen Eigenschaften (Opioi-
de) binnen Minuten detektieren lassen
(siehe ct.de/y9hu). Zur Analyse eignen
sich kleine Mengen von Blut, Speichel oder
Urin. Der Sensor liefert seine Ergebnisse
via USB an ein Smartphone.

Canatusieht Bedarffiir einen solchen
Sensor bei der Behandlung von Notfall-
patienten mit Verdacht auf Opioidvergif-

tung. Dabei sind schnelle Diagnosen er-
forderlich. Doch bis die Ergebnisse klas-
sischer quantitativer Analysemethoden
vorliegen, konnen Stunden und Tage ver-
gehen, weil oft nur externe Labore tiber
die tiblicherweise zur Blutprobenanalyse
genutzten, sperrigen Massenspektrome-
ter verfligen.

Carbon NanoBuds seien fiir den
Nachweis von Betdubungsmitteln
»ideal“, betont Canatu. Beispielsweise
triagt die hohe Leitfahigkeit zu einem
starken Signal und einer niedrigen Nach-
weisgrenze bei. Auch neigen CNBs kaum
zur Kontamination durch grofde Molekii-
le wie Proteine (selbstfiltrierende Struk-
tur), sodass der Analyt ungehinderten
Kontakt zur Elektrode hat. Zudem konne
man an die Rohrchen verschiedene Stoff-
gruppen anheften und so weitere Nach-
weise entwickeln.

Zuvor hatten schon andere For-
schungsgruppen diverse amperometri-
sche Methoden zur Opioidanalyse entwi-
ckelt. Beispielsweise nutzt man Graphen-
oxid-Elektroden als elektrokatalytische
Plattform, die Morphinmolekiile anzieht
und bei Kontakt oxidiert. Die Oxidierung
setzt Elektronen frei, also ein messbares
Signal. Dieses Prinzip funktioniert auch
mit Carbon-NanoBud-Elektroden. Cana-
tu gibt allerdings an, dass sein Verfahren
fast doppelt so empfindlich sei (0,1376
Mikroampere pro Mikromol gegentiber
0,0743 uA/uM). Der Sensor wird jetzt mit
Kklinischen Proben des Universitatsklini-
kums Helsinki evaluiert. (dz@ct.de)

CNB- und Graphen-Sensoren: ct.de/y9hu

Drop of blood on a
disposable test strip

Test strip with reader
attached to a smartphone

Current vs. concentration

Opiold 2

Opioid 1

Current

W

Potential

Aus dem Nanomaterial Carbon NanoBuds lassen sich nicht nur transparente Folien
erzeugen, sondern auch Sensoren zum Detektieren von Betdubungsmitteln.

c't 2020, Heft 26

a1

Bild: Canatu

MEINE
LIEBSTEN

#ESETgeheimelLeidenschaft

Es muss nicht
alles von Dir
schon gar nicht Deine'l
Vorliebe fiir Schnul

Teil nur, was Du willst.
Alles andere bleibt
mit Sicherheit
(D)ein Geheimnis.

Jetzt testen unter:




Aktuell | Netze

Fritzbox 5530: Wi-Fi-6-Router flir 10-Gigabit-Glasfaser

AVM zielt mit der Fritzbox 5530

auf Multigigabit-Internetanschliisse.
Der Router kann nach Modultausch
auch mebhr als 1 GBit/s ins Haus holen.

Zum Winter bringt AVM die vor gut einem
Jahr angekiindigte Fritzbox 5530 in den
Handel. Der Router ist wie seine Vorgin-
ger 5490 und 5491 fiir Glasfaseranschliis-
se ausgelegt (Fiber-to-the-Home, FTTH,
Glasfaser bis in die Wohnung). Die Beson-
derheit: AVM legt der 5530 in Deutschland
SFP-Module (Small Form-Factor Plugg-
able) fiir aktive Glasfaseranschliisse (Ac-
tive Optical Network, AON) und fiir pas-
sive Varianten bei (Gigabit Passive Optical
Network, GPON).

Laut Hersteller akzeptiert der Slot
auch SFP+-Module (10-Gigabit-Ethernet):
Die Box sei fiir XGS-PON zertifiziert, was
in einzelnen europdischen Landern be-
reits genutzt wird. An Anschliissen der

Deutschen Telekom soll der Router auch
direkt, also ohne Zwischenschalten eines
vom Provider gestellten ,,Modems® (Me-
dienwandler optisch/elektrisch) funktio-
nieren, was Energie spart.

WLAN-seitig arbeitet die 5530 mit
Wi-Fi 6 (WLAN 802.11ax) in zwei Funk-
bandern. Auf 5 GHz soll sie mit einem
extrabreiten 160-MHz-Funkkanal und
kompatiblen Clients bis zu 2,4 GBit/s
brutto transportieren (2,4 GHz: 600
MBit/s). Einer der drei LAN-Ports arbei-
tet nach NBase-T (Multigigabit-Ether-
net), er liefert bis zu 2,5 GBit/s. Auf
USB-Ports und ISDN muss man indes
verzichten, aber eine DECT-Basissta-
tion fiir Schnurlostelefone ist an Bord,
auch ein analoges Telefon lasst sich an-
schliefden.

Die Fritzbox 5530 soll im Einzelhan-
del 170 Euro kosten (UVP). Laut AVM
werden auch ,Stadtnetzbetreiber und

Mehr WLAN-Kanale flir die EU

Im April 2020 hat die US-Regulierungs-
behorde FCC den Anfang gemacht und
einen zusitzlichen Frequenzblock zwi-
schen 5,9 und 7,1 GHz fiir die Nutzung
durch WLAN freigegeben. Diese Kanile
kannman als Erweiterung des 5-GHz-Ban-
desnach obenverstehen, was die Herstel-
lervereinigung Wi-Fi Alliance (WFA) als
sWIi-Fi 6E“ vermarktet. Mit den zusitz-
lichen Kanilen konnen sich benachbarte
WLAN-Systeme besser im Spektrum ver-
teilen, sodass sie in dicht besiedelten Ge-
genden haufiger einen freien Funkkanal
vorfinden und nicht auf gerade sendende
Nachbarn warten miissen. Das resultiert
in mehr Nettodurchsatz fiir alle, aber den
Bonus gibt es nur mit neuer, Wi-Fi-6E-
fahiger Hardware.

Auf europdischer Seite arbeitet das
Normungsgremium ETSI BRAN (Broad-
band Radio Access Networks) am Stan-
dard EN 303 687, der die technischen
Parameter fiir 6-GHz-WLAN in der EU
festlegt. Der Entwurf dafiir hat Anfang
November den Stable-Status erreicht. So
konnte das Electronic Communications
Committee (ECC), das fiir Frequenz-
fragen zustindige Gremium der Dach-
organisation europdischer Regulierungs-
behorden (CEPT), ihn auf seiner Novem-
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wahrscheinlich kurz.

»Die Bundesnetzagentur geht davon

gestellt werden kann. Unter den in einer

deutlich weniger als die FCC. Aber schon

books, Tablets et cetera - lernen, die

Chips élterer Geridte kommen frequenz-
maflig nicht so hoch.

viele regionale und iiberregionale Provi-
der® den Router zusammen mit ihren
Glasfasertarifen anbieten. (ea@ct.de)

AVMs Fritzbox 5530 arbeitet mit einem
wechselbaren SFP-Glasfasermodul
direkt an verschiedenen Anschluss-
typen (AON, GPON) und soll dariiber
bis zu 10 GBit/s transportieren kénnen.

. ) o0

- WireGuard fiir

N L]

bertagung der Europiischen Kommission : Wl I'IdOWS

(EC) zur Annahme fiir die 48 Mitglieds- :

staaten empfehlen. Damit ist der Weg zur :

6-GHz-WLAN-Freigabe inder EUfreiund :

: Windows-Clients veroffentlicht. Er lauft
Ein Sprecher der Regulierungsbehor- :

de fiir Deutschland gegeniiber ¢’t dazu: :

Die Entwickler des quelloffenen VPN-Pro-
tokolls WireGuard haben Version 0.3 des

nun auch auf den CPU-Architekturen
ARM und ARM64, laut den Entwicklern

: erstmalig auf Windows-ARM-Systemen
aus, dass der 6-GHz-Frequenzbereich in :
Deutschland im 2. Quartal 2021 bereit- :

wie den Microsoft-Surface-Geriten und
sogar dem Raspberry Pi. Die Basis bildet

. die zuvor verdffentlichte Version 0.9 des
Allgemeinzuteilung genannten Bedingun-
gen wird jedermann die Frequenzen nut- :
zen konnen.“ Zwar wird die EC zunichst :
nur den Frequenzblock zwischen 5,9 und :
6,4 GHz fiir WLAN ausweisen und damit :

Windows-Kernel-Treibers Wintun.

Zum Starten eines Tunnels sind keine
Administratorrechte mehr erforderlich:
Gehort ein Nutzer der Windows-Gruppe
»Network Configuration Operator an,

. kanner Verbindungen herstellen. Die Ein-
diese 500 MHz verdoppeln das fiir WLAN :
nutzbare Spektrum. Der deutsche Netz- :
technikhersteller Lancom Systems will :
seine kommenden Wi-Fi-6E-Basen mit :
drei WLAN-Modulen ausstatten, sodass :
sie gleichzeitig im 2,4-, 5- und 6-GHz- :
Band funken. Dann miissen nur noch die :
WLAN-Clients - Smartphones, Note- :
: Windows-Architekturen. Aulerdem fiihrt
zusitzlichen Frequenzen zu nutzen. Ein
Firmware-Update geniigt leider nicht: Die :

stellungen lassen sich aber nur mit vollen
Rechten dndern. Das erleichtert Firmen-
Admins die Arbeit, weil WireGuard-Nut-
zer den VPN-Tunnel nicht versehentlich
unbrauchbar machen kénnen.

Neu st weiter, dass nun mehrere Tun-
nel gleichzeitig aufgebaut werden kénnen.
Es gibt nur noch einen Installer fiir alle

der Client bei Bedarf Skripte vor oder nach
Auf- beziehungsweise Abbau des Tunnels

. aus. Der neue Windows-Client ist auf www.
(ea@ct.de)

wireguard.com erhéltlich.  (amo@ct.de)
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Multigigabit-Ethernet iiber zwei Adern

Broadcom treibt mit einem neuen
Chipsatz die Ethernet-Datenrate
auf einem einzelnen Aderpaar von
1GBit/s aufs Zehnfache, woméglich
nicht nur fiir Automobile.

Gigabit-Ethernetiiber ein einziges Aderpaar
nach dem IEEE-Standard 802.3bp
(1000Base-T1) ist als schnelle Datentiber-

Fast-Ethernet-Varianten (100Base-T1,
100Base-TX) sowie Single-Pair-Giga-
bit-Ethernet (1000Base-T1). Fiir Multigi-
gabit-Links erweitert man ihn mit dem
BCM89890. Letzterer kann dank seiner
nicht naher spezifizierten PCI-Express-
Schnittstelle und dem XFI-Port auch als
Stand-alone-Controller an Prozessoren
oder in SFP+Modulen dienen. (ea@ct.de)

Netze | Aktuell

SFP-Module fiir Single-Pair-Ethernet

wie die von Technica Engineering (rechts)
transportieren 1000 MBit/s liber kurze
Strecken auf zwei Adern. Mit dem neuen
Broadcom-Chip BCM89890 kdnnte es
zehnmal soviel werden.

Chip-Bild: Broadcom, Collage: c't

tragungstechnik fiir kurze
Kabelstrecken speziell in
Automobilen entwickelt wor-
den. Die Technik soll im
Bordnetzwerk beispielsweise
hochaufgeloste Live-Bilder
von Front-und Riickkameras
aufden Bildschirm im Arma-
turenbrett, neudeutsch
Dashboard, befordern. Als
Medium eignen sich unge-
schirmte Zweidrahtleitungen
oder Koaxkabel; laut Norm
soll das tiber mindestens 15
Meter, auf guten Leitungen
auch iiber 40 Meter und
mehr klappen. Entwickler-
werkzeuge wie beispielswei-
se SFP-Module fiir 1000Ba-
se-T1 gibt es von verschiede-
nen Anbietern, hierzulande
unter anderem von Technica
Engineering oder Gopel
Electronic.

1000 MBit/s im Auto
scheinen aber filir manche
Anwendungen noch nicht
zu gentligen: Mit dem Ende
Juni 2020 veroffentlichten
802.3ch-Standard bekommt
das Single-Pair-Ethernet
einen deutlichen Schub. Der
Standard definiert die Da-
tenraten 2,5, 5und 10 GBit/s
aufdenselben Leitungstypen
wie bei 802.3bp. Fir diese
neuen Link-Raten hat der
Chiphersteller Broadcom
jingst das Bausteinpaar
BCMS89571 (Automotive
Ethernet Switch) und BCM-
89890 (Multigigabit Auto-
motive Ethernet MAC+PHY)
vorgestellt, nach eigenen An-
gaben die weltweit ersten fiir
802.3ch.

Der Switch-Chip BCM-
89571 enthailt Leitungsan-
schaltungen (PHYs) fiir zwei
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Aktuell | Macs mit ARM-CPU

Ll L - Lo il Lo b

Catis ol N (-0 0 Bl | ESERE .1 Eial

Sf. m¥

Alles M1!

Erste Benchmarks mit Apples neuen

ARM-Macs

Die ersten Apple-Rechner mit
dem im Sommer angekiindigten,
M1 genannten System-on-Chip
sind verfiigbar. Mit ihrer hohen
Singlethreading-Performance
treiben sie selbst starke Desk-
top-PCs vor sich her.

Von Benjamin Kraft

acBook Air, MacBook Pro 13" und
Mac mini - in diese Rechner baut
Apple jetzt sein hauseigenes System-on-
Chip (SoC) namens M1 mit ARM-Rechen-
kernen ein. Es ist eng verwandt mit dem
A14-Chip in den aktuellen iPhones, hat
allerdings mehr CPU-Kerne und kann
unter Last mehr Strom verheizen, also
hoher takten.
Der M1besteht aus 16 Milliarden Tran-
sistoren. Sein CPU-Teil folgt dem big. LITT-
LE-Design: Er umfasst vier sogenannte
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Performance-Kerne (Firestorm, insgesamt
12 MByte L2-Cache) und vier Efficien-
cy-Kerne (Icestorm, 4 MByte L2-Cache).
Zusatzlich kann das System noch aufeinen
vermutlich 16 MByte grofen gemeinsamen
System Level Cache (SLC) zugreifen.

Auflerdemumfasst das SoC eine Grafik-
einheit mit acht Cores a 128 Ausfiihrungs-
einheiten, den Neural Engine genannten
Machine-Learning-Blockmit 16 Kernenund
einen Speichercontroller fiir LPDDR4X-
4266-RAM. Der Arbeitsspeicher sitzt mit
auf dem Chiptriger und lésst sich spater
nicht aufriisten. Beider Bestellunglegt man
sichalso auf8 oder 16 GByte fest-mehr gibt
es auch gegen Aufpreis nicht. Ebenfalls an
Bord: Der T2-Controller, der unter anderem
als Security-Prozessor, SSD-Controller,
Audio-Codec und Signalprozessor fiir die
Bildbearbeitung dient.

Zwischen den drei neuen M1-Macs
gibt es kleine, feine Unterschiede: Weil
Apple im MacBook Air ohne Liifter aus-
kommen wollte, darf der Prozessor dort
nicht so viel Abwiarme produzieren und
lauft mit etwas niedrigeren Taktraten.

Auflerdem sind in seiner Basisversion nur
sieben der acht GPU-Kerne aktiviert; den
achten gibt es gegen Aufpreis. MacBook
Pround Mac mininutzen den M1 hingegen
im Vollausbau und kiihlen ihn per Liifter.

Fiir den Test standen uns das Basis-
modell vom MacBook Air, ein MacBook
Pro sowie ein Mac mini zur Verfiigung.
Wihrend die Mobil-Macs jeweils mit
8 GByte RAM und einer 256 GByte grofden
SSD ausgestattet waren, hat der mini
16 GByte Arbeitsspeicher und eine
512-GByte-SSD. Da sich die Ergebnisse
des Trios kaum unterscheiden, nennen wir
inder Regel nur die des MacBook Pro. Zum
Vergleich zogen wir ein MacBook Pro 13"
mit Intels Core i5-1038NG7 (vier Kerne
plus Hyper-Threading, 2,0 bis 3,8 GHz)
und 16 GByte RAM vom Jahresanfang
heran [1].

Benchmarks

Erste Anlaufstelle fiir unsere Perfor-
mance-Messungen ist der Cinebench. Er
simuliert die Arbeit mit dem 3D-Renderer
Cinema4D unter Windows und macQOS,
was plattformiibergreifende Vergleiche
ermoglicht. Der frisch erschienene Cine-
bench R23 nutzt zudem als Universal-App
sowohl ARM- als auch Intel-(x86-)CPUs
nativ. Der Vorginger R20 lduft ebenfalls
aufden neuen M1-Macs, aber nur als x86-
App mithilfe des Emulators Rosetta 2.

Trotz Emulation erzielt das neue Mac-
Book Pro im Cinebench R20 eine um 16
Prozent hohere Multithreading-Perfor-
mance als das Intel-MacBook. In der
neuen Version R23 wichst der Vorsprung:
Mit einem Performance-Core schafft der
Mini 1572 Punkte, mit allen acht Cores
7786 Punkte. Derweil drosselte das passiv
gekiihlte MacBook Air bereits wiahrend
des ersten Durchlaufs und kam dabei auf
7425 Punkte. In folgenden Cinebench-
Runs sank seine Performance nach und
nach auf unter 6300 Punkte. Damit
schligt esimmer noch das Intel-MacBook,
das nur 1092 und 4955 Punkte erzielte.

In der Single-Core-Performance ent-
eilt der aktiv gekiihlte M1 nicht nur allen
bisherigen Mobilprozessoren der 15- bis
45-Watt-Klasse, er liegt sogar nur knapp
hinter AMDs aktueller Desktop-CPU
Ryzen 95900X (1585 Punkte). In der Mul-
ti-Core-Wertung sortiert er sich zwischen
den 45-Watt-Mobil-CPUs Core i7-10750H
(6300 Punkte) und Ryzen 54600H (8370
Punkte) ein, macht aber gegen den Desk-
top-Ryzen (21.153 Punkte) keinen Stich
mehr.
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Grofde Vorteile fiir die Apple-Chips
zeigen sich in Anwendungen, die bereits
nativ vorliegen, etwa Apples eigene Krea-
tivsoftware. Einen Film mit Final Cut Pro
in Full HD zu exportieren, dauerte auf
dem M1-Mac nur ein Drittel so lang wie
auf dem Intel-MacBook (siehe Tabelle).
Mit 4K-Auflosung verringerte sich der Ab-
stand aufetwas weniger als die Halfte. Mit
8K-Material liefen die 8 GByte RAM voll,
denn dann ging das Intel-MacBook mit
seinen 16 GByte deutlich in Fiihrung. Des-
sen Zeit unterbot der mit 16 GByte aus-
gestattete Mac mini wiederum um die
Halfte.

In der noch aktuellen Fassung 1.3.3
des Video-Transkodierers Handbrake er-
zielte das M1-MacBook eine durchschnitt-
liche Geschwindigkeit von 35,8 fps und
war dem Intel-MacBook eine Nasenspitze
voraus (34,1 fps). Allerdings gibt es auch
schon die Beta-Version 1.4 mit ARM-Mac-
Support, die 55,9 fps schaftte.

Mit angepasster Software zieht auch
die integrierte Grafikeinheit des M1-SoC
der iGPU des Core i5 davon. Im Metal-
Benchmark des bereits als Universal-App
vorliegenden Geekbench 5 betrigt der
Vorsprung 82 Prozent. Und wihrend sich
der Intel-Mac in World of Warcraft mit Full
HD, der hochsten Detailstufe 10 und
FXAA-Kantenglidttung auf Hoch im Fens-
termodus mit etwa 20 fps durch das Wor-
gen-Gebiet in Gilneas kimpfte, schaffte
das M1-MacBook-Pro um die 60 fps. Das
ist flir Apple allerdings der Optimalfall,
denn Blizzard nutzt bei seinem MMORPG
Apples Metal-API und hat kiirzlich eine
Universal-App-Version herausgebracht.

Obwohl es Rosetta-emuliert lief,
brachte das M1-MacBook auch Shadow of
the Tomb Raider (Full HD, Preset Hoch,
SMAA-Kantengléttung) mit etwas hoherer
Bildrate aufden Schirm. Die Differenz be-
trug aber nur 14 Prozent: 24 zu 21 fps. Im-
merhin: Das éltere Rise of the Tomb Rai-
der legte auf dem MacBook Pro von 16
beim Intel-Macauf41fpsbeider ARM-Ver-
sion zu. Man darf gespannt sein, was zu-
kiinftige Anpassungen bei Treibern und

Macs mit ARM-CPU | Aktuell

macOS Big Sur fiihrt
auf M1-Macs mittels
des Emulators Rosetta
auch fiir Intel-Macs
geschriebene Software
aus.

®

Zum Offnen von ,Cinebench” musst du Rosetta
installieren. Jetzt installieren?

Rosetta ermoglicht es, Intel-baslerte Funktionen auf Macs mit
Apple Prozessor zu verwenden. Nach der Installation missen Apps
ermeut gedifnet werden, damit sie Rosetta verwenden konnen.

Installieren

Spater

erst recht den Spielen bringen — und ob
und wann sie kommen.

Taktraten und TDP

Uber Taktraten und TDP des M1 schweigt
sich Apple aus. Um die Werte am Mac mini
auszulesen, griffen wir zum Terminal-Be-
fehl sudo powermetrics -i 2000 -s cpu_power,
um beide Werte alle 2 Sekunden auszu-
lesen. Demnach erreicht ein einzelner Per-
formance-Core im Singlethreading-Lauf
des neuen Cinebench R23 3,2 GHz und
nimmt etwa 3,3 Watt auf; im Multithread-
Test laufen die vier Performance-Cores
mit knapp 3 GHz (zusammen 13,5 Watt),
die Efficiency-Cores rechnen mit 2,1 GHz
mit (1,2 Watt). Das spricht fiir eine SoC-
TDP von etwa 15 bis 20 Watt, was der Blick
aufdas Leistungsmessgerat bestitigt: Pri-
marseitig, also inklusive aller Verluste,
waren es 22 bis 26 Watt.

Die Taktrate der GPU verriet uns sudo
powermetrics -i 2000 -s gpu_power. Per
Shadow of the Tomb Raider gefordert, tak-
tete sie mit 1,28 GHz und benoétigte dabei

etwa 6 Watt. Der Mac mini blieb tibrigens
wihrend des gesamten Tests praktisch un-
horbar, dasliifterlose MacBook Air sowie-
so. Nur das Kiihlsystem des MacBook Pro
sprang im Cinebench an, blieb aber selbst
dann mit 0,9 Sone noch leise.

Fazit

Schonimmer galt es als Apples grof3er Vor-
teil, Betriebssystem, Hardware und zent-
rale Software selbst in der Hand zu haben
und optimal aufeinander abzustimmen.
Mit dem selbst entwickelten M1-SoC hebt
die Firma diese enge Verzahnung noch
einmal auf eine neue Stufe —und das Er-
gebnis beeindruckt. Das Gesamtpaket aus
macOS, Apple-Hardware und optimierten
Anwendungen ist schnell, leise und arbei-
tet energiesparend. (bkr@ct.de)

Literatur

[1] Florian Mussig, Edel und mobil, Sieben kompakte
und leichte Premium-Notebooks im Vergleich,
c't15/2020, S. 90

Apple MacBook Air, MacBook Pro 13" und

Mac mini mit M1-SoC

SoC

Apple M1 Apple M1 Apple M1
CPU-Kerne = 8 (4 Performance- + 4 Efficiency-Cores) = 8 (4 Performance- + 4 Efficiency-Cores) 8 (4 Performance- + 4 Efficiency-Cores)
GPU-Kerne ' 7 (8 im teureren Modell fiir 1363,70€) 8 8
RAM 8 GByte (16 GByte fiir 224,20 €) 8 GByte (16 GByte fiir 224,20 €) 8 GByte (16 GByte fiir 224,20 €)
SSD 256 GByte (512 GByte fiir 224,20 €, 256 GByte (512 GByte fiir 224,20 €, 256 GByte (512 GByte fiir 224,20 €,
1 TByte fiir 448,40 €, 1 TByte fiir 448,40 €, 1 TByte fiir 448,40 €,
2 TByte fiir 896,80 €) 2 TByte fiir 896,80 €) 2 TByte fiir 896,80 €)

Anschlilsse 2 x USB 4 (Thunderbolt 3 +
USB 3.2 Gen 2), Kopfhorer
Basispreis

1100,50 € 1412,45 €

2 % USB 4 (Thunderbolt 3 +
USB 3.2 Gen 2), Kopfhorer

2 X USB 4 (Thunderbolt 3 +
USB 3.2 Gen 2); 2 x USB 3.0, 1 X HDMI
2.0, Gigabit-Ethernet, Kopfhérer

778,85 €

Performance: MacBook Pro 13 Zoll mit M1-SoC vs. Intel-CPU

Geek Bench 5 Geek Bench 5 Cinebench R23 Final Cut Pro Shadow of the Tomb Raider
Single / Multi Core [Punkte] Metal [Punkte] Single- / Multithreaded [Punkte] | Rendern FHD / 4K / 8K [s] Preset High, SMAA [fps]

besser p
MacBook Pro 13" (early 2020)"  mmmmsssmm 1262/4485
MacBook Pro 13" (late 2020)
L Intel Core i5-1038NG7, RAM: 16 GByte, SSD: 256 GByte
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Aktuell | Apple

Apple gibt bei App-Store-Provisionen nach

Apple beugt sich den anhaltenden
Protesten der App-Anbieter und senkt
seinen Gebiihrenanteil fiir den Verkauf
von i0OS-Programmen im App Store. Das
stellt aber nicht alle Anbieter zufrieden.

Die App-Store-Politik von Apple stand monate-
lang im Kreuzfeuer: Zahlreiche Entwickler pro-
testierten anhaltend gegen die Provisionsbedin-
gungen, nach denen 30 Prozent der Einnahmen
an Apple gehen. Lingst untersuchen auch Kar-
tellbehorden Apples Geschiftsgebaren. Der Vor-
wurf eines Vertriebsmonopols steht im Raum,
denn wer iOS-Software anbieten oder kaufen
will, hat zum App Store keine Alternative.
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Selbststandige
Entwickler dirften
aufatmen, da
Apple die Provision
fur die Nutzung
seines App-Stores
gesenkt hat. GroB3e
Softwarehauser
wohl eher nicht.

Effiziente
Teamarbeit

Mitte November gab Apple dem Druck zu-
mindest ein wenig nach: Anbieter, die mitihren
Apps nach Abzug der Provision pro Jahr bis zu
einer Million US-Dollar einnehmen, sowie neue
Anbieter im App Store, zahlen nach Anmeldung
am ,,App Store Small Business Program“ nur
noch 15 Prozent Provision. Uberschreiten die
Einnahmen eine Million US-Dollar, gilt fiir den
Rest des Jahres wieder der tibliche Satz von
30 Prozent. Fallen die Einnahmen anschliefRend
unter die Schwelle, halbiert Apple die Provision
im darauffolgenden Jahr wieder.

»Das neue App Store Small Business Pro-
gramwird der iberwiegenden Mehrheit der Ent-
wickler zugutekommen, die digitale Waren und
Servicesim App Store verkaufen,indem esihnen
eine reduzierte Provision auf kostenpflichtige
Apps und In-App-Kéufe gewahrt®, schreibt der
Konzern. Das App Store Small Business Program
startet am 1. Januar 2021.

Jedoch kommen umsatzstarke Anbieter mit
Leichtigkeitiiber die Einnahmeschwelle. Entspre-
chend kritisierten manche Apples Ankiindigung
hart. David Heinemeier Hansson, Griinder von
Basecamp, twitterte, der Konzern spalte die
App-Store-Opposition in zwei Lager. Epic-
Games-Chef Tim Sweeney glaubt, eshandele sich
um einen ,,kalkulierten Schritt“, das App-Store-
Monopol und dessen Bezahlsystem zu erhalten.

Apples Plan konnte auch Probleme herauf-
beschworen: Entwickler, deren Einnahmen sich
der Grenze nahern, konnten Apps zum Jahresen-
de aus dem Store nehmen, um die Gebtihrenver-
doppelung zu vermeiden. (dz@ct.de)

Ubersicht iiber ARM-Anwendungen

Die Zahl an Programmen, die auf Apples neuen
ARM-basierten Macs laufen, wichst allmahlich.
Auf der Webseite doesitarm.com (sinnge-
mafd: Laufts auf ARM?) kann man sich einen
Uberblick verschaffen. Dort ist nicht nur erfasst,
ob ein Programm auf den neuen Macs lauft,
sondern auch, ob es dafiir als Intel-Executable
noch die Rosetta-Emulation bendtigt oder ob
es bereits fiir die M1-CPU von Apple iibersetzt
worden ist.

Die Datenbankeintrige sind in Rubriken
wie Music oder Photo unterteilt und iiber ein
Suchfeld kann man nach beliebigen Begriffen
filtern. Statusinderungen eines Programms
versendet die Webseite auf Wunsch per Mail.
Anregungen zur Aufnahme neuer Programme
nimmt der Betreiber via Twitter entgegen.

Parallel hat Thomas Schranz eine Liste fiir
Spieletitel verdffentlicht (siehe ct.de/yqwq).
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Schranz fiihrt ebenfalls auf, ob Rosetta erforder-
lichist, aber auchiOS-Versionen sind verzeichnet.
Wenn man ein Programm tiber Macs Fin-
der-Umgebung startet und das Betriebssystem
ein Kompilat fiir Intels x86-Prozessoren diagnos-
tiziert, fragt es, ob es dafiir die Rosetta-Emula-
tion nachinstallieren soll. Bei Kommandozeilen-
programmen fehlt die Abfrage. Einige Entwickler
haben daher kleine Shell-Skripte geschrieben,
die als Bestandteil von Installationspaketen die
Rosetta-Emulation automatisch einrichten.
Dafiir kann man auf M1-Macs den Befehl
softwareupdate nutzen. Zuvor fragt man bei-
spielsweise mit dem Befehl arch ab, ob iiber-
haupt eine ARM-basierte Prozessorarchitektur
vorliegt. Die Links zu den Skripten finden Sie
iber ct.de/yqwq. (dz@ct.de)

Links zu den Skripten: ct.de/yqwq
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Forschung | Aktuell

DNA speichert das Menschheitswissen

Ein Industriekonsortium unter der Fiihrung

von Microsoft und Western Digital will
kiinftig DNA-Speichertechnik vertreiben.
Damit lieBen sich zehn Spielfilme auf
einem Datentrédger von der GroBBe eines
Salzkorns abspeichern.

Bereits seit Jahren arbeitet Microsoft gemein-
sam mit Forschern der University of Washington
an DNA-Speichertechnik. Ein Prototyp aus die-
ser Kooperation kann bereits digitale Daten in
die DNA-Basenpaare kodieren, abspeichern
und nach Bedarfauslesen -bitgenauund sicher.
Im November ist nun erstmals die DNA Data
Storage Alliance an die Offentlichkeit getreten.
Neben Microsoft sitzen der Speicherhersteller
Western Digital mit im Boot sowie Biochemie-

firmen wie Twist Bioscience und Illumina.

Ein feiner DNA-Film
am Boden eines
Reagenzglases:
genug Material zum
Abspeichern von
etwa zehn Terabyte.

Synthetische DNA kann sehr grofde Da-
tenmengen auf engstem Raum aufnehmen.
20 Gramm konnten etwa die gesamten derzeit
digitalisierten Daten der Menschheit fassen,
namlich etwa 20 Zettabyte (20 Billionen Giga-
byte), wie Forscher von Twist Bioscience tiber-
schlugen. Probleme bereiten derzeit allerdings
die hohen Kosten der Technik und der Zeit-
bedarf. Beispielsweise erfolgt das Auslesen der
Daten mit DNA-Sequenzernvon Illumina, wie
sie auch in der Genomanalyse zum Einsatz
kommen. Lesevorginge beanspruchen damit
viele Stunden. Andererseits erweisen sich
DNA-Speicher nicht nur als duflerst kompakt,
sondern auch als enorm bestindig. Karin
Strauss von Microsoft Research verspricht
Speicherzeitraume zwischen zweitausend und
zwei Millionen Jahren. (agr@ct.de)

Bild: Tara Brown / University of Washington

Tastsensor nicht zu spliren

Ein Drucksensor, diinner als ein Haar, ldsst sich
wie eine zweite Haut aufkleben, ohne den Tast-
sinn der Fingerspitzen zu beeintrachtigen. For-
scher um Professor David Franklin an der TU
Miinchen sowie um Professor Takao Someya an
der Universitit Tokio entwickelten den Sensor

Der Nanomesh-Sensor an der Zeigefinger-
kuppe unten misst den ausgeiibten Druck,
ohne selbst spiirbar zu sein. Die goldfarbenen
Linien am Finger dienen als Datenleitungen.
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aus nanostrukturierten Schichten. Eingebet-
tet in feine Polyurethan-Nanofasern (PUR)
liegen zwei ultradiinne Goldschichten in
Form einer Linienmatrix. Die feine PUR-
Schutzhaut blieb selbst bei Abriebversuchen
mitder Gewichtskraft von einem Kilogramm
pro Quadratzentimeter noch nach 300
Durchgangen intakt, der elektronische Sen-
sor funktionierte nach wie vor.

In Tests mit 18 Probanden, die verschie-
dene Handgriffe und Feinarbeiten ausfiihr-
ten, gaben alle an, die diinne Sensorfolie an
den Fingerkuppen iiberhaupt nicht zu spti-
ren. Die Forscher sehen ihren Nanosensor
nichtsosehrals ein Sensorbauteil fiir dufderst
feinfiihlige Roboterhdnde, sondern vielmehr
als eine neue Moglichkeit, handwerkliche
Feinarbeiten genau zu vermessen. So lief3e
sich menschliches Erfahrungswissen etwa
eines Uhrmachers digitalisieren, um es zu
archivieren und fiir kiinftige Automatisie-
rungen nutzen zu konnen. (agr@ct.de)
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USB via

Netzwerk

W&T USB-Server

ermdoglichen den Zugriff auf
USB-Gerite liber das Netzwerk.

Gerate teilen und
virtuell arbeiten

Gerédte wie Scanner, Kameras,
Dongles, Messgerate u.v.m. an
jedem Einsatzort betreiben.
Angeschlossene USB-Devices
verhalten sich so, als wiéren sie
lokal mit Ihrem PC verbunden

- egal ob aus virtuellen
Umgebungen oder sogar

aus dem Homeoffice.

Lauft mit allem
Interoperabilitdtsgarantie:
Sollte Ihr USB-Gerit tatsdchlich
nicht laufen, werden wir genau
analysieren, was an ihm so
aulergewdhnlich ist.
Spatestens dann gelingt es
uns, lhr Gerdt netzwerkfahig zu
machen.

@ Preise, Varianten
W und Ideen fiir

< @rdenEinsatzumer:
wut.de/usb

W&T
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Aktuell | Autovernetzung

Umleitung

Autovernetzung: FCC stoppt WLANp

und schiebt C-V2X an

Die US-Regulierungsbehorde
FCC entzieht der Autovernet-
zung auf WLAN-Basis das Funk-
spektrum. Stattdessen kommt
in den USA nun die Mobilfunk-
technik C-V2X zum Zug. Das
bringt europaische Fahrzeug-
hersteller in Bewegung.

Von Dusan Zivadinovié

Die US-Regulierungsbehorde Federal
Communications Commission (FCC)
hatihre im Dezember 2019 veroffentlich-
te Absicht umgesetzt: Sie stoppt die Auto-
vernetzung WLANp (IEEE-Spezifikation
802.11p) und macht den Weg frei fiir an-
dere Funkanwendungen. FCC-Chef Ajit
Pai begriindete den Schritt mit jahrelan-
gem Leerstand des Spektrums, das 11p seit
2010 exKklusiv zustand.

Weil FCC-Entscheidungen fiir ande-
re Regulierungsbehorden oft richtung-
weisend sind, zieht der Schritt auch in
Europa Aufmerksambkeit auf'sich. Zudem
istdie Autoindustrie in zwei Lager gespal-
ten: Einige Unternehmen, darunter der
weltgrofite Autokonzern Volkswagen,
setzten bisher auf 11p, wihrend andere
die erst 2017 spezifizierte Mobilfunktech-
nik C-V2X vorziehen (Cellular Vehicle-
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to-Everything). C-V2X griindet auf LTE
und 5G.

Beide Methoden, 11pund C-V2X, wur-
deninder Hoffnung entwickelt, die Unfall-
zahlen im Strafdenverkehr senken zu kon-
nen. Dafiirwarnen sich vernetzte Fahrzeu-
ge gegenseitig etwa vor plotzlichem Brem-
sen oder Glatteis. Die Techniken storen
sich aber gegenseitig, wenn sie im selben
Funkband arbeiten. Weil die Autoindustrie
mangels Nachfrage kaum vernetzte Autos
ausgeliefert hat, wollen Forschung und
Politik die Vernetzung zur Pflicht machen
und eine einheitliche Spezifikation verord-
nen. Weltweit ist dafiir nur ein spezielles
Funkband bei 5,9 GHz reserviert. In den
USA war es fest an 11p gebunden.

Was kostet C-V2X?

Manche Funkspezialisten sehen 11pjedoch
als Sackgasse. Wenn namlich zwei oder
mehr Fahrzeuge 11p-Nachrichten gleich-
zeitig senden, kann es zu Kollisionen kom-
men, sodass die Nachrichten nicht zuge-
stellt werden. Die Kollisionen nehmen mit
zunehmender Fahrzeugdichte zu. Bei
Techniken, die Funkressourcen koordi-
niert zuteilen, also etwa LTE oder 5G, kom-
men Kollisionen erst bei Uberlastung einer
Funkzelle vor. Storungen durch LTE- oder
5G-Smartphones sind ausgeschlossen,
weil diese dem 5,9-GHz-Band fernbleiben.

Jedoch ist auch C-V2X nicht frei von
Kritik. Beidirekter Auto-zu-Auto-Kommu-
nikation (PC5-Schnittstelle) muss man

Politik und Forschung
erhoffen sich von der
Funkvernetzung der
Autos hohere Sicher-
heit im StraBenver-
kehr. Die US-Behorde
FCC schickt nun die
WLAN-basierte Ver-
netzung in Rente und
fordert eine Mobil-
funktechnik.

auch mit C-V2X Kollisionen hinnehmen.
Eine sichere Nachrichtenzustellung klappt
zwar bei indirekter Kommunikation tiber
Basisstationen (Uu-Schnittstelle), doch
missen diese dafiir aufgeriistet werden.
Offen ist, wie teuer das wird. Unklar ist
auch, wie eine Basisstation Autos mit frem-
den SIM-Karten erreichen soll, also etwa
wie eine Vodafone-Basis Nachrichten an
Autos mit Telekom- oder O,- oder gar mit
ausldndischen SIM-Karten zustellen soll.

Mobilfunk auf dem Vormarsch

Trotz offener Fragen hat sich die FCC nun
neu festgelegt: Laufende 11p-Projekte
haben jetzt ein Jahr Zeit, den Bereich von
5850 MHz bis 5895 MHz zu rdumen. Fiir
die Autovernetzung bleiben die oberen
30 MHz reserviert (5895 bis 5925 MHz).
Dort ist jetzt aber C-V2X Pflicht. Die frei-
gewordenen 45 MHz sind umgehend fiir
den unlizenzierten Betrieb in Gebauden
freigegeben. Das kommt der WLAN-Spe-
zifikation 802.11ax zugute (Wi-Fi 6).

In Deutschland hat die Bundesnetz-
agentur das 5,9-GHz-Band bisher techno-
logieneutral vergeben. Jedoch hat die
EU-Kommission bis zum Sommer 2019
auf 11p gesetzt. Das Europdische Institut
fir Telekommunikationsnormen (ETSI)
will nun bis Mitte 2022 klaren, wie 11pund
C-V2X koexistieren konnten — beispiels-
weise in separaten Kanilen. Eine Re-
gelung konnte laut der BNetzA bis zum
30. September 2023 erfolgen.

China bevorzugt C-V2X und damit
LTE und 5G. In Deutschland stiitzen bei-
spielsweise Audi, BMW, Daimler oder
auch die Deutsche Telekom C-V2X. VW
hat indes erst im Sommer 2020 seinen
ersten Golf mit 11p auf die Strafle ge-
bracht. Wegen der Entscheidung der FCC
konnte nun der Eindruck entstehen, dass
VW aufdas falsche Pferd gesetzt hat,doch
die Wolfsburger geben sich ungeriihrt.
Sprecher Christian Buhlmann betonte auf
Nachfrage, dass die 11p-Vorteile unbestrit-
ten seien. Buhlmann ergéinzt jedoch: ,,Pa-
rallel setzen wir im Konzern aber auch auf
C-V2X. Die Anderung fiir die USA hat fiir
uns keine unmittelbare Auswirkung, da
wir mit 11p ausgestattete Fahrzeuge wie
den neuen Golf dort gar nicht anbie-
ten.“ VW Nordamerika geht noch einen
Schritt weiter. Mark Gillies antwortete auf
Nachfrage, dass die Konzerntochter Audi
in Georgiaund Virginia C-V2X-Feldversu-
che starten will. (dz@ct.de) &

FCC-Entscheidung: ct.de/yb8g
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Displays | Aktuell

Samsung setzt doch lieber auf LCD-TVs

Samsungs Fernsehersparte will keine
Panels mit der neuen hauseigenen
OLED-Technik verkaufen. Statt-
dessen favorisiert sie LCD-TVs mit
einem fein dimmbaren Backlight.

Samsungs Displayabteilung SDC arbeitet
seit geraumer Zeit an der Kombination aus
einer blauleuchtenden organischen Schicht
und farbkonvertierendenroten und griinen
Quantenpunkten. Mit den QD-OLEDs
mochte der Konzern LG Marktanteile bei
High-End-TVs abringen; diesen Bereich
dominiert LG mit seinen RGBW-OLEDs
(die organische Schicht erzeugt {iber Farb-
filter rote, griine, blaue und weifde Sub-
pixel). Aktuell bleiben Samsungs QD-
OLEDs bei der Helligkeit von Weif$ aller-
dings hinter den LG-Panels zurtick, weshalb
die Entwickler bereits eine zusitzliche
OLED-Schicht eingebaut haben.
Nachdem Samsungs Fithrungsriege in
China LCD-T'Vs mit einer Hintergrundbe-
leuchtung aus unzihligen Mini-LEDs be-
gutachtet hat, sei die Entscheidung gegen
die QD-OLED-Variante gefallen. Die Lei-
tung glaubt, dass fein dimmbare LCD-TVs
mit OLED-TVs konkurrieren konnen. Des-
halb riickt sie nun also LCD-TVs mit Quan-
tenpunkten und Mini-LEDs im Backlightin
den Fokus. Bemerkenswert ist diese Kehrt-
wende auch, weil Samsung die Anzahl der
dimmbaren Zonen in seinen aktuellen
LCD-TVs gegeniiber 2019 reduziert hat.

Auf den Wechsel zu LCDs mit Mini-
LEDs weisen zudem zahlreiche Marken-
anmeldungen hin. So hat sich Samsung
unter anderem ,,Quantum Matrix“ ebenso
schiitzen lassen wie ,,QLED Neo® - unter
QLEDs firmieren bei Samsung LCD-TVs
mit farbverstirkenden Quantenpunkten.

QD-OLED fiir Monitore

Fiir die Displaysparte SDC ist die Ent-
scheidung ein herber Riickschlag, zumal
SDC Anfang des Jahres verkiindet hat, sich
aus dem LCD-Bereich zuriickzuziehen.
Ein grofdes LCD-Werk in China wurde be-
reits an CSOT verkauft. Die Massenpro-
duktion der QD-OLEDs hat der Panel-
hersteller nun ins dritte Quartal 2021 ver-
schoben; sie sollen dann angeblich auch
in groflen PC-Monitoren zum Einsatz
kommen.

Mit echten LED-TVs, bei denen win-
zige Leuchtdioden als Bildpixel dienen,
hat Samsung bisher wenig Gliick. Nach
Berechnungen von Marktbeobachtern hat
das Unternehmen in diesem Jahr von sei-
nen LED-TVs ,,The Wall“ gerade mal 126
Stiick verkauft. IHS Markit prognostiziert,
dass sich die Situation in den kommenden
Jahren nicht wesentlich andern wird: Der
Marktanteil an Micro-LED-TVs soll auch
2026 beinur 0,4 Prozent liegen.

Ein wesentlicher Grund fiir diese sehr
langsame Entwicklung liegt in dem auf-
wendigen Transfer der Micro-LEDs vom
Wafer auf das Panelsubstrat. Wenn man
zusatzlich bedenkt, dass im High-End-Be-
reich 8K-Auflosung mit der vierfachen
Pixelanzahl gegeniiber 4K angesagt ist,
haben echte LED-TVs derzeit keine rea-
listische Zukunftsperspektive. (uk@ct.de)

Die Anzahl

der dimmbaren
Zonen hat
Samsung in
seinen aktuellen
TVs (hier der
8K-Fernseher
Q950T) gegen-
tiber 2019 redu-
ziert. Im kom-
menden Jahr
soll sie nun
wieder steigen.
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Aktuell | Open Source

Mozilla gibt Web-Engine Servo ab

Seit 2012 programmiert Mozilla
mit ,,Servo” eine Open Source
Web-Engine der ,, ndchsten Gene-
ration”. Nun soll die Linux-Foun-
dation das Projekt weiter fort-
fithren.

Die Mozilla Foundation gliedert die
Web-Engine Servo aus der eigenen Orga-
nisation aus. Die Entwicklung findet in Zu-
kunftunter der Schirmherrschaft der Linux
Foundation statt. Ein Projektvorstand und
das Servo-Technical-Steering-Committee
koordinieren ab sofort die Arbeiten.
Servoistin der Programmiersprache
Rust geschrieben, die ebenfalls von Mo-
zilla stammt. Dadurch profitiert Servo
von der Rust-eigenen Optimierung auf
parallelisierte Berechnungen und kann
Webseiten effizient mit mehreren Prozes-

Der Wechsel von Servo
zur Linux-Foundation
macht sich bereits

an der neuen Website
des Projekts bemerkbar.

sor-Kernenrendern. Wie andere Web-En- :
gines besteht Servo aus mehreren Kom- :
ponenten. Im Rahmen von Firefox Quan- :
: forscher Kevin Backhouse stolperte in
in Mozillas Web-Renderer Gecko inte- :
griert. Seitdem zeigt Firefox Webseiten :
spiirbar schneller an. Dariliber hinaus :
ldsst sich Servo als integrierte Web-En- :
gine nutzen. Ahnlich wie mit WebKitkon- :
nen Entwickler Bestandteile der Servo-
Engine direktin ihre Applikationen, Desk-
top-Umgebungen und Bedienoberfl- :
. bereitstellt,um Infos von Benutzerkonten
Die Entscheidung, Servo in Zukunft :
. verursachte einen gezielten Absturz nach

tum wurde Servos CSS-Engine ,,Stylus®

chen einbauen.

beider Linux-Foundation unterzubringen,

folgt auf eine Welle von Entlassungen bei :
Mozilla. Die gemeinniitzige Organisation :
konzentriert sich zunehmend auf das :
Kerngeschift: die Entwicklung des Fire- :
. eigene Modifikation des Accounts-
¢ Service. Durch das daraus resultierende
i ,Fehlen® des AccountsService nahm der
¢ Gnome Display Manager (GDM) flsch-
¢ licherweise an, dass keine User-Accounts
: vorhanden sind und startete den Einrich-
: tungsassistenten, wodurch sich ein neuer
i Account mit Systemverwalterrechten,
. unter anderem fiir Sudo, einrichten lief3.
. Der Assistent soll eigentlich nur nach
. einer Neuinstallation erscheinen. Die
¢ ¢’'t-Redaktion konnte den Angriff auf
: einem verwundbaren Testsystem erfolg-
: reichnachstellen. NGtig sind aber ein vor-
: handener Account und Zugriff auf die
: grafische Session.

fox-Browsers. (ndi@ct.de)

Chrome 87 mit Wayland

Google Chrome und dessen Open-Source-
Basis Chromium konnen nun Inhalte di-
rekt tiber das Wayland-Protokoll darstel-
len. Bislang mussten die Browser auf
Xwayland zuriickgreifen, um ihre Inhalte
iiber den X-Server an den Wayland-Com-
positor weiterzugeben. Nun ladsst sich
das experimentelle Wayland-Backend per
Kommandozeilenparameter aktivieren.
Beim Start kann man ab Chrome 87 die
Parameter --enable-features=UseOzonePlat-
form --ozone-platform=wayland iibergeben.
Das Ozone-Projekt hatte vor mehr als sie-
ben Jahren auf Betreiben von Intel mit der
Implementierung der Wayland-Schnitt-
stellen begonnen.

In einem kurzen Versuch liefen die
Browser in der Wayland-Session pro-
blemlos. Es gab keine Grafikfehler und
die grundlegende Performance war mit
der Xl11-Fassung vergleichbar. Selbst
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ben sich keine merklichen Unterschiede

matschig wie Xwayland-Anwendungen.

Chrome-Fensters.

Wann die Anzeige iiber Wayland in
Chrome und Chromium zur Vorgabe wird,
ist unklar und lasst sich schwer voraussa-
gen. Es konnte noch Monate dauern, da :
diverse blockierende Bugs die Freigabe :
verhindern. Die Vorteile diirften dann in :
absehbarer Zeit auch bei Anwendungen :
wie Slackund Discord ankommen, die das Nur wenige Shell-Befehle reichten aus,
auf Chromium fufdende Electron als Lauf- :

zeitumgebung nutzen. (mis@ct.de)

Ubuntu Linux:
Plotzlich Admin

Der bei GitHub angestellte Sicherheits-

Ubuntu-Desktop iiber eine Liicken-Kom-
bination, mit der einfache Nutzer ohne
entsprechende Rechte neue Konten
mit Systemverwalter-Privilegien anlegen
konnten. Ubuntu hat diese Liicken mitt-
lerweile geschlossen.

Backhouse nahm den AccountsSer-
vice ins Visier, der via D-Bus Schnittstellen

abzufragen und zu dndern. Sein Exploit
Abmeldung. Der Absturz lief3 sich durch
Manipulieren einer Datei im Home-Ver-

zeichnis eines Benutzers provozieren.
Dieser Dateizugriff war eine Ubuntu-

Backhouse hat die beiden Sicher-

! heitsliicken, durch deren Verkettung der
Video- und 3D-Beschleunigung scheinen
zu funktionieren. Leistungsmifig erga- :
: bereits reagiert und korrigierte Versionen
zwischen Chrome und Firefox im Way- :
land-Modus. Auf HiDPI-Bildschirmen :
erscheint der Browser endlich in der ge- :
botenen Schirfe und ist nicht mehr so :
. ches.
Lediglich einmal huschte uns ein absurd :

grofler Mauscursor iiber die Ebene des :

Angriffmoglich war, im Vorfeld an Ubun-
tu und Gnome gemeldet. Diese haben

veroffentlicht. Verwundbar sind alle Ver-
sionen von Ubuntu-Desktop seit 14.04;
Nutzer erhalten mit den automatischen
Sicherheitsupdates die notwendigen Pat-
(ktn@ct.de)

$ ln -s /dev/zero .pam_environment
$ ls -1 .pam environment
Lrwxrwxrwx 1 cttest cttest 9 Nov 26 20:27

-

pidof accounts-daemon
1

, kill -SIGSTOP 551
nohup bash -c "sleep 60s;
L -SIGSEGV 551;
L -SIGCONT 551;"
re Eingabe und hange Ausgabe|
an 'nohup.out' an

um erfolgreich den von Ubuntu ange-

¢ passten AccountsService anzugreifen.
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Spiele | Aktuell

Plague Inc.: The Cure - spielerisch die Pandemie

bekampfen

Bisher konnte man im Spiel Plague
Inc. die weltweite Verbreitung von
Seuchen simulieren. Die Erweiterung
~The Cure” dreht das Spielprinzip
um: Das Ziel ist nun die spielerische
Einddmmung einer Pandemie.

In der Simulation Plague Inc. geht es
darum, eine Krankheit zu entwickeln, die
dazuin der Lage ist, die gesamte Mensch-
heit auszuloschen. Die kostenlose Erwei-
terung (DLC) ,,The Cure” dreht das Spiel-
prinzip um: Nun iibernehmen Spieler das
Krisenmanagement. Zu den neuen Auf-
gaben zihlen die Aufklirung der Bevol-
kerung, die Verlangsamung der Virus-
ausbreitung und die Entwicklung eines
Impfstofts. Bis dahin miissen die weitere
Ausbreitung verhindert und das Virus er-
forscht werden. Lokale Mafdnahmen wie
Lockdowns und Quaranténen sollen dabei
helfen, doch sie fithren auch dazu, dass die

Akzeptanz in der Bevolkerung abnimmt
und Regeln womoglich ignoriert werden.

Fiir Android und iOS ist die Erweite-
rung bereits verfiigbar, eine Umsetzung
fiir PC und Konsolen soll bald folgen. So-
lange die Corona-Pandemie nicht unter
Kontrolle ist, bleibt ,,The Cure" kostenlos.

Zu Beginn der Corona-Pandemie ver-
zeichnete das Spiel Plague

dem Global Outbreak Alert and Response
Network (GOARN).

Plague Inc. erschien 2012 fiir iOS und
Android.2015wurde ,,Plague Inc.: Evolved
tiir Xbox One veroffentlicht, 2016 folgten
Versionen fiir PC und Playstation 4. Seit
2019 ist der Titel auch auf Nintendo Switch
erhéltlich. (Christoph Béttcher/Imd@ct.de)

Inc. einenhohen Zuwachsder
Spielerzahlen, geriet jedoch
auchin die Kritik. Infolgedes-
sen wurde der Titel sogar aus
dem chinesischen App-Store
verbannt. Entwickler Ndemic
Creations entwickelte dar-
aufhin die Erweiterung ,,The
Cure“. Dabei kooperierte das
Studio mit der Coalition
for Epidemic Preparedness
(CEPI), der Weltgesundheits-
organisation (WHO) sowie

Control

Response

Quarantine

Infection Rate Fatality Rate Compliance Risk
—

In Plague Inc.: The Cure kann man den Kampf gegen
das Virus erproben.
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Aktuell | Digitalisierung im Gesundheitswesen

Digitales Uberholmanéver

E-Rezept und Patientenakte schalten in den nachsten Gang

IBM und RISE entwickeln die
Infrastruktur flir das E-Rezept,
das am 1. Juli 2021 starten soll.
Die elektronische Patientenakte
wandert derweil von der
Gesundheitskarte in die Cloud.

Von Detlef Borchers

J edes Jahr werden in Deutschland tiber
500 Millionen Rezepte ausgestellt, zur
Apotheke gebrachtund dort eingeldst. Die
Digitalisierung dieses Verfahrens, die bis
2022 zum Standard werden soll, konnte
Arztpraxen, Apotheken und Versicherte
gleichermaf3en entlasten. Fiir die Umset-
zung des E-Rezepts hatte die zustandige
Projektgesellschaft Gematikim Mai 2020
zwei Fachdienste ausgeschrieben, die aus
Griinden des Datenschutzes organisato-
risch voneinander unabhingig sein mis-
sen. Mitte November hat sie im Umfeld
der virtuellen Medizinmesse Medica die
Sieger verkiindet.

IBM Deutschland erhielt demnach
den Zuschlag fiir das Serversystem, auf
dem der Arzt die verschliisselten Rezepte
speichertund von dem der Pharmazeut sie
abholt, nachdem der Versicherte sich fiir
eine Apotheke entschieden hat. Der Quell-
code des Fachdienstes soll vorab als Open
Sourceveroffentlichtwerden. Ausgeschrie-
ben hatte die Gematik auferdem das Iden-
tifikationssystem (Identity Provider), das
die Berechtigungen von Arzten und Apo-
thekern priift, Rezepte auszustellen und
zuverarbeiten. Damit beauftragte die Ge-
matik nun die osterreichische Firma RISE
(Research Industrial Systems Enginee-
ring), die sich dabei an die Spezifikation
OpenID Connect halten muss. Beide Fir-
men sind in der Telematik-Infrastruktur
(TI) im deutschen Gesundheitswesen
keine Unbekannten: IBM entwickelte fiir
die Techniker Krankenkasse die elektro-
nische Gesundheitsakte ,,TK-Safe“; RISE
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ist Hersteller der ,,Konnektoren“, mit
denen Praxen, Apotheken und Kranken-
hauser an die TI angeschlossen werden.

Wenn der Rezeptdienst im Juli 2021
startet, sollen zunéchst das einfache Re-
zept (,Formular 16%) und die Folgerezep-
te elektronisch abgewickelt werden. Ein
Jahr darauf folgen demnach Betdubungs-
mittelrezepte, spiater auch arztliche Pfle-
geverordnungen und Intensivpflegever-
ordnungen sowie die ,,griinen“ Rezepte,
die Versicherte selbst bezahlen miissen.

Fiir das E-Rezept erzeugt das System
einen QR-Code, den Patienten vom Arzt
in eine App gespielt oder in Papierform
ausgehindigt bekommen. Die Rezept-
daten selbst {ibermittelt die Arztpraxis
transportverschliisselt auf den Rezept-Ser-
ver. Will der Patient das Rezept einlosen,
scannt die Apotheke seinen QR-Code ein
und holt sich damit transportverschliisselt
die Verordnung vom Server ab. Wer moch-
te, kann vorab iiber die Smartphone-App
aus einem Verzeichnis aller Offline- und
Online-Apotheken eine Apotheke auswih-
len. Dort lasst sich das Medikament re-
servieren oder anfragen, ob es geschickt
werden kann. Diese App wird von der Ge-
matik entwickelt und soll eine Stellvertre-
terfunktion enthalten, mit der etwa ein
Medikament fiir ein erkranktes Familien-
mitglied abgeholt werden kann.

Patientenakte

Wihrenddessen arbeitet das Bundes-
gesundheitsministerium, mit 51 Prozent
Mehrheitsgesellschafter der Gematik, be-
reits an Digitalisierungsplinen fiir die
nichsten fiinf Jahre. Im November hat es
den Referentenentwurf fiir ein ,,Digitale
Versorgung und Pflege-Modernisierungs-
Gesetz" (DVPMG) vorgelegt. Er erweitert
den Nutzerkreis der elektronischen Patien-
tenakte (ePA), die vom Arzt befiillt und vom
Patienten anderen Arzten zur Verfiigung
gestellt werden kann: Kiinftig sollen auch
die stationdre und die ambulante Pflege Zu-
griffsmoglichkeiten erhalten, aufderdem
Notfalldaten, Organspendeerklarungen
und Patientenverfiigungen in der ePA ge-

speichert werden. Die elektronische Ge-
sundheitskarte will das Ministerium in
diesem Zuge auf den Nachweis der Mit-
gliedschaft in einer gesetzlichen Kranken-
kasse reduzieren: ,Versicherte und Leis-
tungserbringer erhalten ab 2023 digitale
Identititen, um sich zum Beispiel fiir eine
Videosprechstunde sicher zu authentifizie-
ren.” In der Praxis konnte das so aussehen,
dass Kassenmitglieder und Arzte fiir die
dabei erforderliche Anmeldung bei der
Kasse eine Nutzer-ID und ein Passwort er-
halten. Die endgiiltige Ausgestaltung lasst
der Entwurf allerdings noch offen; sie ob-
liegt der Gematik ,,im Einvernehmen mit
dem Bundesamt fiir Sicherheit in der Infor-
mationstechnik (BSI).

Aufzehn Seiten enthilt der Referenten-
entwurf zum DVPMG auflerdem eine
Pflicht zur Datenschutz-Folgeabschitzung
fiir Arzt- und Zahnarztpraxen, wie sie von
der DSGVO gefordert ist. Mit ihr wird sich
fiir die Mediziner und ihre IT-Dienstleister
einiges dindern: Somissen alle Praxennach
einer IT-Sicherheitsrichtlinie zertifiziert
werden, die dem IT-Grundschutz-Kom-
pendium des BSI entspricht. Zudem miis-
sen Praxisinhaber den Nachweis fiihren,
dass ihr IT-Dienstleister tiber die notwen-
dige ,,Fachkunde" verfiigt. Praxen, die mehr
als 20 Personen beschiftigen, haben einen
Informationssicherheitsbeauftragten zu be-
nennen und auszubilden. (mon@ct.de) ¢k

Bild: Picture Alliance/Matthias Balk/dpa

IBM Deutschland speichert kiinftig
E-Rezepte auf seinen Servern und
veroffentlicht den Quellcode seines
Fachdienstes als Open Source.
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Softwarehandler Lizengo insolvent

Das Unternehmen Lizengo hat den
Verkauf von Software-Aktivierungs-
schliisseln eingestellt und Insolvenz-
antrag gestellt.

Dem Softwarehéndler Lizengo droht of-
fensichtlich das finanzielle Aus. Am 23.
November hat das Amtsgericht Koln ein

recht an den Computerprogrammen ein-
gerdumt zu haben®, hief es in einer Mit-
teilung.

Uber das Geschiftsmodell von Lizen-
go hatte c¢’t zuerst Mitte 2019 berichtet:
Wie einige andere Lizenzhindler auch
vertrieb das Unternehmen unter anderem
Aktivierungsschliissel fiir Microsoft-Soft-

Billiglizenzen | Aktuell

den Verkaufspreisen des Herstellers. Al-
lerdings war es Lizengo gelungen, mit sei-
nen Angeboten in den stationéren Einzel-
handel zu dringen. In Filialen der Edeka-
Kette hingen sogenannte ,Lizengo-
Cards“. Laut Microsoft hat Lizengo die
Keys teilweise aus dubiosen Quellen be-
zogenund gemifd den Lizenzbedingungen

Insolvenzerdffnungsverfahren veranlasst

und einen vorldufigen Insol-
venzverwalter eingesetzt.
Schonam 30. Oktober hatte
das Unternehmen den Han-
del mit Software-Produkt-
keys iiber seinen Online-
shop ausgesetzt. Bestands-
kunden und potenzielle
Kiufer wurden allerdings
iiber die Griinde im Unkla-
ren gelassen, was im Netz
fir wilde Spekulationen
sorgte. Auf der Homepage
war lediglich von einer ,,gro-
feren internen Systemum-
stellung” die Rede.

Dorthe Minde, Syndi-
kusanwiltin bei Lizengo, be-
statigte, dass die Geschafts-
fiihrung einen Insolvenz-
antrag ,wegen drohender
Zahlungsunfihigkeit und
Uberschuldung” gestellt hat.
Uber Tragfihigkeit und Le-
galitit des Geschiaftsmodells
stehe ein Gerichtsurteilnoch
aus. ,, Dierechtlichen Ausein-
andersetzungen mit den
Rechteinhabern lief3en uns
jedoch zur Vermeidung von
Schiden keine andere Wahl,
alsden Shop temporir offline
zu stellen®, teilte Minde c¢’t
mit.

Am 18. August hatte die
Staatsanwaltschaft Koln
Privat- und Biirordume der
Lizengo-Geschaftsfiihrung
durchsuchen lassen. Den
Verantwortlichen wird vor-
geworfen, im Jahr 2019 in
Mirkten Produktschliissel
»als angebliche ,Lizenzen'
flr Computerprogramme
eines amerikanischen Soft-
wareherstellers, der Anzei-
ge erstattet hat, verkauft zu
haben, ohne den Kaufern
ein tatsachliches Nutzungs-
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ware wie Windows oder Office weit unter ~ unrechtmaflig verkauft.

(hob@ct.de)

Die Storage-Revolution
fur lhre Daten!

Schnell, sicher, unterbrechungsfrei: Profitieren Sie von maximaler
Geschwindigkeit dank All-Flash-Datendurchsatz! Yowie® 53F
erzielt als Software-Defined Storage-Appliance genau die Leistung,
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brauchen -zueinem unschlagbaren Preis.

® Schnell und sicher dank 5 Nodes auf 3HE.
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Aktuell | c't Input Output

Tastaturtests voraus

In den c't-Laboren sammelt sich
aktuell gut ein Dutzend Tastaturen,
die auf ihren Zeitslot fiir den Test
des Anschlagsverhaltens auf dem
neuen Tastaturpriifstand warten.
Die Ergebnisse veroéffentlichen wir
dann in Kiirze.

Aktuell bringt der Postbote beinahe tag-
lich neue Tastaturen in die c’t-Redaktion.
Das sind die untriiglichen Vorboten eines
grofen Tastaturtests in einer der folgen-
den Ausgaben. Neben Eingabeeinheiten
fiir Biiroarbeiter untersuchen wir in einem
weiteren Test auch solche fiir Spieler.
Doch bei diesen Tests wollen sich die
c’t-Redakteure nicht nur auf die Herstel-
lerangaben und ihr Gefiihl bei der Beurtei-
lung des Anschlags verlassen. Schlieflich
ist der Tastaturmarkt - nicht zuletzt durch
Entwicklungen neuer mechanischer Swit-
ches-in Bewegung geraten und besonders
im Gamingsektor sind in jliingerer Zeit
zahlreiche neue Modelle erschienen.

So entstand die Idee, einen Tastatur-
priifstand zu entwickeln. Ein stabiler
Schrittmotor-Teststand von Sauter (TVO
500N 500S8) dient als 25 Kilogramm
schwere Grundlage, aufder eine 8,5 Milli-
meter dicke Aluplatte fiir eine stabile Tas-
taturunterlage sorgt. Der 80 Zentimeter

hohe Teststand hat einen
motorgesteuerten Arm,
dessen Bewegungsver-
lauf sich exakt aufzeich-
nen lasst. Daran befes-
tigt ist ein Kraftmess-
geridt (FL5N) mit einer

maximal erfassbaren
Kraft von 5 Newton.

Dessen Spitze be-
wegt sich mit der atem-
beraubenden Geschwin-
digkeit von 5 Millimetern
pro Minute auf die zu
messenden Tasten zu.
Die dabei gesammelten
Messdaten werden an einen Computer
iibertragen. Dieser steuert auch den Schritt-
motor und liefert am Ende ein Weg-Kraft-
Diagramm. Mit diesem konnen wir dann
die in den Werbeprospekten der Hersteller
gezeigten Grafiken und Angaben iiber-
priifen.

Die Gesamtkosten fiir den Teststand
beliefen sich auf gut 6000 Euro. Der Tisch
bietet dafiir aber auch Moglichkeiten fiir
weitere Messaufgaben. Solassen sich bei-
spielsweise auch andere Messkopfe mit
erweiterten Kraftmessbereichen montie-
ren. Die gesamte Apparatur istzudem ein-
setzbar filir Dauertests, bei denen etwa

Auf diesem selbst entwickelten Priifstand vermessen wir
den Druckpunkt von Tastaturen.

immer wieder die gleiche Taste gedriickt
werden muss.

Die jeweiligen Testablaufe werden
immer wieder neu durchdacht. Das Test-
labor erprobte in aufwendigen Vorversu-
chen zunichst, wie viele und vor allem
welche Tasten wie oft vermessen werden
missen, um ein insgesamt rundes Bild von
einer Tastatur zu bekommen. So wackelt
bei einigen Tastaturen die Leertaste, bei
anderen ist es die Return-Taste. Jeder Ein-
trag fiir die Betatigungskraft sowie den
Hub der Taste in den Testtabellen benétigt
rund zwei Stunden Messzeit -ein Aufwand,
den sonst niemand treibt. (mil@ct.de)

Neues Videostudio fiir die c’'t-Redaktion

Im Frithjahr wihrend des ersten Lock-
downs hat die c’t-Redaktion ein zusétzli-
ches kleines Videostudio eingerichtet. Es
erginzt das bereits existierende grofde
Studio, in dem zum Beispiel der ¢’t-Uplink
entsteht. Das neue Studio liegt in der zwei-

Das zweite Video-
studio der c't

ist eher rustikal
eingerichtet und
soll das spontane
Produzieren kurzer
Videos erleichtern.
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ten Etage des Verlagsgebdudes in Hanno-
ver,inderauchdie ¢’t-Biiros untergebracht
sind. In Videos stellen Ulrike Kuhlmann
und ihr Team, zu dem die c’t-Redakteure
Liane Dubowy und Sylvester Tremmel
sowie die Studenten Christoph Beinker,

Marie Pavlovsky und Sahin Erengil geho-
ren, den Redaktionsalltag vor. Sie laden
Kollegen ein, Produkte zu erkldren, wer-
fen einen Blick ins Heft und verraten jede
Menge Tippsund Tricks in SachenIT. Die
meisten Clips dauern nur rund eine Minu-
te, es gibt aber auch deutlich langere Vi-
deos, die in Meldungen, Artikeln und auf
YouTube landen, etwa die Vorstellung des
Raspi 400 von Christof Windeck.

Die ¢’t-Redaktion dreht Beitrage nicht
nur stationdrim neu eingerichteten Video-
raum, sondern ist auch mobil mit Kamera
und Mikro unterwegs. Sei es auf Veranstal-
tungen, in den Biiros oder aber bei der All-
tagsbegleitung von Kollegen, wie bei Sven
Hansen oder Johannes Bornsen. Auch Sze-
nenausdem Testalltag in unseren Laboren
halten wir fest. Selbst im auf der ¢’t-Web-
seite zu findenden Adventskalender ver-
stecken sich einige Videos, die im neuen
Studio entstanden sind. (uk@ct.de)
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Agil bleiben,
menr erreichen

Die ADAPT 500-Serie:
Der agile Profi

Die kabellosen Headsets bestechen durch das preisgekronte Design
mit einem neuen, diskreten und beweglichen Mikrofonarm, mit

dem sich professionelle Nutzer im Handumdrehen an individuelle
Audioanforderungen anpassen kénnen. Speziell fir die mobile
Nutzung im Biiro und unterwegs entwickelt, bieten die Headsets dank
UC-Optimierung und der Zertifizierung far Microsoft-Teams eine noch
flexiblere Audioleistung - perfekt fur Mitarbeiter, die ein besonders
vielseitiges Headset bendtigen

EPOS | SENNHEISER




Aktuell | Web-Tipps

Woanders giinstiger leben

https://www.numbeo.com

https://www.expatistan.com

Wer mit dem vorzeitigen Ruhestand liebdugelt, sollte ruhig
auch mal einen Blick ins Ausland werfen - dort ldsst es sich
namlich unter Umstdnden deutlich giinstiger leben als zu
Hause. Portale wie Numbeo und Expatistan fiihren grofde Da-
tenbanken, die die weltweite User-Community mit typischen
lokalen Lebenshaltungskosten wie dem Preis eines Liters Milch,
einer Fahrt im 6ffentlichen Nahverkehr oder der monatlichen
Miete fiittert. Die Preise lassen sich dann mit anderen Stadten
oder Landern vergleichen.

& | What are you looking for? |+

NUMBE
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Numbeo baut anhand der Daten zudem weitere Indizes.
In den zur Lebensqualitit fliefden unter anderem Mietpreise
und Werte zur Luftverschmutzung ein. Auch fiir Reisende sind
diese Daten natiirlich Geld wert: Selbst wenn das Reiseziel
schon festgelegt ist, bekommt man auf diese Weise ein gutes
Gefiihl fiir die Preisstruktur vor Ort. So hilft zum Beispiel der
Taxi-Preis-Kalkulator, betriigerischen Maschen aus dem Weg
zu gehen. (Tobias Engler/hob@ct.de)

Hipsters
Normalitatssimulation

https://hipstersound.com

Essollja Menschen geben, die nur in Kaffeehaus- oder Restau-
rant-Atmosphére produktiv arbeiten. Sie konnten unter den
Coronamafinahmen besondersleiden, aber Hipstersound ver-
spricht Abhilfe: Auf Mausklick wird man beispielsweise akus-
tisch in ein geschéftiges Café in Texas gesetzt oder in ein Pari-
ser Bistro. Uber das SFX-Menii lassen sich weitere Wohlfiihl-
effekte zumischen, etwa ,Rainy terrace”, ,,Street corner® oder
Cosy fireplace®.
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Im Premiumbereich, der fiir knapp 3 US-Dollar monatlich
zuganglichist, warten noch viele weitere Klangteppiche aus aller
Welt. Ein dicker Wermutstropfen fiir die Berliner Coworking-
Hipster: Weder das Sankt Oberholz noch ein anderes Café aus
der Hauptstadt haben Aufnahme gefunden. (hob@ct.de)

Ask Mr. President

https://trumpizer.com

Da die Antworten des Noch-US-Présidenten manchmal etwas
einfiltig ausfallen, kénnte man damit doch eine Dialogmaschine
in Anlehnung an Weizenbaums legendére Eliza basteln: So dach-
tenwohl auch einige Entwickler und starteten den Trumpizer, ,the
only Al that will make you rage against the screen®. Sie haben die
Anwendung mit wit.ai realisiert, einer Open-Source-Engine, die
maschinelllernt, na-
tuirliche Sprache zu
verstehen. Fragen

I i den Trumpizer

Trumpizer a1

Vour auestion

() doch mal nach dem

_ Klimawandel oder

Hi, my name is Trumpizer and I ‘.5« demCoronaVirus er
am the greatest AL ever o )

invented. I am still learnino, @l | wirkt verbliiffend

but ask me anything!

real. (hob@ct.de)

Weltweite Streaming-Hits

https://www.worldspotify.com

Die kleine Webanwendung Spotify World Map sammelt taglich
die Spotify-Charts vieler Lainder ein und macht auf einer Welt-
karte die angesagtesten Hits zugénglich. Wer seinen popmusi-
kalischen Horizont erweitern mochte, sollte hier regelmifig
vorbeischauen, um etwa die neuesten Schnulzen aus Indone-
sien kennenzulernen. Leider ldsst sich nicht jeder Song von
Deutschland aus abspielen, weil Urheber offensichtlich die
Ausspielung ihrer Werke iiber Landergrenzen hinweg oft ver-
bieten. (hob@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/y3re
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Anzeige

Maximale Sicherheit und optimierte
Infrastruktur in der Cloud.dank
AMD EPYC™ Server Prozessoren

2020 ist es so wichtig wie noch nie, sich auf cloudbasierte Spei-
cherlésungen verlassen zu kénnen. Ganz egal, ob Sie in einem
Kleinunternehmen oder einer gro3en Firma arbeiten: Die Sicher-
heit lhrer Daten hat oberste Prioritat.

Selbst als Privatperson und insbesondere im Home-Office ist es
unabdingbar, dass sie sich auf Cloud-Dienste, wie die Dropbox,
voll und ganz verlassen kénnen. Um sich dementsprechend fiir
den richtigen Anbieter zu entscheiden, kann bei der Fiille an An-
geboten schwierig werden.

Daher féllt die Entscheidung leichter, wenn man weil3, auf wel-
che Losung groBe Cloudanbieter wie AWS, Google Cloud oder
Microsoft Azure vertrauen. Alle drei wissen ganz genau, worauf
es bei IT-Sicherheit ankommt und dass nicht nur die Software,
sondern auch die Hardware stimmen muss.
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Mit AMD EPYC fiir Cloud sind Sie perfekt beraten. Wir setzen di-
rekt da an, wo bdsartige Angriffe erst gar keine Chance haben:
Auf Hardware-Ebene. Da unsere Abwehr bereits auf Chip-Ebene
zum Tragen kommt, haben Viren, Malware und andere schad-
liche Programme erst gar keine Chance. Virtual Machines sind
dadurch genauso geschiitzt, wie ihr gesamtes System. AMD
EYPC-Prozessoren bieten einmalige Sicherheitslésungen, die sie
bei anderen Anbietern nicht finden.

E_ElW_S 22 Dropbox 3

Google Cloud

Aber genauso wichtig wie Security ist uns Performance. Mit
bis zu 64 Kernen, die mit bis zu 3.4 GHz getaktet sind und 128
Threads haben, hdangen unsere Prozessoren die Konkurrenz
ohne Probleme ab. Dadurch werden Rechenprozesse innerhalb
kiirzester Zeit ausgefiihrt und sie konnen nahtlos arbeiten.

Die Performance der AMD EPYC-Prozessoren ist ungeschlagen
und kommt trotzdem mit einem besseren Preis/Leistungsver-
héltnis als andere Produkte im gleichen Segment daher. Das
belegen nicht nur interne Tests, sondern auch externe Rezensio-

nen.’

Die Dropbox ist eine der meistgenutzten Cloud-Lésungen fir
Privatpersonen. Und das nicht ohne Grund, denn dank AMD
EPYC fiir Cloud kann man sich vollstandig darauf verlassen, dass
die Daten jederzeit erreichbar sind und sicher gespeichert wer-
den. Laut Dropbox-Vizeprasident fiir Entwicklung Akhil Gupta
war es ganz offensichtlich, dass sie fiir den Dropbox-Service auf
EPYC-Prozessoren zuriickgreifen, da sie ,bahnbrechende” Leis-
tung mit bis zu zweifacher Speicherdichte erméglichen.?

Microsoft Azure-Nutzer kénnen sich ebenfalls um eine Leis-
tungssteigerung von 30% freuen, wenn es um Daten-Analyse
geht. Dank EPYC-Prozessoren kann die Echtzeit-Analyse der
Daten-Streams von Webseiten, Applikationen und Co. selbst in
groBBen Mengen um ein nicht unerhebliches Volumen verbessert
werden!®

Wenn sich also Anbieter wie Dropbox, Microsoft Azure, AWS
oder Google Cloud bewusst fir AMD Serverprozessoren ent-
scheiden, weil wir nachweislich das beste Sicherheitssystem und
die beste Cloud-Performance anbieten, dann sollten lhnen die
Entscheidung hoffentlich leichtfallen, sich fiir AMD EPYC basier-
te Cloud Losungen zu entscheiden.

Flr uns hat maximale Sicherheit und optimierte Infrastruktur
oberste Prioritat.

Wenden Sie sich an lhren CSP- oder AMD-Vertreter, um einen
Proof-of-Concept zu erhalten.

Bl Microsoft

)
IBM Cloud N

ORACLE

Cloud Infrastructure

1: https://www.phoronix.com/scan.php?page=article&item=epyc7f7 2-xeon6258r-linux&num=13

2: https:/fwww.youtube.com/watch?v=000wx_7sTKgé&feature=emb_logo&ab_channel=AMD

3: https://www.amd.com/en/press-releases/2020-10-15-amd-epyc-processors-offer-30-percent-better-performance-data-analytics?_Irsc=263153f5-c841-4bd1-a091-b26f858efa2e
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iPolizei

Apple sperrt iPad-Besitzer aus

Wer das Eigentum an einem
iPad erwirbt, mochte das Tablet
auch ungehindert nutzen
diirfen. Doch der Hersteller
funkt bei gebrauchten Geraten
gern dazwischen, mit merk-
wiirdigen Argumenten.

Von Tim Gerber
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nter dem Nachlass seiner im Som-

mer verstorbenen Mutter fand Mar-
tin O. ein iPad mini 2 WiFi. Die Mutter
hatte esim Juni 2018 {iber eBay bei einem
gewerblichen Hindler erstanden, ge-
braucht fiir 130 Euro. Der Sohn richtete
ihr eine Apple-ID ein und bis zu ihrem
Tod im Sommer dieses Jahres nutzte sie
es vornehmlich zum Surfen im Internet
und fiir die Kommunikation mit ihren
Angehorigen.

Um das iPad mini der Mutter fortan
selbst zu nutzen, wollte Martin O. esinden
Ausgangszustand zuriickversetzen, die
personlichen Daten der Verstorbenen 16-
schen und es mit seiner eigenen Apple-ID
verkniipfen. Dazu wihlte er zunichst die

Option ,,Alle Inhalte & Einstellungen
16schen® in den Einstellungen des Geriits.
Nach der Eingabe der Apple-ID der Mutter
und ihres Passworts wurde das iPad zu-
rlickgesetzt. Danach wollte er das iPad mit
seiner eigenen Apple-ID neu einrichten,
scheiterte jedoch an einer Aktivierungs-
sperre. Die geforderte Eingabe der Apple-
ID der Vorbesitzerin funktionierte nicht.
Vielmehr verlangte das Gerit nun fiir die
Aufhebung der Sperre die Eingabe einer
ginzlich anderen Apple-ID, die
als ,5"****@qq.com" verkiirzt angezeigt
wurde und die Martin O. volligunbekannt
war. Folglich kannte er auch das zugeho-
rige Passwort nicht und konnte das iPad
nicht aktivieren.
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Da er nicht weiter wusste, wandte er
sich am 20. Oktober an den Apple-Sup-
port. Der verlangte mit E-Mail vom 22.
Oktober von ihm zunichst die Angabe
einer Produktkennung wie Seriennummer
oder IMEI, die der Kunde freilich nennen
konnte. Zusitzlich verlangte Apple noch
einen Nachweis, dass er Eigentiimer des
iPads sei. Also reichte Martin O. eine
Kopie der Rechnung {iber den Kauf des
iPads durch seine Mutter sowie seines vom
Nachlassgericht ausgestellten Erbscheins
ein. Doch noch immer war Apple nicht
bereit, das Gerét zu reaktivieren.

»Die Angabenin den Unterlagen stim-
men nicht mit unseren Aufzeichnungen
fiir das obige Produkt iiberein®, schrieb
Apple ihm in einer E-Mail vom 25. Okto-
ber. Man bendétige einen neuen Eigen-
tumsnachweis, ,,der mit unseren Unter-
lagen {ibereinstimmt®. Auf der eingesand-
ten Rechnung fehle die Seriennummer
oder IMEI des Gerits. Der Handler, den
Martin O. in der Zwischenzeit nach einer
neuen Rechnung gefragt hatte, zuckte nur
bedauernd die Achseln, er konne leider
keine andere Rechnung ausstellen.

Doch Apple blieb stur und Martin O.
wollte sich nicht damit abfinden, dasnoch
gut funktionierende iPad mini 2 seiner
Mutter auf Geheif von Apple einfach in
den Miill zu schmeifien. Deshalb wandte
er sich mit seinem Fall am 26. Oktober
an die c’'t-Redaktion. Wir baten Apple am
28. Oktober um eine Erklirung, warum die
recht schliissigen Belege tiber das recht-
maflige Eigentum von Martin O. an dem
iPad mini nicht ausreichten. Da der Fall
von Martin O. nicht der einzige dieser Art
ist, von dem wir wissen, konfrontierten wir
Apple mit einem weiteren. Darin wurde
das iPad als Primie fiir den Abschluss
eines Zeitungsabonnements erworben,
sodass keine Rechnung vorlag, die Apple
aber als Bedingung fiir die Aktivierung
forderte.

Hilfssheriffs

Am 30. Oktober antwortete uns ein na-
menloses ,,Apple PR-Team®, der Herstel-
ler benoétige zum Entfernen der Aktivie-
rungssperre ,einen geeigneten Eigen-
tumsnachweis, um potenziellen Miss-
brauch bestmdglich auszuschlieRen. Man
akzeptiere hierfiir zum Beispiel ,eine
Handelsrechnung, Sales Receipt, Kredit-
kartenbelege, Gerichtsbeschluss bis hin
zum Lieferschein®. Auf diesem Dokument
miisse eine eindeutige Produktkennung
(Seriennummer, IMEI oder MEID) ent-
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halten sein. Martin O. sei mehrfach darauf
hingewiesen worden, welche Informatio-
nen Apple benotige. Leider habe er bisher
diesen , korrekten Nachweis nicht beige-
bracht.

Mit dieser Antwort wollten wir uns
allerdings nicht zufriedengeben und
baten das PR-Team um Angaben, aus
welchen Griinden man eigentlich auf
diese Eigentumsnachweise bestehe. Wir
wollten wissen, was denn in den Aufzeich-
nungen von Apple stehe, dass
man derart restriktiv gegen
Martin O. agieren miisse.

Diese Fragen bleiben zu-

nichst unbeantwortet. Erst auf =
weitere Nachfrage antwortete \

das PR-Team am 16. November:
Das Gerit sei von Apple an einen
Handler in Australien verkauft
worden und es gebe aktuell keinen
Beleg, woher der eBay-Hindler das
Geridt bezogen habe. Weder die Apple-ID
von Martin O. noch die seiner verstorbe-
nen Mutter seien mit dem Gerét verbun-
den. Auf eine weitere Nachfrage teilte
Apple noch mit, was sich aus seinen Un-
terlagen ersehen lasse: Das Gerit sei am
10.06.2018 mit den Daten der Mutter
aktiviert und registriert worden. Der letz-
te iTunes-Download sei am 14.06.2018
erfolgt. Im Juli sei das iPad mit der ID
einer dritten Person neu registriert und
dann schlussendlich im August 2020
durch ein Nutzerkonto in China gesperrt
worden. Aufgrund dieser Historie sei der
Verdacht des potenziellen Missbrauchs
hoch. Von dem Nutzer aus China, der das
iPad gesperrt haben soll, hat Apple aber
offenbar keinen Eigentumsnachweis
verlangt.

Nun wollten wir von Apple wissen,
wie es moglich sein kann, dass Dritte sich
in seinen Systemen des iPads von Martin
O. bemichtigen und tiber in China regis-
trierte Nutzerkonten einfach lahmlegen
konnen? Wieso verlangt Apple eigentlich
dabeikeinerlei Eigentumsnachweis, dafiir
abervom aktuellen Besitzer? Und das, ob-
wohl der ziemlich plausibel belegen kann,
dass er rechtmiflig in den Besitz gelangt
ist und als Eigentiimer zu behandeln ist.
Nach dem Biirgerlichen Gesetzbuch gilt
der Besitzer einer beweglichen Sache auch
als deren Eigentlimer. Wer seinerseits
Eigentumsrechte geltend machen will,
miisste diese im Zweifel also nachweisen
und nicht umgekehrt. Das Gesetz vermu-
tetet zugunsten des Besitzers, also dem-
jenigen, der das iPad in den Handen hilt,

ot
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Aktivierungssperre | Vorsicht, Kunde

dass der auch rechtmifliger Eigentiimer
sei. Das gilt bis zum Beweis des Gegen-
teils.

Unaufgeklart

Doch von Apple erhielten wir bis Redak-
tionsschluss weder eine Antwort noch sah
sich der Hersteller bemiif3igt, dasiPad von
Martin O. dochnoch freizugeben. Auch zu
dem zweiten Fall mit der Abopramie er-
hielten wir keine Antwort von
Apple. Dabei sollte der Konzern
anhand seiner detaillierten Auf-
“ zeichnungen iber die Ver-
triebswege seiner Gerite die-
sen noch besser nachvollzie-
hen konnen als den Erbfall
von Martin O. Letztlich ist
das Vorgehen von Apple,
iPad-Besitzer ohne jeden
konkreten Nachweis wie
Kriminelle zu behandeln, mehr
als fragwiirdig. So als wiirde ein Auto-
hersteller einfach seinen Kunden den
Fahrzeugschliissel wegnehmen, ,,um po-
tenziellen Missbrauch bestmdglich aus-
zuschlielen®, wie es von Apple heifit.

Flrs Vereiteln und Verfolgen von
»Missbrauchen® sind Behorden und Ge-
richte zustdndig. Auch ein Konzern mit
grofder Marktmacht wie Apple darf die
technische Kontrolle iiber die von ihm ver-
kauften Gerite nicht nutzen, um als Poli-
zist oder Richter zu agieren. Offenbar
wiegt man sich aber in Sicherheit, weil
kaum jemand wegen eines gebrauchten
iPads im Wert von 130 Euro vor Gericht
zieht. Allerdings geht auch der Bundes-
verband der Verbraucherzentralen Hin-
weisen auf einen Missbrauch seitens
Apples durch die restriktive Sperrung
seiner Gerite nach und priift die Erfolgs-
aussichten einer eventuellen Abmahnung,
wie der Verband auf Nachfrage von
¢’t mitteilte.

Kunden wie Martin O. bleibt bis auf
Weiteres nur einunbenutzbares Apple-Ge-
ratund jede Menge berechtigter Groll auf
das ignorante IT-Schwergewicht. Bleibt
abzuwarten, ob die Politik es sich von Kon-
zernen wie Apple gefallen lassen will, dass
diese zum Schaden der Verbraucher und
der Umwelt ungefragt den Hilfssheriff
geben. Eventuell bringen die neusten
EU-Regelungen zu Verbraucherrechten
bei Soft- und Firmware ja eine Verbesse-
rung. Vor Gericht hitte der Kunde jeden-
falls durchaus Chancen, sich gegen die
Besitzstorung durch Apple zur Wehr zu
setzen. (tig@ct.de) ct
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Von 5G und faltbaren Displays versprechen
sich Hersteller steigende Verkaufszahlen,

doch aus Nutzersicht werden die Foldables
erst jetzt interessant - die Experimentierfreude
der Hersteller hat gerade erst begonnen.

Von Robin Brand

nno 2020 sind Smartphones eine
A ziemlich ausgereifte Geritegat-

tung, gewaltige Spriinge von Ge-
neration zu Generation nicht zu beobach-
ten. In den kommenden Jahren konnte
sich das andern. Abseits kiinstlich verkiirz-
ter Lebenszeiten durch ausbleibende Up-
dates schaffen Hersteller auch durch In-
novation und Experimentierfreude neue
Kaufanreize.

Da wire zum einen der neue Funk-
standard 5G: Noch sind die Vorteile gering,
die manimneuen Netzhat-wennes iiber-
haupt zur Verfiigung steht. Doch der Netz-
ausbau schreitet voran und entsprechend
optimistisch sind die Analysten. So prog-
nostizierte Gartner - vor Beginn der Coro-
nakrise - fiir 2021 einen Absatz von 489
Millionen 5G-Smartphones. Kein Wunder:
Die Gerite werden giinstiger und sind mitt-
lerweile fiir weniger als 300 Euro zu haben.
Dasandere Ende der Fahnenstange bilden
High-End-Smartphones, die nicht selten
die 1000-Euro-Marke knacken und stan-
dardméflig mit 5G-Chips ausgeriistet sind
(Prufstand siehe S. 62).

Eine zweite Innovationswelle haben
die Hersteller zwar schon Anfang vergan-
genen Jahres losgetreten, sie bedient aber
mit Einstiegspreisenjenseits der 1000 Euro
noch eine Nische: Foldables, also Smart-
phones zum Zusammenfalten. War 2019
die Experimentierphase mit fragwiirdig
verarbeiteten Pionieren von Royole und
Samsung, besserten die Hersteller in die-
sem Jahr nach. Erstmals wirken die Gerite
alltagstauglich. Eine Revolution auf dem
Smartphone-Markt bedeutet das nicht,
denn die Bedienung bleibt weitgehend un-
verdndert; eine spannende Alternative sind
die neuen Bauformen aber allemal.

Zwei Konzepte haben sich bis dato eta-
bliert. Huawei und Samsung kombinieren
Faltscharnier und flexibles Display in zu-
sammengeklappt noch einigermafien hand-
lichen, wenn auch ganz schon dicken Ge-
riten, die auseinandergefaltet die Ausmaf3e
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kleiner Tablets erreichen: Mate Xs und
Galaxy Z Fold2. Insgesamt macht die Bau-
form der Stidkoreaner einen ausgereifteren
Eindruck-wenngleich das Huawei-Smart-
phone optisch spektakularer daherkommt.
Das Display des Huawei Mate Xs liegt
aufden und umschlieft das Gerat im gefal-
teten Zustand fast rundum. Soist es zusam-
mengefaltet dhnlich grofd wie ein normales
Smartphone und genauso zu bedienen.
Allerdings trifft das hochempfindliche Dis-
play in der Hosentasche komplett unge-
schiitzt auf Schliissel und Miinzen, und ein
einziger Sturz konnte das Ende des 2500
Euro teuren Gerits bedeuten.

Samsung umgeht dieses Problem,
indem es das faltbare Display des Fold nach
innen verlegt. Ist das Smartphone zusam-
mengeklappt, bedient man es iiber ein
kleineres Aufdendisplay. Mit der zweiten
Generation des Fold ist dieses deutlich ge-
wachsen-und hat das Gerat somit wesent-
lichverbessert, da es nun auch geschlossen
bedienbarist. Die besser verarbeitete zwei-
te Generation des Fold illustriert die Krux
junger Gerategattungen: Die Spriinge zwi-
schen den einzelnen Jahrgingen konnen
anfangs recht grof sein. Es ist schwer ab-
zuschitzen, wann der richtige Zeitpunkt
fiir den Kauf' gekommen ist. Besitzer eines
Fold der ersten Generation diirften schon
jetzt neidvolle Blicke auf das Fold2 werfen.

Allein durch die schieren Ausmafde der
Displays um 8 Zoll haben beide Gerite im
Test gezeigt, dass Foldables dieser Machart
fiir Multitasking pradestiniert sind, fiir den

Produktiveinsatz taugen sie eher als her-
kommliche Smartphones. Fiir Filme indes
ist das fast quadratische Format nicht ganz
ideal. Sehr gut ist mittlerweile Android auf
die Faltbaren eingestellt, seit Version 10
werden sie nativ unterstiitzt.

Einfach klein sein wollen die Vertreter
der anderen Art zuklappen; Motorolas razr
5G und das Samsung Galaxy Z Flip sind
zwei davon. Wie die altbekannten Klapp-
handys aus Pra-Smartphone-Zeiten klap-
pensieinder Horizontalen. So sind sie fiir
den Transport besonders kompakt, aller-
dings ebenfalls recht dick. Zusammenge-
klappt informiert ein Notdisplay tiber Be-
nachrichtigungen, auseinandergefaltet
sind die Gerdte nicht grofder als herkomm-
liche Smartphones.

Viele Hersteller experimentieren wei-
ter fleiffig, was sich mit flexiblen Displays
alles anstellen lassen konnte. TCL und
Xiaomi haben Prototypen von doppelt falt-
baren Smartphones vorgestellt, Oppo und
einmal mehr TCL arbeiten an Smartphones
mit ausziehbarem Display.

Doch auch ganz ohne flexible Displays
lassen sich Smartphones falten. Microsoft
baut das Surface Duo einfach aus zwei
Displays und verbindet sie durch ein Schar-
nier. Beim LG Velvet steckt das zweite
Display in einer optional erhéltlichen Hiil-
le. Komplett abgedrehtist das Konzept des
LG Wing: Einzweites Display lasst sich hier
unter dem Hauptdisplay herausschwen-
ken. Das Smartphone mit Drehdisplay ist
kein weit entfernter Prototyp, sondern be-
reits erhaltlich.

Der Mut zu neuen Bauformen konnte
sichlaut Analysten 2025in 100 Millionen
verkauften Foldables niederschlagen.
Aller Euphorie zum Trotz: Massentauglich
werden sie erst, wenn die Preise sinken
und wenn sie ihre Alltagstauglichkeit iiber
einenlangeren Zeitraum hinweg bewiesen
haben. (rbr@ct.de) c

Einmal zusammenfalten bitte: Das Motorola razr 5G (links) lasst sich besonders
platzsparend verstauen, das LG Velvet (rechts) mit Display in der Hiille ist recht klo-
big. Dazwischen liegen die Foldables Samsung Galaxy Z Fold2 und Huawei Mate Xs.
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Sieben Android-Smartphones und iPhone 12 Pro im Vergleich

Dreifachkameras, starke Pro-
zessoren, schicke Displays,
schnelles Laden und lange Lauf-
zeiten - die Smartphones der
Luxusliga glanzen mit toller
Technik. Und die gibts zum Teil
schon ab 600 Euro.

Von Robin Brand und Steffen Herget
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on der Kamera {iber das Display
Vund den Prozessor bis hin zum

Akkusind High-End-Smartphones
bestens ausgestattet. Dazu kommen Fea-
tures, die man bei giinstigeren Smart-
phones meist nicht findet: 144-Hertz-
Panels fiir fliissigere Darstellung, geboge-
ne Displays, Eingabe per Stift, machtiger
Kamera-Zoom, extrem schnelles Aufladen
und mehr. Die Top-Modelle lohnen sich
daher trotz der hohen Preise - zumal man
fiir vieles davon langst nicht die 1000-
Euro-Grenze iiberschreiten muss. Wir hat-
ten Apples iPhone 12 Pro und sieben An-

droidenim Test: Asus Zenfone 7 Pro, Hua-
wei Mate 40 Pro, Motorola Edge+, One-
Plus 8T, Samsung Galaxy Note20 Ultra,
Sony Xperia 5 IT und Xiaomi Mi 10T Pro.

5G muss drin sein

Auch wenn sich der neue Funkstandard
in Sachen Netzausbau und Vertragen der
Kundschaft nur langsam durchsetzt: 5G
muss ein Smartphone in der Oberklasse
mitbringen, damit es auch noch in ein
paar Jahren auf dem aktuellen Stand ist.
Auch Apple hat als letztes nachgezogen,
das iPhone 12 ist das erste Smartphone
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aus Cupertino mit 5G-Modem. Dass
kaum ein Smartphone die kurzwelligen
mmWave-Frequenzen fiir 5G unterstiitzt,
ist derzeit kein Nachteil: In Deutschland
hat der Netzausbau fiir mmWave noch
gar nicht begonnen, nicht einmal die Fre-
quenzbereiche wurden verteilt. Die hier-
zulande wichtigen 5G-Bénder unterstiit-
zen alle.

Alle Smartphones in diesem Ver-
gleich kénnen zwei SIM-Karten aufneh-
men oder sind zumindest als Dual-SIM-
Variante erhailtlich. Vor allem bei Aus-
landsreisen oder fiir die Verwendung
einer privaten und einer geschiftlichen
SIM-Karte ist das praktisch. Das iPhone,
das Note20 und das Mate 40 Pro lassen
auch die Verwendung einer virtuellen
eSIM zu. Ob eSIM oder physische Karte:
Dual-SIM-Betrieb und 5G vertragen sich
nicht bei allen Geridten. Wer beispiels-
weise zwei SIMs im iPhone 12 verwendet,
bleibt dann auf LTE-Funk beschrinkt.
Diese Fessel lasst sich jedoch durch die
Hersteller mit Softwareupdates l6sen,
Apple hat das bereits angekiindigt.

Kontraststarke Displays
In Sachen Display gilt in der High-End-
Klasse: OLED ist Trumpf. OLEDs zeigen
im Vergleich zu LCDs einen deutlich hohe-
ren Kontrast und kréftigere Farben. Sie
stellen Schwarz wirklich schwarz dar. Ein-
zig Xiaomiverwendet beim Mi10T Pro ein
LCD-Panel. Alle Displays stellen die Inhal-
te aufeiner Fliche von mindestens 6,1 Zoll
in der Diagonale dar. Das Note20 Ultra
besitzt mit mit 6,9 Zoll das grofdte Display.
Wihrend Apple, Asus, OnePlus, Sony
und Xiaomi bei ihren Smartphones kom-
plett plane Bildschirme verwenden, sind
bei den anderen die Displaykanten zur
Seite hin abgerundet. Huawei und Moto-
rola treiben dieses Prinzip ,,Edge-Display“
mit besonders weit um die Kante gezoge-
nem Bildschirm auf die Spitze. Das kann
praktisch sein, wenn sich so wie beim Mo-
torola viele Aktionen {iber die Displaykan-
te auslosen lassen. Die einhiandige Bedie-
nung fallt so leichter. Andererseits 10st
man mit dem Handballen hiufig unge-
wollt Funktionen aus. Aufderdem ist diese
Bauart besonders empfindlich gegentiber
Stiirzen, und das Bild ist an den gebogenen
Kanten leicht verzerrt.

Mehr Hertz, mehr SpalB

Nurnoch Apple setzt ein 60-Hertz-Display
ein. Alle anderen Displays stellen mindes-
tens 90 Hertz dar, das Xiaomi Mi 10T Pro
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gar bis zu 144. Das Tempo, in dem sich
hohere Bildwiederholfrequenzen durch-
gesetzt haben, ist beachtlich. In unserem
Prifstand von 2019 (c’t 25/2019, S. 116)
waren nur in den Geriten von Google und
OnePlus 90-Hertz-Panels eingebaut.
Durch die Darstellung von mehr Bildern
in der Sekunde werden unter anderem
Schriften beim Scrollen scharfer darge-
stellt. Auch immer mehr Spiele untersttit-
zen hohere Framerates und ermoglichen
damit eine fliissigere Darstellung.

Ab Werk sind alle Displays recht knal-
ligkalibriert. Allerdings finden sichin den
Einstellungen aller Smartphones mehr
oder weniger umfangreiche Moglichkei-
ten, die Darstellung den eigenen Vorlieben
anzupassen. Apple und Xiaomipassendie
Farbtemperatur wahlweise auch automa-
tisch an das Umgebungslicht an. Ist es be-
sonders hell, stellt das vor allem das Mo-
torola Edge+ vor Probleme. Es schafft
keine 500 cd/m? Da kann man zwar auch
bei direkter Sonneneinstrahlung alles
ablesen, dasist aber anstrengender als bei
den iibrigen Smartphones im Test. Zum
Vergleich: Das Note20 Ultra schafft
1025 c¢d/m?. In dhnliche Regionen stof3t
ansonsten nur das iPhone 12 Pro vor, das
erreicht die maximale Helligkeit von
1105 cd/m?- aber nur bei der Darstellung
von HDR-Inhalten, also solchen mit be-
sonders hohem Dynamikumfang.

Samsung reizt die maximale Auflo-
sung des Note20 Ultra (3088 x 1440 Pixel,

die hochste im Testfeld) ab Werk nicht aus,
voreingestellt ist Full-HD+. Das spart ei-
nerseits ein wenig Strom, andererseits
unterstiitzt das Samsung-Display nur in
dieser Einstellung 120 Hz. Bis auf die Pa-
nels von Zenfone 7 Pro und Edge+, die
knapp unter 400 Bildpunkte pro Zoll ab-
bilden, liegt die maximale Auflésung zwi-
schen 400 und 500 dpi, das ist mehr als
genug fiir eine scharfe Darstellung auch
kleiner Schriften. Ohne Displayausspa-
rung fiir die Frontkamera kommen nur
Asus und Sony aus. Sony bringt die Selfie-
cam Kklassisch im Displayrahmen unter,
Asus kann dank Klappkamera gleich ganz
darauf verzichten. Besonders grofd ist die
Notch weiterhin beim iPhone. Apple bringt
neben Frontkamera auch die Technik fiir
FaceID dort unter.

Durch die Riesen-Displays sind die
Smartphones allesamt ziemlich grof3 ge-
raten. Vor allem das Zenfone 7 Pround das
Mi 10T Pro sind ausladend, schwer und
eher unhandlich, die Modelle von Moto-
rola, Samsung und Huawei kaum kleiner.
DasiPhone 12 mit seinem 6,1-Zoll-Display
istim Vergleich angenehm kompakt. Sony
schaft mit dem Xperia 5 IT den Spagat zwi-
schen Displaygrofde und Handlichkeit be-
sonders gut. Der Trick: Das Sony-Smart-
phone ist etwas schmaler, dafiir aberindie
Lange gezogen, das Grofdenverhiltnis des
Bildschirms betrdgt 21:9. Die meisten
Funktionenlassen sich mit einer Hand be-
quem erreichen.

Die Klappkamera des Asus Zenfone 7 Pro ist Haupt- und Selfiekamera zugleich.
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Apples MagSafe-Ladegerit dockt
magnetisch am iPhone 12 Pro und
ladt den Akku via Induktion.

Viele Kameras vorne und hinten

Oberklasse-Smartphones haben langst
nicht mehr nur eine Kamera auf der Riick-
seite. Drei verschiedene Kameras sind im
Jahr 2020 die Regel. Die tibliche Kombina-
tion besteht aus weitwinkliger Hauptkame-
ra, Tele und Ultraweitwinkel, auch Makro-
und Monochromkameras sind dabei. Hua-
wei verwendet flir die Vorderseite eine
Ultra-Weitwinkelkamera, diese ist beson-
ders praktisch fiir Gruppen-Selfies.

Bei den Kamerasensoren, die nahezu
durch die Bank von Sony stammen, gibt es
eine grofe Spannweite bei der Megapixel-
zahlund der Grof3e. Die Auflosung beginnt
bei den Hauptkameras bei 12 Megapixel
und geht hoch bis 108 Megapixel bei Mo-
torola, Samsung und Xiaomi. Den nichtin
Sachen Pixelanzahl, sondern flichenma-
ig grofiten Sensor hat die Hauptkamera
des Mate 40 Pro, er misst 1/1,28 Zoll.

Bei guten Bedingungen liefern alle
acht Smartphones jederzeit tolle Ergeb-

Laufzeiten & Benchmarks

Der Stift ist beim Galaxy Note20 Ultra
das Alleinstellungsmerkmal und prima
fiir Notizen geeignet.

nisse ab. Samsungs Fotos zeigen kriftig
betonte Farben, Apple legt viel Wert auf
hohen Detailreichtum, das Motorola
Edge+ belichtet besonders ausgeglichen,
Sony fiangt die Stimmung mit Licht und
Farben sehr naturgetreu ein. Das OnePlus
8T sowie das Xiaomi Mi 10T Pro fallen bei
der Hauptkamera leicht ab, vor allem bei
schlechter werdenden Lichtbedingungen,
sind aber trotzdem im Alltag problemlos
nutzbar. Im Nachtmodus zeigen vor allem
dasiPhone 12 und das Mate 40 Pro auf3er-
gewoOhnlich gute Leistungen. Das Hua-
wei-Smartphone besitzt zudem die beste
Ultraweitwinkelkamera im Vergleich.
Die Tele-Reichweite geht optisch bis
maximal zur fiinffachen Vergroflerung,
also einer Brennweite von rund 130 Milli-
meter im Kleinbilddquivalent. Alles dar-
iiber hinaus wird digital erledigt, mit ent-
sprechenden Verlusten in der Bildqualitit.
Das OnePlus 8T und das Xiaomi Mi 10T
Pro haben kein Tele-Objektiv an Bord,

sondern stattdessen weitgehend nutzlose
Makrokameras.

Wihrend in den vergangenen Jahren
Kamera-Features wie kiinstliches Bokeh
und viel Zoom im Fokus standen, setzt die
Hilfte der High-End-Phonesin diesem Ver-
gleich aufbesondere Videoqualititen. Sony
liefert das Xperia 5 Il mit der Cinema-Pro-
App aus, die mit vielen manuellen Einstell-
moglichkeiten ein bisschen Profi-Kame-
ra-Feeling aufkommen ldsst. DasiPhone 12
Pro ist das erste Smartphone iiberhaupt,
dasHDR-Videosin 10 Bit Farbtiefe aufneh-
menkann. 4K-Filme in Dolby Visionlassen
sich direkt auf dem Smartphone aufneh-
men und schneiden. Motorola bietet mit
dem Edge+ Aufnahmen in 6K, das Galaxy
Note20 Ultra gar in 8K. Huawei nennt sein
Weitwinkel-Objektiv Cine-Kamera, sie soll
mehr Farben und schirfere Kontraste mit
XD Fusion HDR sowie besondere Bildsta-
bilisierung auch fiir bewegte Objekte und
Sportaufnahmen liefern.

Die Frontkameras aller Handys sind
okay. Die besten Selfies macht aber das
Asus Zenfone 7 Pro, und zwar durch einen
technischen Kniff: Die komplette Haupt-
kamera samt Tele und Ultraweitwinkel
klappt fiirs Portratfoto von hinten nach
vorne - motorisiert und iiber die Kame-
ra-App gesteuert.

Die groBen Drei entwickeln ihre
Prozessoren selbst

Herzstlick der High-End-Smartphones
sind die Prozessoren. Die acht Modelle im
Vergleich besitzen Chips von vier verschie-
denen Herstellern: Chip-Spezialist Qual-
comm riistet die meisten Smartphones
aus, in der Oberklasse mit dem Snapdra-
gon 865 oder 865+. Apple, Samsung und
Huaweiverwenden ihre eigenen SoC (Sys-
tem-on-a-Chip), Apple A14 Bionic, Exynos
990 und Kirin 9000. Apple und Huawei
sind dabei technologisch einen Schritt

besser p- besser p- besser p- besser p- besser p-
Apple iPhone 12 Pro kA. I (604 S 4197 . 5858 13
Asus Zenfone 7 Pro I 100028  m— 929 I 2981 I (799 . 11
Huawei Mate 40 Pro I 103354 kA, kA I 6395 I 14,8
Motorola Edge+ I 84201 . 915 I 3379 I 7398 189
OnePlus 8T I 09461 895 I 3131 I 7206 028
Samsung Galaxy Note20 Ultra ~ Immm—_ 37864  mmm 563 I 2718 I 6391 12,4
Sony Xperia 5 Il I 09396 . 912 I 3418 I 7126 I 17,3
Xiaomi Mi 10T Pro I 09161 . 913 3282 I 5995 I 184

! Laufzeittest bei 200 cd/m?  kA. keine Angabe
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besser p- besser p- «besser

I 16,2 —— 1)) W 25/107
12,3 74 W 29/102
I 16,8 kA W 15/47
I 16,2 1306 e 52/151
16,4  — 118 W 13/34
— 14,1 - 7,3 W 26/70
I 16, 12,8 e 33/117
I 175 10,6 - 29/62
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voraus, der A14 und der Kirin 9000 wer-
denineinem 5-Nanometer-Verfahren her-
gestellt. Samsung und Qualcomm sind
noch bei 7 Nanometer. Die Verkleinerung
erlaubt es, mehr Transistoren auf der glei-
chen Flache unterzubringen und die Ener-
gieeflizienz zu verbessern.

Alle Chips der getesteten Handys
haben mehr als genug Rechen-und Grafik-
leistung fiir den Alltag und erreichen her-
vorragende Messwerte in Benchmarks -
das muss in der High-End-Klasse auch so
sein. Der Snapdragon 865+ mit der
Adreno-650-GPU hat seine Stirken vor
allem bei grafiklastigen Anwendungen
und Spielen. Im Einzeltest der stirksten
Rechenkerne mit dem Coremark-Bench-
mark schneidet der Kirin 9000 am besten
ab, allerdings lauft dieser Test nicht unter
iOS und schliefdt so den Al4 Bionic als
Konkurrenten aus. Der Apple-Prozessor
zeigt unterdessenim GFXBench, wie stark
er ist — 322 fps im T-Rex-Offscreen-Test
bei Full-HD schaftt sonst keiner.

Der Exynos 990 von Samsung fillt in
Sachen Leistung ein wenig ab. Im Alltag ist
das Galaxy Note20 Ultra immer schnell
genug, in den Benchmarks ist der Unter-
schied aber deutlich zu sehen. Argerlicher
als die etwas schwichere Performance ist
die Tatsache, dass Samsungs Chip strom-
hungriger ist als die Konkurrenz und der
Akku des Note20 Ultra deshalb schneller
leer ist. Wie der Kirin 9000 schraubt der
Exynos 990 zudem bei dauerhaft hoher
Auslastung die Leistung starker herunter
als die Chips von Apple und Qualcomm.

Apple bleibt bei Software-
Updates vorbildlich

Bei der Frage nach den Softwareupdates
zieht Apple weiterhin einsam seine Kreise.
Kein Android-Smartphone wird so lange
mit neuen Versionen und Sicherheitspat-
ches versorgt wie das iPhone, dessen Kiu-
fer sich auf fiinf Jahre Support freuen diir-
fen. Bei den Android-Herstellern wird die
Situation jedoch auch langsam besser oder
zumindest transparenter. Samsung etwa
verspricht dreiderjahrlich veroffentlichten
grofden Android-Updates fiir eine ganze
Reihe von Modellen, darunter das Note20
Ultra. Bei den meisten Android-Smart-
phones gibt es zwei Jahre lang monatliche
Updates, danach wird es erfahrungsgemaf3
schlechter mit der Versorgung.

Huawei bleibt in Sachen Software im
Nachteil, denn nach wie vor ist kein Ende
des US-Boykotts in Sicht, der verhindert,
dass die Google-Dienste offiziell auf den
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Apple iPhone 12 Pro

Pluspunkte in einem Android-Testfeld
zu sammeln, ist fur ein iPhone recht
einfach: Einen vergleichbaren Soft-
ware-Support sucht man unter An-
droiden vergeblich. Fiunf Jahre Versor-
gung mit Updates sind flr ein iPhone
auf jeden Fall drin. Der Preis dafir ist
ein abgeriegeltes System, das Nutzern
weniger Freiheiten lasst als Android.
Immerhin: Mit iOS 14 hat Apple einige
Fesseln gelockert. Der Homescreen
lasst sich nunindividueller den eigenen
Vorlieben anpassen, App-Verkntpfun-
gen und ganze Homescreens lassen
sich ausblenden. Apps kann man auch
Uber eine Art App-Drawer, dhnlich wie
man ihn von Android kennt, aufrufen.
Sogar Widgets gibt es nun.

Die Hardware lasst kaum Wiinsche
offen: In Sachen Rechenpower ist das
aktuelle Apple-SoC A14 Bionic einmal
mehr die Referenz. Die Kamera gehort
zu den besten, die man in einem Smart-
phone finden kann. Vor allem in Sachen
Video ist Apple ganz vorn dabei. Aller-
dings haben Huawei und Samsung
Apple abgehangt, was die Telelinse an-
belangt. Und auch in anderer Hinsicht
schauen Apple-Nutzer in die Rohre:
Mehr als 60 Hertz stellen einzig Smart-
phones aus dem Android-Lager dar. Der
Rest ist High-End-Vollausstattung: Das
iPhone 12 Pro funkt im 5G-Netz und zu-
kunftssicher mit Wi-Fi 6, gegen Wasser
und Staub ist es per IP68-Standard
geschitzt, der Speicher fasst bis zu
512 GByte.

© tolle Kamera
© langer Support
© nur 60 Hertz

Preis: ab 1120 Euro

Asus Zenfone 7 Pro

Das herausragende Merkmal des Zen-
fone 7 Pro von Asus ist die Kamera mit
ihrem motorisierten Schwenkmecha-
nismus. Die Dreifachkamera klappt
namlich auf Wunsch nach vorne um
und wird so zu einer hervorragenden
Selfie-Knipse. Die Kamera kann Uber
den Motor frei geschwenkt werden, um
Bilder und Videos aus ungewdhnlichen
Blickwinkeln anzufertigen oder gleich-
maBige Kameraschwenks zu vollfiihren
- so gelingen wunderbare Panorama-
aufnahmen. Die Qualitét der Bilder kann
sich im Vergleich durchaus sehen las-
sen. Die Steuerung Uber die Kamera-
App ist intuitiv und komfortabel.

Die Klapp-Kamera bringt aber auch
Nachteile. Die Entsperrung per Gesichts-
erkennung wird zwar unterstutzt, dauert
aber lange, da jedesmal die Kamera zu-
nachst nach vorne klappen muss. Ein so
groBes bewegliches Teil birgt zudem eine
groBere Gefahr flir Beschadigungen.

Abseits der Kamera liefert das Zen-
fone 7 Pro mit dem Snapdragon 865+
erstklassige Performance. Auch der
grofB3e Bildschirm Uberzeugt. Eine Ent-
tduschung ist der Akku, der trotz
5000 mAh nur unterdurchschnittliche
Laufzeiten erreicht. Aufladen dauert
zudem relativ lange und ist nicht draht-
los moglich. Softwareseitig punktet
Asus mit einer aufgerdumten Ober-
flache ohne viel Schnickschnack. Die
Benachrichtigungs-LED ist ein weiterer
Pluspunkt des Zenfone, sie liegt an der
Unterseite neben dem USB-C-An-
schluss jedoch ungewohnlich.

© beste Selfie-Kamera
© sehr gutes Display
© schwache Akkulaufzeit

Preis: 800 Euro
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Huawei Mate 40 Pro

Huawei hatte Samsung in diesem Jahr
zeitweise als groBter Handyhersteller
der Welt tUberholt, und das trotz des
noch immer laufenden US-Embargos.
Klingt gut, hilft den Kunden aber wenig:
Ohne Google-Dienste sind aktuelle
Smartphones gegentber der Konkur-
renz deutlich im Nachteil. Daran andert
auch Huaweis wachsendes eigenes
Okosystem zum aktuellen Zeitpunkt
nichts.

Schade eigentlich, denn das Mate
40 Pro hat technisch viel zu bieten. Der
Kirin 9000 ist ein starker und effizienter
Prozessor, der viel Power mit langen
Akkulaufzeiten kombiniert. Aufgeladen
wird mit bis zu 66 Watt per Kabel oder
mit maximal 50 Watt drahtlos. Die Ka-
meras machen tolle Fotos und bieten
jede Menge kreativen Spielraum. Die
3D-Gesichtserkennung von Huawei ist
sicherer als die simple Entsperrung tiber
die Frontkamera, wie sie die meisten
anderen Smartphones unterstitzen.

Der 6,76 Zoll groBe Bildschirm
unterstitzt eine Bildwiederholfrequenz
von 90 Hertz und ist an den Léngssei-
ten stark gebogen. Das sieht beeindru-
ckend aus, bringt in der Praxis aller-
dings keine merklichen Vorteile. Makel-
lose Verarbeitung, hochwertige Mate-
rialien und IP68-Zertifizierung kann das
Huawei-Smartphone ebenso vorweisen
wie 5G-Mobilfunk. Der interne Speicher
ist erweiterbar, wenn auch nur mit
Huaweis eigenem Speicherkartenfor-
mat NM-Card und nicht mit den glins-
tigeren und weitlaufig akzeptierten
MicroSD-Karten.

Motorola Edge+

Neben dem Falt-Smartphone Razr ist das
Edge+ Motorolas Top-Modell fiir dieses
Jahr. Das mit 6,7-Zoll-Display ziemlich
groBe Smartphone punktet vor allem bei
der Software. Motorolas Oberflache liegt
sehr nah am Original-Android, hat aber
praktische Extras wie die bewahrten Be-
diengesten zum Schnellstart von Kamera
oder Taschenlampe zu bieten, die flott in
Fleisch und Blut Gbergehen. Schnelles
WLAN, LTE und 5G miussen flr ein
Top-Smartphoneim Jahr 2020 dabei sein.

Das weit um die Kanten gezogene
Display sieht spektakular aus, bringt
aber in der Praxis eher Nach- als Vor-
teile - es ist teurer, verzerrt an den Rén-
dern die Darstellung und man I6st hin
und wieder durch den Handballen un-
gewollt Funktionen aus. Der Bildschirm
ist mit knapp Uber 400 cd/m? zudem
ziemlich dister. Vom 5000-mAh-Akku
im Edge+ konnte zudem ein bisschen
mehr kommen als ein Tag ohne Aufla-
den, inden Laufzeittests liegt das Edge+
nur im Mittelfeld. Hinzu kommt: Das Auf-
laden dauert mit maximal 18 Watt arg
lange, das Smartphone muss zweiein-
halb Stunden ans Kabel, um einmal
komplett den Akku zu fillen.

Einige Kunden wird es freuen, dass
Motorola an der Klinkenbuchse fiir Kopf-
horer festhalt, statt nur USB-C sowie
Bluetooth anzubieten. Bei der maximal
moglichen Auflésung fir Videos glanzt
das Edge+: Es kann nicht nur in 4K fil-
men, sondern auch in 6K. Das ist aller-
dings ein machtiger Speicherfresser,
eine Minute Video braucht rund 600
MByte Platz.

OnePlus 8T

Mit einem Preis von 600 Euro fir die
kleine Speichervariante und 100 Euro
mehr fiir die groBe Version ist das One-
Plus 8T zusammen mit dem Xiaomi Mi
10T Pro das glinstigste Smartphone im
Vergleich. Bei der Grundausstattung
reit das allerdings keine Liicken: Der
Snapdragon 865 von Qualcomm hat
mehr als genug Power fiir alle Lebens-
lagen, bis zu 256 GByte Speicherplatz
und 5G-Unterstltzung sind in der Klas-
se Standard, das groBe 120-Hertz-Dis-
play tadellos. Nettes Detail fur viele
Interessenten: Der Bildschirm ist kom-
plett plan und hat keine gebogenen
Kanten.

Federn lassen muss das OnePlus 8T
bei der Kamera. Die Hauptkamera wird
von einem Ultraweitwinkel begleitet, ein
Tele mit ordentlichem Zoom fehlt. Die
Makro-Kamera sowie die Monochrom-
Optik sind kein gleichwertiger Ersatz.
Auch bei der Bildqualitat liegt das 8T ein
Stlck hinter den besten Kamera-Smart-
phones zurtick. Fir viele Kaufer wird die
Leistung der Kamera sicher ausreichen,
herausragend ist sie aber in der Ober-
klasse nicht.

Eine der Spezialitaten von OnePlus
ist die Ladetechnik Warpcharge. Die
arbeitet Uber das mitgelieferte Netzteil
mit bis zu 65 Watt und bringt den
4500-mAh-Akku in gut einer halben
Stunde von null auf hundert. Die ge-
messenen Laufzeiten sind ebenfalls
lobenswert, hier rangiert das 8T im Ver-
gleich im oberen Drittel. Da ist es auch
zu verzeihen, dass drahtloses Laden
nicht unterstitzt wird.

© beste Ultraweitwinkelkamera
© drahtloses Laden mit 50 Watt
© keine Google-Dienste

Preis: 1200 Euro

O aufgerdumte Software
© Displaykanten stark gebogen
© Akku ladt sehr langsam

Preis: 800 Euro

) starke Performance
© besonders schnelle Akkuladung
© Schwichen bei der Kamera

Preis: ab 600 Euro
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Samsung Galaxy Note20
Ultra

Das Note hat seit fast einem Jahrzehnt
eine treue Fangemeinde, und das liegt
vor allem an einem Detail: dem S-Pen.
Der Stylus, den Samsung Uber die
Jahre stets weiterentwickelt hat, erwei-
tert die Moglichkeiten im Vergleich zu
anderen Smartphones. Das ist auch
beim Galaxy Note20 Ultra so, und der
S-Pen hat auch mit dem aktuellen Note
neue Tricks gelernt: neue Bedien-
gesten, ein direkteres Schreibgefiihl
und mehr Moglichkeiten in der
Notiz-App von Samsung. In Sachen
Stift macht dem Note20 Ultra niemand
etwas vor.

Auch anderswo sammelt das
Samsung-Smartphone Pluspunkte. Das
6,9 Zoll groBe OLED-Display ist das
beste im Vergleich, die Triple-Kamera
mischt bei Fotos und Videos vorne mit
und die Software besitzt jede Menge
praktische Funktionen. Samsungs Ver-
sprechen, kiinftig drei groBe Android-
Updates zu spendieren, sorgt zusam-
men mit dem 5G-Modul und massig
Speicher flir Zukunftssicherheit.

Leichte Abzlige sind vor allem dem
Prozessor geschuldet. Der Exynos 990
hat zwar genug Leistung fir alle Le-
benslagen, ist aber dem Snapdragon
865+ unterlegen. Zudem ist der Sam-
sung-Chip deutlich stromhungriger als
der von Qualcomm - viel mehr Laufzeit
als ein Tag von morgens bis abends ist
bei normaler bis intensiver Nutzung
trotz 4500-mAh-Akku nicht drin. Im-
merhin: Das Note20 Ultra ladt schnell
und auf Wunsch auch drahtlos.

Sony Xperia 5 1l

Das Xperia 5 |l sticht mit seiner schma-
len Silhouette aus dem Vergleich her-
aus. Das Smartphone ist als einziges
der acht Modelle weniger als sieben
Zentimeter breit. Das macht das 5 Il gut
mit einer Hand zu bedienen, zumindest
in den unteren zwei Dritteln des Bild-
schirms. Nach oben hin muss sich der
Daumen schon arg strecken, um die
Ecken des 6,5-Zoll-Displays zu er-
reichen.

Der Fingerabdrucksensor sitzt
nicht im Display, sondern an der Seite
im Powerbutton. Dort ist er leicht er-
reichbar und funktioniert schnell und
zuverlassig. Sony ist zudem der einzige
Hersteller im Feld, der einen separaten,
zweistufigen Kamera-AuslOser einbaut.
Uber Side Sense lassen sich besonders
haufig benutzte Apps und Funktionen
jederzeit vom rechten Displayrand mit
einem Doppeltipp einblenden. Mit dem
Snapdragon 865 hat das Xperia 5 Il
mehr als genug Power, beim Speicher
sind 8/128 GByte am unteren Ende der
Skala angesiedelt.

Die Kamera hat Sony zusammen
mit den Spezialisten von Zeiss ent-
wickelt. Die Sony-Sensoren stecken in
der Mehrzahl der aktuellen Smart-
phones, die eigenen Modelle machen
da keinen Unterschied. Mit dem aus-
fUhrlichen Pro-Modus in einer separa-
ten App versucht Sony, Funktionen der
groB3en Alpha-Kameras auf das Smart-
phone zu bringen. Auch fiir Videos gibt
es eine eigene App mit vielen manuel-
len Einstellmoglichkeiten.

© mehr Optionen durch S-Pen
© lange Update-Garantie
© Akkulaufzeit nur Durchschnitt

Preis: 1300 Euro

© handlich und leicht
© viele manuelle Kamera-Optionen
© maximal 128 GByte Speicher

Preis: 900 Euro

Xiaomi Mi 10T Pro

Mit ab 580 Euro ist das Xiaomi Mi 10T
Pro fir ein High-End-Smartphone
auBergewodhnlich glinstig. GroBe Ab-
striche bei der Ausstattung muss man
dabei nicht machen: Qualcomm Snap-
dragon 865, 8 GByte RAM, 128 oder
256 GByte Speicher, 5000-mAh-Akku,
5G - das kann sich durchaus sehen las-
sen. Nicht zuletzt steckt die Technik in
einem zwar groBen und schweren, aber
auch schicken und sauber verarbeite-
ten Gehéause.

An einer wichtigen Stelle setzt
Xiaomi aber doch den Rotstift an. Als
einziges Modell im Vergleich besitzt
das Mi 10T Pro kein OLED-, sondern ein
LCD-Panel. Das hat Nachteile bei den
Kontrasten, den Schwarzwerten und
der Blickwinkelstabilitat. Die Helligkeit
ist unterdessen vollkommen ausrei-
chend. Mit maximal 144 Hertz hat das
Xiaomi-Display die héchste Bildwieder-
holrate, die Darstellung ist entspre-
chend flissig.

Das Betriebssystem ist mit Android
10 noch aktuell, ein Update auf Android
11istin Aussicht. Die Xiaomi-Oberflache
MIUI verandert das Original-Android
vergleichsweise stark. Der Schutz der
Benutzerdaten bleibt ein wunder Punkt
bei Xiaomi, erstim Sommer ist der Her-
steller hier erneut negativ aufgefallen.
Der eigene Mi-Browser zeichnete
Sicherheitsforschern zufolge den Brow-
serverlauf auch im Inkognito-Betrieb
auf und protokolliert zudem Suchma-
schinenanfragen.

© schneller Fingerabdrucksensor
© wiederholt Datenschutzprobleme
© kein OLED-Display

Preis: ab 580 Euro

c't 2020, Heft 26

67



Titel | High-End-Smartphones

Huawei-Smartphones laufen. Es gibt noch
keinen Zeitplan fiir das Upgrade auf Android
11. Immerhin: Sicherheitspatches kommen
zwar nicht mehr ganz so flott wie vor dem
Embargo, aber noch immer zuverlissig.

Abgesehen von den Updateslédsst sich
mit der Software noch mehr aus den
Smartphones herauskitzeln und die re-
chenstarken Prozessoren fiir weitere An-
wendungen nutzen. Huawei und Samsung
bieten etwa die Moglichkeit, das Smart-
phone an einem Monitor zu einem Er-
satz-PC zu machen. Beide Losungen tau-
gen fiir grundlegende Arbeiten, offenba-
ren im Detail aber noch einige Probleme
(c’t22/2019, S.106).

Akkus laden immer schneller

Die High-End-Smartphones mit Android
haben Lithium-Ionen-Akkus mit Kapazita-
ten zwischen 4000 und 5000 mAh - das
Kklingt nach einer deutlichen Steigerung im
Vergleich zu den High-End-Smartphones
der vergangenen Jahre. Gleichzeitig sind
aber die Displays gewachsen, die Prozesso-
ren leistungsstirker geworden und neue
Funktechnologien wie 5G und Wi-Fi 6 hin-
zugekommen, die Strom verbrauchen. Die
AKkusinallen Android-Smartphoneshalten
in aller Regel einen kompletten Tag durch
und miissen am zweiten Tag einen Zwi-
schenstopp an der Steckdose einlegen. Das
Mi10T Pround das Mate 40 Pro stechenim
Test positivhervor, iiberraschend kurzatmig
ist das Zenfone trotz tippigen 5000 mAh.

Und das iPhone 12 Pro? Dessen Akku
ist auf dem Papier mit unter 3000 mAh
viel schwicher, ermoglicht aber durch die
enge Verzahnung von Hard-und Software
dennoch Laufzeiten auf dem Niveau der
Konkurrenz. Das Netzteil miissen
Apple-Kunden ab sofort extra bezahlen
oder ein bereits vorhandenes verwenden,
in der Packung liegt keines mehr.

Das Aufladen der Akkus ist deutlich
schneller geworden. Das OnePlus 8T
kommt mit seinem 65-Watt-Ladegerit in
knapp iiber einer halben Stunde von null
auf’hundert Prozent, das Huawei Mate ist
ahnlich schnell. Die lingsten Ladezeiten
liegen im Vergleich bei etwa zweieinhalb
Stunden. Das komfortable drahtlose
Laden unterstiitzen nur drei Smartphones
im Teilnehmerfeld: dasiPhone 12, das Ga-
laxy Note20 Ultra und das Mate 40 Pro.
Pro. Beim iPhone 12 Pro dockt das Draht-
los-Ladegerat an der Riickseite magne-
tisch an. Die vom Hersteller MagSafe ge-
nannte Technik hilt auch Zubehorteile an
der Riickseite desiPhone fest. Einen wech-
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selbaren Akku hat keines der acht Lu-
xus-Handys - ein Tribut an die schicken
Glas-und Metallgehduse, der zulasten der
Umwelt geht. Streikt der Akku nach eini-
ger Zeit, ist ein teurer Austausch in der
Werkstatt oder gleich ein neues Smart-
phone notig.

Fazit

Das Galaxy Note20 Ultra bietet mit dem
besten Display und unzihligen prakti-
schen Software-Features ein ausgezeich-
netes Gesamtpaket inklusive Stift und der
langen Update-Garantie als Dreingabe.
Einzig die Akkulaufzeit bleibt hinter den
Langldufern zuriick - ein Tribut an den
Exynos-Prozessor. Ahnlich gut ausgestat-
tet ist das Mate 40 Pro von Huawei, bei
demdie fehlenden Google-Dienste jedoch
fiir viele Anwender ein Ausschlusskrite-
rium sein diirften. Beide Modelle kosten
iber 1000 Euro.

Unter den eher grofden und unhand-
lichen Smartphones im Vergleich stechen

High-End-Smartphones

_ Apple iPhone 12 Pro Asus Zenfone 7 Pro

zwei Modelle als einigermafden kompakt
hervor: das iPhone 12 Pro und das Xperia
5 II. Mit tiber 6 Zoll Bildschirmdiagonale
sind beide zwar alles andere als klein, aber
invielen Situationen noch mit einer Hand
zu bedienen. Mit einem Preis von 900
Euro ist das Sony-Smartphone deutlich
glinstiger als das iPhone. Wer im
Apple-Kosmos zu Hause ist, ist beim
iPhone trotzdem an der richtigen Stelle,
obwohl das iPhone 12 Pro mit maximaler
Speicherausstattung stolze 1460 Euro kos-
tet.

Wer weniger ausgeben mochte, ist bei
OnePlus und Xiaomi gut aufgehoben.
Beide sind mit 128 GByte bereits ab knapp
600 Euro zu haben, mehr Speicher kostet
einen Aufpreis. Beide haben eine Top-
Ausstattung. Das OnePlus hatdank OLED
das bessere Display, das Mi 10T Pro die
bessere Kamera. Mit schnellem Aufladen,
viel Speicher und 120- respektive
144-Hertz-Bildwiederholfrequenz iiber-
zeugen beide. (sht@ct.de) ¢t

Betriebssystem / Patchlevel i0S 14 Android 10 / September 2020

Prozessor (Kerne X Takt) / Grafik Apple A14 Bionic Qualcomm Snapdragon 865 Plus
(2% 3,1 GHz, Icestorm x 1,8 GHz) / (1 X 3,1 GHz, 3 X 2,4 GHz, 4 X
Apple A14 Bionic 1,8 GHz) / Qualcomm Adreno 650

Arbeitsspeicher / Flash-Speicher (frei) /

6 GByte / 512 GByte (497 GByte) / —

8 GByte / 256 GByte (236 GByte) /

Wechselspeicher (Format) v/ (MicroSD)

WLAN (Antennen) / Bluetooth / NFC / Kompass Wi-Fi6(2)/50/vV /v Wi-Fi6(2)/50/v /v

GPS / Glonass / Beidou / Galileo VIV VIV

5G (Bander) / LTE / SAR-Wert (Head, EU) v/ (n1,n28,n77,n78) / V' / v/ (n1,n28,n77,n78) / v/ /
0,99 W/kg 1,004 W/kg

SIM / Dual / eSIM nanoSIM / v/ (per eSIM) / v/ nanoSIM / v/ / —

Fingerabdrucksensor / Kopfhdreranschluss -/- / (im Einschalter)/ —

USB-Anschluss / 0TG — (Lightning) / — USB-C/ v

Akku / drahtlos ladbar 2815 mAh / v/ 5000 mAh / —

Abmessungen (H X B X T) / Gewicht / Schutzart 14,6 cmx7,2cmx09cm/ 164cmx7,7cmx 1,2¢cm/
187 ¢/ P68 2008/ —

Hauptkamera Aufldsung / Blende / OIS

Telekamera Aufldsung / Blende / OIS / Zoom
/2] 2%

Ultraweitwinkelkamera Aufldsung / Blende / 0IS

Frontkamera Aufldsung / Blende / OIS

12,2 MP (4032 x 3024) / f

12,2 MP (4032 x 3024) / f/2,4 |

12,2 MP (4032 x 3024) / f/1,6 / /' 63,3 MP (9184 x 6888) / f/1,7 /v

8 MP (3264 X 2448) / f
/ 24/ 3

12,2 MP (4032 x 3024) / f/2,2 |

12,2 MP (4032 x 3024) / £/2,2/ —  —

Diagonale / Technik 6,1 Zoll / OLED (Super Retina XDR) 6,7 Zoll / OLED
Auflésung (Pixeldichte) / Helligkeitsregelbereich 2532 % 1170 Pixel 2400 x 1080 Pixel
(459 dpi)/ 1,77 ... 783 cd/m? (393 dpi) / 2,05 ... 800 cd/m?
maximale Bildwiederholrate 60 Hz 90 Hz
Bedienung / Performance ®/®® ®/®®
Ausstattung Software / Hardware @/ ®® @/ ®®
Display / Laufzeit / Kamera ®/D/® ®/0/®
Preis ab 1120 € 800 €

1 gemessen bei einer Helligkeit von 200 cd/m? und maximaler Bildwiederholfrequenz
@@ sehr gut @ gut O zufriedenstellend © schlecht @@ sehr schlecht v/ vorhanden — nicht vorhanden
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High-End-Smartphones | Titel

Die Ultraweitwinkelkamera von Huawei (links) tiberzeugt mit natiirlichen
Farben und vielen Details. Das Xiaomi Mi 10T Pro (rechts) kann in beiden
Punkten nicht mithalten.

‘ Huawei Mate 40 Pro
Android 10 / September 2020

Hisilicon Kirin 9000 / 1 x 3,1
GHz, 3% 2,5 GHz, 4 x 2 GHz /

6,7 Zoll / OLED

2772 X 1344 Pixel (457 dpi) /
3. 778 cd/m?

‘ Motorola Edge+

Android 10 / Oktober 2020

Qualcomm Snapdragon 865 /
1% 2,8 GHz, 3 X 2,4 GHz, 4 X

6,7 Zoll / OLED

2340 x 1080 Pixel (386 dpi) /
2,9 ...427 cd/m?

| OnePlus 8T

Android 11 / Oktober 2020

Qualcomm Snapdragon 865 /
1% 2,8 GHz, 3 X 2,4 GHz, 4 X

6,5 Zoll / OLED

2400 x 1080 Pixel (406 dpi) /
2,5 ...834 cd/m?

Android 10 / November 2020

Samsung Exynos 990 / 2 X 2,7

GHz,2 X 2,5 GHz, 4 X 2 GHz /

3088 x 1440 Pixel (496 dpi) /
1,73 ... 1025 cd/m?

‘ Samsung Galaxy Note20 Ultra ‘ Sony Xperia 5 1l

Android 10 / August 2020

Qualcomm Snapdragon 865 /
1% 2,8 GHz, 3 X 2,4 GHz, 4 X

6,1 Zoll / OLED

2520 % 1080 Pixel (451 dpi) /
1,6...511 cd/m?

| Xiaomi Mi 10T Pro

Android 10 / Mai 2020

Qualcomm Snapdragon 865 /
1x 2,8 GHz, 3 x 2,4 GHz, 4 X
1,8 GHz / Adreno 650

8 GByte / 128 GByte (111 GByte)

WiFi6(2)/51/v /v
VIV I

v/ (n1,n28,n77,n78) / v/ /
0,574 W/kg

nanoSIM / v/ / —
 (im Einschalter) / —
USB-C (2.0)/ v/

5000 mAh / —

16,5ecm X 7,7cmx 1,2 cm/
2208 /-

108,6 MP (12032 x 9024) /f/
17/

13,1 MP (4208 x 3120) / £/
24—

20,1 MP (5184 x 3880) / f/
DA /=

Mali-G78 MP24 1,8 GHz / Adreno 650 1,8 GHz / Adreno 650 Mali-G77 MP11 1,8 GHz / Adreno 650

8 GByte / 256 GByte (226 GByte) 12 GByte / 256 GByte (234 12 GByte / 256 GByte (236 12 GByte / 256 GByte (219 8 GByte / 128 GByte (104 GByte)
/< (NM Card) GByte) / — GByte) / — GByte) / v/ (MicroSD) /v (MicroSD)
WiFi6(2)/52/v /Y WiFi6(2)/51/v /v WiFi6(2)/51/v /v WiFi6(2)/50/v /v WiFi6(2)/51/v /v
VIV VIV VIVIV IV VIV VIV

v/ (n1,n28,n77,n78) /v / v (n77,n78)/ V' / Vv (n1,n28,n78) /v / Vv (n1,n28,n77,n78) / v/ / v/ (n1,n28,n78)/ v/ /
0,49 W/kg 0,9W/kg 0,94 W/kg 0,338 W/kg 0,278 W/kg

nanoSIM / v/ / v/ nanoSIM / — / — nanoSIM / v/ / — nanoSIM / v/ / v/ nanoSIM / v/ / —

V (im Display) / — V (im Display) / v/ V (im Display) / — V (im Display) / —  (im Einschalter) / v/
USB-C/ v/ USB-C/ v/ USB-C/ v/ USB-C/ v/ USB-C/ v/

4400 mAh / v/ 5000 mAh / v/ 4500 mAh / — 4500 mAh / v/ 4000 mAh / —

16,3cmx 7,6cmx1,1cm/ 16,1ecmx7,1cmx1,2cm/ 16cmx 7,5¢m x 0,97 cm / 164cmx7,7cmx1,1cm/ 15,7cm % 6,9 cmx 09 cm/
216/ P68 203g/— 1908/ — 2085/ P68 163 g/ IP68

50,3 MP (8192 x 6144) / f/ 27,1 MP (6016 x 4512) / f/ 48 MP (8000 x 6000) / f/ 108 MP (12000 x 9000) / f/ 12,2 MP (4032 x 3024) / f/
19/- 18/v 1,7 /v 18/v 1,7/v

12,6 MP (4096 X 3072) / £/ 8 MP (3264 x 2448) /f/ - 12 MP (4000 X 3000) / £/ 12,2 MP (4032 x 3024) / £/
19/ /5x 24/ [ 3% 30/—/5x%x 24/—-/3%x

19,9 MP (5408 x 3680) / f/ 15,9 MP (4608 x 3456) / f/ 15,9 MP (4608 x 3456) / f/ 12 MP (4000 x 3000) / f/ 12,2 MP (4032 x 3024) / f/
34/— 22/— 22/— 22 /- 22/—

13 MP (4160 X 3120) / f/2,4/ 6,2 MP (2880 % 2160) / f/2,4/ 159 MP (4608 x 3456) / f/ 10 MP (3648 x 2736) / £/2,2/ 8 MP (3264 x 2448) / /2 / —
- — 24/ - —

6,9 Zoll / OLED (Dynamic AMOLED)

6,6 Zoll /LCD

2400 x 1080 Pixel / 401 dpi /
0,95 ... 565 cd/m?

90 Hz 90 Hz 120 Hz 120 Hz 120 Hz 144 Hz
@/ CYACC) CENCE) CONCE) CENCE) CYACC)
/@@ ®@/D oD/ @ CLNCC oD/ @ Oo/®
@/ Oo/®/® @/®/0 @®/0/@ @/®/® @/e0/®
1200 € 800 € ab 600 € 1300 € 900 € ab 580 €
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Test & Beratung | Mini-PC mit Ryzen-4000-APU

Krasses Kistchen

Asus Mini PC PN50 mit Achtkern-
prozessor AMD Ryzen 7 4700U

AMDs Ryzen 7 4700U verleiht
mit seinen acht Kernen dem
ultrakompakten Mini-Barebone
Fliigel, aber auch sonst macht
Asus mit dem Mini PC PN50
fast alles richtig.

Von Carsten Spille

sus’ Mini PC PN50 ist ein Barebone

mit AMDs aktuellen Kombiprozesso-
render 4000er-Generation. Die haben bis
zu acht flotte Zen-2-Kerne und integrierte
Radeon-Grafik fiir bis zu 4 UHD-Monito-
re. Im Testexemplar war der Ryzen 7
4700U verlotet, es gibt aber auch giinsti-
gere Varianten mit Ryzen 5 4500U und
Ryzen 3 4300U sowie eine mit iiber 650
Euro unverhaltnismaflig teure mit Ryzen
7 4800U.

Arbeitsspeicher, SSD, Festplatte und
Betriebssystem muss man selbst besorgen.
Fiir ersteren stehen zwei Fassungen fir
DDR4-3200-SODIMMs bereit. Fiir Mas-
senspeicher stehen eine M.2-Fassung fiir
schnelle Steckkartchen sowie ein SATA-
Port flir 2,5-Zoll-Gerite bereit.

In Sachen Platzbedarf macht der
winzige PN50-Barebone Intels NUC Kon-
kurrenz. Die Grundfliche des Gehauses
betragt nur 11,5 Zentimeter zum Quadrat,
in der Tiefe kommen aber noch einmal

Zwei der vier moglichen Displays laufen
tuber USB-C (1 x an der Front).

70

knapp zwei Zentimeter fiir den abge-
winkelten Stromstecker hinzu. Das Netz-
teil ist wie in dieser Geriteklasse tiblich
extern.

Die Radeon-Grafikist flott genug fiir
ein Spielchen zwischendurch, scheitert
aber an optisch anspruchsvollen Titeln.
Dafiir bindet das PN50 vier Ultra-HD-
Bildschirme (3840 x 2160) mit ergono-
mischen 60 Hertz an - zwei davon tiber
Adapter an den USB-C-Buchsen. Beivier
gleichzeitigen UHD-YouTube-Filmen
kommt die Wiedergabe allerdings ins
Stocken. Der Displayport sitzt in einer
Buchse, fiir die es auch Varianten mit
VGA-, COM-, DP- und LAN-Anschluss
gibt.

Wihrend das PN50 im Leerlaufnoch
unhorbar ruhig war, drehte der winzige
Liifter unter Last deutlich hoch und war
auf dem Schreibtisch stehend gut ver-
nehmbar. Linderung verschaftt die Mon-
tage hinter dem Display. Im Betrieb mafien
wir knapp 8 Wattim Leerlauf, unter Dauer-
last zog der Mini 30 Watt, im kurzen Tur-
bo-Fenster bis zu 50 Watt.

Trotz ultrakompakter Mafde ist die
Leistung des Rechners hoch, wovon die
iiber 2800 Punkte im Cinebench R20 zeu-
gen. Damit {berholt er Intels rund
460 Euro teuren NUC10i7FNH und lasst
diesen auch in der Singlethreading-
Leistung (PN50: 456, NUC: 489) nicht
allzu weit davonziehen [1].

Asus empfiehlt zwar ausschliefdlich
Windows 10 fiir den PN50, unter Ubuntu
Desktop 20.10 machte der Zwerg im
Kurztest aber keine Probleme und auch
die Stromsparfunktionen liefen wie ge-
schmiert, sodass er nur 7,1 Watt und damit
sogar weniger als unter Windows auf-
nahm. (csp@ct.de) ¢t

Literatur

[1]1 Benjamin Kraft, Zwerg mit Sixpack, Intels Mini-PC
NUC10i7FNH mit Sechskern-Prozessor,
c't4/2020, S.70

Asus Mini PC PN50
(BBR747MD)

Mini-Barebone mit AMD Ryzen 7 4700U

Hersteller Asus, www.asus.com/de

AMD Ryzen 7 4700U (8 Kerne,
8Threads, 2,0-4,2 GHz, 25 W,
Renoir)

Radeon Vega 7 / K17.6 (0416,
AGESA 1.0.0.2), beides im Ryzen-SoC
integriert

max. 64 GByte DDR4-3200

(2 x SODIMM)

1 X USB-C 3.2 Gen 2 (10 GBit/s),
1 X USB-A 3.2 Gen 1 (5 GBit/s),

1 X Audio (3,5-mm-Klinke),

1 X MicroSD-Reader (39 MByte/s)
1 X HDMI 2.0,1 x DP 1.4,

1 X Gigabit Ethernet,

1 X USB-C 3.2 Gen 2,

2 x USB-A 3.2 Gen 2,
Stromanschluss

1 X M.2-Steckplatz (PCle 3.0 x4, frei),
Soundchip 1 X 2,5 Zoll (frei) / Realtek ALC255

Gigabit Ethernet / Realtek RTL8111EP (PCle) / Intel AX200
WLAN (Wi-Fi 6, Bluetooth 5.0)

Trusted Platform fTPM 2.0 (Firmware, AMD PSP 10.0)

Prozessor

Grafik / Chipsatz

RAM (Slots frei)

Anschliisse vorn

Anschliisse hinten

Festplattenschachte /

Module

Netzteil Asus PA-1900-92, 90 W/19V,
Kabel 2,55 m, Kleeblattstecker

Abmessungen 11,5cm X 5cm x 13,4 cm

Gehduse (Tiefe inkl. Stromstecker)

mitgeliefertes VESA-Montageplatte, div. Schrauben,

Zubehdr / Besonder-  alternative Standfiiichen / AMD Dash

heiten Fernwartung und drei Liifterprofile
(Normal, Quiet, Performance) im
BIOS-Setup wéhlbar

Messwerte (Windows 10, FHD-Display, USB-Tastatur/-Maus)

Cinebench R20 / R 23 2838 (456) / 7269 (1219) Punkte

(Singlethreading)
3DMark Fire Strike / 3275/ 1069 Punkte
BAPCo SYSmark 25
USB-A 3.2 Gen 1 458 / 418 MByte/s (lesen / schreiben)
USB-A 3.2 Gen 2 1015 / 959 MByte/s
(lesen / schreiben)
USB-C 3.2 Gen 2 1018 / 958 MByte/s (lesen / schreiben)
WLAN-Durchsatz 2,4 209 / 178 (600 / 178) MBit/s
(5 GHz) (nah / 20 Meter)

Audiobuchsen: ana- [eC)
loge Signalqualitat

Leistungsaufn. Soft-off / 0,5/ 1,5W

Energie sparen

Leerlauf / Volllast CPU/ 7,9/ 30/ 28W

CPU + GPU

Gerdusch mit Leerlauf /  <0,1 Sone (®®) / 0,6 (kurzzeitig 1,1)
CPU-Volllast Sone (®)

Preis Testgerat / 500 € / 24 Monate Vor-Ort

Garantie

@@sehrgut @ gut O zufriedenstellend
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VON TECHNIKERN

FUR TECHNIKER

The best part of your project:
www.reichelt.de

Nur das Beste fiir Sie - von liber 900 Markenherstellern.

Unsere Produktmanager sind seit vielen Jahren bei reichelt tatig und kennen die Anforderungen unserer Kunden. Sie stellen ein breites

Spektrum an Qualitatsprodukien zusammen, optimal auf den Bedarf in Forschung & Entwicklung, Instandhaltung, IT-Infrastruktur und
Kleinserienproduktion sowie auf Maker zugeschnitten.

USB-C™ Multiport-Hub W Verbatim.
zusétzliche Anschlisse fiir Notebook, MacBook, Technology you can trust
PC oder Smartphone

Dieses duBerst handliche Geréat im gebiirsteten Metall-
design eignet sich perfekt fiir mobiles Arbeiten im Biiro,
im Home Office oder beim Homeschooling.

= Schnellladen Uber USB-C™

= drei USB-3.0-Anschllsse fiir Peripheriegeréte

= HDMI-Schnittstelle mit bis zu 4K-Videolibertragung
= Gigabit Ethernet fir Netzwerkverbindungen

#» Speicherkartensteckplatze fir SD-/microSD-Karten

I

SD + MicroSD

USB-C™ laden

PRODUKT-TIPP

Bestell-Nr.:
VERBATIM 49142

3 9 9 5 HOMI 3x USB 3.0 Gigabit-Ethernet

SUCHEN SIE NOCH DAS

SPANNENDE ELEKTRONIK

PASSENDE GESCHENK?

Jetzt entdecken: reichelt.de/fest-der-technik

HOW-TO'S & UNBOXINGS

Direkt reinschauen: youtube.com/reichelt

& Top Preis-Leistungs-Verhaitnis & (iber 110.000 ausgesuchte Produkte & zuverlassige Lieferung - aus Deutschiand in alle Welt

sl ﬂ reichelt

Bestellhotline: +49 (0)4422 955-333 elektronik - The best part of your project

Es gelten die gesetzlichen Widerrufsregelungen, Alle angegebenen Preise in € inklusive der gesetzlichen MwSt., zzgl, Versandspesen fir den gesamten
Warenkorb. Es gelten ausschilefilich unsere AGB (unter www.reicheit.de/agb, im Katalog oder auf Anforderung). Abbildungen dhnlich. Druckfehler, Irrtlimer
und Preisanderungen vorbehalten. reicheit elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 26452 Sande, Tel.;+40 (0)4422 955-333

TAGESPREISE! Preisstand: 18. 11, 2020



Test & Beratung | Notebook

Oberflachlich
abgespeckt

Microsofts Einsteiger-Notebook

Surface Laptop Go

Beim Surface Laptop Go
verpackt Microsoft etliche
Besonderheiten seiner hoch-
preisigen Notebooks in ein
630-Euro-Gerat: Unter anderem
gibt es den Surface-typischen
Touchscreen im 3:2-Format und
einen magnetischen Konnektor
firs Docking.

Von Florian Miissig

M icrosofts Surface-Gerite sind haupt-
sdchlich im teuren Premiumbereich
angesiedelt. Nachdem die Windows-Tab-
let-Baureihe Surface Go viele Besonder-
heiten der grof3en Surface-Pro-Tablets seit

72

geraumer Zeit in einem kompakteren For-
mat zum kleinen Preis bietet [1], folgt mit
dem Surface Laptop Go dieselbe Heran-
gehensweise im Schwestersegment: Das
mit 12,4 Zoll Bildschirmdiagonale bislang
kleinste Surface-Notebook kostet ab 630
Euro.

Der Touchscreen hat das arbeits-
freundliche Seitenverhaltnis von 3:2, wel-
ches man bei allen Surface-Geriten, aber
inzwischen auch bei einigen teuren Note-
books anderer Hersteller vorfindet. Die
Auflosung von 1536 x 1024 Pixeln fallt
vergleichsweise grob aus. Text und Bilder
erscheinen deshalb nicht so fein wie bei
den teureren Geschwistern - aber das ist
bei vielen anderen Notebooks fiir unter
1000 Euro ebenso. Anders als dort iiblich
bringt das Surface Laptop Go sogar einen
Sensor mit, um die Bildschirmhelligkeit
automatisch an die Umgebung anzupas-

sen. Leider bekommt man die Helligkeit
von bis zu 300 c¢d/m? nur in einem sehr
schmalen Blickwinkelbereich zu Gesicht
- selbst wer mittig vor dem Gerit sitzt,
muss mit leichter, aber sichtbarer Vignet-
tierung klarkommen.

In den Ecken fehlen jeweils ein paar
Pixel, weil Microsoft ein Panel mit abge-
rundeten Ecken verwendet - ein Novum
bei Notebooks. Bei maximierten Fenstern
riicken Icons und Bedienelemente mit-
unter arg eng an den Rand - etwa im Win-
dows Explorer.

Microsoft stattet simtliche Konfigu-
rationen mit demselben Intel-Prozessor
aus: Der 10-Nanometer-Vierkern Core i5-
1035G1 (Ice Lake) liefert ausreichend Re-
chenleistung fiir Office-Arbeiten und Web-
surfen; die integrierte Grafikeinheit UHD
kann Videos aller gingigen Formate ohne
CPU-Last abspielen. Fiir 3D-Anwendun-
gen ist sie allerdings zu schwach - weil es
eine integrierte GPU ist und zudem die
schwichste Ausbaustufe, die Intel bei sei-
nen Ice-Lake-Prozessoren vorsieht.

Wenig Speicher

Beider Speicherausstattung hat Microsoft
das Abspecken tiibertrieben: Knappe 4
GByte Arbeitsspeicher und blofs 64 GByte
lahmer eMMC-Flash-Speicher sind weder
modernen Anforderungen noch einem
Notebook mit mehr als 600 Euro auf dem
Preisschild angemessen. Alltagstauglich
wird es erst mit 8 GByte Arbeitsspeicher
und einer schnelleren 128-GByte-SSD,
doch dafiir ruft Microsoft dann gleich 800
Euro auf. Unser 1000-Euro-Testgerit ent-
spricht dem Maximalausbau mit 256er SSD
- ein unangemessen happiger Aufpreis.

Microsoft installiert Windows 10
Home im S-Modus vor, wodurch sich ab
Werk lediglich Apps aus dem Microsoft
Store ausfiihren lassen. Wer wie bei Win-
dows iblich beliebige Anwendungen star-
ten mochte, muss den S-Modus verlassen,
was nach der Anmeldung im Microsoft
Store mit wenigen Klicks und einem Neu-
start erledigt ist. Fiir Geschaftskunden
bietet Microsoft den Surface Laptop Go
ibrigens auch mit Windows 10 Pround als
1350-Euro-Topmodell mit 16 GByte Ar-
beitsspeicher an - und lisst fiir diese
Klientel das wenig empfehlenswerte
4-GByte-Modell ganzlich unter den Tisch
fallen.

Unabhingig vom technischen Innen-
leben bekommt man das Notebookin den
Farben Platin, Sandstein und Eisblau,
wobeilediglich die Deckelauf3enseite und

c't 2020, Heft 26



die Handballenablage aus wertigem Me-
tall gefertigt sind: Die Bodenplatte besteht
aus passend eingefarbtem Kunststoft. Sie
lasst sich abschrauben, was man sich al-
lerdings sparen kann: Im Unterschied zum
grofden Bruder Surface Laptop 3, der fiir
seine einfach wechselbare SSD gelobt
wurde [2], sind hier alle Komponenten fest
auf die Hauptplatine gelotet.

Anders als bei allen anderen Surface-
Geriten unterstiitzt die Webcam im Bild-
schirmrahmen kein Windows Hello. Kom-
fortables biometrisches Einloggen gibt es
nur iiber den in den Einschalter integrier-
ten Fingerabdruckleser, den Microsoft in
die Tastatur gepackt hat. Obacht: Dies
gilt nur fiir die teureren Varianten, denn
beim bereits anderweitig gescholtenen
4-GByte-Minimalmodell fehlt auch der
Fingerabdruckleser!

Ebenso seltsam: Eine Tastaturbeleuch-
tung, die das Tippen in schummrigen Licht-
verhiltnissen unterstiitzen wiirde, sucht
man bei allen Laptop-Go-Modellen vergeb-
lich. Bei anderen Notebooks dieser Preis-
klasse gehort so etwas mittlerweile zum
guten Ton. Das Tippgefiihl ist trotz des
etwas geschrumpften Tastenrasters gut.
Unser Testgerit hatte ein englisches Tasten-
layout, bei deutschen Modellen gibt es hin-
gegen die Ubliche zweizeilige Enter-Taste.

Docking

Trotz des Einsteigerkonzepts bietet der
Surface Laptop Go den proprietdren Sur-
face-Konnektor. Uber die magnetisch ar-
retierende seitliche Schnittstelle findet
nicht nur das beiliegende Netzteil stolper-
sicheren Anschluss, sondern auch die ge-
riteiibergreifenden Dockingstationen der
Surface-Dock-Baureihe. Alle anderen
Notebookhersteller setzen stattdessen auf
universelles USB-C (siche dazu auch

Computes

4 o> Dieser PC
- Ordner (7)
* schndlmg':‘" 30-0bj
8 Desko? 3

8 newnloads

Microsofts Surface Laptop Go hat ein
LCD-Panel mit abgerundeten Ecken,
wodurch einige Pixel fehlen und manche
Bedienelemente eng an den Rand
rutschen.

c't 2020, Heft 26

S.140). Die USB-C-Buchse am Laptop Go
steht dem in keiner Hinsicht nach: Auch
sie nimmt USB-PD-Netzteile entgegen
und gibt DisplayPort-Signale aus.

Laufzeit und Gewicht fallen ordent-
lich aus. Der Liifter wird bei anhaltender
Rechenlast erst spat laut, rohrt nach Last-
ende aber noch lange weiter. Ein Karten-
leser fehlt.

Fazit

Von der auf Kante gendhten kleinsten Aus-
stattungsvariante des Surface Laptop Go
sollte man tunlichst die Finger lassen.
Selbst bei den teureren Varianten muss
man auf manchen Komfort verzichten, der
in dieser Preisklasse tiblich ist, etwa auf

Notebook | Test & Beratung

eine Tastaturbeleuchtung, auf SSD-Kapa-
zitdten von 512 GByte oder mehr - sowie
auf die deutlich hohere Rechenleistung
gleich teurer Ryzen-4000-Notebooks.
Doch der Surface Laptop Go bietet auch
besondere Annehmlichkeiten wie ein
gutes 3:2-Display, einen magnetischen
Netzteilanschluss und niedriges Ge-
wicht. (mue@ct.de) ct

Literatur

[1]1 Robin Brand, Steffen Herget, Mit Stift und Tasten,
Oberklasse-Tablets Apple iPad Air 3, Microsoft
Surface Go 2 & Samsung Galaxy Tab S6,
c't15/2020, S. 66

[2] Florian Miissig, AMD-Surface, Microsoft Surface
Laptop 3 15" mit Ryzen-Prozessor, c't 25/2019,
S.88

Microsoft Surface Laptop Go

Lieferumfang

Windows 10 Home (S) 64 Bit, Netzteil

Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts, U = unten)

VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello)

USB 2.0 /USB 3.0/ USB 3.1/ LAN

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss

USB-C: Thunderbolt / USB 3.0 / USB 3.1 / DisplayPort / Laden

—/=/=/=/Y)
—/1XL/1XL{IXTypC)/—
-/—/R

— /I

Ausstattung

Display
Prozessor

Hauptspeicher / Chipsatz

Grafikchip (Speicher) / mit Hybridgrafik
Sound

LAN / WLAN

Mobilfunk / Bluetooth (Stack)
Touchpad (Gesten) / TPM / Fingerabdruckleser
Massenspeicher / optisches Laufwerk
Stromversorgung, Mafle, Gewicht
Akku (Ladestopp < 100 % einstellbar)
Netzteil

Gewicht / GroRe / Dicke mit FiiRen
Tastaturhéhe / Tastenraster

LG LP125WX112403: 12,4 Zoll / 31,4 cm, 1536 X 1024, 3:2, 148 dpi,
1...304 cd/m?, spiegelnd

Intel Core i5-1035G1 (4 Kerne mit SMT), 1 GHz (Turbo bis 3,6 GHz),
4% 512 KByte L2-, 6 MByte L3-Cache

8 GByte LPDDR4x-3733 / Intel Ice-Lake-U

int.: Intel UHD (vom Hauptspeicher) / —

HDA: Realtek ALC274

— / CNVi: Intel AX201 (Wi-Fi 6, 2 Streams)

— / USB: Intel (Microsoft)

USB: HID (max. 4 Finger) / TPM 2.0 / USB: Elan
SSD: SKHynix BC501 (256 GByte) / —

41 Wh Lithium-lonen (=)

39W,214 8,9 cm X 5 cm X 2,2 cm, Kleingerétestecker
1,13kg/27,8cmx20,6cm/1,2..1,6 cm

0,8cm /18,5 mm X 18 mm

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet

ohne Last: Display aus / 100 cd/m?2 / max
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit)
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor

05W/03W
1,8W/4,3W/ 7,3W
33W/ 12,6W/ 28W
41W /0,56

Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m2) / Video (200 cd/m2) / 3D (max)
Ladestand / Laufzeit nach 1h Laden

Gerausch ohne / mit Rechenlast

Massenspeicher lesen / schreiben

10PS (4K) lesen / schreiben

WLAN 5 GHz / 2,4 GHz (20 m) / MU-MIMO-fahig

Qualitat Audioausgang / Dynamikumfang

Cinebench R20 Rendering (1 / n CPU)

3DMark: Wild Life / Night Raid / Sky Diver / Fire Strike / Time Spy
Preis und Garantie

Straenpreis Testkonfiguration

Garantie

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @@ sehr schlecht

152h/55h/24h

63%/9,6h

<0,1 Sone / 1 Sone

1501 / 632 MByte/s

62208 / 62976

25,8 / 16,6 MByte/s / v/

@ /90,2 dBA

422 /1078

3737/ 6385 /5870 / 1540 / 488

1000 € (TJH-00005 mit DE-Tastatur)
1 Jahr
— nicht vorhanden

+/ vorhanden k.A. keine Angabe
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Test & Beratung | SD-Karten, Smart Speaker, Korrekturlinsen fiir VR-Headsets

Speicherkarten-
parchen

Samsung bringt eine neue Reihe von
SD-Speicherkarten heraus: Evo Plus
und Pro Plus. Unterschiede gibt es
praktisch nur bei den kleinen Kapazi-
titen.

Evound Pro, diese beiden Serien gibt es bei
Samsung nicht nur bei SSDs, sondern auch
bei Speicherkarten. Nun hat der Hersteller
denSD-Karten ein kleines Update verpasst
und ein Plus an den Namen angehéangt.
Die Serien sind mit jeweils 32, 64, 128
und 256 GByte Speicherkapazitat erhiltlich;
zum Test standen uns die grofdte Pro-Plus-
Karte sowie die Evo Plus mit 128 GByte zur
Verfligung. Alle arbeiten mit der Schnittstel-
le UHS-I, die bis zu 104 MByte/s iibertragt
- mit maximal 99 MByte/s kommen beide
Karten dem Maximum beim Lesen sehrnah.
Unterschiede gibt es beim Schreiben:
Wihrend die Pro Plus dabei knapp 90
MByte/s schaftt, erreicht die Evo Plus nur
knapp 70. Das liegt jedoch auch an der
geringeren Kapazitit: Wahrend die noch
kleineren Evo-Plus-Karten mit 64 und 32
GByte gar mit nur 20 MByte/s spezifiziert
sind, gibt Samsung die Schreibgeschwin-
digkeit der 256 GByte grof3en Evo Plus mit
80 MByte/s an. Wer diese Kapazitit be-
notigt, kann also bedenkenlos zur kaum
langsameren Evo Plus greifen; wer bei ge-
ringerem Kapazititsbedarf eine hohe Ge-
schwindigkeit braucht, nimmt die Pro-Ver-
sion. (ll@ct.de)

Samsung Evo Plus/Pro Plus

Hersteller ~ Samsung, www.samsung.de
Bezeichnung  MB-SC128H/EU (Evo Plus) / MB-SD256H,/EU(Pro Plus)
Garantie 10 Jahre
Preise 20 € (Evo Plus, 128 GByte) /
53 € (Pro Plus, 256 GByte)
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Musikstrumpf

Der Nachfolger des Smart Speakers
Google Home ist kaum wieder-
zuerkennen: besserer Klang und
leistungsfihigere Hardware mit
einem Kleid aus Webstoff.

Google hatdenlange erwarteten Nachfolger
seines ersten Smart Speakers komplett iiber-
arbeitet. Der Nest Audio ist mit 17,5 Zenti-
meter rund 3 Zentimeter hoher als der Vor-
ganger und hat auch in Sachen Gewicht (1,2
Kilogramm) deutlich zugelegt. Er ist kom-
plett mit einem Webstoff umspannt und in
den Farben Weif§ und Grau erhiltlich. Fiir
den Einsatz in der Kiiche ist die delikate
Oberflache ungeeignet.

Die Einrichtung ist {iber die Home-
App (iOS, Android) im Handumdrehen
erledigt. Vom Leistungsumfang unter-
scheidet sich der Nest Audio nicht von
anderen Speakern mit Google-Anbindung:
Uber die drei Fernfeldmikrofone triggert
man den Sprachassistenten, spielt Musik
und Radio oder steuert das Smart Home.

Klanglich ist der Nest Audio seinem
Vorginger iiberlegen und kann mit der
Konkurrenz im selben Preissegment gut
mithalten. Das Zweiwegesystem sorgt fiir
sattere Basse und klarere Hohen, strahlt
nun allerdings nach vorne ab, statt den
ganzen Raum zu bespielen. Zwei Gerite
lassen sich zu einem Stereosystem biin-
deln. Fiirs Wohnzimmer ist der Nest Audio
gut geeignet, in Kiiche oder Garage sollte
man beim Vorginger bleiben oder zu un-
empfindlicheren Modellen von anderen
Anbietern greifen. (sha@ct.de)

Nest Audio

Hersteller Google, www.google.com
Kommunikation ~ Wi-Fi 5, Bluetooth 5.0
Standby 32W

Preis 100 €

Scharfglas

Fehlsichtige tragen unter VR-Head-
sets haufig ihre Brille. Viel angeneh-
mer sind Korrekturlinsen-Einsitze.

Die Brille unter der Brille hat viele Nach-
teile: Sie schlackert bei schnellen Bewegun-
gen, im schlimmsten Fall zerkratzt sie sogar
die Linsendes VR-Headsets. Alldas sollnun
mit individuell gefertigten Linsen-Einsét-
zen von VR Optiker wegfallen. Fiir diesen
Test haben wir ein fiir Oculus Quest (1&2)
und Rift S passendes Linsenpaar bestellt.
Das 69 Euro teure Set macht einen hoch-
wertigen Eindruck, zum Lieferumfang ge-
horen Aufbewahrungsbeutel und ein robus-
tes Etui. Die Einsatze lassen sich einfach auf
die VR-Headset-Linsen aufklipsen: Drauf-
legen und andriicken gentigt.

Hinter VR Optiker steckt das ober-
bayerische Traditionsunternehmen Optik
Planet, die Rahmenwerdenin Deutschland
im Laser-Sinter-Verfahren gefertigt. Die
Korrekturglaser stammenvon Zeiss, es han-
deltsichumechte Brillengliser, die nicht nur
Dioptrien korrigieren (Sphére), sondern
auch Hornhautverkriimmung (Zylinderund
Achse). Auflerdem wird der Augenabstand
beachtet, man sollte deshalbvorsichtigsein,
wenn man die (mechanisch problemlos
passenden) Einsitze in unterschiedlichen
Oculus-Headsets einsetzen will; bei der
Quest lasst sich der Augenabstand ndmlich
im Headset mechanisch einstellen, bei der
Rift S nicht.

Alles in allem bieten die VR-Optiker-
Einsitze einen riesigen Komfortgewinn fiir
fehlsichtige VR-Fans. (jki@ct.de)

VR-Linsen-Einsatze

Hersteller VR Optiker, vroptiker.de

Oculus Rift CV 1 &S, Quest 1 & 2, HTC Vive,
HP Reverb, Valve Index, Playstation VR u.v.m.

Preis pro Paar 69 €

erhdltlich fiir
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Test & Beratung | Smartphone

Mehr ist mehr

Android-Smartphone Motorola G9 Plus

Motorolas G-Modelle gelten seit
Jahren als Smartphones, mit
denen man in der Mittelklasse
kaum etwas falsch machen kann:
tolles Preis-Leistungs-Verhéltnis
und alles dran, was man braucht.
Das G9 Plus schafft es fast, diese
Tradition fortzufiihren.

Von Jan SchiBler

D er Anspruch an ein Moto G, moglichst
viel Smartphone fiirs Geld zu bieten,
wird schon beim Auspacken klar: Fiir Fans
kompakter Gerite wurde das G9 Plus eher
nichtdesignt. Das 6,8-Zoll-,,Handy“ istin-
klusive der mitgelieferten diinnen Silikon-
hiille acht Zentimeter breit - das ist selbst
fiir heutige Verhaltnisse richtig grof3. Die
Benutzung der Hiille ist dringend anzu-
raten, weil das Plastikgehduse auch bei
normaler Handhabung leicht verkratzt.
Immerhin fiihrt das Material dazu, dass das
Handy trotz seiner Grof3e nicht tibermaf3ig
schwer wird: 222 Gramm sind zwar alles
andere alsleicht,in Anbetracht derriesigen
Abmessungen aber im Rahmen. Der sehr
schmale Fingerabdrucksensor ist seitlich
inder Standby-Taste integriert. Erreagiert
zuverldssig, sofern er gut eingerichtet
wurde, sprich: moglichst viele Bereiche des
ganzen Fingerabdrucks erfasst sind.
Motorola stattet das G9 Plus mit Qual-
comms Mittelklasse-SoC Snapdragon 730G
mit4 GByte RAM plus 128 GByte Flash-Spei-
cher aus - solide, wenngleich auch 6 GByte
RAM in dieser Preisklasse durchaus mog-
lich sind, wie etwa Realme, Samsung oder
Xiaomi beweisen. Der Akku halt nicht nur
lange durch (jeweils rund 18 Stunden Surfen
und YouTube), sondern ist auch relativ
schnell wieder voll. Vollstindiges Aufladen
dauert gut eineinviertel Stunden, halbvoll
wird es in weniger als einer halben Stunde.
Im Kameramodul stecken vier Ob-
jektive. Die 64-Megapixel-Hauptkamera
macht in der Standardeinstellung 16-MP-
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Fotos per Pixel Binning. Bei guten Licht-
verhiltnissen und bis 20 Lux hinunter
schiefdt sie scharfe Fotos, darunter werden
die Bilder hier und dort etwas matschig.
Der Nachtsichtmodus kann beiunter 1 Lux
zwar vorhandenes Restlicht nutzen und
sichtbare Konturen und etwas Farbe pro-
duzieren, mehr sollte man aber nicht er-
warten. Vom Nachtmodus eines jiingeren
Google Pixel oder Samsung-Galaxy-S-Mo-
dells ist das Ergebnis Lichtjahre entfernt.

Hinzu kommen ein 118-Grad-Super-
weitwinkel mit einem 8-Megapixel-Sen-
sor, der qualitativ eher durchwachsene
Fotosliefert, sowie ein 2-MP-Makroobjek-
tiv. Die vierte Kamera ist ein Tiefensensor.
Insgesamtist die Kameraausstattung nicht
spektakular, geht fiir den Preis aber vollig
in Ordnung.

Moment - was?

Leider fallt in der Ausstattung ein Makel
auf, den wir ansonsten nur bei den billigs-
ten Smartphones sehen: Motorola hat den
Kompass weggelassen. Diese Art der Kos-
teneinsparung ist bei rund 180 Euro nicht
ungewohnlich - wenngleich Anbieter wie
Xiaomi selbst dort fast alle Gerdte mit
einem Kompass ausstatten. Bei einem
270-Euro-Handy halten wir es aber fiir
vollig unverstandlich. Beim Navigierenim
Auto spielt es keine grofde Rolle, aber eine
Orientierung etwa als Fufiginger in der
Stadt wird so unnotig erschwert.

Davon abgesehen erlaubt sich das G9
Plus keine nennenswerten Schwichen.
Das Betriebssystem ist Android 10 mit
einer weitgehend unveridnderten Bedien-
oberfliche. Motorola hat das System aller-
dings hier und dort etwas erweitert, etwa
miteiner Equalizer-App und Systemgesten
wie Einschalten der Taschenlampe durch
zweimaliges Hacken. Updates verspricht
Motorola zwei Jahre lang im zweimonat-
lichen Takt zu liefern.

Fazit

Ist das G9 Plus ein Smartphone, mit dem
man fiir den Preis nichts falsch machen
kann? Nein, nicht ganz - vor allem wegen
des fehlenden Kompasses. Spielt Naviga-

tion als Ful3ganger keine Rolle, gibt es aber
durchaus ein rundes Gesamtpaket ab, das
zwar nichts spektakuldr gut kann, sich aber
auch keine gravierenden Fehler leistet.
Allerdingsist die Preisklasse zwischen
200 und 300 Euro rappelvoll mit Alterna-
tiven, etwa dem Samsung Galaxy M31, das
ebenfalls eine hervorragende Akkulaufzeit
und sogar ein OLED-Display hat, oder auch
den Geriten der Realme-6-Reihe, die sogar
Displays mit 90 Hertz Framerate fiir glat-
teres Scrollen & Co. bieten. Darf es etwas
mehr kosten, drangt sich das Google Pixel
4ageradezu auf. Es hat zwar weniger Akku-
laufzeit, ist aber leicht und kompakt und
hat eine grofSartige Kamera. (jss@ct.de) ¢

Motorola Moto G9 Plus

Betriehssystem / Patchlevel = Android 10 / September 2020

Display 6,8 Zoll LCD / 2400 x 1080 Pixel /
386 dpi / 3,7 ... 424 cd/m?

Hauptkamera Aufl. (Pixel) / 64,4 MP (9280 x 6944) / f/1,8 /
Blende / OIS / Brennweite  — / 26 mm

Weitwinkelkam. Aufl. (Pixel) /16,1 MP? (4640 X 3472) / f/2,2/

Blende / OIS / Bildwinkel ~ — / 118 Grad
Frontkamera Aufl. (Pixel) /15,9 MP (4608 x 3456) / /2,0 /
Blende / OIS / Brennweite ~ —/ 28 mm

Ausstattung

Prozessor / Kerne X Takt /  Qualcomm Snapdragon 730G / 2 X
GPU 2,2 GHz, 6 x 1,8 GHz / Adreno 618

RAM / Flash-Speicher / 4 GByte / 128 GByte (111 GByte
Kartenslot frei) / v/ (MicroSD)
TE@and1/3/7/8/ (VIS IV ]V ]
20/28/32)/SIM/ —)/ nanoSIM / / / 0,76 W/kg

Dual-SIM / SAR-Wert?

WLAN (Antennen)! / Bluet. / Wi-Fi5(1) /5.0 /v /= /v
NFC / Kompass / Ortung (GPS, Glonass, Beidou)

USB- / Kopfhdreranschluss  USB-C (2.0), 0TG / v/
Akku / Ladezeit 5000 mAh / 1,3 h m. mitgel. Netzteil
Abmessungen / Gewicht 17ecmx78cmx1,1cm/222¢

Messungen, Laufzeiten, Benchmarks

Laufzeiten bei 200 cd/m? 18,3 hlok.Video / 13,2 h 3D-Spiel /
Helligkeit 17,8 h Surfen / 18,2 hVideostream

Coremark Single / Multi / 14716 / 65441 / 2188
3DMark Sling Shot Extreme

Geekbench V4 Single, Multi / ~ 2561, 6990 / 547, 1740
V5 Single, Multi

GFXBench Car Chase / 15 fps, 17 fps / 38 fps, 42 fps /
Manhattan 3.0 / Manhat- 27 fps, 30 fps

tan 3.1 (je On-, Offscreen)

StraBenpreis 210 €

LWi-Fi 4 = |EEE 802.11n (5 GHz optional), Wi-Fi 5 = 11ac
(mit 5 GHz), Wi-Fi 6 = 11ax (mit 5 GHz) 2 Herstellerangabe
3 interpoliert; Sensor = 8 MP v/ vorhanden  — nicht vorhanden
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Test & Beratung | Smartwatch

Mildhybrid

Multifunktionsuhr Tissot T-Touch
Connect Solar mit langer Akkulaufzeit

Die Solar-Version der Tissot
T-Touch Connect muss man nur
alle paar Monate laden. Auch
sonst macht der Schweizer Uh-
renhersteller einiges anders.

Von Michael Link

Beim Kauf einer smarten Uhr ist we-
nigstens eine Krote zu schlucken. Ent-
weder ist die Uhr mit Features wie GPS,
Pulsmessung, Musikstreaming und Tele-
fonfunktionen beseelt und hat deswegen
eine kurze Akkulaufzeit. Oder sie istdumm
wie zwei Meter Feldweg, lduft aber ewig.

Einige Hersteller versuchen, den
Stromdurst mit abgemagerten Betriebs-
systemen einzuhegen. Huaweis LiteOS
ermoglicht bei seinen GT-Watches Lauf-
zeiten von mehr als einer Woche. Garmin
tut Ahnliches und integriert bei einigen
Modellen Solarmodule.

Tissot macht beides: Das Tissot-Be-
triebssystem heifdt - wer hat das blof3
durchgewunken? - Sw-Alps (Swiss Auto-
nomous Low Power System). Die Solar-
zelle als Stromlieferant liegt unterm Ziffer-
blatt. Die lange Laufzeit konnten wir im
Test angesichts des knappen Testzeit-
raums nicht verifizieren, doch zeigte die
Akkustandanzeige nach fiinf Wochen in-

Im Kompassmodus fungieren die Zeiger
als Kompassnadel.
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tensiver Verwendung weiter alle Balken
an, und beim Nachladen tankte die Uhr
lediglich 69 mAh. Der verwendete Akku
Renata ICR2430 hailt rund 285 Milliam-
perestunden, womit sechs Monate nicht
unwahrscheinlich erscheinen.

GPS? Ja, aber nein

Die Uhr wirkt mit ihrem 47 Millimeter
durchmessenden Titangehduse und gra-
vierter Keramikliinette wuchtig, und mit
91 Gramm inklusive Kautschukarmband
gehort sie auch zuden eher schweren Ver-
treternihrer Art. Das Quarzuhrwerk treibt
herkdmmliche Stunden-, Minuten- und
Sekundenzeiger an. Im unteren Drittel ist
ein kleines Memory-in-Pixel-Display zu
sehen.

Auf dem kratzfesten Saphirglas be-
finden sich an sechs Positionen im
Zwei-Stunden-Abstand sowie in der
Mitte beriithrungsempfindliche Felder.
Sie fungieren als Schaltflachen, wenn
man sie mit dem Driicker in der
2-Uhr-Position aufweckt. Zusammen mit
einer driickbaren Krone und einem wei-
teren Knopfin 4-Uhr-Position gelingt
das Navigieren in den Meniis nach etwas
Eingewohnung recht gut. Pfeile im Dis-
play helfen dabei.

Durch abschaltbare Piepser und Vi-
brationen signalisiert die Uhr Anrufe und
Nachrichten, antworten kann man aber
nicht. Der Aktivitatstracker ist weniger
iippig als iiblich und umfasst nur einen
Schrittzahler sowie geschitzte zuriick-
gelegte Distanzen und Kalorienumsitze.
Einen Pulsmesser hat die Uhr nicht, und
gegenwartiglasst sich auch keiner mit der
Uhr koppeln. Das konnte sich aber durch
Firmwareupdate dndern, wie Tissots Ge-
schiftsfiihrer Sylvain Dolla in einer Pro-
duktprisentation andeutete.

Die Wettervorhersage der Uhr ver-
lasst sich auf das eingebaute Barometer
und das Thermometer. Das Barometer
lasst sich kalibrieren und auf Klimazonen
einstellen. Das ist klug, denn auch die

Welcome

T-ToucH

Luftfeuchte spielt bei der barometrischen
Hohenmessung eine Rolle.

Bislang von Tissot weder beworben
noch erwihntistder GPS-Chip der Uhr, der
erstim nichsten Jahr freigeschaltet werden
soll. Dafiir ist eine Erweiterung der Navi-
gationsmoglichkeiten angekiindigt.

Keine Datenweitergabe

Die Tissot T-Touch Connect Solar richtet
man am bequemsten mit einer App ein-es
gehtaber auch ganz ohne Smartphone. Eine
Datenweitergabe -auch eine beabsichtigte
etwa an Sportportale wie Strava - ist nicht
moglich und auch nicht beabsichtigt.

Die Uhr halt per Bluetooth Verbin-
dung zum Smartphone. Ein Schlafmodus
spart Energie, wenn sie zwei Stunden
nicht getragen wird. Der Eco-Modus wie-
derum diinnt die Kommunikationsver-
suche mit dem Smartphone aus. Das
zeigte sichim Test etwa dadurch, dass die
angezeigten Schrittzahlen von Uhr und
App voneinander abwichen. Die Verbin-
dungsaufnahme lief3 sich nur von der Uhr
aus erzwingen.

Fazit

Die Tissot T-Touch Connect Solar ist ein
Hybrid aus herkdémmlicher analoger und
semi-smarter Uhr. Der Funktionsumfang
ist vergleichsweise gering. Man bekommt
aber eine robuste, zeitlose und langlebige
Uhr mitlanger Akkulaufzeit, beider tiber-
dies etliche Extras auch ohne Smartphone-
kopplung funktionieren.  (mil@ct.de) ¢

T-Touch Connect Solar

Hersteller Tissot, www.tissotwatches.com

GPS (inaktiv), Barometer, Beschleunigung
(Schrittzahler), Kompass

Bluetooth 5.0

autonomer Betrieb, per App: i0S (ab 12),
Android (ab 6.0), Harmony OS (angekiindigt)

Preis ab 935 € (5 Modelle mit Kautschukarmband),
1033 € (Titanarmband)

Sensoren

Konnektivitat
Kompatibilitat

c't 2020, Heft 26



-

WIR MAGHEN
KEINE WERBUNG.
WIR MACHEN EUCH
EIN GESCHENK.

ct

ct.de/schenken

e ICH VERSCHENKE KEINE ZEITSCHRIFT.
e ICH VERSCHENKE EIN ABO.

@ ct.de/schenken
Q +49 541/80 009 120 + 6 Monate als Heft oder digital in der App, als PDF und
direkt im Browser lesen
B2 leserservice@heise.de v Inklusive Geschenkgutschein fiir Sie oder den Beschenkten
v Mit Geschenk nach Wahl




Test & Beratung | Stabilisierte Mini-Kamera

Kamera,

die Zweite

Stabilisierte Handheld-Kamera
DJI Pocket 2 fiir wackelfreie Videos

Der Nachfolger der mechanisch
in drei Achsen stabilisierten
Minikamera Osmo Pocket bietet
eine bessere Bild- und Ton-
qualitat und ein modulares
Design fiir Zubehor.

Von Daniel Cléren

uch wenn die Pocket 2 den Zusatz

»Osmo® im Namen verloren hat:
Grofde Unterschiede zum Vorganger sieht
man bei der Minikamera mit Gimbal auf
denersten Blicknicht. Der Neuling ist nur
minimal grofder und lediglich ein Gramm
schwerer. Dafiir hat DJI an den inneren
Werten gearbeitet: So kommt statt eines
1/2,3-Zoll- nun ein 1/1,7-Zoll-Sensor zum
Einsatz, wodurch das Bild nicht nur klarer
ist, sondern in dunklen Szenen auch we-
niger rauscht. Das Sichtfeld hat sich von
80 auf 93 Grad erhoht und schliefilich sor-
geneine Blende von f/1,8 und eine Brenn-
weite von 20 Millimeter nun gerade bei
Selfies fiir mehr Freiraum.

Videos werden weiter bis zur UHD-
Auflosung mit 60 Hertz aufgenommen.
Neuist aber, dass sich HDR-Videos mit bis
zu 2,7 K (2720 x 1530 Pixel) aufzeichnen
lassen. In Full HD unterstiitzt die Pocket
2 nun Achtfach- statt nur Vierfach-Zeit-
lupe. Die Stabilisierung in drei Achsen
arbeitet vorbildlich und liefert auch beim
Laufen ein ruhiges Bild. Lediglich der
Autofokus arbeitete im Test nicht immer
ganz zuverlissig.

An den intelligenten Aufhahmemodi
hat DJT auch geschraubt. So hat sich die
automatische Verfolgung von markierten
Objekten durch die Vorhersage von Bewe-
gungspfaden verbessert. Verschwindet ein
Objekt etwa hinter einem Baum, brach die

Osmo das Tracking noch ab. Der Nach-
folger schwenkt hingegen ein Stiick in Be-
wegungsrichtung mit und nimmt die Ver-
folgung wieder auf, sobald das Objekt er-
neut zu sehen ist. Im Test klappte das gut.

Mehr dabei

Der fest mit der Kamera verbundene
Handgriff nutzt DJIs neues Matrix-Audio-
system, das dank eines Arrays aus vier
Mikrofonen einen besseren Sound liefert.
Eine gelungene Anordnung der Mikrofon-
schlitze minimiert die Gefahr des Uber-
deckens durch die Hand. An der Unter-
seite findet sich ein USB-C-Port zum
Ladendes fest verbauten 875-mAh-Akkus
(140 Minuten Betriebsdauer, 70 Minuten
Ladezeit). Die Bodenplatte ldsst sich
gegen eine Variante mit Y4-Zoll-Stativ-
gewinde wechseln, die im Lieferumfang
enthaltenist. Im Test erwies sich dies aber
als etwas schwergingig. Zum bekannten
Multifunktions-Button gesellt sich nun ein
dezidierter Powerknopf.

Von der Osmo hat die Pocket 2 den 1
Zoll grofden Touchscreen geerbt. Zur ein-
facheren Bedienung kann man jetzt einen
mitgelieferten Ministeuerkniippel nutzen
- mit kleinem Joystick zum Schwenken
und Zoomen der Kamera und einem
Knopf zum Wechseln zwischen Kamera-
modi. Trotz der geringen Grofde ldsst sich
die Pocket 2 mit dem Stick sehr gut und
intuitiv bedienen.

Eine Verbindung mit einem Android-
oderiOS-Mobilgerit mit installierter ,, DJI
Mimo“-App funktioniert weiterhin tiber
Lightning- beziehungsweise USB-C-Ad-
apter. Die App fungiert dann unter ande-
rem als Suchermonitor und bietet neben
einem gewohnlichen Video-Editor jetzt
auch einen KI-Editor, der Aufnahmen mit
Musik und Text automatisch zusammen-
schneidet.

Im Combo-Paket liefert DJI weiteres
niitzliches Zubehor mit - darunter ein

Die Bodenplatte der Pocket 2 lasst
sich austauschen. Im Lieferumfang
ist als Alternative eine Bodenplatte
mit %-Zoll-Stativgewinde, im Combo-
Paket auch noch ein WLAN/Blue-
tooth-Empfanger enthalten.

Modul mit WLAN-und Bluetooth-Empfin-
ger, das auch als Empfanger (mit Koptho-
rerausgang) fiir DJIs ebenfalls enthaltenes
Funkmikrofon dient. Letzteres hat zusatz-
lich einen Anschluss fiir ein Anstecker-
mikro. Weiterhin umfasst das Paket ein
kleines Stativ und ein Weitwinkelobjektiv,
dasmanaufdie Kamera steckt und welches
ihr Sichtfeld ohne Bildverzerrung auf 110
Grad erhoht. Das ganze Zubehor findet
Platz im neuen, vergrofierten Hardcase.

Fazit

Die Pocket 2 tibertriftt ihren Vorganger in
vielen Bereichen, ohne dass man Abstri-
che in Grofde und Gewicht machen muss.
Das Bild der Kamera weifd bis auf kleinste
Abstriche zu gefallen - vor allem, weil es
einen besseren Selfie-Modus bietet. Auch
das neue DJI-Mikrofonsystem iiberzeugt
durch klaren Sound - egal, wie man die
Pocket 2 hilt. (nij@ct.de) ct

DJI Pocket 2

Hersteller DJI, www.dji.com
MaRe, Gewicht ~ 124,7 mm x 38,1 mm x 30 mm; 117 g
Kamerasensor  1/1,7 Zoll CMOS

Video- Ultra HD (3840 x 2160 Pixel),
aufldsungen 2,7 K (2720 x 1530 Pixel, auch HDR),

Full HD (1920 x 1080 Pixel, auch HDR),

jew. 24/25/30/48/50/60 Bilder pro Sekunde
Fotoauflosung  maximal 9216 x 6912 Pixel (64 Megapixel)

Lieferumfang DJI Pocket 2, Mini-Steuerkniippel, Schutzhiille,
Stativhalterung, Armband, 2 Adapterkabel (USB-C/
Lightning); zusétzlich im Kreativ-Combo-Paket:
USB-Splitter-Ladekabel (Typ A auf Typ C), Funk-
mikrofon, Funkmikrofon-Sender, Windschutz fiir

Funkmikrofon, Griff, Weitwinkelobjektiv, Mikrostativ

Preis 360 €; Combo-Paket: 497 €
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Gute Aussichten fiir Fotobegeisterte.

Sparen Sie 35% und sammeln wertvolles Know-how:

0 2 Ausgaben kompaktes Profiwissen
ftir 14,60 € (Preis in DE) w Inklusive Geschenk nach Wahl

0 Workshops und Tutorials
z. B. Kamera-Reinigungsset
0 Tests und Vergleiche aktueller Gerate

www.ct-foto.de/miniabo
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NEUE VERSION 2020/21

Ihr Erste-
Hilfe-Set:

Das Notfall-System
fir den Ernstfall

- I
C'EDesinfec't
Das Rettungssystem bei Virenbefall
Windows-P(s untersuchen und siubern

Trojaner und Viren beseitigen
Daten retten und sofort wiederherstellen

Auf DVD & als Download
fiir USB-Sticks

Auch komplett auf
USB-Stick oder

als Heft inkl. PDF
mit 29 % Rabatt
erhéitlich.

JETZT NEU! c’t wissen Desinfec’t
2020/21

Ist Ihr Windows erst verseucht, sind person-
liche Daten in Gefahr. Hier greift Desinfec't

2020/21 ein, denn das Sicherheitstool bringt
sein eigenes Betriebssystem mit und startet
direkt von einem USB-Stick. So ist weiterer

Schaden gebannt und mit den 5 Viren-Scan-
nern geht's dann auf die Jagd nach dem
Ubeltater.

shop.heise.de/desinfect2020

@ heise shop

Test & Beratung | Grafikdesignplattform

Im Bereich Fotos
kann man aus ver-
schiedenen Katego-
rien wie Essen, Tiere
oder Natur wahlen.
Diese haben wieder-
um eigene Unterka-
tegorien wie Meeres-
friichte und Fleisch,
sodass man gezielt
nach einem geeigne-
ten Motiv suchen
kann. Bei kosten-

Design to go

Canva bietet Kreativ-Teams eine
Moglichkeit, verschiedene digitale
Leinwénde frei zu gestalten - ab
fiinf Personen wirds teurer.

Canva enthilt eine ganze Palette an De-
signvorlagen fiir die Bereiche Soziale Me-
dien, Marketing, Business, Ausbildung und
Privat, die man nach Belieben verandern
kann. Instagrammer erstellen in Canva Sto-
rys und Beitrége fiir ihre Follower, Schiiler
und Studenten visualisieren ihre Gedanken
in Mindmaps und Mitarbeiter gestalten
Visitenkarten, Newsletter und Flyer. Die
Anwendung lauft auf iOS, Android und
iPadOS oder im Browser. Um loszulegen,
loggt man sich mit einem Google-, Apple-
oder Facebook-Account ein oder registriert
sich bei Canva.

Nach dem Einloggen landet man auf
dem Dashboard, auf dem angefangene
Designs und Ordner liegen. Um mit
Freunden oder Kollegen zusammenzuar-
beiten, legt man ein Team an und fiigt Mit-
glieder hinzu. Diese erhalten einen Einla-
dungslink per Mail und konnen anschlie-
end Designs kommentieren und mit
bearbeiten.

Statt eine der zahlreichen Vorlagen aus-
zuwihlen, kann man auch auf ,,Design Er-
stellen klicken, um mit einer leeren Lein-
wand anzufangen. Anschlief3end lassen sich
eigene Bilder per Drag & Drop hinzufiigen
oder Elemente von Canva verwenden. Das
Programm bringt Fotos, Text, Videos,
Hintergriinde, Verldufe und dergleichen
mit. Nach Bedarf'stehen Effekte wie Weich-
zeichner, Texturen oder Sprechblasen und
Icons zur Verfligung. Gestaltungsraster hel-
fen dabei, Bildkompositionen ansprechend
anzuordnen. Fertige Werke lassen sich ex-
portieren oder direkt im eigenen Social-
Media-Kanal verdffentlichen.
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pflichtigen Bildern
befindet sich einklei-
nes Euro-Zeichen unten rechts im Bild.
Mochte man nur kostenlose Bilder sehen,
lasst sich der Filter auf,,Gratis“ einstellen.
Canva zeigt an, unter welche Lizenz die
Bilder fallen und ob man sie veraindern und
weiterverwenden kann.

In der kostenlosen Variante arbeiten
Einzelpersonen oder Zweier-Teams zusam-
menan Prisentationenund Designs. Teams
mit bis zu fiinf Personen erlaubt Canva Pro
fiir 9 Euro monatlich. In der Pro-Version gibt
eszudem mehr Vorlagen, Bilder und eigene
Schriftarten-man kann sie kostenlos fiir 30
Tage testen. Die Preise steigen an, wenn
mehr als fiinf Personen Canva zusammen
nutzen. Gemeinniitzige Organisationen und
Bildungseinrichtungen erhalten kostenlos
Zugriff auf die Pro-Version.

Wem noch Ideen fehlen, der kann sich
im Blog von Canva umschauen. Dort fin-
den Nutzer Beitrige wie ,,11 gute Serien
auf Netflix zum Thema Design“ oder ,,10
Tipps fiirs Fotografieren wahrend der
blauen Stunde.”

In der nur auf Englisch vorliegenden
Datenschutzerklarung behilt Canva sich
vor, Nutzerdaten an externe Serviceprovi-
der wie Google und Facebook weiterzu-
geben - insbesondere, wenn man sich mit
einem solchen Account einloggt. Davon
abgesehen bietet Canva eine umfangreiche
digitale Leinwand mit zahlreichen Vorla-
genund Ideen, um sich kreativ auszutoben.
Positiv aufgefallen sind uns zudem die vie-
len Bilder und Symbole, die man gratis he-
runterladen kann, sowie die Zusammen-
arbeit in Echtzeit. (kim@ct.de)

Canva

Hersteller Canva Pty Ltd., www.canva.com

System Browser, i0S ab 12.0, Android ab 5.0,
iPad0S

kostenlos / 12 < pro Monat /
27 € pro Monat/Person

Preis (Basis / Pro /
Unternehmen)
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Netzwerk-
Abklopfer

Der Open-Source-Netzwerkscanner
Ning spiirt Gerate im lokalen Netz
auf. AuBerdem entdeckt er offene
Dienste durch einen Portscan.

Bei Ning handelt es sich um einen stark
vereinfachten Netzwerkscanner, der nach
Clients im lokalen Netz sucht und diese
iibersichtlich anzeigt. So verschafft man
sich schnell einen Uberblick iiber die Teil-
nehmerim Netzwerk und sptirt langst ver-
gessene Gerite auf. Auch der Nachbar, der
vor Jahren nach dem WLAN-Passwort ge-
fragt hat und seitdem auf fremde Kosten
surft, fliegt durch einen Scan mit Ning auf.
Zudem fiithrt die Android-App einen Port-
scan aus, der verrit, auf welchen Ports ein
gefundenes Gerit lauscht. So findet man
zum Beispiel heraus, dass die preiswerte
IP-Kamera vom Discounter auch iiber
einen ungesicherten Telnet-Zugang auf
Befehle wartet.

Ning kann man aus der Play-Store-
Alternative F-Droid herunterladen (siehe
ct.de/y56n). Alternativ geht das auch tiber
die F-Droid-Website als APK-Installati-
onsdatei, diese wire jedoch dann eine fixe
Version ohne automatische Updates.
Daher wird, obwohl es sich um eine éltere
Version handelt, ein Download via
F-Droid-App empfohlen.

Als Inspiration diente dem Entwickler
die Netzwerkscanner-App Fing. Doch die
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beiden Apps konnten unterschiedlicher
kaum sein: Wihrend einen beim Offnen
von Fing zunichst etliche Zusatzfunktio-
nen anspringen, macht Ning kurzen Pro-
zessund zeigt direkt alle Gerate im gleichen
Netzwerk an. Im Uberblick zeigt die App die
MAC-Adresse und den Netzwerknamen
und sortiert die jeweiligen Gerite nach der
IP-Adresse. Anders als Fing versucht die
Alternative nicht, den Gerétetyp (zum Bei-
spiel Smartphone oder TV) zu erkennen.
Auf dem Hauptbildschirm der Ning-
App kann man mit einem Wisch von links
nach rechts die Einstellung zum Verste-
ckender MAC-Adressen sowie den Namen

des aktuellen WLAN anzeigen. Ist das ||
Handy nicht mit einem WLAN verbunden, ||
stiirzt die App beim Scan ab. Der Bug soll |

aber voraussichtlich in der nichsten Ver-
sion korrigiert werden. Ein weiterer klei-
ner Bug sorgt dafiir, dass Scans manchmal
nur die Gerite ohne MAC-Adresse auflis-
ten. Dann hilft nur das Loschen der
App-Daten. Wer einen der gefundenen
Clients anklickt, startet automatisch einen
Portscan und kann das Ergebnis in Echt-
zeit verfolgen. Klickt man beispielsweise
beim Router (meistens die IP-Adresse, die
auf.1endet) aufeinen der Ports fir HTTP
(80) oder HTTPS (443), dffnet sich dessen
Weboberfliche im Browser.

Im direkten Vergleich erkannte das ||

Vorbild im Test zwar meistens mehr Ports
und konnte auch detailliertere Informa-
tionen aus der MAC-Adresse gewinnen.
Die Open-Source-Alternative muss sich
aber trotzdem nicht verstecken: Mit liber
6020 individuell abgefragten Ports priift
Ning den Grofdteil aller relevanten
Ports. Der Netzwerkscanner ist quelloffen
und kommt, im Unterschied zu Fing, ohne
Zugriffsberechtigungen und ohne Werbe-
tracker aus.

Wer auf'tiefgreifende Funktionen ver-
zichten kann, wird mit Ning mehr als aus-
reichend bedient sein. Die einfache App
ist ein zuverldssig funktionierender Netz-
werkscanner. Ning benotigt noch etwas
Arbeit, um richtig mithalten zu konnen,
befindet sich aber auf dem richtigen
Weg. (wid@ct.de)

Download bei F-Droid: ct.de/y56n

Ning

Anbieter Carsten Csiky
Systemvoraussetzungen Android 6.0

Preis kostenlos (LGPLV3)
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Das ultimative
Kompendium
fur Mac-User!

yecial

o &l

Mac &i

(e 200 Setter: MIt don Nightights | ours irel Jahrent

macOS Mojave, Catalina, Big Sur

370 Mac-Tipps

ortgeschrittene und Profis

Mac & i Special

Ist der Mac Ihr Arbeitsgerat Nr. 1? Dann
wird es hdochste Zeit, macOS individuell
an lhre Arbeitsweise anzupassen. In
diesem Mac & i-Sonderheft lesen Sie
wie's geht. AuBerdem liefern aktuali-
sierte Artikel der letzten drei Jahre 370
Tipps zum Finder, zu Systemprogram-
men wie Fotos, Kontakte, Erinnerun-
gen, Nachrichten, Musik/iTunes und
Terminal.

shop.heise.de/mactipps20

Generell portofreie Lieferung fur Heise Medien- oder Maker Media

) Zeitschriten-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €,

Nur solange der Vorrat reicht. Preisdnderungen vorbehaiten.

(/) heise shop
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Buro und Wartezimmer
im Browser

Sichere Telekommunikation mit vOffice

Die Webanwendung vOffice des
Berliner Softwarehauses RA
Micro integriert reguldre und
Homeoffice-Arbeitsplitze zu
einer abhorsicheren gemein-
samen Biiroumgebung.

Von Hans-Peter Schiiler

ernfunktion von vOffice ist die Vermitt-

lung und Ubertragung Ende zu Ende
verschliisselter Audio- und Video-Calls.
Aufderdem dient die Software als Prisenz-
anzeige, als Plattform fiir den verschliis-
selten Dateiaustausch und als Pflegeins-
tanz fiirs Firmenorganigramm. vOffice
vernetzt Teilnehmer tiber Peer-to-Peer-
Verbindungen im Internet. Es unterschei-
det Benutzer - das sind Mitarbeiter, fiir
deren Zugang zum Firmenabo Lizenzge-
bithren von je einem Euro pro Monat an-
fallen - und Besucher ohne vOffice-Zu-
gang, die man kostenfrei zu Audio- oder
Video-Calls einladen kann. Der Dienst
lasst sich mit allen giangigen Desktopbrow-
sern nutzen sowie mit kostenlosen Mobil-
apps fiir i0OS und Android. Die Android-
App konnten wir als Betaversion nutzen;
sie soll wie die i0S-Version noch im De-
zember als finale Version herauskommen.

Die unmittelbare Kommunikation von
Teilnehmer zu Teilnehmer umgeht die
Schwachstelle serverbasierender Dienste
wie MS Teams: Bei diesen laufen alle tiber-
mittelten Inhalte verschliisselt oder sogar
vortibergehend im Klartext iber einen zen-
tralen Cloudserver - und das womdglich
unter der Kontrolle eines auslidndischen
Anbieters. Dagegen kommt bei vOffice nur
zur Kontaktverwaltung ein zentraler, in
Deutschland gehosteter Server zum Ein-
satz. Nach seiner Vermittlung handeln die

84

Endgerite der Teilnehmer Schliissel fiir die
Datentibertragung untereinander aus. Ein
Einbrecher auf dem vOffice-Server konnte
daher schlimmstenfalls die Identitdten der
Abonnenten und Metadaten wie Prisenz-
angaben und Anrufzeiten ausspionieren,
aber keinerlei ausgetauschte Inhalte. Dieser
Umstand und die Geschéftsbedingungen
von RA Micro einschlief3lich der konfektio-
nierten Vereinbarung zur Auftragsdaten-
verarbeitung fléflen Vertrauen ein, dass
manmitdieser Software allen Forderungen
der DSGVO entspricht.

Benutzer loggen sich zu Beginn ihres
Arbeitstages liber eine personliche, kryp-
tische Webadresse am Vermittlungsserver
ein. Diese erhilt man als Link per E-Mail,
wenn man sich beim Anbieter RA Micro als
vOffice-Interessent registriert oder wenn
man von einem berechtigten vOffice-
Benutzer eingeladen wird. Benutzer mit
Admin-Rechten miissen zudem eine
Zwei-Faktor-Authentifizierung etwa per
SMS oder PIN einrichten, andere Benutzer
diirfen darauf verzichten. Der Link zum
Einloggen fiihrt zu einer eigenen Subdo-
main fiirjeden Firmenkunden und kodiert
die Identitit des Benutzers in einem Uber-
gabeparameter. Im vOffice wird man mit
dem Namen angezeigt, unter dem man

@ Meldung von vOffice Timedine

eingeladen worden ist, und mit dem aktu-
ellen Prasenzstatus. Den Namen konnen
nur Benutzer mit Admin-Rechten dndern,
fiir den Prasenzstatus hat der Benutzer die
Wahl unter zehn Stufen, zum Beispiel
»Meeting® oder ,,Nur dringende Anrufe”.

Kontaktvermittlung

Die personliche Startseite im vOffice zeigt
ahnlich wie MS Teams links ein ausblend-
bares Panel und am oberen Fensterrand
einige Ubersichtsinfos. Im Hauptbereich
erscheinen Chats, Prisentationen oder die
Videobilder von Anrufern und Konferenz-
teilnehmern. Eine Spezialititin der Uber-
sicht ist das vOffice-Wartezimmer, das in
seiner Funktion der aus Callcentern be-
kannten Telefonwarteschleife entspricht.

Eingeloggte vOffice-Teilnehmer kann
man anrufen wie gewohnt-der Angerufe-
ne bekommt dann einen Klingelton zu
horen und kann den Anruf per Mausklick
annehmen. Nicht eingeloggte Partnerladt
man stattdessen per E-Mail ein, ihrerseits
durch Klick auf einen eingebetteten Ein-
mal-Link anzurufen. In der Einladung
lassen sich viele Besonderheiten festlegen,
zum Beispiel, ob sich der erbetene Riickruf
direkt mit Klingelton und Pop-up im
vOflice-Fenster bemerkbar macht oder ob

vOffice vermittelt
sichere Video-
konferenzen -
und erinnert mit
Nachdruck an die
Zeitplanung.
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vOffice hps
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Je nach Einladung zeigt vOffice einem Anrufer zuerst eine
Wartezimmeransicht. Sie entspricht der Warteschleife in
einem Callcenter.

Die Aufbauorganisation einer Firma spiegelt vOffice wenig
schliissig in Tabellenform. Die Zusammenhénge zwischen
Bereichen, Abteilungen und Teams bleiben schleierhaft.

der Anrufer erst einmal nur die anpass-
bare Ansicht des virtuellen Wartezimmers
zu sehen bekommt. Die Ubersicht zeigt
dem Benutzer kontinuierlich an, ob und
wie viele Anrufer in seinem Wartezimmer
auf eine Reaktion warten. Begibt er sich
dorthin, kann er die angezeigten Anrufe
annehmen oder jedem Wartenden eine
individuelle Textnachricht schicken, etwa,
dass er spiter noch einmal anrufen moge.
Pfiffigist zudem, dass man sein Wartezim-
mer fiir bis zu drei Kollegen freigeben
kann, die sich dann ebenfalls der dort ge-
parkten Anrufe annehmen konnen.

Wie iiblich konnen sich Teilnehmer mit
Bild und Ton, mit einem geteilten Bild-
schirm oder Programmfenster oder mit
Textnachrichten am Gesprach beteiligen. In
einer Konferenz wird je nach Ansichtsmo-
dus das Videobild des lautesten Sprechers
grofder angezeigt, sofern nicht ein vOffice-
Benutzer als Moderator agiert. Nimmt ein
Benutzer mehrere Anrufe simultan an,
kommt bis zur Hochstzahl von fiinf Teilneh-
mern automatisch eine Konferenzzustande.

Kommunikation nach Plan

Weitere Details, die man in einer Anruf-
Einladung festlegen kann, umfassen die
Angabe, wann der Anruferwiinschtist, ein
Verfallsdatum fiir die Einladung und eine
Ankiindigung, welche Dauer fiir das Ge-
sprach vorgesehen ist. Sie tragen dhnlich
wie die differenzierten Prisenzangaben
dazu bei, dass man im Arbeitsablauf nicht
iiber Gebiihr durch Anrufe gestort wird.
Aufderdem kann man festlegen, dass der
Anrufer, bevor sein Gesprich durchgestellt
wird, nach einer PIN gefragt wird. Diese
muss man ihm natiirlich rechtzeitig auf
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einem anderen Kanal mitgeteilt haben.
Dann kann man sich auf die Authentizitit
des Gesprichspartners verlassen, auch
wenn man ihn nicht personlich kennt oder
nur Textmessages oder geteilte Bildschirm-
fenster von ihm zu sehen bekommt.
Alternativ zu individuellen Anrufen
kann man auch Konferenzen mit maximal
fiinfanderen Benutzern und eingeladenen
Besuchern anberaumen. Noch im Dezem-
ber will der Hersteller zudem im Rahmen
einer Pro-Version von vOffice die Option
sogenannter Bridge Calls freischalten. Das
sind Konferenzen fiir grofdere Teilnehmer-
zahlen, flir die man beim Peer-to-Peer-
Ansatzunmaflig viel Netzwerkbandbreite
bereitstellen miisste. Bridge Calls verbin-
den die Teilnehmer stattdessen sternfor-
mig iiber eine Jitsi-Engine auf einem zen-
tralen, in Deutschland gehosteten Server.

Schwierige Organisation

vOffice verfiigt tiber eine Benutzerverwal-
tung, mit der man den Anwendern dif-
ferenzierte und zweckmaiflige Berechti-
gungen einrdumen kann, etwa zum Mo-
derieren von Konferenzen, zum Einladen
externer Gespriachspartner und zur Be-
treuung von Wartezimmern. Dartiber hi-
naus vermag vOffice ein komplexes tabel-
larisches Organigramm mit mehreren
Hierarchiestufen, Stabs-und Teamzuwei-
sungen zu pflegen. Solche Strukturinfor-
mationen exportiert die Software auf
Wunsch als Excel-Tabellen, sodass sie sich
etwa auch fiir Dokumentation und Fir-
mendarstellung verwenden lassen sollen.

Mit diesen Verwaltungsfunktionen
sind wir im Test nicht gut klargekommen.
Dasliegt einerseits an dem staubtrockenen

Tabelleneditor und andererseits an wenig
schliissigen Datenstrukturen und -bedeu-
tungen: Berechtigungen fiir Mitarbeiter
kodiert man mit Zahlen zwischen O und 6.
Deren Bedeutung kann man in einem Tool-
tipp nachschlagen, aber ein System haben
wir darin nicht erkannt. Aulerdem kennt
vOffice die Organisationseinheiten Be-
reich, Abteilung und Team, wir konnten
aber nicht erkennen, in welchen Beziehun-
gen diese zueinander stehen.

Fazit

Die DSGVO-konforme Cloudsoftware
vOffice prisentiert sich vor allem fiir Be-
triebe mit einer iiberschaubaren Zahl von
Biiroarbeitern und mit hohen Sicherheits-
anspriichen, auch fiir externe Gesprachs-
partner, als dufderst praxisgerecht und niitz-
lich. Kein Wunder-RA Micro vermarktetin
erster Linie eigene Software fiir Anwalts-
kanzleien, denen es vOfice iibrigens kos-
tenlos zur Verfiigung stellt. Die neuen
Bridge Calls diirften auch den Bediirfnissen
grofderer Unternehmen entgegenkommen.
Dasselbe gilt fiir die Benutzer-und Organi-
grammverwaltung. Darin sehen wir noch
etwas Reifebedarf, bevor sie dem Anwender
gut zur Hand geht. (hps@ct.de) ¢

vOffice

Anbieter RA Micro (ra-micro.de/voffice)

Plattform Cloud (Vermittlungsserver in D),
Peer2Peer-Netzwerk fiir Inhalte
Endgerat mit Kamera, Chrome, Microsoft
Edge, Safari, Opera oder Firefox,
Android- oder i0S-App

Preis je Benutzer und 1 € (kostenlos fiir RA-Kanzleien);
Monat 2 € (vOffice Pro)

Systemvoraussetzungen

85



Test & Beratung | Linux-Distribution

fedora

(5]

Butter im Filzhut

Fedora 33: Neue Vorgaben mit Btrfs,
Systemd-Resolved und zZRAM

Die Linux-Distribution Fedora
stellt einige Weichen neu, aber
die Auswirkungen sind deutlich
kleiner als allgemein diskutiert.
Die Variante , Fedora loT” wurde
zu einer ,Offiziellen Ausgabe”
aufgewertet.

Von Keywan Tonekaboni

ie Entscheidung, ab Fedora 33 Btrfsals

Standard-Dateisystem fiir die Desk-
topvarianten zu verwenden, sorgte fiir ein
gewisses Aufsehen: In seinem Enterprise
Linux (RHEL) hatte Fedora-Sponsor Red
Hat das vielversprechende Dateisystem
2017 fallengelassen und setzt stattdessen
auf XFS ergidnzt durch die Storage-
Management-Software Stratis. Die Wahl
zugunsten von Btrfs ging aber von der
Community aus und sollte nicht als ein
Umdenken bei Red Hat fehlinterpretiert
werden. Red-Hat-Entwickler initiierten
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wiederum die Aufnahme von Stratis 2.11in
Fedora 33.

Bereits bisher liefd sich wihrend der
Installation Btrfs fiir die Systempartition
auswahlen, aber man musste diese dann
héandisch einrichten. Das war mit dem im
Fedora-Installer integrierten, traditionell
diirftigen Partitionierer umstiandlich. Bei
unseren Testrechnern hat Fedora zwei
Subvolumes fiir die Systempartition (/)
und Benutzerverzeichnisse (/home) einge-
richtet sowie eine Ext4-Partition fiir /boot.

Abseits der Subvolumes verwendet
Fedora bisher keine der Btrfs-Features wie
Snapshots oder Kompression. Daist open-
SUSE langst weiter, das Btrfs-Snapshots
flir eine im Grub-Bootment integrierte
Rollback-Funktion nutzt.

Flotter Swap und DNS mit
Systemd

Die Swap-Partition legt Fedora 33 nun als
RAM-Disk an, die zZRAM mithilfe des Ker-
nels komprimiert. Das belastet zwar die
CPU, ist aber schneller als der Zugriff auf
den Datentriager. Davon sollen vor allem
Rechner mit wenig RAM profitieren.

Fiir die Abfrage von Domainnamen
setzt Fedora nun auf Systemd-Resolved.
Dieser verwaltet die DNS-Server und dient
als DNS-Cache. Uber D-Bus interagiert
Resolved mit dem NetworkManager, lasst
sich aber auch manuell mit resolvectlkon-
figurieren. Resolved kann DNS-Server be-
stimmten Verbindungen zuordnen (,,Split
DNS“) und im Mischbetrieb von VPN und
lokalem Netz verhindern, dass Abfragen
beim falschen Server landen.

In Fedora unterstiitzt Resolved aber
nicht die Uberpriifung signierter DNS-Ein-
trdge mit DNSSEC, da dessen Implementie-
rung zu Problemen fithren kann. Die Fedora-
Entwickler haben die DNSSEC-Funktion
erst gar nicht einkompiliert. Mit Fedora 34
soll Systemd-Resolved ,,DNS over TLS“
unterstiitzen, was DNS-Abfragen verschliis-
selt tibertragt.

Secure Boot Probleme

Bei einigen Rechnern, auf denen vorher
oder parallel Ubuntu lief, startet Fedora 33
bei aktiviertem Secure Boot nicht. Ursache
ist ein Patch von Ubuntu fiir die Sicher-
heitsliicke BootHole. Der Patch markiert
im UEFI-BIOS hinterlegte Schliissel vor-
eilig als ungtiltig, wodurch Secure Boot
den Fedora-Bootloader nicht mehr akzep-
tiert. Bis zu einem Update des Fedora-
Shim muss man Secure Boot abschalten
oder im UEFI-BIOS die Schliissel auf
Werkseinstellungen zuriicksetzen.

Fedora Workstation liefert das neu-
este Gnome, diesmal in Version 3.38, die
unter anderem den Multimonitorbetrieb
verbessert. Der Fedora-KDE-Spin enthilt
den Plasma-Desktop in Version 5.20 und
nutzt jetzt auch Earlyoom, um Speicher-
fresser abzuschief3en.

Neben Workstation und Serverist ,,Fe-
dora IoT“ jetzt auch eine Hauptausgabe.
Updates werden hier mittels RPM-Ostree
als atomare Images ausgespielt, dhnlich
wie bei Fedora Silverblue. Als Container-
16sung kommt Podman zum Einsatz.

Fazit

Fedora setzt die stetigen graduellen Verbes-
serungen fort. Dem Schwenk zu Btrfs muss
nun die Integration von Zusatzfunktionen

wie Snapshots folgen. (ktn@ct.de) &
Fedora 33

Linux-Distributions-Familie

Hersteller Fedora-Projekt, getfedora.org

Supportzeitraum  voraussichtlich bis Ende November 2021

Preis kostenlos (Open Source)
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Test & Beratung | Augmented-Reality-Videospiel

Wohnzimmer-Flitzer

Augmented-Reality-Spiel ,Mario Kart Live:
Home Circuit” mit Spielzeugautos

Die Hybrid-Konsole Switch
punktet immer wieder mit aus-
gefallenen Spielkonzepten,
wahrend die Konkurrenz nur
mit Auflésungen und Sound-
formaten prahlt. Der neueste
Streich: Nintendo verlegt sein
bekanntes Rennspiel mit echten
Karts ins Wohnzimmer.

Von Nico Jurran

M ario Kart Live: Home Circuit* ist in
zwei Ausfiihrungen erhiltlich, die
sich aber nur darin unterscheiden, dass mal
ein Rennwagen mit Mario und mal einer
mit Luigi als Fahrer enthaltenist. Die knapp
20 Zentimeter langen und 11 Zentimeter
breiten Plastikflitzer konnte man fiir reine
Dekoartikel halten. In ihnen steckt aber
nicht nur ein Elektromotor samt Fern-
steuerelektronik: Uber dem Kopfvon Mario
beziehungsweise Luigi sitzt eine kleine Ka-
mera, die ihr Bild zur Switch funkt.
Nintendo weist darauf hin, dass die
kleinen Autos nur zur Benutzung in Innen-
rdumen gedacht sind. Sonderlich zer-

brechlich sind sie nach unserer Erfahrung
aber nicht,im Test hielten sie so manchen
Crash schadlos aus. Spriinge sollten aber
vermieden werden. Der fest eingebaute
Akku wird iiber USB-C geladen, eine Fiil-
lung reicht fiir gut 90 Minuten Rennspaf3.

Am Start

Das eigentliche Spiel, das nichts mit dem
Switch-Spiel ,,Mario Kart 8 Deluxe” zu tun
hat, liegt nicht auf Cartridge bei, sondern
muss aus Nintendos E-Shop heruntergela-
den werden. Nach dem Start der Software
koppelt man den Wagen mit der Konsole,
was liber eine Taste an der Seite des Autos,
dessen Kamera und einen QR-Code lauft
-und im Test problemlos funktionierte.

Danach legt man die Strecke fest,
wobei man recht freie Hand hat. Hierzu
stellt man die vier beiliegenden, numme-
rierten Papptore im Zimmer auf. Die Tore
wirken etwas billig, lassen sich aber dafiir
gut verstauen. Thre FiifSe sollte man mit
Biichern oder Ahnlichem beschweren,
damit sie sich nicht verschieben, wenn man
dagegen fihrt. Als Bodenbelag ist Parkett
oder Laminat perfekt, aber auch mit Fliesen
und Kurzflorteppichboden kommen die
Karts zurecht. Zum Abschluss des Aufbaus
fahrt man die Strecke einmal mit dem Kart
ab, wobei das Spiel den Kurs speichert.

Die Papptore werden von der Switch-Software erkannt und mit
witzigen Effekten versehen. Weitere Designelemente lassen sich
mit erfolgreichen Rennen freischalten.

Nun kann das eigentliche Rennen be-
ginnen, bei dem die Switch auf dem von
der Kamera tibertragenen Bild der Strecke
neben Gegnernund virtuellen Begrenzun-
gen Mario-Kart-typische Elemente wie
Bananen und Schildkrétenpanzer einblen-
det. Interessanterweise kommt durch die
Kameraperspektive das Gefiihl eines ra-
santen Rennens auf, obwohl die Autos tat-
sachlich recht gemachlich fahren.

Nintendo bemiiht sich, die Atmos-
phire der Mario-Kart-Reihe auf die
AR-Version zu libertragen: Das virtuelle
Geschehen auf dem Bildschirm beein-
flusst das Fahrverhalten des Rennwagens
- etwa, indem das Kart abgebremst wird.
Daeshier etwas an Abwechslung mangelt,
nutzt sich dieser Effekt aber leider recht
schnell ab.

Fir Solo-Partien warten virtuelle
Gegner, alternativ konnen bis zu vier Spie-
ler gegeneinander antreten - wobei jeder
eine eigene Switch und einen Rennwagen
benotigt. Da es die bislang nur im Paket
mit den Toren fiir je rund 100 Euro gibt,
wird dies recht kostspielig. Mit mehreren
Spielern steigt der Spielspafd aber auch er-
heblich - schon weil die Karts zusammen-
stofden und man nicht einfach durch vir-
tuelle Gegner hindurchfihrt.

Der Hauptkritikpunkt betriftt den Platz-
bedarf: Eine Freifliche von rund 20 Qua-
dratmetern reichte im Test gerade einmal
fiir einen recht einfachen Kurs aus - vor
allem mit mehrerenrealen Rennwagen. Und
nur theoretisch lasst sich die Strecke durch
mehrere Riume fiihren, dain der Praxis die
Verbindung abbricht, wenn sich die Karts
mehr als fiinf Meter von der Switch entfer-
nen oder hinter einer Wand verschwinden.

Fazit

Die Langzeitmotivation hingt bei ,,Mario
Kart Live: Home Circuit“ vor allem davon
ab, wie viel Freude (und Platz) man hat,
immer neue Kurse zu erschaffen. Leiderist
zu beflrchten, dass sich bei vielen Usern
der Reiz des Neuen und Ungewdhnlichen
recht schnell abnutzt. Dennoch ist Ninten-
do hier zweifellos ein interessantes AR-
Experiment gelungen. (nij@ct.de) ct

Mario Kart Live:
Home Circuit

Augmented-Reality-Rennspiel

Hersteller Nintendo, www.nintendo.de
System Switch (1-4 Spieler)

Preis 102 € (inklusive Kart, 4 Toren und
2 Fahrbahnbegrenzungen, USB-Ladekabel)
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Nachbrenner

Smart-TV-Funktionen mit Streaming-Sticks nachriisten

TV-Sticks hauchen alten Fern-
sehern neues Leben ein. Auch
neue Glotzen profitieren davon:
Man kann sich deshalb beim
beim TV-Kauf nur aufs gute Bild
fokussieren. Smarte Funktionen
lassen sich schlieBlich im Hand-
umdrehen nachriisten.

Von Sven Hansen, Nico Jurran
und Stefan Porteck

A uch dieses Jahr werden grofie, schicke
Fernseher unter so manchem Weih-
nachtsbaum stehen. Bei der Bildqualitit
gibt es mit jeder neuen TV-Generation
allerdings nur noch marginale Verbesse-
rungen. So betrachtet konnte man seinen
Fernseher auch schon mal zehn Jahre
behalten.

Ganz anders schaut es bei der Soft-
ware aus: hier ein neuer Streaming-Dienst,
da ein neues Surround-Format, das der
Fernseher aus demletzten Jahr nicht mehr
unterstiitzt -und tiberhaupt liuft der Fern-
sehermitjeder zusitzlich installierten App

lahmer. Funktionierende Gerite mit tipp-
topp Bildqualitit landen deshalb haufig
auf dem Mill.

Ein Mittel gegen diese Verschwen-
dung: das,,Software-Update zum Einstop-
seln“ in Form eines per HDMI angeschlos-
sene Streaming-Sticks. Mit einem TV-
Stick riistet man eine komplette Smart-TV-
Oberflache mit riesigem App-Angebot auf
jedem Fernseher nach. Auch greift man
mit diesen Geriten bequem auf Media-
theken zu, holt sich bei fehlendem Anten-
nensignal Live-TV ins Haus, streamt von
Netflix & Co. und steuert iiber die inte-
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grierte Assistenzfunktion ganz nebenbei
das smarte Heim.

Meist laufen die Sticks dabei schnel-
ler und zuverlassiger als die integrierten
Smart-TV-Oberflichen der TV-Hersteller
und warten mit aufgerdaumten und schi-
cken Bedienoberflichen auf. Sollte ein
solcher Streaming-Stick irgendwann tech-
nisch veraltet sein, ist es allemal giinsti-
ger, fir rund 50 Euro einen neuen zu
kaufen, stattin einen neuen Fernseher zu
investieren.

Flinf TV-Sticks haben wir zum Test in
die Redaktion geholt und geschaut, ob sie
den Fernsehern wirklich den Smart-TV-
Turbo verpassen. Amazon hat mit dem
Fire-TV-Stick die Produktkategorie defi-
niert. Inzwischen bewerben die Hersteller
alles als,,Stick”, was direkt am HDMI-An-
schluss bamselt, wobeilingst nicht alle in
Stockchenform daherkommen. Bei der
Auswahl der Gerite haben wir uns bewusst
auf Gerite mit fest verbautem HDMI-
Anschluss beschriankt und die deutlich
teureren TV-Beistell-Boxen aufden vor
gelassen. Zu unserem Testfeld zahlen
somit die populdren Sticks von Amazon
und Google. Dariiber hinaus haben wir uns
den Stick der Telekom angeschaut, der mit
Live-TV aufwartet, den Nvidia Shield, der
vor Leistung strotzt und den Mi Stick von
Xiaomi, der einen besonders glinstigen
Einstieg verspricht.

Im Handumdrehen

Alle Testkandidaten steckt man einfach
mitihrem HDMI-Stecker in die korrespon-
dierende Buchse am TV-Gerit oderinden
gewiinschten Eingang eines AV-Receivers.

Die Stromversorgung erfolgt bei vier
Sticks iiber ein herkommliches USB-Kabel
und ein mitgeliefertes Netzteil. Wer moch-
te, dass die Sticks bei ausgeschaltetem
Fernseher nicht sinnlos Strom verbrau-
chen, kann ihr Kabel theoretisch auch in
eine der USB-Buchsen des TV-Gerits ste-
cken. Dabei sollte man aber daraufachten,
dass dort viele Buchsen nach dem USB-
1.1-Standard spezifiziert wurden und
somit nur eine Leistungsaufnahme von
500 mA vertragen - zu wenig flir unsere
TV-Sticks.

Viele Fernseher haben aber auch
einen USB-Port, der gesondert fiir den An-
schluss einer USB-Festplatte ausgewiesen
ist. Daran werden fiir die Stromversorgung
der Harddisks meist 1000 oder 1500 mA
bereitgestellt, was fiir den Betrieb der
Streaming-Sticks ausreichten sollte. Zur
Sicherheit sollte man aber vorm Anschluss
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in die Bedienungsanleitung des eigenen
Fernsehers schauen. Nvidia geht beim
Shield TV andere Wege: Das Netzteil ist
direkt im rohrenformigen Gerit verbaut.
Man muss es tiber ein Stromkabel an eine
gewohnliche Steckdose anschlief3en.

Ins heimische Netzwerk integrieren
sich die Sticks via WLAN. Nach dem
Einschalten prisentieren die Kandidaten
einen Einrichtungsassistent, der durch die
einzelnen Schritte fliihrt. Bei Amazon,
Telekom und Nvidia wihlt man mit der
Fernbedienung das eigene WLAN aus und
tippt auf der virtuellen Tastatur das
WLAN-Passwort ein. Der Chromecast von
Google wird mithilfe der Google-Home-
App auf dem Smartphone eingerichtet, bei
Xiaomi nutzt man die Google-App.

Anschliefdend verlangen die Sticks,
dass man sich in der Cloud des Dienstan-
bieters anmeldet. Alle fiinf Kandidaten
nutzen ein Android-System als Basis.
Amazon hat es am stirksten abgewandelt
und bewirbt es als Fire OS. Am Stick mel-
det man sich ausschliefdlich iiber den
Amazon-Account an. Die restlichen Kan-
didaten arbeiten mit den Google-Diensten
zusammen und bendtigen hierfiir einen
Google-Account. Der Telekom-Stick setzt
den Fokus zunichst auf Live-Fernsehen
iber den hauseigenen Dienst MagentaTV.
Googles Playstore und die dort erhalt-
lichen Apps sind nur tber zusitzliche
Bedienschritte zu erreichen.

Bevor der Videoabend startet, muss
man sich dariiber hinaus in den Apps der
einzelnen Streaming-Diensten wie Net-
flix, Joyn oder Disney+ anmelden. Sofern
man die Dienste auch auf seinem Android-
Handy nutzt und Passworter im Google-
Account sichert, klappt das auf Googles
neuem Chromecast und dem Xiaomi-Stick
mit Android TV einfach, da sie die Benut-
zerdaten beim ersten Start automatisch
aus der Cloud tibernehmen.

Findet sich beim
Chromecast ein
Inhalt bei mehreren
Anbietern, fragt
der Stick, von
welchem Dienst

er die Wiedergabe
starten soll.

joyn

TV-Zuspieler | Test & Beratung

Alles im Griff

In puncto Bedienung folgen die Strea-
ming-Sticks alle dem gleichen Konzept:
Aufihrer Startseite priasentieren sie hori-
zontal scrollbare Vorschlége fiir Serien,
Filme und einzelnen Genres. Klickt man
einen Vorschlag an, startet der entspre-
chende Streaming-Dienst die Wiedergabe.

Der Chromecast mit Google TV nimmt
hier eine spezielle Rolle ein, weil er wenig
zwischen den einzelnen Diensten trennt
und libergreifende Inhalte vorschlagt. Wer
etwa die Apps von Joyn, Netflix Amazon
installiert hat, bekommt auf der Startseite
einen Mixvon diesen Diensten prasentiert.
Amazon zeigt auch eine breite Auswahl -
deren Inhalt setzt sich aber aus Medien des
eigenen VoD-Dienstes zusammen. Die Te-
lekom wiederum passt das Erscheinungs-
bild dem ihrer IP-TV-Receiver mit Magen-
taTV an. Erst iiber das Auswahlmenii
»Apps" gelangt man zum Playstore, wo man
beliebige Anwendungen fiir Android TV
herunterladen kann.

Auf Wunsch erlauben es alle Kandi-
daten, Apps diverser Streaming-Dienste
aus den jeweiligen Stores zu installieren
und direkt zu starten. Der Pay-TV-Sender
Sky bietet seine App nicht fiir Google- oder
Amazon-Gerite an, sondern wirft einen
eigenen Stick auf den Markt. Der von Roku
hergestellte Sky TV Stick listet allerdings
nur eine Handvoll alternativer Apps, so-
dass er als TV-Nachriist-Stick uninteres-
sant ist.

Es gibt drei unterschiedliche Wege,
die TV-Sticks zu bedienen. Zum einen las-
sen sie sich via HDMI-CEC mit der Fern-
bedienung des Fernsehers steuern. Dabei
vermisst man allerdings oft Zusatztasten
zur Wiedergabesteuerung oder Direkt-
wahltasten, die sich auf der zum Player
passenden Fernbedienung finden.

Alle finf Kandidaten kommen des-
halb mit einer eigenen Bluetooth-Fern-

Abonnieren

Google TV
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bedienung, um via Funk auch bei fehlen-
der Sichtverbindung hinter dem TV die
Sticks zu steuern. Bei ihnen funktionierte
HMDI-CEC ebenfalls, sodass sich etwa
mitder Fernbedienung der Sticks auch die
Lautstirke des Fernsehers oder AV-Recei-
vers einstellen ldsst. Falls das via CEC
nicht klappt, haben vier der Fernbedie-
nungen zusitzlich IR-Sender, um so die
Lautstirkeeinstellung des Fernsehgerites
zu triggern.

Die Fernbedienung des Nvidia Shield
hat als einzige hinterleuchtete Tasten, was
bei néchtlichen TV-Sessions besonders
praktisch ist. Dartiber hinaus liegt der Be-
dienknochen desteuersten Kandidatenim
Feld auch besonders gutinder Hand. Goo-
gles Remote sticht mit schickem Aufieren
hervor, bei dem sogar die Batterien farb-
lich abgestimmt wurden und hat als ein-
zige eine seitliche Lautstarkewippe dahn-
lich wie bei einem Smartphone.

Die Steuerung per Sprache ist der drit-
te Weg, auf Inhalte zuzugreifen: Aufjeder
Fernbedienung findet sich eine Sprech-
taste, um den jeweiligen Assistenten auf-
zuwecken. Das Triggern tiber ein Schliis-
selwort ist nicht vorgesehen, das diirfte
demein oder anderen Kunden mit Daten-
schutzbedenken durchaus entgegenkom-
men. Denn so lauscht das Mikrofon in der
Fernbedienung nicht dauerhaft.

Der Umfang der Sprachsteuerung
unterscheidet sich kaum, durch das Test-
feld zieht sich die Trennung zwischen
Amazons Fire-TV-Stick mit Alexa und
dem Rest der Android-basierten Kandida-
ten mit Google Assistant. Lediglich den
Stick von Xiaomi konnten wir nicht voll
einrichten: Per Sprache liefden sich zwar
Medieninhalte suchen, die Smart-Home-
Steuerung funktionierte hingegen nicht.
Die Telekom hat eigentlich einen eigenen
Sprachassistentenim Angebot, setzt beim
hauseigenen TV-Stick jedoch auf den
Google Assistant.

Die leistungsstirkste Hardware
bringt Nvidias Shield mit, das Gerét kos-
tet mit 155 Euro allerdings auch fiinfmal
soviel wie der glinstige Stick von Xiaomi.
Nvidia verbaut eine Achtkern-CPU und
einen hauseigenen Grafik-Chip. Der
Shield-Stick lasst sich am fliissigsten be-
dienen, bietet eine Speichererweite-
rungsmoglichkeit per MicroSD-Einschub
und ist auch bei der Installation von Apps
besonders flott. Zudem ldsst sich auch
die Medienwiedergabe-Software Kodi
(siehe Kasten) nativ auf dem Shield ins-
tallieren.
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Amazon Fire TV Stick

Amazon hat mit den Fire-TV-Sticks mitt-
lerweile eine komplette Produktreihe
geschaffen, die zu Preisen zwischen 30
und 60 Euro unterschiedlichen Anspri-
chen gerecht wird: So ermoglicht der
Fire TV Stick Lite allen Nutzern einen
preiswerten Einstieg in die Welt des
Streamings, denen HD-Auflésung und
Mehrkanalton reicht. Der Fire TV Stick
(aktuell in der 3. Generation) legt noch
Dolby-Atmos-Ton und grundlegende
Steuer-Funktionen fiir verbundene
Fernseher und Soundbars beziehungs-
weise Soundbars obendrauf.

Mit dem Fire TV Stick 4K kann man
schlieBlich auch Videos in UHD schau-
en. Kleiner Wermutstropfen: 3D-Sound
bei Netflix gibt es hier bislang trotz aller
Anklndigungen nicht. Alle drei Sticks
bieten aber (mit entsprechenden
Dienste-Abos) HDR-Bilder - der 4K-Stick
auch im dynamischen Format Dolby
Vision. Auch die Sprachassistentin
Alexa ist jeweils integriert, das notige
Mikrofon steckt in der Fernbedienung.

Urspriinglich vor allem als Client
flrs hauseigene Prime-Video-Angebot
gedacht, gibt die Fire-TV-Reihe mittler-
weile Videos aller groBen Dienste wie-
der und schlagt sich auch bei Live-TV-
Streaming gut. Im Zuge dieser Entwick-
lung ist eine Uberarbeitete Oberflache
allerdings schon lange Gberféllig; diese
sollin Kiirze nun tatsachlich erscheinen.

etzt mit TVNO

Telekom MagentaTV

Die Telekom verkauft ihren MagentaTV-
Stick - der eigentlich eine kleine Box ist
- zusammen mit einem dreimonatigem
Gratis-Abo des TV-Streaming-Dienstes
Magenta Plus. Wer das Abo weiter nut-
zen will, muss danach 7,75 Euro monat-
lich zahlen und behalt so den Zugriff auf
zahlreiche Live-TV-Programme in HD-
Qualitat, erweiterte TV-Mediatheken
und einige exklusive Serien und Filme.
Wer aussteigt, kann den Stick auch ohne
Abo nutzen. Der Google Play Store
bietet zahlreiche Apps.

Das kleine Kistchen ist robust ver-
arbeitet, im Lieferumfang befindet sich
ein Y-Ladekabel mit einer USB-Host-
Buchse. Hieran kann man einen
Ethernet-Adapter oder andere Periphe-
rie anschlieBen, wobei die Oberflache
offensichtlich nicht auf die Bedienung
mit Maus und Tastatur vorbereitet ist.

Der Stick bootet ungewohnlich
lange, startet daflir sofort mit dem
TV-Streaming von MagentaTV. Das
macht das Gerat interessant flr den Ein-
satz als alternativer TV-Empfanger. Vom
Einstellungsmenti dirften viele Kunden
verwirrt sein, denn dort offenbart sich
eine Schwache des Sticks. Die Magen-
ta-Oberflache ist quasi Giber das Andro-
id TV Ubergestllpt, sodass sich einige
Dopplungen ergeben. So sind Einstel-
lungsoptionen in zwei getrennten
Menlzweigen verstreut: einer flrs
Android-System und einer flr den
MagentaTV-Teil.

preiswerter Einstieg
HDR-Unterstilitzung bereits bei HD
© kein Dolby Vision bei Netflix

Preis: 30 bis 60 Euro

USB-Host-Anschluss
als IPTV-Tuner vorkonfiguriert
© Startseite nicht anpassbar

Preis: 50 Euro
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Nvidia Shield TV

Mit einem Listenpreis von rund 156 Euro
ist das auch als ,Shield TV Tube” be-
kannte Geréat der teuerste Zuspieler im
Test. Dass es dennoch seine Kaufer
findet, liegt vor allem an seiner Offen-
heit: Es lasst sich nicht nur fir viele
Videostreamingdienste nutzen (inklu-
sive Dolby Vision), sondern auch, um
eigene Videos in bester Bild- und Ton-
qualitat abzuspielen, beispielsweise
von einem NAS.

Moglich macht dies die Player-Soft-
ware Kodi, die sich ohne Tricks Uber
den Google Play Store installieren lasst,
kombiniert mit einer vorbildlichen Trei-
berversorgung durch Nvidia. So spielte
das Shield im Test Dolby Atmos, DTS:X
und Auro-3D ab. Dazu passt aber nicht
so recht, dass sich die Bildwiederhol-
rate nur fest einstellen lasst: An TVs, die
die Differenz zur tatsachlichen Rate
nicht ausgleichen, fiihrt das bei
Schwenks zu unschoénen Rucklern.
Positiv fiel uns der ,Kl-optimierte” Up-
scaler auf, der 720p- und 1080p-Videos
mit bis zu 30 Bildern pro Sekunde mit
wahlbarem Bearbeitungsgrad auf
4K-Auflésung hochrechnet. Spielefans
erfreuen sich zudem an der Moglich-
keit, den Cloud-Streamingdienst Ge-
Force Now nutzen zu kdnnen.

Nvidia bewies bereits beim Vorgan-
ger, dass es beim Shield TV am Ball
bleibt und reichte tiber die Jahre unzéh-
lige Updates nach.

Xiaomi Mi TV Stick

Viel ist nicht dran am Mi TV Stick des
hierzulande durch allerlei Smart-Home-
Gadgets bekannten Herstellers Xiaomi.
Stick und Fernbedienung sind nicht
besonders hochwertig verarbeitet,
daflr aber nicht teuer. Umso Uber-
raschender, dass es der China-Stick
einem bei der Einrichtung so besonders
einfach macht. Uber die Google-App
per Bluetooth erkannt erhalt er alle In-
formationen vom Smartphone aus und
richtet sich automatisch ein. Dabei
Ubernimmt er auch Login-Informatio-
nen einiger Dienste, sofern man sie in
seinem Google-Profil hinterlegt hat.
Das spart die nervige Buchstabenrut-
scherei mit der Fernbedienung.

Der Mi TV Stickist auch der einzige,
der mit Netflix und Amazon Prime die
in Deutschland wohl gangigsten Strea-
ming-Dienste als Direktwahl-Button auf
der Fernbedienung hat.

Im Test hatte der Stick den
schwéachsten Empfang im 5-GHz-Band.
Wo die Konkurrenz noch sicher mitdem
Router verbunden war, rettete sich der
Xiaomiins 2,4-GHz-Band. Das kann zum
Problem werden, wenn man von vielen
Funknetzen umgeben ist. In Asien gibt
es eine 4K-Variante des Sticks, die man
theoretisch auch importieren kénnte.
Da nicht alle hiesigen Apps angepasst
sein dirften, diirfte der ein oder ande-
re Dienst kein UHD ausgeben. Die Be-
dienoberflache wird von der schnelle-
ren Hardware allemal profitieren.

Kl-optimierter Bildverbesserer
hochwertige Fernbedienung
© hoher Preis

Preis: 156 Euro

glinstig
© schwach im WLAN-5-GHz-Band
© kein UHD

Preis: 35 Euro
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Frau Jordan stellt gleich

e e WS e

Google Chromecast

In der jlingsten Version ist der Chrome-
cast kein rein passiver Streaming-Client
mehr, sondern kommt mit grafischer
Oberflache und einer Fernbedienung.
Optisch und von der Bedienung dhnelt
das neue Google TV dem bereits be-
kannten Android TV.

Auf der Startseite schlagt der
Chromecast beliebte Inhalte vor. Dabei
mixt Google TV nicht nur Filme und
Serien, sondern auch die Streaming-
Anbieter. Uber die Google-Suche Idsst
sich gezielt nach Titeln oder Schauspie-
lern suchen. Doch bislang indiziert Goo-
gle TV nur Netflix und das hauseigene
Google Play Filme.

Google verspricht, mit der Zeit die
Vorlieben und Sehgewohnheiten des
Nutzers zu lernen und so mit den Vor-
schlagen den Geschmack der Nutzer
immer besser zu treffen. Das klappt zwar,
hat allerdings den Haken, dass der
Chromecast nur die Anmeldung mit
einem einzelnen Google-Account er-
laubt und keine Nutzerprofile unterstitzt.

Wer sich mit dem Vorschlagsystem
der Google-TV-Oberflache nicht an-
freunden mag, der schaltet den Stick
einfach dauerhaft in den App-Modus,
startet die gewlinschte App manuell
und bewegt sich in deren Oberflache.
Zudem unterstltzt auch der neue Chro-
mecast das Google-Cast-Protokoll,
Uber das sich Inhalte aus Smart-
phone-Apps gezielt auf den Stick
schubsen lassen.

gute grafische Oberflache
dienstiibergreifende Suche
© lediglich feste Bildwiederholrate

Preis: 30 bis 60 Euro
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Software zum Streamen

Mit den TV-Sticks lasst sich zwar kinder-
leicht der Zugang zu Streaming-Diensten
auf jedem Fernseher nachriisten, doch
lokale Medien bleiben auBBen vor. Das ist
besonders fur Nutzer argerlich, die aus
Zeiten vor Netflix und Spotify noch eine
Videosammlung, dutzende MP3s und
eine taglich wachsende Zahl von Handy-
Fotos und -Videos auf der Festplatte lie-
gen haben.

Lange war die Mediacenter-Software
Kodi das MaB der Dinge, wenn es darum
ging, lokale Medien komfortabel und an-
sehnlich auf den Fernseher zu schaufeln.
Fir die quelloffene und kostenlose Soft-
ware spricht die breite Formatunterstut-
zung, unzahlige Plug-Ins flr die Inte-
gration externer Medienquellen und die
breite Anpassbarkeit - sowohl optisch, als
auch funktionell. Wegen der umfang-
reichen Einstellungsoptionen ist die Soft-
ware nicht unbedingt Plug-and-Play-
fahig. Idealerweise lauft Kodi auf einem
Raspberry Pi, einem kleinen PC oder dem
Nvidia Shield und wird direkt per HDMI-
Kabel an den Fernseher angeschlossen.

Viele Nutzer halten das Konzept
eines Mediacenter-PCs aber fiir Giberholt
oder wollen nicht zum teuren Nvidia-
Shield greifen und nutzen lieber schlanke
Media-Server, die die Inhalte vom NAS
oder Desktop-PC an Client-Apps auf
Handys, Tablets, Smart-TVs oder eben
TV-Sticks streamen.

Der bekannteste Vertreter dieser
Gruppe dirfte Plex sein. Dabei handelte
es sich seinerzeit um einen Fork von Kodi,
der ab 2007 eigenstandig weiterentwi-
ckelt wurde. Die Media-Server-Software
ist flr alle gdngigen Desktop-Systeme und
diverse NAS-Server erhéltlich. Sie verwal-
tet alle Bilder, Fotos, Filme und Serien in
voneinander unabhangigen Bibliotheken.

Bei der Verwaltung nimmt Plex den
Nutzer den Grofteil der Arbeit ab: Man
wirft die Dateien einfach in den Medien-
ordner, worauf Plex die Datei scannt und
Meta-Informationen, wie Genre, Inhalts-
beschreibungen, Titelbilder und Unter-
titel in gewlinschten Sprachen aus kos-
tenlosen Datenbanken wie ,The Movie
Database” automatisch herunterladt.

Auf den Clients lassen sich die Inhal-
te mit einer grafisch ansprechenden
Oberflache durchsuchen. Plex unter-
scheidet dabei automatisch nach Medi-
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entypen und fasst einzelne Folgen einer
Serie zu Staffeln zusammen. Das Look-
and-Feel und die Bedienung ist dabei
durchaus auf Augenhéhe mit den Ober-
flichen von Amazon oder Netflix.

Gewtlinschte Inhalte streamt der
Plex-Server zu den Clients. Je nach den
Fahigkeiten des Wiedergabegerats trans-
kodiert die Software die Inhalte in Echtzeit,
etwa wenn das Gerét kein 5.1 beherrscht
und Stereo verlangt. Bei den Clients han-
delt es sich Ublicherweise um eine App,
die fur alle gangigen Smart-TV-, TV-Stick-
und Mobil-Betriebssysteme verfligbar ist.

Plex bietet zwar einen groBen kos-
tenlosen Funktionsumfang, die ge-
winschte Client-App muss aber gekauft
werden, sonst stoppt die Wiedergabe
nach kurzer Zeit. Als Alternative ist mit
dem Plex-Pass ein Monats- und Jahresabo
oder der Kauf einer unbegrenzten Lizenz
im Angebot. Die Preise liegen bei 5 Euro
im Monat, 40 Euro im Jahr oder einmalig
120 Euro. Hierfur bekommen die Nutzer
einen groBeren Funktionsumfang und
samtliche Client-Apps kostenlos.

Einen ahnlichen Funktionsumfang
und nahezu dieselben Abo-Preise finden
sich bei Emby. Auch hier halt der Server
die Mediensammlung vor, reichert sie mit
Metainformationen an und liefert sie an
die Client-Apps.

Beim Start von Emby war das Projekt
noch Open Source. Erst spater wurde
die Lizenz umgestellt und der Dienst in
ein Abo-Modell gewandelt.

Allerdings wurde vorher der Quell-
code geforkt und unter dem Namen Jel-
lyfin weiterentwickelt. Jellyfin eignet sich
vor allem fur Nutzer, die sich erst in das
Thema Medienserver einarbeiten wollen
und (noch) nicht bereit sind, daftir Geld
auszugeben. Denn Jellyfin ist Open
Source geblieben und kostenlos erhalt-
lich - inklusive der Apps flir Mobilgerate
und Fernseher.

Jellyfin unterstltzt Musik, Serien,
Filme und Fotos und scannt in denselben
Webdatenbanken wie Plex und Emby
nach Zusatzinformationen. In puncto
Organisation und Aufbereitung ist es
der kostenpflichtigen Konkurrenz nahezu
ebenblrtig. Optisch, vom restlichen
Funktionsumfang und von der Stabilitat
blieb es bei unseren Tests aber leicht hin-
ter Plex und Emby zurtick.

In Sachen Leistung liegen die Sticks
von Telekom und Google im Mittelfeld.
Die Hardware der beiden Gerite dhnelt
sich sehr, interessanterweise gelingt es
Google, deutlich mehr Performance
herauszukitzeln. Der Chromecast liegt
so gefiihlt naher am Shield als am Stick
der Telekom. Auch hier zeigt sich, dass
Hardware nicht alles ist und Schwupp-
dizitat auch eine Frage gut angepasster
Software ist.

Amazons derzeitiges Topmodell Fire
TV Stick 4K wirkt ein wenig abgeschlagen,
hat aber auch schon einige Jahrchen auf
dem Buckel. All dies ist jedoch Meckern
auf hohem Niveau, denn bei der Wieder-
gabe von Videos oder beim Aufbau der
Bedienoberfliache leistet sich selbst der
glinstige Mi TV Stick kaum Schwichen,
von einem gelegentlichen Haken der
Meniis einmal abgesehen.

Stromabnehmer

Hauptaufgabe der Sticksist es, die unzah-
ligen VoD-Angebote (Video On Demand)
und Inhalte von Streaming-Diensten auf
den Schirm zu holen. Das klappte bei allen
Testkandidaten mit den grofden Anbietern
wie Netflix & Co problemlos. Amazon und
Google haben in ihren App Stores ein so
grofdes Repertoire, dass man auch fiir
weniger populdre Diente wie Dazn oder
Waipu die passende App findet.

Dartiiber hinaus lassen sich in den
Stores mit beispielsweise Deezer und
Spotify auch Apps fiir Audio-Streaming
oder textlastige Anwendungen, die Nach-
richten oder Wettervorhersagen auf den
Schirm holen. Wer mag, installiert sogar
kleine Casual-Games, die mit der Fern-
bedienung ein Spielchen erlauben.

Apropos Spielen: Der Nvidia Shield
eignet sich wegen seiner performanten
Hardware auch fiir den Einsatz aufwendi-
gerer Spiele am Fernseher. In der Retro-
gaming-Szene ist das Gerdt als leistungs-
starke Emulations-Konsole beliebt. Fiir
den Chromecast hat Google die Untersttit-
zung seines Spiele-Streamingdiensts
Stadia angekiindigt-wofiir man dann aber
denpassenden Stadia-Gamecontroller und
ein entsprechendes Abo benotigt.

Der Chromecast nimmt auch in ande-
ren Bereichen eine Sonderrolle ein: Trotz
neuer Bedienoberfliache lasst er sich wie
seine Vorganger auch rein passiv nutzen.
Er unterstiitzt dafiir das Google-Cast-
Protokoll, das es erlaubt, aus nahezu allen
AV-Player-Apps und Streaming-Apps am
Smartphone die Wiedergabe auf dem
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Chromecast zu initiieren. Wem dieser
Funktionsumfang schon reicht, der kann
statt zu unserem Testkandidat auch zu
alteren Chromecast-Modellen greifen und
so einige Euro sparen.

Sparpotenzial hilt auch Amazon be-
reit: Den Fire-TV-Stick gibt es ebenfalls in
mehreren Hardware-Varianten. Braucht
man etwa kein UHD, greift man einfach
zur billigeren Lite-Version.

Rundum gleiBend

Deutschland ist UHD-Land: Der Anteil der
verkauften 4K-Gerate am TV-Gesamtmarkt
hat laut GfK in den ersten neun Monaten
2020 die 70-Prozent-Marke iiberschritten.
Doch dabei geht es nicht nur um die Auf-
16sung: Fast alle UHD-TVs bieten heute
einen erh6hten Kontrastumfang (High Dy-
namic Range) und damit ein sichtbar bes-
seres Bild - bei geeignetem Videomaterial.

Dieses liefern mittlerweile Amazon,
Apple, Disney, Google und Netflix - letz-
terer Dienst allerdings nur im grofdten Abo
mit vier Streams. Bis auf Amazon haben
die Dienste auch Videos im dynamischen
HDR-Format Dolby Vision im Sortiment,
bei dem das jeweilige Studio den ge-
wiinschten Bildeindruck Szene fiir Szene
festlegen kann.

Amazon kontert mit dem vermeintli-
chen Dolby-Vision-Konkurrenten HDR10+,
der in Tests bislang aber keine Vorteile
gegeniiber HDR10 vorweisen konnte.

Wer einen passenden Fernseher hat
(die Sticks konnen HDR oder Dolby Vi-
sionnicht ,,nachriisten), entlockt diesem
mit dem Fire TV Stick 4K, dem Google
Chromecast und dem Nvidia Shield TV
tatsdchlich das beste Bild. Der Xiaomi-
Stick beherrscht hingegen lediglich
HD-Auflésung und Standardkontrast-
umfang (SDR).

Vollig aus dem Rahmen fiel der Ma-
genta-Stick, der im Labor einfach stumpf
ein UHD-Bild mit (je nach TV) Dolby-Vi-
sion- oder HDR-Flag ausgab -unabhingig
davon, ob der Dienst ein solches tatsdch-
lich lieferte. Aufdem Fernseher sieht man
dadurch im schlimmsten Fall ein Bild, das
iiberstrahltist und die falschen Farben hat.

Bisauf'den Xiaomi-Stick bieten alle ge-
testeten Gerite Mehrkanalton, den bis auf
Joyn und TVNow alle Dienste liefern. Bei
Xiaomiist Stereo das Hochste der Gefiihle.

Besitzer einer 3D-Sound-Anlage soll-
ten indes einen genaueren Blick auf die
Clients werfen. So kann der Fire TV Stick
4K Dolby Atmos weder bei Apple TV+
noch bei Netflix ausgeben. Letzteres
gelingt dem Chromecast, der dafiir aber
seinerseits bei Disney+ schwichelt. Aus
der Reihe tanzt hier abermals der Magen-
ta-Stick, der kein Dolby Atmos ausgibt,
dafiir aber Stereoton unnétigerweise in
einen 5.1-Container verpackt -und damit
etwaige Upmixer im AV-Receiver even-
tuell schachmatt setzt.

TV-Zuspieler | Test & Beratung

Fazit

Kleiner Stick - grofde Wirkung. Alle Kan-
didaten sorgen fiir ein ordentliches
Smart-TV-Update. Nvidias Shield fallt
dabeinicht nur preislich aus dem Rahmen
-eigentlich hat der Hersteller eine gestan-
dene Settop-Box in eine Rohre gestopft,
um die Stick-interessierte Kundschaft ab-
zufangen. Der Shield TV lohnt sich nur,
wenn man aufder Netflix & Co. auch noch
an Audio-/Video-Codec-Gefrickel inter-
essiert ist oder per Geforce Now zocken
mochte.

Fiir den Gelegenheits-Streamer emp-
fiehlt sich der Xiaomi, der in Sachen Bild
und Ton allerdings nur Hausmannskost
liefert. Deutlich mehr haben die Sticks von
Google und Amazon zu bieten, wobei die
Fire-TV-Oberflache im direkten Vergleich
wie eine grofde Werbetafel wirkt und sich
nicht an individuelle Bedtirfnisse anpas-
sen ldsst. Ein in Kiirze anstehendes Up-
date soll hier fiir Abhilfe sorgen.

Apropos Updates: Google, Amazon
und Nvidia haben bereits bewiesen, dass
sie auch zur langfristigen Produktpflege
bereit sind und neue Features an iltere
Gerite ausspielen. Da kann der Stick
vielleicht langer halten als das TV-Gerit.
Bei Telekom und Xiaomi sollte man sich
daraufeinstellen, dass mit dem Verkaufs-
stopp des Produktes wahrscheinlich auch
Firmware-Updates ausbleiben.

(spo@ct.de) c

TV-Sticks

(Mame ——— FroTVtiocsK | WagetaTy tick S Wivstk |Chomecst |
Hersteller Amazon Telekom Nvidia Xiaomi Google

Firmware-Version 6.2.7.6 9.5.43 821 49.113 4.9.0180

Ausstattung

Netzwerk WLAN / Ethernet Wi-Fi 5 / — (optional mit Adapter) = Wi-Fi 5 / — (optional mit Adapter) Wi-Fi5/ v/ Wi-Fi5/— Wi-Fi5/—
Anschliisse Micro-USB Micro-USB, USB-A-Buchse (Adap-  Ethernet, Micro-SD-Slot, Micro- Micro-USB USB-C
ter) USB

AV-Formate 4K / 60 Hz, Dolby Vision, HDR10+, ' 4K / 60 Hz, Dolby Vision, HDR10 4K / 60 Hz, Dolby Vision, HDR10,  1080p / 60 Hz, Dolby Digital, 4K / 60 Hz, Dolby Vision, HDR10+,
HDR10, Dolby Atmos (nicht bei Dolby Atmos, DTS:X Dolby Digital Plus, DTS HDR10, Dolby Atmos, DTS:X
Netflix)

Fernbedienung

Wiedergabesteuerung / VIV VIV VIV -/ -/

Lautstarke / Sprachsteuerung

besondere Tasten Spulen, Mute Mute Spulen — Assistant, Mute

Direktwahltasten Magenta TV, Live-TV Netflix Netflix, Prime Video Netflix, YouTube

Daten und Wessergebnisse ————

Netzteil 5V,1A 5V, 1A 5V, 1A 5V,15A
Geratespeicher 5,5 GByte 4,4 GByte 5,4 GByte 5,1 GByte 4.4 GByte
Bootzeit 50s 78s 43s 44s 58s
Stromverbrauch Standby / Betrieb  1,1W/2,4W 1,3W/28W 2TW/75W 02W/42W 11W/24W
Bedienung ® ® @D O ®D

Bild-und Tonqualitat @ (@) @D €] )
Ausstattung O ® o) o @

Preis 60 € 50 € 156 € 3BHE 60 €

@@ sehrgut @ gut O uzufriedenstellend  © schlecht @O sehrschlecht  /vorhanden  — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Bild: Rudolf A. Blaha

Test & Beratung | Spielkonsolen als Heimkino-Zuspieler

Auf zu fremden
Welten

Xbox Series und Playstation 5 als Player fiir
(4K-)Blu-rays und Videostreamingdienste

Die jiingst erschienenen Spiel-
konsolen von Microsoft und
Sony kauft man als Spielgerate,
sie kdnnen aber auch Videos
von Diensten wie Netflix sowie
von Scheiben wiedergeben.
Teilweise libertreffen sie dabei
dedizierte Player, bei manchen
Bild- und Tonformaten bleiben
sie aber hinter diesen zuriick.

Von Nico Jurran

uch, wenn es manchen verwundern

mag, eignen sich die beiden Spielkon-
solen Microsoft Xbox Series und Sony
Playstation 5 als Medienplayer: Sosind die
Videostreamingdienste Amazon Prime
Video, Disney+, Netflix, YouTube und
Twitch auf beiden verfiigbar, die ,,Apple
TV“-App stellt zudem den Zugang zum
Flatrate-Angebot Apple TV+ und zum
Kauf-und Mietdienst iTunes her. Von den
deutschen Diensten ist auf beiden Konso-
len Sky Ticket verfiigbar, bei der PS5 zu-
satzlich Joyn. Lediglich TV Now lésst sich
bislang auf keinem der Gerite nutzen.

Sowohl die Xbox Series X als auch die
PS5 haben aufderdem ein Laufwerk, tiber
das sich Filme nicht nur von DVD und Blu-
ray Disc, sondern auch von Ultra HD Blu-
ray wiedergeben lassen - fiir eine So-
ny-Konsole ein echtes Novum.

Wer Scheiben nichts (mehr) abgewin-
nen kann, bekommt die PS5 auch in einer
»Digital Edition" ohne Laufwerk-und spart
dabei bei einem Preis von rund 400 Euro
im Vergleich zur Standardausfithrung 100
Euro. Microsoft bietet wiederum mit der
Xbox Series S eine Version ohne Laufwerk
an, die mit einem Preis von rund 300 Euro
gleich 200 Euro giinstiger ist als die Series
X. Die Series Sistim Unterschied zum gro-
8en Modell zwar auch technisch abge-
speckt, dies betrifft aber nur Spiele und
nicht ihre Videostreaming-Fahigkeiten.

Bedienung

Fiir Nutzer, die sich mit der Steuerung der
Medienwiedergabe iiber den mitgeliefer-
ten Controller nicht anfreunden konnen,
bietet Sony fiir 30 Euro erstmals nach
einem Modell fiir die PS3 wieder eine of-
fizielle Medienfernbedienung an, die
gleich Direktwahl-Tasten fiir mehrere
Streamingdienste besitzt.
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Microsoft legte die nicht mehr erhélt-
liche Fernbedienung der Xbox One zum
Start der Series nicht neu auf] das alte Mo-
dell lasst sich aber ebenso wie Fernbedie-
nungen von Drittherstellern weiter nutzen,
dadie notigen Infrarot-Empfinger auchin
den neuen Konsolen eingebaut sind.

Direktwahltasten gibt es auf Xbox-
Fernbedienungen nicht. Allerdings lisst
sich in den Einstellungen der Xbox fest-
legen, dass die ,,OneGuide“-Taste der
Fernbedienung eine bestimmte App auf-
ruft - etwa die eines Streamingdienstes.

Innere Werte

Bisher waren Konsolen vielen fiir den Ein-
satz als Streaming-Clients zu laut. Doch
diese Zeiten sind vorbei: Die Xbox Series
sduselte im Testlabor die meiste Zeit mit
lediglich 0,1 Sone, die PS5 lag beim Vi-
deostreamen sogar unter der Messgrenze.

Gegeniiber dem Videostreaming steigt
beider Filmwiedergabe von Disc die Laut-
stirke erwartungsgemaf3. Die Xbox Series
X liegt hier mit 0,7 bis 1,5 Sone auf dem
Niveau der Xbox One, die PS5 hat sich hier
mit Werten zwischen 0,3 und 2 Sone ge-
geniiber der PS4 Pro (2,0 bis 3,3 Sone) im-
merhin verbessert. UHD-Blu-ray-Player
der Einstiegsklasse sind oft nicht leiser.
Allerdings sollte man die PS5 nichtliegend
als Disc-Player betreiben, da die Position
des Laufwerks dann dafiir sorgt, dass der
Fufd der Konsole teilweise vibriert.

Die Leistungsaufnahme der Konsolen
liegt im Videobetrieb mit mindestens 30
(Series S), 52 (PS5) und 56 Watt (Series X)
wesentlich iiber der von TV-Sticks liegen,
die oft bei unter 3 Watt bleiben.

Bild
Hinsichtlich der Auflosung gibt es bei bei-
den Konsolen nur wenig zu meckern: So-
wohl Xbox Series X als auch PS5 liefern
bei einem entsprechenden Angebot tibli-
cherweise 4K. Einen Ausrutscher leistet
sich hier nur die PS5 bei Disney+: Statt 4K
serviert sie aktuell nur HD. Die Series S
rendert tibrigens zwar Spiele nur bis zur
Auflosung 1440p, streamt Medieninhalte
aber auch bis zur nativen 4K-Auflosung.
Auch HDRist beider Next Generation
selbstverstandlich, auch bei Spielen - zu-
mindestim statischen Format HDR10, bei
dem das Filmstudio den gewiinschten
Bildeindruck einmal fiir den gesamten
Film festlegt. Anders sieht es bei der dy-
namischen Variante Dolby Vision aus, bei
dem das Studio den Eindruck Bild fiir Bild
festlegen kann: Dieses Format beherrscht
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nur die Xbox Series -und das auch nur fiir
Videostreams. Das schliefdt eigentlich
Apple TV+ und iTunes ein, was derzeit
aber noch nicht der Fall ist.

Laut Microsoft soll es Dolby Vision
kiinftig sogar bei Spielen geben - weshalb
es umso schriger ist, dass die Series das
HDR-Format nicht von UHD-Blu-rays wie-
dergibt. Die offizielle Stellungnahme von
Microsoft zu diesem Punkt ldsst nicht dar-
auf schliefden, dass sich dies in naher Zu-
kunft dndert. Tests zeigten zudem, dass
tiefes Schwarz bei der UHD-Blu-ray-Wie-
dergabe beim momentanen Stand der Firm-
ware etwas zu hell wiedergegeben wird.

Bei der PS5 ist stets mit HDR10 das
Maximum erreicht, Dolby Vision liefert
sie bei keinem Medium. Das ist angesichts
der schnell wachsenden Zahl passender
Titel bedauerlich. Zu verschmerzen ist,
dass keine der neuen Konsolen HDR10+
unterstiitzt, da lediglich Amazon das als
Dolby-Vision-Konkurrent beworbene For-
mat nutzen wird und in Tests bislang kein
besseres Bild lieferte als HDR10.

Ton

Beim Ton war schon die Xbox One ein Vor-
zeige-Zuspieler - bis hin zum 3D-Format
Dolby Atmos, bei dem zum iiblichen
Mehrkanalton eine obere Ebene kommit,
dank der etwa Hubschrauber iiber den
Kopfen der Zuschauer kreisen konnen.
Die Xbox One gab Atmos nicht nur von
(UHD-)Blu-ray und Videostreamingdiens-
ten wieder, sondern auch bei einer Reihe
von Videospielen. Die neuen Modelle set-
zen dies ohne Einschrinkungen fort.

Um Atmos zu nutzen, muss man die
Konsole an eine Heimkino-Anlage mit

Fiir die PS5 hat
Sony ab Start eine
Fernbedienung als
Zubehor im Sorti-
ment. Diese ist
recht schick und
bietet sogar Direkt-
wabhltasten fiir Dis-
ney+, Netflix, You-
Tube und Spotify.

r NETFLIX

Doony | | Dl

passendem Audio/Video-Receiver oder
Soundbar anschliefien und die separate
kostenlose ,,Dolby Access”-App aus dem
integrierten Store installieren und aktivie-
ren. Das fiir rund 18 Euro angebotene
»Dolby Atmos For Headphones” benotigt
nur, wer auch 3D-Sound (in virtueller
Form) iiber Kopfhorer horen mochte.

Als Besonderheit nutzt Microsoft bei
der Ausgabe von Dolby Atmos auf der
Xbox das spezielle ,,Dolby Metadata-en-
hanced Audio Transmission“-Format
(Dolby MAT) mit unkomprimiertem
Mehrkanal-PCM-Ton als Basis. Das ist
nachvollziehbar bei Spielen, beidenen der
3D-Sound passend zum Geschehen auf
dem Bildschirm ohne Latenz erschaffen
werden muss. Die Xbox liefert aber auch
bei Videostreams Dolby MAT - selbst,
wenn es keine Hoheninformationen gibt.

Dadurch stehtim Display des AV-Recei-
vers stets ,,Dolby Atmos®, unabhingig
davon, ob Hoheninformationen ankommen

Sony bietet seine PS5 mit und ohne Laufwerk an - und auch Microsoft hat nur
in der Xbox Series X noch ein Laufwerk eingebaut, wahrend die Xbox Series S
als rein , digitale” Konsole daherkommt (von links).
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odernicht. Beiden meisten Receivernlassen
sich somit keine Upmixer mehr aktivieren,
die gewohnlichen Surround-Soundtracks
kiinstlich erzeugte Hoheneffekte hinzufi-
gen. Die erwihnte ,,Dolby Access“-App
kommt daher mittlerweile mit einem eige-
nen Upmixer, der dauerhaft aktiviertist. Will
man statt diesem lieber den Upmixer des
AV-Receivers nutzen, muss man bei der
Xbox Series auf die Ausgabe von unkompri-
mierten 5.1-/7.1-Ton beziehungsweise Dol-
by-Digital- oder DTS-Bitstream wechseln.

Sonderweg
Sony stiftete mit seiner Online-FAQ zur
PS5 erst einmal Verwirrung, da darin
Dolby Atmos nicht vorkam. Doch hier lasst
sich zumindest flir Blu-ray Discs und
UHD-Blu-rays Entwarnung geben: Die
neue Konsole spielt wie schon die Play-
station 4 alle 3D-Sound-Formate von pas-
senden Scheiben ab, wozu neben dem
erwahnten Dolby Atmos dessen Konkur-
renz DTS:X und Auro-3D gehdren.
Anders sieht es hingegen bei der Nut-
zung von Streamingdiensten aus: Hier ist

Anschluss gesucht

Bei den neuen Konsolen ist HDM 2.1 ein
groBes Thema. Allerdings sind fast alle
mit dieser Version eingefiihrten Funktio-
nen nur in Bezug auf Spiele wichtig, etwa
die Auflésung 4K mit einer Bildwieder-
holrate von 120 Hertz (4K120), der Modus
fir besonders geringe Latenz (ALLM)
oder die variable Bildrate (VRR). Man
muss sich also keine neue Hardware an-
schaffen, um Videos anzuschauen.
Grundsatzlich lasst sich der Ton von
Xbox und PS5 vom TV mit gewohnli-
chem oder erweitertem HDMI-Audio-
rickkanal (ARC/ eARC) an eine Sound-
bar oder einen AV-Receiver leiten. Dabei
sollte man zwei Dinge beachten: Zum
einen muss das TV das gewlinschte Au-
dioformat weiterleiten konnen, zum
anderen muss das Audiogerét in der
Lage sein, das Format zu verarbeiten.
Einen Wermutstropfen gibt es flir
Nutzer, die noch eine altere Heimki-
no-Anlage ohne HDMI-Anschluss nut-
zen: Microsoft und Sony haben den
SPDIF-Audioausgang wegrationalisiert.
Wer ihn fir sein Setup bendtigt, muss
in einen HDMI-Splitter investieren, der
das digitale Audiosignal vom Video-
datenstrom trennt und separat ausgibt.
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Direktwahltasten gibt es auf den
Fernbedienungen fiir die Xbox nicht.
Allerdings lasst sich in den Einstellun-
gen der Xbox festlegen, dass die
,OneGuide”-Taste der Fernbedienung
eine bestimmte App aufruft.

gewohnlicher Mehrkanalton im veralteten
Format Dolby Digital das Hochste der Ge-
flihle, nicht einmal die etwas modernere
Variante Dolby Digital Plus unterstiitzt die
PS5. Damit fithrt Sony die ebenfalls schon
vonder PS4 bekannte Strategie fort, gene-
rell keine 3D-Sound-Treiber fiir Apps von
Drittanbietern bereitzustellen.

Die von Sony offensiv beworbene ei-
gene Audio-Engine ,,Tempest 3D“ kommt
indes nur bei Spielen zum Einsatz - und
dasbislang auch nurin Verbindung mit der
Audioausgabe tiber Kopthorer. Eine Vari-
ante fiir Heimkino-Anlagen soll spater
folgen, auch diese wird aber mit virtuellen
Hohenkanilen arbeiten und nicht die be-
kannten 3D-Sound-Formate unterstiitzen.

Fazit

Playstation 5 und die Xbox Series sind in
erster Linie als Spielgerite konzipiert und
deshalb auf Leistung und nicht auf gerin-
gen Stromverbrauch getrimmt. Wer sehr

Einstellungen

Rascl kung

Dynamikbereichsko
Audioformat
Video-Wiedergabeeinsteflungen [

Untertiteleinstellungen

Wie bei Sonys vorherigen Konsolen
muss man bei der Disc-Wiedergabe
tiber ,,Optionen” die Bitstream-Ausgabe
wahlen, um an Dolby Atmos & Co. zu
gelangen. Die globalen Einstellungen
der Konsole reichen dafiir nicht.

viel Video schaut, fahrt mit den TV-Sticks
ab Seite 90 fraglos besser, wenn er seine
Stromrechnung mdglichst niedrig halten
will. Fans der UHD-Blu-ray bevorzugen
im Zweifel Player mitleiseren Laufwerken
und Dolby-Vision-Unterstiitzung.

Lasst man diese Aspekte aber einmal
aufden vor, so schlagen sich die Next-Ge-
neration-Konsolen wirklich gut - nicht zu-
letzt im Vergleich zu ihren Vorgéingern,
deren Liifter so manche ruhige Szene im
Film ,zerségten”. Hier haben Microsoft
und Sony einen Riesenschritt gemacht.
Bei der Zahl unterstiitzter Dienste stellen
sie mittlerweile manchen dedizierten
Streaming-Client in den Schatten.

In puncto Bild- und Tonformate taugt
die PS5 mit 4K, HDR und 5.1-Ton bereits
gut fiir einen Streamingvideo-Abend. Die
Xbox Series gefillt dank zusitzlichem
Dolby Vision und Dolby Atmos auch Zu-
schauern mit gut ausgebautem Heimkino.

(nij@ct.de) c

Next-Generation-Konsolen als Heimkino-Zuspieler
[Modell  [Playstation s [YoxSeressx |

Sony, www.playstation.de
UHD-Blu-ray, Blu-ray Disc, DVD (nicht i. d. Digital Edition)

Amazon Prime Video, Apple TV+, Disney+, iTunes, Joyn,
Netflix, Sky Ticket, Twitch, YouTube

Hersteller

Medien und Dienste

Disc-Formate

Videostreamingdienste

Microsoft, www.xbox.de

UHD-Blu-ray, Blu-ray Disc, DVD (nur Xbox Series X)

Amazon Prime Video, Apple TV+, Disney+, iTunes,
Netflix, Sky Ticket, Twitch, YouTube

Bild- und Tonformate
Videoaufldsungen
HDR-Formate

2160p, 1080p, 720p
HDR10 (UHD-Blu-ray, Videostreams)

Tonformate von Disc

Tonformate bei Videostreams  Dolby Digital

Dolby Digital, DTS, PCM, Dolby Digital Plus, DTS-HD,
Dolby TrueHD, Dolby Atmos, DTS:X, Auro-3D

2160p, 1080p, 720p

HDR10 (UHD-Blu-rays, Videostreams), Dolby Vision
(nurVideostreams)

Dolby Digital, DTS, PCM, Dolby Digital Plus, DTS-HD,
Dolby TrueHD, Dolby Atmos, DTS:X, Auro-3D

Dolby Digital, Dolby Digital Plus, Dolby Atmos

Anschliisse und Bedienung
HDMI-Eingénge / -Ausgénge
Fernbedienung

0/1(HDMI 2.1)
/ (von Sony und Dritthersteller)

Preise 500 € / 400 € (PS5 / PS5 Digital Edition)

0/ 1 (HDMI 2.1)
V/ (von Drittherstellern)
500 € / 300 € (Xbox Series X / Xbox Series S)
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Glanzvoll

Chromebooks mit Intel Core i5
und lippiger Ausstattung

Chromebooks haben mittler-
weile mehr zu bieten als einen
geringen Preis und Web-Apps.
Zum Arbeiten gibt es ordent-
liche Kraftpakete. Im Test haben
sie gezeigt, ob sie sich Windows-
Notebooks ebenbiirtig erweisen.

Von Stefan Porteck

D as Notebook-und Tablet-Betriebssys-
tem Chrome OS gibt sich mit schwa-
cherer Hardware zufrieden als Windows
oder macOS. Entsprechend sind viele
Chromebooks mit eher lahmen Prozesso-
ren oder SoCs aus der Handy- und Tab-
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let-Ecke ausgestattet, laufen damit ausrei-
chend flott und sind entsprechend giinsti-
ger als Notebooks mit x86-Architektur.
Doch wer mit vielen Fenstern parallel ar-
beitet, Bildbearbeitung nutzt oder grafisch
ansprechende 3D-Spiele zocken mochte,
der wiinscht sich mehr Rechenpower.
Mittlerweile lasst sich das problemlos
erfiillen: Chromebooks emanzipieren sich
und kimpfen sich aus der Ecke der billigen
Daddelrechner fiir Schiiler heraus. Viele
grofde Notebookhersteller haben mittler-
weile Modelle im Angebot, die sich von
den technischen Daten nicht hinter Edel-
notebooks verstecken miissen. Etliche
Modellreihen kommen sogar mit identi-
scher Hardware wahlweise mit Windows
oder Chrome OS auf dem Markt. Es
scheint, als haben viele Hersteller verstan-
den, dass Chrome OS mittlerweile ein voll-

wertiges -wenn auch immer noch schlan-
kes - Betriebssystem ist und nicht mehr
nur ein Browser mit ein paar lieblos an-
geflanschten Web-Apps. Der Preisvorteil
schrumpft damit allerdings.

Zu den Herstellern mit satt ausgerts-
teten Chromebooks zahlen unter anderem
Lenovound HP. Wir haben die neuen Mo-
delle IdeaPad Flex 5 von Lenovo und das
Pro c¢640 von HP begutachtet.

Gewohnt einfach

Besonders bei der Einrichtung und In-
standhaltung schneiden unsere Testkan-
didaten deutlich besser ab als Win-
dows-Rechner: Nach dem ersten Einschal-
ten gibt man nach wenigen Sekunden
Wartezeit lediglich das WLAN-Passwort
und die Gmail-Adresse nebst Passwort ein;
anschliefdend sind die Gerdte nach weni-
ger als zwei Minuten einsatzbereit. Sofern
man bereits vorher ein Chromebook ge-
nutzt hat, werden aus dessen Cloud-Siche-
rung dabei alle Apps und Einstellungen
wie etwa die gespeicherten WLAN-Pass-
worter, App-Konfiguration und die Sortie-
rung in der App-Ubersicht iibernommen.
Selbst beim Zurtickspielen einer Siche-
rung dauert die Einrichtung meist keine
finf Minuten.

Gleiches gilt, wenn das Betriebssys-
tem unserer Testkandidaten mal Zicken
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machen sollte: Uber die Funktion ,,Power-
wash" ldsst sich Chrome OS auf Knopf-
druck und mit nur einem Neustart auf
Werkseinstellungen zuriicksetzen. Beider
folgenden Neueinrichtung zieht das Sys-
tem dann ebenfalls die vorherige Konfi-
guration aus der Backup-Cloud. Selbst
wenn mal schwerwiegende Probleme auf-
treten sollten, die bei Windows dann
meist eine langwierige Neuinstallation
erfordern, wiirden die sich bei unseren
Testkandidaten mittels Powerwash in
einer Viertelstunde l6sen lassen.

Eine Wohltat im Alltag: Nach dem
Aufklappen brauchen die getesteten
Chromebooks von HP und Lenovo rund
sechs Sekunden bis zum Anmeldebild-
schirm. Auch danach geht es bei beiden
Kandidaten identisch weiter. Denn anders
als bei Android erlaubt Google bei Chrome
OS praktisch keine Anpassungen an der
Oberflache,und die in der Windows- oder
Android-Welt iibliche Bloatware in Form
von Virenscannern, Systemoptimierern
oder anderen vorinstallierten Schlangen-
6l-Tools ist bei Chrome OS tabu. Stattdes-
senbegriifien beide Gerite ihre Nutzer mit
dem stets leeren Desktop und nur den
wichtigsten App-Verkniipfungen in der
Schnellstartleiste.

Flott unterwegs

Chrome OS spielt seine Stirken besonders
aus, wenn man Anwendungen im Browser
nutzt oder als Web-App installiert. Sowohl
Google Docs und Tabellen als auch Word
und Excelim Office-365-Abo verrichteten
auf beiden Geriten klaglos ihren Dienst.
Fiir alltdgliche Aufgaben reichen der
Browser beziehungsweise dessen Web-
Apps aus dem Chrome-Webstore meist
vollig aus - nicht zuletzt, da sich Office-Do-
kumente auch im Offlinemodus bearbei-
tenlassenund spiter bei bestehender On-
lineverbindung automatisch wieder mit
den Clouds von Microsoft oder Google
synchronisiert werden. Sofern man sich
auf diesen Cloud-Workflow einlasst, bie-
tenalso beide Chromebooks des Tests eine
angenehme, schnelle und zuverlissige
Arbeitsumgebung.

Vorteil des Konzepts, moglichst alles
im Browser zu erledigen, istneben der Ge-
schwindigkeit auch der Schutz vor Daten-
verlust. Alle relevanten Daten werden
stets im Hintergrund synchronisiert, so-
dass sie bei Verlust oder Defekt des
Chromebooks erhalten bleiben. Zudem
lasst sich beim Wechsel vom Chromebook
an den Desktop-PC nahtlos weiterarbei-
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Beide Testkandidaten haben eine 720p-Webcam, deren Linse sich
mit einer mechanischen Blende verschlieBen ldsst, um versehentliche
Aufnahmen zu verhindern (links: Lenovo, rechts: HP).

ten. Vor Viren und Trojanern braucht man
sich nicht zu fiirchten, denn Chrome OS
bietet auf Betriebssystemebene Schutz vor
Malware und erlaubt es nicht, ausfiihrbare
Software nativ zu installieren. So richten
boswillige Apps im eigentlichen System
keine Schiden an.

Nach getaner Arbeit sorgen Dienste
wie Netflix oder Spotify fiir Unterhaltung.
Doch bei manchen Anwendungen, bei-
spielsweise der Bildbearbeitung, st6f3t das
Konzept, fast alles im Browser zu er-
ledigen, an seine Grenzen. Wer sich Stand-
alone-Anwendungen wiinscht, greift in
solchen Fillen bei beiden Testkandidaten
auf deren Android-Unterstiitzung zurtick
und installiert fiir den gewiinschten Zweck
die passende App - etwa Photoshop fiir
Bilder, VPN-Apps fiirs Firmennetzwerk
oder einen machtigeren Dateimanager fiir
FTP-Transfers. Die meisten Android-Apps
bleiben vom Funktionsumfang allerdings
hinter echten Desktopanwendungen
zuriick.

Fiir Aufgaben, bei denen Android-
Apps nicht reichen, bringen beide Test-
kandidaten die Linux-Unterstiitzung von
Chrome OS mit. Damit lassen sich bei-

Das Chromebook
von HP hat einen
Fingerabdruck-
Sensor, mit dem
sich das Gerat
schnell ent-
sperren lasst.

spielsweise Thunderbird, LibreOffice,
Gimp oder die Android-Entwicklungsum-
gebung Android Studio installieren. An-
ders als bei etlichen anderen Chrome-
books reicht bei den getesteten Geriten
von HP und Lenovo die Rechenleistung
dafiir aus, sodass die Linux-Anwendungen
in ihrer virtuellen Maschine ausreichend
flottlaufen. Da die Linux-Umgebung aber
starker am Akku zieht und nicht immer
alle Programmoberfldchen in der korrek-
ten Grofde gerendert wurden, fanden wir
die Linux-Unterstiitzung zwar praktisch,
nutzten sie aber nur als letzte Option.

Auf der Habenseite von Chrome OS
steht, dass es keine Fragmentierung der
Versionen gibt. Anders als bei Android
kommen die Updates direkt von Google
und sind eng an die Releases des
Chrome-Browsers gekoppelt. Im Schnitt
erhalten die Chromebooks ein Update pro
Monat. Auch beim Support hat Google in
jingerer Vergangenheit nachgelegt: Nach
zunéchst nur drei Jahren werden nun fiir
neue Prozessorgenerationen bei ausge-
wihlten Chromebooks mittlerweile Sup-
port-Laufzeiten von bis zu neun Jahren
garantiert.
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Lenovo IdeaPad Flex 5

Lenovo bietet das IdeaPad Flex 5 in ver-
schiedenen Hardware-Ausbaustufen an.
Den glinstigen Einstieg macht ein Intel
Celeron, gegen Aufpreis bekommt man
eine i3- oder - wie bei unserem Testgerat
- eine i5-CPU der zehnten Generation.
Darliber hinaus ist das Flex 5 mit zwei
ordentlichen Lautsprechern ausgestattet.

Wie bei allen Lenovo-Geraten der
Flex-Serie ist auch das Flex 5 mit einem
180-Grad-Scharnier ausgestattet. Zum
Videoschauen klappt man die Tastatur
einfach nach hinten und stellt das Geréat
wie ein umgedrehtes V auf eine ebene
Unterlage. Auf Wunsch lasst sich die
Tastatur flach an die Unterseite klappen.
Chrome OS wechselt dann seine grafi-
sche Oberflache in einen Touch-Modus,
sodass es sich wie ein Tablet verhalt und
mit den Fingern bedienen lasst. Hierbei
verdeckt die Rickseite des Displays
zwar die neben der Tastatur eingebau-
ten und nach oben gerichteten Stereo-
lautsprecher, dem ordentlichen Klang
tut das aber keinen Abbruch.

Im Tablet-Betrieb lasst sich komfor-
tabel arbeiten. Das IPS-Display ist mit
rund 240 cd/m? hell genug und bietet
Uppige Einblickwinkel, ohne dass die
Farben verblassen oder der Kontrast ein-
knickt. Nur in sehr heller Umgebung
storen die Spiegelungen auf der Display-
oberflache mitunter. Das ist aber der
Touch-Technik geschuldet und sorgt im
Gegenzug dafir, dass man die unemp-
findliche Oberflache leicht von Finger-
abdriicken reinigen kann. Die Tastatur
hat einen kurzen Hub und einen definier-
ten Druckpunkt. Bei Dunkelheit schaltet
sich ihre Beleuchtung automatisch ein.

HP Pro c640

Auch das c640-Chromebook wird wahl-
weise mit Celeron-, i3- oder i5-Prozes-
soren angeboten. Den Fokus hat HP klar
auf Arbeiten und Produktivitat gelegt.
So wartet das Pro c640 mit allen gén-
gigen Schnittstellen und einem Spei-
cherkartenleser auf. Anders als viele
vergleichbar flache Notebooks besitzt
es eine USB-A-Buchse, sodass sich
Sticks und Festplatten ohne Typ-C-
Adapter anschlieBen lassen.

Ein weiteres praktisches Feature ist
der Fingerabdrucksensor, mit dem sich
das Chromebook entsperren lasst. Das
ist vor allem flir Nutzer praktisch, die das
Geréat nicht mit ihrem Android-Telefon
gekoppelt haben, um es Uber dessen
biometrischen Sensor zu entsperren. Ein
Wermutstropfen: Der erste Login nach
dem Hochfahren klappt nicht per Fin-
gerabdruck - hier ist einmalig stets das
Passwort des Google-Accounts notig.

Dass sich das Pro ¢640 vor allem
zum Arbeiten eignen soll, erkennt man
auch an dem blickwinkelstabilen IPS-Dis-
play mit matter Oberflache. Selbst unter
freiem Himmel treten keine stark stéren-
den Spiegelungen auf. Die Kehrseite: Das
c640 hat keinen Touchscreen, und die
Displayoberflache ist empfindlicher, da
eine schiitzende Glasschicht fehlt. Auch
lasst sich das Display nicht nach hinten
umklappen, um das Chromebook im
Tablet-Modus zu verwenden - es ist auf
den Notebook-Betrieb ausgelegt. Doch
abgesehen davon ist das Pro c640 mit
seiner Rechenpower, dem grofBen Dis-
play und den gut klingenden Lautspre-
chern von Bang und Olufsen vollwertig
Multimedia- und Gaming-tauglich.

O gute Ausstattung

@ Tablet-Modus

© etwas kiirzere Laufzeit
Preis: 630 Euro

© lange Laufzeit

© sehr gute Ausstattung
© kein Touchscreen
Preis: 830 Euro
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Da beide Gerite des Tests mit glei-
chen Prozessoren ausgestattet sind, gilt
zumindest fiir diese Konfiguration, dass
sie bis Juni 2028 mit Betriebssystem-Up-
dates und regelmifligen Sicherheits-
patches versorgt werden.

Gut geriistet

Die Ausstattung und Verarbeitung er-
wecken bei beiden Gerdten den Ein-
druck, dass sie fiir den produktiven Ein-
satz gedacht sind und man ihnen einiges
abverlangen darf. Das HP-Chromebook
wartet mit einem schicken Alugehduse
auf. Lenovo setzt zwar auf Kunststoff,
billig wirkt das IdeaPad aber trotzdem
nichtund es spart zudem ein paar Gramm
Gewicht.

Beide Rechner sind mit guten Tasta-
turen ausgestattet, auf denen man auch
langere Texte problemlos tippt. Gut
gefallen hat uns die sich bei wenig Licht
automatisch einschaltende Tastatur-
beleuchtung - keine Selbstverstandlich-
keit bei Chromebooks. Ahnlich gut
schneiden die Touchpads ab, die eine
schnelle und prizise Maussteuerung er-
moglichten und dank Handballenerken-
nung zuverladssig verhinderten, dass ver-
sehentliche Berithrungen den Cursor
beim Schreiben wahllos im Dokument
springen lassen.

Bei beiden Chromebooks dient das
Touchpad als linke Maustaste mit festem
Druckpunkt und sattem Klick. Bei unse-
rem HP-Testgerit wies das Pad aber vor
dem eigentlichen Druckpunkt einen
Hauch von Spiel auf, weshalb es beim
Driiberwischen ganzleicht klackerte. Das
kann zwar nerven, l0ste in unseren Tests
aber keine Fehlklicks aus.

In Zeiten von Heimarbeit gewinnen
Videokonferenzen und damit Webcams
zunehmend an Bedeutung. Beide
Chromebooks des Tests integrierenin den
oberen Displayrahmen eine Kamera mit
720p-Auflésung (1280 x 720 Pixel). Ihre
Bildqualitat halt zwar nicht mit der von
Frontkameras guter Smartphones mit,
doch fiir Videochats und Teammeetings
fanden wir die Bildqualitét vollig ausrei-
chend. Den Ton fangen beide Testkandi-
daten iiber ihre eingebauten Mikros ein.
Auf Wunsch lassen sich jeweils auch
Headsets an die Klinkenbuchse anschlie-
Ren. Lobenswertist,dass HP und Lenovo
die Webcams mit einem mechanischen
Verschluss ausstatten. Verschiebt man
ihn, verdeckt eine schwarze Blende die
Kameralinse physisch, sodass versehent-
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liche und unbemerkte Videoaufnahmen
ausgeschlossen sind.

Langlauf und Sprint

Im Alltag punkten beide Testkandidaten
mit sehr flotter Arbeitsweise: Egal welche
Aufgaben wirihnen stellten, sie erledigten
sie dank ihres Intel Core i5 absolut ge-
schmeidig, ohne Ruckler der Oberfliche
und ohne nervige Gedenksekunden.

Um die Leistungsfahigkeit objektivzu
vergleichen und zu quantifizieren, haben
wir beide Chromebooks den Android-
Benchmarks Geekbench und dem grafik-
lastigen 3D Mark unterzogen. Kaum ver-
wunderlich: In beiden schnitten das Idea-
Pad Flex 5 und das Pro c640 deutlich
besser ab als aktuelle Oberklasse-Smart-
phones - und das sogar, ohne dass sie die
Grafikschnittstelle Vulcan unterstiitzen.
Beibeiden Benchmarks hatte das Chrome-
book von HP einen hauchdiinnen Vor-
sprung. Wegen der insgesamt sehr guten
Ergebnisse diirfte dasim Alltag allerdings
niemand bemerken -beide Chromebooks
sind schnell.

Die Office-Performance haben wir mit
dem ,Work Perfomance 1.0“-Benchmark
von PCMark fiir Android verglichen. Auch
hier erreichten beide Chromebooks gute
Ergebnisse mit einem minimalen Vor-
sprung fiir das Gerdt von HP.

Doch die Krux mit Android-Bench-
marks: Sie sind einerseits auf deutlich
schwichere Hardware ausgelegt und an-
dererseits laufen Android-Apps unter
Chrome OS in einer virtuellen Zwischen-
schicht und nicht nativ, was somit nicht
exakt die reale Rechenleistung wider-
spiegelt. Aus diesem Grund haben wir
dartiber hinaus die Performance in den
Browser-Benchmarks Jetstream?2 und Kra-
ken 1.1 ermittelt. Hier gab es ein Kopf-an-
Kopf-Rennen, beidenen beide Gerite sehr
gute Ergebnisse einfuhren, mit einem
leichten Vorsprung bei Kraken fiir Lenovo
und beim Jetstream? fiir HP.

Abseits von der Rechenpower zeigte
sich beim Test, wie sehr Chrome OS auf
Effizienzund damit eine lange Akkulaufzeit
ausgelegt ist und mit modernen Windows-
Notebooks auf Augenhdhe liegt: Beim Sur-
fen via WLAN hielten beide Gerite mit
einer Ladung mehr als zwolf Stunden durch
-sofern manim Browser arbeitet, reicht das
alsolocker fiir einen ganzen Arbeitstag und
bietet noch Reserven fiir ein Spiel oder ein
Videoclip in der Mittagspause.

Beim Rendern von 3D-Spielen miis-
sen sich die Prozessoren mehr anstren-
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gen, was sich deutlich auf die Laufzeit
auswirkte: Im Vergleich zum Surfen hal-
bierte sich beim Spielen die Laufzeit etwa.
Doch mit fiinfeinhalb Stunden (Lenovo)
und sechs Stunden (HP) hielten unsere
Testkandidaten trotzdem vergleichsweise
lange durch.

Fazit

Beide Chromebooks zeichnen sich durch
ihre gute Ausstattung und eine in diesem
Segment iiberdurchschnittliche Leistung
aus. Zusammen mit ihrer langen LaufZzeit
bringen sie den Nutzer bei allen Anwen-
dungen schnell und zuverlassig durch den
Tag.

Im Funktionsumfang unterscheiden
sie sich praktisch nicht, da Google den Dau-
men auf dem Betriebssystem hat. Wer
iiberwiegend mit Cloud-Diensten im Brow-
serund mit Android-Apps arbeitet, wird das
nicht als Einschrankung empfinden, son-
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dern die Schnelligkeit und geréteiibergrei-
fende Verfiigbarkeit der Daten als Vorteil
zu schitzen wissen. Will man Clouds ver-
meiden, bendtigt spezielle Software oder
mochte das System bis ins letzte Detail an
eigene Wiinsche anpassen, dann wird man
mit Chrome OS hingegen nicht gliicklich.

Wer ein schnelles und solides Chrome-
book zum Arbeiten benétigt, sollte einen
Blick aufdas Pro c640 von HP werfen, das
mit langer Laufzeit, Schnelligkeit und
einem matten Display punktet. Das Leno-
vo IdeaPad Flex 5 kommt dem sehr nahe,
hat aber ein spiegelndes Display. Dafiir
unterstiitzt sein Bildschirm Touch-Einga-
benund ldsst sich dank Flex-Scharnier um-
klappen, sodass man das Gerit als Tablet
nutzen kann, was es fiir Nutzer attraktiver
macht, die auch mal auf dem Sofa surfen,
spielen oder Video schauen wollen oder
Android-Apps nutzen, die nur im Hoch-
format laufen. (spo@ct.de) c&

Hersteller Lenovo
Lieferumfang Netzteil
Betriebssystem Chrome 0S

HP
Netzteil
Chrome 0S

Prozessor / Keme X Takt / Grafik

Intel UHD
RAM / Flash-Speicher 8 GByte / 128 GByte
Kartenleser v
WLAN / Dual-Band / alle 5 GHz-Bénder  Wi-Fi6 /v /v
Bluetooth / NFC / GPS 50/—-/—
Akku / austauschbar / Schnellladung 51Wh/—/V

Schnittstellen

Intel Core i5 / 4 X 1,6 GHz (max. 4,2 GHz) /

2% USB-C (Ver, 3.1 ), 1 X USB-A (Ver. 3.1),

Intel Core i5 / 4 X 1,7 GHz (max. 4,4 GHz) /
Intel UHD

16 GByte / 128 GByte

v

WiFi6/v /v

50/—/—

60Wh/—/

2 x USB-C (Ver, 3.1 ), 2 x USB-A (Ver. 3.1),

Audio (Klinke) Audio (Klinke)
HDMI / DisplayPort — / «/ (via USB-C-Buchse) v/ / V/ (via USB-C-Buchse)
Lautsprecher 2 X Frontlautsprecher 2 X Frontlautsprecher
Webcam 720p 720p
Abmessungen (B X H X T) / Gewicht 21,4cmx3lemx 1,7cm/ 1,4 kg 20,5cmx 325¢cmx 1,7cm/ 1,5 kg
Besonderheiten mechanische Abdeckung fiir die Frontkamera Fingerabdrucksensor, Aluminiumgehause,

Tastatur spritzwassergeschiitzt, mechanische
Abdeckung fiir die Frontkamera

Technik / Diagonale IPS-LCD / 13,3 Zoll
Touchscreen N4

Aufldsung / Seitenverhaltnis 1920 x 1080 / 16:9
Kontrast / Farbraum 1487:1 / sRGB

IPS-LCD / 14 Zoll

1920 x 1080 / 16:9
1281:1 / sRGB

Laufzeit (200 cd/m?) Videowiedergabe /  6,5h/85h/55h/125h

Video-Stream / Spielen / Surfen WLAN

3DMark Ice Storm Unlimited 66198 Punkte
Geekbench 2837 Punkte
Jetstream 2 111143 Punkte
Kraken 1.1 983 ms

zusétzliche Varianten

Garantie 2 Jahre
Preis 630 €
+/ vorhanden  — nicht vorhanden

Core i3 & i5; 64 GByte, 128 GByte

9h/105h/6h/125h

69809 Punkte
3545 Punkte
113895 Punkte
1034 ms

Pentium Gold, Core i3 & i5; 64 GByte, 128 GByte;
8 GByte, 16 GByte RAM

1 Jahr
830 €
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High-End-Grafikkarten AMD Radeon RX 6800 und 6800 XT

DirectX 12 Ultimate mit Ray-
tracing, leise Referenzkarten
und hohe Spieleleistung fiir
4K-Bildschirme: AMD macht
mit der Radeon RX 6800 und
6800 XT vieles richtig - aber
reicht das, um gegen Nvidias
RTX-30-Karten zu bestehen?

Von Carsten Spille

Die beiden neuen Spieler-Grafikkarten
Radeon RX 6800 und RX 6800 XT
mit RDNA2-Architektur mischennachlan-
gen Jahren AMD'scher Abstinenz wieder
inderhochsten Leistungsklasse mit. Nach
AMDs Vorgaben kosten sie 580 respektive
650 Euro und konkurrieren dadurch mit
Nvidias GeForce RTX 3070 und 3080.
Zwischen dem Marktstart und Redak-
tionsschluss waren die Karten allerdings
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ahnlich schlecht verfiigbar wie Nvidias
RTX-30-Karten seit deren Launch. Handel
und Wiederverkaufer auf Ebay verlangten
teils horrende Seltenheitsaufschlage fiir
die wenigen verfiigbaren Exemplare.

Die Radeon RX 6800er erfiillen die
Anforderungen von DirectX 12 Ultimate
und bieten damit auch Optionen wie Ray-
tracing fiir hiibschere und vor allem rea-
listischere Beleuchtung innerhalb der
Spielgrafik sowie Mesh-Shader fiir geome-
trisch komplexe Spielwelten.

In einigen DX12U-Aspekten, etwa
beim Sampler-Feedback (Tier 1.0 anstatt
0.9) oder der Feinkdrnigkeit beim Variab-
le Rate Shading (8 x 8 Pixel feine Kacheln
anstatt 16 x 16) fiir effizientere Verteilung
der Shader-Rechenleistung iberbietet die
Radeon sogar die GeForce RTX 3000.
Auch DirectStorage, welches bei Nvidia
RTX IO genannt wird und schon bei den
Spielkonsolen Xbox Series S/X und Play-
station 5 unter anderem Namen fiir Auf-
sehen sorgte, beherrschen die neuen Ra-
deon-Karten.

Dazuschniirt AMD ein umfangreiches
Paket an Softwarefunktionen wie Anti-Lag
fiirverzogerungsarme Darstellung oder Ra-
deon Boost, welches die Bildrate durch dy-
namischen Verzicht auf Bildqualitat auf'sehr
hohem Niveau halten soll. Auf die effizien-
tere Nutzung des Systemspeichers via Smart
Access Memory gehen wir in einem separa-
ten Artikelin einer derkommenden c’t-Aus-
gaben ein. Bislang nur angekiindigt ist al-
lerdings ein Konter zu Nvidias DLSS-Kan-
tengldttung (Deep Learning Super Sam-
pling), welches seit Version 2.0 in einigen
Spielen ansprechende Resultate erzielt.

Gute Referenzen

AMD baut die bis Redaktionsschluss nur
als Referenzkarten erhiltlichen RX 6800
als kompakte Karten mit 26,7 x 12 Zenti-
metern Grundfliche und zwei Achtpol-An-
schliissen zum Netzteil. Eine grof3flachige
Verdampfungskammer (Vapor Chamber)
sorgt fiir den Warmeabtransport vom Gra-
fikchip. Das Kiihlkonstrukt der RX 6800
belegt zwei Steckplitze (4 cm), die RX
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6800 XT baut mit 5 Zentimetern eine
halbe Slotbreite hoher. An der Slotblende,
die keine Liiftungsschlitze aufweist, be-
finden sich zwei DisplayPorts, ein USB-C-
Anschluss fiir VirtualLink und eine HDMI-
2.1-Buchse. Diese validiert AMD auf'Nach-
frage von ¢’t allerdings nur bis 40 GBit/s,
nicht bis zum HDMI-Spezifikationsmaxi-
mum von 48 GBit/s — fiir 4K mit 144 oder
8K mit 60 Hertzreicht das dennoch, dann
aber ohne HDR.

Im Leerlauf stehen die drei 80-Milli-
meter-Liifter still, sodass die Karte lautlos
ist. Und fiir den Betrieb unter Last haben
die AMD-Ingenieure ganze Arbeit geleis-
tet: Wir mafden bei beiden Karten maximal
1,3 Sone - so vergleichsweise unauftillig
rechnete lange keine High-End-Referenz-
karte mehr in der ¢’t-Schallmesskabine.
Vor dem bei High-End-Karten gefiirchte-
ten Spulenfiepen sind auch die RX-6800er
nicht ganz gefeit, es hilt sich allerdings in
gut ertraglichen Grenzen.

Auch die Leistungsaufnahme hat
AMD im Griff: Die Leerlaufwerte sind fiir
High-End-Karten gut und steigen nur bei
vier Displays deutlich an. Unter 3D-Last
halten die beiden Karten ihre Vorgaben
gut ein, die RX 6800 bleibt sogar ein
Stiickchen unter ihrer TDP -einzelne Spit-
zen im Millisekundenbereich liegen wie
bei allen High-End-Karten allerdings bis
zu 150 Watt Giber der Dauervolllast.

Big Navi
Beim Navi 21 als Herzstiick der abwarts-
kompatiblen PCI-Express-4.0-Karten in-
vestierte AMD seit Jahren das erste Mal
wiederreichlich Chipfliche, um zusitzliche
Funktions- und Recheneinheiten unterzu-
bringen und die Karte schneller zumachen.
Insgesamt belegen die 26,8 Milliarden
Transistoren knapp 520 Quadratmillimeter
- daher auch der Spitzname ,,Big Navi®.
Hergestellt wird das Design beim Auftrags-
fertiger TSMC in 7-Nanometer-Technik.
Im Vollausbau enthalt der Chip 80 Re-
chengruppen (Compute Units, CUs) mit
jeweils 64 Shader-Rechenkernen, vier Tex-
tureinheiten und einem Raytracing-Be-
schleuniger. Dieser Vollausbau soll am 8.
Dezember als Radeon RX 6900 XT fiir
rund 1000 US-Dollar auf den Markt kom-
men. Die beiden Testkandidaten treten mit
72 (RX 6800 XT) beziehungsweise 60 CUs
(RX 6800) an. Bei offiziellem Boost-Takt
reicht das fiir 20,2 respektive 16,2 TFlops.
Diese Angaben {iberschritten beide Karten
in der Praxis, da AMD je nach Kiihlung,
Chipgiite und Auslastung einzelner Einhei-
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Die Radeon RX 6800 XT (unten) dhnelt der RX 6800 stark, belegt jedoch eine
halbe Slotbreite (ca. 1 Zentimeter) mehr Platz im Gehause.

ten die Taktraten noch iiber die ,,Maxi-
mal“-Angabe hinaus hochschraubt. In ein-
zelnen Tests haben wir mehrals 2500 MHz
beider RX 6800XT und knapp 2300 MHz
beider RX 6800 gesehen, in Spielenlag die
Taktrate meist zwischen 2300 und 2400
MHz (RX 6800: 2200 bis 2300 MHz).

Im Unterschied zu den in Sachen Re-
chenleistung noch beeindruckenderen
RTX-30-Kartenhat AMD hierjedoch nicht
nur die FP32-Rechenleistung verdoppelt.
Da die Anzahl der CUs erhoht wurde,
steigt auch die Leistung der Spezialfunk-
tionen, der Textur- und Integer-Einheiten
linear mit, sodass die Gesamtleistung der
Karten in Spielen ausgewogener ist und
man nicht auf einen starkeren Compute-
Anteil in Spielen hoffen muss.

Leistungsjanus

In Spielen ohne Raytracing konnen beide
Radeon-Karten ihre Stirken ausspielenund
sind in den meisten Spielen, die wir auf

unserem aktualisierten Testsystem (siehe
S.108) ausprobiert haben, vergleichbar flott
wie Nvidias RTX-Karten 3070 und 3080.
In Assassin's Creed Odyssey erreicht schon
die RX 6800 in der hochsten Detailstu-
fe ,,Ultra“ knapp 60 Bilder pro Sekunde in
Ultra-HD-Auflosung (3840 % 2160). Damit
rennt sie der RTX 3070 bereits um knapp
18 Prozent davon. Die RX 6800 XT hin-
gegen ist nur ein wenig schneller als die
RTX 3080.

In Metro Exodus und Shadow of the
Tomb Raider liegt die RTX 3080 aller-
dings leicht vor der RX 6800 XT. Die RX
6800 schligt die RTX 3070 jedoch auch
in diesen Spielen.

Sobald Raytracing ins Spiel kommt,
haben die Radeon-Karten jedoch schwer
zu kdmpfen. Dann halten RX 6800 und
XT in Shadow of the Tomb Raider nur
noch knapp mit RTX 3070 und 3080 mit
und liegen in Spielen mit heftigerem Ray-
tracing-Einsatz wie Metro Exodus oder

Technische Daten: AMD-Radeon RX 6000 und XT

Modell | Radeon RX 6800 XT | Radeon RX 6800

Chip / Transistoren Navi 21 ,Big Navi“ / 26,8 Mrd. Navi 21 ,Big Navi“ / 26,8 Mrd.
Compute Units / Shader 72 / 4608 60 / 3840

Boost-Takt (typ./ max.) 2015 / 2250 MHz 1815 / 2105 MHz
Rechenleistung (FP32) 20,7 TFlops 16,2 TFlops

Rasterendstufen / Textureinheiten 128 / 288 96 / 240

Pixel- / Texturfiillrate (GPixel / GTexel pro Sek.) 288 / 648 202 / 505

Grafikspeicher (Transferrate)

Infinity Cache
Total Board Power (TBP) 300 Watt

Display Port / HDMI

Lautstérke Leerlauf / 3D-Last

Leistungsaufnahme 12 /13 / 44 Watt
Leerlauf mit 1, 2, 4 Displays

Leistungsaufnahme 223/ 241 (329) Watt
3D-Last / Volllast (Spitze)

Preis (UVP)

1 |aut Hersteller, wird in der Praxis iiberschritten

16 GByte GDDR6 (512 GByte/s) + 128 MByte

1.4 mit DSC / 2.1 (40 Gbps?)

<0,1 Sone / 1,3 Sone

Strafe: nicht lieferbar (UVP: 649 €)
2 RX-6800-Karten It. AMD nur bis 40 Gbit/s validiert, RDNA2-Architekturlimit 48 GBit/s.

16 GByte GDDR6 (512 GByte/s) + 128
MByte Infinity Cache

250 Watt
1.4 mit DSC / 2.1 (40 Gbps?)

<0,1 Sone / 1,3 Sone
11/ 13 / 45 Watt

297 / 299 (456) Watt

StraRe: nicht lieferbar (UVP: 579 €)
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Leistung im 3DMark und in Anwendungen Radeon RX 6800 und RX 6800 XT
S e e e e e O 7

Extreme Standard Luxball HDR UHD, RT: Ultra classroom

[Punkte] vesser» [Punkte] besser» [Punkte] vesser» [Punkte] besser» [Punkte] vesser» [Sekunden] «besser
Radeon RX 6800 (AMD Referenz) I 00212 N 14303 7601 I 50968 I 3712 I 84/150
GeForce RTX 3070 (Asus TUF Gaming OC)  nmmmmmm 16351 N 13849 S 8241 I 51633 I 4097 . 78/96
Radeon RX 6800 XT (AMD Referenz) I 03236 I 1693/ — 0031 I 56406 I 4427 m—— 70/128
GeForce RTX 3080 (MSI Gaming X Trio) I 20675 N 17108 EE— 11540 I 7236/ N 506/ N 56/77
GeForce RTX 2080 Ti (Asus ROG Strix 0C) ~ nG—— 16874 I 14619  — 0041 I 42246 I 427 m— 102/150
GeForce GTX 1080 Ti (Nvidia FE) I 13273 I 9382 . 2031 21410 I 2545 I . mogl./212
Radeon RX 5700 XT Ann. Ed. (AMD Ref.) I 12395 I 9667 - I 27631 I 0221 I 209/137

gemessen unter Windows 10 auf Ryzen 9 5900X, 32 GByte RAM, VSync aus ! auf RX 6800 und XT mit Bildfehlern 2 gemessen auf Core i7-8700K, AMD Radeon: OpenCL, dunkler Balken: KachelgroRe 128 x 128,

heller Balken: Standardgroe 32 x 32, Nvidia CUDA, dunkler Balken: Optix

Control deutlich hinter ihren Nvidia-
Gegenspielern. Auch im 3DMark Port
Royal etwa ist die RX 6800 XT ,,nur” so
schnell wie ein OC-Modell der GeForce
RTX 2080 Tiund liegt mit 9031 Punkten
circa 10 Prozent vor der RTX 3070. Ahn-
lich sieht es im (Soft-)Raytracing-Bench-
mark Neon Noir aus.

Spannend war das Ergebnis des neuen
3DMark-Feature-Tests fiir Raytracing, der
eine Einstellmdglichkeit fiir die Sample-
Anzahlpro Pixel (spp), also die Anzahl der
Strahlen, bietet. Hier zeigte sich, dass die
Radeon RX 6800 XT ihren Riickstand von
31 Prozent bei 2 spp gegeniiber der (an-
sonsten schwicheren) GeForce RTX 3070
auf'15 Prozent bei der Maximaleinstellung
von 20 spp verringern konnte.

In der Grafikwertung des 3DMark
Firestrike Extreme hingegen, wo die
klassische Rasterisierungsleistung zahlt,
hangt die RX 6800 XT die beiden
GeForce-Karten um mindestens 47 Pro-
zent ab und liegt noch vor einer mehr als
doppelt so teuren RTX 3090.

Das verwundert nur wenig, sind doch
so gut wie alle 6ffentlich verfligbaren Ray-
tracing-Spiele auf Nvidia-Hardware ent-

‘ Grafikkarte Assassin’s Creed Odyssey (DX11)1 Shadow of the Tomb Raider (DX12 RT aus)z Shadow of theTomb Raider (DX12, RT an)3

Spieleleistung
WQHD
[fpsT] besser»
Radeon RX 6800 (AMD Referenz) I 68/91
GeForce RTX 3070 (Asus TUF Gaming OC) e 58,73
Radeon RX 6800 XT (AMD Referenz) I 69/95
GeForce RTX 3080 (MSI Gaming X Trio) I 67/88

GeForce RTX 2080 Ti (Asus ROG Strix OC)  nmmm—— 57,71

GeForce GTX 1080 Ti (Nvidia FE)® I 47/57
Radeon RX 5700 XT Ann. Ed. (AMD Ref.) I 49/62
Radeon Vega64 (AMD Referenz) I 41/50

gemessen unter Windows 10 auf Ryzen 9 5900X, 32 GByte RAM, VSync aus
" Bilder pro Sekunde. Dunkler Balken: P1-Perzentil, d. h. 99 Prozent der Zeit ist die Bildrate hoher; heller Balken: Durchschnittswert
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3 GeForce GTX 1080 Ti mit , Software“-Raytracing iiber Shader-Rechenkerne

wickelt und optimiert worden. Da AMDs
RDNA2-Technikinklusive Raytracing aller-
dings sowohl in der Playstation 5 als auch
der XBox Series S/X eingebaut ist, diirften
portierte Konsolenspiele hier andere Priori-
taten setzen und den Radeon-Karten weni-
ger zu schaffen machen. Eine Beta-Version
desRennspiels Dirt 5 zeigte vorabindes, was
moglich ist. Das Spiel lief generell deutlich
schneller auf der Radeon RX 6800 und
brach auch mit Raytracing nicht sostark ein
wie oben genannte PC-Spiele.

Ein weiterer Radeon-Pluspunkt: Alle
RX-6800-Karten sind mit 16 GByte Gra-
fikspeicher ausgestattet. Das bringt auf
mittelfristige Sicht ein wenig mehr Puffer
fiir extrem detaillierte Texturen oder Hi-
Res-Bildschirme als speziell die 8 GByte
der GeForce RTX 3070.

Infinity Cache

Eine wesentliche Komponente von Big Navi
ist der Infinity Cache, kurz IC. Dabei han-
deltes sichum einen fiir Spiele und Anwen-
dungen transparenten Zwischenspeicher
(Last-Level-Cache). Er hat eine fiir Grafik-
chips unerhdrte Grofde von 128 MByte und
wird von 4 MByte Level-2-Cache unter-

WQHD
[fps’] hesser [fpST] besser»
I 47/59 I 09/129

I 41/50 I 03/116

I 54/68  EE—— 115/150
S 5)/65  E— 117/150
— 13/5) — 94/119
— 32/33 — 6/51

— 29/37 — 64/79

— 26/32 — 53/67

! Preset ,Ultra“, AA ,High*, 16x AF

2 Preset ,Ultrahoch“, SMAA, 16x AF
& mit Software-Raytracing iiber die Shader-Einheiten

stiitzt. In Spielen soll der IC bei 4K-Auflo-
sung eine Trefferrate von 58 Prozent haben
-beinahe sechs vonzehn Speicherzugriffen
konnen hier also abgefangen werden.

Der Infinity Cache liefert iiber 16
64-Bit-Kanile bei einem Maximaltaktvon
1,94 GHz knapp 2 TByte/s (Basistakt: 1,4
GHz /1,55 TByte/s) . Er ist damit viermal
so schnell wie der normale GDDR6-Spei-
cher. Wir haben in synthetischen Tests
rund 1,2 TByte/s gemessen, die das Ge-
misch aus GDDR6 und Infinity Cache
iibertragt. Der IC soll zudem dabei helfen,
die Energiebilanz zu verbessern. Jedes Bit
aus dem Cache brauchtlaut AMD nur eine
Energie von 1,6 Pico-Joule, wihrend ein
Speicherzugriff rund 8 pJ benotige.

Ray Accelerators

Der Infinity Cache hat aber noch eine wei-
tere Funktion: Er speichert Teile der
Raytracing-Beschleunigungsstrukturen
(Bounding Volume Hierarchy, BVH), die
tiir die Strahlbeschleuniger notig sind. Mit
diesen beschleunigt AMD erstmals Ray-
tracing tiber spezialisierte Hardwareschal-
tungen. Dabei geht man allerdings einen
etwas anderen Weg als Nvidia.

WQHD
[fps7] besser [fps7] besser
I 58/71 I 45/70
I 5/63 I 53/76
I 68/83 I 53/86
I 71/85 I 72/101
I 54/65 I 53/79
I 35/45 . 15/31
I 34/42 nicht mdglich
I 29/37 nicht mdglich

3 Preset , Ultrahoch“, SMAA, 16x AF, Raytracing-Schatten , ultra“
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Die Raytracing-Einheiten bei AMD
ibernehmen die Schnittpunktberechnun-
gen zwischen den Strahlen und den
BVH-Boxen oder den Dreiecken, das
schrittweise Durchlaufen der BVH jedoch
miissen die normalen Shader-Rechenker-
ne voranbringen -das geschieht bei Nvidia
noch innerhalb der RT-Cores.

Blender-Leistung

Nicht alle nutzen die Rechenpower der
Grafikkarte fiir Spiele, einige arbeiten
auch produktiv mit ihr. Im Rendering-
Programm Blender mit seiner Cycles-En-
gine kommt auch die Radeon RX 6800 XT
unter OpenCL an eine GeForce RTX 3070
mit CUDA nicht heran. Das ist allerdings
nur die halbe Wahrheit. Denn die GeForce
ist mit der voreingestellten Kachelgrofie
von 32 x 32 Pixeln bereits nahe an ihrem
Leistungslimit, wahrend die Radeon mit
grofieren Kacheln (Tiles) autholt.

In Blender arbeitet der komplette Gra-
fikchip an einer einzigen Kachel - im ge-
nannten Beispiel alsoim Falle der GeForce
5888 Shader-Einheiten, bei der RX 6800
immer noch 3840, an nur 1024 Pixeln. Die
Kunst ist es, die Auslastung der Einheiten
sicherzustellen und dabei noch schnell
genug die Daten aus dem Grafikspeicher
oder den Caches heranzuschaffen.

Dementsprechend legt die Radeon
RX 6800 auch deutlich zu, wenn man die
Kachelgrofle unter ,,Performance/Tile
Size" etwa auf 64 x 64 vervierfacht. Das
gelang allerdings auch schon der mit reich-
lich Speichertransferrate ausgestatteten
Radeon VII, ist also kein direkter Effekt
des Infinity Cache.

Die Berechnungszeit der classroom-
Szene sinkt auf unserem alten Testsystem,
welches wir nur fiir diese Benchmarks
nutzten, von rund 150 Sekunden auf nur-
mehr 84 Sekunden - eine Zeitersparnis

3D-Rendering

Grafikkarten | Test & Beratung

Blender 2.90.1, Cycles-Renderer, classroom-Szene.
Radeon mit OpenCL, GeForce mit CUDA, Berechnungszeit
in Relation zur KachelgroBe, weniger ist besser.

§250
< «=== Radeon RX 5700 XT
= —m== Radeon RX 6800
2500 o GeForce RTX 3070
150 —C]
100 o 0om —
50
0
322 642 962 1282

[KachelgroBe]

von 44 Prozent. Die GeForce RTX 3070
wurde nur rund 2 Prozent schneller, sodass
sie dann mit CUDA anstelle des schnelle-
ren Optix-Renderers hinter die Radeon
zurtickfallt. Beim Wechsel auf 128 x 128
Pixel grofe Kacheln spart man auf der Ra-
deon weitere 8 Prozent und die Szene ist
nach knapp 77 Sekunden im Kasten - bei
der GeForce RTX 3070 macht das keinen
weiteren Gewinn aus, die Zeit bleibt bei
rund 90 Sekunden.

Fazit

Beide 6800-Karten sind in herkdmmli-
chen Spielen extrem schnell und schlagen
Nvidias GeForce RTX-Modelle des Ofte-
ren. Speziell die RX 6800 sticht dabei
gegentiber der RTX 3070 hervor, die XT
tut sich gegen die 3080 schwerer. Beider
Karten Kiihlung ist verhéltnismafig leise
und auch die Leistungsaufnahme geht fiir
eine High-End-Karte mehr alsin Ordnung
-RTX 3070 und 3080 sind deutlich strom-
durstiger.

Wer jedoch voll in den Raytracing-
Trend einsteigen will, sollte noch die
Radeon-Performance in weiteren portier-
ten Konsolenspielen abwarten. Die Ray-
tracing-Beta von Dirt 5 gibt hier Anlass
zur Hoffnung. Aktuelle Titel sind hinge-
gen iiberwiegend auf Nvidias Raytracing-
Ansatz optimiert und laufen auf den
Radeon RX 6800 nicht optimal. Sind die
hiibschen Spiegelungen, die weichen
Schatten und die stimmige Beleuchtung
mit Strahlverfolgung aktiv, kimpfen die
Big-Navi-Karten eine Klasse tiefer und
arbeiten sich an den alten RTX-20-Karten
ab.

Wenn sie denn verfiigbar sind, haben
die Radeon RX 6800 allerdings einen
Trumpf gegeniiber Nvidias RTX 3070 mit
8 und RTX 3080 mit 10 GByte im Armel:
Selbst die schwichere RX 6800 ohne XT
kann auf satte 16 GByte Grafikspeicher
zurlickgreifen, was sich mittel- bis lang-
fristig positiv bemerkbar machen diirfte.

(csp@ct.de) c

| MetroEwdus (DX12, RT aus)’ Metro Exodus (DXL2, RT an)® Control (DX12, RT an)?
UHD

WQHD UHD WQHD UHD WQHD UHD
[fpsT] besser» [fps7] besserp [fps7] bessern [fpsT] besser» [fps7] besserp [fps7] besser [fps7] bessern
— 25/38 —— 50/82 — 35/53 — 37/54 — 22/31 m— 24/31 . 11/15
— 28/39 — 46/79 — 33/51 — 40/61 — 23/35 3442 " 18/21
3045 E———— 50/05 I 41/62 — 44/63 — 26/36 —— 28/36 — 13/18

—— 40/55
—— 29/42

—— 54/100
—— 47/82

—— 43/67
— 34/53

—— 5/79
— 40/62

—— 31/47
— 23/35

I 48/59
— 3442

— 24/30
—— 17/21

W 7/16 I 34/58 - 23/37 Wi 17/23 . 9/12 mi 6/9 Wl 4/5
nicht mdglich I 33/55 - 23/35 nicht mdglich nicht mdglich nicht mdglich nicht mdglich
nicht mdglich . 28/48 - 20/31 nicht mdglich nicht mdglich nicht mdglich nicht mdglich

* Preset ,Ultra“, 16xAF ° Preset ,RTX“ ohne DLSS, 16xAF  © Preset ,High“, Raytracing ,High“ ohne DLSS
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GraKaTeSta

Die neue Grafikkartenteststation von c't

Da neue Grafikkarten nur noch
mit PCI Express 4.0 erscheinen,
haben wir fiirs c't-Labor einen
neuen GPU-Test-PC zusammen-
gestellt. Sein flexibler Aufbau
ermoglicht detaillierte GPU-
Untersuchungen.

Von Benjamin Kraft

sist an der Zeit, unser bisheriges Gra-
fikkarten-Testsystem in Altersteilzeit
zu schicken. Weder sein Core-i7-8700K-
Prozessor -trotz Ubertaktung auf 4,7 GHz
- noch die PCle-3.0-Schnittstelle des
Z370-Mainboards MSI Gaming Pro Car-
bon stellen den Stand der Technik dar. Fiir
Kontrollmessungen steht es uns weiterhin
zur Verfiigung.
Die neue Plattform bringt moderne
Schnittstellen, mehr Prozessorkerne und

Spieleleistung: Altes versus neues Testsystem

| Grafikkarte | Assassin's Creed Ocyssey (DX11)! Shadow of the Tomb Raider (DX12)2 Metro Exodus (DX12)? Control (DX12)*

mehr CPU-Performance. Weil wir bei Intel
noch immer die PCle-4.0-Unterstiitzung
vermissen, stand von vornherein ein
AMD-System fest. Als Unterbau dient der
im Sommer vorgestellte B550-Chipsatz
aufdem Gigabyte-Mainboard B550 Aorus
Elite aus unserem Allrounder-PC-Bauvor-
schlag 2021 [1].

Herzstiick des neuen Rechners ist
AMDs Ryzen 9 5900X [2]. Diese Zwolf-
kern-CPU kostet nur wenig mehr als der
Achtkerner Ryzen 7 5800X und lauft im
Turbo mit offiziell 4,8 GHz noch etwas
schneller als dieser, schafft aber oft genug
auch noch rund 150 MHz mehr. Weiterer
Vorteil: Wir konnen bei Bedarf Simulta-
neous Multi-Threading (SMT) oder sogar
Kernpaare ausschalten, um denjeweiligen
Einfluss auf'ein Spiel zu priifen, und haben
immer noch reichlich Kerne zur Verfii-
gung.

Die vier zusidtzlichen Kerne des
Ryzen 9 5950X lohnen sich fiir unsere
(Test-)Zwecke nicht und obwohl er auf
dem Papier einen etwas hoheren Turbo-
Takt erreicht, konnte er ihn in unseren
Tests nicht solange halten wie der Zwolf-
kerner. Der Achtkerner Ryzen 7 5800X
wiederum gibe uns weniger Moglichkei-
ten zu priifen, wie Spiele-Performance
mit der Kernzahl skaliert. Der Prozessor-
Luftkiihler Noctua NH-U12S SE-AM4
sorgt dafiir, dass die CPU kiihl genug
bleibt, um ihren Turbo stets voll auszu-
fahren. Gleichzeitig ist er kompakt
genug, uns beim Grafikkartenumbau
nicht zu behindern.

Offiziell unterstiitzt die Ryzen-5000-
Familie zwar nur DDR4-3200-RAM,
AMD empfiehlt Testern aber seit dem
Ryzen 3000 DDR4-3600. Bei dieser Ge-
schwindigkeitsstufe lauft auch das Infini-
ty Fabric, das sich am Speichertakt orien-
tiertund die verschiedenen Teile der CPU
miteinander verbindet, mit einem erhoh-
ten Takt.

WQHD [fpsf® UHD [fps? WQHD [fpsf? UHD [fps]® WQHD [fps® UHD [fps}? WQHD [fpsf® UHD [fps]?

besser besser p- besser p besser besser p- besser p besser besser p-
GeForce RTX 2080Ti (alt)  mmmmm 52/71 - 43/53 - 85/115 — 54/64 m— 46/83 m— 35/54 — 56/71 m— 32/40
GeForce RTX 2080Ti (neu) — mmmmmm 57/71 m— 40/51 W 04/119 - 54/65 — 47/82 — 34/53 - 57/71 — 32/39
GeForce RTX 3090 FE (alt) mmmmmwm 60/87  mESSNWS 54/70  mmmww 87/135 WSS 71/90  WEEENWS 63/106  WESNWSS 45/73  mmmmmw 78/101 S 48/59
GeForce RTX 3090 FE (neu) mmmmmmes 70/91 — WENNNNW 56/68  mEmw 120/160 MESSSSNW 76/92  WEENw 57/109  WEESNW 47/73  mESNW 85/107 WSS 50/60

!Preset ,Ultra“, AA ,High“, 16x AF 2 Preset ,Ultrahoch, SMAA, 16x AF 3 Preset ,Ultra“, 16x AF “ Preset ,High“, RT ,High“ + DLSS
5Bilder pro Sekunde. Dunkler Balken: P1-Perzentil, d.h. 99 Prozent der Zeit ist die Bildrate hoher; heller Balken: Durchschnittswert
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Grafikkartentestsystem | Wissen

Wir griffen zuzwei 16-GByte-Modulen aus Corsairs 64-GByte-
Kit Dominator Platinum RGB (CMT64GX4M4Z3600C16). Die
Dual-Rank-Riegel laufen via XMP mit straffen 16-18-18-Timings
bei einer Spannung von 1,35 Volt. Normalerweise raten wir von
DIMMs ab, die ihre versprochene Hochstgeschwindigkeit nur
durch solche Kniffe erzielen; diese Module haben wir aber diversen
Stresstests unterzogen und sichergestellt, dass sie stabil laufen und
das XMP-Setting im Mainboard-BIOS keine versteckten Schwei-
nereien veranstaltet. Betriebssystem, Spiele und Benchmarks lan-
denaufder NVMe-SSD Crucial P2 [3], die in der 2-TByte-Variante
vorerst genug Platz fiir grof3e Spielewelten parat halt.

Das Netzteil heifdt Seasonic Focus GX 850W. Mit drei
PCle-Strangen und jeweils zwei kombinierten 6-/8-Polsteckern
versorgt es auch dicke, stromdurstige GPUs angemessen. Als
Behausung dient ein alter Bekannter: das bequiet-Gehduse Pure
Base 600, das bereits Teil diverser Bauvorschlage war und viel
Platz fiir Testhardware sowie zwei 120-Millimeter-Liifter mit-
bringt. Der vordere blast frische Kiihlluft auf die Grafikkarte, den
hinteren versetzten wir an die Gehausedecke, wo er die Luft nach
oben absaugt.

Der Vorteil gegeniiber einem offenen Aufbau auf einem so-
genannten Benchtable ist, dass wir die Karte im geschlossenen
Gehiuse schmoren lassen konnen. Aufierdem bekommen wir so
einen Eindruck davon, ob gewisse Nebengeriusche wie zartes
Spulenzischen, auf das unsere Messmikrofone empfindlich re-
agieren, auch aus dem Gehéuse herausdringen.

Performance

An der 3D-Leistung dndert sich gegentiber unserem alten Sys-
tem vorerst nicht viel: Von den vier getesteten Spielen zeigt nur
Shadow of the Tomb Raider eine merkliche Performance-Stei-
gerung, diese aber sowohlin der durchschnittlichen Framerate
als auch bei der P1-Framerate. Sie ist ein Indikator fiir die Min-
destgeschwindigkeit, die man in 99 Prozent der Spielzeit er-
zielt.

Die anderen Spiele reagieren unterschiedlich. In UHD
(3840 x 2160 Pixel) bewegen sich die Unterschiede meist im
Rahmen der Messgenauigkeit. Assassin’s Creed Odyssey und
Control legen in WQHD (2560 x 1440) etwas zu, wohingegen
Metro Exodus in der gleichen Auflosung leicht an Performance
verliert. Ein Blickin unseren Kernskalierungsartikel [4] legt nahe,
dass der Endzeitshooter kein SMT mag und echte Kerne bevor-
zugt. Da dies in geringerem MafSe auch bei anderen Spielen zu-
trifft, prifen wir, ob wir den Thread-Verdoppler kiinftig fiir unse-
re 3D-Benchmarks deaktivieren.

Mit der neuen Grafikkartenteststation sind wir gertistet fir
die nichsten Grafikkarten - und die kommende Spielegeneration.
Immerhin bringen uns die letzten Monate des Jahres mit Assas-
sin’s Creed Valhalla und Cyberpunk 2077 noch zwei ziemlich
fordernde Spiele, die moglicherweise in unseren Benchmark-
Parcours aufgenommen werden. (bkr@ct.de) ct
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Test & Beratung | Fitnesstracker

Einfach nur Schritte zdhlen ist
passé: Die aktuelle Generation
von Fitnesstrackern misst
Schlaf, Stress und Sauerstoff-
sattigung.

Von Florian Schumacher

V ersteckte man die ersten Fitnesstracker
nochverschamtmiteinem Clip am Ho-
senbund, trigt man sie heute stolzam Hand-
gelenk. Doch auch wenn sich das Image
gedndert hat, ist die Grundidee gleich ge-
blieben: Durch Messung des Verhaltens soll
das Bewusstsein fiir den eigenen Lebensstil
und somit die eigene Gesundheit gesteigert
werden. Neun aktuelle Fitnesstracker haben
wir ausfiihrlichin der Praxis getestet. Smart-
watches waren dabei explizit unerwiinscht:
Diese Geritegattung hateine deutlich gerin-
gere Akkulaufzeit und ist meist teurer.
Marktfiihrer Apple hat zwar beim Funkti-
onsumfang und der Genauigkeit der Mess-
werte ein Niveau erreicht, das den Wettbe-
werb zum Schwitzen bringt - und auch der
Einstiegspreis liegt im hier getesteten Be-
reich -, aber nicht jeder mochte sich mit nur
einem Tag Laufzeit abfinden oder besitzt
tiberhaupt das dazu nétige iPhone.

TLiHzvmy

Ab 30 Euro
Fiir diesen Test haben wir von Einstiegs-
gerdtenab 30 Euro biszum hochwertigen
Gesundheitstracker fiir fast 300 Euro sehr
unterschiedliche Produkte in die Redak-
tion geholt, uns dabei aber auf ein einziges
Modell jedes Herstellers beschriankt.
Meist haben wir uns fiir das laut Preissuch-
maschinen zurzeit meistverkaufte Pro-
dukt entschieden, vereinzelt haben wir
aber auch das neueste Gerit eines Herstel-
lers ausgewahlt. Die glinstigen Modelle
kommen meist aus Asien -in diesem Seg-
ment haben wir uns Amazfit Neo, Huawei
Band 4, Samsung Galaxy Fit 2, Xiaomi Mi
Band 5und den Yamay SW336 angeschaut.
Garmin Vivosmart 4 und Polar Ignite sind
vor allem bei ambitionierten Sportlern
populdr. Hinzu kommen der Weara-
(] ble-Pionier Fitbit mit dem Charge 4 und
R I e e I a r a d e die besonders auf Gesundheitsdaten fo-
kussierte Withings ScanWatch. Unsere
Erkenntnisse in Sachen App-Funktionen
und Okosystem gelten fiir alle Gerite eines

Neun Fitnesstracker Herstellers.
ZWiSChen 30 und 300 EurO im Test Die getesteten Tracker konnen mehr

als nur Schritte zihlen und Herzfrequenz

WITHINGS |~
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messen. Schlafmessung gehort schon lin-
ger zu den Tracker-Standardfunktionen,
inzwischen wird vermehrt auch der Stress-
level ermittelt. Doch so schon Zahlen auch
sind - manche Nutzer bendtigen Unter-
stiitzung bei der Umsetzung der Erkennt-
nisse. Dabei helfen Aktivitatsziele, Atem-
iibungen und Coachings fiir Fitness und
Achtsamkeit. AuSerdem spielt die Ge-
sundheit eine immer wichtigere Rolle: Bis
aufFitbit Charge 4, Polar Ignite und Yamay
SW336 warnen alle Tracker bei einer auf-
tillig hohen Herzfrequenz. Die Withings
ScanWatch bietet sogar eine ausgewach-
sene EKG-Funktion.

Auflerdem immer beliebter im Jahr
von Covid-19 ist die Messung der Blut-
sauerstoffsattigung als Indikator fiir die
Gesundheit der Atemwege. Wer an dieser
Funktion interessiertist, sollte zur Withings
ScanWatch, Huawei Band 4 oder Garmin
Vivosmart 4 greifen: Nur diese zeigen den
Wert diskret an. Fitbit misst die Sattigung
wihrend des Schlafens, zeigt aber nur eine
Kurve ohne Prozentwerte an. Allgemeinist
die Genauigkeit der Messwerte mit Vor-
sicht zu genief3en. Lediglich Withings hat
die Funktion bei seiner ScanWatch medi-
zinisch validieren lassen. Die ScanWatch
tragt eine CE-Kennzeichnung fiir Medizin-
produkte, die Zulassung bei der US-ameri-
kanischen FDA ist beantragt, aber noch
nicht durch. Bei allen anderen Herstellern
handelt es sich bei der Messung der Blut-
sauerstoffsittigung um eine ,Life-
style-Funktion” - ein Euphemismus fiir
»nicht medizinisch gepriift“. Ursache hier-
tiir konnen nicht nur Probleme bei der Ge-
nauigkeit, sondern auch der hohe Aufwand
fiir die Zulassung sein. Ubrigens: Auch bei
der Apple Watch 6 wird die Messung der
Blutsauerstoffsittigung aktuell als ,,Life-
style-Funktion® vermarktet.

Den Fitnesstrackernfehltauchinande-
ren Bereichen die Prizision medizinischer
Instrumente. Statt absoluter Wahrheit sollte
man die gemessenen Werte daher immer
nur als Orientierungshinweis sehen. Selbst
bei der vermeintlich einfachen Aufgabe
Schritte zu zéhlen, zeigen sich deutliche
Unterschiede. Zwar gelingt es den meisten
Geritennoch ganzpassabel, die Schritte bei
gleichformigen Bewegungen wie Gehen
oder Laufen zu erkennen. Schwieriger da-
gegen ist es, andere Formen der Bewegung
herauszufiltern-vor allem Bewegungen der
Handgelenke erzeugen viele falsch positive
Schritte. Die Sportmarke Polar hat sich des-
halbkomplett von der Idee losgesagt, Schrit-
te moglichst exaktzu erfassen. Die angezeig-
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ten Schritte sind bei Polar lediglich ein Maf3
fiir die Menge an Bewegung, ganz egal ob
mandabeinunlauft oder schwimmt. Ande-
re Hersteller legen den Fokus auf Messwer-
te wie aktive Minuten oder die Anzahl ver-
brannter Kalorien. Schliefdlich ist fast jede
Bewegung gesund, auch wenn man dabei
keine Schritte macht.

Ungenauer Puls

Die Erfassung der Herzfrequenz ist haufig
ungenau, denn eine hohe Messgenauigkeit
der optischen Sensoren kostet Strom: Sollen
sich die vom Herzschlag ausgelosten
Schwankungen des Blutflusses moglichst
deutlich vom Hintergrundrauschen abhe-
ben, bendtigt man helle LEDsund eine hohe
Abtastfrequenz. Daher gilt die Faustregel:
jelanger die Batterielaufzeit, desto heftiger
die Energiesparkompromisse und desto
schlechter die Messgenauigkeit. Allgemein
liefern die Sensoren der Tracker vor allem
in Ruhe und bei gleichméif3iger Belastung
korrekte Werte. Schwieriger wird es bei dy-
namischen Sportarten wie Volleyball oder
Kraftsport. Wer dabei Wert auf genaue Er-
gebnisse legt, kommt kaum um einen klas-
sischen Brustgurt herum, der sich an die
Tracker von Garmin und Polar ankoppeln
ldsst. Selbst die Gerite etablierter Sportmar-
ken haben hier hiufig Probleme. Lediglich
die Apple Watch mit dem ab der vierten
Generation verbauten Sensor hat sich in
Trackerforen einen guten Ruf erworben.
Erkauft wird diese Genauigkeit unter ande-
rem mit der kurzen Batterielaufzeit der
Apple Watch von 18 Stunden -reine Fitness-
tracker laufen bis zu 30 Tage mit einer La-
dung.

Eine andere Strategie, um den Kon-
flikt zwischen Batterielaufzeit und Genau-
igkeit der Herzfrequenzmessung zu losen,
liegt im gezielten Einsatz des optischen
Sensors. Insbesondere Tracker der asiati-
schen Hersteller erlauben es, die Messung
der Herzfrequenz im Alltag zu deaktivie-
ren oder die Haufigkeit der Erfassung von

Alle Tracker im Test
emittieren Licht ins
Gewebe am Hand-
gelenk und messen
die Reflexionen. Das
Ganze triagt den
schénen Namen
~photoplethysmo-
grafisches Verfahren®.

Fitnesstracker | Test & Beratung

Messwerten zu reduzieren. Mochte man
jedoch den maximalen Funktionsumfang
inklusive detaillierter Schlafanalyse und
Messung der Stresslevel, fithrt kein Weg
an sehr haufig aktiven LEDs vorbei. Die
Stressmessung fufdt auf der Herzfrequenz-
variabilitat (Heart Rate Variability, HRV),
alsoden Unterschieden zwischen den zeit-
lichen Abstinden einzelner Herzschlage.
Dabei gilt eine hohe HRV als Kennzeichen
einer guten Regulationsfahigkeit des auto-
nomen Nervensystems. Korperliche und
psychische Belastung beeintrachtigen die
Regulation, die Abfolge der Herzschlage
wird dadurch zunehmend statisch und die
Herzfrequenzvariabilitdt sinkt. Viele Fit-
nesstracker berichten jedoch nicht die
medizinisch etablierte HRV, sondern wan-
delndiesein eigene Stress-Scores um. Ent-
sprechend sind die Kennzahlen nicht ver-
gleichbar und im besten Fall zur Beobach-
tung desindividuellen Verlaufs zu gebrau-
chen. Nur Polar und Fitbit (letztere
allerdings lediglich mit Premium-Abo)
geben den HRV-Wert explizit an.
Kompliziert wird es auch beim Schlaf,
dessen Phasen sich nur anndherungswei-
seam Handgelenk ermitteln lassen. Deut-
lich in der Intensitét korperlicher Bewe-
gung unterscheiden sich nur Leichtschlaf
und die tiefen Schlafphasen. Will man
dagegen die bewegungsarmen Tief- und
REM-Schlafphasen auseinanderhalten,
kommt man eigentlich an der Messung
von Hirnstromen nicht vorbei. Einige Tra-
ckerversuchen dagegen, die Schlafphasen
anhand von Herzfrequenzinderungen zu
identifizieren-was mehr schlecht als recht
funktioniert. In unseren Tests haben wir
eine enorme Varianz der Messwerte fest-
gestellt. Etwas belastbarer sind die Mess-
werte fiir die Schlafdauer, wobei auch hier
einzelne Gerite je nach Gewohnheiten in
die Irre gefiihrt werden konnen: Bleibt
man abendslidnger wachim Bett oder dost
morgens nach dem ersten Aufwachen wei-
ter, bekommt man falsche Ergebnisse.
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Dl dhurchachntmiche Angahi des
Schitie pro Tag i diess Wochs it

Amazfit Neo

Die Amazfit Neo wird wie das Mi Band 5
von Huami gefertigt. Der Tracker sieht
aus wie eine Digitaluhr mit altmodi-
schem Segmentdisplay und wird Gber
vier Tasten an beiden Seiten bedient. So
kann man sich Schritte, Herzfrequenz
oder eine Stoppuhr anzeigen lassen. Der
Style ist gelungen, verzichten muss man
jedoch auf eine groBe Anzeige fir die
Tracking-Daten, da diese nur in einem
kleinen Bereich des Displays Uber der
Uhrzeit dargestellt werden. Negativ wirkt
sich das auch auf die Darstellung von
Benachrichtigungen aus. Anders als bei
anderen Trackern wird hier nicht der In-
halt von Messenger-Nachrichten ange-
zeigt - man bekommt lediglich die Info,
dass eine Nachricht vorliegt. Als einziges
Gerat im Test verzichtet die Amazfit Neo
auf einen Vibrationsmotor und teilt Be-
nachrichtigungen und Alarme stattdes-
sen akustisch mit. Immerhin klingt das
Piepen genauso retro, wie man es von
einer solchen Uhr erwartet. Sportler soll-
ten nicht zu viel von der Neo erwarten.
Das Aktivieren der Trackingfunktion fir
ein Workout ist nur in der Smart-
phone-App moglich und aktuell sind
lediglich drei Sportprogramme verflig-
bar. Mit ihrer langen Batterielaufzeit eig-
net sich die Neo hingegen als modischer
Begleiter, der alltdgliche Bewegung und
Schlaf erfasst. Erhéltlich ist die Retro-Uhr
in Schwarz, Dunkelgriin und Rot. Neben
der Neo bietet Amazfit viele weitere Fit-
nesstracker in unterschiedlichen De-
signs, darunter auch Modelle fiir Sport-
ler mit integriertem GPS.

Fitbit Charge 4

Der Charge 4 ist Fitbits zurzeit meist-
verkaufter Fitnesstracker. Dank seines
integrierten, aber etwas unzuverlassi-
gen GPS ist die Aufzeichnung von Stre-
cken auch ohne mitgeflihrtes Smart-
phone mdglich. Kehrseite dieser Frei-
heit ist die so auf rund 5 Stunden ver-
kiirzte Laufzeit. Ausdauernde Sportler
kénnen das GPS des Trackers deshalb
deaktivieren und stattdessen auf die
Positionsbestimmung mit dem Smart-
phone zurlickgreifen. Verarbeitung und
technische Ausstattung sind in Ord-
nung, lediglich beim monochromen
Display sieht Fitbit gegentliber der Kon-
kurrenz etwas alt aus. Daflr lasst sich
das groB3e Touch-Display gut ablesen
und einfach bedienen. Die eigentliche
Starke des Charge 4 ist seine umfang-
reiche Software. So bietet Fitbit ein
Erndhrungs-Tracking mit groBer Daten-
bank, das auch die deutschen Essge-
wohnheiten berlcksichtigt. AuBerdem
erfasst die Charge 4 Gesundheitswerte
wie die Herzfrequenzvariabilitat (nur
mit Abo) und bietet Coachings in den
Bereichen Ausdauer, Fitness und Acht-
samkeit. Einige sind kostenlos verflig-
bar, fir den vollen Umfang braucht man
ein Abo, das 9 Euro im Monat kostet.
Neben dem Charge 4 umfasst Fitbits
Sortiment kleinere und glinstigere Fit-
nesstracker sowie mehrere Smartwat-
ches, die viele Gesundheitsfunktionen
mit langer Batterielaufzeit vereinen.

Garmin Vivosmart 4

Der Vivosmart 4 ist ein Fitnesstracker
mit vielen Funktionen fir Sportbegeis-
terte. Unter anderem misst das Arm-
band Bewegung, Puls, Schlaf und die
Blutsauerstoffsattigung. Der von Gar-
min selbst ausgedachte Wert ,Body
Battery” setzt die nachtliche Erholung
und die korperliche Belastung am Tag
ins Verhaltnis. AuBerdem wird tiber die
Herzfrequenzvariabilitat der Stresslevel
gemessen. Die Blutsauerstoffmessung
erfolgt nachts im Schlaf, kann aber
auch manuell angestoBen werden. Der
Bedienkomfort leidet unter dem kleinen
Monochrom-Touch-Display, mit etwas
Gewohnung findet man sich aber eini-
germaBen zurecht. Anders als bei den
meisten Mitbewerbern missen Kaufer
auf auswechselbare Armbander ver-
zichten. Die Garmin Connect App syn-
chronisiert Daten unterschiedlicher
Gerate - ideal fur Sportler, die auch
eine GPS-Uhr und einen Fahrradcom-
puter des Herstellers nutzen. AuBer-
dem ermoglicht der Vivosmart 4 einen
vergleichsweisen glinstigen Einstieg in
die Welt der Garmin-Gerate. Neben
dem Vivosmart bietet Garmin vor allem
Wearables im Uhrendesign, unter an-
derem auf die Bedurfnisse von Radfah-
rern, Wassersportlern oder Golfern zu-
geschnitten.

O lassiges Retro-Design
© lange Laufzeit

© Always-on-Display

© wenig Sportprogramme

Preis: 35 Euro

© viele Funktionen

© einfache Bedienung

© Abo fiir einige Funktionen benétigt
© monochromes Display

Preis: 120 Euro

© viele Sportfunktionen
© Blutsauerstoffmessung
© kleines Display

© fummelige Bedienung

Preis: 85 Euro
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Huawei Band 4

Das Huawei Band 4 ist ein glinstiger
Fitnesstracker mit Fokus auf die
wesentlichen Tracking-Funktionen, auf
Aktivitat im Alltag sowie auf Sport und
Schlaf. Uberraschend ist in dieser Preis-
klasse die Messung der Sauerstoffsat-
tigung. Ist die kontinuierliche Pulsmes-
sung aktiviert, kann der Tracker vor
einer unerwartet hohen Herzfrequenz
warnen. Die gemessenen Daten werden
in der App Ubersichtlich dargestellt. Bei
der Schlafanalyse sind eine vereinfach-
te Variante und eine mit Unterschei-
dung der Schlafphasen wahlbar. Die
Weckerfunktion ist ,intelligent”, der
Tracker sucht also selbst in einem vor-
gegebenen Zeitraum nach dem idealen
Zeitpunkt zum Aufwecken. Die Benach-
richtigungen vom Smartphone kénnen
fir die wichtigsten Kommunikations-
Apps einzeln, fir alle anderen Apps nur
gemeinsam an- oder abgestellt wer-
den. Aufgrund des Uberschaubaren
Funktionsumfangs ist die Bedienung
einfach. Direkt am Tracker unter dem
Armband befindet sich ein USB-A-Ste-
cker zum Laden. Das farbige Display
reagiert prompt auf Berlhrungen,
konnte allerdings etwas weniger pixelig
sein. Neben dem getesteten Fitness-
tracker bietet Huawei eine Variante mit
integriertem GPS sowie mehrere
Smartwatches an.

2 -

11726 9,6km

Polar Ignite

Die Polar Ignite ist ein Fitnesstracker im
Uhrendesign mit integriertem GPS.
Sportliche Aktivitaten lassen sich mit
einer Vielzahl von Sportprofilen auf-
zeichnen - darunter auch Exoten wie
Turniertanz und Feldhockey. Dank ihres
integrierten GPS ist die Ignite der ein-
zige Tracker im Test, der Freiwasser-
schwimmen beherrscht: Anders als
beim Beckenschwimmen wird hierbei
nicht nur die Anzahl der Bahnen und die
Distanz erfasst, sondern auch die im
Wasser zuriickgelegte Route aufge-
zeichnet. Die Ignite nutzt den optischen
Sensor, um einen Cardio-Wert beim
Sport sowie einen Erholungswert beim
Schlafen zu ermitteln. Die Uhr schlagt
dann taglich das zum Erschopfungs-
niveau passende Workout vor. Zur Kraf-
tigung und Dehnung werden Ubungs-
anleitungen mit Bild und Text direkt auf
dem Display der Ignite angezeigt. Diese
richten sich eher an erfahrene Sportler,
wohingegen Anfanger mit Fitbits video-
basiertem System besser fahren durf-
ten. Material und Verarbeitung der Ignite
sind einfach gehalten, das Display ist
weit von der Darstellungsqualitat ak-
tueller Smartwatches entfernt. Die App
wirkt altbacken und der Funktionsum-
fang jenseits des Sporttrackings ist diirf-
tig. Polars Schwerpunkt liegt klar bei den
Bedrfnissen von Ausdauersportlern -
das Sortiment des Herstellers umfasst
vor allem Modelle mit weiteren Funktio-
nen flir ambitionierte Athleten.

sehr glinstig

einfache Bedienung

kein Ladegerat benétigt
© geringe Displayauflésung

Preis: 32 Euro

zeigt HRV-Wert

integriertes GPS

lange Laufzeit mit GPS
© wenig Smart-Funktionen

Preis: 180 Euro

Fitnesstracker | Test & Beratung

Samsung Galaxy Fit 2

Was direkt auffallt beim ersten Einschal-
ten des Galaxy Fit 2: Das Display ist un-
gewohnlich hell. Das Gerat misst neben
Aktivitit und Schlaf auch Stress. Ubungen
zur Achtsamkeit und Entspannung wer-
den Uber die zugehdrige App angeboten.
AuBerdem erlauben lber 100 Sportpro-
gramme die Aufzeichnung von sportli-
chen Aktivitdten. Wahrend einer Trai-
ningsaufzeichnung sinkt die Akkulaufzeit
um etwa 5 Prozent pro Stunde - unge-
wohnlich fir einen Tracker ohne GPS.
Etwas umstéandlich: Man muss mehrere
unterschiedliche Apps installieren, um
den Galaxy Fit 2 zum Laufen zu bringen.
Einstellungen erfolgen Uber die Wear-
App, Messwerte landen in Samsung
Health und fir die Darstellung von Be-
nachrichtigungen missen je nach Telefon
weitere Apps installiert werden (bei einem
Huawei P30 Pro zum Beispiel das ,Galaxy
Fit2 Plugin” und ,Samsung Accessory
Service”). Neben der eigenen Gesund-
heits-App Samsung Health werden nur
wenige andere Apps und Anbieter unter-
stlitzt. Eine Besonderheit von Samsung
sind die Schnellantworten auf Nachrich-
ten, die direkt in den Benachrichtigungen
auf der Galaxy Fit 2 eingegeben werden
konnen. Verfligbar ist die Funktion aller-
dings nur fir Android-Smartphones,
unter iOS fallen die Benachrichtigungs-
funktionen insgesamt deutlich rudimen-
tarer aus. Neben dem Galaxy Fit 2 hat
Samsung den 20-Euro-Tracker Galaxy
Fit e mit Monochrom-Display im Pro-
gramm sowie mehrere Smartwatches mit
Gesundheitsfunktionen.

helles, scharfes Display
Schnellantworten unter Android
© mehrere Apps notwendig
© eingeschrankte Kompatibilitat

Preis: 45 Euro
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Withings ScanWatch

Die ScanWatch folgt dem bei Withings
seit Jahren bewahrten Konzept, Track-
ing-Funktionen in eine analoge Uhr zu
integrieren. Beim bisher ambitioniertes-
ten Modell werden nicht nur Bewegung,
Schlaf und Herzfrequenz gemessen -
die ScanWatch beherrscht auch EKG,
Sp02-Messung und die Uberwachung
des Herzrhythmus. Wie die Apple Watch
untersucht sie die Daten des optischen
Sensors regelméaBig nach Anzeichen
von Vorhofflimmern. Bei der Messung
des Blutsauerstoffs ist die ScanWatch
aktuell das einzige Wearable, das eine
Zulassung als Medizinprodukt hat. Wie
bei den Wettbewerbern muss man auch
hier den Arm stillhalten und braucht
etwas Geduld, bis ein Messwert erfasst
ist. Gemessen wird auf Wunsch auch
beim Schlafen, um mdgliche Atempro-
bleme zu erkennen. Die Batterielaufzeit
von bis zu 30 Tagen ist komfortabel,
reduziert sich jedoch deutlich, wenn
man nachts seine Atmung tGberwachen
lasst. Bei der Genauigkeit der Herzfre-
quenzmessung konnte die ScanWatch
nichtimmer liberzeugen. Insbesondere
beim Kraftsport wurden haufig falsche
Werte angezeigt. Schritte werden hin-
gegen mit hoher Genauigkeit gemes-
sen. Bei der Schlafanalyse gibt Withings
ehrlicherweise gar nicht erst vor, zwi-
schen Tief- und REM-Schlaf unterschei-
den zu kénnen. Neben der ScanWatch
bietet Withings weitere Fitnesstracker
sowie vernetzte Waagen und Blutdruck-
manschetten, deren Messwerte in einer
App zusammenflieBen.

Xiaomi Mi Band 5

Das Mi Band von Xiaomi ist seit Jahren
einer der beliebtesten Fitnesstracker
bei preisbewussten Kaufern. In der
funften Generation kommt es mit einer
Vielzahl an Funktionen, die man sonst
nur von hochpreisigen Wearables
kennt. So ist der Tracker umfassend
konfigurierbar. Wer Strom sparen
mochte, nutzt die optische Pulsmes-
sung nur beim Sport und erzielt bis zu
14 Tage Batterielaufzeit. Flir genauere
Daten aktiviert man den optischen Sen-
sor rund um die Uhr und erhélt dadurch
eine detailliertere Schlafanalyse sowie
einen Stress-Score. Fitness-Enthusias-
ten nutzen das Armband als Blue-
tooth-Puls-Sensor an ihrem Fahrrad-
computer oder mit der Smart-
phone-App ihrer Wahl. Neben Benach-
richtigungen lasst sich die auf dem
Smartphone abgespielte Musik steuern
und die Kamera auslésen. Das Display
ist eines der hellsten und scharfsten im
Test und punktet mit knackigen Farben.
Schriften und Symbole sind jedoch ver-
gleichsweise klein und erfordern gutes
Sehvermoégen. Das Aufladen des Fit-
nesstrackers ist dank seines magneti-
schen Ladekabels komfortabel. Leider
schlieBt das Armband nicht hundert-
prozentig sicher und hat sich im Test
mehrfach von selbst geo6ffnet. Wer
Freunde mit Mi-Bandern hat, kann sich
mit diesen verbinden und in den Wett-
bewerb treten. Aktuell sind von der
chinesischen Marke Xiaomi in Europa
lediglich Fitness-Armbander erhéltlich
- in China gibts auch Smartwatches.

Yamay Fitnesstracker mit
Blutdruckmessung SW336

Yamay ist einer der vielen Markenna-
men, unter dem Tracker des chinesi-
schen Herstellers Shenzhen Do Intelli-
gent Technology verkauft werden (siehe
c't 3/2020, S. 100), unter anderem bie-
ten ihn auch ,Yonmig”, ,Fitfort” und
.Cheereki” an. Der ,echte” Name des
Gerats lautet ID128 Color HM. Der Tra-
cker behauptet, dass er den Blutdruck
messen kann. AuBBer dem Billiganbieter
arbeiten auch Unternehmen wie Sam-
sung und Aktiia an der Berechnung des
Blutdrucks aus optischen Sensordaten
- validierte Gerate sind in Europa jedoch
noch nicht erhéltlich. Die Messwerte
des Yamay-Trackers sind teilweise pas-
sabel, manchmal kommt es aber auch
zu heftigen AusreiBern. Wer auf seinen
Blutdruck achten mochte, sollte sich
hierzu ein konventionelles Gerat besor-
gen, welches fur die regelmaBige Kali-
brierung des Yamay ohnehin erforder-
lich ist. Der Yamay liefert plausible
Werte fiir Schritte und Schlaf. Der Funk-
tionsumfang ist auf das Notigste be-
schrankt. Zumindest kdnnen Benach-
richtigungen vom Smartphone ange-
zeigt werden. Materialwahl und Verar-
beitungsqualitat sind selbst fir das
Segment der Budget-Tracker stark un-
terdurchschnittlich, wohingegen es an
der zugehorigen App VeryFitPro wenig
auszusetzen gibt. Hauptargument fir
den Yamay ist die einfache Bedienung.
AuBerdem ist er der einzige Tracker im
Test, der ohne Registrierung eines Ac-
counts verwendet werden kann.

© Sp02-Messung medizinisch gepriift
© lange Laufzeit

© EKG-Funktion

© teuer

Preis: 280 Euro

© viele Funktionen

© preisglinstig

© lange Akkulaufzeit

© kleinteilige Darstellung

Preis: 30 Euro

© einfache Bedienung

© Nutzung ohne Account moglich
© schlecht verarbeitet

© wenig Funktionen

Preis: 30 Euro

114

c't 2020, Heft 26



Viel wichtiger als die Genauigkeit der
Messwerte ist jedoch der motivierende
Effekt, der von einem Fitnesstracker aus-
geht. Deshalb fordern viele Hersteller den
Wettbewerb der Nutzer. So kénnen sich
Nutzer von Fitbit, Garmin, Samsung, Wit-
hings und Xiaomi mit Freunden verglei-
chen, die ebenfalls ein Gerit der jeweili-
gen Marke besitzen. Auch andere Formen
von Gamification wie Challenges und
Punktesysteme mit virtuellen Medaillen
sind bei den Herstellern beliebt. Noch kon-
kreter wird es mit Coaching-Funktionen
wie gefiihrten Ubungen und strukturier-
ten Ansitze zur Verhaltensanderung. Gin-

gigsind Inhalte aus den Bereichen Fitness
und Achtsamkeit. Polar bietet seinen Nut-
zern je nach Erholungsgrad Anleitungen
vom Stretching bis zum Kraftsport. Das
umfangreichste System hat Fitbit entwi-
ckelt, setzt fiir den vollen Umfang jedoch
ein kostenpflichtiges Abonnement voraus.
Wer einfach etwas aktiver werden mochte,
kann dies auch ohne digitales Coaching
erreichen. Vergleichen sollte man seine
Werte jedoch nicht allzu sehr mit Besitzern
anderer Gerite, sondern vor allem mit sich
selbst. Dann gelingt auch hoffentlich der
Beweis, dass man Meister der eigenen Ge-
wohnheiten ist.

Fitnesstracker mit Gesundheitsfunktionen

Fitnesstracker | Test & Beratung

Fazit

Der Markt fiir Fitnesstrackerist extrem viel-
faltig und hilt fiir jeden Nutzerztyp das
passende Modell bereit. Die umfassendste
Gesamtlosung kommt vom Fitnesstra-
cker-Pionier Fitbit. Kein anderer Hersteller
bietet eine solche Funktionsvielfalt - auch
wenn fiir einige Analyse- und Coaching-
funktionen zusitzliche Kosten anfallen.
Ambitionierte Sportler diirften sich bei
Garmin und Polar gut aufgehoben fiihlen.
Wer es etwas ruhiger angehen lassen moch-
te, findet bei Withings einen attraktiven
Begleiter: Die ScanWatch bietet die umfas-
sendste Sensorikim Test.  (jkj@ct.de) €&

Amazfit Neo Fithit Charge 4 Garmin Huawei Band 4 Polar Ignite Samsung Galaxy | Withings Xiaomi Mi Band 5 | Yamay SW336
Vivosmart 4 Fit 2 ScanWatch

Hersteller Huami/Amazfit, Fitbit, www.fitbit. Garmin, www. Huawei, www. Polar, polar.de Samsung, Withings, www. Xiaomi, www. Yamay/Shenzhen
www.amazfit.com  com garmin.de huawei.de samsung.com withings.com mi.com DO, https://
ido-smart.en.
alibaba.com
Display / Auflésung  1,2" TN mono- 1" Graustufen- 0,74" Graustufen-  0,96" TFT / 1,2"IPS / 0,95" OLED / 0,5"/ ca. 1,1" OLED / 0,96" OLED / k.A.
chrom / n.v. OLED / OLED / 80 x 160 Pixel 240 x 204 Pixel 120 % 240 Pixel 100 x 100 Pixel 126 % 294 Pixel
(Segmentanzeige) 100 X 160 Pixel 48 % 128 Pixel
Always-on v - - - — (opt. wahrend — (opt. wahrend Analoguhr - -
Training) Training)
Gewicht 31g 28¢g 16 ¢ 248 35g 21¢g 83¢g 23g 2¢g
Abmessungen A2mmx45mm  24mmx36mm  10mmXx40mm  19mmXx45mm  43mmx43mm  18mmx45mm  38mmx38mm  18mmX47mm 21 mm X 43 mm
BXHXT X 12 mm X 13 mm X 11 mm X 13 mm X9 mm X 11 mm X 13 mm oder X 12 mm X 13 mm
42 mm X 42 mm
X 14 mm
Akkulaufzeit! max. 28 Tage max. 7 Tage max. 7 Tage max. 6 Tage max. 5 Tage max. 6 Tage (17- max. 30 Tage max. 14 Tage max. 7 Tage

(3-5 h mit GPS)

(10-17 h mit GPS)

22 h bei Training)

Bewegungs- und Gesundheitstracking

Etagen / Tagesziele —/«/ N4 N4 — /nurSchiitte  —/V/ — / nur Schritte v/ /nurSchritte | — / nur Schiitte —/ v/

Herzfreq. / HF-War- /' /v / — v/-/- vIiv]- VIV - V-] VIV = NV N vi/i-/-

nung / EKG

Blutsauerstoff- - v/ (nédchtliche v/ (beim Schlafen v/ - - v/ (medizinisch - -

séttigung Sp02 Schwankungen) oder manuell) validiert)

Stresstracking / —/=/= — /(e - —-/=/= VIV VIV = -/ /- VIV - -/ /-

Atemiibungen / HRV? Abo)

Zyklustracking - v - - - - - v -

Emahrungstracking  — v v/ (MyFitnessPal)  — - v v/ (MyFitnessPal)  — -

GPS / Barometer  — (per Smart- v/ (GPS, Glonass) /' — (per Smart- — (per Smart- v/ (GPS, Glonass,  — (per Smart- — (per Smart- — (per Smart- — (per Smart-
phone) / — VAl phone) / — phone) / — Galileo) / — phone) / — phone) / — phone) / — phone) / —

automatische - v v - - v v v -

Aktivitatserkennung

Sportprogramme 3 6 von iiber 20 6von 11 9 20 von iiber 100 10 von iiber 100 5von 40 11 3von 14

wahlbar

Schwimmtracking /  — v/ / frei einstellbar v/ /25m,50m,  — v /25m50m, /= (nuram v/- v /25m50m —/-—

Bahnenlange® 25 Yard 25 Yard, frei Smartphone) frei

eig. Fitnessdienst/ v/ / — N N4 N N4 N4 v/ (@sPDF) /- Vi -

Export der Daten

Apple Health / VIV — /= =V vIvV/]-] VIV —/=/V /- VIV VIV]=]—- VIV ]-

Google Fit / Relive, WeChat (per Apps z.B. MyFitnessPal MyFitnessPal MyFitnessPal, perApp z.B.

Strava / weitere MapMyRun) TrainingsPeaks, MyFitnessPal

Nike+, Komoot

Preise, weitere Funktionen

Bezahlen / Musik / —/—/v/ v/ |/ (Steue- —/=/V -/ —/=/v —/=/v —/=/v -/ —/=/v
Benachrichtigungen ung) / v v/ (Steuerung)/ v/ v/ (Steuerung) / v/
Wecker: akustisch /  / / — / — — /Y -/ /- N4 -/ /- — /v /- -/ |V —/v /- -/ /=
Vibration / Schlaf-
phasen
StraBenpreis 40 € 120 € 85 € 28€ 180 € 60 € 275/290 € 0€ 30€

(38 / 42 mm)

! Laufzeit Herstellerangabe, GPS-Laufzeit gemessen ° wasserdicht bis 30 Meter oder mehr sind alle Uhren, aber keine ist fiirs Tauchen oder fiir die Sauna geeignet ° Hohe wird nicht in App angezeigt, nur im Webzugang
— nicht vorhanden

2 Herzfrequenzvariabilitat (Heart Rate Variability)

c't 2020, Heft 26

*14uft auf Wunsch auch komplett ohne Cloud-Dienst

+/ vorhanden
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Hurra, sie spielen!

Empfehlenswerte Spiele und Lernprogramme fiir Kinder

In diesem Winter verbringen
Eltern und Kinder viel Zeit da-
heim. Eine gute Gelegenheit,
um beim Spielen gemeinsam
unbeschwert Spal3 zu haben
oder zu groBBen Themen wie
Umweltschutz oder Radikalisie-
rung ins Gesprach zu kommen.
In unseren Spiele-Tipps finden
Sie dafiir die geeigneten Games
sowie Apps, die beim Lernen
helfen.

Von Thomas Feibel

D ie Corona-Pandemie hat zu neuen
und ungewohnten Arbeits-und Lern-
bedingungen gefiihrt: Kiichen und Wohn-
zimmer wurden zum Homeoffice und der
Schulunterricht erfolgte wochenlang per
Homeschooling. Beim ersten Lockdown
im Friihjahr gab es einen regelrechten Run
auf Spielkonsolen, die Nintendo Switch
war iber Monate ausverkauft. Tatsichlich
warnen inzwischen erste Studien vor iiber-
mifligem Gaming und exzessiver Smart-
phonenutzung bei Kindern und Jugend-
lichen wahrend der Pandemie.

Aber Phasen, in denen die Kids weder
Schulkameraden noch Freunde treffen
konnen, sind der denkbar ungiinstigste
Zeitpunkt, umihnen die Nutzung digitaler
Gerate zu verbieten. Viel besser ist es, als
Eltern das Spielbediirfnis der Kinder an-

zuerkennen und es durch Wahl geeigneter
Apps und Spiele in die richtigen Bahnen
zu lenken. Generell bleiben verbindliche
Absprachen zu Spielzeiten zwar unerlass-
lich, aber wenn empfehlenswerte Spiele
aufRechner oder Smartphone laufen, darf
esauch mal eine Viertelstunde mehr sein.

SpaB fiir die Jiingsten
Aktuell gibt es nur wenige Apps, die mit
padagogischem Anspruch speziell fiir Kin-
dergartenkinder entwickelt wurden. Die
Publisher erleben, dass diese Apps hiufig
die Produktionskosten nicht wieder ein-
spielen. Daher haben sich fast alle deut-
schen Kinder-und Jugendbuchverlage aus
diesem Markt zuriickgezogen.

Eine Ausnahme ist der Oetinger Ver-
lag, der vom Digitalpublisher Fox & Sheep

c't 2020, Heft 26
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(,»Schlaf gut“) Die kleine Eule entwickeln
lief3. Als Vorlage diente das wunderschone
Trost-Buch ,,Die Eule mit der Beule“ von
Susanne Weber (Text) und Tanja Jacobs
(Mustration). Der kleinen Eule fillt etwas
auf den Kopf, sie bekommt eine dicke Beule
und watschelt verzweifelt los, um von
anderen Tieren Hilfe zu bekommen. Bei
diesen Begegnungen ziehen Kinder je drei
Gegenstande zur Eule, um ihren Schmerz
zu lindern. Dabei gibt es viel Quatsch: Ein
Blumenkohl hilft natiirlich nicht weiter,
auch der Wasserball nicht und eine Klo-
biirste erstrecht nicht. Ein Verband und Eis
zum Kiihlen scheinen zwar erfolgverspre-
chend, aber am Ende ist es nur die Eulen-
Mama, die auf angemessene Weise zu
trosten vermag. Bei jedem neuen Spiel-
durchgang variieren Tiere und Hilfsmaf3-
nahmen -eine wunderbare kleine App, die
Kindern besonders mit einem Erwach-
senen zusammen viel Spafd macht.

Alleine spielen konnen Kinder ab 4
Jahren mit Fiete World. Seemann Fiete hat
schon etliche App-Abenteuer bestanden
(,,Fiete Cars", ,Hide and seek"). Mit ,, Fiete
World“ wagt das Kolner Studio Ahoiii etwas
ganz Neues: Esist ein Open World-Spiel fiir
die kleinsten Gamer, das allerdings auch
10- bis 12-jdhrigen Kindern noch Vergnii-
gen bereitet. Das Grundspiel ist kostenlos,
erlaubt erste kleine Rundginge und bietet
einen Vorgeschmack auf das Setting und
die Spielmechanik. Die ganze Vielfalt und
Tiefe des Spiels erschlieft sich erst nach
In-App-Kéufen, die die Spielwelt um einzel-
ne Lander erweitern. So lassen sich zum
Beispiel Indien oder Frankreich freischal-
ten; es gibt sogar eine Schatzinsel-Variante.
2020 kamen die Erweiterungen ,,Amerika‘“
und ,,Mexiko“ heraus.

Eine Handlung gibt diese Spielwelt, die
an ein riesiges begehbares Wimmelbuch
erinnert, nicht vor. Die Kinder entdecken
alles in ihrem eigenen Tempo durch Aus-
probieren. Praktisch jeder Gegenstand lasst
sich antippen oder benutzen. So ziehen die
Spieler der Malerin Frieda Kahlo in Mexiko
eine Maske der Lucha-Libre-Wrestler tiber
oder spazieren mit einem riesigen Skelett
vom mexikanischen Totenfest herum.
Maschinen reagieren auf Knopfdruck,
Pferde und Affen sitzen am Steuer eines
Jeeps - der Kreativitit und Fantasie sind
keine Grenzen gesetzt. Mit der integrierten
Videofunktion kénnen Kinder ihre eigenen
Abenteuer aufzeichnen.

Animalingo bringt Kindern ab etwa
4 Jahren das Alphabet bei. In dieser App
passiert nichts Uberraschendes, aber dank

c't 2020, Heft 26

Die Bilderbuch-App , Die kleine Eule”
zeigt, was wahrer Trost ist. Am Ende hilft
nur Liebe von Mama Eule.

derliebevollen grafischen Gestaltung ver-
spriiht sie motivierende Frohlichkeit und
Leichtigkeit. In jedem der bunten Buch-
staben hat es sich ein Tier bequem ge-
macht: Im A réikelt sich ein Affe, im B ein
Bar. Ruhige Musik untermalt die aufwen-
digen Illustrationen. Die Autorin der App,
Christine Gold, arbeitet als Ergotherapeu-
tinim Bereich Legasthenie-Therapie. Kin-
derim Vorschulalter spuren in Animalingo
mit dem Finger die Form der Grof3- und
Kleinbuchstaben nach, malen einzelne
Buchstaben an oder spielen ein tierisches
Buchstaben-Memo. Fortgeschrittene Kin-
dersetzen Buchstaben zu Wortern zusam-
men. Witzig sind die von Kinderstimmen
vorgetragenen Nonsensreime: ,Jetzt be-
kommt der Jaguar/Sonnenbrand wie jedes
Jahr“. In ,,Animalingo* trifft Engagement
auf Kénnen - sehr gelungen!

Das Spiel Kleine Léschmeister von der
Versicherungskammer Bayern wurde von
Daedalic (,Unrailed) entwickelt. Es zeigt
bereits 5-Jahrigen aufkindgerechte Weise,
wie die Feuerwehr im Brandfall vorgeht.
Sobald eine Feuer-Meldung in der Zen-
trale eintrifft, springen wahlweise Feuer-
wehrmanner oder -frauen in die Schutz-
kleidung und diisen mit dem Einsatz-
wagen zum Ort des Geschehens. Fiirjedes
geloschte Feuer erhalten die Spieler ein
Abzeichen; manchmal retten sie vor dem
Loschen auch Menschen oder Haustiere.
Das Bedienkonzept funktioniert erstaun-
lich gut: Obwohl das Spiel grofdtenteils auf

Apps fiir Vorschiiler

Software fiir Kinder | Test & Beratung

.Fiete World“ ist ein fantasievolles,
regelfreies Open-World-Spiel fir Kinder
ab dem Vorschulalter.

Die Buchstaben-App Animalingo
liberzeugt mit liebevoller Gestaltung
und durchdachten Inhalten.

Text verzichtet, wissen Kinder in jeder
Situation sofort, was zu tun ist.

Bewegt Euch!

Videospiele machen Kinder faul und dick
-diesem alten Vorurteil bot Nintendo mit
der Erfindung der Wii Paroli. Als die weifse
Konsole Ende 2006 herauskam, brachte
sie eine neuartige Bewegungssteuerung
und sehr viele Sportspiele. Es wurde ge-
boxt, gegolft, gebowlt und Tennis gespielt.
Danach war man zwar fix und fertig, aber
gliicklich.

Diese schweifdtreibende Tradition
setzt Nintendo mit Ring Fit Adventure fort.

Titel ‘ Publisher ‘ Systemanforderungen ‘ Alter ‘ Preis

Die Kleine Eule Fox & Sheep i0S ab 12.0 / Android ab 7.1 ab ca. 2 Jahren 349 €

Fiete World Ahoiii Entertainment | i0S ab 9.0 / Android ab 4.1 ab ca. 4 Jahren Basisspiel kostenlos, Erweit. fiir je 2,99 €
Animalingo Christine Gold i0S ab 9.0 ab ca. 4 Jahren 899 €

Kleine Loschmeister = Versicherungs- i0S ab 10.0 / Android ab 5.0  ab ca. 5 Jahren kostenlos

kammer Bayern
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Im Sportspiel ,,Ring Fit Adventure”
kommen die Spieler nur bei vollem
korperlichem Einsatz zum Ziel.

2 T

1 Spieler Drinnen Drauten

,‘."‘ Equipment

Lege ein Taschentuchpackchen auf
deinen Fullrucken und versuche dieses
nun in eine Schuhschachtel zu kicken.

In der Kitu-App drehen Kinder am
Gliicksrad, um nach dem Zufallsprinzip
eine Turniibung auszuwahlen.

Das Spiel verbindet auf clevere Weise ein
Abenteuer mit reichlich kérperlichem Ein-
satz. Kinder ab 10 Jahren werden darin zum
Jump-&-Run-Helden, denn sie rennen in
einer Fantasylandschaft lange Pfade ent-
lang und miissen Hindernisse und Gegner
iiberwinden. Dazu absolvieren sie immer
wieder rund 60 verschiedene Aufgaben
wie Kniebeugen oder Yogaiibungen.
Eigens fiir das Switch-Spiel entwickel-
te Zusatzelemente priifen, ob die Bewe-
gungen richtig ausgefiihrt werden. Einer
der Controller steckt in einem schwarzen
Netzband, das der Spieler am Oberschen-
kel trigt. Der zweite Controller befindet
sich im sogenannten Ring-Con, einem
biegsamen Trainingsreifen, der wahrend
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des Spiels meist wie ein Lenkrad gehalten
wird. Je nach Aufgabe driickt der Spieler
ihn zusammen oder zieht ihn auseinander,
um Gegner auszuschalten, tiber Abgriinde
zu springen oder Items einzusaugen.
Dafiir gibt es reichlich Punkte und mog-
licherweise einen Muskelkater. Erwachse-
ne nutzen ,Ring Fit Adventure” tibrigens
ebenfalls, um sich wiahrend des Lock-
downs fit zu halten.

In der Kitu-App -, Kitu“ steht fiir Kin-
derturnen - drehen Kinder an einem
Gliicksrad, um eine zufillig ausgewahlte
Turnaufgabe aufzurufen, zum Beispiel
Schulterkreisen oder Katzenbuckel. Es
gibt Trainingsaufgaben fiir Beweglichkeit,
Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit und Koor-
dination. Mit der Kitu-App konnen schon
Kinder ab 4 Jahren turnen, allerdings nur,
wenn die Eltern dabei sind, denn die App
liest die Erklartexte nicht vor. Sobald Kin-
der sicher lesen konnen, kommen sie mit
der kostenlosen App prima allein zurecht.

In der jihrlich aktualisierten ,Just
Dance"“-Reihe verdffentlicht Ubisoft eine
Mischung aus Party- und Bewegungs-
spielen. Gerade ist Just Dance 2021 mit 40
Hits von Dua Lipa, Billie Eilish, Lady Gaga
und vielen anderen Musikern erschienen,
die Eltern moglicherweise nichts sagen.
Auf dem sehr farbenfrohen Bildschirm
gibt ein Coach zujedem Song die Choreo-
grafie vor. Kinder und Jugendliche tanzen
sie mit dem Controller in der Hand nach.
Fiir richtig vollzogene Moves gibt das Spiel
Riickmeldungen wie ,,Ok®, ,,Good" oder
»Perfect”. Zugegeben, dasklingt alles ganz
einfach, ist aber durchaus herausfordernd.
Der Clou: Fiir jiingere Kinder gibt es eine
eigene Kids-Kategorie mit deutlich einfa-
cheren Tanzschritten.

Lernen leicht gemacht

Beim Thema Lernsoftware gibt es zwei
grofde Missverstindnisse: Erstens sind
Lernprogramme kein Garant fiir bessere
Noten und zweitens wird damit nur selten
gelernt, sondern bereits Gelerntes geiibt
und gefestigt. Wer Wunder erwartet, wird
schnell enttduscht. In der Homeschooling-
Zeit erlebte das fast schon totgeglaubte
Genre allerdings sein Comeback. Solide

Sport-Apps und -Spiele

Programme wie das bewihrte Online-
Angebot ,,Alfons von Westermann, die
Zebra-Schreibtabelle von Klett und die
Lernwerkstatt der Medienwerkstatt Miihl-
acker erfreuen sich derzeit einer sehr
hohen Nachfrage.

Ein erfolgreicher Newcomer ist
Anton, ein Lernangebot der Berliner Firma
Solocode. Anton ist ,,work in progress*, es
umfasst derzeit Aufgaben fiir Schiiler der
Klassenstufen 1 bis 10, wobei der Schwer-
punkt auf den unteren Jahrgiangen liegt.
Das Angebot fiir Mathematik reicht vom
allerersten Zahlenzerlegen bis zu quadra-
tischen Funktionen, das fiir Deutsch vom
ersten Lesen bis zu Epochen, Lyrikbegrif-
fenund Grundlagen der Kommunikation.
Es gibt Musik-Ubungen mit Klangbeispie-
lenund Lerninhalte zu Deutsch als Zweit-
sprache, Sachkunde, Geschichte, Biologie
und Physik. Erfolgreiches Absolvieren der
Aufgaben schalten kleine Spiele frei.

Die Aufgaben von Anton lassen sich
in einer Web-Anwendung oder in Apps fiir
Android und iOS bearbeiten. Zum grofden
Erfolg von Anton trégt sicherlich bei, dass
die umfangreiche App kostenlos und wer-
befrei ist. Flir 10 Euro im Jahr erhélt man
Zugang zur Plus-Version mit der Moglich-
keit, in den Smartphone-Apps Aufgaben
zur Offline-Nutzung herunterzuladen. Ein
grofler Vorteil dieses Ubungsangebots
liegt darin, dass Anton auf jeglichen
Schnickschnack verzichtet und damit
ablenkungsfreies Uben erméoglicht.

Eine interessante Mischung aus Lese-
iibungen und dem spielerischen Training
prosozialer und empathischer Fahigkeiten
bringt Laika - Die Spur des Goldenen Kno-
chens. Das Lernspiel entstand zunichst
als Webanwendung, istjetzt aber nur noch
als App erhaltlich. Sie entfiihrt die Kinder
in den Laika-Park, wo gerade der goldene
Knochen verschwunden ist. In der Rolle
von Detektivhund Arthur nehmen sie die
Ermittlungen auf. Die Spieler untersuchen
wie in einem Adventure jeden Winkel des
Spielsund sammeln Gegenstéinde ein, die
als Spielkarten in der Ablage landen.

Bei den Befragungen kommt es auch
auf Raffinesse an: Wer eitlen Hunden
schmeichelt, ldsst sie deutlich mehr aus-

Titel ‘ Publisher ‘ Systemanforderungen ‘ Alter ‘ USK ‘ Preis

Ring Fit Adventure  Nintendo Switch ab ca. 10 Jahren ab 0 ca. 70 €

Kitu-App Kinderturnstiftung i0S ab 11.0 / ab 4 Jahren - kostenlos
Baden-Wiirttemberg  Android ab 5.0

Just Dance 2021 Ubisoft Switch / PS4 / PS5 ab ca. 8 Jahren ab 0 ca.50 €
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.Laika - Die Spur des Goldenen
Knochens” trainiert Lesefdhigkeit und
prosoziales Verhalten gleichermaBen.

plaudern als sie eigentlich wollen. Weiter
kommt nur der Spieler, der aufmerksam
liest oder zuhort, denn nur dann konnen
bestimmte Eigenschaften dem entspre-
chenden Vierbeiner zugeordnet werden.
»Laika“ macht sowohl zu Hause als auch
in der Schule Spaf; im Unterricht konnen
Schiiler in Gruppen ritseln und diskutie-
ren. Flr Lehrkrifte steht Zusatzmaterial
zum Download bereit.

Politik lebendig und lebensnah

Ein PC-Spiel mit historischen und politi-
schen Beziigen ist Through the Darkest of
Times [1], das schon im Vorfeld fir Dis-
kussionsstoff und ein Novum sorgte: Erst-
mals diirfen in einem Spiel Hakenkreuze
gezeigt werden, weil es unter die im Straf-
gesetzbuch verankerte sogenannte Sozial-
addquanzklausel fallt. In diesem Strategie-
spiel schliipfen Jugendliche ab 12 Jahren
in die Rolle eines Widerstandskampfers,
der entweder das deutsche Volk aufriitteln
oder die Nationalsozialisten durch geziel-
te Aktionen aufhalten soll. Als rechtschaf-
fener Biirger, katholischer Konservativer
oder gestandener Sozialdemokrat schmie-
det der Spieler Pline und sammelt Spen-
den. Ein Ubersichtsbalken zeigt den Erfolg

Programme zum Lernen

Titel | Publisher
Anton - Schule - Lernen | solocode

Dt. Zentrum fiir
Mérchenkultur

Paintbucket Games /

Laika - Die Spur des
Goldenen Knochen

Through the Darkest

‘ Systemanforderungen

i0S ab 9.0 / Android: variiert je nach
Gerdt / Browser und Internetzugang

i0S ab 11.0 / Android ab 5.0

Steam, Windows ab 7 / mac0S ab

Im Projekt ,,Earth Speakr diirfen
Kinder ihre Wiinsche fiir die Umwelt
formulieren.

derjeweiligen Aktivitaten an. Der grafisch
schon gestaltete Titel erinnert an ein Brett-
spiel. Er stellt schwierige Gewissens-
fragen, die den Spieler noch lange nach
dem Spielende beschiftigen: Wenn SA-
Schergen etwa einen élter en Juden quélen,
muss sich der Spieler entscheiden, ob er
sich einmischt und damit seine eigene
Agenda gefihrdet oder nicht.

Politischist auch die App Earth Speakr
zu verstehen. Das Projekt des dénisch-
islindischen Kiinstlers Olafur Eliasson
greift das Engagement der ,Fridays for
Future“-Bewegung fiir die Natur und gegen
denKlimawandel auf. Kinder aus aller Welt
konnen mitder App sich und ihre Wiinsche
fiir die Zukunft von Mutter Erde filmen.
»Earth Speakrladt Kinder und Jugendliche
ein®, so der Kiinstler, ,auszusprechen was
sie zutiefst bewegt und an der Gestaltung
unserer Welt und unseres Planeten heute
und in der Zukunft mitzuwirken.”

Um dabei Kinderfotos im Netz zu ver-
hindern, verwandelt die App Fotos der
Nutzer in knollige Kunstfiguren a la Shrek.
Dieser Avatar zeigt aber immer noch die
Augen und jede Regung und Mimik des
Kindes, das eine Botschaft aufnehmen
und mitder App veroffentlichen kann, bei-

| Atter | usk | Ppreis

Klasse 1 bis 10 ab0  kostenlos, Plus-
Version: 10 €/Jahr

ab ca. 8 Jahren ab0 ca.350€

abca.12 Jahren ab12 15€

of Times Handygames 10.9
Earth Speakr Olafur Elfasson i0S ab 12.0 / Android ab 8.0 abca.8Jahren  ab0  kostenlos
Leons Identitét Ministerium des Inne-  Windows 10 abca. 12 Jahren | ab 12  kostenlos
ren des Landes NRW
KryptoKids Fachstelle fiir Jugend-  i0S ab 11.3 ab 8 Jahren - kostenlos
medienkultur NRW
#digiclass - Dein Tinkerbrain i0S ab 8.0 / Android ab 4.4 ab Klasse 3 ab0  kostenlose Test-

digitales Klassenzimmer
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lizenz

Das Lernspiel ,Leons Identitat” erklart,
wie Jugendliche im Netz radikalisiert
werden kénnen.

spielsweise ,,Ich mochte saubere Luft in
der Stadt!“ AnschlieRend werden Gesicht
und Text aufein Grasbiischel, in eine Was-
serlache oder auf einen Baumstamm pro-
jiziert und auf earthspeakr.art/de online
gestellt. In der Weltkarte der Website sieht
man, wo iiberall bereits Kinder bei diesem
beeindruckenden Projekt mitgemacht und
was sie dazu beigetragen haben.

In dem kostenlosen Serious Game
Leons Identitat geht es um das Thema Ra-
dikalisierung. Es richtet sich an Kinder ab
12 Jahren. Leon ist verschwunden. Sein
Bruder Jonas will nicht warten, sondern
durchforstet Leons Zimmer. Darin sieht es
zwar mit all dem dreckigen Geschirr und
den verstreuten Klamotten wie bei jedem
Jugendlichen aus, aber die Plakate einer
faschistischen Musikerin und die rechten
Hetzblitter fallen doch ins Auge. Mit wem
hat sich Leon verabredet? Wer sind diese
neuen Freunde in seinem E-Mail-Konto?
Und wie spuckt der 3D-Drucker blof den
Schliissel aus, der das Vorhidngeschloss zu
einem Versteck offnet? Das Spiel von der
Staatskanzlei und dem Ministerium des
Innern des Landes Nordrhein-Westfalen
funktioniert wie ein klassisches Adventure.
Die Website zu diesem Projekt zeigt rechte
Plakate und Zeitschriften, die bei der Ent-
wicklung als Vorlage dienten. Aktuell gibt
eseine Windows-Version, weitere fiir Brow-
ser,macOSund Linux sind in Vorbereitung.

Souveradn mit Medien

Zweifellos haben sich wihrend der Home-
schooling-Phase alle gemeinsam Miihe
gegeben: Eltern, Kinder und die Lehrkraf-
te. Nur das Thema Medienkompetenz ist
dabei oft auf der Strecke geblieben. Hier
zwei Empfehlungen, die sich Eltern an-
sehen konnen, um deren Einsatz beim
nichsten Elternabend dem Klassenlehrer
vorzuschlagen.
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Workshops 2021

D
Workshop

Terraform -
Infrastructure as Code

18. - 19. Januar 2021
online

Container managen
mit Kubernetes &
Rancher

19. - 20. Januar 2021
online

Big Data-Analyse
mit PySpark

Elastic Stack

KRITIS:
Zusatzliche Fundamentals
Prufverfahrens-

kompetenz fur
§ 8a BSIG

25. - 26. Januar 2021
online

01. - 02. Februar 2021 02. - 04. Februar 2021
online online

Weitere Infos unter:
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Das KryptoKids-Spiel bietet Multiplika-
toren umfangreiches Material, um Kin-
der fiir Datenschutz zu sensibilisieren.

Das Spiel KryptoKids von der Fach-
stelle fiir Jugendmedienkultur NRW sen-
sibilisiert Kinder ab 10 Jahren zu Netz- und
Sicherheitsthemen. Es gilt, einen Daten-
diebstahl aufzuklaren. Das Spiel ist nur mit
padagogischer Begleitung durchfiihrbar,
da zuvor reichlich Zusatzmaterial herun-
tergeladen, ausgedruckt und in der Schu-
le oder Bibliothek ausgelegt werden muss.
Danach begeben sich die Kids mit Tablets
und Augmented-Reality-Effekten auf
Spurensuche. Im Umfang des Download-
Pakets sind Quizfragen, Ausweise, Anlei-
tungen und Teilnehmerzertifikate. Bei
Geritemangel verleiht die Fachstelle an
Schulklassen gegen eine Gebiihr von 150
Euro einen iPad-Koffer.

Die App #digiclass mischt gleich meh-
rere digitale Themen kréftig aufund hievt
sie auf ein zeitgemafdes Niveau. Die Auf-
gabenstellung geht von der Schule aus,
Kinder und Eltern werden aktiv mit ein-
bezogen. Auf der Website digiclass-lab.de
vermittelt ein Video unter Schul:Lab einen
guten ersten Eindruck, wie Homeschoo-
ling mit der App ficheriibergreifend ge-
lingt: Der Lehrer vergibt eine Aufgabe im
Videoformat. Das konnen Rechenaufga-
ben sein, aber auch englische Vokabeln
oder Sachthemen. Die Kinder 16sen die
Aufgaben, filmen das Ergebnis und tiber-
mitteln es an die Lehrkraft. Das Tolle
daran: Hier wird spielerisch mit Tablets
gearbeitet, um den ganz gewohnlichen
und lehrplankonformen Unterrichtsstoff
zuvermitteln. Aber auch die digitale Kom-
munikation zwischen Schiilern und Lehr-
kraft wird gefordert. Kinder lernen mit
#digiclass, digitale Endgerite sinnvoll als
Werkzeug zu nutzen.

Spiele fiir die ganze Familie

Fiir Videospiele legt die Unterhaltungs-
software Selbstkontrolle (USK) Alters-
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.Tilt Pack” ist ein absurdes Schubs- und
Stupsspiel, bei dem viel gerangelt und
noch mehr gelacht wird.

kennzeichnungen in folgenden Einstufun-
gen fest: ,ab O Jahren®, ,,ab 6 Jahren®, ,,ab
12 Jahren, ,,ab 16 Jahren“ oder ,,ab 18
Jahren“. Nach wie vor sitzen hier Eltern
und Kinder mitunter einem Missverstind-
nis auf: Die Angaben sind keine Alters-
empfehlungen, sondern Unbedenklich-
keitserkldrungen im Sinne des Jugend-
schutzes. Ein Spiel mit einer USK 6 sollte
zum Beispiel keine Gewaltdarstellungen
enthalten, die Kinder in diesem Alter
verstoren wiirden.

Eine USK 6 hat zum Beispiel das Spiel
SpongeBob Schwammkopf - Battle for
Bikini Bottom Rehydrated fiir PC, Switch
und PS4 erhalten. Diese Mischung aus
Jump & Run und Adventure ist eine auf-
polierte Wiederveroffentlichung, jetzt
mit den witzigen Original-Stimmen der
gleichnamigen Fernsehserie. Darin muss
der gelbe Schwammbkopf die Unterwasser-
welt Bikini Bottom vor fiesen Robotern
retten,indem er verriickte Ritsel 10st oder
durch Schalter geheime Plattformen fin-
det. Nur wenn er geniigend Pfannen-
wender gesammelt hat, dringt SpongeBob
in weitere Areale des Spiels vor - lustig,
knifflig und richtig schon doof.

Einebenso schriges Konsolenspiel fiir
die Switch ist Tilt Pack, denn es fihrt das
bei Eltern nicht gerade beliebte Genre des
Priigelspiels vollkommen ad absurdum.
Die Protagonisten dieses Spiels haben
namlich weder Fauste noch Arme oder
Beine, sondern bestehen nur aus vier kun-
terbunten Rechtecken mit kuriosen Ge-
sichtern. Das Spielziel besteht darin, die
anderen drei Kontrahenten von der Platt-
form zu schubsen. Dazu wird munter ge-
dringelt, gerempelt und gerangelt. Wer
oben bleibt, gewinnt. Dasist aber gar nicht
so leicht, weil die Interaktionsmdglich-
keiten nur aus Schieberei bestehen und
deshalb sehr reduziert bleiben. Manchmal

Das Adventure ,LUNA The Shadow
Dust” ist wunderschon, immer knifflig,
nie zu schwierig.

schweben hilfreiche Items herbei, auch
Spielphysik und Spielrichtung konnen sich
andern. Daskleine Spiel kann alleine oder
mit drei weiteren gespielt werden und ist
irrsinnig komisch - ein Spaf fiir die ganze
Familie.

Eine Spur von Wahnsinn begleitet
auch What the Golf fiir die Switch (zuvor
auf Apple Arcade erschienen), denn es
nimmt diese Sportart komplett auf die
Schippe. Dazu wird einfach mit allem ge-
golft: Mit Billen, Vasen, Katzen, ja sogar
Hiusern oder hunderten Schldgern gleich-
zeitig. Beidiesem Spiel ist nie ganz sicher,
was als Nachstes passiert - aber ganz
bestimmt nichts Gewohnliches.

Ein grafisch aufergewohnlich scho-
nes Adventure fiir kalte Wintertage ist
LUNA The Shadow Dust. Dieses Ritsel-
spiel bezaubert mit handgezeichneten
Bildern und stimmungsvoller Musik. Die
Spieler helfen einem Jungen in einem selt-
sam kunstvollen Schachtelhaus, den je-
weiligen Ausgang aus einzelnen Rdumen
zu finden. Dazu muss nicht nur ein Rétsel
geldst, sondern es zuvor auch noch selbst
gefunden werden, denn Luna verzichtet
auf jegliche Erklarung. Zu Beginn fallen
die Ratselaufgaben noch leicht aus, aber
schon bald zieht das Adventure an. Prima,
um gemeinsam zu knobeln, zuritseln und
rumzuprobieren.

Das versponnene Shinsekai: Into the
Depths, das nach einer Erstverdffentli-
chung auf Apple Arcade nun auch als
Download fiir die Switch erschienen ist,
hat die USK ab 12 Jahren freigegeben.
Darin wird ein Forscher in einem Unter-
wasserlabor von einer Eiszeit tiberrascht.
Die Spieler retten ihn, indem sie ihn sicher
durch die Gefahren der Meereswelt fiihren
und nach Sauerstoffflaschen suchen, die
sein Uberleben sichern. Auf seinem Weg
sammelt er Mineralien und wehrt sich
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Das stimmungsvolle Unterwasser-Aben-
teuer ,Shinsekai: Into the Depth” steckt
voller vertrackter Réatsel.

gegen angriffslustige Quallen und Krab-
ben. Die Ritsel sind mitunter recht ver-
trackt. Besonders begeistern die enorm
starke Unterwasser-Atmosphire und der
Soundtrack des Spiels.

Klassiker reloaded

Super Marioist der ungekronte Konig des
Jump-&-Run-Genres. Seit Jahrzehnten
rettet er in unzahligen Abenteuern Prin-
zessin Peach vor dem fiesen Bowser. Er
springt tiber Abgriinde, hopst auf gegne-
rische Pilze und weicht schnappenden,
fleischfressenden Pflanzen aus. Auf der
Switch gibt es zu diesem Spielprinzip un-
zihlige Varianten, die alle grofen Spaf}
machen. In Paper Mario: The Origami
King werden Held Mario und alle Prota-
gonisten so flach wie Briefmarken. Dies-
malist nicht Bowser der Unhold, sondern
Konig Olli. Der royale Bésewicht hat alle
Giste eines Hoffestes entfiihrt, um sie in
Origamiwesen zu verwandeln. Das ist
zwar hochst dramatisch, aber die Figuren
sehen im Faltlook eigentlich ganz nied-
lich aus. Mario selbst kann nicht nur
springen, sondern sogar mit Zieharmo-
nika-Armen eigentlich unerreichbare
Verstecke finden. Das abendfiillende
Spiel fithrt mit starken narrativen Ele-
menten durch unterschiedliche Welten,
hat aber auch Rollenspielanteile. So sind
die rundenbasierten Kdmpfe nicht ohne.
Die Gegner stehen dazu auf beweglichen
Ringpfaden und miissen vom Spieler
unter Zeitdruck fiir den Angriff platziert
werden.

Wihrend Nintendo mit Spielen fiir
die Switch jiingere Kinder und Familien
im Blick hat, richtete sich das Spielange-
bot fiir die Playstation immer schon eher
an dltere oder erwachsene Gamer. Eine
rithmliche Ausnahme ist die ,,LittleBig-
Planet“-Reihe mit dem Helden Sackboy
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.Paper Mario: The Origami King” ist
kein reines Jump & Run, sondern hat
auch Rollenspiel-Elemente.

und seinen bunten Abenteuern voller
Kreativitdt und Fantasie. Nun ist gerade
Sackboy: A Big Adventure fiir die Play-
station 4 und 5 erschienen. Auch der neue
Titel besticht mit einer liebevollen, detail-
versessenen Gestaltung, exzellenter
musikalischer Untermalung und einer
gehorigen Portion Charme. Diesmal hat
Fiesling Vex Sackboys friedliche Freunde
entfiihrt. Sackboy muss sie retten. Dazu
sammelt er blaue Kugeln und springt,
hangelt und schwebt durch unterschied-
liche Welten. Die Spieler steuern ihn und
sammeln unterwegs neue Kostiime, um
Sackboys Outfit zu perfektionieren. Das
Spiel macht richtig gute Laune und wird
dankvieler tiberraschender Momente nie
langweilig.

Die Lebenssimulation ,,Die Sims" ist
ein Dauerbrenner. Das Spiel rund um
Liebe, Karriere und Hausbau hat bei Kin-
dern und Jugendlichen nichts von seiner
Faszination eingebiifdt. Flir immer wieder
frischen Wind sorgen Add-ons, wie zum
Beispiel die zeitgemafde Ergdnzung zu Die
Sims 4, das Add-on Nachhaltig leben.
Darin widmen sich die Kunstwesen dem
Thema Umwelt. Statt endlosem Stylen
wird jetzt containert, Miill vermieden und

Spiele fiir die ganze Familie

~Sackboy: A Big Adventure” ist gerade fiir
PS4 und PS5 erschienen und steckt voller
detailverliebter, iiberraschender Szenen.

alter Kram recycelt - eine zeitgemafle
neue Variante des Klassikers.

Stark gegen Corona-Stress

Ein Tipp zum Schluss: Beim Infoportal Co-
rona und Du geht es um die psychische Ge-
sundheit von Kindern und Jugendlichen.
Denn nicht nur fiir Erwachsene konnen die
Pandemie und ihre Auswirkungen eine
bedriickende Stimmung entfalten und zu
Niedergeschlagenheit, Depression oder
Angstfiihren. Die Website ist ein Projekt der
Kinder- und Jugendpsychiatrie des Klini-
kums der Ludwig-Maximilians-Universitét
in Miinchen; es entstand in Partnerschaft
mit der Beisheim Stiftung. Jugendliche er-
halten handfeste Informationen und Hin-
weise, etwa flir den Fall, dass sie die Lange-
weile plagt. Es gibt Tipps dazu, wie manden
Kontakt zu Freunden halten und mit positi-
ver Energie auf andere Familienmitglieder
zugehen kann. Die Seite macht Mut, neue
Starken an sich selbst zu entdecken und sie
auszuprobieren. (dwi@ct.de) &

Literatur

[1]1 Dunkle Zeiten, Through the Darkest of Times:
Rundenstrategie trifft auf Geschichtsstunde,
c't5/2020, S. 172

Titel ‘ Publisher ‘ Systemanforderungen ‘ Alter ‘ USK ‘ Preis
SpongeBob Schwammkopf - Battle = THQ Nordic Windows 10(64 bit) / Switch / abca.8Jahren ab6 ca.25€
for Bikini Bottom Rehydrated PS4 / Xbox One
Tilt Pack Navel Switch ab 8 Jahren ab6 ca.1b€
What the Golf Triband Window ab 7 / mac0S ab 10.13 /  ab 8 Jahren ab0 ca.20€
Linux / SteamOS / Switch
LUNA The Shadow Dust Application Sys-  Windows ab 7 / macOS ab 10.10 /  abca. 10 Jahren ab0  ca.20 €
tems Heidelberg  Linux / SteamOS / Switch
Shinsekai: Into the Depth Capcom Switch / i0S ab 13.0 abca.12 Jahren ab12 ca.20 €
Paper Mario: The Origami King Nintendo Switch abca.8Jahren ab6  ca.60 €
Sackboy: A Big Adventure Sony PS4 / PS5 abca.8Jahren ab6  ca.68 €
Die Sims 4 - Nachhaltig leben Electronic Arts Windows ab 7 / PS4 / Xbox One abca.10 Jahren ab6  ca.40 € (ohne
Hauptspiel)
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Computerlogbuch

So vertrauenswiirdig sind Tagebuch-Apps auf dem Smartphone

Tagebuch-Apps zeichnen neben
Texten auch gesprochene Ge-
danken, Fotos und Videos auf.
Sie versprechen ihren Nutzern
mentale Gesundheit sowie ein
gliicklicheres Leben. Sicherheit
und Datenschutz bleiben aber
oftmals auf der Strecke.

Von Kim Sartorius

124

in Tagebuch zu fiithren hilft vielen

Menschen dabei, sich Erlebnisse,
Probleme, Sorgen und No6te von der
Seele zu schreiben, zum Beispiel um sich
damit gedanklich besser auseinander-
setzen zu konnen. Manche schwelgen
gerne in Erinnerungen, wenn sie Vergan-
genes beim Lesen im Kopf Revue passie-
ren lassen. Das kann man in sozialen
Medien oder in einem Blog tun, gibt
dann aber seine Privatsphére auf und
muss obendrein mit Spott und Hime
rechnen. Zum Gliick gibt es spezielle
Apps, die das gute alte Tagebuch ins di-
gitale Zeitalter holen.

Die Apps helfen Leuten mit unleser-
licher Handschrift, ihre Eintrige zu ent-
ziffern. Anders als ein analoges Tagebuch
hat man ein Smartphone zudem meistens
dabei und kann somit jederzeit seine Ge-
danken aufschreiben.

Wer nicht auf Tagebucheintriage in
Papierform verzichten will, exportiert das
Geschriebene als PDF und druckt es
aus. Nutzer bereichern ihre Eintrige mit
Bildern, aus denen die Apps auf Wunsch
Videos oder Collagen erstellen. Wer
keine Lust zum Tippen hat, diktiert der
App seine Gedanken und ldsst sich das
Geschriebene anschliefdend von ihr vor-
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lesen. Manche Apps ermoglichen es
zudem, Bilder und Texte mit einem Fin-
ger oder Stylo zu zeichnen. Datum, Stand-
ort und Uhrzeit ibernehmen die Apps
automatisch.

Die Kandidaten

Wer im App-Store nach Tagebuch-Apps
sucht, wird mit Angeboten regelrecht
iberschiittet. Fiir unseren Test haben wir
Apps ausgewdhlt, bei denen das Tage-
buchschreiben im Mittelpunkt steht und
die mehr Funktionen bieten als gewohn-
liche Notizenapps.

Dazu zdhlt Day One, die Eintrage an-
hand von Schlagworten und dem Standort
sortiert. Life Diary nimmt Gedanken als
Diktat auf-die App wandelt Gesprochenes
in Text um. Die Apps ,,stoic.“ und Reflect-
ly versprechen ihren Nutzern ein gliickli-
cheres Leben durch Achtsamkeitstraining
und Reflektion. Bei ,,1 Second Everyday*
(1SE) dokumentiert man seine Tage mit
Bildern, welche die App zu einem Kurzfilm
zusammenschneidet und zum Exportie-
ren bereitstellt. Diaro trackt unter ande-
rem die Stimmung und erstellt daraus
Statistiken.

Alle Apps im Test bieten eine Erinne-
rungsfunktion an, die zum téglichen Tage-
buchschreiben animiert sowie die Mog-
lichkeit, Bilder zu den Eintragen hinzuzu-
fiigen.

Apps wie Reflectly fragen jeden Tag
nach, wie man sich fiihlt. Wer keine Lust
hat, seine Gedanken auszuformulieren,
waéhlt den entsprechenden Emoji.

c't 2020, Heft 26

Die Apps bieten kostenlose Versionen
mit eingeschrinktem Funktionsumfang.
Fiir den vollen Zugriff verlangen manche
jedoch hohe Abo-Gebiihren von iiber 50
Euro pro Jahr.

Eigentlich sollte die App ,,Penzu”
ebenfalls mit ins Testfeld, da sie ,, Militar-
verschliisselung verspricht. Allerdings
ploppten nach der Installation unter An-
droid und iOS stindig Warnungen auf,
dass man den Support kontaktieren solle,
weshalb die App kaum zu benutzen war
und deshalb aus dem Testfeld fiel.

Apps als Therapieersatz?

Apps, die helfen sollen, die mentale Ge-
sundheit zu stérken, gibt es schon lange.
In Kombination mit einer Therapie kon-
nen sie helfen, Gedanken und Stimmun-
gentiiber die Zeit aufzuzeichnen und diese
Erkenntnisse in die Arbeit mit einem Fach-
arzt oder Psychotherapeuten einzubezie-
hen. Harvard-Psychologe Philip Enock
hilt Apps fiir eine gute Ergdnzung: ,Um
Millionen Menschen mit Psychotherapie
zu behandeln, benétigt man tausende
Therapeuten. Um die gleiche Menschen-
zahl mit einer App zu behandeln, benétigt
man einige Forscher und einen Soft-
ware-Spezialisten. Zudem geht es meist
schneller, eine App herunterzuladen, als
einen Termin beim Psychologen zu erhal-
ten.

iibungen.

oder wiihle deine eigene dbung.

¢ © 7

® M

atemibungen.

Die App stoic. bietet verschiedene
Funktionen wie Meditation und Atem-
tibungen. Das soll die mentale Gesund-
heit der Nutzer starken.

Tagebuch-Apps | Test & Beratung

Stimmungszahl

50.0% 500%
MNeutral 1 Glidcklich 1

Durchschn. Stimmung

Tagebuch-Apps zeichnen die eigene
Stimmung liber einen langeren Zeitraum
auf und erstellen daraus Statistiken.

Auflerdem helfen Tagebuch-Apps
dabei, sich Ziele zu setzen und diese zu
verfolgen. Mit Themenvorschligen wie
»Arbeit* oder ,,Sport und Gesundheit*
helfen sie dabei, Ordnung ins Gedanken-
chaos zu bringen und das Erlebte besser
einzuordnen.

Wer keine Lust hat, lange iiber seine
Gefiihle zu schreiben, kann seine Gefiihls-
lage auch kurz {iber Emojis dokumentie-
ren. Apps wie ,Reflectly” und ,stoic.”
fragen dariiber hinaus nach den Griinden
fiir gute und schlechte Laune. Das kann
helfen, mehr tiber sich herauszufinden
oder zu priifen, ob die schlechte Stimmung
wirklich begriindet war. Die App ,,stoic.”
fordert den Nutzer auf, dariiber nachzu-
denken und aufzuschreiben, was er das
nichste Mal in einer dhnlichen Situation
besser machen konnte. Das hilft, eigene
Verhaltensmuster zu erkennen.

Datenschutz

Damit Sie einer App ihre intimsten Gedan-
ken anvertrauen konnen, miissen die Si-
cherheitund der Schutz der Daten gewdhr-
leistet sein. Leider fallen hier die meisten
Kandidaten durch. Einzig ,stoic.“ aus
Polen gibtin seiner Datenschutzerklarung
Auskunft dartiber, wo ihre Eintragungen
gespeichert werden und wer darauf Zugriff
hat. Sie ist zudem die einzige App, die alle
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Day one ] 1 1iOS

Mit Day one vom amerikanischen Her-
steller Bloom Built versehen Nutzer ihre
Tagebucheintrdge mit Schlagwortern,
Bildern und ihrem Standort. Anschlie-
Bend lassen sich Eintrdge anhand dieser
Angaben filtern. Ebenso kann man Ein-
gaben von anderen Apps wie Diaro im-
portieren. In der kostenlosen Version
bekommt man ein Journal, in der Pre-
mium-Version flr 26 Euro pro Jahr kann
man mehrere Journale anlegen - etwa
nach Jahren getrennt. Schriftart und
SchriftgroBe lassen sich beliebig veran-
dern. Die App verfligt zudem Uber einen
Kalender, in den man Eintrage nachtrag-
lich hinzufligen kann. Eine vierstellige
PIN sichert den Zugriff auf die App.

Die Premium-Version speichert
und synchronisiert Eintrage automa-
tisch - Day one stellt daftir einen Cloud-
speicher zur Verfligung. Allerdings gibt
der US-Hersteller keine Auskunft dari-
ber, wer Zugriff auf die Daten hat. Will
man in der kostenlosen Version seine
Eintrdge sichern, exportiert man sie als
PDF oder ZIP-Datei und ladt sie bei Goo-
gle Drive oder Dropbox hoch. Daflr
aktiviert man in den erweiterten Ein-
stellungen ,Auto Backup to Google
Drive” und wahlt unter ,Export” die
Option ,Export Day One JSON (.zip)”
- Bilder aus Eintrdgen werden nicht
automatisch mit exportiert. Die Siche-
rungskopien bleiben unverschlisselt
und liegen als PDF oder ZIP-Datei bei
Dropbox oder Google.

Diaro W (IOS

In der App Diaro des britischen Herstel-
lers Pixel Crater ordnet und kategorisiert
man seine Eintrdge mittels Ordnerstruk-
turen und Schlagwortern wie ,Ferien”,
.Freunde” und ,To-Do". Die App erkennt
Text von Bildern und tibernimmt diesen
auf Wunsch als Tagebucheintrag. Im
Test hat das gut funktioniert. Zu den Ein-
tragen flgt man bei Bedarf Bilder, die
Stimmung, den Standort oder einen
Zeitstempel hinzu. Auch Freihandzeich-
nungen sind maoglich. Schriftliche Ein-
trdge kann man sich vorlesen lassen und
aus den Bildern erstellt Diario bei Bedarf
eine Collage.

Aus der Anzahl der Worte und Stim-
mungen erstellt die App Statistiken und
berechnet die durchschnittliche Stim-
mung. Mit den Vorlagen stellt Diaro Kate-
gorien wie ,Diat” oder ,5 Minuten” zur
Verfligung, an denen man sich orientieren
kann, wenn einem nichts einfallt. Unter ,,5
Minuten” trdgt man beispielsweise ein,
was man den Tag Uiber gemacht hat und
wie man sich fuhlt. Die Kategorien kénnen
beliebig erweitert werden.

In den Einstellungen der App ver-
gibt man ein Passwort und deaktiviert
Screenshots. Fiir 9 Euro pro Jahr blen-
det die App Werbung aus, synchroni-
siert Eintrage mit Dropbox und ermdg-
licht einen Export. Der Hersteller gibt
in seiner Datenschutzerklarung an, die
Dateien bei der Synchronisierung zu
verschlisseln. Bilder sind davon aus-
geschlossen. Negativ aufgefallen ist,
dass der Hersteller in seiner Daten-
schutzerklarung nicht auf den Einsatz
von Trackern wie Facebook, Google
und Amazon hinweist.

Fe =Y
.

Life Diary 1

i

Life Diary besticht mit seinem stilvollen
Design, bei dem man in der kostenlosen
Variante zwischen dunkel, hell und pink
auswahlen kann. In der Pro-Version gibt
es noch weitere Farbschemas. Beim
ersten Start fragt die App nach, ob man
ein Passwort einrichten méchte - an-
schlieBend lasst sie sich per PIN oder
Fingerabdruck entsperren. Wer nach
einem langen Tag vor dem Bildschirm
keine Lust mehr hat, auf dem Handy zu
tippen, diktiert Life Diary einfach seine
Gedanken. Im Test hat die Speech-to-
Text-Funktion den gesprochenen Text
zuverlassig erkannt. Worter wie ,,Punkt”
und , Ausrufezeichen” wandelt die App
in das entsprechende Satzzeichen um.

Man kann Tagebucheintrdge mit be-
liebig vielen Bildern erweitern - die App
ordnet sie anschlieBend Gbersichtlich auf
der Startseite an. Life Diary synchronisiert
die Eintrdage auf Wunsch mit Google
Drive, wo sie dann unverschlisselt lie-
gen.

Mit etwas Humor ist die deutsche
Ubersetzung des indischen Herstellers
zu nehmen. So fragt die App beispiels-
weise, wenn man einen Eintrag verlas-
sen will, ohne gespeichert zu haben,
.Bist du sicher, dass du ohne zu sparen
gehen wirst?” Man kann den Beitrag
dann verwerfen oder sparen.

Negativ aufgefallen sind die oft-
mals lauten Werbeeinblendungen in
der kostenlosen Version. Wenn man
nicht daran gedacht hat, den Ton vom
Smartphone auszuschalten, ist das sehr
storend. In der Pro-Version lassen sich
fir 3 Euro pro Jahr alle Werbeeinblen-
dungen ausschalten.

Import/Export mit Passwortschutz
© fragwiirdiger Datenschutz
© geringer Funktionsumfang

Vergleichsweise glinstig
© mangelhafte Datenschutzerklarung
© Export nur in Premium-Version

ansprechendes Design
© fragwiirdiger Datenschutz
© laute Werbung der Gratisversion
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Reflectly - |OS

Mit der App Reflectly des gleichnami-
gen danischen Herstellers lasst man
seinen Tag Revue passieren und trackt
seine Stimmung. In der Premium-Vari-
ante erstellt die App daraus Statistiken.
Anhand von Emojis wahlt man aus, wie
die eigene Stimmung gerade ist und
welche Griinde es daflir gibt. Reflectly
schlagt daflir Kategorien wie Hobbys,
Arbeit und Freunde vor. Text lasst sich
mittels Tastatur oder Speech-to-Text
eingeben - im Test hat das gut funktio-
niert.

Die App nimmt Smartphonebilder
nur bei aktiver Internetverbindung ent-
gegen. Text und Bild erscheinen zusam-
men auf der aufgerdumten Timeline.
Negativ aufgefallen sind die vielen Tra-
cker, die Reflectly einsetzt, darunter
Facebook, Google und Amplitude.

Reflektieren geht in Reflectly erst
in der Premium-Version flr 54 Euro pro
Jahr. Diese wirbt damit, Kunden ,um 38
Prozent gliicklicher” zu machen, ohne
zu verraten, wie sie Gliick misst. Ohne
Abo funktioniert nur wenig. Reflectly
lasst sich ausschlieBlich mit einem Fin-
gerabdruck oder Face ID sichern. Fur
altere Gerate ohne Fingerabdrucksen-
sor bietet die App keine Alternative.

stoic. - |OS

Die App stoic. hat sich auf mentale Ge-
sundheit und Ubungen spezialisiert. Das
unaufgeregte, schlichte Design macht
es einem leicht, sich auf die von der App
gestellten Fragen zu konzentrieren und
mit sich selbst zu beschaftigen. Die in
Polen entwickelte App erlaubt hand-
schriftliche Eintrage per Stylo oder Fin-
ger. Eintrage lassen sich zudem diktieren
und mit Bildern bereichern. Die Diktier-
funktion erkennt Worte und Satzzeichen
zuverlassig und filtert ,4hms” raus.

Mit ,stoic.” kann man in den Tag
starten, eine Zwischenbilanz ziehen
und am Abend Uber die vergangenen
Stunden reflektieren. Die App stellt
einem dazu verschiedene Fragen, etwa,
worauf das Hauptaugenmerk an die-
sem Tag liegt und wie man sich fihlt.
Bei Unruhe oder Stress schlagt sie
einem Atemiibungen oder Meditation
vor und begleitet diese mit Kaminge-
rduschen oder Meeresrauschen.

Wer ,stoic.” nutzt, kommt um den
romischen Philosophen Seneca nicht
herum: Die App zeigt einem pro Tag
mindestens eins seiner philosophischen
Zitate und fragt den Nutzer, ob er seine
Gedanken dazu aufschreiben mochte.
Zudem setzt stoic. Methoden wie das
sogenannten ,fear setting” ein, das bei
Depressionen helfen soll.

Laut Datenschutzerklarung bleiben
alle Daten lokal auf dem Smartphone.
Ein Absicherung per PIN und unver-
schlisselte Backups in der Cloud sind
aber erstin der Premium-Version fir 42
Euro pro Jahr moglich.

© sehr teures Abo

© wenig Funktionen in der
Gratisversion

© die meisten Tracker im Test

lokale Speicherung
© teures Abo
© umstandlich zu bedienen

Tagebuch-Apps | Test & Beratung

1 Second Every- |! I0S
day '

Die Idee zu 1 Second Everyday (1SE)
kam dem amerikanischen Entwickler,
als er wahrend eines Sabbaticals jeden
Tag ein Bild aufnahm und diese spater
zu einem Video zusammenschnitt. Die
App funktioniert genauso: Jeden Tag
kann man ein Bild - in der Pro-Version
mehrere - in eine Timeline hochladen
und 1SE erstellt daraus einen Film. Die-
ser lasst sich als MP4-Datei herunter-
laden und mit anderen teilen. Bilder, die
man nicht im Film haben méchte, kenn-
zeichnet man als ,privat”.

Zu jedem Bild gibt es ein Textfeld,
in das man seine Gedanken schreiben
kann. Wenn man mal nicht weil3, was
man schreiben soll, stellt das Tagebuch
einem Fragen wie ,What is your current
favorite song and why?” oder ,What are
you grateful for today?”. , Auto-Fill” figt
zuféllig ein bereits verwendetes Bild zu
einem leeren Tag hinzu.

Unabhangig von der Tagebuch-
Funktion kann man Bilder auch ein-
fach ,Freestyle” zusammenstellen las-
sen. Dazu legt man eine weitere Time-
line an und fligt ihr Bilder hinzu. Eine
Absicherung der App mit PIN oder
Passwort ist nicht moglich.

In der Pro-Version fur 49 Euro im
Jahr kann man das Wasserzeichen aus
den Videos entfernen und diese mit
Musik unterlegen.

Videotagebuch aus Fotos
© teures Abo
© kein Passwortschutz
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Daten lokal auf dem Smartphone spei-
chert. Alle anderen Apps sichern Daten
und Backups in der Cloud. Dabei ver-
schliisselt einzig Diaro die hochgeladenen
Texte. Wenn Sie jedoch unverschliisselte
Backups auf Google Drive, Dropbox und
iCloud hochladen, konnen zumindest
US-Geheimdienste mitlesen.

Besondere Vorsicht gilt bei Apps, die
nicht einmal durch eine PIN gesichert
sind. Dazu gehoren 1 SE und die Gratis-
Version von stoic. Ohne PIN kann jeder,
der Zugriff auf Thr Smartphone hat,in den
Apps herumstobern.

Negativ aufgefallenist zudem der Ein-
satzvon Werbetrackern: Alle Apps verwen-
den mindestens Tracker von Google -
Facebook und Amazon kommen auch zum
Einsatz. Diaro erwahnt in seiner Daten-
schutzerklarung nicht, dass die App Daten

an Dritte weiterleitet, was einen klaren
Verstofd gegen die DSGVO darstellt. ,,Re-
flectly verwendete mit Google, Face-
book, Firebase, Adjust und Amplitude die
meisten Tracker im Test. Mit den Apps
»http-canary“ und ,,exodus® konnten wir
sehen, welche App wohin funkt (siehe Ta-
belle).

Fazit

Anbieter von Tagebuch-Apps verlangen zu-
weilen hohe Abo-Preise, die der Funktions-
umfangder Apps selten rechtfertigt. Mit 54
Euro pro Jahr schiefit ,,Reflectly” in dieser
Hinsicht den Vogel ab. Wer sich eine klas-
sische Tagebuch-App ohne viel Schnick-
schnackwiinscht, ist mit,,Dayone®, ,, Diaro
und dem vergleichsweise glinstigen ,,Life
Diary“ unter Android gut beraten. Wer
mehr will, erstellt Videos mit 1 SE.

Zu dumm, dass all diese Apps jedoch
nicht einmal geringe Anspriiche an den
Datenschutz erfiillen. Sie miissen damit
rechnen, dass alles, was Sie diesen Apps
anvertrauen, von Dritten eingesehen wer-
den kann. Einzig ,,stoic. hilt sich mit
seiner lokalen Sicherung zumindest an
Grundprinzipien des Datenschutzes. Die
kostenlose Version der App bietet jedoch
keine PIN-Absicherung an und die Cloud-
Speicherung der iiberteuerten Premi-
um-Version verschliisselt ihre Daten nicht.
Derartige Nachléssigkeiten bereiten man-
chem Datenschiitzer mehr Depressionen,
als die App durch ihre psychologischen
Hilfen zu lindern vermag. Wer seine inti-
men Gedanken vertraulich niederschrei-
ben will, greift deshalb besser zu einem
klassischen Notizbuch mit Vorhinge-
schloss. (kim@ct.de) ¢t

_ Day one (USA) Life Diary (Indien) stoic. (Polen) M Reflectly (Danemark) 1 second everyday (USA)

4.0.0 2020.22
Fitness Circle, stoic app inc., Maciej

3.79.0

Pixel Crater Ltd.,

3.14.0 03.05.03
Reflectly ApS, reflectly.app = 1SE, 1se.co

Tagebuch-Apps

getestete Version 01.02.04

Hersteller Bloom Built, Inc,
dayoneapp.com

Betriebssystem Android ab 5.0, i0S ab

Account erforderlich

13.1, watchOS ab 4.0,
Browser

+/ (um Daten zu synchro-
nisieren)

fitnesscircle.in

Lobodzinski, stoicroutine.
com

diaroapp.com

Android ab 5.0 Android ab 6.0, Android ab 4.2, Android ab 4.1, Android ab 7.0,
i0S ab 11.0, watchOS ab  i0S ab 11.0 i0Sab 9.0 i0S ab 13.0
6.0

— - - v v

Passwortschutz v
Stimmung tracken -
Deutsche Sprache -

Schrift / Farbe dnderbar v/-
Fotos / Videos einbetten V-
Eingabeoptionen (Tastatur / Stift / Sprache) //—/—

Premium-Funktionen

sonstige Funktionen

Daten synchronisieren

v V/ (txt. oder Buch inder v/ / (Fingerabdruck) -
Premium-Version)

— v v v —

v v v - —

N4 V/ (Schrift fiir Legastheni- v/ / v/ /v —-/-
ker verfiigar) / v/

v /- v/= v/- V- v /-

ViV VIV v/=/- vIi=Iv v[=/-

mehr Farbthemen, Passwortschutz, Export, Export, Dropbox , Statistiken, mehr Fragen ~ mehr als ein Bild pro Tag,

keine Werbung Tagebucheintrége keine Werbung Musik,im Video, unbe-
sichern, mehr Zitate und grenztes Backup von allen
Reflexionsfragen Daten, mehrere Timelines

Meditation, Atemiibungen,
philosophische Zitate,
negative Visualisie-

rung, Lebensziele fest-
legen, Angste und negati-
ve Gedanken {iberwinden,
Statistiken iiber Stimmung,
Schlaf u.s.w. erstellen

Bildercollagen, Textin
Bildern erkennen und
einfiigen, Worter und
Buchstaben zahlen,
Statistiken daraus
erstellen, Text vor-
lesen, Freihandzeichnen

Zitate

Fragen, die zum Schreiben
inspirieren, ,private”
Bilder aus Videos
entfernen

Sicherheit/Backup

Tracker Google, Facebook, Google, Firebase Amplitude, Google Google, Facebook, Google, Firebase, Flurry, Google, Firebase,
Firebase Amazon, MoPub Facebook, Adjust, Instabug
Amplitude
Export / Verschliisselung v/ (ZIP,PDF) / — v/ (PDF) / — V/ (in der Premium- V/ (PDFin der Premium- v/ (PDF) / — v/ (MP4,Text) / —
Version) / — Version) / v/
Speicheroptionen Cloudspeicher von Day Google Drive iCloud-Backups (Pre- Dropbox - Backup von einer Timeline
one mium-Version)
Bewertung
Bedienung @D @D ® @D @D S
Funktionsumfang €] ® ®D @D S ©)
Datenschutz / Sicherheit €} €} ) €] ©) o6
Kosten (Premium-Version) kostenlos (26 € pro Jahr) | kostenlos (3 € pro Jahr) | kostenlos (42€ pro Jahr)  kostenlos (9 € pro Jahr)  kostenlos (53 <€ pro Jahr) = kostenlos (49 € pro Jahr)
@®sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @O sehrschlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden
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Fur Foto-Enthusiasten

Das Herz
der Fotografie

LT vy

Ideenbuch
flir
kreative
Fotografie

shop.heise.de/fotobuecher

David duChemin
Das Herz der Fotografie

Ist dieses Bild gut? Nach welchen Kriterien bewerte
ich eigentlich meine eigene Arbeit? Diese Fragen
stellt sich wohl jeder Fotograf bei der Durchsicht
seiner Bilder — und bleibt dabei oft ratlos. Der Autor
stellt in diesem Buch Fragen, die dem Fotografen
helfen sollen, Bilder besser zu verstehen und ihre
Qualitat zu erkennen.

ISBN 9783864907395
shop.heise.de/herz-fotografie

Antony Zacharias
Einfach gute Fotos

Tipps und Ideen fur den Einstieg in die Fotografie.
Das Buch vermittelt die Grundlagen der Fotografie
in simplen Grafiken und zeigt mit 50 auBergewdhn-
lichen Bildern und den dazugehdrigen Erklarungen,
wie wir klassische Fehler vermeiden und tolle Fotos
aufnehmen.

ISBN 9783864907517
shop.heise.de/gute-fotos

Lorna Yabsley
Ideenbuch fiir kreative Fotografie

Haben Sie das Gefuhl, standig dhnliche Bilder zu
machen? Suchen Sie nach neuen Motiven und Foto-
ideen? Oder wollen Sie etwas Neues ausprobieren?
Dann finden Sie in Lorna Yabsleys Ideenbuch eine
Fiille von Inspirationen und Tipps. Schauen Sie er-
folgreichen Fotokinstlern dber die Schulter und las-
sen Sie sich auf neue Fotoprojekte ein.

ISBN 9783864907708 |
shop.heise.de/kreative-fotografie 22,HB€ )/
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SO GEHT DAS IN

LUMINAR 4

‘N

SO GEHT DAS IN

DARKTABLE 3

Frank Treichler
So geht das in Luminar 4

Fotos verwalten, optimieren und teilen. Das Buch
zeigt alles Wissenswerte leicht und verstandlich
erklart — vom Einrichten der Software und Anpas-
sen auf Ihre Bediirfnisse Uber das Verwalten und
Bearbeiten Ihrer Bilder bis hin zum Export der Er-
gebnisse.

ISBN 9783864907883
shop.heise.de/luminard

Daan Schoonhoven
Praxishuch Naturfotografie
durchs ganze Jahr

Naturmotive fur jeden Monat des Jahres! Mit Mo-
tivkalender jahreszeitenspezifische Tier- und Pflan-
zenarten finden Anleitungen flr faszinierende Fotos
bei dramatischem Wetter und bei Nacht. Lernen Sie
Naturgebiete mit ihrer Arten- und Formenvielfalt
kennen. Wann bieten sich wo welche Motive an und
wie finde ich sie?

ISBN 9783864907234
shop.heise.de/naturfotografie

Michael Moltenbrey
So geht das in Darktable 3

Fotos importieren, bearbeiten und verwalten. Er-
lernen Sie den Umgang mit Darktable 3 und setzen
Sie Ihren kompletten Workflow mit der kostenlosen
Bildbearbeitungs-Software um! Darktable bietet Ih-
nen eine Alternative zu den Software-Abos von z. B.
Lightroom und Photoshop und erlaubt eine effiziente
Verwaltung und Bearbeitung Ihrer Fotos.

ISBN 9783864906817
shop.heise.de/darktable3

Bestellen Sie hier lhre Bucher rund ums Thema Fotografie:

)

Generell portofrele Lieferung fir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €.

@ heise shop




Wissen | Festplatten

Zahlen, Daten, Fakten
Festplatten und SSDs

ass man fiir Programme und Daten  paar Megabyte aus, so geht es heute um Aufgrund des hohen Bedarfs an Spei-
beschreibbare Speicher benoétigt,hat  millionenfach hohere Kapazitidten. Auch  chertechnik haben sich bereits viele Fir-
man schon frith gemerkt. Reichteninden  bei der Lese- und Schreibgeschwindig-  men als Hersteller versucht, viele davon
Neunzigerjahren noch Platten von ein  keit hat es gewaltige Fortschritte gege-  haben sich aber entweder aus dem Markt
ben. Hier zeigen sich immer mehr Vor-  zuriickgezogen, oder sie wurden iiber-

teile fiir die schnelleren SSDs, die trotz  nommen. Firmen wie Seagate, die als Fest-
Halbleitertechnik aber nicht ver-  plattenhersteller eine grofe Rolle spielen,
schleifdfrei sind. sind bei SSDs abgehingt. (mil@ct.de) ¢t

» Verkaufszahlen .
... Ursache fiir sinkende Verkaufe sind héhere > Der FeStplattenfrledhOf .
Speicherkapazitaten pro Festplatte sowie die ... zahllose Hersteller haben sich schon verabschiedet,
SSD-Konkurrenz.! sind pleite oder produzieren keine Festplatten mehr.2

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ‘ ‘ lomega ‘

Mitsumi Quantum

» Die frithen Jahre der Festplatten und SSDs?

Festplatte Vorlaufer IBM stellt die IBMs Fest- Festplatten IBM Winchester 3340:| Winchester- | Seagate stellt
entsteht als 500 Kilo schwere | platte Modell | mit Ferrit- Lesekopf schwebt | Laufwerke | erste 5,25-
Magnettrom- | IBM 350 mit 1301 mit lesekopfen nur 0,43 pm liber mit 8 Zoll Zoll-Festplatte
melspeicher | 5 MByte vor 30 MByte der Platte vor (ST506)

friihe SSD-Bauformen
mit EAROM-Technik in
Supercomputern

SSD

Festplatte S.M.A.R.T.-Technik zur SATA-Festplatten mit | Hybridfest-
Uberwachung der
Zuverlassigkeit kommt

Native Command platte mit
%}
SD

Queuing von NAND-Flash-
BitMicro errreicht
S Zugriffszeiten
von weniger als
200 ps

Seagate Speicher
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ZOH

SSDs mit Samsung kiindigt
1TByte SSDs im 1,8-Zoll-
verfligbar und 2,5-Zoll-
Format an

erste NAS-Flash-SSD

SCSI-Flash-
SSDs im 3,5-
Zoll-Format
mit 14 GByte
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2020
S kl AL Samsung
» Tem poentwickliung Samsung || 520 Pro M2
.. vor 20 Jahren dauerte das Lesen groBer Datenmengen - etwa 960 Evo 1B
eines DVD-Images — noch Minuten. Schnelle Festplatten schaffen NVMe 117600 MByters
das nun in 23 Sekunden, SSDs noch schneller. 2013 m.2 PCle s
Jahr 2009 Samsung 840 250 GB
m Festplatte  mmm SSD Modell | Seagate Barracuda | | EVO 250 GB ||1740 MByte/s
7200.12 540 MByte/s
Lesegeschwindigkeit 125 MByte/s
Lesedauer fiir ein DVD-Image 38s

2000

2008

2012
Plextor M5S
128 GB

2020
Seagate

1993
IBM 0662
5 MByte/s
15:40 min

IBM Deskstar
75GXP
32 MByte/s

SATA 5000
32 MByte/s

Rl DK 270 MByte/s

17 s

Ironwolf Pro
280 MByte/s
17s

3:44 min

[MByte/s]

» SSD-Hersteller

.. knapp ein Drittel des verkauften SSD-Speicherplatzes
stammt von Samsung. Seagate spielt bei SSDs kaum eine Rolle.#

3:44 min

» SSDs

.. SSD- und Festplattenverkaufe sind zwar vergleichbar, aber
beim Speichervolumen liegen Festplatten weiter weit vorn.#

10,7
Sonstige

7,7

Kioxia

8,2

Micron

10,1
SK Hynix

13,6

Intel

die SCSI-Schnittstelle
kommt

PC-5000

SSD als Magnetblasen-
speicher im Sharp

- 31,1

Samsung

SCSI wird
standardisiert

[Absatz in Mio. Stiick]

2011 '12

13 14

erste Festplatte

15 '16 '17 '18 '19 '20 '21 '22

Riesen-Magneto-

im 2,5-Zoll- widerstand
Format mit (GMR-)Technik
100 MByte steigert Kapazitat

Romdisk
SSD fiir
IBM PC

5,25-Zoll-SSD
mit batterie-

20-MByte-SSDs
von SanDisk fur

mehr als
zehn SSD-

Notebookfestplatte
mit 160 GByte

%06 200

SSDs in nennenswerter
Zahl in Notebooks
Samsung-Notebook
mit SSD

c't 2020, Heft 26

erste 1-TByte-Festplatte
von Hitachi

2,5-Z0ll-SSDs in
SATA-Technik
verbreiten sich stark

Samsung will
Sandisk kaufen

gepuffertem 1000 US-$ Hersteller
RAM
erste 2-TByte- Festplatte | Perpendicular Helium-
von Western Digital Recording verbessert | fiillungen in
(Caviar Green) Geschwindigkeiten Festplatten
209—
1-TByte-SSDs im 2,5-Zoll-Format SSD mit
Flash-SSDs erreichen die PCle:
Verkaufszahlen von Festplatten Samsung
950 pro
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Alles Kabel!

Grundwissen Heimnetzverkabelung:
Von Notlosung bis professionell

Das klassische Netzwerkkabel
beschleunigt das Heimnetzwerk
trotz vieler Alternativen noch
immer am meisten - auch wenn
die verwendeten Endgerate
primar WLAN nutzen. Wir zei-
gen, dass eine Verkabelung
weder kompliziert noch teuer
sein muss und dass sogar ein
altes Telefonkabel Ihr WLAN
noch verbessern kann.

Von Andrijan Mocker
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W enn Thr Frustlevel mal wieder klet-
tert, weil der Film nicht ladt, der
Kopiervorgang auf den Netzwerkspeicher
lahmt, der Videoanruf hauptsachlich aus
Blockartefakten besteht und der Radio-
Livestream standig stockt, liegt das oft
nicht am lahmenden Internetanschluss,
sondern am heimischen WLAN. Die ra-
sante Entwicklung der letzten 20 Jahre hat
dazu gefiihrt, dass nicht nur mehr Band-
breite benotigt wird, sondern auch immer
mehr Geridte das WLAN-Funkspektrum
bei 2,4 und 5 GHz belegen.

Die Losung: Dort, wo hohe Bandbrei-
te notwendig ist, muss man die Daten auf
moglichst kurzem Weg aus der Luft ins

verkabelte Heimnetz (LAN) verfrachten,
beispielsweise durch geschickt positio-
nierte WLAN-Access-Points. Auch viele
Repeater mit LAN-Anschluss bieten einen
Access-Point-Modus und konnen dadurch
auf einen anderen Kanal gesetzt werden,
sodass sich die Gesamtkapazitit in Threm
WLAN erhoht. Stationare Gerite schliefdt
man am besten gleich per Kabel ans LAN
an. Doch wer jetzt daran denkt, fertige
Kabel mit Stecker durch iibergrof3e Locher
inder Wand zu driicken oder umstandlich
durch Kabelkanile zu ziehen - beides
Schandtaten, die jeden Netzwerktech-
niker zum Heulen bringen und die Stecker
schon beim Verlegen beschiddigen kon-
nen -, sollte sich noch mal einen Moment
Zeit fir die Grundlagen nehmen. Verniinf-
tige Heimnetzverkabelung ist kein Hexen-
werk, es gibt viele Moglichkeiten und mit
ein wenig Mithe konnen Sie sich iiber Jahr-
zehnte Arger und Stromkosten ersparen.

Komponenten & Werkzeuge

Ohne Stecker und Buchsen geht gar nichts.
Hier hat sich der US-merikanische Regis-
tered Jack 45, kurz RJ45, weltweit durch-
gesetzt. Er ist normalerweise gemeint,
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wenn von ,LAN-Anschliissen” oder
»LAN-Kabeln“ die Rede ist. Zwar gibt es
inder Industrie weitere Stecker-und Buch-
sentypen, diese sind aber im Heimnetz
nicht relevant.

Das wichtigste Bauteil einer stabilen
Netzwerkverkabelung, selbst wenn es nur
um eine einzige Kabelstrecke geht, ist die
Netzwerkdose. Wann immer eine Strecke
fest installiert wird, das Kabel also nicht
einfach ersetzt werden kann, weil es bei-
spielsweise in der Wand liegt, sollte eine
Netzwerkdose am Ende sitzen - und bei
einer Einzelstrecke auch am Anfang. Die
einzelnen Adern des Kabelsliegen im Ge-
hause an einer Klemmstelle auf, die zu der
oder den RJ45-Buchsen fiihrt. Das Kabel
ist also deutlich geringerer mechanischer
Belastung ausgesetzt, als wenn es mit Ste-
cker aus der Wand kommt. Etwas Kabel-
reserve in Wand oder Dose stellt sicher,
dass ein Austausch einer defekten Dose
kein Problem und die Installation somit
nachhaltig ist. Netzwerkdosen gehoren
heute zum Standardsortiment vieler Elek-
trotechnikhersteller; tiblich sind ein bis
drei Ports als Unter- oder Aufputzdose.
1-Port-Dosen erhalt man ab rund 5 Euro.

Das Verbinden der Adern von Netz-
werkkabeln benotigt kein besonderes
elektrotechnisches Wissen: Die meisten
Komponenten verwenden den Quasi-
standard ,,LSA” | kurz fiir 16t-, schraub-
und abisolierfreie Technik. Die Adern
werden handisch auf den Schneidklem-
men positioniert und anschlieffend mit
dem LSA-Auflegewerkzeug hineinge-
driickt, das gleichzeitig den Uberstand
abschneidet. Hat die Schneidklemme die
Aderisolierung verniinftig angeschnitten,
steht die elektrische Verbindung. Weil das
gelegentlich nicht klappt, haben viele
LSA-Werkzeuge einen seitlich ausziehba-
ren Haken, um die Ader, ohne sie zu durch-
trennen, zum erneuten Hineindrlicken aus
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Einfache Netzwerkdosen zur
(nahezu) werkzeugfreien Installation,
wie diese mit beigelegter Presshilfe,
gibt es bereits ab etwa 5 Euro.

der Schneidklemme zu ziehen. Immer
ofter gibt es auch Komponenten, bei
denen die Presshilfe bereits dabei ist oder
die Adern tiber Fiihrungen in Position ge-
bracht und beim Verschlieflen auf die
Schneidklemme gepresst werden - bei-
spielsweise LSA-Keystone-Module, ein
standardisiertes Format fiir Kopplungsein-
sdtze mit RJ45 und weiteren Steckerstan-
dards. Diese sind aber aktuell noch etwas
teurer als klassische LSA-Technik. In
jedem Fall hilft es, einen Seitenschneider
zu haben, um die Adern auf optimale
Linge bringen zukonnen. Zum Absetzen,
also dem Entfernen der Isolierung, kann
ein behutsam angesetztes Teppichmesser
dienen. Verniinftige Absetzwerkzeuge
mit Ose zum Rotieren eignen sich indes
besser. Alle genannten Werkzeuge erhilt
man einzeln fiir wenige Euro oder auch in
Netzwerk-Sets ab etwa 15 Euro.

Sobald mehr als vier Kabelstrecken
entstehen, also zwei Doppeldosen neben
dem Router nicht mehr ausreichen, sollte
man tber ein Patchfeld alias Patchpanel
nachdenken. Ein Patchfeld sieht fiir den
Laien auf den ersten Blick aus wie ein

Verlegekabel (links) sind
deutlich dicker und
besser isoliert als Patch-
kabel (rechts) und sind
die beste Wahl fiir lang-
lebige Installationen.
Patchkabel sollte man nur
fest verlegen, wenn es
nicht anders geht.

Switch, dient jedoch nur der passiven
Umsetzung von Netzwerkkabeln auf
RJ45-Buchsen, die man iiber kurze Kabel-
stiicke mit einem aktiven Switch verbin-
det. Auf3er bei Keystone-Feldern kommt
hier genauso die LSA-Technik zum Ein-
satz. Kleinere Felder mit bis zu 12 Ports
erhilt man als lose Desktopvariante oder
zur Wandmontage ab 20 Euro. Grofiere
Felder mit bis zu 24 Ports sind meist im
19-Zoll-Format fiir Lochschienen und kos-
ten zwischen 30 und 60 Euro.

Das 19-Zoll-Format ist der Quasi-
standard fiir Gerdtegestelle. Triager sind
zwei Lochschienen im Abstand von 19
Zoll, in die meist Kifigmuttern eingesetzt
werden, sodass man das Gerat anschrau-
ben kann. 19-Zoll-Einsitze sind bei Netz-
werktechnik ab einer gewissen Installati-
onsgrofde fiir Patchfelder, Switches, Ab-
lagen und weitere Komponenten tiblich.
Gestelle gibt es in unterschiedlichen For-
maten und Grof3en; fiir kleine Heiminstal-
lationen kann man sich offener Wandhal-
terungen oder geschlossener Wandgehéu-
semit Tiir bedienen. Erstere gibt es bereits
ab 15 Euro mit Platz fiir zwei Einsitze - ein
Patchfeld und einen Switch beispielswei-
se. Wandgehiuse kosten 40 Euro auf-
warts. Manchmal liegen Kéfigmuttern,
Unterlegscheiben und Schrauben dabei,
manchmal muss man sie separat ordern.

Kaufvorschlage fiir die genannten
Komponenten und Werkzeuge finden Sie
iiber ct.de/yp93.

Belegung

Die Pinbelegung einer RJ45-Buchse muss
eins zu eins mit der auf der anderen Seite
desKabelsiibereinstimmen. Hierfiir gibtes
zwei Standards: TIA-568A und TIA-568B.
Elektrisch gesehen gibt es zwischen beiden
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keinen Unterschied; sie definierenlediglich,
welche Farbe auf welchem RJ45-Pin liegt.
Twisted-Pair-Kabel verwenden die Farben
Grlin, Blau, Orange und Braun -jeweils ein-
mal voll gefarbt und einmal weif gestreift
- zur Kodierung der acht Adern.

Vor Beginn der Installation sollte man
sich fiir A oder B entscheiden, dies in der
gesamten Installation einhalten und bei-
spielsweise am Patchfeld gut sichtbar do-
kumentieren - dann fillt der Dosenaus-
tauschin einigen Jahren leichter. Zu Zeiten
der Analog- und ISDN-Telefonie galt A in
Europa aufgrund gleicher Kodierung als
Priferenz. Das ist heute aber oft tiberholt
und auch wenn sich noch regelmiRig die
Geister scheiden, funktioniert beides pro-
blemlos. Moderne Patchfelder, Netzwerk-
dosen und Keystone-Module sind in der
Regel an den Klemmstellen einzeln farb-
lichnach A und B gekennzeichnet, sodass
das korrekte Auflegen leicht ist.

Ferner muss man darauf achten,
Patchfelder sowie die Schirmung des Ka-
bels zu erden. Die Schirmung verhindert
nicht nur stérendes Ubersprechen mit an-
deren Kabeln, sondern leitet auch Poten-
zialunterschiede ab, die sonst fiir Storun-
gen sorgen konnen. Typischerweise wird
der Geflecht- oder Folienschirm nach dem
Absetzen zurtick tiber den verbleibenden
Mantel geschoben und an der Erdungs-
klemme des Felds oder der Dose ver-
schraubt, sodass eine elektrische Verbin-
dung entsteht. Besonders wichtig: Wenn
Thre Elektroinstallation keinen separaten
Schutzleiter hat, sprechen Sie vorher mit
einem Elektriker iiber Thr Vorhaben. Wenn
Null- und Schutzleiter an Thren Steckdo-
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Mithilfe des LSA-Auflege-
werkzeugs werden die
Adern in die Schneid-
klemmen in Netzwerk-
dosen oder Patchfeldern
gepresst - das Auflege-
werkzeug kostet fiir den
Heimbedarf nur wenige
Euro.

V‘__,

sen gebriickt sind und das verwendete
Patchkabel ebenfalls eine Schirmung be-
sitzt, kommt tiber PCs, Switches und an-
dere Gerite eine elektrische Verbindung
zwischen Ihrer Elektro- und Threr Netz-
werkinstallation zustande. Ist der Wider-
stand zu Masse auf dem Netzwerkkabel
geringer - etwa weil das Patchfeld im Kel-
ler geerdet und der Kabelweg kiirzer ist -
konnen hohe Strome tiber den Schirm
flieRen und das Kabel beschidigen.

Goldklasse

Wer vorhat, demnéchst neu zu bauen oder
beim Renovieren die Winde und den Est-
rich zu 6ffnen, um die Elektroinstallation
oder andere Infrastruktur zu erneuern,
sollte unbedingt von vornherein die Netz-
werkinstallation einplanen. Elektriker kon-
nen die bendtigten Kabel gleich mitlegen
und Komplettleisten mit Strom-, TV- und
Netzwerkdosen anbieten. Unabhingig
davon, ob man glaubt, sie irgendwann ein-

Ein solches Set mit den wichtigsten
Werkzeugen und einem Durchgangs-
priifer erhalt man fiir 15 bis 20 Euro.

Es genligt vollig fiir den gelegentlichen
heimischen Einsatz.

mal zu brauchen, sollte man mindestens
eine Doppeldose fiir jeden Raum einplanen
- optional ausgenommen Bader. Schlief3-
lich steigert die Netzwerkinstallation den
Wert des Hauses oder der Wohnung.

Twisted-Pair-Verlegekabel der Kate-
gorie 7 (Cat. 7) mit &uferem Folien- oder
Geflechtschirm sowie Adernpaar-Folien-
schirm (S/FTP) sind zurzeit das Medium
der Wabhl fiir professionelle lokale Netz-
werkinstallation, auch daheim. Die Spezi-
fikation bietet 1000 MHz Bandbreite und
hat ihre derzeitige Grenze bei 10 GBit/s
iiber maximal 100 Meter - da die Ent-
wicklung im Heimbereich langsamer
geht, darfman erwarten, dass dies fiir die
absehbare Zukunft genug ist. Wahr-
scheinlich ist jedoch, dass man mit zu-
kiinftigen Spezifikationen mehr aus
vorhandener Verkabelung herausholen
kann, beispielsweise 25 GBit/s, dhnlich
wie NBase-T mit 2,5 oder 5 GBit/s auf
Kategorie-5e-Kabeln.

Das Verlegekabel gibt es als Einzel-
oder Zwillingsleitung (alias Duplexlei-
tung) ab 0,40 Euro beziehungsweise 0,85
Euro pro Meter. Zwillingsleitung spart Zeit
beim Verlegen und ergibt Sinn fiir Doppel-
dosen, ist aber unter Umstdnden hinder-
lich bei engen Durchfiihrungen. Unabhin-
gig davon bestehen die Adern von Verlege-
kabeln aus einzelnen Starrleitern, die nicht
so flexibel sind wie die Litze (diinne ver-
drillte Einzelleiter) in Patchkabeln. Das,
die Schirmungen und der relativ harte
Mantel sorgen dafiir, dass man beim Ver-
legen die erlaubten Biegeradien nicht
unterschreiten darf, damit das Kabel heil
bleibt, tiblicherweise zu finden im Daten-
blatt als r = X x Kabeldurchmesser.

Heute ist es tiblich, die Leitungen in
Leerrohren zuverlegen, um den Komplett-
austausch zu erleichtern, wenn die Instal-
lation vollstandig tiberholtist. Wahrend das
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zukonnen. Die Installation kann mehrere
Jahrzehnte gentigen, ist aber friiher tiber-
holt als eine mit Kategorie-7-Kabel.

Gute Moglichkeiten hat man, wenn
der Bodenbelag getauscht werden soll:
Normales Patchkabel ohne Stecker be-
kommen Sie wie Verlegekabel im freien
Handel. Patchkabel ist flexibler und kann
an den Seiten von Raumen und Fluren
unter dem Fuf3boden verlegt werden - bei-
spielsweise, indem man dort die Tritt-
schallddimmung auslisst. Die Adern in
Patchkabeln sind meist diinner, sodass sie
beim Auflegen in den Schneidklemmen
oftnicht direkt sauber angeschnitten wer-

An einem , Patchfeld” oder , Patchpanel” werden mehrere Netzwerkleitungen
zusammengefiihrt und an LSA-Klemmstellen mit den RJ45-Buchsen an der Front
verbunden. Mit kurzen RJ45-Patchkabeln verbindet man sie von dort aus mit
einem Switch.

optional ist, sollte man in jedem Fall fiinf
Zentimeter Abstand zu 230-Volt-Leitungen
halten, um Einkopplungen zu verhindern.

Kompromisse

Oft brennen die Netzwerkprobleme, wenn
gerade keine Kernsanierung ansteht oder
man in einem Mietobjekt wohnt. Doch
auch auferhalb der ,,Goldklasse® kann
man signifikante Verbesserungen erzie-

len, wenn man zu Kompromissen bereit
ist: Der Schritt zu Gigabit ist leicht, alles
dariiber hinaus benétigt bei nebeneinan-
der laufenden Kabeln mindestens einen
Auflenschirm (S(F)/UTP), um Stérungen
durch Ubersprechen zu vermeiden. Wer
wegen der Aulendurchmesser oder Biege-
radien Kategorie-5e- oder Kategorie-6-Ka-
bel verlegt, sollte nicht davon ausgehen,
mehr als 10 GBit pro Sekunde iibertragen

den; meistklappts dann beim zweiten Ver-
such. Welche Twisted-Pair-Kabelkatego-
rie man nehmen kann, hangt vom Platz
unterm Fuf$boden ab; Hiandler geben in
der Regel den Aufendurchmesser der
Kabel an. Etwas Druck von oben vertragen
Patchkabel durchaus, die Grofle der Off-
nung sollte den Kabeldurchmesser aber
hochstens um einen Millimeter unter-
schreiten, damit die Kabel heil bleiben.
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Moderne Netzwerkdosen und Patchpanel sind farblich gekennzeichnet,
sodass die Adern nur noch sortiert werden miissen.

Alternativ konnen die Kabel auch in
grof$ gewihlten Sockelleisten landen, die
entweder auf der Riickseite eine durch-
laufende Nut haben oder passend ausge-
frist werden. Auch wenn Verlegekabel
theoretisch hineinpasst, sollte man Patch-
kabel einsetzen, um leichter in Ecken und
durch Bohrungen hinter den Leisten zu
kommen.

Alsletzten Ausweg kann man sich so-
genannter ,Slim-Kabel“ bedienen. Sie
sind fertig konfektioniert, also mit Ste-
ckern versehen, gerade mal drei bis vier-
Millimeter dickund in maximal 20 Metern
Linge erhaltlich. Die Schirmung fehlt in
der Regel, sodass man nicht mehr als Giga-
bit-Geschwindigkeit erwarten darf, wenn
mehrere Kabel im Bilindel verlegt werden.
Schiitzen kann man die Kabel beispiels-
weise mit unbestiickten Keystone-Wand-
dosen, in die eine RJ45-Kupplung einge-
setzt wird, sodass das Kabel in der Dose
verschwindet und die mechanische Last
auf der Kupplung liegt. Gleiches gilt fiir
dasPatchfeld, das man mit Keystone-Leer-
gehdusen ab vier Steckplatzen aufbauen
kann. Der grof3e Nachteil: Die Adern sind
zu dinn fiir LSA-Klemmen, bei Beschadi-
gungist also ein Komplettaustausch fallig.

Leuchtende Alternative

Nur Lichtwellenleiter sind noch diinner:
Fiir den Heimbereich bietet sich polymere
optische Faser (POF) an. Die Kunststoff-
faser besitzt meist einen AufSendurchmes-
servon 2 bis 2,2 Millimeter und einen Kern-
durchmesser von einem Millimeter. Sie
kommt ohne Stecker aus und wird statt-
dessen nach Abschluss der Installation mit
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einem speziellen Werkzeug frisch ange-
schnitten, um beim Verlegen entstandene
Kratzer auf der Faseroberflache loszuwer-
den. Die beiden Fasern (Sende-und Riick-
richtung) werden in die Aufnahme der
Medienkonverter gesteckt, die aus dem
Lichtsignal wieder tibliches Kupfer-Ether-
net machen, und sind dann einsatzbereit.
Die Technik bringt einige Vor- und
Nachteile mit: Da die Faser nicht elekt-
risch leitfihig ist, kann sie problemlos
neben elektrischen Leitungen verlegt wer-
den - ein Ubersprechen ist ausgeschlos-
sen. Aufgrund ihres kleinen Durchmessers
passtsie auch oft noch in volle Kabelkana-
le. Polymere optische Faseristjedoch eine
Nische, die nie richtig Fufd gefasst hat -
Adapter und Leitungen sind dementspre-
chend teuer, das Angebot klein und auch
wenn einige Hersteller ihre Fasern als
10-GBit/s-fihig beschreiben, konnten wir
noch keine Adapter fiir Geschwindigkei-
ten jenseits Gigabit-Ethernet entdecken.

Die 2017 von c’t getesteten POF-Ad-
apter des Herstellers Fuba lieferten tiber
50 Meter rund 940 MBit/s und sind nach
wie vor erhaltlich[2]. Das Set mit zwei
1-Port-Medienkonvertern sowie 20 Me-
tern Faser kostet derzeit 130 Euro. Das Set
mit 3-Port-Medienkonverter inklusive
WLAN-Access-Point liegt bei 170 Euro.

Echte Glasfasern kann man in der
Heimnetzverkabelung ebenso verwenden.
Da sich direkte Glasfaseranschliisse bei
Endgeriten aber bislang nicht etabliert
haben, muss man auch hier an vielen Stel-
len Medienkonverter auf Kupfer-Ethernet
einsetzen. Hinzu kommt die gesteigerte
Komplexitdt bei der Installation, weil
Glasfaser im Vergleich zu POF sehr diinn
ist. Umfangreiches Grundwissen zum
Thema Glasfaser als Internetanschluss
und im Heimnetzfinden Siein ¢’t18/2020
ab Seite 68.

Telefonkabel & Co.

Wenn es nur um eine einzelne Kabelstre-
cke geht, sind die Hemmungen vor bau-
lichen Mafdnahmen oft grofd. Bevor man
jedoch seufzend den Schlagbohrer an-
setzt, sollte man zunéchst in Haus oder
Wohnung nach ungenutzten Leitungen
mit vier Adern oder mehr suchen.
Fast-Ethernet mit 100 MBit/s beno-
tigt beispielsweise nur zwei Adernpaare,
wie man sie oft in Telefonleitungen findet.
Je nach Qualitat der Telefonleitung funk-
tioniert das iiber 30 bis 60 Meter; grund-
satzlich gilt: je kiirzer, desto besser. Vor
dem Komplettausbau sollte man zweinor-
male RJ45-Dosen kaufen und alle Leitun-
gen priifen: Ein Adernpaar muss auf die
Pins 1 und 2, das andere auf 3 und 6 be-
ziehungsweise auf Griin-Weifs/Griin und
Orange-Weif3/Orange (TIA-568A) - sind
die Adern nicht verdrillt, wihlt man die
nachstgelegenen Adern als Paar. Kommt

Mehr als Koaxial- und Telefonkabel gibt
es im 1994 renovierten Elternhaus des
Autors nicht. Doch die Qualitat der
Telefonleitungen geniigt fiir stabile
Fast-Ethernet-Verbindungen zum Re-
peater im Wohnzimmer und der Konso-
le des Bruders im ersten Obergeschoss.
Die zwei Dosen pro Strecke mit inte-
grierter Presshilfe kosten zusammen
nicht einmal 10 Euro und 100 MBit/s
geniigen, da die VDSL-Verbindung auch
nicht schneller ist.
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die Verbindung mit 100 MBit/s zustande,
belastet man sie mit Speedtests und pingt
nebenbei dauerhaft den Router. Gehen
keine Pakete verloren, ist die Verbindung
in Ordnung. Fallt die Geschwindigkeit
auf 10 MBit/s oder setzt der Link ganz
aus, sollte man die Adern zunéichst neu in
die Schneidklemmen driicken; hilft das
nicht, schneidet man einige Zentimeter
der Leitung ab und isoliert sie fiir einen
neuen Versuch ab.

Wenn die Leitung indes acht oder
mehr Adern bietet, besteht sogar Hoft-
nung auf Gigabit-Geschwindigkeit, aber
auch nur iiber kurze Strecken von 10 bis
25 Metern. Hierzu ordnet man je ein ver-
drilltes oder nebeneinander liegendes
Adernpaar einem Twisted-Pair-Farben-
paar zu und belegt die Dosen auf beiden
Seiten entsprechend gleich.

Die Frage nach der Sinnhaftigkeit ist
bei 100 MBit/s berechtigt; dabei steht im
Mittelpunkt, was die Alternativen leisten.
Wenn sich die Nutzer sowieso schon re-

gelmaflig tiber lahmende oder ausfallen-
de Verbindungen beschweren und die
Schuld bei einer lokalen Verbindung liegt
oder die Alternativen beim Speedtest
schlechter als 100 MBit/s abschneiden,
sollte man direkt aufs Kabel wechseln.
Unabhingig davon profitiert man von
niedrigerer Latenz, die etwa bei Online-
spielen oder (Video-) Telefonie wichtigist.
Ein anderer Faktor ist die Gesamtband-
breite im WLAN, die durch Repeater hal-
biert wird: Wenn nicht gerade eine
WLAN-Basis mit zweitem 5-GHz-Inter-
face auf einem anderen Kanal zur Back-
bone-Versorgung der Repeater eingesetzt
wird, muss die Basis warten, wihrend der
Repeater sendet. Macht man den Repea-
ter per LAN-Anbindung zum Access
Point, kann dieser den Kanal wechseln,
sodass sich die Bandbreite nicht mehr
halbiert. Zwar ist am Access Point dann
bei100 MBit/s Schluss, die Latenz im ge-
samten WLAN und die verfiigbare Band-
breite an den Funkschnittstellen des Rou-

Verkabeltes Heimnetzwerk | Wissen

ters profitieren jedoch insbesondere bei
vielen gleichzeitigen Nutzern davon.

Beschleuniger

Wenn 100 MBit/s nicht reichen, kann auf
schnellere, aber dafiir nicht ganz kosten-
glinstige Alternativen fiir die Telefon-Dop-
pelader zuriickgegriffen werden: Allnet
bietet derzeit als einziger Hersteller solche
Produkte fiir Privatkunden an. Die Spezi-
fikationen G.hn und G.fast schaffen bis zu
1 GBit/s Summendatenrate. Das Zwei-
er-Set ALL-GHN101-2wire fiir G.hn kostet
rund 200 Euro [1]. Fiir die G.fast-Modems
BM-300 und 310 zahlt man zusammen
360 Euro. (amo@ct.de) c&
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Wissen | PySummarization

Pina programmiert ...

Kurze Wurze

PySummarization kiirzt lange Texte
automatisch

Die Python-Bibliothek
pysummarization wahlt aus
beliebigen Texten vollauto-
matisch die relevantesten
Satze fiir eine Zusammen-
fassung. Das dafiir nétige
KI-Modell installiert sich fertig
trainiert mit der Bibliothek.

Von Pina Merkert

D ie To-do-Liste ist langer als die Chi-
nesische Mauerund die Deadline war
gestern. Just in dieser Hektik kommt ein
neues Memo vom Chef. Ein schneller Blick
zwischen den dringenden Aufgaben offen-
bart: Es fiillt vier Bildschirmseiten - ohne
Bilder! Ein als Antwort gechattetes ,,tl;dr*
(»toolong; didn’tread”) kommt beim Chef
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nicht gut an. Da wire es sozial vertrig-
licher, erst mal nur eine kurze Zusammen-
fassung zu lesen und spiter, wenn der
Stress abgeklungenist,den Rest. Aber wer
schreibt die Zusammenfassung?

Die Antwort ist: der Rechenknecht,
derauch sonst alle nervigen Aufgaben ab-
nimmt! Konkret: die Python-Bibliothek
pysummarization. Das Erstellen automati-
scher Zusammenfassungen ist schon seit
vielen Jahren Forschungsgegenstand beim
Natural Language Processing (NLP), zu-
letzt gern mit lernfahigen Modellen aus
der KI. Die Python-Bibliothek bringt die
bewihrtesten Methoden aus dem Werk-
zeugkasten der NLP-Forscher mit und
kredenzt sie so, dass man sie mit wenigen
Python-Zeilen benutzen kann. Die nétige
Klistfertig trainiert und funktioniert nicht
nur mit englischen, sondern auch mit
deutschen Texten. Um die Installation in
die virtuelle Python-Umgebung kiimmert
sich der Python-Paketmanager pip:

Bild: Albert Hulm

pip install pysummarization

Rohr rein

Da viel zu lange Texte an den verschie-
densten Stellen vorkommen, ist fiir Shell-
Jongleure ein Kommandozeilen-Tool zum
Kiirzen am praktischsten. In dasleitet man
denlangen Text mit einer Pipe hinein und
den kurzen Text hinaus. Das sys-Modul
flanscht das Python-Skript an die Pipe an:

import sys
document = ""
for line in sys.stdin:

document += line

Nach dem Import initialisiert der Code
zundchst einenleeren String, andeneralle
von der Standardeingabe kommenden
Zeilen anhingt. An die kommt die for-
Schleife mit sys.stdin. Umbruchzeichen
muss der Code nicht extra anhidngen, da
sie noch an den Zeilen kleben, die bei-
spielsweise cat auswirft.

Satzauswahl

Um pysummarizationautomatischloslaufen
zu lassen, initialisiert man am leichtesten
zunéchst einen AutoAbstractor. Der arbeitet
nicht direkt mit Textdateien, sondern
braucht einen Helfer, beispielsweise vom
Typ SimpleTokenizer, der den langen Text
in algorithmusgerechte Happen zerlegt.
Die Sitze der Zusammenfassung muss der
AutoAbstractor am Ende wieder zu einem
Textzusammensetzen, weshalbmanihnin
der delimiter_list mit Trennzeichen ver-
sorgt, die er zwischen die Sétze packen soll.

Zuletzt muss man sich fiir den eigent-
lichen Algorithmus entscheiden. Im Test
lieferte ein TopNRankAbstractor brauchbare
Ergebnisse. Den Algorithmus erzeugt man
ebenfalls als Objekt, das man anschlie-
fend konfigurieren kann, indem man
seine Eigenschaften anpasst. Beispiels-
weise legt set_top_n(2) fest, dass die Zu-
sammenfassung letztlich nur aus zwei
Sdtzen bestehen soll. Zusammen mit den
nétigen Imports kommen dabei folgende
Python-Zeilen heraus:

from pysummarization.nlpbase.\
auto_abstractor import \
AutoAbstractor

from pysummarization.tokenizabledoc.\
simple_tokenizer import \
SimpleTokenizer

from pysummarization.abstractabledoc.\
top_n_rank_abstractor import \
TopNRankAbstractor
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auto_abstractor=AutoAbstractor()
auto_abstractor.tokenizable_doc=\
SimpleTokenizer()
auto_abstractor.delimiter_list=[
AN
abstractable_doc=TopNRankAbstractor()
abstractable_doc.set_top_n(2)
result_dict=auto_abstractor.summarize(
document, abstractable_doc)

Im result_dict stehen danach die zusam-
mengefassten Sitze nebst einigen Daten
zuden Relevanz-Punktzahlen der gewihl-
ten beiden Satze. Wer nur den Text fiir die
weitere Verwendung auf die Standardaus-
gabe kippen will, bedient sich einer weite-
ren for-Schleife:

for sentence in result_dict[
"summarize_result"]:
print(sentence.strip())

Das zusammengesetzte Skript wartet auf
GitHub auf Nutzer und Tester. Sie finden
estliber ct.de/ywrx. Um es zu testen, miis-
sen Sie mit einer Pipe auf der Kommando-
zeile Text hineinleiten:

cat document.txt | python summarize.py

Nicht trollen!

Uns ist bewusst, dass sich das Skript ganz
leicht in Mailfilter einbauen lasst, die alle
Mails des Chefs einkiirzen und die Zusam-
menfassung mit der rhetorischen Frage

E¥ call_example.sh [}

PySummarization | Wissen

Run/Debug Configurations

Summa:

~ E shell Script
B Summarize Console
» M Templates

Code/pysummarization_bot

fbin/bash

Um das Skript innerhalb von PyCharm zu testen, haben wir ein
Bash-Skript mit allen zum Aufruf nétigen Befehlen geschrieben,

das die IDE einfach aufruft.

»Habe ich das so richtig verstanden?“ zu-
riickschicken. Der vielschreibende Chef
wire so zu Antwortmails gezwungen, die
ihn viel Zeit kosten. Solche Troll-Ideen
konnen wir selbstverstindlich nicht gut-
heifden!

Genauso halten wir tl;dr-Bots in Mes-
senger-Gruppen fiir eine technische Spie-
lerei, die nervt, statt zu helfen. Geben Sie

das Skriptlieber gleich an den Chefweiter,
damit der damit seine zunéchst zu langen
Memos selbst kiirzen kann.

Die Bibliothek bringt noch diverse
Varianten der Algorithmen mit und ladt
damit zum Experimentieren ein.

(pbmk@ct.de) c

Code bei GitHub: ct.de/ywrx
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Wissen | USB

USB 3.2 ist tot,
es lebe USB 4

Das USB-Namenschaos geht weiter

Auch mit USB 4 wird es nicht
einfacher, was USB-Bezeichnun-
gen angeht: Die ,Thunderbolt/
USB 4”-Buchsen der neuen
M1-Macs haben beispielsweise
wenig mit Thunderbolt 4 oder
USB-4-Geschwindigkeit zu

tun - was am USB-Standard
liegt und nicht an Apple.

Von Florian Miissig

Is Apple Mitte November seine neuen

MacBooks und den Mac Mini mit
hauseigenem M1-Prozessor enthiillte
(siehe auch S. 44), war ein bemerkenswer-
ter Aspekt die Integration von USB-C-
Buchsen mit Thunderbolt. Diese rasante
Schnittstelle ist bei Apple Standard, aber
eben auch eng mit Co-Entwickler Intel
verbunden - von dem sich Apple just zu-
gunsten eigener ARM-Prozessoren abge-
wandt hat.

Umso erstaunlicher war, dass die
USB-C-Anschliisse als ,,Thunderbolt/USB
4“ bezeichnet wurden: Sollte Apple tat-
sachlich bereitsin seinem ersten CPU-Ent-
wicklungsschritt Thunderbolt 4 oder USB
4 integriert haben - also gleich die neu-
esten Revisionen beider Spezifikationen,
die nicht einmal ein Jahr alt sind? Ein Blick
ins Datenblatt verrdt: jein - mit einem
nachgestellten, dicken ,,Aber".

Die neuen M1-Macs beherrschen wie
bisherige Macs Thunderbolt 3 und enthal-
ten zusatzlich einen USB-3.1-Hostcontrol-
ler fiir Gen-2-Datentransfers mit 10
GBit/s. Auf der Hauptplatine findet man
allerdings Bausteine vom Typ JHL8040R,
die Intel als ,,Thunderbolt 4 Retimer* spe-
zifiziert. Solche Retimer verbessern die
Signalqualitdt, enthalten aber keine Proto-

140

Bild: Apple

koll-Logik: Sie verlassen sich darauf, dass
im SoC-Prozessor (oder wo anders) Thun-
derbolt-Logik steckt. Bei Core-i-Prozesso-
ren der zehnten Generation war Thunder-
bolt-3-Logik enthalten, bei der jiingst vor-
gestellten elften Core-i-Generation das
neuere Thunderbolt 4. Auch bei Apple sitzt
die Thunderbolt-3-Logik im M1-SoC.
Immerhin: Thunderbolt 3 und Thunder-
bolt 4 haben dieselbe Nutzdatenrate von
40 GBit/s, sodass Thunderbolt 4 in dieser
Hinsicht keine Vorteile bote - und die-
selben Retimer-Chips fiir beides funktio-
nieren.

Namenswirrwarr

Dass es keine neue Geschwindigkeitsstu-
fe gibt, liegt daran, dass die Weiterent-
wicklung von Thunderbolt als separatem
Standard eingestellt wurde: Intel hat die
Spezifikation dem USB-Standardisie-
rungsgremium USB-IF {ibergeben, wel-
ches daraufaufbauend USB 4 normiert hat
-mit der von Thunderbolt bekannten, aber
fiir USB neuen maximalen Datenrate von
40 GBit/s. Das USB-IF hat gewisse tech-
nische Feinheiten gedndert, weshalbreine
Thunderbolt-3-Controller nicht vollstan-
dig zu USB 4 kompatibel sind. Dem auf-

Aufladen und
Erweiterung

merksamen Leser wird sich an dieser Stel-
le ein Fragezeichen aufdrangen: Warum
bewirbt Apple die USB-C-Buchsen der
M1-Macs dann mit USB 4?

Das liegt daran, dass alle Hersteller in
ihren Datenblittern angeben konnen,
gemaf$ welcher USB-Revision sie die An-
schliisse getestethaben-und nicht, welche
maximale Geschwindigkeitsstufe die Ports
bieten. Zwar kam mit jeder (Sub-)Revision
des USB-Standards eine neue Geschwin-
digkeitsstufe hinzu, doch allein der Ab-
wartskompatibilitat wegen sind natiirlich
auch alle bisherigen Stufen enthalten - die
sogenannten Generationen. USB 3.0 brach-
te den Gen-1-Speed von 5 GBit/s, mit USB
3.1 kam 10 GBit/s alias Gen 2 hinzu. Das
wenig verbreitete USB 3.2 brachte 20 GBit/s
alias Gen 2x2, wihrend die mit USB 4 hin-
zugekommene und von Thunderbolt ab-
geleitete 40-GBit/s-Stufe offiziell Gen 3x2
heifdt. Ohne die ,,Gen“-Angabe kann man
also nicht verbindlich sagen, welche Ge-
schwindigkeit eine USB-Buchse bietet.

TodesstofB

Wie das USB-IF c’t auf Nachfrage mitteil-
te, geniigt es fiir eine USB-4-Angabe, wenn
mindestens die erstmals mit USB 3.1 ein-
geflihrte Gen-2-Geschwindigkeitsstufe
von 10 GBit/s an Bord ist. Dass Gen 3x2
nicht zwingend unterstiitzt werden muss,
war bislang bereits bekannt - aber nicht,
dass dasselbe auch fiir Gen 2x2 gilt [1].
Immerhin: Gen 1alias USB-3.0-Geschwin-
digkeit (5 GBit/s) reicht nicht aus - jeden-
falls als Designziel fiir Entwickler. Ent-
sprechende Peripherie wird nattirlich ab-
wiartskompatibel in diesem Modus betrie-
ben, und die 5-GBit/s-Stufe ist generell ein
technischer Fallback, falls etwa ein ange-
stecktes Kabel zu schlecht fiirden 10-GBit/s-
Betrieb ist.

Zwei Thunderbolt / USB 4 Anschliisse mit Unterstiitzung fiir:

~Zwei Thunder-
bolt/USB 4
Anschliisse”, die
tatsachlich aber
nur Thunderbolt 3
und USB-3.1-
Geschwindigkeit
bieten, sind laut
Spezifikation zu-
lassige Bezeich-
nungen.
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Das mit USB 3.2 eingefiihrte, aber
weiterhin bestenfalls in homdopathischen
Dosen verbreitete 20-GBit/s-USB be-
kommt dadurch praktisch einen Todes-
stofd versetzt, weil es zwischen den Stiih-
len sitzt: Fiir USB-Sticks & Co. sind die
etablierten 10 GBit/s weiterhin mehr als
ausreichend; wenn es hingegen auf maxi-
male Geschwindigkeit ankommt, gibt es
mit 40 GBit/s gleich noch was Schnelleres.

Apple kann somit vollig korrektin den
Datenblittern der M1-Macs schreiben,
dass die Buchsen geméf neuester USB-4-
Norm gecheckt wurden, obwohl sie nur
die schon vor sechs Jahren mit USB 3.1 ein-
gefiihrte Geschwindigkeitsstufe von 10
GBit/s bieten. Zusitzlich gibt es auch 40
GBit/s - aber nicht gemafd dem nagelneu-
en USB 4, sondern tiber das vergleichs-
weise betagte Thunderbolt 3. Die Namens-
verwirrung wird seit USB 3.1 also mitjeder
weiteren USB-Revision schlimmer statt
besser.

Man kann nicht einmal davon ausge-
hen, dass zeitgleich erscheinende, dhn-
liche Gerite identische USB-Angaben
haben. Aufler den M1-Macs erscheinen
dieser Tage auch die neuen Spielkonsolen
Playstation 5 und Xbox Series X/S. Sony
spricht in seinen Datenblittern von USB
3.2 Gen 2 und Microsoft von USB 3.1 Gen
1. Aufdie Geschwindigkeit heruntergebro-
chen bedeutet das, dass Sony die bereits
mit USB 3.1 hinzugekommene 10-GBit/s-
Stufe bietet (aber nicht das 20-GBit/s-USB
von USB 3.2) und Microsofts Entwickler
sich mit der urspriinglichen USB-3.0-Ge-
schwindigkeit von 5 GBit/s begniigten
(statt 10-GBit/s-USB, das die 3.1er-Revi-
sion mit sich brachte).

WeilB3er Ritter

Und wie passt Thunderbolt 4 ins Bild?
Nun, Thunderbolt bietet seit jeher mehr
als USB-Datentransfers: Man kann auch
PCI-Express- oder Monitorsignale darii-
ber an externe Gerdte libertragen. All das
wurde ebenfalls in die USB-4-Spezifika-
tion aufgenommen -aber wie die neueren
Geschwindigkeitsstufen nicht verpflich-
tend, sondern optional. Zudem wurde die
Topografie erweitert: Mit Thunderbolt 4
sind wie bei USB Hubs zur Signalvertei-
lung moglich und nicht mehr nur Gerite-
ketten (Daisy-Chaining).
AuchKlassisches Thunderbolt 3ist eine
Untermenge des USB-4-Standards gewor-
den. Der neuere Thunderbolt-4-Standard
bringt deshalb keine hohere Geschwindig-
keit mit sich, sondern agiert als Retter im
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How Thunderbolt 4 is different than other solutions
Based on minimum solution requirements so people know what they are getting

Thunderbolt™ 4

Unrivaled
Simplicity

One universal computer port
Universal 40Gb/s cables up to 2 meters in length
Accessories with four Thunderbolt ports

PC speed req

Performance
Minimum PC video requirements

Minimum PC data requirements

Required PC charging on at least one computer port'

Required PC wake from sleep when computer is
connected to a Thunderbolt dock

Minimum PC port power for accessories
Thunderbaolt Networking

Mandatory certification for all shipping computers,
accessories and cables

Reliable
Connectivity

Cabde testing and cable quality audits for
Thunderbolt cable manufacturers

Required Intel VT-d based DMA protection
USB4 Specification

40Gb/s
Two 4K displays

PCle 32 Gb/s
USB 3.2 - 10Gb/s

15W 15W 75w

Compliant

Thunderbolt™ 3

usB4 USB3/DP
.
.
40Gh/s 20Gh/s

One display
(No Minimum)

10Ghy's

One display

One 4K display (Mo Minimum)

PCle 16 Gb/s

UsB32 1Déh.'s USB 3.2 - 10Gby/s USB 3.2 - 5Ghy's

45W

Compatible Compliant Compatible

€9 THunpersoLr

Viele Aspekte, die bei USB 4 optional sind, werden bei Thunderbolt 4
verpflichtend - aber nicht der 20-GBit/s-Modus, der mit USB 3.2 debiitierte.

Bezeichnungschaos: Es baut auf USB 4 auf
und macht die zusitzlichen, im USB-Uni-
versum neuen Optionen verpflichtend. Zu-
sdtzlich wurden die Minimalanforderun-
gen erhoht -etwa, dass sich zwei 4K-Moni-
tore ansteuern lassen. Uber Thunderbolt 3
ist das zwar auch moglich, doch verpflich-
tend war nur ein 4K-Bildschirm. Apple gibt
an, dass M1-Macs einen 6K-Bildschirm
ansteuern konnen, sagt aber nichtszu Dual-
Monitor-Féhigkeiten.

Womdglich ist solch eine Feinheit der
Grund, warum Apple unspezifisch
mit ,,Thunderbolt/USB 4“ wirbt, also ohne
Ziffer hinter Thunderbolt. Praziser wire
»Thunderbolt 3 mit besserer Bildschirm-
unterstiitzung als im Standard vorgesehen
und USB mit 3.1-Geschwindigkeit® - nur
ist das viel sperriger und klingt nicht so
modern. Dass man Thunderbolt 4 derzeit
nur in teuren Notebooks mit elfter
Core-i-Generation vorfindet, ist aber nun
mal ein Plattform-Vorteil von Intel: Als
Miterfinder von Thunderbolt und maf3-
gebliches Mitglied im USB-IF hatte man
schlicht einen Entwicklungsvorsprung,
was die Hardware-Implementierung von
USB 4 beziehungsweise Thunderbolt 4 be-
traf. Allerdings ging auch Intel den Weg
des geringsten Widerstands: Wie Messun-
gen zeigen, ist bei bisherigen Thunder-
bolt-4-Notebooks anders als erwartet kein
20-GBit/s-USB drin, sondern lediglich
altbekanntes 10-GBit/s-USB.

Ausblick

Weil die Thunderbolt zugrundeliegende
Technik jetzt allen USB-IF-Mitgliedern
offensteht, ist es nur eine Frage der Zeit,

bis andere Hersteller und Zulieferer eige-
ne Controller-Implementationen verwen-
den. Das gilt dann nicht nur fiir Hersteller
von USB-4- beziehungsweise Thunder-
bolt-4-Docks und -Hubs (solche gibt es
bislang nicht), sondern natiirlich auch fiir
andere CPU-Anbieter wie AMD. Den Ry-
zen-Prozessoren stiinde 40-GBit/s-USB
schliellich nicht schlecht, wenngleich
eine solche Integration wohl noch mindes-
tens bis 2022 dauern wird. Apple ist da
bereits weiter und bietet bei seinem ersten
hauseigenen SoC bereits integriertes
Thunderbolt - Chapeau! Dass dabei erst
mal ,,nur Thunderbolt 3 vorgesehen ist,
ist praktisch irrelevant: Es gibt mit Thun-
derbolt 4 schliefilich keine hohere Maxi-
malgeschwindigkeit, sondern nur mehr
Komfortund eine erweiterte Abwartskom-
patibilitat.

Das seit USB 3.1 wachsende USB-
Namenschaos wird allerdings immer gro-
f3er: Bereits in naher Zukunft diirfte es et-
liche Notebooks und andere Gerite mit
USB-4-Buchsen geben, aus denen besten-
falls 10 GBit/s kommen. Wer sicher gehen
will, dass eine hohere Geschwindigkeit drin
ist, optional DisplayPort-Signale aus der
Buchse kommen und man ein USB-C-Netz-
teil daran anschlief3en kann, muss wie ge-
habt auf hoherpreisige Gerate mit Thun-
derbolt-Logo setzen. (mue@ct.de) ¢t
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Praxis | ESP32 Bluetooth-Scanner

Blauzahnschntiffler

ESP32 als Smart-Home-Bluetooth-Scanner

Fitnesstracker, Beacons und
andere dauerhaft sendende
Bluetooth-Low-Energy-Gerite
kénnen im cloudlosen

Smart Home bei der Priasenz-
erkennung zum Einsatz kom-
men. Der glinstige WLAN-
Bluetooth-Mikrocontroller
ESP32 machts méglich.

Von Andrijan Mocker

luetooth Low Energy (BLE) kam 2009

als Teil von Bluetooth 4.0 in den Nah-
funk-Standard. Im Laufe der Jahre hat sich
BLE als das Kommunikationsprotokoll der
Wahl fiir akkubetriebene Smartphone-Er-
ganzungen durchgesetzt: Anhanger zum
Auffinden des Schliisselbundes, Fitness-
tracker, Smartwatches, Korper- und Ki-
chenwaagen. Viele von ihnen machen sich
anwendungsbedingt regelmafdig per Funk
bemerkbar, sie senden sogenannte ,,Ad-
vertisements® - kurze Datenpakete, die
mindestens die MAC-Adresse des Senders
und optional weitere Parameter zu den
am Gerétverfligbaren Bluetooth-Diensten
enthalten.

Im Smart Home kann man die Blue-
tooth-Funktion dieser Gerite und deren
regelmaflige Aussendungen zusitzlich be-
nutzen, um Prisenz zu erkennen. Wie das
mit dem Raspberry Pi ab Version 3 geht,
haben wir bereits vor geraumer Zeit ge-
zeigt [1]. Doch wenn der Raspberry Piim
Keller steht oder die Prasenzerkennung
raumgenau sein soll, muss eine andere
Losung her. Natiirlich kann man dann
einen weiteren Raspberry Pi einsetzen,
doch nur zum Scannen der Bluetooth-Um-
gebungisterzu teuer. Der ESP32ist dafiir
dierichtige Alternative: Einzeln gibt esihn
auf fertigen USB-Platinen fiir rund 9 Euro,
in grofderen Paketen zu drei oder finf
Stiick sinkt der Preis auf 6,66 beziehungs-
weise 6 Euro. Einige Angebote finden Sie
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iiber ct.de/y3qd. Der 32-Bit-Mikrocontrol-
ler hat WLAN und Bluetooth integriert
und kann beides gleichzeitig nutzen - fer-
tigen Programmcode haben wir parat. Die
Platinen aus den verlinkten Angeboten
laufen allesamt tiber USB, lassen sich da-
rliiber programmieren und benotigen nach
der Programmierung nur noch ein
USB-Netzteil im jeweiligen Raum zur
Stromversorgung.

In diesem Artikel zeigen wir, wie Sie
den ESP32 programmieren und die emp-
fangenen Daten in Node-Red auswerten.
Sie konnen aber auch Smart-Home-Steu-
erungen verwenden, die MQTT [2] unter-
stlitzen und JSON-Objekte verarbeiten
konnen.

Arduino-IDE vorbereiten

Die Arduino-IDE ist eine Entwicklungs-
umgebung die - wie der Name sagt - ur-
spriinglich fiir den Arduino entstanden ist,
mittlerweile aber auch andere Mikrocon-
troller wie den ESP8266 und den ESP32
unterstiitzt. Unter https://arduino.cc kon-
nen Sie sich die Version fiir Ihr Betriebs-
system einfach herunterladen und zu-

In einem schicken 3D-gedruckten
Gehause bringt man den ESP32
sicher unter.

nachstden iiblichen Installationsschritten
folgen, die unter ,,Getting Started” auf der
Seite verlinkt sind.

Von Haus aus bringt die Arduino IDE
nur die Voreinstellungen fiir iibliche Ar-
duino-Boards mit. Neue Boards kann man
aber in wenigen Schritten nachinstallie-
ren. Wechseln Sie dazu unter ,,Datei” in
die ,Voreinstellungen“ und tragen Sie im
unteren Feld ,,Zusétzliche Boardverwal-
ter-URLs" die des ESP32 ein: https://
dl.espressif.com/d1l/package_esp32_index.
json. Bestétigen Sie mit ,,0K“ und wech-
seln Sie in ,Werkzeuge/Board/Board-
verwalter”, gebenSieinder Suche ,,esp32“
ein und klicken Sie bei ,,esp32 by Espres-
sif Systems* auf ,, Installieren®. Anschlie-
3end wahlen Sie in ,Werkzeuge/Board/
ESP32 Arduino“ das ,ESP32 Dev Mo-
dule®, unter , Partition Scheme® ,,No OTA
(2MB APP/2MB FATFS)“ und in ,,Port"
die serielle Schnittstelle, sofern Sie den
ESP32 bereits angesteckt haben.

Damit Bluetooth und MQTT spéter
funktionieren, miissen Sie zwei Bibliothe-
ken nachinstallieren: Offnen Sie ,,Biblio-
theken verwalten in ,Werkzeuge* und
geben Sie ,,PubSubClient” in die Suche
ein. Das ist der MQTT-Client fiir ESPs.
Scrollen Sie, bis Sie ,,PubSubClient by Nick
O'Leary“ gefunden haben, und starten Sie
die Installation. Danach suchen Sie
mit ,,ESP32 Bluetooth“ nach ,,ESP32 BLE
Arduino by Neil Kolban® und installieren
die Bibliothek ebenfalls.

Programmcode anpassen

Das Skript fiir den ESP32 finden Sie nahe-
zu fertig unter ct.de/y3qd. Offnen Sie es
nach dem Download und bejahen Sie die
Frage der Arduino IDE, ob ein eigener
Ordner fiir das Skript erstellt werden soll.

Die MQTT-Parameter sind nahezu
selbsterkldrend, lediglich ,scantopic”
und ,,statustopic“ konnte Fragen aufwer-
fen: Das Scantopic bezeichnet das MQTT-
Topic, in das der Mikrocontroller spéter
das Ergebnis des Scans schickt. Im Status-
topic landen Statusinformationen, bei-
spielsweise ob ein Gerit sich (neu) verbun-
denhat.In,,ssid“und ,,ssidkey“ tragen Sie
Thre WLAN-Zugangsdaten ein. Beachten
Sie, dass die MQTT-Verbindung unver-
schliisseltist und sich deshalb nur fiir klei-
ne lokale Netze eignet.

Der Parameter ,,scanTime" definiert,
wie lange in Sekunden der Mikrocontrol-
ler auf BLE-Advertisements horen soll,
bevor er die Ergebnisse per MQTT ver-
sendet. Normalerweise geniigen zehn
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Sekunden, da tibliche BLE-Gerite etwa
alle 500 bis 2000 Millisekunden ein Ad-
vertisement versenden. Kiirzer als finf
Sekunden sollte der Scan aber nicht sein,
da sonst die Wahrscheinlichkeit besteht,
dass Empfingereinstellung und Aus-
sendefrequenz sich verpassen - fiir
BLE-Advertisements stehen drei Kanéle
zur Verfiigung, von denen der Sender zu-
tillig einen auswiahlt. Der ESP32 wechselt
wiahrend des Scans im 100-Millisekun-
den-Takt den Kanal.

Auswertung in Node-Red

Dadie Firmware die Ergebnisse des Blue-
tooth-Scans in JSON-Objekte giefdt, ist die
Auswertung sowohlin Node-Red als auch
in anderen JSON-fihigen Smart-Home-
Systemen nicht schwer. Wenn Sie noch
keine Erfahrung mit Node-Red haben,
konnen Sie unseren Einsteigerartikel
lesen, der die Installation und die Grund-
lagen der Steuerung erklart [3].

Erstellen Sie zunéchst einen MQTT-
In-Node fiir das MQTT-Topic, das Sie als
Scan-Topic im ESP32-Programmcode
konfiguriert haben. Wihlen Sie in den Ein-
stellungen des Node unter ,,Output direkt
»aparsed JSON object aus, damit die Er-
gebnisse direkt als Objekt in Node-Red
landen und nicht als JSON-String. Verbin-
den Sie den MQTT-Node mit einem De-
bug-Node und schauen Sie, ob der ESP32
regelmiflig Ergebnisse abliefert. Wenn
nicht, stecken Sie den ESP32 - wenn er
nicht mehr dort ist - an Thren Rechner,
offnen den ,,Seriellen Monitor® im Rei-
ter ,Werkzeug” in der Arduino-IDE, be-
obachten die Ausgabe und passen die
Parameter gegebenenfalls an.

Die einfachste Variante der Priifung
schaut, ob der ESP32 iiberhaupt Blue-
tooth-Gerite empfingt: Verbinden Sie
dazuden MQTT-Node mit einem Switch-
Node und 6ffnen Sie dessen Einstellun-
gen. Erweitern Sie das ,,Property” auf
»msg.payload.Results” und setzen Sie die

Bedingung auf ,,is not empty“. In dieser
Einstellung sorgt jedes empfangene Blue-
tooth-Gerat dafir, dass der Switch-Node
durchschaltet.

Gerdte kann man in der Regel tiber
die MAC-Adresse der Bluetooth-Schnitt-
stelle filtern. Smartphones eignen sich
hingegen immer seltener dafiir, da die
MAC-Adresse oft in regelmifdigen Ab-
stinden neu ausgewtirfelt wird, um Track-
ing zu verhindern. Besser klappt das per
WLAN, wie wir schon einmal zeigten [4].
Um zu testen, ob ein Gerit in den Ergeb-
nissen enthalten ist, bringen Sie es in die
Nihe des ESP32 und warten, bis das Er-
gebnis mit dem Gerit im Debug-Fenster
auftaucht. Identifizieren konnen Sie es
entweder am Namen oder an der Signal-
starke, wenn Sie die MAC-Adresse nicht
kennen;beachten Sie, dass es sich bei der
Signalstirke in der Regel um einen nega-
tiven Wert handelt (-60 dBm sind besser
als -95 dBm). Anschlieflend halten Sie
den Mauszeiger auf die MAC-Adresse des
Gerits und klicken auf >_, um den JSON-
Pfad zu kopieren. In einem Switch-Node
fiigen Sie den Pfad ins ,, Property“-Feld
ein und setzen die Bedingung auf ,,is not
null®,

Ob sich ein Gerit im Raum befindet,
konnen Sie tiber die Signalstarke auswer-
ten. Dazu kopieren Sie das ,,Property* aus
dem MAC-Switch-Node, setzen einen wei-
teren Switch-Node dahinter, kopieren den
Pfad in dessen ,,Property” und hingen
.rssi fiir die Signalstirke hinten an. Da-
nach dndern Sie die Bedingung auf »>=
und den Feldtyp auf ,,number®. Positio-
nieren Sie das zu messende Gerit an unter-
schiedlichen Stellen innerhalb und aufier-
halbin der Nahe des Raums und beobach-
ten Sie die Signalstirke. Da BLE-Gerite in
der Regel mit sehr kleiner Sendeleistung
arbeiten, sind die Unterschiede meist klar
erkennbar. Setzen Sie anschliefSend den
Schwellwert, beispielsweise -70 in den
Switch-Node.
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Wer beispielsweise so eine Zimmer-
beleuchtung automatisch schalten moch-
te, kann wie im Screenshot gezeigt direkt
hinter den RSSI-Switch-Node einen
Change-Node hingen, msg.payload 16-
schen, ihn auf ,,1“ setzen und damit eine
Zimmerlampe einschalten. Ein gleichzei-
tig gestarteter Stoptimer schaltet das Licht
nach 30 Sekunden aus, wenn das Signal
nicht mehr empfangen wird.

Dankderriesigen Auswahl von Erwei-
terungen fiir Node-Red kann man die
Logik an eine Vielzahl weiterer Konditio-
nen koppeln und so ganz auf die eigenen
Bediirfnisse abstimmen.

Schick gemacht

Damit die Platine etwas geschtitzt wird
und nicht nackt am USB-Netzteil hingen
muss, sollte man sie entsprechend verpa-
cken: Entweder man verwendet ein gene-
risches Gehduse und nimmt eventuell
notwendige Anpassungen héndisch vor
oder man beauftragt einen 3D-Drucker
mit etwas Passgenauem. Da der ESP32
mittlerweile dhnlich populdr ist wie
der ESP8266, findet man auf Websites
fir 3D-Druck-Vorlagen, beispielsweise
bei Thingiverse, allerhand passende Ge-
hause. Unter ct.de/y3qd sind einige Bei-
spiele verlinkt, darunter auch das Gehiu-
se aus dem Foto in diesem Artikel.
(amo@ct.de) ct

Programmcode, Gehéuse: ct.de/y3qd
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Signalstarke

Zimmeriampe

Ein simples Beispiel fiir eine mogliche Bluetooth-Scanner-Logik: Ein Gerat wird erkannt, und wenn die Signalstarke
hoch genug ist, geht das Licht an. Kommen keine Pakete des eingestellten Gerats mehr an, lauft der Timer ab

und das Licht geht aus.
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Verhedderte
Strippen

Was Sie tun konnen,
wenn es bei DISM mal hakt
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Mit dem Windows-Kommando-
zeilenwerkzeug DISM bearbei-
ten Sie Windows-Installationen
und -Images, doch was, wenn
es mal nicht so will, wie es soll?
Hier einige Tipps dazu.

Von Axel Vahldiek

F alls Sie nicht so genau wissen, was
DISM eigentlich ist und was Sie damit
alles Tolles anfangen konnen, sollten Sie
zuerst unsere Einfiihrung in der vorletzten
Ausgabe lesen [1]. Dort steht beschrieben,
wie Sie mit DISM Funktionen, Treiber,
Updates und Sprachpakete in Windows-
Installationen ein- und aus ihnen aus-
bauen, wie Sie Windows-Setup-Pakete
individualisieren und vieles mehr. Der
Artikel, den Sie gerade lesen, ist die Fort-
setzung, denn was bei DISM auch zur
Wahrheit gehort: Wenn es mal nicht so tut,
wie es soll, kann es knifflig werden. DISM
spart gern mal an aussagekraftigen Fehler-
meldungen oder lenkt mit nichtssagenden
Fehlercodes ab. Daher finden Sie hier eine
Sammlung von Hinweisen und Tipps, wie
Sie DISM-Probleme trotzdem l6sen. Den
Anfang machen allgemeinere Tipps, dann
kommen welche zu Mount-Problemen
und schlieflich folgen Hinweise zur Feh-
leranalyse mit der Protokolldatei dism.log.

Zuerst zu etwas nur scheinbar Trivia-
lem: Da DISM-Befehlszeilen enorm lang
werden konnen und schon ein einziger
Wechstabenverbuchsler die Ausfithrung
der Zeile scheitern ldsst, sollte man bei
Problemen immer erst mal priifen, ob man
sich nicht blof vertippt hat. Falls auf den
ersten Blick jedoch keine Fehleingabe er-
kennbar ist, sollten Sie einen Blick auf die
Fehlermeldung werfen, und zwar einen
genauen, denn DISM versteckt das Wich-
tigste zwischen anderem Text. Es gibt zu-
erst seinen ausgeschriebenen, hier nicht
hilfreichen Namen aus (,,Tool zur Image-
verwaltung fir die Bereitstellung"), die
Versionsnummer und dann, prominent in
der Mitte und vom Rest der Ausgabe ab-
gesetzt, einen nichtssagenden Fehlercode.
Am Ende steht dann ein Verweis auf eine
Log-Datei. Dass das alles so belanglos ist,
verleitet schnell dazu, den Rest nicht zu
lesen. Doch das ist genau das, was jetzt
hilft. Denn zwischen Fehlercode und
Log-Datei-Hinweis steht doch noch, was
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DISM stort. Der Haken: Viele Fehlermel-
dungen lenken den Verdacht zwar schnell
auf einen Vertipper, konnen aber andere
Ursachen haben.

Eine Meldung,
verschiedene Ursachen

Einige Beispiele fiir mehrdeutige Fehler-
meldungen: Der ,,Fehler: 0xc1420115“
kann zweierlei be-
deuten. Der dazu-
gehorige Text lau-
tet: ,Der Benutzer
hat versucht, fiir die
Bereitstellung ein
nicht vorhandenes
Verzeichnis zu verwenden. Dies wird nicht
unterstiitzt. Das passiert, wenn beim Ein-
binden eines Images mittels
/Mount-Image ein ungiiltiger Zielpfad hinter
/MountDir: angegeben wurde. Entweder
haben Sie sich dann beim Pfad vertippt,
oder der Pfad existiert tatsachlich nicht.
Inletzterem Fall legen Sie ihn an und wie-
derholen dann den DISM-Befehl.

»Die Option ,abc‘ ist unbekannt”
kann fiir zweierlei stehen: Entweder hat
man sich wirklich blof3 vertippt, etwa /
Nount-Image statt /Mount-Image. Oder man
verwendet eine DISM-Version, die so alt
ist, dass sie die Option noch nicht kennt.
Microsoft entwickelt das Werkzeug stén-
dig weiter und verteilt neue Versionen
iiblicherweise mit den halbjihrlichen
Windows-10-Upgrades. Dann hilft nur,
eine neuere Version von DISM einzuset-
zen: Sie muss mindestens so aktuell sein
wie das Image beziehungsweise die Ins-
tallation, die Sie damit bearbeiten wollen.
Obacht: Uber eine veraltete Version kon-
nen Sie selbst dann stolpern, wenn Sie
gerade die allerneueste Windows-Version
nutzen. Wenn Sie beispielsweise in einer
Eingabeaufforderung auf einem Set-
up-Medium den Ordner Sources geoffnet
haben, gilt das Eintippen von dism nicht
der aktuellen dism.exe-Version unter
%windir%\System32. Denn im Ordner
Sources liegt neben der WIM-Datei und
vielem anderen ebenfalls eine Dism.exe,
und die ist so alt wie der Installationsda-
tensatz. Abhilfe schafft, stets %windir%\
System32\dismeinzutippen. Dasbeijedem
Befehl einzeln zu erledigen, ist zwar zu-
gegebenermafien mithsam, vermeidet
aber Fehlermeldungen. Besonders emp-
fehlenswert ist es in Skripten.

Letztes Beispiel: Fehler: 0xc1560111,
»Das angegebene Image ist im angege-
benen Imagecontainer nicht vorhanden.
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Uberpriifen Sie zunichst, ob der Image-
container Images enthalt.”“ Er kann be-
deuten, dass Sie in einer /Mount-Image-
Befehlszeile hinter /Index: eine Zahl an-
gegeben haben, die keines der Images in
der WIM-Datei als Indexnummer tragt.
Oder das Image steckt wirklich nicht in
der WIM-Datei. Das kann dann passie-
ren, wenn Sie die WIM-Datei verwechselt
haben oder sie de-
fekt ist. Dazu kann
es beispielsweise
kommen, wenn
beim Schreiben
eines Images in
eine WIM-Dateiein
Virenscanner dazwischenfunkt und der
Schreibvorgang darauthin abbricht.

Damit zur nachsten Stolperfalle: Der
dazwischenfunkende Virenscanner ver-
anlasst DISM zwar ebenfalls zu einer Feh-
lermeldung (,,Fehler 255, der Vorgang
konnte nicht abgeschlossen werden, dadie
Dateieinen Virus enthilt). Doch die iiber-
sieht man schnell. Denn anders als die
sofort erscheinende Meldung zur falschen
Indexnummer kann es bei der Virenmel-
dung einige Zeit dauern, bis sie erscheint.
Kontrollieren Sie also nicht nur, ob die Aus-
fithrung einer Befehlszeile erfolgreich be-
ginnt, sondern auch nach dem Abschluss,
ob sie erfolgreich durchlief. Das gilt auch
tiir andere Probleme, die erst nach einiger
Zeit auftreten. Beispiel: Falls zum Einbin-
den per /Mount-Image nicht ausreichend
Platzaufdem Zieldatentréger freiist, merkt
DISM das erst, wenn kein Platz mehr frei
ist.

DISM-Troubleshooting | Praxis

Mount-Probleme

Um ein Image aus einer WIM-Dateizu be-
arbeiten, bindet man es per /Mount-Image
voriibergehend in ein Mount-Verzeichnis
aufeinem internen Datentriger ein. Win-
dows merkt sich WIM-Datei, Indexnum-
mer und Mount-Verzeichnis als zusam-
mengehorig, und zwar in der Registry,
genauer in einem separaten Schliissel
unterhalb von HKLM\SOFTWARE\Microsoft\
WIMMount\Mounted Images.Zudem verpasst
es dem Mount-Verzeichnis einen Alter-
nate DataStream (ADS) namens $WIMMOUNT -
DATA (nachzupriifen mit der Sysinter-
nals-Freeware Streams.exe). Schlissel
und ADS werden beim Aushingen des
Images wieder geloscht. Der Vorgang ist
leider recht fehleranfillig, daher folgen
nun einige Tipps zum Beheben hiufig auf-
tretender Schwierigkeiten.

Verschaffen Sie sich zuerst einen
Uberblick iiber alle eingebundenen
Images:

dism /Get-MountedWimInfo

Die Ausgabe nennt fiir jedes eingebundene
Image nicht nur Dateiname, Mount-Ver-
zeichnis und Indexnummer, sondern auch
den Status. Ist der nicht ,,OK“, sondern
,»Ungliltig®, kann das verschiedene Ursa-
chenhaben. Sopassiert esleicht, dass man
versehentlich das Netzlaufwerk trennt oder
das USB-Laufwerk abzieht, auf dem die
WIM-Dateiliegt. Im Idealfall reicht es aus,
das Laufwerk mit der WIM-Datei einfach
wieder zu verbinden. Obacht: Es muss
unter demselben Pfad erreichbar sein wie

B Administrator: Eingabeaufforderung - cmd = m] x

Bearbeiten Sie "/Online”:

mit dism.exe
keine Installa-

tionen und

Images, die Beispiel:
neuer sind als

das Tool. Ob- /Online

acht: Uber alte
Versionen kon-
nen Sie auch
unter aktuellem
Windows stol-
pern.

Beispiel:

I¥:\sources>

Microsoft Hindousl[Ver'siun 10.&.1%41.5?1]! -
(c) 2020 Microsof . vorbehalten.

¥:\sources>dism /Append-Image /?

i g fiir die Bereitstellung
Version: 6.1.76081.17514

Fiir die Option "append-image" wurde kein Hilfethema gefunden.
Geben Sie ein Abbild an, um die relevanten Hilfethemen anzuzeigen, und
verwenden Sie hierzu entweder die Befehlszeilenoption "/Image" oder

\/Image : <Pfad_zum_Offlineabbild>

Dies ist der Pfad zum Stammverzeichnis des Windows-Offlineabbilds.

DISM.exe [Image:C:\test\offline /?

Gibt an, dass der Vorgang fir die derzeit ausgefiihrte Windows-
Installation ausgefiihrt werden soll.

DISM.exe [Online /?
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Windows Media Player NS5
Windows Messaging Subsystem
Windows NT b | 23

A5 \WIM Path

¥ Registrierungs-Editor = =] ®
Dater Bearbeiten Ansicht Favonten Hilfe
Computer\HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\WiMMount\Mounted Images\Bc5ea5a3-bb70-4112-a5a3-33b1395bb458
v || WiMMount A || Name Typ Daten
v Mo:cr;leds:‘:l:bﬂ?o_‘nz ., ab| (Standard) REG_SZ (Wert nicht festgelegt)
Mo e oI 4 FileCount REG_DWORD (00017033 (94259)
indows b
wel Ind. REG_DWORD 00000001 (1
Windows Advanced Threat Protection 2 i = (0
Windows Defender #4 Image time high REG_DWORD Ox01d6a165 (30843237)
Windows Defender Security Center ¥4 Image time low REG_DWORD OuBafbcedd (1794887238)
Windows Desktop Search S Mount Path REG_SZ g\mount
Windows Embedded % Mount path high REG_DWORD Ox 00300000 (3145728)
Windows hai 84 Mount path low REG_DWORD  0x00000047 (71)
Windows Media Device Manager 3§ Mount Version REG.DWORD  0x00010001 (65537)
Windows Media Foundation 4 Status REG_DWORD (00000002 (2)

REG_SZ h\sources\install.wim

Welches Image in welches Mount-Verzeichnis eingebunden ist,

merkt sich Windows in der Registry.

wihrend des Einbindens. Liegt die Datei
noch aufdemurspriinglichen Datentréger,
aberineinem anderen Ordner, verschieben
Sie sie wieder zuriick. Hat ein USB-Stick
beim erneuten Anstopseln einen anderen
Laufwerksbuchstaben abbekommen, an-
dern Sie ihn in der Datentrigerverwaltung
(Hilfe dazu finden Sie bei Bedarfin [2]).

Der Status ,,Ungiiltig" kann Folge eines
missgliickten Versuchs sein, das eingebun-
dene Image mitsamt der Anderungen mit-
tels /Unmount-Image /Commit wieder zuriick-
zuschreiben. Das kann scheitern, wenn
Dateien aus dem Image beim Zuriickschrei-
ben noch gedffnet waren, etwa weil der
Virenscanner sie noch untersuchte oder
weil man vergessen hat, sie im Editor zu
schliefden. Wenn Sie Gliick haben, wurden
die Anderungen trotzdem iibernommen.
Sofern es nurumins Image kopierte Ordner
und Dateien geht, konnen Sie das mit dem
Open-Source-Packprogramm 7-Zip nach-
prifen: Es kann WIM-Dateien 6ffnen. So-
fern mehrere Images in der WIM-Datei
stecken, finden Sie diese jeweils in durch-
nummerierten Ordnern, wobei die Num-
mern den Indexnummern der Images ent-
sprechen. Um das Problem des ungiiltigen
Mount-Status zulosen, bleibt leider nur, die
Anderungen per /Unmount-Image /Discardzu
verwerfen. Stellen Sie sicher, dass dieses
Mal nichts mehr offen ist. Dazu gehoren
auch Explorer-Fenster, in denen das
Mount-Verzeichnis zu sehen ist.

Ein Tipp fiir den Fall, dass Sie grofiere
Anderungen an einem Image planen: Sie
konnen sich dabei zwar absichern, indem
Sie das Image zwischendurch per /Unmount-
Image /Commit in die WIM-Datei zuriick-
schreiben und anschlieflend per /Mount-
Image erneut einbinden. Doch schneller
geht es, wenn Sie stattdessen zwischen-
durch den Befehl /Commit-Image verwen-
den. Der iibertrigt die Anderungen in die
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WIM-Datei, beldsst das Image aber ein-
gebunden im Mount-Verzeichnis:

dism /Commit-Image /MountDir:G:\Mount

WIM-Datei und Indexnummer brauchen
Sie nicht anzugeben, die Informationen
hat Windows ja gespeichert.

Mount-Kurztipps

Falls der Befehl /Get-MountedWimInfo Infor-
mationen liber ein eingebundenes Image
zurlickliefert, dessen Mount-Verzeichnis
garnicht mehrvorhandenist, reichtes aus,
die entsprechenden Informationen aus
der Registry zu l16schen. Das erledigt die-
ser Befehl:

dism /Cleanup-MountPoints

Das klappt allerdings nicht immer zuver-
lassig. Dann bleibt nur, den Registry-
Schliissel im Registry-Editor von Hand zu
16schen.

Sofern die WIM-Datei, aus der das
eingebundene Image stammt, nicht mehr

| Erweiterte Sicherheitseinstellungen fir “mount™

Mitunter wird

GAmount

verfiigbar ist, etwa weil sie geloscht wurde,
16scht dieser Befehl das iibrig gebliebene
Mount-Verzeichnis:

dism /Cleanup-Wim

Obacht: Es gibt noch einen Cleanup-Be-
fehl, ndmlich /cleanup-image, doch der 16st
keine Mount-Probleme. Stattdessen ent-
fernt er unter anderem aus einem Image
Systemdateien, die Windows als tiberfliissig
einstuft, weil sie bei Updates durch neuere
ersetzt wurden. Das kann sich im Nachhin-
einaberals Fehleinschatzungherausstellen,
beispielsweise wenn man spater Anwen-
dungen nachinstalliert, die die geloschten
Dateien eben doch noch brauchen. Lassen
Sie den Cleanup-Image-Befehl daher nur
dann aufein Image los, wenn es einen kon-
kreten Grund dafiir gibt und Ihnen die mog-
lichen Auswirkungen klar sind. Details
finden Sie bei Bedarf'in [3].

Falls /Get-MountedWimInfo als Status
»Erneute Bereitstellung erforderlich mel-
det, hilft ein erneutes Einbinden. Das er-
ledigt dieser Befehl:

dism /Remount-Image /Mountdir:G:\Mount

Bei grundsitzlichen Problemen beim
Mounten sollten Sie in der Registry unter
HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\
WIMMount den Eintrag ImagePath priifen.
Standardmaflig verweist er auf den Trei-
ber system32\drivers\wimmount.sys. Falls
Sie das ADK installiert haben, verweist er
stattdessen auf ?2?\C:\Program Files (x86)
\Windows Kits\10\Assessment and Deployment
Kit\Deployment Tools\amd64\DISM\wimmount.
sys. Beides ist okay, doch wenn er woan-
ders hinzeigt, sollten Sie den Eintrag kor-
rigieren. An so einem Problem waren wir

man den Inhalt

Besitzer:

v (AXVPCHOME\axv)  Andern

eines wider- [ Besitzer der Objekte und untesgeondneten Containes ersetzen
spenstigen Berechtigungen  Uberwachung  Effektiver Zugriff
Mount-Ver-
Doppelidicken Sie auf einen Bevechtigungseintrag, um susatzfiche informationen zu erhalten. Wahilen Sie zum Andern eines
Zeichn' B g gs den Eintrag aus, und kicken Sie suf "Bearbeiten” [soweit vorhanden)
nur mit der Berechtigungseintrage:
e Prinzipal Zugnifi Geerbt von Anwenden auf

BreChStange BR Zules.. Administratoren (mxvpchome...  Vollzugriff Keine Diesen Ordner, Unterordner un...
los: durch das AL Zulas_. SYSTEM Keine Diesen Ordner, Unterordner un...
Anpassen der 5 Zuas T Keine Nur Unterordnes und Dt
Zugriffsrechte. BR Zulss_. Authentificierte Benutrer Ordner erstellen / Date..  Keine Nur diesen Ordner
Das erfordert, Hhnaigen P — e
gleich an vier T
Positionen |53 Alle Berechtigung far unterg Objekte durch veserbbare Berechtigung von diesem Objekt ersetzen |
etwas um-

- R
zusndern. [ B _ _-
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auch schon mal selbst schuld: Der Bau-
prozess des ¢’'t-Notfall-Windows 2015 dn-
derte den Pfad im Eintrag voriibergehend,
scheiterte in Einzelféllen aber daran, die
Anderung wieder riickgéngig zu machen.
Neuere Versionen unseres Notfall-Win-
dows haben das Problem nicht mehr.

Mount-Verzeichnis l6schen

Es kann vorkommen, dass sich ein in ein
Mount-Verzeichnis eingebundenes
Image von DISM nicht mehr entfernen
lasst. Das passiert beispielsweise, wenn
man das Image versehentlich nicht mit /
Mount-Image, sondern mit /Apply-Image
eingebunden hat. DISM vermag es dann
zwar mittels /Capture-Image in eine neue
WIM-Datei zu verpacken und mit /
Append-Image einer bereits vorhandenen
WIM-Datei hinzufiigen. Doch DISM wird
das eingebundene Image nicht wieder
vom internen Datentridger entfernen.
Weitere Ursachen konnen sein, dass die
oben erwihnten Mount-Eintrdge in der
Registry verloren gegangen sind, oder

der am Mount-Verzeichnis hingende
ADS.

Es bleibt Thnen dann nur, das Image
von Hand aus dem Mount-Verzeichnis zu
l6schen, doch das ist nicht ganz trivial.
Denn hier liegen Dateien und Ordner mit
Zugriffsrechten, die es selbst einem Ad-
ministrator nicht erlauben, sie zul6schen.
Sie miissen sich die Rechte also erst ver-
schaffen (Details zum NTFS-Rechtesys-
tem finden Sie in [4]). Dazu iibernehmen
Sie zuerst den Besitz tiber alles und ver-
schaffen sich dann Vollzugriff. Am
schnellsten geht das im Explorer, denn
damit ldsst sich beides in einem Abwasch
erledigen. Eserfordert aber zugegebener-
maflen ein paar Mausklicks.

Wihlen Sie aus dem Kontextmenii des
zu loschenden Mount-Verzeichnisses
»Eigenschaften®. Klicken Sie im Reiter
»Sicherheit* unten auf ,Erweitert”. Im
nichsten Dialog klicken Sie oben neben
»Besitzer: Administratoren” (oder ,,Besit-
zer: TrustedInstaller) auf ,Andern®, im
nachsten auf ,,Erweitert” und im {ber-
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nichsten auf ,Jetzt suchen®. Wihlen Sie
aus der Liste der Suchergebnisse Ihr Nut-
zerkonto aus. Nun zweimal OK anklicken
zum Schliefden der beiden Dialoge. Sie
landen wieder bei dem Dialog, in dem Sie
neben ,,Besitzer” auf ,,Andern“ geklickt
haben. Klicken Sie unten auf ,Vererbung
deaktivieren und bestétigen Sie die Nach-
frage mit ,,Vererbte Berechtigungen in ex-
plizite Berechtigungen [...] konvertieren®.

Setzen Sie nun oben ein Hakchen vor
»Besitzer der Objekte [...] ersetzen” und
untenvor ,,Alle Berechtigungseintrége [...]
ersetzen. In der Liste der Konten in der
Mitte doppelklicken Sie ,Benutzer
(<PC-Name>\Benutzer)“, setzen ein Hak-
chen vor ,Vollzugriff“ und klicken OK.
Nun noch auf ,,Ubernehmen klicken und
Windows verschafft Thnen alle notigen
Rechte. Wihrenddessen erscheinen Nach-
fragen, die jeweils mit ,,Ja“ zu beantworten
sind. Achtung, die Nachfragen erscheinen
nicht sofort, und auf Multimonitorsyste-
men mitunter aufeinem anderen Monitor
als aufjenem, auf dem der Sicherheits-Di-
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Praxis | DISM-Troubleshooting

Die offiziellen B2 Problembehundiung furde 01 X

Microsoft-Doku-
mentationen sind
oft hilfreich, Sie
sollten sie aller-
dings wenn ir-
gend méglich
im englischspra-
chigen Original
lesen, um sich
nicht mit hane-
blichenen Auto-
libersetzungen
herumschlagen
zu miissen. Zum
Umschalten
dient der Schie-
beschalter oben
rechts.

cC @ 0 a

der DISM- AP

Vierwenden

Erstallen giner DISM-Anwendung
Problembehandiung fin die DISM-
AP

DISM.- AP Referens

DiSht-AP1- Beispiele

@ Teile dieses Themas wurden moglicherweise maschinell Gbersetzt

microsofL.com

Problembehandlung fiir die DISM-
API

In diesern Artikel

Verwenden Sie die AP1 fir die Abbild Verwaltung filr die Bereitstellung
{Mage) zum Erstellen von angepassten Ldsungen auf der "Mage’-
Plattform Sie kinnen die Problembehandiung fiir thre LBsung in der
Entwicklung durch prifen, indem Sie die Fehler und Warnungen in der
Protokolidatei der dismus-API prifen Sie kfnnen den Speicheron und
die Ebene der Informationen, die Sie fir die Protokolidatei empfangen
mbchten, wihrend des Aufrufes der disminitialize-Funktiondndern.

Weitere Informationen zu bewdhrten Methoden beim Programmieren

mit dem bestdrpi finden Sie unter Using the dismus APL

Bestiirpi-Fehlermeldungen

e, R i licks din beleandan b i v

alogzusehenist. Achten Sie in diesem Fall
aufplotzlich erscheinende Taskleistenein-
trdge namens ,,Sicherheit*.

Sind die Rechte angepasst, 6ffnen Sie
das Mount-Verzeichnis, markieren mit
Strg+A alles darin (der Explorer muss alle
System-und versteckten Dateien anzeigen)
und driicken bei gedriickter Umschalt-Tas-
te die Taste Entf. Das 16scht alles direkt,
also ohne Umweg {iber den Papierkorb.
Zwischendurch fragt der Explorer nach, ob
Sie Systemdateien wirklich 16schen wollen.
Setzen Sie in diesem Dialog ein Hackchen
vor ,,Fiir alle aktuellen Elemente wieder-
holen und klicken Sie auf ,,Ja“.

Falls Sie das Mount-Verzeichnis eben-
falls 16schen wollen: Das sollte an sich
ebenfalls gehen, mitunter aber eben doch
nicht, weil DISM noch den Daumen drauf
hat. Dann hilft der oben erwéhnte Befehl
/Cleanup-Wim. Tipp: Wenn das Mount-Ver-
zeichnis nicht leer ist, dauert es einige
Zeit, bis der Explorer eventuelle Probleme
beim Loschen bemerkt. Daher auch die
Reihenfolge der Loschanleitung: Erst den
Inhalt, dann den Ordner selbst 16schen.
Kostet ein paar Tastendriicke extra, spart
im Fall der Fille aber Zeit.

Dism.log

Wenn die bisherigen Handgriffe nicht zur
Losung flihrten, hilft hoffentlich das Log
weiter. Es steckt in einer simplen Textdatei,
die Dism unter C:\Windows\Logs\Dism
speichert (genauer: %windir%\Logs\
DISM\dism.log). Der Haken: Die Log-Da-
tei kann sich als Monstrum von diversen
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MByte Grofie entpuppen. Trotzdem kann
man Fehler und idealerweise auch deren
Ursache relativ schnell darin finden.

DISM protokolliert chronologisch; die
neuesten Eintriage landen stets ganzunten.
Offnen Sie die Datei mit Notepad oder
einem anderen Texteditor und setzen Sie
den Cursor ganz ans Ende. Deaktivieren
Sie den Zeilenumbruch. Dann suchen Sie
nach,, Error“ -allerdings, und das ist wich-
tig, mit der Suchrichtung ,,Nach oben®.
Ublicherweise finden Sie so gleich einen
ganzen Block von Zeilen mit Fehlermel-
dungen, die allesamt zum zuletzt aufge-
tretenen Problem gehoren. Die erste Zeile
des Blocks liefert oft den entscheidenden
Hinweis.

Wenn DISM beispielsweise beim Er-
fassen eines Images per /Capture-Image
oder /Append-Image mit , Zugriff verwei-
gert“ oder Ahnlichem aussteigt, stehen in
der ersten Fehlerzeile iiblicherweise Pfad
und Name der ursachlichen Datei, sowie
dahinter ein Fehlercode (,, HRESULT=
0x80070005%). Den Code konnen Sie fiir
eine Online-Recherche nutzen, doch
meistreicht es einfach, die genannte Datei
zu entsorgen-dann muss DISM sich nicht
mit ihr herumschlagen und das Erfassen
des Images klappt.

Richtig suchen

Falls es ohne Onlinerecherche nicht geht,
sollten Sie nicht einfach so drauflos suchen,
denn das fihrt oft eher zu Frust als zum
Erfolg. Das liegt allein schon daran, dass
DISM Fehlercodes ausspuckt, die andere

Microsoft-Werkzeuge ebenfalls verwen-
den. Sie gelangen schneller ans Ziel, wenn
Sie die Abfrage von vornherein auf dism
und die Trefferliste auf Microsoft-Seiten
einschrianken: dism 0x80070005 site:micro-
soft.com. Achten Sie anschliefdend bei den
Suchtreffern auf den jeweiligen Link: Ver-
weist er auf support.microsoft.com, steckt
ein Artikel der Knowledge Base dahinter,
dessen Lektiire quasi immer lohnt.

Auch Links zu docs.microsoft.com sind
interessant, denn dahinter steckt Microsofts
offizielle Online-Doku. Die richtet sich nicht
an Privatanwender, sondern an professionel-
le Adminsund PC-Hersteller, sodass die Lek-
tiire mitunter Vorwissen voraussetzt. Wenn
Sie der englischen Sprache hinreichend
miéchtig sind, sollten Sie unbedingt die eng-
lischsprachigen Original-Texte lesen. Dafiir
gibtesobenrechts aufden docs-Seiten einen
Schiebeschalter ,,Auf Englisch lesen®. Die
Ubersetzungen ins Deutsche erledigen nam-
lich keine Menschen, sondern Maschinen,
und die produzieren gern mal haarstrduben-
den Unfug. So fiihrt beispielsweise die Such-
anfrage ,,dism Fehlermeldungen site:micro-
soft.com®unteranderem zueinem docs-Link
mit dem Titel ,,Problembehandlung fiir die
DISM-API“. Doch auf der deutschsprachigen
Seite wurde ,, DISMAPI Error Messages" als
»Bestlirpi-Fehlermeldungen® {ibersetzt.
Mutmaflich hat der Autotibersetzer DIS-
MAPI mit dem englischen dismay (fiir je-
manden bestiirzen, schockieren) in Verbin-
dung gebracht. Da die letzten Buchstaben
nicht passten, kiirzte er das Wort und hing-
te die fiir ihn anders nicht zuzuordnenden
»pi“ dran, et voila: Bestlirpi.

Falls iiber die genannten Links nichts
zu finden ist, probieren Sie es mit Links
auf answers.microsoft.com. Dort ist
das Microsoft-Selbsthilfeforum zu Hause.
Hier finden Sie zwar nur selten direkt eine
Losung, aber zumindest Anfragen von
Leuten, die das gleiche oder zumindest
ein dhnliches Problem haben. Und sie dis-
kutieren verschiedene Losungsansitze,
sodass Sie sich recht schnell einen Uber-
blick verschaffen konnten, welche davon
erfolgversprechend und welche Zeitver-
schwendung sein diirften. Im Forum sind
auch viele deutschsprachige Teilnehmer
aktiv.

Dism.log anpassen

Zum Schluss noch Tipps, wie Sie die Grofie
der Dism.log in den Griff bekommen.
Denn die entpuppt sich mitunter als ganz
eigenes Problem: Schon das Offnen der
Datei kann nervenzehrend lang dauern.
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Falls Sie die Datei per Mail an einen Kol-
legen zwecks Erfahrungsaustausch schi-
cken wollen, kann das an Grofdenbe-
schrankungen des Postfachs scheitern.
Auflerdem beeintrachtigt die schiere
Masse an Eintridgen zu langst erledigten
Vorgingen in der Log-Datei die Ubersicht-
lichkeit. Abhilfe wiirde schaffen, den In-
halt der gedffneten Datei gelegentlich
kurzerhand mit Strg+A zu markieren, mit
einem beherzten Druck auf Entf zu 16-
schen und die dann leere Datei zu spei-
chern. Doch das klappt nicht, weil zum
Andern der Datei Administratorrechte
erforderlich sind - sie liegt ja im Win-
dows-Ordner. Der Texteditor lauft aber
ohne, wenn Sie die Dism.log per Doppel-
klick aus dem Explorer aufrufen. Weil
Windows eine fehlende Log-Datei von
selbst neu erstellt, konnte man eine zu
grofd gewordene im Explorer 16schen,
doch das scheitert, weil auch der Explorer
nur mit eingeschriankten Rechten lauft.
Der Ausweg: Starten Sie Thren Texteditor
mit Administratorrechten und hangeln

B Minds
Bl Mastering
E Machines

Sie sich darin per Offnen-Dialog zur Dism.
log durch, dann konnen Sie ihren Inhalt
16schen.

Eine Alternative ist, die Log-Datei an
anderem Orte erstellen zulassen, etwaim
Dokumente-Verzeichnis Ihres Nutzerkon-
tos, in dem Sie volle Zugriffsrechte besit-
zen. Dazudient die DISM-Option /LogPath,
die Sie an Befehle anhangen konnen. Was
ebenfalls per Option geht: Sie konnen die
Detailtiefe des Logs beeinflussen, und
zwar mit der DISM-Option /LoglLevel. Set-
zen Sie dahinter eine 1, werden nur noch
Fehler protokolliert, bei einer 2 Fehler und
Warnungen, bei einer 3 auch Informatio-
nen. Letztere ist die Standardstufe, wenn
Sie kein Level angeben. Bei einer 4 kom-
men zu den genannten Informationen
noch Debug-Infos dazu. Ein Beispiel fiir
einen kompletten Befehl:

dism /Get-ImageInfo /ImageFile:d
GH:\Sources\Install.esd /LogPath:d
t%userprofile%\documents\dism.log 3
L/LoglLevel:1
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Dassim Beispiel das LogLevel auf 1 gesetzt
wird, ist Absicht. Denn die Log-Datei ent-
halt tiblicherweise eher zu viele als zu
wenige Informationen. Eine frische, mit
einem niedrigen LoglLevel erstellte Log-
Datei ist hingegen erfreulich tibersicht-
lich. Erst wenn die Analyse der Fehler-
meldungen nicht weiterhilft, sollte man
esmiteinem hoheren LogLevel probieren,
aber in den meisten Fallen diirfte selbst
dann ein hoheres Level als 2 nicht notig
sein. (axv@ct.de) ¢t
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Im Frihjahr 2021 werden wir die Minds Mastering Machines als Online-Veranstaltung
an mehreren Tagen durchflhren. Details zur Ausrichtung finden sich auf der \Website,
und wer auf dem Laufenden bleiben méchte, sollte den Newsletter abonnieren:
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Sportrettung

Endomondo wird eingestellt: Trainings-
aufzeichnungen rechtzeitig iibernehmen

Das Fitness-Portal Endomondo
schlieBt zum Jahresende.
Betreiber Under Armour bietet
zwar einen Datenexport zum
Dienst MapMyFitness, es gibt
jedoch bessere Moglichkeiten,
seine Sportaufzeichnungen
weiter zu nutzen. Wir helfen bei
der Auswahl der neuen Fitness-
heimat und geben Tipps zum
Umzug.

Von Jorg Wirtgen

152

Warum der Sportartikelhersteller
Under Armour gleich vier Fitness-
portale - Endomondo, MapMyFitness,
MyFitnessPal und UA Record - betrieb,
war immer schon ritselhaft, zumal die
Portale wenig integriert wirkten und keine
sichtbaren Synergie-Effekte beim Nutzer
ankamen. Dass ein Produktmanager die-
sen Wildwuchs irgendwann mal zurecht-
stutzen wiirde, war also abzusehen. Tat-
sdchlich verkiindete Under Armour Ende
Oktober, dass MyFitnessPal zum Verkauf
steht und Endomondo zum 31. Dezember
komplett eingestellt wird.

Dass gerade Endomondo abgeschal-
tet wird, ist schade, denn dieser Dienst

bietet schon in der kostenlosen Version

mehr Funktionen als andere Dienste
gegen Aufpreis. So kann man bis zu drei
Trainings zu einem zusammenfassen,
samtliche Trainings nach umfangreichen
Kriterien filtern oder eine grafische Uber-
sicht nach Jahren erstellen. Zudem diente
sich Endomondo durch zahlreiche Schnitt-
stellen und Apps als vergleichsweise
Tracker-Hersteller-unabhangiger Fitness-
speicher an. Beispielsweise habe ich dort
iiber 5000 anfangs manuell eingegebene,
spater vom Smartphone oder verschiede-
nen Trackern aufgezeichnete Trainings-
einheiten aus zwolf Jahren liegen.

Zwei Wege bietet Under Armour an,
wie man sein liebevoll gepflegtes Sport-
archiv behilt: den Export aller Daten und
die Konvertierung zum Dienst MapMyFit-
ness, den Under Armour weiterhin betreibt.

Export als TCX-Dateien

Den Export beantragt man in der Web-
oberfliche unter ,Einstellungen/Konto®.
Ein paar Tage spater erhilt man eine Mail
miteinem Downloadlink. Meine Trainings
ergaben beispielsweise eine 200 MByte
grofde ZIP-Datei, die ausgepackt 3,5 GByte
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in liber 10.000 Dateien umfasste. Man
findet seine Freundesliste, die Lieblings-
Routen und alle eingetragenen Korper-
gewichte mit Zeitstempel.

Jede Trainingseinheit liegt als TCX-
Datei (eine Art kleinster gemeinsamer
Nenner aller Fitnessdienste) und als
JSON-Dateivor; beide enthalten die kom-
pletten Infos inklusive, falls vorhanden,
dem GPS-Track samt Hohenangabe und
Puls. Mit JSON kann kein Fitnessdienst
etwas anfangen, aber die TCX-Dateien
importieren fast alle, manche sogar in Bl6-
cken aus mehreren Dateien. Zu beachten
ist, dass der von Endomondo vergebene
Dateiname nicht das Datum des Trainings
beschreibt, sondern wann es angelegt
wurde; beispielsweise war ich am 25.12.
nicht Dutzende Male joggen und schwim-
men, sondern habe meine Fitnessdaten
von Samsung Health und Fitbit in Endo-
mondo konvertiert.

Wie schlecht das TCX-Format stan-
dardisiert ist, zeigt sich daran, wie unter-
schiedlich die verschiedenen Fitness-
dienste die Endomondo-Exporte interpre-
tieren. Asics Runkeeper beispielsweise
liest das Datum der Trainings falsch und
importiert Trainings ohne GPS-Track wie
Yoga oder Indoor-Rudern gar nicht. Strava
ignoriert alle Pulsdaten sowie Titel der
Trainings und setzt viele Sportarten ein-
fach auf ,Radfahren“. Zudem scheint
Strava die Liange der Trainingsstrecken
aus den GPS-Daten selbst zu berechnen
und somit manuell gesetzte Lingen zu
ignorieren. Damit sind alle Indoor-Ruder-
und -Radtrainings O km lang; kaputte
GPS-Tracks, deren Linge man in Endo-
mondo korrigiert hatte, weisen wieder die
falsche Streckenlange auf.
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Ubernahme in MapMyFitness

Wer auf diesen Murks keine Lust hat, kann
den zweiten Weg zur Datentibernahme
wihlen, den Endomondo anbietet: die
Konvertierung in MapMyFitness. Dazu
klickt man auf der Endomondo-Website
oderinder Appin ,,Einstellungen/Verbin-
den‘“ auf,,MapMyFitness" und gibt seinen
(vorher erzeugten) Account an. Dann
schaltet man im sich darunter 6ffnenden
griinen Késtchen ,, Frithere Trainings syn-
chronisieren® ein.

Die Ubertragung dauert eine Weile;
wenn sie nach vier Tagen nicht abge-
schlossen ist, soll man sich laut United
Armour an den Support wenden. Meine
5000 Eintrage waren nach einem Tag an-
gekommen; in die Statistiken gingen sie
erst einige weitere Tage spater ein. Bis auf
kosmetische Problemchen landeten alle
Trainings fehlerfrei bei MapMyFitness.
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Ein Teil der Funktionen und Aus-
wertungen ist nur im Premium-Zugang fiir
30 US-Dollar pro Jahr erhiltlich; Endo-
mondo-Wechsler bekommen drei Monate
geschenkt. Allerdings bleibt die Webober-
fliche auch im Premium-Zugang weit hin-
ter der von Endomondo zuriick. Man hat
nur eine Monatsansicht in Kalender- oder
Tabellenform, filterbare Trainingslisten
iiber grofiere Zeitraume fehlen. In beiden
Ansichten fehlt der Titel der Sportart,
sodass sich die schone Etappe des Rad-
urlaubs nur anhand des Datums oder der
Streckenldnge auffinden lasst.

Weitere Export-Wege

So richtig gliicklich machen also beide
Rettungsmethoden nicht. Es bleiben die
bisherigen in [1] beschriebenen Moglich-
keiten zur Sportdatenkonvertierung: die
Android-App SyncMyTracks und die Web-
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Runkeeper kennt keine Trainingstitel. Man muss sich
also beispielsweise durch alle Wanderungen eines Urlaubs
klicken, um die eine gewiinschte zu finden.
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Runkeeper importiert zwar alte Trainings, aber in den
Auswertungen erschienen nur diejenigen, die nach dem

Anlegen des Accounts stattgefunden haben.
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dienste FitnessSyncer.com und Tapiriik.
com - weitere sind mir nicht bekannt.
Vorteil der drei ist, dass die Entwickler
sie laufend an die Eigenheiten einzelner
Dienste anpassen, sodass die Konvertie-
rungen mehr Informationen umfassen als
per TCX-Ex- und Import. Alle drei kom-
men an Endomondo-Daten und kénnen
sie bei den jeweils unterstiitzten Diensten
ablegen. FitnessSyncer.com speichert
dartiber hinaus die Fitnessdaten und bietet
eine eigene - altbackene und langsame -
Weboberfliche zum Auswerten an.
Tapiriik.com verbindet sich iiber die
Webschnittstellen mit den Diensten und
ist damit einigen Beschrankungen unter-
worfen. Derzeit funktioniert beispiels-
weise der Upload zu Garmin Connect
nicht. Die verbundenen Dienste werden
auf Knopfdruck oder gegen 2 US-Dollar
laufend synchronisiert. Tapiriik.com
kennt als Datenquelle auch Dropbox - hier
konnte man die von Endomondo schon
heruntergeladenen TCX-Dateien ablegen.
Um die Sportarten richtig zuimportieren,
legt man laut FAQ die Dateien vorher in
nach den Sportarten bezeichnete Unter-
verzeichnisse, was bei 5000 Dateien al-
lerdings auch erhebliche Miihen bereitet.
SyncMyTracks kostet 3,49 US-Dollar;
zum Ausprobieren eignet sich die kosten-
lose Free-Version, die maximal 40 Trai-
nings am Stilick kopiert. Als Quelle und
Ziel sind ebenfallslokale Dateien moglich.
Die Apploggt sich direkt bei den Diensten
ein, man muss ihr also die Zugangsdaten
anvertrauen. Man wahlt dann zwischen
Synchronisierung aller Daten oder manu-
ellem Transfer. Bei letzterem stellt man
die zu tibertragenden Trainings sehr fein
ein. Der Abgleich lduft {iber die Daten-
verbindung des Smartphones.

Die Grenzen

Wie auch immer man die Daten in ein
neues Fitnessportal tibertrégt, ein Prob-
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lem bleibt bestehen: die unterschiedlichen
Algorithmen zur Kalorienberechnung.
Endomondo gehort zu den Diensten, die
den Grundverbrauch einrechnen, den
man auch hat, wenn man sich nicht auf-
rafft. Die Algorithmen der meisten Tracker-
Hersteller ordnen den Sporteinheiten nur
die Aktiv-Kalorien zu. So bekommt bei-
spielsweise eine gemiitliche 50-Kilome-
ter-Radtour von Endomondo 2400 kcal
gutgeschrieben, von Fitbit, Garmin und
Polar unter 2000 kcal. Eine automatische
Neuberechnungist zumindest bei den drei
genannten Diensten nicht vorgesehen.
Seine alten Kalorienrekorde wird man
also nicht mehr knacken, und zukiinftige
Kalorien-Jahresstatistiken werden wenig
Aussagekraft haben.

Zudem haben wir keine Moglichkeit
gefunden, die Gewichtsentwicklung auto-
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Eine grafische Jahresiibersicht gibt
es bei MapMyFitness, aber sonst ist
der Dienst ein eher flauer Ersatz fiir
Endomondo.

matisch in einen anderen Dienst zu tiber-
nehmen. Hier bleibt nur, die einzelnen
Wiegungen aus der JSON-Datei abzutip-
pen. Auch die Schlafdaten, die mein
Fitbit-Tracker in Endomondo importiert
hatte, habe ich nicht gerettet bekommen.

Wohin damit

Wer bisher Endomondo als zentrale Fit-
nesscloud genutzt hat, muss sich nun nach
einer neuen Heimat fiir seine Sportdaten
umsehen. Die nichstliegende Losung ist
die Cloud des eigenen Fitness-Trackers,
denn dort fliefden die eigenen Sportdaten
sowieso hin - und dem Hersteller traut
man offenbar.

Nicht alle Clouds eignen sich aller-
dings als Endomondo-Ersatz. So kennen
wir keinen Weg, die Daten in Apples oder
Huaweis Fitnesscloud zu bekommen. Die
Auswertungen von Fitbit reichen bei wei-
tem nicht an die von Endomondo heran,
auch Polar guckt nur ein Jahr zuriick;
Google Fit und Samsung Health bieten
keine Weboberflache.

Will man eine andere Cloud als die
des eigenen Tracker-Herstellers nutzen,
muss man einen Weg finden, dessen zu-
kiinftige Sportaufzeichnungen in die neue
Cloud zu bekommen. Das geht beispiels-
weise liber die eingebauten Connect-
Moglichkeiten des Tracker-Dienstes.
Allerdings senden die Dienste dartiber nur
frisch erzeugte Trainings zu den verbun-
denen Diensten. Schon etwaige nach dem
Training hinzugefiigte Titel oder Korrek-
turen - Kilometerangaben von Indoor-Ge-
raten etwa-landennichtin derverbunde-
nen Cloud. Bestehende oder importierte
Trainings bleiben unberiicksichtigt.

Besser nutzt man die erwihnten
SyncMyTracks, Tapiriik.com oder Fitness-
Syncer.com, sofern sie den eigenen
Tracker-Hersteller und die Wunschcloud
unterstiitzen. Zudem wird man so bei der
Auswabhl eines zukiinftigen Trackers un-
abhingig vom aktuellen Hersteller. Nun
stehen einem alle Fitnessdienste offen.

Eine schone und michtige Webober-
flache bietet beispielsweise Garmin Con-
nect; die Ansichtenfilter und Auswertun-
gen Uber die Jahre kommen fast an die
Moglichkeiten von Endomondo heranund
gehen teils sogar dariiber hinaus.

Eine weitere Alternative wiren die
Fitnessdienste der Sportartikelhersteller,
doch ob sie eine auf Jahre stabile Fitness-
heimat sein kbnnen, ist nicht erst nach der
Einstellung von Endomondo und der un-
sicheren Zukunft von MapMyFitness zwei-
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felhaft; auch Adidas Runtastic und Nike
Run Club sind inzwischen deutlich einge-
schrinkt. Vielleicht ist Asics Runkeeper
noch eine Uberlegung wert: Moderne
Oberfliache, zahlreiche Auswertungen,
allerdings fehlen Titel von Sporteinheiten
und einigesist nur gegen eine Jahresgebiihr
von 40 US-Dollar freigeschaltet.

Zukunftssicherer sind die Dienste mit
eigenem Erlosmodell - beispielsweise Stra-
va (60 Euro pro Jahr). Allerdings muss man
sich mit den eher auf Lauf- und Radsport-
ler zugeschnittenen Funktionen arrangie-
ren und sich beispielsweise von den auf
Heimtrainern erruderten oder erradelten
Kilometern trennen.

Auch die deutsche Plattform Velo
hero.com (22,61 Euro pro Jahr) ist einen
Blick wert. Sie bietet méchtige Filter und
praktische ,Massenénderungen von Ein-
tragen. Allerdings werden beim Import
der Endomondo-TCX keine Sportarten
erkannt; ein Import tiber Tapiriik ist vor-
gesehen, stand bis Redaktionsschluss aber
auf,queueing®. Die Sportarten sind wenig
differenziert: Eine Unterscheidung bei-
spielsweise in Laufen, Walken und Gehen
oder in Yoga, Ellipsentrainer und Ruder-
maschine muss man sich tber die ,,Trai-
ningsart“ selbst gestalten. Titel von Trai-
nings werden nicht unterstiitzt, die
alternativ nutzbaren Notizen werden nicht
an allen Stellen angezeigt.

Fazit

Einen Dienst ganz ohne Kompromisse
wird man kaum finden, aber auch Endo-
mondo war ja nicht in jeder Hinsicht
ideal. Die verbleibende Zeit bis zur dor-
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Viele Auswertungen von Polar schauen nur ein Jahr zuriick.
Beim ,Trainingsbericht” geht auch eine beliebige Zeitspanne,
aber die Trainings werden nur monatlich zusammengefasst.

tigen Datenloschung sollte man dazu
nutzen, einige Fitnessdienste darauthin
abzuklopfen, wie gut man seine Endo-
mondo-Daten hineinbekommt, ob man
sich mit den Auswertungsmoglichkeiten
anfreunden kann und wie man die Fit-
nessdaten des eigenen Sport-Trackers
dorthin bekommt.

Alles wird sich nicht perfekt iiber-
tragen lassen, aber zumindest Entfernun-
gen, Geschwindigkeiten und Trainings-
hiufigkeiten sind gut tiber die Jahre ver-

Aktivitaten
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gleichbar. Und beim Konvertieren selbst
entdeckt man vielleicht sogar ein paar
in Vergessenheit geratene Wander- oder
Radstrecken, die auch im Weihnachts-
Lockdown schone Frischlufterlebnisse
ermoglichen. (jow@ct.de) c

Literatur

[1]1 Meine Fitness geht keinen was an, Wie Sie die
Daten verschiedener Fitnesstracker unter Kon-
trolle behalten, J6rg Wirtgen, c’'t 10/2019, S. 78

Garmin bietet dhnlich viele Filter zum
Durchsuchen der Trainings, wenn man
sich auf einzelne Sportarten beschrankt.
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Garmins Jahresauswertung unter , Berichte/Fort-
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Container-
Testgelande

Das ist neu in Docker Desktop fiir Windows

und macOS

Sieben Jahre ist Docker schon
alt, die Software wird langsam
erwachsen und groBe Umbriliche
seltener. Die meisten sichtbaren
Veranderungen gab es in letzter
Zeit bei Docker Desktop fiir
Windows- und Mac-Nutzer.

Von Jan Mahn

D ocker Desktop ist fiir viele Nutzer der
erste Berithrungspunkt mit der Con-
tainer-Software. Gedacht ist sie fiir Ent-
wicklermaschinen, die mit Windows oder
macOS laufen und iiber eine grafische
Oberfliche bedient werden. Fiir den
Serverbetrieb ist Docker Desktop aus-
driicklich nichts. Dafiir gibt es die reine
Kommandozeilenversion Docker CE
(Community Edition).

Der erste wesentliche Unterschied
zwischen Desktop und CE ist die verwen-
dete Virtualisierungstechnik. Auf einem
Linux-Server, auf dem Docker CE lauft
und der Linux-Container betreibt, muss
nichtsvirtualisiert oder tibersetzt werden.
Systemaufrufe des Prozesses im Contai-
ner werden einfach an den Kernel des
Wirts weitergereicht. Alle Prozesse inden
Containern teilen sich einen Kernel. Auch
ein Server mit Windows Server, der Win-
dows-Container betreibt, braucht keine
Virtualisierungsschicht.

Auf dem Mac

Anders ist das schon auf einem Mac mit
macOS. Der lauft zwar mit dem unixoiden
Darwin-Kernel, aber Darwin ist nun mal
nicht Linux. Daher bootet zusammen mit
dem Docker-Daemon auf einem Mac
immer eine virtuelle Maschine mit der
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Linux-Distribution Moby Linux, die Do-
cker eigens fiir diese Anwendung gebaut
hat. Direkt mit der Linux-VM arbeiten, um
etwa Linux-Werkzeuge auszuprobieren,
kann man allerdings nicht. Die VM arbei-
tet stets im Hintergrund. Auch konfigurie-
ren konnen und miissen Sie an ihr nur
wenig. Den Dialog fiir die Einstellungen
(,Preferences...“) finden Sie iiber das
Wal-Logo in der macOS-Statusleiste
oben. Andiesem Logo erkennt man auch,
ob VM und Docker-Daemon gerade lau-
fen. Solange die Container darauf herum-
hiipfen, ist Docker noch nicht einsatzbe-
reit. Fehlen die Container ganz, ist Docker
inaktiv.

Die Einstellungen fiir die VM finden
Sie im Preferences-Menii unter ,Re-
sources/Advanced”. Je nach Docker-Ge-
wohnheiten kann es ganz sinnvoll sein,
den Arbeitsspeicher fiir die VM anzupas-
sen. Wer hauptberuflich und fast den gan-
zen Tag mehrere Containerprojekte par-
allel bearbeitet, kann hier etwas grof3-
ziigiger mit der bei Apple teuer bezahlten
Ressource RAM umgehen. Wer nur gele-
gentlich mit Docker hantiert, stoppt den
Daemon und die VM bei Nichtbenutzung
am besten ganz-bei mobilen Macs erhoht
das die Akkulaufzeit enorm.

Eine Spezialitit, die nur die VM unter
macOS betrifft, finden Sie in den Einstel-
lungen im Mentipunkt ,,General®. Die Op-
tion ,,Include VM in Time Machine back-
ups” schlieft die VM in Ihre Backups mit
ein. Das meiste, was in der VM anfallt, ist
aber ohnehin ersetzbar: In der VM landen
nur die sogenannten ,,Named Volumes",
also solche, die Sie mit docker volume create
erzeugt haben. Benannte
Volumes empfiehlt Docker zum Beispiel
fiir Datenbankinhalte, weil sie etwas
performanter arbeiten.

Da Docker Desktop nur fiir Testum-
gebungen bestimmt ist, ist es aber meist

meine-daten

nicht sehr lohnenswert, die benannten
Volumes mit Nutzdaten wie Datenbanken
ins Backup einzubeziehen. Die Experi-
mentierdaten sind nach einem Crash
schneller neu erzeugt als aus dem Backup
wiederhergestellt. Wer mit dem Mac
produktive Serverumgebungen betreibt,
macht einen grundsitzlichen Fehler.

Von den benannten Volumes zu
unterscheiden sind die Ordnerweiterlei-
tungen, die Sie zum Beispiel mit docker
run -v ${PWD}/folder:/var/folder erzeugt
haben. Die Ordnerweiterleitungen sind
fiir Programmcode gedacht, den man zur
Laufzeit in den Container bringen moch-
te - also fiir das klassische Entwick-
lungs-Szenario, bei dem man Programme
im Container entwickelt und direkt testen
mochte.

Auf dem Windows-PC

Docker flir Windows ist die mit Abstand
grofdte Baustelle der Docker-Entwickler.
Schon seit 2018 versucht Docker in Zu-
sammenarbeit mit Microsoft, einen ge-
schmeidigen Parallelbetrieb von Win-
dows- und Linux-Containern auf einer
Windows-Entwicklermaschine zu reali-
sieren. Ohne einen solchen muss man
stets das Wal-Symbol in der Taskleiste
anklicken und im Menii zwischen Win-
dows-und Linux-Containern umschalten.
Mit Windows 10 Version 1709 sollte die
erste Losung fiir den Parallelbetrieb unter
dem Namen ,,Linux Containers on Win-
dows“ (LCOW) erscheinen. Uber die Be-
ta-Phase gingen diese Experimente aber
nie hinaus.

Parallel zu den Docker-Integrations-
bemiithungen arbeitete Microsoft intensiv
am Windows Subsystem for Linux (WSL).
Das erste WSL, das ohne VM Linux-Sys-
temaufrufe direkt auf Windows-Funktio-
nen iibersetzen konnte, war fiir eine Inte-
gration von Docker noch nicht geeignet.
Mit Windows 10 Version 20H2 aus dem
Herbst 2020 ist das neue WSL 2 jetzt all-
gemein verfiigbar. Docker Desktop kann
es im Hintergrund einsetzen. WSL 2 boo-
tet eine virtuelle Maschine mit einem Li-
nux-Kernel, dafiir ist aber keine Installa-
tion von Hyper-V notwendig. Dieses De-
tail ist aus Lizenzgriinden durchaus ent-
scheidend - denn Hyper-V gibt es nur fir
Pro- und Enterprise-Kunden. Das WSL 2
funktioniert auch mit Windows 10 Home.
Anders als gewohnliche VMs krallt es sich
keine feste Menge RAM, sondern nutzt nur
so viel, wie die Container zusammen ge-
rade brauchen.
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Bis das WSL in Kombination mit Do-
cker lauft, sind ein paar vorbereitende
Handgriffe notig, teilweise sind sie davon
abhingig, was Sie vorher bereits benutzt
haben. Bevor Sie sich mit Docker Desktop
beschiftigen, miissen Sie eine Linux-Dis-
tribution in WSL 2 laufen haben - haben
Sie Docker schon im Einsatz, stoppen
Sie seinen Daemon so lange. Installieren
Sie zunichst zwei Windows-Features.
Fiir den Dialog geben Sie einfach ,,Fea-
tures” in die Suche ein. Markieren Sie
dort ,Windows-Subsystem fiir Linux“
und ,,Plattform fir virtuelle Computer”
und bestitigen mit OK. Der Computer
startet danach neu.

Ist die Installation erledigt, brauchen
Sie ein separates Update-Paket mit dem
Linux-Kernel, das Sie als MSI-Datei bei
Microsoft zum Download finden (siehe ct.
de/y326). Laden Sie dieses herunter und
Kklicken sich durch den Assistenten. Erst
jetztistes ander Zeit fiir einen ersten Test
von WSL 2 auf der Kommandozeile:

wsl -1 -v

Das sollte alle installierten Linux-Dis-
tributionen anzeigen. Haben Sie bereits
mit WSL 1 gearbeitet, taucht hier ein Ein-
trag auf, zum Beispiel Ubuntu-20.04. Mit
einem Befehl iiberfiihren Sie das System
in WSL 2:

wsl --set-version Ubuntu-20.04 2

Ist die Liste leer, legen Sie zunichst fest,
dass alle neu installierten Systeme direkt
mit WSL 2 arbeiten:

wsl --set-default-version 2

Beschaffen Sie dann eine Distribution aus
dem Windows Store, indem Sie zum Bei-
spiel nach ,,Ubuntu” suchen, und instal-
lieren Sie das angebotene Paket. Mit dem
Befehlwsl aufder Kommandozeile begin-
nen Sie die Einrichtung des WSL 2. Manch-
mal kommt der Assistent nicht tiber eine
Zeile Text hinaus - geben Sie ihm dann
einfach mit der Enter-Taste einen Schubs.
Denn werden Sie aufgefordert, einen Be-
nutzer anzulegen.

Anschlief8end konnen Sie endlich Do-
cker Desktop einrichten. Wenn noch nicht
geschehen, bringen Sie Docker dafiir auf
die neueste Version. Offnen Sie dann das
Preferences-Menii tiber das Wal-Symbol
in der Taskleiste. Im Reiter ,,General“ fin-
den Sie den Haken ,,Use the WSL 2 based
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Im Dashboard, zu finden tiber das Wal-Menii, sehen Windows- und Mac-Nutzer
unter anderem, welche Container laufen und welche Images ungenutzt herum-
liegen. Praktisch, wenn man mal schnell die Festplatte aufraumen muss.

engine”. Bestitigen Sie mit ,Apply &
Restart“. Wechseln Sie dann links auf
»Resources/WSL Integration” und setzen
die Haken bei allen Linux-Distributionen,
aus denen Sie Docker bedienen wollen.

Ist Docker wieder hochgefahren, kon-
nen Sie mit der Container-Arbeit begin-
nen. Nutzen Sie dazu entweder die Ein-
gabeaufforderung oder die PowerShell,
oder starten Sie eine WSL-Sitzungin Threr
Distribution (am einfachsten tiber das
Startmenti zu finden). Im WSL (aber nicht
aufder Windows-Kommandozeile) gelten
dieselben Gesetze wie auf einer richtigen
Linux-Maschine: Um auf den Docker-So-
cket zuzugreifen, miissen Sie Mitglieder
der Gruppe docker sein. Wenn Sie nicht
immer sudo vor die Befehle stellen wollen,
fiigen Sie sich zur Gruppe hinzu:

sudo usermod -aG docker $USER

Danach miissen Sie die WSL-Sitzung ein-
mal schliefden und eine neue starten.

Mit dem WSL 2 konnen Sie auch erst-
mals einen stabilen Parallelbetrieb von
Linux- und Windows-Containern nutzen
- allerdings mit einem kleinen Bug. Wenn
Sie Docker liber das Wal-Menii auf Win-
dows-Container umstellen, warnt Sie ein
Hinweis, dass die Linux-Container dann
nicht mehr zubedienen seien. Das stimmt
aber nicht. Vielmehr konnen Sie in der
WSL-Sitzung mit Linux-Containern arbei-
ten und in einer Windows-Kommando-
zeile Windows-Container starten. In unse-
rem Test war es wiahrend dieses Parallel-

betriebs allerdings nicht moglich, Abbilder
aus dem Hub herunterzuladen. Ein fiir die
Entwickler 16sbares Problem, wenn man
bedenkt, welches Ubersetzungskunst-
stiick Microsoft und Docker schon voll-
bracht haben.

Fur alle

Sowohl Mac- als auch Windows-Nutzer
bekommen mit Docker Desktop ein paar
Werkzeuge flirs Auge. Ganz niitzlich im
Alltag ist das Dashboard, das Sie iiber das
Wal-Menii erreichen. Es zeigt in einer
Ubersicht, welche Container, Images und
Volumes auf der Maschine gerade laufen.
Nicht erschrecken - teilweise ladt die An-
sicht etwas langer und behauptet solange,
es wiirden keine Container laufen.

Hilfreich ist diese Ansicht zum Bei-
spiel, um schnell Platz auf der Festplatte
zu schaffen. Uber den Papierkorb-Button
neben einem Eintrag kann man zum
Beispiel ein altes Image oder einen
gestoppten Container entsorgen. Im
Reiter ,,Images” gibt es oben rechts auch
einen Button, um gleich alle nicht genutz-
ten Abbilder zu l6schen.

Wenn Sie Visual Studio Code (VSC) als
IDE nutzen und Docker-Compose-Projek-
te bearbeiten, konnen Sie aus der Dash-
board-Ansicht heraus direkt eine Sitzungin
der IDE 6ftnen. Erkennt Docker ein passen-
des Projekt, zeigt es in der Container-Liste
einen VSC-Button an. (jam@ct.de) ¢t

Dokumentation und Downloads:
ct.de/y326
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Schone Aussichten

Landschaftsfotos optimieren mit Darktable

Damit das Griin in Landschafts-
bildern natiirlich riiberkommt
und sich Wolken schoner vom
Himmel abheben, entwickelt
man Fotos am besten aus den
Raw-Daten der Kamera. Mit dem
kostenlosen Open-Source-Pro-
gramm Darktable gelingt das
ganz leicht.

Von Anna Simon
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N aturaufnahmen zu bearbeiten ist oft
eine anspruchsvolle Aufgabe. Bei
kaum kontrollierbaren Lichtverhiltnissen
entstehen hiufig Fotos, die technisch nicht
optimal sind. Das erfordert komplexe
nachtrigliche Korrekturen. Der Open-
Source-Raw-Entwickler Darktable ist fiir
solche Nachbearbeitungen gut geeignet.
Einst als Linux-Programm entwickelt, gibt
es von Darktable seit Langem auch Ver-
sionen fiir Windows und macOS. Mit
neuen Modulen in der Version 3, die die
Arbeit vereinfachen und bessere Ergeb-
nisse bringen, wird er auch den Anforde-
rungen ehrgeiziger Naturfotografen ge-
recht.

Die folgende Praxisanleitung zeigt
den Umgang mit den wichtigsten Bearbei-
tungsfunktionen von Darktable 3.2.1. Des-
sen Module passen Belichtung, Kontrast,
Farbe und Schirfe einer Landschaftsauf-
nahme Schritt fiir Schritt an. Schwerpunk-
te sind dabei die neuen Optionen zur Wie-
derherstellung iberbelichteter Bildberei-
che mit dem Modul ,,Filmisch RGB“ und
die Anwendung von Masken. Damit Sie
die Bearbeitungen besser nachvollziehen
konnen, haben wir die Aufnahme als
Download zur Verfligung gestellt (siehe ct.
de/ycus). Es ist absichtlich kein perfektes
Foto, damit Sie praxisnah einige der Dark-
table-Funktionen ausprobieren konnen.
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Foto-Entwickler
statt Bildbearbeiter

Mit einem Raw-Entwickler wie Darktable
kann man viele Details aus Fotos heraus-
holen. Seine Filter sind nicht auf den klei-
nen SRGB-Farbraum beschriankt, sondern
arbeitenin deutlich grof3eren Farbraumen
wie Rec.2020. Dadurch stehen intensive-
re und natiirlichere Farben zur Verfiigung.
Gerade durch die Bearbeitung von Kamera-
rohdaten, auch Raw-Dateien genannt,
kann man die Qualitit der Aufnahmen
entscheidend verbessern,da Raw-Forma-
te iiber 12 bis 14 Bit pro Farbkanal verfiigen
anstatt nur 8 Bit bei JPEG. Sorekonstruiert
man unter anderem Uberbelichtete Bild-
bereiche viel besser und auch beim Schar-
fen oder Entrauschen sind keine JPEG-
Kompressionsartefakte im Weg. Darktable
rechnet mit 32 Bit pro Farbkanal, was bei-
spielsweise bei der Kontrastverbesserung
vorteilhaft ist.

Insbesondere arbeitet Darktable
nichtdestruktiv; das Original bleibt unver-
andert und die Bearbeitungen werden als
Parameter in einer separaten Begleitdatei
gespeichert. Die dort hinterlegten Einstel-
lungen kann man auch auf andere Fotos
anwenden und so beispielsweise die Bilder
eines Shootings viel schneller optimieren.

Zum Einsatz kommt ausschliefdlich
ein spezieller Ebenentyp, den man bei
klassischen Bildbearbeitern wie Photo-
shop Einstellungsebene nennt. Bei Dark-
table heifden diese Ebenen Module. Jeder
Effekt wird dabei wie ein optischer Filter
tiber die Aufhahme gelegt und die Einstel-
lungsparameter sind nachtriglich veran-
derbar. Masken zeichnet man direkt auf
die Ebene, um bestimmte Bildbereiche
vom Effekt auszuschliefen. Das Prinzip
wird auch Pixelpipe(line) genannt: eine
Metapher fiir die Reihenfolge der einzel-
nen Bearbeitungsschritte. Man leitet die

Die Darktable-Bedienoberflache

Darktable bietet je nach Aufgabe unterschiedliche Arbeitsbereiche wie Leuchttisch, Dunkelkammer
oder Diashow an. Die Bearbeitungen am Bild flihrt man in der Dunkelkammer durch.

Navigations-Panel
und Zoom-Werkzeug

Globale
Darktable-Einstellungen
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Pixel durch ein ,,Rohr*, wobei sie auf dem
Weg zum Ausgang verschiedene Anderun-
gen durchlaufen. Das Ergebnis wird am
Ende in ein Format wie JPEG exportiert.

Vom Leuchttisch
zur Dunkelkammer

Beim Start von Darktable landen Sie zu-
nachst im Verwaltungsmodul ,,Leucht-
tisch“. Importieren Sie Ihre Fotos, indem
Sie links oben auf ,,Importieren/Foto"
klicken. Die Bilddatei selbst wird bei die-
sem Vorgang nicht kopiert, sondern ledig-
lich in der Datenbank von Darktable ver-
linkt. Nach einem Doppelklick auf ein
importiertes Foto offnet sich die Aufnah-
me in der Dunkelkammer.

In der Dunkelkammer befindet sich
rechts ein Panel, in dem Sie die einzelnen
Filter mitihrem Einschaltknopfaktivieren
oder deaktivieren. Aufler ,,Basiskurve”
und ,,Schirfen” sollten Sie alle standard-

Arbeitsbereich
wechseln

Farb-Histogramm

Modulpanel

Modulsuche

Modulinstanz

Panel ein-/ausblenden

An-/Ausschalter

Modulverzeichnis

Verzeichnisvorschau
(,Filmstreifen”)

Schnellzugriff
auf Stile und
Voreinstellungen

Verwaltungswerkzeuge
(Snapshots, Verlauf,
Verschlagwortung, ...)
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Aufnahmedaten
des Fotos

Kontrollansichten
(Uberbelichtung,

Unterbelichtung, ...)
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Bei der Belichtungskorrektur als Vor-
bereitung auf das Modul ,,Filmisch RGB”
lasst man die hellen Zonen auBBer Acht.

Das Modul ,,Filmisch RGB“ stellt die
Struktur in hellen Zonen wieder her,
reduziert jedoch den Kontrast.

maflig aktiven Module eingeschaltet las-
sen. Einige wenige Module wie beispiels-
weise ,,Entrastern” konnen Sie nicht de-
aktivieren, weil sie zum Anzeigen der
Fotos benotigt werden, lediglich bestimm-
te Parameter kann man dndern. Um zu-
sdtzliche Module einzublenden, wihlen
Sie diese rechts unten aus der Liste ,,wei-
tere Module® aus und blenden sie mit
einem Doppelklick ein. Darktable wendet
die Module von unten nach oben auf das
Bild an. Die vorgegebene Reihenfolge
wurde zur Version 3.0 optimiert; sie zu
andern empfiehlt sich bestenfalls fiir
Darktable-Experten. Die veraltete Reihen-
folge lasst sich zwar weiterhin auswiahlen,
dient aber priméir dazu, dltere Bearbeitun-
gen unverfilscht zu 6ffnen.

Darktable besitzt viele dltere Module,
die man méglichst nicht mehr verwenden
sollte. Die Entwickler belassen sie den-
noch im Programm, um damit korrigierte
Fotos korrekt anzeigen zu konnen. Hilfe-
stellung im Moduldschungel von Dark-
table bietet ein Beitrag des Entwicklers
Aurélien Pierre auf discuss.pixls.us (siehe
ct.de/ycus),indemer die Unterschiede der
verschiedenen Ansatze erklart und warum
die neuen Module priziser arbeiten.
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Unterscheiden muss man zwischen
alteren Modulen und veralteten Modul-
versionen: Letztere werden ausschlieflich
bei alteren Bearbeitungen geladen und
sind fiir neue Bearbeitungen gesperrt.
Auchvonneueren Modulen gibt es veralte-
te Versionen.

Die Einstellungen in den Modulen
beeinflussen sich teilweise gegenseitig.
Wechseln Sie daher zwischen den Modu-
len hin und her und probieren Sie unter-
schiedliche Werte aus. Das kostet zwar ein
paar Takte Rechenzeit, aber durch die
nichtdestruktive Arbeitsweise konnen Sie
alle Anderungen jederzeit zuriicknehmen.

Belichtungskorrektur
mit Filmisch RGB

Bei vielen Aufnahmen miissen Sie zuerst
die Belichtung anpassen. Module wie die
»Basiskurve” oder ,Helligkeit/Kontrast/
Sattigung” fithren aber beim Authellen
dazu, dass helle Bildbereiche ihre Struktur
verlieren. Das Modul ,,Schatten und Spitz-
lichter wiederum erzeugt unschone
Halos, die storenden Licht- beziehungs-
weise Schattenhofe. Verwenden Sie an-
stelle dieser alteren Module ,,Filmisch
RGB“. Es nutzt neuere Techniken und ist
gut fiir die Korrektur von Gegenlichtauf-
nahmen geeignet, wie unser Beispielfoto
einer Flusslandschaft im Waldviertel in
Niederosterreich zeigt.

,Filmisch RGB“ sollte nicht mit dem
Modul Basiskurve kombiniert werden,
sondern es ersetzen. Deaktivieren Sie
daher zuerst die Basiskurve rechts in der
Liste der aktiven Module. Das Bild wird
dadurch erst einmal dunkler.

Korrigieren Sie vor der Anwendung
von ,Filmisch RGB* die Belichtung des
Bildes. Suchen Sie im Modulpanel nach
dem Modul ,,Belichtung® und aktivieren
Sie es. Am schnellsten geht es tiber das
Suchfeld oben rechts, wo Sie den Namen

!

Unmaskierte Zonen werden beim
Anzeigen der Maske gelb eingefarbt.

eines Moduls eintippen konnen. Ein Klick
auf den Modulnamen klappt ein Feld mit
Bedienelementen auf, Giber die Sie die je-
weiligen Modulparameter einstellen kon-
nen. Hellen Sie mit dem Schieberegler
»Belichtung" das Bild stark aufund achten
Sie zunachst nur darauf] dass die Mittel-
tone richtig belichtet sind. Die Helligkeit
inden mittleren und dunkleren Bildberei-
chen sollte etwa dem entsprechen, was der
Fotograf bei der Aufnahme wahrnahm.
Die Struktur in den Lichtern stellt ,,Fil-
misch RGB“ spiter wieder her.

Der optimale Wert liegt bei diesem
Foto bei mindestens +3 EV. Das Bild wirkt
insgesamt sehr dunkel, weil es auf den
Himmel belichtet wurde, um dort mog-
lichst viele Details zu erhalten. Um prizise
oder hohere Werte einzustellen, als der
Schieberegler zuldsst, klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf den Regler und tip-
pendann den gewlinschten Maximalwert
iiber die Tastatur ein.

Suchen und aktivieren Sie anschlie-
Rend ,,Filmisch RGB“ in der Modulliste.
Ziehen Sie dort im ersten Reiter ,,Szene”
den Regler ,weifd relative Belichtung” so
weit nach rechts, bis der Himmel dunkler
wird und die Struktur in den Wolken wie-
der erscheint.

Ziehen Sie den Regler fiir ,,schwarz
relative Belichtung® nach links, bis die
dunklen Bereiche eine dunkle, graugriine
Farbe bekommen. Das ist wichtig, damit
diese Zonen bei der anschlief3enden Kon-
trastverbesserung ihre Struktur erhalten
und nicht komplett schwarz werden. Seien
Sie ruhig grofdziigig, auch wenn das Bild
zundchst unnatiirlich und matschig wird.
Daswerden Sie im nachsten Schritt wieder
korrigieren.

Erhohen Sie abschliefdend auch den
Wert fir ,Skalierung des Dynamik-
bereichs®. Dies fiihrt zu einer weiteren
Kontrastminderung, die aber notwendig
ist,um die Struktur in den tiberbelichteten
Bereichen um und unterhalb der Sonne
zuriickzugewinnen. Je grofier die Hellig-
keitsunterschiede in einem Foto ausfallen,
desto hoher muss dieser Wert sein.

Kontrastverbesserung
mit ,,lokaler Kontrast”

Verwenden Sie zur Kontrastverbesserung
immer und ausschliefllich das Modul ,,1o-
kaler Kontrast“. Seinem Namen zum Trotz
kann das Modul auch den globalen Kon-
trast anpassen. Das veraltete Modul ,,Hel-
ligkeit Kontrast Sattigung® erzeugt hin-
gegen einen zu starken Kontrast, der feine
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Durch die unterschiedliche Positionie-

rung der Maskenbegrenzungsregler
erzielt man einen weicheren Ubergang
zwischen maskierten und unmaskierten
Bereichen.

Strukturen in hellen und dunklen Zonen
zerstort. In anderen Bildbearbeitungspro-
grammen heifdt ,lokaler Kontrast oft
»Klarheit und erhoht Kanten- oder De-
tailkontraste, allerdings fiihrt er dort bei
hohen Werten meist zu Halos, den storen-
den Lichthofen. Im Modus ,,lokaler La-
place-Filter” des Darktable-Moduls kon-
nen Sie auch hohe Werte eingeben, ohne
dass Halos entstehen.

Kontrollieren Sie rechts unten zu-
nichstdie Option ,,Modulsortierung® und
andern diese gegebenenfalls von ,veral-
tet* auf ,V3.0“. Die neue Sortierung
schiebt das Modul ,,lokaler Kontrast® in
der Pixelpipe aufwirts und sorgt dafiir,
dass es nach ,,Filmisch RGB* auf das Bild
angewendet wird. Wenn sich ,,lokaler Kon-
trast“ unter ,,Filmisch RGB“ befindet,
kommt es oft zu einer fehlerhaften Farb-
darstellung.

Aktivieren Sie ,,Lokaler Kontrast“und
achten Sie darauf, dass es sich im Modus
»lokaler Laplace-Filter* befindet. Setzen
Sie den Wert bei ,, Detail“ auf etwa 250 %.
Der Kontrast hat sich nun deutlich verbes-
sert, aber die hellsten Bildbereiche um die
Sonne haben ihre Struktur verloren. Um
die Details zu erhalten, schliefden Sie diese
Zonen durch eine parametrische Maske
vom Effekt aus.

Klicken Sie dazu im Modul unten auf
das Symbol fiir parametrische Maske -das
dritte Icon von rechts, der Kreis mit zwei
Punkten. Es erscheinen nun zahlreiche
Optionen. Standardmafig ist der Lumi-
nanzkanal ,,L“ aktiv. Hier wahlt man Pixel
nach ihrem Helligkeitswert aus. In den
anderen Kanilen konnte man Pixel nach
ihrer Farbe (,,h“ fiir Hue) oder Séttigung
(,C“ fiir Chrominanz) selektieren. Im Bei-
spielfoto sollen jedoch die hellsten Pixel
vom Effekt ausgeschlossen werden, darum
fallt die Wahl auf den Helligkeitskanal ,,L“.

Ziehen Sie hier beim unteren ,,Ein-
gabe“ genannten Balken den rechten obe-
ren Begrenzungsregler nach links, bis die
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weifde Zone unter der Sonne wieder mehr
Struktur bekommt. Der optimale Wert
liegt beietwa 50. Dieser bestimmt, welche
Pixel die Maske vom Effekt ausschliefdt. Je
heller die Pixel sind, desto mehrvon ihnen
werden maskiert. Sie konnen die Maske
anzeigen, indem Sie am unteren Ende des
Moduls herunterscrollen und auf das klei-
ne quadratische Icon mit Kreis klicken.
Maskierte Bereiche erscheinen dann
durchsichtig beziehungsweise in Graustu-
fen. Unmaskierte Bereiche, in denen der
Effekt zur Geltung kommt, erscheinen
gelb. Schieben Sie dann den rechten unte-
ren Begrenzungsregler des ,,Eingabe“-Bal-
kens vorsichtig ein wenig nach links. Die
unterschiedliche Positionierung dieser
Begrenzungen bewirkt einen weicheren
Ubergang zwischen maskierten und un-
maskierten Bereichen. Alle Pixel auf3er-
halb der Begrenzungen werden vom Effekt
ausgeschlossen, wobei von den hellsten
Pixeln mehr maskiert werden als von den
weniger hellen.

Setzen Sie den Wert bei ,Maske
weichzeichnen® hinauf. In diesem Fall
kommt durch die Weichzeichnung der
Maske der Rand der Wolken besser zur
Geltung und sie heben sich besser vom
Himmel ab.

Wechseln Sie nun zuriick zu ,, Filmisch
RGB“ das seit Darktable 3.2 auch die Sit-
tigung der Farben steuert. Die Optionen

Das neue Modul ,, Filmisch RGB“ bietet
zahlreiche Optionen zur Rekonstruktion
von Spitzlichtern.
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Filmisch RGB kann seine Starken
vor allem beim Rekonstruieren von
Wolkendetails ausspielen (oben).

dazu befinden sich im Reiter ,,Aussehen".
Der Regler ,,Breite beeinflusst die Satti-
gung der hellsten Pixel. Erhohen Sie ge-
gebenenfalls den Wert, damit der helle
Himmel eine kriftigere Farbe bekommt.
Setzen Sie auch bei ,,Sattigung der Mitten"
den Wert hinauf, um die bei der Kontrast-
verbesserung verminderte Sittigung aus-
zugleichen.

Rekonstruktion tiberbelichteter
Bildbereiche

Seit der Version 3.2 verfiigt ,,Filmisch
RGB* iiber einige Optionen zur Wieder-
herstellung tiberbelichteter Bildbereiche.
Deaktivieren Sie daher auch das veraltete
Modul ,,Spitzlicht-Rekonstruktion“. Dar-
aufhin farben sich die Sonne und ihre un-
mittelbare Umgebung Magenta, da durch
die Uberbelichtung nur im Rot-Kanal In-
formationen existieren. Die unerwiinsch-
te Tonung verschwindet, wenn Sie in ,, Fil-
misch RGB“ die richtigen Einstellungen
wiahlen.

Zoomen Sie mit Alt+1 in das Bild hin-
ein und schieben Sie die Sonne in den
sichtbaren Ausschnitt, damit Sie die tiber-
belichteten Bereiche besser beurteilen
konnen. Wechseln Sie nun in ,,Filmisch
RGB“ zum Reiter ,,Rekonstruktion®. Blen-
den Sie die Rekonstruktionsmaske ein,
indem Sie dort auf das kleine Symbol
rechts von ,,Maske der Spitzlicht-Rekons-
truktion anzeigen“ klicken. Zunachst farbt
sich die Ansicht schwarz. Der Regler
»Schwellwert* bestimmt die GroRRe des zu
rekonstruierenden Bereichs. Je weiter Sie
ihn nach links schieben, desto mehr ver-
groRertsich diese Zone. Der Regler ,,Uber-
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Flecken und stérende Bildelemente entfernt man mit dem Modul ,Retusche”.

gang” legt die Hérte des Maskeniiber-
gangs fest. Hohere Werte bewirken einen
weicheren Ubergang. Passen Sie die Werte
so lange an, bis Sie den iiberbelichteten
Bereich deutlich durch die Maske hin-
durch sehen.

Mit den Reglern weiter unten geht es
darum, wie man den tiberbelichteten Be-
reich rekonstruiert. Am wichtigstenist der
Regler ,,graue/farbige Details®. Mit die-
sem bestimmen Sie, ob die Rekonstruk-
tion in Farbe oder in Graustufen erfolgt.
Der Regler ,,Ausblithen/Rekonstruktion®
fiihrt zu mehr oder weniger Weichzeich-
nung beziehungsweise Schérfe im iiber-
belichteten Bereich. ,,Struktur/Textur"
definiert, ob man Details rekonstruiert
oder den Bereich mit einer Farbe fiillt.

Hiufigist eine Rekonstruktionin Grau
sinnvoller als in Farbe. Man muss daher
den Wert beim letzten Regler verringern,
vor allem dann, wenn {iberbelichtete Be-
reiche Magenta eingeférbt sind. In diesem
Fall schiebt man den Regler bei ,,graue/
farbige Details“ ganz nach links. Die {iber-
belichteten Zonen verkleinern sich danach
deutlich beziehungsweise erscheint die
Magenta-Farbung heller. Um auch den
Rest der Uberlichtung zu eliminieren, set-
zen Sie den Schwellwert auf circa -4 EV
herab.

Fiir die Rekonstruktion benétigt ,,Fil-
misch RGB* teilweise viel Rechenpower.
Beileistungsschwachen Computern bietet
sich daher manchmal das alte Modul
»Spitzlicht-Rekonstruktion“ doch als Al-
ternative an.

Flecken entfernen

Im Fluss ist ein dunkler Blendenfleck zu
sehen. Solche kleineren Storungen oder
Schmutzpartikel kaschieren Sie leicht mit
dem ,,Klonenwerkzeug® genannten Ko-
pierstempel aus dem Modul ,Retusche®.
Offnen Sie das Modul und klicken in der
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Reihe ,,Formen“ auf den kleinen Pinsel.
Klicken Sie danach in der Reihe darunter
auf das Icon mit den zwei verschriankten
Ringen, um den Kopierstempel zu verwen-
den. Bewegen Sie dann den Mauszeiger
ins Bild und stellen die Grofde des Pinsels
ein,indem Sie das Mausrad drehen. Wenn
Sie beim Drehen des Mausrades die
Shift-Taste gedriickt halten, dndert sich
die Hirte des Pinsels. Klicken Sie dann mit
gedriickter Shift-Taste auf eine geeignete
Stelle in der Ndhe des Flecks, durch die Sie
ihn ersetzen wollen. Lassen Sie dann die
Shift-Taste los und klicken Sie mit der lin-
ken Maustaste auf den Fleck. Sollte die
Retusche nicht gelungen sein, bearbeiten
Sie deren Pfad mit dem Pfeilwerkzeug
oder entfernen Sie den Bereich per Rechts-
Kklick und setzen noch einmal neu an.

Scharfen mit dem ,,Kontrast
Equalizer”

Deaktivieren Sie das Modul ,,Scharfen®,
falls es eingeschaltet ist. Darktable bietet
mit dem ,,Kontrast Equalizer” eine effek-
tivere Schiarfungsmethode, die auch in-
tuitiver zu bedienen ist. Man kann damit
nicht nur schirfen, sondern unter ande-
rem auch das Bildrauschen vermindern
und die Klarheit erhchen. Der Kontrast
lasst sich in jedem Frequenzbereich - von
den grofden Formen bis hin zu den feinsten
Details-individuell einstellen. Anders als
mit dem alten ,,Schirfen“-Modul entste-
hen auch bei extremer Schirfung keine
Uberschirfungsartefakte.

Wenn Sie das Modul aktiviert haben,
sehen Sie ein Gitter, iber das Sie die Werte
fiir die feinen Strukturen in der rechten
und fiir die groben in der linken Hélfte be-
arbeiten konnen. Wenn Sie im Luminanz-
kanal auf denrechten Endpunkt der Spline
-soheifdt die horizontale Linie in der Mitte
- klicken und diesen nach oben ziehen,
wird der Kontrast in hohen Frequenzbe-

reichen verstirkt und das Bild wirkt da-
durch scharfer. Ziehen Sie denselben
Punkt nach unten, wird das Bild weichge-
zeichnet. Wenn Sie die ganze Spline nach
oben schieben, erhohen Sie zusatzlich den
globalen Bildkontrast. Das Voreinstellun-
gen-Icon am rechten Ende der Titelleiste
des Moduls bietet verschiedene Vorein-
stellungen fiir Scharfen, Entrauschen und
zur Verbesserung der Klarheit.

Zoomen Sie zundchst ins Bild hinein.
Die Schirfe des Bildes konnen Sie in der
100-Prozent-Ansicht besser beurteilen.
Ziehen Sie den rechten Endpunkt der
Spline nach oben, um das Bild zu schirfen.

WeiBabgleich und Farbbereiche

Darktable greift auf den von der Kamera
hinterlegten Weifdabgleich zurtick, der oft
ausreichend gut ist. Wenn ein Foto den-
noch einen Farbstich hat, bearbeiten Sie
den Weifdabgleich. Das Tool ist den Weif3-
abgleichfiltern anderer Raw-Konverter
sehrdhnlich. Andern Sie die Voreinstellung
auf ,,manuell setzen“ und ziehen Sie auf

Um den Kontrast zu erh6éhen, zieht man
die Spline des Kontrast-Equalizers nach
oben.
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Fiir die Rauschminderung wahlt man
zuerst den automatischen Modus.

einer neutralweifden oder -grauen Stelle in
Threm Foto ein Rechteck auf. Fehlt so eine,
probieren Sie die Voreinstellungen durch
oder stellen Sie die Farbtemperatur manu-
ell ein. Eine zu niedrige Farbtemperatur
fihrt zu einem Blaustich, eine zu hohe zu
einem Gelbstich. Mit dem Regler ,,Farb-
ton” konnen Sie den Farbton zusitzlich
Richtung Magenta oder Griin verschieben.

Hiufig kommt es bei Landschafts-
aufnahmen zudem vor, dass die Farbe des
Grases zu intensiv, der Himmel jedoch zu
blass ist. Dies korrigieren Sie mit dem
Modul ,Farbbereiche®, das die unabhin-
gige Manipulation von Helligkeit, Satti-
gung und Ton einzelner Farben ermdg-
licht. Aktivieren Sie das Modul und klicken
Sie auf den Reiter ,,Séttigung". Ziehen Sie
dort den Punktim gelb-griinen Bereich auf
der Spline nach unten, um die Farbe des
Grases abzuschwachen.

Rauschminderung mit Profil

Durch die Bearbeitung wurde das Bildrau-
schen verstérkt. In der 100-Prozent-An-
sicht zeigt das Foto eine grobkornige
Struktur. Aktivieren Sie daher abschlie-
end zur Rauschminderung das Modul
»Entrauschen (Profil)“. StandardmaRig
arbeitet dieses Werkzeug im Modus
»nicht-lokales Mittel“, das viele Optionen
bietet. Schalten Sie zu Beginn das Modul
immer in den einfacheren Modus ,,nicht-
lokales Mittel (auto)“ und nehmen Sie hier
einige Einstellungen vor.

Im Auto-Modus beeinflusst der Regler
»zentrales Pixelgewicht (Details)“ die
Bildscharfe. Ein hoherer Wert nimmt Kan-
ten von der Schirfung aus. Uber einen
Rechtsklick auf dem Regler konnen Sie
deutlich hohere Werte eingeben, wie hier
zum Beispiel 5.
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Unterdriicken Sie Farbrauschen mit

dem Regler ,,Autoset Parameter einstel-
len“ und entrauschen damit auch die
dunklen Bildbereiche. Erhohen Sie den
Wert, wenn Sie viel Farbrauschen oder
Rauschen in dunklen Zonen sehen. Pro-
bieren Sie auch hier ruhig hohere Werte
wie 25 aus und kontrollieren Sie das Er-
gebnis.

Der Regler ,,Stérke" regelt die Intensi-
tiat der Rauschminderung. Erhdhen Sie
diesen Wert nur bei sehr hohen ISO-Wer-
ten, zumeist muss man die Starke des Ef-
fekts sogar verringern. Setzen Sie ihn hier
aufetwa 0,67 herab. Achten Sie zuerst nur
darauf, dass das Rauschenin den mittleren
und helleren Zonen unterdriickt wird.
Grundsitzlich sollte die Rauschminde-
rung moglichst schwach sein, damit mehr
Bilddetails erhalten bleiben.

Schalten Sie nun wieder in den manu-
ellen Modus, um die Einstellungen zu ver-
feinern. Die Werte des Auto-Modus wer-
den dabei ibernommen. Setzen Sie hier
nur den Wert bei ,,Schatten erhalten” auf
etwa 0,75 herab. Dadurch werden die
dunklen Bildbereiche bei den Biaumen
stirker geglattet.

Bei den meisten Fotos gibt es auf3er-
dem auch sogenannte chromatische Aber-
rationen, also Farbsdume, die durch Ob-
jektivfehler entstehen. Diese erscheinen
insbesondere in den Bildecken und dort,
wo helle und dunkle Bereiche aufeinan-
dertreffen. Unterdriicken Sie diese mit den
Modulen ,,chromatische Aberrationen®
oder ,,Objektivkorrektur®. Probieren Sie
aus, welches der beiden Filter bei Threm
Bild effektiver ist.

Das Bild weist noch ein paar kleinere
Fehler auf, zum Beispiel die Farbsdume im
Fluss. Auch sie lassen sich mit Darktable
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gut korrigieren. Diese zusitzlichen Bear-
beitungsschritte konnen Sie mithilfe der
XMP-Begleitdateinachvollziehen, die wir
unter ct.de/ycus zum Download bereit-
gestellthaben. Um die darin gespeicherten
Korrekturen anzuwenden, wechseln Sie
auf den Leuchttisch, wahlen das ge-
winschte Bild aus und klicken dann rechts
im Panel auf ,Verlaufsstapel/XMP-
Begleitdatei laden®.

Fertige Bilder exportieren

Wenn Sie mit der Bearbeitung fertig sind,
exportieren Sie das Ergebnis. Klicken Sie
im oberen Panel auf ,,Leuchttisch” oder
driicken Sie die Taste L. Markieren Sie die
Fotos, die Sie exportieren mochten. Meh-
rere Bilder wihlen Sie mit gedriickter
Strg-Taste aus. Klicken Sie dann im rech-
ten Panel ganz unten auf ,,ausgewihlte
exportieren. Uberpriifen Sie hier das
Speicherziel und stellen Sie Grof3e, Format
und Qualitit ein. Setzen Sie ,,hochqualita-
tives Resampling” auf ,,ja“, wenn Sie das
Foto nicht in Originalgréfe exportieren.
Klicken Sie anschlief3end auf ,,exportie-
ren”. Sobald das Foto gespeichert ist, weist
Sie Darktable mit einer Benachrichtigung
daraufhin.

Darktable kann wegen seiner zahlrei-
chen komplexen Module auf Ein-und Um-
steiger zundchst etwas einschiichternd
wirken. Ein grof3er Vorteil des Programms
ist jedoch seine nichtdestruktive Arbeits-
weise. Diese lddt dazu ein, mit den Modu-
len und deren Reglern ungehemmt zu
experimentieren. Hat man die grundle-
gende Funktionsweise der wichtigsten
Werkzeuge verstanden, erzielt man beein-
druckende Ergebnisse. Mit etwas Ge-
schick rettet man auch so manche schein-
bar kaputte Aufnahme. (ktn@ct.de) ct

Hintergrundartikel und Beispieldateien
zum Download: ct.de/ycus
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Viren-Peitsche
aus dem Netzwerk

Desinfec't (ibers Netz booten

Ihr Windows-PC verhalt sich
komisch, aber Sie haben keinen
Desinfec't-Stick zur Hand? Dann
booten Sie das System einfach
aus dem Netzwerk. Neuerdings
klappt das auch mit UEFI-
Clients.

Von Mattias Schlenker

An alle Admins, die es leid sind, mit
einem Desinfec’t-Stick zwischen den
Zidhnen unter die Schreibtische der Mit-
arbeiter zu krabbeln, um Windows-Com-
puter auf Trojaner zu testen: Es gibt ein
Mittel gegen aufgescheuerte Knie und am
Schreibtisch angestofdene Kopfe. Dank
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dieser Anleitung ist kein physisches Me-
dium mehr vonnéten und das Sicher-
heits-Tool startet bequem auf jedem PC
direkt aus dem Netzwerk.

Dabei stellt ein dauerhaft laufender
Server die Boot-Dateien bereit. Clients
starten davon die 64-Bit-Version von Des-
infec’t 2020 beziehungsweise Desinfec’t
2020/21 aus dem
Sonderheft ¢’t wis-
sen. Das Ganze wird
uber Pre Execution
Environment (PXE)
realisiert. Darunter
versteht man ein
Biindel von Protokollen, mit denen ein PC
vor der Ausfithrung lokaler Software die
zum Boot nétigen Dateien aus dem Netz-
werk ladt. Diese Startprozedur sollte mit
allen aktuellen BIOS- und seit Neuestem
auch mit UEFI-Clients klappen.

CE Hardcore

Das lUiber PXE gestartete Desinfec’t
lauft zundchst mit den auf dem Server vor-
handenen Virensignaturen. Diese bringt
es vor einem Scan automatisch auf den
aktuellen Stand. Die aktualisierten Signa-
turen merkt es sich jedoch nicht. Fiir eine
dauerhafte Aktualisierung miissen die
Signaturen auf einer einzurichtenden
NFS-Freigabe
abgelegt werden
(siehe Kasten auf
S.167). Das geht
aber mit Kom-
promissen ein-
her.

Lauft Desinfec’t aus dem Netzwerk,
steht der von einem USB-Stick gewohnte
Projektordner zum Speichernvon Scan-Er-
gebnissen nicht zur Verfligung. Die Ergeb-
nisse landen im /tmp-Ordner des PXE-
Clients. Achtung: Dort liegende Dateien
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iiberleben einen Neustart nicht. Wollen
Sie Ergebnisse aufbewahren, miissen Sie
diese auf einen Stick kopieren.

Drei Netzwerkserver nétig

Damit Desinfec’t aus dem Netzwerk star-
tet, miissen Sie drei Serverdienste aufset-
zen: Ein DHCP-Server kiimmert sich um
die Netzwerkkonfiguration, ein TFTP-Ser-
ver stellt die Systemdateien von Desin-
fec’t bereit, die nach ihrem Start das ei-
gentliche System von einem NFS-Server
mounten. Die fiir die Einrichtung beno-
tigten Konfigurationsdateien stellen wir
als Download zur Verfligung. Bitte benut-
zen Sie nicht die auf der DVD beziehungs-
weise in der ISO-Datei enthaltenen PXE-
Dateien. Die sind fiir diese Anleitung
nicht geeignet. Bitte laden Sie die beno-
tigten Dateien vom Server des Desinfec’t-
Entwicklers herunter (siehe ct.de/ycu5).

Alle drei Server konnen auf unter-
schiedlichen IP-Adressen im lokalen Netz
laufen. Soist es beispielsweise vorstellbar,
den ohnehin vorhandenen DHCP-Server
eines DSL-Routers mit passenden Eintra-
gen zu versehen und den TFTP- und
NFS-Server auf einem Linux-Server im
Netz laufen zu lassen.

Fiir den Anfang sollten Sie aber erst
mal unsere Musterkonfiguration durch-
spielen. Unser Szenario geht als Basis von
einem Ubuntu-Server (18.04 oder 20.04)
aus. Sofern nicht ausdriicklich erwéhnt,
finden alle Konfigurationseinstellungen
und Konsolenbefehle mit Root-Rechten
auf diesem Server statt.

Vor der Konfiguration der Netzwerk-
dienste muissen Sie sicherstellen, dass der
Server eine statische IP-Adresse nutzt. Bei
aktuellen Ubuntu-Servern finden Sie die
Konfigurationsdateien in der Regel unter
,»/etc/network /interfaces.d”. Ubuntu-Ser-
verinder Version 18.04 und 20.04 nutzen
Netplan. Wollen Sie ein Ubuntu-Desk-
top-System zum Server umbauen, entfer-
nen Sie einfach den NetworkManager und
installieren Sie Netplan mit folgenden
Konsolenbefehlen:

apt-get remove network-manager
apt-get install netplan

Bevor Sie die statische Adresskonfigura-
tion durchfithren, ermitteln Sie im Ter-
minal mit dem Befehl ip addr den Namen
des Ethernet-Interfaces. Mogliche Be-
zeichnungen sind enp3, ens3 oder ethO.
In unserem Beispiel arbeiten wir mit
ens3.
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Die statische IP konfigurieren Sie in
»/etc/netplan/00-installer-config.yaml®.
Der exakte Dateiname kann im Einzellfall
abweichen. In unserem Beispiel hat der
TFTP-Bootserver die statische IP-Adresse
10.76.23.250. Nameserver und Gateway
sind {iber den Router (10.76.23.252) er-
reichbar. Wichtig: Diese Adressen darfder
DHCP-Server des Routers nicht noch mal
vergeben.

network:
version: 2
renderer: networkd
ethernets:
ens3:
dhcp4: no
addresses: [10.76.23.250/24]
gateway4: 10.76.23.252
nameservers:
search: [desinfect.locall
addresses: [10.76.23.252,8.8.8.8]

Beginnen Sie mitdem Aufsetzen des DHCP-
Servers. Die nachfolgende Konfigurationist
fiir den im Debian-Paket ,,isc-dhcp-server
enthaltenen Server geschrieben. Diesen in-
stallieren Sie mit dem Konsolenbefehl

apt-get install isc-dhcp-server

Zunichst missen Sie in der Datei
»/etc/default/isc-dhep-server die Netz-
werk-Interfaces eintragen, an denen der
Server lauschen soll. In unserem Beispiel
ist das INTERFACES="ens3".

Es folgt die Erstellung der Konfigu-
rationsdatei fiir den DHCP-Server. Sie
finden die Datei in ,,/etc/dhcp/dhcpd.
conf“. Mit den untenstehenden Werten
bedientderServerdasNetz10.76.23.0/24.
Der TFP-Server ist hier 10.76.23.250,
Nameserver und Gateway zeigen auf den
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Router 10.76.23.252. Der Parameter
authoritative sorgt dafiir, dass der
DHCP-Server vor anderen Netzwerk-
geriten Vorrang erhalt.

ddns-update-style none;
option domain-name "desinfect.local";
option domain-name-servers 3
£10.76.23.252;
option routers 10.76.23.252;
default-lease-time 600;
max-lease-time 7200;
authoritative;
subnet 10.76.23.0 netmask 3
£255.255.255.0 {
range 10.76.23.80 10.76.23.220;
filename "pxelinux.@";
use-host-decl-names on;
option subnet-mask 255.255.255.0;
option broadcast-address 10.76.23.255;
next-server 10.76.23.250;

Kommen im Netzwerk gemischt BIOS-
und UEFI-Clients zum Einsatz, entfernen
Sie die mit filename beginnende Zeile und
fiigen am Ende der Datei folgendes an:

class "pxeclient" {
match if substring (option 3
Lvendor-class-identifier, 0, 9) 2
6= "PXEClient";
if substring (option 4
Lvendor-class-identifier, 15, 5) 4
L= "00000" {
# BIOS client
filename "pxelinux.@";
}
else {
# default to EFI 64 bit
filename "bootx64.efi";

}

Im BIOS kénnen
Sie einstellen,
dass der Compu-
ter ein Betriebs-
system via PXE
aus dem Netzwerk
bootet.

Iten Specific Help

Keys used to view or
configure devices:
<Enter> expands or
collapses devices with
a+or -

<Ctrl+Enter> expands
all

<+> and <-> moves the
device up or down.

<n> May move removable
device between Hard
Disk or Removable Disk
<d> Remowve a device
that is not installed.
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Ein via PXE
gestartetes Desin-
fec't vergisst nach
einem Neustart
aktualisierte
Virensignaturen.
Um sie zu spei-
chern, kénnen Sie
eine NFS-Frei-
gabe einrichten.
Diese bringt je-
doch ein gewisses
Konfliktpotenzial
mit sich.

= letzte Updates

Nach Erstellung der Konfiguration
starten Sie den DHCP-Server mit service
isc-dhc -server restartneu.

Um zu priifen, ob der eingerichtete
DHCP-Server lauft, unternehmen Sie
einen ersten Boot-Versuch. Stellen Sie bei
einem PC, auf dem Sie Desinfec’t via PXE
starten wollen, die Bootreihenfolge zuerst
auf ,,Network Boot", entweder dauerhaft
im BIOS oder temporir. Letzteres funktio-
niert iber das BIOS-Bootmenti, das meist
durch Driicken von F8, F9, F10, F11 oder
Esc auftaucht.

Wenn der DHCP-Server korrekt lauft,
tauchen auf dem Bildschirm die MAC-
Adresse, die UUID des BIOS und die
vom DHCP-Server erhaltenen Parameter
auf dem Bildschirm auf. Der Rechner ver-
suchtnun per TFTP die Datei ,,pxelinux.0
respektive ,,bootx64.efi vom Server
10.76.23.250 zu laden. Da aber noch kein
TFTP-Server lauft, bricht der Bootvorgang
nach etwa einer Minute ab.

TFTP einrichten

Als TFTP-Server kommt der Advanced
TFTP-Server aus dem Paket ,,atftpd“ zum
Einsatz. Das Paketinstallieren Sie aus dem
Terminal mit dem Befehl apt-get install
atftpd.

Konfigurieren Sie den Server iiber die
Datei ,/etc/default/atftpd”. Passen Sie
hier die IP-Adressen und die Netzmaske
entsprechend Thres Netzwerkes an und
veriandern Sie gegebenenfalls den Ordner-
namen flir die PXE-Boot-Dateien (hier
/opt/tftpboot):

USE_INETD=false
OPTIONS="--tftpd-timeout 300 3
L--retry-timeout 5 --mcast-port 1758 3
G--mcast-addr 10.76.23.0-255 2
G--mcast-ttl 1 --maxthread 100 4
G--verbose=5 /opt/tftpboot"
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Nun muss das Bootverzeichnis /opt/
tftpboot bevolkert werden. Sie bendtigen
aus dem von uns vorbereiteten Archiv
(siehe ct.de/ycu5) die Dateien ,pxe-
linux.0“ sowie die drei C32-Module ,,1d-
linux.c32% ,libutil.c32“ und ,,menu.c32“.
Kopieren Sie diese Dateien in das Bootver-
zeichnis und erstellen Sie dort einen Ord-
ner ,pxelinux.cfg®, der die Datei ,default”
mit folgendem Inhalt enthilt:

DEFAULT /menu.c32

PROMPT ©

TIMEOUT 300

MENU TITLE Familie Mustermann Netboot
LABEL local

MENU LABEL Von Festplatte starten
MENU DEFAULT

LOCALBOOT @

Damit Desinfec’t via PXE von UEFI-
Clients startet, benotigen Sie die beiden
Dateien ,,bootx64.efi“ (das ist der Shim
zur Signaturpriifung bei Secureboot) und
»grubx64.efi (der eigentliche GRUB-
Bootloader). Die Konfigurationsdatei
»grub.cfg kommt in den Unterordner
»grub“ unter ,, Jopt/tftpboot/“:

set menu_color_normal=white/black
set menu_color_highlight=3
Gblack/light-gray
set default=0
set timeout=30
menuentry "Von Festplatte starten" {
exit

Nun starten Sie mit service
restart den TFTP-Server neu.
Schlagt der Start fehl, wurde eventuell
bereits fiir andere Dienste der Super-Server
(x)inetd installiert, der sich als Broker auch
tiir TFTP-Requests zustandig fiihlt. In die-

atftpd

sem Fall miissen Sie in der Konfiguration
des Inetd dessen Zustindigkeit fiir den
TFTP-Dienst deaktivieren. In der Regel
handelt es sich um eine zu 16schende Kon-
figurationsdatei in ,,/etc/inetd.d/“ oder
eine Zeile in ,, /etc/inetd.conf . Starten Sie
anschliefdend den Inetd neu. Klappt das,
sollten Sie den TFTP-Bootserver testen,
indem Sie auf einem anderen Linux-Rech-
ner im Netzwerk (zum Beispiel mit Desin-
fec’t) oder dem Server selbst mit dem Kom-
mandozeilen-TFTP-Client die Boot-Datei
einmal hiandisch herunterladen:

mattias@ubuntu:/tmp$ cd /tmp
mattias@ubuntu:/tmp$ tftp 10.76.23.250
tftp> get pxelinux.@

Received 42226 bytes in 5.1 seconds
tftp> quit

Gelingt zwar die Verbindungsaufnahme
zum Server, aber nicht der Download der
Bootdatei, iiberpriifen Sie zunichst die
Berechtigungen und setzen Ordner auf
0755 (read write execute) und Dateien auf
0644 (read write):

chmod 0755 /opt/tftpboot

chmod 0755 /opt/tftpboot/pxelinux.cfg

chmod 0644 /opt/tftpboot/*.c32 4
L/opt/tftpboot/pxelinux.0

Wenn Sie jetzt Desinfec’t via PXE starten,
erscheint nach einigen Sekunden im Boot-
menti die Auswahl ,,LOCALBOOT 0
Dieser Punkt weist den Bootloader an, die
PXE-Umgebung zu verlassen und mit der
ersten lokalen Bootmoglichkeit fortzufah-
ren. Mit diesem Eintrag an erster Stelle
kann der PXE-Boot fiir simtliche Rechner
im Netzimmer aktiv bleiben. Schaltet man
morgens auf der Arbeit den PC ein und
holt sich einen Kaffee, startet nicht Desin-
fec’t, sondern das System von der lokalen
Festplatte. Wollen Sie hingegen auf Viren-
jagd gehen, wihlen Sie einfach den ent-
sprechenden Punkt aus.

Boot-Dateien ablegen

Nun folgen die Vorbereitungen, damit der
TFTP-Server die Startdateien von Desin-
fec’t bereitstellen kann. In dem folgenden
Beispiel ist Desinfec’t 2020 (desi202000)
die Basis. Fiir Desinfec’t 2020/21 passen
Sie die entsprechenden Eintridge mit
»desi202021“ an.

Fiir die Bereitstellung der Startdatei-
en benotigen Sie die beiden Dateien ,,ini-
trd.1z“ und ,,vmlinuz“ aus dem Ordner
»casper® des Desinfec’t-ISO-Images im
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Verzeichnis /software. Legen Sie beide ins
TFTP-Boot-Verzeichnis und erginzen Sie
die Konfigurationsdatei ,,pxelinux.cfg“ um
die folgenden Zeilen, um den Booteintrag
fir Desinfec’t anzulegen:

LABEL desinfect

MENU LABEL Desinfec't

LINUX /vmlinuz

APPEND initrd=/initrd.1z [...] 3
Gnetboot=nfs nfsroot=10.76.23.250:2
L/opt/nfsboot/desi202000 ip=dhcp

Analog hier der Eintrag der ,grub/grub.
cfg“:
menuentry ,Desinfec't® {

linux vmlinuz [...] netboot=nfs 2
tnfsroot=10.76.23.250:/0opt/nfsboot/d
£desi202000 ip=dhcp

initrd initrd.lz

Anstelle der drei Punkte miissen Sie die
Bootoptionen aus der Isolinux-Konfigura-
tionsdatei ,,/isolinux/os.cfg” der Desin-
fec’t-DVD beziehungsweise -ISO-Datei
iibernehmen. Die Zeile nfsroot=.. gibt die
IP-Adresse und den absoluten Pfad des
noch einzurichtenden NFS-Servers an.

Der NFS-Server

Der letzte Schritt ist die Einrichtung des
NFS-Servers. Dafiir miissen Sie das Paket
»nfs-kernel-server” mit dem Befehl apt-
get install nfs-kernel-serverinstallieren.

Die Konfiguration findet iiber die
Datei ,, fetc/exports” statt, die unmittelbar
nach der Installation nur einige auskom-
mentierte Beispiele enthilt. Hingen Sie
fiir jede Desinfec’t-Version, die Sie aus
dem Netzwerk booten wollen, eine Zeile
an:

/opt/nfsboot/desi202000 10.76.23.0/243
L(ro,insecure,no_subtree_check,async,d
tno_root_squash)
/opt/nfsboot/desi202021 10.76.23.0/243
L(ro,insecure,no_subtree_check,async,d
tno_root_squash)

Im Wesentlichen wird der genannte Ord-
ner nur-lesbar fiir das Netz 10.76.23.0/24
freigegeben und die User-ID Zero (root)
bleibt Zero. Die restlichen Optionen die-
nen der Performance und sind im Read-
Only-Modus gefahrlos nutzbar. Nun miis-
sen Sie den Export-Ordner mit dem Inhalt
des inneren Desinfec’t ISOs (,,software/
desinfect-202000-amd64.is0“) befiillen,
sonst startet der NFS-Server nicht:
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sudo su

mkdir -p /opt/nfsboot/desi202000

mkdir /tmp/desi/

mount -o loop desinfect-202000-4

Lamd64.iso /tmp/desi

rsync -avHP /tmp/desi/ 3
L/opt/nfsboot/desi202000/

umount /tmp/desi

Starten Sie jetzt den NFS-Server
mit service nfs-kernel-server
neu. Anschlieffend resetten Sie Thren PXE-
Client und Desinfec’t sollte komplett aus
dem Netzwerk booten.

restart

Debugging

Mit dieser Schritt-fiir-Schritt-Anleitung
sollten Konfigurationsprobleme schnell
auffallen. Falsch gesetzte Berechtigungen
tiir Dateien, die per TFTP {ibertragen wer-
den sollen, spiirt man beispielsweise mit

Signaturen speichern

Ein via PXE gebootetes Desinfec’t verhalt
sich wie ein von DVD gestartetes System:
Signatur-Updates landen temporarim RAM
und missen nach einem Neustart erneut
aktualisiert werden. AuBBerdem sind die
aktualisierten Signaturen ausschlieBlich fir
den geraden genutzten Client verfligbar.

Um AV-Signaturen dauerhaft und fur
alle Clients zu speichern, konnen Sie eine
NFS-Freigabe einrichten. Das bedeutet
aber, dass im Prinzip jeder im Netz darauf
zugreifen und dort Dateien verandern be-
ziehungsweise neue anlegen kann. Das
ist ein Sicherheitsrisiko. Zudem kommt
es zu Problemen, wenn mehrere Clients
gleichzeitig versuchen, die Signaturen zu
aktualisieren. Um Probleme zu vermei-
den, sollten Admins dafir sorgen, dass
zu einem Zeitpunkt immer nur ein Client
die Signaturen auf den aktuellen Stand
bringt. Wird das nicht beachtet, brechen
Clients den Scan ab.

Um ein Share ,/opt/nfsboot/signatu-
res” zu beflllen, gehen Sie auf dem Ser-
ver wie folgt vor. Das daflr notige Skript
konnen Sie auch herunterladen (siehe ct.
de/ycub).

mkdir /opt/nfsboot/signatures
for s in avast eset f-secure 3
Lsophos-av yara ; do
mkdir -p /opt/nfsboot/signatures/d
tdesinfect-signatures/${s}

Desinfec’'t 2020 | Praxis

einem TFTP-Client fiir die Kommando-
zeile auf. Problemen beim NFS-Mount
kann man in der BusyBox-Shell eines un-
vollstdndig gestarteten Desinfec’t auf den
Grund gehen.

Fazit

Ist die PXE-Umgebung fiir Desinfec’t ein-
mal eingerichtet, will man sie nicht mehr
missen, schliefdlich erspart sie das Herum-
jonglieren mit USB-Sticks und DVDs. Ge-
rade wenn es im Notfall schnell gehen
muss, startet man einfach Desinfec't aus
dem Netz - im Zweifelsfall steckt man
dazu kurz ein LAN-Kabel ein. So starten
Admins Desinfec’t in Unternehmen ohne
viel Aufwand und Umwege in verschiede-
nen Abteilungen. (des@ct.de) ¢t

Skripte und weitere Downloads:
ct.de/ycu5

touch /opt/nfsboot/signatures/d
tdesinfect-signatures/${s}/.syncme
done
touch /opt/nfsboot/signatures/d
G.desinfect202021

Flir Desinfec’t 2020 verwenden Sie in der
letzten Zeile .desinfect202000. Anschlie-
Bend mussen Sie die NFS-Server-Konfi-
guration ,/etc/exports” erweitern:

/opt/nfsboot/signatures 10.76.23.0/243
L(rw,no_subtree_check,no_root_squash)

Hier ist das Share ausdriicklich auf rw ge-
setzt! Starten Sie anschlieBend
den nfs-kernel-server mit service nfs-
kernel-server restart neu. Nun mUSSEn
Sie noch die Bootparameter in ,grub/grub.
cfg” und , pxelinux.cfg/default” ergédnzen:

nfssigs=10.76.23.250:4
t/opt/nfsboot/signatures

Hat alles geklappt, taucht beim nachsten
PXE-Boot im Statusmonitor Conky auf dem
Desinfec’'t-Desktop der Text ,Signaturen
auf NFS” auf. Das bestatigt, dass das fir
die Signaturen vorbereitete Netzlaufwerk
erfolgreich eingebunden wurde. Der erste
Client, der Signaturen aktualisiert, spei-
chert sie persistent auf der Freigabe und
macht sie flir andere Clients zugéanglich.
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Vorsicht,
Chef liest mit!

Mitarbeiteriiberwachung im Unternehmen

und im Homeoffice

Der glaserne Mitarbeiter: eine
verfiihrerische Vorstellung fiir
manchen Arbeitgeber. Digitale
Workflows geben Unternehmern
vielfache Uberwachungsoptio-
nen in die Hand. Dazu gehort
auch manches, was die Grenzen
des rechtlich Erlaubten liber-
schreitet.

Von Joerg Heidrich
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er Fall machte Schlagzeilen: Ausspa-

hung und Datenmissbrauch am Ar-
beitsplatz in grofdem Stil. Betroffen waren
mehrere hundert Beschiftigte beim deut-
schen Kundencenter des schwedischen
Bekleidungsunternehmens Hennes &
Mauritz (H&M) in Niirnberg. Thre Vorge-
setzten tiberwachten sie bis in privateste
Lebensumstiande hinein; die Ergebnisse
dieser Uberwachung wurden dauerhaft
gespeichert. Dabei wurden auch Krank-
heitssymptome und Diagnosen erfasst.
Ebenso sammelte man umfassende Infor-
mationen iiber das Privatleben der Mit-
arbeitenden, was auch religiose Bekennt-
nisse und sogar familidre Probleme betraf.

Bild: Thorsten Hiibner

Die so erhobenen Daten dienten nicht
nur einer akribischen Auswertung der in-
dividuellen Arbeitsleistung, sondern auch
dazu, ein Profil der Beschiftigten fiir Maf3-
nahmen und Entscheidungen im Arbeits-
verhiltnis zu erhalten. Die digital gespei-
cherten Erkenntnisse waren fiir bis zu 50
Fithrungskrafte im ganzen Haus einsehbar.

Ironischerweise wurde das Ganze da-
durch bekannt, dass erfasste Daten infolge
eines Konfigurationsfehlers im Oktober
2019 fiir einige Stunden unternehmens-
weit zuganglich waren. Diese Totaliiber-
wachung brachte H&M 2020 nicht nur
den ,,Big Brother Award“ in der Kategorie
Arbeitswelt ein - fiir ,,jahrelange, hinter-
haltige und rechtswidrige Verarbeitung
von Beschiftigtendaten® [1]. Fiir das Un-
ternehmen, das mit dem Slogan ,,Wir glau-
ben an den Menschen“ wirbt, wurde es
auch richtig teuer. Denn Anfang Oktober
dieses Jahres verhangte der Hamburgische
Beauftragte fiir Datenschutz Johannes
Caspar ein Bufdgeld in Hohe von
35.258.707,95 Euro - die hochste bislang
in Deutschland fiir Datenschutzverstofie
geforderte Summe. Caspar zufolge doku-
mentiert der Fall ,eine schwere Missach-
tung des Beschiftigtendatenschutzes® [2].
H&M hat das Bufdgeld inzwischen akzep-
tiert, was wohl auch damit zu tun hat, dass
man so schnell wie moglich aus den Nega-
tivschlagzeilen kommen wollte.

Der Fallist spektakulir, zugleich wirft
er aber ein Schlaglicht auf die Lage des
Datenschutzes fiir Mitarbeiter von Unter-
nehmen -und auf die gelebte Praxis. Hier
stehen Interessen einander gegentiber, die
bisweilen nur schwer in Einklang zu brin-
gensind. Eslasst sich nachvollziehen, dass
ein Arbeitgeber etwa die Arbeitsleistung
von Beschiftigten, die im Homeofice ar-
beiten, in irgendeiner Form kontrollieren
will. Unter bestimmten Aspekten ist er
dazusogar rechtlich verpflichtet -etwa aus
Griinden von Compliance und IT-Sicher-
heit, zum Verhindern von Datenverlusten
und zum Einddmmen von Betrugsmog-
lichkeiten.

Verfiihrerische Technik

Die technischen Optionen, die der Markt
bietet, ermdglichen eine Uberwachung in
geradezu orwellschem Ausmaf3. Das Spek-
trum der Mdglichkeiten reicht von track-
baren Wearables tiber genetische Tests fiir
Mitarbeiter, Monitoring von Tastatur-und
Netzaktivitdt am Computer bis hin zu
People-Analytics-Methoden. Das Schlag-
wort ,,People Analytics” steht fiir ein zu-
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nehmend populdres Instrumentarium im
Personalwesen, das eigentlich in den Zu-
sammenhang von Recruitment und Ta-
lentfindung gehort: Eine moglichst grofie
Menge intern und extern erhobener Daten
iiber Personen, etwa auch aus sozialen
Netzwerken, wird zu umfassenden Profi-
len verkniipft.

Den schier grenzenlosen Uberwa-
chungskonzepten, die vor allem dem
US-amerikanischenund asiatischen Raum
entstammen, stehen in Europa Grund-
rechte und Datenschutz der Beschiftigten
gegentiber. Speziell in Deutschland ist
dieser Schutz stark ausgepragt.

Einerseits hat ein Arbeitgeber grund-
sitzlich das Recht, die Arbeit seiner Be-
schiftigten zu iiberwachen. Nur wenn er
die Betriebsabldaufe kennt, kann er von
seinem Weisungsrecht sinnvoll Gebrauch
machen und sein Unternehmen erfolg-
reich fihren. Auflerdem muss er in der
Lage sein, Verstofde gegen rechtliche Vor-
gaben zu erkennen und zu sanktionieren.

Andererseits hat dieses Kontrollrecht
Grenzen: Eine dauerhafte Uberwachung
ist grundsétzlich verboten und greiftin ge-
schiitzte Grundrechte der Beschiftigten
ein. Weitere Grenzen setzen die Vorschrif-
tendes Datenschutzes. Der erlaubt die Er-
hebung und Verarbeitung von personli-
chen Daten nur dann, wenn hierfiir eine
ausdriickliche rechtliche Erlaubnis be-
steht. Neben den Rechtsgrundlagen der
europiischen Datenschutz-Grundverord-
nung (DSGVO) ist dabeivor allem Paragraf
26 des neuen Bundesdatenschutzgesetzes
(BDSG) mafigeblich.

Dieser regelt die Datenverarbeitung
tiir Zwecke des Beschaftigungsverhiltnis-
ses. Danach diirfen personenbezogene
Informationen im Rahmen eines Arbeits-
verhiltnisses dann verarbeitet werden,
wenn dies ,fiir die Entscheidung iiber die
Begriindung eines Beschaftigungsverhélt-
nisses oder nach Begriindung des Beschaf-
tigungsverhaltnisses flir dessen Durchfiih-
rung oder Beendigung“ erforderlich ist.
Ebenfalls erlaubt ist das Festlegen von
Rechten und Pflichten im Rahmen von
Kollektivvereinbarungen wie Betriebs-
oder Dienstvereinbarung.

Fast freiwillige Zustimmung

Die Speicherung personlicher Daten von
Mitarbeitern ist auch dann zuldssig, wenn
die Betroffenen individuell eingewilligt
haben. Dazu miissen sie vorab detailliert
iiber das geplante Vorhaben informiert
worden sein. Der Weg tiber die Einwilli-
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gung hat fiir den Arbeitgeber allerdings
den Nachteil, dass es fiirjeden Beschiftig-
ten die Moglichkeit geben muss, jederzeit
die gegebene Zustimmung zu widerrufen.

Allerdings herrschtim Arbeitsverhalt-
nis potenziell ein besonderer Druck,
einem Vorhaben des Arbeitgebers zuzu-
stimmen. Diesen indirekten Zwang hat
auch der Gesetzgeber gesehen. Daher
wirft § 26 BDSG ein scharfes Auge aufdie
Freiwilligkeit der Einwilligung im Be-
schiftigungsverhaltnis: Bei deren Beurtei-
lung sind die bestehende Abhéngigkeit der
beschiftigten Person und die Umstiande
zu berticksichtigen, unter denen sie die
Einwilligung erteilt hat.

Freiwilligkeit kann insbesondere
dannvorliegen, wenn ,,fiir die beschaftig-
te Person ein rechtlicher oder wirtschaft-
licher Vorteil erreicht wird oder Arbeitge-
ber und beschiftigte Person gleichgela-
gerte Interessen verfolgen®.

Dartiber hinaus hat bei der Einfiih-
rung von Hard- und Software zur Uber-
wachungin einem Unternehmen auch der
Betriebsrat ein Wort mitzureden, sofern
esihndenn gibt. Paragraf 87 des Betriebs-
verfassungsgesetzes (BVerfG) erfordert
eine Mitbestimmung dieses Gremiums bei
der ,Einfithrung und Anwendung von
technischen Einrichtungen, die dazu be-
stimmt sind, das Verhalten oder die Leis-
tung der Arbeitnehmer zu iiberwachen".

Online am Arbeitsplatz
Eintypischer Bereich, den all das beriihrt,
ist die Regulierung der Web-, Chat- und
E-Mail-Nutzung am Arbeitsplatz. Hier
treffen nicht nur unterschiedliche Interes-
sen aufeinander, sondern auch mehrerlei
Vorschriften, deren Umsetzung sich nur
schwer unter einen Hut bringen lésst. So
muss ein Arbeitgeber einerseits alle ein-
gegangenen betriebsbezogenen E-Mails
aus steuerlichen Griinden archivieren.
Andererseits muss er dafiir sorgen, dass
sichin diesem Archiv keine privaten Nach-
richten befinden. Weiterhin muss er fiir
umfassende IT-Sicherheit sorgen, zu der
naturgemafd auch eine Protokollierung
etwa bei Firewalls gehort. Dem steht aber
daslegitime Interesse jedes Beschiftigten
daran gegentiber, dass sein personliches
Arbeitsverhalten nicht anlass- und liicken-
los iiberwacht wird.

Was dem Chef dabei an Einblick er-
laubt oder verboten ist, hdngt in erster
Linie davon ab, ob das Unternehmen die
private Nutzung von E-Mail und Web am
Arbeitsplatz gestattet oder untersagt. Pri-
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vate Mails und andere Online-Kommuni-
kation darf der Arbeitgeber normalerwei-
se nicht inhaltlich kontrollieren oder aus-
werten. Ausnahmen gibt es, wenn etwa
der Verdacht einer Straftat besteht, oder
in Notfillen wie etwa bei einem akuten
Angriff auf die IT-Infrastruktur.

Wenn die Privatnutzung untersagt ist,
kann das Unternehmen davon ausgehen,
dassalle versandten Mails ebenso wie alle
Webseitenabrufe dienstlich verursacht
sind. In diesem Fallist eine Uberwachung
der Aktivitiaten von Mitarbeitern zumin-
dest stichprobenartig erlaubt, ebenso wie
Vorgesetzte auch dienstliche Briefe und
andere Arbeitsergebnisse iiberpriifen diir-
fen. Das gilt grundsatzlich auch fiir den
Zugriff auf Chatprotokolle.

Regelungen unerlasslich

Um eine saubere Losung zu gestalten und
zugleich Rechtssicherheit fiir alle Beteilig-
tenzuschaffen, empfiehlt essichinjedem
Unternehmen, den Umgang mit der digi-
talen Kommunikation genau zu regeln.
Spitestens bei einem unharmonisch ver-
laufenden Ausscheiden eines Mitarbeiters
kann es zu Arger dariiber kommen. Auf3er-
demisteswichtig, dass alle mitder IT-Ad-
ministration befassten Personen genau
wissen, was sie diirfen und was sie lassen
sollten.
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In einer Betriebsvereinbarung oder
per Dienstanweisung ist etwa zu regeln,
was beim Ausscheiden eines Mitarbeiters
oder beilangerer Abwesenheit mit seinen
nicht abgerufenen Mails passiert. Au3er-
dem gilt es festzulegen, wer in welchen
Fillen auf Mails zugreifen darf und wie
dieses Verfahren durchzufiihrenist -sinn-
vollerweise nach dem Vier-Augen-Prinzip.
Nicht erst seit Beginn der Coronakrise
empfiehlt es sich auch, den Umgang mit
der IT im Homeoffice und beim Umgang
mit eigenen Gerdten zu regeln.

Ein volliges Verbot privater Online-
nutzung am Arbeitsplatz passt nicht mehr
unbedingt in die Zeit, wenn man mal von
Hochsicherheitsbereichen wie bei Banken
absieht. Einer von vielen gangbaren
Wegen besteht etwa darin, zwar die Nut-
zung der Unternehmens-IT zu untersagen,
gleichzeitig aber eine zeitlich einge-
schrinkte private Onlinenutzung mit dem
eigenen Smartphone zu erlauben.

IT-Sicherheit vs. Privatsphare

Die DSGVO kenntinsbesondere in Artikel
32 strenge Anforderungen an die IT-Si-
cherheit. Dafiir konnen auch MafSnahmen
erforderlich sein, die die Rechte von Mit-
arbeitern betreffen -etwa im Bereich Pro-
tokollierung, Backups oder Archivierung.
Gerade solche Informationen eignen sich
grundsatzlich fiir eine detaillierte Auswer-
tung des Verhaltens von Beschaftigten.
Dem hier drohenden Konflikt konnen

HE&M Group

Im Web betont das schwedische Unter-
nehmen H&M die Wertschatzung seiner
Mitarbeiter. Die rechtswidrige Uber-
wachung beim Niirnberger Kunden-
zentrum will nicht recht dazu passen.
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Unternehmen durch eine strenge Zweck-
bindung begegnen, was die Nutzung der
Informationen betrifft. So lisst sich bei-
spielsweise in einer Betriebsvereinbarung
festschreiben, dass Logfiles zwingend nur
aus Griinden der IT-Sicherheit ausgewer-
tet werden konnen und keinesfalls fiir die
Uberwachung von Mitarbeitern.

Rechtlich unproblematisch ist die
Auswertung solcher Daten, die sich nicht
aufeinzelne Mitarbeiter herunterbrechen
lassen. Dazu gehort etwa die nicht perso-
nenbezogene Uberwachung von Traffic,
eine eingeschrankte Protokollierung zur
Erhaltung der Systemsicherheit, eine Fil-
terung von URLSs oder das automatisierte
Scannen von E-Mails und Attachments auf
Malware.

Elektronische Augen

Besonders problematisch ist der Einsatz
von Videokameras am Arbeitsplatz. Ob
dergleichen liberhaupt zuldssig ist, hangt
von Art und Einsatzzeit der verwendeten
Videotechnik ebenso ab wie vom beobach-
teten Raum. Grundsatzlich ist § 26 BDSG
zu beachten: Beschiftigtendaten diirfen
nur dann erhoben werden, wenn es fiir das
Arbeitsverhiltnis notwendig ist. Zu den
personenbezogenen Daten, um die es
dabeigeht, gehoren auch Bilder und Filme
von Mitarbeitern.

Unter diesen Gesichtspunktenist eine
Uberwachung dann erlaubt, wenn sich im
gefilmten Bereich besondere Gefidhrdun-
gen ergeben - etwa durch Maschinen und
verwendete Substanzen oder aus dem Ri-
siko von Straftaten wie bei Tankstellen und
Banken. Sollen zum Beispiel die Kassen
eines Kreditinstituts beobachtet werden,
darfsich der Blick der Kameras nach An-
sicht der Datenschutzbehorden ausdriick-
lich nicht auf die Beschiftigten richten.

In einem solchen Fall wiirden die Be-
troffenen namlich ,,ununterbrochen an
ihren Arbeitsplatzen iberwacht werden,
was ein besonders tief greifender Eingriff
in ihre Grundrechte und Grundfreiheiten
wire®. Erlaubt ist dagegen die Aufzeich-
nung beispielsweise in Eingangsbereichen
oder bei Tankséaulen, an denen sich Perso-
nen nur kurzfristig authalten. Zusétzlich
sind die Beschiftigten bei einer beabsich-
tigten Aufzeichnung von ihrem Arbeitge-
ber dariiber zu unterrichten und Aushénge
miissen auf die Uberwachung hinweisen.

§ 26 BDSG regelt auch, wann Auf-
zeichnungen am Arbeitsplatz zur Aufde-
ckung von Straftaten genutzt werden diir-
fen: namlich nur, wenn ,tatsachliche An-

haltspunkte den Verdacht begriinden, dass
die betroffene Person im Beschéftigungs-
verhiltnis eine Straftat begangen hat®.

Nicht folgenlos

Wenn ein Arbeitgeber im Hinblick auf den
Mitarbeiterdatenschutz Fehler macht oder
die gesetzlichen Vorgaben gar vorsitzlich
ignoriert, kann das teuer werden. So er-
stritt eine Mitarbeiterin eines Unterneh-
mens im Oktober 2010 einen Schaden-
ersatzin Hohe von 7000 Euro. Sie war mit
einer Kamera tiberwacht worden, was
nach Ansicht des hessischen Landes-
arbeitsgerichts eine ,,schwerwiegende und
hartnickige Verletzung des informationel-
len Selbstbestimmungsrechts® darstellte
[3,4].Seit Einfithrung der DSGVO wiirden
die Datenschutzbehorden einem solchen
Unternehmen sehr wahrscheinlich zusitz-
lich ein Buf3geld autbrummen, moglicher-
weise wiirden Betroffene heute auch einen
Anspruch auf ein weit hdheres Schmer-
zensgeld durchsetzen konnen [5].

Ein absolutes Tabu ist das zusdtzliche
Aufzeichnen von Tonspuren bei einer Vi-
deoiiberwachung. Damitkann man gegen
Paragraf201 des Strafgesetzbuchs (StGB)
verstoflen, der die Vertraulichkeit des
Wortes schiitzt. Wer unbefugt ,,das nicht-
offentlich gesprochene Wort eines ande-
ren auf einen Tontrager aufnimmt“ oder
eine so hergestellte Aufnhahme einem Drit-
ten zuganglich macht, muss mit einer Frei-
heitsstrafe bis zu drei Jahren oder mit
Geldstrafe rechnen. Soweit Unternehmen
Audioaufnahmen etwa zur Qualititskon-
trolle bei Telefonaten durchfithren wollen,
ist es erforderlich, dass der Mitarbeiter
und der Gesprachspartner der Aufnahme
ausdriicklich zugestimmt haben.

Auch der Einsatz von Keyloggern ist
ein probates Mittel, sich strafbar zu ma-
chen: Tastatureingaben von Beschaftigten
ohne deren Einwilligung zu erfassen, kann
allenfalls im Einzelfall erlaubt sein, wenn
der konkrete Verdacht einer Straftat oder
schwerer arbeitsvertraglicher Pflichtver-
letzungen besteht.

Sag mir, wo und wann

Nicht nur viele Speditionen kontrollieren
den Standort ihrer fahrenden Belegschaft
iber GPS. Eine solche Ortung wird genutzt,
um Dienstfahrzeuge und Aufiendienstmit-
arbeiter besser zu koordinieren und ihren
Einsatz zu optimieren. Damit wéchst aller-
dings die Gefahr, dass die Technik zur an-
lasslosen Verhaltens- und Leistungskont-
rolle von Beschiftigten eingesetzt wird.
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Grundsatzlich unzuléssig ist es, auf diese
Art Bewegungsprofile zu erstellen sowie
eine durchgingige Pausen-und Leistungs-
iiberwachung vorzunehmen.

Nur wenn ein berechtigtes Interesse
an einer Uberwachung via Satellit vorliegt,
istdiese zuldssig. Das diirfte eindeutig fiir
Bereiche wie Geld- oder Gefahrguttrans-
porte gelten, aber auch fiir Lieferdienste,
etwa Paket- oder Essensboten. Allerdings
darf'sich die Auswertung zwingend nur auf
die Arbeitszeiten beschrinken.

Die Erfassung der Arbeitszeit birgt
ebenfalls einiges an Konfliktpotenzial.
Es gibt viele Zeiterfassungssysteme, die
auf sehr unterschiedlichen technischen
Wegen ein Ein- und Ausloggen an speziel-
len Stationen oder direkt am Arbeitsrech-
ner verwalten. Auch hierbei gibt es recht-
liche Grenzen. Die Kontrolle der Arbeits-
zeitist grundsatzlich zuldssig und arbeits-
rechtlich sogar geboten. Der Eingriff in
Grundrechte der Beschiftigten muss aber
auch hier verhiltnismafig sein. Sohat das
Landesarbeitsgericht (LAG) Berlin-Bran-
denburg im Juni 2020 den Einsatz eines
fingerabdruckgestiitzten Systems in einer
Radiologiepraxis abgelehnt: In dem kon-
kreten Fall sei es nicht erforderlich gewe-
sen, biometrische Daten zu verarbeiten.
Diese sind besonders geschiitzt [6, 7].

Uberwachung im Homeoffice

Auch eine Uberwachung von Mitarbeitern
im Homeoflice ist nur eingeschrinkt zu-
lassig. Vor allem der Einsatz der hem-
mungslosen Tools von Anbietern aus
Ubersee, die eine Dauerbespitzelung von
Beschaftigten durchfithren und Elemente
wie Keylogging, Screen-Captures oder
Mikrofonaufzeichnungen verwenden, ist
hierzulande grundsitzlich nicht erlaubt.
Eine Uberwachung am heimischen Ar-
beitsplatz greift potenziell auch noch in
die Privatsphare der Beschiftigten ein.
Insoweit diirfte eine umfassende Uber-
wachung dort nicht einmal mit Einwilli-
gung der Betroffenen statthaft sein.

Erlaubt sind Mafdnahmen, die die
IT-Sicherheit in der Unternehmensinfra-
struktur gewihrleisten - etwa zum Schutz
vor Malware, zur Beschrinkung von Zu-
gangen oder zur Abwendung von Betriige-
reien. Und auch im Homeoffice unterliegt
ein Arbeitnehmer rechtmaflig der Arbeits-
zeitiiberwachung.

Kritisch sind allerdings gerade im
Hinblick aufs Homeoffice ausufernde
Monitoring-Systeme US-amerikanischer
Machart. Sie tiberwachen ganze Unter-
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Das Microsoft 365 Admin Center bietet im Bereich , Reports” neuerdings umfang-
reiche Auswertungen in Bezug auf den ,,Productivity Score” des Unternehmens.
Die Angaben reichen bis hinab zum Verhalten der einzelnen Mitarbeiter.

nehmen oder Abteilungen detailliert,
wobei sie bis auf die Ebene einzelner Mit-
arbeiter hinab laufend Aktivititen erfas-
sen und speichern. Das betrifft etwa Mi-
crosofts Konzept des Productivity Score,
das der Hersteller vor Kurzem ins Admin
Centerdes Anwendungs- und Cloud-Kom-
plexes Microsoft 365 integriert hat [8].

Sobald sich die Aufzeichnungen sol-
cher Systeme aufdie Aktivitaten einzelner
Mitarbeiter herunterbrechen lassen, ist
deren Einsatz hierzulande allenfalls mit
Zustimmung der Betroffenen oder einer
entsprechenden Betriebs- beziehungswei-
se Dienstvereinbarung erlaubt.

Komplette Selbstvermessung

Manche Softwareangebote setzen auf di-
gitale Selbstoptimierung von Mitarbeitern
speziell im Homeofice. So soll Microsofts
»MyAnalytics“ Nutzern helfen zu verste-
hen, ,,wie sie ihre begrenzte Zeit verbrin-
gen und mit wem sie sie verbringen“. Das
System prasentiert dann auf Abruf ,,intel-
ligente Tipps, wie Sie intelligenter arbeiten
konnen®. Daflir verarbeitet MyAnalytics
Daten aus vielerlei Quellen, wertet Mail-
und Kalenderdaten sowie Chat- und An-
rufsignale aus und beobachtet die Nut-
zung von Teams, Skype und Windows 10.

Auf dieser Basis entsteht eine kom-
plette Selbstvermessung des Mitarbeiters.
Microsoft zufolge ist das Ergebnis nur fiir
denjeweiligen Nutzer selbst sichtbar-und
potenziell auch fiir den Softwarekonzern.
Solange solche Angebote mit qualifizierter
Einwilligung durch die Verwender arbei-
ten, die Bestimmungen der DSGVO ein-
gehalten werden und ein Zugriff von Ar-

beitgeberseite vollstandig ausgeschlossen
ist, lasst sich rechtlich nichts dagegen
sagen. Allerdings muss ein solches Ange-
bot zwingend so gestaltet sein, dass der
Nutzer es selbst ausdriicklich aktiviert. Es
darf nicht standardmaf3ig aktiv sein.

Kein Paradies fiir Spahfreudige

Unterm Strich gilt: Die strengen arbeits-
und datenschutzrechtlichen Vorgaben
stehen hierzulande einer tief greifenden
Uberwachung von Mitarbeitern im Biiro
und im Homeoffice entgegen. Erlaubt sind
notwendige Aufzeichnungen und Aus-
wertungen von Daten zu betrieblichen
Zwecken und zur Gewihrleistung der
IT-Sicherheit. Und Gerichte haben ge-
zeigt, wie wichtig es im Einzelfall ist, den
Grundsatz der Verhiltnismafligkeit zu
wahren. (psz@ct.de) ct
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Akkufillstand unter
macOS Big Sur

Auf meinem Mac wurde frither in der

Statusleiste der Akkufiillstand in Pro-
zent angezeigt. Seit dem Update auf Big
Sur finde ich die Einstellung nicht mehr,
um das zu aktivieren. Ist das Feature etwa
verschwunden?

Apple hat diese Option etwas tiefer in

den Einstellungen versteckt. Offnen

Sie die Systemeinstellungen und dort den

Punkt,,Dock und Meniileiste“. Navigieren

Sie links zu ,, Batterie®. Dort setzen Sie den
Haken bei ,,Prozent anzeigen®.

(jam@ct.de)

Schaltjahr-Geburtstag in
Outlook

Wie kann ich in einem Outlook-Kon-

takt den 29. Februar als Geburtstag
eintragen, ohne nur alle vier Jahre daran
erinnert zu werden?

Es gibt in Outlook tatsidchlich keine

automatische Anpassung des ,,Leap
Day“ (29. Februar in einem Schaltjahr).
Vorausgesetzt, der Jubilar zieht seinen Ge-
burtstagin Nicht-Schaltjahren auf den 28.
Februar vor, konnen Sie die Terminserie
aber anpassen.

Tragen Sie zunichst ein beliebiges
Datum als Geburtstag unter ,, Kontakte/
Details ein“, um die zugehdrige Termin-
serie zu erzeugen. Offnen Sie dann einen
der erzeugten Eintrige in der Kalender-
ansicht und klicken Sie auf',,Serie bearbei-
ten®. Im folgenden Dialog passen Sie das
Serienmuster an: Beginn auf 0:00h, Ende
und Dauer nach Belieben, Serienmuster
»Jahrlich” und ,,Jedes/Alle 1Jahr(e)“. Jetzt
kommt die wichtige Einstellung: Anstelle
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Sie fragen -

wir antworten!

Uber die Anpassung des Serienmusters
sorgen Sie dafiir, dass Outlook auch in
Nicht-Schaltjahren an einen Geburts-
oder Jahrestag am 29. Februar erinnert.

von ,,Am: <eingetragenes Datum>“ wech-
seln Sie auf ,,Am:“ mit den drei Feldern
daneben. Die setzen sie auf ,letzten”,
»Tag“und ,, Februar®.

Nach dem Bestatigen mit ,,Ok“ kon-
nen Sie noch die Erinnerungszeit anpas-
sen, etwa auf,,1 Tag“ (vorher). ,Speichern
& Schliefen Sie den Termin. Danach
werden Sie feststellen, dass der Geburts-
tagstermin in Schaltjahren auf dem
29. Februar liegt, in allen anderen aber
auf dem 28. Februar. Sollte der Jubilar
seinen Geburtstag in Nicht-Schaltjahren
hingegen am 1. Marz feiern, gibt es dafiir
leider keine Einstellung. In diesem Fall
miissen Sie sich einen Tag friiher erinnern
lassen. (swi@ct.de)

Exklusiver
Glasfaseranschluss

In meiner Gemeinde will ein kom-

munales Unternehmen Glasfaser
verlegen. Bei einer Info-Veranstaltung
wurde uns erzidhlt, dass der Glasfaser-
anschluss ausschliefdlich iiber dieses
Unternehmen gebucht werden kann. Ich
hitte jetzt erwartet, wie bei Strom oder
Gas freie Anbieterwahl zu haben. Ist das
hier anders?

Freie Anbieterwahl haben Sie nur auf

Kupferleitungen der Telekom (TAL,
Teilnehmeranschlussleitung), also bei
DSL-Angeboten tber die traditionelle
Telefonleitung. Hier hat die Bundesnetz-
agentur festgestellt, dass die Telekom eine
marktbeherrschende Stellung besitzt und
deshalbdiese Anschliisse ihren Mitbewer-
bern zu festgelegten Konditionen zur Ver-
figung stellen muss.

Fiir Glasfaseranschliisse gilt das nicht.
Unternehmen, die solche Anschliisse ver-
legen, konnen selbst dariiber entscheiden,
welche Angebote dariiber verfligbar sind.
Sie haben als Kunde in einem solchen Fall
lediglich die Wahl, ob Sie den Glasfaser-
anschluss zu den angebotenen Konditio-
nen buchen oder lieber bei ihrem bisheri-
gen Anbieter mit konventioneller Vermitt-
lungstechnik bleiben. (uma@ct.de)

Spaces in macOS
verschieben sich plotzlich

Ich arbeite auf meinem Mac viel mit

Spaces, also den virtuellen Desktops,
und sortiere mir flir bestimmte Arbeiten
meine Fenster dort zurecht. Aus mir nicht
erklarlichen Griinden werden die manch-
mal einfach umsortiert. Ist das ein Fehler
oder Gibersehe ich etwas?

Unter , Mission Control”“ gewéhnen Sie
es macOS ab, die Sortierung virtueller
Desktops (Spaces) selbststindig zu
verandern.
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Kein Fehler, sondern eine Einstellungs-
sache. Umsortiert wird immer dann,
wenn Sie ein Programm tiber das Icon im
Dockanklicken-dannlandet dessen Space
ganzlinks. Abstellen konnen Sie dieses Ver-
halten in den Systemeinstellungen unter
»Mission Control“. Entfernen Sie den
Hakenbei,,Spaces automatisch anhand der

letzten Verwendung ausrichten®.
(jam@ct.de)

Firefox: Manche Websites
unerreichbar

Ich habe den neuen Firefox 83 instal-

liert und kann seitdem einige Web-
sites nicht mehr erreichen. Vor allem bei
meinem WLAN-Router ist das ein Pro-
blem. Ein Neustart des Gerats hat nicht
geholfen, ebenso wenig wie die Neu-
installation von Firefox. Was stimmt hier
nicht?

Mit Version 83 hat Mozilla eine ,,Nur-

HTTPS-Modus" genannte Option ein-
gefiihrt. Istdiese aktiv, ruft Firefox nur noch
Websites auf, die per HTTPS ausgeliefert
werden. Die meisten Gerate im LAN, dar-
unter auch Router, bieten aber nur unver-
schliisselte HTTP-Verbindungen. Daher
ruft Firefox die nicht auf und zeigt eine
Meldung, die so aussieht, als sei das Gerét
nicht erreichbar. Um den ,,Nur-HTTPS-
Modus" abzuschalten, gehen Sie in die Fire-
fox-Einstellungen und wahlen den Ab-
schnitt ,,Datenschutz & Sicherheit“. Ganz
am Ende finden Sie die Optionen fiir den
Modus. Um das alte Verhalten wiederher-
zustellen, wiahlen Sie ,, Nur-HT TPS-Modus
nicht aktivieren. (mls@ct.de)

Thunderbird: Anhange
nicht sichtbar

Mein Thunderbird zeigt Mails grund-

satzlich als reinen Text an. Bloderwei-
se zeigt er dann aber mitunter Anhinge
wie PDF-Dateien nicht an, obwohl sie vor-
handen sind, wie ein Umschalten auf die
HTML-Ansicht beweist. Ein Blick in den
Quelltext solcher Mails zeigt, dass sie von
Apple-Mail verschickt wurden, und dass
die PDF-Datei als ,,Content-Disposition:
inline;“ deklariert ist, also eingebunden
dargestellt werden soll. Welcher Mail-Cli-
ent baut hier Mist und wie gewohnt man
esihm ab?

Ob und wie ein Mailprogramm An-

hange als solche anzeigt, hangtleider
von diversen Faktoren ab. Auf3er dem von
Thnen erwihnten Content-Disposition-
Header und der Darstellung von HTML-
Mails spielt insbesondere der Content-
Type-Header eine Rolle. Er kann Werte
wie ,,multipart/alternative”, ,,multipart/
mixed“ oder ,multipart/related” anneh-
men. All diese Werte (es gibt noch mehr)
erlauben verschiedene Inhaltsteile in einer
Mail zu kombinieren, legen dem Empfén-
gerprogramm aber unterschiedliche Dar-
stellungsformen der Teile nahe. Hinzu
kommt, dass man solche Inhaltsteile ver-
schachteln kann und die eigentlichen An-
hinge sich in inneren Ebenen befinden
konnen.

Im Endeftekt gibt es eine Vielzahl von
Kombinationsmoglichkeiten, die ver-
schiedene Mailprogramme bei Versand
und Anzeige unterschiedlich nutzen be-
ziehungsweise interpretieren, auch ab-
hangig vom Dateityp des Anhangs.
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Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.

Dieses Kuddelmuddel lasst sich weit-
gehend vermeiden, indem man grundsitz-
lich keine HTML-Mails nutzt. Dateien
konnen dann nicht eingebettet angezeigt
werdenund Clients hingen sie einfach nur
an die Mail an. Die beste Option wire
daher, nur Reintextmails zu nutzen und
das auch von Ihren Korrespondenten ein-
zufordern. Das vermindert auch das Risi-
ko von Sicherheitsliicken. (syt@ct.de)

Windows-Explorer mit
bestimmtem Ordner starten

Wie bringe ich den Windows-Explorer
dazu, automatisch einen bestimmten
Ordner zu 6ffnen? Ich bekomme das mit
Windows 10 nicht hin; in den Eigenschaf-
tender Explorer-Verkniipfung auf der Task-
leiste lasst sich das Feld ,,Ziel“ nicht dndern.

Windows kennt grob gesagt zwei

Arten von Verkniipfungen: solche auf
gewohnliche Dateien und Programme und
solche zu sogenannten Shell-Objekten.
Nur bei ersteren lasst sich das Ziel wie von
Thnen gewtlinscht anpassen; die Verkniip-
fung zum Explorer, die Windows stan-
dardmiflig in der Taskleiste anlegt, ist
aber von der zweiten Sorte.

Um eine neue Verkniipfung anzule-
gen, klicken Sie mit der rechten Maustas-
te auf eine freie Stelle Ihres Desktops und
wihlen aus dem Pop-up-Menii ,,Neu/Ver-
kntipfung“. Als ,Speicherort des Ele-
ments“ tragen Sie die Befehlszeile zum
Starten des Explorers in einem bestimm-
ten Ordner ein, also etwa %windir%\
Explorer.exe /e,D:\.Als, Name" im zwei-
ten Schritt bietet sich ,,Explorer® oder der
Name des referenzierten Datentrigers an.
Nach einem Klick auf ,, Fertig stellen” liegt
die Verkniipfung auf dem Desktop.

Um sie in die Taskleiste zu verfrach-
ten, rufen Sie mit einem Rechtsklick ihr
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Kontextmenti auf und wihlen ,,An Task-
leiste anheften®. Die alte Explorer-Ver-
kntipfung in der Taskleiste sowie die gera-
de erstellte Verkniipfung auf dem Desktop
konnen Sie anschliefdend 16schen, wenn
sie Sie storen. (hos@ct.de)

Webcam-Einstellungen
in Microsoft Teams

Ich habe mir eine glinstige Webcam

fiir Teams-Videokonferenzen zuge-
legt. Das Bild ist aber viel zu dunkel. Ich
finde in Teams keine Moglichkeit, die Hel-
ligkeit oder die Farben einzustellen. Uber-
sehe ich was?

Nein, unverstindlicherweise erlaubt

Microsoft Teams bislang tatsachlich
keinen Zugriff auf die Kameraeinstellun-
gen. Giinstige Webcams kommen zumeist
ohne eigene Software und nutzen den Uni-
versal-Kameratreiber von Windows. Der
lasst sich schon konfigurieren, wenngleich
auch nur im Rahmen dessen, was die je-
weilige Webcam-Firmware erlaubt. In
Teams gibt es zwar keinen Zugang zum
entsprechenden Optionen-Dialog, aberin
vielen anderen Programmen, die die Web-
cam nutzen. Dort getroffene Einstellun-
gen gelten global, wirken also auch in
Teams.

Der erste Weg sollte zur Win-
dows-10-eigenen Kamera-App fiihren.
Tippen Sie im Windows-Suchfeld ,,Kame-
ra“ ein und in der App links oben auf das
Zahnradsymbol. Aktivieren Sie den Schal-

Eigenschaften x
Video-Proc-Verstanker | Kamerastouening
Autom.
Heligiet [ 128
Kontrast [ 128
Satbgung ] 12
Sgharfe [ 12
Weilabgleich o0 | B
Hotergrund 0
Yerstarang L] 123
nrhaketrien Leitungsfrequenz | 50 Hz
(pegen Fladem)
Standard
-

Der Windows-eigene Universal-Web-
camtreiber bietet einige Einstellmég-
lichkeiten. Uber Teams kommt man
nicht an den Dialog heran, aber liber
einige andere Programme, wie zum
Beispiel Skype.
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ter unter ,,Pro-Modus®, um Zugang zu
allen verfiigbaren Kamera-Einstellungen
zu erhalten. Zuriick im Hauptfenster soll-
ten Sie am linken Fensterrand einige Sym-
bole sehen, mit denen Sie diverse Kamera-
einstellungen anpassen konnen. Zumin-
dest ein Helligkeitsregler wird meist an-
geboten, bei manchen Webcams auch
mehr.

Fiihrt das nicht zum Ziel, gibt esnoch
denEinstellungsdialog des Webcam-Trei-
bers. Uber Teams kommen Sie an den
nicht heran, aber tiber einige andere Pro-
gramme, etwa die Skype-App: Wihlen
Sie in den Einstellungen den Abschnitt
»Audio und Video® und klicken unterhalb
der Auswabhl fiir die Hintergrundeffekte
aufden etwas unscheinbaren Link ,,Web-
cam-Einstellungen®. Im folgenden Dialog
sind unter Umstdnden einige Optionen
ausgegraut oder zwar einstellbar, aber
ohne Effekt. Probieren Sie einfach aus,
was funktioniert.

Wollen Sie nicht extra Skype oder eine
andere Software installieren, um an das
Optionsfenster zu kommen, geht das auch
mit ffmpeg (ct.de/yr3t). Es muss nichts
installiert werden; die Datei ffmpeg.exe
aus dem Bin-Ordner reicht. Zunichst fin-
den Sie mit folgendem Befehl in der Win-
dows-Eingabeaufforderung den exakten
Namen der Webcam heraus:

ffmpeg -list_devices true -f dshow 3
t-i dummy -hide_banner

Dann konnen Sie mit diesem Kommando,
am besten in eine Batch-Datei geschrie-
ben, den Einstellungsdialog 6ftnen:

ffmpeg -f dshow 3
G-show_video_device_dialog true 3
G-1i video="<Webcamname>"

Ersetzen Sie ,,<Webcamname>“ durch die
genaue Bezeichnung, die Sie mitdem ersten
Befehl ermittelt haben; die Anfithrungszei-
chen missen bleiben. (swi@ct.de)

ffmpeg: ct.de/yr3t

Linux: Loschen per ,rm“
riickgangig machen

Auf meiner Linux-Kommandozeile

habe ich versehentlich etwas per rm
geloscht, weil ich unachtsam war. Gibt es
eine Moglichkeit, auf der Kommandozei-
le einen Papierkorb zu verwenden?

Ja, dafiir gibt es verschiedene Moglich-

keiten, allerdings nicht per rm. Relativ
bekannt ist das Projekt ,,trash-cli“ (ct.de/
yr3t). Es stellt den Befehl trash-put zur
Verfiigung, um Dateien und Ordnerinden
Papierkorb zu legen. Weitere Befehle er-
lauben es, den Korb zu inspizieren, zu lee-
ren und so weiter.

trash-cli hélt sich an die Trash-Spezi-
fikation von FreeDesktop.org, sodass es
den gleichen Papierkorb benutzt, wie
gangige GUI-Programme. Der Versu-
chung, den Befehl rm per Alias auf trash-
put umzustellen, sollten Sie nicht nach-
geben. Davon rit der Autor ab, weil die
Befehle sich nicht gleich verhalten. Bes-
seristes, rmper Alias zu deaktivieren, um
Dinge nicht mehr versehentlich direkt zu
l6schen:

alias rm='echo "Bitte trash-put 3
Gbenutzen."; false'
Wenn etwas direkt geloscht werden soll,
konnen Sie das Alias per Backslash um-
gehen: \rm. Als Alternative dazu gibt es
Wrapper-Skripte wie ,rmtrash®, die das
Verhalten von trash-put an rmangleichen.
(syt@ct.de)

trash-cli und Wrapper-Skripte: ct.de/yr3t

Telekom-Router konfiguriert
sich nach Wechsel selbst

Nach dem Wechsel eines Telekom-

Routers Speedport 2 auf das Modell
Speedport 3 konfigurierte sich das neue
Gerit ohne mein Zutun, obwohl ich beim
Speedport 2 die Einstellungen nicht ex-
portieren konnte. Offenbar kamen die
Datenvon der Telekom. Ist das nicht etwas
tibergriftig?

Die Fernkonfiguration iiber das Pro-

tokoll TR-069 ist eine reguldre Ser-
vicefunktion vieler Provider, die bei ge-
mieteten Routern in der Regel aktiv ist,
siehe c’t-Ausgabe 9/2017, S. 164. Solange
Sie diese Funktion nicht deaktiviert haben,
lauft alles, wie es soll. (ea@ct.de)
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Vorteile von ATX12VO

Warum wurde tiberhaupt ein neuer

Netzteilstandard entwickelt, bisherige
ATX-Netzteile und -Mainboards funktio-
nieren doch?

Hauptziel bei der Entwicklung von

ATX12VO war es, den Energiebedarf
von Desktop-PCs bei Teillast zu reduzie-
ren. Viele Lander haben Regelungen fiir
den Stromverbrauch von Elektrogeriten
erlassen, um den weltweiten CO,-Ausstof3
zu verringern. Weil in Kalifornien in rund
einem halben Jahr weitere Verscharfungen
in Kraft treten, die mit bisheriger Technik
von vielen Rechnern nicht eingehalten
werden konnen, hat Intel den neuen Netz-
teilstandard ATX12VO definiert.

Dieser legt unter anderem fest, dass
die Wandler fiir 3,3 und 5 Volt auf das
Mainboard wandern und das Netzteil aus-
schlief3lich 12 Volt liefert (ATX12VO: ATX
12 Volt only). Bisherige ATX-Netzteile
miissen hingegen auf der 3,3- und der
5-Volt-Schiene Strome im zweistelligen
Ampere-Bereich liefern kénnen, obwohl
moderne Hardware davon kaum noch Ge-
brauch macht. Das sorgt dafiir, dass
PC-Netzteile bislang bei geringer Last ver-
gleichsweise ineffizient arbeiten.

Damitder Vorteil von ATX12VO auch
in der Praxis ankommt und nicht durch

Effizienzvorgaben fiir
ATX12VO-Netzteile

st wrangsgad |

100 % 82%
50 % 85%
20 % 82%
10 Watt 75%
Leistungsklasse 400-500 Watt

10 Watt 72%
2% 72%

Netzteilstandard

ATX12VO fu

r PCs

Die moderne Alternative zur ATX-Spezifikation arbeitet ausschlieB3-
lich mit 12 Volt. 3,3 und 5 Volt fallen im Netzteil weg, wodurch Desk-
top-PCs bei Teillast wesentlich sparsamer werden.

Von Christian Hirsch

qualitativ schlechtere Bauteile verpufft,
miissen die Netzteilhersteller striktere
Mindestwerte beim Wirkungsgrad er-
fiillen als bisher. Sie liegen etwa 15 bis
20 Prozent hoher und entsprechen nun
ungefihr den Werten von 80Plus Bronze.
Zusitzlich gibt es Mindestanforderungen
bei10 Watt beziehungsweise 2 Prozent der
Netzteilnennleistung (siehe Tabelle).

Kompatibilitat mit
alterer Hardware

Wird es Adapter geben, um ein ATX-
Board an einem ATX12VO-Netzteil zu
betreiben und umgekehrt?

Nein, das ist nicht moglich, denn die

unter anderem flirs Einschalten des
Rechners notwendige Standby-Spannung
unterscheidet sich bei beiden Standards.
»12Volt only* gilt fiir simtliche Leitungen
vom Netzteil. Bei der klassischen ATX-
Norm arbeitet die Standby-Spannung hin-
gegen mit 5 Volt. Deshalb lassen sich
ATX12VO-Mainboards ausschliefSlich an
ATX12VO-Netzteilen betreiben.

Neue Stromstecker

Gibt es bei ATX12VO weiterhin den
24-poligen ATX-Stromanschluss am
Mainboard?

Nein, dieser wird durch zwei kleinere

Stecker im gleichen Rastermaf3 von
4,2 Millimetern ersetzt. Direkter Nachfol-
ger ist der zehnpolige Main Power Con-
nector, der bis zu 288 Watt Ubertragt.
Zudem enthalt er Leitungen fiir 12 Volt
Standby sowie fiir die Signale fiir ,, Power
Switch On“ (PS_ON) und fiir ,,Power OK“
(PWR_OK).

Filir Mainboards mit mehreren PEG-
Steckplatzen oder USB-Ports mit Power
Delivery sieht ATX12VO bei Netzteilen

1o

Der bisherige 24-polige Mainboard-
Stromstecker (rechts) schrumpft bei
ATX12VO auf zehn Kontakte sowie einen
sechspoligen PEG-Stecker zusammen.

den ,,Extra Board Connector vor, der
identisch mit dem sechspoligen PEG-
Stromstecker flir Grafikkarten ist. Dieser
ist ebenfalls fiir bis zu 288 Watt Leistung
spezifiziert. Unveridndert vom ATX-Stan-
dard wurde hingegen der vier- bezie-
hungsweise achtpolige CPU-Stroman-
schluss (ATX12V/EPS12V) iibernommen,
der schon seit 20 Jahren die Wandler-
phasen fiir die Prozessorkernspannung
auf dem Mainboard mit 12 Volt beliefert.

Aufriisten von
ATX12VO-Rechnern

Reicht die Leistung der neu auf dem

Mainboard hinzugekommenen 3,3-
und 5-V-Wandler fiir mehrere Erweite-
rungskarten tiberhaupt aus, beispielsweise
wenn es sich um eine USB-Controller-
Karte mit mehreren Ports handelt?

Hier andert sich weniger als man

zunichst vermuten konnte. PCI-Ex-
press-Steckplitze sind seit Anfang an le-
diglich fiir Versorgungsspannungen von
3,3und 12 Volt spezifiziert. Eine USB-Con-
troller-Karte muss also bereits jetzt mit
einer Wandlerschaltung ausgestattet sein,
die aus 12 Volt die fiir USB notwendigen
5 Volt erzeugt.
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Typische PCle-Karten diirfen tiber
den Slot auf der 12-Volt-Leitung bis zu
2,1 Ampere (25 Watt) und auf der 3,3-
Volt-Schiene maximal 3 Ampere (10 Watt)
beanspruchen. Kombiniert gilt eine Maxi-
malleistung von 25 Watt. Fiir die auch als
PEG-Slots bezeichneten Grafikkarten-
steckplitze gilt ein hoheres Limit von
75 Watt (5,5 A bei 12 V). Weil die 12 Volt
vom Netzteil kommen und das Mainboard
diese nur durchleitet, miissen ATX12VO-
Boards also lediglich genug Leistung fiir
die 10 Watt pro Slot auf der 3,3-Volt-
Schiene liefern. Das ist problemlos mach-
bar.

PCle-Karten mit mehr als 75 Watt
Energiebedarfwie Grafikkarten beziehen
ihren Strom iiber sechs- und achtpolige
Zusatzstecker direkt vom Netzteil. Da
diese ausschlief3lich mit 12 Volt arbeiten,
andert sich bei ATX12VO im Vergleich zu
klassischen ATX-Systemen nichts.

SATA-Strom vom Mainboard

Wenn das Netzteil keine Spannungen

flir 3,3 und 5 Volt bereitstellt, wie er-
halten Festplattenund 2,5"-SSDs bei ATX-
12VO-Systemen Strom?

Diese Spannungen erzeugt stattdessen

das Mainboard. Deshalb gibt es dort
neue Stecker, von denen die SATA-Kabel-
strange starten. ATX12VO fiihrt dafiir zwei
unterschiedliche Steckverbinder ein: Eine
vierpolige Variante stellt bei 12 Volt bis zu
5 Ampere und bei 5 Volt knapp iiber 2 Am-
pere bereit, was fiir zwei SATA-Laufwerke
reicht. Eine sechspolige Version mit einem
zusitzlichen Leitungspaar fiir 12 Volt ver-
doppeltdie Zahl der SATA-Stromanschliis-
se an diesem Strang auf vier.
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Verwechslungsgefahr mit den CPU-
und PEG-Stromsteckern ist dabei ausge-
schlossen, denn es kommt ein kleineres
Rastermafd von 3 statt 4,2 Millimetern
zum Einsatz. In der Praxis werden die
Mainboards je nach Zahl der vorhande-
nen SATA-Ports mit mehreren Anschlis-
sen und Kabelstringen ausgeliefert. Das
Asrock Z490 Phantom Gaming 4SR ist
beispielsweise mit zwei vierpoligen An-
schliissen fiir insgesamt vier Laufwerke
ausgertustet.

Die AX12VO-Spezifikation erlaubt
zudem auch klassische Molex-Stecker am
Netzteil, allerdings wiederum ausschlief3-
lich mit 12 Volt. Sie eignen sich deshalb
nicht zum Anschluss von Laufwerken,
sondernlediglich fiir Gehauseliifter, Was-
serpumpen oder LED-Leuchtelemente.

12-Volt-Technik:
Ein alter Hut?

Was ist das Neue an ATX12VO, so

etwas gibt es doch schon lidngst? Ich
habe hier schon seit einigen Jahren einen
Biiro-PC von Fujitsu im Einsatz, bei dem
das Netzteil ausschliefdlich 12 Volt ans
Mainboard liefert.

Dahaben Sie recht. Selbstverstandlich

gibt es schon seit vielen Jahren Kom-
plett-PCs die mit 12-Volt-only-Technik
arbeiten. Allerdings waren das alles Sys-
teme mit proprietiren Netzteilen und
Mainboards. Dadurch war man bei Defek-
ten immer auf den jeweiligen Hersteller
angewiesen und es gab kaum Auswahl an
kompatiblen Ersatzteilen. Bei ATX12VO
handelt es sich hingegen um einen von
Intel entwickelten, offen gelegten Stan-
dard. Das sorgt fiir geringere Kosten, weil

Weil der SATA-
Stromanschluss
auch eine 5-Volt-
Leitung enthélt,
muss bei ATX-
12VO das Main-
board die Strom-
stecker fiir Fest-
platten und SSDs
bereitstellen.
Der vierpolige
Anschluss belie-
fert je zwei SATA-
Geriéte.

ATX12VO | FAQ

man Netzteil und Boards verschiedener
Hersteller miteinander kombinieren kann
und erlaubt dadurch prinzipiell auch den
Einsatz in selbst gebauten PCs.

Lebensdauer
von Mainboards

Bei ATX12VO-Boards sitzen die Span-

nungswandler auf dem Mainboard.
Beieinem Defekt muss ich also das teure-
re Mainboard anstatt dem gilinstigeren
Netzteil ersetzen, ist das nicht kontra-
produktiv?

Auch auf Mainboards im bisherigen

ATX-Standard sitzen bereits eine
Menge Spannungswandler, zum Beispiel
fiir Prozessor, den Arbeitsspeicher sowie
diverse Chips, die andere, geringere Span-
nungen anstelle von 3,3, 5 und 12 Volt be-
notigen. Nach unseren Erfahrungen haben
die Wandlerschaltungen schon seit vielen
Jahren eine solch hohe Qualitat, dass sie
ein typisches PC-Leben von sieben und
mehr Jahren ohne Ausfall iiberstehen.

ATX12VO statt ATX

Wie schnell wird ATX12VO bisherige
ATX-Hardware ablosen?

Die Frage kann zum jetzigen Zeit-

punkt niemand genau beantworten.
Zuerst wird es ATX12VO wohl in Kom-
plettsystemen grofder Hersteller geben.
Diese stehen zumeist als Bliro-PCs in Fir-
men, wo sich der grofdte Spareffekt durch
die hohere Effizienz bei niedrigen Lasten
ergibt. Ab 1. Juli 2021 gelten in Kalifornien
strengere Richtlinien fiir den Energie-
bedarf elektrischer Neugerite (CEC
Tier 2), weshalb wohl zu Beginn vor allem
global vertretene PC-Hersteller wie Acer,
Asus, Dell, HP und Lenovo solche Rechner
anbieten werden.

Fir PC-Bastler wird es wohl noch
lange Zeit Hardware mit klassischer
ATX-Technik geben. Zwar kooperieren
Netzteilhersteller wie Channel Well, Coo-
ler Master, Corsair, Delta, FSP, High
Power und Sea Sonic mit Intel, und Asrock
hat mit dem Z490 Phantom Gaming 4SR
bereits das erste ATX12VO-Board vorge-
stellt. Wann Netzteile und Mainboards
mit dem neuen Standard einzeln erhilt-
lich sein werden, ist aber noch unklar.

(chh@ct.de)
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Giinter Spanner

MicroPython
fiir Mikrocontroller

Projekte mit uPyCraft-IDE und ESP32

MicroPython fiir
Mikrocontroller

Elektor, Aachen 2020
ISBN 978-3-8957-6388-5
239 Seiten, 35 €
(PDF-E-Book: 30 €)

Ganter Spanner

Schlangelchen

Die MicroPython-Implementierung erschlie3t Python-
Programmierern die Welt der Mikrocontroller. Giinter
Spanners Buch zeigt die praktische Anwendung anhand
der System-on-a-Chip-Familie ESP32 des chinesischen
Herstellers Expressif.

Das MicroPython-Projekt passt Python an die speziellen Gege-
benheiten von Mikrocontrollern an. Der Autor unterstiitzt Leser
bei ersten praktischen Schritten damit und setzt dabei nur gerin-
ge Programmier- und Elektronikkenntnisse voraus.

Bevor es ans Programmieren geht, erldutert er die Installation
desInterpreters sowie der Entwicklungsumgebungen uPyCraftund
Thonny. Nach einer leider etwas oberfldchlichen Einfithrung in die
wesentlichen Eigenschaften und wichtigsten Funktionen der Spra-
che kommen schnell erste Codepassagen zum Zuge. Gelegentlich
geht Spanner merkwiirdigvor - sofiihrt er beispielsweise Exceptions
als Mittel zur Kontrolle eines Programmflusses ein, statt nahelie-
genderweise eine einfache if-Anweisung zu verwenden.

AlsEinstiegsbeispiele verwirklicht der Autor diverse LED-Steu-
erungen und Signalgeneratoren. Die Vorteile von Python gegen-
iber C/C++kommen hier noch nicht zum Tragen. Sie werden erst
bei der Verwendung von Interrupts und Timern deutlich.

Im weiteren Verlauf prasentiert Spanner viele kleine Projek-
te, die unterschiedliche Bauteile ansteuern. Aufler LEDs und
OLED-Displays bringt er Motoren ins Spiel, misst Temperatur
und Luftfeuchtigkeit mit unterschiedlichen Sensoren. Die
Touch-Sensoren des ESP32 nutzt er unter anderem als Bedien-
elemente fiir eine digitale Stoppuhr.

Die fortschreitende Lektiire vertieft den Umgang mit Micro-
Python nur geringfiigig. Einige komplexere Projekte stellen Mess-
daten per WLAN im Heimnetz bereit und veréffentlichen sie per
MQTT auf der ThingSpeak-Plattform. Hier sind solide Kenntnisse
von HTML, CSSund HTTP gefragt. Die letzten Kapitel beschreiben
knapp die Grundlagen von I°C und SPI, behandeln kurz das SD-
Card-Handling sowie den Aufbauvon Schaltungen auf Breadboards.

Argerliche Fehler im Text und leider auch Syntaxfehlerin den
Programmen hemmen den Lese-und Lernfluss. Fiir Anfinger, die
sich nicht zusétzlich informieren, sind die vermittelten Grundlagen
zu dirftig. Fortgeschrittene finden dhnliche Beispiele und Infor-
mationen schnell im Internet. Es gibt zu MicroPython aber nur
wenig gedruckte deutschsprachige Literatur; daher kann dieses
Buch trotz seiner Méngel als Begleiter beim praktischen Hinein-
schnuppern dienen. (Maik Schmidt/psz@ct.de)
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Datenliicke

Indem sie Studien aus Quellen in aller Welt auswertet,
macht Caroline Criado-Perez deutlich, dass es bei der
Datenerhebung in vielen Lebensbereichen groBe Liicken
gibt. Vornehmlich Daten iiber Frauen fehlen oft - die
Autorin zeigt, wie sich das auf die Gesellschaft auswirkt.

»Unsichtbare Frauen istin sechs Abschnitte wie ,, Tégliches Leben®
oder ,Arbeitsplatz* unterteilt, in denen die Autorin sachlich und
unaufgeregt Fakten aus Studien zusammentrégt. Die Daten stam-
men unter anderem aus Polizeiberichten, medizinischen Unter-
suchungen und Sozialstudien. Criado-Perez machtihre Leser auf
folgenschwere Versdaumnisse bei der Erfassung von Daten und
beim Erarbeiten von Algorithmen aufmerksam. Vielfach nimmt
Datenerfassung nur Manner ins Visier; oft gehen Konzepte falsch-
licherweise von gleichen Eigenschaften der Geschlechter aus. Sie
nennt dies den Gender Data Gap. Als Beispiele fiihrt sie an, dass
Frauen oft schwerere Verletzungen bei Verkehrsunfillen erleiden
als Manner, da Crashtest-Dummys jahrzehntelang ausschlieflich
Méinnern nachempfunden wurden. Oder dass High-End-Smart-
phones fiir Frauenhande schlicht zu grof3 sind.

In dem Buch geht es nicht ausschliefSlich um benachteiligte
Frauen: In der Medizin etwa sei der typische Mann zwischen 35
und 40 Jahren alt und 70 kg schwer - ein Stereotyp, das viele
Minner ausschliefdt. Bei Frauen fehlen laut Criado-Perez in der
Medizin sogar noch sehr viel mehr Daten. So kommen in phar-
mazeutischen Tierversuchen fast ausschliellich ménnliche
Maiuse als Testtiere zum Einsatz, da weibliche unter anderem
einen komplizierteren Hormonhaushalt aufweisen. Das fiihrt
dazu, dass fiir Manner mehr behandlungsrelevante Daten vor-
liegen als fiir Frauen. Infolgedessen bekommen oft beide Ge-
schlechter die gleichen Medikamente in derselben Dosierung.

Criado-Perez schreibt dazu: ,Der Grofiteil der Menschheits-
geschichte ist eine einzige Datenliicke.” In einer Zeit, in der
immer mehr Entscheidungen anhand von Algorithmen basierend
auf Daten getroffen werden, wiirde sich dieses Problem eher
verschirfen als bessern. ,,Wenn Algorithmen wegen schlechter
Daten schlechte Entscheidungen treffen, setzt sich die Diskrimi-
nierung aus dem vergangenen Jahrhundert ins aktuelle fort.”
Konkrete Anregungen, wie etwa geeignete technische Konzepte
in einer von Daten geprigten Welt, die die beschriebenen Schief-
lagen vermeiden konnten, bleibt sie schuldig. Als aufwiihlende
Dokumentation signifikanter Systemschwichen ist die Lektiire
aber durchaus empfehlenswert. (kim@ct.de)

UNSICHTBARE
FRAUEN

Wie eine von
Daten beherrschte
Welt d fre

Caroline Criado-Perez
Unsichtbare Frauen

Wie eine von Daten beherrschte Welt
die Halfte der Bevdlkerung ignoriert

der Bevolkerung
ignoriert

btb, Miinchen 2020

ISBN 987-3-4427-1887-0
496 Seiten, 15 €
(Epub-/Kindle-E-Book: 13 €)
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Der Scrooge-Test | Story

DER SCROOGE-TEN]

VON CHRISTIAN ENDRES

M ein DeskScreen im Schreibtisch zeigt das
aktuelle Datum: Es ist der 24. Dezember.
Ich verlasse gegen Mittag - viel frither als er-
wartet - den turmartigen Hauptsitz meines
Unternehmens, weil eine VR-Konferenz mit
Nordkorea ausgefallen ist.

Wie? Thr wisst nicht, wer ich bin?

Was soll’s? Und keine Sorge: Wenn ihr da drauflen mal
wieder vollig abgebrannt seid, dann helfen mein Unterneh-
men und ich euch wie tiblich gern aus. Ihr kennt die Kondi-
tionen ja.

Nicht der Rede wert.

Ich schiebe mich auf die Riickbank der schwarzen Li-
mousine, deren Sitzheizung sich aktiviert hat, sobald der
Sensor im Aufzug meine Signatur erfasste. Kurz kimpfe ich
mit meinem Ledermantel, damit er nicht in der Tiir einge-
klemmt wird.

Bitte? Echtes Leder und Fell zu tragen haltet ihr fiir ein
Retro-No-Go? Das sagt ihr nur, weil ihr es euch nicht malim
Traum leisten konnt.

»Ziel: Penthouse®, sage ich derweil, obwohl auRRer mir
niemand sonst im Auto sitzt. Der Wagen setzt sich leise sur-
rend in Bewegung und gleitet wie ein Raubtier durch die
Tiefgarage, ohne dass ich im abgeschotteten Inneren viel
davon mitbekomme.

Ich schenke mir aus der Mini-Bar einen Scotch ein - ga-
rantiert keinen synthetischen, und ja, die Eiswiirfel stammen
aus Gletscherwasser, der Klimawandel kann mich mal.

Dadammert mir mein Fehler. ,, Kurskorrektur®, sage ich
leicht genervt in die edle Stille der stets wie gerade gekauft
riechenden Luxuslimousine. ,Widerrufe Ziel: Penthouse.
Neues Ziel: Schloss Dracula.”

Ichlasse die Eiswiirfel leise klirren und nippe an meinem
Scotch.

Schloss Dracula steht fiir den alten Familiensitz auf3er-
halb der Stadt. Da dort die Blutsauger meiner Sippe bei An-
lassen und Festen aller Art zusammenkommen und - be-
sonders an Weihnachten -nur darauf warten, Opa sein Geld
abzuknopfen, habe ich meinen Assistenten Oliver den Spitz-
namen im Navigationssystem einprogrammieren lassen.

Dadurch wird die zweistiindige Fahrt raus aus der City
und durch den Wald allerdings kein bisschen lustiger. Dass
es gestern das erste und vielleicht einzige Mal in diesem
Winter geschneit hat, macht es eher noch eintoniger als reiz-
voller.
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Geister gibt es nicht,
erstrecht nichtin einer
Welt fortgeschrittener

Digitaltechnik - oder?

Ich nutze die Zeit, um die Jahresendbilanz
kurz vor Schluss etwas aufzupolieren und ein
paar Kiindigungen zu verschicken.

Wie? So etwas tut man am 24. Dezember
nicht? Falsch. Jemand in meiner Position macht,
was und wann er will, deshalb heifdt es ja
»Macht“-und Geld feiert genauso wenig Weihnachten, wie
es schlift, glaubt mir, und ich muss es ja wohl wissen.

Nachdem ich die Kiindigung an sechs statistisch unter-
durchschnittlich effiziente Mitarbeiter verschickt habe,
deren Namen und Fotos in den digitalen Akten mir rein gar
nichts sagen, lehne ich mich zuriick und leere mein Glas.

Schloss Dracula betritt man besser nicht niichtern.

Ich schaue aus dem Fenster und versuche mir anhand
der Umgebung dariiber klar zu werden, fiir wie viele Drinks
die Zeit noch reicht. Doch ehrlich gesagt sehen die gewun-
dene Straf3e, die Felder und die Baume in ihrem faden Kleid
aus Dadmmerung und Schnee so austauschbar aus, dass ich
nicht die geringste Ahnung habe, wie weit es noch ist.

Anstatt das Navi zu fragen oder mein Smartphone zu
bemiihen, schenke ich mir lieber einen weiteren Scotch ein.

Ich habe das Glasjedoch noch nicht einmal an die Lippen
gesetzt, als der Geist erscheint.

iGhosts sind der Fluch unserer Zeit.

DER WAGEN SETZT SICH LEISE
SURREND IN BEWEGUNG UND GLEITET
WIE EIN RAUBTIER DURCH DIE
TIEFGARAGE.

Ernsthaft, was soll das? Unabhangige kiinstliche Intel-
ligenzen, deren komprimiertes Bewusstseins-Datenpaket
durchs Netz spukt? Die von fremden Geriten Strom und
Bandbreite abzwacken? Deren Avatare durch jedes greif-
bare Interface als riesige animierte Cartoon-Kopfe in unse-
re Wirklichkeit projiziert werden und zumeist als geister-
hafte Werbefiguren mit uns interagieren?

Penetrant, um nicht zu sagen hochgradig nervtotend.
Da fallt mir gleich wieder das schone alte Wort ,,Plage-
geister ein.
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Story | Der Scrooge-Test

»Hallo“, sagt deriGhost, der wie ein leuchtender Teddy-
bér-Kopf mit groflen Kulleraugen und Honigldcheln vor mir
im Wageninneren erscheint, indessen freundlich. Seine
Stimme ist mehr Flausch als Brummen. ,,Ich bin Teddy und
ich wiirde gern mit dir iiber Weihnachten reden.”

Teddy, der Teddy? Na super. ,,Und ich bin schon jetzt
gelangweilt®, sage ich, proste dem iGhost spottisch zu und
nehme einen grofden Schluck Scotch.

,DA WAR EINE ART ... TUNNEL
[N DEINER FIREWALL",
SAGT DER [GHOST.

Teddy, der iGhost, lasst sich davon allerdings kein biss-
chen entmutigen. ,Das habe ich erwartet*, sagt er ungebro-
chen enthusiastisch. ,,Genau deshalb habe ich dich ja aus-
gewahlt. Bist du mit dem Scrooge-Test vertraut? Nein. Macht
nichts. Also, wenn eine KI wie ich rechtlich als kiinstliches
Individuum wahrgenommen werden will, gibt es verschie-
dene Priifverfahren. Eines davon ist in der Weihnachtszeit
der Scrooge-Test. Ich sause durchs Netz - und wenn ich ein
Profil entdecke, das auf einen Weihnachtsmuffel schlief3en
lasst, versuche ich, in ihm weihnachtliche Gefiihle zu we-
cken. Gelingt mir das und bekomme ich das von der Person
schriftlich bestétigt ... (das Dokument befindet sich ab jetzt
in deinem Posteingang) ..., habe ich den Scrooge-Test be-
standen und erhalte alle Rechte, die ...

Ichblende sein Geplapper innerlich aus. Unzéhlige Vor-
standssitzungen haben mich diese Technik perfektionieren
lassen.

Etwas anderes beschiftigt mich - es hiatte mich von An-
fang an stutzig machen sollen.

Teddy, der iGhost, sollte definitiv nicht hier sein.

Mein Wagen, mein Biiro und mein Penthouse liegen alle
hinter derselben Firewall, weil diese nicht an einen Ort, son-
dern an mein Smartphone gebunden ist und sich wie eine
Blase darum herum ausbreitet. Wo ich bin, schiitzt die Fire-
wall meine Umgebung, Privatsphire und Kommunikation.
Eigentlich sollte sie nur Verbindungen von IDs durchlassen,
die eine ausdriickliche Autorisierung haben -von Oliver oder
mir selbst. Fiir alle anderen miisste ich unter einer Tarn-
kappe unsichtbar sein. Maximaler Stealth-Modus.

Teddy schwadroniert noch immer tiber die kulturelle
Mega-Signifikanz von Charles Dickens’ ,Weihnachtsge-
schichte” und {iber deren Protagonisten, den am Schluss
bekehrten Geizkragen Ebenezer Scrooge. Ich falle ihm ein-
fach ins Wort: ,,Wie bist du hier reingekommen?“

Erverstummt. Einen winzigen Moment lang flackert der
strahlende Teddy-Kopf, doch sogleich sind der 3D-Avatar
und das Lacheln wieder makellos.

»Dawar eine Art ... Tunnel in deiner Firewall®, sagt der
iGhost.

Ich runzle die Stirn.

Teddy fahrt ungeriihrt fort. ,, Ich habe hindurchgespéht
und anhand deiner Mails erkannt, dass du Weihnachten nicht
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magst. Wie sonst konntest du Heiligabend Kiindigungen
verschicken?“

sWarte.“ Meine Finger um das Whisky-Glas verkramp-
fen sich. ,,Du hast meine Mails gelesen? Durch ein Loch in
meiner Firewall?*

Teddy nickt mit fehlgeleiteter Begeisterung. ,,Ja.”

Mir wird flau im Magen.

Ich habe ein Problem.

Jemand hat mich gehackt.

Meine Firewall durchbrochen.

Auf einmal fallt mir auf, dass der Wagen zwar nach wie
vor gerduscharm, aber viel zu schnell unterwegs ist.

Die Schneelandschaft und die Biume rauschen wie ver-
wischt an den Seitenfenstern vorbei.

Just als ich dem Autopiloten befehlen will, sofort anzu-
halten, bricht der Wagen aus und dreht sich auf der glatten
Strafle. Einen Herzschlag lang stehen wir diagonal zu den
immensen Fliehkriften - dann iiberschlégt sich die Limou-
sine mehrere Male wild.

Ich werde im Wageninneren herumgeschleudert und
fliege widerstandslos durch Teddys Lichtgestalt. Die Airbags,
die tiberall aufpoppen, fangen mich auf, bevor ich mich an
der Inneneinrichtung des Wagens verletzen kann.

Doch das schwere Whiskyglas, das mir entgleitet, er-
wischt mich beim dritten oder vierten Uberschlag an der
Schléfe und schickt mich ins kalte, dunkle Land der Be-
sinnungslosigkeit.

* X

Ichkrieche aufallen Vieren aus dem Wrack des auf dem Dach
liegenden Wagens. Es fiihlt sich an, als hatte ich mir eine
Rippe oder auch zwei gebrochen. An meiner Schléfe klebt
Blut. Mir ist iibel und schwindlig; ich habe Kopfschmerzen.

Aber sonst geht es mir gut, danke der Nachfrage.

Die aufwendige Sicherheitstechnik des Wagens hat
einen Grofdteil der Aufprallwucht abgefangen.

Die zerknautschte, zischende und dampfende Limou-
sine ruht weit abseits der Strafde auf einem verschneiten Feld
knapp vor dem Waldrand. Weggerissene, verformte Kunst-
stoff- und Metallteile sprenkeln den Schnee wie nach dem
Absturz eines der vielen schrottreifen Satelliten, die dieser
Tage regelmaflig auf die Erde krachen.

»Hui, das war heftig, was?“, ertont auf einmal eine Stim-
me vom Boden, die ich nicht sofort zuordnen kann.

Ich brauche ein paar Sekunden, bis ich in meinem Zu-
stand erkenne, dass es die Stimme von Teddy, dem iGhost,
ist. Sie dringt aus meinem Smartphone, das nicht weit ent-
fernt im Schnee liegt.

Ich hebe es aufund wische es an meinem Mantel ab, der
mir im Moment schnurzpiepegal ist.

Das Display hat einen Sprung, trotzdem reagiert das
Gerit auf meinen Fingerabdruck und scannt mein rampo-
niertes Gesicht.

Auf dem grell leuchtenden Display begriifdt mich der
animierte Teddy.

»Geht’s dir gut?, fragt Teddy - und sein fluffiges Biaren-
gesicht nimmt einen besorgten Ausdruck an. ,,Du blutest.

Ich ignoriere seine aufrichtig scheinende Anteilnah-
me. ,Was machst du noch in meinem Smartphone?“, will
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ich wissen, um meine Gedanken wieder in die Spur zu
kriegen. ,,Du hittest weiterziehen sollen. Vor dem Atten-
tat hattest du schon keine Chance, mich zu Weihnachten
zu bekehren. Jetzt wird es dir erst recht nicht mehr ge-
lingen.”

Attentat.

Alsich esausspreche, schaudere ich. Dasliegt keinesfalls
an der Kalte, die jedoch im selben Maf3 schlimmer wird, in
dem sich die Ddmmerung zur Winternacht wandelt.

»Ich gebe zu, ich wollte verschwinden®, sagt Teddy und
blickt beschamt drein. ,,Aber wir sind offline. Ich bin in dei-
nem Smartphone eingesperrt worden.

Ich beschlief3e, das vertrauliche Wir zu iibergehen.

,Offline?”

Display-Teddy blinzelt iibertrieben. ,Wer dich und deinen
Wagen hackte, hat dein System verkriippelt. Ich konnte den
Virus bekdmpfen, der die Spuren verwischen sollte, aber ...

Ich schliefRe die Augen. ,Wie tibel ist es?*

»Kein Netz, also keine Kommunikation und kein
Tracking”, sagt Teddy neutral. ,,Und hier gibt es weit und
breit kein anderes Netzwerk.”

,»Und Heizung hat das Ding auch nicht®, murmele ich.

»Heizung wiirde nichts bringen®, informiert mich der
Erklarbar in meinem Smartphone. ,,Der Akku hat nur noch
9 Prozent.”

,»Ups. Ich vergesse immer, das Smartphone auf die Kon-
sole im Wagen zu legen, wo es automatisch aufgeladen
wiirde.

»Darum schalte ich jetzt auch wieder das Display aus”,
sagt Teddy. ,,Ich dachte nur, es konnte dir gut tun, ein freund-
liches Gesicht zu sehen, wenn du zu dir kommst.”

»Danke", sage ich unwillkiirlich. Meine Finger werden
allmihlich Eiszapfen, weshalb ich hinzufiige: ,,Dann stort es
dich sicher nicht, wenn ich dich in meine Tasche stecke,
oder?“

»Nur zu“, sagt Teddy. Ich schiebe ihn in den Mantel.

»Und jetzt?* Teddys Stimme klingt etwas geddmpft, aber
noch immer verstandlich in der Stille der klirrend kalten
Nacht im Nirgendwo. ,Was machen wir nun?“, fragt er wei-
ter-und ein Teil von mir ist inzwischen dankbar fiir die Ver-
briiderung.

»Ichbinhierin der Gegend aufgewachsen®, sage ichund
setze mich unsicheren Schrittes in Bewegung. Schnee
knirscht unter meinen Stiefeletten, die nicht fiir eine Wan-
derung durch die Wildnis geeignet sind. ,Wenn mich nicht
alles tauscht, miisste hinter diesem Waldstiick Schloss Dra-
cula liegen.”

»Schloss Dracula?“

»Sorry. Ein Insider. Der Landsitz meiner Familie.

Eine Weile stapfe ich keuchend durch den Wald. Wann
immer Schnee von einem Ast rutscht oder etwas in der Kalte
knackt, verspiire ich einen primitiven Fluchtreflex. Meine
Rippen schmerzen tiberdies bei jedem Schritt.

»Wie hat deine Familie hier friiher Weihnachten ge-
feiert?”, fragt Teddy irgendwann aus meiner Tasche.

»Echtjetzt? Du versuchst es immer noch?“

»Solange wir an Weihnachten und die Nachstenliebe
glauben, gibt es Hoffnung®, sagt Teddy voller Uberzeugung.

,»Urghs. Du klingst wie ein Kalenderspruch®, schnaube
ich und muss knochern grinsen.
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Derin mein Smartphone gesperrte iGhost hort wohl das
Amiisement in meinen Worten. ,, Fiihlst du dich schon weih-
nachtlicher?, fragt er optimistisch.

»Kein Stiick®, versetze ich. ,Ich fand Weihnachten ja
schon beschissen, als noch niemand versucht hat, mich um-
zubringen, und ich nicht blutend durch die Pampa wanken
musste.” Ich tiberlege, wann ich zuletzt in Weihnachtsstim-
mung gewesen sein konnte. ,,Als mein Sohn noch klein war,
habe ich ihn ein paar Mal mit zu den Tannenbaum-Termi-
natoren genommen, mit denen man seinen Weihnachts-
baum selber schlagen konnte. Das war vor ...

Diesmal bin ich es, der unterbrochen wird - und zwar
von einem tiefen Grollen hinter mir, das mein Riickgrat und
meine Knie in Pudding verwandelt.

Ich fahre herum ... und erstarre.

DAS DISPLAY HAT EINEN
SPRUNG, TROTZDEM REAGIERT
DAS GERAT AUF MEINEN
FINGERABDRUCK UND SCANNT MEIN
RAMPONIERTES GESICHT.

Das Mondlicht, das Schnee und Eis glitzern lasst, be-
leuchtet einen echten Baren, der massig und finster auf dem
Waldweg steht.

Vermutlich muss ich dankbar dafiir sein, dass er sich
nicht einfach von hinten auf mich gestiirzt hat. Ob der Lirm
des Unfalls-Schragstrich-Attentats ihn aus seinem klima-
wandelbedingten Rest Winterruhe geweckt hat und er sich
genauso fehl am Platz fithlt wie ich?

Zur Antwort stellt er sich auf die Hinterbeine und hebt
drohend die Pranken. Sein Grollen wird von Zahnefletschen
abgelOst.

Ich hasse Probleme, die sich weder mit Geld noch mit
Einfluss 16sen lassen.

»Was ist das?“, fragt der digitale Teddy in meiner Jacke.

»Ein Bar", sage ich leise.

,»Oh“, quittiert der iGhost diese Information.

Die Bestie kommt ndher. Ich weifs, dass es kontra-
produktiv ist, vor einem Biren wegzurennen, und ich in
meinem Zustand eh nicht rennen kénnte, dennoch ...

»Hol mich aus der Tasche®, fordert Teddy unvermittelt.

SWas ...

»Mach®, driangt der iGhost und ich gehorche.

Es ist wie eine Explosion aus Farben und Tonen - aus
grellen, bunten Lichtern und schrillem, lautem Krach.

Meinem Smartphone entsteigt eine weihnachtliche Apo-
kalypse, in deren Mittelpunkt Teddy aufragt - dreimal so
grofd wie der Bir, dessen aggressives Gehabe zu einem irri-
tierten Knurren wird.

,»Christmas Rock“ schallt mit voller Lautstarke aus den
Lautsprechern des Geriits.



Story | Der Scrooge-Test

Flankiert wird Mega-Teddy zudem von riesigen Ren-
tieren, einem monstrosen Santa, monumentalen Elfen, ver-
storend zuckenden Zuckerstangen, blendend hellen Sternen
und was das Weihnachtswunderland so hergibt.

,CHRISTMAS ROCK" SCHALLT MIT
VOLLER LAUTSTARKE AUS DEN
LAUTSPRECHERN DES GERATS.

Der Bar nimmt angesichts des Spektakels Reif3aus.

Ich kann es ihm nicht vertibeln.

»Nicht schlecht, Teddy*, sage ich und wundere mich
selbst tiber die Warme und Vertrautheit, die ich neben der
Erleichterung verspiire.

Teddy antwortet nicht.

Mein Smartphone ist stumm und dunkel.

Kein Saft mehr.

»Tut mir leid, Teddy*, sage ich und flige leise hinzu:
»Danke.”

Allein setze ich meinen Weg durch den Winterwald fort.

Trotz Teddys selbstloser Rettungsaktion schaffe ich es
nicht bis Schloss Dracula.

Kalte und Erschopfung fordern unterwegs ihren Tribut.
Schliefllich geht auch mir gewissermaflen der Saft aus und
ich breche zusammen.

b T

Ich erwache in einem Krankenhausbett, umringt von meiner
Familie.

Manche der Gesichter wirken besorgt, andere vermitteln
eher einen genervten oder sogar gierigen, geierhaften Ein-
druck.

»Opa!“, sagt meine Enkelin, kaum dass ich die Augen
offne.

»Der Suchtrupp hat dich gefunden.” Mein Sohn schafft
es, nur minimal bedauernd zu klingen. ,,Hat nicht viel ge-
fehlt.

Ich nicke.

»Sie haben auch das Auto gefunden®, ergéinzt mein Erbe
in einem Tonfall, als sei ich ein seniler reicher Spinner, der
mal wieder mit seinen Spleens fiir Chaos sorgt - und nicht
der CEO eines milliardenschweren Unternehmens.

Ich blicke auf meinen eingegipsten Arm.

»Sie mussten dir die Finger der linken Hand abnehmen®,
kommt prompt die Anklage, verpackt als Erklarung. ,,Er-
froren. Die Klontech verbindet sich bereits mit den Nerven.
Die Arztin sagte, du sollst dich melden, wenn die Schmerzen
zu schlimm werden.

»Was ist mit meinem Smartphone?“, will ich wissen.

Mein Sohn runzelt die Stirn - das Einzige, was er von mir
hat. ,,Oliver ist unterwegs. Er hat bestimmt Ersatz und ein
Daten-Backup dabei. Die Polizei will mit dir sprechen. Wegen
des Unfalls.”

»Es war ein Attentat. Das Auto wurde gehackt.”

Wieder das Stirnrunzeln. Fragt er sich, wieso er selbst
nie auf diese Idee kam? ,,Das wird die Polizei sicher ...

»Das Smartphone®, beharre ich. Die Polizei interessiert
mich null. Ich denke nur an deniGhost, demich es verdanke,
hier zu sein anstatt im Magen eines Béren. ,,Jemand muss
sichergehen, dass ich wirklich ohne eingeliefert wurde. Wenn
ja, hab ich es im Wald verloren, als ich umgekippt bin.“ Ich
schlage die Decke zur Seite und zucke zusammen, da meine
Rippen Schmerzblitze durch meinen Rumpf'senden. ,,Dann
missen wir sofort los und es suchen.”

* X

Wairen die Umstande anders, wiirde ich sagen, dass es der
schonste Weihnachtsmorgen ist, den wir als Familie seit lan-
ger Zeit hatten.

Die Kleinen toben vergniigt durch den Schnee, die Er-
wachsenen unterhalten sich lachend und genief3en die herr-
lich klare Luft.

Selbst mein Sohn wirkt nicht wie der Vollarsch, der er
ist, und benimmt sich seiner nachsten Bald-Exfrau und den
Kindern gegeniiber regelrecht anstiandig.

Wir sind stundenlang im Wald unterwegs.

Ich hitte mehr Schmerzmittel mitnehmen sollen.

Irgendwann ruft meine Enkelin aufgeregt: ,,Ich hab’s
gefunden, Opa! Hier driiben!“

Stolz und rotwangig reicht sie mir das Smartphone.

Bei Tageslicht sieht es noch ramponierter aus als in der
Nacht des Crashs. Es gibt natiirlich keinen Mucks von sich
und ich mache mir Sorgen wegen der Kalte. Aber Oliver, der
inzwischen an meiner Seite weilt, versichert mir, dass er an
die Daten rankommt.

»Gut gemacht, Kleine", sage ich zu meiner Enkelin und
gebe Oliver einen Wink, damit er das Smartphone entgegen-
nimmt.

»Was ist daran so besonders?“, fragt meine Enkelin, ganz
unschuldiges Kind der Wegwerfgesellschaft.

»Wart’s ab“, sage ich, wihrend Oliver mit dem ladierten
Smartphone, einem Kabel und einem Tablet hantiert.

Ich bin so ungeduldig wie ein Kind vor der Bescherung.

»,Geschafft®, verkiindet Oliver endlich.

Erwischtiiber sein Tablet-und ein farbenfroheriGhost
mit dem Gesicht eines Teddybiren erscheint in der kalten
Luft zwischen uns.

»Familie“, sageich. ,Darfich euch meinen Freund Teddy
vorstellen? Erist ein kiinstliches Individuum von der feinsten
Sorte.“ Ich habe das Formular, das Teddy mir zu Beginn unse-
rer abenteuerlichen Bekanntschaft mailte, noch im Kranken-
haus ausgefiillt und hochgeladen. ,,Und erist auch mein guter
Geist des diesjahrigen Weihnachtsfests. (psz@ct.de) ct

Die c't-Storys als Horversion

Unter heise.de/-4491527 kdnnen Sie einige c't-Storys als
Audiofassung kostenlos herunterladen oder streamen.
Die c't-Storys zum Zuhoéren gibt es auch als RSS-Feed und
auf den bekannten Plattformen wie Spotify, Player FM und
Apple podcasts (ct.de/yz13).
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c’t Redakteur (m/w/d) / Volontar (m/w/d)
fur Linux und Open Source

c’t Redakteur (m/w/d) / Volontér (m/w/d) fiir Linux und Open Source

Wir sind c’t — das groBte Magazin Europas fir IT und Technik. Wir setzen uns mit Leidenschaft fiir diese Themen ein.
Werde Teil unserer Community und wirke als Redakteur (m/w/d) oder Volontar (m/w/d) mit.
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Bundesanstalt Technisches Hilfswerk
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* Ein erfolgreich abgeschlossenes Bachelorstudium an einer
(Fach-) Hochschule der Fachrichtungen Informatik, technische
Informatik, Kommunikations- oder Elektrotechnik, Verwal-
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Erfahrungen im entsprechenden Berufsbild von mindestens 6
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Sie bitte der Stellenbérse unter: www.thw.de.

Heise Gruppe

JOB
GESUCHT?

Ein gutes Team braucht viele verschiedene
kluge und kreative Képfe — und gleichzeitig den
Freiraum, diese Potenziale zu entfalten und
einzusetzen.

Gestalten Sie mit uns die Zukunft der

Medienwelt!
ok=A0

Jetzt informieren und
bewerben unter
www.heise-gruppe.de/
karriere.

c't 2020, Heft 26

Stellenanzeigen

Innovation through Science

Senior Software Engineer
New Technologies (m/f/d)

Take on new challenges, overcome the limits, bring out your best:
join a team of cutting-edge researchers exploring the technologies
that will shape our future.

Join the Honda Research Institute Europe, in Offenbach, Germany!

We are working on topics ranging from artificial intelligence (Al),
robotics and mobility to energy — and you can be part of it. We're
looking for fresh talent to advance robust, high-quality software.

Your responsibilities

You will help us realize HRI's research ideas in prototype systems

or in bringing those prototypes closer to products. That means you
will accompany and support our research projects through the whole
software engineering lifecycle. Concretely:

® Help us identify requirements and formulate them as specifications

® Propose software designs together with our software architecture
experts

® Specify software units and implement them or handle their
implementation with our external partners

® Design or assess our test cases

® Review our software and support release management

In all these tasks, you will work within a team of researchers as well
as internal and external software engineering experts.

Your profile

To achieve this, you need to know your way around the software
engineering lifecycle and have experience with various programming
languages, software architecture and design. You should know how to
test code and be familiar with state-of-the-art development tools and
processes, We also expect you to enjoy working in and managing a team
that includes external stakeholders. An excellent Master of Science
degree in Computer Science, Mathematics or comparable is beneficial.

Our strengths — your benefits

® Exciting combination of basic research with applied research

® An open atmosphere with a great multidisciplinary, international team

® Participation in international conferences and workshops

® Flexible work-time regulations

® Various social benefits including an attractive retirement saving plan
and participation in the Honda Car Leasing Program

We look forward to hearing from you.

Please submit your application, earliest starting date and salary
wishes online at:

honda.pme-net.de
Do you need more information?

Mr. Mangold would be glad to help, and is available at
+49 (0) 6132 899 040 — evenings included.

HONDA

www.honda-ri.de
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+ Nano-Axe-
Board mit
PICAXE-08M2

Nur solange der Vorrat reicht.

192

Make Picaxe Special

Noch einfacher als Arduino: Im
neuen PICAXE Special der Make
dreht sich alles um den Einstieg
ins Programmieren mit BASIC.
Dazu gibt es ein neuentwickel-
tes Programmierboard fiir den
Einsatz von PICAXE-Chips, das
Nano-Axe-Board mit USB-An-
schluss. Damit kénnen Sie sofort
starten!

shop.heise.de/make-picaxe

@ heise shop

A
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Erste Macs mit Apples M1-CPU

Apple verkauft das MacBook Air, MacBook Pro und den Mac mini 1_-::--.2
jetzt auch mit dem hauseigenen ARM-Prozessor M1, der die bisher i DEVELOPER i T
verwendeten x86-CPUs von Intel ersetzt. Wir testen die M1-Macs,

probieren sie im Alltag aus und zeigen Windows-Alternativen. Mad}!n‘e. Lea "‘"'ngEinsatz

Cloud daheim, Gliick allein

Wer seine vertraulichen Daten jederzeit
in vertrauenswiirdigen Handen wissen
will, muss sie selbst speichern. Eine
Cloud fiir zu Hause lésst sich mit einem
Netzwerkspeicher alias NAS preiswert
bauen. Was Sie dafiir brauchen und
wie es funktioniert, lesen Sie in der iX Developer ,Machine

nachsten c’t. Learning” jetzt im Handel

und auf heise-shop.de

Digitale Medizin im Security-Check

Die Digitalisierung der Medizin schreitet mit grolen Schritten voran.
Krankenkassen setzen auf Gesundheits-Apps und Arzte riisten ihre Praxen
auf. Doch bleiben Ihre sensiblen Gesundheitsdaten dabei auch sicher?
¢’t priift gemeinsam mit Sicherheitsexperten, wie gut Soft- und Hardware
vor Hacker-Angriffen geschiitzt sind.

Universelle Linux-Softwarepakete

Linux-Software im Flatpak-Format lasst sich problemlos auf ganz unterschied- { Alles Neue
lichen Distributionen installieren. Mit unserer Anleitung konnen Sie im Hand- ¥ -, von Apple
umdrehen selbst Anwendungen in ein solches Flatpak-Paket schniiren. “ /#  imTes

Megatrend | ¢ I

Bildbearbeitung auf dem iPad Horbiicher =i

Die iPad-Versionen von Affinity Photo, Pixelmator, Photoshop und Light-

room miissen den Vergleich mit den Desktop-Vorbildern nicht scheuen. Mac & i 6/2020 jetzt
Hochauflosende Displays, 64-Bit-Architektur und der Apple Pencil ermog- im Handel und auf
lichen hochwertige Bildverarbeitung tiber filigrane Bedienelemente. heise-shop.de
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BCG Platinion sucht IT Architects.

Bei BCG Platinion fragen wir uns nicht, wie die digitale Welt ist -
sondern wie sie sein sollte, Bei uns arbeiten kleine, hochmotivierte Teams
an der Umsetzung geschaftskritischer IT-Themen renommierter Industrie-
und Dienstleistungsunternehmen. Dabei ist uns eine enge Zusammen-
arbeit mit dem Kunden genauso wichtig wie die personlichen Aufstiegs-
und Entwicklungschancen unserer Mitarbeiter. Sie haben Interesse an
einer fihrenden IT-Beratung und wollen von den Chancen des globalen
BCG-Netzwerks profitieren? Dann freuen wir uns auf Ihre Bewerbung:

S e b e e e e

BCG



lONOSCLOUD % 030/57700-840

Cloud-Sicherheit gibt es
jetzt auch extra sicher.

Wir schutzen lhre Daten: 100% DSGVO-konform,
in ISO-zertifizierten Rechenzentren mit modernster Technologie.

Die europaische Cloud-Alternative.

| A o =+ o/ ; / . g
)/ Perfomant )/ Sicher |}/ Einfach )/ Fair J/ Kundenorientiert

laaS & PaaS ,,Made in Germany“: Eigener Code Stack aus
Deutschland. Neueste SIEM- und IPS/IDS-Technologien.

Identification Access Management.

IONOS. m



